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ABSTRACT  

Joonas Ketko: The effects of switching off night-time ventilation on gas and particle content in 
schools and kindergartens 
Master of Science Thesis 
Tampere University 
Master’s Degree Programme in Civil Engineering 
May 2023 

 

This thesis has been done in the building physics research group of the University of Tampere 
(TAU) in the Department of Building Physics as part of the national Future Spaces -project. The 
thesis was done as a final report on the indoor climate field measurements made during the pro-
ject. The main goal of the work was to find out how stopping the ventilation at night affects the 
indoor air gas and particle concentrations in schools and kindergartens. By turning off the venti-
lation at night, we tried to better manage the large negative pressures observed in the COMBI 
project at night in public service buildings.  
 
A total of 14 buildings were included in the field measurements, two of which were office buildings, 
and the rest were school and/or kindergarten buildings. The research buildings were chosen from 
different decades and with different frame solutions. As research sites, we wanted to choose 
buildings that were involved in the COMBI research project commissioned by the Tampere Uni-
versity of Technology. One building was in Helsinki and the other buildings were in Pirkanmaa. 
There was a total of 52 rooms to be investigated in the buildings. Two buildings (7 rooms) were 
eliminated from the examination of the thesis, because it was not possible to stop the ventilation 
at night. 
 
The field measurements were carried out partly with the building physics research group's own 
measuring equipment and partly with measuring devices rented for the duration of the project. 
The field measurements started in March 2021 and ended in May 2022. The ventilation stop 
period was carried out between January 10 and March 27, 2022. The behavior of the gas and 
particle concentrations measured during the nighttime ventilation stop period was compared to 
the concentrations in a normal situation. The period 25 October 2021 to 9 January 2022 was 
chosen as the test period for the normal state of ventilation.  
 
As a result of turning off the ventilation, VOC compounds and radon were able to accumulate 
indoors at night and were sometimes many times greater than in a situation where mechanical 
ventilation is used throughout the night. However, a 2–3-hour ventilation flushing time in the morn-
ings lowered the concentrations to the level of a normal situation. In terms of carbon dioxide and 
PM particle concentrations, turning off the ventilation was not considered to have a major effect.  
 
Based on the research, night-time mechanical ventilation is not a prerequisite to guarantee good 
indoor air, but by turning off the night-time ventilation completely, a similar level of indoor air 
quality can be achieved in terms of gas and particle concentrations during the operating hours of 
the premises, than in a situation where mechanical ventilation is used throughout the night. 

 
Keywords: Indoor air, indoor climate, environmental measurements, TVOC, VOC, radon, carbon 
dioxide, PM particles, ventilation, pressure differences, airtightness 
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TERMIT 

Alipaine Alipaineella tarkoitetaan painetta, jonka vertailuarvo on vallitseva 

ilmapaine ulkona. Alipaine on siis kohteen ympäristöään alhaisempi 

tilassa vallitseva paine. Rakennuksissa ilma pyrkii tilaan ulkopuolelta 

ulkoilmasta tai muista tiloista. 

Emissio Tarkoittaa hiukkasten tai energian siirtymistä lähteestä ympäristöön.  

Hormivaikutus Lämpötilaeroista aiheutuva tiheysero ulko- ja sisäilman välillä, joka saa 

aikaan paine-eron. Tätä voidaan kutsua myös termiseksi paine-eroksi. 

Hormivaikutus aiheuttaa pystysuuntaisen paine-erojen epätasapainon. 

Ilmamäärä Kuvaa ilman määrää tilavuuksissa aikayksikköä kohden. 

Ilmanvaihto Ilmanvaihdolla tarkoitetaan rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmää ja sen 

eri osia. 

Ilmatiiviys Ilmatiiviydellä tarkoitetaan rakennuksen ilmatiiviyttä. Ulkovaipan 

ilmatiiviydellä on oleellinen vaikutus paine-eroihin rakennusvaipan yli. 

Massavirta Kuvaa aineen massan kulkeutumista tarkkailupinnan läpi tietyssä ajassa. 

Paine Paineella tarkoitetaan aineen kaasumaista ja nestemäistä olomuotoa 

koskevaa suuretta. Paine kuvaa pinta-alaan kohdistuvaa kohtisuoraa 

voimaa p = F/A. 

Paine-ero Paine-erolla tarkoitetaan painetta, jonka vertailuarvona on jokin muu kuin 

tyhjiö tai ilmanpaine. Ali- ja ylipaine ovat paine-eroja.  

Poistoilma Sisätiloista poistettava ilma. 

Rakennusvaippa Rakennusvaipalla tarkoitetaan rakennuksen uloimpia rakenteita (mm. 

ulkoseinät, alapohja ja yläpohja), jotka suojaavat rakennuksen sisäosia 

ulkoisilta tekijöiltä, kuten kylmyydeltä ja kosteudelta. 

Siirtoilma Ilma, mikä kulkeutuu tai johdetaan tilasta toiseen. 

Tuloilma Sisätiloihin johdettava ilma. Joissakin tapauksissa voidaan käyttää 

nimitystä korvausilma. 

Ylipaine Ylipaineella tarkoitetaan painetta, jonka vertailuarvo on vallitseva 

ilmapaine ulkona. Ylipaine on siis kohteen ympäristöään suurempi tilassa 

vallitseva paine. Rakennuksissa ilma pyrkii tilan sisäpuolelta kohti 

ulkoilmaa tai viereistä tilaa. 
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1. JOHDANTO 

Koulujen ja päiväkotien sisäilmaan liittyvät ongelmat ovat olleet vuosia suuri puheenaihe. 

Huonon sisäympäristön laadun (engl. Indoor Environmental Quality) on todettu vaikuttavan 

lapsiin enemmän kuin aikuisiin. Tämän vuoksi päiväkoti- ja kouluikäisten työympäristöön tulee 

kiinnittää suurta huomiota. (Toyinbo et al. 2016) Suomessa peruskouluissa opiskelee noin 

500 000 oppilasta, ja varhaiskasvatuksessa lapsia on noin 200 000. Lisäksi julkisella sektorilla 

Suomessa työskentelee noin 30 % työikäisistä henkilöistä. (Lestinen, Kilpeläinen & Kosonen 

2021) Puhdas ja raikas sisäilma edesauttaa ihmisten oppimiskykyä, työkyvykkyyttä ja terveyttä. 

Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen selvityksen mukaan työikäiset ihmiset viettävät ajastaan 

noin 90 % sisätiloissa. Pienet lapset ja vanhukset saattavat pysytellä sisätiloissa jopa tätä 

enemmän. (THL 2022)  

Tämä diplomityö on tehty osana Future Spaces -tutkimushanketta, jonka keskiössä on sisäilman 

olosuhteiden hallinta palvelu- ja liikerakennuksissa. Hankkeeseen on osallistunut Tampereen 

yliopisto, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy ja 9 eri yritystä. Tutkimushankkeessa sisäilman 

olosuhteiden hallintaa käsittelevän työpaketin (työpaketti 5) tavoitteena oli tutkia 

kenttämittausten ja käyttäjäkyselyiden avulla, kuinka ilmanvaihdon sammuttaminen 

poissaoloaikoina vaikuttaa mitattuun ja koettuun sisäilman laatuun. Kenttämittaukset sisälsivät 

koekohteiden sisäilman fysikaalisten olosuhteiden lisäksi kaasu- ja hiukkaspitoisuusmittauksia, 

joista jälkimmäisten analysointi ja raportointi päätettiin teettää diplomityönä. 

Sisäilman laatuun vaikuttavat useat eri tekijät, kuten lämpötila, kosteus, valaistus ja akustiikka. 

Edellä mainitut tekijät vaikuttavat ihmisen kokemana sisäilman laatuun. Sisäilman laatuun voi 

vaikuttaa myös tekijöitä, joita ihminen ei välttämättä itse havaitse. Tällaisia tekijöitä voivat olla 

muun muassa sisäilman hiukkaset ja kaasumaiset yhdisteet sekä aineet.  

Tietyillä sisäilman yhdisteillä tai aineilla on myös havaittu olevan joko suoria tai epäsuoria 

vaikutuksia tilojen käyttäjien terveyteen. On siis tärkeää, että nämä asiat tiedostetaan ja osataan 

mitata sekä tarvittaessa poistaa. Nykyään terveydelle haitallisille aineille ja yhdisteille on asetettu 

määräyksiä sekä ohje- ja viitearvoja, joiden mukaan taataan terveellinen sisäilma. 

Sisäilman epäpuhtauksia pystytään hyvin hallitsemaan oikeaoppisella ilmanvaihdon 

toteutuksella. Ilmanvaihdon toiminnalle on laadittu myös omat toimi- ja opetustiloja sekä 

asumista koskevat ohjeistukset. Yleisesti on oletettu, että ympärivuorokautisella koneellisella 
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ilmanvaihdolla taataan hyvä sisäilman laatu sekä vältytään suurilta sisäilman kosteuksilta, mikä 

voi aiheuttaa riskin mikrobivaurioille pitkällä aikavälillä.  

1.1 Tutkimuksen tausta ja tarkoitus 

Tutkimus on jatkoa Tampereen teknillisen yliopiston vuosina 2015–2018 tekemille 

kenttätutkimuksille COMBI (Comprehensive development of nearly zero-energy municipal 

service buildings) -tutkimushankkeessa. Tuolloin tutkimuksissa havaittiin ilmanvaihdon 

erillispoistojen aiheuttavan poissaoloaikoina suuria alipaineita koulu- ja päiväkotirakennuksissa. 

Suurien alipaineisuuksien on havaittu mahdollistavan haitta-aineiden kulkeutumisen sisäilmaan 

ilmavuotojen kautta, kun taas ylipaine saattaa aiheuttaa kosteuden pistemäistä kondensoitumista 

ilmavuotokohtiin ja täten synnyttää mikrobi- ja kosteusvaurioita (Kauppinen 2018). Future 

Spaces -tutkimushankkeessa pyrittiin selvittämään, kuinka paine-eroja hallittaisiin paremmin 

öisin ja poissaoloaikoina. Hankkeessa suoritettiin laajat kenttämittaukset toimisto- sekä koulu- ja 

päiväkotirakennuksissa, joissa yöilmanvaihto sammutettiin kokonaan. Rakennusten sisäilmasta 

mitattiin, kuinka sisäilman fysikaaliset suureet muuttuivat ilmanvaihdon sammuttamisen 

seurauksena. Mitattavia suureita olivat lämpötila, suhteellinen kosteus, kosteuslisä, paine-erot, 

pienhiukkaset, radon, hiilidioksidi sekä haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus. 

Mittaukset toteutettiin maaliskuun 2021 ja toukokuun 2022 välisenä aikana ja ilmanvaihdon 

sammutustilanne toteutettiin alkuvuonna 2022.  

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, kuinka ilmanvaihdon säädöt ja sammuttaminen 

vaikuttavat sisätilojen olosuhdetekijöihin ja ilman laatuun. Tämän lisäksi selvitettiin, kuinka 

rakennusten käyttäjien kokemukset vastaavat mittausten perusteella tehtyjä havaintoja. 

Ilmanvaihdon sammuttamisella voidaan myös osin pienentää kiinteistöjen energiankulutusta.  

1.2 Tutkimuksen rajaus 

Tässä työssä keskitytään käsittelemään ilmanvaihdon sammuttamisen vaikutusta sisäilman kaasu- 

ja hiukkaspitoisuuksiin ja sitä, kuinka yöaikana mahdollisesti kohonneet pitoisuudet palautuvat 

ilmanvaihdon käynnistämisen jälkeen normaalitilannetta vastaavalle tasolle. Tutkittavia suureita 

olivat hiilidioksidi, radon, haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja niiden kokonaispitoisuus sekä 

hiukkaset (PM1.0, PM2.5 ja PM10). 
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2. PAINE-EROIHIN JA ILMAVIRTAUKSIIN LIITTYVÄ 
TEORIA  

2.1 Paine ja paine-erot rakennusvaipan yli 

Useimmat kaasut sisältävät erityyppisiä partikkeleita. Esimerkiksi ilma on kaasuseos, joka 

sisältää atomeita ja molekyylejä. Kuivasta ilmasta 0,93 % on argonatomeja, 0,04 % 

hiilidoksidimolekyylejä, 20,95 % happimolekyylejä ja 78,08 % typpimolekyylejä. Muut 

hiukkaset edustavat alle 0,01 %-osuutta ilmasta. (Pinteric 2017) 

 

Paine 

Paine on aineen kaasu- tai nestemäistä olomuotoa koskeva suure, joka määräytyy kohtisuoraa 

pintaa vastaan vaikuttaman voiman F ja saman pinnan pinta-alan suhteena (kuva 2.1 ). Paine 

voidaan laskea kaavalla 2.1 (Saxholm & Rantanen 2011): 

�L= �(/ �#,     (2.1) 

jossa 

p = paine [Pa] 

F = voima [N] 

A = pinta-ala [m2]. 

 

 

Kuva 2.1. Havainnekuva molekyylien törmäilystä pintaa vasten (Pinteric 2017). 
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Vallitseva paine voidaan ilmaista myös ideaalikaasun tilayhtälön 2.2 avulla (Pinteric 2017): 

�L�ç�â�ç�8= �J�ç�â�ç�4�è�6,     (2.2) 

jossa 

p = paine [Pa] 

V = tilavuus [m3] 

T = lämpötila [K] 

n = ainemäärä [mol] 

�4�è = yleinen kaasuvakio [J/(mol K)]. 

 

Ideaalikaasun tilanyhtälö voidaan esittää myös yksinkertaisemmin kaavan 2.3 mukaisesti, joka 

tunnetaan Daltonin lakina, missä kaasuseoksen kokonaispaine on eri kaasujen osapaineiden 

summa (Hagentoft 2001).  

 �2= �Ã�L�Ü,  (2.3) 

jossa 

P = kokonaispaine [Pa] 

�L�Ü = osapaine [Pa]. 

 

Ilmanpaineella tarkoitetaan ilmakehän aiheuttamaa absoluuttista painetta, jonka vertailuarvona 

käytetään tyhjiötä. Sääolosuhteet sekä korkeusasema merenpinnasta vaikuttavat vallitsevaan 

ilmanpaineeseen. (Saxholm & Rantanen 2011)  

 

Paine-ero rakennusvaipan yli 

Paine-eroihin rakennusvaipan yli vaikuttaa kolme keskeistä tekijää: fysikaaliset tuulen ja 

lämpötilan aiheuttamat paine-erot sekä ilmanvaihtojärjestelmän aiheuttamat paine-erot. Näiden 

lisäksi myös rakennuksen tiiviydellä on osansa paine-erojen muodostumisessa. (Kuurola 2015) 

Paine-ero ulkovaipan yli voidaan laskea kaavalla 2.4 (Hagentoft 2001): 

�Â𝛥𝛥= �Â�2�ê + �Â�2�æ+ �Â�2�é,      (2.4) 

jossa 

�Â𝛥𝛥 = paine-ero ulkovaipan yli [Pa] 

�Â�2�ê = tuulen aiheuttama paine-ero [Pa] 

�Â�2�æ = lämpötilaeron aiheuttama paine-ero [Pa] 

�Â�2�é = ilmanvaihdon aiheuttama paine-ero [Pa].  
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Kuva 2.2. Osatekijöiden yhteisvaikutus paine-eroon rakennusvaipan yli (Vinha 2011; Kuurola 
2015). 

2.1.1 Tuulesta johtuva paine-ero 
 

Paine-ero ulkovaipan yli vaihtelee jatkuvasti ja se riippuu tuulen nopeudesta sekä suunnasta. Tuuli 

aiheuttaa ylipainetta rakennuksen tuulen puoleiselle sivulle ja alipainetta kauemmalle sivustalle 

kuvan 2.3 mukaan. (Kauppinen 2018) 

 

Kuva 2.3. Tuulen aiheuttama paine rakennuksen ympärillä ja tuulen aiheuttama painejakauma 
rakennuksessa (Hens 2007; Hagentoft 2001). 

 
Tuulen nopeuteen vaikuttaa suuresti maantieteellinen sijainti ja virtausta vastuttavat esteet, kuten 

kasvusto tai rakennukset. Kuvassa 2.4 havainnollistetaan tuulen nopeuden käyttäytymistä eri 

tyyppisissä ympäristöissä.  
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Kuva 2.4. Avoimessa maastossa tuulen nopeus on suurempi maanpinnan tasolla kuin kaupun-
kiympäristössä  (Vinha 2011). 

 
Tuulen nopeutta voidaan laskea kaavalla 2.5 (Vinha 2011): 

�N�Ô,�í = �N�Ô,�à �„�G�„�V�Ô, (2.5) 

jossa  

�N�Ô,�í = tuulen nopeus korkeudella �V [m/s] 

�N�Ô,�à  = tuulen nopeus havaintoasemalla korkeudella 10 m [m/s] 

�G = maanpinnan muotoa kuvaava kerroin (taulukko 2.1) [-] 

�V = korkeus [m] 

a = maanpinnan muotoa kuvaava kerroin (taulukko 2.1) [-]. 

 

 

Kuva 2.5. Tuulen ja maaston ominaisuuksien vaikutus paikalliseen tuulen nopeuteen (Hagentoft 
2001). 
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Taulukko 2.1. Maanpinnan muotoa kuvaavat kertoimet tuulen nopeuden laskemiseen (Vinha 
2011). 

Maanpinnan muoto  k a 
rannikko ja tasamaa 0,68 0,15 
avoin maisema, jossa hajallaan tuulta vastustavia esineitä 0,52 0,20 
metsä ja taajamat 0,35 0,25 
suurkaupunkialue 0,21 0,33 

 

Tietyllä korkeudella tuulen aiheuttama staattinen paine kohtisuorasti pintaa vasten voidaan laskea 

kaavalla 2.6 (Hagentoft 2001): 

�2�ê = �%�É
�é�Ô�R�6

2
 , 

    (2.6) 

jossa  

�%�É = tuulen painekerroin ulkopinnoilla (taulukko 2.2) [-] 

�é�Ô= ulkoilman tiheys [kg/m3] 

�R = tuulen nopeus tietyllä vertailukorkeudella [m/s].  

 

Taulukko 2.2. Tuulen painekertoimia rakennuksen osille tuulenkulma huomioiden (Hagentoft 
2001). 

 

 

Empiirisesti määritetyn tuulen painekertoimen �%�É negatiivinen ja yksikötön arvo tarkoittaa, että 

tuulen vaikutuksesta ilma pyrkii pois rakennuksesta. Tuulen painekerrointa �%�É käytetään matalille 

rakennuksille (enintään 3 kerrosta), joiden ympärillä on esteitä puolet rakennuksen korkeudesta. 

Tuulen nopeutena käytetään tuulen nopeutta rakennuksen harjakorkeudella.  
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Tuulen aiheuttama paine-ero rakennusvaipan yli voidaan laskea kaavalla 2.7 (Hagentoft 2001): 

�Â�2�ê = 
k�%�É
F�%�ã𝑝𝑝
o�„
�é�Ô�R�6

2
 , 

    (2.7) 

jossa 

�%�É = tuulen painekerroin ulkopinnoilla (taulukko 2.2) [-] 

�%�ã𝑝𝑝 = tuule painekerroin sisäpinnalla �§ -0,3 [-] 

�é�Ô= ulkoilman tiheys [kg/m3] 

�R = tuulen nopeus tietyllä vertailukorkeudella [m/s]. 

 

2.1.2 Lämpötiloista johtuva paine-ero 
 

Lämötilasta johtuvaa paine-eroa, eli termistä paine-eroa, kutsutaan myös joissakin yhteyksissä 

hormivaikutukseksi. Paine-ero syntyy sisä- ja ulkoilman välisistä ilman lämpötila- ja 

tiheyseroista. Tästä aiheutuu pystysuorainen paine-erojen jakautuminen kuvan 2.6 mukaisesti, 

missä neutraaliakselilla sisä- ja ulkoilmassa on sama paine.  

Terminen paine-ero voidaan laskea ilman tiheyksien avulla kaavalla 2.8 (Hagentoft 2001): 

�Â�2�æ= �V(�é�Ø
F�é�Ü)�C,     (2.8) 

jossa  

�V = pystysuora etäisyys neutraaliakselista (kuva 2.6) [m] 

�é�Ø = ulkoilman tiheys [kg/m3] 

�é�Ü = sisäilman tiheys [kg/m3] 

�C = putoamiskiihtyvyys [m/s2].  

 

Terminen paine-ero voidaan myös laskea lämpötilojen avulla kaavalla 2.9 (Hagentoft 2001): 

�Â�2�æ= �V�„3456 �„
l
1
�6�Ø


F
1
�6�Ü


p, 
    (2.9) 

jossa  

�6�Ø = ulkoilman lämpötila [K] 

�6�Ü = sisäilman lämpötila [K].  
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Kuva 2.6. Lämpötilasta aiheutuva paine-ero rakennusvaipan yli (Hagentoft 2001). 

 

2.1.3 Ilmanvaihdon toiminnasta johtuva paine-ero 
 

Ilmanvaihdosta johtuva paine-ero rakennusvaipan yli riippuu hyvin paljon siitä, millaisen paineen 

ilmanvaihtokone (IV-kone) tuottaa ilmanvaihtokanavistoon. IV-koneen tuottama paine taas 

riippuu siitä, kuinka suuri ilmavirtaus halutaan toteuttaa. Ilmanvaihdosta johtuva paine-ero syntyy 

siis tulo- ja poistoilmavirtojen massavirtojen epätasapainosta. (Kuurola 2015) 

 

Kuva 2.7. Paine-eron syntyminen vakiotilavuudessa (Kuurola 2015). 

Vakiotilavuuteen (rakennukseen) syntyy siis ylipaineinen tilanne, jos IV-koneen sisälle 

puhaltaman ilman massavirta �I�6�æ on suurempi kuin poistoilman massavirta �I�6�Ø. 
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2.2 Ilmavirrat  rakenteessa olevan raon tai reiän läpi 

Rakennuksen ilmavuotokohtien kautta rakennusvaipan yli pääsee siirtymään lämpöenergiaa, 

ainetta ja kosteutta. Ilmavuotoja ovat esimerkiksi reiät, raot ja halkeamat rakennusvaipassa. Aine, 

energia ja kosteus voivat siirtyä myös huokoisten materiaalien läpi.  

Paine-eron aiheuttama ilman tilavuusvirta voidaan laskea kaavalla 2.10 huokoisen materiaalin 

läpi (Hagentoft 2001): 

�4�Ô= �#
�G
�ä

�Â𝛥𝛥
�@

 , 
(2.10) 

jossa  

�4�Ô = ilman tilavuusvirta [m3/s] 

�# = pinta-ala [m2] 

�G = materiaalin permeabiliteetti [m2] 

�ä = ilman dynaaminen viskositeetti �§��������������10�?�:  [sPa] 

�Â𝛥𝛥 = paine-ero [Pa] 

�@ = materiaalikerroksen paksuus [m].  

 

Kuvassa 2.8 on esitetty esimerkkikuva ilman siirtymisestä raon läpi.   

  

Kuva 2.8. Esimerkkikuva raosta seinärakenteessa (Vinha 2011).  
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Raon läpi kulkeva ilman tilavuusvirta voidaan laskea kaavalla 2.11, mikäli virtaus on 

laminaarinen seinärakenteeen leveydeltä (Vinha 2011): 

�4�Ô=
�>�6�#𝐴𝐴𝐴𝐴
12�ä�.

, 
    (2.11) 

jossa 

�> = raon korkeus [m] 

�# = ilmavälin pinta-ala kohtisuoraan ilmavirtaukseen nähden (�#= �H�„�>) [m2] 

𝐿𝐿 = materiaalikerroksen paksuus [m].  

 

Reiän läpi kulkeva ilman tilavuusvirta voidaan laskea kaavalla 2.12 ilmavirtauksen ollessa 

laminaarinen: 

�4�Ô=
�@�6�#𝐴𝐴𝐴𝐴
32�ä�.

, 
(2.12) 

jossa 

�# = ilmavälin pinta-ala kohtisuoraan ilmavirtaukseen nähden (�#=
�� �„�×�.

�8
) [m2] 

 �@ = reiän halkaisija [m].  

 

Ilmavirtauksen tyyppi (laminaarinen vai turbulenttinen) rei’ille ja raoille saadaan määritettyä 

kaavoilla 2.13 ja 2.14. Kaavoilla lasketaan yksikötön Reynoldsin luku, ja sen ollessa alle 2000 

virtaus reiän  tai raon läpi on laminaarinen (Hagentoft 2001): 

Rako: �4�A=
�4�Ô�„2 �„�>�„�é�Ô

�ä�„�#
< 2000 

 

(2.13) 

Reikä: �4�A=
�4�Ô�„�>�„�é�Ô

�ä�„�#
< 2000 (2.14) 
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3. RAKENNUKSEN  SISÄILMASTO  

Sisäilmastolla tarkoitetaan fysikaalisia, kemiallisia tai mikrobiologisia tekijöitä, jotka vaikuttavat 

ihmisen viihtyvyyteen ja terveyteen rakennuksissa. Yleisesti sisäilmasto on jaettu kahteen osaan: 

sisäilman laatuun ja lämpöoloihin. Jossain tapauksissa käytetään termiä sisäympäristö, joka 

sisältää myös muita tilojen toiminnallisuuteen liittyviä tekijöitä, kuten valaistuksen, akustiikan 

sekä tilasuunnitteluun liittyviä tekijöitä. (Heinonen & Sandberg 2014) 

3.1 Ilmanvaihto 

Ilmanvaihdon ja ilmanvaihtojärjestelmien tärkein tehtävä on tuoda tiloihin puhdasta ja raikasta 

ilmaa ja samalla poistaa likaista ja kosteaa ilmaa ulos rakennuksesta (YMa 1009/2017). Hyvin 

toimiva ilmanvaihto on siis tärkeä tekijä hyvän sisäilman laadun takaamisessa.  

Ilmanvaihdon toteutukseen on useita eri tapoja ja ne ovat muuttuuneet merkittävästi teknologian 

kehittyessä sekä energiavaatimusten kiristyessä.  Ilmanvaihto voidaan järjestää joko 

painovoimaisesti tai koneellisesti. Painovoimainen ilmanvaihto perustuu sekä tuulen että 

lämpötilaerojen ulko- ja sisäilman välillä aiheuttamiin voimiin, jotka liikuttavat ilmaa (Seppänen 

& Seppänen 1996). Painovoimaisessa ilmanvaihdossa likainen ilma ohjataan ulkoilmaan 

poistoilmakanavien kautta. Poistoilmakanavat tai -hormit sijoitellaan tyypillisesti niin sanottuihin 

likaisiin tiloihin, kuten WC-tiloihin, keittiöihin tai vaatehuoneisiin, mistä likainen ilma johdetaan 

vesikatolle. Suuri korkeusero tulo- ja poistokanavien välillä lisää luonnollista ilmanvaihtuvuutta. 

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa korvausilma tulee rakennuksen vuotokohdista, mutta tuloilmaa 

on pyritty ohjaamaan myös tuloilmaventtiilien kautta. Tuloilmaventtiilit sijoitellaan tyypillisesti 

makuu- tai olohuoneisiin, joissa puhtaan ilman tarve on suurin. (Heinonen & Sandberg 2014)  

Koneellinen ilmanvaihto voidaan puolestaan toteuttaa koneellisella poistoilmanvaihdolla tai 

koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmällä. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa 

tyypillisesti asuntojen ja kiinteistöjen likaisiin tiloihin, kuten esimerkiksi WC-tiloihin, keittiöihin 

ja varastotiloihin, on asennettu poistoilmaventtiilit, joiden kautta likainen ilma poistetaan 

poistoilmakanavien kautta ulos rakennuksesta. Poistoilmakanavat johdetaan tyypillisesti 

vesikatolle, missä huippuimurit sijaitsevat. Huippuimureilla rakennus saadaan alipaineiseksi 

ulkoilmaan nähden, jolloin ulkoilma (korvausilma) virtaa ikkunoiden ja ovien raoista tai 

korvausilmaventtiilien kautta sisätiloihin. Korvausilmareitit on pyritty sijoittelemaan niin 

sanottuihin puhtaisiin tiloihin, kuten makuu- ja olohuoneisiin. Kuten painovoimaisessa 

ilmanvaihdossa, poistoilmanvaihdossakaan korvausilmaa ei voida suodattaa eikä lämmittää 
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kovinkaan tehokkaasti, jolloin ulkoilman mukana tulevat epäpuhtaudet tai vedon tunne erityisesti 

talvisin voivat aiheuttaa ongelmia. (Heinonen & Sandberg 2014) 

 

Kuva 3.1. Ilmanvaihtojärjestelmien periaateratkaisut (Sisäilmayhdistys 2008a). 

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa tuloilman suodatus ja lämmittäminen voidaan hoitaa 

tehokkaammin. Tuloilman lämmittäminen toteutetaan tyypillisesti poistoilmasta saatavalla 

lämmöllä lämmöntalteenottolaitteiston avulla, jolloin tuloilman ilmanjako voidaan toteuttaa 

mahdollisimman vedottomasti.  Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtojärjestelmässä tulo- ja 

poistoilmamääriä ja reittejä voidaan hallita paremmin kuin painovoimaisessa ilmanvaihdossa. 

Tuloilmakanavistoihin voidaan asentaa erilaisia suodattimia poistamaan ulkoilman 

epäpuhtauksia. Tuloilman suodatusta on käsitelty enemmän luvussa 3.1.2. 

3.1.1 Ilmamäärien ohjaus ja mitoitus 
 

Ilmanvaihtojärjestelmät tulee suunnitella ja rakentaa siten, että ne palvelevat rakennuksen 

käyttötarkoitusta. Tämän lisäksi ilmanvaihtojärjestelmien toimintaa tulee pystyä ohjaamaan sekä 

valvomaan. (RakMk D2 2012) Ilman jaon ja poiston tulee toimia siten, että puhdas ilma virtaa 

koko oleskeluvyöhykkeelle ja epäpuhtaudet poistuvat huoneilmasta tehokkaasti. Ilmavirrat eivät 

saa kuitenkaan aiheuttaa vedon tunnettä käyttäjille, ellei tiloissa ole tehostetun ilmanvaihdon 

tarvetta. Ilmavirtoja rakennuksen sisällä pyritään ohjaamaan pitämällä likaisia tiloja hieman 

alipaineisena, jolloin ilmavirrat suuntautuvat likaisia tiloja kohden ja poistuvat sieltä ulos 

rakennuksesta. (Heinonen & Sandberg 2014) Koneellisella ilmanvaihdolla on myös mahdollista 

tehdä rakennuksesta hieman alipaineinen ulkoilmaan nähden, millä ehkäistään kosteuden 

tiivistymistä rakenteisiin.  

Tavanomaisissa rakennuksissa pyritään säätämään tulo- ja poistoilmamäärät tasapainoon 

keskenään, jotta vältyttäisiin paine-eroilta rakennusvaipan yli. Tyypillisesti suurissa kiinteistöissä 

käytävä- ja aulatiloihin tuodaan enemmän tuloilmaa siten, että siirtoilma palvelee myös likaisia 

Ulkoilma  

Painovoimainen ilmanvaihto  Koneellinen  ilmanvaihto  Koneellinen  tulo - ja 
poisto ilmanvaihto  

Ulkoilma  

Ulkoilma     Poistoilma  

Tuloilma  
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tiloja, joista ainoastaan poistetaan ilmaa. Toimisto- ja luokkahuoneissa tyypillisesti pyritään 

pitämään tulo- ja poistoilmavirrat yhtä suurina. (Heinonen & Sandberg 2014) 

Ilmamäärien mitoituksessa voidaan käyttää julkaistuja ohjearvoja tai määrittää ilmavirrat erikseen 

epäpuhtaus-, lämpö- ja kosteuskuormitusten perusteella. Yleisimmät tekijät ilmavirtojen 

määrityksessä ovat rakennuksen tai tilan käyttötarkoitus ja ihmismäärä, mutta ilmavirtojen 

mitoituksessa voidaan käyttää myös pinta-alaan perustuvaa mitoitustapaa. 

Ympäristöministeriön asetuksessa (1009/2017) uuden rakennuksen sisäilmastosta ja 

ilmanvaihdosta määritetään, että ulkoilmavirraksi oleskelutiloissa on asetettava vähintään 6 dm3/s 

henkilöä kohden, mikäli tiloissa ei ole käyttötarkoituksesta johtuvaa lisäilmavirran tarvetta. Koko 

rakennuksen ulkoilmavirraksi tulee mitoittaa vähintään 0,35 dm3/s lattian pinta-alaa kohden 

käyttöaikoina, mikäli lisäilmavirralle ei ole käyttön laadun puolesta tarvetta. Asuinhuoneistossa 

pienin sallittu ulkoilmavirta on 18 dm3/s. Muissa kun asuinrakennuksissa ulkoilmavirran tulee 

olla vähintään 0,15 dm3/s lattian pinta-alaa kohden käyttöajan ulkopuolella siten, että ilma vaihtuu 

kaikissa rakennuksen huoneissa. (YMa 1009/2017) 

Rakentamismääräyskokoelman osan D2 liitteessä 1 on määritetty ohjearvot ulko- ja 

poistoilmavirroille erityyppisissä rakennuksissa. Ulkoilmavirta määräytyy ensisijaisesti 

henkilömäärän mukaan. Oleskelutiloihin, joita ei ole kyseisessä liitteessä määritetty, tulee johtaa 

vähintään 6 dm3/s ulkoilmaa henkilöä kohden, jos henkilömäärän mukaiselle mitoitukselle on 

perusteet. Tyypillisesti ilmanvaihtokertoimen tulee olla 0,5 1/h, joka vastaa 0,35 (dm3/s)/m2 

ulkoilmavirran määrää normaalikorkuisissa huoneissa. Taulukoissa 3.1 ja 3.2 on esitetty toimisto- 

ja koulurakennusten ilmavirtojen ohjearvot RakMk D2 liitteen 1 mukaisesti (korvattu 

myöhemmin taulukoiden 3.3 ja 3.4 mukaisesti).  

Taulukko 3.1. Toimistorakennusten ilmavirrat (RakMk D2 2012). Ohjearvot on korvattu myö-
hemmin FINVAC:n oppaan mukaan.  

Tila/käyttötarkoitus  Ulkoilmavirta 
(dm3/s)/hlö  

Ulkoilmavirta 
(dm3/s)/m2 

Poistoilmavirta 
(dm3/s)/m2 

Huom!  

Toimistohuone ja vastaavat 
tilat 

 1,5  *C1 ohje 

Neuvotteluhuone 8 4  #3 
Asiakastila  2  #2 
Käytävätila  0,5  #2 
Kahvio, taukotila  5   
Arkisto, varasto   0,35  
Tupakointitila:     
-rakennuksen käyttöaikana   20 #4 
-käyttöajan ulkopuolella   10 #4 
Kopiointihuone  1 4  
#2 Kiinteiden työpisteiden ilman nopeuden ohjearvot kuten toimistohuo-

neessa 
#3 Jos rakennuksessa on kolme tai useampia neuvotteluhuoneita, on nii-

den ilmanvaihto oltava ohjattavissa tarpeen mukaan 
#4 Tupakointitilan on aina oltava alipaineinen ympäröiviin tiloihin nähden 
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Taulukko 3.2. Oppilaitosten ilmavirrat (RakMk D2 2012). Ohjearvot on korvattu myöhemmin 
FINVAC:n oppaan mukaan. 

Tila/käyttötarkoitus  Ulkoilmavirta 
(dm3/s)/hlö  

Ulkoilmavirta 
(dm3/s)/m2 

Poistoilmavirta 
(dm3/s)/m2 

Huom!  

Opetustilat 6 3  #4,*C1 
ohje 

Käytävät/Aulat  4  #2 
Liikuntasali:    #3 
-liikuntasalikäyttö  2   
-juhlasalikäyttö  6   
Luentosali 8 6  #4 
Ryhmätyötila 8 4  #4 
Ruokala 6 5   
Varastot   0,35 #S 
#2 Kiinteiden työpisteiden ilmannopeuden ohjearvot kuten toimistohuo-

neessa 
#3 Sisäilmasto ja ilmanvaihto mitoitetaan vaativimman käytön mukai-

sesti, oltava ohjattavissa tarpeen mukaan eri käyttötilanteisiin 
#4 Tilan ilmanvaihto on oltava ohjattavissa tarpeen mukaan 
#S Voi käyttää siirtoilmaa 

 

FINVAC (The Finnish Association of  HVAC Societies) julkaisi Opas ilmanvaihdon 

mitoituksesta muissa kuin asuinrakennuksissa -oppaan osana ympäristöministeriön kesällä 2017 

käynnistämää hanketta. Opas korvaa RakMK D2:n liitteen 1 sekä selventää ympäristöministeriön 

asetusta 1009/2017 ilmanvaihdon mitoittamisen osalta. Toimistokohteiden sekä oppilaitosten ja 

päiväkotien ilmanvirtojen ohjearvot on esitetty taulukoissa 3.3 ja 3.4 kyseisen oppaan mukaisesti 

(FINVAC 2019). 
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Taulukko 3.3. Toimistorakennuksen ilmavirrat (FINVAC 2019). 

Huonetila  Ulkoilma-
virta 

(dm3/s)/hlö  

Ulkoilma-
virta 

(dm3/s)/m2 

Poistoilma-
virta 

(dm3/s)/m2 

Muita ohjeita  

Toimistohuone 6 1  Suunnittelu suurem-
paan ilmavirtaan joh-
tavan kriteerin mu-
kaan 

Avotoimisto tai kokonaan 
avoin työskentelyalue 

6 1,5  Suunnittelu suurem-
paan ilmavirtaan joh-
tavan kriteerin mu-
kaan, mitoitus tilan 
kokonaispinta-alaa 
kohden 

Neuvotteluhuone, ko-
koontumistila tai vastaava 

6 3  Mitoitus suurempaa 
kokonaisilmavirtaa 
johtavan kriteerin 
mukaan. Tarpeen 
mukainen ohjaus, jos 
huone yli 10 hengelle 

Käytävä, joka on tarkoi-
tettu vain läpikulkuun 

 0,5  Ilmanvaihtoon tarkoi-
tettu ilma voi olla siir-
toilmaa toimistohuo-
neista 

Kahvio, taukotila  2   
Varasto   0,35  
Tulostus-, kopiointi- yms.  
tilat 

  2 Mitoitus laitteiden 
mukaan, tuloilma voi 
olla siirtoilmaa esim. 
käytävistä 
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Taulukko 3.4. Oppilaitosten ja päiväkotien ilmanvirrat (FINVAC 2019). 

Huonetila  Ulkoilma-
virta 

(dm3/s)/hlö  

Ulkoilma-
virta 

(dm3/s)/m2 

Poistoilma-
virta 

(dm3/s)/m2 

Muita ohjeita  

Koulurakennus 6   Oppilaiden, opetta-
jien ja muun henki-
löstön kokonaismää-
rän perusteella 

Opetustilat (luokkahuo-
neet, pienryhmätilat jne.) 

6 3  Taide- ja taitoaineet 
vähintään 8 dm3 
/s,hlö 

Opettajainhuoneet  2   
Käytävät ja aulat  3   
Käytävät ja aulat, jotka on 
tarkoitettu vain läpikul-
kuun 

 1   

Ulkovaatteiden säilytysti-
lat 

  3  

Sali, liikuntakäyttö  2  Suurimpaan ilman-
vaihtoon johtava kri-
teeri määrää mitoi-
tuksen, ilmanvaihdon 
on oltava ohjatta-
vissa salin käytön 
mukaan 

Sali, juhlasalikäyttö 6   

Liikuntasali / katsomo 6 dm3 
/s,katso-
mopaikka 

  Mitoitus ja ilmanvaih-
don ohjaus katsoja-
määrän mukaan 

Sali, urheilutapahtumat 15–30 2–4  LVI 06-10600; oh-
jearvot lajikohtaisesti 

Luentosali 6 dm3 
/s,paikka 

  Ilmanvaihdon ohjaus 
käytön ja tarpeen 
mukaisesti 

Kirjastot, toimistotilat  2   
Ruokailutilat 6 3  Ruokailutilat voivat 

olla ruokailuaikojen 
ulkopuolella opetus-
käytössä 

Päiväkotien toimintatilat 
(ryhmätilat, lepohuoneet, 
salit, pienryhmätilat, eteis-
tilat) 

6 3   

Päiväkotien henkilökunta-
tilat 

 2   

Päiväkodin märkäeteinen   5  
 

 

3.1.2 Tuloilman suodatus 
 

Tuloilman suodatus tulee suunnitella sellaiseksi, että ulkoilman olosuhteista riippumatta 

sisätiloissa saavutetaan sisäilmalle asetetut tavoitteet. Tuloilman suodatus on tärkeä tekijä 

puhtaan sisäilman tuottamisessa ja sillä voidaan suodattaa suuri osa ulkoilmasta sisälle tulevasta 
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hiukkaskuormituksesta. Näin voidaan vaikuttaa positiivisesti ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin 

rakennuksissa. Tuloilman suodatus korostuu erityisesti siitepölykausina sekä taajama- ja 

kaupunkialueilla, missä liikenne aiheuttaa ajoittain suuriakin hiukkaspitoisuuksia. Jotta suodatus 

toimisi mahdollisimman tehokkaasti, kohteeseen tulisi valita oikeanlainen suodatin ja vaihtaa sitä 

tarpeeksi usein. Suodattimen vaihtovälille ei ole tarkkaa määritelmää, vaan se on suodatin- ja 

sijaintikohtaista. Suodatin olisi kuitenkin suotavaa vaihtaa kahden vuoden välein, jotta 

vältyttäisiin haju- ja mikrobikasvusto-ongelmilta (Suodatinmestarit 2022). 

Suodatuksen vaatimustaso valikoituu terveyden, turvallisuuden, siisteyden, laitteiden toiminnan, 

kulumisen tai tuotteiden pilaantumisen mukaan. Suodattimien tyypilliset sijoituspaikat 

ilmanvaihtojärjestelmissä ovat ilmanvaihtokoneen ensimmäisenä ja viimeisenä osana sekä 

poistokanavistoissa ennen lämmöntalteenottolaitetta. (Seppänen & Seppänen 1996)  

Suodattimet voidaan jakaa erotuskykynsä perusteella mikro-, hieno- ja karkeasuodattimiin. 

Vuoteen 2018 asti ilmanvaihdon suodatinluokat määräytyivät standardin SFS-EN 799:2012 

mukaan, jossa luokitus tehtiin 4 µm:n kokoisten pienhiukkasten erotuskyvyn mukaan. Luokan  

G1-G4 suodattimet olivat karkeasuodattimia ja luokan M5, M6 ja F7-F8 suodattimet 

hienosuodattimia. (Hengitysliitto 2023) Standardin SFS-EN 799 korvasi standardi SFS-EN ISO 

16890:2016. Tämä standardi otti suodattimien valintaan käyttöön uuden 

kokoluokitusmääritelmän, missä hiukkasten erotusaste mitataan kolmessa eri kokoluokassa 

taulukon 3.5 mukaan. 

 

Taulukko 3.5. SFS-EN 799 suodatinluokat muutettuna SFS-EN ISO 16890 mukaiseen luokituk-
seen (Suodatinmestarit 2022). 

Vanha EN779 ISO 16890 

ePM1 

ISO 16890 

ePM2.5 

ISO 16890 

ePM10 

ISO 16890 

Coarse 

G1 - - - > 30 % 

G3 - - - > 50 % 

G4 - - - > 60 % 

M5 - < 40 % > 50 % - 

M6 - 50–60 % > 60 % - 

F7 50–70 % > 65–80 % > 80 % - 

F8 70–85 % > 80 % > 85 % - 

F9 > 80 % > 90 % > 95 % - 

0,4µm 0,3–1µm 0,3–2,5µm 0,3–10µm  
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3.2 Ilmavuotojen ja paine-erojen vaikutus sisäilmastoon 

Rakennuksista tehdään nykyisin hyvin tiiviitä kiristyneiden energiatehokkuusvaatimusten takia. 

Vaipparakenteen tiiviys vaikuttaa merkittävästi rakenteiden kosteustekniseen toimintaan sekä 

sisäympäristön laatuun. Rakenteiden ilmansulkukerroksella on rakennuksen toiminnan kannalta 

monia eri tehtäviä, kuten estää haitallinen kosteuden siirtyminen sisätiloista vaipparakenteisiin ja 

estää ulkoa sisälle tulevia haitallisia partikkeleita ja kaasuja. Toimiva ilmansulku estää 

ilmavirtauksen ulkoa sisälle vähentäen rakennuksen energiankulutusta. Mikäli ilmansulussa on 

puutteita, voi siitä aiheutua rakenteille liiallista kosteusrasitusta, joka muodostaa homeen kasvulle 

otolliset olosuhteet. (RIL 255-1 2014)  

Kun paine-erot pyrkivät tasaantumaan ulko- ja sisäilman välillä, kuljettaa ilmavirta mukanaan 

epäpuhtauksia ja kosteutta epätiiviistä kohdista. Tästä syystä liiallinen yli - tai alipaine ei ole 

toivottavaa. Paine-suhteet voivat olla erilaiset rakennuksen sisällä kuten kuvassa 3.2, jossa 

kerrostalon porraskäytävän yläosiin muodostuu ylipaineinen tilanne ja alaosaan alipaineinen 

tilanne. Alipaine imee haitta-aineita sisälle ja ylipaine aiheuttaa rakenteisiin kosteusrasitusta. 

Puutteet ilmasulussa ovat hyvinkin yleisiä ja aiheuttavat lähes aina vaurioriskin, mikäli rakenteen 

lämpimämpi puoli on ylipaineinen (Pitkäranta et al. 2016). 

 

Kuva 3.2. Esimerkkikuva lämpötilaerojen aiheuttamasta painejakaumasta tyypillisessä kerrosta-
lorakennuksessa, jossa on huonekohtaiset IV-järjestelmät (Vinha 2011; Raunima 2022a). 

 
Painesuhteita voidaan hallita ilmanvaihdon tulo- ja poistoilman säädöillä. 

Rakentamismääräyskokoelman (2012) osassa D2 sanotaan, että rakennuksen huonetilojen ja 

ilmanvaihtojärjestelmän paineet on suunniteltava siten, että paineet eivät saa aiheuttaa 
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rakenteisiin pitkäaikaista kosteusrasitusta. Tämän takia ohjeistuksena on suunnitella rekennukset 

hieman alipaineisiksi ulkoilmaan nähden. Alipaine ei saa kuitenkaan olla suurempaa kuin 30 

Pascalia (RakMk D2 2012). Asumisterveysoppaassa on määritetty eri ilmanvaihtojärjestelmien 

tavoitteelliset paine-erot rakennuksissa (taulukko 3.6).  

Taulukko 3.6. Tavoitteelliset paine-erot eri ilmanvaihtojärjestelmissä Asumisterveysoppaan mu-
kaan (Aurola & Välikylä 2009).  

Ilmanvaihtotapa  Paine-ero Huomautuksia  

Painovoimainen 
ilmanvaihto 

0…+5 Pa ulkoilmaan 

±0 Pa porraskäytävään 

Paine-erot vaihtelevat 
voimakkaasti sään mukaan 

Koneellinen 
poistoilmanvaihto 

-5…-20 Pa ulkoilmaan 

0…-5 Pa porraskäytävään 

Paine-erot vaihtelevat sään 
mukaan 

Koneellinen tulo- ja 
poistoilmanvaihto 

0…-2 Pa ulkoilmaan 

±0 Pa porraskäytävään 

Paine-erot vaihtelevat sään 
mukaan 

 

Ympäristöministeriön toimeksiantona laaditussa Rakennusten paine-erojen mittausohjeessa 

esitetään tavanomaisten rakennusten paine-erojen tavoitetasoiksi taulukon 3.7 mukaisia paine-

eroja. Tavoitearvot on tarkoitettu ulkovaipaltaan tiiviille rakennuksille, joiden sisä- ja ulkoilman 

välinen paine-ero halutaan pitää mahdollisimman pienenä. (Björkroth & Eskola 2019) 

Taulukko 3.7. Ilmanvaihtojärjestelmän aikaansaaman sisä- ja ulkoilman välisen paine-eron ta-
voitetaso (Björkroth & Eskola 2019). 

Rakennuksen 
tyyppi  

Normaali 
käyttötilanne  

Maksimiarvo  Lisätieto  

Asuinpientalo 0…-2 Pa +2…-15 Pa 
(tehostus) 

Pieni mitoitusilmavirta suhteessa 
ulkovaipan pinta-alaan 
tehostusratkaisut, esim. liesituuletin 
ja keskuspölynimuri, huomioitava 
suunnittelussa lyhytaikainen 
ylipaine sallittua (ns. 
takkakytkintoiminto) 

Asuinkerrostalo 0…-10 Pa 0…-15 Pa 
(tehostus) 

Pienissä huoneistoissa suuri 
mitoitusilmavirta suhteessa 
ulkovaipan pinta-alaan 
tehostusratkaisut, esim. 
tehostussäätöinen liesikupu, 
huomioitava suunnittelussa 

Toimisto-, liike- tai 
opetusrakennus, 
perustapaus 

+5…-5 Pa +5…-10 Pa Ei erillispoistoja, mitoitusilmavirta 
noin 2 l/(s·m²) vähäinen kosteuslisä 

Paine-erojen 
hallinnan kannalta 
vaativa kohde 

+5…-15 Pa määritetään 
tapauskohtaisesti 

Muuttuvailmavirtaiset ja siirtoilman 
käyttöön perustuvat järjestelmät, 
suuret mitoitusilmavirrat, 
poikkeuksellisen tiivis ulkovaippa, 
erillis- tai kohdepoistoja yli 25 m 
korkuinen rakennus 
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3.3 Sisäilmassa esiintyviä epäpuhtauksia ja niiden ohjearvoja 

Hyvän sisäilman takaamiseksi laissa, asetuksissa ja erinäisissä ohjeissa on annettu kattavasti eri 

ohje- ja viitearvoja aineiden ja yhdisteiden suosituspitoisuuksista sisäilmastossa.  

Sisäilmastoluokituksessa (2018) määritetään taulukon 3.8 mukaisesti kolme eri laatuluokkaa, 

jotka koskevat tavanomaisia asuin- ja työtiloja.  Tavoitteita sovelletaan erityisesti uudiskohteissa, 

kun tavoitellaan määräyksiä parempaa sisäilmastoa.  

Taulukko 3.8. Sisäilmastoluokituksen laatuluokkien määräytyminen (Sisäilmastoluokitus 2018). 

Laatuluokka   

S1: 
Yksilöllinen 
sisäilmasto  

Tilan sisäilman laatu on erittäin hyvä eikä tiloissa ole havaittavia hajuja. 
Sisäilmaan yhteydessä olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua 
heikentäviä vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. Lämpöolot ovat viihtyisät eikä 
vetoa tai ylilämpenemistä esiinny. Tilan käyttäjä pystyy yksilöllisesti 
hallitsemaan lämpöoloja. Tiloissa on niiden käyttötarkoituksen mukaiset 
erittäin hyvät ääniolosuhteet, ja hyviä valaistusolosuhteita on tukemassa 
yksilöllisesti säädettävä valaistus. 

S2:               
Hyvä 
sisäilmasto  

Tilan sisäilman laatu on hyvä eikä tiloissa ole häiritseviä hajuja. Sisäilmaan 
yhteydessä olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä 
vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. Lämpöolot ovat hyvät. Vetoa ei yleensä 
esiinny, mutta ylilämpeneminen on mahdollista kesäpäivinä. Tiloissa on niiden 
käyttötarkoituksen mukaiset hyvät ääni- ja valaistusolosuhteet 

S3:  
Tyydyttävä 
sisäilmasto  

Tilan sisäilman laatu ja lämpöolot sekä valaistus- ja ääniolosuhteet täyttävät 
maankäyttö- ja rakennuslain nojalla annetut säädökset ja terveydensuojelulain 
perusteella asetetut vähimmäisvaatimukset. Asetusten vaatimusten 
täyttyminen ei välttämättä edellytä S3-luokan tavoitearvojen käyttämistä. S3-
luokan arvot esitetään tässä ensisijaisesti vertailun tueksi. Eri suureiden 
tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista. Tarvittaessa jonkin 
suureen arvo voidaan määritellä tapauskohtaisesti. 

 

3.3.1 Hiilidioksidi  
 

Hiilidioksidi (CO2) on hiilestä ja hapesta koostuva kemiallinen yhdiste, jota syntyy niin 

palamisreaktioissa kuin ihmisen aineenvaihdunnassakin (Valvira 2016). Normaalisti 

hiilidioksidia esiintyy ympäristössä kaasumaisessa muodossa. Sisäilmassa suurimpana 

hiilidioksidin päästölähteenä toimii ihminen. Hiilidioksidipitoisuudet saattavat kohota hyvinkin 

korkeiksi tiloissa, joissa on kerrallaan paljon ihmisiä tai ilmanvaihto on puutteellinen. Tästä 

syystä hiilidioksidi toimii hyvin mittarina rakennusten ilmanvaihdon riittävyydelle ja 

mitoittamiselle. (Sisäilmayhdistys 2008b) 

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppm (parts per million), mutta arvo vaihtelee 

alueellisesti sekä vuodenaikojen mukaan. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus kasvaa noin 2 ppm 
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vuodessa ilmastonmuutoksen seurauksena ja sen arvot vaihtelevat välillä 380…440 ppm 

(Liljeström, Loikkanen & Salomaa 2018). Esimerkiksi Helsingin Kumpulan havaintoasemalta 

mitattujen ulkoilman hiilidioksidipitoisuuksien perusteella suurimmat arvot osuvat keskitalvelle 

(Ilmatieteen laitos 2022). Mikäli ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta ei voida tarkasti todentaa, 

voidaan sen arvona käyttää arvoa 400 ppm, kuten yleisesti mitoituslaskemissa tehdään 

(Liljeström, Loikkanen & Salomaa 2018). 

Suomessa sisäilman epäpuhtauksista on tehty viranomaispäätös, jossa sisäilman tyydyttävänä 

hiilidioksiditasona pidetään 1500 ppm (Sisäilmayhdistys 2008b), mikä sisältää myös ulkoilman 

sen hetkisen hiilidioksidipitoisuuden. Sisäilmastoluokituksessa määritetään myös omat 

tavoitearvot hiilidioksidille. Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperäistä hiilidioksidia ja 

pitoisuutta tarkastellaan yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla. Tavoitearvot ovat 

(Sisäilmastoluokitus 2018): 

 S1 < 350 ppm + ulkoilman hiilidioksidipitoisuus 

 S2 < 550 ppm + ulkoilman hiilidioksidipitoisuus 

 S3 < 800 ppm + ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. 

Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistä 

olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista on määritetty, että 

hiilidioksidin toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2100 mg/m3 (1150 ppm) suurempi kuin 

ulkoilman hiilidioksidipitoisuus (STMa 454/2015, 8 §). 

3.3.2 Radon 
 

Radioaktiivista radiumia syntyy uraanin (U-238) hajoamistuotteena ja sitä esiintyy kaikkialla 

maaperän kiviaineksessa. Erityisesti Suomessa graniitti ja moreeni sisältävät runsaasti radiumia. 

Radiumin (Ra-226) puoliintumisaika on 1622 vuotta, ja hajotessaan se synnyttää radonia (Rn-

222). Radioaktiivinen radon on lyhytikäinen ja sen hajoamistuotteena syntyy kiinteitä tuotteita 

sekä �.-säteilyä. Kaasumaisessa muodossa radon kulkeutuu ihmisen hengitysteiden kautta 

keuhkoihin, ja �K�D�M�R�W�H�V�V�D�D�Q�� �N�H�X�K�N�R�L�V�V�D�� �.-säteily voi vahingoittaa keuhkojen solurakenteita. �.-

säteilyn on havaittu olevan 20 kertaa vahingollisempaa kuin ��-säteilyn. (Seppänen & Seppänen 

1996) Suomessa on arvioitu radonaltistumisen aiheuttavan noin 300 keuhkosyöpätapausta 

vuosittain (STUK 2021). Suuria radonpitoisuuksia havaitaan erityisesti sora- ja hiekkaharjuilla, 

sillä kaasumainen radon pääsee läpäisemään hyvin huokoiset maa-aineskerrokset. Kuvassa 3.3 on 

esitetty kuntakohtaisesti asunnoista mitattuja radonpitoisuuksia. 
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Kuva 3.3. Asuntojen radonpitoisuuksien mediaanit (STUK 2022). 

Radon kulkeutuu rakennusten sisäilmaan pääasiallisesti ilmavuotokohdista sekä diffuusiolla 

huokoisten rakennusmateriaalien lävitse. Radonia voi vapautua sisäilmaan myös itse 

rakennusmateriaaleista tai vesijohtovedestä. (RT 103123 2019)  

Radonpitoisuuksille sisäilmassa on annettu tavoitearvot Sisäilmastoluokituksessa (2018) sekä 

Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa ionisoivasta säteilystä. Asetuksessa määritellään, että 

asunnon tai työpaikan, jossa työskennellään vähintään 600 tuntia vuodessa, huoneilman 

radonpitoisuuden vuosikeskiarvo ei saisi ylittää arvoa 300 becquereliä kuutiometrissä (Bq/m3). 

Asetuksessa on myös määritetty 200 Bq/m3 viitearvoksi uusille rakennuksille. (STMa 1044/2018) 

 

 

Kuva 3.4. Radonpitoisuuksien vuosikeskiarvojen viitearvoja (RadonFix 2022). 

 
Taulukko 3.9. Sisäilman radonpitoisuuden tavoitearvot (Sisäilmastoluokitus 2018). 

 

 

 

Sisäilman laadun tavoitearvo  S1 S2 S3 

Radonpitoisuus [Bq/m3] < 100 < 100 < 200 

Olosuhteiden pysyvyys [% käyttöajasta] toimi- ja 
opetustiloissa 

90 % 90 % - 

Olosuhteiden pysyvyys [% käyttöajasta] asunnoissa 90 % 80 % - 



24 
 

3.3.3 Sisäilman hiukkaset 
 

Sisäilmassa leijuva pöly koostuu useista erikokoisista ja muotoisista hiukkasista. Pölystä 

suurikokoiset hiukkaset pääsevät laskeutumaan lattialle tai muille pinnoille, mutta pienemmät 

hiukkaset, joiden halkaisija on alle 5 µm, eivät käytännössä laskeudu ollenkaan vaan ovat 

jatkuvassa liikkeessä ilmavirtojen mukana. (Seppänen & Seppänen 1996) Ilmassa olevat 

hiukkaset voidaan jaotella niiden aerodynaamisten kokojen avulla. Halkaisijaltaan yli 10 µm 

hiukkasia kutsutaan suuriksi hiukkasiksi ja tätä pienempiä hengitettäviksi hiukkasiksi. 

Hengitettäviä hiukkasia, joiden koko on 2,5–10 µm, kutsutaan karkeiksi hiukkasiksi. Alle 2,5 µm 

kokoisia hiukkaisia kutsutaan pienhiukkasiksi. 

Pienhiukkaslähteitä on useita niin rakennusten sisällä kuin ulkonakin. Sisälähteitä 

hiukkaspäästöille voi olla esimerkiksi tupakointi, lemmikit, sisustusmateriaalit, verhouslevyt ja 

vaatteet. Ulkoilman hiukkaslähteitä ovat muun muassa teollisuus, liikenne ja kasvien siitepöly. 

(Seppänen & Seppänen 1996) Suomessa noin puolet ulkoilman pienhiukkasista tulee 

kaukokulkeumana ulkomailta. Suomessa merkittävä hiukkaslähde on puun pienpoltto, 

esimerkiksi saunat ja takat pientaloalueilla. (Heinonen & Sandberg 2014)  

Erityisesti pienten hiukkasten on havaittu aiheuttavan terveyshaittaa ihmisille, ja niiden 

vaikutukset riippuvat hyvin pitkälti niiden koostumuksesta ja kiinnittymiskohdasta ihmisen 

hengityselimissä (Seppänen & Seppänen 1996). Hengitysteiden kautta verenkiertoon kulkeutuvat 

hiukkaset voivat koostua myrkyllisistä yhdisteistä tai ne voivat kuljettaa myrkyllisiä yhdisteitä 

mukanaan  kiinteässä, neste- tai kaasufaasissa. Suurikokoiset hiukkaset (yli 2 µm) kiinnittyvät 

yleensä ylempiin hengitysteihin ja poistuvat melko nopeasti aivastelemalla ja yskimällä liman 

mukana. Suurikokoisten hiukkasten vaikutus havaitaan lähinnä ärsytysoireina kuten yskänä, 

kirvelynä ja kurkun kutinana. Alle 2 µm:n kokoiset hiukkaset kulkeutuvat hengitysteiden kautta 

syvemmälle hengityselimiin ja niiden ääreisosiin. Keuhkojen ääreisosissa hiukkasten myrkyt 

imeytyvät helposti kudoksiin. Keuhkorakkuloiden kautta ultrapienet hiukkaset voivat tunkeutua 

jopa ihmisen verenkiertoon saakka. (Heinonen & Sandberg 2014) 

Pienhiukkasten vaikutusmekanismit eivät ole aivan täysin tiedossa, vaikka niiden vaikutukset 

terveyteen tunnetaankin melko hyvin väestötasolla. Yhteydet pienhiukkasten ja terveyden välillä 

perustuvat ulkoilman hiukkaspitoisuuksiin, eikä niistä johdettuja tavoitearvoja voida suoraan 

soveltaa sisäilman hiukkaspitoisuuksien ohjearvoina. Pienhiukkasille ei voida määrittää pienintä 

haittoja aiheuttavaa pitoisuutta, sillä terveyshaittojen riski kasvaa jo pienissäkin altistuksissa. 

(Heinonen & Sandberg 2014) 

Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistä 

olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista määritetään, että 
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hengitettävien hiukkasten (PM10) pitoisuus sisäilmassa 24 tunnin mittausjakson aikana saa olla 

enintään 50 µg/m3 ja pienhiukkasten (PM2.5) pitoisuus enintään 25 µg/m3 (STMa 545/2015, 19 

§).  

Sisäilmastoluokituksessa (2018) pienhiukkasille (PM2.5) on asetettu tavoitearvot taulukon 3.10 

mukaisesti. PM2.5-hiukkasilla tarkoitetaan hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on alle 

2,5 µm. Hiukkaspitoisuuden mittaamisessa käytetään SFS-standardia (SFS-EN 12341 2014) ja 

mittaukset suoritetaan rakennuksen normaalikäytön aikana.  

 
Taulukko 3.10. Sisäilman PM2.5-hiukkaspitoisuuden tavoitearvot (Sisäilmastoluokitus 2018). 

Sisäilman laadun tavoitearvo  S1 S2 S3 

PM2.5 [µg/m3] < 10 < 10 < 25 

PM2.5 sisällä/ulkona 0,5 0,7 - 

Olosuhteiden pysyvyys [% käyttöajasta] toimi- ja 
opetustiloissa 

90 % 90 % - 

 

PM10-hiukkasilla tarkoitetaan hiukkasia, joiden aerodynaaminen halkaisija on alle 10 µm. 

Vuoden 2000 Sisäilmastoluokituksessa oli esitetty sisäilman PM10-hiukkaspitoisuksien S1-

luokan raja-arvoksi 20 µg/m3. PM10-hiukkaspitoisuuksien raja-arvon määritys jäi myöhemmästä 

vuoden 2008 sisäilmastoluokituksesta pois pitoisuuden vaikean mitattavuuden vuoksi eikä sitä 

ole määritetty vielä vuoden 2018 Sisäilmastoluokitukseenkaan. 

Myös WHO (engl. World Health Organization) on antanut omat ohjearvonsa koskien ilman 

PM2.5- ja PM10-pitoisuuksia. WHO:n antamat ohjearvopitoisuudet päivittyivät viimeksi vuonna 

2021 taulukon 3.11 mukaisesti. Kooltaan pienemmille (alle 1 µm:n) kokoisille PM1.0-hiukkasille 

ei ole vielä tällä hetkellä annettu ohjearvoja pitoisuuksista.  

 
Taulukko 3.11. WHO:n ilmanlaatusuositukset hiukkasille (WHO 2021). 

Epäpuhtaus  Keskimääräinen 
aika 

2005 AQGs 2021 AQGs 

PM2.5 [µg/m3] Vuosittainen 10 5 

24-tuntia* 25 15 

PM10 [µg/m3] Vuosittainen 20 15 

24-tuntia* 50 45 

*99% persentiili (3-4 ylityspäivää vuodessa) 
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3.3.4 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet 
 

Haihtuville orgaanisille yhdisteille eli VOC (engl. volatile organic compounds) -yhdisteille ei ole 

yhtä yleisesti hyväksyttyä ja täsmällistä määritelmää, vaan eri yhteyksissä haihtuvista orgaanisista 

yhdisteistä voidaan käyttää erilaisia luokitteluja ja määritelmiä. Nämä luokittelut voivat perustua 

esimerkiksi yhdisteiden kemiallisiin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin tai vaikkapa analysoinnissa 

käytettyihin mittausmenetelmiin tai terveyshaittoihin. Yleisesti haihtuvalla orgaanisella 

yhdisteellä voidaan tarkoittaa mitä tahansa sisä- tai ulkoympäristössä esiintyvää kaasumaisessa 

muodossa hiiltä sisältävää yhdistettä. (Wallenius et al. 2021) 

WHO sekä ISO-standardit jakavat haihtuvat orgaaniset yhdisteet kolmeen eri luokkaan niiden 

haihtuvuuden perusteella taulukon 3.12 mukaisesti.  

Taulukko 3.12. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet jaoteltuna kiehumispisteen perusteella (Wallenius 
et al. 2021). 

Erittäin haihtuvat orgaaniset 
yhdisteet 

VVOC very volatile organic 
compounds 

0 … 50–100 °C 

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet VOC volatile organic compounds 50–100 … 
240–260 °C 

Puolihaihtuvat orgaaniset 
yhdisteet 

SVOC semi volatile organic 
compounds 

240–260 … 
380–400 °C 

 

Sekä ulko- että sisäilmassa esiintyy laajasti erilaisia VOC-yhdisteitä. Tyypillisesti sisäilmassa 

esiintyviä VOC-yhdisteitä on enemmän ja niiden pitoisuudet ovat korkeammat. Se, että 

sisäilmassa on tyypillisesti laajempi VOC-yhdisteiden kirjo, johtuu pääasiallisesti ihmisen ja 

toiminnan vaikutuksista sekä sisätilojen pintamateriaalien ja kalusteiden VOC-emissioista. 

Kuvassa 5.3 on esitettynä erilaisia VOC-lähteitä. 

 

Kuva 3.5. VOC-lähteitä ulko- ja sisäilmassa on monia (Wallenius et al. 2021). 
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Työterveyslaitos määrittelee VOC-emissiot primäärisiin, sekundäärisiiä ja tertiäärisiin. 

Primääriemissiot ovat materiaalien päästöjä, jotka vapautuvat materiaaleistä ensimmäisenä ja 

ovat usein pitoisuuksiltaan korkeita. Primääriemissiot, kuten liuottimien haihtuminen maalin 

kuivuessa, vähenevät huomattavasti muutamassa kuukaudessa. Sekundääriemissiot ovat 

materiaalin pitkäaikaisia ominaispäätöjä, joiden muodostumiseen ei tarvita erillistä kemiallista 

reaktiota. Ne muodostavat merkittävän osan sisäilman kemiallisista tekijöistä. Tertiääriemissiossa 

materiaalin yhdiste reagoi kemiallisesti esimerkiksi veden tai valon vaikutuksesta synnyttäen 

haihtuvan yhdisteen. (Wallenius et al. 2021) Taulukkoon 3.13 on koottu sisäympäristön 

tyypillisiä VOC-yhdisteryhmiä ja niiden päästölähteitä. 

 

Taulukko 3.13. Sisäympäristössä esiintyviä VOC-yhdisteryhmiä ja niiden tyypillisiä päästöläh-
teitä (Juntunen et al. 2022). 

Yhdistelmäryhmä  Esimerkkiyhdisteitä  Päästölähteitä  
Alifaattisen hiilivedyt Heptaani, oktaani, nonaani Puhdistusaineet, rakennusmateriaalit 
Aromaattiset hiilivedyt Bentseeni, styreeni, nafta-

leeni, tolueeni, ksyleeni 
Ulkoilman kautta sisälle kulkeutuvat 
liikenteen ja teollisuuden päästöt, tu-
pakointi 

Terpeenit Limoneeni, �.-pineeni, 3-ka-
reeni 

Puhdistusaineet, hajusteet, hygie-
niatuotteet, puupohjaiset tuotteet, 
maalit, elintarvikkeet 

Alkoholit 1-butanoli, 2-etyyli-1-hek-
sanoli 

PVC-materiaalit 

Aldehydit Bentsaldehydi, heksanaali, 
nonanaali, formaldehydi 
(VVOC-yhdiste) 

Tupakointi, ruuanlaitto, kynttilöiden 
poltto, puhdistua- ja desinfiointiai-
neet, rakennus ja sisustusmateriaalit 
kuten parketit ja matot 

 
 
Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa määritetään yksittäisen VOC-yhdisteen 

tolueenivasteella lasketun pitoisuuden toimenpiderajaksi huoneilmassa 50 µg/m3. Tämän lisäksi 

asetuksessa on määritetty myös tietyille yksittäisille yhdisteille (2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli 

di-isobutyraatti (TXIB), 2-etyyli-1-heksanoli (2EH),  naftaleeni ja styreeni) tiukemmat 

toimenpiderajat. (STMa 545/2015, 15 §) Myös Työterveyslaitos on määrittänyt yksittäisille 

kemiallisille yhdisteille ja hiukkasille viitearvoja toimistoympäristössä (Työterveyslaitosa 2017). 

TVOC (engl. total volatile organic compounds) tarkoittaa VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuutta. 

TVOC lasketaan tolueenin vasteen avulla eli tolueeniekvivalenttina. Haihtuvien orgaanisten 

yhdisteiden kokonaispitoisuutta ei voi käyttää terveysvaikutusten arviointiin, koska se on 

yhdisteiden summa. (Wallenius et al. 2021) Haitalliset terveysvaikutukset riippuvatkin enemmän 

siitä, mitä eri VOC-yhdisteitä TVOC-pitoisuus sisältää ja kuinka suuria määriä se sisältää 

haitallisia yhdisteitä. Toisaalta sisäilmasta mitattu suuri TVOC-pitoisuus kertoo kemiallisten 

aineiden epätavallisen suuresta määrästä. (Valvira 2016) Sosiaali- ja terveysministeriön 
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asetuksessa (545/2015) määritetään TVOC-pitoisuuden toimenpiderajaksi huoneilmassa 400 

µg/m3. 

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuksille on asetettu erilaisia ohjeita ja 

laatuluokituksia (engl. Indoor Air  Quality). Taulukossa 3.14 on WHO:n julkaisemat Eurooppaa 

koskevat sisäilman laatuluokat. Taulukossa 3.15 on kuvattu Saksan liittovaltion 

ympäristöviraston laatima vastaava asteikko. (Sensirion 2019) 

 

Taulukko 3.14. WHO:n sisäilman laatuluokitus (IAQ) vuodelta 2000 (Sensirion 2019). 

Level  (IAQ) Recommendation  Exposure 
Limit  

TVOC [µg/m 3] 

Outside 
quality 
classes 

Greatly increased (not acceptable) hours > 3000 

4 Significantly increased (only 
temporary exposure) 

< 1 month 1000–3000 

3 Slightly increased (harmless) < 12 month 500–1000 

2 Average (harmless) no limit 250–500 

1 Target value no limit < 250 

 
 
 

Taulukko 3.15. Saksan liittovaltion sisäilman laatuluokitus (German Federal Enviromental 
Agency 2007; Sensirion 2019). 

Level  

(IAQ) 

Hygienic 
Rating  

Recommendation  Exposure 
Limit  

TVOC 
[ppb]  

TVOC 
[µg/m 3] 

5 

Unhealty 

Situation not 
acceptable 

Use only if 
unavoidable/Intense 
ventilation necessary 

hours 2200–
5500 

10 000–
25 000 

4 

Poor 

Major 
objections 

Intensified ventilation/ 
airing necessary. Search 
for sources 

< 1 month 660–
2200 

3000–  
10 000 

3 

Moderate 

Sone 
objections 

Intensified ventilation/ 
airing recommended. 
Search for sources 

< 12 month 220–660 1000–
3000 

2 

Good 

No relevant 
objections 

Ventilation/ airing 
recommended.  

no limit 65–220 300–
1000 

1 

Excellent 

No objections Target value no limit < 65 < 300 
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Taulukossa 3.15 TVOC-pitoisuus (ppb) on muutettu standardeissa käytettyyn yksikköön µg/m3 

käyttämällä alla olevan kaavaa 3.1 (Sensirion 2019):  

�é�Ú𝑔𝑔𝑔𝑔 �à𝑚𝑚�ë[�ä𝜇𝜇
K�I �7] =
�/ �Ú𝑔𝑔𝑔𝑔 �à𝑚𝑚�ë[�C
K�I�K𝑚𝑚]

�8�à �„1000 �L�L𝑝𝑝
�„�?�Ú𝑔𝑔𝑔𝑔 �à𝑚𝑚�ë[�L�L𝑝𝑝], 

    (3.1) 

jossa  

�é�Ú𝑔𝑔𝑔𝑔 �à𝑚𝑚�ë = kaasuseoksen tiheys [�ä𝜇𝜇
K�I �7] 

�?�Ú𝑔𝑔𝑔𝑔 �à𝑚𝑚�ë = kaasuseoksen määritelty hiukkaspitoisuus [�L�L𝑝𝑝] 

�8�à  = moolitilavuus [0,0244 �I �7/ �I�K𝑚𝑚] 

�/ �Ú𝑔𝑔𝑔𝑔 �à𝑚𝑚�ë = keskimääräinen moolimassa [110 �C/ �I�K𝑚𝑚].  

 

Anturin TVOC-lähtö (ppb) on viritetty kaasuseokselle, joka sisältää 22:ta eri VOC-yhdistettä, 

jotka pyrkivät edustamaan tyypillisiä asuinrakennuksen sisäilman mukaisia yhdisteitä oikeassa 

suhteessa. Seoksen keskimääräinen moolimassa on 110 g/mol ja siten 1 ppb vastaa 4,5 µg/m3. On 

huomattava, että tämä lähestymistapa on yksinkertaistus todellisesta sisäilman kaasun 

koostumuksesta eikä välttämättä vastaa todellisuutta. Todellinen sisäilman kaasukoostumus voi 

vaihdella merkittävästi ajan myötä sekä eri ympäristöissä. (Sensirion 2019) 
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4. KENTTÄMITTAUSTEN TOTEUTUS JA MITTAUS-
MENETELMÄT 

4.1 Mittausten toteutus 

Mittaukset toteutettiin Tampereen yliopiston rakennusfysiikan tutkimusryhmän toimesta osana 

Future Spaces -tutkimushankkeen kenttämittauksia. Tutkimushankkeen yhtenä osa-alueena oli 

tutkia, kuinka yöaikaisen ilmanvaihdon kokonaan sammuttaminen vaikuttaa tutkittavien tilojen 

ilmanlaatuun. Ilmanlaatua mitattiin jatkuvatoimisilla sisäilmamittareilla koulu- ja 

päiväkotirakennuksissa sekä toimistoissa. Hankkeessa sisäilmasta mitattavat suureet olivat 

hiilidioksidi, radon, haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ja niiden kokonaispitoisuus (TVOC) 

sekä hiukkaset (PM1.0, PM2.5 ja PM10). Tiloista mitattiin myös lämpötilan ja suhteellisen 

kosteuden arvoja sekä paine-eroa ulkovaipan ylitse.  

Kenttämittaukset aloitettiin maaliskuussa 2021 porrastaen asentamalla tiloihin paine-eromittarit 

sekä sisäilmasta hiilidioksidipitoisuutta, suhteellista kosteutta ja lämpötilaa mittaavat CL11-

mittalaitteet. Toukokuussa 2021 mitattaviin tiloihin asennettiin PM-hiukkasia sekä TVOC- ja 

radonpitoisuuksia mittaavat jatkuvatoimiset mittarit. Radonmittareita tutkimushankkeessa ei 

riittänyt jokaiseen tilaan kenttämittausten ajaksi, vaan niitä kierrätettiin jokaisessa tilassa 

erikseen. Radonmittareita pidettiin jokaisessa tilassa vähintään viikon ajan yhtäjaksoisesti. 

Radonpitoisuuksia mitattiin myös säteilyturvakeskukselta hankittujen radonmittapurkkien avulla 

kahtena eri ajanjaksona, syksyllä 2021 ilmanvaihdon normaalitilanteessa sekä keväällä 2022 

muutetussa ilmanvaihdon toimintatilanteessa. Radonmittapurkkeja pidettiin tutkittavissa tiloissa 

vähintään kaksi kuukautta yhtäjaksoisesti. Kenttämittaukset päättyivät kohteissa toukokuussa 

2022. 

Sisäilman suureita mittaavien laitteiden asentamisessa keskityttiin siihen, että ne kuvaisivat 

mahdollisimman hyvin hengitysvyöhykkeen olosuhteita. Mittarit asetettiin mahdollisuuksien 

mukaan 1–2 metrin korkeudelle lattianrajasta. Osassa tiloista mittarit jouduttiin kuitenkin 

asentamaan tätä korkeammalle, jotta päiväkotien ja koulujen lapset eivät päässeet niihin käsiksi 

tai satuttamaan itseään. Mittalaitteista käytiin noin 4 viikon välein keräämässä data erilliselle 

muistitikulle ja tyhjäämässä laitteiden muisti. Samalla mittareiden toiminta tarkastettiin 

mahdollisten mittauskatkojen vuoksi. Hiukkasia ja TVOC-pitoisuuksia mittaavat laitteet 

loggasivat mittadatan suoraan pilvipalveluun, mistä ne pystyi lataamaan analysoitavaksi.  
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4.2 Ilmanvaihdon tarkastelujaksojen määräytyminen 

Ilmanvaihdon sammuttamisen vaikutusta sisäilman laatuun tutkittiin sammuttamalla mitattavista 

kohteista ilmanvaihto kokonaan arkiöisin ja vertaamalla sammutusjakson aikaisia pitoisuuksia 

normaalijakson mukaisiin pitoisuuksiin. Hankkeen alkuperäinen tavoite oli verrata vuoden 2021 

keväällä mitattuja normaalin ilmanvaihdon mittaustuloksia kevään 2022 tuloksiin, jolloin 

ilmanvaihdon poissaoloaikainen sammuttaminen toteutettiin. Tällöin oltaisiin voitu verrata 

samaan vuodenaikaan mitattuja tuloksia keskenään normaalin ja muutetun ilmanvaihdon osalta.  

Tutkimustulosten tueksi kohteissa järjestettiin käyttäjille kyselyt koetuista sisäympäristön 

olosuhteista. Keväällä 2021 järjestetyissä normaalitilanteen kyselyissä vastausmäärät jäivät hyvin 

alhaisiksi, eikä niiden perusteella voitu tehdä luotettavaa tilastollista analyysiä. Tästä syystä 

normaalitilanteen käyttäjäkyselyt järjestettiin uudestaan loppuvuonna 2021. Uusintakyselyn 

vastausmäärät olivat hieman korkeammat ja siten mahdollistivat tilastollisen käsittelyn. Näin 

ilmanvaihdon normaalitilanteen tarkastelujakso valittiin loppuvuodesta 2021, jotta 

tarkastelujaksot olisivat molemmat talvikaudelta.  

Ilmanvaihdon yöaikainen sammuttaminen toteutettiin ajanjaksolla 10.1.2022–27.3.2022. Tätä 

ilmanvaihdon muutettua tilannetta verrattiin ajanjaksolla 25.10.2021–9.1.2022 mitattuihin 

ilmanvaihdon normaalitilanteen pitoisuuksiin. Ajanjaksot valikoituivat sillä perusteella, että ne 

olivat yhtä pitkiä ja ulkoilman keskilämpötilan suhteen mahdollisimman lähellä toisiaan (kuva 

4.1).  

 

 

Kuva 4.1. Ulkoilman suhteellinen kosteus sekä lämpötilat ilmanvaihdon testijaksoilta (Raunima 
2022b). 
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4.3 Kohteiden taustatiedot 

Hankkeen kenttämittauksissa oli yhteensä 14 kohdetta ja 52 tilaa, joissa suoritettiin 

sisäilmamittauksia. Kohteista kaksi oli toimistotyyppisiä kohteita ja muut kohteet olivat joko 

päiväkoti- tai koulurakennuksia. Mitattavat tilat olivat pääasiassa koulujen luokkahuoneita ja 

päiväkodeissa ryhmä-/leikkihuoneita. Kohteet valikoituivat sillä perusteella, että kohteissa oli 

mahdollista sammuttaa ilmanvaihto kokonaan poissaoloaikoina. Ilmanvaihdon sammuttaminen 

koski myös likaisten tilojen erillispoistoja, mitkä ovat usein käytössä öisinkin. Lisäksi kohteiksi 

haluttiin valita erilaisia rakennuksia runkotyypeiltään ja rakennusvuosiltaan ja selvittää, näkyykö 

näiden vaikutus mittaustuloksissa. Kohteiden perustiedot on esitetty taulukossa 4.1. 

Yksityiskohtaisemmat tiedot kohteista on esitetty liitteessä 1 ja rakennusten pohjakuvat ovat 

esitetty liitteessä 2. 

 

Taulukko 4.1. Kohteiden perustiedot.  

Kohde  Käyttö  Korjausvuodet (Rakennus-
vuosi)  

Runkomateriaali  IV-       
koneet  

1 Toimisto (1972) Betoni 3 kpl 

2 Toimisto 1990-luvulla rakennuksen alkupe-
räisen ulkovaipan vaihto peltivaip-
paan (1971) 

Puuranka 2 kpl 

3 Päiväkoti 
 

(2019) 
 

Betoni  

4 Päiväkoti 
 

2018–2019 perusparannus 
(1986) 

Betoni  

5 Päiväkoti ja 
koulu 

(2018) Betoni  

6 Koulu (2018) 
 

Puuranka 2 kpl 
 

7 Päiväkoti ja 
koulu 

(2014) 
 

Betoni  

8 Päiväkoti ja 
koulu 

(2014) 
 

Betoni 2 kpl 
 

9 Päiväkoti 
 

2013 (1904) 
 

Puuranka 2 kpl 

10 Koulu 2015 ja 2010 (1952) 
 

Tiili/betoni 6 kpl 

11 Päiväkoti ja 
koulu 

(2012) 
 

Betoni 2 kpl 

12 Päiväkoti 
 

(2012) Betoni 2 kpl 

13 Koulu 2010 vesikatteet 
1990 laajennus 
(1964) alkuperäinen rakennus 

Betoni 7 kpl 

14 Päiväkoti ja 
koulu 

Päiväkoti (2013), 
koulun tilat (2019) 
 

Betoni 30 kpl 
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Kenttämittauksiin valikoituneista kohteista haluttiin myös saada ilmanvuotoluku (q50) mukaan 

tulosten analysoinnin tueksi. Ilmanvuotoluku kuvaa vuotoilman määrää rakennuksen vaipan läpi, 

kun paine-ero ulko- ja sisäilman välillä on 50 Pascalia.  

Suurimmasta osasta kohteista ilmanvuotoluku oli saatavilla joko ilmatiiviysmittausraportista tai 

energiatodistuksesta. Kolmesta kohteesta, joista puuttui tieto q50-luvusta, tehtiin Future Spaces -

hankkeen puolesta ilmatiiviysmittaukset ja selvitettiin ilmanvuotoluku (taulukko 4.2).  

 

Taulukko 4.2. Kohteiden ilmanvuotoluvut. Kohteet 1 ja 6 karsiutuivat pois tämän diplomityön 
analysointivaiheessa eikä kohteisiin suoritettu ilmatiiviysmittauksia hankkeen puolesta. 

Kohde  

 

Rakennus-  
vuosi  

 

Runko -    
materiaali  

Mittaus-
vuosi  

q50-
luku 
[m3/h
m2] 

Ilmatiiviys- 
raportti  

Energia -   
todistus  

 
 
 

Hankkeessa 
mitattu  

1 1972 Betoni - - - - - 

2 1971 Puuranka 2022 3.1 - - x 

3 2019 Betoni 2018 0.9 x x  

4 1986 Betoni 2022 2.7 - - x 

5 2018 Betoni 2017 0.9 x x - 

6 2018 Puuranka 2018 1.8 - x - 

7 2014 Betoni 2018 1.0 x x - 

8 2014 Betoni 2014 0.86 x x - 

9 1904 Puuranka 2018 2.34 x - - 

10 1952 Tiili/betoni 2018 3.8 x - - 

11 2012 Betoni 2012 0.8 x x - 

12 2012 Betoni 2011 0.5 x - - 

13 1990 Betoni 2022 4.25 - - x 

14 2013 Betoni 2018 1.0 - x - 
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Kuva 4.2. Ilmatiiviysmittausten koelaitteistoa ja ilmanvaihtokoneen tiivistäminen kohteessa 2. 

 

4.4 Ilmanvaihdon toiminnan muuttaminen ja käyntiajat  

Muutokset kohteiden ilmanvaihdon toimintaan järjestettiin yhteistyössä kohteiden teknisen 

isännöitsijän tai muun rakennusautomaatiosta vastaavan tahon kanssa. Ilmanvaihdon 

sammutusjakson ajaksi ilmanvaihtoautomaatioon laitettiin uusi aikaohjelma normaalin 

aikaohjelman päälle. Uusi aikaohjelma toimi siten, että se sammutti kaikki ilmanvaihtokoneet yön 

ajaksi. Viikonloppuisin ilmanvaihto toimi päivällä normaalin aikaohjelman mukaisesti, sillä 

osassa kohteista oli viikonloppuisin harrastustoimintaa, jonka vuoksi ilmanvaihto ei voinut olla 

sammutettuna viikonlopun yli. Kohteessa 2 (toimisto) ilmanvaihtojärjestelmä oli sen verran 

vanha, että aikaohjelmaa ei voitu käyttää. Kohteen osalta sammuttaminen toteutettiin 

manuaalisesti huoltomiehen toimesta kahden viikon ajan. Huoltomies sammutti koneet 

lähtiessään noin kello 15 ja laittoi aamulla päälle kello 7 tullessaan töihin. Muissa kohteissa 

pakotettu sammuttaminen alkoi illalla kello 22 tai 22.30 (poislukien kohde 10, jossa ilmanvaihto 

sammui kello 17). Ilmanvaihto palautui normaalitoiminnan mukaiseksi kello 04 tai 04.30 alkaen 

kohteesta riippuen.  

Kohteiden ilmanvaihdon sammutusjakso oli pääsääntöisesti 10.1.–27.3.2022, mutta kohteissa 2 

ja 13 lyhyempi. Kohteessa 2 ilmanvaihdon sammuttaminen toteutettiin aikavälillä 14.3.–

27.3.2022, ja kohteessa 13 aikavälillä 28.2.–27.3.2022. Tutkimuksessa oli mukana myös toinen 

toimistorakennus (kohde 1) sekä koulu (kohde 6), jotka jätettiin diplomityöstä pois, sillä näissä 

kohteissa ilmanvaihdon sammuttamista ei voitu toteuttaa. 
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Ilmanvaihdon normaalitilanteessa kohteiden pääilmanvaihtokoneet käynnistyivät mitoitusteholle 

kello 4–7 välillä kohteesta riippuen. Neljässä kohteessa pääilmanvaihto toimi osateholla läpi yön. 

Osatehoa käytettiin myös kuvan 4.3 mukaisesti ennen ja jälkeen tilojen käyttöajan. 

 

 

Kuva 4.3. Tutkittavien tilojen ilmanvaihtokoneiden mitoitusteho esitetty vihreällä värillä ja osa-
teho sinisellä värillä. 

 
Kun ilmanvaihtojärjestelmien toimintaa ja käyttöaikoja tarkasteltiin normaalissa ilmanvaihdon 

tilanteessa, havaittiin, että kohteissa oli öisin käytössä joko tulo- ja poistoilmanvaihto tai 

pelkästään poistoilmanvaihto. Kohteet voitiin tämän perusteella jakaa kahteen eri ilmanvaihdon 

käyttötapaan: käyttötapaan KT1, missä kohteissa oli tulo- ja poistoilmanvaihto käynnissä öisin ja 

käyttötapaan KT2, missä ainoastaan poistoilmanvaihto oli käynnissä öisin. Käyttötapauksen KT1 

kohteet voitiin vielä jakaa kahteen eri osaan: KT1a ja KT1b. Käyttötapauksessa KT1a oli öisin 

ainoastaan likaisissa tiloissa ilmanvaihto käynnissä, ja KT1b oli tulo- ja poistoilmanvaihto 

käynnissä tutkittavissa tiloissa. Käyttötapoja käytetään tuloksissa ryhmittelevänä tekijänä.  
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Ilm anvaihdon käyttötapaukset normaalitilanteessa 

KT1: Kohteissa öisin käytössä tulo- ja poistoilmanvaihto 

 KT1a: öisin tulo- ja poistoilmanvaihto käynnissä vain likaisissa tiloissa 

 KT1b: öisin tulo- ja poistoilmanvaihto käynnissä tutkituissa tiloissa 

KT2: Kohteissa öisin käytössä poistoilmanvaihto 

 

Tutkimuksessa pyrittiin selvittämään, kuinka ilmanvaihdon yöaikainen sammuttaminen vaikuttaa 

sisäilman hiukkas- ja kaasupitoisuuksiin. Hiukkas- ja kaasupitoisuuksia tutkittiin sekä 

normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa sekä muutetussa tilanteessa, jolloin yöaikainen ilmanvaihto 

sammutettiin kokonaan. Normaalitilanteessa kohteiden ilmanvaihto toimi kohde- ja 

palvelualuekohtaisesti niille asetettujen asetusten mukaan läpi yön. Tutkimuskohteiden 

ilmanvaihtokoneiden käyntiajat normaalissa ja muutetussa ilmanvaihdontilanteessa ovat 

esitettynä taulukossa 4.3 ja ilmanvaihtokoneiden palvelualueet liitteessä 2.  
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Taulukko 4.3. Ilmanvaihtokoneiden käyntiajat ilmanvaihdon normaalissa ja muutetussa tilan-
teessa tutkimushankkeen aikana.  
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4.5 Mittauksissa käytetyt mittalaitteet ja toimintaperiaatteet 

Tutkimukseen valikoitiin jatkuvatoimisia mittalaitteita, jotta pitoisuuksien käyttäytymistä eri 

vuorokauden aikoina olisi helpompi tarkastella. Tässä työssä tarkasteltavien suureiden osalta 

hiilidioksidimittarit olivat Tampereen yliopiston rakennusfysiikan tutkimusryhmän omaa 

mittalaitteistoa, ja muut mittarit vuokrattiin ulkopuolisilta tahoilta. Jatkuvatoimiset PM- ja 

TVOC-mittalaitteet olivat vuokralla Fildelix Oy:ltä ja jatkuvatoimiset radonmittarit saatiin 

Säteilyturvakeskukselta (STUK) lainaan CORES-yhteistyön puitteissa. Radonmittauspurkit ja 

niiden analysointipalvelut ostettiin STUK:lta. Mittalaitteiden sijoittelu rakennuksissa on esitetty 

liitteessä 2 ja tutkimuksessa käytettyjen mittalaitteiden mallit taulukossa 4.4.  

Taulukko 4.4. Tutkimuksessa käytetyt mittalaitteet ja niiden ilmoittamat yksiköt. 

Suure  Mittalaite  Yksikkö  
Radon RadonEye Plus2 & 

radonmittauspurkki 
Bq/m3 (Becquerel per cubic meter) 

Hiilidioksidi CO2 Rotronic CL11 PPM (parts per million) 
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet 
VOC 

Tenax TA-Carbo-
graph 

��g/m3 (micrograms per cubic me-
ter) 

Haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den kokonaispitoisuus TVOC 

AirWits IAQ R1.1 ppb (parts per billion) 

Hiukkaset PM1, PM2.5 & PM10 AirWits PM ��g/m3 (micrograms per cubic me-
ter) 

4.5.1 Rotronic CL11 
 

CL11-mittari on sisäilman olosuhteita mittaava dataloggeri, joka mittaa antureidensa avulla 

sisäilman lämpötilaa, hiilidioksidipitoisuutta ja suhteellista kosteutta. Laite näyttää ruudulla 

reaaliaikaisia pitoisuuksia ja voi tallentaa sisäiseen muistiinsa arvoja halutulla loggausvälillä 1 

sekunnista 4 tuntiin 59 minuuttiin ja 59 sekuntiin. Mittauskapasiteetti laitteen sisäiselle muistille 

on 10000 arvoa jokaiselle mitattavalle suureelle. Loggausväliä ja muita laitteen asetuksia voi 

muuttaa tietokoneelle asennettavan Rotronic HW4 -ohjelmiston avulla. Yhteys mittalaiteen ja 

tietokoneen välillä totetutetaan mini USB -kaapelilla. (Teknocalor 2023) 

 

Kuva 4.4. Rotronic CL11-mittalaite (Teknocalor 2023). 
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CL11-mittalaitteen sisäänrakennettu CO2-anturi toimii 0…50 °C lämpötilaissa ja lämpötilan ja 

suhteellisen kosteuden anturit -20…60 °C läpötilassa (Teknocalor 2023). 

Taulukko 4.5. CL11-mittarin tekniset tiedot (Teknocalor 2023). 

Kosteus/tarkkuus 0.1-99.9%/±3% (10-95%, 25°C), ±5% 

Lämpötila/tarkkuus -20...+60°C/±0.3°C (5-40°C) 

CO2/tarkkuus 0...9999ppm/±(30ppm+5% lukemasta) 0-5000ppm 

 

CL11-mittalaitteen hiilidioksidin mitta-anturi on infrapuna- eli  NDIR (engl. non-dispersive 

infrared) -anturi. Kaasukammioon lähetetään infrapunavaloa (IR), jonka aallonpituus on 4,23 µm. 

Näytteessä olevat CO2-molekyylit absorboivat kyseisellä aallonpituudella ja mitä enemmän CO2-

molekyylejä näytteessä on, sitä heikompi on sensorille kulkeutuva IR-signaali. NDIR-anturissa 

kaasukammion seinämiltä heijastuvat säteet suodatetaan pois ennen sensoria optisella 

suodattimella kuvan 4.5 mukaisesti. (Robinson 2015) 

 

Kuva 4.5. Havainnekuva NDIR-anturin toiminnasta. Vasemmalla kuvassa infrapunavalonlähde, 
keskellä kaasukammio/optinen polku ja oikealla optinen suodatin sekä ilmaisin (detektori) (Ro-
binson 2015). 

 
CL11-mittalaite pyrkii kompensoimaan epästabiilisuutta automaattisen taustakalibroinnin avulla. 

Usean päivän mittauksessa anturi tallentaa alimman hiilidioksidipitoisuuden, jonka avulla laite 

korjaa kaikkia lukemia siten, että alin CO2-pitoisuus vastaa 400 ppm pitoisuutta (raikas ulkoilma). 

Mikäli mitattujen tilojen hiilidioksidipitoisuus ei saavuta juuri koskaan ulkoilman mukaista tasoa, 

voi mittalaitteeseen syntyä systemaattista virhettä. (Pirhonen 2017) 

4.5.2 CL11-antureiden korjauskertoimen määritys 
 

Kenttämittauksien aikana yhden hiilidioksidimittarin huomattiin antavan poikkeavia tuloksia 

muissa tiloissa ja kohteissa mitattuihin pitoisuuksiin nähden. Tilan 3_2 CO2-pitoisuudet näyttivät 

olevan reilusti alle ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden. Tämän vuoksi kenttämittausten jälkeen 

päätettiin tarkastella CL11-mittalaitteiden toimintaa tarkemmin. Kenttämittausten CL11-mittarit 

laitettiin samaan kohtalaisen ilmatiiviiseen olosuhdehuoneeseen mittaamaan samanaikaisesti tilan 
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hiilidioksidipitoisuutta (kuva 4.6). Tarkoituksena tällä kokeella oli selvittää, oliko muissa 

mittalaitteissa mahdollisesti poikkeavuuksia pitoisuuksien suhteen.   

 

Kuva 4.6. CL11 -mittalaitteiden vertailun koejärjestely olosuhdehuoneessa. Eturivin mittalaittei-
den näytöltä nähdään laitekohtaisia CO2-pitoisuuksia ajanhetkeltä, kun pitoisuudet ovat tasaan-
tuneet. Arvot vaihtelevat 407…509 ppm välillä. 

 
Tilan CO2-pitoisuutta mitattiin 1 min loggausvälillä ja ilman sekoittumisesta huonetilassa 

huolehti pienitehoinen propelli. Ilman sekoittamisella pyrittiin levittämään ilmassa oleva 

hiilidioksidi mahdollisimman tasaisesti koko tilaan. Olosuhdehuoneen tilavuus on noin 16 m3. 

Hiilidioksiditasoja huoneessa nostettiin ihmisperäisellä hiilidioksidilla. 

Mittadatasta muodostettiin kuvan 4.7 mukainen käyrä, missä esitetään 52 mittarin ilmoittamat 

pitoisuudet samalla ajanhetkellä. Kuvaan 4.7 on laskettu mittaustulosten perusteella korjattu 

keskiarvo. Korjattu keskiarvo on laskettu 44 mittarin antamien pitoisuuksien perusteella. 

Keskiarvossa ei siis huomioitu 8 mittarin lukemia, jotka poikkesivat hieman kuvan ”tiheästä” 

alueesta.  
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Kuva 4.7. 52 hiilidioksidimittarin raakadataa ja korjattu keskiarvo (pinkki käyrä). 

 
Kun korjattu keskiarvo oli määritetty, voitiin sitä käyttään niin sanottuna referenssitasona ja 

verrata yksittäisten mittareiden ilmoittamia tuloksia suhteessa referenssiin. Kuvassa 4.8 on 

esitetty yksittäisten mittalaitteiden poikkeamat referenssitasosta ajan funktiona. Kuvaan on myös 

merkitty Rotronicin ilmoittama virhemarginaali ±30 ppm +5 %.  

 

Kuva 4.8. Yksittäisten CO2-pitoisuuksien ero referenssitasosta ajan funktiona sekä virhemargi-
naalit. Virhemarginaalit on esitetty pinkillä värillä.  
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Kuvan 4.8 perusteella voitiin havaita tiettyjen antureiden poikkeavan enemmän tai vähemmän 

korjatun keskiarvon mukaisista pitoisuuksiasta. Tämän perusteella havaittiin, että 8 anturin 

ilmoittamat pitoisuudet erosivat korjatusta keskiarvosta vähintään ±20 ppm ja näistä 3 anturin 

pitoisuudet poikkesivat referenssitasosta enemmän kuin virhemarginaalin verran. Nämä 8 mittaria 

päätettiin lähettää maahantuojalle kalibroitaviksi ja säädettäviksi.  

 

Taulukko 4.6. CL11-mittalaitteiden hiilidioksidipitoisuudet suhteessa maahantuojan referenssi-
anturiin. Taulukon tiedot ovat koottu maahantuojalta saaduista kalibrointitodistuksista.  

 
Ennen mittauksia  

29.10.2020 
Mittausten jälkeen  

(ennen säätöjä)  
18.10.2022 

Säätöjen  jälkeen  
18.10.2022 

 

Tila, 
tunnus  

Näyttämä  
[ppm]  

Referenssi  
[ppm]  

Näyttämä  
[ppm]  

Referenssi  
[ppm]  

Näyttämä  
[ppm]  

Referenssi  
[ppm]  

Referenssin 
epävarmuus  

[ppm]  

3_2, 
2160114 

0 0 < 0 0 0 0 10 
  

608 700 723 700 20 

1959 2000 1811 2000 2029 2000 60 

5_3, 
2160109 

0 0 47 0 0 0 10 
  

731 700 702 700 20 

1971 2000 2021 2000 2020 2000 60 

5_4, 
2160169 

0 0 37 0 2 0 10 
  

713 700 699 700 20 

1950 2000 2014 2000 1988 2000 60 

7_2, 
2160177 

0 0 32 0 5 0 10 
  

745 700 718 700 20 

2030 2000 2024 2000 2032 2000 60 

14_1, 
2160127 

Ei 
kalibrointitodistusta 

36 0 9 0 10 

743 700 690 700 20 

2049 2000 2012 2000 60 

14_3, 
2160123 

0 0 49 0 0 0 10 
  

732 700 726 700 20 

2005 2000 2033 2000 2030 2000 60 

14_4, 
2160130 

0 0 12 0 11 0 10 
  

733 700 659 700 20 

1949 2000 2008 2000 1987 2000 60 

14_6, 
2160172 

0 0 12 0 13 0 10 
  

742 700 690 700 20 

1949 2000 2039 2000 1968 2000 60 
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Maahantuojan tekemistä vertailumittauksista havaitaan, että kenttämittausten aikana suurimmat 

virheet olivat syntyneet nollatason näyttämissä. Ennen hankkeen kenttämittauksia kalibroinnissa 

olleet laitteet ilmoittivat lähes samaa pitoisuutta kuin referenssianturi. Kun mittausten jälkeen 

verrattiin laitteen ja referenssianturin ilmoittamia pitoisuuksia, havaittiin mittalaitteen nollatason 

muuttuneen. Tilan 3_2 mittalaitetta lukuun ottamatta nollatason testissä pitoisuudet olivat 

kasvaneet. Tämän yhden laitteen osalta mittari ilmoitti nollatason pitoisuudeksi < 0 ppm. 

Kyseisen tilan 3_2 anturin pitoisuudet olivat myös muissa testauspisteissä selvästi alhaisempia 

kuin referenssianturin.   

Kalibrointitodistuksien perusteella mittareiden ilmoittamiin arvoihin oli tullut jonkin verran 

muutosta 29.10.2020–18.10.2022 välisenä aikana.  On kuitenkin vaikea todistaa, onko mittareissa 

ollut alusta saakka systemaattinen virhe vai onko virhe kehittynyt mittausten aikana. Kuvassa 4.9 

on esitetty tilojen 3_2, 5_4 ja 7_2 CO2 -antureiden ilmoittamat tulokset kello 01–02 ajanjaksolta 

14.4.–31.12.2021. Tilojen 5_4 ja 7_2 CO2-pitoisuuksien trendit pysyttelevät hyvin tasaisena tai 

kasvavat hieman kun taas tilan 3_2 pitoisuudet laskevat selvästi. Ulkoilman CO2-pitoisuutta ei 

tutkimuksessa mitattu, joten pitoisuuksien kehitystä ei voida verrata siihen, mutta tiedetään, että 

ulkoilman CO2-pitoisuudet kasvavat noin 20 ppm, kun mennään kesästä sydäntalveen 

(Ilmatieteen laitos 2022). Tämän perusteella tilan 3_2 anturi antaa selvästi väärää tulosta kuvan 

4.9 mukaisesti.  

 

 

Kuva 4.9. Kolmen CO2-anturin keskimääräiset pitoisuudet arkiöisin kello 01–02 aikaväliltä 
14.42021-14.1.2022. Tilan 3_2 CO2-pitoisuudet ovat esitetty sinisellä värillä, tilan 5_4 oranssilla 
värillä ja tilan 7_2 harmaalla värillä. 

 
Mittareille laskettiin korjauskertoimet kenttämittausten jälkeen tehtyjen testausten perusteella. 

Korjauskerroin määritettiin kuvan 4.10 mukaisen lineaarisen sovitesuoran avulla. Sovitesuoran 

yhtälö toimii korjauskertoimena.  
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Kuva 4.10. Esimerkki hiilidioksidianturin 3_2 korjauskertoimen laskemisesta. Y-akselilla on re-
ferenssianturin näyttämä tulos ja x-akselilla CL11-mittalaitteen ilmoittama arvo kalibrointitodis-
tuksessa. Tilan 3_2 mittarin nollatason arvona on käytetty lukua -40 ppm. 

 
Taulukko 4.7. Korjauskertoimet CO2-pitoisuuksille 

Tila, tunnus  Korjauskerroin (sovitesuora): x = korjattava 
arvo ja y = korjattu arvo  

3_2, 2160114 y = 1,0805x + 43,152 

5_3, 2160109 y = 1,0125x – 44,633  

5_4, 2160169 y = 1,01x - 30,518 

7_2, 2160177 y = 1,0055x - 38,788 

14_1, 2160127 y = 0,9938x - 36,799 

14_3, 2160123 y = 1,0069x - 44,472 

14_4, 2160130 y = 1,004x - 21,367 

14_6, 2160172 y = 0,9885x - 20,291 

 

Taulukosta 4.7 huomataan, että kaikkien sovitesuorien kulmakerroin (x:llä kerrottava luku) 

lähentelee lukua 1. Korjauskertoimen ollessa hyvin lähellä arvoa 1 voisi olla myös perusteltua 

korjata tuloksia vain siirtämällä sovitesuoraa siten, että se lähtisi origosta. Tällöin tietty 

vakiomääräinen pitoisuus eli sovitteen funktion vakiotermi lisättäisiin tai vähennettäisiin 

mitattuun tulokseen. Kuvasta 4.10 havaitaan myös, että ero korjatun keskiarvon ja mittareiden 

antamien lukemien välillä pysyy likipitäen vakiona eri pitoisuuksissa, mikä tukisi tätä tulosten 

korjaustapaa. Kolmas tapa tulosten korjaamisessa olisi käyttää kahta eri korjauskerrointa. 

Mittareiden tarkastusmittaukset ja uudelleenkalibrointi suoritettiin kolmessa eri pisteessä: 0 ppm, 

700 ppm ja 2000 ppm. Korjauskertoimen voisi laskea erikseen välille 0–700 ppm ja välille 700–

2000 ppm.  
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Kolmella eri tavalla lasketut korjaukset antavat likipitäen saman tuloksen keskenään, ja siksi 

tulosten korjauksissa käytettiin taulukon 4.7 mukaista korjausta. CO2-mittadataa päätettiin korjata 

ainosataan tilassa 3_2, sillä toisten tilojen antureiden mittadatan korjaaminen korjasi mitta-arvoja 

liikaa, jolloin virhe mitta-arvojen ja referenssin välillä kasvoi suuremmaksi kuin alkuperäinen 

mittavirhe. 

Vaihtoehtona olisi myös hylätä selvästi virheelliset tulokset, koska niiden absoluuttiset arvot eivät 

välttämättä ole linjassa muiden CO2-mittareiden tulosten kanssa. Työssä keskitytään kuitenkin 

tarkastelemaan pitoisuuksien muutosta, eikä niinkään absoluuttisisa pitoisuuksia, joten 

muutoksien havaitseminen onnistuu, vaikka tarkkoja absoluuttisia arvoja ei tiedettäisikään.  

4.5.3 RadonEye Plus 2 
 

RadonEye Plus2 on verkkovirralla toimiva jatkuvatoiminen radonmittari. Mittarin toiminta 

perustuu pulssi-ionisaatiokammioon (kuva 4.11). Radon kulkeutuu suodattimen läpi 

ionisaatiokammioon, jossa sijaitsee kaksi elektrodia. Kammion sisällä radonin hajoaminen 

synnyttää elektroni-ionipareja, jotka kerätään sähkökentän avulla elektrodeille. Tyypillinen 

potentiaaliero elektrodien välillä on noin 50–500 volttia. Elektrodeille kulkeutuneet alfa- ja 

betahiukkasten elektroni-ioniparit aiheuttavat virtapulssin ja suurilla radonpitoisuuksilla 

sähkövirran, mitä voidaan mitata. (Turtiainen et al. 2020) 

 

Kuva 4.11. Ionisaatiokammion toiminta (Turtiainen et al. 2020).  

 
Ionisaatiokammion radioaktiivisuuteen vaikuttaa mm. kaasun (ilman) lämpötila, vallitseva paine 

ja tiheys. Eri ilman tiheyksissä radioaktiivisuuden ionisaatio on eri. Ilman suhteellinen kosteus 

puolestaan vaikuttaa elektroni-ioniparien varauksiin eli rekombinoituvat, mikä havaitaan 
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signaalin heikentymisenä. Tästä syystä kammiot on varustettu kosteusanturilla korjaamaan 

tulosta. (Turtiainen et al. 2020) 

RadonEye Plus2 mittalaitteiden dataa voidaan tarkastella ja ladata erillisen RadonEye Plus2  

-aplikaation avulla, joka on ladattavissa muun muassa Google Play -kaupasta.  

     

Kuva 4.12. RadonEye Plus2 -mittalaitteen lukusovellus sekä kuvia asennuksista. 

 
Taulukko 4.8. RadonEye Plus2 tekniset tiedot (GadonFTLab, no date). 

Tyyppi Pulssi-ionisaatiokammio 

Ensimmäiset luotettavat tiedot < 60 min 

Tietoväli 10 minuutin päivitys (60 minuutin liukuva 
keskiarvo) 

Herkkyys 0.5cpm/pCi/l at 10pCi/l (30cph/pCi/l) 

Käyttöalue 10�(  ~ 40�(  (50°F ~ 100°F), RH < 80% 

Mittausalue 0.1 ~ 255 pCi/l (9,435 Bq/m3) 

Tarkkuus < ±10% at 10pCi/l 

Tarkkuus < ±10% (min. error < ±5pCi/l) at 10pCi/l 

Mittausarvon tallennusväli 60 min 

Tallennuskapasiteetti 1 vuosi 

 

4.5.4 Radonmittauspurkki  
 

Radonmittauspurkki (kuva 4.13) on kiekkomainen mittalaite, jonka avulla voidaan selvittää 

sisäilman radonpitoisuuden keskiarvo. Radonpurkkia kutsutaan myös alfajälki-ilmaisimeksi. 

Radonin ja sen hajoamistuotteet lähettää alfasäteilyä, ja kun alfasäteily osuu radonpurkin sisällä 

olevaan muovikalvoon, syntyy vaurioita. Vauriot saadaan näkyviin kemiallisella käsittelyllä, 

jolloin ne voidaan lukea mikroskoopilla tai jälkientunnistusohjelmalla. Kun tiedetään vaurioiden 
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määrä, mittausaika sekä kuljetusaika laboratorioon, voidaan määrittää keskimääräinen 

radonpitoisuus. (Turtiainen et al. 2020)  

Radon kulkeutuu tyypillisesti diffuusiolla kapean raon kautta purkin sisälle, mikä estää ilmassa 

leijuvien radonin hajoamistuotteiden kulkeutumisen ilmaisimelle eikä radonin lyhytikäinen 

isotooppi toron ehdi kulkeutua purkin sisälle (Turtiainen et al. 2020).  

 

Kuva 4.13. Radonmittauspurkki asennettuna opettajan työpöydälle kenttämittauksissa. 

 
Radonmittauksen tulee olla vähintään 2 kuukautta pitkä ja se tulee suorittaa syyskuun alun ja 

toukokuun lopun välisenä aikana. Pidempikestoinen mittausjakso pienentää virhettä tuloksessa 

sekä vuosikeskiarvon määrityksessä. Vuosikeskiarvo on mittauksen tulos kerrottuna 

muuntokertoimella 0,9. Virallisissa radonmittauksissa mittalaitteilla täytyy olla  

Säteilyturvakeskuksen hyväksyntä. 

4.5.5 AirWits PM  
 

AirWits PM on seinälle asennettava mittalaite, joka mittaa sisäilman hiukkaspitoisuuksia, 

lämpötilaa ja suhteellista kosteutta sisäilmasta. Mittalaite ilmoittaa PM1.0, PM2.5 ja PM10 

kokoluokan hiukkaspitoisuudet 10 minuutin välein yksikössä µg/m3. Mittalaite on paristoilla 

toimiva ja se on yhteydessä internettiin Sigfox-verkkoyhteydellä.  
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Kuva 4.14. Vasemmalla kuva hiukkasmittarin asennuksesta seinälle. Oikealla lähikuva mittalait-
teesta (Connected Finland 2023). 

 
Laitteen anturit ovat optisia hiukkasantureita (OPC),  joiden toiminta perustuu laservalon 

sirontaan. Optiset hiukkasanturit ohjaavat suspendoituneet hiukkaset laitteen sisällä olevaan 

mittauskennoon.  Mittauskenno sisältää valonlähteen (esim. laservalo) ja valodetektorin. Valon 

osuessa kennon hiukkasiin se siroaa, ja osa sironneesta valosta osuu valodetektoriin. (Sensirion 

2020b) 

 

Kuva 4.15. Havainnekuva hiukkasanturin toiminnasta (Sensirion 2020b). 

 
Kerätty signaali voidaan muuttaa reaaliaikaiseksi hiukkasluku- ja massakonsentraatioarvoksi, 

jotka annetaan yksikössä µg/m3. Vaikka OPC-anturit ovat suorituskyvyltään melko 

vertailukelposia hiukkasten laskennassa, todellinen suorituskyvyn erottaja on algoritmi, joka 

muuttaa signaalin massapitoisuudeksi. Tähän on syynä se, että hiukkasten optiset parametrit 

(kuten muoto ja taitekerroin) vaikuttavat massan arviointiin. Tästä syystä optisella mittauksella 

on luontainen ero verrattuna tarkempiin painoon perustuviin (gravimetrisiin) menetelmiin. 

(Sensirion 2020b) 
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4.5.6 AirWits IAQ R1.1  
 

AirWits IAQ R1.1 on AirWits PM -mittarin tavoin seinälle asennettava mittalaite, joka mittaa 

sisäilmasta haihtuvien orgaanisten aineiden kokonaispitoisuuksia (TVOC). Laite ilmoittaa 

TVOC- pitoisuuden 10 min välein ja se hyödyntää Sigfox-verkkoyhteyttä.  

  

Kuva 4.16. PM-hiukkasmittari (ensimmäisessä kuvassa vasemmalla) ja TVOC-mittalaite asen-
nettuna kenttämittauskohteessa. Oikeanpuoleisessa kuvassa lähikuva TVOC-mittalaitteesta 
(Connected Finland 2023). 

 
Mittalaitteen sensori (SGPC3) on pienitehoinen metallioksidi-puolijohde (engl. metal-oxide 

semiconductor, MOS) -anturi. Anturin toiminta perustuu metallioksidin sähköisten 

ominaisuuksien muutokseen, kun se altistuu (reagoi) tiettyjen ilmassa olevien kaasujen kanssa. 

(Spinelle et al. 2017) Anturin puolijohteena käytetään tinaoksidia (SnO2), jolla on laaja 

reagoivuus ja suuresti muuttuva resistanssi. Puolijohteen muuttuvaa resistanssia voidaan täten 

helposti mitata. 

 

Kuva 4.17. Lohkokaavio SGP-monipikselin kaasuanturialustasta, mukaan lukien I2C (inter-
integrated circuit) -väyläliitäntä, joka koostuu sarjatiedoista (SDA), sarjakellosta (SCL), syöttö- 
ja maajännitteistä VDD ja VSS . VDD ja keittoalueen syöttöjännite VDDH voidaan oikosuluttaa.  
(Rüffer, Hoehne & Bühle, 2018; Sensirion 2020a) 
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Anturin tekniikka mahdollistaa analogisen ja digitaalisen elektroniikan integroinnin yhdessä 

mikrolämpölevyn ja anturielementtien kanssa yhdelle sirulle, kuten kuvassa 4.17 on esitetty. 

MOS-anturielementit kerrostetaan mikrolämpölevylle ja jokainen anturielementti voidaan mitata 

erikseen lukuelektrodeilla (kuva 4.18). Lämpölevyn lämpötilaa säätelevät levyyn integroitu 

lämmitin ja lämpötila-anturi. (Spinelle et al. 2017)  

 

Kuva 4.18. Mikrokuva MOS-anturin elementistä (Spinelle et al. 2017).  

 
Jatkuvatoimisilla VOC-antureilla ei voida kuitenkaan selvittää, mitä eri aineita tai yhdisteitä 

anturi tunnistaa ilmasta vaan sen ilmoittama pitoisuus kuvaa haihtuvien orgaanisten aineiden 

kokonaispitoisuutta. Eri VOC-yhdisteiden erottelu tapahtuu laboratoriomenetelmin.  

4.6 Kenttämittausten haasteet ja niissä esiintyneet ongelmat 

Kenttämittauskohteet sijaitsivat Helsingissä, Tampereella ja sen naapurikunnissa. Tutkittavia 

tiloja oli hankkeessa yhteensä 52 kappaletta 14 eri kohteessa. Jokaiseen tilaan asetettin 5 

mittauslaitetta. Mittalaitteista paine-ero-, hiilidioksidi- ja radonmittarit olivat paikan päällä 

luettavaa mallia. Hiilidioksidia mittaavan CL11-mittarin sisäinen muisti täyttyi nopeammin kuin 

muiden mittalaitteiden. CL11-mittari pystyy tallentamaan enintään 10000 arvoa, ja kun laitetta 

käytettiin 5 minuutin loggausvälillä, täyttyi laitteen sisäinen muisti 34 päivän aikana. Tästä syystä 

kenttämittauskohteissa jouduttiin käymään kuukauden välein keräämässä mittadata talteen ja 

tyhjentämässä muisti. Käynnit kohteissa olivat tärkeitä myös siksi, että varmistuttiin 

mittalaitteiden toiminnasta. Esimerkiksi paine-eromittareissa havaittiin osittaista vikaantumista, 

jonka riski kasvoi noin kolmen viikon jälkeen laitteen käynnistyksestä. Vikaantuminen korjautui, 

kun paine-ero mittarit käynnistettiin uudelleen. Kohdekäynneillä kerättiin kaikkien 

mittalaitteiden data talteen. 

Tutkimuskohteiden datannoutokäynnit jouduttiin sopimaan kohteiden yhteistyöhenkilöiden 

kanssa kuukausittain. Erityisesti päiväkotirakennuksissa haasteena oli lasten päiväuniajat, jolloin 
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päiväkoteihin ei voinut mennä. Koulukohteissa käynnit pyrittiin sopimaan lounasaikaan tai 

koulupäivien jälkeen. Toimistokohteissa käyntejä rajoittavana tekijänä oli erilaiset kokoukset ja 

palaverit. Kohdekäyntien sopiminen oli siis kuukausittainen haaste niin aikataulullisesti sekä 

logistisesti.  

Koulu- ja päiväkotikohteissa mittalaitteiden sijoitteluun jouduttiin kiinnittämään erityistä 

huomiota, jotta lapset eivät pääsisi suoraan mittalaitteisiin käsiksi. Paine-ero-, hiilidioksidi- ja 

radonmittarit olivat verkkovirralla toimivia, joten myös pistorasioiden sijainti vaikutti 

merkittävästi laitteiden sijoitteluun tiloissa. Sähköjohtoja teipattiin pistorasioihin kiinni (kuva 

4.19) ja mittalaitteiden yhteyteen laitettiin huomiolappua käynnissä olevista mittauksista, mutta 

silti joissakin kohteissa sähköjohtoja irroitettiin seinästä. Jos mittalaitteiden virta katkesi, seurasi 

datakatkoksia. Mikäli virtajohto oli irrotettu, mutta laitettu heti sen jälkeen takaisin kiinni, 

hiilidioksidimittari jatkoi mittaamista, mutta kadotti todellisen aikaleimansa.  

  

Kuva 4.19. Mittalaitteiden virtajohdot pyrittiin teippaamaan pistorasiaan, jotta johtoja ei irro-
tettaisi. Kuvassa paine-eromittari. 

 

4.7 Mittadatan käsittely  

Mittadatat kerättiin kohdekohtaisesti omiin kansioihin, joista ne voitiin lukea Python-koodin 

avulla. Python on ohjelmointikieli, mitä voidaan käyttää apuna numeerisessa laskennassa. 

Python-koodilla muutettiin kaikkien mittalaitteiden aikaleimat samoiksi. Uudet aikaleimat 

ilmoitettiin tasan 5 minuutin välein ja näille aikaleimoille laskettiin interpoloimalla sitä vastaava 

lukuarvo aluperäisten aikaleimojen ja niitä vastaavien lukuarvojen perusteella. Interpolaatio tai 

interpolointi tarkoittaa menetelmää, jossa lasketaan uusi arvo tunnettujen arvojen välille. Mikäli 
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mittalaitteessa oli ollut katkoksia, Python-koodi interpoloi tunnettujen arvojen väliset alueet 

lineaarisesti, kuten kuvassa 4.20 on esitetty. Datakatkosten interpoloidut arvot tuli poistaa 

manuaalisesti, sillä ne vääristivät tuloksia. 

 

Kuva 4.20. Havainnekuva datakatkoksesta tilan 10_5 hiilidioksidin mittauksessa. Datakatkoksen 
interpolointi muodosti lineaarisen suoran mitattujen arvojen välille. 

 
Mittadatan aikaleiman yhtenäistämisellä ja lukuarvojen interpoloinnin avulla voitiin tarkastella 

eri tilojen tai kohteiden suureiden käyttäytymistä samalla ajanhetkellä. Pythonin avulla mittadata 

koottiin tilakohtaisiin Excel-tiedostoihin, joissa oli kaikkien mitattujen suureiden pitoisuudet 

samalla aikaleimalla. Tilakohtaisista tiedostoista taas voitiin poimia suureiden arvot omaan 

suurekohtaiseen Excel-tiedostoon, jossa oli kaikkien tilojen samat suureet yhtenevällä 

aikaleimalla.  

Suurekohtaisia taulukoita käytettiin lähteenä  jana- ja laatikkokuvaajiin sekä pysyvyyskuvaajiin. 

Jana- ja laatikkokuvaajat tehtiin hyödyntämällä Python-koodia, johon syötettiin tarkasteltava 

suure, haluttu mittausjakso sekä tarkasteltavat tunnit. Pysyyvyskuvaajat puolestaan tehtiin 

manuaalisesti Excelissä. 

Hiilidioksidin osalta lähteenä käytettiin tunnin liukuvaa keskiarvoa, joka oli ilmoitettu 5 minuutin 

välein edellisen tunnin keskiarvona. Radonin lähteenä käytettiin mittarin ilmoittamaa tunnittaista 

keskiarvoa eikä tätä interpoloitu 5 minuutin pätkiin, koska se vääristäisi tuloksia.  
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5. TULOKSET 

Tuloksissa keskitytään mitattujen suureiden osalta tarkastelemaan niiden käyttäytymistä arkiöisin 

aikavälillä kello 22–09, jolloin eroavaisuudet ilmanvaihdon normaalin ja muutetun tilanteen 

välillä ovat selvimmin havaittavissa. Ilmanvaihdon normaalissa tilanteessa ilmanvaihto 

toteutettiin koneellisesti läpi yön tutkimuskohteiden omien ilmanvaihdon käyttötapojen 

mukaisesti (käyttötapaukset kuvattu taulukossa 5.1). Ilmanvaihdon muutettu tilanne tarkoittaa 

ilmanvaihdon sammutusjaksoa (10.1.2022–27.3.2022), jolloin ilmanvaihtokoneet sammutettiin 

öisin. 

Ilmanvaihdon sammuttamisen vaikutuksia kaasu- ja hiukkaspitoisuuksiin tarkastellaan arkiöisin 

kello 23–04. Tarkasteluhetki valikoitui sillä perusteella, että pitoisuuksien eroavaisuudet eri 

ilmanvaihdon tilanteissa ovat selvemmin havaittavissa ennen ilmanvaihdon käynnistymistä kello 

4 jälkeen aamulla. Aikavälillä kello 23–04 eivät myöskään käyttäjät ja heidän toimintansa vaikuta 

suorasti sisäilman epäpuhtauksiin, vaan epäpuhtaudet ovat pääsääntöisesti peräisin joko 

rakennusmateriaaleista tai ulkoilmasta. Pitoisuuksien eroja tarkastellaan myös aamuisin, sillä 

tutkimuksessa haluttiin selvittää, vaikuttaako ilmanvaihdon sammuttaminen sisäilman laatuun 

vielä tilojen käytön alkaessa. 

Ilmanvaihdon toiminnan perusteella tilat voitiin jakaa kolmeen ryhmään, joiden perusteella 

käsiteltiin tilojen kaasu- ja hiukkaspitoisuuksia (taulukko 5.1). Käyttötapauksen KT1a kohteissa 

oli tulo- ja poistoilmanvaihto käynnissä öisin likaisissa tiloissa. Käyttötapauksen KT1b oli 

tutkittavissa tiloissa ilmanvaihto käynnissä osateholla läpi yön. Käyttötapauksen KT2 kohteissa 

oli ainoastaan likaisten tilojen poistoilmanvaihto käynnissä.  

Taulukko 5.1. Ilmanvaihtokoneiden käyttötavat normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa arkiöisin.  

Ilmanvaihdon käyttötapaukset normaalitilanteessa  

KT1: Tiloissa öisin tulo- ja poistoilmanvaihto 

 KT1a: Tulo- ja poistoilmanvaihto käynnissä vain likaisissa tiloissa 

 KT1b: Tulo- ja poistoilmanvaihto käynnissä tutkituissa tiloissa 

KT2: Tiloissa vain erillispoistot käynnissä 

 

5.1 Tulosten esitystavat 

Tässä työssä tuloksia esitellään erilaisten kuvaajien muodossa, kuten laatikko- ja janakuvaajilla,  

kumulatiivisinä kertymäkäyrinä sekä pysyvyyskuvaajilla. Tuloksia esitellään myös taulukoissa 

numeerisina arvoina.  



54 
 

5.1.1 Laatikko-  ja janakuvaaja 
 

Pitoisuuksien yöaikaista käyttäytymistä havainnollistetaan laatikko- ja janakuvaajalla. Kuvassa 

5.1 on esitetty punaisella tilan 11_4 yöaikaisten TVOC-pitoisuuksien käyttäytymistä ja sinisellä 

värillä muutetun ilmanvaihdon pitoisuuksia. Kaikissa laatikko- ja janakuvaajissa punainen väri 

kuvaa normalitilannetta ja sininen muutettua.  

Rastit kuvaavat pitoisuuksien tunnittaisia keskiarvoja ja viivat laatikoiden sisällä tunnittaisia 

mediaaneja.  Keskiarvot on yhdistetty toisiinsa yhtenäisellä viivalla havainnollistamaan 

pitoisuuksien käyttäytymistä. Laatikoiden yläreuna kuvaa yläneljännestä arvoista ja alareuna 

alaneljännestä, jolloin laatikon sisälle sijoittuu 50 % arvoista. Janojen päät kuvaavat puolestaan 

pienintä ja suurinta arvoa, jotka sijoittuvat enintään 1,5 kertaa laatikon korkeuden päähän laatikon 

reunasta. Janojen ulkopuolelle sijoittuvia arvoja ei ole kuvissa esitettyinä, mutta niitä kuvataan 

tyypillisesti yksittäisinä pisteinä. (Loihde Analytics 2016) Janojen ulkopuolelle osuvat arvot ovat 

yli  1,5 kertaa laatikon korkeuden päässä ylä- (75 %) tai alakvartiileista (25 %).  

Janojen ulkopuolelle sijoittuvat pisteet ovat yleensä seurausta joko mittalaitteen hetkellisestä 

virheestä tai tilojen käytöstä johtuvasta hetkellisestä poikkeamasta. Tällainen poikkeama voi 

syntyä esimerkiksi siitä, että TVOC-anturin vieressä suihkautetaan hajuvettä tai avataan 

sitrushedelmä.  

 

Kuva 5.1. Esimerkkikuva laatikko- ja janakuvaajasta, missä sinisellä värillä on kuvattu muutetun 
ilmanvaihdon mukaisia TVOC-pitoisuuksia ja punaisella värillä normaalia tilannetta tilassa 
11_4. 

5.1.2 Kertymäfunktiot (k umulatiivinen prosenttiosuus) 
 

Kumulatiivinen kertymäkuvaaja kertoo suhteellisen osuuden kumulatiivisen arvon eli kuinka 

suuri osa (%) aineiston havainnoista on korkeintaan yhtä suuri kuin tietty havaintoarvo. Käyrä 

muodostetaan siten, että aineisto järjestetään pienimmästä suurimpaan. Aineiston pienin arvo 
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vastaa y-akselin arvoa 0 % ja aineiston suurin arvo y-akselin arvoa 100 %. Kuvaajassa x-akselilla 

on ilmoitettu havaintoarvon suuruus. Esimerkki kumulatiivisistä kertymäkäyristä on esitetty 

kuvassa 5.2. Kuvassa normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa 50 % aineiston arvoista pysyvät alle 

100 ppb:n ja muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa 225 ppb:n. Aineiston suurin arvo saavutetaan 

100 %:n kohdalla.  

 

Kuva 5.2. Esimerkkikuva kumulatiivisestä kertymäkuvaajasta. Punainen kertymäkäyrä kuvaa 
normaalin ilmanvaihdon tilannetta ja sininen käyrä muutetun ilmanvaihdon tilannetta.  

5.1.3 Pysyvyyskuvaajat 
 

Kentämittauksista saadun mittadatan perusteella piirrettiin pysyvyyskuvaajia eri käyttötilanteista 

ja eri vuorokauden ajoilta. Kuvassa 5.6 on esimerkkinä tilan 2_1 hiilidioksidipitoisuuksien 

pysyvyyskuvaaja, joka kuvaa koko viikon pitoisuuksia normaalista ja muutetusta ilmanvaihdon 

tilanteesta. Kuvan pylväät kuvaavat, kuinka monta prossenttia tuloksista on halutun arvon 

alapuolella tai kahden arvon välillä. Prosenttiosuus on esitetty kuvaajan vasemmanpuoleisella 

asteikolla. Ympyrällä kuvataan pitoisuuksien aritmeettistä keskiarvoa, mistä lähtevät janat ylös 

sekä alas. Janojen päät kuvaavat 2,5 % ja 97,5 % persentiilejä (ala- ja yläpersentiili). Janojen 

päiden väli kuvaa siis aluetta jolle 95 % arvoista sijoittuu. Näin ylä- ja alapersentiilien avulla 

saadaan mahdolliset suuret mittausvirheet ja ääriarvot eliminoitua kuvaajasta. Keskiarvon ja 

persentiilien pitoisuudet esitetään kuvaajan oikeanpuoleisella asteikolla. 
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Kuva 5.3. Pylväät kuvaavat pysyvyyttä halutulla alueella ja jana ylä- ja alapersentiilien vaihte-
luväliä. Pisteellä kuvataan keskiarvoa. 

 

5.2 Sisäilman TVOC-pitoisuus 

Tässä luvussa esitetään tutkimuskohteiden mitattuja TVOC-pitoisuustasoja ilmanvaihdon 

normaalissa ja muutetussa tilanteessa. Mittaukset tehtiin jatkuvatoimisten TVOC-antureiden 

avulla, jotka tallensivat sisäilman TVOC-pitoisuuden 10 minuutin välein.  

Pitoisuudet voivat vaihdella hyvinkin paljon kohteen ja niiden käytön suhteen. Esimerkiksi 

kohteen 5_4 (luokkahuone) TVOC-pitoisuudet ilmanvaihdon normaalitilanteessa ja tilojen 

normaalikäytössä ovat esitettynä kuvassa 5.4. Tyypillisesti TVOC-huippupitoisuudet havaitaan 

joko käyttöaikana tai aamuöisin ennen ilmanvaihdon käynnistymistä. Mikäli ilmanvaihtoa 

käytetään viikonloppuisin osateholla, voivat TVOC-pitoisuudet päästä kasvamaan.   
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Kuva 5.4. Tyypillisesti TVOC-pitoisuustasot kohoavat öisin ja viikonloppuisin, kun ilmanvaihto 
toimii osateholla. Käyttöaikoina käyttäjät aiheuttavat VOC-kuormitusta sisäilmaan. Esimerkki 
luokkahuoneesta 5_4. X-akselin päivämäärät sijoittuvat keskiyön kohdalle.  

5.2.1 TVOC-pitoisuuksien käyttäytyminen arkiöisin  
 

Yöaikaisia TVOC-pitoisuuksia ilmanvaihdon käyttötavan KT1a tiloista on  esitetty kuvassa 5.5. 

Käyttötapauksen KT1a TVOC-pitoisuuksien havaittiin kasvavan arkiöisin kummassakin 

ilmanvaihdon käyttötilanteessa. Pitoisuuksien huiput osuvat hetkeen ennen kuin tilakohtainen 

ilmanvaihto käynnistyy aamuyöllä kello 4 jälkeen.  

 

 

Kuva 5.5. Esimerkkejä tutkimustilojen TVOC-pitoisuuksista yöaikana ilmanvaihdon käyttöta-
pauksen KT1a tilanteessa (tilat rajautuvat likaisten tilojen ilmanvaihdon vaikutusalueen ulkopuo-
lelle). 
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Yleisesti KT1a:n tapauksissa ilmanvaihdon muutetussa tilanteessa TVOC-pitoisuuksien 

havaittiin olevan hieman normaalia suurempia. Muutetun ilmanvaihdon tapauksessa yöaikaiset 

TVOC-pitoisuudet olivat keskimäärin alle 100 ppb suurempia kuin normaalissa ilmanvaihdon 

tapauksessa.   

Kuvan 5.6 päiväkotitiloissa 5_1 ja 5_2 TVOC-pitoisuuksia mitattiin aulamaisista leikki-ja 

ryhmätiloista, joiden läheisyydestä löytyy WC- ja sosiaalitiloja sekä kuraeteinen. Päiväkodissa 9 

puolestaa mitatut tilat rajoittuivat käytävään, missä  normaalitilanteessa oli ilmanvaihto osateholla 

käynnissä läpi yön. Täten on mahdollista, että normaalitilanteen pitoisuudet ovat jääneet selvästi 

pienemmiksi kuin ilmanvaihdon sammutetussa tapauksessa.  

 

 

Kuva 5.6. Esimerkkejä päiväkotitilojen TVOC-pitoisuuksista yöaikana ilmanvaihdon käyttöta-
pauksen KT1a tilanteessa (likaisten tilojen ilmanvaihto saattaa vaikuttaa öisin tilojen TVOC-pi-
toisuuksiin ilmanvaihdon normaalissa tilanteessa). 

 
Käyttötilanteessa KT1b tutkittavissa tiloissa oli öisin normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa 

ilmanvaihto käynnissä osateholla. Tämän huomattiin pitävän TVOC-pitoisuuksia alhaisena läpi 

yön verrattuna ilmanvaihdon sammuttamiseen kuvan 5.7 perusteella. Ilmanvaihdon 

sammuttamisen seurauksena TVOC-pitoisuudet saattoivat nousta jopa kolminkertaiseksi, mutta 

laskevat nopeasti normaalille tasolle ilmanvaihdon käynnistyttyä.  
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Kuva 5.7. Pitoisuudet pysyvät normaalitilanteessa tasaisena, kun ilmanvaihto on käynnissä arki-
öisin käyttötapauksessa KT1b. 

 
Edellisten kuvien 5.6 ja 5.7 perusteella huomattiin, kuinka aamulla käynnistynyt ilmanvaihto 

laskee kohonneita pitoisuuksia. Kohonneiden pitoisuuksien huomattiin saavuttavan normaalin 

ilmanvaihdon mukaiset pitoisuudet noin 2–3 tunnin jälkeen ilmanvaihdon käynnistyttyä, joten 

tutkittujen tilojen osalta käyttöajan alkaessa kello 8 aamulla tilanne oli normalisoitunut. Päivisin 

pitoisuuksiin vaikuttaa suuresti tilojen käyttäjät sekä heidän toimintansa (Wallenius et al., 2021). 

Mikäli tilojen käyttö on vakiintunutta, huomataan kuvassa 5.8 normaalin ja muutetun 

ilmanvaihdon käyttötapauksien pitoisuuksien käyttäytyvän yhdenmukaisesti käyttöaikoina.  
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Kuva 5.8. Esimerkkejä luokkatilojen TVOC-pitoisuuksista eri vuorokauden aikoina käyttötapauk-
sen KT1a tiloissa. 

 
Käyttötapauksessa KT2 kohteissa oli öisin ainoastaan erillispoistot käynnissä likaisissa tiloissa. 

Tutkittavista kohteista 10, 12 ja 13 ilmanvaihto toimi öisin KT2:n mukaisesti. Kohteessa 10 

TVOC-pitoisuudet kasvoivat moninkertaiseksi normaalista käyttötilanteesta, kun yöaikainen 

poistoilmanvaihto sammutettiin. Kohteen 10 erillispoistot sammuivat jo samaan aikaan 

pääilmanvaihdon kanssa kello 17.  

 

Kuva 5.9. Kohteessa 10 yöaikaiset TVOC-pitoisuudet kasvavat moninkertaisesti, kun likaisten 
tilojen poisto sammutetaan käyttötapauksessa KT2. Ilmanvaihdon normaalitilannetta kuvataan 
punaisella värillä. 

 
Kaikkien tutkittujen tilojen jana- ja laatikkokuvaajat TVOC-pitoisuuksista on esitetty liitteessä 5.  
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5.2.2 TVOC-pitoisuuksien pysyvyydet  
 

Tilojen TVOC-pitoisuuksien pysyvyyttä tarkasteltiin tavoitellun alueen ”Good” (alle 220 ppb) 

mukaisissa pitoisuuksissa. Tavoitepitoisuus määriytyi tämän työn luvun 3.3.4 taulukon 3.15 

perusteella, sillä kyseiselle TVOC-pitoisuustasolle ei ole asetettu terveysperusteista 

altistumisrajaa. Määritettyyn pitoisuustasoon (220 ppb) tulee kuitenkin suhtautua varauksella, 

sillä mittausmenetelmään ja sen ilmoittamiin arvoihin liittyy paljon epävarmuutta. 

Työterveyslaitoksen mukaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden käyttöä ei voida tällä hetkellä 

käyttää yksinään sisäilman kemiallisen laadun tai terveysvaikutusten arviointiin. 

Jatkuvatoimisilla mittalaitteilla saadaan suuntaa antavaa tietoa sisäilman epäpuhtauksista ja 

muutoksista. (Wallenius et al. 2021) Tästä syystä tutkimuksessa esitettyjen TVOC-pitoisuuksien 

absoluuttisia numeerisia arvoja ei tule arvioda kovin tarkasti, vaan keskittyä havainnoimaan 

enemmänkin pitoisuustasojen muutoksia. Kuvassa 5.10 pylväillä kuvataan pysyvyyttä alle 220 

ppb:n pitoisuuksissa. Pallot kuvaavat aritmeettisia keskiarvoja ja janojen päät 2,5 % ja 97,5 % 

persentiilejä. 

Tiloissa, jotka kuuluivat ilmanvaihdon käyttötapaan KT1a, yöaikaisten TVOC-pysyvyyksien 

havaittiin putoavan pääsääntöisesti kaikkien ilmanvaihtolaitteiden ollessa pois päältä. Kohteen 7 

leikkihuoneissa 7_1 ja 7_2 ilmanvaihdon sammuttamisella huomattiin olevan TVOC- 

pitoisuuksia laskeva vaikutus. Suuressa osassa tiloista pysyvyydet (siniset pylväät) jäävät alle 50 

%:n tasolle, ja esimerkiksi tilassa 4_3 pysyvyys halutulla alueella on 0 % kummassakin 

ilmanvaihdon tilanteessa.  

 

Kuva 5.10. Käyttötilanteen KT1a TVOC-pitoisuuksien tilakohtaisia pysyvyyksiä halutulla alu-
eella (alle 220 ppb). 

 
Kohteissa 3 ja 4 havaittiin kohdekohtaisen pysyvyyden pienevän halutulla alueella (alle 220 ppb) 

ilmanvaihdon sammuttamisen johdosta, vaikka pitoisuuksien keskiarvot pienenivät. Kuten edellä 
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esitetystä kuvasta 5.10 huomataan, pitoisuuksissa on normaalitilanteessa suurempi vaihteluväli, 

mikä voi vaikuttaa tähän ilmiöön.  

Kuvassa 5.11 on esitetty kohdekohtaiset pysyvyyksien ja keskiarvojen muutokset ilmanvaihdon 

sammuttamisen seurauksena. KT1a:n kohteissa pysyvyyksien muutos vaihtelee välillä +13,7…-

40,7 % ja keskiarvon muutos välillä -19…+88 ppb. Kohteiden pysyvyyksien ja keskiarvojen 

muutoksiin ei ole huomioitu tilaa 7_4, joka on keittiö ja sen vuoksi se ei ole vertailukelpoinen 

muiden tilojen kanssa. 

 

Kuva 5.11. Käyttötilanteen KT1a kohdekohtaiset TVOC-pitoisuuksien pysyvyyksien ja keskiarvo-
pitoisuuksien muutokset ilmanvaihdon normaalin ja muutetun tilanteen välillä.  

 
Käyttötapausten KT1b kohteiden osalta havaittiin suurempaa vaihtelua pysyvyyksissä kuin 

KT1a:n tapauksissa. Kohteen 2 tiloissa 2_1 ja 2_3 pysyvyys halutulla alueella parani, mutta 

muiden kohteiden osalta ilmanvaihdon sammuttamisen seurauksena pitoisuudet nousivat öisin 

selvästi ja täten pysyvyys pieneni alle 220 ppb:n pitoisuuksissa. Käyttötapauksen TK1b:n 

tilakohteiset pysyvyydet on esitetty kuvassa 5.12.  

 

Kuva 5.12. Käyttötilanteen KT1b TVOC-pitoisuuksien tilakohtaisia pysyvyyksiä halutulla alu-
eella (alle 220 ppb). 

 
Käyttötapauksen KT1b:n kohteiden pysyvyyksien ja keskiarvojen muutokset ilmanvaihdon 

sammuttamisen seurauksena on esitetty kuvassa 5.13. Kuvasta 5.12 huomataan kohteissa 8, 11 ja 
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14 pysyvyyden pienenevän noin 50 % ja pitoisuuksien keskiarvo kasvaa yli 120 ppb. Kohteen 2 

muutos oli selvästi pienempää. Kohteessa 2 pysyvyys pieneni ainoastaan 1,5 % ja keskiarvo 

kasvoi vain 21 ppb. Kohteen 2 pysyvyyden ja keskiarvon muutoksissa ei ole huomioitu tilaa 2_2, 

mikä on toimiston keittiö ja ruokailutila. 

 

Kuva 5.13. Käyttötilanteen KT1b kohdekohtaiset TVOC-pitoisuuksien pysyvyyksien ja keskiarvo-
pitoisuuksien muutokset ilmanvaihdon normaalin ja muutetun tilanteen välillä. 

 
Kohteissa, joissa oli KT2:n mukaan normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa öisin erillispoistot 

päällä likaisissa tiloissa, havaittiin edellisten ilmanvaihdon käyttötapojen mukaista pysyvyyden 

pienenemistä.  Erityisesti kohteen 10 osalta TVOC-pitoisuudet kasvoivat merkittävästi, kun 

erillispoistot sammutettiin öisin.  

 

Kuva 5.14. Käyttötilanteen KT2 TVOC-pitoisuuksien tilakohtaisia pysyvyyksiä halutulla alueella 
(alle 220 ppb). 

 
Kuvassa 5.15 on esitetty käyttötapauksen KT2 kohteiden keskimääräiset pysyvyyksien ja 

keskiarvojen muutokset, kun yöaikainen poistoilmanvaihto sammutettiin. Kohteessa 10, joka 

toimi koulurakennuksena, TVOC-pitoisuuksien pysyvyys laski 79 % ja keskiarvo nousi noin 560 

ppb. Kohteissa 12 ja 13 muutos eri käyttötilanteisen välillä oli selvästi pienempi kuin kohteessa 

10. Kohteesssa 12 pysyvyys laski vain 5 % ja kohteessa 13 11 %. Kohteessa 12 pitoisuuksien 

keskiarvo pysyi likipitäen samana, mutta kohteessa 13 keskiarvo laski noin 120 ppb. 
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Kuva 5.15. Käyttötilanteen KT2 kohdekohtaiset TVOC-pitoisuuksien pysyvyyksien ja keskiarvo-
pitoisuuksien muutokset ilmanvaihdon normaalin ja muutetun tilanteen välillä. 

 

5.2.3 VOC-analyysi ilmanäytteestä 
 

Sisäilman haihtuvia orgaanisia yhdisteitä sekä niiden kokonaispitoisuutta sisäilmassa tarkasteltiin 

ilmanäytteiden avulla kahdesta erilaisesta kohteesta. Ilmanäytteet kerättiin toimistokohteesta 

(kohde 2) ilmanvaihdon normaalitilanteessa 2.12.2021 ja muutetussa tilanteessa 16.3.2022. 

Koulukohteessa (kohde 10) keräysnäytteet otettiin 3.12.2021 ja 17.3.2022. Näytteet kerättiin 

standardin vastaisesti tilojen käytön aikana (ISO 16000-6 2021), jolloin tilojen käyttäjät olivat 

paikalla, sillä näytteiden haluttiin kuvaavan mahdollisimman hyvin olosuhteita tilojen käytön 

aikana.   

Näytteet kerättiin Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkiin ja analysoitiin 

kaasukromatografisesti käyttäen massaselektiivistä ilmaisinta ja termodesorptiota. Analyysissa 

yhdisteet tunnistettiin joko puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-

massaspektritietokannan perusteella.  

Näytteiden perusteella saatiin selvitettyä TVOC-pitoisuus tolueeniekvivalenttina. TVOC 

määritettiin kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin väliseltä alueelta kyseiset aineet 

huomioiden. Yksittäisten yhdisteiden pitoisuudet taas määritettiin joko tolueeniekvivalenttina tai 

puhtaiden vartailuaineiden avulla. Yksittäisen aineen vertaaminen sen omilla vasteilla saattaa 

antaa tulokseksi suuremman pitoisuuden kuin tolueenivasteeseen verrattaessa. Tästä syystä 

saattaa yksittäisten yhdisteiden pitoisuuksien summa  olla suurempi kuin tolueeniekvivalenttina 

saatu TVOC-pitoisuus.  

Toimistokohteessa (kohde 2) suoritetuissa VOC-mittauksissa havaittiin yhteensä 45 eri yhdistettä. 

Muutetun ilmanvaihdon aikana otetuista näytteistä havaittiin hieman enemmän yhdisteitä kuin 

normaalin ilmanvaihdon aikana otetuista näytteistä. Pitoisuudet olivat kuitenkin pääsääntöisesti 

kummassakin tapauksissa selvästi alle viitearvojen. Poikkeuksena olivat toimistokohteen 

normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa 1-Butanoli pitoisuudet, jotka ylittivät viitearvon 4 µg/m3 
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kaikissa tiloissa. Kohonneet 1-Butanoli pitoisuudet johtuivat toisesta samanaikaisesta 

tutkimuksesta kohteessa, jossa käytettiin butanolia osana niitä mittauksia. Havaittujen yhdisteiden 

määrä sekä tolueeniekvivalenttina määritetty TVOC-pitoisuus kohteen 2 tiloissa on esitetty 

taulukossa 5.2 ja laboratorion analyyssivastaukset liitteessä 3.   

Taulukko 5.2. VOC-ilmanäytteestä tehtyjä havaintoja kohteessa 2 (toimisto). 

Tila 2_1 2_2 2_3 2_4 
Ilmanvaihto  norm.  muut.  norm.  muut.  norm.  muut.  norm.  muut.  

Havaitut yhdis-
teet   ilmanäyt-

teestä [kpl] 11 23 15 36 17 19 9 22 
TVOC-pitoi-
suus [µg/m3] 10 20 10 50 20 10 10 20 

 

Koulukohteessa (kohde 10) eri yhdisteitä havaittiin yhteensä 34 kappaletta. Muutetun ja 

normaalin ilmanvaihdon aikana otettujen ilmanäytteiden välillä ei havaittu yhdisteiden määrässä  

suurta eroa. Tiloissa 10_2 ja 10_4 aldehydien, dekanaalien ja nonanaalien pitoisuudet kohosivat 

viitearvoon tai hieman korkeammaksi ilmanvaihdon muutetussa tilanteessa. Havaittujen 

yhdisteiden määrä sekä tolueeniekvivalenttina määritetty TVOC-pitoisuus kohteen 10 tiloissa on 

esitetty taulukossa 5.3 ja laboratorion analyyssivastaukset liitteessä 3. 

 

Taulukko 5.3. VOC-ilmanäytteestä tehtyjä havaintoja kohteessa 10 (koulu). 

Tila 10_1 10_2 10_3 10_4 10_5 
Ilmanvaihto  norm.  muut.  norm.  muut.  norm.  muut.  norm.  muut.  norm.  muut.  
Havaitut yh-
disteet ilma-
näytteestä 

[kpl] 19 18 17 18 17 16 12 23 14 16 
TVOC-pitoi-
suus [µg/m3] 10 10 20 20 10 < 10 < 10 20 10 10 

 

Tenax TA -menetelmällä tolueeniekvivalentteina määritetyt TVOC-pitoisuudet voidaan ilmoittaa 

myös yksikössä ppb. Tolueenin moolimassan ja moolitilavuuden avulla laskettuna 10 µg/m3 

vastaa arvoa noin 3 ppb ja 50 µg/m3 vastaa arvoa noin 13 ppb. TVOC-ilmanäytteistä saatuja 

TVOC-pitoisuuksia voidaan näin verrata jatkuvatoimisten mittalaitteiden antamiin tuloksiin 

samalta ajanhetkeltä. Taulukossa 5.4 on esitetty ilmanäytteistä saadut tulokset yksikköön ppb 

muunnettuna sekä samalla ajanhetkellä jatkuvatoimisilla mittalaitteilla mitatut TVOC-

pitoisuudet. 
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Taulukko 5.4. Jatkuvatoimisten mittalaitteiden ilmoittamat TVOC-pitoisuudet suhteessa Tenax 
TA-menetelmällä saatuihin TVOC-pitoisuuksiin.  

Tila  

Normaali tilanne  Muutettu tilanne  

Tenax TA 
[ppb]  

Anturin 
vaihteluväli 
mittauksen 

aikana 
[ppb]  

Anturin    
antama  

keskiarvo  
[ppb]  

Tenax TA 
[ppb]  

Anturin 
vaihteluväli 
mittauksen 

aikana 
[ppb]  

Anturin 
antama 

keskiarvo  
[ppb]  

2_1 3 44…44 44 5 106…155 111 

2_2 3 88…226 134 13 1608…2094 1937 

2_3 5 134…141 135 3 162…162 162 

2_4 3 111...116 112 5 276…281 280 

10_1 3 179…193 182 3 274…344 313 

10_2 5 159…590 425 5 333…1118 708 

10_3 3 201…315 291 < 3 1863…2243 2062 

10_4 < 3 126…126 126 5 182…736 545 

10_5 3 185…204 187 3 318…4512 3373 

 

Taulukon 5.4 perusteella kenttämittauksissa jatkuvatoimisilla TVOC-antureilla mitatut 

pitoisuudet olivat moninkertaisia verrattuna ilmanäytteestä tolueeniekvivalenttina määritettyyn 

TVOC-pitoisuuteen. Vastaavissa tutkimuksissa on osoitettu, että elektroniset TVOC-anturit 

saattavat reagoida voimakkaasti sisäilman ilmankosteuden muutoksiin sekä muihin kaasuihin 

(Wallenius 2021). Esimerkiksi Johanna Salon diplomityössä havaittiin, että sisäilman vesihöyry 

saattaa sisältää paljon toksiineja (Salo 2014). Mikäli jatkuvatoimiset mittalaitteet havaitsevat 

haihtuvien orgaanisten yhdisteiden lisäksi eri kaasuja sekä vesihöyryn mukana kulkeutuvia 

toksiineja, saattaa se selittää suuriakin eroja käytössä olleiden mittausmenetelmien välillä.  

5.3 Sisäilman radonpitoisuus 

Radonia mitattiin sisäilmasta kahdella eri menetelmällä: radonmittauspurkeilla (integroiva 

mittaus) sekä jatkuvatoimisilla radonmittareilla. Radonpurkit ilmaisevat pitkän ajan 

pitoisuuskeskiarvon, ja radonmittareilla voidaan tarkastella lyhyempiä ajanhetkiä.  

Radonpurkit olivat tutkittavissa tiloissa vähintään 2 kuukautta ja radonmittarit vähintään 1 viikon 

ajan. Jatkuvatoimisia mittareita oli käytössä 14 kappaletta ja niitä kierrätettiin tilojen välillä. 

Kohteessa 2 ei päästy suorittamaan radonpurkkimittauksia muutetun ilmanvaihdon tilanteessa, 

sillä ilmanvaihdon sammutusjakso oli vain kaksi viikkoa. Myöskään kohteesta 13 ei saatu 

radonpitoisuutta määritettyä radonpurkeilla kuukauden sammutusjakson perusteella.  

Radonpitoisuudet saattavat vaihdella hyvin paljon käyttöajan ja yön välillä. Tyypillistä 

radonpitoisuuksien käyttäytymistä on esitetty kuvassa 5.16. Huippupitoisuuksiin vaikuttaa hyvin 
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paljon ilmanvaihdon toteutus, rakennuksen perustamistapa, ilmavuodot, painesuhteet sekä 

alueellinen sijainti.   

 

Kuva 5.16. Tyypillisesti radonpitoisuudet kasvavat silloin, kun ilmanvaihdon tehoa pienennetään 
tai se sammutetaan kokonaan. Tämän havaitaan kuvassa öisin ja viikonloppuisin. Esimerkkikuva 
päiväkodin leikkihuoneesta 7_2 ilmanvaihdon normaalitilanteessa. Päivä 8.11. on maanantai. 

 

5.3.1 Alipaineisuuden ja ilmavuotojen vaikutus radonpitoisuuksiin 
 

Rakennuksen alipaineisuuden on todettu olevan riskitekijä radonin kertymiselle sisäilmaan 

yhdessä alapohjan ilmavuotojen kanssa (RT 103123 Radonin torjunta 2019). Alipaineisuuden 

seurauksena radon voi kulkeutua sisäilmaan alapohjan halkeamien ja rakojen kautta. 

Kaikki tutkimuksessa mukana olleet rakennukset olivat keskimäärin alipaineisia ulkoilmaan 

nähden. Kuvassa 5.17 on esitetty kohteiden painesuhteet ulkoilmaan nähden arkiöisin kello 23–

04 välillä. Kohteiden alipaineisuus vaihtelei yleisesti 0…-15 Pa välillä, mutta suurempiakin 

alipaineisuuksia havaitaan esimerkiksi kohteissa 8, 9 ja 14. 
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Kuva 5.17. Kohteiden keskimääräiset paine-erot ulkoilmaan nähden. Punaiset pylväät kuvaavat 
paine-erojen pysyvyyttä ilmanvaihdon normaalitilanteessa ja siniset pylväät ilmanvaihdon muu-
tetussa tilanteessa.  

 
Kun tilojen keskimääräisiä paine-eroja tarkasteltiin ilmanvaihdon normaalissa sekä muutetussa 

tilanteessa, ei havaittu selkeää yhtäläisyyttä radonpitoisuuksien muutoksiin. Kuvassa 5.18 on 

esitetty tilakohtaiset radonpitoisuudet sekä paine-erot ilmanvaihdon molemmissa tilanteissa. 

Oletuksena tutkimuksessa oli, että yöaikaisten alipaineisuuksien pienentäminen ilmanvaihdon 

sammuttamisen avulla laskisi myös radonpitoisuuksia sisäilmassa. Kohteissa 2 ja 13 ei voitu 

toteuttaa radonpurkkimittauksia, sillä ilmanvaihdon muutostilanne oli kestoltaan alle 2 kuukautta. 

 

Kuva 5.18. Keskimääräiset radonpitoisuudet sekä paine-erot normaalissa ja muutetussa ilman-
vaihdon tilanteessa. Paine-erojen muutoksen suunta on kuvattu keltaisella viivalla keskiarvopis-
teiden välillä.  

 
Edellisen kuvan 5.18 perusteella ei voida selvästi olettaa, että tutkittavien tilojen osalta alipaineen 

pienentäminen nostaisi tai laskisi selvästi kokoaikaista radonpitoisuutta. Sama havaitaan myös 

kuvan 5.19 perusteella, jossa on esitettynä radonpitoisuudet ja paine-erot  arkiöisin kello 23–04. 
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Kuva 5.19. Radonpitoisuudet ja paine-erot arkiöisin. Paine-erojen muutoksen suunta on kuvattu 
keltaisella viivalla keskiarvopisteiden välillä. 

 
Kuvan 5.19 perusteella ilmanvaihdon kokonaan sammuttaminen kasvatti arkiöisin tilojen 

alipaineisuutta yhteensä 20 tilassa, kun taas 25 tilassa ilmanvaihdon sammuttaminen pienensi 

alipaineisuutta. Havaittu ilmiö paine-erojen käyttäytymisessä oli osin oletuksen vastainen, sillä 

ilmanvaihdon kokonaan sammuttamisen oletettiin pienentävän rakennusten alipaineisuutta. 

Ilmiötä ei tässä työssä tarkemmin analysoida, mutta yksi selittävä tekijä voi olla lämpötilaerojen 

aiheuttama paine-ero, joka pysyisi paremmin tasapainossa normaalitilanteessa, kun 

rakennuksessa on tulo- ja poistokone käynnissä pienellä osateholla (Raunima 2022b).  

 
Radonpitoisuuksien suuruutta tarkasteltiin myös ilmanvuotolukujen perusteella. Erityisesti 

alapohjan tiiv iys on tärkeää, sillä se estää maaperässä olevan radonin ja muiden epäpuhtauksien 

kulkeutumisen suoraan sisäilmaan (Aho & Korpi 2009). Tutkimuksessa käytetty ilmanvuotoluku 

kuvaa kuitenkin koko rakennusvaipan läpi tapahtuvaa ilmavuotoa. Kohteet jaettiin kahteen osaan 

ilmanvuotoluvun (q50) perusteella: kohteet, joiden ilmanvuotoluku oli pienempi tai yhtäsuuri kuin 

1  m3/(h��m2) ja kohteet, joiden ilmanvuotoluku oli suurempi kuin 2 m3/(h��m2). Kohteet, joiden 

ilmanvuotoluku oli pienempi tai yhtäsuuri kuin 1 m3/(h��m2) edustivat 2010-luvun betonirunkoisia 

kohteita. Ilmanvuotoluvultaan suuremmat kohteet on rakennettu ennen 1990-lukua ja niiden 

runkomateriaalit ovat betonia, tiiltä tai puuta.   
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Kuva 5.20. Kokoaikaiset radonpitoisuudet järjesteltynä ilmanvuotoluvun perusteella (q50 
Q 1 
m3/(h·m2)). Harmaalla värillä kuvataan ilmanvuotoluvun suuruutta.   

 

 
Kuva 5.21. Kokoaikaiset radonpitoisuudet järjesteltynä ilmanvuotoluvun perusteella (q50 > 1 
m3/(h·m2)). Harmaalla värillä kuvataan ilmanvuotoluvun suuruutta.   

 

5.3.2 Radonpitoisuuksien käyttäytyminen arkiöisin  
 

Ilmanvaihdon käyttötapauksesssa KT1a havaittiin kuvan 5.22 mukaisesti radonpitoisuuksien 

kasvavan öisin niin normaalissa kuin muutetussakin ilmanvaihdon tapauksessa. Ilmanvaihdon 

muutetussa tilanteessa pitoisuudet olivat hieman suurempia ennen pääilmanvaihdon 

käynnistymistä aamulla. Pitoisuudet laskivat normaalitasolle noin 3 tuntia pääilmanvaihdon 

käynnistyttyä. 
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Kuva 5.22. KT1a:n tilojen radonpitoisuuksia öisin. Punaisella värillä kuvataan ilmanvaihdon 
normaalitilanteen radonpitoisuuksia.  

Ilmanvaihdon käyttötapojen KT1b tiloissa radonpitoisuudet  pysyivät öisin suhteellisen tasaisina 

ilmanvaihdon normaalitilanteessa, kun taas ilmanvaihdon kokonaan sammuttaminen sai 

pitoisuudet kohoamaan kuvan 5.23 mukaisesti. Pitoisuuksien normalisoitumisessa ilmanvaihdon 

normaalitilanteen mukaisiin pitoisuuksiin kesti noin 2–3 tuntia pääilmanvaihdon käynnistyttyä.  

 

Kuva 5.23. KT1b:n tilojen radonpitoisuuksia arkiöisin. 

 Ilmanvaihdon käyttötapauksessa KT2 oli ainoastaan poistoilmanvaihto käytössä öisin likaisissa 
tiloissa. Kohteen 10 osalta muutetun ilmanvaihdon tilanteessa radonpitoisuudet olivat yöaikaan 
selvästi suurempia kuin normaalissa ilmanvaihdon tapauksessa, mikä osoittaisi 
poistoilmanvaihdon huuhtovan radonpitoisuuksia öisin.  
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Kuva 5.24. Kohteen 10 radonpitoisuuksia arkiöisin (KT2). Punaisella värillä kuvataan ilman-
vaihdon normaalitilanteen radonpitoisuuksia. 

 
Käyttötapauksen KT2 kohteissa 12 ja 13 ei havaittu poistoilmanvaihdon hillitsevän yhtä hyvin 

pitoisuuksia kuin kohteesa 10. Kuvasta 5.25 huomataan, että kohteiden 12 ja 13 normaalin ja 

muutetun ilmanvaihdon radonpitoisuudet käyttäytyvät hyvin samankaltaisesti keskenään. 

Muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa pitoisuudet ovat kuitenkin hieman suurempia kuin 

normaalitilanteessa, mistä voidaan päätellä, että yöaikainen poistoilmanvaihto kuitenkin hillitsee 

pitoisuuksien kasvua öisin jonkin verran.  

  

Kuva 5.25. Radonpitoisuuksien vuorokautista käyttäytymistä kohteissa 12 ja 13 (KT2). 

 
Kaikkien tutkittujen tilojen jana- ja laatikkokuvaajat radonpitoisuuksista on esitetty liitteessä 5.  

5.3.3 Radonpitoisuuksien pysyvyydet 
 

Sisäilmastoluokituksessa (2018) on määritetty, että radonpitoisuuksien tulisi olla S1- ja S2-

tavoitearvojen mukaan alle 100 Bq/m3 ja S3-tavoitearvon mukaan alle 200 Bq/m3. Olosuhteiden 

pysyvyyden toimi- ja opetustiloissa tulisi olla S1- ja S2-tavoitearvoissa 90 % käyttöajasta. 

Sisäilmastoluokitus koskee vain käyttöajan olosuhteita eikä se ota kantaa yöaikaisiin 

radonpitoisuuksiin. Tutkimuksessa mitattuja yöaikaisia radonpitoisuuksia tarkastellaan kuten 

käyttöaikaisia pitoisuuksia, sillä on hyvän rakentamistavan mukaista, että tilat ovat turvallisia ja 

terveellisiä käyttää vuorokauden kaikkina kellonaikoina. Pysyvyyskuvaajien radonpitoisuudet 
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määritettiin jatkuvatoimisilla radonmittareilla, joiden avulla oli mahdollista tarkastella 

pitoisuuksien käyttäytymistä tunnin tarkkuudella.  

Arkiöisin ilmanvaihdon käyttötapauksessa KT1a muutetussa ilmanvaihdon käyttötilanteessa 7 

tilaa ei saavuta 90 % pysyvyyttä alle 100 Bq/m3 pitoisuuksissa, kun normaalissa tilanteessa näitä 

tiloja on 3. Kuvasta 5.26 huomataan, kuinka radonpitoisuuksien keskiarvot kasvavat 

ilmanvaihdon sammuttamisen seurauksena verrattuna normaaliin tilanteeseen. Pitoisuuksien 

keskiarvojen puitteissa ainoastaan kohteessa 5 Sisäilmastoluokituksen S1-raja 100 Bq/m3 ylittyy  

aikavälillä kello 23–04. Kohteen 5 tilassa 5_4 mitattiin hetkellisesti toimenpiderajan (> 300 

Bq/m3) ylittäviä radonpitoisuuksia.  

 

Kuva 5.26. Radonpitoisuuksien pysyvyyksiä KT1a:n tiloissa arkiöisin. Sinisillä pylväillä kuva-
taan radonpitoisuuksien pysyvyyttä alle 100 Bq/m3 pitoisuuksissa.  

 
Kohdekohtaiset pysyvyyksien ja keskiarvojen muutokset ilmanvaihdon saamuttamisen 

seurauksena on esitetty kuvassa 5.27. Kohteiden 3, 4 ja 9 pysyvyys pysyi samana ilmanvaihdon 

kummassakin käyttötilanteessa. Kohteessa 5 pysyvyys laski keskimäärin 27 %, kohteessa 7 13 % 

ja kohteessa 14 vain 4 %. Keskimääräiset radonpitoisuudet kasvoivat ilmanvaihdon 

käyttötapauksessa KT1a muutetussa tilanteessa noin 5–20 Bq/m3, mutta kohteessa 5 pitoisuudet 

kasvoivat jopa 54 Bq/m3.  
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Kuva 5.27. Radonpitoisuuksien pysyvyyksien ja keskiarvojen muutos arkiöisin KT1a:n kohteissa. 

 
Kuvassa 5.28 on esitetty radonpitoisuudet sekä niiden pysyvyydet halutulla alueella tiloista, jotka 

kuuluvat ilmanvaihdon käyttötapaan KT1b. Kuvasta 5.28 huomataan tilojen pitoisuuksien 

pysyvän halutun rajan sisäpuolella, poislukien tilat 2_1 ja 2_2. Nämä kohteen 2 pohjakerroksen 

tilat eivät siis täytä Sisäilmastoluokituksen S1-tavoitearvoja. Tilan 2_1 radonpitoisuuden 

keskiarvo muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa on 214 Bq/m3 ja tilan 2_2 vastaavasti 247 Bq/m3, 

joten ne ylittävät myös S3-tavoitearvot pysyen kuitenkin päsääntöisesti alle radonpitoisuuden 

toimenpiderajan 300 Bq/m3.  

 

Kuva 5.28. Radonpitoisuuksien pysyvyyksiä KT1b:n tiloissa arkiöisin. Tiloissa 2_1 ja 2_2 radon-
pitoisuudet olivat arkiöisin jatkuvasti yli 100 Bq/m3, jolloin pysyvyys oli 0 %. Sinisillä pylväillä 
kuvataan radonpitoisuuksien pysyvyyttä alle 100 Bq/m3 pitoisuuksissa.  

 
Kuvassa 5.29 on esitetty käyttötapauksen KT1b:n mukaiset pysyvyyksien ja keskiavojen 

muutokset kohdekohtaisesti. Kohdekohtaiset keskiarvot kasvoivat 10–30 ppb ja pitoisuksien 

pysyvyydet pysyivät likipitäen samoina.  
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Kuva 5.29. Radonpitoisuuksien pysyvyyksien ja keskiarvojen muutos arkiöisin KT1b:n kohteissa.  

 
Käyttötapauksen KT2 tiloissa havaittiin radonpitoisuuksien kasvua ilmanvaihdon kokonaan 

sammuttamisen seurauksena kuten käyttötapauksissa KT1a ja KT1b. Normaalissa ilmanvaihdon 

tilanteessa kohteiden 10 ja 12 pitoisuudet pysyivät kokonaisuudessaan alle 100 Bq/m3 

pitoisuuksissa. Kohteessa 13 normaalitilanteessa tilan 13_1 arvojen pysyvyys oli 0 % ja tilan 13_2 

31 %.  

 

Kuva 5.30. Radonpitoisuuksien pysyvyyksiä KT2:n tiloissa arkiöisin. Sinisillä pylväillä kuvataan 
radonpitoisuuksien pysyvyyttä alle 100 Bq/m3 pitoisuuksissa.  

 
Kohdekohtaiset radonpitoisuuksien pysyvyys halutulla alueella laski kuvan 5.31 perusteella 

ilmanvaihdon sammuttamisen seurauksena noin 6–20 % ja pitoisuuksien keskiavot kasvoivat 12–

50 Bq/m3.  
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Kuva 5.31. Radonpitoisuuksien pysyvyyksien ja keskiarvojen muutos arkiöisin KT2:n kohteissa.  

 

5.4 Sisäilman hiilidioksidipitoisuus  

Hiilidioksidia mitattiin jatkuvatoimisilla CL11-mittalaitteilla, jotka ilmoittavat hetkellisen CO2- 

pitoisuuden 5 minuutin välein. Hiilidio ksisipitoisuudet esitetään tuloksissa yhden tunnin liukuvan 

keskiarvon avulla, kuten Sisäilmastoluokituksessa (2018) ohjeistetaan. Tunnin liukuva keskiarvo 

ilmoitetaan 5 minuutin välein.  

Sisäilmastoluokituksessa hiilidioksidipitoisuudelle on annettu tavoitearvot, jotka koskevat 

ihmisperäistä hiilidioksidia, jota kutsutaan myös hiilidioksidipitoisuuslisäksi. Tuloksissa 

mitattuja CO2-pitoisuuksia verrataan Sisäilmastoluokituksen tavoitearvoon S1. Tavoitearvossa S1 

hiilidioksidipitoisuuslisän tulee olla pienenpi kuin 350 ppm ja pysyvyys toimi- ja opetustiloissa 

90 % käyttöajasta. Olosuhteiden pysyvyyttä tarkastellaan 1 tunnin liukuvan keskiarvon avulla. 

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuutena on käytetty arvoa 400 ppm, koska ulkoilman pitoisuutta ei 

tutkimuksessa mitattu.  

Tyypillisesti koulu- ja päiväkotirakennuksissa, joissa ei ole iltaisin tai öisin käyttöä, 

hiilidioksidipitoisuudet lähentelevät öisin ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta. Kuvasta 5.32 

huomataan, että käyttäjillä on suuri vaikutus CO2-pitoisuustasoon. Tämä havaitaan 

käyttöaikaisina piikkeinä 1 viikon mittadatassa. Toteutuneeseen pitoisuustasoon vaikuttavat 

merkittävästi myös käyttäjien määrä, toiminta sekä ilmanvaihdon tehokkuus.  
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Kuva 5.32. Esimerkki tyypillisestä CO2-pitoisuuksien käyttäytymisestä luokkahuoneessa. Tilan 
10_3 CO2-pitoisuudet ilmanvaihdon normaalitilanteessa 25.10.-1.11.2021. Pitoisuudet on esi-
tetty tunnin liukuvana keskiarvona ja huippuarvot osuvat käyttöajoille.  

 

5.4.1 Hiilidioksidipitoisuuksien käyttäytyminen arkiöisin  
 

Mitattujen hiilidioksidipitoisuuksien käyttäytyminen arkiöisin on hyvin samankaltaista kaikilla 

ilmanvaihdon käyttötapauksilla eri tiloissa. Eri ilmanvaihdon tilanteiden pitoisuuksien trendi 

pysyy hyvin tasaisena läpi yön käyttöajan alkuun saakka, mikä voidaan havaita kuvasta 5.33. 

Sisäilman hiilidioksidipitoisuudet olivat hieman suurempia kuin oletettu ulkoilman 

hiilidioksidipitoisuus (400 ppm).  

 

  

Kuva 5.33. Hiilidioksidipitoisuudet ovat molemmissa ilmanvaihdon tilanteissa arkiöisin samalla 
tasolla. Esimerkkinä tilojen 7_3 ja 11_1 hiilidioksidipitoisuudet arkiöisin. Punaisella värillä ku-
vataan ilmanvaihdon normaalitilannetta.  

 
Muutaman kohteen osalta muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa yöaikaiset CO2-pitoisuudet olivat 

korkeammat kuin normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa. Kuvassa 5.34 on esitetty tilan 2_1 ja 2_2 

yöaikaiset CO2-pitoisuudet, joiden pitoisuuksissa on hieman enemmän eroa käyttötilanteiden 
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välillä. Kuvan 5.34 perusteella tilan 2_1 pitoisuuksissa on ero keskimääri 50 ppm ja tilassa 2_2 

noin 20 ppm.  

  

Kuva 5.34. Toimistokohteen tilojen 2_1 ja 2_2 keskimääräiset hiilidioksidipitoisuudet arkiöisin. 
Punaisella värillä kuvataan ilmanvaihdon normaalitilanteen radonpitoisuuksia. 

 
Kuvassa 5.35 on esitetty kyseisten tilojen 2_1 ja 2_2 hiilidioksidipitoisuuksien käyttäytyminen 

vuorokauden aikana. Kohteen ilmanvaihdon sammutus toteutettiin jo noin kello 15 aikaan, jonka 

jälkeen hiilidioksidipitoisuudet vielä nousevat tilojen käytön seurauksena. Tämän seurauksena 

CO2-pitoisuudet lähtevät laskemaan hitaasti vasta, kun tilojen käyttö loppuu. Koneellisen 

ilmanvaihdon puuttuessa pitoisuuksien tasaantuminen on hitaampaa ja pitoisuudet pysyvät 

hieman korkeammalla myös öisin.  

  

Kuva 5.35. Toimistokohteessa ilmanvaihto sammui noin kello 15 iltapäivällä, vaikka tilojen 
käyttö jatkui tämän jälkeen. Tämä havaitaan muutetun ilmanvaihdon sinisestä käyrästä, kun se 
kohoaa kello 15 jälkeen selvästi korkeammalle kuin normaalitilanteen käyrä.  

 
Tilassa 13_2 havaittiin myöhäisillan aikaan hieman suurempia yöaikaisia CO2-pitoisuuksia, jotka 

laskivat tasaisesti yön aikana. Tilan suurempia yöaikaisia CO2-pitoisuuksia selittää tilan käyttö 

iltaisin (kuva 5.36), mikä nostaa hiilidioksidipitoisuuksia kello 22 saakka.    
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Kuva 5.36. Iltakäyttö tilassa 12_3 nostatti hiilidioksidipitoisuuksia yön ajaksi, mutta iltakäytön 
vaikutusta ei havaita aamun hiilidioksidipitoisuuksissa. 

 
Kaikkien tutkittujen tilojen jana- ja laatikkokuvaajat hiilidioksidipitoisuuksista on esitetty 

liitteessä 5.  

5.4.2 Hiilidioksidipitoisuuksien pysyvyydet 
 

Kaikkien tilojen osalta pysyvyys alle 750 ppm mukaisissa pitoisuuksissa oli 100 %, sillä kohteissa 

ei ole yöaikaista käyttöä. Yöaikaiset hiilidioksidipitoisuudet koostuvat pääsääntöisesti 

ulkoilmasta peräisin olevasta hiilidioksidista (~400 ppm) sekä osin ihmisperäisestä 

hiilidioksidista (hiilidioksidilisästä), joka ei ole päässyt huuhtoutumaan rakennuksesta pois 

käyttöajan päättymisen jälkeen.  

Kuvassa 5.37 on esitettyvä käyttötavan KT1a tilojen yöaikaiset hiilidioksidipitoisuudet. KT1a:n 

keskimäärinen CO2-pitoisuus oli arkiöisin normaalissa tilanteessa 419 ppm ja muutetussa 

ilmanvaihdon tilanteessa 423 ppm.  

 

Kuva 5.37. Hiilidioksidipitoisuuksien pysyvyydet testijaksoilla käyttötapauksen KT1a tiloissa. Ti-
lassa 3_2 arvoja on korjattu jälkikäteen.  
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Käyttötapauksen KT1b:n tiloissa keskimääräinen hiilidioksidipitoisuus arkiöisin oli normaalissa 

ilmanvaihdon tilanteessa 415 ppm ja muutetussa tilanteessa 424 ppm. Kuvan 5.38 perusteella 

huomataan, että kohteessa 2 ilmanvaihdon sammuttamisella oli selvästi suurempi vaikutus 

sisäilman hiilidioksidipitoisuuksiin kuin muissa kohteissa tai tiloissa. Tämä ilmiö havaittiin 

selkeästi myös edellisessä luvussa 5.4.1. Kuvan 5.38 perusteella huomataan myös, että kohteissa 

8, 11 ja 14 CO2-pitoisuuksien keskiarvot ja ylä- ja alapersentiilit ovat lähes samalla tasolla. 

 

Kuva 5.38. Hiilidioksidipitoisuuksien pysyvyydet testijaksoilla käyttötapauksen KT1b tiloissa. 

 
Käyttötapauksen KT2 tilojen keskimääräinen CO2-pitoisuus ilmanvaihdon normaalitilanteessa oli 

418 ppm ja muutetussa tilanteessa 427 ppm. Kohteen 10 muutetun ilmanvaihdon aikana tehdyissä 

hiilidioksidimittauksissa pitoisuuksien keskiarvot olivat kuvan 5.39 perusteella noin 15–20 ppm 

suurempia kuin normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa. Kohteissa 12 ja 13 pitoisuudet olivat hyvin 

samankaltaisia molemmissa ilmanvaihdon käyttötilanteissa. Tilassa 12_3 sekä normaalin että 

muutetun ilmanvaihdon aikaiset pitoisuudet olivat arkiöisin keskimäärin hieman suurempia kuin 

muissa tiloissa. Tähän vaikuttaa luvussa 4.4.1 havaittu tilan iltakäyttö, minkä vuoksi illalla mitatut 

pitoisuudet olivat selvästi suurempia kuin muissa tutkituissa tiloissa.  

 

Kuva 5.39. Hiilidioksidipitoisuuksien pysyvyydet testijaksoilla käyttötapauksen KT2 tiloissa. 
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5.5 Sisäilman PM-hiukkaset 

Hiukkasia mitattin kolmessa eri kokoluokassa: PM10, PM2.5 ja PM1.0. Hiukkaspitoisuuksia 

mitattiin sisäilmasta jatkuvatoimisella mittalaitteella, joka ilmoitti kaikkien kolmen kokoluokan 

pitoisuudet yhtenevällä aikaleimalla.  

Sisäilman hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat merkittävästi tilojen käyttö, kalusteet, ulkoilman 

hiukkaspitoisuus ja ilmansuodatus. Kuvassa 5.40 on esitetty 1 viikon mittadatasta piirretty 

kuvaaja luokkatilan 5_4 PM2.5-hiukkaspitoisuuksista. Hiukkaspitoisuuksissa ei havaita suurta 

muutosta käyttö- ja poissaoloaikojen välillä. Pitoisuudet pysyvät lähes samalla tasolla läpi viikon 

eri kellonaikoina.  

 

Kuva 5.40. Luokkatilan 5_4 PM2.5-pitoisuudet ilmanvaihdon normaalitilanteessa 22.11.2021-
29.11.2021. Mittadatan perusteella ei havaita selviä eroja pitoisuuksissa käyttö- ja poissaoloai-
kojen välillä.  

 

5.5.1 Ulkoilman hiukkaspitoisuudet tarkastelujaksoilla  
 

Ulkoilman hiukkaspitoisuuksina käytettiin Ilmatieteen laitoksen havaintoasemilta mitattuja 

arvoja. Kohteiden sisäilman pitoisuuksia verrattiin lähimmän havaintoaseman ulkoilman 

hiukkaspitoisuuksiin. PM2.5-kokoluokan hiukkasten havaintoasemina käytettiin Tampereen 

linja-autoaseman sekä Epilä2 havaintoasemaa. PM10-kokoluokassa havaintoasemina käytettiin 

Tampereen Pirkankadun ja Epilä2 havaintoasemaa. Ulkoilman hiukkasten havaintoväli oli 60 

minuuttia. Ulkoilman PM1.0-hiukkaskoon mittausdataa ei ollut saatavilla.  

Kuvassa 5.41 on esitetty ulkoilman yöaikaiset hiukkaspitoisuudet sekä pysyvyydet. Kuvien 

perusteella havaitaan, että muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa alkuvuonna 2022 ulkoilman 

hiukkaspitoisuudet olivat hieman suurempia kuin normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa 
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loppuvuodesta 2021. Muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa ulkoilman pitoisuuksien vaihteluväli 

oli myös hieman suurempaa.  

 

Kuva 5.41. Ulkoilman PM2.5 ja PM10-hiukkaspitoisuudet testijaksoilla. Ulkoilman hiukkaspitoi-
suudet saatiin Ilmatieteen laitoksen havaintoasemilta. 

 

5.5.2 PM10-hiukkasten käyttäytyminen arkiöisin 
 

Ilmanvaihdon käyttötapauksen KT1a tiloissa mitatut hiukkaspitoisuudet arkiöisin saivat 

samansuuruisia arvoja ja niiden käyttäytyminen oli hyvin yhteneväistä eri tuntien välillä. Kuvassa 

5.42 on esitetty PM10-hiukkaspitoisuuksien käyttäytymistä arkiöisin molemmissa ilmanvaihdon 

tilanteissa.  

 

Kuva 5.42. PM10 -hiukkasten yöaikaista käyttäytymistä KT1a:n tiloissa 3_2 ja 5_2. 

 
Kuten PM2.5-hiukkasissa niin myös PM10-hiukkasissa havaittiin käyttötapauksen KT1b tiloissa 

pitoisuuksien pysyneen arkiöisin hieman alempana ilmanvaihdon normaalitilanteessa. 

Muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa tunnittaiset keskiarvot noudattelivat normaalin 

ilmanvaihdon pitoisuuksia ollen osittain hieman suurempia. Kuvan 5.43 perusteella havaitaan, 

että sinisellä värillä kuvatut muutetun ilmanvaihdon tilanteen pitoisuudet ovat noin 0,5–3 µg/m3 

suurempia.  



83 
 

 

Kuva 5.43. PM10 -hiukkasten yöaikaista käyttäytymistä KT1b:n tiloissa 8_4 ja 11_3. 

 
Kohteissa, joissa oli normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa ainoastaan poistoilmanvaihto öisin 

käytössä, ei havaittu merkittävää muutosta pitoisuuksissa, kun yöaikainen ilmanvaihto 

sammutettiin kokonaan. KT2:n tiloissa pitoisuudet olivat jopa hyvin yhteneväiset molemmissa 

ilmanvaihdon  käyttötilanteissa. Kuvasta 5.44 huomataan, kuinka tilan 10_2 muutetun 

ilmanvaihdon tilanteen pitoisuudet olivat hieman suurempia kuin normaalissa tilanteessa. Tilassa 

12_1 sekä pitoisuudet että niiden vaihteluvälit ovat hyvin samanlaisia kummassakin 

ilmanvaihdon tilanteessa. 

 

Kuva 5.44. PM10 -hiukkasten yöaikaista käyttäytymistä KT2:n tiloissa 10_2 ja 12_1. 

 
Kaikkien tutkittujen tilojen jana- ja laatikkokuvaajat PM10-pitoisuuksista on esitetty liitteessä 5.  

5.5.3 PM10-hiukkasten pysyvyydet 
 

Ilmanvaihdon käyttötapauksen KT1a:n mukaiset sisä- ja ulkoilman PM10-hiukkaspitoisuudet ja 

pitoisuuksien pysyvyys on esitetty kuvassa 5.45. PM10-hiukkasien pysyvyyksiä tarkasteltiin alle 

25 µg/m3 mukaisissa pitoisuuksissa, ja ulkoilman hiukkaspitoisuudet ovat Pirkankadun ja Epilä2 

havaintoasemilta. Ulkoilman hiukkaspitoisuudet on määritetty kohdekohtaisesti lähimmän 

havaintoaseman datan perusteella. KT1a:n hiukkaspitoisuudet pysyivät yli 98-prosenttisesti alle 

25 µg/m3 mukaisissa pitoisuuksissa molemmissa ilmanvaihdon käyttötilanteissa arkiöisin.  



84 
 

 

Kuva 5.45. PM10-hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla käyttötapauksen KT1a tiloissa. Siniset pyl-
väät kuvaavat PM10-hiukkasten pysyvyyttä alle 25 µg/m3 pitoisuuksissa, mustat pallot sisäilman 
keskiarvopitoisuuksia ja keltaiset pallot ulkoilman keskiarvopitoisuuksia. 

 
Käyttötavan KT1a:n tiloissa sisäilman PM10-hiukkaspitoisuuksien keskiarvot saivat arvoja 

normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa väliltä 3,9…7,2 µg/m3 ja muutetussa tilanteessa väliltä 

3,8…7,4 µg/m3. Ulkoilman PM10-hiukkaspitoisuus taas oli normaalissa 4,6 tai 4,9 µg/m3 ja 

muutetussa tilanteessa 6,8 tai 7,1 µg/m3 havaintoasemasta riippuen. Kuvassa 5.46 on esitetty 

sisäilman osuus ulkoilman PM10-hiukkaspitoisuuksista sekä niiden erotus pylväillä. Kuvan 5.46 

perusteella havaitaan, että useassa tilassa ilmanvaihdon normaalin käytön aikana sisäilman 

hiukkaspitoisuus oli suurempi kuin ulkoilman hiukkaspitoisuus. Sisäilman hiukkaspitoisuus 

kasvoi enintään 0,8 µg/m3, kun siirryttiin normaalin ilmanvaihdon tilanteesta muutetun 

ilmanvaihdon tilanteeseen. Ulkoilman hiukkaspitoisuudet puolestaan kasvoivat 2,5 tai 1,9 µg/m3 

riippuen havaintoasemasta.   

 

Kuva 5.46. Ulkoilman PM10-hiukkaspitoisuuksien suhde sisäilman hiukkaspitoisuuksiin käyttö-
tapauksen KT1a tiloissa. Ulkoilman PM10-hiukkaspitoisuuksien muutos on määritetty kohteita 
lähinnä olevien havaintoasemien datojen perusteella. 
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Kuvassa 5.47 on esitetty sisä- ja ulkoilman muutoksen osuudet normaalista ilmanvaihdon 

tilanteesta muutettuun ilmanvaihdon tilanteeseen. Kuvasta havaitaan, että seitsemän tilan osalta 

sisäilman hiukkaspitoisuuden muutos oli negatiivista eli pitoisuudet laskivat ilmanvaihdon 

sammuttamisen perusteella, vaikka ulkoilman hiukkaspitoisuus kasvoi. Muutoksien osuudet 

vaihtelivat välillä -7,8…12,1 %.  

 

Kuva 5.47. Sisä- ja ulkoilman PM10-hiukkasten muutos ilmanvaihdon normaalitilanteesta muu-
tettuun tilanteeseen käyttötapauksen KT1a tiloissa. Ulkoilman PM10-hiukkaspitoisuuksien muu-
tos on määritetty kohteita lähinnä olevien havaintoasemien datojen perusteella. 

 
Käyttötapauksessa KT1b havaitaan, että sisäilman pysyvyys laskee hieman, kun verrataan 

normaalia ja muutettua ilmanvaihdon tilannetta. Kuitenkin molemmissa ilmanvaihdon tilanteissa 

PM10-pitoisuuksien pysyvyys oli yli 98 % alle 25 µg/m3 pitoisuuksissa ja pysyvyyden muutokset 

olivat enimmilläänkin vain 1,5 %:n luokkaa.  

 

Kuva 5.48. PM10-hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla käyttötapauksen KT1b tiloissa. 
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Käyttötapauksen KT1b:n kaikissa tiloissa arkiöisin mitattujen pitoisuuksien keskiarvot kasvoivat 

ilmanvaihdon normaalista tilanteesta. Sisäilman PM10-hiukkasten osuus ulkoilman 

keskimääräisistä pitoisuuksista arkiöisin on esitetty kuvassa 5.49. Normaalissa ilmanvaihdon 

tilanteessa viidessä kohteessa havaittiin olevan suuremmat pitoisuudet kuin ulkoilmassa, 

muutetussa tilanteessa enää vain kahdessa tilassa. Eroavaisuudet sisä- ja ulkoilman välillä 

vaihtelivat välillä -1,7…2,6 µg/m3. 

 

Kuva 5.49. Ulkoilman PM10-hiukkaspitoisuuksien suhde sisäilman hiukkaspitoisuuksiin käyttö-
tapauksen KT1b tiloissa. 

 
Kohteessa 2 sisäilman hiukkaspitoisuus kasvoi yhtä paljon suhteessa ulkoilman pitoisuuksien 

kasvuun ja tilassa 2_4 jopa tätä enemmän. Tämä sama ilmiö havaittiin myös edellä PM2.5- 

hiukkasia tarkastellessa. Muissa KT1b:n tiloissa sisäilman PM10-pitoisuuksien kasvu muutettuun 

ilmanvaihtotilanteeseen oli noin 10–20 prosenttia, kun ulkoilmassa muutos oli noin 40 prosenttia. 

Sisä- ja ulkoilman PM10-pitoisuuksien kasvu on esitetty kuvassa 5.50.  

 

Kuva 5.50. Sisä- ja ulkoilman PM10-hiukkasten muutos ilmanvaihdon normaalitilanteesta muu-
tettuun tilanteeseen käyttötapauksen KT1b tiloissa. 
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Käyttötapauksessa KT2-pitoisuuksien pysyvyys oli vähintään 98 % alle 25 µg/m3 pitoisuuksissa. 

Pitoisuuksien pysyvyyksistä ei kuvan 5.51 perusteella voida selvästi sanoa, että muutetussa tai 

normaalissa tilanteessa pitoisuudet pysyisivät paremmin halutulla alueella. 

 

Kuva 5.51. PM10-hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla käyttötapauksen KT2 tiloissa. 

 
Käyttötavan KT2:n tiloissa sisäilman PM10-pitoisuuksien keskiarvot vaihtelivat normaalissa 

ilmanvaihdon tilanteessa välillä 4,6…7,1 µg/m3 ja muutetussa tilanteessa välillä 4,7…7,9 µg/m3. 

Kaikki KT2:n kohteet sijaitsevat saman havaintoaseman piirissä ja ulkoilman hiukkaspitoisuudet 

olivat normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa arkiöisin keskiarvollisesti 4,9 µg/m3 ja muutetussa 

tilanteessa 6,8 µg/m3. Kuvasta 5.52 havaitaan, että kohteessa 10 sisäilman PM10- 

hiukkaspitoisuudet olivat molemmissa käyttötavoissa suurempia kuin ulkoilman, poislukien tilan 

10_2 muutetun ilmanvaihdon tilanne.  

 

Kuva 5.52. Ulkoilman PM10-hiukkaspitoisuuksien suhde sisäilman hiukkaspitoisuuksiin käyttö-
tapauksen KT2 tiloissa. 
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Kuvassa 5.53 on esitetty sisä- ja ulkoilman PM10-hiukkasten muutos normaalista tilanteesta 

muutettuun ilmanvaihdon tilanteeseen. Kohteessa 10 pitoisuudet kasvoivat noin 7–14 %, kun 

vastaava muutos kohteessa 12 oli alle 4 %. Kohteessa 13 pitoisuudet kasvoivat 10–15 %. 

 

Kuva 5.53. Sisä- ja ulkoilman PM10-hiukkasten muutos ilmanvaihdon normaalitilanteesta muu-
tettuun tilanteeseen käyttötapauksen KT2 tiloissa. 

5.5.4 PM2.5-hiukkasten käyttäytyminen arkiöisin 
 

Yöaikaisen PM2.5-hiukkasten käyttäytyminen sekä normaalissa että muutetussa ilmanvaihdon 

käyttötilanteessa oli hyvin samankaltaista kuin PM10-hiukkasillakin, saaden kuitenkin hieman 

pienempiä arvoja kuin suurempikokoisilla hiukkasilla. Kuvassa 5.54 on esitetty yleisesti 

ilmanvaihdon käyttötapauksen KT1a kohteissa havaittua yöaikaista pitoisuuksien käyttäytymistä. 

PM2.5-pitoisuuksien keskiarvojen havaittiin noudattelevan samaa trendiä sekä keskiarvojen että 

persentiilien suhteen. Kuvan 5.54 perusteella ei havaita myöskään pitoisuuksissa muutosta 

ilmanvaihdon käynnistyessä aamuyöllä vaan pitoisuudet pysyvät samalla tasolla käyttöajan 

alkuun saakka.  

 

Kuva 5.54. PM2.5-hiukkasten yöaikaista käyttäytymistä KT1a:n tiloissa 5_2 ja 14_1. Punainen 
käyrä kuvaa ilmanvaihdon normaalitilanteen PM2.5-hiukkasten pitoisuuksia. 
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Käyttötapauksen KT1b tiloissa oli normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa tulo- ja 

poistoilmanvaihto käynnissä öisin osateholla. Kuvan 5.55 perusteella havaitaan, että PM2.5- 

pitoisuudet pysyivät normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa hieman pienempinä kuin muutetussa 

ilmanvaihdon tilanteessa, jolloin yöaikainen ilmanvaihto oli sammutettu kokonaan. Muutetussa 

tilanteessa tunnittaiset keskiarvot olivat hieman suurempia kuin normaalissa tilanteessa ja 

vaihteluväli oli suurempi.  

 

Kuva 5.55. PM2.5-hiukkasten yöaikaista käyttäytymistä KT1b:n tiloissa 8_2 ja 11_4. 

 
Käyttötapauksen KT2 kohteissa pitoisuudet pysyttelivät samoilla tasoilla kuin KT1:n kohteissa. 

Kuvasta 5.56 havaitaan, että KT2:n tilassa 10_2  muutetun ilmanvaihdon aikana PM2.5-

pitoisuudet olivat hieman suurempia kuin normaalin ilmanvaihdon aikana. Muutetun 

ilmanvaihdon aikana myös pitoisuuksien vaihtelu oli suurempaa. Tilassa 12_2 PM2.5- 

pitoisuuksissa eri käyttötilanteissa ei voida sanoa olevan eroa keskenään, sillä pitoisuudetkin 

vaihtelevat samalla vaihteluvälillä. 

 

Kuva 5.56. PM2.5-hiukkasten yöaikaista käyttäytymistä KT2:n tiloissa 10_2 ja 12_2. Punaisella 
värillä kuvataan ilmanvaihdon normaalitilanteen radonpitoisuuksia. 

 
Kaikkien tutkittujen tilojen jana- ja laatikkokuvaajat PM2.5-pitoisuuksista on esitetty liitteessä 5.  
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5.5.5 PM2.5-hiukkasten pysyvyydet 
 

KT1a:n kaikki kohteet täyttävät Sisäilmastoluokituksessa (2018) määritetyn pysyvyyden 90 % 

alle 10 µg/m3 pitoisuuksissa tavoitearvossa S1 molemmissa ilmanvaihdon käyttötilanteissa. Sekä 

kohteiden hiukkaspitoisuudet että niiden pysyvyydet ovat hyvin lähellä toisiaan. Yöaikaisten 

sisäilman PM2.5-pitoisuuksien keskiarvot poikkesivat ilmanvaihdon eri käyttötilanteissa 

toisistaan enintään 0,5 µg/m3. Yläpersentiileissä poikkeamat erosivat toisistaan enintään 2,5 

µg/m3. Käyttötapauksen KT1a:n tilojen ja ulkoilman PM2.5-pitoisuudet ja pysyvyydet on esitetty 

kuvassa 5.57. 

 

Kuva 5.57. PM2.5-hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla käyttötapauksen KT1a tiloissa. Siniset 
pylväät kuvaavat PM10-hiukkasten pysyvyyttä alle 10 µg/m3 pitoisuuksissa, mustat pallot sisäil-
man keskiarvopitoisuuksia ja keltaiset pallot ulkoilman keskiarvopitoisuuksia. 

 
Kuvan 5.57 perusteella on haastava erottaa, kuinka ilmanvaihdon toiminnan muuttaminen 

vaikuttaa PM2.5-pitoisuuksien pysymiseen alle 10 µg/m3 pitoisuuksissa, sillä pysyvyyksien 

muutokset olivat vain muutamia prosenttiyksiköitä. Tämän lisäksi ei ole selvästi havaittavissa, 

että ilmanvaihdon sammuttaminen laskisi tai nostaisi pysyvyyttä halutulla alueella. 

Kuvassa 5.58 on esitetty pisteillä sisä- ja ulkoilman hiukkaspitoisuudet arkiöisin sekä pylväillä 

näiden erotuksen suuruus. Kuvasta 5.58 ei myöskään havaita selvää yhteyttä pitoisuuksien 

käyttäytymiseen ulkoilman hiukkaspitoisuuden kasvun tai ilmanvaihdon sammuttamisen vuoksi.  
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Kuva 5.58. Ulkoilman PM2.5-hiukkaspitoisuuksien suhde sisäilman hiukkaspitoisuuksiin käyttö-
tapauksen KT1a tiloissa. 

 
Sisä- sekä ulkoilman keskiarvojen prosentuaalinen muutos on esitetty kuvassa 5.59. Kuvassa on 

esitetty sinisellä värillä sisäilman pitoisuuksien kasvu normaalitilanteen aikana tehdyistä 

mittauksista muutetun ilmanvaihdon aikana tehtyihin mittauksiin. Oranssilla värillä on kuvattu 

ulkoilman pitoisuuksien muutosta. Sisäilman keskiarvojen pitoisuuksien muutos KT1a:n tiloissa 

vaihtelee välillä -12…15 %. Ulkoilman hiukkaspitoisuuden keskiarvon muutos oli +35 % tai +53 

% havaintoasemasta riippuen.  

 

Kuva 5.59. Sisä- ja ulkoilman PM2.5-hiukkasten muutos ilmanvaihdon normaalitilanteesta muu-
tettuun tilanteeseen käyttötapauksen KT1a tiloissa. Ulkoilman PM2.5-hiukkaspitoisuuksien muu-
tos on määritetty kohteita lähinnä olevien havaintoasemien datojen perusteella. 

 
KT1b:n tilojen mukaiset sisä- ja ulkoilman pitoisuudet sekä sisäilman pysyvyys alle 10 µg/m3 on 

esitetty kuvassa 5.60. Sisäilman PM2.5-pitoisuuksien keskiarvot kasvavat noin 0,4–2,1 µg/m3 

normaalin ilmanvaihdon aikana tehtyihin mittauksiin verrattuna. Pitoisuuksien pysyvyys 

Sisäilmastoluokituksen (2018) laatuluokan S1 mukaisissa tavoitearvoissa havaitaan putoavan 

merkittävästi enemmän kuin KT1a:n tapauksessa ilmanvaihdon muutetun tilanteen aikana. 
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Tilassa 8_4 pysyvyys laskee noin 8 prosenttiyksikköä eikä siten täytä 90 % pysyvyysvaatimusta 

ilmanvaihdon muutetun tilanteen aikana.  

 

Kuva 5.60. PM2.5-hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla käyttötapauksen KT1b tiloissa. 

 
Kuvassa 5.61 havainnollistetaan kuinka sisä- ja ulkoilman hiukkaspitoisuudet ovat hyvin lähellä 

toisiaan. Kuvasta 5.61 havaitaan myös, kuinka ilmanvaihdon muutetun tilanteen aikaisten 

mittausten aikana ero ulko- ja sisäilman välillä on pienempi kuin ilmanvaihdon 

normaalitilanteessa, vaikka ulko- sekä sisäilman pitoisuudet kasvoivat systemaattisesti.  

 

Kuva 5.61. Ulkoilman PM2.5-hiukkaspitoisuuksien suhde sisäilman hiukkaspitoisuuksiin käyttö-
tapauksen KT1b tiloissa. 

 
Sisä- ja ulkoilmanpitoisuuksien muutos on esitetty kuvassa 5.62, mistä huomataan, kuinka 

kohteessa 2 sisäilman pitoisuudet kasvoivat samassa suhteessa ja enemmänkin eri aikaan tehtyjen 

mittausten aikana. Kohteen 2 sisäilman hiukkaspitoisuus kasvoi noin 50 prosenttiyksikköä ja 

tilassa 2_4 jopa 100 prosenttiyksikköä. Tilassa 2_4 tehtiin kiinteistönhaltijan toimesta muutos 

toimistohuoneesta kokoushuoneeksi, mikä voi olla syynä PM2.5-hiukkaspitoisuuden 

suuremmalle kasvuprosentille. Muissa KT1b:n tiloissa vastaava muutos oli noin 8–28 
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prosenttiyksikköä. Käyttötapauksen KT1b:n kaikki kohteet sijaitsivat saman havaintoaseman 

piirissä, ja ulkoilman pitoisuudet kasvoivat 53 prosenttiyksikköä. 

 

Kuva 5.62. Sisä- ja ulkoilman PM2.5-hiukkasten muutos ilmanvaihdon normaalitilanteesta muu-
tettuun tilanteeseen käyttötapauksen KT1b tiloissa. 

 
Käyttötapauksen KT2 tilojen PM2.5-hiukkaspitoisuuksien keskiarvot pysyivät molemmissa 

ilmanvaihdon tilanteissa 3–5 µg/m3 välillä. Tilojen pitoisuuksien pysyvyydet pysyivät yli 90 % 

ajasta alle 10 µg/m3:n pitoisuuksissa poislukien tila 10_5 muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa. 

Kuvan perusteella havaitaan, että pääsääntöisesti pitoisuuksien pysyvyys halutulla alueella laski 

hieman ilmanvaihdon muutetun tilanteen aikana tehdyissä mittauksissa. Kuvassa 5.63 on esitetty 

KT2:n mukaiset sisä- ja ulkoilman PM2.5-hiukkaspitoisuuksien yöaikaiset keskiarvot ja 

pysyvyys alle 10 µg/m3:n pitoisuuksissa.  

 

Kuva 5.63. PM2.5-hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla käyttötapauksen KT2 tiloissa. 

 
Käyttötapauksen KT2 tilojen sisäilman keskiarvojen havaitaan kasvavan ilmanvaihdon 

sammuttamisen aikana tehdyissä mittauksissa. Pitoisuuksien keskiarvojen kasvu oli kuitenkin 

hyvin pientä, enimmillään 0,8 µg/m3. Kuvasta 5.64 havaitaan, että kohteessa 10 sisäilman PM2.5-

pitoisuudet olivat ilmanvaihdon normaalissa sekä muutetussa tilanteessa suurempia kuin 
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ulkoilman hiukkaspitoisuudet. Kohteissa 12 ja 13 poistoilmanvaihdon sammuttaminen oli  pitänyt 

sisäilman hiukkaspitoisuudet likipitäen normaalilla tasolla, vaikka ulkoilman hiukkaspitoisuus 

olikin noussut.  

 

Kuva 5.64. Ulkoilman PM2.5-hiukkaspitoisuuksien suhde sisäilman hiukkaspitoisuuksiin käyttö-
tapauksen KT2 tiloissa. 

 
Käyttötapauksen KT2 kohteissa ulkoilman hiukkaspitoisuus kasvoi 53 prosenttiyksikköä, kun 

sisäilman hiukkaspitoisuus kasvoi enintään 20 prosenttiyksikköä normaalista ilmanvaihdon 

tilanteesta.  

 

Kuva 5.65. Sisä- ja ulkoilman PM2.5-hiukkasten muutos ilmanvaihdon normaalitilanteesta muu-
tettuun tilanteeseen käyttötapauksen KT2 tiloissa. 
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5.5.6 PM1.0-hiukkaset  
 

PM1.0-hiukkasten pysyvyyttä tarkasteltiin alle 10 µg/m3:n mukaisissa pitoisuuksissa, sillä 

kyseisen hiukkaskoon hiukkasille ei ole asetettu ohje- tai tavoitearvoja.  Ulkoilman PM1.0-

hiukkasten pitoisuutta ei tutkimuksessa mitattu, eikä kyseisen kokoluokan hiukkasista ole 

ulkoilmadataa saatavilla.  

Käyttötapauksen KT1a:n tilojen PM1.0 hiukkasten  pitoisuudet ja pysyvyydet arkiöisin on esitetty 

kuvassa 5.66. Käyttötapauksen KT1a:n tiloissa yläpersentiilit vaihtelevat välillä 3,2…9.1 µg/m3 

ja alapersentiilit saavat joka tilassa arvon 1 µg/m3. Keskiarvot vaihtelevat välillä 1,5…2,7 µg/m3. 

Pysyvyys alle 10 µg/m3 mukaisissa pitoisuuksissa vaihtelee välillä 97…100 %. Pitoisuuksien 

keskiarvoissa tai persentiileissä ei ole selvää eroa havaittavissa ilmanvaihdon eri tilanteiden 

välillä. 

 

Kuva 5.66. PM1.0-hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla käyttötapauksen KT1a tiloissa. 

 
Käyttötapauksen KT1b:n tiloissa puolestaan havaitaan PM1.0-pitoisuuksien kasvua (kuva 5.67). 

Jokaisessa tilassa keskimääräinen hiukkaspitoisuus kasvoi ilmanvaihdon normaalista tilanteesta 

muutettuun tilanteeseen. Pitoisuuksien kasvu oli kuitenkin enimmillään vain 1,3 µg/m3 tilassa 

2_2. KT1b:n tilojen PM1.0-pitoisuuksien keskiarvot vaihtelivat välillä 0,7…3 µg/m3, 

yläpersentiilit välillä 5,7…10 µg/m3 ja alapersentiilit välillä 0…1 µg/m3. Pitoisuuksien pysyvyys 

alle 10 µg/m3 mukaisissa pitoisuuksissa vaihteli välillä 96,6…100 %. 
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Kuva 5.67. PM1.0-hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla käyttötapauksen KT1b tiloissa.  

 
Käyttötapauksen KT2 tilojen PM1.0-hiukkasten keskimääräiset pitoisuudet vaihtelivat välillä 

1,6…2,8 µg/m3 ja yläpersentiilit välillä 4…8 µg/m3. Keskimääräiset PM1.0-pitoisuudet kasvoivat 

kaikissa tiloissa ilmanvaihdon sammutetussa tilanteessa. Kasvu oli kuitenkin hyvin pientä (alle 

0,6 µg/m3).  

 

Kuva 5.68. PM1.0-hiukkasten pysyvyydet testijaksoilla käyttötapauksen KT2 tiloissa. 
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6. TULOSTEN TULKINTA  

6.1 Haihtuv ien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet 

Ilmanvaihdon sammuttamisen vaikutuksesta yöaikaisissa TVOC-pitoisuuksissa havaittiin miltei 

kaikissa tiloissa nousua normaaliin ilmanvaihdon tilanteeseen verrattuna. Tämä ilmiö johtuu siitä, 

että rakennusmateriaalit ja kalusteet vapauttavat sisäilmaan VOC-päästöjä niin sanotulla 

vakionopeudella ja ilmanvaihdon ollessa sammutettuna eivät epäpuhtaudet pääse huuhtoutumaan 

pois rakennuksen sisätiloista. Käytettyjen rakennus- ja sisustusmateriaalien emissiot vaikuttavat 

suuresti siihen, kuinka nopeasti ja kuinka korkeiksi pitoisuudet nousevat. (Wallenius et al. 2021)  

Kaikkien tilojen yöaikaiset TVOC-pitoisuudet ilmanvaihdon normaalissa tilanteessa on esitetty 

kuvassa 6.1. Pitoisuuksisen kumulatiivisistä kertymistä havaitaan, että valtaosa pitoisuuksista 

saavutti yöaikaisen huippunsa noin 500 ppb:n pitoisuuksissa, mutta pysyi noin 90 % ajasta alle 

400 ppb:n pitoisuuksissa. Viiden tilan (13_2, 4_3, 7_4, 3_1 ja 3_2) osalta huomattiin 

pitoisuuksien poikkeavan suuresti yleisestä trendistä, josta kauimpana tilan 3_2 pitoisuudet. 

 

Kuva 6.1. Kumulatiivinen %-osuus yöaikaisista TVOC-pitoisuuksista ilmanvaihdon normaalissa 
tilanteessa. 

 
Poikkeamaan näiden tilojen osalta voi vaikuttaa useat eri tekijät. Esimerkiksi kohde 3 on 

valmistunut vuonna 2018, ja voi olla mahdollista, että rakennuksen pinta- ja sisustusmateriaalit 

emissoivat VOC-yhdisteitä sisäilmaan voimakkaammin kuin muissa kohteissa. Tila 7_4 on 

keittiö, 4_3 ryhmähuone ja 13_2 luokkahuone. Näiden viiden tilan osalta pitoisuudet olivat yli 
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660 ppb (Moderate) noin 27–64 % ajasta, kun muut tilat pysyivät alle tämän rajan 90 % ajasta. 

Ainoastaan kuuden tilan osalta pysyttiin 90 % ajasta alle tavoitellun pitoisuuden 220 ppb (Good).  

Ilmanvaihdon muutetussa tilanteessa (kuva 6.2) havaittiin enemmän hajontaa yöaikaisten TVOC-

pitoisuuksien kumulatiivisissa kertymäfunktioissa verrattuna ilmanvaihdon normaaliin 

tilanteeseen. Vain pieni osa tilojen TVOC-pitoisuuksista pysyi 50 % ajasta alle tavoitellun arvon 

220 ppb (Good). Pitoisuudet pysyivät 31 tilan osalta 90 % ajasta alle 660 ppb. 

 

Kuva 6.2. Kumulatiivinen %-osuus yöaikaisista TVOC-pitoisuuksista ilmanvaihdon muutetussa 
tilanteessa.  

 
Tilojen yöaikaisten TVOC-pitoisuuksien kumulatiivisten kertymäfunktioiden keskiarvot on 

esitetty kuvassa 6.3. Kuvasta 6.3 huomataan, että ilmanvaihdon normaalissa tilanteessa pysyttiin 

alle 220 ppb:n pitoisuuksissa noin 55 % ajasta, kun muutetussa tilanteessa vastaava osuus oli noin 

23 %. Tavoitearvossa 660 ppb (Moderate) ero käyttötilanteiden välillä oli selvästi pienempi. 

Välillä 20–70 % kumulatiiviset käyrät kulkevat likipitäen lineaarisesti. Normaalitilanteessa 

käyrän suunta/kulmakerroin muuttuu merkittävästi 90 %:n kohdalla ja muutetussa tilanteessa 80 

%:n kohdalla. 
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Kuva 6.3. Kuvien 6.1 ja 6.2 perusteella lasketut kertymäfunktiot ilmanvaihdon normaalista ja 
muutetusta tilanteesta. Kertymäfunktiot edustavat keskiarvoja. 

 
Käyttötapauksessa KT1a, jolloin kohteiden likaisissa tiloissa oli tulo- poistoilmanvaihto päällä 

läpi yön joko mitoitus- tai osateholla, huomattiin TVOC-pitoisuuksien käyttäytyvän hyvin 

samankaltaisesti molemmissa ilmanvaihdon tilanteissa. Mikäli mitattavat tilat jäivät likaisten 

tilojen ilmanvaihdon vaikutusalueen ulkopuolelle, esimerkiksi tiiviiden ovien tai muun 

osastoinnin vuoksi, voidaan katsoa tilanteiden olevan siis samankaltaisia luokkatiloissa öisin 

molemmissa ilmanvaihdon tapauksissa.  

 

Kuva 6.4. Käyttötavan KT1a tilojen pitoisuuksista lasketut tunnittaiset keskiarvot sekä käyttöajan 
ensimmäisen tunnin pitoisuudet. Punaisella värillä kuvataan ilmanvaihdon normaalitilanteen ra-
donpitoisuuksia. 

 
Mikäli likaisten tilojen ilmanvaihto pääsi vaikuttamaan myös tutkittuihin tiloihin, saattoi sillä olla 

TVOC-pitoisuuksia laskeva vaikutus kyseisissä tiloissa ilmanvaihdon normaalitilanteessa. 

Tällöin normaalissa ilmanvaihdon tapauksessa tilan TVOC-päästöt pääsisivät mahdollisesti 

kulkeutumaan likaisten tilojen vyöhykkeelle ja siten huuhtoutumaan pois rakennuksesta. Tätä on 

kuitenkin haastava todentaa ilman erillisiä tutkimuksia. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden 
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huuhtoutuminen likaisten tilojen kautta oli kuitenkin selvästi heikompaa kuin pääilmanvaihdon 

kautta tapahtuva huuhtoutuminen.  

Ilmanvaihdon käyttötavalla KT1b tiloissa normaalitilanteen yöaikainen tulo- poistoilmanvaihto 

piti TVOC-pitoisuudet tasaisina ihmisten poissaoloaikoina, mutta ilmanvaihdon pakotetun 

sammuttamisen seurauksena TVOC-pitoisuudet kohosivat huomattavasti.  

 

Kuva 6.5. Käyttötavan KT1b tilojen pitoisuuksista lasketut tunnittaiset keskiarvot sekä käyttöajan 
ensimmäisen tunnin pitoisuudet. 

 
Käyttötapauksen KT2 kohteiden TVOC-pitoisuuksien käyttäytyminen poikkesi huomattavasti 

toisistaan, eikä näin suoraan voida sanoa, että kohteiden TVOC-pitoisuudet käyttäytyisivät 

yhtenevästi kohteissa, joissa öisin on poistoilmanvaihto käynnissa. Kohteessa 10 ilmanvaihto 

sammui muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa jo iltapäivällä, kun muissa KT2:n kohteissa 

sammuttaminen tapahtui vasta illalla kello 22.30. Tästä syystä kohteen TVOC-pitoisuudet lähtivät 

kasvamaan jo huomattavasti aikaisemmin kuin muissa KT2:n kohteissa. Tämän perusteella 

ilmanvaihdon sammutuksen vaikutuksesta kohonneiden TVOC-pitoisuuksien kasvutrendiin 

vaikuttaa materiaalien emissioiden lisäksi aika, kuinka kauan pitoisuudet saavat kertyä 

sisäilmaan. KT2:n kohteessa 12 puolestaan pitoisuudet sekä normaalissa että muutetussa 

ilmanvaihdon tilanteessa käyttäytyivät hyvin samalla tavalla, mikä viittaisi siihen, että kohteen 

normaalitilanteen poistoilmanvaihdolla ei ole ollut vaikutusta yöaikaisiin pitoisuuksiin. Kohteen 

13 luokkatilassa 13_2 normaalitilanteen TVOC-pitoisuudet olivat mittausten perusteella selvästi 

suurempia kuin muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa, vaikka muissa kohteissa tilanne oli 

päinvastainen. Tämän syyksi selvisi, että normaalitilanteessa luokan käyttö oli jatkunut päivisin 

pidempään kuin muutetussa tilanteessa, jolloin luokkatilan TVOC-pitoisuudet jäivät illan ja yön 

ajaksi korkeammalle tasolle. Normaalitilanteen poistoilmanvaihto likaisista tiloista ei siis yltänyt 

vaikutusalueeltaan huuhtomaan mitattavan luokkatilan ilmaa.  
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Kuva 6.6. Käyttötavan KT2 tilojen pitoisuuksista lasketut tunnittaiset keskiarvot sekä käyttöajan 
ensimmäisen tunnin pitoisuudet. 

 
Edellisten kuvien 6.4, 6.5 ja 6.6 perusteella voidaan todeta ilmanvaihdon huuhtoneen 

sammutusjaksolla pitoisuudet lähtötasolle kello 8 mennessä. Kuvista havaitaan myös, että 

muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa käyttötuntien TVOC-pitoisuudet olivat hieman suurempia 

kuin normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa. Ilmanvaihdon pakotettu sammutus tehtiin Tampereen 

kohteissa kello 22.30–04.30, Kangasalan kohteissa kello 22–04 ja Tampereen toimistokohteessa 

kello 15–07. Tämän pakotetun sammutusjakson ulkopuolella ilmanvaihto toimi sekä normaalissa 

että muutetussa tapauksessa yhteneväisesti. Tästä syystä voidaan päätellä, että käyttöaikana 

muutetun ilmanvaihdon tilanteen suuremmat TVOC-pitoisuudet olivat seurausta jostakin muusta 

kuin ilmanvaihdon sammuttamisesta, sillä tilojen käyttöaikojen alussa pitoisuudet olivat lähes 

samalla tasolla molemmissa ilmanvaihdon tilanteissa. 

Kaikkien tilojen osalta havaittiin ilmanvaihdon sammuttamisen nostavan TVOC-pitoisuuksia 

arkiöisin, mutta aamulla käynnistyvän ilmanvaihdon noin 2–3 tunnin huuhdonnan havaittiin 

palauttavan pitoisuudet normaalitilanteen tasolle. Ainoastaan tilojen 2_4, 10_2, 13_1 osalta 

pitoisuudet eivät ehtineet laskea alle taivoitepitoisuuden 220 ppb:n, vaan jäivät hieman 

suuremmiksi.  

Tulosten tulkinnassa on tärkeää huomioida, että mittauksissa sisäilman haihtuvien orgaanisten 

yhdisteiden kokonaispitoisuutta mitattiin MOS (engl. metal-oxide semiconductor) -antureilla, 

jonka ilmoittamat tulokset eivät ole välttämättä tarkkoja arvoja, sillä antureiden käyttö sopii 

lähinnä TVOC-pitoisuuksien trendien vertailuun (Lestinen, Kilpeläinen & Kosonen, 2021) Tästä 

syystä työssä ilmoitettuja TVOC-pitoisuuksia ei kannata liian tarkasti verrata tavoitepitoisuuksiin.  

Hankkeessa mukana olleiden kohteiden keskimääräiset TVOC-pitoisuudet sekä pysyvyydet eri 

käyttöaikoina on esitetty taulukossa 6.1 ja tilakohtaiset TVOC-pitoisuudet sekä pysyvyydet 

liitteessä 4. Taulukon perusteella huomataan, että kohteiden TVOC-pitoisuuksissa saattoi olla 

hyvinkin paljon eroavaisuuksia keskenään. Taulukosta huomataan myös, että osassa kohteissa oli  

käyttöaikana pienemmät pitoisuudet kuin yöaikana.  
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Taulukko 6.1. Kohteiden keskimääräisiä TVOC-pitoisuuksia ja niiden pysyvyyksiä alle 220ppb:n 
pitoisuuksia eri ajanhetkinä. Keittiötilat ovat jätetty huomioimatta poikkeavan käytön vuoksi. Pi-
toisuudet on laskettu molemmilta 11 viikon testijaksoilta siten, että ne sisältävät myös arkiloma-
päivät. 

Kohde  Ma - Su, 24 h Ma - Pe, 09 - 15 Ma - Pe, 23 - 04 La - Su, 24 h 

Good < 
220 
ppb 

ka. 
[ppb]  

Good < 
220 
ppb 

ka. 
[ppb]  

Good < 
220 
ppb 

ka. 
[ppb]  

Good < 
220 
ppb 

ka. 
[ppb]  

KT1
a 

3 norm. 43 % 442 60 % 271 16 % 586 27 % 669 

3 muut. 37 % 434 61 % 245 8 % 567 10 % 695 

4 norm. 58 % 238 78 % 156 36 % 327 41 % 309 

4 muut. 52 % 247 79 % 194 25 % 317 30 % 300 

5 norm. 65 % 201 90 % 128 49 % 244 36 % 296 

5 muut. 54 % 210 90 % 138 26 % 269 19 % 295 

7 norm. 50 % 247 70 % 211 30 % 288 29 % 319 

7 muut. 56 % 253 66 % 259 44 % 278 35 % 330 

9 norm. 71 % 203 59 % 326 66 % 205 62 % 198 

9 muut. 47 % 259 51 % 443 25 % 258 27 % 251 

14 norm.(pvk) 50 % 260 59 % 295 45 % 265 20 % 327 

14 muut.(pvk) 28 % 327 47 % 361 7 % 353 1 % 395 

KT1
b 

2 norm. 76 % 152 77 % 169 53 % 195 88 % 95 

2 muut. 67 % 185 82 % 168 52 % 216 85 % 112 

8 norm. 79 % 163 45 % 321 87 % 127 91 % 91 

8 muut. 64 % 194 52 % 300 37 % 254 75 % 120 

11 norm. 78 % 172 50 % 318 83 % 144 88 % 117 

11 muut. 60 % 288 38 % 595 34 % 328 75 % 181 

14 norm.(koulu) 83 % 143 72 % 194 86 % 136 88 % 114 

14 muut.(koulu) 64 % 235 60 % 308 31 % 311 75 % 195 

KT2 10 norm. 79 % 220 55 % 524 89 % 133 87 % 111 

10 muut. 39 % 547 42 % 777 9 % 698 54 % 377 

12 norm. 58 % 204 73 % 187 31 % 258 46 % 220 

12 muut. 51 % 231 56 % 256 26 % 283 38 % 233 

13 norm. 45 % 334 38 % 344 31 % 415 49 % 295 

13 muut. 44 % 253 40 % 306 19 % 296 57 % 213 

 keskiarvo 58 % 255 61 % 300 40 % 298 51 % 264 
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6.2 Radonpitoisuudet 

Radonmittauspurkeilla mitatut radonpitoisuudet olivat yleisesti hyvin pieniä ja pysyivät selvästi 

alle toimenpiderajan 300 Bq/m3 ja Sisäilmastoluokituksen (2018) S1-tavoitearvon 100 Bq/m3. 

Kuvasta 6.7 havaitaan, että Sisäilmastoluokituksen tavoitearvo S1:n mukainen tavoitepitoisuus 

ylittyi ainoastaan kohteen 2 pohjakerroksen molemmissa tiloissa molemmissa ilmanvaihdon 

tilanteissa. Kuvaan 6.7 on merkittynä myös jatkuvatoimisilla radonmittareilla saadut 

keskimääräiset radonpitoisuudet vähintään viikon (168 tunnin) mittausjaksolta.  

 

Kuva 6.7. Kokoaikaiset radonpitoisuudet tilakohtaisesti. Siniset pylväät ovat virallisia radonmit-
tauspurkkituloksia ja oranssit pisteet jatkuvatoimisilla mittareilla mitattuja pitoisuuksia.  

 
Kuvan 6.7 perusteella keskimääräisissä radonpitoisuuksissa ei tapahtunut suurta muutosta 

ilmanvaihdon sammuttamisen perusteella kohteissa, joissa vallitsi yleisesti pienet 

radonpitoisuudet. Kohteissa, joissa pitoisuus oli lähtökohtaisesti hieman suurempi, havaittiin  

pitoisuuksien nousua  selkeämmin ilmanvaihdon sammuttamisen seurauksena.  

Jatkuvatoimisten radonmittareiden huomattiin antavan hieman suurempia arvoja kuin 

radonpurkkien. Jatkuvatoimisten mittareiden antamat tulokset poikkesivat mittauspurkkien 

tuloksista enintään 34 Bq/m3. Tähän voi vaikuttaa useat eri tekijät, kuten jatkuvatoimisten 

mittareiden lyhyempi mittausjakso ja luontainen vaihtelu pitoisuuksissa. Luontaiseen vaihteluun 

vaikuttavat hyvin paljon ulkoilman olosuhteet, kuten ulkoilman ja maaperän kosteus, lämpötila 

ja tuuliolosuhteet. On havaittu, että tyypillinen vaihtelu on ollut noin ±30 %, kun on verrattu 

samoina päivinä mitattuja arvoja eri vuosien välillä. (STUK 2016) Näin voidaan myös olettaa 

viikottaisenkin vaihtelun olevan samaa suuruusluokkaa ja selittävän osin eri mittausmenetelmien 

antamien tulosten eroavaisuutta. 

Jatkuvatoimisten radonmittareiden avulla pystyttiin tarkastelemaan paremmin yöaikaisia 

radonpitoisuuksia sekä ilmanvaihdon toiminnan vaikutusta radonpitoisuuksiin. Radonmittareiden 

avulla oli mahdollista seurata pitoisuuksien kehittymistä ja muutoksia tunnin tarkkuudella.  
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Ilmanvaihdon sammuttamisen seurauksena havaittiin yöaikaisten radonpitoisuuksien kasvavan 

ilmanvaihdon normaalitilanteeseen nähden. Pitoisuuksien käyttäytymisen havaittiin olevan 

arkiöisin hyvin samankaltaista kuin haihtuvilla orgaanisilla yhdisteillä, vaikka päästölähde oli 

tässä tapauksessa lähtökohtaisesti maaperä, eivätkä rakennusmateriaalit ja kalusteet rakennuksen 

sisällä.  

Normaalitilanteessa kohteissa oli arkiöisin joko tulo- poistoilmanvaihto tai pelkästään likaisten 

tilojen poistoilmanvaihto käynnissä. Kun ilmanvaihto sammutettiin muutetussa ilmanvaihdon 

tilanteessa kokonaan, pääsivät radonpitoisuudet kohoamaan normaalitilannetta suuremmiksi.  

Tilojen yöaikaiset radonpitoisuudet ilmanvaihdon normaalitilanteessa on esitetty kuvassa 6.8 

kumulatiivisina kertymäkäyrinä. Arkiöisin suurimpia pitoisuuksia havaittiin kohteissa 2, 5, 7 ja 

13. Kohteet 2 ja 13 edustavat vanhempaa rakennuskantaa, ja kohteet 5 ja 7 ovat rakennettu 2010-

luvulla. Suurimmat radonpitoisuudet havaittiin rakennusten pohjakerroksissa poislukien kohteen 

7 tila 7_2, joka sijaitsee rakennuksen toisessa kerroksessa. Toimenpideraja 300 Bq/m3 ylittyi 

hetkellisesti tiloissa 2_2 ja 13_2 ja Sisäilmastoluokituksen (2018) tavoitearvo S3 (200 Bq/m3) 

tiloissa 5_3, 7_2 ja 13_1.  

 

Kuva 6.8. Tilakohtaisten radonpitoisuuksien perusteella muodostetut kertymäkäyrät ilmanvaih-
don normaalitilanteessa arkiöisin kello 23–04. 

 
Muutetun ilmanvaihdon tilanteessa mitatut radonpitoisuudet arkiöisin on esitetty kuvassa 6.9 

kumulatiivisina kertymäkäyrinä. Kuvasta huomataan yhä useamman tilan osalta arvojen ylittävän 

Sisäilmastoluokituksen (2018) tavoitearvon S1 (100 Bq/m3). Suurin muutos pitoisuuksissa 

tapahtui tilassa 5_4, jonka kumulatiivinen kertymäkäyrä muuttaa suuntaa radikaalisti 80 %:n 

kohdalla.  
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Kuva 6.9. Tilakohtaisten radonpitoisuuksien perusteella muodostetut kertymäkäyrät ilmanvaih-
don muutetussa tilanteessa arkiöisin kello 23–04. 

 
Radonpitoisuuksien käyttäytyminen oli ilmanvaihdon käyttötapojen mukaan tarkasteltuna hyvin 

samankaltaista kuin TVOC-yhdisteillä, mutta radonpitoisuudet saivat huippuarvonsa 

poikkeuksetta hetkenä ennen ilmanvaihdon käynnistymistä aamuisin. Edellisessä luvussa oli 

esitetty jana- ja laatikkokuvaajilla radonpitoisuuksien käyttäytymistä arkiöisin. Tilakohtaisten 

jana- ja laatikkokuvaajien perusteella voitiin luoda alla esitetty taulukko. Taulukossa 6.2 on 

esitetty ilmanvaihdon sammutusjaksolla kohonneiden radonpitoisuuksien palautuminen 

normaalitilanteen mukaisiin pitoisuuksiin. Pitoisuuksien on katsottu kohtaavan toisensa, kun 

tunnittaisten keskiarvojen välillä on eroa enintään 10 bq/m3. 53 % tilojen muutetun ilmanvaihdon 

tilanteen kohonneista radonpitoisuuksista palasi normaalille tasolle aamulla ennen kello 8. 

Kaikkien tilojen paitsi tilojen 2_1 ja 2_2 osalta pitoisuudet olivat laskeneet alle tavoitearvon S1 

(100 bq/m3). Tilojen 2_1 ja 2_2 radonpitoisuuksien myöhäisempään normalisoitumisaikaan 

vaikuttivat kohteen luontaisesti suuremmat yöaikaiset radonpitoisuudet sekä myös se, että 

ilmanvaihto käynnistyi aamulla vasta kello 7. Taulukossa 6.2 on myös merkittynä 

ilmanvaihtokoneiden käynnistymisajat pakotetun sammutuksen jälkeen ilmanvaihdon 

muutetussa tilanteessa. Taulukon perusteella voidaan havaita, että pitoisuudet palautuivat 

normaalille tasolle noin 2–3 huuhtoutumistunnin jälkeen.  

Taulukkoon 6.3 on koottu kohteiden keskimääräisiä radonpitoisuuksia eri ajanjaksoilla, ja 

liitteessä 4 on eritelty tilakohtaiset radonpitoisuudet ja pysyvyydet. Taulukon 6.3 perusteella 

arkisin kello 9–15 välillä pitoisuudet olivat keskimäärin paljon pienempiä kuin arkiöisin.  
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Taulukko 6.2. Radonpitoisuuksien palautuminen alkuperäiselle tasolle ilmanvaihtokoneiden ko-
konaan sammuttamisen jälkeen. Normalisoitumisaika on merkitty punaisella, mikäli pitoisuudet 
ovat kello 9 jälkeen suurempia kuin 100 Bq/m3. 

 Kellonaika  
IV- koneiden käynnisty mis ajat aamuisin 

pakotetun sammutuksen jälkeen  
Tila 5-6 6-7 7-8 8-9 Myöhemmin  IV-kone  Osateho  Mitoitusteho  
2_1     x 

TK02  7:00 
2_2     x 
2_3     x 

TK01  7:00 
2_4     x 
3_1  x    TK01  4:30 
3_2 x     
3_3    x  TK02  4:30 
4_1    x  

TK01  5:00 4_2    x  
4_3 x     
5_1   x   TK04 4:30 6:00 
5_2    x  
5_3    x  TK05 4:30 6:00 
5_4   x   
7_1  x    

TK04  5:30 7_2    x  
7_3    x  
7_4   x   TK02 5:00 6:00 
8_1   x   

TK01 4:00 7:00 
8_2  x    
8_3    x  
8_4  x    
9_1 x     TK01  4:30  9_2  x    
10_1   x   301TK01 5:30 6:00 
10_2   x   
10_3    x  

302TK01 5:30 6:00 10_4    x  
10_5   x   
11_1 x     

TK01 4:00 7:00 
11_2  x    
11_3   x   
11_4 x     
12_1   x   TK01  

 
4:35  12_2   x   

12_3   x   TK02  4:40 
13_1    x  TK04 6:00 6:30 
13_2    x  
14_1   x   TK02C  4:30 
14_2    x  
14_3    x  TK01C  5:00 
14_4     x 

TK01D  5:00 
14_5     x 
14_6    x  TK01E 4:30 7:00 
14_7   x   
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Taulukko 6.3. Kohteiden keskimääräisiä radonpitoisuuksia ja niiden pysyvyyksiä Sisäilmasto-
luokituksen S1 tavoitearvoissa (100 Bq/m3) eri ajanhetkinä. Pitoisuudet on laskettu molemmilta 
11 viikon testijaksoilta siten, että ne sisältävät myös arkilomapäivät. 

Kohde  Ma - Su, 24 h Ma - Pe, 09 - 15 Ma - Pe, 23 - 04 La - Su, 24 h 

<S1 
Bq/m3 

ka. 
[Bq/m3] 

<S1 
Bq/m3 

ka. 
[Bq/m3] 

<S1 
Bq/m3 

ka. 
[Bq/m3] 

<S1 
Bq/m3 

ka. 
[Bq/m3] 

KT1a 3 
norm. 100 % 8 100 % 3 100 % 13 100 % 13 
3 
muut. 100 % 18 100 % 6 100 % 31 100 % 27 
4 
norm. 100 % 6 100 % 4 100 % 8 100 % 9 
4 
muut. 100 % 9 100 % 4 100 % 12 100 % 13 
5 
norm. 91 % 38 100 % 10 86 % 50 75 % 82 
5 
muut. 76 % 66 100 % 8 59 % 104 44 % 132 
7 
norm. 93 % 42 100 % 6 93 % 61 77 % 86 
7 
muut. 86 % 49 100 % 9 80 % 68 69 % 79 
9 
norm. 100 % 9 100 % 7 100 % 11 100 % 13 
9 
muut. 100 % 11 100 % 3 100 % 21 100 % 16 
14 
norm. 
pvk 97 % 24 100 % 5 98 % 31 91 % 52 
14 
muut. 
pvk 96 % 29 100 % 6 94 % 43 88 % 56 

KT1b 2 
norm. 62 % 86 74 % 86 50 % 109 76 % 52 
2 
muut. 58 % 104 66 % 103 50 % 138 75 % 65 
8 
norm. 100 % 5 100 % 4 100 % 5 100 % 6 
8 
muut. 100 % 11 100 % 6 99 % 32 100 % 4 
11 
norm. 100 % 6 100 % 6 100 % 7 100 % 6 
11 
muut. 100 % 9 100 % 5 100 % 18 100 % 8 
14 
norm. 
koulu 100 % 5 100 % 4 100 % 5 100 % 7 
14 
muut. 
koulu 100 % 11 100 % 5 100 % 25 100 % 12 

KT2 10 
norm. 100 % 10 100 % 9 100 % 10 100 % 10 
10 
muut. 93 % 30 100 % 9 80 % 59 91 % 32 
12 
norm. 100 % 13 100 % 3 100 % 27 100 % 20 
12 
muut. 94 % 26 100 % 6 93 % 39 83 % 54 
13 
norm. 61 % 80 100 % 11 16 % 148 36 % 121 
13 
muut. 53 % 95 100 % 16 0 % 195 48 % 96 

 keski-
arvo 91 % 31 98 % 13 85 % 49 87 % 41 
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Future Spaces -tutkimushankkeen työpaketissa 5 tutkittiin myös ilmanvaihdon sammuttamisen 

vaikutusta yöaikaisiin paine-eroihin ulkovaipan yli. Molemmissa ilmanvaihdon tilanteissa 

kohteet pysyivät tyypillisesti alipaineisena ulkoilmaan nähden (Raunima 2022b). 

Mikäli rakennus on suuresti alipaineinen, voi ulkovaipan vuotokohdista kulkeutua sisäilmaan 

vuotoilmavirtausten mukana epäpuhtauksia ulkoilmasta, maaperästä ja rakenteista (Björkroth & 

Eskola 2019). Radon kuuluu myös näihin ulkoa kulkeutuviin epäpuhtauksiin. Kun yöaikaisia 

alipaineisuuksia verrattiin yöaikana kello 23–04 välillä mitattuihin radonpitoisuuksiin, ei kuvan 

6.10 perusteella voida sanoa, että kohteissa, joissa havaittiin suurempaa alipaineisuutta olisi myös 

suurempia radonpitoisuuksia kummassakaan ilmanvaihdon tilanteessa.  

 

Kuva 6.10. Normaalin ja muutetun ilmanvaihdon radonpitoisuudet järjestettynä alipaineisuuden 
suhteen arkiöisin. 

 
Radopitoisuuksiin vaikuttanee enemmän rakennuksen alueellinen sijainti ja se, miten kohteen 

radonin torjunta on toteutettu. Radonturvallisia perustamistapoja ovat esimerkiksi hyvin 

tuulettuva ryömintätilainen perustus tai saumaton maanvastainen laattaperustus (RT 103123 

2019). Mikäli alapohjassa on ilmavuotoja esimerkiksi halkeamien tai heikkojen tiivistysten 

vuoksi, voi alipaineisuus ”imeä” haitta-aineita sisäilmaan.  

 

6.3 Hiilidioksidipitoisuudet  

Sisäilman hiilidioksidipitoisuudet vaihtelivat arkiöisin ilmanvaihdon normaalissa tilanteessa 

pääsääntöisesti välillä 390…450 ppm kuvan 6.11 mukaisesti. Kuvassa 6.11 on esitetty kaikkien 

tilojen yöaikaisista CO2-pitoisuuksista kumulatiiviset kertymäkäyrät, joiden perusteella 

huomataan valtaosan tilojen yöaikaisista hiilidioksidipitoisuuksista käyttäytyvän keskenään 

hyvin yhteneväisesti. Tiheästä nipusta erottuvat tilojen 2_2, 5_4, 7_2, 12_3, 14_1 ja 14_3 

yöaikaiset CO2-pitoisuudet (kuvassa tiheän käyräparven oikealla puolella). Tilojen 5_4, 7_2, 14_1 
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ja 14_3 suurempi CO2-pitoisuustaso voi selittyä mittalaitteiden omasta mittaepävarmuudesta, 

kuten luvussa 4.5.2 havaittiin.  

 

Kuva 6.11. Kumulatiiviset kertymäfunktiot yöaikaisista CO2-pitoisuuksista ilmanvaihdon nor-
maalissa tilanteessa. 

 
Kuvasta 6.11. huomataan tilojen 2_2 (toimiston ruokala) ja 12_3 (päiväkodin aula) 

kertymäfunktioiden poikkeavan selvästi muiden tilojen mukaisista CO2-pitoisuuksista ollen niitä 

suurempia. Tilan 12_3 osalta suurempiin yöaikaisiin CO2-pitoisuksiin vaikuttaa se, että tilojen 

käyttö loppui iltaisin vasta noin kello 21.30.  

Ilmanvaihdon muutetun tilanteen kumulatiiviset kertymäkäyrät on esitetty kuvassa 6.12. Kuvasta 

huomataan, että kertymäkäyrien trendit pysyivät hyvin samankaltaisina kuin normaalissa 

ilmanvaihdon tilanteessa, mutta pitoisuudet olivat hieman suurempia. Muutetussa tilanteessa 

syntyi myös selvästi enemmän hajontaa eri tilojen välillä. Tämän voi huomata kuvassa 6.12 yhä 

useamman tilan yöaikaisten CO2-pitoisuuksien perusteella muodostetun käyrän kulmakertoimen 

pienentymisenä. 
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Kuva 6.12. Kumulatiiviset kertymäfunktiot yöaikaisista CO2-pitoisuuksista ilmanvaihdon muute-
tussa tilanteessa. 

 
Hiilidioksidipitoisuudet käyttäytyivät arkiöisin hyvin saman kaltaisesti eri ilmanvaihdon 

käyttötapauksissa sekä normaalissa että muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa. Kun tarkastellaan 

eri käyttötapojen keskimääräisiä CO2-pitoisuuksia, voidaan havaita, että muutetussa 

ilmanvaihdon tilanteessa pitoisuudet olivat hieman suurempia, noin 0–15 ppm. Loppuillasta ero 

oli hieman suurempaa ja pieneni mennessä kohti aamun tunteja ja ilmanvaihdon käynnistymistä.  

   

Kuva 6.13. Käyttötapojen KT1a, KT1b ja KT2 tilojen keskiarvot arkiöisin kello 22–09. Punaisella 
värillä kuvataan ilmanvaihdon normaalitilanteen radonpitoisuuksia. 

 
Muutetun ilmanvaihdon tilanteen hieman korkeampiin yöaikaisiin pitoisuuksiin voi vaikuttaa 

useampi eri tekijä, kuten esimerkiksi suurempi ulkoilman CO2-pitoisuus, tilojen muuttunut käyttö 

tai ilmanvaihdon kokonaan sammuttaminen yön ajaksi. Ilmanvaihdon muutetun tilanteen 

sammuttaminen estää ihmisperäisen hiilidioksidin huuhtoutumisen ilmanvaihtokanaviston kautta 

pois sisäilmasta. Pienimmät CO2-pitoisuudet mitattiin ennen tilojen käyttöajan alkua aamulla. 

CO2-tasot olivat kummassakin ilmanvaihdon tilanteessa samalla tasolla käyttöajan alkaessa, joten 

hiilidioksipitoisuuksien kannalta ei ole estettä ilmanvaihdon yöaikaiselle sammuttamiselle. 

Sammuttaminen voidaan toteuttaa hiilidioksiditasojen puolesta jo heti, kun tilojen käyttöaika 

loppuu. Taulukossa 6.4 on esitetty kohteiden keskimääräiset hiilidioksidipitoisuudet ja 

pysyvyydet eri ajanhetkinä. Tilakohtainen taulukko on esitetty liitteessä 4. 
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Taulukko 6.4. Kohteiden keskimääräisiä hiilidioksidipitoisuuksia ja niiden pysyvyyksiä Sisäil-
mastoluokituksen S1 tavoitearvoissa. Taulukkoon ei ole otettu huomioon keittiöitä eikä tiloja, 
joissa ei ole aktiivista toimintaa. Pitoisuudet on laskettu molemmilta 11 viikon testijaksoilta siten, 
että ne sisältävät myös arkilomapäivät. 

Kohde  Ma - Su, 24 h Ma - Pe, 09 - 15 Ma - Pe, 23 - 04 La - Su, 24 h 

S1 
<750 
ppm 

ka. 
[ppm] 

S1 
<750 
ppm 

ka. 
[ppm] 

S1 
<750 
ppm ka. [ppm] 

S1 
<750 
ppm 

ka. 
[ppm] 

KT1a 3 norm. 100 % 428 99 % 459 100 % 417 100 % 415 

3 muut. 100 % 429 100 % 463 100 % 418 100 % 414 

4 norm. 100 % 434 100 % 496 100 % 414 100 % 413 

4 muut. 99 % 445 97 % 533 100 % 419 100 % 414 

5 norm. 100 % 439 98 % 502 100 % 420 100 % 412 

5 muut. 99 % 454 97 % 536 100 % 430 100 % 422 

7 norm. 98 % 455 88 % 569 100 % 422 100 % 411 

7 muut. 97 % 463 85 % 617 100 % 422 100 % 412 

9 norm. 100 % 440 100 % 518 100 % 416 100 % 416 

9 muut. 99 % 448 96 % 579 100 % 416 100 % 413 
14 norm. 
pvk 100 % 449 99 % 527 100 % 423 100 % 421 
14 muut. 
pvk 99 % 457 98 % 549 100 % 427 100 % 423 

KT1b 2 norm. 99 % 455 99 % 478 100 % 446 100 % 420 

2 muut. 100 % 435 100 % 474 100 % 415 100 % 413 

8 norm. 100 % 432 100 % 500 100 % 413 100 % 413 

8 muut. 100 % 440 100 % 526 100 % 416 100 % 414 

11 norm. 100 % 435 98 % 514 100 % 413 100 % 412 

11 muut. 99 % 445 97 % 546 100 % 416 100 % 416 
14 norm. 
koulu 100 % 426 100 % 481 100 % 413 100 % 412 
14 muut. 
koulu 100 % 440 100 % 503 100 % 421 100 % 424 

KT2 10 norm. 96 % 449 78 % 590 100 % 415 100 % 413 

10 muut. 97 % 459 82 % 613 100 % 431 100 % 415 

12 norm. 100 % 442 100 % 528 100 % 414 100 % 412 

12 muut. 99 % 453 95 % 582 100 % 417 100 % 411 

13 norm. 97 % 456 84 % 597 100 % 419 100 % 413 

13 muut. 99 % 452 94 % 600 100 % 415 100 % 416 
 keski-

arvo 99 % 440 96 % 529 100 % 415 100 % 410 
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6.4 Sisäilman hiukkaspitoisuudet 

Sisäilman PM10-hiukkasten osalta ei havaittu ilmanvaihdon normaalin ja muutetun tilanteen 

välillä suurta eroa pitoisuuksissa tai käyttäytymisessä. Kuvassa 6.14 on esitetty kolmen eri 

käyttötapauksen tilojen hiukkaspitoisuuksien keskiarvoista muodostetut laatikko- ja janakuvaajat. 

Kuvasta havaitaan, että ilmanvaihdon muutetussa tilanteessa käyttötapojen KT1b ja KT2 tiloissa 

sammutusjakson PM10-pitoisuudet olivat hieman korkeammalla kuin normaalissa tilanteessa. 

Eroavaisuus tunnittaisissa pitoisuuksissa arkiöisin oli kuitenkin pienempää kuin 2 µg/m3. KT1b 

ja KT2 tiloissa havaittiin myös hieman suurempaa pitoisuuksien vaihtelua, jonka voi huomata 

kuvan 6.14 ylä- ja alapersentiileistä. Käyttötapauksen KT1a:n tiloissa pitoisuudet olivat hyvin 

lähellä toisiaan eri ilmanvaihdon tilanteissa. Kaikkien käyttötapausten pitoisuuksien keskiarvot 

pysyttelivät molemmissä ilmanvaihdon tilanteissa 3…7 µg/m3:n välillä ja yläpersentiilit alle 13 

µg/m3:n pitoisuuksissa.  

 

Kuva 6.14. Keskimääräiset yöaikaiset PM10-pitoisuudet käyttötapojen mukaan jaoteltuna. Pu-
naisella värillä kuvataan ilmanvaihdon normaalitilanteen radonpitoisuuksia. 

 
Muutetun ilmanvaihdon tilanteessa ulkoilman PM10-hiukkaspitoisuuksien havaittiin luvussa 

5.5.1 olleen suurempaa kuin normaalissa ilmanvaihdon käyttötilanteessa, mikä selittää hyvin 

sisäilman pitoisuuksien eroavaisuuksia käyttötilanteiden välillä. Tuloksista on haastava tulkita 

ilman lisätutkimuksia, kuinka suuri osa eroavaisuuksista johtui ilmanvaihdon toiminnan 

muuttamisen vaikutuksesta.  

Kuvassa 6.15 on esitetty kaikkien tilojen PM10-pitoisuuksien kumulatiiviset kertymät sekä 

kahdelta havaintoasemalta mitattujen PM10-pitoisuuksien perusteella laskettu kumulatiivinen 

kertymä ulkoilman pitoisuuksille. Kuvasta 6.15 havaitaan, että kaikkien tilojen osalta noin 98 % 

mitatuista pitoisuuksista pysyy alle vertailutason 25 µg/m3:n. Kuvan 6.15 ulkoilman 

kertymäkäyrä kasvaa välillä 0…5 µg/m3 hyvin nopeasti, minkä jälkeen se alkaa tasoittumaan ja 

mukailemaan tilojen kertymäkäyriä. Noin välillä 0…10 µg/m3 valtaosa tilojen kertymäkäyristä 

pysyttelee ulkoilmakäyrän alapuolella.  
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Kuva 6.15. Kaikkien tilojen ja ulkoilman kumulatiiviset kertymät PM10-pitoisuuksista normaa-
lissa ilmanvaihdon tilanteessa. Ulkoilman kumulatiivinen kertymä on laskettu kahden havainto-
aseman pitoisuuksista. 

 
Kuvassa 6.16 on esitetty muutetun ilmanvaihdon aikaiset tilojen PM10-pitoisuuksien 

kumulatiiviset kertymät. Normaalissa ilmavaihdon tilanteessa tilojen kertymäkäyrien havaittiin 

olevan pääosin välillä 0…10 µg/m3 alempana kuin ulkoilman kertymäkäyrä. Ilmanvaihdon 

muutetussa tilanteessa välillä 0…10 µg/m3 tilojen kertymäkäyrät hajautuivat enemmän myös 

ulkoilmakäyrän yläpuolelle ja 10 µg/m3:sta eteenpäin ollen pääasiallisesti ulkoilmakäyrän 

yläpuolella. Tästä voidaan päätellä, että sisäilman hiukkaspitoisuus ei kasva samassa suhteessa 

ulkoilman PM10-pitoisuuksien kanssa.  
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Kuva 6.16. Kaikkien tilojen ja ulkoilman kumulatiiviset kertymät PM10-pitoisuuksista muutetussa 
ilmanvaihdon tilanteessa. Ulkoilman kumulatiivinen kertymä on laskettu kahden havaintoaseman 
pitoisuuksista. 

 
Sisäilman PM2.5-hiukkaspitoisuuksien tunnittaista käyttäytymistä arkiöisin on esitetty kuvassa 

6.17 käyttötapauskohtaisesti. Käyttötapausten yöaikaisten PM2.5-pitoisuuksien keskiarvot 

pysyttelivät 3…5 µg/m3:n välillä läpi yön molemmissa ilmanvaihdon tilanteissa. Yöaikaiset 

PM2.5-pitoisuudet olivat ilmanvaihdon muutetussa tilanteessa keskimäärin hieman suurempia 

kuin normaalissa ilmanvaihdon tilanteessa kuten havaittiin myös PM10-kokoluokan hiukkasissa. 

Kuvasta 6.17 havaitaan myös muutetun ilmanvaihdon aikana mitattujen PM2.5-hiukkasten 

vaihteluvälin olleen suurempaa muutetussa ilmanvaihdon tilanteessa.  

 

Kuva 6.17. Keskimääräiset yöaikaiset PM2.5-pitoisuudet käyttötapojen mukaan jaoteltuna. Pu-
naisella värillä kuvataan ilmanvaihdon normaalitilanteen radonpitoisuuksia. 

 
Kuvassa 6.18 on esitetty tilojen ja ulkoilman kumulatiiviset kertymäkäyrät. Ulkoilman 

kertymäkäyrä muodostettiin kahdelta havaintoasemalta saaduista mittadatoista. Kuvaajan 

perusteella huomataan, että kaikkien tilojen PM2.5-pitoisuudet pysyivät noin yli 92 % ajastaan 

alle 10 µg/m3:n mukaisissa pitoisuuksissa. Sisäilmastoluokituksessa (2018) tavoitteeksi oli 

asetettu, että pitoisuuksien tulisi pysyä vähintään 90 % ajastaan alle 10 µg/m3:n, jotta se täyttää 
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sisäympäristön laadun tavoitearvon S1. Välillä 0…4 µg/m3 ulkoilman pitoisuuksien havaitaan 

kasvavan nopeaa tahtia, minkä jälkeen se lähtee mukailemaan tilojen kertymäkäyriä. Tilojen 

kertymäkäyrät ovat pääasiallisesti alempana kuin ulkoilman kertymäkäyrä 4 µg/m3:n 

pitoisuuksiin saakka, minkä jälkeen  osa tilojen kertymäkäyristä alkaa siirtyä ulkoilmakäyrän 

yläpuolelle. 

 

Kuva 6.18. Kaikkien tilojen ja ulkoilman kumulatiiviset kertymät PM2.5-pitoisuuksista normaa-
lissa ilmanvaihdon tilanteessa. Ulkoilman kumulatiivinen kertymä on laskettu kahden havainto-
aseman pitoisuuksista. 

 
Muutetun tilanteen tilojen ja ulkoilman PM2.5-pitoisuuksien kertymäkäyrät on esitetty kuvassa 

6.19. Tilojen PM2.5-pitoisuuksien kertymäkäyrät pysyvät kuvan 6.19 mukaan juuri 90 % ajasta 

alle Sisäilmastoluokituksen (2018) mukaisen tavoitearvon S1 (10 µg/m3). Tilojen kertymäkäyrät 

ovat välillä 0…4 µg/m3:n jakautuneet hyvin tasaisesti ulkoilmakäyrän molemmin puolin. 4 

µg/m3:n jälkeen tilojen kertymäkäyrät alkavat siirtyä ulkoilmakäyrän yläpuolelle, ja kaikkien 

tilojen osalta kertymäkäyrät ovat ulkoilmakäyrän yläpuolella 8 µg/m3:n kohdalla.  
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Kuva 6.19. Kaikkien tilojen ja ulkoilman kumulatiiviset kertymät PM2.5-pitoisuuksista muute-
tussa ilmanvaihdon tilanteessa. Ulkoilman kumulatiivinen kertymä on laskettu kahden havainto-
aseman pitoisuuksista. 

 
Taulukkoon 6.5 on koottu kohteiden keskimääräisiä PM2.5-hiukkaspitoisuuksia ja pysyvyyksiä 

eri ajanhetkiltä. Tilakohtaiset taulukot on esitetty liitteessä 4. Taulukon 6.5 perusteella 

huomataan, että ilmanvaihdon muutetussa tilanteessa hiukkaspitoisuudet olivat hieman 

suurempia kuin normaalissa tilanteessa. Ulkoilman hiukkaspitoisuuden kasvu muutetun 

ilmanvaihdon mittausjaksolle vaikuttanee tähän kaikkein eniten, ja ei voida varmasti osoittaa, 

onko ilmanvaihdon sammuttamisella ollut kuinka suuri vaikutus pitoisuuksien muutoksessa.  

Käyttöaikoina maanantaista perjantaihin kello 9–15 hiukkaspitoisuudet olivat hieman suurempia 

kuin arkiöisin kello 23–04. Tämä on luonnollista, sillä päivisin ihmisten toiminta tiloissa toimii 

eräänlaisena päästölähteenä. Kaiken kaikkiaan PM10- ja PM2.5-hiukkaspitoisudet pysyivät 

alhaisina vuorokauden kaikkina aikoina ja pysyivät niille annettujen tavoitearvojen alapuolella. 

Ilmanvaihdon sammuttamisella arkiöisin ei todettu olevan sisäilman hiukkaspitoisuuksien 

kannalta merkittävästi heikentävää vaikutusta tutkimuksessa mukana olleissa kohteissa.  

 

 

 

 

 

 



117 
 

Taulukko 6.5. Kohteiden keskimääräisiä PM2.5-hiukkaspitoisuuksia ja niiden pysyvyyksiä Sisäil-
mastoluokituksen S1 tavoitearvoissa. Taulukkoon ei ole otettu huomioon keittiö-/ruokailutiloja. 
Pitoisuudet on laskettu molemmilta 11 viikon testijaksoilta siten, että ne sisältävät myös arkilo-
mapäivät. 

Kohde  Ma - Su, 24 h Ma - Pe, 09 - 15 Ma - Pe, 23 - 04 La - Su, 24 h 

S1 <10 
µg/m3 

ka. 
[µg/m3] 

S1 <10 
µg/m3 

ka. 
[µg/m3] 

S1 <10 
µg/m3 

ka. 
[µg/m3] 

S1 <10 
µg/m3 

ka. 
[µg/m3] 

KT1a 3 norm. 96 % 3.8 96 % 3.8 96 % 3.7 95 % 3.8 

3 muut. 97 % 3.5 95 % 4.1 97 % 3.8 99 % 3.2 

4 norm. 98 % 3.5 98 % 3.6 98 % 3.4 97 % 3.6 

4 muut. 98 % 3.4 96 % 3.7 98 % 3.3 99 % 3.1 

5 norm. 95 % 3.9 96 % 3.9 96 % 3.7 94 % 4.0 

5 muut. 95 % 3.9 93 % 4.4 96 % 3.8 97 % 3.5 

7 norm. 96 % 3.7 96 % 3.8 96 % 3.8 96 % 3.7 

7 muut. 97 % 3.6 97 % 3.6 97 % 3.7 98 % 3.4 

9 norm. 94 % 4.4 94 % 4.5 94 % 4.2 93 % 4.5 

9 muut. 92 % 4.7 88 % 5.3 93 % 4.7 95 % 4.2 
14 norm. 
pvk 96 % 3.8 97 % 3.8 96 % 3.7 95 % 3.9 
14 muut. 
pvk 96 % 3.8 94 % 4.1 97 % 3.7 98 % 3.3 

KT1b 2 norm. 96 % 2.7 98 % 2.6 98 % 2.3 93 % 3.4 

2 muut. 95 % 3.6 88 % 5.4 95 % 3.8 99 % 1.9 

8 norm. 95 % 4.0 96 % 3.9 97 % 3.7 93 % 4.2 

8 muut. 94 % 4.2 93 % 4.3 93 % 4.4 96 % 3.7 

11 norm. 96 % 3.6 98 % 3.5 97 % 3.4 95 % 3.8 

11 muut. 96 % 3.8 95 % 4.0 95 % 3.9 97 % 3.4 
14 norm. 
koulu 96 % 3.8 97 % 3.8 96 % 3.7 95 % 3.9 
14 muut. 
koulu 96 % 3.8 94 % 4.1 97 % 3.7 98 % 3.3 

KT2 10 norm. 93 % 4.4 95 % 4.4 94 % 4.1 92 % 4.5 

10 muut. 93 % 4.5 91 % 5.0 92 % 4.7 96 % 4.0 

12 norm. 97 % 3.5 98 % 3.5 98 % 3.4 96 % 3.5 

12 muut. 97 % 3.5 96 % 3.8 98 % 3.5 99 % 3.2 

13 norm. 97 % 3.7 95 % 4.1 98 % 3.6 96 % 3.7 

13 muut. 96 % 4.0 94 % 4.5 96 % 4.2 96 % 3.7 
 keski-

arvo 96 % 3.8 95 % 4.1 96 % 3.8 96 % 3.6 
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7. POHDINTA JA JOHTOPÄÄTÖKSET  

7.1 Ilmanvaihdon sammuttamisen vaikutus kaasumaisiin yhdisteisiin 

Ilmanvaihdon yöaikaisella sammuttamisella havaittiin olevan TVOC- ja radonpitoisuuksia 

kasvattava vaikutus arkiöisin. TVOC- ja radonpitoisuuksien huippuarvot arkiöisin ilmanvaihdon 

muutetussa tilanteessa olivat hetkenä ennen ilmanvaihdon käynnistymistä aamuyöllä. Radonin 

osalta vuorokaden huippuarvot mitattiin tuona samana hetkenä. VOC-yhdisteiden vuorokauden 

huippuarvot saattoivat osua myös käyttötunneille, sillä pitoisuuksiin vaikuttaa hyvin paljon tilojen 

käyttöstä aiheutuvat VOC-päästöt. Vuorokauden pienimmät TVOC- ja radonpitoisuudet osuivat 

ajanhetkelle aamuun ennen käyttöajan alkamista.  

Tutkimuksessa mukana olleet tilat voitiin jakaa kolmeen eri ryhmään niiden normaalin 

ilmanvaihdon käyttötavan perusteella. Suurimmat eroavaisuudet TVOC- ja radonpitoisuuksissa 

normaalin ja muutetun ilmanvaihdon tilanteen välillä syntyivät käyttötapauksessa KT1b, jolloin 

normaalitilanteessa tiloissa oli tulo- ja poistoilmanvaihto käynnissä osateholla läpi yön. 

Normaalitilanteen yöaikainen ilmanvaihto tiloissa huuhtoi yöaikaisia TVOC- ja 

radonpitoisuuksia pitäen tasot tasaisina ja matalina läpi yön. Käyttötapauksessa KT1a puolestaan 

normaalin ja muutetun ilmanvaihdon tilanteissa ilmanvaihdon sammuttamisesta johtuneet erot 

olivat selvästi pienempiä. Vaikka kohteissa oli öisin tulo- ja poistoilmanvaihto käynnissä 

likaisissa tiloissa, sen vaikutus saattoi olla hyvin pieni, mikäli tutkittavat tilat rajautuivat yöaikana 

toimivien ilmanvaihtokoneiden palvelualueiden ulkopuolelle.  

Ilmanvaihdon sammuttaminen öisin ei vaikuttanut suuresti CO2-pitoisuuksiin vaan pitoisuudet eri 

ilmanvaihdon tilanteessa olivat hyvinkin lähellä toisiaan, mikäli huoneilmaa oltiin huuhdottu 

muutamia tunteja tilojen käytön lopettamisen jälkeen. Kohteissa 2 ja 10 ilmanvaihtokoneet 

sammutettiin huomattavasti aikaisemmin kun muissa kohteissa, jolloin CO2-tasot jäivät yön 

ajaksi suuremmiksi kuin muissa kohteissa. Kohteen 12 aulatilassa havaittiin olleen iltakäyttöä, 

joka loppui mittadatan perusteella illalla noin kello 21 ja pakotettu ilmanvaihtokoneiden 

sammutus alkoi kello 22.30. Iltakäytöstä johtuen myös tilassa 12_3 CO2-pitoisuudet olivat 

arkiöisin poikkeavat verrattuna muihin tiloihin.  

Pakotetun ilmanvaihdon sammuttamisen jälkeen ilmanvaihto palautui normaalien asetusten 

mukaiseksi Tampereen kohteissa kello 4.00, Kangasalan kohteissa kello 4.30, Lempäälässä kello 

5.30 ja Tampereen toimistokohteessa noin kello 7.00. Pakotetun sammuttamisen jälkeen 

ilmanvaihtokoneet alkoivat huuhtoa sisäilman kaasumaisia epäpuhtauksia ja haitta-aineita pois 

rakennuksesta. Ilmanvaihdon havaittiin palauttavan TVOC- ja radonpitoisuudet 
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normaalitilanteen tasolle noin 2–3 tunnin huuhdonnan jälkeen, joten tämän perusteella 

yöaikaisella ilmanvaihdon käytöllä ei saada merkittävää hyötyä sisäilman laadun kannalta.  

Tässä tutkimuksessa saadut tulokset ovat hyvin yhteneväiset Aalto-yliopiston tutkimusraportissa 

”Julkisten rakennusten ilmanvaihdon käyttöaikojen vaikutus työolosuhteisiin ja sisäilman 

laatuun” esitettyjen tulosten kanssa. Tutkimuksessa todettiin 2 tunnin huuhdonta-ajan ennen ja 

jälkeen tilojen käyttön olevan perusteltua epäpuhtauksien poistamiseksi sisäilmasta. (Lestinen, 

Kilpeläinen & Kosonen 2021) 

Kaikkien tilojen paitsi 2_1 ja 2_2 osalta 2–3 tunnin huuhdonta-aika laski TVOC- ja 

radonpitoisuudet tavoitearvojen alapuolelle. Kohteen 2 alakerran tiloissa havaittiin vielä aamuisin 

kello 8–9 välillä poikkeavan suuria radonpitoisuuksia, hetkellisesti jopa yli 300 Bq/m3. Tähän 

osasyynä on se, että ilmanvaihtokone ei ollut vielä ehtinyt huuhtomaan pitoisuuksia 

tavoitearvojen alapuolelle myöhemmän käynnistymisaikansa vuoksi. Toisaalta kohteen 2 

havaittiin olevan päivisin selvästi alipaineisempi käyttöaikana kuin arkiöisin. Suurempi alipaine 

käyttöaikana voi lisätä maaperästä sisälle kulkeutuvan radonkaasun määrää samanaikaisesti, kun 

ilmanvaihto pyrkii vielä huuhtomaan yöaikana sisäilmaan kertynyttä radonia. Tilanne voisi olla 

käyttöajan ensimmäisien tuntien aikana toinen, mikäli ilmanvaihto olisi käynnistetty muutamia 

tunteja aikaisemmin tai käyttötuntien aikaiset paine-erot ulko- ja sisäilman välillä olisivat 

paremmin hallussa. Tämä osoittaa, että kohteet ovat keskenään erilaisia. Mikäli yöaikainen 

ilmanvaihdon sammuttaminen halutaan ottaa vakituiseen käyttöön, täytyy kohteita käsitellä 

yksilöinä ja mittauksin osoittaa, että sammuttaminen ei heikennä sisäilman laatua.  

Koulu- ja päiväkotirakennuksissa saattaa ensimmäiset työntekijät aloittaa työpäivänsä jo hyvin 

varhain aamuisin. Esimerkiksi siivoojat ja keittäjät saattavat aloittaa työpäivänsä aamulla jo kello 

5. Tämän lisäksi useat päiväkodit ottavat lapsia vastaan jo kello 5 alkaen. Jotta myös heille 

voidaan tarjota terve ja laadukas sisäilma, täytyisi ilmanvaihdon käynnistyä 2–3 tuntia ennen kuin 

ensimmäiset ihmiset aloittavat työpäivänsä. 

Ilmanvaihdon muutetussa tilanteessa käyttöaikoina havaittiin useissa tiloissa hieman suurempia 

TVOC-, CO2- ja radonpitoisuuksia kuin ilmanvaihdon normaalitilanteessa. CO2- ja TVOC-

pitoisuudet käyttöaikana riippuvat hyvin paljon tilojen käyttäjien toiminnasta ja radonpitoisuudet 

ulkoilman olosuhteista. Vaikka aikaisemmin todettiin pitoisuuksien palanneen normaalitasolle 

noin 2–3 tuntia sen jälkeen kun ilmanvaihto käynnistyi, voi olla myös mahdollista, että tiloihin 

on jäänyt yöaikaista radonkaasua ja haihtuvia orgaanisia yhdisteitä, jotka eivät ole ehtineet 

huuhtoutumaan täysin tiloista ennen käyttöajan alkamista. Kun tilojen käyttäjät aiheuttavat 

liikkeellään ilmavirtoja, on mahdollista, että kaasumaiset yhdisteet, joita ilmanvaihto ei ole 

kyennyt huuhtomaan, lähtevät aamulla liikkeelle ja kulkeutuvat mittasensoreille, josta ne 

havaitaan. Tämän tutkimuksen osalta tätä teoriaa ei voida todentaa, vaan se tarvitsisi 
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lisätutkimuksia. Toisaalta usean tilan osalta normaalin ja muutetun ilmanvaihdon käyttöaikaiset 

eroavaisuudet havaittiin iltapäivällä, mikä viittaisi selvästi tilojen käytöstä johtuviin tekijöihin. 

Toisaalta tämä ero normaalin ja muutetun ilmanvaihdon mukaisissa pitoisuuksissa käyttöaikoina 

oli yleisesti hyvin pientä, mutta suuriakin eroavaisuuksia havaittiin. 

7.2 Ilmanvaihdon sammuttamisen vaikutus hiukkaspitoisuuksiin 

Ilmanvaihdon yöaikaisella sammuttamisella ei havaittu olevan selkeää vaikutusta sisäilman 

hiukkaspitoisuuksiin. Kaikkien hiukkaskokojen osalta pitoisuuksien pysyvyydet tavoitearvojen 

mukaisissa pitoisuuksissa arkiöisin oli yli 90 %. Käyttöaikana havaittiin molemmissa 

ilmanvaihdon tilanteissa olevan suuremmmat hiukkaspitoisuudet kun öisin. Tämä johtunee 

käyttäjien omasta toiminnasta tiloissa ja muun muassa tekstiilien laadusta ja määrästä sekä 

siivouskäytännöistä (Valvira 2021).  

Vaikka ilmanvaihdon muutetussa tilanteessa sisäilman hiukkaspitoisuuksien havaittiin olevan 

suurempia kuin normaalissa tilanteessa, ei voida aukottomasti todistaa, että pitoisuuksien muutos 

johtuisi ilmanvaihdon sammutuksesta, sillä ulkoilman hiukkaspitoisuudet olivat muutetun 

ilmanvaihdon tarkastelujaksolla suuremmat kuin normaalin ilmanvaihdon tarkastelujaksolla. On 

mahdollista, että muutetun ilmanvaihdon tarkastelujaksolla käyttöaikoina ulkoilmasta on 

kulkeutunut sisäilmaan enemmän hiukkasia mm. ulko-ovien ja ilmanvaihdon kautta. Kun 

ilmanvaihto on sammutettu kokonaan, on sisätiloihin saattanut jäädä enemmän hiukkasia kuin 

normaalitilanteessa eivätkä hiukkaset ole pääseet huuhtoutumaan ilmavaihdon avulla pois 

rakennuksesta.  

Toisaalta sisäilman hiukkaspitoisuudet eivät nousseet suhteessa yhtä paljoa kuin ulkoilman 

hiukkaspitoisuus eri tarkastelujaksojen välillä. Tämä havainto osoittaa ainakin sen, että kohteiden 

ilmanvaihtokoneiden suodattimet pystyvät pitämään sisäilman hiukkastasot alhaisina, vaikka 

hiukkaspitoisuudet kasvavat ulkoilmassa.   

7.3 Tulosten luotettavuuden arviointi 

Suoritettaessa mittauksia laboratorio- tai kenttäolosuhteissa on mahdollista, että tuloksiin tulee 

virhettä. Virhettä voi syntyä monesta eri asiasta tai näiden summasta. Erityisesti 

kenttämittauksissa olosuhteet eivät ole yhtä stabiilit kuin laboratorio-olosuhteissa, ja tästä syystä 

virhelähteiden määrä kasvaa.  

Tutkimukssa havaittiin tietyissä mittalaitteissa osittaista vikaantumista. Esimerkiksi CO2-

antureissa havaittiin kenttämittausten jälkeisessä tarkastelussa suurta hajontaa niiden näyttämissä 

pitoisuuksissa vakio-olosuhdetestissä Tampereen yliopiston olosuhdehuoneessa. Eroavaisuudet 

mittalaitteiden ilmoittamissa tuloksissa saattoivat johtua osin normaalista vikaantumisesta, sillä 
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edellisestä kalibroinnista oli kulunut aikaa jo yli vuosi. Toisaalta CL11-mittalaitteessa oli 

automaattinen taustakalibrointi, minkä vuoksi tulokset ovat voineet olla hieman suurempia, 

mikäli mittaustilan hiilidioksidipitoisuudet eivät ole mittausten aikana laskeneet ulkoilman (noin 

400 ppm) tasolle. Yhden tilan CO2-mittadataan tehtiin mittausten jälkeen korjauksia laitteiden 

maahantuojan vertailumittausten perusteella. Jälkikäteen tehdyt korjaukset mittadatalle 

osottautuivat hankaliksi toteuttaa, eikä korjauksilla päästy toivottuun tulokseen, sillä mittalaitteen 

oma virhemarginaalikin oli kohtuullisen suuri (±30ppm +5%).  

PM- ja TVOC-mittalaitteista saaduissa mittadatoissa havaittiin kummassakin hetkellisiä selvästi 

luonnottoman suuria pitoisuuksia. Havaittujen piikkien aiheuttamaa kohinaa mittadatassa 

pyrittiin eliminoimaan käyttämällä ylä- ja alapersentiilejä. 

Jatkuvatoimisten TVOC-mittalaitteiden luotettavuus on nykyään vielä melko heikkoa ja tulosten 

vertailu ohje- ja tavoitepitoisuuksiin haastavaa. Jatkuvatoimisia TVOC-antureita on tullut viime 

vuosina markkinoille useita ja ne perustuvat eri teknologioihin ja menetelmiin. Tästä syystä eri 

valmistajien anturien ja mittalaitteiden antamat tulokset saattavat poiketa hyvinkin paljon 

toisistaan. (Soininen, Haatanen & Pulkkinen 2018) Tällä hetkellä ei tarkalleen tiedetä, mitä 

jatkuvatoimiset laitteet edes mittaavat. On myös osoitettu, että osa sensoreista saattavat havaita 

orgaanisten yhdisteiden lisäksi muita kaasuja kuten hiilidioksidia. (Wallenius et al. 2021) Tästä 

syystä jatkuvatoimisilla TVOC-mittalaitteilla saadaan vain suuntaa antavaa tietoa ilman 

epäpuhtauksista ja pitoisuuksien muutoksista.  

Tämän lisäksi osalla TVOC-antureista ja VOC-mittausmenetelmistä pystytään havaitsemaan 

suurikokoisia (> 300g/mol) vesihöyryyn sitoutuneita haitta-aineita, toisin kuin standardin 

määrittelemät mittausmenetelmät (ISO 16000-6 2021), jotka ottavat huomioon vain 

pienikokoisemmat haitalliset yhdisteet (Harmo et al. 2018). Tästä työssä rajautui pois sisäilman 

suhteellisen kosteuden tarkastelut, joten ei voida varmasti sanoa, kuinka paljon sisäilman 

kosteuden muutokset vaikuttivat mittaustuloksiin. Tässä työssä mitatut TVOC-pitoisuudet 

mitattiin talvikaudella ja tästä syystä mitatut pitoisuudet voivat olla erilaisia kesäkaudella, jolloin 

sisäilman suhteellinen kosteus ja lämpötila ovat suurempia. 

7.4 Jatkotutkimusehdotukset 

Tämän tutkimuksen puitteissa ei pystytty suoraan osoittamaan, mistä käyttöaikaiset hieman 

suuremmat TVOC- ja CO2-pitoisuudet osassa tiloista johtuivat ilmanvaihdon sammutusjaksolla. 

Tämän selvittämiseksi voisi ottaa hieman vähemmän mittauskohteita tarkasteluun, mutta lisätä 

samalla mitta-antureiden määriä. Mittarimäärää kasvattamalla tutkimuskohteissa voitaisiin 

kartoittaa sellaisia kohtia tai kokonaisia tiloja, mihin ilmanvaihdon aiheuttamat ilmavirrat eivät 

kohdistu ja selvittää näin, lähtevätkö sisäilmassa olevat haitta-aineet liikkeelle vasta tilojen 
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käytöstä johtuvista ilmavirtauksista. Tämän tueksi tiloista voitaisiin luoda ilmavirtauskentän 

simulointeja, jotka ottavat lämpö- ja kosteusolosuhteiden vaihtelut huomioon. Mallilla voitaisiin 

myös mallintaa ilmavirtaukset huonetiloissa. Ilmavirtauksia voisi myös mitata jatkuvatoimisilla 

virtausantureille sekä tulo- että poistokanavien suuaukoilta.  

Jotta sisäilman hiukkasista ja niiden lähteistä saataisiin tarkempaa tietoa, hiukkaspitoisuuksia ja 

hiukkasten kokojakaumaa voisi mitata reaaliaikaisesti ulkoilmasta ja tulo- ja poistokanavista. 

Näin saisi tietoa myös siitä, kuinka tehokkaasti tutkimuskohteiden suodattimet poistavat 

ulkoilman hiukkasmaisia epäpuhtauksia.  
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8. YHTEENVETO 

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, kuinka ilmanvaihtokoneiden kokonaan sammuttamien 

arkiöisin vaikuttaa sisäilman hiukkas- ja kaasumaisiin epäpuhtauksiin koulu- ja 

päiväkotirakennuksissa sekä yhdessä toimistokohteessa. Ilmanvaihdon sammuttamisella pyrittiin  

hallitsemaan paremmin COMBI-tutkimushankkeessa havaittuja suuria alipaineita 

poissaoloaikoina.  

Jos paine-erojen tasoittuminen tapahtuu alipaineisessa tilanteessa hallitsemattomasti seinä- tai 

laittiarakenteiden raoista, voi niiden kautta sisäilmaan kulkeutua haitallisia mikrobeja, VOC-

yhdisteitä ja radonia. Suuri ylipaine puolestaan saattaa aiheuttaa ylimääräistä kosteuskuormaa 

rakennuksen vaipparakenteisiin, ja kosteus voi päästä kondensoitumaan vääriin paikkoihin ja 

siten aiheuttaa mikrobikasvustojen syntymistä.  

Tämän tutkimuksen kenttämittausten perusteella rakennuksissa ei enää havaittu merkittäviä 

yöaikaisia alipaineita toisin kuin COMBI-hankkeessa. Täten yöaikaisten paine-erojen muutos 

ilmanvaihdon kokonaan sammuttamisen vaikutuksesta jäi oletettua pienemmäksi. Tästä syystä 

tämä tutkimus keskittyi enemmän ilmanvaihdon toiminnan muuttamisen aiheuttamiin ilmiöihin. 

Ilmanvaihdon yöaikainen sammuttaminen toteutettiin ajanjaksolla 10.1.–27.3.2022, ja tilannetta 

verrattiin ilmanvaihdon normaalitilanteen (25.10.2021–9.1.2022) aikana mitattuihin kaasu- ja 

hiukkaspitoisuuksien arvoihin. Vertailujaksot ajoittuivat talvikaudelle ja ne pyrittiin valitsemaan 

siten, että ulkoilman olosuhteet vastasivat lämpö- ja kosteusolosuhteiltaan toisiaan 

mahdollisimman hyvin. 

Ilmanvaihtokoneiden yöaikaisen sammuttamisen havaittiin nostavan selvästi yöaikaisia TVOC- 

ja radonpitoisuuksia. Suurimmat erot pitoisuuksissa havaittiin tiloissa, joiden ilmanvaihdon 

palvelualueella oli öisin jatkuvasti tulo- ja poistoilmanvaihto käynnissä. Pienimmät erot 

normaalin ja muutetun ilmanvaihdon tilanteissa havaittiin tiloissa, jotka rajottuivat yöaikaisen 

ilmanvaihdon palvelualueen ulkopuolelle.  

Yöaikaisissa TVOC- ja radonpitoisuuksissa havaittiin huomattavia eroavaisuuksia kohteiden ja 

myös kohteiden eri tilojen välillä. VOC-yhdisteiden määrään öisin vaikuttaa hyvin paljon tiloissa 

käytetyt rakennus- ja sisustusmateriaalit sekä niiden tuottamat VOC-emissiot sisäilmaan. 

Yöaikaisia radonpitoisuuksia verrattiin sekä paine-eroihin että myös rakennuksen 

ilmanvuotolukuun. Näiden perusteella ei löydetty selvää yhteyttä radonpitoisuuksien 

huippuarvoihin, sillä radonpitoisuuksiin sisäilmassa vaikuttaa myös moni muu tekijä, kuten 

alueellinen sijainti, perustamistapa ja kuinka radonin torjunta on toteutettu. 
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Sisäilman hiiilidioksidpitoisuuksiin sekä PM10-, PM2.5- ja PM1.0-luokan hiukkaspitoisuuksiin 

ilmanvaihdon sammuttamisella katsottiin olevan hyvin pieni vaikutus. Ilmanvaihdon muutetun 

tilanteen testijaksolla ulkoilman hiukkaspitoisuudet olivat suurempia kuin normaalitilanteen 

tarkastelujaksolla, mikä aiheutti epävarmuutta hiukkaspitoisuuksien erojen tulkinnassa.  

Koneellisen ilmanvaihdon havaittiin palauttavan öisin kohonneet TVOC- ja radonpitoisuudet 

normaalitilanteen tasolle 2–3 tunnin päästä hyvin tehokkaasti. Tämän perusteella jatkuva 

yöilmanvaihto ei ole edellytys hyvän sisäilman takaamiseksi eikä sillä saada erityistä hyötyä 

tilanteeseen, jossa ilmanvaihto käynnistetään 2–3 tuntia ennen tilojen käyttöajan alkamista.  

Vaikka osassa tutkimuskohteissa ilmanvaihdon muutetussa tilanteessa havaittiin päivisin hieman 

suurempia TVOC- ja radonpitoisuuksia, voi tilojen käyttö tai pitoisuuksien luonnollinen vaihtelu 

esittää suurempaa roolia pitoisuuksien eroavaisuudessa käyttöaikoina kuin ilmanvaihdon 

sammuttaminen arkiöisin.  

Tutkimuksessa mukana ollut toimistorakennus kuitenkin osoittaa, että kaikkien rakennusten 

osalta ei välttämättä 2–3 tunnin huuhteluaika ennen tilojen käyttöajan alkamista riitä ja siten 

kaikkia kohteita tulisi käsitellä yksilöinä.  Huuhtoutumisnopeuteen vaikuttaa moni asia, kuten 

tilojen ilmanvaihtuvuus ja ilmamäärät, tulo- ja poistokanavien sijoittelu, materiaaleista aiheutuvat 

päästöt, ulkoilmasta sisälle tulevat epäpuhtaudet sekä paine-erot rakennuksen tilojen sekä 

ulkoilman välillä.  

Tutkimustulokset osoittavat kuitenkin selvästi, että ilmanvaihdon sammuttamisella arkiöisin 

voidaan hyvinkin saavuttaa samanlaiset olosuhteet kaasu- ja hiukkaspitoisuuksien kannalta 

rakennuksen käyttöaikana kuin tilanteessa, jossa ilmanvaihtoa pidetään käynnissä läpi yön. 

Ilmanvaihdon sammuttamisella poissaoloaikoina voidaan myös pienentää merkittävästi 

kiinteistöjen energiankulutusta. Erityisesti energiasäästöjä saadaan vanhemmissa 

vakioilmavirtaisissa ilmanvaihtojärjestelmissä. 

Tutkimuksen tuloksia tarkastellessa on syytä ottaa huomioon, että tutkimuksessa ei ollut mukana 

sellasisia rakennuksia, joissa olisi aikaisemmin todettu olevan selviä sisäilmaan liittyviä 

ongelmia. Sisäilmaongelmaisissa rakennuksissa ilmanvaihdon kokonaan sammuttamisella 

poissaoloaikoina voidaan saada pienennettyä ulkoilmasta ja rakenteista sisäilmaan tulevien 

mikrobien ja haitta-aineiden määrää, jos ilmanvaihdon sammuttaminen pienentää paine-eroa 

ulkovaipan yli.  
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LIITE 1: 1 (2) 

LIITE 1: Yksityiskohtaiset tiedot kohteista ja niiden ilmanvaihtojärjestelmistä 

Taulukko L1.1. Kohteiden ja tilojen perustiedot.  

Kohde 
nro.  Kohde  

Rakennus -  
vuosi  

Merkittävät 
korjaukset  

Ulkoseinära-
kenne  Tila Tilan kuvaus  

Palveleva  
IV-kone  

2 Toimisto 1971   

Puupilarit, 
eriste, 
tiili-/pelti- 
/puuverhous 

2_1 Kabinetti 
TK02 

2_2 Ruokala 
2_3 Avotoimisto 

TK01 
2_4 Työhuone 

3 Päiväkoti 2019   
TB-runko, 
eriste, 
tiili-/levyverhous 

3_1 Ryhmähuone 
TK01 

3_2 Ryhmähuone 
3_3 Aula, ruokailu TK02 

4 Päiväkoti 1986 
2018–2019 
sisäilmape-
rusparannus 

Betoni, 
eriste, 
tiiliverhous 

4_1 Ryhmähuone 
TK01 4_2 Ryhmähuone 

4_3 Ryhmähuone 

5 Päiväkoti 
ja koulu 

2018   
TB-elementti, 
PU-eriste, 
puuverhous 

5_1 Leikkitila, B-siiven 1-kerros 
TK04 

5_2 Leikkitila, B-siiven 2-kerros 
5_3 Taukotila, C-siiven 1-kerros 

TK05 
5_4 Luokkahuone, C-siiven 2-kerros 

7 Päiväkoti 
ja koulu 

2014   Betonisandwitch-
elementti 

7_1 Ryhmähuone 
TK04 7_2 Ryhmähuone 

7_3 Luokkahuone 
7_4 Keittiö TK02 

8 
Päiväkoti 
ja koulu 2014   

Betonielementti, 
eriste, 
rappaus 

8_1 Ryhmähuone 

TK01 
8_2 Ryhmähuone 
8_3 Luokka 
8_4 Luokka 

9 Päiväkoti 1904 
2013  
peruskorjaus 

Puurankarunko, 
mineraalivilla, 
puuverhous 

9_1 Ryhmähuone 
TK01 

9_2 Ryhmähuone 

10 Koulu 
1952 
2006  
laajennus 

2006 
peruskorjaus 
2015 sisäil-
makorjaus 

Massiivitiilira-
kenne 
tai 
TB-runko, 
mineraalivilla, 
rappaus 

10_1 Luokka 6B (ATK) 
301TK01 

10_2 Luokka 4A 
10_3 Luokka 4C 

302TK01 10_4 Luokka 6D 

10_5 Luokka 6C 

11 
Päiväkoti 
ja koulu 2012   

TB-elementti, 
PU-eriste, 
puuverhous 

11_1 Ryhmähuone 

TK01 
11_2 Ryhmähuone 
11_3 Luokkahuone 
11_4 Luokkahuone 

12 Päiväkoti 2012   
Puurankarunko, 
mineraalivilla, 
puuverhous 

12_1 Ryhmähuone 
TK01 

12_2 Ryhmähuone 
12_3 Aula TK02 

13 Koulu 
1964 
1990  
laajennus 

1990  
peruskorjaus 

Betonisandwitch- 
elementti 

13_1 Käytävä 
TK04 

13_2 Luokka 

14 Päiväkoti 
ja koulu 

2013 pvk  
tilat 
2019  
koulun  
tilat 

  

TB-runko, 
eriste, 
rapattu  
kuorimuuraus/ 
peltiverhous 

14_1 Leikkihuone 
TK02C 

14_2 Leikkihuone 
14_3 Lääkärin huone TK01C 
14_4 Eskariluokka 

TK01D 
14_5 Eskariluokka 
14_6 Luokka 

TK01E 
14_7 Luokka 

 

 

 



LIITE 1: 2 (2) 

Taulukko L1.2. Ilmanvaihtokoneiden tiedot.  
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LIITE 2: 1 (25) 

LIITE 2: Pohjakuvat, anturipaikat ja IV -palvelualueet 

 

Liitteessä 2 esitetään tutkimuskohteiden pohjakuvat, joihin on merkitty keltaisella värillä 

tutkimustilat ja nuolin osoitettu mittalaitteiden sijainti huonetiloissa. Ilmanvaihdon palvelualueita 

kuvataan pohjakuvissa eri värein maalatuilla alueilla. Kuvien selitelaatikossa on ilmoitettu eri 

ilmanvaihtokoneiden nimi sekä alueet, jota se palvelee.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 2: 2 (25) 

Kohteen 2 pohjakerros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 2: 3 (25) 

Kohteen 2 2. kerros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 2: 4 (25) 

Kohteen 3 pohjakerros 
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Kohteen 3 2. kerros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 2: 6 (25) 

Kohde 4 pohjakerros 



LIITE 2: 7 (25) 

Kohde 5 pohjakerros (A- ja B-siipi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 2: 8 (25) 

Kohde 5 pohjakerros (C-siipi) 
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Kohde 5 2. kerros (A- ja B-siipi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 2: 10 (25) 

Kohde 5 2. kerros (C-siipi) 
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Kohde 7 pohjakerros 
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Kohde 7 2. kerros 
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Kohde 8 pohjakerros 
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Kohde 8 2. kerros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 2: 15 (25) 

Kohde 9 pohjakerros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 2: 16 (25) 

Kohde 10. Päärakennus, pohjakerros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 2: 17 (25) 

Kohde 10. Päärakennus 1. kerros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 2: 18 (25) 

Kohde 10. Päärakennus 2. kerros 
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Kohde 11 pohjakerros 
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Kohde 11 2. kerros 
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Kohde 12 pohjakerros 
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Kohde 13 pohjakerros 
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Kohde 14. Pohjakerros (C- ja D-siipi) 
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Kohde 14. Pohjakerros (E-, F- ja G-siipi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 2: 25 (25) 

Kohde 14 1. kerros (C- ja D-siipi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 3: 1 (20) 

LIITE 3: VOC -ilmanäytteet 

Liitteessä 3 esiteään taulukkomuodossa VOC-ilmanäytteiden laboratoriovastaukset. Taulukoissa 

on eriteltynä ilmanäytteestä havaitut yhdisteet sekä niiden massa kuution tilavuudessa. VOC-

ilmanäytteet kerättiin kohteista 2 ja 10 ilmanvaihdon normaalissa ja muutetussa tilanteessa. 

Taulukko L3.1. Tila 2_1 Ilmanvaihdon normaali tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 3: 2 (20) 

Taulukko L3.2. Tila 2_2 Ilmanvaihdon normaali tilanne 

 

 

 

 

 



LIITE 3: 3 (20) 

Taulukko L3.3. Tila 2_3 Ilmanvaihdon normaali tilanne 

 

 

 

 

 

 



LIITE 3: 4 (20) 

Taulukko L3.4. Tila 2_4 Ilmanvaihdon normaali tilanne 

 



LIITE 3: 5 (20) 

Taulukko L3.5. Tila 2_1 Ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 



LIITE 3: 6 (20) 

 



LIITE 3: 7 (20) 

Taulukko L3.6. Tila 2_2 Ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 



LIITE 3: 8 (20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 3: 9 (20) 

Taulukko L3.7. Tila 2_3 Ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 



LIITE 3: 10 (20) 

Taulukko L3.8. Tila 2_4 Ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 



LIITE 3: 11 (20) 

Taulukko L3.9. Tila 10_1 Ilmanvaihdon normaali tilanne 

 

 

 

 

 



LIITE 3: 12 (20) 

Taulukko L3.10. Tila 10_2 Ilmanvaihdon normaali tilanne 

 

 

 

 

 



LIITE 3: 13 (20) 

Taulukko L3.11. Tila 10_3 Ilmanvaihdon normaali tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 3: 14 (20) 

Taulukko L3.12. Tila 10_4 Ilmanvaihdon normaali tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 3: 15 (20) 

Taulukko L3.13. Tila 10_5 Ilmanvaihdon normaali tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 3: 16 (20) 

Taulukko L3.14. Tila 10_1 Ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 



LIITE 3: 17 (20) 

Taulukko L3.15. Tila 10_2 Ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 



LIITE 3: 18 (20) 

Taulukko L3.16. Tila 10_3 Ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 



LIITE 3: 19 (20) 

Taulukko L3.17. Tila 10_4 Ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 



LIITE 3: 20 (20) 

Taulukko L3.18. Tila 10_5 Ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 



LIITE 4: 1 (25) 

LIITE 4: Numeeriset taulukot suureista 

Liitteessä 4 esitetään suure- ja tilakohtaisesti pitoisuuksien pysyvyydet tietyillä pitoisuustasoilla 

(%), ala- ja yläpersentiilit (2,5% ja 97,5%), pienin ja suurin pitoisuus sekä mediaani. Taulukoissa 

on esitetty neljä eri tarkasteluhetkeä pitoisuuksille: koko viikko (Ma-Su, 24h), käyttöaika (Ma-

Pe, 9-15), arkiyö (Ma-Pe, 23-04) ja viikonloppu (La-Su, 24h). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 4: 2 (25) 

Taulukko L4.1. TVOC ilmanvaihdon normaalitilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 65 ppb < 220 ppb< 660 ppb < 2200 ppb< 5500 ppb
Tila Käyttötila Tuloksia Excellent Good Moderate Poor Unhealty L1 L3 L4 Outside qu  2,5 % [ppb] 97,5 % [ppb]Min. [ppb]Max. [ppbka. [ppb] Md. [ppb]
2_1 Ma -Su, 24 h 16128 18.5 % 71.0 % 99.6 % 100.0 % 100.0 % 14.4 % 63.1 % 99.4 % 0.6 % 15.0 314.8 2.0 1518.0 162.5 157.0
2_1 Ma - Pe, 09 - 15 2880 15.8 % 83.2 % 98.6 % 100.0 % 100.0 % 11.9 % 75.4 % 98.5 % 1.5 % 14.0 463.0 2.0 1518.0 165.1 148.5
2_1 Ma - Pe, 23 - 04 2400 11.0 % 59.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 9.0 % 55.9 % 100.0 % 0.0 % 16.0 305.6 6.0 341.0 175.2 176.0
2_1 La - Su, 24 h 4594 35.2 % 74.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 26.3 % 63.2 % 100.0 % 0.0 % 15.0 255.0 13.0 297.0 130.9 109.0
2_2 Ma -Su, 24 h 16128 6.2 % 82.0 % 99.5 % 100.0 % 100.0 % 3.5 % 73.8 % 99.0 % 1.0 % 36.0 362.0 5.0 870.0 171.1 162.0
2_2 Ma - Pe, 09 - 15 2880 20.9 % 76.8 % 97.6 % 100.0 % 100.0 % 10.8 % 73.6 % 96.9 % 3.1 % 13.0 645.0 5.0 870.0 161.0 127.0
2_2 Ma - Pe, 23 - 04 2400 0.0 % 68.6 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 61.5 % 98.5 % 1.5 % 98.0 367.6 73.7 644.0 203.3 190.0
2_2 La - Su, 24 h 4594 0.0 % 99.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 87.4 % 100.0 % 0.0 % 72.0 212.0 64.5 227.0 152.9 150.6
2_3 Ma -Su, 24 h 16128 24.6 % 76.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 20.6 % 67.3 % 99.9 % 0.1 % 8.0 310.0 4.0 639.0 149.0 154.0
2_3 Ma - Pe, 09 - 15 2880 7.7 % 66.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 6.1 % 56.1 % 100.0 % 0.0 % 38.0 387.0 11.0 484.0 187.0 180.0
2_3 Ma - Pe, 23 - 04 2400 11.6 % 55.4 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 10.0 % 44.3 % 100.0 % 0.0 % 13.0 318.0 5.0 333.0 195.0 211.0
2_3 La - Su, 24 h 4594 60.6 % 95.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 52.1 % 87.2 % 100.0 % 0.0 % 6.0 236.0 4.0 308.0 77.3 46.0
2_4 Ma -Su, 24 h 16128 23.0 % 79.4 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 18.4 % 73.0 % 100.0 % 0.0 % 6.0 315.0 3.0 356.0 144.7 147.3
2_4 Ma - Pe, 09 - 15 2880 13.9 % 81.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 9.4 % 75.1 % 100.0 % 0.0 % 24.0 302.0 10.0 338.0 155.4 158.0
2_4 Ma - Pe, 23 - 04 2400 9.0 % 45.3 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 8.2 % 34.1 % 100.0 % 0.0 % 6.0 346.0 4.0 356.0 214.5 232.0
2_4 La - Su, 24 h 4594 56.0 % 95.3 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 47.2 % 93.6 % 100.0 % 0.0 % 4.0 269.0 3.0 309.0 77.4 54.0
3_1 Ma -Su, 24 h 22176 8.4 % 41.2 % 64.2 % 100.0 % 100.0 % 5.7 % 37.3 % 62.5 % 37.5 % 14.0 1425.0 3.0 1615.0 507.5 289.9
3_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 16.0 % 76.2 % 95.4 % 100.0 % 100.0 % 12.9 % 70.5 % 95.4 % 4.6 % 6.0 1056.0 3.0 1615.0 191.2 157.0
3_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 2.8 % 14.0 % 39.2 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 11.4 % 32.8 % 67.2 % 57.0 1471.0 54.0 1514.0 721.6 748.0
3_1 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 10.6 % 30.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 9.1 % 28.3 % 71.7 % 106.0 1451.9 74.0 1507.0 852.0 975.0
3_2 Ma -Su, 24 h 22176 7.4 % 42.9 % 64.0 % 100.0 % 100.0 % 5.3 % 39.8 % 62.3 % 37.7 % 15.0 1509.0 1.0 2348.0 542.1 282.0
3_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 10.3 % 77.5 % 96.9 % 100.0 % 100.0 % 7.9 % 71.9 % 96.1 % 3.9 % 4.0 752.8 3.0 1016.0 189.6 166.0
3_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 1.5 % 11.5 % 36.4 % 100.0 % 100.0 % 1.5 % 11.1 % 31.6 % 68.4 % 97.0 1502.0 37.0 1581.0 781.0 824.0
3_2 La - Su, 24 h 6322 2.8 % 18.2 % 29.1 % 100.0 % 100.0 % 0.9 % 15.3 % 27.5 % 72.5 % 63.0 1628.0 37.0 1670.0 933.1 1082.0
3_3 Ma -Su, 24 h 15840 7.2 % 45.7 % 93.4 % 100.0 % 100.0 % 5.6 % 39.3 % 92.3 % 7.7 % 13.0 1033.0 2.0 2023.0 275.9 230.0
3_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 5.5 % 27.8 % 80.9 % 100.0 % 100.0 % 5.4 % 21.3 % 77.9 % 22.1 % 10.0 1408.0 3.0 2023.0 430.8 306.0
3_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 23.6 % 99.6 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 16.2 % 99.6 % 0.4 % 148.0 377.4 115.0 1010.0 255.9 250.0
3_3 La - Su, 24 h 6322 1.9 % 50.7 % 99.7 % 100.0 % 100.0 % 1.6 % 44.1 % 99.7 % 0.3 % 80.0 353.0 9.0 968.0 220.7 220.0
4_1 Ma -Su, 24 h 22176 20.8 % 82.4 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 13.5 % 76.5 % 100.0 % 0.0 % 12.0 303.0 3.0 518.0 138.8 131.0
4_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 24.2 % 85.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 17.1 % 81.5 % 100.0 % 0.0 % 8.0 304.0 4.0 518.0 127.1 112.0
4_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 12.3 % 74.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 5.0 % 64.8 % 100.0 % 0.0 % 21.0 337.0 9.0 373.2 166.9 159.0
4_1 La - Su, 24 h 6322 18.8 % 79.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 12.9 % 72.6 % 100.0 % 0.0 % 18.0 270.0 13.0 306.0 144.9 148.0
4_2 Ma -Su, 24 h 22176 6.6 % 56.3 % 99.9 % 100.0 % 100.0 % 4.5 % 47.0 % 99.8 % 0.2 % 25.0 354.0 1.0 898.0 200.7 207.0
4_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 10.8 % 74.0 % 99.5 % 100.0 % 100.0 % 6.6 % 69.0 % 99.2 % 0.8 % 7.0 397.0 3.0 898.0 171.1 151.0
4_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 33.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 22.5 % 100.0 % 0.0 % 134.0 349.0 112.0 374.0 243.6 244.0
4_2 La - Su, 24 h 6322 0.2 % 36.3 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.2 % 23.3 % 100.0 % 0.0 % 117.0 362.0 40.0 498.0 239.5 239.0
4_3 Ma -Su, 24 h 22176 5.0 % 35.5 % 79.8 % 100.0 % 100.0 % 3.6 % 31.2 % 76.9 % 23.1 % 38.0 975.0 2.0 1241.0 375.9 278.0
4_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 7.3 % 74.3 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 3.5 % 63.8 % 100.0 % 0.0 % 40.9 307.4 3.0 396.0 171.1 172.0
4_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 0.0 % 60.5 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 54.8 % 45.2 % 253.5 1096.0 225.9 1241.0 570.7 565.0
4_3 La - Su, 24 h 6322 0.2 % 6.6 % 62.3 % 100.0 % 100.0 % 0.2 % 5.0 % 56.6 % 43.4 % 148.3 1015.0 44.0 1098.0 541.7 562.0
5_1 Ma -Su, 24 h 22176 15.0 % 84.6 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 10.6 % 75.1 % 99.9 % 0.1 % 12.0 261.0 2.0 773.0 146.5 156.0
5_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 26.6 % 93.6 % 99.7 % 100.0 % 100.0 % 19.1 % 91.7 % 99.7 % 0.3 % 7.0 298.0 2.0 773.0 106.8 92.0
5_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 2.9 % 77.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.5 % 61.7 % 100.0 % 0.0 % 59.4 258.0 4.0 279.0 179.2 190.0
5_1 La - Su, 24 h 6322 9.1 % 72.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 7.2 % 58.1 % 100.0 % 0.0 % 25.0 266.0 4.0 276.0 179.7 194.0
5_2 Ma -Su, 24 h 22176 13.5 % 69.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 8.8 % 57.4 % 100.0 % 0.0 % 11.0 297.0 1.0 546.0 168.9 176.5
5_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 22.6 % 97.1 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 11.4 % 95.6 % 100.0 % 0.0 % 5.0 225.0 2.0 546.0 114.0 109.0
5_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 1.8 % 61.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.5 % 33.0 % 100.0 % 0.0 % 80.0 311.0 5.0 332.0 210.0 214.0
5_2 La - Su, 24 h 6322 9.1 % 34.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 6.2 % 18.2 % 100.0 % 0.0 % 27.9 302.0 6.0 312.0 220.3 235.9
5_3 Ma -Su, 24 h 22176 8.7 % 49.8 % 89.8 % 100.0 % 100.0 % 5.3 % 46.6 % 87.6 % 12.4 % 21.0 793.1 2.0 918.0 288.4 221.0
5_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 17.1 % 84.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 8.9 % 77.9 % 99.7 % 0.3 % 5.0 400.0 2.6 651.0 148.1 140.0
5_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 23.2 % 91.3 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 20.5 % 91.3 % 8.7 % 124.8 861.0 69.0 918.0 338.1 330.0
5_3 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 18.2 % 70.3 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 18.2 % 62.6 % 37.4 % 98.0 849.0 75.3 909.0 495.1 514.5
5_4 Ma -Su, 24 h 22176 12.0 % 56.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 8.7 % 51.8 % 100.0 % 0.0 % 11.0 386.0 1.0 547.0 201.6 195.0
5_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 21.2 % 85.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 12.5 % 76.3 % 100.0 % 0.0 % 4.0 289.1 3.0 538.0 141.9 144.0
5_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 1.5 % 34.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.5 % 25.8 % 100.0 % 0.0 % 111.0 393.0 38.0 547.0 246.9 241.0
5_4 La - Su, 24 h 6322 1.4 % 19.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.8 % 18.3 % 100.0 % 0.0 % 68.3 404.0 44.0 517.0 288.9 312.0
7_1 Ma -Su, 24 h 22176 10.4 % 79.1 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 7.5 % 71.1 % 99.9 % 0.1 % 8.0 289.0 2.0 662.0 163.0 164.0
7_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 23.5 % 90.4 % 99.7 % 100.0 % 100.0 % 16.6 % 84.4 % 99.5 % 0.5 % 5.0 274.1 2.0 662.0 123.5 113.0
7_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 68.3 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 59.1 % 100.0 % 0.0 % 119.0 286.0 74.0 304.0 195.8 181.0
7_1 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 72.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 61.1 % 100.0 % 0.0 % 123.0 290.0 108.0 295.0 198.3 180.0
7_2 Ma -Su, 24 h 22176 7.1 % 43.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 4.8 % 37.4 % 100.0 % 0.0 % 26.7 374.0 2.0 503.0 223.7 232.0
7_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 15.8 % 74.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 11.2 % 67.6 % 100.0 % 0.0 % 5.0 323.0 3.0 503.0 157.6 159.0
7_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 18.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 7.9 % 100.0 % 0.0 % 182.0 429.0 158.0 468.0 268.2 255.2
7_2 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 13.3 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 10.8 % 100.0 % 0.0 % 144.0 402.0 130.0 448.0 290.0 293.0
7_3 Ma -Su, 24 h 22176 6.0 % 26.8 % 89.6 % 100.0 % 100.0 % 4.9 % 23.2 % 88.8 % 11.2 % 30.0 1224.0 3.0 2879.0 354.4 304.0
7_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 12.0 % 43.8 % 85.2 % 99.7 % 100.0 % 9.5 % 39.0 % 83.7 % 16.3 % 13.0 1188.0 4.0 2879.0 352.2 245.0
7_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 3.2 % 89.7 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 1.8 % 88.2 % 11.8 % 208.0 1151.0 177.0 1337.0 401.2 340.0
7_3 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 0.2 % 84.3 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 83.9 % 16.1 % 257.0 1274.0 218.0 1301.0 467.9 370.5
7_4 Ma -Su, 24 h 22176 5.1 % 25.3 % 71.9 % 100.0 % 100.0 % 3.7 % 22.5 % 66.2 % 33.8 % 31.0 1437.0 2.0 1771.0 513.2 431.0
7_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 11.8 % 56.3 % 98.2 % 100.0 % 100.0 % 8.7 % 46.9 % 98.0 % 2.0 % 8.0 580.0 3.0 942.0 224.7 206.0
7_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 0.7 % 47.2 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 40.9 % 59.1 % 359.0 1316.0 219.0 1753.0 736.5 676.0
7_4 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 0.0 % 51.8 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 39.7 % 60.3 % 362.0 1656.0 249.0 1771.0 763.6 652.0
8_1 Ma -Su, 24 h 22176 24.3 % 81.6 % 98.9 % 99.9 % 100.0 % 19.5 % 75.1 % 98.8 % 1.2 % 5.0 371.0 3.0 3350.0 147.3 129.0
8_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 6.6 % 57.0 % 95.8 % 99.7 % 100.0 % 5.1 % 49.2 % 95.0 % 5.0 % 26.0 934.0 7.0 3350.0 247.3 201.9
8_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 23.1 % 85.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 17.6 % 79.9 % 100.0 % 0.0 % 6.0 253.0 4.0 288.0 127.3 126.0
8_1 La - Su, 24 h 6322 47.2 % 92.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 40.6 % 87.4 % 100.0 % 0.0 % 4.0 239.0 3.0 299.0 86.1 71.0
8_2 Ma -Su, 24 h 22176 26.1 % 81.1 % 97.2 % 100.0 % 100.0 % 21.4 % 75.7 % 96.8 % 3.2 % 5.0 698.0 2.0 1743.0 159.3 120.5
8_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 6.6 % 47.3 % 88.9 % 100.0 % 100.0 % 5.8 % 38.8 % 87.1 % 12.9 % 27.0 1052.4 6.0 1496.0 315.3 232.0
8_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 24.5 % 93.1 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 20.7 % 86.2 % 100.0 % 0.0 % 5.0 245.0 3.0 298.2 115.5 116.0
8_2 La - Su, 24 h 6322 49.1 % 94.6 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 40.2 % 90.9 % 100.0 % 0.0 % 4.0 237.0 3.0 300.0 80.0 68.0
8_3 Ma -Su, 24 h 22176 25.8 % 78.8 % 97.8 % 99.9 % 100.0 % 21.2 % 72.8 % 97.5 % 2.5 % 5.0 620.0 3.0 2938.0 164.7 128.0
8_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 7.6 % 37.2 % 88.4 % 99.7 % 100.0 % 5.9 % 33.8 % 86.9 % 13.1 % 34.0 1303.0 3.0 2431.0 344.6 267.0
8_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 23.1 % 88.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 18.9 % 80.5 % 100.0 % 0.0 % 4.0 291.0 3.0 327.0 128.5 125.0
8_3 La - Su, 24 h 6322 48.0 % 90.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 40.7 % 85.5 % 100.0 % 0.0 % 4.0 289.0 3.0 340.0 93.7 69.2
8_4 Ma -Su, 24 h 22176 23.3 % 73.2 % 97.5 % 99.5 % 100.0 % 18.9 % 67.8 % 97.4 % 2.6 % 4.0 680.0 2.0 3335.0 182.1 136.0
8_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 6.7 % 39.2 % 88.9 % 97.9 % 100.0 % 5.5 % 35.2 % 88.4 % 11.6 % 32.0 2030.5 3.0 3335.0 374.9 269.0
8_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 18.9 % 81.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 14.0 % 76.0 % 100.0 % 0.0 % 4.0 295.0 3.0 351.0 137.2 131.2
8_4 La - Su, 24 h 6322 45.8 % 84.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 38.5 % 78.8 % 100.0 % 0.0 % 3.0 300.0 2.0 356.0 102.8 69.6

TVCO normaali tilanne WHO Persentiilit



LIITE 4: 3 (25) 

Taulukko L4.2. TVOC ilmanvaihdon normaalitilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 65 ppb < 220 ppb< 660 ppb < 2200 ppb< 5500 ppb
Tila Käyttötila Tuloksia Excellent Good Moderate Poor Unhealty L1 L3 L4 Outside qu  2,5 % [ppb] 97,5 % [ppb]Min. [ppb]Max. [ppbka. [ppb] Md. [ppb]

9_1 Ma -Su, 24 h 22176 10.2 % 65.9 % 97.0 % 99.7 % 100.0 % 6.5 % 59.1 % 96.8 % 3.2 % 22.0 853.0 1.0 3332.0 217.8 182.0
9_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 20.2 % 61.0 % 83.3 % 98.4 % 100.0 % 11.0 % 56.8 % 82.2 % 17.8 % 24.0 1855.5 5.0 3332.0 366.3 165.0
9_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 50.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 41.1 % 100.0 % 0.0 % 114.0 327.0 66.0 336.0 223.8 220.0
9_1 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 54.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 45.3 % 100.0 % 0.0 % 115.0 344.0 87.0 356.0 220.6 206.0
9_2 Ma -Su, 24 h 22176 9.1 % 75.8 % 98.2 % 100.0 % 100.0 % 7.0 % 65.6 % 97.9 % 2.1 % 25.0 563.0 1.0 1939.0 187.9 170.0
9_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 9.4 % 57.6 % 91.1 % 100.0 % 100.0 % 6.7 % 49.9 % 89.2 % 10.8 % 36.0 1115.0 15.0 1939.0 286.1 201.0
9_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 1.5 % 81.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.5 % 63.7 % 100.0 % 0.0 % 74.0 320.0 10.0 342.0 186.9 184.0
9_2 La - Su, 24 h 6322 7.5 % 69.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 5.8 % 56.9 % 100.0 % 0.0 % 28.0 293.0 20.0 315.0 176.0 182.0
10_1 Ma -Su, 24 h 22176 20.1 % 71.7 % 97.2 % 99.4 % 99.9 % 15.0 % 66.1 % 96.9 % 3.1 % 14.0 694.0 3.0 6717.0 215.4 161.0
10_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 17.5 % 65.0 % 92.5 % 97.0 % 99.2 % 11.0 % 57.4 % 92.1 % 7.9 % 19.0 3195.0 8.0 6717.0 355.8 179.0
10_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 17.2 % 74.1 % 99.8 % 100.0 % 100.0 % 12.4 % 68.3 % 99.5 % 0.5 % 16.0 532.0 3.0 697.0 172.6 153.0
10_1 La - Su, 24 h 6322 28.9 % 79.3 % 99.8 % 100.0 % 100.0 % 23.2 % 75.8 % 99.7 % 0.3 % 11.2 444.8 7.0 684.0 151.8 141.0
10_2 Ma -Su, 24 h 22176 35.2 % 87.5 % 95.1 % 99.0 % 99.8 % 28.4 % 85.0 % 94.9 % 5.1 % 5.0 1492.8 2.0 7049.0 195.4 100.0
10_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 19.6 % 53.9 % 80.5 % 95.1 % 98.9 % 14.8 % 49.3 % 79.5 % 20.5 % 5.0 4673.0 3.0 7049.0 556.5 205.0
10_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 33.5 % 98.2 % 99.3 % 100.0 % 100.0 % 25.8 % 96.9 % 99.3 % 0.7 % 5.0 209.3 4.0 849.0 103.2 100.0
10_2 La - Su, 24 h 6322 57.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 49.6 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 4.0 160.0 3.0 194.0 64.9 51.0
10_3 Ma -Su, 24 h 22176 22.8 % 77.9 % 93.8 % 98.7 % 99.6 % 19.0 % 72.9 % 93.1 % 6.9 % 5.0 1531.0 1.0 14712.0 267.6 140.0
10_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 6.1 % 51.8 % 85.7 % 93.9 % 97.7 % 5.5 % 44.3 % 83.8 % 16.2 % 14.0 5324.0 4.0 14712.0 667.7 218.0
10_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 20.3 % 85.5 % 97.2 % 100.0 % 100.0 % 16.5 % 82.8 % 97.2 % 2.8 % 5.0 712.0 3.0 1495.0 153.7 122.4
10_3 La - Su, 24 h 6322 49.9 % 97.6 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 41.2 % 94.9 % 100.0 % 0.0 % 4.0 208.0 1.0 252.0 86.9 65.8
10_4 Ma -Su, 24 h 22176 22.5 % 78.5 % 96.0 % 99.0 % 99.6 % 18.7 % 75.4 % 95.8 % 4.2 % 6.0 912.0 3.0 15541.0 219.9 122.0
10_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 9.1 % 55.4 % 91.4 % 94.7 % 97.7 % 7.0 % 48.5 % 90.8 % 9.2 % 19.0 5423.0 7.0 15541.0 534.0 204.0
10_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 19.9 % 95.8 % 99.4 % 100.0 % 100.0 % 17.4 % 94.0 % 99.3 % 0.7 % 5.6 315.0 4.0 970.0 113.1 99.0
10_4 La - Su, 24 h 6322 39.8 % 70.5 % 96.6 % 100.0 % 100.0 % 32.6 % 68.1 % 96.3 % 3.7 % 5.0 741.0 3.0 970.0 153.1 89.5
10_5 Ma -Su, 24 h 22176 24.9 % 78.4 % 98.3 % 99.3 % 99.6 % 19.0 % 73.7 % 98.2 % 1.8 % 6.0 485.0 3.0 15889.0 202.0 129.0
10_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 9.0 % 50.4 % 92.7 % 96.6 % 97.7 % 7.3 % 46.2 % 92.1 % 7.9 % 11.0 5213.0 3.0 15889.0 507.2 219.0
10_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 22.6 % 89.6 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 16.1 % 83.8 % 100.0 % 0.0 % 7.0 255.0 4.0 299.0 124.5 119.0
10_5 La - Su, 24 h 6322 48.9 % 88.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 37.5 % 85.8 % 100.0 % 0.0 % 5.0 267.0 3.0 315.0 96.9 69.0
11_1 Ma -Su, 24 h 22176 31.5 % 90.0 % 98.7 % 99.8 % 100.0 % 23.5 % 86.7 % 98.6 % 1.4 % 6.0 365.0 2.0 3784.0 129.8 104.0
11_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 6.3 % 62.5 % 93.0 % 99.1 % 100.0 % 5.5 % 54.8 % 92.7 % 7.3 % 36.0 1570.0 4.0 3784.0 279.9 185.0
11_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 29.7 % 98.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 18.3 % 96.1 % 100.0 % 0.0 % 7.6 205.9 4.2 274.0 100.1 92.0
11_1 La - Su, 24 h 6322 57.2 % 99.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 44.6 % 96.9 % 100.0 % 0.0 % 5.0 206.0 3.0 226.0 71.1 56.0
11_2 Ma -Su, 24 h 22176 21.9 % 83.9 % 95.3 % 99.6 % 100.0 % 14.3 % 79.4 % 94.9 % 5.1 % 11.0 1077.0 2.0 3924.0 189.4 123.0
11_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 6.6 % 45.7 % 82.2 % 98.8 % 100.0 % 5.2 % 39.5 % 80.8 % 19.2 % 22.0 1670.2 12.0 3924.0 415.7 236.0
11_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 17.8 % 92.6 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 9.0 % 89.0 % 100.0 % 0.0 % 12.0 257.0 3.0 273.0 124.2 121.0
11_2 La - Su, 24 h 6322 35.8 % 99.6 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 21.6 % 94.6 % 100.0 % 0.0 % 9.0 211.0 3.0 225.0 97.0 90.0
11_3 Ma -Su, 24 h 22176 20.5 % 72.7 % 99.5 % 100.0 % 100.0 % 15.5 % 66.5 % 99.4 % 0.6 % 8.0 394.0 3.0 2090.0 164.4 150.8
11_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 7.3 % 46.9 % 97.2 % 100.0 % 100.0 % 4.5 % 38.3 % 96.8 % 3.2 % 32.0 668.5 3.0 2090.0 263.8 228.4
11_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 18.1 % 77.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 13.1 % 70.0 % 100.0 % 0.0 % 11.0 344.5 3.0 408.0 155.5 147.3
11_3 La - Su, 24 h 6322 35.4 % 81.6 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 27.0 % 80.6 % 100.0 % 0.0 % 5.0 296.0 3.0 319.0 116.9 98.0
11_4 Ma -Su, 24 h 22176 10.0 % 63.9 % 98.4 % 99.9 % 100.0 % 6.2 % 57.1 % 98.1 % 1.9 % 17.0 518.0 3.0 2695.0 203.8 175.0
11_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 8.2 % 43.1 % 92.5 % 99.4 % 100.0 % 6.4 % 35.7 % 91.1 % 8.9 % 13.0 1116.0 3.0 2695.0 311.3 244.0
11_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 4.8 % 63.7 % 99.5 % 100.0 % 100.0 % 2.8 % 57.3 % 99.5 % 0.5 % 47.0 371.0 6.0 764.0 195.5 175.0
11_4 La - Su, 24 h 6322 7.2 % 71.1 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 3.3 % 65.7 % 100.0 % 0.0 % 47.0 377.0 3.0 501.0 182.1 158.0
12_1 Ma -Su, 24 h 22176 6.9 % 52.5 % 99.5 % 100.0 % 100.0 % 4.6 % 42.6 % 99.5 % 0.5 % 29.0 436.0 2.0 1021.0 219.1 215.0
12_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 5.7 % 64.8 % 98.7 % 100.0 % 100.0 % 3.8 % 55.0 % 98.7 % 1.3 % 39.0 527.0 3.0 965.0 211.4 193.0
12_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 21.4 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 6.2 % 100.0 % 0.0 % 198.0 432.0 187.8 529.0 278.5 275.2
12_1 La - Su, 24 h 6322 6.6 % 42.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 5.5 % 35.4 % 100.0 % 0.0 % 20.0 442.0 2.0 524.0 232.6 237.0
12_2 Ma -Su, 24 h 22176 9.6 % 81.1 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 6.1 % 72.0 % 100.0 % 0.0 % 23.0 282.0 2.0 689.0 165.2 172.0
12_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 12.0 % 81.9 % 99.7 % 100.0 % 100.0 % 6.1 % 72.4 % 99.7 % 0.3 % 23.0 358.0 5.0 689.0 162.4 162.0
12_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 68.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 53.8 % 100.0 % 0.0 % 147.0 293.0 124.0 305.0 205.5 194.0
12_2 La - Su, 24 h 6322 7.3 % 79.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 5.7 % 71.4 % 100.0 % 0.0 % 18.0 266.0 2.0 272.0 171.4 178.0
12_3 Ma -Su, 24 h 22176 5.9 % 40.4 % 99.6 % 100.0 % 100.0 % 3.9 % 33.8 % 99.3 % 0.7 % 35.0 418.3 2.0 1133.0 227.0 239.0
12_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 6.4 % 72.0 % 99.2 % 100.0 % 100.0 % 3.9 % 63.5 % 98.7 % 1.3 % 43.0 484.2 9.0 952.0 186.8 167.0
12_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 4.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 1.8 % 99.8 % 0.2 % 207.0 430.0 175.0 652.0 291.2 279.0
12_3 La - Su, 24 h 6322 1.2 % 16.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.3 % 11.0 % 100.0 % 0.0 % 110.0 351.0 22.0 454.0 255.1 255.4
13_1 Ma -Su, 24 h 22176 5.0 % 68.1 % 97.6 % 99.9 % 100.0 % 3.1 % 57.1 % 97.4 % 2.6 % 44.0 646.0 2.0 2530.0 209.6 187.0
13_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 5.2 % 43.8 % 90.7 % 99.7 % 100.0 % 2.6 % 38.3 % 89.7 % 10.3 % 50.0 1092.0 2.0 2530.0 310.4 243.0
13_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 61.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 47.8 % 100.0 % 0.0 % 102.0 276.0 86.4 339.0 198.4 202.0
13_1 La - Su, 24 h 6322 5.2 % 85.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 3.4 % 73.1 % 100.0 % 0.0 % 42.0 253.0 2.0 276.0 161.1 166.0
13_2 Ma -Su, 24 h 22176 3.7 % 22.6 % 84.5 % 98.9 % 99.6 % 2.9 % 19.6 % 82.9 % 17.1 % 43.0 1615.5 1.0 10263.0 458.4 320.0
13_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 3.6 % 32.2 % 91.4 % 98.6 % 99.5 % 3.6 % 27.5 % 89.9 % 10.1 % 33.0 1383.0 2.0 6119.0 377.6 278.0
13_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 0.0 % 72.9 % 98.2 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 70.6 % 29.4 % 262.0 1819.0 240.0 4449.0 632.4 389.0
13_2 La - Su, 24 h 6322 2.4 % 11.4 % 83.3 % 100.0 % 100.0 % 1.9 % 10.0 % 82.3 % 17.7 % 83.0 1176.0 3.0 1336.0 428.9 348.0
14_1 Ma -Su, 24 h 22176 11.6 % 51.5 % 98.3 % 100.0 % 100.0 % 8.5 % 46.2 % 97.2 % 2.8 % 18.0 621.0 2.0 1942.0 225.1 215.5
14_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 21.3 % 59.2 % 93.1 % 100.0 % 100.0 % 17.2 % 54.6 % 92.3 % 7.7 % 12.0 1017.1 4.0 1633.0 248.3 188.0
14_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 1.9 % 45.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.9 % 37.2 % 98.5 % 1.5 % 71.7 492.0 30.0 643.0 237.1 234.0
14_1 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 18.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 14.7 % 98.2 % 1.8 % 146.0 593.0 42.8 649.0 281.6 272.0
14_2 Ma -Su, 24 h 22176 7.2 % 36.3 % 91.8 % 100.0 % 100.0 % 4.7 % 31.9 % 90.6 % 9.4 % 23.0 858.0 1.0 1950.0 291.6 268.0
14_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 14.5 % 40.3 % 92.5 % 100.0 % 100.0 % 9.3 % 36.1 % 90.7 % 9.3 % 9.0 948.0 3.0 1950.0 292.1 254.0
14_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 1.1 % 17.5 % 92.6 % 100.0 % 100.0 % 0.4 % 11.8 % 91.8 % 8.2 % 90.0 836.0 46.0 953.0 322.5 297.0
14_2 La - Su, 24 h 6322 0.1 % 10.1 % 84.9 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 8.5 % 83.3 % 16.7 % 178.0 863.0 60.0 958.0 375.8 300.0
14_3 Ma -Su, 24 h 22176 6.3 % 30.7 % 86.2 % 99.0 % 100.0 % 4.3 % 26.4 % 85.1 % 14.9 % 33.3 1514.1 0.0 4631.0 384.6 276.0
14_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 5.5 % 26.8 % 67.8 % 95.5 % 100.0 % 4.7 % 22.8 % 66.2 % 33.8 % 15.0 2728.7 0.0 4631.0 645.4 328.3
14_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 6.3 % 29.7 % 92.9 % 100.0 % 100.0 % 4.5 % 23.1 % 91.3 % 8.7 % 37.0 991.0 8.0 1057.0 320.5 299.0
14_3 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 3.0 % 83.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 1.7 % 81.5 % 18.5 % 218.0 1105.0 76.7 1144.0 418.2 321.0
14_4 Ma -Su, 24 h 22176 12.6 % 65.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 8.9 % 53.6 % 100.0 % 0.0 % 14.0 336.0 2.0 378.0 180.1 191.0
14_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 23.5 % 90.6 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 16.1 % 85.6 % 100.0 % 0.0 % 6.0 258.0 4.0 378.0 127.7 131.0
14_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 3.5 % 67.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 2.3 % 41.2 % 100.0 % 0.0 % 52.9 349.0 4.0 372.0 207.8 207.5
14_4 La - Su, 24 h 6322 0.2 % 25.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.2 % 8.4 % 100.0 % 0.0 % 167.2 358.0 44.0 370.0 256.5 252.0
14_5 Ma -Su, 24 h 22176 7.9 % 64.7 % 97.0 % 100.0 % 100.0 % 4.9 % 57.3 % 96.8 % 3.2 % 32.0 798.0 2.0 1220.0 218.2 182.0
14_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 9.7 % 79.2 % 98.9 % 100.0 % 100.0 % 6.3 % 77.6 % 98.9 % 1.1 % 25.0 433.0 6.0 874.0 163.8 142.0
14_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 4.9 % 62.9 % 97.8 % 100.0 % 100.0 % 2.6 % 47.1 % 97.8 % 2.2 % 49.5 523.0 4.0 1144.0 235.0 204.0
14_5 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 43.0 % 92.4 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 34.7 % 91.9 % 8.1 % 141.0 1192.0 14.0 1220.0 304.8 240.0
14_6 Ma -Su, 24 h 22176 28.2 % 96.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 19.1 % 92.7 % 100.0 % 0.0 % 6.0 230.0 2.0 676.0 105.6 99.0
14_6 Ma - Pe, 09 - 15 3960 20.9 % 89.3 % 99.7 % 100.0 % 100.0 % 12.0 % 82.3 % 99.7 % 0.3 % 27.0 316.0 2.0 676.0 132.1 128.0
14_6 Ma - Pe, 23 - 04 3300 21.3 % 98.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 14.5 % 95.1 % 100.0 % 0.0 % 5.0 212.0 4.0 244.0 106.2 99.0
14_6 La - Su, 24 h 6322 44.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 33.6 % 99.4 % 100.0 % 0.0 % 5.0 190.0 3.0 211.0 86.2 71.0
14_7 Ma -Su, 24 h 22176 12.8 % 70.3 % 99.6 % 99.6 % 100.0 % 9.5 % 65.9 % 99.5 % 0.5 % 7.0 340.0 1.0 4167.0 179.4 152.0
14_7 Ma - Pe, 09 - 15 3960 8.0 % 54.6 % 98.2 % 98.6 % 100.0 % 6.4 % 48.6 % 97.9 % 2.1 % 12.0 520.0 2.0 4167.0 256.5 207.0
14_7 Ma - Pe, 23 - 04 3300 6.9 % 72.6 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 5.0 % 69.2 % 100.0 % 0.0 % 9.0 308.0 3.0 332.0 166.5 158.0
14_7 La - Su, 24 h 6322 23.5 % 76.3 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 17.4 % 74.5 % 100.0 % 0.0 % 6.0 302.0 3.0 341.0 142.8 134.0

TVCO normaali tilanne WHO Persentiilit



LIITE 4: 4 (25) 

Taulukko L4.3. TVOC ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 65 ppb < 220 ppb< 660 ppb < 2200 ppb< 5500 ppb
Tila Käyttötila Tuloksia Excellent Good Moderate Poor Unhealty L1 L3 L4 Outside qu  2,5 % [ppb] 97,5 % [ppb]Min. [ppb]Max. [ppbka. [ppb] Md. [ppb]
2_1 Ma -Su, 24 h 4032 16.6 % 78.4 % 96.8 % 100.0 % 100.0 % 14.2 % 72.0 % 96.7 % 3.3 % 8.0 801.0 3.0 1488.0 179.3 133.0
2_1 Ma - Pe, 09 - 15 720 18.6 % 75.6 % 96.8 % 100.0 % 100.0 % 15.0 % 70.8 % 96.8 % 3.2 % 24.0 1020.0 22.0 1488.0 182.3 125.0
2_1 Ma - Pe, 23 - 04 600 0.0 % 78.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 67.5 % 100.0 % 0.0 % 112.0 295.0 109.0 316.0 175.2 166.8
2_1 La - Su, 24 h 1138 39.3 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 37.2 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 4.0 156.0 3.0 156.0 83.5 105.0
2_2 Ma -Su, 24 h 4032 1.1 % 51.6 % 92.9 % 99.7 % 100.0 % 0.2 % 40.6 % 90.7 % 9.3 % 69.2 1192.0 42.0 2724.0 286.8 216.2
2_2 Ma - Pe, 09 - 15 720 1.4 % 43.8 % 81.8 % 98.9 % 100.0 % 0.0 % 40.0 % 76.4 % 23.6 % 67.0 2023.2 65.0 2724.0 439.8 245.3
2_2 Ma - Pe, 23 - 04 600 0.0 % 35.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 6.3 % 100.0 % 0.0 % 195.9 385.0 173.0 391.0 254.0 235.0
2_2 La - Su, 24 h 1138 0.0 % 82.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 72.2 % 100.0 % 0.0 % 69.0 264.0 67.0 271.0 155.5 174.0
2_3 Ma -Su, 24 h 4032 13.4 % 81.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 11.3 % 71.0 % 100.0 % 0.0 % 7.0 278.0 3.0 326.0 159.4 172.0
2_3 Ma - Pe, 09 - 15 720 4.2 % 95.1 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.8 % 94.9 % 100.0 % 0.0 % 59.1 242.0 49.0 258.0 130.3 124.0
2_3 Ma - Pe, 23 - 04 600 0.0 % 67.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 39.2 % 100.0 % 0.0 % 72.0 273.1 69.0 300.0 205.9 207.0
2_3 La - Su, 24 h 1138 43.0 % 94.1 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 39.3 % 88.8 % 100.0 % 0.0 % 4.0 226.0 3.0 235.0 111.0 158.0
2_4 Ma -Su, 24 h 4032 12.1 % 42.3 % 99.5 % 100.0 % 100.0 % 11.0 % 29.7 % 99.1 % 0.9 % 4.5 368.0 3.0 681.0 215.1 228.9
2_4 Ma - Pe, 09 - 15 720 0.0 % 73.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 52.8 % 100.0 % 0.0 % 88.0 281.0 85.0 309.0 190.8 197.8
2_4 Ma - Pe, 23 - 04 600 0.0 % 9.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 8.0 % 100.0 % 0.0 % 134.0 364.0 128.1 399.0 266.9 260.0
2_4 La - Su, 24 h 1138 43.0 % 61.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 38.9 % 46.8 % 100.0 % 0.0 % 4.0 304.0 3.0 313.0 141.1 215.0
3_1 Ma -Su, 24 h 22176 9.7 % 40.8 % 69.5 % 100.0 % 100.0 % 7.4 % 38.2 % 66.5 % 33.5 % 24.0 1124.0 2.0 1625.0 435.4 346.0
3_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 11.8 % 86.4 % 96.5 % 100.0 % 100.0 % 6.2 % 81.0 % 96.2 % 3.8 % 33.0 709.0 7.0 1625.0 168.4 135.0
3_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 7.8 % 9.8 % 60.4 % 100.0 % 100.0 % 7.8 % 8.7 % 51.9 % 48.1 % 21.0 1221.0 7.0 1305.0 595.2 595.0
3_1 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 0.0 % 33.2 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 28.9 % 71.1 % 316.0 1165.0 258.0 1283.0 747.5 796.5
3_2 Ma -Su, 24 h 22176 4.8 % 35.7 % 60.2 % 100.0 % 100.0 % 2.6 % 32.3 % 58.1 % 41.9 % 48.4 1556.0 2.0 1730.0 596.9 390.0
3_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 4.0 % 77.0 % 98.2 % 100.0 % 100.0 % 0.4 % 67.6 % 98.2 % 1.8 % 57.0 576.0 30.0 1110.0 192.3 170.0
3_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.5 % 1.6 % 40.1 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 1.6 % 32.2 % 67.8 % 239.0 1578.9 55.0 1716.0 819.0 746.0
3_2 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 0.4 % 13.8 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.4 % 12.0 % 88.0 % 329.0 1601.0 93.0 1661.0 1091.4 1151.0
3_3 Ma -Su, 24 h 13116 3.8 % 34.1 % 97.9 % 100.0 % 100.0 % 3.0 % 26.6 % 96.9 % 3.1 % 45.0 637.2 4.0 1431.0 268.5 256.0
3_3 Ma - Pe, 09 - 15 2424 0.0 % 18.3 % 90.7 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 13.5 % 86.8 % 13.2 % 150.0 978.0 89.0 1431.0 373.2 309.0
3_3 Ma - Pe, 23 - 04 2028 3.0 % 13.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 3.0 % 7.6 % 100.0 % 0.0 % 14.0 503.0 14.0 598.0 286.6 288.0
3_3 La - Su, 24 h 3456 1.3 % 30.1 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.3 % 18.6 % 100.0 % 0.0 % 87.0 354.0 43.0 396.0 247.0 247.0
4_1 Ma -Su, 24 h 22176 8.6 % 74.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 5.3 % 67.0 % 100.0 % 0.0 % 34.0 319.8 2.0 368.0 168.9 163.0
4_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 11.3 % 93.1 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 5.2 % 89.2 % 100.0 % 0.0 % 33.0 275.0 10.0 340.0 132.5 128.0
4_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.2 % 59.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 41.6 % 100.0 % 0.0 % 107.0 338.0 56.0 359.0 213.8 210.0
4_1 La - Su, 24 h 6322 1.1 % 59.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.6 % 52.5 % 100.0 % 0.0 % 92.0 323.0 6.0 341.0 203.6 193.0
4_2 Ma -Su, 24 h 22176 4.5 % 46.2 % 98.7 % 100.0 % 100.0 % 3.2 % 38.1 % 98.4 % 1.6 % 41.3 477.0 3.0 1186.0 233.2 231.0
4_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 2.8 % 65.3 % 96.6 % 100.0 % 100.0 % 1.8 % 57.7 % 95.6 % 4.4 % 62.0 714.9 11.0 1186.0 230.4 186.4
4_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 16.5 % 98.6 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 9.8 % 98.6 % 1.4 % 165.4 374.0 83.0 1017.0 271.9 267.0
4_2 La - Su, 24 h 6322 0.2 % 26.1 % 99.6 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 17.2 % 99.6 % 0.4 % 145.2 367.0 64.0 1056.0 262.5 267.0
4_3 Ma -Su, 24 h 22176 5.0 % 35.2 % 91.1 % 100.0 % 100.0 % 3.2 % 31.7 % 89.0 % 11.0 % 43.0 970.0 2.0 2153.0 337.8 312.0
4_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 3.1 % 77.5 % 96.4 % 100.0 % 100.0 % 1.4 % 68.8 % 96.1 % 3.9 % 59.0 1127.0 28.0 2153.0 219.1 173.9
4_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 0.0 % 85.2 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 83.2 % 16.8 % 292.5 990.0 252.6 1229.0 464.8 373.0
4_3 La - Su, 24 h 6322 0.3 % 5.7 % 87.7 % 100.0 % 100.0 % 0.2 % 4.4 % 83.0 % 17.0 % 159.0 842.0 35.0 970.0 434.6 384.0
5_1 Ma -Su, 24 h 22176 9.1 % 67.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 5.8 % 58.5 % 100.0 % 0.0 % 23.0 310.6 1.0 694.0 177.9 184.0
5_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 16.2 % 92.3 % 99.7 % 100.0 % 100.0 % 11.0 % 88.0 % 99.7 % 0.3 % 23.0 316.0 6.0 694.0 131.4 122.0
5_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 38.3 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 27.0 % 100.0 % 0.0 % 144.0 317.0 126.0 361.0 232.4 236.0
5_1 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 52.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 33.4 % 100.0 % 0.0 % 115.0 304.7 93.0 322.0 217.3 216.0
5_2 Ma -Su, 24 h 22176 9.5 % 57.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 6.1 % 50.2 % 99.9 % 0.1 % 30.0 303.0 2.0 627.0 184.1 200.0
5_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 13.7 % 95.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 8.1 % 93.4 % 100.0 % 0.0 % 34.0 255.0 13.0 413.0 120.3 116.0
5_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 33.1 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 15.4 % 100.0 % 0.0 % 169.0 309.0 152.0 340.0 237.3 237.0
5_2 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 18.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 9.4 % 100.0 % 0.0 % 168.0 304.0 148.0 338.0 244.3 247.0
5_3 Ma -Su, 24 h 22176 8.6 % 38.9 % 97.2 % 100.0 % 100.0 % 5.2 % 36.3 % 94.9 % 5.1 % 34.0 664.0 2.0 1047.0 276.5 284.0
5_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 12.7 % 82.1 % 99.1 % 100.0 % 100.0 % 7.6 % 78.4 % 98.3 % 1.7 % 28.0 518.3 8.0 1047.0 159.7 132.0
5_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 0.7 % 95.5 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 92.7 % 7.3 % 239.0 723.0 207.0 765.0 355.4 322.1
5_3 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 0.0 % 93.9 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 88.1 % 11.9 % 285.0 693.0 242.0 721.0 430.1 382.0
5_4 Ma -Su, 24 h 22176 10.9 % 52.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 8.1 % 44.9 % 100.0 % 0.0 % 20.0 355.2 3.0 469.0 200.2 215.0
5_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 10.1 % 91.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 7.4 % 84.6 % 100.0 % 0.0 % 28.0 275.0 9.0 339.0 140.1 134.0
5_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 30.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 7.9 % 100.0 % 0.0 % 190.3 367.8 175.0 385.0 250.8 238.0
5_4 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 4.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 1.2 % 100.0 % 0.0 % 213.0 366.0 191.0 388.0 289.9 292.0
7_1 Ma -Su, 24 h 22176 9.3 % 94.1 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 6.3 % 85.1 % 100.0 % 0.0 % 25.0 238.0 2.0 624.0 151.0 160.0
7_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 16.0 % 94.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 9.1 % 93.0 % 99.8 % 0.2 % 30.0 248.0 10.0 624.0 122.6 117.0
7_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 90.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 80.2 % 100.0 % 0.0 % 118.0 252.0 91.0 284.0 180.0 177.0
7_1 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 94.5 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 76.4 % 100.0 % 0.0 % 125.7 229.0 104.0 235.0 182.0 186.0
7_2 Ma -Su, 24 h 22176 5.9 % 51.0 % 99.6 % 99.9 % 100.0 % 4.1 % 42.7 % 99.5 % 0.5 % 35.6 319.0 3.0 2536.0 204.9 218.0
7_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 9.7 % 79.8 % 98.4 % 99.6 % 100.0 % 6.6 % 74.0 % 98.2 % 1.8 % 36.0 380.0 4.0 2536.0 177.6 151.3
7_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 38.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 21.0 % 100.0 % 0.0 % 159.0 329.0 138.0 343.0 233.5 232.0
7_2 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 10.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 4.0 % 100.0 % 0.0 % 190.0 320.0 153.0 332.0 256.9 252.0
7_3 Ma -Su, 24 h 22176 4.9 % 24.0 % 87.0 % 100.0 % 100.0 % 3.5 % 20.7 % 86.2 % 13.8 % 39.7 1573.0 6.0 2144.0 404.6 325.0
7_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 4.4 % 24.0 % 75.2 % 100.0 % 100.0 % 3.4 % 20.0 % 72.3 % 27.7 % 39.0 1353.3 6.0 2144.0 478.0 350.0
7_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 1.8 % 88.9 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 1.0 % 88.2 % 11.8 % 227.0 1354.0 155.0 1708.0 419.2 333.0
7_3 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 0.0 % 81.8 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 81.8 % 18.2 % 286.0 1660.9 246.0 1844.0 551.6 352.0
7_4 Ma -Su, 24 h 22176 2.2 % 22.2 % 52.4 % 99.5 % 100.0 % 1.6 % 19.4 % 49.5 % 50.5 % 74.0 1840.5 4.0 3352.0 707.1 617.6
7_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 0.0 % 49.4 % 97.7 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 40.4 % 96.8 % 3.2 % 108.0 646.0 60.0 1140.0 251.2 222.0
7_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 0.0 % 8.6 % 98.3 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 6.8 % 93.2 % 465.0 2145.3 349.0 3264.0 1208.1 1129.0
7_4 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 0.0 % 25.8 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 19.9 % 80.1 % 368.0 1507.0 354.0 1818.0 927.7 957.1
8_1 Ma -Su, 24 h 22176 21.9 % 68.3 % 96.6 % 100.0 % 100.0 % 15.5 % 63.6 % 96.1 % 3.9 % 8.2 735.7 3.0 2468.0 194.3 152.0
8_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 5.7 % 49.2 % 91.7 % 100.0 % 100.0 % 4.5 % 39.9 % 90.7 % 9.3 % 34.0 943.0 4.0 1729.0 294.7 222.0
8_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 3.0 % 31.3 % 94.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 % 23.5 % 92.5 % 7.5 % 61.0 845.0 5.0 1236.0 299.7 268.2
8_1 La - Su, 24 h 6322 50.1 % 97.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 36.5 % 96.1 % 100.0 % 0.0 % 5.2 248.0 3.0 330.0 77.0 65.0
8_2 Ma -Su, 24 h 22176 22.8 % 66.8 % 97.5 % 100.0 % 100.0 % 17.6 % 62.9 % 96.9 % 3.1 % 6.0 657.0 2.0 1841.0 187.4 145.1
8_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 5.9 % 38.4 % 91.2 % 100.0 % 100.0 % 5.5 % 29.7 % 88.9 % 11.1 % 20.0 879.0 3.0 1841.0 316.2 255.0
8_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 4.1 % 37.0 % 99.4 % 100.0 % 100.0 % 2.0 % 30.9 % 99.3 % 0.7 % 58.0 451.0 4.0 1086.0 247.1 252.1
8_2 La - Su, 24 h 6322 47.3 % 96.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 38.7 % 96.3 % 100.0 % 0.0 % 4.0 230.0 2.0 295.0 73.7 68.0
8_3 Ma -Su, 24 h 22176 5.9 % 51.0 % 99.6 % 99.9 % 100.0 % 4.1 % 42.7 % 99.5 % 0.5 % 35.6 319.0 3.0 2536.0 204.9 218.0
8_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 9.7 % 79.7 % 98.4 % 99.6 % 100.0 % 6.6 % 74.0 % 98.1 % 1.9 % 36.0 380.0 4.0 2536.0 178.1 151.7
8_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 38.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 21.0 % 100.0 % 0.0 % 159.0 329.0 76.0 343.0 233.4 232.0
8_3 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 10.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 4.0 % 100.0 % 0.0 % 190.0 320.0 153.0 419.0 256.9 252.0
8_4 Ma -Su, 24 h 22176 25.6 % 70.9 % 96.5 % 99.9 % 100.0 % 18.8 % 67.1 % 95.8 % 4.2 % 5.0 813.0 2.0 3269.0 187.6 124.1
8_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 8.5 % 39.3 % 82.2 % 99.4 % 100.0 % 5.6 % 32.2 % 79.0 % 21.0 % 32.0 1526.0 2.0 3269.0 410.9 256.4
8_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 4.3 % 39.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.3 % 32.5 % 100.0 % 0.0 % 61.0 385.0 3.0 554.0 237.3 245.2
8_4 La - Su, 24 h 6322 51.4 % 97.1 % 99.8 % 100.0 % 100.0 % 35.5 % 96.7 % 99.8 % 0.2 % 4.0 237.0 2.0 1027.0 72.7 64.0

TVCO muutettu tilanne WHO Persentiilit



LIITE 4: 5 (25) 

Taulukko L4.4. TVOC ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 65 ppb < 220 ppb< 660 ppb < 2200 ppb< 5500 ppb
Tila Käyttötila Tuloksia Excellent Good Moderate Poor Unhealty L1 L3 L4 Outside qu  2,5 % [ppb] 97,5 % [ppb]Min. [ppb]Max. [ppbka. [ppb] Md. [ppb]

9_1 Ma -Su, 24 h 22176 6.8 % 47.5 % 95.4 % 99.3 % 99.9 % 4.7 % 37.5 % 95.1 % 4.9 % 32.0 1163.0 3.0 9458.0 274.4 224.0
9_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 10.3 % 55.2 % 74.8 % 96.3 % 99.4 % 7.5 % 50.0 % 73.1 % 26.9 % 27.0 2424.0 10.0 9458.0 547.9 200.5
9_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 28.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 16.5 % 100.0 % 0.0 % 163.0 362.0 126.0 455.0 257.3 254.0
9_1 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 20.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 4.7 % 100.0 % 0.0 % 191.0 336.0 162.0 350.0 250.8 239.0
9_2 Ma -Su, 24 h 22176 4.7 % 47.0 % 97.7 % 99.9 % 100.0 % 3.6 % 37.5 % 97.5 % 2.5 % 36.2 617.0 2.0 2513.0 243.1 227.0
9_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 5.5 % 46.4 % 88.9 % 99.4 % 100.0 % 4.6 % 38.6 % 87.7 % 12.3 % 22.0 1433.0 2.0 2513.0 338.2 233.0
9_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 22.4 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 15.2 % 100.0 % 0.0 % 143.0 354.0 126.0 372.0 257.8 262.0
9_2 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 32.3 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 19.2 % 100.0 % 0.0 % 149.0 371.0 126.0 377.0 251.0 252.0
10_1 Ma -Su, 24 h 22176 5.8 % 35.3 % 81.0 % 98.7 % 99.8 % 3.7 % 32.0 % 79.7 % 20.3 % 41.0 1801.0 3.0 9910.0 455.9 301.7
10_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 6.6 % 53.8 % 83.6 % 94.1 % 99.2 % 3.6 % 48.3 % 83.3 % 16.7 % 45.0 3827.0 3.0 5820.0 528.8 209.0
10_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 1.5 % 3.9 % 67.3 % 100.0 % 100.0 % 1.5 % 3.3 % 64.4 % 35.6 % 79.3 1446.0 31.0 1942.0 593.2 477.5
10_1 La - Su, 24 h 6322 7.5 % 41.9 % 86.3 % 100.0 % 100.0 % 3.3 % 39.2 % 85.4 % 14.6 % 48.0 1279.0 11.0 1685.0 345.5 263.2
10_2 Ma -Su, 24 h 22176 7.5 % 51.6 % 83.1 % 96.4 % 99.5 % 4.5 % 45.3 % 82.6 % 17.4 % 26.0 2441.0 3.0 8478.0 462.5 215.0
10_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 4.0 % 17.6 % 41.2 % 87.0 % 97.1 % 1.9 % 16.5 % 39.5 % 60.5 % 54.0 6037.0 8.0 8478.0 1212.2 840.1
10_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 3.3 % 30.8 % 89.2 % 98.2 % 100.0 % 3.0 % 18.7 % 88.5 % 11.5 % 31.0 1869.0 21.0 3211.0 393.1 254.0
10_2 La - Su, 24 h 6322 11.7 % 80.9 % 99.0 % 100.0 % 100.0 % 5.3 % 74.0 % 99.0 % 1.0 % 27.0 347.0 3.0 901.0 159.6 149.0
10_3 Ma -Su, 24 h 22176 8.0 % 32.5 % 71.4 % 93.0 % 96.6 % 5.5 % 30.4 % 70.0 % 30.0 % 24.0 6757.0 2.0 12031.0 837.2 336.0
10_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 2.3 % 40.2 % 73.4 % 90.0 % 97.1 % 0.9 % 35.0 % 72.4 % 27.6 % 68.0 5627.0 3.0 12031.0 872.7 262.0
10_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 1.5 % 4.0 % 55.8 % 91.2 % 92.8 % 0.8 % 3.9 % 53.8 % 46.2 % 69.0 8400.0 46.0 10093.0 1280.2 545.0
10_3 La - Su, 24 h 6322 17.5 % 47.9 % 83.0 % 97.2 % 98.4 % 12.7 % 46.2 % 82.4 % 17.6 % 4.0 2319.0 2.0 9679.0 502.6 229.0
10_4 Ma -Su, 24 h 22176 11.0 % 35.1 % 75.5 % 96.4 % 98.4 % 8.2 % 31.8 % 72.6 % 27.4 % 8.0 3715.0 2.0 11330.0 613.3 319.7
10_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 8.9 % 40.8 % 78.6 % 89.4 % 96.2 % 5.8 % 33.5 % 78.2 % 21.8 % 19.0 6536.0 4.0 11330.0 829.6 259.0
10_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 1.5 % 3.8 % 61.2 % 99.3 % 99.3 % 1.5 % 3.3 % 52.8 % 47.2 % 94.3 1524.0 38.0 6629.0 692.2 587.0
10_4 La - Su, 24 h 6322 21.2 % 44.8 % 74.4 % 97.3 % 98.2 % 17.2 % 43.0 % 72.4 % 27.6 % 4.0 3880.0 2.0 6629.0 593.7 264.0
10_5 Ma -Su, 24 h 22176 12.3 % 42.6 % 87.6 % 99.3 % 99.6 % 8.7 % 39.4 % 85.8 % 14.2 % 12.0 1368.2 2.0 17482.0 366.3 264.0
10_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 11.4 % 56.0 % 94.0 % 96.4 % 98.0 % 7.6 % 50.8 % 93.7 % 6.3 % 27.0 3815.0 2.0 17482.0 441.9 198.0
10_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 1.5 % 4.2 % 70.5 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 4.1 % 65.6 % 34.4 % 93.1 1153.9 52.0 1601.0 530.8 379.0
10_5 La - Su, 24 h 6322 23.1 % 52.4 % 91.6 % 100.0 % 100.0 % 17.6 % 50.0 % 90.3 % 9.7 % 6.0 1496.8 3.0 1738.0 285.9 200.2
11_1 Ma -Su, 24 h 22176 19.8 % 73.3 % 98.5 % 99.6 % 100.0 % 13.8 % 67.0 % 98.4 % 1.6 % 10.0 386.0 2.0 2895.0 173.8 142.0
11_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 3.1 % 57.6 % 91.5 % 97.9 % 100.0 % 1.5 % 47.8 % 91.0 % 9.0 % 60.0 2029.0 14.0 2895.0 323.2 204.0
11_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 2.0 % 54.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.7 % 41.9 % 100.0 % 0.0 % 69.5 332.0 39.0 379.0 208.7 216.0
11_1 La - Su, 24 h 6322 30.0 % 83.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 20.2 % 79.6 % 100.0 % 0.0 % 10.0 302.0 4.0 359.0 118.7 93.0
11_2 Ma -Su, 24 h 15961 14.1 % 70.2 % 96.7 % 99.9 % 100.0 % 9.6 % 64.4 % 96.5 % 3.5 % 21.0 842.0 3.0 2219.0 201.7 163.0
11_2 Ma - Pe, 09 - 15 2820 2.5 % 44.6 % 87.4 % 99.6 % 100.0 % 1.7 % 36.6 % 86.5 % 13.5 % 66.1 1430.0 11.0 2219.0 353.7 235.0
11_2 Ma - Pe, 23 - 04 2353 1.3 % 58.6 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.3 % 47.3 % 100.0 % 0.0 % 79.0 376.0 33.0 546.0 212.1 206.0
11_2 La - Su, 24 h 4594 25.4 % 88.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 17.1 % 85.6 % 100.0 % 0.0 % 5.2 297.7 4.0 372.0 120.1 109.0
11_3 Ma -Su, 24 h 22176 11.8 % 51.9 % 87.1 % 98.6 % 99.7 % 9.0 % 48.0 % 85.6 % 14.4 % 15.0 1508.0 2.0 10953.0 358.8 210.0
11_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 6.3 % 31.2 % 74.9 % 92.8 % 98.3 % 4.7 % 27.2 % 72.5 % 27.5 % 25.0 4314.0 2.0 10953.0 714.6 303.0
11_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.4 % 13.7 % 80.5 % 100.0 % 100.0 % 0.1 % 11.7 % 77.2 % 22.8 % 115.0 1146.0 47.0 1604.0 448.5 361.0
11_3 La - Su, 24 h 6322 16.0 % 65.7 % 92.8 % 100.0 % 100.0 % 11.4 % 62.4 % 91.8 % 8.2 % 11.0 1175.8 3.0 1780.0 241.4 160.0
11_4 Ma -Su, 24 h 22176 7.7 % 45.8 % 85.6 % 97.7 % 99.9 % 5.4 % 40.4 % 84.3 % 15.7 % 28.4 2020.0 2.0 6379.0 416.2 238.0
11_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 4.2 % 17.1 % 56.5 % 87.3 % 99.5 % 2.7 % 14.3 % 54.1 % 45.9 % 50.0 4227.0 2.0 6379.0 986.6 533.0
11_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.4 % 10.1 % 84.6 % 100.0 % 100.0 % 0.4 % 7.3 % 81.7 % 18.3 % 114.0 1133.0 41.0 1727.0 443.2 351.0
11_4 La - Su, 24 h 6322 8.5 % 61.2 % 94.7 % 100.0 % 100.0 % 6.2 % 52.3 % 94.3 % 5.7 % 22.0 812.0 3.0 1415.0 244.1 191.5
12_1 Ma -Su, 24 h 22176 7.0 % 42.6 % 96.8 % 100.0 % 100.0 % 4.8 % 36.8 % 96.3 % 3.7 % 28.0 711.0 2.0 1642.0 247.4 240.0
12_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 0.5 % 48.6 % 88.1 % 100.0 % 100.0 % 0.3 % 39.9 % 86.5 % 13.5 % 100.0 1043.0 28.0 1642.0 326.1 224.4
12_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 7.5 % 98.2 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 5.0 % 98.2 % 1.8 % 188.4 504.1 151.0 822.0 293.6 277.0
12_1 La - Su, 24 h 6322 6.1 % 28.6 % 99.7 % 100.0 % 100.0 % 4.2 % 23.1 % 99.4 % 0.6 % 31.1 381.0 2.0 685.0 245.5 256.0
12_2 Ma -Su, 24 h 22176 9.2 % 78.0 % 99.7 % 100.0 % 100.0 % 6.1 % 65.4 % 99.6 % 0.4 % 23.0 302.0 2.0 1178.0 172.8 179.1
12_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 2.8 % 68.0 % 98.9 % 100.0 % 100.0 % 1.2 % 58.5 % 98.6 % 1.4 % 65.0 489.2 23.0 1178.0 203.8 190.0
12_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 71.7 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 50.1 % 100.0 % 0.0 % 150.0 266.0 133.0 302.0 204.0 200.0
12_2 La - Su, 24 h 6322 6.9 % 72.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 4.3 % 56.6 % 100.0 % 0.0 % 29.0 266.0 4.0 280.0 181.5 194.0
12_3 Ma -Su, 24 h 22176 4.4 % 32.6 % 96.4 % 100.0 % 100.0 % 3.1 % 28.4 % 96.0 % 4.0 % 43.0 733.0 5.0 1388.0 273.8 266.0
12_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 1.0 % 52.6 % 98.7 % 100.0 % 100.0 % 0.3 % 44.6 % 98.3 % 1.7 % 87.3 532.0 18.0 822.0 237.8 213.0
12_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 0.0 % 95.8 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 94.8 % 5.2 % 242.0 732.0 223.0 1105.0 350.8 317.0
12_3 La - Su, 24 h 6322 0.2 % 11.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 8.0 % 100.0 % 0.0 % 122.0 364.0 63.0 495.0 272.2 278.0
13_1 Ma -Su, 24 h 8064 2.8 % 57.1 % 99.0 % 100.0 % 100.0 % 1.9 % 49.3 % 98.9 % 1.1 % 62.0 430.9 2.0 1537.0 207.0 202.0
13_1 Ma - Pe, 09 - 15 1440 0.4 % 48.8 % 94.2 % 100.0 % 100.0 % 0.3 % 41.0 % 94.1 % 5.9 % 121.0 1145.0 50.0 1537.0 284.2 227.0
13_1 Ma - Pe, 23 - 04 1200 0.0 % 32.3 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 22.5 % 100.0 % 0.0 % 114.0 300.0 72.0 304.0 223.9 235.0
13_1 La - Su, 24 h 2290 8.4 % 72.4 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 6.2 % 66.7 % 100.0 % 0.0 % 29.2 266.0 2.0 280.0 158.3 147.0
13_2 Ma -Su, 24 h 8064 4.6 % 31.3 % 97.8 % 100.0 % 100.0 % 3.8 % 28.5 % 96.9 % 3.1 % 29.0 637.4 2.0 1834.0 298.8 308.0
13_2 Ma - Pe, 09 - 15 1440 7.7 % 31.4 % 94.2 % 100.0 % 100.0 % 5.2 % 29.9 % 93.3 % 6.7 % 24.0 1020.0 2.0 1834.0 328.1 302.0
13_2 Ma - Pe, 23 - 04 1200 0.0 % 6.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 5.3 % 100.0 % 0.0 % 150.0 560.0 81.7 575.1 368.1 363.0
13_2 La - Su, 24 h 2290 8.7 % 42.1 % 96.9 % 100.0 % 100.0 % 8.2 % 40.3 % 94.3 % 5.7 % 7.0 682.0 3.0 710.0 268.5 274.1
14_1 Ma -Su, 24 h 22176 4.2 % 30.9 % 97.3 % 100.0 % 100.0 % 2.7 % 25.4 % 96.6 % 3.4 % 48.0 672.5 3.0 2188.0 272.7 266.0
14_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 0.6 % 38.7 % 93.8 % 100.0 % 100.0 % 0.2 % 28.6 % 93.4 % 6.6 % 97.0 966.0 9.0 2188.0 305.0 249.0
14_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 8.2 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 2.2 % 100.0 % 0.0 % 203.0 445.0 175.0 573.0 287.7 274.0
14_1 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 0.9 % 95.5 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 93.5 % 6.5 % 239.0 686.0 203.0 694.0 340.5 318.0
14_2 Ma -Su, 24 h 22176 4.0 % 22.1 % 93.4 % 100.0 % 100.0 % 2.7 % 18.9 % 92.8 % 7.2 % 47.0 1091.0 2.0 2162.0 333.0 303.8
14_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 0.5 % 26.0 % 91.3 % 100.0 % 100.0 % 0.5 % 18.5 % 90.0 % 10.0 % 107.0 1175.0 21.0 1645.0 357.6 285.0
14_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 1.5 % 93.1 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 1.5 % 92.8 % 7.2 % 236.0 1205.0 173.0 2162.0 372.0 314.0
14_2 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 0.0 % 92.7 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 92.5 % 7.5 % 269.0 1098.4 249.0 2141.0 392.4 333.8
14_3 Ma -Su, 24 h 22176 0.0 % 13.3 % 72.8 % 98.5 % 100.0 % 0.0 % 10.6 % 68.6 % 31.4 % 137.0 1726.0 68.0 4929.0 543.0 389.0
14_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 0.0 % 14.0 % 60.6 % 92.6 % 100.0 % 0.0 % 9.8 % 58.5 % 41.5 % 162.0 3208.0 119.0 4929.0 794.7 413.2
14_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 0.0 % 75.6 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 71.9 % 28.1 % 294.0 961.0 265.0 1093.0 511.4 440.5
14_3 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 0.0 % 57.9 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 48.3 % 51.7 % 323.0 1106.0 291.0 1150.0 617.2 619.0
14_4 Ma -Su, 24 h 22176 6.8 % 41.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 4.6 % 36.1 % 100.0 % 0.0 % 31.0 430.0 1.0 601.0 224.7 243.0
14_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 12.1 % 77.6 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 6.9 % 73.7 % 100.0 % 0.0 % 33.8 295.1 6.0 358.0 157.6 150.3
14_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 14.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 7.5 % 100.0 % 0.0 % 183.0 474.0 166.0 572.0 275.6 266.0
14_4 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 2.8 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.9 % 100.0 % 0.0 % 217.0 436.0 176.0 474.0 296.0 294.1
14_5 Ma -Su, 24 h 22176 4.8 % 34.9 % 99.0 % 100.0 % 100.0 % 3.1 % 29.5 % 98.7 % 1.3 % 46.9 520.0 1.0 1631.0 262.5 275.0
14_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 7.5 % 76.2 % 98.8 % 100.0 % 100.0 % 4.8 % 64.9 % 97.9 % 2.1 % 41.0 548.0 16.0 1631.0 189.1 173.0
14_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 10.8 % 98.2 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 6.8 % 98.2 % 1.8 % 159.0 602.0 130.0 970.0 318.3 310.0
14_5 La - Su, 24 h 6322 0.0 % 0.0 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 0.0 % 100.0 % 0.0 % 261.0 481.5 241.0 534.0 328.8 316.0
14_6 Ma -Su, 24 h 22176 2.9 % 71.8 % 98.4 % 100.0 % 100.0 % 1.6 % 63.8 % 98.3 % 1.7 % 64.0 496.0 5.0 1982.0 201.2 179.0
14_6 Ma - Pe, 09 - 15 3960 5.8 % 62.1 % 92.2 % 100.0 % 100.0 % 2.4 % 56.4 % 91.2 % 8.8 % 52.0 1314.0 5.0 1982.0 282.2 186.0
14_6 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 49.9 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 36.8 % 100.0 % 0.0 % 126.0 312.4 100.7 362.0 219.1 221.0
14_6 La - Su, 24 h 6322 0.4 % 82.3 % 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 75.3 % 100.0 % 0.0 % 79.0 301.0 58.0 371.0 166.7 161.0
14_7 Ma -Su, 24 h 22176 7.3 % 57.0 % 94.2 % 99.6 % 100.0 % 4.1 % 51.3 % 93.2 % 6.8 % 33.0 928.0 2.0 5572.0 268.0 195.0
14_7 Ma - Pe, 09 - 15 3960 7.7 % 58.4 % 93.1 % 98.0 % 99.7 % 4.3 % 48.6 % 92.8 % 7.2 % 29.0 2177.0 3.0 5572.0 334.7 204.0
14_7 Ma - Pe, 23 - 04 3300 0.0 % 12.8 % 87.1 % 100.0 % 100.0 % 0.0 % 10.7 % 84.1 % 15.9 % 149.0 937.7 88.3 1344.0 402.2 343.0
14_7 La - Su, 24 h 6322 9.0 % 67.9 % 95.6 % 100.0 % 100.0 % 4.4 % 63.9 % 94.8 % 5.2 % 32.0 846.0 10.0 1159.0 222.4 165.0

TVCO muutettu tilanne WHO Persentiilit



LIITE 4: 6 (25) 

Taulukko L4.5. Radon ilmanvaihdon normaalitilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 100 Bq/m3< 200 Bq/m< 300 Bq/m3
Tila Käyttötila Tuloksia S1&S2 S3 Toimenpideraja2,5 % [Bq/m97,5 % [Bq/mMin. [Bq/mMax. [Bq/mka. [Bq/m3Md. [Bq/m
2_1 Ma -Su, 24 h 283 28.6 % 99.6 % 100.0 % 36.6 189.9 23.1 207.9 122.0 130.6
2_1 Ma - Pe, 09 - 15 52 94.2 % 100.0 % 100.0 % 29.8 124.2 29.3 136.8 67.2 64.0
2_1 Ma - Pe, 23 - 04 40 0.0 % 100.0 % 100.0 % 126.2 196.4 126.2 196.4 161.6 162.6
2_1 La - Su, 24 h 96 2.1 % 99.0 % 100.0 % 101.3 182.7 90.6 207.9 141.3 139.5
2_2 Ma -Su, 24 h 311 18.6 % 58.2 % 95.5 % 64.9 316.9 49.7 362.7 180.3 182.2
2_2 Ma - Pe, 09 - 15 62 75.8 % 100.0 % 100.0 % 55.1 127.9 49.7 164.4 87.7 85.3
2_2 Ma - Pe, 23 - 04 45 0.0 % 44.4 % 93.3 % 166.3 317.0 140.4 332.5 216.9 207.9
2_2 La - Su, 24 h 96 0.0 % 8.3 % 88.5 % 168.6 333.0 146.6 362.7 249.5 247.5
2_3 Ma -Su, 24 h 1443 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 34.6 0.0 53.3 15.7 15.1
2_3 Ma - Pe, 09 - 15 297 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 20.4 0.0 40.0 9.9 9.8
2_3 Ma - Pe, 23 - 04 210 100.0 % 100.0 % 100.0 % 9.8 40.0 3.6 53.3 23.6 23.1
2_3 La - Su, 24 h 432 100.0 % 100.0 % 100.0 % 4.4 32.9 1.8 38.2 17.6 16.9
2_4 Ma -Su, 24 h 211 100.0 % 100.0 % 100.0 % 8.0 55.7 3.6 84.4 26.8 24.9
2_4 Ma - Pe, 09 - 15 44 100.0 % 100.0 % 100.0 % 3.6 34.5 3.6 38.2 18.1 19.5
2_4 Ma - Pe, 23 - 04 35 100.0 % 100.0 % 100.0 % 15.8 76.1 9.8 84.4 33.5 32.9
2_4 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 17.5 59.2 15.1 64.9 35.5 34.6
3_1 Ma -Su, 24 h 321 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 17.8 0.0 31.1 4.4 3.6
3_1 Ma - Pe, 09 - 15 63 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 9.8 0.0 9.8 3.2 1.8
3_1 Ma - Pe, 23 - 04 50 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 17.8 0.0 17.8 4.9 3.6
3_1 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 16.0 0.0 20.4 5.3 3.6
3_2 Ma -Su, 24 h 208 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 41.8 0.0 47.1 13.3 9.8
3_2 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 8.0 0.0 13.3 2.4 1.8
3_2 Ma - Pe, 23 - 04 35 100.0 % 100.0 % 100.0 % 13.1 38.8 11.5 47.1 24.2 23.1
3_2 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 2.6 46.2 0.0 47.1 26.0 27.5
3_3 Ma -Su, 24 h 191 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 17.8 0.0 23.1 6.3 6.2
3_3 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 11.5 0.0 16.0 3.6 1.8
3_3 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 17.8 0.0 17.8 9.7 9.8
3_3 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 20.4 0.0 23.1 7.4 6.2
4_1 Ma -Su, 24 h 206 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 19.3 0.0 25.8 6.0 4.4
4_1 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 9.7 0.0 9.8 4.0 4.0
4_1 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 12.4 0.0 12.4 5.7 4.4
4_1 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 2.1 24.8 1.8 25.8 10.8 9.3
4_2 Ma -Su, 24 h 191 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 16.0 0.0 19.5 6.0 4.4
4_2 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 9.7 0.0 12.4 3.7 3.6
4_2 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 3.1 18.3 1.8 19.5 8.5 8.9
4_2 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 16.0 0.0 19.5 8.0 7.1
4_3 Ma -Su, 24 h 1650 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 20.4 0.0 43.5 7.3 7.1
4_3 Ma - Pe, 09 - 15 344 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 16.0 0.0 23.1 4.3 3.6
4_3 Ma - Pe, 23 - 04 245 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 23.9 0.0 27.5 11.1 9.8
4_3 La - Su, 24 h 480 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 20.4 0.0 40.0 9.0 8.9
5_1 Ma -Su, 24 h 191 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 32.4 0.0 35.5 14.5 14.2
5_1 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 17.7 0.0 17.8 7.0 7.1
5_1 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 7.5 32.5 6.2 33.8 21.5 22.2
5_1 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 6.5 35.2 6.2 35.5 19.2 20.4
5_2 Ma -Su, 24 h 335 96.4 % 100.0 % 100.0 % 1.8 104.8 0.0 118.2 42.5 35.5
5_2 Ma - Pe, 09 - 15 70 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.3 25.8 0.0 27.5 11.3 9.8
5_2 Ma - Pe, 23 - 04 50 88.0 % 100.0 % 100.0 % 16.0 113.6 12.4 114.6 63.1 60.4
5_2 La - Su, 24 h 96 95.8 % 100.0 % 100.0 % 37.9 103.8 27.5 108.4 72.6 73.7
5_3 Ma -Su, 24 h 213 68.5 % 80.8 % 100.0 % 8.0 284.3 0.0 292.4 86.1 35.5
5_3 Ma - Pe, 09 - 15 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 6.2 29.7 0.0 30.2 16.1 16.0
5_3 Ma - Pe, 23 - 04 35 54.3 % 88.6 % 100.0 % 27.3 256.7 25.8 271.1 105.0 86.2
5_3 La - Su, 24 h 48 4.2 % 25.0 % 100.0 % 91.8 291.7 68.4 292.4 226.7 241.7
5_4 Ma -Su, 24 h 1667 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 24.0 0.0 41.8 9.5 8.0
5_4 Ma - Pe, 09 - 15 345 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 20.4 0.0 33.8 7.1 6.2
5_4 Ma - Pe, 23 - 04 250 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.4 33.0 0.0 41.8 12.2 12.4
5_4 La - Su, 24 h 480 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 24.0 0.0 30.2 10.6 9.8
7_1 Ma -Su, 24 h 1629 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 67.5 0.0 93.3 26.0 22.2
7_1 Ma - Pe, 09 - 15 341 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 15.1 0.0 32.9 5.7 4.4
7_1 Ma - Pe, 23 - 04 240 100.0 % 100.0 % 100.0 % 16.9 67.6 11.5 73.7 37.2 34.6
7_1 La - Su, 24 h 480 100.0 % 100.0 % 100.0 % 20.4 73.7 13.3 93.3 47.1 46.2
7_2 Ma -Su, 24 h 209 75.6 % 87.1 % 100.0 % 3.6 239.2 0.0 283.5 71.5 41.8
7_2 Ma - Pe, 09 - 15 43 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 22.1 0.0 34.6 9.8 8.9
7_2 Ma - Pe, 23 - 04 35 77.1 % 88.6 % 100.0 % 55.1 236.2 55.1 255.1 99.0 79.1
7_2 La - Su, 24 h 48 12.5 % 54.2 % 100.0 % 57.5 261.8 55.1 283.5 174.0 192.8
7_3 Ma -Su, 24 h 191 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 65.7 0.0 77.3 24.8 20.4
7_3 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 13.3 0.0 13.3 6.0 5.8
7_3 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 18.2 63.2 16.9 65.7 35.6 34.6
7_3 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 31.1 67.5 29.3 70.2 47.4 46.2
7_4 Ma -Su, 24 h 191 97.9 % 100.0 % 100.0 % 0.0 97.3 0.0 102.2 44.8 55.1
7_4 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 9.8 0.0 11.5 4.1 3.6
7_4 Ma - Pe, 23 - 04 30 96.7 % 100.0 % 100.0 % 24.8 97.0 22.2 102.2 71.1 76.4
7_4 La - Su, 24 h 48 93.8 % 100.0 % 100.0 % 55.7 101.9 51.5 102.2 74.4 72.9
8_1 Ma -Su, 24 h 191 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 11.5 0.0 15.1 3.8 3.6
8_1 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 13.3 0.0 13.3 4.4 3.6
8_1 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 11.5 0.0 11.5 3.8 1.8
8_1 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 7.1 0.0 7.1 2.5 1.8
8_2 Ma -Su, 24 h 191 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 16.9 0.0 22.2 5.7 4.4
8_2 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 13.2 0.0 16.9 3.8 2.7
8_2 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 13.8 0.0 15.1 6.0 4.4
8_2 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 18.7 0.0 22.2 7.7 7.1
8_3 Ma -Su, 24 h 310 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 15.6 0.0 25.8 4.9 3.6
8_3 Ma - Pe, 09 - 15 61 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 12.4 0.0 20.4 4.0 3.6
8_3 Ma - Pe, 23 - 04 45 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 18.3 0.0 22.2 5.9 4.4
8_3 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 18.7 0.0 25.8 5.3 3.6
8_4 Ma -Su, 24 h 286 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 18.7 0.0 33.8 5.4 3.6
8_4 Ma - Pe, 09 - 15 56 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 12.7 0.0 16.9 3.7 3.6
8_4 Ma - Pe, 23 - 04 40 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 15.1 0.0 16.9 5.2 3.6
8_4 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 21.5 0.0 33.8 7.3 4.4

Radon normaali tilanne Persentiilit



LIITE 4: 7 (25) 

Taulukko L4.6. Radon ilmanvaihdon normaalitilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 100 Bq/m3< 200 Bq/m< 300 Bq/m3
Tila Käyttötila Tuloksia S1&S2 S3 Toimenpideraja2,5 % [Bq/m97,5 % [Bq/mMin. [Bq/mMax. [Bq/mka. [Bq/m3Md. [Bq/m

9_1 Ma -Su, 24 h 1310 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 28.0 0.0 44.0 11.8 11.0
9_1 Ma - Pe, 09 - 15 271 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 20.0 0.0 26.0 7.8 9.0
9_1 Ma - Pe, 23 - 04 195 100.0 % 100.0 % 100.0 % 4.0 33.3 0.0 44.0 15.7 15.0
9_1 La - Su, 24 h 384 100.0 % 100.0 % 100.0 % 4.0 28.0 0.0 37.0 15.2 15.0
9_2 Ma -Su, 24 h 214 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 16.9 0.0 24.9 6.7 6.2
9_2 Ma - Pe, 09 - 15 47 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 14.8 0.0 20.4 5.6 3.6
9_2 Ma - Pe, 23 - 04 35 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.5 15.1 0.0 15.1 6.4 6.2
9_2 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 3.6 20.4 0.0 24.9 10.6 10.7
10_1 Ma -Su, 24 h 284 100.0 % 100.0 % 100.0 % 4.4 46.1 0.0 71.1 20.2 18.7
10_1 Ma - Pe, 09 - 15 52 100.0 % 100.0 % 100.0 % 4.4 38.6 0.0 44.4 17.0 16.9
10_1 Ma - Pe, 23 - 04 40 100.0 % 100.0 % 100.0 % 3.5 32.3 1.8 46.2 19.5 21.3
10_1 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 7.1 49.0 1.8 71.1 23.6 22.2
10_2 Ma -Su, 24 h 1549 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 27.5 0.0 67.5 8.3 7.1
10_2 Ma - Pe, 09 - 15 326 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 25.5 0.0 67.5 7.6 7.1
10_2 Ma - Pe, 23 - 04 235 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 39.1 0.0 56.0 11.0 8.9
10_2 La - Su, 24 h 432 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 22.2 0.0 35.5 7.5 7.1
10_3 Ma -Su, 24 h 192 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 15.1 0.0 18.7 4.3 3.6
10_3 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 16.7 0.0 18.7 4.7 3.6
10_3 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 14.8 0.0 18.7 4.3 3.6
10_3 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 8.9 0.0 11.5 2.3 1.8
10_4 Ma -Su, 24 h 190 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 28.4 0.0 36.4 7.9 6.2
10_4 Ma - Pe, 09 - 15 41 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 16.9 0.0 16.9 7.2 8.0
10_4 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 28.4 0.0 28.4 8.1 6.2
10_4 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 26.7 0.0 30.2 6.9 4.4
10_5 Ma -Su, 24 h 190 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 24.5 0.0 33.8 9.4 8.9
10_5 Ma - Pe, 09 - 15 41 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 32.0 0.0 33.8 9.9 8.9
10_5 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 20.9 0.0 22.2 8.9 8.9
10_5 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 26.9 0.0 29.3 8.8 5.8
11_1 Ma -Su, 24 h 313 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 29.3 0.0 56.9 8.8 8.0
11_1 Ma - Pe, 09 - 15 63 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 26.6 0.0 29.3 9.2 8.0
11_1 Ma - Pe, 23 - 04 45 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 46.1 0.0 48.9 10.6 6.2
11_1 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 20.4 0.0 29.3 6.7 6.2
11_2 Ma -Su, 24 h 191 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 17.8 0.0 20.4 5.9 4.4
11_2 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 14.1 0.0 16.0 4.8 4.4
11_2 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 18.3 0.0 19.5 6.9 7.1
11_2 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 17.5 0.0 20.4 6.1 4.4
11_3 Ma -Su, 24 h 286 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 15.8 0.0 27.5 4.9 4.4
11_3 Ma - Pe, 09 - 15 55 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 13.3 0.0 14.2 3.9 1.8
11_3 Ma - Pe, 23 - 04 40 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 11.5 0.0 11.5 4.2 4.4
11_3 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 20.1 0.0 27.5 6.9 6.2
11_4 Ma -Su, 24 h 191 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 14.2 0.0 17.8 5.4 4.4
11_4 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 14.2 0.0 16.0 5.5 4.4
11_4 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 12.3 0.0 14.2 7.0 8.0
11_4 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 14.2 0.0 14.2 4.6 4.4
12_1 Ma -Su, 24 h 1667 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 34.6 0.0 80.0 9.8 7.1
12_1 Ma - Pe, 09 - 15 345 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 11.2 0.0 29.3 4.0 3.6
12_1 Ma - Pe, 23 - 04 250 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 39.1 0.0 57.7 16.5 15.1
12_1 La - Su, 24 h 480 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 41.8 0.0 80.0 14.1 9.8
12_2 Ma -Su, 24 h 191 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 66.6 0.0 98.6 10.1 4.4
12_2 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 7.1 0.0 13.3 2.8 1.8
12_2 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 92.8 0.0 98.6 26.8 8.9
12_2 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.3 21.6 0.0 27.5 7.3 4.4
12_3 Ma -Su, 24 h 213 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 59.5 0.0 73.7 20.4 15.1
12_3 Ma - Pe, 09 - 15 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 14.0 0.0 15.1 3.4 1.8
12_3 Ma - Pe, 23 - 04 35 100.0 % 100.0 % 100.0 % 20.4 61.6 20.4 63.1 38.4 37.3
12_3 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 15.1 68.6 8.9 73.7 37.9 36.0
13_1 Ma -Su, 24 h 215 54.4 % 98.6 % 100.0 % 4.4 198.2 1.8 214.2 86.7 83.5
13_1 Ma - Pe, 09 - 15 49 100.0 % 100.0 % 100.0 % 2.1 22.6 1.8 24.9 12.1 11.5
13_1 Ma - Pe, 23 - 04 35 0.0 % 91.4 % 100.0 % 119.9 212.7 119.9 214.2 159.7 155.5
13_1 La - Su, 24 h 48 25.0 % 100.0 % 100.0 % 60.9 198.2 51.5 199.9 132.5 131.9
13_2 Ma -Su, 24 h 1968 68.4 % 95.0 % 99.0 % 1.8 223.6 0.0 444.7 72.5 51.5
13_2 Ma - Pe, 09 - 15 406 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 24.7 0.0 43.5 9.8 9.8
13_2 Ma - Pe, 23 - 04 290 31.4 % 86.9 % 96.6 % 32.0 353.8 23.1 444.7 135.3 129.7
13_2 La - Su, 24 h 576 46.5 % 91.8 % 98.8 % 13.3 242.8 1.8 352.1 109.2 104.8
14_1 Ma -Su, 24 h 190 87.9 % 100.0 % 100.0 % 0.0 125.8 0.0 139.5 40.4 22.2
14_1 Ma - Pe, 09 - 15 41 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 14.2 0.0 16.0 4.9 3.6
14_1 Ma - Pe, 23 - 04 30 90.0 % 100.0 % 100.0 % 28.8 127.2 27.5 132.4 58.8 50.2
14_1 La - Su, 24 h 48 58.3 % 100.0 % 100.0 % 42.1 127.1 27.5 139.5 93.0 94.2
14_2 Ma -Su, 24 h 191 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 42.4 0.0 55.1 16.3 13.3
14_2 Ma - Pe, 09 - 15 42 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 9.7 0.0 9.8 3.7 3.6
14_2 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 11.7 41.2 9.8 44.4 23.6 22.2
14_2 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 16.0 44.4 13.3 55.1 31.9 31.1
14_3 Ma -Su, 24 h 190 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 69.3 0.0 76.4 23.2 14.2
14_3 Ma - Pe, 09 - 15 40 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.7 18.7 0.0 20.4 9.5 9.8
14_3 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 6.1 73.8 3.6 76.4 27.5 19.5
14_3 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 10.2 68.7 4.4 71.1 45.3 51.5
14_4 Ma -Su, 24 h 190 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 64.0 0.0 71.1 17.9 8.9
14_4 Ma - Pe, 09 - 15 41 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 9.8 0.0 12.4 4.1 3.6
14_4 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 6.1 58.8 3.6 64.0 20.8 16.0
14_4 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 9.8 67.2 1.8 71.1 44.1 47.1
14_5 Ma -Su, 24 h 1756 99.4 % 100.0 % 100.0 % 0.0 76.4 0.0 120.8 20.3 8.9
14_5 Ma - Pe, 09 - 15 375 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 12.4 0.0 22.2 4.5 3.6
14_5 Ma - Pe, 23 - 04 265 99.6 % 100.0 % 100.0 % 1.1 86.9 0.0 104.8 24.1 18.7
14_5 La - Su, 24 h 480 98.3 % 100.0 % 100.0 % 7.1 88.0 0.0 120.8 46.0 47.1
14_6 Ma -Su, 24 h 284 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 18.5 0.0 36.4 6.2 4.4
14_6 Ma - Pe, 09 - 15 52 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 9.8 0.0 18.7 4.2 3.6
14_6 Ma - Pe, 23 - 04 40 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.7 15.2 0.0 18.7 6.8 7.1
14_6 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 19.8 0.0 36.4 8.5 8.9
14_7 Ma -Su, 24 h 284 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 18.7 0.0 25.8 4.6 3.6
14_7 Ma - Pe, 09 - 15 52 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 8.9 0.0 9.8 3.5 3.6
14_7 Ma - Pe, 23 - 04 40 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 14.3 0.0 18.7 3.9 2.7
14_7 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 20.4 0.0 25.8 6.4 4.4

Radon normaali tilanne Persentiilit



LIITE 4: 8 (25) 

Taulukko L4.7. Radon ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 100 Bq/m3< 200 Bq/m3< 300 Bq/m3
Tila Käyttötila Tuloksia S1&S2 S3 Toimenpideraja 2,5 % [Bq/m3]97,5 % [Bq/m3]Min. [Bq/m3] Max. [Bq/m3] ka. [Bq/m3] Md. [Bq/m3]
2_1 Ma -Su, 24 h 195 21.0 % 86.7 % 96.4 % 61.0 311.8 27.5 346.7 148.3 144.8
2_1 Ma - Pe, 09 - 15 44 65.9 % 100.0 % 100.0 % 29.7 139.2 27.5 149.3 91.7 90.2
2_1 Ma - Pe, 23 - 04 30 0.0 % 56.7 % 83.3 % 146.3 343.5 143.1 346.7 214.4 198.2
2_1 La - Su, 24 h 48 0.0 % 95.8 % 100.0 % 130.0 202.2 117.3 207.1 160.0 163.5
2_2 Ma -Su, 24 h 191 9.4 % 46.1 % 88.0 % 68.2 361.8 6.2 424.2 207.0 221.3
2_2 Ma - Pe, 09 - 15 47 29.8 % 100.0 % 100.0 % 27.5 163.8 6.2 179.5 112.6 116.4
2_2 Ma - Pe, 23 - 04 30 0.0 % 16.7 % 83.3 % 163.6 343.2 147.5 343.2 247.3 246.2
2_2 La - Su, 24 h 48 0.0 % 0.0 % 64.6 % 222.4 374.7 216.8 424.2 293.4 288.0
2_3 Ma -Su, 24 h 202 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 55.0 0.0 68.4 24.8 24.0
2_3 Ma - Pe, 09 - 15 44 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.1 18.5 0.0 22.2 7.5 7.1
2_3 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 27.1 60.7 25.8 68.4 41.3 40.9
2_3 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 16.0 47.7 13.3 51.5 32.7 32.0
2_4 Ma -Su, 24 h 202 100.0 % 100.0 % 100.0 % 9.8 64.9 1.8 99.5 36.1 36.4
2_4 Ma - Pe, 09 - 15 44 100.0 % 100.0 % 100.0 % 8.1 38.2 8.0 41.8 20.3 20.0
2_4 Ma - Pe, 23 - 04 30 100.0 % 100.0 % 100.0 % 34.6 64.9 34.6 64.9 47.3 45.3
2_4 La - Su, 24 h 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 23.7 68.8 19.5 71.1 45.9 46.2
3_1 Ma -Su, 24 h 426 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 52.4 0.0 65.7 17.3 12.4
3_1 Ma - Pe, 09 - 15 78 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 20.7 0.0 33.8 4.5 1.8
3_1 Ma - Pe, 23 - 04 60 100.0 % 100.0 % 100.0 % 13.3 53.9 6.2 62.2 30.2 30.2
3_1 La - Su, 24 h 144 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 58.9 0.0 65.7 26.7 24.0
3_2 Ma -Su, 24 h 426 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 48.9 0.0 61.3 15.9 12.4
3_2 Ma - Pe, 09 - 15 78 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 19.6 0.0 24.0 4.6 3.6
3_2 Ma - Pe, 23 - 04 60 100.0 % 100.0 % 100.0 % 8.2 48.0 4.4 59.5 26.4 24.0
3_2 La - Su, 24 h 144 100.0 % 100.0 % 100.0 % 3.6 53.9 0.0 61.3 25.1 24.0
3_3 Ma -Su, 24 h 426 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 56.0 0.0 75.5 21.2 17.8
3_3 Ma - Pe, 09 - 15 78 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 24.9 0.0 29.3 8.0 6.2
3_3 Ma - Pe, 23 - 04 60 100.0 % 100.0 % 100.0 % 15.1 64.9 11.5 75.5 35.4 34.6
3_3 La - Su, 24 h 144 100.0 % 100.0 % 100.0 % 7.2 56.0 0.0 60.4 28.0 26.7
4_1 Ma -Su, 24 h 719 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 29.3 0.0 62.2 8.5 8.0
4_1 Ma - Pe, 09 - 15 153 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 18.1 0.0 23.1 4.1 1.8
4_1 Ma - Pe, 23 - 04 110 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 29.8 0.0 39.1 12.9 11.5
4_1 La - Su, 24 h 192 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 37.0 0.0 62.2 12.4 9.8
4_2 Ma -Su, 24 h 719 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 24.0 0.0 40.0 7.8 7.1
4_2 Ma - Pe, 09 - 15 153 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 16.0 0.0 17.8 4.0 3.6
4_2 Ma - Pe, 23 - 04 110 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 23.1 0.0 24.0 10.8 9.8
4_2 La - Su, 24 h 192 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.4 29.7 0.0 40.0 11.9 9.8
4_3 Ma -Su, 24 h 719 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 25.8 0.0 43.5 9.2 8.0
4_3 Ma - Pe, 09 - 15 153 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 17.2 0.0 24.0 4.6 4.4
4_3 Ma - Pe, 23 - 04 110 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 25.8 0.0 33.8 12.5 12.4
4_3 La - Su, 24 h 192 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.4 30.2 0.0 43.5 14.4 14.2
5_1 Ma -Su, 24 h 671 96.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 110.2 0.0 158.2 29.1 18.7
5_1 Ma - Pe, 09 - 15 139 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 16.9 0.0 22.2 6.0 4.4
5_1 Ma - Pe, 23 - 04 100 95.0 % 100.0 % 100.0 % 16.8 118.3 3.6 158.2 57.2 54.2
5_1 La - Su, 24 h 192 92.7 % 100.0 % 100.0 % 14.7 111.9 8.9 135.1 41.5 29.3
5_2 Ma -Su, 24 h 670 78.4 % 99.6 % 100.0 % 0.0 169.7 0.0 211.5 55.8 40.0
5_2 Ma - Pe, 09 - 15 139 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 19.5 0.0 30.2 6.3 4.4
5_2 Ma - Pe, 23 - 04 100 49.0 % 99.0 % 100.0 % 38.1 184.5 32.9 211.5 101.6 102.2
5_2 La - Su, 24 h 192 60.9 % 99.0 % 100.0 % 45.8 190.6 36.4 202.6 99.1 88.0
5_3 Ma -Su, 24 h 670 55.7 % 78.8 % 99.4 % 6.2 268.4 0.0 331.6 102.3 79.1
5_3 Ma - Pe, 09 - 15 139 100.0 % 100.0 % 100.0 % 3.6 29.3 1.8 32.9 14.1 13.3
5_3 Ma - Pe, 23 - 04 100 12.0 % 87.0 % 99.0 % 80.8 270.2 72.0 331.6 147.9 133.3
5_3 La - Su, 24 h 192 2.1 % 34.4 % 98.4 % 103.9 291.7 81.7 311.1 208.8 214.2
5_4 Ma -Su, 24 h 670 73.3 % 83.6 % 97.2 % 0.0 303.8 0.0 365.4 77.2 37.3
5_4 Ma - Pe, 09 - 15 139 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 14.3 0.0 16.9 4.5 3.6
5_4 Ma - Pe, 23 - 04 100 80.0 % 80.0 % 89.0 % 35.9 336.1 25.8 365.4 110.0 64.9
5_4 La - Su, 24 h 192 19.3 % 53.1 % 95.8 % 45.2 308.8 31.1 340.5 179.2 183.5
7_1 Ma -Su, 24 h 454 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 66.4 0.0 98.6 27.8 26.7
7_1 Ma - Pe, 09 - 15 91 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 24.4 0.0 31.1 6.8 6.2
7_1 Ma - Pe, 23 - 04 65 100.0 % 100.0 % 100.0 % 20.1 78.7 17.8 96.8 41.9 39.1
7_1 La - Su, 24 h 144 100.0 % 100.0 % 100.0 % 18.8 68.7 15.1 75.5 41.1 39.1
7_2 Ma -Su, 24 h 454 61.2 % 92.1 % 100.0 % 4.4 243.5 1.8 273.8 84.9 69.3
7_2 Ma - Pe, 09 - 15 48 100.0 % 100.0 % 100.0 % 3.7 32.9 1.8 40.0 16.4 15.1
7_2 Ma - Pe, 23 - 04 32 53.1 % 100.0 % 100.0 % 69.3 161.4 69.3 172.4 100.5 94.2
7_2 La - Su, 24 h 48 8.3 % 97.9 % 100.0 % 71.5 199.6 64.9 201.7 137.2 136.8
7_3 Ma -Su, 24 h 454 90.1 % 100.0 % 100.0 % 0.0 125.6 0.0 182.2 43.4 38.2
7_3 Ma - Pe, 09 - 15 90 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 25.8 0.0 31.1 6.4 4.4
7_3 Ma - Pe, 23 - 04 65 83.1 % 100.0 % 100.0 % 25.8 130.4 24.0 182.2 66.5 58.6
7_3 La - Su, 24 h 144 84.0 % 100.0 % 100.0 % 36.9 121.3 20.4 133.3 72.6 69.3
7_4 Ma -Su, 24 h 393 92.6 % 100.0 % 100.0 % 0.0 117.6 0.0 147.5 38.3 25.8
7_4 Ma - Pe, 09 - 15 84 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 15.1 0.0 20.4 4.8 3.6
7_4 Ma - Pe, 23 - 04 65 84.6 % 100.0 % 100.0 % 17.9 141.5 13.3 147.5 64.1 64.0
7_4 La - Su, 24 h 96 83.3 % 100.0 % 100.0 % 18.7 124.2 13.3 143.9 65.7 64.0
8_1 Ma -Su, 24 h 500 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 66.7 0.0 97.7 11.4 4.4
8_1 Ma - Pe, 09 - 15 102 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 24.8 0.0 30.2 5.6 3.6
8_1 Ma - Pe, 23 - 04 75 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 88.9 0.0 94.2 35.7 30.2
8_1 La - Su, 24 h 144 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 12.3 0.0 16.9 2.9 1.8
8_2 Ma -Su, 24 h 371 99.2 % 100.0 % 100.0 % 0.0 63.5 0.0 122.6 12.9 7.1
8_2 Ma - Pe, 09 - 15 80 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 37.4 0.0 41.8 7.5 3.6
8_2 Ma - Pe, 23 - 04 59 96.6 % 100.0 % 100.0 % 2.6 90.3 1.8 122.6 31.0 22.2
8_2 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 18.0 0.0 25.8 7.1 4.4
8_3 Ma -Su, 24 h 500 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 36.0 0.0 49.7 7.7 3.6
8_3 Ma - Pe, 09 - 15 102 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 23.1 0.0 25.8 5.0 3.6
8_3 Ma - Pe, 23 - 04 75 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.5 44.4 0.0 49.7 18.8 16.9
8_3 La - Su, 24 h 144 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 8.9 0.0 13.3 2.7 1.8
8_4 Ma -Su, 24 h 500 99.8 % 100.0 % 100.0 % 0.0 76.4 0.0 101.3 13.7 6.2
8_4 Ma - Pe, 09 - 15 102 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 27.0 0.0 37.3 5.7 3.6
8_4 Ma - Pe, 23 - 04 75 98.7 % 100.0 % 100.0 % 3.3 90.6 1.8 101.3 42.6 41.8
8_4 La - Su, 24 h 144 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 13.3 0.0 23.1 4.3 3.6

Radon muutettu tilanne Persentiilit



LIITE 4: 9 (25) 

Taulukko L4.8. Radon ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 100 Bq/m3< 200 Bq/m3< 300 Bq/m3
Tila Käyttötila Tuloksia S1&S2 S3 Toimenpideraja 2,5 % [Bq/m3]97,5 % [Bq/m3]Min. [Bq/m3] Max. [Bq/m3] ka. [Bq/m3] Md. [Bq/m3]

9_1 Ma -Su, 24 h 263 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 36.6 0.0 46.2 13.5 9.8
9_1 Ma - Pe, 09 - 15 49 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 9.8 0.0 15.1 3.9 3.6
9_1 Ma - Pe, 23 - 04 35 100.0 % 100.0 % 100.0 % 13.5 46.2 4.4 46.2 25.1 24.0
9_1 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 7.1 33.3 7.1 44.4 19.3 18.7
9_2 Ma -Su, 24 h 264 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 27.5 0.0 37.3 8.7 8.0
9_2 Ma - Pe, 09 - 15 49 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 9.8 0.0 9.8 2.9 1.8
9_2 Ma - Pe, 23 - 04 35 100.0 % 100.0 % 100.0 % 3.6 35.0 3.6 37.3 16.7 16.0
9_2 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 24.9 0.0 32.9 12.3 11.5
10_1 Ma -Su, 24 h 480 95.2 % 100.0 % 100.0 % 3.6 107.5 0.0 138.6 37.1 26.7
10_1 Ma - Pe, 09 - 15 98 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 26.7 0.0 32.9 13.9 13.3
10_1 Ma - Pe, 23 - 04 70 87.1 % 100.0 % 100.0 % 13.6 122.1 8.0 138.6 63.8 61.3
10_1 La - Su, 24 h 144 94.4 % 100.0 % 100.0 % 2.8 108.3 0.0 138.6 41.4 32.9
10_2 Ma -Su, 24 h 1872 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 45.3 0.0 96.8 12.2 8.0
10_2 Ma - Pe, 09 - 15 392 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 27.1 0.0 47.1 6.6 4.4
10_2 Ma - Pe, 23 - 04 280 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 56.9 0.0 68.4 21.7 16.9
10_2 La - Su, 24 h 528 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 45.0 0.0 60.4 11.6 8.0
10_3 Ma -Su, 24 h 480 79.8 % 100.0 % 100.0 % 0.0 169.7 0.0 190.2 46.2 16.9
10_3 Ma - Pe, 09 - 15 98 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 21.5 0.0 27.5 5.9 4.4
10_3 Ma - Pe, 23 - 04 70 37.1 % 100.0 % 100.0 % 1.8 173.8 0.0 190.2 106.0 111.9
10_3 La - Su, 24 h 144 72.9 % 100.0 % 100.0 % 0.0 172.3 0.0 186.6 54.6 25.8
10_4 Ma -Su, 24 h 374 99.7 % 100.0 % 100.0 % 0.0 59.3 0.0 106.6 17.9 11.5
10_4 Ma - Pe, 09 - 15 82 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 43.4 0.0 53.3 8.5 4.4
10_4 Ma - Pe, 23 - 04 60 98.3 % 100.0 % 100.0 % 3.6 90.8 1.8 106.6 34.5 32.0
10_4 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 2.4 48.1 0.0 55.1 17.1 12.4
10_5 Ma -Su, 24 h 374 92.5 % 100.0 % 100.0 % 1.8 138.6 0.0 184.8 36.3 18.7
10_5 Ma - Pe, 09 - 15 82 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 37.0 0.0 63.1 11.9 11.5
10_5 Ma - Pe, 23 - 04 60 76.7 % 100.0 % 100.0 % 8.9 150.3 7.1 169.7 69.3 61.3
10_5 La - Su, 24 h 96 89.6 % 100.0 % 100.0 % 1.8 158.1 0.0 184.8 36.8 17.8
11_1 Ma -Su, 24 h 289 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 27.2 0.0 37.3 7.2 6.2
11_1 Ma - Pe, 09 - 15 57 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 9.8 0.0 11.5 3.6 4.4
11_1 Ma - Pe, 23 - 04 39 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.7 25.9 0.0 29.3 13.4 11.5
11_1 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 28.6 0.0 31.1 8.1 6.2
11_2 Ma -Su, 24 h 458 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 35.5 0.0 53.3 9.6 6.2
11_2 Ma - Pe, 09 - 15 92 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 24.0 0.0 31.1 6.6 4.4
11_2 Ma - Pe, 23 - 04 65 100.0 % 100.0 % 100.0 % 4.4 42.5 4.4 53.3 20.0 17.8
11_2 La - Su, 24 h 144 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 35.5 0.0 39.1 7.7 4.4
11_3 Ma -Su, 24 h 720 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 33.8 0.0 41.8 9.2 6.2
11_3 Ma - Pe, 09 - 15 154 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 16.0 0.0 25.8 5.0 4.4
11_3 Ma - Pe, 23 - 04 110 100.0 % 100.0 % 100.0 % 4.4 39.1 0.0 41.8 19.7 17.8
11_3 La - Su, 24 h 192 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 33.8 0.0 41.8 10.0 6.2
11_4 Ma -Su, 24 h 268 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 28.1 0.0 37.3 8.1 6.2
11_4 Ma - Pe, 09 - 15 53 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 11.5 0.0 16.0 4.7 4.4
11_4 Ma - Pe, 23 - 04 35 100.0 % 100.0 % 100.0 % 6.0 34.0 4.4 35.5 18.1 17.8
11_4 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 28.0 0.0 37.3 7.3 4.4
12_1 Ma -Su, 24 h 719 99.4 % 100.0 % 100.0 % 0.0 78.2 0.0 115.5 19.0 11.5
12_1 Ma - Pe, 09 - 15 153 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 20.4 0.0 36.4 7.8 8.0
12_1 Ma - Pe, 23 - 04 110 98.2 % 100.0 % 100.0 % 3.1 91.1 0.0 113.7 26.4 16.9
12_1 La - Su, 24 h 192 99.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 91.4 0.0 115.5 33.0 24.9
12_2 Ma -Su, 24 h 719 93.7 % 100.0 % 100.0 % 0.0 124.5 0.0 164.4 22.8 8.0
12_2 Ma - Pe, 09 - 15 153 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 20.4 0.0 31.1 4.9 3.6
12_2 Ma - Pe, 23 - 04 110 91.8 % 100.0 % 100.0 % 1.3 119.1 0.0 151.9 32.1 15.1
12_2 La - Su, 24 h 192 81.8 % 100.0 % 100.0 % 1.4 140.8 0.0 164.4 48.4 32.0
12_3 Ma -Su, 24 h 719 89.6 % 99.9 % 100.0 % 0.0 154.6 0.0 240.0 37.2 22.2
12_3 Ma - Pe, 09 - 15 153 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 13.3 0.0 22.2 4.0 3.6
12_3 Ma - Pe, 23 - 04 110 90.0 % 100.0 % 100.0 % 21.7 152.0 16.9 165.3 58.6 49.7
12_3 La - Su, 24 h 192 67.2 % 99.5 % 100.0 % 16.5 180.1 8.9 240.0 79.3 65.7
13_1 Ma -Su, 24 h 281 53.4 % 89.3 % 100.0 % 1.8 222.2 0.0 258.6 94.7 80.8
13_1 Ma - Pe, 09 - 15 50 100.0 % 100.0 % 100.0 % 8.9 30.7 7.1 37.3 16.1 15.1
13_1 Ma - Pe, 23 - 04 40 0.0 % 60.0 % 100.0 % 143.8 226.6 138.6 258.6 192.8 193.7
13_1 La - Su, 24 h 96 47.9 % 94.8 % 100.0 % 1.8 210.6 0.0 229.3 95.9 101.3
13_2 Ma -Su, 24 h 249 53.4 % 89.2 % 100.0 % 1.8 220.0 0.0 258.6 94.7 77.3
13_2 Ma - Pe, 09 - 15 43 100.0 % 100.0 % 100.0 % 8.9 31.0 7.1 37.3 16.4 15.1
13_2 Ma - Pe, 23 - 04 30 0.0 % 56.7 % 100.0 % 171.7 234.8 165.3 258.6 198.0 194.6
13_2 La - Su, 24 h 96 47.9 % 94.8 % 100.0 % 1.8 210.6 0.0 229.3 95.9 101.3
14_1 Ma -Su, 24 h 370 80.3 % 99.7 % 100.0 % 0.0 169.3 0.0 226.6 48.9 30.2
14_1 Ma - Pe, 09 - 15 77 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 21.0 0.0 25.8 6.1 4.4
14_1 Ma - Pe, 23 - 04 60 75.0 % 100.0 % 100.0 % 24.0 183.6 16.0 188.4 77.0 56.9
14_1 La - Su, 24 h 96 39.6 % 99.0 % 100.0 % 42.0 170.8 31.1 226.6 108.4 113.7
14_2 Ma -Su, 24 h 368 99.2 % 100.0 % 100.0 % 0.0 69.0 0.0 105.7 22.5 16.9
14_2 Ma - Pe, 09 - 15 77 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 17.9 0.0 32.9 7.4 7.1
14_2 Ma - Pe, 23 - 04 59 98.3 % 100.0 % 100.0 % 12.4 76.0 8.9 105.7 32.0 27.5
14_2 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 13.3 71.1 8.9 78.2 38.4 36.4
14_3 Ma -Su, 24 h 327 99.7 % 100.0 % 100.0 % 2.0 84.4 0.0 109.3 28.6 18.7
14_3 Ma - Pe, 09 - 15 70 100.0 % 100.0 % 100.0 % 1.8 19.1 0.0 24.0 8.4 8.9
14_3 Ma - Pe, 23 - 04 45 97.8 % 100.0 % 100.0 % 18.7 93.8 16.9 109.3 39.1 29.3
14_3 La - Su, 24 h 96 100.0 % 100.0 % 100.0 % 21.1 90.6 15.1 98.6 54.7 53.3
14_4 Ma -Su, 24 h 484 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 56.9 0.0 65.7 20.8 15.1
14_4 Ma - Pe, 09 - 15 102 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 13.3 0.0 15.1 4.3 3.6
14_4 Ma - Pe, 23 - 04 70 100.0 % 100.0 % 100.0 % 11.7 57.8 8.9 64.0 29.8 27.5
14_4 La - Su, 24 h 144 100.0 % 100.0 % 100.0 % 20.4 61.2 12.4 65.7 39.4 41.8
14_5 Ma -Su, 24 h 484 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 58.6 0.0 82.6 22.9 22.2
14_5 Ma - Pe, 09 - 15 102 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 17.3 0.0 25.8 4.4 3.6
14_5 Ma - Pe, 23 - 04 70 100.0 % 100.0 % 100.0 % 15.5 70.3 12.4 82.6 38.5 36.4
14_5 La - Su, 24 h 144 100.0 % 100.0 % 100.0 % 18.7 58.6 14.2 74.6 38.9 38.2
14_6 Ma -Su, 24 h 761 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 41.8 0.0 62.2 11.2 7.1
14_6 Ma - Pe, 09 - 15 162 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 15.1 0.0 25.8 5.1 4.4
14_6 Ma - Pe, 23 - 04 120 100.0 % 100.0 % 100.0 % 8.9 46.3 4.4 62.2 27.1 25.8
14_6 La - Su, 24 h 192 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 42.4 0.0 53.3 12.5 8.9
14_7 Ma -Su, 24 h 760 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 38.2 0.0 58.6 10.1 7.1
14_7 Ma - Pe, 09 - 15 162 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 15.9 0.0 20.4 4.4 3.6
14_7 Ma - Pe, 23 - 04 120 100.0 % 100.0 % 100.0 % 4.4 45.4 1.8 58.6 22.1 21.3
14_7 La - Su, 24 h 192 100.0 % 100.0 % 100.0 % 0.0 37.2 0.0 56.9 11.3 7.1

Radon muutettu tilanne Persentiilit



LIITE 4: 10 (25) 

Taulukko L4.9. Hiilidioksidi  ilmanvaihdon normaalitilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 750 PPM < 950 PPM < 1200 PPM < 1550 PPM
Tila Käyttötila Tuloksia S1 <750 PPMS2 S3 Toimenpideraja 2,5 % [PPM]97,5 % [PPM]Min. [PPM] Max. [PPM] ka. [PPM]Md. [PPM]
2_1 Ma -Su, 24 h 16128 99 % 100 % 100 % 0 % 394.8 625.7 390.8 1391.0 438.8 421.5
2_1 Ma - Pe, 09 - 15 2880 99 % 100 % 100 % 0 % 404.4 697.5 400.4 995.6 475.7 452.6
2_1 Ma - Pe, 23 - 04 2400 100 % 100 % 100 % 0 % 395.7 442.5 393.0 450.8 415.0 414.1
2_1 La - Su, 24 h 4594 100 % 100 % 100 % 0 % 392.2 433.8 390.8 436.1 414.4 418.4
2_2 Ma -Su, 24 h 16128 100 % 100 % 100 % 0 % 403.9 558.3 389.0 739.1 443.8 435.5
2_2 Ma - Pe, 09 - 15 2880 100 % 100 % 100 % 0 % 403.5 641.0 396.1 739.1 470.8 448.6
2_2 Ma - Pe, 23 - 04 2400 100 % 100 % 100 % 0 % 403.3 473.2 389.5 494.9 434.2 435.0
2_2 La - Su, 24 h 4594 100 % 100 % 100 % 0 % 404.0 449.0 402.2 455.2 426.2 428.2
2_3 Ma -Su, 24 h 16128 100 % 100 % 100 % 0 % 395.5 517.2 392.9 553.6 431.2 419.9
2_3 Ma - Pe, 09 - 15 2880 100 % 100 % 100 % 0 % 413.1 526.0 404.7 540.3 471.5 469.3
2_3 Ma - Pe, 23 - 04 2400 100 % 100 % 100 % 0 % 397.5 426.5 395.3 432.0 414.4 415.8
2_3 La - Su, 24 h 4594 100 % 100 % 100 % 0 % 394.1 431.2 392.9 436.2 412.3 413.0
2_4 Ma -Su, 24 h 16128 100 % 100 % 100 % 0 % 396.5 533.6 393.6 674.5 422.1 416.2
2_4 Ma - Pe, 09 - 15 2880 100 % 100 % 100 % 0 % 397.6 599.6 395.1 674.5 441.7 420.5
2_4 Ma - Pe, 23 - 04 2400 100 % 100 % 100 % 0 % 398.6 436.4 395.6 440.3 415.1 415.4
2_4 La - Su, 24 h 4594 100 % 100 % 100 % 0 % 395.3 433.0 393.6 437.0 412.9 411.0
3_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 393.0 479.8 378.4 1097.8 426.3 421.4
3_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 99 % 100 % 0 % 406.1 689.7 392.3 1097.8 453.0 437.7
3_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 395.4 442.8 387.1 451.6 417.3 415.5
3_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 385.9 443.4 378.4 445.9 415.0 415.1
3_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 400.8 504.4 388.2 1130.4 429.5 421.5
3_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 99 % 100 % 0 % 411.3 599.3 402.3 1130.4 464.7 452.7
3_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 399.5 444.4 389.1 454.5 417.1 415.9
3_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 399.3 436.9 392.3 451.2 414.6 414.1
3_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 397.6 541.8 389.1 605.9 429.9 417.2
3_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 408.3 581.0 389.4 605.9 471.9 460.2
3_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 394.0 447.4 389.2 600.3 417.6 412.8
3_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 395.8 442.7 393.8 593.2 413.0 410.7
4_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 394.5 552.1 390.5 653.6 427.2 416.0
4_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 402.1 594.2 390.6 653.6 478.7 469.9
4_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 393.7 438.1 392.5 464.1 412.7 411.5
4_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 394.3 435.3 392.8 439.9 412.6 411.7
4_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 397.6 625.6 389.2 709.6 446.7 417.0
4_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 406.0 660.0 394.3 709.6 534.2 545.3
4_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 398.3 438.2 397.1 450.4 413.8 412.1
4_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 392.4 435.6 389.2 444.8 413.2 411.6
4_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 394.3 544.5 384.1 651.7 427.2 416.6
4_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 394.2 581.3 384.5 651.7 475.3 468.6
4_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 396.9 436.8 388.2 444.1 414.5 413.3
4_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 394.5 430.7 387.8 438.3 413.2 413.2
5_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 394.1 514.2 390.8 600.6 425.8 415.1
5_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 404.8 546.0 393.5 594.6 459.5 457.6
5_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 394.3 437.2 393.0 445.0 411.8 409.4
5_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 392.1 435.3 390.8 452.4 411.4 408.2
5_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 397.2 622.2 388.4 745.7 439.0 414.7
5_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 408.6 663.1 396.7 722.1 518.5 518.6
5_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 398.8 439.2 396.6 446.9 413.1 410.6
5_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 390.3 433.3 388.4 440.9 409.9 407.7
5_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 387.1 500.2 376.4 716.9 425.7 420.7
5_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 413.3 560.4 403.3 716.9 460.2 448.4
5_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 389.1 447.0 380.8 455.6 415.9 416.6
5_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 378.5 443.7 376.4 448.0 406.8 408.8
5_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 100 % 0 % 374.9 691.0 345.9 931.7 463.7 449.3
5_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 94 % 100 % 100 % 0 % 422.5 810.7 399.3 931.7 570.6 556.3
5_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 372.4 497.8 346.6 509.0 437.9 432.3
5_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 359.0 477.2 348.8 494.1 418.7 418.4
7_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 388.3 611.0 374.8 776.9 438.6 419.7
7_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 405.9 666.7 389.2 776.9 509.5 500.2
7_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 389.8 445.6 381.3 453.3 415.1 413.8
7_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 377.3 437.5 374.8 452.3 408.7 407.6
7_2 Ma -Su, 24 h 22176 95 % 98 % 100 % 0 % 379.5 939.0 375.0 1275.0 477.6 441.9
7_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 74 % 88 % 100 % 0 % 410.7 1120.5 401.3 1275.0 639.2 564.0
7_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 379.7 471.1 378.2 493.7 435.0 434.0
7_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 376.5 449.5 375.0 463.6 416.4 419.9
7_3 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 100 % 0 % 390.4 727.8 386.4 1079.8 447.3 418.2
7_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 90 % 99 % 100 % 0 % 401.3 853.4 391.8 1079.8 559.1 535.3
7_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 395.7 446.8 390.4 454.4 415.1 413.9
7_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 387.3 427.9 386.4 432.6 409.2 411.0
7_4 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 387.8 473.4 381.9 554.7 421.1 415.4
7_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 394.8 496.6 385.7 554.7 442.4 441.7
7_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 392.8 458.6 382.6 471.2 415.7 411.3
7_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 382.8 448.6 381.9 530.1 412.6 409.5
8_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 391.9 559.4 383.6 685.1 431.6 417.7
8_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 394.9 589.1 383.6 685.1 487.0 490.5
8_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 396.0 432.7 386.2 440.2 413.6 415.8
8_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 389.1 436.6 386.3 457.5 412.9 412.4
8_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 392.5 559.7 389.1 637.2 429.8 412.7
8_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 392.1 598.5 389.3 637.2 484.2 482.1
8_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 393.4 434.8 392.5 448.2 411.0 408.9
8_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 391.2 441.4 389.1 456.4 411.7 409.3
8_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 389.2 628.2 383.4 842.9 433.0 416.2
8_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 100 % 0 % 392.6 710.8 383.5 842.9 520.1 530.2
8_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 394.2 435.3 386.6 440.6 413.2 414.9
8_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 388.3 435.5 386.6 454.4 412.1 412.4
8_4 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 395.0 604.8 390.5 736.6 433.4 415.7
8_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 402.2 671.0 390.6 736.6 509.2 516.1
8_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 395.6 435.3 393.4 452.5 414.3 412.3
8_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 394.4 444.7 392.8 459.5 414.0 410.3

CO2 normaali tilanne Persentiilit
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Taulukko L4.10. Hiilidioksidi ilmanvaihdon normaalitilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 750 PPM < 950 PPM < 1200 PPM < 1550 PPM
Tila Käyttötila Tuloksia S1 <750 PPMS2 S3 Toimenpideraja 2,5 % [PPM]97,5 % [PPM]Min. [PPM] Max. [PPM] ka. [PPM]Md. [PPM]

9_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 398.4 627.2 385.4 1101.3 439.3 419.2
9_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 395.7 678.6 385.4 863.8 509.5 500.0
9_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 399.8 443.9 389.7 501.1 417.4 416.3
9_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 398.4 437.8 396.9 447.0 416.9 417.7
9_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 395.9 641.7 390.4 1059.3 439.9 417.7
9_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 400.9 694.7 391.5 872.0 526.8 523.8
9_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 398.1 441.9 394.3 475.9 414.1 412.6
9_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 395.1 434.8 394.2 436.2 414.2 415.1
10_1 Ma -Su, 24 h 17689 98 % 100 % 100 % 0 % 395.4 706.8 381.5 999.2 440.0 417.1
10_1 Ma - Pe, 09 - 15 3121 91 % 100 % 100 % 0 % 393.5 830.2 381.5 999.2 539.3 491.5
10_1 Ma - Pe, 23 - 04 2616 100 % 100 % 100 % 0 % 394.8 445.6 384.5 475.7 416.5 416.2
10_1 La - Su, 24 h 5184 100 % 100 % 100 % 0 % 396.4 445.6 394.3 460.9 415.2 410.7
10_2 Ma -Su, 24 h 17689 94 % 99 % 100 % 0 % 395.4 862.7 388.7 1263.6 457.2 417.4
10_2 Ma - Pe, 09 - 15 3121 69 % 95 % 100 % 0 % 397.4 1016.6 394.9 1263.6 628.0 616.0
10_2 Ma - Pe, 23 - 04 2616 100 % 100 % 100 % 0 % 398.1 451.0 396.8 485.6 418.3 414.7
10_2 La - Su, 24 h 5184 100 % 100 % 100 % 0 % 390.7 447.6 388.7 464.7 414.7 411.7
10_3 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 100 % 0 % 390.2 788.9 386.1 1045.5 444.3 412.9
10_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 80 % 99 % 100 % 0 % 389.7 896.4 386.8 1045.5 581.0 548.0
10_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 392.3 437.5 390.9 471.8 411.7 408.4
10_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 388.3 449.4 386.1 460.8 411.4 407.6
10_4 Ma -Su, 24 h 22176 95 % 100 % 100 % 0 % 390.4 806.3 384.7 943.2 450.9 414.1
10_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 74 % 100 % 100 % 0 % 394.6 871.2 384.7 943.2 607.3 634.8
10_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 394.9 431.6 387.7 468.8 412.4 412.4
10_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 388.6 441.4 387.3 459.3 411.7 410.8
10_5 Ma -Su, 24 h 22176 95 % 100 % 100 % 0 % 393.5 806.2 389.2 1076.2 450.6 414.9
10_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 74 % 99 % 100 % 0 % 402.2 904.1 389.3 1076.2 593.3 561.5
10_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 394.8 439.0 392.5 476.5 413.9 410.3
10_5 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 393.0 450.4 392.3 461.4 413.6 409.6
11_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 100 % 0 % 395.9 697.4 390.9 939.6 441.7 416.0
11_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 92 % 100 % 100 % 0 % 398.8 833.0 390.9 939.6 544.5 523.9
11_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 394.6 428.5 392.7 443.2 412.1 412.4
11_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 396.2 432.0 393.1 439.4 412.1 411.2
11_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 393.4 574.7 388.4 683.2 430.0 415.0
11_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 393.6 610.0 388.4 683.2 480.7 471.1
11_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 392.7 426.0 390.4 443.9 410.3 410.4
11_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 393.6 429.2 390.7 436.6 410.2 409.8
11_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 394.4 653.4 386.4 786.9 435.3 414.2
11_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 100 % 0 % 398.1 723.9 390.1 786.9 529.2 534.7
11_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 395.1 440.2 392.6 444.1 413.4 412.0
11_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 393.9 438.1 391.6 444.6 412.8 411.4
11_4 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 394.4 587.6 386.5 785.0 431.7 417.1
11_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 394.6 650.8 386.5 785.0 502.9 510.4
11_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 395.3 434.6 388.0 445.8 414.5 414.1
11_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 396.2 433.0 388.8 441.0 414.4 415.3
12_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 392.3 655.0 384.8 804.2 445.3 417.3
12_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 100 % 0 % 397.3 712.0 385.0 804.2 541.4 545.4
12_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 392.1 450.0 385.8 475.5 414.7 413.5
12_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 391.3 432.4 384.8 434.3 411.2 411.0
12_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 394.6 607.6 389.4 689.2 439.0 416.1
12_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 398.7 635.1 389.4 689.2 514.5 514.5
12_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 393.3 445.2 390.0 452.1 412.8 411.4
12_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 395.0 430.9 390.3 458.9 412.2 412.3
12_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 391.8 536.9 386.0 886.1 431.5 420.5
12_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 401.5 492.9 386.7 521.5 437.2 433.4
12_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 393.8 529.4 386.8 598.7 440.5 423.8
12_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 390.4 455.3 386.0 553.3 413.8 410.1
13_1 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 100 % 0 % 392.8 720.0 388.1 893.7 452.8 420.4
13_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 91 % 100 % 100 % 0 % 405.3 806.7 391.5 893.7 581.8 600.4
13_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 396.2 443.2 388.7 447.3 415.5 413.4
13_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 390.7 439.9 388.1 448.9 411.9 410.6
13_2 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 100 % 0 % 391.5 761.7 378.1 1103.8 455.6 418.2
13_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 84 % 100 % 100 % 0 % 393.6 851.7 378.3 1103.8 596.5 630.1
13_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 394.8 475.5 381.8 505.2 419.2 413.7
13_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 390.5 434.3 387.7 444.2 412.9 412.2
14_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 100 % 0 % 395.4 680.4 362.8 898.1 461.4 440.0
14_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 100 % 0 % 422.3 745.0 416.5 898.1 548.4 543.6
14_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 395.3 472.0 393.2 485.7 435.8 435.4
14_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 376.3 447.8 362.8 461.1 415.0 415.1
14_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 392.6 685.3 383.4 855.5 448.6 420.8
14_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 100 % 0 % 411.7 742.6 402.9 855.5 555.7 563.9
14_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 393.4 446.2 391.4 455.2 417.4 416.1
14_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 386.6 432.5 383.4 436.7 411.0 411.8
14_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 386.7 665.1 380.8 791.9 452.8 430.3
14_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 100 % 0 % 409.0 734.8 402.1 791.9 545.3 544.1
14_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 392.3 463.6 385.3 479.6 427.7 424.3
14_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 383.0 449.6 380.8 459.3 412.1 411.3
14_4 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 390.3 635.0 381.9 771.8 443.1 424.0
14_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 389.5 692.8 384.2 764.1 478.2 427.2
14_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 391.8 453.6 381.9 517.5 419.3 419.2
14_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 400.1 643.6 389.8 771.8 454.5 430.8
14_5 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 393.8 591.1 387.2 695.2 439.9 419.6
14_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 412.8 627.2 400.0 695.2 508.4 509.1
14_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 396.5 446.5 392.9 454.5 416.4 416.2
14_5 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 389.3 430.6 387.2 442.6 410.0 411.5
14_6 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 392.3 592.0 386.1 738.0 427.9 415.3
14_6 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 396.0 643.9 386.1 738.0 490.7 464.5
14_6 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 393.2 431.1 387.8 454.9 413.1 413.2
14_6 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 390.2 434.0 387.7 443.4 412.1 410.7
14_7 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 100 % 0 % 394.1 535.2 390.6 641.3 424.1 413.0
14_7 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 400.5 575.2 391.6 641.3 471.2 468.1
14_7 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 100 % 0 % 394.3 439.0 392.7 457.9 412.8 410.7
14_7 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 392.9 441.5 390.6 451.0 412.5 411.1

CO2 normaali tilanne Persentiilit
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Taulukko L4.11. Hiilidioksidi ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 750 PPM < 950 PPM < 1200 PPM < 1550 PPM
Tila Käyttötila Tuloksia S1 S2 S3 Toimenpideraja 2,5 % [PPM]97,5 % [PPM]Min. [PPM] Max. [PPM] ka. [PPM]Md. [PPM]
2_1 Ma -Su, 24 h 8064 97 % 99 % 100 % 0 % 402.0 755.8 396.2 1084.1 472.5 447.3
2_1 Ma - Pe, 09 - 15 1440 98 % 100 % 100 % 0 % 425.5 725.6 413.8 878.4 491.3 461.4
2_1 Ma - Pe, 23 - 04 1200 100 % 100 % 100 % 0 % 420.6 545.4 407.9 559.9 465.9 459.0
2_1 La - Su, 24 h 2290 100 % 100 % 100 % 0 % 398.1 498.0 396.5 505.7 432.5 431.1
2_2 Ma -Su, 24 h 8064 99 % 100 % 100 % 0 % 403.5 591.4 392.2 1225.2 460.0 444.1
2_2 Ma - Pe, 09 - 15 1440 99 % 100 % 100 % 0 % 419.0 642.0 408.9 941.6 486.7 469.4
2_2 Ma - Pe, 23 - 04 1200 100 % 100 % 100 % 0 % 429.2 487.8 412.3 511.0 447.0 441.2
2_2 La - Su, 24 h 2290 100 % 100 % 100 % 0 % 398.1 465.3 392.8 467.6 435.0 437.5
2_3 Ma -Su, 24 h 8064 100 % 100 % 100 % 0 % 383.9 536.7 378.6 609.0 437.6 423.8
2_3 Ma - Pe, 09 - 15 1440 100 % 100 % 100 % 0 % 409.9 511.9 406.6 519.2 464.5 464.7
2_3 Ma - Pe, 23 - 04 1200 100 % 100 % 100 % 0 % 407.5 479.6 385.3 497.1 426.8 421.0
2_3 La - Su, 24 h 2290 100 % 100 % 100 % 0 % 380.8 434.2 378.6 441.7 408.5 409.8
2_4 Ma -Su, 24 h 8064 100 % 100 % 100 % 0 % 381.0 551.3 375.8 746.9 433.7 423.1
2_4 Ma - Pe, 09 - 15 1440 100 % 100 % 100 % 0 % 401.7 622.4 396.8 676.5 465.4 444.0
2_4 Ma - Pe, 23 - 04 1200 100 % 100 % 100 % 0 % 402.3 468.2 380.0 487.0 424.3 420.4
2_4 La - Su, 24 h 2290 100 % 100 % 100 % 0 % 376.9 435.7 375.8 442.8 411.0 418.2
3_1 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 395.1 499.2 383.8 562.8 430.5 425.8
3_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 419.5 527.8 411.8 562.8 461.3 454.8
3_1 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 400.3 452.5 390.4 485.0 419.8 419.4
3_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 389.5 442.0 383.8 454.0 416.3 416.8
3_2 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 391.7 498.9 382.0 586.1 428.4 422.2
3_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 421.0 534.5 408.8 586.1 464.0 459.1
3_2 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 391.3 447.6 385.1 465.5 415.7 413.8
3_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 388.9 432.2 382.0 436.7 410.8 410.1
3_3 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 397.0 551.2 380.3 646.9 441.7 431.0
3_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 432.7 589.1 413.9 646.9 496.1 487.4
3_3 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 397.4 462.8 382.1 475.5 424.9 423.5
3_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 392.0 443.5 382.6 451.5 419.1 420.3
4_1 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 2 % 395.9 551.4 385.2 1607.9 433.7 418.6
4_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 98 % 99 % 2 % 418.0 630.7 403.4 1607.9 506.4 486.9
4_1 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 396.2 439.9 386.5 445.1 414.7 415.8
4_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 389.4 445.4 385.2 597.9 413.9 410.1
4_2 Ma -Su, 24 h 22164 99 % 99 % 100 % 2 % 393.0 632.6 381.3 1572.3 458.9 422.9
4_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 97 % 98 % 0 % 449.2 1045.0 413.3 1527.7 574.9 555.0
4_2 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 396.9 451.0 385.5 478.2 418.2 418.2
4_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 385.3 440.2 382.2 603.0 414.5 413.7
4_3 Ma -Su, 24 h 22164 99 % 99 % 99 % 18 % 393.4 582.4 382.6 2152.9 443.1 418.7
4_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 97 % 98 % 14 % 415.6 1152.1 402.5 2152.9 517.8 479.1
4_3 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 399.6 619.2 386.1 694.5 424.2 416.8
4_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 385.7 452.1 383.1 558.9 414.7 414.0
5_1 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 394.9 532.7 385.8 633.7 434.8 422.7
5_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 426.6 567.0 413.5 633.7 484.0 478.2
5_1 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 394.7 441.5 388.6 453.6 416.0 416.8
5_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 390.8 436.5 387.5 448.9 414.8 416.4
5_2 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 392.6 600.0 383.0 722.9 447.2 424.6
5_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 448.1 634.6 414.8 722.9 541.0 541.0
5_2 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 392.9 444.9 387.2 468.9 418.3 418.6
5_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 388.6 434.3 385.2 461.3 414.5 416.2
5_3 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 393.2 522.8 380.8 732.9 435.9 429.2
5_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 432.4 568.5 418.4 732.9 482.2 473.6
5_3 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 384.8 444.7 380.8 459.3 421.8 423.6
5_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 386.7 433.1 382.7 443.3 411.4 412.1
5_4 Ma -Su, 24 h 22164 98 % 100 % 100 % 0 % 398.6 740.6 377.5 961.8 497.8 478.4
5_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 89 % 100 % 100 % 0 % 482.0 792.6 456.9 961.8 638.7 644.4
5_4 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 383.9 510.1 378.2 548.2 462.9 470.2
5_4 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 100 % 0 % 391.0 670.5 385.1 775.3 446.0 429.2
7_1 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 395.3 643.4 384.3 753.2 448.7 421.2
7_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 423.2 694.4 412.6 735.7 551.7 559.5
7_1 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 398.1 439.4 393.3 465.6 417.3 417.1
7_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 391.6 429.0 386.7 436.5 410.1 409.8
7_2 Ma -Su, 24 h 21560 94 % 97 % 100 % 0 % 393.2 990.3 372.8 1292.3 483.3 437.6
7_2 Ma - Pe, 09 - 15 3813 67 % 83 % 99 % 0 % 453.0 1150.5 429.9 1292.3 693.0 621.1
7_2 Ma - Pe, 23 - 04 3168 100 % 100 % 100 % 0 % 392.4 465.4 373.7 488.1 431.9 432.9
7_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 386.9 443.3 377.4 453.1 414.2 413.1
7_3 Ma -Su, 24 h 22164 97 % 100 % 100 % 0 % 390.1 750.6 380.6 1055.9 458.1 422.1
7_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 87 % 99 % 100 % 0 % 432.8 869.9 420.9 1055.9 606.4 584.6
7_3 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 397.1 436.6 388.2 468.3 417.1 416.8
7_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 385.6 432.2 382.3 441.7 411.0 412.8
7_4 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 386.4 468.2 375.8 521.3 421.8 419.3
7_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 414.6 486.7 404.7 521.3 443.4 440.5
7_4 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 395.7 467.5 384.5 483.5 419.6 418.8
7_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 381.2 429.9 377.3 433.4 412.0 415.0
8_1 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 390.8 567.1 381.2 654.0 437.9 417.8
8_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 417.6 588.8 413.6 654.0 510.1 518.5
8_1 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 399.0 439.0 382.2 461.9 415.9 415.1
8_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 385.2 433.1 381.2 447.1 412.1 412.3
8_2 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 396.6 587.0 386.2 668.3 441.9 421.3
8_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 425.8 619.1 410.0 668.3 519.3 522.4
8_2 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 397.2 445.6 386.6 453.9 416.8 414.8
8_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 390.1 438.7 386.2 449.1 414.4 414.7
8_3 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 394.3 659.7 383.8 817.6 443.2 417.5
8_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 100 % 0 % 415.8 723.0 407.1 817.6 556.3 575.5
8_3 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 398.5 440.9 386.4 447.3 416.1 415.3
8_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 387.6 439.2 383.8 655.6 415.0 413.0
8_4 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 394.2 605.2 385.9 749.6 437.1 418.9
8_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 414.6 670.0 404.7 749.6 519.3 527.5
8_4 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 393.4 451.4 386.6 457.5 416.8 416.0
8_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 390.8 439.5 385.9 589.0 414.5 414.2

CO2 muutettu tilanne Persentiilit
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Taulukko L4.12. Hiilidioksidi ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 750 PPM < 950 PPM < 1200 PPM < 1550 PPM
Tila Käyttötila Tuloksia S1 S2 S3 Toimenpideraja 2,5 % [PPM]97,5 % [PPM]Min. [PPM] Max. [PPM] ka. [PPM]Md. [PPM]

9_1 Ma -Su, 24 h 13944 99 % 100 % 100 % 8 % 390.5 647.0 383.6 1885.3 445.3 418.9
9_1 Ma - Pe, 09 - 15 2472 95 % 97 % 98 % 8 % 416.6 983.7 406.9 1885.3 565.7 548.7
9_1 Ma - Pe, 23 - 04 2040 100 % 100 % 100 % 0 % 399.9 442.5 385.5 445.9 416.4 417.7
9_1 La - Su, 24 h 4018 100 % 100 % 100 % 0 % 385.1 434.0 383.6 439.5 413.2 414.5
9_2 Ma -Su, 24 h 22164 99 % 99 % 100 % 15 % 397.1 671.6 387.8 1995.2 451.3 418.2
9_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 97 % 98 % 15 % 415.3 1136.7 409.6 1995.2 592.8 574.8
9_2 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 399.8 432.9 389.6 443.1 415.4 415.4
9_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 390.8 431.9 387.8 436.2 413.0 411.1
10_1 Ma -Su, 24 h 22164 99 % 100 % 100 % 0 % 394.0 686.7 382.2 843.5 448.3 424.7
10_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 94 % 100 % 100 % 0 % 417.0 788.3 406.1 843.5 556.2 547.9
10_1 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 401.9 474.3 394.5 484.5 431.1 427.8
10_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 386.5 445.6 382.2 460.6 415.4 414.6
10_2 Ma -Su, 24 h 22164 94 % 99 % 100 % 0 % 400.0 834.6 388.3 1174.0 473.3 430.6
10_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 67 % 97 % 100 % 0 % 421.8 974.3 408.3 1174.0 671.5 685.1
10_2 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 412.7 485.9 397.8 493.7 439.5 436.9
10_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 397.9 452.4 388.3 472.2 419.1 418.1
10_3 Ma -Su, 24 h 22164 97 % 100 % 100 % 0 % 399.2 750.4 388.3 1283.7 456.3 424.0
10_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 87 % 100 % 100 % 0 % 417.7 827.6 410.1 1024.9 592.7 598.1
10_3 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 408.7 479.2 395.3 676.3 432.8 429.3
10_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 393.9 445.4 388.3 452.2 415.5 414.2
10_4 Ma -Su, 24 h 22164 97 % 100 % 100 % 0 % 393.8 762.2 384.8 893.6 459.0 423.0
10_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 83 % 100 % 100 % 0 % 416.0 824.3 405.4 893.6 627.8 659.6
10_4 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 400.3 457.3 396.5 468.7 428.3 428.1
10_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 388.0 439.1 384.8 456.1 413.4 412.2
10_5 Ma -Su, 24 h 22164 96 % 100 % 100 % 0 % 395.2 774.8 387.5 935.6 456.2 421.6
10_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 79 % 100 % 100 % 0 % 416.3 837.4 400.8 935.6 615.2 631.8
10_5 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 397.9 465.0 396.2 480.0 425.5 422.5
10_5 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 391.0 436.0 387.5 462.8 413.2 412.8
11_1 Ma -Su, 24 h 22164 98 % 100 % 100 % 0 % 395.3 726.7 382.5 925.1 452.1 421.3
11_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 89 % 100 % 100 % 0 % 416.1 846.1 403.9 925.1 574.7 561.0
11_1 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 396.7 434.5 387.4 444.2 416.1 416.5
11_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 392.0 436.2 382.5 444.8 415.3 414.3
11_2 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 396.1 618.4 383.5 728.7 445.6 420.3
11_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 427.8 656.3 410.9 728.7 525.0 519.0
11_2 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 397.4 430.2 389.2 442.2 414.1 414.1
11_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 391.7 432.5 383.5 443.5 413.8 413.7
11_3 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 394.7 663.6 381.0 840.1 443.9 421.5
11_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 100 % 0 % 422.6 743.1 402.0 840.1 553.8 554.8
11_3 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 399.4 446.8 386.7 452.9 417.0 416.6
11_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 389.5 435.3 381.0 634.5 416.8 417.7
11_4 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 397.6 601.9 386.8 853.6 439.9 421.2
11_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 423.3 652.5 408.7 853.6 530.3 541.7
11_4 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 400.2 443.9 390.9 450.3 417.5 417.8
11_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 393.1 436.8 386.8 697.5 417.7 418.1
12_1 Ma -Su, 24 h 22164 99 % 100 % 100 % 0 % 392.6 717.8 381.2 1067.7 457.7 420.5
12_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 93 % 100 % 100 % 0 % 452.4 808.2 432.5 1067.7 599.9 587.8
12_1 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 397.6 453.6 389.5 479.2 418.3 417.5
12_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 388.0 437.2 382.7 441.9 411.6 411.2
12_2 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 395.9 632.3 386.2 1212.0 448.6 418.2
12_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 100 % 0 % 445.2 749.4 418.9 1212.0 563.9 560.8
12_2 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 397.0 445.8 388.3 471.3 415.7 415.0
12_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 387.6 429.2 386.2 443.1 410.6 408.6
12_3 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 393.5 569.5 381.3 958.8 440.2 426.9
12_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 417.3 498.4 410.3 565.0 449.8 447.2
12_3 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 395.7 523.3 390.9 581.6 447.9 437.9
12_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 385.5 438.9 381.3 499.0 413.0 412.4
13_1 Ma -Su, 24 h 8064 100 % 100 % 100 % 0 % 387.0 680.7 381.0 797.0 449.0 423.0
13_1 Ma - Pe, 09 - 15 1440 98 % 100 % 100 % 0 % 415.8 746.0 414.4 797.0 575.0 603.5
13_1 Ma - Pe, 23 - 04 1200 100 % 100 % 100 % 0 % 399.9 449.0 387.0 454.0 419.8 419.3
13_1 La - Su, 24 h 2290 100 % 100 % 100 % 0 % 384.3 454.9 382.0 460.9 413.4 411.5
13_2 Ma -Su, 24 h 8064 99 % 100 % 100 % 0 % 393.8 728.0 378.7 1325.6 452.2 417.9
13_2 Ma - Pe, 09 - 15 1440 94 % 99 % 99 % 0 % 415.9 794.3 404.7 1325.6 600.1 641.9
13_2 Ma - Pe, 23 - 04 1200 100 % 100 % 100 % 0 % 398.8 427.8 394.4 468.2 414.5 413.8
13_2 La - Su, 24 h 2290 100 % 100 % 100 % 0 % 389.0 467.1 380.4 475.1 416.0 414.6
14_1 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 401.1 659.1 383.8 873.0 481.5 463.3
14_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 100 % 0 % 494.3 699.8 459.6 873.0 586.5 582.5
14_1 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 399.6 499.3 394.5 519.5 451.7 456.8
14_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 396.8 464.3 386.6 474.1 426.7 425.5
14_2 Ma -Su, 24 h 22164 98 % 100 % 100 % 0 % 393.9 748.4 381.0 911.8 471.2 423.3
14_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 91 % 100 % 100 % 0 % 488.0 786.7 418.0 881.3 650.5 656.5
14_2 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 394.8 457.9 384.5 468.0 419.4 418.6
14_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 389.2 432.6 382.9 437.2 410.0 410.4
14_3 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 392.3 652.5 374.9 1135.1 450.7 433.9
14_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 100 % 0 % 425.7 720.0 417.8 1135.1 530.6 492.5
14_3 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 391.9 460.5 388.2 484.3 430.7 432.2
14_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 390.3 438.4 376.9 445.6 415.1 416.8
14_4 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 392.1 601.0 380.0 812.7 438.9 423.7
14_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 392.1 645.1 384.4 812.7 470.6 440.8
14_4 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 392.4 433.5 380.0 442.5 416.8 418.0
14_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 399.4 620.7 386.6 739.8 450.5 429.0
14_5 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 394.5 567.2 385.0 671.6 440.4 423.6
14_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 427.4 597.9 411.0 671.6 508.2 507.4
14_5 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 397.3 455.1 387.7 463.7 418.6 418.6
14_5 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 389.2 431.1 385.0 436.5 411.6 411.7
14_6 Ma -Su, 24 h 22164 100 % 100 % 100 % 0 % 398.5 593.3 374.4 751.4 443.7 431.3
14_6 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 100 % 0 % 430.6 668.5 414.1 751.4 515.7 504.5
14_6 Ma - Pe, 23 - 04 3288 100 % 100 % 100 % 0 % 394.9 444.7 376.3 460.0 421.5 422.2
14_6 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 100 % 0 % 395.0 454.3 380.9 465.9 425.8 427.7
14_7 Ma -Su, 24 h 19165 100 % 100 % 100 % 0 % 398.7 541.5 383.5 629.4 436.7 427.5
14_7 Ma - Pe, 09 - 15 3457 100 % 100 % 100 % 0 % 426.6 589.8 404.9 629.4 489.6 488.4
14_7 Ma - Pe, 23 - 04 2928 100 % 100 % 100 % 0 % 400.2 446.8 390.2 455.6 421.1 421.2
14_7 La - Su, 24 h 5170 100 % 100 % 100 % 0 % 395.4 445.3 383.5 450.1 422.1 423.8

CO2 muutettu tilanne Persentiilit



LIITE 4: 14 (25) 

Taulukko L4.13. PM10 ilmanvaihdon normaalitilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tila Käyttötila Tuloksia <25 µg/m3 <50 µg/m3 2,5 % [µg/m3] 97,5 % [µg/m3] Min. [µg/m3] Max. [µg/m3] ka. [µg/m3] Md. [µg/m3]
2_1 Ma -Su, 24 h 16128 100 % 100 % 0.0 15.4 0.0 38.0 4.3 3.2
2_1 Ma - Pe, 09 - 15 2880 100 % 100 % 0.0 14.0 0.0 25.0 4.0 3.0
2_1 Ma - Pe, 23 - 04 2400 100 % 100 % 0.0 13.0 0.0 29.0 4.1 3.0
2_1 La - Su, 24 h 4594 99 % 100 % 0.0 17.0 0.0 38.0 4.9 4.0
2_2 Ma -Su, 24 h 16128 100 % 100 % 0.0 14.0 0.0 28.0 4.0 3.0
2_2 Ma - Pe, 09 - 15 2880 100 % 100 % 0.0 15.0 0.0 21.0 4.7 4.0
2_2 Ma - Pe, 23 - 04 2400 100 % 100 % 0.0 12.7 0.0 24.0 3.5 3.0
2_2 La - Su, 24 h 4594 100 % 100 % 0.0 15.0 0.0 28.0 4.0 3.0
2_3 Ma -Su, 24 h 16128 100 % 100 % 0.0 14.0 0.0 28.0 3.8 3.0
2_3 Ma - Pe, 09 - 15 2880 100 % 100 % 0.0 13.6 0.0 25.0 3.7 3.0
2_3 Ma - Pe, 23 - 04 2400 100 % 100 % 0.0 12.7 0.0 20.0 3.3 2.0
2_3 La - Su, 24 h 4594 100 % 100 % 0.0 15.0 0.0 28.0 4.4 3.0
2_4 Ma -Su, 24 h 16128 100 % 100 % 0.0 16.0 0.0 35.0 4.3 3.0
2_4 Ma - Pe, 09 - 15 2880 100 % 100 % 0.0 14.1 0.0 26.0 4.4 3.5
2_4 Ma - Pe, 23 - 04 2400 100 % 100 % 0.0 14.8 0.0 23.0 3.4 2.8
2_4 La - Su, 24 h 4594 99 % 100 % 0.0 18.0 0.0 35.0 5.3 4.0
3_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 47.0 5.3 4.5
3_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 47.0 5.2 4.0
3_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 25.0 5.3 4.5
3_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 19.0 1.0 36.0 5.4 4.8
3_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 16.6 1.0 34.0 5.5 5.0
3_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 34.0 5.8 5.0
3_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 22.0 5.0 4.6
3_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 16.0 1.0 31.0 5.5 5.0
3_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 18.6 1.0 51.0 6.3 5.8
3_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 37.0 6.2 5.8
3_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 33.0 6.5 6.0
3_3 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 18.8 1.0 51.0 6.3 5.5
4_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 39.0 5.6 5.0
4_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 29.0 5.9 5.3
4_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 33.0 5.2 5.0
4_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 39.0 5.6 5.0
4_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 31.0 5.4 5.0
4_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 26.0 5.5 5.0
4_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 30.0 5.2 4.7
4_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 31.0 5.6 5.0
4_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 32.0 5.5 5.0
4_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 30.0 5.6 5.0
4_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 14.3 1.0 27.0 5.2 4.6
4_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 32.0 5.6 5.0
5_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 40.0 6.4 6.0
5_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 34.0 6.0 5.9
5_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 29.0 6.1 6.0
5_1 La - Su, 24 h 6322 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 40.0 6.9 6.0
5_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 61.0 7.4 7.0
5_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 37.0 7.7 7.3
5_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 33.0 7.2 7.0
5_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 61.0 7.6 7.0
5_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 13.5 1.0 31.0 4.5 3.8
5_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 21.0 4.4 3.7
5_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 26.0 4.5 4.0
5_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 31.0 4.4 3.5
5_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 40.0 5.8 5.4
5_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 40.0 6.3 6.0
5_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 26.0 5.4 5.0
5_4 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 16.0 1.0 36.0 5.5 5.0
7_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 46.0 6.3 5.9
7_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 26.0 5.5 5.0
7_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 46.0 6.8 6.0
7_1 La - Su, 24 h 6322 98 % 100 % 1.0 21.0 1.0 40.0 7.0 6.0
7_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 31.0 4.2 3.0
7_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 18.0 4.6 4.0
7_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 12.5 1.0 25.0 4.0 2.0
7_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 22.0 4.0 2.0
7_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 42.0 7.0 7.0
7_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 38.0 8.2 8.0
7_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 20.2 1.0 34.0 7.0 7.0
7_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 39.0 6.2 7.0
7_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 253.0 6.3 5.6
7_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 26.0 1.0 159.0 8.3 7.0
7_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 33.0 5.3 5.0
7_4 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 45.0 5.5 5.0
8_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 28.0 4.9 4.0
8_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 28.0 4.8 4.0
8_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 25.0 4.6 4.0
8_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 27.0 5.2 4.2
8_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 55.0 6.1 5.0
8_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 19.0 1.0 46.0 5.9 5.0
8_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 15.1 1.0 36.0 5.4 4.4
8_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 55.0 6.8 6.0
8_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 50.0 5.7 5.0
8_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 31.0 5.9 5.0
8_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 27.0 5.4 5.0
8_3 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 50.0 5.8 5.0
8_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 19.5 1.0 55.0 6.7 6.0
8_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 55.0 7.1 7.0
8_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 30.0 6.3 6.0
8_4 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 44.0 6.8 6.0

PM10 normaali tilanne Persentiilit



LIITE 4: 15 (25) 

Taulukko L4.14. PM10 ilmanvaihdon normaalitilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tila Käyttötila Tuloksia <25 µg/m3 <50 µg/m3 2,5 % [µg/m3] 97,5 % [µg/m3] Min. [µg/m3] Max. [µg/m3] ka. [µg/m3] Md. [µg/m3]
9_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 43.0 6.6 6.0
9_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 40.0 7.0 6.2
9_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 19.2 1.0 35.0 6.2 6.0
9_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 43.0 6.9 6.0
9_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 57.0 7.1 6.7
9_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 57.0 7.1 6.0
9_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 23.0 1.0 28.0 6.8 6.0
9_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 47.0 7.2 7.0
10_1 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 79.0 7.4 7.0
10_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 50.0 7.3 7.0
10_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 21.0 1.0 37.0 6.8 6.0
10_1 La - Su, 24 h 6322 97 % 100 % 1.0 25.0 1.0 79.0 7.8 7.0
10_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 33.0 5.9 5.0
10_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 30.0 6.3 6.0
10_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 33.0 5.8 5.0
10_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 29.0 5.9 5.0
10_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 45.0 6.5 6.0
10_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 27.0 6.3 6.0
10_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 37.0 6.6 6.0
10_3 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 40.0 6.5 6.0
10_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 43.0 6.8 6.0
10_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 36.0 7.0 7.0
10_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 43.0 6.3 5.2
10_4 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 43.0 6.9 6.0
10_5 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 54.0 7.4 7.0
10_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 23.0 1.0 45.0 7.7 7.3
10_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 34.0 7.1 7.0
10_5 La - Su, 24 h 6322 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 43.0 7.3 7.0
11_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 29.0 4.2 4.0
11_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 29.0 4.5 4.0
11_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 9.0 1.0 21.0 3.8 3.4
11_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 25.0 4.5 4.0
11_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 54.0 6.5 6.0
11_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 28.0 6.2 6.0
11_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 40.0 6.5 6.0
11_2 La - Su, 24 h 6322 98 % 100 % 1.0 22.1 1.0 54.0 6.8 6.0
11_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 40.0 4.8 4.0
11_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 25.0 4.7 4.0
11_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 40.0 4.4 4.0
11_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 28.0 4.9 4.0
11_4 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 39.0 4.9 4.0
11_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 25.0 4.9 4.2
11_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 33.0 4.6 4.0
11_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 39.0 5.1 4.2
12_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 29.0 4.6 4.0
12_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 22.0 5.0 4.4
12_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 18.0 4.6 4.0
12_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 29.0 4.5 4.0
12_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 36.0 5.2 4.8
12_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 36.0 5.3 4.6
12_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 27.0 4.9 4.0
12_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 31.0 5.2 5.0
12_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 37.0 6.0 5.6
12_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 29.0 5.8 5.3
12_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 32.0 6.0 5.5
12_3 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 37.0 6.3 6.0
13_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 42.0 6.0 5.0
13_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 24.0 1.0 42.0 7.3 6.0
13_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 25.0 5.5 5.0
13_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 29.0 5.8 5.0
13_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 31.0 5.0 4.5
13_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 26.0 5.2 5.0
13_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 24.0 5.1 4.7
13_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 29.0 5.1 4.3
14_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 17.5 1.0 54.0 6.1 5.8
14_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 29.0 6.1 5.3
14_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 19.2 1.0 31.0 6.0 5.0
14_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 54.0 6.3 6.0
14_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 46.0 6.5 6.0
14_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 19.0 1.0 32.0 6.6 6.0
14_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 46.0 6.7 6.0
14_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 40.0 7.0 7.0
14_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 11.0 1.0 25.0 4.0 3.3
14_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 11.0 1.0 18.0 4.2 4.0
14_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 10.0 1.0 22.0 3.9 3.2
14_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 10.0 1.0 21.0 3.7 3.0
14_4 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 15.6 1.0 33.0 5.4 5.0
14_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 27.0 5.5 5.0
14_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 30.0 4.9 4.0
14_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 29.0 5.6 5.0
14_5 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 48.0 7.1 7.0
14_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 35.0 7.4 8.0
14_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 41.0 7.1 7.0
14_5 La - Su, 24 h 6322 98 % 100 % 1.0 24.0 1.0 48.0 7.7 7.0
14_6 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 18.2 1.0 41.0 6.3 6.0
14_6 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 18.5 1.0 32.0 6.4 6.0
14_6 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 18.1 1.0 27.0 5.8 5.0
14_6 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 41.0 6.3 6.0
14_7 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 31.0 5.0 4.2
14_7 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 24.0 4.8 4.0
14_7 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 13.7 1.0 20.0 4.8 4.3
14_7 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 16.7 1.0 31.0 5.3 4.7

PM10 normaali tilanne Persentiilit



LIITE 4: 16 (25) 

Taulukko L4.15. PM10 ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tila Käyttötila Tuloksia <25 µg/m3 <50 µg/m3 2,5 % [µg/m3] 97,5 % [µg/m3] Min. [µg/m3] Max. [µg/m3] ka. [µg/m3] Md. [µg/m3]
2_1 Ma -Su, 24 h 4032 100 % 100 % 0.0 16.2 0.0 29.0 5.3 4.3
2_1 Ma - Pe, 09 - 15 720 100 % 100 % 1.0 19.0 0.0 22.0 7.2 6.0
2_1 Ma - Pe, 23 - 04 600 98 % 100 % 0.0 20.0 0.0 25.0 5.5 4.8
2_1 La - Su, 24 h 1138 100 % 100 % 0.0 12.0 0.0 19.0 3.3 2.0
2_2 Ma -Su, 24 h 4032 100 % 100 % 0.0 16.8 0.0 32.0 5.6 5.0
2_2 Ma - Pe, 09 - 15 720 99 % 100 % 1.0 20.0 0.0 32.0 8.4 8.0
2_2 Ma - Pe, 23 - 04 600 100 % 100 % 0.0 11.8 0.0 14.0 4.9 4.5
2_2 La - Su, 24 h 1138 100 % 100 % 0.0 12.4 0.0 18.0 3.3 2.7
2_3 Ma -Su, 24 h 4032 100 % 100 % 0.0 16.0 0.0 32.0 4.6 4.0
2_3 Ma - Pe, 09 - 15 720 100 % 100 % 0.1 18.0 0.0 22.0 6.5 5.5
2_3 Ma - Pe, 23 - 04 600 100 % 100 % 0.0 15.0 0.0 21.0 4.6 4.0
2_3 La - Su, 24 h 1138 100 % 100 % 0.0 12.0 0.0 19.0 2.9 2.0
2_4 Ma -Su, 24 h 4032 99 % 100 % 0.0 19.0 0.0 37.0 5.7 5.0
2_4 Ma - Pe, 09 - 15 720 99 % 100 % 0.0 19.0 0.0 37.0 7.8 6.7
2_4 Ma - Pe, 23 - 04 600 99 % 100 % 0.0 20.0 0.0 28.0 6.6 5.3
2_4 La - Su, 24 h 1138 100 % 100 % 0.0 14.0 0.0 26.0 3.6 3.0
3_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 51.0 5.2 5.0
3_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 40.0 5.7 5.1
3_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 15.0 1.0 31.0 5.3 5.0
3_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 23.0 4.6 4.0
3_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 40.0 5.5 5.0
3_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 17.2 1.0 27.0 5.7 5.0
3_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 20.0 5.3 5.0
3_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 19.0 4.6 4.0
3_3 Ma -Su, 24 h 16247 99 % 100 % 1.0 18.3 1.0 39.0 6.2 6.0
3_3 Ma - Pe, 09 - 15 2892 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 32.0 6.8 6.0
3_3 Ma - Pe, 23 - 04 2447 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 25.0 6.3 6.0
3_3 La - Su, 24 h 4594 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 36.0 5.5 5.0
4_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 15.1 1.0 35.0 5.4 5.0
4_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 32.0 5.9 5.6
4_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 26.0 5.2 5.0
4_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 28.0 4.9 4.1
4_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 59.0 5.4 5.0
4_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 37.0 5.7 5.0
4_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 24.0 5.0 4.0
4_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 27.0 5.0 4.2
4_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 32.0 5.3 4.3
4_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 30.0 5.5 5.0
4_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 29.0 5.4 4.7
4_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 14.4 1.0 28.0 4.7 3.0
5_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 46.0 6.7 6.0
5_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 42.0 6.8 6.0
5_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 40.0 6.9 6.0
5_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 33.0 6.5 6.0
5_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 48.0 7.3 7.0
5_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 48.0 7.7 7.7
5_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 38.0 7.3 6.9
5_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 44.0 7.0 6.4
5_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 32.0 4.6 4.0
5_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 21.0 5.2 5.0
5_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 32.0 4.3 3.3
5_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 11.0 1.0 19.0 4.0 3.0
5_4 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 16.6 1.0 40.0 5.8 5.5
5_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 38.0 6.8 6.0
5_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 14.9 1.0 27.0 5.2 5.0
5_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 26.0 4.9 4.0
7_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 18.3 1.0 35.0 6.4 6.0
7_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 24.0 5.4 5.0
7_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 33.0 7.1 7.0
7_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 35.0 6.6 6.0
7_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 26.0 4.3 3.0
7_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 26.0 4.8 4.0
7_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 13.3 1.0 23.0 4.2 3.0
7_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 3.8 2.0
7_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 42.0 6.3 6.3
7_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 42.0 6.8 6.7
7_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 25.0 6.4 7.0
7_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 33.0 5.9 6.0
7_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 1000.0 6.7 5.9
7_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 95 % 99 % 1.0 29.0 1.0 1000.0 10.7 7.6
7_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 49.0 5.7 5.0
7_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 13.8 1.0 24.0 4.8 4.0
8_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 14.4 1.0 33.0 5.1 4.2
8_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 13.1 1.0 33.0 5.1 4.7
8_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 25.0 5.1 4.7
8_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 27.0 4.6 4.0
8_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 48.0 6.4 6.0
8_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 45.0 6.5 5.8
8_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 30.0 6.6 6.0
8_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 35.0 5.9 5.0
8_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 43.0 5.9 5.0
8_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 19.8 1.0 37.0 6.4 6.0
8_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 30.0 5.9 5.0
8_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 31.0 5.2 4.6
8_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 48.0 6.8 6.0
8_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 21.0 1.0 37.0 7.0 6.0
8_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 48.0 7.7 7.0
8_4 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 17.6 1.0 33.0 6.2 6.0

PM10 muutettu tilanne Persentiilit



LIITE 4: 17 (25) 

Taulukko L4.16. PM10 ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tila Käyttötila Tuloksia <25 µg/m3 <50 µg/m3 2,5 % [µg/m3] 97,5 % [µg/m3] Min. [µg/m3] Max. [µg/m3] ka. [µg/m3] Md. [µg/m3]
9_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 38.0 6.9 6.0
9_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 23.0 1.0 38.0 7.6 6.8
9_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 21.0 1.0 31.0 6.8 6.0
9_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 19.8 1.0 33.0 6.4 6.0
9_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 65.0 7.4 7.0
9_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 23.0 1.0 65.0 8.0 7.0
9_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 36.0 7.4 7.0
9_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 40.0 6.7 6.0
10_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 57.0 7.3 7.0
10_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 24.7 1.0 43.0 8.2 8.0
10_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 21.7 1.0 35.7 7.3 7.0
10_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 57.0 6.6 6.0
10_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 39.0 6.0 5.2
10_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 18.5 1.0 26.0 6.7 6.0
10_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 32.0 6.4 6.0
10_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 30.0 5.3 5.0
10_3 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 51.0 7.3 7.0
10_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 51.0 7.5 7.0
10_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 21.6 1.0 40.0 7.4 7.0
10_3 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 46.0 6.8 6.8
10_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 49.0 7.1 7.0
10_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 22.0 1.0 34.0 7.7 7.0
10_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 22.0 1.0 36.0 7.2 6.0
10_4 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 32.0 6.3 6.0
10_5 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 22.1 1.0 53.0 7.5 7.0
10_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 25.0 1.0 35.0 8.2 7.2
10_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 23.2 1.0 50.0 7.9 7.0
10_5 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 41.0 6.7 6.4
11_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 26.0 4.3 4.0
11_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 4.6 4.0
11_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 21.0 4.2 4.0
11_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 11.0 1.0 21.0 3.7 3.0
11_2 Ma -Su, 24 h 16651 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 44.0 6.9 6.0
11_2 Ma - Pe, 09 - 15 3019 98 % 100 % 1.0 24.0 1.0 44.0 7.7 7.0
11_2 Ma - Pe, 23 - 04 2520 98 % 100 % 1.0 20.0 1.0 32.0 7.0 6.0
11_2 La - Su, 24 h 4594 99 % 100 % 1.0 18.6 1.0 32.0 6.3 6.0
11_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 36.0 4.9 4.0
11_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 36.0 5.1 4.7
11_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 16.0 1.0 36.0 5.1 4.0
11_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 23.0 4.4 4.0
11_4 Ma -Su, 24 h 16763 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 50.0 5.2 4.8
11_4 Ma - Pe, 09 - 15 3024 99 % 100 % 1.0 16.0 1.0 30.0 5.6 5.0
11_4 Ma - Pe, 23 - 04 2529 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 29.0 5.6 5.0
11_4 La - Su, 24 h 4594 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 30.0 4.9 4.0
12_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 26.0 4.7 4.0
12_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 26.0 5.2 4.8
12_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 25.0 4.7 4.0
12_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 24.0 4.2 3.8
12_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 55.0 5.3 5.0
12_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 39.0 5.6 5.0
12_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 20.0 5.0 4.5
12_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 13.4 1.0 33.0 4.8 4.0
12_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 38.0 6.0 5.1
12_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 38.0 6.0 5.3
12_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 30.0 6.2 5.5
12_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 37.0 5.8 5.0
13_1 Ma -Su, 24 h 8064 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 33.0 6.1 5.0
13_1 Ma - Pe, 09 - 15 1440 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 33.0 6.8 6.0
13_1 Ma - Pe, 23 - 04 1200 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 31.0 6.4 5.7
13_1 La - Su, 24 h 2290 100 % 100 % 1.0 17.0 1.0 33.0 5.6 5.0
13_2 Ma -Su, 24 h 8064 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 29.0 5.5 5.0
13_2 Ma - Pe, 09 - 15 1440 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 29.0 6.0 5.4
13_2 Ma - Pe, 23 - 04 1200 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 23.0 5.7 4.0
13_2 La - Su, 24 h 2290 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 23.0 5.3 5.0
14_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 42.0 6.0 5.2
14_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 32.0 6.7 6.0
14_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 18.1 1.0 34.0 6.4 6.0
14_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 25.0 5.2 5.0
14_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 39.0 6.3 6.0
14_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 35.0 6.7 6.2
14_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 18.0 1.0 39.0 6.4 6.0
14_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 17.7 1.0 28.0 5.9 5.6
14_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 11.0 1.0 24.0 4.0 3.2
14_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 13.0 1.0 19.0 4.3 4.0
14_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 10.0 1.0 19.0 3.8 3.3
14_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 9.0 1.0 16.0 3.4 2.0
14_4 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 16.2 1.0 39.0 5.6 5.0
14_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 39.0 6.3 6.0
14_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 29.0 5.3 4.9
14_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 25.0 4.8 4.0
14_5 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 40.0 7.2 7.0
14_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 40.0 7.5 7.0
14_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 21.0 1.0 35.0 7.4 7.0
14_5 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 20.0 1.0 31.0 7.1 7.0
14_6 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 17.0 1.0 31.0 6.1 6.0
14_6 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 19.0 1.0 31.0 6.9 6.4
14_6 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 18.0 1.0 30.0 6.4 6.0
14_6 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 27.0 5.4 5.0
14_7 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 100 % 1.0 14.0 1.0 27.0 4.9 4.5
14_7 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 16.0 1.0 27.0 5.1 4.6
14_7 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 15.0 1.0 22.0 5.3 5.0
14_7 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 12.0 1.0 19.0 4.5 4.0

PM10 muutettu tilanne Persentiilit



LIITE 4: 18 (25) 

Taulukko L4.17. PM2.5 ilmanvaihdon normaalitilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 10 µg/m3 < 25 µg/m3
Tila Käyttötila Tuloksia S1 S3 2,5 % [µg/m3] 97,5 % [µg/m3] Min. [µg/m3] Max. [µg/m3] ka. [µg/m3] Md. [µg/m3]
2_1 Ma -Su, 24 h 16128 96 % 100 % 0.0 11.0 0.0 25.0 2.9 2.0
2_1 Ma - Pe, 09 - 15 2880 98 % 100 % 0.0 9.4 0.0 16.0 2.6 2.0
2_1 Ma - Pe, 23 - 04 2400 97 % 100 % 0.0 10.0 0.0 18.0 2.6 2.0
2_1 La - Su, 24 h 4594 94 % 100 % 0.0 13.0 0.0 25.0 3.4 2.6
2_2 Ma -Su, 24 h 16128 98 % 100 % 0.0 9.0 0.0 20.0 2.6 2.0
2_2 Ma - Pe, 09 - 15 2880 97 % 100 % 0.0 10.0 0.0 16.0 3.1 3.0
2_2 Ma - Pe, 23 - 04 2400 99 % 100 % 0.0 8.0 0.0 16.0 2.2 2.0
2_2 La - Su, 24 h 4594 96 % 100 % 0.0 11.0 0.0 20.0 2.6 2.0
2_3 Ma -Su, 24 h 16128 97 % 100 % 0.0 10.0 0.0 20.0 2.5 2.0
2_3 Ma - Pe, 09 - 15 2880 98 % 100 % 0.0 9.0 0.0 15.0 2.4 2.0
2_3 Ma - Pe, 23 - 04 2400 99 % 100 % 0.0 8.0 0.0 14.0 2.0 1.0
2_3 La - Su, 24 h 4594 93 % 100 % 0.0 13.0 0.0 20.0 3.1 2.0
2_4 Ma -Su, 24 h 16128 96 % 100 % 0.0 11.0 0.0 22.0 2.8 2.0
2_4 Ma - Pe, 09 - 15 2880 97 % 100 % 0.0 10.0 0.0 16.0 2.8 2.0
2_4 Ma - Pe, 23 - 04 2400 97 % 100 % 0.0 10.0 0.0 15.0 2.2 2.0
2_4 La - Su, 24 h 4594 91 % 100 % 0.0 14.0 0.0 22.0 3.6 3.0
3_1 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 46.0 3.6 3.0
3_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 9.3 1.0 46.0 3.5 3.0
3_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 16.0 3.5 3.0
3_1 La - Su, 24 h 6322 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 23.0 3.7 3.0
3_2 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 26.0 3.6 3.0
3_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 26.0 3.8 3.0
3_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 13.0 3.3 3.0
3_2 La - Su, 24 h 6322 96 % 100 % 1.0 11.1 1.0 20.0 3.6 3.0
3_3 Ma -Su, 24 h 22176 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 31.0 4.2 3.8
3_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 31.0 4.1 3.8
3_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 23.0 4.2 4.0
3_3 La - Su, 24 h 6322 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 31.0 4.2 3.7
4_1 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 24.0 3.6 3.0
4_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 17.0 3.7 3.2
4_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 20.0 3.3 3.0
4_1 La - Su, 24 h 6322 96 % 100 % 1.0 10.3 1.0 24.0 3.6 3.0
4_2 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 9.9 1.0 19.0 3.5 3.0
4_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 9.0 1.0 17.0 3.5 3.0
4_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.2 1.0 18.0 3.3 3.0
4_2 La - Su, 24 h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 19.0 3.6 3.0
4_3 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 19.0 3.6 3.0
4_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 9.3 1.0 17.0 3.6 3.0
4_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 8.1 1.0 17.0 3.4 3.0
4_3 La - Su, 24 h 6322 98 % 100 % 1.0 9.2 1.0 19.0 3.5 3.0
5_1 Ma -Su, 24 h 22176 95 % 100 % 1.0 11.6 1.0 25.0 4.1 3.8
5_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 19.0 3.8 3.4
5_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 18.0 3.9 3.6
5_1 La - Su, 24 h 6322 92 % 100 % 1.0 14.0 1.0 25.0 4.5 4.0
5_2 Ma -Su, 24 h 22176 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 35.0 4.7 4.0
5_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 91 % 100 % 1.0 13.0 1.0 22.0 4.8 4.1
5_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 4.5 4.0
5_2 La - Su, 24 h 6322 91 % 100 % 1.0 14.0 1.0 35.0 4.9 4.0
5_3 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 9.2 1.0 22.0 3.1 3.0
5_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 13.0 3.1 3.0
5_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 16.0 3.1 2.8
5_3 La - Su, 24 h 6322 97 % 100 % 1.0 10.2 1.0 22.0 3.1 2.3
5_4 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 24.0 3.7 3.0
5_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 11.0 1.0 24.0 4.0 3.7
5_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 96 % 100 % 1.0 10.0 1.0 15.0 3.4 2.5
5_4 La - Su, 24 h 6322 96 % 100 % 1.0 11.3 1.0 24.0 3.4 2.0
7_1 Ma -Su, 24 h 22176 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 33.0 4.1 3.4
7_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 15.0 3.4 3.0
7_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 92 % 100 % 1.0 14.0 1.0 33.0 4.5 4.0
7_1 La - Su, 24 h 6322 92 % 100 % 1.0 14.5 1.0 25.0 4.7 4.0
7_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 7.2 1.0 18.0 2.8 2.0
7_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 100 % 1.0 7.0 1.0 11.0 2.9 2.7
7_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 7.2 1.0 14.0 2.7 2.0
7_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.6 2.0
7_3 Ma -Su, 24 h 22176 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 27.0 4.3 4.0
7_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 90 % 100 % 1.0 14.0 1.0 25.0 5.0 4.3
7_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 19.0 4.2 4.0
7_3 La - Su, 24 h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 22.0 3.7 3.0
7_4 Ma -Su, 24 h 22176 95 % 100 % 1.0 11.6 1.0 154.0 3.9 3.0
7_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 89 % 99 % 1.0 15.6 1.0 95.0 5.3 4.1
7_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 20.0 3.2 2.0
7_4 La - Su, 24 h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 26.0 3.3 2.0
8_1 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 23.0 3.5 3.0
8_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 17.0 3.3 3.0
8_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.2 1.0 17.0 3.3 3.0
8_1 La - Su, 24 h 6322 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 19.0 3.8 3.0
8_2 Ma -Su, 24 h 22176 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 36.0 4.0 3.2
8_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 26.0 3.8 3.1
8_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 23.0 3.6 3.0
8_2 La - Su, 24 h 6322 92 % 100 % 1.0 15.0 1.0 36.0 4.4 3.6
8_3 Ma -Su, 24 h 22176 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 34.0 4.1 3.3
8_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 4.2 3.8
8_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 96 % 100 % 1.0 12.0 1.0 18.0 3.9 3.1
8_3 La - Su, 24 h 6322 93 % 100 % 1.0 14.0 1.0 34.0 4.2 3.3
8_4 Ma -Su, 24 h 22176 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 33.0 4.3 4.0
8_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 33.0 4.4 4.0
8_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 97 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 4.0 3.7
8_4 La - Su, 24 h 6322 92 % 100 % 1.0 14.0 1.0 28.0 4.5 4.0

PM2.5 normaali tilanne



LIITE 4: 19 (25) 

Taulukko L4.18. PM2.5 ilmanvaihdon normaalitilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 10 µg/m3 < 25 µg/m3
Tila Käyttötila Tuloksia S1 S3 2,5 % [µg/m3] 97,5 % [µg/m3] Min. [µg/m3] Max. [µg/m3] ka. [µg/m3] Md. [µg/m3]

9_1 Ma -Su, 24 h 22176 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 27.0 4.3 4.0
9_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 24.0 4.5 4.0
9_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 95 % 100 % 1.0 11.8 1.0 20.0 4.0 4.0
9_1 La - Su, 24 h 6322 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 27.0 4.5 4.0
9_2 Ma -Su, 24 h 22176 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 34.0 4.5 4.0
9_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 34.0 4.6 4.0
9_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 17.0 4.3 4.0
9_2 La - Su, 24 h 6322 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 28.0 4.6 4.0
10_1 Ma -Su, 24 h 22176 91 % 100 % 1.0 15.0 1.0 46.0 4.7 4.0
10_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 30.0 4.5 4.0
10_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 23.0 4.3 3.7
10_1 La - Su, 24 h 6322 89 % 100 % 1.0 16.5 1.0 46.0 5.1 4.0
10_2 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 3.9 3.1
10_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.6 1.0 20.0 4.0 3.8
10_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 3.8 3.0
10_2 La - Su, 24 h 6322 95 % 100 % 1.0 11.9 1.0 20.0 3.9 3.0
10_3 Ma -Su, 24 h 22176 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 29.0 4.1 3.7
10_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 16.0 3.9 3.8
10_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 96 % 100 % 1.0 11.4 1.0 21.0 4.0 3.4
10_3 La - Su, 24 h 6322 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 25.0 4.2 3.8
10_4 Ma -Su, 24 h 22176 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 27.0 4.4 4.0
10_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 4.4 4.0
10_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 94 % 100 % 1.0 14.0 1.0 25.0 4.1 3.0
10_4 La - Su, 24 h 6322 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 27.0 4.5 4.0
10_5 Ma -Su, 24 h 22176 91 % 100 % 1.0 15.0 1.0 34.0 4.8 4.0
10_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 92 % 100 % 1.0 14.0 1.0 28.0 4.9 4.7
10_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 93 % 100 % 1.0 14.0 1.0 22.0 4.5 4.0
10_5 La - Su, 24 h 6322 90 % 100 % 1.0 15.6 1.0 25.0 4.9 4.0
11_1 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 20.0 3.0 2.8
11_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 17.0 3.2 3.0
11_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 7.0 1.0 14.0 2.7 2.6
11_1 La - Su, 24 h 6322 97 % 100 % 1.0 10.1 1.0 17.0 3.3 3.0
11_2 Ma -Su, 24 h 22176 94 % 100 % 1.0 12.6 1.0 33.0 4.2 3.7
11_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 10.0 1.0 15.0 4.0 3.7
11_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 25.0 4.2 3.6
11_2 La - Su, 24 h 6322 92 % 100 % 1.0 14.2 1.0 33.0 4.5 3.8
11_3 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.5 1.0 36.0 3.5 3.0
11_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 15.0 3.3 3.0
11_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.3 1.0 25.0 3.3 3.0
11_3 La - Su, 24 h 6322 95 % 100 % 1.0 13.0 1.0 21.0 3.7 3.0
11_4 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 26.0 3.6 3.0
11_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 16.0 3.5 3.0
11_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 20.0 3.2 3.0
11_4 La - Su, 24 h 6322 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 26.0 3.7 3.0
12_1 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 19.0 3.2 3.0
12_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 14.0 3.5 3.0
12_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 12.0 3.1 3.0
12_1 La - Su, 24 h 6322 98 % 100 % 1.0 9.8 1.0 19.0 3.2 3.0
12_2 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 22.0 3.4 3.0
12_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 22.0 3.5 3.0
12_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 15.0 3.2 3.0
12_2 La - Su, 24 h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 18.0 3.4 3.0
12_3 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 10.2 1.0 24.0 3.8 3.1
12_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 16.0 3.7 3.1
12_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 22.0 3.8 3.2
12_3 La - Su, 24 h 6322 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 24.0 4.0 3.3
13_1 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 24.0 3.8 3.0
13_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 93 % 100 % 1.0 14.0 1.0 24.0 4.5 4.0
13_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 14.0 3.5 3.0
13_1 La - Su, 24 h 6322 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 3.7 3.0
13_2 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 23.0 3.6 3.0
13_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.6 1.0 17.0 3.7 3.0
13_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.2 1.0 18.0 3.6 3.0
13_2 La - Su, 24 h 6322 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 23.0 3.7 3.0
14_1 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 34.0 3.9 3.5
14_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 17.0 3.9 3.3
14_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 95 % 100 % 1.0 12.1 1.0 18.0 3.9 3.0
14_1 La - Su, 24 h 6322 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 34.0 4.0 3.8
14_2 Ma -Su, 24 h 22176 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 28.0 4.1 3.9
14_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 11.8 1.0 18.0 4.2 4.0
14_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 28.0 4.2 3.6
14_2 La - Su, 24 h 6322 91 % 100 % 1.0 13.0 1.0 25.0 4.5 4.0
14_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 7.7 1.0 17.0 2.9 2.7
14_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 13.0 3.0 3.0
14_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 7.4 1.0 15.0 2.8 2.4
14_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 7.0 1.0 13.0 2.7 2.0
14_4 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 21.0 3.5 3.0
14_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 16.0 3.6 3.0
14_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 21.0 3.3 3.0
14_4 La - Su, 24 h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 20.0 3.6 3.0
14_5 Ma -Su, 24 h 22176 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 29.0 4.3 4.0
14_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 19.0 4.3 4.0
14_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 25.0 4.3 4.0
14_5 La - Su, 24 h 6322 91 % 100 % 1.0 14.3 1.0 29.0 4.8 4.0
14_6 Ma -Su, 24 h 22176 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 30.0 4.4 4.0
14_6 Ma - Pe, 09 - 15 3960 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 4.4 4.0
14_6 Ma - Pe, 23 - 04 3300 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 19.0 4.1 3.4
14_6 La - Su, 24 h 6322 91 % 100 % 1.0 14.0 1.0 30.0 4.5 4.0
14_7 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 24.0 3.6 3.0
14_7 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 15.0 3.5 3.0
14_7 Ma - Pe, 23 - 04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 14.0 3.4 3.0
14_7 La - Su, 24 h 6322 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 24.0 3.9 3.0

PM2.5 normaali tilanne



LIITE 4: 20 (25) 

Taulukko L4.19. PM2.5 ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 10 µg/m3 < 25 µg/m3
Tila Käyttötila Tuloksia S1 S3 2,5 % [µg/m3] 97,5 % [µg/m3] Min. [µg/m3] Max. [µg/m3] ka. [µg/m3] Md. [µg/m3]
2_1 Ma -Su, 24 h 4032 94 % 100 % 0.0 12.0 0.0 22.0 3.8 3.0
2_1 Ma - Pe, 09 - 15 720 85 % 100 % 1.0 14.0 0.0 18.0 5.5 5.0
2_1 Ma - Pe, 23 - 04 600 95 % 100 % 0.0 12.0 0.0 16.0 4.1 3.1
2_1 La - Su, 24 h 1152 100 % 100 % 0.0 7.0 0.0 12.0 2.0 1.8
2_2 Ma -Su, 24 h 4032 94 % 100 % 0.0 12.0 0.0 23.0 4.0 3.0
2_2 Ma - Pe, 09 - 15 720 84 % 100 % 1.0 16.0 0.0 23.0 6.4 6.0
2_2 Ma - Pe, 23 - 04 600 99 % 100 % 0.0 8.0 0.0 10.0 3.6 3.0
2_2 La - Su, 24 h 1152 99 % 100 % 0.0 7.6 0.0 11.0 2.0 1.9
2_3 Ma -Su, 24 h 4032 96 % 100 % 0.0 10.0 0.0 20.0 3.2 3.0
2_3 Ma - Pe, 09 - 15 720 92 % 100 % 0.0 13.0 0.0 14.0 5.0 4.5
2_3 Ma - Pe, 23 - 04 600 98 % 100 % 0.0 8.3 0.0 13.0 3.1 3.0
2_3 La - Su, 24 h 1152 100 % 100 % 0.0 6.4 0.0 10.0 1.6 1.0
2_4 Ma -Su, 24 h 4032 93 % 100 % 0.0 13.0 0.0 25.0 3.9 3.0
2_4 Ma - Pe, 09 - 15 720 86 % 99 % 0.0 14.0 0.0 25.0 5.8 5.8
2_4 Ma - Pe, 23 - 04 600 92 % 100 % 0.0 12.0 0.0 17.0 4.3 4.0
2_4 La - Su, 24 h 1152 99 % 100 % 0.0 8.0 0.0 15.0 2.1 2.0
3_1 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 44.0 3.6 3.0
3_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 10.8 1.0 23.0 4.0 3.3
3_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 23.0 3.6 3.0
3_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.9 3.1 3.0
3_2 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 27.0 3.6 3.0
3_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 16.0 3.9 3.3
3_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 8.1 1.0 12.0 3.5 3.2
3_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 11.0 3.0 3.0
3_3 Ma -Su, 24 h 16247 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 18.0 3.3 3.0
3_3 Ma - Pe, 09 - 15 2892 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 20.0 4.4 4.0
3_3 Ma - Pe, 23 - 04 2447 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 17.0 4.3 4.0
3_3 La - Su, 24 h 4594 98 % 100 % 1.0 9.8 1.0 23.0 3.6 3.0
4_1 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 9.3 1.0 20.0 3.5 3.0
4_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 18.0 3.8 3.2
4_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 16.0 3.3 3.0
4_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 16.0 3.1 3.0
4_2 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 57.0 3.4 3.0
4_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 23.0 3.7 3.0
4_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 13.0 3.2 2.8
4_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.0 3.1 2.9
4_3 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 9.9 1.0 20.0 3.5 3.0
4_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 16.0 3.7 3.0
4_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 17.0 3.5 3.0
4_3 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.0 3.0 2.0
5_1 Ma -Su, 24 h 22176 94 % 100 % 1.0 12.2 1.0 29.0 4.4 4.0
5_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 27.0 4.5 4.0
5_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 22.0 4.5 4.0
5_1 La - Su, 24 h 6322 95 % 100 % 1.0 12.3 1.0 20.0 4.2 3.8
5_2 Ma -Su, 24 h 22176 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 28.0 4.6 4.0
5_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 90 % 100 % 1.0 13.0 1.0 28.0 4.9 4.0
5_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 21.0 4.6 4.0
5_2 La - Su, 24 h 6322 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 24.0 4.4 4.0
5_3 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 20.0 3.2 3.0
5_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 10.1 1.0 16.0 3.7 3.0
5_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 7.7 1.0 20.0 3.0 2.8
5_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 7.0 1.0 11.0 2.7 2.3
5_4 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 24.0 3.6 3.0
5_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 24.0 4.4 4.0
5_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.0 3.2 2.6
5_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.0 2.8 2.0
7_1 Ma -Su, 24 h 22176 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 23.0 4.1 4.0
7_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 9.2 1.0 14.0 3.4 3.0
7_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 93 % 100 % 1.0 14.0 1.0 20.0 4.7 4.0
7_1 La - Su, 24 h 6322 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 22.0 4.2 4.0
7_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.8 2.0
7_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 16.0 3.1 2.6
7_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 14.0 2.8 2.0
7_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.5 2.0
7_3 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 23.0 3.7 3.0
7_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 23.0 4.2 4.0
7_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.6 1.0 15.0 3.7 3.0
7_3 La - Su, 24 h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 19.0 3.4 2.2
7_4 Ma -Su, 24 h 22176 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 1000.0 4.4 3.0
7_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 86 % 99 % 1.0 17.0 1.0 1000.0 7.5 5.0
7_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 29.0 3.4 3.0
7_4 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 14.0 3.0 2.0
8_1 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 25.0 3.7 3.0
8_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 20.0 3.7 3.0
8_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 19.0 3.8 3.0
8_1 La - Su, 24 h 6322 97 % 100 % 1.0 11.0 1.0 25.0 3.4 3.0
8_2 Ma -Su, 24 h 22176 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 35.0 4.3 3.8
8_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 27.0 4.3 3.8
8_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 19.0 4.4 4.0
8_2 La - Su, 24 h 6322 96 % 100 % 1.0 12.0 1.0 27.0 3.8 3.1
8_3 Ma -Su, 24 h 22176 93 % 100 % 1.0 12.3 1.0 28.0 4.3 4.0
8_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 24.0 4.5 4.0
8_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 94 % 100 % 1.0 12.1 1.0 21.0 4.4 4.0
8_3 La - Su, 24 h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 25.0 3.7 3.0
8_4 Ma -Su, 24 h 22176 92 % 100 % 1.0 13.1 1.0 29.0 4.5 4.0
8_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 21.0 4.6 4.0
8_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 89 % 100 % 1.0 15.0 1.0 29.0 5.1 4.0
8_4 La - Su, 24 h 6322 95 % 100 % 1.0 11.4 1.0 21.0 4.0 3.5

PM2.5 muutettu tilanne



LIITE 4: 21 (25) 

Taulukko L4.20. PM2.5 ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 10 µg/m3 < 25 µg/m3
Tila Käyttötila Tuloksia S1 S3 2,5 % [µg/m3] 97,5 % [µg/m3] Min. [µg/m3] Max. [µg/m3] ka. [µg/m3] Md. [µg/m3]

9_1 Ma -Su, 24 h 22176 92 % 100 % 1.0 13.1 1.0 25.0 4.6 4.0
9_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 88 % 100 % 1.0 15.0 1.0 25.0 5.2 4.0
9_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 18.0 4.5 4.0
9_1 La - Su, 24 h 6322 95 % 100 % 1.0 11.3 1.0 19.0 4.1 3.8
9_2 Ma -Su, 24 h 22176 91 % 100 % 1.0 13.0 1.0 41.0 4.8 4.0
9_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 88 % 100 % 1.0 15.0 1.0 41.0 5.3 4.0
9_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 92 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 4.8 4.0
9_2 La - Su, 24 h 6322 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 22.0 4.2 4.0
10_1 Ma -Su, 24 h 22176 92 % 100 % 1.0 13.6 1.0 32.0 4.7 4.0
10_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 89 % 100 % 1.0 15.2 1.0 27.0 5.3 4.9
10_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 93 % 100 % 1.0 13.1 1.0 20.4 4.6 4.0
10_1 La - Su, 24 h 6322 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 32.0 4.1 3.8
10_2 Ma -Su, 24 h 22176 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 25.0 4.0 3.4
10_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 92 % 100 % 1.0 12.4 1.0 17.0 4.5 4.0
10_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 19.0 4.3 4.0
10_2 La - Su, 24 h 6322 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 17.0 3.5 3.0
10_3 Ma -Su, 24 h 22176 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 30.0 4.6 4.0
10_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 30.0 4.8 4.0
10_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 91 % 100 % 1.0 14.0 1.0 24.0 4.8 4.0
10_3 La - Su, 24 h 6322 94 % 100 % 1.0 12.8 1.0 25.0 4.1 3.7
10_4 Ma -Su, 24 h 22176 93 % 100 % 1.0 13.0 1.0 28.0 4.5 4.0
10_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 91 % 100 % 1.0 14.0 1.0 20.0 4.9 4.0
10_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 21.0 4.6 4.0
10_4 La - Su, 24 h 6322 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 19.0 3.9 3.6
10_5 Ma -Su, 24 h 22176 91 % 100 % 1.0 14.0 1.0 31.0 4.9 4.0
10_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 88 % 100 % 1.0 16.0 1.0 23.0 5.4 5.0
10_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 89 % 100 % 1.0 15.0 1.0 30.0 5.1 5.0
10_5 La - Su, 24 h 6322 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 23.0 4.2 4.0
11_1 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 8.6 1.0 21.0 3.1 3.0
11_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 8.6 1.0 14.0 3.3 3.0
11_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 8.0 1.0 14.0 3.1 3.0
11_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 7.8 1.0 15.0 2.7 2.3
11_2 Ma -Su, 24 h 16606 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 26.0 4.6 4.0
11_2 Ma - Pe, 09 - 15 2974 89 % 100 % 1.0 15.3 1.0 26.0 5.0 4.0
11_2 Ma - Pe, 23 - 04 2520 92 % 100 % 1.0 13.0 1.0 19.0 4.8 4.0
11_2 La - Su, 24 h 4594 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 4.1 3.9
11_3 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 33.0 3.6 3.0
11_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 22.0 3.7 3.0
11_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 22.0 3.8 3.0
11_3 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 18.0 3.2 3.0
11_4 Ma -Su, 24 h 16713 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 48.0 3.8 3.0
11_4 Ma - Pe, 09 - 15 3024 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 19.0 4.0 3.4
11_4 Ma - Pe, 23 - 04 2529 94 % 100 % 1.0 11.0 1.0 22.0 4.1 3.2
11_4 La - Su, 24 h 4594 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 20.0 3.5 3.0
12_1 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 18.0 3.3 3.0
12_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 17.0 3.6 3.0
12_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.0 3.3 3.0
12_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 15.0 3.0 2.8
12_2 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 31.0 3.4 3.0
12_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 10.0 1.0 22.0 3.7 3.0
12_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 13.0 3.2 3.0
12_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 18.0 3.0 3.0
12_3 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 10.5 1.0 23.0 3.8 3.2
12_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 10.0 1.0 21.0 3.9 3.4
12_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 19.0 4.0 3.6
12_3 La - Su, 24 h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 23.0 3.6 3.0
13_1 Ma -Su, 24 h 8064 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 19.0 4.0 3.6
13_1 Ma - Pe, 09 - 15 1440 94 % 100 % 1.0 12.5 1.0 18.0 4.6 4.0
13_1 Ma - Pe, 23 - 04 1200 96 % 100 % 1.0 10.8 1.0 17.0 4.2 3.8
13_1 La - Su, 24 h 2304 96 % 100 % 1.0 10.6 1.0 19.0 3.6 3.0
13_2 Ma -Su, 24 h 8064 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 4.0 3.2
13_2 Ma - Pe, 09 - 15 1440 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 4.5 4.0
13_2 Ma - Pe, 23 - 04 1200 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 16.0 4.1 3.4
13_2 La - Su, 24 h 2304 96 % 100 % 1.0 10.0 1.0 17.0 3.8 3.0
14_1 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 24.0 3.8 3.2
14_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 94 % 100 % 1.0 13.0 1.0 18.0 4.4 4.0
14_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 20.0 3.9 3.4
14_1 La - Su, 24 h 6322 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 14.0 3.3 3.0
14_2 Ma -Su, 24 h 22176 96 % 100 % 1.0 11.0 1.0 22.0 3.9 3.4
14_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 94 % 100 % 1.0 12.0 1.0 21.0 4.4 4.0
14_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 96 % 100 % 1.0 10.5 1.0 21.0 3.9 3.7
14_2 La - Su, 24 h 6322 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 16.0 3.6 3.0
14_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.9 2.7
14_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 13.0 3.2 3.0
14_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.8 2.9
14_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.5 2.0
14_4 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 24.0 3.6 3.0
14_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 95 % 100 % 1.0 11.2 1.0 22.0 4.0 3.6
14_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 16.0 3.4 3.0
14_4 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 14.0 3.0 2.7
14_5 Ma -Su, 24 h 22176 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 24.0 4.5 4.0
14_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 91 % 100 % 1.0 13.0 1.0 21.0 4.7 4.0
14_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 92 % 100 % 1.0 12.0 1.0 20.0 4.6 4.0
14_5 La - Su, 24 h 6322 95 % 100 % 1.0 11.0 1.0 17.0 4.2 4.0
14_6 Ma -Su, 24 h 22176 95 % 100 % 1.0 12.0 1.0 21.0 4.1 4.0
14_6 Ma - Pe, 09 - 15 3960 91 % 100 % 1.0 14.0 1.0 21.0 4.8 4.0
14_6 Ma - Pe, 23 - 04 3300 93 % 100 % 1.0 12.0 1.0 21.0 4.4 4.0
14_6 La - Su, 24 h 6322 98 % 100 % 1.0 9.0 1.0 17.0 3.6 3.0
14_7 Ma -Su, 24 h 22176 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 18.0 3.5 3.0
14_7 Ma - Pe, 09 - 15 3960 96 % 100 % 1.0 10.0 1.0 17.0 3.7 3.0
14_7 Ma - Pe, 23 - 04 3300 97 % 100 % 1.0 10.0 1.0 14.0 3.9 3.0
14_7 La - Su, 24 h 6322 99 % 100 % 1.0 8.0 1.0 13.0 3.2 3.0

PM2.5 muutettu tilanne



LIITE 4: 22 (25) 

Taulukko L4.21. PM1.0 ilmanvaihdon normaalitilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tila Käyttötila Tuloksia <10 µg/m3 2,5 %  [µg/m3] 97,5 %  [µg/m3]Min.  [µg/m3] Max.  [µg/m3] ka.  [µg/m3] Md.  [µg/m3]
2_1 Ma -Su, 24 h 16128 99 % 0.0 8.0 0.0 18.0 1.4 1.0
2_1 Ma - Pe, 09 - 15 2880 100 % 0.0 5.0 0.0 11.0 1.1 0.7
2_1 Ma - Pe, 23 - 04 2400 99 % 0.0 7.0 0.0 11.0 1.2 0.6
2_1 La - Su, 24 h 4594 97 % 0.0 11.0 0.0 18.0 1.8 1.0
2_2 Ma -Su, 24 h 16128 100 % 0.0 6.0 0.0 14.0 1.1 0.2
2_2 Ma - Pe, 09 - 15 2880 100 % 0.0 7.0 0.0 14.0 1.4 1.0
2_2 Ma - Pe, 23 - 04 2400 100 % 0.0 5.7 0.0 9.0 0.9 0.0
2_2 La - Su, 24 h 4594 99 % 0.0 7.3 0.0 14.0 1.2 0.3
2_3 Ma -Su, 24 h 16128 99 % 0.0 7.0 0.0 18.0 1.1 0.0
2_3 Ma - Pe, 09 - 15 2880 100 % 0.0 6.0 0.0 13.0 0.9 0.0
2_3 Ma - Pe, 23 - 04 2400 100 % 0.0 4.8 0.0 11.0 0.7 0.0
2_3 La - Su, 24 h 4594 97 % 0.0 10.0 0.0 18.0 1.6 0.8
2_4 Ma -Su, 24 h 16128 99 % 0.0 7.0 0.0 15.0 1.3 1.0
2_4 Ma - Pe, 09 - 15 2880 100 % 0.0 6.0 0.0 14.0 1.1 1.0
2_4 Ma - Pe, 23 - 04 2400 100 % 0.0 5.0 0.0 9.0 0.8 0.0
2_4 La - Su, 24 h 4594 96 % 0.0 11.0 0.0 15.0 1.8 1.0
3_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.3 1.0 43.0 2.0 1.2
3_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 7.0 1.0 43.0 2.0 1.2
3_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 1.9 1.0
3_1 La - Su, 24 h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 16.0 2.1 1.0
3_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 23.0 1.9 1.0
3_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 7.0 1.0 19.0 2.0 1.2
3_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.7 1.0
3_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 16.0 1.9 1.0
3_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 25.0 2.3 2.0
3_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 1.0 7.0 1.0 25.0 2.3 2.0
3_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 8.1 1.0 15.0 2.3 2.0
3_3 La - Su, 24 h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 14.0 2.4 2.0
4_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.2 1.0 11.0 1.7 1.0
4_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 4.9 1.0 11.0 1.7 1.0
4_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 5.3 1.0 9.0 1.6 1.0
4_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 7.4 1.0 11.0 1.8 1.0
4_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 1.8 1.2
4_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 4.3 1.0 9.0 1.8 1.4
4_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 5.1 1.0 9.0 1.7 1.0
4_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.9 1.4
4_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 12.0 1.8 1.5
4_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 12.0 1.8 1.7
4_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 9.0 1.7 1.3
4_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.8 1.3
5_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 17.0 2.1 1.6
5_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 13.0 1.8 1.0
5_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 5.6 1.0 10.0 1.9 1.0
5_1 La - Su, 24 h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 17.0 2.4 2.0
5_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 13.0 2.4 2.0
5_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.3 2.0
5_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 5.9 1.0 10.0 2.3 2.0
5_2 La - Su, 24 h 6322 98 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.6 2.0
5_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 14.0 1.7 1.0
5_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 4.2 1.0 8.2 1.7 1.0
5_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 12.0 1.6 1.0
5_3 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 14.0 1.6 1.0
5_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 6.0 1.0 15.0 2.0 2.0
5_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 2.1 2.0
5_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 1.8 1.4
5_4 La - Su, 24 h 6322 98 % 1.0 8.0 1.0 15.0 1.9 1.1
7_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.8 1.0 21.0 2.2 2.0
7_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 4.0 1.0 8.0 1.8 1.9
7_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 1.0 9.1 1.0 21.0 2.5 2.0
7_1 La - Su, 24 h 6322 97 % 1.0 10.0 1.0 17.0 2.7 2.0
7_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 3.0 1.0 7.0 1.5 1.0
7_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 3.0 1.0 6.0 1.5 1.0
7_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 5.0 1.5 1.0
7_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 5.0 1.4 1.0
7_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 15.0 2.1 2.0
7_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 7.0 1.0 15.0 2.4 2.0
7_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.0 2.0
7_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 8.0 1.8 2.0
7_4 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 70.0 2.1 2.0
7_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 42.0 2.9 2.0
7_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 9.0 1.7 1.5
7_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 1.8 1.5
8_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 21.0 2.1 1.4
8_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.1 1.0 11.0 1.8 1.0
8_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 1.9 1.0
8_1 La - Su, 24 h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 15.0 2.3 1.6
8_2 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 1.0 8.0 1.0 20.0 2.2 1.7
8_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.8 1.0 14.0 1.9 1.7
8_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 6.9 1.0 12.0 1.9 1.0
8_2 La - Su, 24 h 6322 97 % 1.0 10.2 1.0 20.0 2.5 1.9
8_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 22.0 2.2 2.0
8_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 6.0 1.0 14.0 2.1 2.0
8_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 7.0 1.0 10.0 2.0 1.6
8_3 La - Su, 24 h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 17.0 2.4 2.0
8_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 19.0 2.4 2.0
8_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 6.0 1.0 14.0 2.2 2.0
8_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.2 2.0
8_4 La - Su, 24 h 6322 97 % 1.0 10.0 1.0 18.0 2.5 2.0

PM1.0 normaali tilanne



LIITE 4: 23 (25) 

Taulukko L4.22. PM1.0 ilmanvaihdon normaalitilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tila Käyttötila Tuloksia <10 µg/m3 2,5 %  [µg/m3] 97,5 %  [µg/m3]Min.  [µg/m3] Max.  [µg/m3] ka.  [µg/m3] Md.  [µg/m3]
9_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 15.0 2.3 2.0
9_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.1 1.0 15.0 2.3 2.0
9_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.1 2.0
9_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 14.0 2.4 2.0
9_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 7.0 1.0 14.0 2.4 2.0
9_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 7.0 1.0 14.0 2.4 2.0
9_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 2.3 2.0
9_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 7.0 1.0 13.0 2.4 2.0
10_1 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 1.0 9.0 1.0 18.0 2.5 2.0
10_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.3 1.0 12.0 2.3 2.0
10_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.3 2.0
10_1 La - Su, 24 h 6322 96 % 1.0 11.0 1.0 18.0 2.8 2.0
10_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 16.0 2.1 1.5
10_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.0 1.7
10_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.0 1.0
10_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 7.0 1.0 16.0 2.2 1.8
10_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 6.3 1.0 16.0 2.1 1.9
10_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.3 1.0 10.0 1.9 1.7
10_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.0 1.6
10_3 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 6.7 1.0 14.0 2.2 1.9
10_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.4 2.0
10_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.3 2.0
10_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.3 2.0
10_4 La - Su, 24 h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 16.0 2.6 2.0
10_5 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 1.0 9.3 1.0 25.0 2.7 2.0
10_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 18.0 2.6 2.0
10_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 1.0 8.0 1.0 14.0 2.5 2.0
10_5 La - Su, 24 h 6322 96 % 1.0 10.9 1.0 17.0 2.8 2.0
11_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 18.0 1.8 1.0
11_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.5 1.0 9.0 1.8 1.0
11_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 8.0 1.7 1.0
11_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 1.9 1.0
11_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.7 1.0 22.0 2.4 2.0
11_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 2.2 2.0
11_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.3 2.0
11_2 La - Su, 24 h 6322 97 % 1.0 10.0 1.0 16.0 2.6 2.0
11_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 33.0 2.0 1.0
11_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 10.0 1.8 1.0
11_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.8 1.0
11_3 La - Su, 24 h 6322 97 % 1.0 10.0 1.0 15.0 2.2 1.1
11_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 24.0 1.9 1.0
11_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 1.8 1.0
11_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 9.0 1.7 1.0
11_4 La - Su, 24 h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 16.3 2.1 1.0
12_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 15.0 1.7 1.0
12_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 10.0 1.8 1.0
12_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.6 1.0 9.0 1.6 1.0
12_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 15.0 1.7 1.0
12_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 12.0 1.8 1.4
12_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 10.0 1.8 1.7
12_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 8.0 1.7 1.2
12_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 5.8 1.0 12.0 1.8 1.1
12_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 14.0 1.8 1.0
12_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 4.7 1.0 7.0 1.7 1.1
12_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 6.4 1.0 12.0 1.9 1.0
12_3 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 14.0 2.0 1.0
13_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 15.0 1.8 1.0
13_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 15.0 2.0 1.4
13_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 8.0 1.8 1.0
13_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 7.0 1.0 12.0 1.9 1.0
13_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 6.0 1.0 16.0 1.9 1.0
13_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.9 1.3
13_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 1.9 1.0
13_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.0 1.0
14_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 17.0 2.0 2.0
14_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.1 2.0
14_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 7.0 1.0 14.0 2.1 2.0
14_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 6.6 1.0 17.0 2.1 2.0
14_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 15.0 2.2 2.0
14_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.1 2.0
14_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 14.0 2.2 2.0
14_2 La - Su, 24 h 6322 98 % 1.0 9.0 1.0 15.0 2.4 2.0
14_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 4.2 1.0 10.0 1.5 1.0
14_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 1.6 1.0
14_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 1.5 1.0
14_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 7.0 1.4 1.0
14_4 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 1.8 1.0
14_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 10.0 1.8 1.0
14_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 13.0 1.7 1.0
14_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 1.8 1.0
14_5 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 6.0 1.0 14.0 2.2 2.0
14_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 2.0 2.0
14_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 6.5 1.0 13.0 2.2 2.0
14_5 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.4 2.0
14_6 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 18.0 2.4 2.0
14_6 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 12.0 2.4 2.0
14_6 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.3 2.0
14_6 La - Su, 24 h 6322 97 % 1.0 10.0 1.0 18.0 2.7 2.0
14_7 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.7 1.0 17.0 2.0 1.1
14_7 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.9 1.4
14_7 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 7.0 1.0 12.0 1.9 1.0
14_7 La - Su, 24 h 6322 97 % 1.0 10.0 1.0 17.0 2.3 1.3

PM1.0 normaali tilanne



LIITE 4: 24 (25) 

Taulukko L4.23. PM1.0 ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tila Käyttötila Tuloksia <10 µg/m3 2,5 %  [µg/m3] 97,5 %  [µg/m3]Min.  [µg/m3] Max.  [µg/m3] ka.  [µg/m3] Md.  [µg/m3]
2_1 Ma -Su, 24 h 4032 99 % 0.0 8.0 0.0 14.0 2.2 2.0
2_1 Ma - Pe, 09 - 15 720 99 % 0.0 9.0 0.0 12.0 3.5 3.0
2_1 Ma - Pe, 23 - 04 600 100 % 0.0 6.0 0.0 7.0 2.4 2.0
2_1 La - Su, 24 h 1138 100 % 0.0 4.0 0.0 6.0 0.7 0.0
2_2 Ma -Su, 24 h 4032 99 % 0.0 8.6 0.0 13.0 2.3 2.0
2_2 Ma - Pe, 09 - 15 720 94 % 0.0 12.0 0.0 13.0 4.3 3.7
2_2 Ma - Pe, 23 - 04 600 100 % 0.0 7.0 0.0 7.0 2.2 2.0
2_2 La - Su, 24 h 1138 100 % 0.0 3.0 0.0 5.0 0.6 0.0
2_3 Ma -Su, 24 h 4032 100 % 0.0 6.0 0.0 10.0 1.7 1.0
2_3 Ma - Pe, 09 - 15 720 99 % 0.0 8.0 0.0 10.0 3.4 3.0
2_3 Ma - Pe, 23 - 04 600 100 % 0.0 4.0 0.0 5.0 1.5 1.5
2_3 La - Su, 24 h 1138 100 % 0.0 3.0 0.0 3.0 0.3 0.0
2_4 Ma -Su, 24 h 4032 99 % 0.0 7.0 0.0 12.0 1.9 1.0
2_4 Ma - Pe, 09 - 15 720 97 % 0.0 10.0 0.0 12.0 3.7 3.0
2_4 Ma - Pe, 23 - 04 600 100 % 0.0 5.0 0.0 7.0 1.9 2.0
2_4 La - Su, 24 h 1138 100 % 0.0 3.0 0.0 7.0 0.6 0.0
3_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 37.0 2.1 1.3
3_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.4 1.9
3_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 16.0 2.1 1.4
3_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 11.6 1.7 1.0
3_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 17.0 1.9 1.0
3_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.1 1.0
3_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.9 1.0 6.0 1.7 1.0
3_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 7.0 1.5 1.0
3_3 Ma -Su, 24 h 16247 99 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.3 2.0
3_3 Ma - Pe, 09 - 15 2892 100 % 1.0 7.4 1.0 12.0 2.3 2.0
3_3 Ma - Pe, 23 - 04 2447 98 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.4 2.0
3_3 La - Su, 24 h 4594 99 % 1.0 6.0 1.0 13.0 1.9 1.6
4_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 1.7 1.0
4_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 1.9 1.0
4_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.3 1.0 7.0 1.7 1.0
4_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 8.0 1.4 1.0
4_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 53.0 1.8 1.1
4_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.0 1.5
4_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 6.0 1.6 1.0
4_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 5.0 1.5 1.0
4_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 10.0 1.8 1.3
4_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.2 1.0 10.0 2.0 1.9
4_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 6.0 1.8 1.4
4_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 3.3 1.0 6.0 1.5 1.0
5_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.8 1.0 14.0 2.3 1.9
5_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 14.0 2.3 1.6
5_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 2.4 2.0
5_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 7.9 1.0 13.0 2.1 1.2
5_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.4 2.0
5_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 7.4 1.0 12.0 2.6 2.0
5_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.4 2.0
5_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 12.0 2.3 2.0
5_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 12.0 1.7 1.0
5_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.1 1.0
5_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 10.0 1.5 1.0
5_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 6.0 1.3 1.0
5_4 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.4 1.0 12.0 1.9 2.0
5_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.4 2.0
5_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 6.0 1.6 1.4
5_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 6.0 1.5 1.0
7_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.6 1.0 17.0 2.2 2.0
7_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 1.9 2.0
7_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 98 % 1.0 8.0 1.0 17.0 2.7 2.0
7_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.3 2.0
7_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 4.0 1.0 7.0 1.5 1.0
7_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 4.5 1.0 7.0 1.7 1.0
7_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 3.2 1.0 6.0 1.5 1.0
7_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 5.0 1.3 1.0
7_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 4.9 1.0 9.0 1.8 2.0
7_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 9.0 2.1 2.0
7_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 6.0 1.8 2.0
7_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 6.0 1.6 1.1
7_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 819.0 2.4 2.0
7_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 98 % 1.0 9.0 1.0 819.0 4.5 2.6
7_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 11.0 1.8 1.8
7_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 3.8 1.0 7.0 1.6 1.0
8_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 23.0 2.2 1.5
8_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 7.0 1.0 11.0 2.2 1.8
8_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.3 1.9
8_1 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 7.0 1.0 23.0 1.9 1.0
8_2 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 1.0 9.0 1.0 26.0 2.4 1.9
8_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 18.0 2.4 2.0
8_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 18.0 2.4 2.0
8_2 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 7.8 1.0 20.0 2.0 1.1
8_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 23.0 2.4 2.0
8_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 7.0 1.0 11.0 2.4 2.0
8_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 15.0 2.6 2.0
8_3 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 6.3 1.0 23.0 2.0 1.8
8_4 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 1.0 9.0 1.0 21.0 2.6 2.0
8_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.6 2.0
8_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 97 % 1.0 10.0 1.0 17.0 3.0 2.0
8_4 La - Su, 24 h 6322 99 % 1.0 7.0 1.0 15.0 2.2 2.0

PM1.0 muutettu tilanne



LIITE 4: 25 (25) 

Taulukko L4.24. PM1.0 ilmanvaihdon muutettu tilanne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tila Käyttötila Tuloksia <10 µg/m3 2,5 %  [µg/m3] 97,5 %  [µg/m3]Min.  [µg/m3] Max.  [µg/m3] ka.  [µg/m3] Md.  [µg/m3]
9_1 Ma -Su, 24 h 22176 98 % 1.0 8.0 1.0 17.0 2.5 2.0
9_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 1.0 11.0 1.0 16.0 3.0 2.0
9_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 11.0 2.4 2.0
9_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.1 2.0
9_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 21.0 2.6 2.0
9_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 1.0 10.4 1.0 21.0 3.1 2.0
9_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.6 2.0
9_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 8.0 2.1 2.0
10_1 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.7 1.0 17.0 2.5 2.0
10_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 1.0 10.0 1.0 17.0 2.9 2.0
10_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 2.5 2.0
10_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 12.0 2.1 2.0
10_2 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 21.0 2.2 1.8
10_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.3 1.0 13.0 2.5 2.0
10_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 7.5 1.0 12.0 2.4 2.0
10_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 10.0 1.7 1.0
10_3 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 8.0 1.0 18.0 2.4 2.0
10_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 11.0 2.4 2.0
10_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.6 2.0
10_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.0 1.7
10_4 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 7.0 1.0 14.0 2.4 2.0
10_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.7 2.0
10_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 2.5 2.0
10_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 5.2 1.0 10.0 2.0 2.0
10_5 Ma -Su, 24 h 22176 99 % 1.0 8.2 1.0 23.0 2.7 2.0
10_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 97 % 1.0 10.0 1.0 16.0 3.1 2.0
10_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.8 2.0
10_5 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 2.2 2.0
11_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 19.0 1.8 1.0
11_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.0 1.3
11_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 1.8 1.0
11_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 4.3 1.0 12.0 1.6 1.0
11_2 Ma -Su, 24 h 16651 99 % 1.0 8.0 1.0 16.0 2.6 2.0
11_2 Ma - Pe, 09 - 15 3019 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.9 2.0
11_2 Ma - Pe, 23 - 04 2520 100 % 1.0 7.0 1.0 11.0 2.8 2.0
11_2 La - Su, 24 h 4594 100 % 1.0 7.0 1.0 15.0 2.3 2.0
11_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.9 1.0 31.0 2.1 1.1
11_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 7.9 1.0 13.0 2.2 1.0
11_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 7.3 1.0 13.0 2.3 1.7
11_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 12.0 1.8 1.0
11_4 Ma -Su, 24 h 16703 99 % 1.0 7.0 1.0 42.0 2.1 1.0
11_4 Ma - Pe, 09 - 15 3024 99 % 1.0 8.0 1.0 13.0 2.3 1.6
11_4 Ma - Pe, 23 - 04 2519 99 % 1.0 7.8 1.0 14.0 2.4 1.7
11_4 La - Su, 24 h 4594 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 1.9 1.0
12_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 11.0 1.7 1.0
12_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 1.9 1.0
12_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 6.0 1.7 1.0
12_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 3.3 1.0 6.0 1.4 1.0
12_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 13.0 1.8 1.4
12_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 2.0 1.8
12_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 8.0 1.7 1.4
12_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 6.0 1.5 1.0
12_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 14.0 1.9 1.2
12_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 7.0 1.0 14.0 2.0 1.3
12_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 2.0 1.5
12_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 4.8 1.0 11.0 1.7 1.0
13_1 Ma -Su, 24 h 8064 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.2 1.9
13_1 Ma - Pe, 09 - 15 1440 100 % 1.0 8.0 1.0 10.0 2.6 2.0
13_1 Ma - Pe, 23 - 04 1200 100 % 1.0 6.0 1.0 8.0 2.3 2.0
13_1 La - Su, 24 h 2290 100 % 1.0 6.0 1.0 8.0 1.9 1.0
13_2 Ma -Su, 24 h 8064 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.3 2.0
13_2 Ma - Pe, 09 - 15 1440 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.7 2.0
13_2 Ma - Pe, 23 - 04 1200 100 % 1.0 6.0 1.0 10.0 2.3 2.0
13_2 La - Su, 24 h 2290 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 2.1 1.0
14_1 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 2.0 1.9
14_1 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.3 2.0
14_1 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 8.0 2.0 2.0
14_1 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 9.0 1.7 1.1
14_2 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 12.0 2.0 2.0
14_2 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 7.0 1.0 10.0 2.3 2.0
14_2 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 5.0 1.0 6.0 2.0 2.0
14_2 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 4.0 1.0 7.0 1.8 1.8
14_3 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 4.6 1.0 9.0 1.6 1.0
14_3 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 9.0 1.8 1.0
14_3 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 3.7 1.0 5.0 1.5 1.0
14_3 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 5.0 1.2 1.0
14_4 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 5.0 1.0 14.0 1.8 1.0
14_4 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 6.0 1.0 12.0 2.0 1.5
14_4 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 4.0 1.0 8.0 1.7 1.0
14_4 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 3.0 1.0 6.0 1.4 1.0
14_5 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 2.2 2.0
14_5 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 7.1 1.0 12.0 2.5 2.0
14_5 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 6.0 1.0 13.0 2.3 2.0
14_5 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 2.0 2.0
14_6 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.3 2.0
14_6 Ma - Pe, 09 - 15 3960 99 % 1.0 8.0 1.0 12.0 2.6 2.0
14_6 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 12.0 2.5 2.0
14_6 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 1.9 2.0
14_7 Ma -Su, 24 h 22176 100 % 1.0 6.0 1.0 11.0 1.9 1.0
14_7 Ma - Pe, 09 - 15 3960 100 % 1.0 7.0 1.0 11.0 2.1 1.1
14_7 Ma - Pe, 23 - 04 3300 100 % 1.0 7.0 1.0 9.3 2.2 1.8
14_7 La - Su, 24 h 6322 100 % 1.0 5.0 1.0 9.0 1.6 1.0

PM1.0 muutettu tilanne



LIITE 5: 1 (32) 

LIITE 5: Jana-  ja laatikkokuvaajat  suureista kello 0–24 

Liitteessä 5 esitetään suurekohtaiset jana- ja laatikkokuvaajat normaalin ja muutetun 

ilmanvaihdon tilanteiden pitoisuuksista yhden arkipäivän ajanjaksolle muodostettuna. Punaisella 

kuvataan ilmanvaihdon normaalia tilannetta ja sinisellä ilmanvaihdon muutettua tilannetta. 

TVOC-PITOISUUDET   

TVOC: kohde 2  

  

  

TVOC: kohde 3  

  



LIITE 5: 2 (32) 
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TVOC: kohde 5  

  



LIITE 5: 3 (32) 

  

TVOC: kohde 7  

  

  

TVOC: kohde 8  

  



LIITE 5: 4 (32) 

  

TVOC: kohde 9  

  

TVOC: kohde 10  

  

  



LIITE 5: 5 (32) 

 

 

TVOC: kohde 11  

  

  

TVOC: kohde 12  

  



LIITE 5: 6 (32) 

 

 

TVOC: kohde 13  

  

TVOC: kohde 14  

  

  



LIITE 5: 7 (32) 

  

 

 

  

RADONPITOISUUDET   

Radon: kohde 2  

  

  

 

 

 



LIITE 5: 8 (32) 

Radon: kohde 3 

  

 

 

Radon: kohde 4  

  

 

 

 

 

 

 



LIITE 5: 9 (32) 

Radon: kohde 5 

  

  

Radon: kohde 7  

  

  

 

 

 

 



LIITE 5: 10 (32) 

Radon: kohde 8 

  

  

Radon: kohde 9  

  

Radon: kohde 10  

  



LIITE 5: 11 (32) 

  

 

 

Radon: kohde 11  

  

  

 

 

 

 

 



LIITE 5: 12 (32) 

Radon: kohde 12 

  

 

 

Radon: kohde 13  

  

Radon: kohde 14  

  



LIITE 5: 13 (32) 

  

  

 

 

HIILIDIOKSIDIPITOISUUDET   

CO2: kohde 2  

  



LIITE 5: 14 (32) 

  

CO2: kohde 3  

  

 

 

CO2: kohde 4  

  



LIITE 5: 15 (32) 

 

 

CO2: kohde 5  

  

  

CO2: kohde 7  

  



LIITE 5: 16 (32) 

  

CO2: kohde 8  

  

  

CO2: kohde 9  

  

 

 

 

 



LIITE 5: 17 (32) 

CO2: kohde 10 

  

  

 

 

CO2: kohde 11  

  



LIITE 5: 18 (32) 

  

CO2: kohde 12  

  

 

 

CO2: kohde 13  

  

 

 

 

 



LIITE 5: 19 (32) 

CO2: kohde 14 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 



LIITE 5: 20 (32) 

PM10-HIUKKASPITOISUUS  

PM10: kohde 2  

  

  

PM10: kohde 3  

  

 

 

 

 

 



LIITE 5: 21 (32) 

PM10: kohde 4 

  

 

 

PM10: kohde 5  

  

  

 

 

 

 
























	1. Johdanto
	1.1 Tutkimuksen tausta ja tarkoitus
	1.2 Tutkimuksen rajaus

	2. Paine-eroihin ja ilmavirtauksiin liittyvä teoria
	2.1 Paine ja paine-erot rakennusvaipan yli
	2.1.1 Tuulesta johtuva paine-ero

	2.2 Ilmavirrat rakenteessa olevan raon tai reiän läpi

	3. Rakennuksen sisäilmasto
	3.1 Ilmanvaihto

	4. Kenttämittausten toteutus ja mittausmenetelmät

