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Saatesanat 

Käsissäsi oleva kirja kertoo painovoimaisesta ilmanvaihdosta. Siitä tie-
detään nykyään yllättävän vähän, eikä sitä ole juurikaan tutkittu, vaikka 
se on meillä etenkin vanhemmissa rakennuksissa tavallinen järjestelmä. 
Tämä teos pyrkii paikkaamaan tietovajetta ja tarjoamaan siten mahdolli-
suuden painovoimaisen ilmanvaihdon laajempaan hyödyntämiseen. Kirja 
on suunnattu sekä ammattilaisille että maallikoille. 

Ilmanvaihto voidaan järjestää joko painovoimaisesti tai koneellisesti. 
Kummallakin järjestelmällä on omat hyvät ja huonot puolensa, ja kum-
pikin järjestelmä vaatii suunnittelijoilta osaamista. Koneellisen ilman-
vaihdon osaaminen on Suomessa korkealla tasolla, mutta paino voimainen 
ilmanvaihto on muuttunut kaikkien suunnittelijoiden hallitsemasta perus-
ratkaisusta harvojen erityisosaamiseksi. Samalla yleinen tietämys paino-
voimaisen järjestelmän toiminnasta ja ominaisuuksista on ohentunut, 
eikä painovoimaista ilmanvaihtoa opeteta enää edes LVI-insinööreille. 
Painovoimainen ilmanvaihto on kuitenkin säilytetty rakentamisen säädös-
ohjauksessa yhtenä mahdollisena vaihtoehtona myös uudisrakentamisessa. 

Kirjassa käydään läpi painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaperiaat-
teet ja ominaisuudet, luodaan katsaus historiaan ja määräyksiin sekä esi-
tellään järjestelmän käyttöä, ylläpitoa ja huoltoa. Lisäksi kerrotaan paino-
voimaisen ilmanvaihdon kunnostus- ja parantamismahdollisuuksista ja 
esitellään suunnittelu- ja mitoitusperiaatteet myös uudisrakennuksille. 
Määräysten, ohjeiden ynnä muiden sellaisten kohdalla on huomattava, 
että kirjassa viitataan niihin sellaisina kuin ne olivat vuoden 2021 lopulla. 

Kirjan painopiste on tavallisimmassa Suomessa käytetyssä paino-
voimaisen ilmanvaihdon järjestelmätyypissä, joka perustuu poistohormei-
hin ja ulkoseinillä oleviin tuloilma-aukkoihin. Suomessa on rakennettu 
jo yli sata vuotta sitten monimutkaisempiakin painovoimaisia järjestel-
miä, jotka ovat kuitenkin jääneet pois käytöstä koneellisen ilmanvaihdon 
yleistymisen myötä. Kirjassa esitellään myös tällaisten järjestelmien peri-
aatteita siinä toivossa, että ne voisivat toimia innoittajina uudenlaisten 
paino voimaisten järjestelmien kehittämiseen. Samaten esitellään lyhyesti 
kulvertin eli maanpinnan alle sijoitetun tuloilmatunnelin toimintaperi-
aatetta sekä muita hybridiratkaisuja*, joissa on pyritty yhdistämään ko-
neellisen ja painovoimaisen järjestelmän hyvät puolet. 

* Painovoimaista ilmanvaihtoa, joka on varustettu jonkinlaisella koneellisella tehostuksella, kutsu-
taan hybridi-ilmanvaihdoksi. Suuren osan ajasta se toimii täysin luonnonvoimien avulla, mutta 
silloin kun syntyy ylilämpöä, hajuja tai liiallista kosteutta taikka ilma ei liiku riittävästi, käytetään 
tehostukseen esimerkiksi sähköistä apupuhallinta tai hormien lämmitystä.
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Arkkitehtisuunnittelun ja viranomaisvalvonnan tueksi kirjaan on sisäl-
lytetty poistohormien mitoitustaulukot, joiden avulla voidaan jo luonnos-
suunnitteluvaiheessa varmistua siitä, että kaavailtu ratkaisu tuottaa riit-
tävät ilmavirrat. LVI-suunnittelijoita varten taas esitetään laskenta kaavat 
ja mitoituskäyrästöt ilmamäärien tarkkaa mitoitusta varten. Lisäksi esi-
tellään laitevalmistajilta koottuja tuotetietoja sekä tuloksia painovoimai-
sen ilmanvaihdon venttiilien ja säleikköjen laboratoriomittauksista, joita 
tehtiin Eurofins Expert Services Oy:n laboratoriossa Otaniemessä osana 
tätä kirjahanketta. Kirjan lopussa on hakemiston lisäksi sanasto, jossa on 
selostettu sekä tavanomaisia että harvinaisempia painovoimaiseen ilman-
vaihtoon liittyviä termejä. 

Kirjan tekijät ovat arkkitehti Juulia Mikkola, diplomi-insinööri Leino 
Kuuluvainen ja arkkitehti Netta Böök. Luvun asumisterveysasetuksesta 
on kirjoittanut sosiaali- ja terveysministeriön neuvotteleva virkamies Vesa 
Pekkola ja luvun korjausrakentamista koskevista määräyksistä ympäristö-
ministeriön lainsäädäntöneuvos Lauri Jääskeläinen. 

Painovoimaista ilmanvaihtoa 
voidaan tehostaa tuulen 
voimalla toimivilla mekaa-
nisilla vedonparantajilla. 
1930-luvulla markkinoitiin 
ahkerasti Savoniuksen 
tuotteita. Virkamiesten 
aikakauskirja 6/1930. 
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Kiitokset 

Olemme saaneet runsaasti apua lukuisilta tahoilta. Erityisesti haluamme kiittää asian-
tuntija-avusta ja kannustuksesta arkkitehti Erkki Mäkiötä, arkkitehti Ulla Vahteraa, 
varatuomari Lauri Jääskeläistä, LVI-insinööri Ben-Roger Lindbergiä sekä LVI-insinööri 
Jukka Sainiota. Erkki Mäkiö, jolla on takanaan vuosikymmenten työkokemus Museo-
viraston yliarkkitehtina ja Rakennustietosäätiön tutkijana, on kommentoinut käsi-
kirjoitusta antaumuksella ja inspiroivasti, havainnollisten piirrosten kera. Helsingin 
rakennusvalvonnan tiimipäällikkönä toimivalta Ulla Vahteralta olemme saaneet tuiki 
tärkeitä kommentteja viranomaisnäkökulmasta. Lauri Jääskeläinen, joka on työsken-
nellyt muun muassa Helsingin rakennus valvonnan johtajana sekä ympäristöministeriön 
erityisasiantuntijana ja lainsäädäntöneuvoksena, on antanut korvaamatonta apua, mitä 
tulee rakentamiseen liittyviin lakeihin, asetuksiin ja määräyksiin. Ben-Roger Lindberg 
ja Jukka Sainio ovat kerta toisensa jälkeen jakaneet pitkän linjan ammattilaisina hankki-
maansa tietämystä sekä painovoimaisesta ilmanvaihdosta että ilmanvaihdosta yleensä.

Kirjamme on samaa jatkumoa kuin ympäristöministeriön ohjauksessa laadittu opas 
Painovoimainen ilmanvaihto ja Museoviraston julkaisema painovoimaisen ilman vaihdon 
käyttö- ja huolto-ohjekortti. Siksi haluamme kiittää myös LVI- tarkastusinsinööri Harri 
Aavaharjua, jota ilman ensimmäistä hanketta tuskin olisi syntynyt, sekä Museoviras-
ton kortin ohjausryhmää, johon kuuluivat yliarkkitehti Pekka Lehtinen, yli-intendentti 
 Helena Hirviniemi sekä intendentti Seija  Linnanmäki. 

Lisäksi kiitämme avusta kaikkia tahoja, jotka ovat kommentoineet käsikirjoitusta tai 
kuvitusta taikka avustaneet kirjan teossa muin tavoin:

Toimitusjohtaja Jan Andersson, Suomen Hormistokeskus Oy
LVI-insinööri (AMK) Jussi Annala, Insinööritoimisto Putkimaailma Oy 
VTK, rakennusrestauroija Marjo Back
Arkkitehti Mikko Bonsdorff, Arkkitehtitoimisto Okulus Oy
Arkkitehti, TkL, rakennuttajapäällikkö Selja Flink, Senaatti-kiinteistöt
Toimitusjohtaja Benjamin Fröberg, Rakennus- ja puusepänliike Nyström Oy
DI (Energia- ja LVI-tekniikka) Mikael Heinonen
Rakennusmestari (AMK) Petri Heikkonen, Insinööritoimisto Lauri Mehto Oy
Arkkitehti Julia Hertell, Mer Arkkitehdit Oy
Tekniikan kandidaatti Hella Huttunen
DI, rakennusterveysasiantuntija Jukka Huttunen, IdeaStructura Oy
Arkkitehti, restaurointimestari Marko Huttunen, Livady
Arkkitehti, taiteilijaprofessori Juha Ilonen
Arkkitehti, professori Panu Kaila
Talotekniikan insinööri (YAMK), KM, tohtoriopiskelija Jari Ketola, LVI Kalske Oy
Arkkitehti Pasi Kolhonen, Livady
Juha Laakkio, Rakennus- ja puusepänliike Nyström Oy
Peltiseppä Raimo Lahtinen, Helsingin Peltityö R&V Oy
Arkkitehti, DI (kemia) Laura Laine, Livady
Arkkitehti, rakennusterveysasiantuntija Anu Laurila
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Arkkitehti, TkL, toimitusjohtaja Tommi Lindh, Alvar Aalto -säätiö
Arkkitehti, professori Kimmo Lylykangas, Tallinna Tehnikaülikool 
Arkkitehti, TkT Petri Neuvonen, Helsingin kaupungin rakennusvalvonta
Rakennusmestari, rakennuttajapäällikkö Janne-Pekka Niininen, Senaatti-kiinteistöt
DI, rakennusterveysasiantuntija, neuvotteleva virkamies Vesa Pekkola, STM
Taittaja M. Pietikäinen
Arkkitehti, yksikön päällikkö Janne Prokkola, Helsingin kaupungin asemakaavoitus
Kustannuspäällikkö, arkkitehti Anna Rantamala, Kustannusosakeyhtiö Otava 
Nuohoojamestari Isto Rantanen, Nuohous ja Ilmastointipuhdistus Rantanen Oy
Valokuvaaja Patrik Rastenberger
Arkkitehti, professori Jenni Reuter, Aalto-yliopisto
Kakluunimestari Markku Rintala, Rintala Ky
Arkkitehti Ilkka Roininen
Restaurointimestari Lauri Saarinen, Livady
Kustannustoimittaja Kosti Salminen, Otava
Puuseppä, LuK Seppo Salminen
Arkkitehti Katja Savolainen
Arkkitehti Mona Schalin, Kati Salonen ja Mona Schalin Arkkitehdit Oy
Arkkitehti Rosemarie Schnitzler, Arkkitehtitoimisto R Schnitzler
Arkkitehti Pauli Siponen, Avarrus arkkitehdit Oy
Työnjohtaja Sauli Suomalainen, Eskon Oy
Arkkitehti Niina Svartström, Arkkitehdit Mustonen Oy
DI (Advanced Energy Solutions) Fredrik Svensk
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Johdanto

Suuressa osassa vanhempaa rakennuskantaamme ilmanvaihto 
perustuu yhä edelleen painovoimaiseen järjestelmään. Asuin-
kerrostaloissa painovoimainen ilmanvaihto oli vallitsevana aina 
1950-luvulle saakka ja pientaloissa pitempäänkin. 1980-luvulle 
tultaessa Suomessa oli noin 240 000 kerrostaloasuntoa, joissa 
oli painovoimainen ilmanvaihto. Sen jälkeen painovoimaisella 
ilmanvaihdolla varustettuja kerrostaloja on rakennettu uudel-
leen vasta 2010-luvun lopulta alkaen. Valtaosassa Suomen noin 
miljoonasta pientalosta ilma vaihtuu vieläkin painovoimaisesti, 
mutta rivitaloissa on niiden suhteellisen nuoren iän vuoksi pää-
sääntöisesti koneellinen ilmanvaihto. 

Painovoimainen ilmanvaihto on siis oloissamme erittäin koe-
teltu järjestelmä. Siinä hyödynnetään luonnon lainalaisuuksia 
ja ilma saadaan virtaamaan halutulla tavalla ilman konevoimaa. 
Painovoimaisen ilmanvaihdon rakennus voidaankin nähdä 
laitteena, jonka avulla luonnonvoimat vaihtavat huonetilojen 
ilmaa, ihmisen pienellä myötävaikutuksella. Koska painovoimai-
nen ilman vaihto on riippuvainen sääoloista, sen toiminnassa on 
vääjäämättä vaihtelua ja säätötarvetta. Käyttäjät ovat kuitenkin 
usein tyytyväisiä painovoimaiseen järjestelmään, koska se on 
ymmärrettävä, sitä on helppo käyttää ja säätää eikä se aiheuta 
jatkuvaa huminaa. Suuri osa ihmisistä sopeutuu painovoimai-
seen järjestelmään yhtä helposti kuin vuodenaikojen vaihteluun 
ulkoilmassa. 

Mekaanisesti toimivien venttiilien ja yksinkertaisen toiminta-
periaatteen ansiosta painovoimainen ilmanvaihto on vika-
sietoinen, toimintavarma ja pitkäikäinen järjestelmä. Asian-
mukaisesti ylläpidettynä se voi toimia tarkoituksen mukaisesti 
satakin vuotta ilman suurta korjaustarvetta. Painovoimaista 
ilman vaihtoa voidaan pitää myös energiatehokkaana, sillä Suo-
men oloissa sisä- ja ulkolämpötilojen ero saa ilman virtaamaan 
 hormeissa suurimman osan vuodesta toivotulla tavalla, ilman 
muuta energian lähdettä. Kylmän ilmastonsa vuoksi Suomi 
 onkin paino voimaisen ilmanvaihdon luvattu maa, jossa pysty-
tään luonnonvoimien avulla luomaan hyvät sisäilmaolosuhteet 
monenlaisiin rakennuksiin. 

Teollisuuden tarpeisiin kehitetyt konetoimiset ilmanvaihto-
järjestelmät alkoivat yleistyä meillä 1800-luvun loppupuolella 

PAINOVOIMAISEN ILMAN-
VAIHDON TOIMINTAPERI-
AATE

Kylmä ilma on raskaampaa 
kuin lämmin ja pyrkii siksi 
painumaan alaspäin, kun taas 
lämmin ilma pyrkii nouse-
maan ylöspäin. Kun lämmite-
tyn tilan ulkoseinälle tehdään 
tuloilma-aukko ja tilasta 
johdetaan vesikaton yläpuo-
lelle poistohormi, tuloilma- 
aukosta alkaa virrata sisään 
viileämpää ulkoilmaa. Samalla 
huoneessa lämmennyt ilma 
poistuu hormia pitkin.  
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etenkin liikerakennuksissa. Vähitellen lämmitys ja ilmanvaihto 
eriytettiin talon rungosta, johon ne olivat aiemmin olleet in-
tegroituna, ja uusien itsenäisten järjestelmien tuottamisesta 
muodostui oma teollisuudenhaaransa. Syntyi kokonaan talosta 
irrallinen talotekniikka, jonka yhtä perusosaa, koneellista ilman-
vaihtoa, on meillä ajoittain pidetty käytännössä ainoana hyväk-
syttävänä ilmanvaihtoratkaisuna. 

Koneellisella ilmanvaihdolla onkin paikkansa varsinkin sellai-
sissa rakennuksissa, joissa ikkunatuuletusta ei ole mahdollista 
järjestää, sillä koneiden avulla ilmaa voidaan vaihtaa enemmän 
ja tasaisemmin kuin painovoimaisesti. Paradoksaalisesti koneel-
linen ilmanvaihto on usein myös osasyynä sisäilmaongelmiin, 
sillä järjestelmät ovat monimutkaisuutensa vuoksi vikaherkkiä 
ja niiden huolto ja ylläpito vaativat erityisosaamista. Jos ilman-
vaihtoa ei ole säädetty oikein, koneiden synnyttämä liian voima-
kas alipaine voi imeä haitallisia aineita sisäilmaan rakenteista, 
jotka ovat harvoin täysin ilmatiiviitä. Koneistaminen kasvattaa 
tyypillisesti myös rakennusten kokonaisenergiankulutusta ja 
huoltokustannuksia. Tämän takia painovoimaisia järjestelmiä 
on ruvettu uudelleen pitämään varteenotettavana vaihtoehtona 
myös kerrostalorakentamisessa.

Painovoimaisen ilmanvaihdon hyödyntämistä on helpotet-
tu vastikään sekä energia- että ilmanvaihtomääräyksissä, min-
kä lisäksi on sallittu poistohormien pinta-alan vähentäminen 
rakennusoikeudellisesta kerrosalasta. Se on huomattu myös 
rakennus tuoteteollisuudessa: nykyään on jälleen kaupan pait-
si monenlaisia painovoimaisen ilmanvaihdon venttiileitä myös 
painovoimaiseen ilmanvaihtoon sopivia hormiharkkoja. Kaiken 
tämän seurauksena kiinnostus painovoimaista ilmanvaihtoa 
kohtaan on lisääntynyt etenkin niiden parissa, jotka tavoitte-
levat ympäristöystävällistä, terveellistä ja pitkäikäistä rakenta-
mista yksinkertaisin keinoin, ilman monimutkaista tekniikkaa. 

Tavallisimmista painovoimaisen ilman-
vaihdon päätelaitteista on jo yli sadan 
vuoden käyttökokemus. Kuvassa 
on Korson pumppu- ja hella oy:n 
valurautatuotteita vuodelta 1935. 
Kansalliskirjasto.
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Ilmanvaihdon perusteet

ILMANVAIHDON 
TEHTÄVÄT

• tuoda sisätiloihin raitista 
ilmaa

• poistaa ihmisperäisiä ja ih-
misen toiminnasta johtuvia 
hajuja ja haitallisia aineita

• poistaa liikaa kosteutta

• poistaa liikaa lämpöä

• poistaa rakennusmateriaa-
leista ja irtaimistosta erit-
tyviä haitallisia aineita

Ilmanvaihdon tehtävä on pitää rakennuksen sisäilma raik-
kaana ja terveellisenä. Sisään tuodaan ulkoilmaa ja ulos 
johdetaan käytettyä ilmaa, jonka mukana poistuu kaasu- ja 

hiukkasmaisia epäpuhtauksia sekä kosteutta. Samalla rakennuk-
sesta poistuu myös lämpöä, minkä vuoksi tarpeettoman tehokas 
ilmanvaihto kuluttaa kylminä vuodenaikoina turhaan lämmitys-
energiaa. Toisaalta lämpiminä vuodenaikoina voidaan ilman-
vaihtoa tehostamalla jäähdyttää sisätiloja, kunhan ulkoilma on 
sisäilmaa viileämpää.

Ilmanvaihdon tarve riippuu suuresti tilojen käytöstä ja kuor-
mituksesta. Esimerkiksi liikuntatiloissa tarvitaan käytön aikana 
moninkertaisesti ilmaa verrattuna toimistotiloihin. Asunnoissa 
taas ilmanvaihdon tarpeeseen vaikuttaa asukkaiden määrä: sa-
man huoneiston ilmanvaihto voi olla pienelle perheelle ylenpalt-
tinen ja suurelle hädin tuskin riittävä. Jos sisätiloissa käytetään 
runsaasti lämmintä vettä tai kemikaaleja, kuten pesuaineita tai 
kosmetiikkaa, ilmaa täytyy vaihtaa enemmän. Tarpeettoman 
korkea sisälämpötilakin kasvattaa ilmanvaihdon tarvetta.

Uudessa rakennuksessa on todennäköisesti suurempi ilman-
vaihdon tarve kuin vanhassa, jossa enin osa rakennusmateriaali-
päästöistä on jo haihtunut. Päästöjä syntyy muun muassa 
pinta käsittelyaineista, liimoista, tiivistysmassoista ja erilaisista 
muovimateriaaleista sekä uusista kalusteista ja tekstiileistä. 
Tavan omainen nykyaikainen rakennus tarvitseekin ilmanvaihtoa 
myös materiaalipäästöjen vähentämiseksi, mikä lisää merkittä-
västi energiankulutusta. Haitallisia aineita ei kuitenkaan pysty-
tä poistamaan sisäilmasta kokonaan, koska tuloilma sekoittuu 
jo käytettyyn sisäilmaan, jota sitten poistetaan. Ilmanvaihdon 
avulla aineiden pitoisuudet saadaan kuitenkin laimenemaan. 
Välttämällä lisäaineita sisältäviä synteettisiä rakennusmateriaa-
leja voidaan vähentää haitallisia päästöjä ja samalla myös ilman-
vaihdon tarvetta.

Uudessa kivirakennuksessa joudutaan alkuun poistamaan 
myös rakennusaikaista kosteutta, jota tulee betonista, muu-
raus- ja rappauslaasteista sekä tasoitteista niiden kuivuessa. 
Puu rakenteisessa talossa ei ole vastaavaa kosteuskuormaa. 
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1. ei ilmanvaihtojärjestelmää (tahaton ilmanvaihto)
2. painovoimainen ilmanvaihto
3. koneellinen poistoilmanvaihto
4. koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lämmön talteenotolla

On myös rakennuksia, joihin ei ole tehty minkäänlaisia hormeja tai ilma- 
aukkoja, vaan on luotettu siihen, että ilma vaihtuu tahattomasti rakennus-
rungon läpi erilaisista raoista. Tällöin kyseessä ei ole painovoimainen vaan 
tahaton ilmanvaihto. Jos taas ilmanpoistoa varten on tehty hormit, joista ilma 
poistuu luonnonvoimien avulla, kyseessä on paino voimainen ilmanvaihto.  

Silloin kun ilmanvaihto toimii pääosin painovoimaisesti mutta sitä tehos-
tetaan ajoittain sähköisin puhaltimin, voidaan puhua sähköisesti tehostetusta 
painovoimaisesta ilmanvaihdosta tai hybridi-ilmanvaihdosta. Jos puhaltimet ovat 
jatkuvasti päällä, kyseessä on koneellinen ilmanvaihto. 

Koneellisessa poistoilmanvaihdossa ilmaa imetään pois koneiden avulla ja 
korvausilmaa virtaa sisään alipaineen vaikutuksesta. Koneellisessa tulo-poisto-
järjestelmässä on puhaltimet sekä tulo- että poistoilmaa varten. Koneellisissa 
järjestelmissä on mahdollista ottaa poistoilmasta talteen lämpöä. 

ERILAISIA ILMANVAIHTOJÄRJESTELMIÄ
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Millaista on hyvä sisäilma

Sisäilman tulee olla aistinvaraisesti havainnoiden raikasta. Se ei 
saa sisältää terveydelle vahingollisessa määrin sellaisiakaan hai-
tallisia aineita, joita ei pysty havaitsemaan ilman mittauksia tai 
muita tutkimuksia. Ilman on oltava sopivan lämpöistä, eikä sen 
liike saa synnyttää epämiellyttävää vetoa. Myös ilman suhteelli-
sella kosteudella on suuri merkitys terveydelle ja hyvinvoinnille.

Sisäilmamääräyksistä ja -luokituksista voi syntyä sellainen 
kuva, että ihminen viihtyy parhaiten täysin tasaisissa olosuhteis-
sa. Ihmislaji on kuitenkin kehittynyt oloissa, joissa sekä valoi-
suus että lämpötila vaihtelevat vuorokauden ja vuoden mittaan. 
Tämän seurauksena ihmiskeho on sopeutunut vuorokauden va-
lon- ja lämmönvaihteluun siten, että illalla vähenevä valo ja vii-
lenevä ilma helpottavat nukahtamista. Suuri osa ihmisistä myös 
viihtyy sellaisissa tiloissa, joissa vuorokauden- ja vuodenaikojen 
vaihtelu vaikuttaa tavalla tai toisella sisäolosuhteisiin. Lisäksi 
olosuhteiden säätämisestä saadaan perustavanlaatuista psykolo-
gista tyydytystä, jota täysin tasaiset olosuhteet eivät voi korvata. 

Se, millaiset sisäolosuhteet tuntuvat mukavimmilta, vaihte-
lee vuodenaikojen mukaan. Talvella sisällä saa mieluusti olla 
viileämpää kuin kesällä, jolloin taas kaivataan lämpimämmän 
sisäilman takia suurempia ilmavirtoja. Kaikkia ihmisiä tyydyt-
täviä sisäilmaolosuhteita voi olla vaikea järjestää, sillä erilaiset 
ihmiset viihtyvät hiukan erilaisissa olosuhteissa. Muun muassa 
ikä, paino, sukupuoli ja tottumukset vaikuttavat siihen, millaiset 
olosuhteet tuntuvat kenestäkin mukavimmalta. Hoikka nainen 
viihtyy todennäköisemmin lämpimämmässä kuin roteva mies, ja 
vanhat ihmiset palelevat helpommin kuin nuoret. Kokemukseen 
sisäilman laadusta vaikuttavat myös vaatetus ja aktiivisuus. 

Sisälämpötilan vaikutus

Se, miten raikkaaksi tai tunkkaiseksi sisäilma koetaan, muuttuu 
merkittävästi sisälämpötilan mukaan. Tämä korostuu tiloissa, 
joissa on suurien ihmismäärien takia iso lämpökuorma. Esimer-
kiksi koululuokassa lämpötila voi nousta oppilaiden vaikutuk-
sesta melkein neljällä asteella yhden oppitunnin aikana. Vaikka 
ilmaa vaihtuisi koko ajan riittävästi, sisäilma voi ruveta tuntu-
maan tunkkaiselta korkeamman lämpötilan takia.

Hengittävät materiaalit, kuten pinta-
käsittelemätön puu ja kalkkirappaus, 
tasaavat sisäilman kosteutta ja paran-
tavat siten sisäilman laatua.
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Sisäilman kannalta paras oleskelutilojen lämpötila on Suo-
messa lämmityskaudella 18–21 °C. Sitä ei tarvitse ylittää 
 paljoakaan, kun viihtyvyys jo heikkenee. Lämpötilan laskemi-
nen 23–24 asteesta 21–22 asteeseen, muuttamatta vaihtuvan 
ilman määrää, voi pudottaa sisäilmaan tyytymättömien määrän 
70 prosentista 10 prosenttiin. Lämpötilan laskun seurauksena 
ilmankosteus voi samalla nousta 25:stä 30 prosenttiin. Näin 
olosuhteet muuttuvat terveellisemmiksi, ja samalla säästyy 
energiaa. 

Nukkumisen kannalta makuutilojen paras lämpötila on läm-
mityskaudella keskimäärin hieman yli 18 °C. Ruumiinlämpö 
laskee yöksi biologisen vuorokausirytmin ohjaamana, ja makuu-
tilan viileys tukee tätä. Makuuhuoneen lämpötilaa kannattaakin 
laskea muutamalla asteella yön ajaksi. Unitutkimusten mukaan 
viileys haittaa nukkumista vasta, kun lämpötila on alle 12,5 °C. 
Suotuisin lämpötila vaihtelee tietysti nukkujan fysiologian, 
suku puolen ja iän mukaan. Viileässä nukuttaessa voi olla tarvet-
ta tavallista lämpimämmille vuodevaatteille ja yöasuille.

Lämmöntunteeseen vaikuttavat sisäilman lämpötilan lisäksi 
ilman liike ja rakennusmateriaalien pintalämpötilat. Ilman liike 
tuntuu epämiellyttävänä vetona sitä helpommin, mitä kylmem-
pää ilma on ja mitä nopeammin se liikkuu. Pintalämpötilat taas 
vaikuttavat siihen, miten pinnat heijastavat tai imevät lämpö-
säteilyä (ks. Monenlaista lämpöä s. 30). Esimerkiksi massiivi-
tiilitalon kivirakenteiset ulkoseinäpinnat voivat talvipakkasilla 
säteillä kylmää siten, että lämmöntunne on 21 °C:ssa sama kuin 
puutalossa, jossa sisälämpötila on 19 °C. 

Monissa lämpimämmissä maissa sisälämpötilat ovat talvi-
kaudella selvästi alhaisempia kuin Suomessa. Lämmityskauden 
tarpeettoman korkeat sisälämpötilat kasvattavat meillä merkit-
tävästi energiankulutusta, samoin kuin rakennuksiin yhä enene-
vässä määrin lisättävät jäähdytysjärjestelmät. Lämmitys energiaa 
säästyisi huomattavasti, jos huonelämpötiloja laskettaisiin talvi-
aikaan esimerkiksi 21 tai 22 asteeseen*. Parasta olisi, jos huone-
lämpötiloja voitaisiin laskea syksyisin ja nostaa keväisin jok-
seenkin samaan aikaan kaikissa rakennuksissa. Muuten kehon 
lämpömuisti saa kokemaan toisistaan poikkeavat sisälämpötilat 
epäviihtyisinä. Keho tottuu pysyvämpiin sisälämpötilan muu-
toksiin parissa viikossa. 

* Energiakriisin aikana vuonna 1973 valtiovalta antoi määräyksiä enimmäis-
lämpötiloista. Asunnoissa ja toimistoissa sisälämpötila sai olla sakon uhalla 
enintään 20 °C.

Kaakeliuunin ja lämmityspatterin tuot-
tama lämpö ei tunnu samanlaiselta. 
Ero johtuu siitä, että kaakeliuunissa on 
paljon suurempi lämpöä säteilevä pin-
ta. Siksi uunilämmitetyssä huoneessa 
tuntuu lämpimämmältä kuin patterilla 
lämmitetyssä huoneessa, vaikka sisä- 
ilman lämpötila olisi sama.
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Hiilidioksidipitoisuuden vaikutus

Hiilidioksidin määrä ei yleensä vaikuta sisäilman koettuun 
laatuun mitenkään. Lämpötilan merkitys sille, miten raik-
kaalta sisäilma tuntuu, on paljon suurempi kuin hiilidioksi-
dipitoisuuden vaikutus. Esimerkiksi lämpötilan nostaminen 
20 asteesta 23 asteeseen saa ilman tuntumaan tunkkaiselta, 
vaikka hiilidioksidipitoisuus ei nousisi lainkaan. Vastaavas-
ti hiilidioksidipitoisuuden nousua yli ilmanvaihtoasetuksen* 
ja asumisterveys asetuksen** raja-arvojen ei huomaa lainkaan, 
kunhan huolehditaan siitä, ettei lämpötila pääse kohoamaan. 
Raja-arvot onkin asetettu vain siksi, että hiilidioksidipitoisuutta 
mittaamalla saadaan helposti selville vaihtuvan ilman määrä. 
Hiilidioksidin määrä toimii siis indikaattoriarvona, joka kertoo, 
kuinka paljon ilmaa vaihtuu. Toisin kuin nykyään yleisesti luul-
laan, hiilidioksidi itsessään ei aiheuta raja-arvojen pitoisuuksissa 
minkäänlaista terveys- tai viihtyvyyshaittaa.

Työterveyslaitoksen tutkimuksessa vuonna 2012*** vertailtiin 
matalan (600 ppm****) ja korkean (2  200 ppm) hiilidioksidi-
pitoisuuden vaikutusta toimistotyöntekijöihin neljän tunnin yh-
tenäisen työskentelyjakson aikana. 2 200 ppm:n pitoisuus on ta-
vallinen täysissä kokoushuoneissa ja luentosaleissa, joissa siihen 
yhdistyy yleensä kohonnut sisälämpötila. Tutkimuksen tulok-
sena oli, ettei hiilidioksidipitoisuudella ollut vaikutusta tiloissa 
koettuihin oireisiin taikka häiritseviin hajuihin. Oli samanteke-
vää, oliko hiilidioksidipitoisuus 600 vain 2 200 ppm:ää, kunhan 
lämpötila pysyi samana (ks. Hiilidioksidipitoisuuden ja lämpötilan 
vaikutus työtehoon, s. 41). Tämän perusteella voidaankin tode-
ta, että jos ilmanvaihtoa automatisoidaan antureiden avulla, se 
kannattaa tehdä sisälämpötilan eikä hiilidioksidipitoisuuden 
mukaan, kun tavoitellaan kokonaisvaltaisesti mahdollisimman 
hyvää lopputulosta eikä vain muodollista ilmanvaihtomääräys-
ten täyttämistä.

* Ympäristöministeriön asetus uuden rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta 
1009/2017.

** Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistä 
olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista 545/2015.

*** Käyttäjälähtöiset toimistotilat, tilaratkaisut, sisäympäristö ja tuottavuus, Valtteri 
Hongisto et al., Työterveyslaitos 2012.

**** Hiilidioksidin tilavuusosuuden yksikkönä käytetään miljoonasosaa, jonka lyhenne 
on ppm, engl. parts per million. Massapitoisuuden yksikkönä taas käytetään milli-
grammaa kuutiometrissä, jonka lyhenne on mg/m3.
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HIILIDIOKSIDIPITOISUUDEN RAJA-ARVOT

Sisäilman hiilidioksidipitoisuudelle on annettu raja-arvo sekä ilmanvaihto- että 
asumisterveysasetuksessa. Ilmanvaihtoasetusta sovelletaan rakennuslupaa 
haettaessa ja asumisterveysasetusta silloin, kun olemassa olevassa rakennuk-
sessa epäillään terveyshaittaa. Ilmanvaihtoasetuksessa hiilidioksidin hetkellisen 
pitoisuuden suunnitteluarvo on enintään 800 ppm:ää (1 450 mg/m3) korkeampi 
kuin ulkoilman mitattu pitoisuus. Asumisterveysasetuksen toimenpideraja taas 
on 1 150 ppm:ää (2 100 mg/m3) korkeampi kuin ulkoilman mitattu pitoisuus. 
Edellinen vastaa ihmisen tuottamaa hiilidioksidinmäärää, kun ilmavirta on 6 l/s 
henkilöä kohti, jälkimmäinen ihmisen tuottamaa hiilidioksidinmäärää, kun ilma-
virta on 4 l/s henkilöä kohti.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on keskimäärin yli 400 ppm, ja se kasvaa 
muutaman ppm:n vuodessa ihmisen toiminnan aiheuttamien hiilidioksidipäästöjen 
seurauksena. Pohjoisella pallonpuoliskolla pitoisuus vaihtelee hiukan vuoden-
aikojen mukaan. Se on alhaisimmillaan kesäisin (noin 380 ppm) kasvillisuuden 
aiheuttaman hiilinielun ollessa voimakkaimmillaan ja korkeimmillaan talvisin (noin 
440 ppm), jolloin myös talojen lämmitys nostaa hiilidioksidipitoisuutta. Jos ulkona 
on niin kylmä, etteivät mittarit toimi, asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen 
mukaan ulkoilman hiilidioksidi pitoisuudeksi voidaan arvioida 400 ppm. Tällöin 
toimenpideraja on 1 550 ppm. 

Asumisterveysasetuksen raja-arvo ei tarkoita, että sen ylittävät hiilidioksidi-
pitoisuudet olisivat haitallisia. Kyseessä on toimenpideraja, jonka ylittyessä 
pienen ilmanvaihtomäärän aiheuttaman terveyshaitan mahdollisuus on tutkittava. 
Hiilidioksidi itsessään aiheuttaa terveyshaittoja vasta sitten, kun pitoisuus ylittää 
raja-arvon moninkertaisesti. Työterveyslaitoksen mukaan lyhytaikaisen altistu-
misen 20 000 ppm:n pitoisuudelle ei ole todettu aiheuttavan terveyshaittoja. 
Kun pitoisuus nousee yli 20 000 ppm:n*, hengitys kiihtyy ja ilmenee päänsärkyä. 
Henkinen suorituskyky laskee kuitenkin vasta yli 75 000 ppm:n pitoisuudessa.**

Tavallisissa asuinrakennuksissa hiilidioksidin määrä ei koskaan kohoa näin 
korkeaksi. Jos nelihenkinen perhe nukkuu pienehkössä makuuhuoneessa yönsä 
ovi, ikkunat ja ilmanvaihtoventtiili suljettuna, ilman että tilassa on minkäänlaista 
ilmanvaihtoa edes oviraon kautta, hiilidioksidipitoisuus voi nousta 3500 ppm:n 
tietämille. 

Hiilidioksidipitoisuudelle on määritelty myös haitalliseksi tiedetty pitoisuus 
eli HTP-arvo, joka on tarkoitettu työpaikkojen ilman puhtauden arviointiin 
esimerkiksi teollisuustiloissa. Koska hiilidioksidi on melko vaaratonta, sen HTP- 
arvo on annettu pitoisuuden kahdeksan tunnin aikapainotettuna keskiarvoina. 
Se tarkoit taa, että pitoisuus saa ylittyä lyhyempinä aikajaksoina, kunhan pitoi-
suuksien kes kiarvo kahdeksan tunnin ajalta ei ylity. Hiilidioksidin HTP8h-arvo on 
5 000 ppm (9 100 mg/m3). Haitallisemmille aineille, joilla on vaikutusta jo lyhyt-
aikaisessakin altistuksessa, on annettu HTP- arvot 15 minuutin aikajaksolle. ***

* Ihmisen uloshengityksen hiilidioksidipitoisuus on noin 40 000 ppm.
** Tiedot löytyvät työterveyslaitoksen niin kutsutuista OVA-ohjeista (Onnettomuuden vaa-

raa aiheuttavat aineet -turvallisuusohjeet).
*** Tiedot löytyvät sosiaali- ja terveysministeriön julkaisusta HTP-arvot 2020. Haitallisiksi 

tunnetut pitoisuudet.

24  ILMAKIRJA

0YJ8_ark_1-352.indd   240YJ8_ark_1-352.indd   24 5.7.2022   9.135.7.2022   9.13



Ilmankosteuden vaikutus

Huoneilman kosteus riippuu kosteuskuormasta, tilan ilmanvaih-
dosta ja rakenteiden kyvystä tasata sisäilman kosteutta. Kosteus-
kuormaan vaikuttavat sekä ulkoilman kosteus että sisätiloissa 
syntyvä kosteus. Kosteutta tuottavat ihmiset, eläimet, kasvit, 
veden käyttö, ruuan valmistus, pyykinkuivaus ja ilmankostut-
timet. Uudessa rakennuksessa myös rakenteiden kuivuminen 
voi kostuttaa sisäilmaa. Pääosa tällaisesta rakennuskosteudesta 
kuivuu ensimmäisen lämmityskauden aikana. 

Sisäilman kosteus seuraa ulkoilman kosteutta ja vaihtelee sik-
si voimakkaasti vuodenaikojen mukaan. Kesällä ilma on kosteaa 
ja talvella kuivaa. Kosteuden määrää ei voi välittömästi aistin-
varaisesti havaita, ellei ilma ole erittäin kuivaa tai kosteaa.

Ilmankosteuden määrä ilmoitetaan joko absoluuttisena tai 
suhteellisena kosteutena. Absoluuttinen kosteus kertoo, kuinka 
paljon ilma kaikkiaan sisältää vettä. Suhteellinen kosteus puo-
lestaan kuvaa sitä, miten kostuttavasti ilma vaikuttaa esimerkiksi 
talon rakenteisiin tai asukkaisiin. Suhteellinen kosteus muuttuu 
lämpö tilan mukaan: kun lämpötila laskee, suhteellinen kosteus 
nousee, vaikka ilman sisältämän veden määrä pysyy samana. 

Sata vuotta sitten sisäilman sopivana suhteellisena kosteutena 
pidettiin 40–70 prosenttia, mutta nykyään talvi ajan suositukset 
vaihtelevat meillä 20 ja 45 prosentin välillä. Muualla maailmassa 
suositukset ovat selvästi korkeampia. Japanissa suositellaan tal-
vella vähintään 65 prosentin suhteellista kosteutta influenssan 
torjumiseksi. Suomessa alhaisiin suosituksiin on syynä kosteus-
vaurioiden pelko, sillä kylmässä ilmastossa rakenteisiin voi hel-
pommin tiivistyä lämmityskaudella sisäilman kosteutta. 

SOPIVA SISÄILMAN KOSTEUS

Sisäilman suhteellinen kosteus 
vaikuttaa terveydelle haitallisten 
tekijöiden esiintymiseen. Haittoja 
esiintyy runsaasti sekä hyvin 
kuivassa että hyvin kosteassa 
ilmassa. Mustien kiilojen korkeus 
osoittaa terveydelle haitallisten 
tekijöiden suuruutta sisäilman 
eri kosteuksissa. Vihreällä on 
merkitty ihmisen hyvinvoinnille 
parhaiten sopiva sisäilman suh-
teellisen kosteuden alue. 

Ihminen hengittää vuoro-
kaudessa ulos vesihöyryä 
500–1000 g. Nestemäisenä 
siitä tulee 0,5–1 litraa vettä.
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SUHTEELLINEN JA ABSOLUUTTINEN KOSTEUS

Suhteellinen kosteus (engl. relative humidity RH) kertoo prosentteina, kuinka paljon ilmassa 
on kosteutta suhteessa siihen määrään, jonka kyseisen lämpöinen ilma voi sisältää ilman, että 
kosteus tiivistyy vedeksi. Kun suhteellinen kosteus on 100 %, ilma ei pysty ottamaan vastaan 
enempää kosteutta ja ilmassa oleva vesihöyry* alkaa tiivistyä pinnoille vedeksi. Absoluuttinen 
kosteus (engl. absolute humidity AH) taas kertoo, kuinka paljon ilmassa on kosteutta absoluut-
tisesti, grammoina kuutiometrissä (g/m2). Lämpimään ilmaan mahtuu absoluuttisesti enem-
män kosteutta kuin kylmään. Esimerkiksi –5 asteen lämpötilassa ja 50 prosentin suhteellises-
sa kosteudessa 1 m3 ilmaa sisältää vain 1 gramman vettä, kun taas +25 asteen lämpötilassa ja   
50 prosentin suhteellisessa kosteudessa 1 m3 ilmaa sisältää 10 g vettä.

Talvipakkasilla ulkoilman absoluuttinen kosteus on matala eli ilmassa on vain vähän vettä, 
vaikka suhteellinen kosteus lähestyy sataa prosenttia. Kun tällaista ilmaa johdetaan sisälle, 
sen lämpötila nousee ja suhteellinen kosteus vastaavasti putoaa. Talvella ilmanvaihto kuivat-
taakin sisäilmaa sitä enemmän, mitä suurempia ilmamääriä vaihdetaan. Vaikka ilmanvaihto 
olisi säädetty maltilliseksi, talvipakkasilla ja kevään katupölyaikoina sisäilman suhteellinen 
kosteus putoaa helposti alle 10 prosenttiin. Näin tapahtuu etenkin sellaisissa rakennuksissa, 
joissa sisätilojen pinnat on käsitelty tiiviiksi esimerkiksi muovimaaleilla. Jos taas rakennus-
materiaalit ovat hengittäviä eli pystyvät sitomaan ja luovuttamaan kosteutta, ilma ei kuivu 
niin herkästi, koska rakenteet toimivat kosteusvarastona.Kesällä sisäilman suhteellinen 
kosteus vaihtelee Suomessa tavallisesti 50–70 %:n välillä ja talvella 20–40 %:n välillä. 

* Vesihöyry on näkymätöntä ja kuivaa vesikaasua. Esimerkiksi saunassa löylyä heitettäessä näkyvä 
kosteus ei ole vesihöyryä vaan ilmaan sekoittuneita pienenpieniä nestepisaroita eli aerosolia, sa-
moin kuin sumu ja pilvet.

Kuivan sisäilman haitallisuus
Pitempiaikainen oleilu liian kuivassa sisäilmassa aiheuttaa terveys-
haittoja. Niitä syntyy jo alle 20 prosentin suhteellisessa kosteu-
dessa. Kuiva sisäilma hidastaa hengitysteiden värekarvojen lii-
kettä ja heikentää siten liman poistumista hengitysteistä, mikä 
lisää limakalvojen tulehdusriskiä ja herkistää sisäilman epä-
puhtauksien vaikutuksille. Kuiva sisäilma aiheuttaa myös äänen 
käheyttä, ihon, huulien ja silmien kuivumista sekä altistumista 
vilustumis- ja allergiasairauksille. Muita haittavaikutuksia ovat 
muun muassa staattisen sähkön muodostuminen, parkettien ja 
puuverhousten ravistuminen ja puuesineiden halkeilu. Kuiva 
sisäilma vaikuttaa myös lämmöntunteeseen, koska se haihdut-
taa iholta kosteutta. Haihtuminen jäähdyttää ihoa ja saa ilman 
tuntumaan viileämmältä.

Liian kuivan sisäilman haittoja on 
perinteisesti ehkäisty haihduttavilla 
ilmankostuttimilla.
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Rakennusmateriaalien vaikutus sisäilman kosteuteen
Sisäilman tulisi pysyä koko ajan riittävän kosteana, jottei se 
aiheuta terveyshaittoja. Samalla tulisi kuitenkin välttää liial-
lista kosteutta, jotta rakenteisiin ei pääse tiivistymään vettä. 
 Tässä tasapainottelussa auttavat hygroskooppiset eli hengittävät 
rakennusmateriaalit, sillä ne kykenevät tasaamaan sisäilman 
 kosteutta: sitomaan sitä silloin, kun ilmankosteus tiloissa nou-
see, ja luovuttamaan sitä ilman taas kuivuessa. Näin toimivat 
esimerkiksi punatiili, puu, savi ja betoni.

Hengittävyyttä ja vesihöyryn läpäisyä ei pidä sotkea keske-
nään. Vesihöyryä läpäisevä eli diffuusioavoin materiaali päästää 
kyllä lävitseen kaasumaista vettä mutta ei välttämättä voi kastua 
ja kuivua. Esimerkiksi muovimaalit voivat olla diffuusioavoimia 
mutta eivät hygroskooppisia eli hengittäviä. Hygroskooppiset 
materiaalit taas ovat aina myös diffuusioavoimia. Jotta hengit-
tävä rakennusmateriaali voi tasata sisäilman kosteusoloja, sen 
tulee olla joko suoraan kosketuksissa sisäilman kanssa tai sen 
pintakäsittelynkin tulee olla hengittävää. Hengittävää materiaa-
lia ei siis kannata pinnoittaa tiiviisti esimerkiksi muovimaalilla 
tai muovitetulla tapetilla, vaikka ne olisivat diffuusioavoimia.

Kun hengittävän seinämateriaalin vaikutusta sisäilman kos-
teuteen tutkittiin simuloimalla Teknologian tutkimuskeskus 
VTT Oy:llä, todettiin, että muovimaaleilla tai muovitetuil-
la tapeteilla pinnoitetuissa huoneissa kosteus nousi selvästi 
korkeammaksi ja pysyi korkeana pitempään. Kahden hengen 
makuu huoneessa, jossa oli paljaat hirsiseinät, yöaikainen ilman-
kosteus pysytteli tutkimuksessa 42–69 prosentissa. Vastaavassa 
huoneessa, jossa oli tiiviisti pinnoitetut seinät, vaihteluväli oli 
51–93 %.* Hengittävät seinäpinnat pystyivät siis sitomaan ih-
misten hengityksestä vapautuvaa kosteutta ja estämään sisä-
ilman kosteuden nousun haitallisen korkeaksi. Hengittävät 
rakenteet voivatkin olla tehokas passiivinen keino parantaa sisä-
ilmaa, ja samalla ne vähentävät kosteusvaurioiden riskiä. 

Vanhastaan rakenteet ja pintakäsittelyt ovat olleet melko 
säännönmukaisesti hengittäviä, mutta 1970-luvulta eteenpäin 
sisäpintoihin on laitettu tavallisimmin muovimaalia tai muovi-
pinnoitettua tapettia. Jos tällainen pinta halutaan taas hengit-
täväksi, tiiviit kerrokset täytyy poistaa. Jos se ei ole mahdollista, 
pakkaskaudella liiallista sisäilman kuivuutta voi pyrkiä torju-
maan kostuttamalla sisäilmaa. Tällöin sisäilman kosteutta on 

* Nämä kosteusprosentit löytyvät artikkelista ”Moisture capacity of log houses can 
improve the indoor climate conditions”, Tuomo Ojanen, VTT 2016.

Komean vanhan hirsirakennuk-
sen kunnostuksessa on käytetty 
hengittäviä rakennusmateriaaleja, 
jotka auttavat tasaamaan sisäilman 
kosteutta ja vähentävät siten ilman-
vaihdon tarvetta. (Iin Akola 1796, 
Teemu Kurkelan restaurointi 2021.) 

ILMANvAIhdON pERuSTEET  27

0YJ8_ark_1-352.indd   270YJ8_ark_1-352.indd   27 5.7.2022   9.135.7.2022   9.13




