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Esityksen sisältö

• Faktoja, käsitteitä ja hieman historiaa
• Sisäilman laadun nykytilanne Suomessa 

ja maailmalla
• Ilmastonmuutoksen mahdolliset 

vaikutukset sisäilman laatuun
• Keskeisiä tuloksia ja johtopäätelmiä 

viimeaikaisista tutkimushankkeista
• Meneillään olevia tutkimushankkeita ja 

tulevaisuuden tutkimustarpeita
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Vietämme n. 90% ajastamme sisätiloissa
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Kuva: Mannan ja Al-Ghamdi 2021. Tiedot kerätty US EPA:n tietokannasta. 

THL, 2021: Suomessa työikäiset ihmiset viettävät ajastaan noin 90 
% sisätiloissa, pienet lapset ja vanhukset jopa enemmän.

US EPA = United States Environmental Protection Agency =Yhdysvaltain ympäristönsuojeluvirasto
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Vuonna 2020
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Laadukas sisäympäristö on 
kokonaisuus, jossa sisäilman laatu on 

yksi tärkeä tekijä
Kokonaisuuden merkityksen ensimmäinen 

raportoija oli ”Sairaanhoitaja ja rakennusinsinööri” 
Florence Nightingale (1820–1910)

‘Hoitotyön ensimmäinen tehtävä on pitää potilaiden
hoitotilassa hengittämä ilma yhtä puhtaana kuin ulkoilma

ja huolehtia ettei ilma ole liian kylmää”

Viisi merkittävää rakennusterveyden tekijää:
1. Puhdas ilma; 2. Puhdas vesi; 3. Tehokas jäteveden

poisto; 4) Hygienia; 5) Valaistus
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Nightingalen suosituksia 1800-luvulla
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Tuo rakennukseen ilmaa rakennuksen 
ulkopuolelta. 

Avaa ikkunat ja sulje ovet. 

(Luonnolliset) ilman lämpötilan vaihtelut ovat 
välttämättömiä, jotta pysymme terveinä. 

Valo on välttämätöntä sekä terveydelle että 
palautumiselle.

Keho ja mieli rappeutuvat ilman auringonvaloa. 
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Kansallinen sisäilma ja terveys-ohjelma
2018-2028 julkistettiin 31.10.2018

Tavoite: Vähentää sisäympäristön 
terveys- ja hyvinvointihaittoja.

Ohjelman osa-alueet: 
oTiedolla vaikuttaminen
oRakennusten ongelmatilanteet
oIhmisten hoito ja tuki
o Koulutus
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Suomessa sisäilmaan liittyvät ongelmat ja oireilu ovat yleisiä, 
mutta sisäilman keskimääräinen laatu on eurooppalaisittain hyvä.
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Viite: Jussi Lampi ym. Sisäilmastoseminaari 2019.



The INDoor AIR POLLution NETwork
(INDAIRPOLLNET) (Bekö ym. 2021)

Sisäilman laatu ja laatuun vaikuttavat tekijät Euroopassa
Lisääntyvä tietoisuus ilmastonmuutoksesta

→ rakennusten tiukentuneet energiatehokkuustoimet
→ rakennusten ilmatiiviys lisääntyy

→ Ilmanvaihto heikkenee
→ haitallisten terveysvaikutusten esiintyminen lisääntyy

Ilman epäpuhtauspitoisuudet ovat usein korkeampia sisällä kuin
ulkona erityisesti siivouksen, ruanlaiton ja tupakoinnin

seurauksena.
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Sisäilman saastumisen vuoksi Euroopassa on menetetty yli
2 miljoonaa terveen elämän vuotta

Eroavaisuuksia rakennusten välillä:
• Rakennustyyppi ja käyttötarkoitus
• Asukkaiden käyttäytyminen (toimintatavat)
• Maantieteellinen sijainti
• Ilmanvaihtojärjestelmät
• Epäpuhtauksien sisä- ja ulkolähteet

→ Kemiallisten yhdisteiden reaktiot niin sisällä kuin ulkona
sekä niiden yhteydet on ymmärrettävä hyvin.
→ Tiedon soveltaminen erityyppisiin rakennuksiin.
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Yleiset sisäilman epäpuhtaudet ja niiden vaikutukset
terveyteen (Tran ym. 2020)
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Sisäiman laatuun eniten vaikuttavat epäpuhtaudet ja 
tyypilliset epäpuhtauslähteet (Saini ym. 2020)
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Tekijät, joilla voi olla yhteys koulujen
luokkahuoneiden sisäilman laatuun

(Salthammer ym. 2016)
https://doi.org/10.1016/j.envint.2016.05.009
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https://doi.org/10.1016/j.envint.2016.05.009


Epäpuhtauksien päälähteet kodeissa
(Gonzalez-Martin ym. 2021)
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PIENHIUKKASET (PM2.5)

Lisää ennenaikaista kuolleisuutta, sydän- ja verisuonisairauksia,      
keuhkosyöpää ja mahdollisesti myös astmaa.
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Pienhiukkasten lähteet ja terveysvaikutukset (VTV 2015) 
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Pienhiukkasten sisä- ja ulkolähteet (Hengitysliitto, 2019)
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Sisäilman hiukkaspitoisuuteen
vaikuttavat tekijät

(Morawska ym. 2017; Säkkinen 2019)
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Kaupunki-ilman hiukkasten 
massapitoisuudet ja niiden lähteet 

(Pekkanen 2004) 
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PM2.5 metallielementtien pitoisuudet
Xinxingissä, Kiinassa (Wang et al. 2021)

Int. J. Environ. Res. Public Health 2021, 18, 6821. 
https://doi.org/10.3390/ijerph18136821
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Eri lähteiden vaikutus PM2.5 pitoisuuteen Keski-
Euroopassa (Samek et al. 2020)
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SIA = Secondary Inorganic Aerosols  

Fossiilisten polttoaineiden
polttaminen ja liikenne/teollisuus
merkittävimmät lähteet!



Lähteet /tekijät, joilla on vaikutus PM2.5 pitoisuuksiin ja niiden yhteys sydän- ja 
verisuonitautien esiintymiseen (Stanek ym. 2011)
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Lähteet /tekijät, joilla on vaikutus PM2.5 pitoisuuksiin ja niiden yhteys
hengitystieoireisiin (Stanek ym. 2011)



Hiukkaspitoisuuksien raja-arvoja
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PM2.5 (µg/m3)
vuosi 24h

PM10 (µg/m3)
vuosi 24h

WHO 2021 5 15 15 45
WHO 2005, 2018 10 25 20 50
Asumisterveysasetus
2015

25 50

Sisäilmastoluokitus
2018

SI-
luokka:

< 10
S2-

luokka:
< 10
S3-

luokka:
< 25



World Health Organization 2021
https://apps.who.int/iris/handle/10665/345334
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WHO:n 2021 antamat ilman laadun ohjearvot verrattuna WHO:n 2005 
ohjearvoihin

Epäpuhtaus Aikakeskiarvo 2005 2021

PM2.5 [µg/m3] Vuosi 10 5
24-h 25 15

PM10 [µg/m3] Vuosi 20 15
24-h 50 45

O3 [µg/m3] Huippujakso - 60
8-h 100 100

NO2 µg/m3 [µg/m3] Vuosi 40 10
24-h - 25

SO2 [µg/m3] 24-h 20 40

CO [mg/m3] 24-h - 4



Asuminen ja terveys ohjearvot, WHO 2018
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(Ilmatieteen laitos, 2021)
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/pienhiukkaset-
ilmansaasteena



PM2.5-tasot (vuosikeskiarvo, 
[µg/m3]) “puhtaimmissa maissa”
(Brauer, M. et al. 2017, for the Global Burden of Disease 
Study 2017).
https://data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.PM25)

Canada 6
Finland 6
Iceland 6
New Zealand 6
Sweden 6
Estonia 7
Norway 7
United States 7
Ireland 8
Maldives 8
Portugal 8
Puerto Rico 8
Australia 9
Uruguay 9
Andorra 10
Denmark 10
Luxembourg 10
Marshall Islands 10
Northern Mariana 
Islands 10
Spain 10
Switzerland 10
United Kingdom 10
Virgin Islands (U.S.) 10
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Kaikista listatuista 194:stä maasta
24:n mitatut PM2.5 tasot olivat
WHO:n 2005 suositusten
mukaisia.

YKSIKÄÄN MAA EI TÄYTÄ 
WHO:N 2021 ANTAMAA UUTTA 
VAATIMUSTA (5 µg/m3)! 

https://data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.PM25


Pohjoismaiden kansalliset ohjearvot sisäympäristön altisteille 
(Haverinen-Shaughnessy ym. 2020)
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Kynttilöiden poltto pienhiukkasten lähteenä
Ensimmäinen arvio tarvittavasta ilmanvaihdon ilmamäärästä
julkaistiin v. 1836. Thomas Tredgold: “yksi ihminen tarvitsee
hengittämiseen ja kynttilänpolttoon raikasta ilmaa 2l/s”. 

Viite: J. E. Janssen, “The History of ventilation and Temperature 
Control,” ASHRAE J., vol. October, pp. 48–70, 1999.
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Tuloksia Andersen ym. 2021 tutkimuksesta
https:// doi.org/10.1111/ina.12909

Vahan ja kynttiläsydämen koostumuksen optimointi
→ voidaan vähentää noki (musta hiili, BC)-, PM2.5- ja hiukkasfaasisten 

polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH) päästöjä
- Ei vaikutusta NOx-, formaldehydi- ja kaasufaasipohjaisten PAH-yhdisteiden 

päästöihin kokeellisissa palo-olosuhteissa.

Liekin ”häiriöiden” estäminen
→ voidaan vähentää altistumista noelle (musta hiili, BC), PM2.5:lle ja 

hiukkasfaasisille polysyklisille aromaattisille hiilivedyille (PAH). 

Tarvittaisiin kynttilöiden palamispäästöjen vaatimusstandardeja!
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RADON
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Lisää keuhkosyöpäriskiä



Mittaaminen edelleen tärkeää!
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Radon Suomessa (Säteilyturvakeskuksen nettisivut. 2021)
Yli 200 becquereliä kuutiometrissä pitoisuudet kunnittain
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Lähde: https://www.stuk.fi/aiheet/radon/radon-suomessa/suomen-radonkartat/radon-suomessa-kunnittain



Radon Suomessa (Säteilyturvakeskus, 2020)

43

Lähde: https://www.stuk.fi/aiheet/radon/radon-suomessa/suomen-radonkartat/radon-suomessa-kunnittain



Radon Euroopassa (EU, 2005)
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MIKROBIEPÄPUHTAUDET JA NIIDEN 
AINEENVAIHDUNTATUOTTEET
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Yhteys hengitystieoireisiin ja astmaan



Kosteusvaurioiden yleisyys Euroopassa
(Eurostat 2019, Haverinen-Shaughnessy 

ym. 2020)
Kosteusvaurioisten rakennusten osuus kaikista kotitalouksista
Euroopassa v. 2018: < 5 % (Suomi) – 31 % (Portugali).

Kosteusvaurioita esiintyi Pohjoismaista vähiten Suomessa 
(alle 5 %), eniten Tanskassa ja Islannissa (yli 15 %). 

Ruotsissa ja Norjassa kosteusvaurioita oli alle 10 %:ssa 
rakennuksista.
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Kosteus ja homevaurioiden aiheuttamat
kustannukset Suomessa

(Ympäristöhallinnon yhteinen
verkkopalvelu, 2021)

Terveydenhoitokustannukset vuosittain satoja miljoonia 
euroja ja kiinteistöjen korjaustarve vähintään samaa 

suuruusluokkaa.

Välillisten vaikutusten takia kansantaloudelliset 
kustannukset ovat vielä huomattavasti suuremmat.
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TEOLLISET MINERAALIKUIDUT 
(esim. lasikuidut (lasivilla) ja kivikuidut (vuorivilla))
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Ihon, silmien ja hengitysteiden ärsytysoireet



Altistuminen teollisille 
mineraalikuiduille

• Altistuminen edelleen melko yleistä.
• Kuituja vapautuu pääasiassa kuitulevyjen 

asennusvaiheessa.
• Kuituja vapautuu myös

• Rakennusten peruskorjausten ja korjausten 
aikana 

• Kuitumateriaalien eroosion seurauksena
• Huoltotoimenpiteiden aikana (materiaaleja 

kolhitaan/vahingoitetaan) 
• Vaurioituneista akustiikkalevyistä

51
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• Kuidut kertyvät helposti tasopinnoille
→ Paikallinen uudelleen leviäminen ja siirtyminen esim. 

sormien välityksellä silmiin
→ Mahdollinen ärsytysvaikutus
• Ilmanvaihdolla voidaan vaikuttaa merkittävästi 

halkaisijaltaan < 3 µm kuitujen 
ilmapitoisuuksiin ja siivouksella halkaisijaltaan 
> 3 µm kuitupitoisuuksiin.

• Suurin osa laskeutuneista kuiduista 
toimistopinnoilla > 100 µm. 

→ Pintojen siivous tärkeää!!
• Mikäli kuitulähteitä on paljon on lähteiden 

poistaminen/vähentäminen ainut keino 
vähentää merkittävästi kuitukertymää.
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ASBESTI
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Keuhkosyöpä, mesoteliooma, kurkunpään syöpä, 
munasarjasyöpä ja asbestoosi



Helsingin Sanomat 7.8.2018

23.10.2021
54



HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET 
(VOC-YHDISTEET)
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Rakennusmateriaalit
Laitteet ja tekniset järjestelmät

Sisustusmateriaalit
Siivous ja huolto

Tilan käyttäjät
Käyttäjien toiminnot

Liikenteen
päästöt

Teollisuuden
päästöt

Mahdolliset ohimenevät ärsytys- ja hengitystieoireet



FORMALDEHYDI
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Yleensä peräisin liima-aineena käytetystä 
ureaformaldehydihartsista, jota on käytetty 
lastulevyssä ja eräissä paneeleissa (esim. 
asuntojen kiintokalusteet ja huonekalut).

Voi vapautua myös 
• Lakoista
• Maaleista
• Pinnoitteista
• Kokolattiamatoista
• Itsesiliävistä tekstiileistä.

Karsinogeeninen. Asuinympäristössä oireet liittyvät lähinnä
ärsytys- ja hengitystieoireisiin sekä mahdollisesti liittyvään
astmariskiin



Wallenius ym. 2021. Haihtuvat 
orgaaniset yhdisteet 
toimistotyyppisissä 
työympäristöissä. 
Työterveyslaitos. ISBN 978-952-
261-957-0 (pdf)
http://urn.fi/URN:ISBN:9789522619570
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http://urn.fi/URN:ISBN:9789522619570


TVOC pitoisuudet sisällä ja ulkona
(Nandan et al. 2021)
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Sisäilman kaasumaisiin epäpuhtauksiin
vaikuttavat tekijät toimistoissa—OFFICAIR-

projekti (Spinazzè et al. 2019)
Rakennusten ominaispiirteet: 
- Pysäköintialue/integroitu autotalli (styreeni)
- Jäähdytysjärjestelmän tyyppi (α-pineeni, bentseeni)
- Alakatto (glutaraldehydi)
- Seinämateriaali (etyylibentseeni)
- Pöytämateriaali (glutaraldehydi)
- Huonekalujen ikä (propanaali, heksanaali)
Toimistolaitteet: 
- Lasertulostimien määrä (formaldehydi)
- Tilassa olevat kopiokoneet (asetaldehydi)
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Toimiston mikroilmasto-ominaisuudet: 
- Lämpötila (asetaldehydi, heksanaali, etyylibentseeni, 2-
butoksietanoli, 2-etyyliheksanoli ja styreeni) 
- Suhteellinen kosteus (2-butoksietanoli ja heksanaali) 
- Ilmanvaihtonopeus (bentseeni ja a-pineeni) 

Tilankäyttäjien toiminta:
- Hiuslakkojen käyttö (n-heksaani) 
- Hajunpoistoaineiden käyttö (etyylibentseeni, d-limoneeni
ja styreeni) 
- Muiden toimistotarvikkeiden käyttö (glutaraldehydi)
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Puhdistuskäytännöt:
- Lattianpesuaineiden käyttö (tolueeni ja 2-etyyliheksanoli) 
- Lasinpuhdistusaineen käyttö (2-butoksietanoli) 

Rakennuksen sijainti: 
- Vähäliikenteiden tien läheisyys (akroleiini) 
- Vilkasliikenteisen tien läheisyys (formaldehydi) 
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Ympäristötekijät: 
- Vuodenaika (tolueeni, d-limoneeni, formaldehydi, propanaali, 
bentsaldehydi ja glutaraldehydi) 
- Ulkoilman otsonipitoisuus (d-limoneeni, 2-butoksietanoli, 
heksanaali, akroleiini ja propanaali) 
- Ko. epäpuhtauksien ulkoilmapitoisuudet (asetaldehydi, 
akroleiini, bentsaldehydi, formaldehydi, heksanaali, propanaali, 
d-limoneeni, 2-butoksietanoli, etyylibentseeni, ksyleeni, 
bentseeni, n-heksaani, styreeni ja tolueeni) 

Huom! Useita sisäpitoisuuksia liitettiin muuttujaan ”kohdemaa". 
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Sisäilman laatu Eurooppalaisissa
toimistorakennuksissa (Mandin et al. 2017)
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Kuva.Toimistojenkeskimääräisiäkesä- ja talviajanepäpuhtauspitoisuuksia (Mandin ym. 2017) 
Vaaleanharmaa= kesä; Tummanharmaa= talvi

ES: Espanja, FI: Sumi, FR: Ranska; GR: Kreikka, HU: Unkari, IT: Italia, NL: Alankomaat ja PT: 
Portugali
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Formaldehydin sisäilma- ja 
ulkoimapitoisuudet

(Nandan et al. 2021)
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TYPPIDIOKSIDI, NO2
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Astmaattisilla lapsilla pitkäaikainen altistus n. 20 µg/m3 (n. 10 ppb) 
typpidioksidipitoisuudelle voi aiheuttaa lisääntyneitä oireita (Belanger 
et al. 2013).

Luokkahuoneissa vallitsevat typpidioksiditasot on yhdistetty
astmaattisten lasten lisääntyneisiin hengitysvaikeuksiin (Gaffin et al. 
2018).

Luokkahuoneiden NO2 pitoisuuksilla on havaittu yhteys myös silmä- ja 
kurkkuoireisiin sekä väsymykseen (Norback et al. 2017).
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Keinoja koulurakennusten NO2 pitoisuuksien
vähentämiseksi:

• Kaupunkisuunnittelu: Uusien koulujen sijoittelu kauaksi
vilkasliikenteisistä teistä.

• NO2:sta vapauttavien lämmittimien käytön vähentäminen.

• Sisäympäristösuunnittelu: Luokkahuoneiden sijoittelu
puistojen, pihojen ja mahdollisimman vähäliikenteisten
katujen puolelle.
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• Asianmukaisen ja riittävän ilmanvaihdon varmistaminen
huoneissa (suosituksena uusiin kouluihin: mekaaninen
ilmanvaihto ilmanpuhdistusjärjestelmällä)

• Uusien koulujen tuuletusikkunoiden tai ilman sisäänottojen
sijoittelu ottaen huomioon ulkoilman NO2 lähteet

• Ikkunoiden pitäminen suljettuina silloin kuin ulkoilman NO2-
pitoisuus on korkea

• NO2 läpäisevyyden vähentäminen lisäämällä rakennuksen
verhouksen ilmatiiviyttä
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PAH-YHDISTEET
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Syntyvät
epätäydellisessä
palamisessa:
• Metsäpalot
• Savustaminen
• Grillaaminen
• Elintarvikkeiden

kuivaaminen
• Tupakointi
• Liikenne

Syöpä- ja perimävaurioiden riskin kasvaminen



Lisäksi erilaiset sisäympäristön fysikaaliset tekijät voivat aiheuttaa
ohimeneviä oireita.
Esim.  korkea sisälämpötila ja kuiva sisäilma voivat aiheuttaa 
ohimeneviä oireita, kuten silmien ja limakalvojen kuivumista ja 
hengitystieoireita, sekä yleisoireita, kuten väsymystä ja päänsärkyä.
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KASVI JA ELÄINPERÄISET ALLERGEENIT
(esim. siitepölyt sekä lemmikkieläinten allergeenit)

Hengitys- ja allergiaoireita niille herkistyneille astmaatikoille tai 
allergikoille



Siivouskemikaalien ja 
siivousmenetelmien vaikutukset

sisäilman laatuun
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https://aaltodoc.aalto.fi/handle/123456789/43349



Tuloksia ja loppupäätelmiä
• Siivousaineiden käyttö oli vähäistä ja niitä käytettiin 

pääsääntöisesti veden lisänä siivouksessa vain tarvittaessa.
• Kemikaalittoman ja "normaalisiivouksen" vaikutuksissa 

sisäilman kemialliseen, mikrobiologiseen ja toksikologiseen 
laatuun ei havaittu selviä eroja.

• UltraH2O-vesisiivouksen aikana:
o TVOC-pitoisuudet olivat hieman alhaisempia kuin 

”nornaalisiivouksen” aikana.
o Mikrobien esiintyminen oli runsaampaa kuin 

"normaalisiivouksen" aikana. 
• Nisäkässolut ovat herkempiä monille biosideille kuin homeet 

ja vastustuskykyisimpiä niille olivat potentiaalisesti 
patogeeniset Aspergillus ja Paecilomyces kannat. 
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• Hankkeen tutkimustulokset ovat rohkaisevia pyrittäessä 
edelleen vähentämään siivousaineiden käyttöä julkisissa 
rakennuksissa. 

Jatkotutkimustarpeet:
• Siivouskäytäntöjen ja kemikaalien vaikutukset sisäilman 

laatuun erilaisissa sisäympäristöissä ja kontrolloiduissa 
olosuhteissa (koehuone- ja laboratoriotutkimukset).

• Uusien kemikaalittomien siivousmenetelmien, kuten 
otsonoidun- ja suodatetun veden vaikutuksia 
sisäympäristöön tulisi tutkia tarkemmin.
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Tavoite: 
Selvittää siivouksen aiheuttamaa altistumista kemiallisille ja 
mikrobiologisille epäpuhtauksille ja ilmanvaihdon merkitystä 

altistumisen vähentämisessä. 



Hankkeessa tutkitaan:
• Siivouskäytäntöjen ja -kemikaalien vaikutusta 

poissaoloihin. 
• Siivouskemikaalien toksisuutta erilaisissa kokeellisissa 

olosuhteissa. 
• Siivouksen aiheuttamaa altistumista haitallisille 

epäpuhtauksille todellisissa kouluolosuhteissa ja keinoja 
altistuksen vähentämiseksi. 
→ suosituksia siivousmenetelmistä, siivousaineista ja 

ilmanvaihdon optimoinnista altistuksen vähentämiseksi.
• Tulokset ovat sovellettavissa koulurakennusten lisäksi myös 
muihin julkisiin rakennuksiin. 
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Ruoan valmistuksen vaikutukset
sisäilman laatuun
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Erilaisten ruoanlaittomenetelmien (grillaus, paistaminen, ruoanlaitto, 
leivonta) vaikutukset keskimääräisiin hiukkastasoihin

(El-Sharkawy and Javed 2018)
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Erilaisten ruoanlaittomenetelmien vaikutukset kaasumaisten
epäpuhtauksien pitoisuuksiin (El-Sharkawy and Javed 2018)
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LIESIPALO-HANKE 10.9.2020-31.12.2022
Liesipalojen syttyminen, vaikutukset ja 

ennaltaehkäisy

Rahoittaja: 
Palosuojelurahasto

Hankkeen toteuttajat:
Aalto-yliopisto
Pelastusopisto (PeO)
Suomen Pelastusalan Keskusjärjestö (SPEK)
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES)
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Ilmastonmuutoksen mahdolliset
vaikutukset sisäilman laatuun



10/23/2021
Laitoksen nimi
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ILMASTONMUUTOKSEN AIHEUTTAJAT 

TEOLLISUUS

LIIKENNE

RAKENNUSTEN 
LÄMMITYS JA 
JÄÄHDYTYS

FOSSIILISTEN 
POLTTOAINEIDEN 
TUOTTO

SÄHKÖN JA 
LÄMMÖN 
TUOTTO

MAATALOUS, 
METSÄTALOUS 
YM. MAANKÄYTTÖ



Ilman laadun ja ilmaston välinen yhteys
2021

Connections between air quality and climate - English -
Sept. 2021 - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=s4ly6o-VT90
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https://www.youtube.com/watch?v=s4ly6o-VT90


Causes and Effects of Climate Change | National Geographic -
Bing video
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Ilmastonmuutoksen aiheuttajat ja 
vaikutukset

https://www.bing.com/videos/search?q=the+causes+of+climate+change&&view=detail&mid=08A6DB46F864D42DA33A08A6DB46F864D42DA33A&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3Dthe%2Bcauses%2Bof%2Bclimate%2Bchange%26qs%3Dn%26form%3DQBVR%26sp%3D-1%26pq%3Dthe%2Bcauses%2Bof%2Bclimate%2Bchange%26sc%3D1-28%26sk%3D%26cvid%3DB149261F2B9848C396E89C0CEF27CB00


Ilmastonmuutoksen vaikutukset ilmastoon
ja ympäristöön

o Metsäpalot lisääntyvät
o Sademäärä lisääntyy
o Merenpinta nousee
o Myrskyt yleistyvät

o Lämpöaallot yleistyvät
o Kuivuus lisääntyy
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Tulvat



Ilmastonmuutoksen mahdollisia
vaikutuksia sisäilman laatuun

Institute of Medicine 2011 ja Fisk 2015



Ilmastonmuutoksen vaikutuksia sisäympäristöön ja 
terveyteen (Fisk 2015)
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Ilmastonmuutoksen mahdolliset vaikutukset rakennuksiin ja terveyteen
(Spengler, 2012; IOM 2011)
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Ilmastonmuutoksen vaikutukset sisäympäristöön
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Lämpöaaltojen lisääntyminen
→ Ilmanvaihdon ja jäähdytyksen tarpeen lisääntyminen

→ Energiankulutuksen lisääntyminen

Myrskyjen ym. ääriolosuhteiden yleistyminen, 
merenpinnan nousu

→ Vauriot ja muutokset rakennusmateriaaleissa
→Tulvat ja vesivahingot

Lisääntynyt kuivuus ja metsäpalot
→ Kohonneet partikkelipitoisuudet
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Ulkoilman otsonipitoisuuden kohoaminen
→ Sisäilman otsonipitoisuuden kohoaminen
→ Otsonin reaktiotuotteiden lisääntyminen

Ulkoilman siitepölytasojen kohoaminen ja muutokset
tuhohyönteisten esiintymisalueissa

→ Sisätilojen allergeenitasojen kohoaminen
→ Hyönteismyrkkyjen käytön lisääntyminen

Ääriolosuhteiden vaikutukset sähkönjakeluun ja 
taloteknisten laitteiden toimivuuteen

→ Ilmanvaihdon toimintahäiriöt
→ Häiriöt lämmityksessä ja jäähdytyksessä
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Tärkeimmät tutkimustulokset
• Ilmastonmuutos vaikuttaa myös sisäilman laatuun.
o Ulkoilman NO2, PM2.5 ja PM10-pitoisuudet ↓
o Ulkoilman O3-pitoisuus ↑

• Sisäilman lämpötilan ja kosteuden säätelyssä on 
suuria haasteita.

• Nykyiset lämmöneristysstandardit eivät suojaa 
sisätiloja ylikuumenemiselta.

• Tulevat asumiskonseptit edellyttävät älykkäitä 
ratkaisuja mekaaniseen ja manuaaliseen 
ilmanvaihtoon. 
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Astmaoireisiin vaikuttavat ilmastonmuutoksen ja ilman laadun vaikutukset
(Poole et al. 2019)
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AUSTRALIASSA TYÖSKENNELLESSÄNI OLEN JOUTUNUT  KAHDEN 
KATASTROFIN KESKELLE



”Tulvaprojekti” (2011 katastrofin jälkeen)”
https://www.youtube.com/watch?v=_gcwf8AuxQc

https://www.youtube.com/watch?v=-Bn1juJs1oI

https://www.youtube.com/watch?v=r6QVGWJfDEk

Salonen H, He C, Ling X, Dona N, Cheung J, Huygens F, Hargreaves M, 
Morawska L. Exposure to airborne fungi in Brisbane houses after the 
2011 flood disaster. Paper 7H.7. Healthy Buildings 2012. 10th 
International Conference. Brisbane, Australia. 8-12 July 2012.

He C, Salonen H, Ling X,  Crilley L, Cheung,H.C, Hargreaves M, Huygens 
F, Knibbs L.D, Ayoko G.A, Morawska L. The impact of flood and post-
flood cleaning on airborne microbiological and particle contamination 
in residential houses. Environment International 01/2014 69:9-17. IAQ
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https://www.youtube.com/watch?v=_gcwf8AuxQc
https://www.youtube.com/watch?v=-Bn1juJs1oI
https://www.youtube.com/watch?v=r6QVGWJfDEk


https://www.bing.com/videos/search?q=australia+bushfires+2020+and+clima
te+change&&view=detail&mid=9522460D2C92B1477D609522460D2C92B1
477D60&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3Daustralia
%2Bbushfires%2B2020%2Band%2Bclimate%2Bchange%26FORM%3DHD
RSC3
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Uusi normaali? Ilmastonmuutos ja 
Australian metsäpalot

https://www.bing.com/videos/search?q=australia+bushfires+2020+and+climate+change&&view=detail&mid=9522460D2C92B1477D609522460D2C92B1477D60&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3Daustralia%2Bbushfires%2B2020%2Band%2Bclimate%2Bchange%26FORM%3DHDRSC3
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Table 1: Kuukausittaiset PM2.5 pitoisuudet (maks. 24h keskiarvot) 
maaliskuu 2019-helmikuu 2020 

(The State of Queensland, 2020) (Fan and Rodney, 2020)
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The National Environment Protection Measure for Ambient Air Quality (Air NEPM)



Sisäilman ja ulkoilman PM2.5 pitoisuudet (24h kesk.) asunnoissa
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Sisäilman PM2.5 pitoisuus (ka.) suhteessa ulkoilman pitoisuuteen
1) tyypillisenä metsäpalopäivänä (ulkoilmapitoisuus ka. 74.1 μg/m3) 

2) normaalina päivänä (ulkoilmapitoisuus ka. 6.1 μg/ m3)
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Tulva-alueiden laajeneminen New Yorkissa
https://www.businessinsider.com/terrible-effects-of-climate-change-2014-10

105

11 tuumaa =0.28 m
31 tuumaa = 0.79 m



Otsoni, O3
Otsonia muodostuu ilmakehän yläosassa, stratosfäärin 
otsonikerroksessa, kun auringon ultraviolettisäteily hajottaa 
happimolekyylejä (O2) happiatomeiksi (O). 
→ yhtyvät molekulaariseen happeen muodostaen otsonia.
Otsonia syntyy myös salamoinnin ja kipinöinnin yhteydessä. 
Otsonikerros suojaa eläviä soluja auringon ultraviolettisäteilyltä.
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Kuvan lähde: Salonen et al. 2018 
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Havaitut otsonipitoisuudet 2015 (EEA, 2017)
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WHO 2021 raja-arvot: pitkäaikainen altistus
(peak season) 60 µg/m3; 8h-altistus 100 µg/m3



Keinot vähentää otsonille ja otsonin
reaktiotuotteille altistumista koulu- ja 
päiväkotirakennuksissa

1) Otsonin suodatus tuloilmasta.
2) Printtereiden, kopiokoneiden ja muiden otsonia

tuottavien laitteiden käyttön vähentäminen. 
3) Kaasufaasireaktioiden vähentäminen

rajoittamalla sellaisten materiaalien ja tuotteiden
(esim. puhdistuskemikaalit) käyttöä, joiden
päästöt reagoivat otsonin kanssa. 
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Ultarapienet hiukkaset (UFP) ja otsoni
yliopiston kopiohuoneissa

23.10.2021

Gingrich J, Salonen H, Wade M, Novoselac A, Corsi R. Ozone and Ultrafine Particle Emission
Rates in University Copy Rooms. The 15th Conference of the International Society of Indoor
Air Quality & Climate (ISIAQ) Philadelphia, PA, USA, 22nd- 27th July 2018. Paper ID: 738.
https://www.isiaq.org/conference_proceedings.php.



COVID-19-pandemian vaikutukset sisäilmaan

23.10.2021

Lähde: Du and Wang, 2020. https://aaqr.org/articles/aaqr-20-06-covid-0281



23.10.2021
112

Lisääntynyt sisäaltistus desinfiointituotteille
COVID-19-pandemian aikana



Tekniikoita sisäilman laadun parantamiseksi
(Agarwal et al. 2021)
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NO2 ja PM2.5 pitoisuuksien väheneminen
COVID-19-sulun aikana

(Agarwal et al. 2021)
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Liikuntatilojen sisäilman laadun
selvittäminen

23.10.2021
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LIIKU-hanke
ENSIHALLI-hanke



LIIKU-hanke
(Liikuntatilojen sisäilman ja sisäympäristön 

laatu ja mahdolliset vaikutukset työntekijöiden 
hyvinvointiin ja terveyteen)

Rahoittaja: Työsuojelurahasto
Kesto: 05/2020 – 12/2022
Vastuullinen johtaja: Prof. Heidi Salonen
Tutkimusorganisaatiot: Aalto, THL, TTL
Muut osallistujat: Helsinki, Espoo, Vantaa, Kerava, 
ACRE, SYK, YM, STM, Kuntaliitto, Itä-Suomen
yliopisto sekä useita muita yhteistyökumppaneita
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LIIKU

Tavoite: sisäliikuntatilojen sisäympäristön ja sisäilman koetun ja mitatun laadun 
selvittäminen.

• Kemialliset, hiukkasmaiset ja mikrobiologiset altisteet
• Ilmanvaihdon riittävyys, puhtaus ja toiminta
• Toiminnanaikainen melutaso
• Käytettyjen sisäpintamateriaalien kemialliset emissiot erilaisissa lämpö- ja 

kosteusolosuhteissa
• Työntekijöiden kokema sisäympäristön ja sisäilman laatu
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Kirjallisuuskatsauksen keskeiset
tulokset

• Kohonneet CO2, PM10 ja PM2.5-tasot aiheuttavat ongelmia 
kuntokeskuksissa, kuntosaleilla ja liikuntahalleissa

• Altistuminen CO:lle ja NO2:lle on pääongelma jäähalleissa
• Altistuminen desinfiointiaineiden sivutuotteille (DBP) kuten 

CHCl3:lle (kloroformi) ja NCl3:lle (typpikloridi) on pääongelma 
uimahalleissa

• Ilman lämpötilan ja kosteuden pitäisi olla mukavuusalueella
• Desinfiointiaineiden sivutuotteille tarvittaisiin ohjearvoja.
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VOC vs CO2 emission factors for individual exercise sessions (open circles): (A) 
acetone (C3H6OH+), (B) isoprene +fragments (C5H8H+), and (C) 6-methyl-5-hepen-2-
one (C8H12H+ + C8H14OH+) (Finewax et al. 2020)
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ENSIHALLI-hanke (Energiatehokkaat ja 
sisäympäristöltään laadukkaat 

uimahallirakennukset)

Rahoittaja: Opetus- ja kulttuuriministeriö
Kesto: 08/2020 – 12/2021
Vastuullinen johtaja: Prof. Jarek Kurnitski, Prof. Heidi Salonen
Tutkimusorganisaatiot: Aalto
Muut osallistujat: Granlund, tutkimuskohteina olevat uimahallit
eri kaupungeista
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ENSIHALLI

Päätavoite 1: Uimahallien energiatehokkuuden parantaminen
• Laaditaan lyhyt ja selkokielinen ohje käyttöhenkilöstölle uimahallien teknisestä 

toiminnasta ja energiatehokkuudesta. 
• Suunnitellaan energiatehokkuuden laskentamenetelmä. 

Tavoite 2: Uimahallien sisäilman ja sisäympäristön laadun parantaminen
• Uimahallien sisäilman ja sisäympäristön laadun tietopankin kehittäminen.
• Mahdollisten mikrobiologisten, kemiallisten ja hiukkasmaisten epäpuhtauksien 

esiintyminen ja niille altistuminen allastiloissa.
• Ilmanvaihdon riittävyys ja toiminta.
• Työntekijöiden ja asiakkaiden kokema sisäympäristön laatu.
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Tulevaisuuden
tutkimustarpeita



Albert Einstein (1879-1955)

“To raise new questions, new possibilities, to regard old 
problems from a new angle, requires 

creative imagination and marks real advance in science”.

“Uusien kysymysten ja mahdollisuuksien esittäminen, 
vanhojen ongelmien tarkastelu uudesta näkökulmasta vaatii

luovaa mielikuvitusta ja merkitsee todellista edistymistä
tieteessä”
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HORIZON-HLTH-2021-ENVHLTH-02-02: 
Indoor air quality and health



Tutkimusta tarvitaan
• Kemiallisten ja biologisten altistelähteiden tunnistaminen
• Mm. seuraavien altisteiden altistumis- ja leviämisreittien 

tunnistaminen ja karakterisointi 
• Sisäilman mikrobit
• Allergeenit
• Viruspatogeenit 
• Kotitalouskemikaalit
• Biosidit rakennusmateriaaleissa
• Hiukkaset
• Radon 
• Uudet huolestuttavat epäpuhtaudet (emerging pollutants)*

• Sisä- ja ulkoilman välisten erojen ja vuorovaikutustapojen 
tunnistaminen
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*Uusista huolestuttavista kemikaaleista artikkeli
Salthammer et al. 2020
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• Kustannustehokkaiden sisäilman 
laadun seurantamenetelmien ja 
käyttäjäystävällisten ilman laadun 
hälytysjärjestelmien kehittäminen ja 
käyttöönotto. 

• Erilaisten biogeenisten hiukkasten ja 
aineiden sekä kemiallisten aineiden 
vaikutuksiin perustuvien 
testausjärjestelmien kehittäminen ja 
käyttöönotto (in vitro ja in vivo-
lähestymistavat).
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Kuva: Schiewek et al. 2018

Kuva: Stocktrek Images, Inc. 2019



• Altisteiden yhteisvaikutusten aiheuttamien terveyshaittojen 
selvittäminen  (herkät väestöryhmät !).

• Annosvaste-tutkimukset tarkoituksenmukaisten 
ilmanlaatustandardien/ohjeistusten tekemisen helpottamiseksi.

• Kustannustehokkaan ja ympäristöystävällisen teknologian 
kehittäminen sisäilman laadun parantamiseksi ja tautitaakan 
vähentämiseksi. 

• Ohjeiden ja koulutusmateriaalien laatiminen.
• Avoimien tietokantojen tekeminen (tiedot altistuksista, 

lähteistä ja riskitekijöistä).
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Sisäilmakemian tutkimustarpeita
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• Kemialliset reaktiot ja syntyvät reaktiotuotteet
• Rakennusmateriaalien, kotitaloustuotteiden ja tilankäyttäjien

toimintatapojen vaikutukset sisäilman laatuun ja tilankäyttäjien
altistuksiin

• Mikrobien aktiivisuus
• Altistelähteiden ja niiden merkityksen selvittäminen
• Mallinnuksen kehittäminen
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Ulkoilman ja sisäilman epäpuhtauksien
yhteys
https://blog.breezometer.com/the-outdoor-indoor-air-pollution-
connection-what-you-need-to-know

The Outdoor-Indoor Air Pollution Connection: What you Need to 
Know in 2021 (breezometer.com)
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https://blog.breezometer.com/the-outdoor-indoor-air-pollution-connection-what-you-need-to-know
https://blog.breezometer.com/the-outdoor-indoor-air-pollution-connection-what-you-need-to-know


COVID-19:n leviäminen ilmavälitteisesti,
Professori Lidia Morawskan haastattelu
International Society of Indoor Air Quality and Climate News -
International Society of Indoor Air Quality and Climate 
(isiaq.org)

https://isiaq.org/news_manager.php?page=22403
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“Knowing is 
not enough; we 
must apply. 
Willing is not 
enough; we must 
do.” 
—Goethe


	Rakennusten sisäilman laatu – nykytilanne ja tulevaisuuden näkymiä��Prof. Heidi Salonen�
	Missä työskentelen�
	Missä työskentelin ennen Aaltoa
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Esityksen sisältö
	Vietämme n. 90% ajastamme sisätiloissa
	Slide Number 8
	Vuonna 2020
	Laadukas sisäympäristö on kokonaisuus, jossa sisäilman laatu on yksi tärkeä tekijä
	Nightingalen suosituksia 1800-luvulla
	Slide Number 12
	Kansallinen sisäilma ja terveys-ohjelma 2018-2028 julkistettiin 31.10.2018
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	The INDoor AIR POLLution NETwork (INDAIRPOLLNET) (Bekö ym. 2021)�Sisäilman laatu ja laatuun vaikuttavat tekijät Euroopassa
	Slide Number 17
	Yleiset sisäilman epäpuhtaudet ja niiden vaikutukset terveyteen (Tran ym. 2020)
	Sisäiman laatuun eniten vaikuttavat epäpuhtaudet ja tyypilliset epäpuhtauslähteet (Saini ym. 2020)�
	Tekijät, joilla voi olla yhteys koulujen luokkahuoneiden sisäilman laatuun (Salthammer ym. 2016)�https://doi.org/10.1016/j.envint.2016.05.009
	Epäpuhtauksien päälähteet kodeissa (Gonzalez-Martin ym. 2021)
	Slide Number 22
	Pienhiukkasten lähteet ja terveysvaikutukset (VTV 2015) 
	Pienhiukkasten sisä- ja ulkolähteet (Hengitysliitto, 2019)
	Sisäilman hiukkaspitoisuuteen vaikuttavat tekijät �(Morawska ym. 2017; Säkkinen 2019)
	Kaupunki-ilman hiukkasten massapitoisuudet ja niiden lähteet (Pekkanen 2004) 
	PM2.5 metallielementtien pitoisuudet �Xinxingissä, Kiinassa (Wang et al. 2021)�Int. J. Environ. Res. Public Health 2021, 18, 6821. https://doi.org/10.3390/ijerph18136821
	Eri lähteiden vaikutus PM2.5 pitoisuuteen Keski-Euroopassa (Samek et al. 2020)
	Lähteet /tekijät, joilla on vaikutus PM2.5 pitoisuuksiin ja niiden yhteys sydän- ja verisuonitautien esiintymiseen (Stanek ym. 2011)
	Hiukkaspitoisuuksien raja-arvoja
	World Health Organization 2021�https://apps.who.int/iris/handle/10665/345334
	WHO:n 2021 antamat ilman laadun ohjearvot verrattuna  WHO:n 2005 ohjearvoihin
	Asuminen ja terveys ohjearvot, WHO 2018
	Slide Number 34
	PM2.5-tasot (vuosikeskiarvo, [µg/m3]) “puhtaimmissa maissa”�(Brauer, M. et al. 2017, for the Global Burden of Disease Study 2017).�https://data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.PM25 )�
	Pohjoismaiden kansalliset ohjearvot sisäympäristön altisteille (Haverinen-Shaughnessy ym. 2020)
	Kynttilöiden poltto pienhiukkasten lähteenä
	Tuloksia Andersen ym. 2021 tutkimuksesta�https:// doi.org/10.1111/ina.12909
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Mittaaminen edelleen tärkeää!
	Radon Suomessa (Säteilyturvakeskuksen nettisivut. 2021)�Yli 200 becquereliä kuutiometrissä pitoisuudet kunnittain
	Radon Suomessa (Säteilyturvakeskus, 2020)
	Radon Euroopassa (EU, 2005)
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Kosteusvaurioiden yleisyys Euroopassa (Eurostat 2019, Haverinen-Shaughnessy ym. 2020)
	Kosteus ja homevaurioiden aiheuttamat kustannukset Suomessa (Ympäristöhallinnon yhteinen verkkopalvelu, 2021)
	Slide Number 49
	Slide Number 50
	Altistuminen teollisille mineraalikuiduille
	Slide Number 52
	Slide Number 53
	Helsingin Sanomat 7.8.2018
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	Slide Number 57
	TVOC pitoisuudet sisällä ja ulkona (Nandan et al. 2021)
	Sisäilman kaasumaisiin epäpuhtauksiin vaikuttavat tekijät toimistoissa—OFFICAIR-projekti (Spinazzè et al. 2019)�
	Slide Number 60
	Slide Number 61
	Slide Number 62
	Slide Number 63
	Sisäilman laatu Eurooppalaisissa toimistorakennuksissa (Mandin et al. 2017)�
	Kuva. Toimistojen keskimääräisiä kesä- ja talviajan epäpuhtauspitoisuuksia (Mandin ym. 2017) Vaaleanharmaa = kesä; Tummanharmaa = talvi �ES: Espanja, FI: Sumi, FR: Ranska; GR: Kreikka, HU: Unkari, IT: Italia, NL: Alankomaat ja PT: Portugali
	Formaldehydin sisäilma- ja ulkoimapitoisuudet �(Nandan et al. 2021)
	Slide Number 67
	Slide Number 68
	Keinoja koulurakennusten NO2 pitoisuuksien vähentämiseksi:
	Slide Number 70
	Slide Number 71
	Slide Number 72
	Siivouskemikaalien ja siivousmenetelmien vaikutukset sisäilman laatuun
	Slide Number 74
	Slide Number 75
	Tuloksia ja loppupäätelmiä
	Slide Number 77
	Slide Number 78
	Slide Number 79
	Ruoan valmistuksen vaikutukset sisäilman laatuun
	Slide Number 81
	Slide Number 82
	LIESIPALO-HANKE 10.9.2020-31.12.2022�Liesipalojen syttyminen, vaikutukset ja ennaltaehkäisy
	Slide Number 84
	 ��Ilmastonmuutoksen mahdolliset vaikutukset sisäilman laatuun
	Slide Number 86
	Ilman laadun ja ilmaston välinen yhteys 2021
	Ilmastonmuutoksen aiheuttajat ja vaikutukset
	Ilmastonmuutoksen vaikutukset ilmastoon ja ympäristöön
	Ilmastonmuutoksen mahdollisia vaikutuksia sisäilman laatuun��
	Ilmastonmuutoksen vaikutuksia sisäympäristöön ja terveyteen (Fisk 2015)
	Ilmastonmuutoksen mahdolliset vaikutukset rakennuksiin ja terveyteen (Spengler, 2012; IOM 2011)
	Ilmastonmuutoksen vaikutukset sisäympäristöön
	Slide Number 94
	Slide Number 95
	Tärkeimmät tutkimustulokset
	Astmaoireisiin vaikuttavat ilmastonmuutoksen ja ilman laadun vaikutukset �(Poole et al. 2019)
	Slide Number 98
	”Tulvaprojekti” (2011 katastrofin jälkeen)”
	Slide Number 100
	Slide Number 101
	Table 1: Kuukausittaiset PM2.5 pitoisuudet (maks. 24h keskiarvot) maaliskuu 2019-helmikuu 2020 �(The State of Queensland, 2020) (Fan and Rodney, 2020)
	Sisäilman ja ulkoilman PM2.5 pitoisuudet (24h kesk.) asunnoissa
	Sisäilman PM2.5 pitoisuus (ka.) suhteessa ulkoilman pitoisuuteen �1) tyypillisenä metsäpalopäivänä (ulkoilmapitoisuus ka. 74.1 μg/m3) �2) normaalina päivänä (ulkoilmapitoisuus ka. 6.1 μg/ m3)
	Tulva-alueiden laajeneminen New Yorkissa�https://www.businessinsider.com/terrible-effects-of-climate-change-2014-10
	Otsoni, O3
	Slide Number 107
	Havaitut otsonipitoisuudet 2015 (EEA, 2017)
	Keinot vähentää otsonille ja otsonin reaktiotuotteille altistumista koulu- ja päiväkotirakennuksissa
	Ultarapienet hiukkaset (UFP) ja otsoni yliopiston kopiohuoneissa
	COVID-19-pandemian vaikutukset sisäilmaan 
	Lisääntynyt sisäaltistus desinfiointituotteille COVID-19-pandemian aikana
	Tekniikoita sisäilman laadun parantamiseksi�(Agarwal et al. 2021)
	NO2 ja PM2.5 pitoisuuksien väheneminen COVID-19-sulun aikana �(Agarwal et al. 2021)
	Slide Number 115
	Slide Number 116
	Slide Number 117
	Liikuntatilojen sisäilman laadun selvittäminen
	LIIKU-hanke �(Liikuntatilojen sisäilman ja sisäympäristön laatu ja mahdolliset vaikutukset työntekijöiden hyvinvointiin ja terveyteen)�
	Slide Number 120
	Slide Number 121
	Kirjallisuuskatsauksen keskeiset tulokset
	Slide Number 123
	VOC vs CO2 emission factors for individual exercise sessions (open circles): (A) acetone (C3H6OH+), (B) isoprene +fragments (C5H8H+), and (C) 6-methyl-5-hepen-2-one (C8H12H+ + C8H14OH+) (Finewax et al. 2020) 
	ENSIHALLI-hanke (Energiatehokkaat ja sisäympäristöltään laadukkaat uimahallirakennukset)�
	Slide Number 126
	Slide Number 127
	Tulevaisuuden tutkimustarpeita
	Albert Einstein (1879-1955)
	Slide Number 130
	Tutkimusta tarvitaan
	Slide Number 132
	Slide Number 133
	Slide Number 134
	Sisäilmakemian tutkimustarpeita
	Slide Number 136
	Slide Number 137
	Slide Number 138
	Slide Number 139
	Slide Number 140
	Ulkoilman ja sisäilman epäpuhtauksien yhteys
	COVID-19:n leviäminen ilmavälitteisesti, Professori Lidia Morawskan haastattelu
	Slide Number 143

