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LAHTEET 1.ttt bbbt
LITTEET

1 Palautekysely
2 Hiilidioksidipitoisuuden, kosteuden ja lampdtilan kuvaajat saleissa

3 Mittauspoytakirja



1 JOHDANTO

Liikunnalla on positiivinen vaikutus niin kehon kuin mielenkin hyvinvointiin. Liikun-
ta on monelle tarked vapaa-ajanviettotapa ja noin 14 % aikuisvéeston liikunnasta ta-
pahtuu sisaliikuntatiloissa (Opetus- ja kulttuuriministerio 2010). Erilaisia liikuntatiloja
kayttavat useat eri kayttajaryhmaét eri tarkoituksiin. Kayttdjdkuntaan lukeutuu muun
muassa: koululaiset, nuoret, tyoikdiset, vanhukset, huippu-urheilijat ja erityisryhmat.
Ryhmaliikuntatiloissa harrastetaan useita eri lajeja ja liikuntamuotoja, esimerkiksi
kamppailulajeja, koululiikuntaa, voimistelua, erilaisia kuntoliikunnan muotoja seka
spinningid. Ryhmaliikuntatilojen koko vaihtelee suuresti; pienimmat voivat olla alle

50 m?, kun taas suurimmat useita satoja neliémetreja.

Sisaliikunnassa ilmanlaatu on merkittdva viihtyvyys- ja mahdollinen terveystekija.
Erilaiset sisaliikuntatilat kuormittuvat monista samanaikaisista kayttajistad johtuen ja
tdman seurauksena ilmanlaatu heikkenee. llmanlaadun heikentyessa ihminen voi kar-
Sid muun muassa paansarystd ja vasymyksesta. Tehokas ja toimiva ilmanvaihto on
erittain tarkedd. IThminen tuottaa hengittédessaan hiilidioksidia jota pidetaén sisailman
epépuhtauksien indikaattorina. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus voi nousta merkitta-
vasti useiden ihmisten liikkuessa samassa tilassa. Samalla myds lampétila ja suhteelli-
nen kosteusprosentti voivat nousta sisatiloissa; ndma voivat aiheuttaa hengitysoireita
ja keskittymiskyvyn alenemista sek& kosteuden tiivistymista rakenteisiin. Liikuntasa-
lissa voi olla useita ohjattuja tunteja perdkkain. Silloin voi olla mahdollista, ett4 seu-
raaville tunneille tulevat ihmiset saapuvat jo valmiiksi huonoon ja tunkkaiseen ilmaan.
Myos tilan lampdtila ja kosteusprosentti voivat olla talléin epamiellyttdvan korkeita.
Néin voi kéyda etenkin silloin, kun liikuntatilan tuuletuksesta ole huolehdittu, mika ei

ole kaikissa paikoissa tilateknisesti edes mahdollista.

Ryhmaliikuntatilojen ilmalaatuprojekti oli Kotkan ymparistokeskuksen projekti vuo-
sille 2015-2016. Tarkoituksena oli arvioida hiilidioksidimittauksin ilmanvaihdon riit-
tavyyttd suhteessa tilan kéayttoon ja tarkastella, kuinka salien hiilidioksidipitoisuus,
kosteus ja lampdotila nousevat tuntien aikana ja pysyyké hiilidioksidipitoisuus asumis-
terveysasetuksen vaatimalla tasolla. Tarkastelun kohteiksi valittiin kaupallisten kun-
tosalikeskuksien ryhméliikuntatilat, kuusi kohdetta, seké kaksi liikuntakeskusta joiden

ryhmaliikuntatiloissa liikuntaseurat harjoittavat erilaisia kamppailulajeja. Salien il-



manlaatua tarkasteltiin vahintddn vuorokauden ajan ja ajankohdaksi pyrittiin valitse-
maan se viikon paiva, jolloin salissa on eniten tunteja viikon aikana. Yhteensa tarkas-
teltavia kohteita oli kahdeksan ja kohteissa oli yhteensa 20 ryhmaéliikuntasalia. Mitta-
ukset suoritettiin marraskuusta 2015 alkaen maaliskuuhun 2016 asti. Toimijat saivat
taytettavaksi palautekyselylomakkeen jolla selvitettiin muun muassa sitd etté, saavat-
ko he palautetta ilmanlaadusta, kuinka usein ja kenelta.

2 RYHMALIIKUNTATILOJEN ILMANLAADUN INDIKAATTORIT

Liikuntatiloissa tutkittiin kolmea eri méadrettd. Tutkittaviksi maéreiksi valittiin: hiilidi-
oksidipitoisuus, suhteellinen kosteus ja lampdtila. Sisétilan siséilman tulisi olla puh-
dasta, eivatka hiilidioksidipitoisuus, kosteus tai lampdtila saa aiheuttaa terveyshaittaa
sisatilassa oleskeleville ihmisille. Terveyshaitalla tarkoitetaan sairauden oiretta tai
sairautta joka voi aiheutua tietynlaisista olosuhteista tai tekijoista. (Terveydensuojelu-
laki 1994/763.)

2.1 Hiilidioksidipitoisuus

Hiilidioksidi (carbon dioxide, CO,) on kemiallinen yhdiste, jota esiintyy luontaisesti
ilmassa pienid méaarid. Sisdilmaan hiilidioksidia tulee ihmisen aineenvaihdunnasta
hengityksen kautta. Hiilidioksidia voidaan pitaa sisailman epépuhtauksien indikaatto-
rina ja sen korkea pitoisuus kertoo ilmanvaihdon riittdmattomyydesta kyseiseen tilaan
ja olosuhteisiin ndhden. Hiilidioksidipitoisuuden ollessa korkea, ilma voi tuntua tunk-
kaiselta ja epamiellyttavaltd. Korkea hiilidioksidipitoisuus voi nékya oireiluna ihmi-
sessd: paansarkyna seka vasymyksend, hengitys voi kiihtyd kun raikas ilma loppuu
tilasta; tata kautta myos tydteho heikkenee. (Ymparisto ja Terveys -lehti 2009, 134.)

Hiilidioksidin maara ilmoitetaan miljoonasosissa, suhdeyksikkond ppm (parts per mil-
lion). Raittiin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on noin 400 ppm. Sisdilman hiilidioksi-
dipitoisuus on normaalisti 500-2000 ppm riippuen ilmanvaihdosta. Hiilidioksidin ylit-
tdessd arvon 1500 ppm (2700 mg/m®) ilmanvaihto ei ole terveydensuojelulain edellyt-
tdmalla tasolla. (Ymparisto ja Terveys-lehti 2009, 134.) Sisédilman hiilidioksidipitoi-

suuden toimenpideraja ylittyy, kun pitoisuus on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman



hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja terveysministerion asetus... 545/2015.) Hiilidiok-
sidin tyopaikoilla haitalliseksi tunnettu pitoisuus on 5000 ppm (9100 mg/m®) /8 h
(Tyoturvallisuuskeskus 2015).

Tassa tyossa ulkoilman hiilidioksidipitoisuusarvona pidettiin arvoa 380 ppm (toimen-
pideraja: 1150 ppm + 380 ppm = 1530 ppm). Uusi asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje osa 1, julkaistiin 23.3.2016 jonka mukaan ulkoilman oletushiilidioksidipitoi-
suusarvona voidaan pitdd 400 ppm. Kaikki mittaukset kuitenkin suoritettiin ennen
kuin uusi soveltamisohje julkaistiin ja siksi on perusteltua ettd tydssa kaytetdan ole-

tusarvoa 380 ppm.

Siséilmayhdistyksen Sisailmastoluokitus 2008 luokittelee hiilidioksidipitoisuuden
enimmaisarvot taulukon 1 mukaisesti. Sisdilmastoluokitusta k&ytetddn muun muassa
rakennus- ja taloteknisen suunnittelun sekd urakoinnin apuna. Luokitus sisaltdd kolme
luokkaa: yksilollinen sisdilmasto (S1), hyva sisdilmasto (S2) ja tyydyttava siséilmasto
(S3). Ensimmaisessa luokassa, S1, sisdilmanlaatu on erittain hyva. Tilassa ei ole ha-
vaittavia hajuja eik& rakenteissa tai muissa, sisdilmaan yhteydessa olevissa tiloissa ole
vaurioita tai epdpuhtauslahteitd jotka voisivat heikentdd ilmanlaatua. Luokassa S2
sisailmanlaatu on hyva. Tilassa ei ole hairitsevid hajuja. Mydskaan sisdilmaan yhtey-
dessa olevissa tiloissa tai rakenteissa ei saa olla vaurioita tai epapuhtauslahteitd, jotka
heikentdvat ilmanlaatua. Luokassa S3 sisdilmanlaatu tayttdd rakentamisméaérdysten

vahimmaisvaatimukset. (Siséilmayhdistys ry 2008a.)

TAULUKKO 1. Sisailmastoluokitukset enimmaisarvot (Sisdilmayhdistys ry
2008b)

Sisdilmastoluokka | Hiilidioksidipitoisuusarvo (ppm)
S1 (Yksildllinen) <700

S2 (Hyvé) <900

S3 (Tyydyttava) <1200

Ryhmaliikuntatiloissa hiilidioksidipitoisuus luonnollisesti nousee, kun paljon ihmisia
kokoontuu samaan tilaan liikkumaan. Iimanvaihdon tarkeys korostuu ryhmaliikuntati-
loissa kun hiilidioksidipitoisuus nousee huomattavia mééria. Maksimaalisessa fyysi-
sessd kuormituksessa ihminen voi tuottaa 2,5-3,0 litraa hiilidioksidia minuutissa (So-
vijarvi & Nylund 2006).



2.2 Kosteus

IIman kosteus ilmoitetaan yleensé suhteellisena kosteutena. Suhteellinen kosteus on
prosenttiluku. Suhteellinen kosteus kertoo kuinka monta prosenttia ilmassa on vesi-
hoyrya siihen ndhden, mité kyseissa lampotilassa voi olla niin, ettei se tiivisty (100
%). Asunnon kosteusprosentti ohjearvojen mukaan tulisi olla 20-60 % (Ympéristo ja
Terveys -lehti 2009, 46). Liikuntatiloille ei ole annettu erillisid arvoja. Vaikka ohjear-
voista poikettaisiin, ei se valttdmattd tarkoita sitéd, ettd syntyisi terveyshaittaa tai ra-
kennevaurioita, jos muut terveysedellytykset tayttyvat.

Talvisin kuiva huoneilma voi olla ongelma. Koska kylman ilman kyky sitoa vetta on
heikompi kuin Iampimén ilman, ja sisdilma muodostuu ulkoilmasta, kuiva ilma huone-
tiloissa talviaikana on melko yleista. Liian kuivan ilman myota limakalvojen kyky
taistella tulehduksia vastaan voi heikentyd, kun ilman poistuminen ihmisen hengi-
tyselimistostd heikkenee. Hengitysallergiasta ja ihottumasta kérsivat voivat saada

enemman oireita kuivassa ilmassa kuin normaaliolosuhteissa.

Kosteus sisétiloissa ei saa jatkuvasti olla korkea. llman korkea kosteuspitoisuus voi
aiheuttaa kosteuden tiivistymistd rakenteisiin ja laitteiden pinnoille; mikrobikasvun
riski suurenee ja rakennuksen vaurioituminen mahdollistuu. Tdman lisaksi korkea
kosteuspitoisuus voi edistdad polypunkkien esiintymistd. POolypunkkien kasvua auttaa
jo yli 45 % suhteellinen kosteus. Kun suhteellinen kosteus on 70-80 %, kosteusolot
ovat edullisia homesienten kasvulle. Yli 90 % jatkuva suhteellinen kosteus voi aiheut-
taa lahovaurioita rakennukseen. Sisdailmastoluokitus on asettanut suhteelliselle kosteu-
delle luokassa S1 tavoite-arvot talviajalle jonka mukaan suhteellisen kosteuden tulisi
olla 25-45 %. (Sisailmayhdistys Ry 2008c.)

Mikali kosteus ylittdad 7 g H,O/kg kuivaa ilmaa, joka vastaa suhteellista kosteutta 45
% kun lampdtila on 21 °C:sta ja ilmanpaine 101,3 kPa, huoneilmaa voidaan joissakin
tapauksissa kostuttaa. Kostutusta tapahtuu kuitenkin vain harvoissa tapauksissa, esi-
merkiksi tietyn prosessin sitd vaatiessa. (Ymparistoministerio 2012.) Kostutus voi
pahimmillaan levittdd tilaan mikrobeja ja aiheuttaa terveysongelmia. Alentamalla

lampdtilaa kuivan ilman haittoja voidaan vahent&dd. Myds ilmanvaihdon tehostamisella



voidaan vaikuttaa alentavasti kosteusprosenttiin. (Ympadristd ja Terveys -lehti, 47
2009.) Talvisin voimakas ilmanvaihto voi kuitenkin kuivattaa sisdilmaa liikaa.

Ryhmaliikuntatiloissa kosteutta nostaa ihmisten hikoilu, joka johtuu lisd&ntyneesta
aineenvaihdunnasta. Joissakin ryhmaliikuntasaleissa on mahdollisuus nostaa liikunta-
tilan 1&mpoa vield erillisilla 1ammittimilla. Ldmpotilaa nostetaan tietynlaisia tunteja
(esim. hot jooga) varten. Lampimaan ilmaan mahtuu enemman kosteutta kuin viile-
aan; talloin suhteellinen kosteus voi pienentya jos absoluuttinen kosteus (montako
grammaa vesihoyrya sisaltyy kuutiometriin ilmaa) sdilyy samana. Toisaalta, korkea
lampotila voi aiheuttaa enemman hikoilua joka voi myos vaikuttaa suhteelliseen kos-

teuteen. Lainséadanto ei ole asettanut suhteelliselle kosteudelle raja-arvoja.

2.3 Lampdtila

Lampétila on yksi tarkeimmista viihtyvyystekijoistd. Huoneilman lampdétila tulee mi-
tata oleskeluvyohykkeeltd, eli siitd huoneen osasta, jonka alapinta rajoittuu lattiaan,
yldpinta 1,8 korkeuteen ja sivupinnat ovat 0,6 metrid seinisté tai vastaavista rakenteis-
ta. Liian matala tai korkea huoneilman Iampdtila voi vahentdd ihmisen viihtyvyyden
tunnetta tilassa. Liian korkea lampdtila voi lisata vasymystd, kuivuuden tunnetta, hen-
gitysoireita seka keskittymiskyvyn alenemista, varsinkin talvisin. Ladmpdtilaerot miel-
letddn yleensa epamiellyttavana tunteena, esimerkiksi vetona. Etenkin alhaiset pinto-
jen lampatilat voivat lisdtd vedon tunnetta. Alhainen pintojen l[ampd6tila myos edesaut-
taa kosteuden tiivistymistd kylmille pinnoille. (Sisailmayhdistys Ry 2008c.) Ihmisen
tuntemaan lampoaistimukseen vaikuttavat eri tekijat: huoneilman lampétila, ilman
virtausnopeus, lamposateily, kosteus sekd ihmisen toiminta. Lampdtilaan ja 1ampo-
oloihin vaikuttavat myds monet rakennustekniset seikat: ilmanvaihto- ja lammitysjar-
jestelman toimivuus, ulkovaipan toimivuus sek& ulkopuolisten ja sisapuolisten kuor-

mitusten summa. (Ymparisto ja Terveys -lehti 2009, 29.)

Huoneilman lampdtila ei saisi ylittdd 26 °C astetta, ellei tdmé johdu ulkoilman korke-
asta lampoatilasta. Liikuntahallien ohjearvoksi on asetettu 18 °C astetta (Y mpéristomi-
nisterié 2012). Tyytyvéisten osuus on suurin, kun lampétila on 21-22 °C astetta (Si-
sdilmayhdistys ry 2008c). Tyoturvallisuuskeskus (TTK) listaa suositeltavat lampdétila-

alueet tydpaikoille taulukon 2 mukaisesti.



TAULUKKO 2. Suositeltavat lampotila-alueet (Tyoturvallisuuskeskus)

Paikallaan olo 21-25°C
Kevyt istumaty0 21-23°C
Kevyt tyo 19-23°C
Keskiraskas tyo 17-21°C
Raskas tyo 12-17 °C

Kun ihminen liikkuu, hdnen aineenvaihduntansa kasvaa ja lampd&tasapainonsa muut-
tuu; tdma vaikuttaa myos tilan lampétilaan. Liikunta on osittain verrattavissa taulukon
2 mukaisen listan lampdtila-arvoihin 12-23 °C. Kuitenkin, liikuntatunnit ovat kestol-
taan usein vain pieni osa tydpaivan pituudesta, joten suoraa vertailua ei tule tehda.
Ohjaajat voivat kuitenkin viettda saleissa useita tunteja, joten heille tilojen lampdétila
voi olla merkittavéa viihtyvyystekija. Mitoituslamp@tilaksi voidaan liikuntatiloille aset-
taa normaalihuonetiloja selvésti alhaisempi arvo. Suositeltavaa kuitenkin olisi, ettd
jarjestelmat mitoitetaan niin, ettd lampotilaa voidaan sadtdd kayton mukaan tarvittaes-
sa ylospéin. (RT 97-11146.)

Myos Sisailmastoluokitus luokittelee lampdtilalle tavoitearvot. Lampdtilat ovat jaettu
kolmeen eri luokkaan (S1-S3), taulukon 3 mukaisesti. Luokituksessa otetaan huomi-

oon lampdatilat kesalla seka talvella.

TAULUKKO 3. Sisailmastoluokituksen lampdtilan tavoitearvot

Siséilmastoluokka | L&mpotila kesalla °C | Lampdtila talvella °C
S1 23-24 21-22
S2 23-26 20-22
S3 22-27 20-23

Erilaisten, edelld mainittujen ohjearvojen ja suositusarvojen lisaksi l&mpdtilalle on
asetettu toimenpideraja asuntoihin ja palvelutaloihin, vanhainkoteihin, lasten paivé-
hoitopaikkoihin, oppilaitoksiin ja vastaaviin tiloihin. Toimenpideraja asunnoille Iam-
mityskaudella on 18—26 °C ja lammityskauden ulkopuolella 18-32 °C. Muihin, edella
mainittuihin tiloihin arvot ovat seuraavat: huoneilman lampdétila lammityskaudella 20—
26 °C, huoneilman lampdtila ldmmityskauden ulkopuolella lasten paivéhoitopaikat,

oppilaitokset ja muut vastaavat tilat 20-32 °C ja huoneilman l&mpdtila lammityskau-



den ulkopuolella, palvelutalot, vanhainkodit ja muut vastaavat tilat 20— 30 °C. (Sosi-

aali- ja terveysministerion asetus... 545/2015.)

Lammin ilma kohoaa yleensa tilan yldosaan, kun ilma Kkerrostuu. Talvisin lammin
ilma pitdisi liikuntatilassa palauttaa oleskelualueelle esimerkiksi kiertoilmana tai pu-
haltamalla. T&ll6in kylm&n ulkoilman vaikutus sisailmaan on mahdollisimman pieni.
Kesélla ei yleensa tata ongelmaa ole ja koska poistot sijaitsevat usein tilojen yléosas-
sa; kerrostumisesta on hyotya. Liikuntatiloihin siis sopii syrjayttava ilmanjako. Syr-
jayttavéssa ilmanjaossa tuloilma tulee tilaan alaosista ja ilma poistuu ylh&alta katonra-
jasta. (RT 97-11146.) Té&ssa tyossa lampotilan ohjearvoina pidetdan: vahintdan 18 °C
(liikuntahallien ohjearvo) ja enintaan 26 °C (asumisterveysasetuksen toimenpideraja).
Koska asumisterveysasetuksen toimenpideraja on asetettu asunnoille ja vastaaville
tiloille, tulee sitd pitéa liikuntatilojen lampotiloja vertailtaessa I&hinné vain suuntaa

antavana.

3 ILMANVAIHTO

IImanvaihto tuo tilaan puhdasta ilmaa ja poistaa epadpuhtauksia. Epépuhtaudet voivat
olla peréisin ihmisen aineenvaihdunnasta, tiloissa tapahtuvasta toiminnasta, ulkoil-
masta, eri materiaaleista sekd radonista. llmanvaihto ja sen toimivuus vaikuttavat ter-
veydellisiin oloihin. Mikéli ilmanvaihto ei ole riittdva, epdpuhtaudet eivat poistu tilas-
ta. Toisaalta, jos ilmanvaihto on liian voimakas, voi se aiheuttaa vetoa ja vetaa epa-
puhtauksia tilaan muista tiloista. (Ympéristo ja Terveys -lehti 2009, 56.) Taman lisaksi

ilma saattaa kuivua liikaa ja voi syntyd melua.

IImanvaihto tulisi suunnitella sekd rakentaa rakennuksen kayttotarkoituksen mukaan;
ilmanvaihdon on oltava riittdva kyseiseen kayttotarkoitukseen. Ilmanvaihdon riitta-
vyyttd voidaan arvioida hiilidioksidipitoisuudella. Epapuhtauksien maard, suhteessa
ilmanvaihtoon, on ratkaisevaa sisédilmanlaadun kannalta. Rakennuksissa syntyy monia
epédpuhtauksia eri lahteistd, joista kaikkia ei aina voida téysin poistaa. Toimivalla il-
manvaihdolla pystytdan kuitenkin vahentdmaan epéapuhtauksien, kuten hiilidioksidin,
maérad. llmanvaihtojarjestelméa tulisi huoltaa, kunnossapitdd ja puhdistaa, jotta se

toimisi parhaalla mahdollisella tavalla. Mikali huoltaminen laiminlybdaan, voi ilman-



vaihto itsesséan huonontaa tilan ilmanlaatua tuomalla tilaan ep&puhtauksia. Asunnois-
sa ilmanvaihto on terveyden kannalta riittava, kun ilmanvaihtuvuus on 0,5 m*h ra-
kennuskuutiometrid kohden. Poistoilmavirta tulisi olla 10-20 % suurempi kuin tulo-
virta. Liikuntasalissa ulkoilmavirta tulisi olla vahintaan 4 (dm®s)/m? (ilman nopeus
0,25 m/s), lisdksi ilmanvaihto tulisi olla ohjattavissa tarpeen vaatiessa. (Y mpéaristomi-
nisterio 2012.)

3.1 llmanvaihtojarjestelmat

IImanvaihtomenetelmat voidaan jakaa kolmeen eri jarjestelmdan: painovoimaiseen
ilmanvaihtoon, koneelliseen poistoilmanvaihtoon ja koneelliseen tulo- ja poistoilman-
vaihtoon. Toimintaperiaate, tuoda sisaan raikasta ilmaa ja poistaa huonoa ilmaa, on eri

ilmanvaihtojérjestelmissé pitkélti samankaltainen mutta se on toteutettu eri tavoilla.

3.1.1 Painovoimainen ilmanvaihto

Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilmanvaihto perustuu siséilman ja ulkoilman vali-
siin paine- ja lampatilaeroihin. Sisétiloihin tulee korvausilmaa venttiileistd, jotka ovat
yleensd asennettu suoraan seindan tai ikkunankarmeihin. Korvausilmaa tulee myds
ilmavuotoina; lisaksi tuuletusluukun kautta saadaan tilaan raitista ilmaa. Ilma poistuu
poistoilmaventtiileistd: kevyt ja lammin ilma nousee yl6s ja poistuu poistoilmakana-
van kautta ulos. Painovoimainen ilmanvaihtotapa on vanha menetelmé eiké sitd enda
suositella uusiin rakennuksiin. (Sosiaali- ja Terveysministerid 2006.) Liikuntatilojen
kannalta tdma ratkaisu ei ole hyva vaihtoehto, koska ilmanvaihto ei ole tarpeeksi te-
hokasta. Tdman lisaksi painovoimaisessa ilmanvaihtomenetelméssé on muitakin haas-
teita. Koska painovoimainen ilmanvaihto on riippuvainen ulkoilman olosuhteista, ei
ilma liiku kanavassa jos lampdétilaeroja tai tuulta ei ole. Kanavien tulisi olla mahdolli-
simman suoria jotta ilma kulkee pienen paine-eron turvin kanavassa. Poistoputken
paéhan voidaan asentaa esimerkiksi tuuliroottori jolla ilman kulku kanavassa paranee.
Koneelliseen ilmanvaihtoon verrattuna painovoimainen ilmanvaihto on liséksi vaike-

ampi mitoittaa tilaan sopivaksi. (Olin & Ulmanen 2009, 25.)

3.1.2 Koneellinen poistoilmanvaihto



Koneellisessa poistoilmanvaihdossa ilman poistumista rakennuksesta on tehostettu
koneellisella jarjestelmalld. Uutta ilmaa tulee tuloilmaventtiilien tai ikkunan rakojen
kautta. Koneellinen poistoilmanvaihto voi olla huippuimuri katolla tai esimerkiksi
poistoilmapuhallin. Poistoilmapuhallinta kaytetddn myos tehostamaan painovoimaista
ilmanvaihtoa. Koneellisessa poistoilmanvaihdossa on huomioitava riittavd puhtaan
korvausilman saanti, kun rakennuksessa ei ole koneellista tuloilmanvaihtoa. Jos tilaan
ei tule tarpeeksi korvausilmaa, koneellinen poisto imee likaista ilmaa rakenteista.
(Ympéristo ja Terveys -lehti 2009, 56.) Huono puoli koneellisessa poistoilmanvaihto-
jarjestelmassé on se, ettd kylméa ulkoldampdtila voi aiheuttaa rakennuksessa vedon tun-
netta. Tastd huolimatta tuloilmaventtiileja ei tulisi sulkea koska silloin koneellinen

poistoilman imee ilmaa muista tiloista. (Olin & Ulmanen 2009, 25.)
3.1.3 Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihtomenetelmassd, kuvassa 1, myos tuloilma on
toteutettu koneellisesti puhaltimilla. Tuloilma on yleensé suodatettua ja joissain tapa-
uksissa myos esilammitettyd. Liséksi poistoilmasta voidaan ottaa hukkaldmpé talteen
kun kaytossé on lammontalteenottojarjestelma; talldin jarjestelméstd saadaan irti suu-

rin hyoty. (Ympaéristoministerio 2011.)
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KUVA 1. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto asunnossa (Siponkoski 2016)
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Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on helposti hallittavissa, etenkin jos se siséltaa
ohjausautomatiikkaa. L&mpdtila voi olla séadettévissa ja tulopuhalluksen ollessa hal-
littua ei vetoa paase syntyméan. Koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa on kui-
tenkin myos heikkouksia: ilmanjako useiden eri tilojen valilla voi olla joissakin tapa-
uksissa ongelmallista, kanavien puhdistus ja huolto on haastavaa seka jarjestelméa voi
olla &&nekas ja tuottaa ndin hairitsevaa melua. Liséksi kustannukset ovat jarjestelméas-
sé yleensa korkeammat verrattuna muihin jarjestelmiin. (Olin & Ulmanen 2009, 26.)

Liikuntatiloissa tulo- ja poistoilmanvaihto on hoidettu lahes aina koneellisesti.

3.2 Liikuntatilan ilmanvaihto

Liikuntatilan ilmanvaihdossa tulisi huomioida salien eriaikainen sekd jaksottainen
kaytto. llmanvaihtolaitteet tulisi valita niin, ett4 niiden toimintaa pystytddn ohjaamaan
niin kayttajien maardn mukaan, kuin tilojen kéayttéaikojen mukaan. (RT 97-11146.)
Tahan ei aina kuitenkaan paastd, koska jotkin tilat voivat olla esimerkiksi alkuperéi-
selta kayttotarkoitukseltaan muuhun tarkoitukseen soveltuvia, kuin ryhmaéliikuntaan,
eika niihin muutosten yhteydessé valttdmatt4 ole ollut mahdollista tehdd suuria muu-

tostoimenpiteita.

Ryhmaliikuntatilassa ei saisi olla vedon tunnetta eika ilmavirtauksia, jotka voivat hai-
ritd kevyiden liikuntavélineiden, esimerkiksi sulkapallon, liikeratoja. Tuloilman tulee
olla tarpeeksi lamminta ja kylméséteilya eri pinnoilta ei saa tuntua. Korkeissa liikunta-
tiloissa tarvittavan raitisilman méaara voi olla pieni, koska ilmatilaa normaalissa kay-
t0ssé on suuri maara kayttajaa kohden. Uusissa ryhmaliikuntatiloissa ilmanvaihtolait-
teistoa tulisi pystya sadataméaan niin, etté sen tehoa voidaan muuttaa kéayttétarkoituksen
ja kavijdmaaran mukaan. llmanvaihdon tarkkailuun voidaan kéyttaa esimerkiksi hiili-
dioksidiantureita. Tiloissa, joissa on mahdollisuus jakaa sali pienempiin osiin esimer-
kiksi liukuseinallg, ilmanjako pitda ryhmitell4 ja ohjata tilajaon mukaan tiloille erik-
seen niin, ettd ilmastointia pystytdan sdatdmaan erikseen eri osissa. Joissakin tapauk-
sissa, kun halutaan s&tda tarkka ilmamaard, laitteisto voidaan jakaa usean koneen
kokonaisuudeksi. IImanvaihtoa voidaan suunnitella etukateen esimerkiksi simuloimal-

la erilaisia kuormitustilanteita tiloissa. (RT 97-11146.)
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4 VASTAAVAT TUTKIMUKSET

Vuonna 2014 Lissabonin ja Delftin yliopistojen yhteisessd, laajemmassa tutkimukses-
sa tutkittiin 11 kohteen ilmanlaatua. Yksi tutkittavista méareista oli hiilidioksidi. Tut-
kimuksen yleisena tuloksena ja paatelmana oli ettd, kuntokeskuksissa ilmanvaihto on
riittdmaton tilassa tapahtuvaan toimintaan nahden. Eli hiilidioksidipitoisuus nousee
korkeisiin arvoihin ja tdmé johtaa epamiellyttdvadn oloon liikunnan aikana, ilman-
vaihtotavasta riippumatta. Epapuhtauksia oli ilmassa eniten juuri ryhmaéliikuntatuntien
jalkeen. Tutkimuksen mukaan ilmanvaihtokanavien sijainti sek& ilmansuodatus ovat
erittdin tarkeitd hyvan sisdilmanlaadun yllapitdmiseksi siséliikuntatiloissa. Liséksi
tutkimuksessa todetaan ettd, kun huomioidaan liikuntakeskusten ainutlaatuiset olosuh-
teet (suuri mé&ard ihmisid, jotka ovat liikunnan aikana normaalia alttiimpia huonolle
ilmalle, verrattain pienissa tiloissa, riittdmaton ilmanvaihto ja rankat aktiviteetit), toi-
mijoiden tulisi paremmin arvioida tai méaritella haitoille altistuminen ja hengitettavat
maéaarat. Nain voitaisiin minimoida terveyshaitat ja maksimoida liikunnan hyodyt.
(Ramos ym. 2014.)

5 LAITTEISTO JA MITTAUSMENETELMAT

Mittauksiin kdytetyt laitteet saatiin Mikkelin ammattikorkeakoululta ja Kotkan ympé-
ristokeskukselta. Hiilidioksidimittareiden toimintatapa vaihtelee erilaisten mittareiden
valilla. Toiminta voi esimerkiksi perustua sahkokemialliseen kennoon tai infra-
punasateilyn adsorptioon. Kun halutaan mitata hetkellist4 pitoisuutta, voidaan kayttaa
my0s ilmaisinputkea. Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden vaihtelua tulee seurata jatku-
vatoimisilla ja rekisteroivilld laitteilla. Kosteus ja lampdétila mitataan tiloista samasta
kohdasta. (Ymparisto ja Terveys -lehti 2009, 134.)

Kun saleja oli useampia kuin kaksi, toimijan kanssa sovittiin mittarin siirrosta salista
toiseen. Toimijat saivat mittauspoytékirjan (liite 3), joihin he listasivat tuntien kévija-
maéran. Kavijamaaralla saatiin tietoa siitd, kuinka suuri kuormitus tilassa oli mittaus-

aikana ollut ja voitiin tehdd paatelmiéd ilmanvaihdon toiminnasta ja tehokkuudesta.
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Mittaukset aloitettiin marraskuussa 2015. Mittauksia suoritettiin maaliskuun puolivé-

liin asti.

5.1 Hiilidioksidipitoisuuden mittaus

Hiilidioksidipitoisuuden mittaamiseen kaytdssé oli Tinytag CO, hiilidioksidiloggeri,
esitetty kuvassa 2. Loggerin toiminta perustuu infrapunasensoriin (Non-Dispersive
Infrared (NDIR) sensor) (standardi SFS 5412). NDIR -sensori on itsendisesti kalibroi-
tuva. Laitteessa on kaksi infrapuna-anturia. Infrapunaldhde muuttuu ajan kuluessa;
silloin toinen anturi kdynnistyy ajoittain kalibroimaan toisen anturin. Mittari antaa
tulokset 0,1 ppm:n tarkkuudella. Laite kayttad ohjelmanaan sen omaa, Tinytag Explo-
rer ohjelmaa. Ohjelman kautta tulokset voitiin tuoda Microsoft Exceliin taulukkomuo-
dossa ja Excelilla tuloksista voitiin tehd& tietynlaiset kuvaajat. (Gemini Data Log-
gers 2014.)

KUVA 2. Tinytag CO; hiilidioksidiloggeri (Micron Meters 2014)

Tinytag CO hiilidioksidiloggerin mittaustarkkuus on < £ (50ppm +2 % lukemasta)
kun kyseessa on malli joka mittaa 2000 ppm:n asti. Kun kaytdssa on 5000 ppm:n asti
mittaava malli, mittaustarkkuus on < = (50ppm +3 % lukemasta). Mittaustarkkuudet
ovat ilmoitettu kun laite on +25 °C lampdtilassa ja 1013 mbar ilmanpaineessa. Lait-
teen toimintalampdatila-alue on -20-60°C. (Gemini Data Loggers 2014.)
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Mittareita oli k&ytossa kaksi kappaletta, joista toinen mittasi 2000 ppm:n asti ja toinen
5000 ppm:n asti. Mittarit ajastettiin — laitteen omalla ohjelmalla — etukéteen tietoko-
neella. Mittauksen aikavéliksi valittiin viisi minuuttia eli laite tallensi arvon viiden
minuutin vélein. Laitteesta oli myds mahdollista valita, tallentaako se suurimman ar-
von aikavalin sisélla vai keskiarvon; tallennettavaksi arvoksi valittiin korkein arvo.
Mittari pyrittiin sijoittamaan seinastd 0,5-1 metrin etdisyydelle ja 1,1 metrin korkeu-
delle lattiasta, kaikissa kohteissa. Aina tdma ei kuitenkaan ollut mahdollista, saleista
riippuen. Usein mittari oli joko tuolilla, pienelld sivupoydalla tai vastaavalla. Mittarin

tuli olla kiinni verkkovirrassa jotta mittaaminen oli mahdollista.

5.2 Suhteellisen kosteuden ja lampd6tilan mittaus

Kosteuden ja lampotilan mittaamiseen kaytossa oli Ebron EBI 20TH -1ampo- ja kos-
teusloggeri, esitetty kuvassa 3. Laitteen toimintatapa perustuu NTC-sensoriin (a nega-
tive temperature coefficient), eli resistanssi pienenee lampdtilan kasvaessa (standardi
SFS 5511). Myos Ebron EBI 20TH ajastettiin etukateen, Winlog Basic -ohjelmalla ja
mittaus aikavali asetettiin viiteen minuuttiin. Mittari sijoitettiin aina hiilidioksidilog-

gerin viereen.
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KUVA 3. Ebro EBI 20TH lampétila- ja kosteusloggeri kiinni telakassa (Lehtinen
2016)

Ebro EBI 20TH:n mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden mittaamisessa on 3 % kun
suhteellinen kosteus on 10-90 %. Mittarin mittausvéli suhteelliselle kosteudella on 0—
100 % ja lampétilalle -30—70 °C. Lampdotilan mittaamisessa mittaustarkkuus on +0.5
°C kun lampatila on -20-40 °C ja muilla 1ampétila-arvoilla tarkkuus on 0.8 °C. (Xy-
lem 2014.)

5.3 Mittausten suorittaminen

Hiilidioksidiloggeri Tinytag CO, ja l&mpo6- ja kosteusloggeri Ebro EBI 20TH mittasi-
vat yhdessa salissa vahintd&n vuorokauden ajan. Mittauspéivéksi pyrittiin valitsemaan
aina sellainen viikonpdiva, jolloin salissa olisi mahdollisimman paljon tunteja. VVuoro-
kauden pituinen mittausjakso vilkkaimpana paivéana todettiin riittdvaksi, koska yon
aikana hiilidioksidipitoisuus, 1amp6 seka suhteellinen kosteus palasivat tilan normaa-
leihin lukemiin. Mittauksessa myds seurattiin, kuinka kauan tuntien jalkeen menee
aikaa, ettd tilan hiilidioksidipitoisuus, ld&mpétila ja kosteus palautuivat tilan normaa-
leihin lukemiin. Mittausajankohdaksi valittiin siis pdiva, jolloin saleissa on eniten tun-
teja viikossa, télldin tunteja olisi myods useita perédkkain. Talla tavoin saatiin todenna-
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kdisemmin korkein mahdollinen arvo, kun hiilidioksidipitoisuus ei ehtinyt laskea en-

nen seuraavan tunnin alkua.

5.4 Palautekyselylomake

Toimijat saivat taytettavaksi myos palautekyselylomakkeen (liite 1). Lomakkeessa
kysyttiin, olivatko he saaneet palautetta salien ilmanlaadusta viimeisen vuoden aikana,
kuinka usein, kenelta (asiakkaat, ohjaajat), misté saleista ja tarkemmin; mik& on ollut
palautteen aihe. Tdman liséksi palautekyselylomakkeessa kysyttiin; onko mahdollinen
palaute johtanut toimenpiteisiin (minké&laisiin ja milloin) ja onko palautteet ja mahdol-
liset toimenpiteet dokumentoitu. Kyselyn loppuun tayttaja sai kirjoittaa myos lisatieto-

ja tai muuta huomioitavaa.

Palautekyselyn tarkoituksena oli, ettd saataisiin kasitysta siitd, kuinka suurena ongel-
mana asiakkaat tai henkilokunta tilojen mahdollisesti huonoa siséilmaa pitavat. Tassa
tapauksessa huonolla sisailmalla viitataan korkeaan hiilidioksidipitoisuuteen. Taman
lisdksi saataisiin kasitysté siitd, antavatko asiakkaat ja henkilokunta herkasti palautetta
ja ennen kaikkea; korreloiko palautteen maaré tulosten kanssa.

6 MITTAUSKOHTEET

Mittaukset suoritettiin kahdeksasta eri kohteesta Kotkan alueelta, kuvan 4 mukaisesti,
yhteensé 20 salista. Kohteet olivat: EasyFit Kotka, Hyvinvointikeskus Huuma, Hyvén-
tuulen Kuntoklubi, Karhuvuoren urheiluhalli, Kotkan Kamppailu-urheilukeskus, Kot-
kan Liikuntakeskus, Lady Line Kotka ja Liikuntaklinikka MeWell. Kohteista kuusi on
alun perin tehty johonkin muuhun tarkoitukseen, kuin liikuntakéyttéon. Kohteiden

esittelyssa ja tulokset osiossa kohteita tarkastellaan nimettdmasti.
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KUVA 4. Mittauskohteet Kotkan alueella (Google Earth)

Tietoa tilojen ilmanvaihdosta, seka tilojen mitoituksesta, kyseltiin toimijoilta mittaus-
ten yhteydessd kdydyissa keskusteluissa ja sahkopostitse. Tilojen enimmaéisosallistu-
jamaaréat ja mitoitukset perustuvat néin ollen suoraan toimijoilta saatuun tietoon. Tilo-
jen pinta-alat perustuvat Kotkan ymparistokeskukselta ja rakennusvalvonnasta saatui-
hin dokumentteihin, tarvittaessa pinta-aloja on laskettu kayttoon saaduista pohjakuvis-
ta. Muutaman kohteen osalta tiedot ovat puutteellisia. Yrityksistd huolimatta toimijoil-

ta ei saatu kaikkea tietoa ja osa pohjakuvista oli puutteellisia.
6.1 Kohde 1

Kohteessa 1 oli kolme eri ryhméliikuntasalia, joista mittaukset suoritettiin. Kohteessa
on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto sekd manuaalinen lisédilman puhallus jokai-
seen saliin tarvittaessa. Rakennus on vanhahko eiké sita ole alun perin rakennettu lii-
kuntakeskukseksi; kohteeseen on tehty myéhemmin parannuksia ilmanvaihtoon.

e Sali 1 on korkeahko sali joka on mitoitettu 20 henkil6lle ja on kooltaan n. 75
m?. Salissa on erilliset [ammittimet katossa jotka lammittavat huoneilmaa tie-

tyille tunneille, joskus myos tunnin aikana. Sali on jooga/jumppasali ja salissa
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on virtuaalituntimahdollisuus; asiakkaat voivat menné tekemdan ohjatun vide-
on opastuksella harjoituksia.

e Sali 2 on jumppasali ja se on mitoitettu 30 henkilélle ja on kooltaan 178 m?,
Sali on matalahko. Tilassa on virtuaalituntimahdollisuus. Tilassa on tuuletus-
mahdollisuus.

e Sali 3 on spinning-sali, kooltaan n. 95 m?. Tilaan mahtuu 22 osallistujaa. Tilas-

sa on virtuaalituntimahdollisuus.

6.2 Kohde 2

Kohteessa 2 mittaukset suoritettiin kahdesta eri salista. Kohteessa on koneellinen tulo-
ja poistoilma. Rakennus on entinen teollisuusrakennus joka on muutettu vuonna 2001
liikuntakeskukseksi. Muutostoiden yhteydessa tilojen ilmanvaihtoa tehostettiin lis&a-
maélla ilmastointikanavia saleihin ja liitettiin ne valmiina olleeseen jarjestelmaan. Péi-
vasaikaan, kun tiloissa on asiakkaita, ilmanvaihto on ohjelmoitu niin, ettd se on suu-
rimmalla mahdollisella teholla. Lisdpuhallusta tai vastaavaa ei ole, toimijan mukaan se

olisi joskus tarpeellinen.

e Sali 4 on suurehko jumppasali joka on mitoitettu n. 35 henkil6lle ja on kool-
taan n. 171 m Salissa on mahdollisuus ottaa virtuaalitunteja omatoimisesti.
e Sali 5 on pybrailysali ja tilaan mahtuu 17 henkila. Kooltaan tila on n. 30 m?,

Myos tassé salissa on virtuaalituntimahdollisuus.

6.3 Kohde 3

Kohteessa 3 mitattiin arvoja kolmesta salista. Kohteessa on koneellinen tulo- ja pois-
toilma. Kohde on uudehko, suuri liikuntakeskus joka on ollut toiminnassa noin kuusi

vuotta. Tila toimi tatd ennen varastohallina.

e Sali 6 on suuri ja erittdin korkea tila joka on mitoitettu 45 henkil6lle. Kooltaan
se on 240 m?. Sali on jumppasali.

e Sali 7 on matalahko jumppasali ja on pinta-alaltaan 114 m? Sali on mitoitettu
25 henkildlle.
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e Sali 8 on spinning-sali. Spinning-sali on kooltaan 118 m? ja on mitoitettu 47

henkildlle.
6.4 Kohde 4

Kohteessa 4 tehtiin mittaukset kahdesta salista. Kohteessa on koneellinen tulo- ja pois-
toilma. Toimija on aloittanut toimintansa 2014 ja sen tilat ovat osittain integroitu toi-
sen liikuntapalveluja tarjoavan yrityksen kanssa. Tilat eivét ole alun perin olleet lii-

kuntaan tarkoitettuja tiloja.

e Sali 9 on mitoitettu 20 henkildlle ja se on pinta-alaltaan noin 80 m?. Sali on
jumppasali.

e Sali 10 on spinning-sali. Salissa on paikat 10 pyérailijalle. Sali on kooltaan n.
50 m?.

6.5 Kohde5

Kohteessa 5 mittaukset suoritettiin kahdesta salista. Kohteessa on salista riippuen ko-
neellinen tulo- ja poistoilma tai koneellinen tuloilma. llmanvaihto on toimijan mukaan
lahes alkuperdinen 1970-luvun loppupuolelta. Automatiikkaa ei ole lukuun ottamatta
kello-ohjattavuutta niin, ettd aukioloaikoina ilmanvaihto on suurimmalla mahdollisella

teholla. Kohteessa vaihtui toimija vuonna 2015.

e Sali 11 on matalahko tila jolla ei ole mitoitusta osallistujamé&arén suhteen. Pin-
ta-alaltaan jumppasali on noin 117 m%

e Sali 12 on spinning-sali johon mahtuu 20 osallistujaa. Tila on korkea ja pinta-
alaltaan noin 62 m2. Salissa on vain tuloilman puhallus. Sali on ylh4alta auki

ylakertaan, rakennuksen muihin tiloihin.
6.6 Kohde 6

Kohteessa 6 mittauksia tehtiin kolmesta eri ryhmaliikuntasalista. Kohteessa on koneel-

linen tulo- ja poistoilma. Liikuntakeskuksen tilat ovat rakennettu entisiin tavarataloti-
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loihin noin neljd vuotta sitten. Kohteen ilmastointi sadtyy automaattisesti. Kaikissa

tiloissa on anturit, jotka mittaavat hiilidioksidipitoisuutta ja lampétilaa.

Sali 13 on jumppasali joka on mitoitettu n. 30 henkildlle. Sali on kooltaan 225
m?. Salin osalta toimija pystyy saatamaan viikkoajastimen avulla ilmanvaih-
don voimakkuutta lampétilan mukaan.

Sali 14 on mitoitettu n. 16 henkildlle. Sali on kooltaan noin 140 m?. Sali on
tehty tilaan mydhemmin kuin kaksi muuta salia. Salissa on yhteinen ilmastoin-
ti toisen tilan, kuntosalin, kanssa. Sali on cross training sali.

Sali 15 on spinning-sali. Tila on mitoitettu 34 henkil6lle. Sali on kooltaan 90
m?. My®6s tassa salissa toimija voi saatad ilmanvaihdon voimakkuutta viikko-
ajastimen avulla lampdtilan mukaan. Salilla on salin 13 kanssa yhteinen ilmas-

tointi.

6.7 Kohde 7

Seitsemannessa kohteessa mittauksia suoritettiin kahdesta salista. Kohteessa on ko-

neellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Kohde on entinen oppilaitos.

Sali 16 on mitoitettu 60 osallistujalle ja on kooltaan 234 m?. Salissa on tuule-
tusmahdollisuus. Sali on entinen ammattiopiston sahkotekniikan luokka ja on
korkea, hallimainen tila. Tilaa kaytetadan eri kamppailulajien harrastamiseen.

Sali 17 on kooltaan 50 m?. Salin mitoitusta kavijamaaran suhteen ei ole tiedos-
sa. Salissa on tuuletusmahdollisuus. Sali on entinen luokkahuone josta on tehty

liikuntatila. Tilaa kaytetaan eri kamppailulajien harrastamiseen.

6.8 Kohde 8

Kohteessa 8 mittaukset suoritettiin kolmesta eri salista. Kohde on suuri urheilutalo,

joka palvelee seka joukkuelajien ja yksilolajien harrastajien tarpeita. Tila on ollut toi-

minnassa vajaa 20 vuotta. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto-

jarjestelmé.
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e Sali 18 sijaitsee rakennuksen kellarikerroksessa. Sali on kooltaan 64 m? ja sille
ei ole asetettu kayttajamaaran suhteen rajoja. Sali on jumppasali.

e Sali 19 on kooltaan 50 m? ja salille ei ole asetettu kayttajamaaran suhteen rajo-
ja. Sali sijaitsee rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa ja on korkea tila. Sa-
lia kéytetadn kamppailulajien harrastamiseen.

e Sali 20 on kooltaan 50 m?. My6skaan talle tilalle ei ole rajoja kéyttajamaaran
suhteen. Sali sijaitsee salin 19 vieressé ja tilat voidaan yhdistaa vetamalla nii-
den vélissa oleva liukuseind syrjaan. Salia kaytetadn kamppailulajien harras-

tamiseen.

7 TULOKSET

Mittausten tuloksia tarkastellaan kohde ja sali kerrallaan. Tulosten tarkastelussa ote-
taan huomioon kavijdmaara tuntien aikana ja tarpeen vaatiessa ehdotetaan toimenpi-
teitd ottaen huomioon tilojen taustatiedot. Kuvaajat hiilidioksidin, kosteuden ja lampo-

tilan muutoksista saleissa ovat esitetty liitteissa (liite 2).

7.1 Kohde 1

Ensimmaisessd kohteessa mittaukset suoritettiin kolmesta eri salista. Toimija siirsi
mittarit salista toiseen. Toimijan kanssa oli ennalta katsottu laitteille paikka johon hén
siirsi laitteet seuraavan mittauspaivan aamuna. Mittaukset suoritettiin 4.11-5.11.2016
(salit 2 ja 3) ja 1.12.2016 (sali 1). Salissa 1 mittaukset suoritettiin alun perin samaan
aikaan muiden salien kanssa, mutta mittaukset jouduttiin uusimaan puutteellisten tu-

losten takia.

7.1.1 Sali 1

Salissa 1 oli mittausajankohtana viisi ohjattua tuntia: klo 8.30-9.30 (8 henkil6d), klo
16.00-16.30 (ei osallistujia), klo 17.20-18.05 (11 henkil64), klo 18.10-18.40 (17 hen-
kilod) ja klo 18.45-19.15 (10 henkil6d). Hiilidioksidipitoisuus vaihteli 480 ppm:n ja

1578 ppm:n valilla. Korkeimmillaan pitoisuus oli klo 19.05, jolloin tunnilla oli 10
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osallistujaa. Yli 1530 ppm pitoisuus oli noin 20 minuutin ajan. Tdman jalkeen se laski
tasaisesti noin 500 ppm asti.

Salin hiilidioksidipitoisuus ylittdd asumisterveysasetuksen asettaman toimenpiderajan,
mutta on hiilidioksidiloggerin mittaustarkkuuden virhemarginaalin sisalla. Toimenpi-
deraja ylittyy kun salissa oli mittaushetkelld vain 10 osallistujaa, joka on puolet mitoi-
tetusta osallistujamaarastd. Kyseessa oli paivan viimeinen tunti ja ylitys ei ollut maa-
rallisesti suuri eika ajallisesti pitkd. Hiilidioksidipitoisuus alkoi nousta klo 16 alkanei-
den tuntien yhteydessa ja koska tunteja oli useita perakkain, ei hiilidioksidipitoisuus
ehtinyt laskea missdén vaiheessa. Kéytdnndssé viimeisen tunnin osallistujat tulivat jo

valmiiksi tunkkaiseen ilmaan.

Salin tunnit tulisi rytmittad& niin, ettei niitd olisi niin montaa perékkain samana iltana.
Vaihtoehtoisesti tuntien valissa tulisi olla enemman aikaa, niin tila ehdittaisiin tuulet-
taa tehokkaasti tuntien vélissa. Tulee kuitenkin huomioida, etta ylitys oli niukka seka

hiilidioksidiloggerin virhemarginaalin rajoissa.

Salin lampétila nousi melko korkeaksi, mika johtuu osittain salin katossa sijaitsevista
lammittimista. Lampotila vaihteli 23-34,4 °C:n vélilla. Lampdtilan nostaminen korke-
aksi oli tarkoituksellista ja kuului tunnin ohjelmaan. Korkeimmillaan lampétila oli klo
9.35, paivan ensimmaisen tunnin paatteeksi. Pdivan viimeisen tunnin paatteeksi lam-
potila nousi salin normaalista 23 °C:sta 27,2 °C:een. Suuri lampdétilan vaihtelu selittyy
kattolammittimilla seké toiminnan laadulla. Koska lampdtila nostettiin salissa tarkoi-

tuksella, ei toimenpide-ehdotuksia ole tarpeellista esittaa.

Kosteusprosentti vaihteli valilla 21,4-35 %. Matalimmillaan kosteusprosentti oli klo
9.40, lampdtilan ollessa korkeimmillaan, ja korkeimmillaan klo 18.45. Korkeampi
kosteusprosentti johtunee siitd, ettd toiminta klo 18.45 oli sykettd nostavaa ja hikoilut-
tavaa ja lammittimet eivéat ole olleet niin suurella teholla kuin aamutunnilla. Aamu-
tunnilla kosteusprosentti pysyi alhaisena koska toiminnan laatu oli sellaista, joka ei
aiheuttanut hikoilua. L&mmitys yleensa laskee kosteusprosenttia, mika suurelta osin

selittdd aamutunnin alhaista kosteusprosenttia verrattuna muihin tunteihin.
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7.1.2 Sali 2

Salissa 2 oli tunteja seuraavasti: klo 8.30-9.30 (4 henkil6d), klo 17.30-18.15 (23 hen-
kil6d) ja klo 18.25-19.25 (9 henkildd). Hiilidioksidipitoisuus vaihteli 512-1613 ppm:n
vélilla. Korkeimmillaan hiilidioksidipitoisuus oli klo 18.20, tunnin lopussa. Yli 1530
ppm hiilidioksidipitoisuus oli noin 15 minuutin ajan. Pitoisuus laski tunnin jalkeen
noin 930 ppm:n asti ja nousi 1240 ppm:n seuraavalla tunnilla. Tdémén jalkeen se laski

tasaisesti n. 520 ppm:n asti.

Salissa hiilidioksidipitoisuus ylittd4 terveydensuojelulain asettaman toimenpiderajan
noin 15 minuutin ajan, mutta on hiilidioksidimittarin mittaustarkkuuden virhemargi-
naalin sisalla. Sali on mitoitettu 30 henkildlle ja osallistujia oli 23. Sali on matalahko,
mika osittain selittdd korkeaksi noussutta pitoisuutta. Salin ilmanvaihtoa tulisi tehos-
taa. Tilassa on koneellinen poisto- seka tuloilmanvaihto. Hiilidioksidipitoisuus ehti

laskea nopeasti tunnin loputtua ennen kuin seuraava tunti alkoi.

Salin kosteus nousi melko korkeaksi. Lampdtila pysyi tasaisena melkein koko pdivéan
ajan. Mittari vietiin saliin klo 11.15, joten ensimmadisen tunnin arvoja ei ole saatavilla.
Kosteusprosentti vaihteli valilla 38-60 %; suurimmillaan se oli klo 18.20, samaan
aikaan kun hiilidioksidipitoisuus oli korkeimmillaan. Lampétila vaihteli valilla 19,2—
20,6 °C. Korkeimmillaan lampétila oli klo 18.15 péivan toisen tunnin lopussa. Kun
kosteusprosentti oli korkeimmillaan, oli lamp@6tila noussut noin puoli astetta.

7.1.3 Sali 3

Kolmas sali oli spinning-sali. Mittauspéivéana salissa oli yksi ohjattu tunti, klo 17.00—
17.30 (5 henkil6d). Toimija vei mittarit saliin 5.11. klo 11.20. Hiilidioksidipitoisuus
vaihteli 576 ppm:n ja 1355 ppm:n valilla&. Korkeimmillaan pitoisuus oli klo 17.35,
tunnin pééattyessad. Taman jalkeen hiilidioksidipitoisuus laski tasaisesti ja oli normaali-

tasolla, alle 600 ppm:n, vajaan neljan tunnin kuluttua tunnin loppumisesta.

Hiilidioksidipitoisuus pysyy terveydensuojelulain asettaman toimenpiderajan alapuo-

lella tunnin aikana. Hiilidioksidipitoisuus nousi melko korkeaksi nopeasti pienell&kin
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osallistujamaarélld. Salissa on manuaalinen lisdpuhallus tarvittaessa, mika suurempien

osallistujamaéarien kanssa voi olla tarpeellinen.

Kosteusprosentti salissa oli alimmillaan 37 % ja korkeimmillaan 52 %, klo 17.35, tun-
nin paattyessd. Kosteusprosentti teki selkedn nousun, lahes 10 %, kun tunti alkoi.
Tunnin jalkeen kosteusprosentti laski tasaisesti noin 40 %:iin asti. Kosteusprosentin
nousua selittaa tilassa harjoitettava toiminnan laatu. Kosteusprosentti on salin normaa-
litasolla seuraavana aamuna. L&mpdtila vaihteli véalilla 17,5-21,1 °C. Tunnin aikana

lampdtila oli noin 18 °C:ta. Lampdtila nousee tilassa vain 0,2 °C:ta tuntien aikana.
7.1.4 Kohteen 1 tulosten yhteenveto ja palautekysely

Taulukon 4 mukaisesti kohteessa 1 hiilidioksidipitoisuus ylittyi kahdessa salissa. Suh-
teellinen kosteus pysyi ohjearvoissa. Lampotila ylitti toimenpiderajan salissa 1, mutta
korkea lampdtila kuului tunnin ohjelmaan. Salin 3 osalta l[ampdtila nousi ohjearvoon

tuntien ajaksi.

TAULUKKO 4. Kohteen 1 tulokset

Kohde 1 Hiilidioksidi (ppm) | Kosteus (%) | Lampdtila °C
Sali 1 (75 m%, mitoitus

20 hl§.) 480-1578 21-35 23-34,4

Sali 2 (178 m?, 30 hl§.) |512-1613 38-60 19,2-20,6
Sali 3 (95 m% 22 hlg.) |576-1355 37-52 17,5-21,1

Palautekyselyn mukaan sisailmanlaadusta ei ole viimeisen vuoden aikana juuri tullut
palautetta. Palautetta on tullut ainoastaan yhtend pidempéna pakkaskautena: salissa 2
on ollut kylma. Palautetta oli tullut seka asiakkailta ettd henkilokunnalta. L&mmitysta

lisattiin ja ongelma poistui.

7.2 Kohde 2

Kohteessa 2 suoritettiin mittaukset kahdesta salista. Mittauspéiva oli 23.11.2016. Mit-

taukset kestivat noin 24 tuntia.

7.2.1 Sali4
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Ensimmaisessé salissa oli mittauspéivana kaksi ohjattua tuntia: klo 17.20-18.20 (12
osallistujaa) ja klo 18.30-19.30 (18 osallistujaa). Hiilidioksidipitoisuus vaihteli 512
ppm:n ja 1227 ppm:n valilla. Korkeimmillaan hiilidioksidipitoisuus oli klo 18.05 ohja-
tun tunnin aikana. Pitoisuus laski tdmén jalkeen 1022 ppm:n asti ja nousi taas 1192
ppm:n asti seuraavalla tunnilla. Taman jalkeen se laski tasaisesti noin 515 ppm:n tie-

noille.

Hiilidioksidipitoisuus pysyy alle 1530 ppm:n koko péivan ajan. Vaikka salissa on seu-
raava tunti melkein heti edellisen jélkeen ja suuremmalla osallistujamé&éralla, hiilidi-
oksidipitoisuus sdilyy tyydyttavélla tasolla. Sali on mitoitettu 35 henkil6lle ja nyt osal-
listujamaara oli n. puolet tasta. Salissa on myos virtuaalitunteja, jolloin ihmiset voivat
menna saliin yksin tekeméaan video-ohjatun tunnin avulla harjoitteita; tdman huomaa

muun muassa kuvaajasta (liite 2, sali 4) klo 11.20 ja klo 13.35.

Lampdtila vaihteli valilla 17,7-19,1 °C. Korkeimmillaan lampétila oli klo 19.35—
19.45 vadlilla. Kosteusprosentti vaihteli vélilla 23-41 %; suurimmillaan se oli klo
18.10, samaan aikaan hiilidioksidipitoisuuden kanssa. Tuntien jalkeen kosteusprosent-
ti laski noin 23 %:iin ja yon aikana nousi muutamia prosentteja. Myos kosteusprosen-
tin kuvaajassa (liite 2, sali 7) voidaan havaita muutamat, matalammat piikit yksittais-

ten kuntoilijoiden osalta. Kosteus ja lampdtila pysyvét salissa ohjearvoissa.

7.2.2 Sali5

Sali 5 on spinning-sali. Salissa ei ollut mittausajankohtana yhtéan ohjattua tuntia. Sa-
lissa on virtuaalituntijarjestelmad, jossa kéyttaja voi valita tunnin ja ohjaus tulee videol-
ta. Salissa on pdivittdin samaan aikaan toimijan mukaan enintddn 3-4 ihmistd. Hiili-
dioksidipitoisuus vaihteli 470 ppm:n ja 1412 ppm:n valilla. Korkeimmillaan pitoisuus
oli klo 21.05. Tamén jalkeen se laski tasaisesti noin 470 ppm:&an. Hiilidioksidipitoi-
suus pysyi sallitun arvon alapuolella. Salissa on tilaa 17 pyoréilijalle. Nyt osallistujia
oli enint&an nelja ja pitoisuus nousi 1412 ppm:adn asti. Suuremmalla osallistujamaa-
rélla hiilidioksidipitoisuus voi nousta helposti yli sallitun arvon; tilassa on paikkoja 17

osallistujalle. Tdman perusteella, ilmanvaihtoa voisi tilassa tehostaa.
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Kosteusprosentti oli salissa alimmillaan 27 % ja korkeimmillaan 39 %, klo 10.45.
Lampétila vaihteli salissa vélilla 19-20 °C. Lampdtila ja kosteus pysyvét salissa koko
ajan ohjearvojen sisalla. Lampdtilan muutokset ovat pienid. Kosteusprosentissa nakee
(liite 2, sali 5) selvan, noin 10 %:n muutoksen aina, kun tilassa on toimintaa. Kosteus-
prosentti palaa tilan normaalille tasolle reilun tunnin kuluttua harjoitusten lopettami-

sen jéalkeen.

7.2.3 Kohteen 2 tulosten yhteenveto ja palautekysely

Kohteessa arvot pysyivat toimenpiderajoissa, kuten taulukossa 5 on esitetty. Salin 5
osalta hiilidioksidipitoisuus nousee korkeaksi siihen nahden ettd, tilassa on vain muu-

tama osallistuja: tilannetta voisi seurata suurempien osallistujaméérien yhteydessa.

Lampatila nousee tunnin aikana ohjearvoon salin 4 osalta.

TAULUKKO 5. Kohteen 2 tulokset

Kohde 2 Hiilidioksidi (ppm) | Kosteus (%) | Lampétila °C
Sali 4 (171 m?, mitoi-

tus 35 hld.) 512-1227 23-41 17,7-19,1
Sali 5 (30 m% 17 hlp.) |470-1412 27-39 19-20

Kohteessa on palautekyselyn mukaan tullut palautetta viimeisen vuoden aikana mo-
lempien tilojen osalta. Palaute on koskenut riittdmatonté ilmanvaihtoa (kuumina kesé-
paivind), lilan korkeaa lampdétilaa (kesalld) ja lilan matalaa l&mpdtilaa (talvisin). Pa-
lautetta ovat antaneet asiakkaat ja tieto niistd on annettu eteenpdin kiinteiston omista-
jalle. Palautteita, tai mahdollisia toimenpiteitd niiden korjaamisesta, ei ole toimijan

mukaan dokumentoitu.

7.3 Kohde 3

Kohteessa 3 mittaukset suoritettiin kolmesta ryhmaliikuntasalista. Mittaukset tehtiin
salissa 6 7.12.2016. Salin 7 osalta mittauspdivé oli 8.12.2016. Salissa 8 mittaukset

suoritettiin kahtena péivana: 7.12 ja 8.12.2016.

7.3.1 Sali 6
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Salissa 6 oli mittauspdivané kuusi ohjattua tuntia: klo 9.30-10.30 (17 osallistujaa), klo
16.30-17.30 (10 osallistujaa), klo 17.40-18.10 (13 osallistujaa), klo 18.15-18.45 (15
osallistujaa), klo 18.55-19.25 (12 osallistujaa) ja klo 19.30-20.30 (21 osallistujaa).
Hiilidioksidipitoisuus vaihteli 502 ppm:n ja 849 ppm:n valilla. Korkeimmillaan hiili-
dioksidipitoisuus oli klo 19.25. P&ivan tuntien loputtua pitoisuus laski melko nopeasti
noin 500 ppm tasolle.

Sali 6 on enemman hallimainen tila kuin normaali sali. Kooltaan se on todella iso ja
korkea. Salin koko selittda alhaisina pysyvét pitoisuudet, koska ilmatilaa on paljon
kayttadjad kohden. Lampdtila vaihteli tilassa vélilla 20,9-22,3 °C. Korkeimmillaan se
oli noin 19.30, kun tilan hiilidioksidipitoisuus oli korkeimmillaan. Kosteusprosentti
vaihteli vuorokauden aikana valilld 23-36 %. Suurimmillaan kosteus oli klo 10.40.
Sek& lampotila ettd kosteus pysyivét ohjearvoissa. Kosteusprosentti pysyy matalana
vaikka tilassa on yli 20 osallistujaa; tama kertoo ilmanvaihdon toimivuudesta. Tulee
kuitenkin huomioida, etté salissa oli silti enimmillaankin alle puolet sille mitoitetusta

(45) osallistujaméaarasta.

7.3.2 Sali7

Salissa 7 oli mittauspéivana seitseman ohjattua tuntia: klo 9.05-9.35 (16 osallistujaa),
klo 9.45-10.25 (9 osallistujaa), klo 10.30-11.15 (3 osallistujaa), klo 15.30-16.15 (2
osallistujaa), klo 17.40-18.20 (18 osallistujaa), klo 18.25-18.55 (21 osallistujaa) ja klo
19.00-20.00 (9 osallistujaa). Hiilidioksidipitoisuus vaihteli 502 ppm-1600 ppm:n vé-
lilla. Mittarit vietiin saliin noin klo 10, eli ensimmadisen tunnin arvoja ei ole saatavilla.
Korkeimmillaan pitoisuus oli klo 15.55 kun hiilidioksidipitoisuus oli 1600 ppm. Yli
1500 ppm pitoisuus oli enintddn 5 minuuttia. Osallistujia oli talléin vain kaksi ja hiili-
dioksidipitoisuus oli noussut nopeasti arvosta 580 ppm (klo 15.50) arvoon 1600 ppm
(klo 15.55), on siis mahdollista ett& suuri arvo johtuu tassa tapauksessa siitg, etta mit-
tarin valittomassa laheisyydessa on oltu hetki. Toiseksi suurin arvo oli klo 18.15, 1080

ppm, talléin osallistujia oli 18.

Hiilidioksidipitoisuus ylittaa hetkellisesti, enintd&n viiden minuutin ajan, asumisterve-

ysasetuksen asettaman toimenpiderajan. Tulosta tulee kuitenkin tarkkailla kriittisesti
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alhaisen kavijamaaran takia. Seuraavilla tunneilla k&vijdmaara oli moninkertainen ja

hiilidioksidipitoisuus pysyi sallituissa lukemissa.

Lampétila vaihteli valilla 21-24,9 °C. Kosteusprosentti oli alimmillaan 21 % ja kor-
keimmillaan 32 %, klo 18.20. Korkeimmillaan Iampdtila oli noin klo 19 ja kosteus-
prosentti hetki ennen tatd. Kosteusprosentti ja lampotila pysyvat ohjearvojen sisélla.
Korkeahko lampdtila, 24,9 °C, voi raskaassa liikunnassa olla hieman liian korkea ja
epamiellyttavd mutta koska kyse on vain hetkellisesta tapahtumasta, talla ei ole suurta

merkitysta.

7.3.3 Sali 8

Sali 8 oli spinning-sali. Salista mitattiin hiilidioksidia kahtena pdivana. Tunteja salissa
oli seuraavasti: ensimmaéisend mittauspaivané salissa oli kaksi ohjattua tuntia: klo
17.45-18.15 (25 osallistujaa) ja klo 18.25-19.15 (43 osallistujaa). Toisena péivana oli
myos kaksi tuntia: klo 8.30-9.00 (14 osallistujaa) ja klo 18.10-18.50 (35 osallistujaa).
Hiilidioksidipitoisuus vaihteli ensimmaisend péivand 480 ppm:n ja yli 2000 ppm:n
valilla. Hiilidioksidimittari mittasi 2000 ppm:n asti, joten korkeinta arvoa ei ole tie-
dossa. Korkeimmillaan, yli 2000 ppm, pitoisuus oli noin klo 18.30-19.20. Taman jal-
keen se laski nopeasti n. 500 ppm:n asti. Toisena péivana hiilidioksidipitoisuus oli
korkeimmillaan noin 1720 ppm, noin klo 18.30. Yli 1500 ppm pitoisuus oli 10-15

minuuttia.

Salissa toimenpideraja ylittyi hiilidioksidipitoisuuden osalta molempina mittauspaivi-
né. Salin ilmanvaihtoa tulisi parantaa ja mahdollisesti miettid tuntien osallistujaméaréan
alentamista. Lisaksi tuntien paikkaa voisi muuttaa niin, etta heti per&an ei olisi seuraa-
vaa tuntia. Tunneille osallistui suuri mééra ihmisid mutta paikkoja jai tasta huolimatta
vield tayttamatta. Ensimmaisend mittauspaivana toiselle tunnille tulleet tulivat jo val-
miiksi huonoon (vahintd&n 2000 ppm) ilmaan. Salissa ei ole tuuletusmahdollisuutta,

kahta ovea pidetéan auki tuntien valissd mutta tuntien aikana ne ovat kiinni.

Lampoatila salissa vaihteli valilla 19,7-21,6 °C. Kosteusprosentti vaihteli kahden vuo-
rokauden aikana valillad 21-59 %. Korkeimmillaan se oli 7.12 klo 19.10. Ensimmai-

send paivana lampdatila nousi aktiivisimman kéyton aikana vajaa kaksi °C noin puoles-
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satoista tunnissa ja laski tilan normaalille tasolle lahes samassa ajassa. Kosteuspro-
sentti nousi 25 %:sta ldhes 60 %:iin reilussa tunnissa. Tunnin loputtua kosteusprosent-
ti laski takaisin 25 %:iin noin puolessa tunnissa. Arvot pysyvat kuitenkin ohjearvoissa.
Toisena paivéna arvot eivat nousseet merkittavasti. Suurimman aktiivisuuden aikana
lampdotila nousi noin puoli astetta ja kosteusprosentti 24 %:sta 39 %:iin ja laski puo-

lessa tunnissa takaisin alle 25 prosenttiin.

7.3.4 Kohteen 3 tulosten yhteenveto ja palautekysely

Kohteen kahdessa salissa (salit 7 ja 8) toimenpideraja hiilidioksidipitoisuuden osalta
ylittyy, tosin salin 7 osalta tulos on mahdollisesti virheellinen. Lampétilat pysyvét

ohjearvoissa. Suhteellinen kosteus pysyy myos kaikissa saleissa ohjearvoissa, taulu-

kon 6 mukaisesti.

TAULUKKO 6. Kohteen 3 tulokset

Kohde 3 Hiilidioksidi (ppm) | Kosteus (%) | Lampétila °C
Sali 6 (240 m?, mitoi-

tus 45 hlo.) 502-849 23-36 20,9-22,3
Sali 7 (114 m?, 25

hlo.) 502-1600 21-32 21-24.9

Sali 8 (118 m?, 47

hl.) 4802000+ 21-59 19,7-21,6

Palautekyselyn mukaan kohteessa on viimeisen vuoden aikana tullut palautetta riitta-
méattdmasté ilmanvaihdosta. Palaute on koskenut salia 8, spinning-salia. Palautetta on
tullut asiakkailta, l&hinnd kesalla. Tilannetta on pyritty parantamaan ilmanvaihtoa li-

saamalla, pitdmalla tilan ovia auki ja tuulettamalla tuntien vélissa.

7.4 Kohde 4

Kohteessa 4 mittaukset tehtiin kahdessa salissa. Salissa 10 mittauspéiva oli 1.2.2016.

Salissa 9 mittaukset suoritettiin 4.2.2016.

7.4.1 Sali 9

Mittauspéivana salissa 9 oli viisi ohjattua tuntia: klo 9.00-10.00 (9 osallistujaa), klo
10.00-11.00 (8 osallistujaa), klo 17.00-18.00 (8 osallistujaa), klo 18.30-19.15 (7 osal-
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listujaa) ja klo 19.15-20.15 (6 osallistujaa). Hiilidioksidipitoisuus vaihteli 469 ppm ja
891 ppm:n vélilla. Korkeimmillaan hiilidioksidipitoisuus oli klo 19.15 ohjatun tunnin
aikana. Hiilidioksidipitoisuus laski tdman jalkeen melko nopeasti ja nousi seuraavalla,
paivan viimeiselld tunnilla vain hyvin lievasti kaksi kertaa. Klo 21.30 pitoisuus oli jo
lahell&d normaalia tasoa, noin 485 ppm. Hiilidioksidipitoisuus pysyy salissa toimenpi-
derajan alapuolella koko paivén ajan. Kavijadmaarat salissa ovat melko pieni&, miké

osittain selittaa salin alhaista hiilidioksidipitoisuutta.

Lampatila vaihteli salissa valilla 22,4-24,6 °C. Korkeimmillaan lampdtila oli klo
11.05-11.30 vélilla. Kosteusprosentti vaihteli valilla 15-26 %; korkeimmillaan se oli
samaan aikaan kuin hiilidioksidi, klo 19.15. Tuntien jélkeen kosteusprosentti laski

noin 18 %:iin ja nousi yolla vajaaseen 20 %:iin.

IIman suhteellinen kosteus on salissa melko alhainen, lukuun ottamatta iltaa ja vilk-
kainta kayttod. Aamulla kosteusprosentti on noin 15 %. Ensimmadisen tunnin alkaessa,
klo 09.00, kosteusprosentti oli noin 17 % ja nousee tunnin aikana muutamia prosentte-
ja. Asumisterveysoppaan (Ymparisto ja Terveys-lehti 2009, 46) mukaan kosteuspro-
sentti tulisi olla 20-60 % mutta varsinaista lain méérittelemaa toimenpiderajaa ei ole
(vrt. hiilidioksidi), eika liikuntatiloille ole omaa erillistd arvoa. Matalaa kosteuspro-

senttia selittdnee osaksi mittausten ajankohta: talvi ja pakkaset.

7.4.2 Sali 10

Sali 10 oli spinning-sali. Salissa oli mittausajankohtana yksi tunti klo 17.00-17.45 (3
osallistujaa). Hiilidioksidipitoisuus vaihteli 503-1212 ppm:n valillad. Korkeimmillaan
hiilidioksidipitoisuus oli klo 17.45. Taéman jéalkeen se laski melko nopeasti ja klo
19.00 pitoisuus oli noin 580 ppm. Hiilidioksidipitoisuus arvot pysyvat salissa tyydyt-
tavalla tasolla. Salissa oli kuitenkin mittauspéivané pidetylla tunnilla vain kolme osal-
listujaa; suuremman osallistujamaaréan ollessa kyseessa pitoisuus voi nousta selkeasti

korkeammaksi. Salissa on 10 pyorailypaikkaa + ohjaaja.

Kosteusprosentti oli alimmillaan 24 % ja korkeimmillaan 35 %, klo 17.40. Kosteus-
prosentti laski melko nopeasti tunnin jalkeen. Lampdtila vaihteli salissa valilla 20,5—

21,4 °C. Lampatila pysyi ohjearvojen sisélla koko paivén ajan.
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7.4.3 Kohteen 4 tulosten yhteenveto ja palautekysely
Hiilidioksidiarvot pysyvat molemmissa tiloissa toimenpiderajoissa. Suhteellinen kos-
teus on matalahko salin 9 osalta mutta nousee tuntien ajaksi. Lampdtila pysyy toimen-

piderajan alapuolella. Taulukossa 7 on esitetty kohteen tulokset.

TAULUKKO 7. Kohteen 4 tulokset

Kohde 4 Hiilidioksidi (ppm) | Kosteus (%) |Lampdtila °C
Sali 9 (80 m?, mitoitus

20 hl6.) 469-891 15-26 22,4-24,6
Sali 10 (50 m?, 10

hlo.) 503-1212 24-35 20,5-21,4

Kohde ei tayttdnyt palautekyselylomaketta. Toimijan kanssa kdydyn lyhyen keskuste-
lun mukaan palautetta on kuitenkin tullut. Tarkempaa tietoa ei kuitenkaan ole saatavil-

la.

7.5 Kohde5

Kohteessa 5 mittaukset suoritettiin kahdesta salista. Salissa 12 mittauspdiva oli
15.2.2016. Salin 11 osalta mittaukset suoritettiin 18.2.2016.

7.5.1 Sali 11

Salissa 11 oli mittauspaivana tunteja seuraavasti: klo 10-10.45 (5 osallistujaa), klo
16.15-17 (14 osallistujaa), klo 17.10-17.55 (18 osallistujaa), klo 18-18.45 (kavija-
maara ei tiedossa), klo 18.50-19.35 (22 osallistujaa) ja klo 19.35-20.05 (17 osallistu-
jaa). Hiilidioksidipitoisuus vaihteli 558 ppm:n ja yli 2000 ppm:n valill4. Korkeimmil-
laan hiilidioksidipitoisuus oli klo 17.55-20.10; useasti yli 2000 ppm. Yli 1530 ppm
hiilidioksidipitoisuus oli klo 17.25-20.20 valisend aikana. Viimeisen tunnin jalkeen
pitoisuus laski melko nopeasti ja oli 881 ppm klo 21.10. Y6n aikana pitoisuus laski

vahitellen ja oli seuraavana aamuna 558 ppm.

Hiilidioksidipitoisuus ylittd4 salissa toimenpiderajan lahes kolmen tunnin ajan. Pitoi-

suus laskee tuntien valilla hieman, alle 2000 ppm:n, mutta pysyy reilusti toimenpide-
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rajan ylapuolella. Salissa ei ole tuuletusmahdollisuutta. Ovi pidetdan tuntien valilla
auki. Sali on matalahko tila, eika silla ole osallistujamadran suhteen mitoitusta. Saliin
tulisi maarittdd enimmaisosallistujamaara. Taman lisaksi, tuntien paikkaa voisi siirtda
niin, etta niita ei olisi niin useita perakkain. Vaihtoehtoisesti aikaa tuntien valilla voisi
pidentad jos se on mahdollista. Ilmanvaihtoa tulisi tehostaa ja varmistaa, etta se toimii

asianmukaisesti.

Kosteusprosentti oli alimmillaan 31 % ja korkeimmillaan 58 %, klo 19.55. Kosteus-
prosentti laski n. 38 %:iin klo 21.15 mennessé ja yon aikana oli laskenut n. 33 %:iin.
Lampétila vaihteli valilla 16-19,3 °C. Lampdtila ja kosteusprosentti pysyvét salissa
ohjearvoissa, vaikka molemmissa arvoissa voi havaita selkeitd muutoksia tuntien ai-
kana. Lampd6tila on melko matala salissa, kun sielld ei ole toimintaa, lampétila kuiten-

kin nousee nopeasti tuntien aikana.

7.5.2 Sali 12

Kohteen toinen sali, sali 12, oli spinning-sali. Mittauspéivana salissa oli yksi ohjattu
tunti: klo 19.30-20.30 (19 osallistujaa). Hiilidioksidipitoisuus vaihteli 735 ppm:n ja
yli 2000 ppm:n valilla. Yli 2000 ppm hiilidioksidipitoisuus oli klo 19.45-20.40. Hiili-
dioksidipitoisuus laski klo 20.40 jalkeen niin, ettd se oli alle 1500 ppm klo 21.25. Pi-
toisuus ehti laskea 1322 ppm:n asti, talléin kello oli 21.50. Tamén jalkeen arvoja ei
ollut en&a saatavilla; mittari otettiin irti tai sahkot katkaistiin.

Toimenpideraja ylittyy salissa noin kahden tunnin ajan. L&hes heti, kun tunti alkoi, oli
hiilidioksidipitoisuus 1530 ppm. Alle 1530 ppm hiilidioksidi oli laskenut noin tunti
ohjatun tunnin jalkeen. Sali on mitoitettu 20 pyoréilijélle ja osallistujia oli 19. Sali on
korkea tila. Salissa ei ole poistoilmanvaihtoa; tila on ylhaalta avoin rakennuksen mui-
hin tiloihin, joissa on lahin poistoilmaventtiili. Tilasta puuttuva poistoilma selittaa
korkeaksi nopeasti nousevaa pitoisuutta. Olisi hyvéa, ettd saliin saataisiin asennettua
oma poistoilmanvaihto, myos salin tuloilman toimivuus tulisi tarkistaa ja mahdollises-

ti my0s tehostaa sita.

Kosteusprosentti vaihteli valilla 27-68 %; suurimmillaan se oli klo 20.25, ohjatun

tunnin lopussa. Tunnin jalkeen kosteusprosentti laski noin 46 %:iin klo 21.40, nousi
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hieman tdman jélkeen ja laski sitten tasaisesti ja oli seuraavana aamuna 27 %. Lamp0-
tila vaihteli valilla 19,7-21,6 °C. Korkeimmillaan lampétila oli klo 20.25. Kosteus-
prosentti ylittad tilassa Asumisterveysoppaan (Ymparistd ja Terveys-lehti 2009, 46)
asettaman ohjearvon, 60 %, noin puolen tunnin ajan. Myos kosteuden suhteen ilman-

vaihdon tarkistaminen ja mahdollinen tehostaminen olisi suositeltavaa.

7.5.3 Kohteen 5 tulosten yhteenveto ja palautekysely

Kohteen molemmissa saleissa hiilidioksidipitoisuus ylittd4 toimenpiderajan. Suhteel-
linen kosteus ylittdd ohjearvon salin 12 osalta kuten taulukossa 8 on kuvattu. L&mp0ti-

la on salissa 11 ohjearvon alapuolella mutta nousee tuntien ajaksi.

TAULUKKO 8. Kohteen 5 tulokset

Kohde 5 Hiilidioksidi (ppm) | Kosteus (%) | Lampdtila °C
Sali 11 (117 m ei
mitoitusta osallistuja-

maaralle) 5582000+ 31-58 16-19,3
Sali 12 (62 m?, 20
hl6.) 735-2000+ 2768 19,7-21,6

Kohteessa ei ole tullut palautetta sisédilmanlaadusta tai lampétilasta ryhmaliikuntati-
loissa viimeisen vuoden aikana. Toisaalta tulee huomioida, ettd toimija on vaihtunut

kohteessa alle vuosi sitten. Salin 11 kosteasta lattiasta on joskus tullut palautetta.

7.6 Kohde 6.

Kohteessa 6 tehtiin mittaukset kolmesta salista. Salissa 15 mittauspaiva oli 22.2.2016
jasalissa 13 24.2.2016. Salin 14 osalta mittaukset suoritettiin 25.2.2016.

7.6.1 Sali 13

Salissa 13 oli viisi tuntia: klo 10.00-10.50 (7 osallistujaa), klo 16.20-17.20 (17 osal-
listujaa), klo 17.30-18.00 (9 osallistujaa), klo 18.10-19.10 (11 osallistujaa) ja klo
19.15-20.00 (13 osallistujaa). Hiilidioksidipitoisuus vaihteli vélilla 470-950 ppm.
Korkeimmillaan hiilidioksidipitoisuus oli klo 16.55. Témén jalkeen se laski nopeasti,
nousi muutaman kerran klo 18.30 ja 20.05 ja laski néiden tuntien jalkeen tilan nor-

maalille tasolle alle 500 ppm:n.



33

Hiilidioksidipitoisuus pysyy salissa toimenpiderajan alapuolella. Sali on mitoitettu 30
henkildlle, joten oletettavasti hiilidioksidipitoisuus voisi nousta vield jonkin verran,

kun huomioidaan ettd mittausajankohtana osallistujia oli enimmill&déan 17.

Kosteusprosentti oli alimmillaan 23 % ja korkeimmillaan n. 37 % klo 17.10 ja laski
tdman jalkeen nopeasti. Kosteusprosentti nousi vield muutamaan otteeseen seuraavilla
tunneilla mutta tasaantui yon aikana n. 26 prosenttiin. Lampdétila vaihteli valilla 20,2—

22,7 °C. Salin kosteusprosentti ja lampdtila pysyvét ohjearvoissa koko paivén ajan.

7.6.2 Sali 14

Toisessa ryhmaliikuntatilassa (sali 14) tunteja oli nelja: klo 10.00-11.00 (7 osallistu-
jaa), klo 16.30-17.30 (13 osallistujaa), klo 18.30-19.30 (20 osallistujaa) ja klo 19.30—
20.30 (8 osallistujaa). Hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 524-1174 ppm. Korkeim-
millaan hiilidioksidipitoisuus oli klo 17.35. Pitoisuus laski tdman jalkeen melko nope-
asti arvoon 741 ppm ja nousi seuraavalla tunnilla 978 ppm:n. Tuntien jélkeen, illan
aikana, pitoisuus laski n. 530 ppm:n.

Hiilidioksidiarvot pysyvat salissa toimenpiderajan alapuolella siitd huolimatta, etta tila
on mitoitettu 16 osallistujalle ja klo 18.30-19.30 tunnilla oli 20 osallistujaa. MyGds
tilassa harjoitettavan toiminnan laatu selittdd hiilidioksidipitoisuuden ma&raé: suurin
hiilidioksidiarvo 1174 ppm mitattiin klo 17.35, jolloin salissa pidetty tunti oli juuri
paattynyt ja osallistujia oli ollut 13. Seuraavilla tunneilla toiminta oli kuormituksel-

taan kevyempaa.

Kosteusprosentti oli alimmillaan 21 % ja korkeimmillaan 35 %, klo 17.15. Y6n aikana
kosteusprosentti tasaantui n. 23 prosenttiin. Lampaétila vaihteli valilld 21,2-24,9 °C.
Lampdtilan vaihtelut ovat salissa melko suuria verrattuna moneen muuhun saliin, 18-
hes nelja °C. Tésta huolimatta lampotila-arvot ja kosteusprosentti pysyvét ohjearvois-

Sa.

7.6.3 Sali 15
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Kohteen kolmas sali oli spinning-sali. Salissa oli mittauspaivéna kolme ohjattua tun-
tia: klo 8.40-9.10 (1 osallistuja), klo 17.10-17.40 (8 osallistujaa) ja 17.40-18.10 (13
osallistujaa). Hiilidioksidipitoisuus vaihteli 471-1157 ppm:n valilla. Korkeimmillaan
hiilidioksidipitoisuus oli klo 18.05. Pitoisuus laski tdmén jalkeen nopeasti normaalille
tasolle ja oli n. 500 ppm klo 18.45. Toimenpideraja ei ylittynyt salissa paivan aikana
ja arvot pysyivat sallituissa lukemissa. Salissa olisi tilaa 34 pyordilijalle, mutta tasta
jaatiin hieman alle puoleen. Nopea hiilidioksidipitoisuuden lasku kertoo hyvésta il-

manvaihdosta.

Spinning-salin suhteellinen kosteus vaihteli valilla 24-38 %, suurimmillaan se oli klo
18.05. Tuntien jélkeen kosteusprosentti laski noin 24 %:iin ja nousi yolla hieman, va-
jaaseen 27 %:iin. Lampdtilan vaihtelu salissa oli pientd, 19,4-20,2 °C valilla. Kor-

keimmillaan lampdtila oli klo 18.15 viimeisen tunnin paétteeksi.

7.6.4 Kohteen 6 tulosten yhteenveto ja palautekysely

Kohteessa hiilidioksidipitoisuusarvot pysyvat toimenpiderajan alapuolella. My6s suh-
teellinen kosteus ja lampotila pysyvat ohjearvoissa. Taulukossa 9 on esitetty kohteen

tulokset.

TAULUKKO 9. Kohteen 6 tulokset.

Kohde 6 Hiilidioksidi (ppm) | Kosteus (%) | Lampdétila °C
Sali 13 (225 m?, mi-

toitus 30 hl6.) 470-950 23-37 20,2-22.7
Sali 14 (140 m®, 16

hl.) 524-1174 21-35 21,2-24.9
Sali 15 (90 m?, 34

hl.) 471-1157 24-38 19,4-20,2

Palautekyselyn mukaan kohteessa ei ole annettu palautetta ilmanlaadusta. Yhteyshen-
kilon mukaan heilld ollaan tyytyvaisia ilmanvaihtoon. Arvot pysyvat hyvané varmasti
osittain siksi ettd, kohteen saleissa on anturit jotka mittaavat hiilidioksidipitoisuutta ja

lampdtilaa, ndiden liséksi ilmastointi saatyy automaattisesti.

7.7 Kohde7
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Kohteessa 7 mittaukset tehtiin kahdesta salista. Kohteen 7 saleissa mittaukset suoritet-
tiin kolmen paivan ajalta 29.2-2.3.2016, molemmista saleista yht& aikaa. Osittain siita

syysta ettd, tilan tarkkoja kéayttajamaaria ei ole tiedossa.

7.7.1 Sali 16

Ensimmaisend péivéana salissa oli kolme tuntia. Tunnit olivat perékkéain klo 17.00 al-
kaen ja loppuen klo 21.30. Sali on jaettu kahteen osaan pressulla, jossa ilma voi kier-
taa yla- ja sivukautta. Salissa oli siis osittain kaksi tuntia paallekkain: klo 17.00-20.00
(osallistujamaaré ei tiedossa), klo 20.00-21.30 (14 osallistujaa) ja 20.00-22.00 (3
osallistujaa). Hiilidioksidipitoisuus vaihteli salissa ensimmadisena paivana 500-1027
ppm:n valilla. Korkeimmillaan se oli klo 19.05. Toisena mittauspdivana salissa oli
kolme tuntia: klo 17.00-18.30 (osallistujamaé&ra ei tiedossa), klo 18.30-20.00 (11
osallistujaa) ja klo 20.00-21.30 (osallistujamaéara ei tiedossa). My0s toisena péivana
hiilidioksidipitoisuus vaihteli 500-1027 ppm:n valilla ja oli korkeimmillaan klo 21.40.
Kolmantena pdivana salissa oli kaksi tuntia: klo 17.00-20.00 (osallistujamaara ei tie-
dossa) ja klo 20.00-21.30 (6 osallistujaa). Hiilidioksidipitoisuus oli alimmillaan 471
ppm ja korkeimmillaan klo 18.10, 830 ppm.

Hiilidioksidipitoisuus pysyy toimenpiderajan alapuolella salissa kolmen péivén aika-
na, kaikilla tunneilla. Pitoisuus nousee nopeasti, etenkin ensimmaisené ja kolmantena
paivdna mutta pysyy selvasti toimenpiderajan alapuolella. Sali on korkeahko ja

enemman hallimainen tila kuin perinteinen ryhmaliikuntasali.

Tilan kosteusprosentti vaihteli valilla 12-34 %. Lampdtila vaihteli valilla 21,5-23,7
°C:ta. Tilan kosteusprosentti on alimmillaan melko alhainen. Tuntien aikana se nousee
jonkin verran, l&hes aina véhintdan 20 %:iin. Kuiva ilma voi kertoa liian tehokkaasta
ilmanvaihdosta tilaan. Mutta tdméan liséksi mittausten talvinen ajankohta voi osittain
selittdd suhteellisen kosteuden mé&éraa ja sisailman lampétila, joka on melko korkea

litkuntahallin ohjearvoon verrattuna, vaikka tilassa ei ole tunteja.

7.7.2 Sali 17
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Kohteen toisessa salissa (sali 17) mittauksia tehtiin myos kolmena pdivana. Salin kévi-
jamadrié ei ole tiedossa. Ensimmaisend paivéana salissa oli kaksi tuntia: klo 17.00—
18.30 ja klo 18.30-20.00. Hiilidioksidipitoisuus oli alimmillaan juuri ennen tunnin
alkua, 547 ppm, ja korkeimmillaan 732 ppm klo 20.00. Toisena pdaivéna salissa oli
kaksi tuntia: klo 16.30-18.00 ja klo 18.00-20.00. Hiilidioksidipitoisuus vaihteli 531
ppm ja 992 ppm:n vélilla, korkeimmillaan se oli klo 19.30. Kolmantena péivana salis-
sa oli yksi tunti klo 17.00-18.30 ja hiilidioksidipitoisuus vaihteli 513-607 ppm:n va-

lilla ollen korkeimmillaan klo 18.40.

Hiilidioksidipitoisuus pysyy toimenpiderajan alapuolella. Mutta koska kavijamaaria ei
ole tiedossa, on vaikea tehda johtopaatoksia esimerkiksi tilan ilmanvaihdon toimivuu-
desta. Hiilidioksidipitoisuus kuitenkin laski ensimmaisena paivana melko hitaasti tilan
normaalille tasolle, noin 3,5 tunnissa, arvosta 732 ppm ja kolmantena mittauspéivana

noin kolmessa tunnissa arvosta 607 ppm.

Kosteusprosentti vaihteli 10 %:n ja 25 %:n vélilla. Korkeimmillaan kosteusprosentti
oli valilla klo 19.05-19.25. Lampdtila pysyi tasaisena koko ajan, ollen alimmillaan
22,3 °C ja korkeimmillaan 23,1 °C. Kosteusprosentti on tilassa alhaisimmillaan melko
matala. Alhainen kosteusprosentti voi selittyad silla ettd, mittausajankohta oli helmi-
maaliskuun vaihde kun ulkona oli pakkasta. Lisaksi sali on melko pieni verrattuna
salin ikkuna pinta-alaan; toisella pidemmaéll& seindlld on lahinnd vain ikkunoita. Kun

tahan lisatddn tehokas ilmanvaihto, on alhainen kosteusprosentti selitettavissa.

7.7.3 Kohteen 7 tulosten yhteenveto ja palautekysely

Hiilidioksidipitoisuusarvot pysyvat molemmissa saleissa toimenpiderajan alapuolella
taulukon 10 mukaisesti. Lampotila pysyy molemmissa saleissa ohjearvoissa. Kosteus-
prosentti on molemmissa tiloissa alle ohjearvon, kun saleissa ei ole tunteja, mutta nou-

see tuntien ajaksi.

TAULUKKO 10. Kohteen 7 tulokset

Kohde 7 Hiilidioksidi (ppm) | Kosteus (%) | Lampdtila °C
Sali 16 (234 m?, mitoitus
60 hlg.) 471-1027 12-34 21,5-23,7

Sali 17 (50 m?, ei mitoi-
tusta osallistujamééralle) |513-992 10-25 22,3-23,1
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Kohteessa ei ole annettu sisdilmasta palautetta viimeisen vuoden aikana. Liian korke-
asta lampatilasta on tullut joskus, yli vuosi sitten, palautetta salin 16 osalta. Palaute ei
ole johtanut toimenpiteisiin eika palautteita ole yhteyshenkilon tietojen mukaan do-
kumentoitu. Yhteyshenkilon mukaan tilat ovat hyvat ja sopivat tdman hetkiseen har-

rastajamaaradn néhden.

Mittaukset kohteessa ajoittui koulujen hiihtolomaviikolle. Télla oli mahdollisesti vai-
kutusta kavijamaariin. S&dhkodpostikyselyn mukaan ainakin yksi seura oli peruuttanut
kaikki vuorot. Tastd syysta kohteessa voisi tehdd uusintamittaukset ajankohtana, jol-

loin kaikki tunnit pidetd&n normaalisti.

7.8 Kohde 8

Kohteessa 8 mittaukset tehtiin kolmesta salista. Salien 18 ja 19 osalta mittaukset suo-
ritettiin 7.3.2016. Salin 20 osalta mittaukset suoritettiin 14.3.2016. Salin 20 my®6hai-
semmaé&n mittausajankohdan syyna oli se ettd, tilassa ei ollut juuri toimintaa paivana,

jolloin mittaukset oli alun perin suunniteltu suoritettavan.

7.8.1 Sali 18

Ensimmaéisessé salissa (sali 18) oli mittauspdivana kaksi tuntia: klo 17.00-18.00 (6
osallistujaa) ja klo 18.00-19.30 (36 osallistujaa). Hiilidioksidipitoisuus oli tilan nor-
maalitasolla alimmillaan 478 ppm ja tuntien aikana pitoisuus nousi korkeimmillaan
1581 ppm:n klo 18.20. Pitoisuus salissa laski nopeasti normaalille tasolle heti tuntien
jalkeen, ollen alle 500 ppm klo 20.00.

Hiilidioksidipitoisuus ylittd4 salissa asetetun toimenpiderajan niukasti ja on hiilidiok-
sidiloggerin mittaustarkkuuden virhemarginaalin siséllad. Yli 1530 ppm pitoisuus on
noin kymmenen minuutin ajan. Sali on melko pieni, etenkin verrattuna toisen tunnin
kavijamaaréan, joka selittad korkeaa hiilidioksidipitoisuutta. Ottaen huomioon suuren
ihmismadran pienessé salissa, ilmanvaihdon voidaan sanoa toimivan hyvin lievésta
ylityksestd huolimatta. Kuitenkin osallistujamaéraa voisi hieman pudottaa koska toi-

menpideraja ylittyi.
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Salin kosteus ja lampdtila pysyivat ohjearvoissa. Salin suhteellinen kosteus vaihteli
valilla 26-50 %. Korkeimmillaan kosteus oli klo 18.55. Tdéman jalkeen kosteus putosi
nopeasti, nousi vield hieman ennen tunnin loppua ja oli klo 20.00 alle 30 %. Lampdti-
la oli alimmillaan 19,9 °C ja korkeimmillaan 22,4 °C, klo 19.00-19.20. Lampdtila
nousi tunnin aikana noin kaksi °C:ta. Tunnin jélkeen, lamp@tila vahitellen putosi tilan
normaalille tasolle. Alimmillaan l&mpétila oli 19,9 °C ja korkeimmillaan 22,4 °C jal-

kimmadisen tunnin aikana.

7.8.2 Sali 19

Toisessa salissa (sali 19) tunteja oli mittauspéivana kolme: klo 13.00-14.00 (5 osallis-
tujaa), klo 17.00-19.30 (26 osallistujaa) ja klo 19.30-21.00 (18 osallistujaa). Hiilidi-
oksidipitoisuus vaihteli vélilla 502 ppm ja 1017 ppm. Hiilidioksidipitoisuus oli kor-
keimmillaan klo 17.15, toisen tunnin alkupuolella. Tdman jalkeen se putosi nopeasti ja
nousi muutaman kerran ja oli tunnin lopussa n. 730 ppm. Toinen tunti alkoi salissa
heti ensimmaisen tunnin jalkeen ja hiilidioksidipitoisuus nousi 995 ppm:n ja laski no-
peasti tunnin jalkeen. Hiilidioksidipitoisuus ei ylita terveydensuojelulain méaarittdmaa
toimenpiderajaa. Salissa oli kokoon (50 m?) nihden paljon osallistujia (26) mutta il-
manlaatu pysyi kuitenkin hyvana. Tila on korkea, jolla mahdollisesti oli vaikutus ma-

talaan hiilidioksidipitoisuuteen.

Salin lampoatila vaihteli valilla 19,4-21,5 °C. Tuntien aikana lampdtila nousi noin kak-
si astetta ja laski tuntien jalkeen vajaassa kahdessa tunnissa takaisin normaaliksi. Suh-
teellinen kosteus nousi kahden viimeisen tunnin aikana noin 10 %. Alimmillaan kos-
teusprosentti oli tilassa aamulla n. 28 % ja korkeimmillaan noin toisen tunnin puolessa
valissé klo 20.10, n. 40 %.

7.8.3 Sali 20

Kolmannessa salissa (sali 20) mittaukset suoritettiin 14.3.-17.3.2016. Arvojen tarkas-
telemiseen valittiin 14.3.2016. Talléin salissa oli kaksi tuntia: klo 17.00-19.30 (11
osallistujaa) ja klo 19.30-21.00 (38 osallistujaa). Kyseessa olevan salin ja salin 19
valisen liukuseindn voi vetda sivuun, jolloin ndistd muodostuu yhtendinen, suurempi

tila. Molemmat tilat olivat kaytdssé toisella tunnilla. Hiilidioksidipitoisuus vaihteli
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valilla n. 540-930 ppm. Korkeimmillaan pitoisuus oli n. 17.45. Ennen toisen tunnin
alkua se oli pudonnut n. 565 ppm, klo 19.30, ja toisella tunnilla se nousi reiluun 770

ppm:n. Pitoisuus laski nopeasti ja oli n. klo 22.30 550 ppm.

Salin lampdtila vaihteli asteen verran péivéan aikana. Matalimmillaan lampétila oli

20,5 °C ja korkeimmillaan 21,5 °C tuntien aikana. Suhteellinen kosteus vaihteli vélill&
24-33 %. Korkeimmillaan suhteellinen kosteus oli klo 18.15. Tuntien jalkeen kosteus
laski 26 % ja nousi yon aikana hieman. Seké lampdtila ettd kosteus pysyvat ohjearvo-

jen sisélla tuntien aikana.

7.8.4 Kohteen 8 tulosten yhteenveto ja palautekysely

Taulukon 11 mukaisesti hiilidioksidipitoisuus ylittyy salissa 18. Suhteellinen kosteus

pysyy ohjearvoissa. Myos lampdtila pysyy ohjearvoissa.

TAULUKKO 11. Kohteen 8 tulokset

Kohde 8 Hiilidioksidi (ppm) | Kosteus (%) |Lampétila °C
Sali 18 (64 m?, ei mitoi-

tusta osallistujamaéaralle) |478-1581 26-50 19,9-22,4
Sali 19 (50 m?, ei mitoi-

tusta) 502-1017 28-40 19,4-21,5
Sali 20 (50 m?, ei mitoi-

tusta) 540-930 24-33 20,5-21,5

Kohde ei ole viimeisen vuoden aikana saanut palautetta sisdilmanlaadusta. Salin 19
riittdmattdmasta ilmanvaihdosta on joskus, yli vuosi sitten, tullut palautetta. Palaute

oli tullut asiakkailta.

7.9 Yhteenveto

Mittaukset suoritettiin 20 salista. Seitseméassa salissa, 35 %:ssa, eli noin joka kolman-
nessa, asumisterveysasetuksen (Sosiaali- ja terveysministerion asetus... 545/2015)
asettama toimenpideraja hiilidioksidipitoisuuden osalta ylittyi. Tunneilla, joilla toi-
menpideraja ylittyi, osallistujama&ara oli usein korkea, kun sit4 verrataan toimijan an-
tamaan mitoitukseen; eli kuinka monta osallistujaa tilaan enintdan otetaan. Ylitysten
kestot vaihtelivat noin viidestd minuutista vajaaseen kolmeen tuntiin. Vaikka joissakin

saleissa toimenpideraja ei ylittynyt, hiilidioksidipitoisuus nousi merkittavasti huoli-
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matta siitd, ettd tilassa oli vain muutama ihminen. Tdma on usein merkki riittdmatto-
masta ilmanvaihdosta toimintaan ja tilaan nédhden. Neljéssé salissa jossa hiilidioksidi-
pitoisuus ylitti toimenpiderajan, tulos oli mittarin mittaustarkkuuden virhemarginaalin
sisalla. Lisaksi yksi ylityksistd, edellda mainitusta neljastd, johtui todennékdisesti mitta-
rin laheisyydessa olleesta ihmisestd, kun verrataan tulosta saman salin, muiden tuntien

tuloksiin. Taulukossa 12 on esitetty tulokset kohdekohtaisesti.

TAULUKKO 12. Tulokset kohdekohtaisesti

Hiilidioksidi (ppm) | Kosteus (%) Lampdtila °C
Kohde 1
Sali 1 - 2135 23-34,4%*
Sali 2 38-60 19,2-20,6
Sali 3 576-1355 37-52 17,5***-21,1
Kohde 2
Sali 4 512-1227 23-41 17,7***-19,1
Sali 5 470-1412 27-39 19-20
Kohde 3
Sali 6 502-849 23-36 20,9-22,3
sali 7 - 2132 21249
Sali 8 21-59 19,7-21,6
Kohde 4
Sali 9 469-891 15***_26 22,4-24,6
Sali 10 503-1212 24-35 20,5-21,4
Kohde 5
Sali 11 - 31 58 16*** 19,3
Sali 12 27-68 19,7-21,6
Kohde 6
Sali 13 470-950 23-37 20,2-22,7
Sali 14 524-1174 21-35 21,2-249
Sali 15 471-1157 24-38 19,4-20,2
Kohde 7
Sali 16 471-1027 12***_34 21,5-23,7
Sali 17 513-992 10***_25 22,3-23,1
Kohde 8
sali 18 e 25 50 19,9 22,4
Sali 19 502-1017 28-40 19,4-21,5
Sali 20 540-930 24-33 20,5-21,5
Keltainen = Oh-
jearvo alit-
tui/ylittyi
* Tulos mittaustarkkuuden virhemarginaalin sisélla
** Korkea °C tarkoituksenmukaista, kuului tunnin ohjelmaan
*** Nousi tunnin ajaksi ohjearvoon (18 °C)
**** Tylos mittaustark. virhemarginaalin siséll4, mahdollinen virheellinen tulos
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Suhteellinen kosteus pysyi 15 salissa ohjearvoissa. Salissa, jossa suhteellinen kosteus
ylitti ohjearvon (60 %), ylitys kesti noin puoli tuntia. Saleissa, joissa suhteellinen kos-
teus oli alle ohjearvon (20 %), kosteus nousi tuntien ajaksi ja kun tilassa ei ollut kayt-
t64, kosteus laski alle 20 %:n. Muutamissa tiloissa oltiin ohjearvojen rajoilla, esim. 58
% ja 60 %, rajoissa kuitenkin pysyen.

Lampétila vaihteli saleissa 16 °C ja 34,4 °C vélilla. Korkeaa lampétilaa yhdessa salis-
sa selittavat erilliset lammittimet tilan katossa, joilla l&mpotila saatiin korkeaksi.
Lammitys ja normaalia korkeampi lampétila kuuluivat tunnin ohjelmaan. Alimmillaan
lampétila oli yhdessa tilassa 16 °C, kun ko. tila ei ollut kaytdssa. Lampétila nousi tun-

tien ajaksi.

Palautekyselyyn vastasi kahdeksasta toimijasta seitsemén. Palautekyselyissa ei juuri
ole mainittu ongelmista. Palautteet ovat olleet lahinna yksittaisid. Viimeisen vuoden
aikana, palautekyselyiden mukaan, 20 salista palautetta (ilmanvaihdosta, kosteudesta
tai lampdtilasta) oli annettu neljésté salista eli joka viidennestd salista (20 %). Palau-
tekyselyn mukaan asiakkaat tai henkilokunta ei juuri anna palautetta. Vaikka seitse-
maéssa salissa mittausten mukaan tapahtui hiilidioksidipitoisuuden ylityksia, vain yh-
desté raja-arvon ylittdneesta salista on viimeisen vuoden aikana tullut riittdmattomasta
ilmanvaihdosta palautetta, 1ahinna kesall4. Taman lisaksi palautetta ilmanvaihdosta on
tullut toisessa kohteessa toisesta salista, mutta mittausten aikana raja-arvot eivat salis-

sa ylittyneet. Palautekyselyn vastaukset on esitetty taulukossa 13.

TAULUKKO 13. Palautekyselyn vastaukset kohteittain

Suoritetut toimen-
Kohde Palautteen aihe Keneltad piteet

Kohde 1 | Alhainen lampétila (sali 2) Asiakkaat | Ldmp6tilaa nostettiin

Palaute kiinteiston
Kohde 2 Korkea seké matala lampétila (salit 4 ja5) | Asiakkaat | omistajalle

IImanvaihtoa tehos-

Kohde 3 Riittdmaton ilmanvaihto Asiakkaat | tettiin

Kohde 4 | Kyselyyn ei vastattu

Kohde 5 Lattia kostea (sali 11) Asiakkaat | -

Kohde 6 Ei palautetta

Kohde 7 Korkea lampétila* Asiakkaat | Ei toimenpiteitd
Kohde 8 Riittdmaton ilmanvaihto* Asiakkaat | -

* Yli vuosi sitten
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Lampétilasta oli annettu palautetta kahdessa kohteessa viimeisen vuoden aikana ja
palautteet ajoittuivat lahinna kesaén ja talveen. Yhdessé salissa (kohde 1, sali 2) pa-
laute oli koskenut matalaa lampétilaa talvella. Toisessa kohteessa (kohde 2, salit 4 ja
5) palaute oli koskenut kohteen molempia saleja; talvella matala lampdétila ja kesalla
litan korkea lampétila. Epakohdat korjattiin palautteen antamisen jalkeen. Kolmannes-
sa kohteessa palautteesta oli kulunut yli vuosi (kohde 7, sali 16), lampétila oli ollut
lilan korkea. Palautekyselyn mukaan kohteessa ei tehty toimenpiteitéd asialle. Kosteu-
desta ei ole tullut palautetta lukuun ottamatta yhden salin (kohde 5, sali 11) kosteaa
lattiaa, salissa suhteellinen kosteus oli mittausten aikana korkeimmillaan 58 %.

TAULUKKO 14. Toimenpide-ehdotukset saleihin.

Kohteet Toimenpide-ehdotuksia

Kohde 1

Sali 1* Tuntien valiin enemman aikaa/
tuntien rytmitys (ei useita perakkéin)

Sali 2* IImanvaihdon tehostaminen

Kohde 2

Sali 5** IlImanvaihdon tehostaminen

Kohde 3

Sali 8 Ilmanvaihdon tehostaminen/

Enimmaisosallistujamadran alentaminen/
tuntien rytmitys (ei useita perakkéin)

Kohde 5

Sali 11 Enimmaisosallistujamadran méérittdminen/
tuntien rytmitys/tuntien véliin enemman
aikaa

Sali 12 Poistoilmanvaihdon asennus

Kohde 8

Sali 18* Enimmaisosallistujamadran asettaminen

* CO2 -tulos mittarin virhemarginaalin siséll&

*x Toimenpideraja ei ylittynyt, mutta CO2-

pitoisuus nousi huomattavasti vaikka tilassa
vain 3-4 osallistujaa (mitoitus 17)

Tulosten perusteella erilaisia toimenpiteitd tulisi harkita taulukossa 14 esitettyihin
tiloihin, seka tuntien sijoitteluun. Kohteista kuusi oli alun perin suunniteltu ja raken-
nettu johonkin muuhun tarkoitukseen kuin liikuntakeskukseksi. Vain kohteet 5 ja 8

ovat rakennettu alun perin liikuntakeskuksiksi. Tuloksista voi havaita ettd, sill4 ei ole
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ollut suurta merkitystd, onko kohde vasta myohemmin muutettu nyt kyseessé olevaan
kayttotarkoitukseen. Kolmessa salissa viidestd (60 %), jotka ovat tehty ko. tarkoituk-
seen, hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyi. Jéljelld olevista 15 salissa neljés-
sé toimenpideraja ylittyi (27 %). Taman perusteella myéhemmin liikuntatiloiksi muu-
tetuissa tiloissa olisi paremmat hiilidioksidiarvot, mutta koska otos ei ole tasainen ja
muutenkin melko pieni, tasté ei voi vetaa johtopéaatoksia.

8 JOHTOPAATOKSET

Suurimmassa osassa ryhmaéliikuntasaleista ilmanlaatu pysyi hyvand. Yleensa hiilidi-
oksidipitoisuuden toimenpiderajan ylitykset liittyivat siihen, etta tilassa oli ollut useita
tunteja perdkkéin. Muutamassa tapauksessa raja-arvon ylitys tapahtui heti ensimmaéi-
sen tunnin aikana ja hiilidioksidipitoisuus saattoi olla korkealla seuraavienkin tuntien
aikana. Siitd huolimatta, ettd hieman yli yhdessa kolmasosasta saleista hiilidioksidipi-
toisuus nousee liian korkeaksi, ei siitd yleensd anneta palautetta. T&ma voi johtua esi-
merkiksi siitd, ettd kuntoillessaan ja hikoillessaan ei ilmanlaadun muutosta huomaa
eikd ajattele, tai sen mahdollisesti oletetaan kuuluvan asiaan. Myos yksiléiden valiset
erot vaikuttavat siihen, kuinka héiritsevéana asiaa pitdd. Lampdtila ja suhteellinen kos-

teus pysyivéat myos ohjearvojen tasolla suurimmassa osassa kohteista.

Kohteissa, joissa hiilidioksidipitoisuuden toimenpiderajan ylitys kesti kauan, ilman-
vaihtoa tulisi tutkia ja mahdollisesti my6s tehostaa. Tutkimuksissa pitéisi ainakin sel-
vittdd ilmanvaihdon mitoitus henkilomaéraén seka tilan kokoon néhden. Mikéli mitoi-
tus on sekd henkilomé&araan ettd tilaan ndhden sopiva voi ilmanvaihdossa olla ongel-
ma. Joissakin kohteissa osallistujamé&éarien rajoittamista tulisi harkita. Muutamissa
kohteissa, joissa tunteja oli perdkkdin ja hiilidioksidipitoisuus nousi heti korkealle,
toisten tuntien siirtdmista toiseen ajankohtaan tulisi harkita. Niissa kohteissa, joissa on
tuuletusmahdollisuus, tulisi sitd kayttdd hyddyksi; nopea tuuletus tuntien valissa tuo

tilaan raitista ilmaa ja alentaa hiilidioksidipitoisuutta.

Ryhmaliikuntatiloissa ilmanlaatu on pitkalti viihtyvyystekija. Ihmiset viettavat salissa
vain pienen ajan péivastéan ja varsinainen terveydellinen haitta ei ole vakava. Henki-

Iokunta ja ohjaajat voivat oirehtia huonosta ilmanlaadusta pdivittain paansarkyna ja
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vasymyksend, jos he joutuvat olemaan samassa tilassa ja salissa useita tunteja perak-
kain. Normaalin kuntoilijan, joka kay ohjatuilla liikuntatunneilla muutaman kerran
viikossa, ei kuitenkaan kannata huolehtia ryhmaliikuntatilojen ilmanlaadusta. Tulee
kuitenkin huomioida, ettd hengastyessaan ihmiset hengittdvat suun kautta huonoa il-
maa syvalle keuhkoihin, tihedmmin ja voimakkaammin kuin normaalisti. Ryhmalii-
kuntatilanteessa ihminen voi olla siis normaalia alttiimpi sellaisille olosuhteille, jotka
voivat aiheuttaa terveyshaittaa, jos toimenpiderajat ylittyvat selvasti ja altistusaika on
pitka. (Kukkonen 2015.)
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LIITE 1.
Palautekyselylomake

Kohde:

PALAUTEKYSELY RYHMALIIKUNTATILOJEN SISAILMANLAADUSTA Kysely on osa

liikuntatiloissa aiemmin suoritettua ilmanlaadun selvitystyota.

Oletteko saaneet palautetta tilojen sisdilmasta viimeisen vuoden aikana?

ks ] &[]

Jos olette, kuinka usein?

paivittain [ | vikoittain [ | Kuukausittain | | Harvemmin [ |

Palautteen aihe

Palautteen syy Usein Joskus Ei Missd tilassa (nimed)

Huono/tunkkainen ilma

Riittdmaton ilmanvaihto

Liian korkea lampétila

Liian matala ldampétila

Vaihteleva lampotila

Kuiva ilma

Kostea ilma
Muu, mika:

Keneltd palautetta on tullut?

Asiakkailta D Henkilokunnalta [:]

Jos palautetta on tullut usein, onko se johtanut toimenpiteisiin? Mité on tehty, milloin ja missd?

Onko palautetta ja niitd seuranneita, mahdollisia toimenpiteitd dokumentoitu?

Lisdtietoja tai muuta huomioitavaa:

Lomakkeen tdyttdjdn nimi:
Kiitos vastauksesta!

Veli-Matti Lehtinen M A M K

University of Applied Sciences



LIITE 2(2).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.
Kohde 1.

1600,0 ppm
1500,0 ppm J
1400,0 ppm
1300,0 ppm
1200,0 ppm
1100,0 ppm \
1000,0 ppm
900,0 ppm
800,0 ppm
700,0 ppm
600,0 ppm
500,0 ppm
400,0 ppm
300,0 ppm
200,0 ppm
3:36:00 7:12:00 10:48:00 14:24:00 18:00:00 21:36:00 1:12:00 4:48:00 8:24:00

[T——
T ——

——Pvm. 1.12.2015

Kosteus ja lampdétila, Sali 1

A A
: /\\ A

J

[
/

\ V.

/

. 0 i

—— Kosteus

—— Lampotila

Kosteus % ja lampotila °C




LIITE 2(2).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

Hiilidioksidipitoisuus, Sali 2

1700,0 ppm
1600,0 ppm I
1500,0 ppm
1400,0 ppm
1300,0 ppm
1200,0 ppm l
1100,0 ppm H

A

|

1000,0 ppm \\
900,0 ppm \
\

800,0 ppm
700,0 ppm
600,0 ppm O\ \
500,0 ppm
400,0 ppm
300,0 ppm
200,0 ppm
3:50:24 7:40:48 11:31:12 15:21:36 19:12:00 23:02:24 2:52:48 6:43:12 10:33:36

Pvm. 4.11.2015

Kosteus ja lampaotila, Sali 2

. w
== KOsteus

30 Lampotila

Kosteus % ja lampdotila °C




LITE 2(3).

Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

Hiilidioksidipitoisuus, Sali 3

1500,0 ppm

1400,0 ppm

1300,0 ppm

1200,0 ppm

1100,0 ppm

1000,0 ppm \
900,0 ppm \
800,0 ppm \\

N,

700,0 ppm
600,0 ppm N N
500,0 ppm
400,0 ppm
300,0 ppm
200,0 ppm

8:24:00 12:00:00 15:36:00 19:12:00 22:48:00 2:24:00 6:00:00 9:36:00 13:12:00

Pvm. 5.11.2015

Kosteus ja lampaotila, Sali 3

. SN

40 l/’“\—d \\———/\‘

—— Kosteus

——Lampotila

Kosteus % ja lampdotila °C
&




LIITE 2(4).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.
Kohde 2.

Hiilidioksidipitoisuus, Sali 4

1300,0 ppm

1200,0 ppm l"“

1100,0 ppm

1000,0 ppm
900,0 ppm \
800,0 ppm \\
700,0 ppm

600,0 ppm PA /\ \
500,0 ppm
400,0 ppm
300,0 ppm
200,0 ppm

4:48:00 8:24:00 12:00:00 15:36:00 19:12:00 22:48:00 2:24:00

—23.11.2015

Kosteus ja lampdétila, Sali 4

45
&J 40 /A
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z 35 VM
i 1
E, 30
= 25 \—M A I \ //"‘J
5 AN " Kosteus
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g 2 L — Lampétila
o
x 15
10




LIITE 2(5).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

Hiilidioksidipitoisuus, Sali 5

1500,0 ppm
1400,0 ppm i
1300,0 ppm A\
|
|

1200,0 ppm I
1100,0 ppm l
1000,0 ppm
900,0 ppm
800,0 ppm
700,0 ppm J \ \v"\, \
600,0 ppm / \\
500,0 ppm —— N~——
400,0 ppm
300,0 ppm
200,0 ppm
4:48:00 8:24:00 12:00:00 15:36:00 19:12:00 22:48:00 2:24:00 6:00:00 9:36:00

|
el

=
=
"

Ly
"
N——

——23.11.2015

Kosteus ja lampdtila, Sali 5

0 W‘JAA#MAAC__/

—— Kosteus

10 = dmpotila

Kosteus % ja lampétila °C
S




LIITE 2(6).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

Kohde 3.
Hiilidioksidi, 7.12.2016, Sali 6
900,0 ppm
800,0 ppm ﬂvl
700,0 ppm \

600,0 ppm N

500,0 ppm
400,0 ppm

300,0 ppm

AL P

3:36:00 7:12:00 10:48:00 14:24:00 18:00:00 21:36:00 1:12:00 4:48:00 8:24:00

—— Hiilidioksidi, 7.12.2016

Kosteus ja lampaotila, Sali 6
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LIITE 2(7).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

Hiilidioksidi, 8.12.2015, Sali 7

1700,0 ppm
1600,0 ppm
1500,0 ppm
1400,0 ppm
1300,0 ppm
1200,0 ppm
1100,0 ppm
1000,0 ppm A fi
900,0 ppm I
800,0 ppm
700,0 ppm f\:\ \‘\

600,0 ppm \,\_ #
500,0 ppm P
400,0 ppm
300,0 ppm
200,0 ppm
8:24:00 12:00:00 15:36:00 19:12:00 22:48:00 2:24:00

—
-

Kosteus ja lampdétila, Sali 7
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LITE 2(8).

Sali 3. Hiilidioksidipitoisuus

—— Kosteus
——Lampdtila

ampotila, Sali
~

<
15
.o

Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

u 678164 Masinum CO2 Concentralion
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it n O n O 1N O n O n O uwn
O O N U & < O MmO N N -

D, enodwe| ef 9, snajsoy
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Hiilidioksidipitoisuus salissa 8.
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LIITE 2(9).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.
Kohde 4.

Hiilidioksidi 4.2.2016, Sali 9

1000,0 ppm

900,0 ppm

800,0 ppm \ f\

700,0 ppm Y \ /

600,0 ppm

500,0 ppm __,d\nﬂ \l‘—v"\ ,./J \

400,0 ppm

300,0 ppm

200,0 ppm

2:24 6:00 9:36 13:12 16:48 20:24 0:00 3:36 7:12

——Hiilidioksidi 4.2.2016

Kosteus ja lampdotila, Sali 9
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LIITE 2(10).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

Hiilidioksidi, 1.2.2016, Sali 10

1300,0 ppm
1200,0 ppm
1100,0 ppm
1000,0 ppm
900,0 ppm
800,0 ppm
700,0 ppm I/\V‘-\ \
600,0 ppm —
500,0 ppm
400,0 ppm
300,0 ppm
200,0 ppm

2:24 6:00 9:36 13:12 16:48 20:24 0:00 3:36 7:12
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Kosteus ja lampéotila, Sali 10
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Kohde 5.

LIITE 2(11).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

2100,0 ppm
1900,0 ppm I\v T

1700,0 ppm l
1500,0 ppm I
1300,0 ppm ]
900,0 ppm
700,0 ppm
500,0 ppm
300,0 ppm

1100,0 ppm A [
' [ [
I

Hiilidioksidi, 18.2.2016, Sali 11

4:48 8:24 12:00 15:36 19:12 22:48 2:24 6:00 9:36

—— Hiilidioksidi, 18.2.2016

Kosteus % ja lampotila °C

Kosteus ja lampatila, Sali 11
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——Lampdtila




LIITE 2(12).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

Hiilidioksidi, 15.2.2016, Sali 12

2100,0 ppm

1900,0 ppm | _\

1700,0 ppm /I \\
1500,0 ppm /

1300,0 ppm /

1100,0 ppm J

900,0 ppm /
pp —

700,0 ppm

500,0 ppm

300,0 ppm
14:24 15:36 16:48 18:00 19:12 20:24 21:36 22:48

—— Hiilidioksidi, 15.2.2016

Kosteus ja lampétila, Sali 12
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LIITE 2(13).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.
Kohde 6.

Hiilidioksidi, 24.2.2016, Sali 13

1000,0 ppm

900,0 ppm

800,0 ppm
700,0 h A

600,0 zz: / \ \v/ \
500,0 ppm M \ ./ \

400,0 ppm

300,0 ppm

200,0 ppm

4:48 8:24 12:00 15:36 19:12 22:48 2:24 6:00 9:36

—— Hiilidioksidi, 24.2.2016

Kosteus ja lampétila, Sali 13
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LIITE 2(14).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

Hiilidioksidi, 25.2.2016, Sali 14

1200,0 ppm
1100,0 ppm
1000,0 ppm
900,0 ppm I‘
800,0 ppm l
700,0 ppm II \ } ‘\
600,0 ppm
500,0 ppm
400,0 ppm
300,0 ppm
200,0 ppm

2:24 6:00 9:36 13:12 16:48 20:24 0:00 3:36 7:12

—— Hiilidioksidi, 25.2.2016

Kosteus ja lampaotila, Sali 14
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LIITE 2(15).

Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

Hiilidioksidi 22.2.2016, Sali 15

1200,0 ppm
1100,0 ppm
1000,0 ppm
900,0 ppm
800,0 ppm
700,0 ppm

600,0 ppm \

500,0 ppm \\ —
400,0 ppm
300,0 ppm
200,0 ppm

2:24 6:00 9:36 13:12 16:48 20:24 0:00 3:36 7:12

—— Hiilidioksidi 22.2.2016

Kosteus ja lampdétila, Sali 15
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LIITE 2(16).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

Kohde 7.
Hiilidioksidi 29.2. - 2.3.2016, Sali 16
1100,0 ppm
1000,0 ppm i |
900,0 ppm
800,0 ppm ,!\
700,0 ppm \
600,0 ppm A \
500,0 ppm M ]\, = -
400,0 ppm
300,0 ppm
200,0 ppm
0:00 7:12 14:24 21:36 4:48 12:00 19:12 2:24 9:36 16:48 0:00 7:12 14:24
——Hiilidioksidi 29.2. - 2.3.2016
Kosteus ja lampdtila, Sali 16
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LITE 2(17).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

Hiilidioksidi 29.2 - 2.3.2016, Sali 17

1000,0 ppm

900,0 ppm

800,0 ppm

700,0 ppm /!‘\ "
600,0
o N A

500,0 ppm ~

400,0 ppm

300,0 ppm

200,0 ppm
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—— Hiilidioksidi 29.2 - 2.3.2016

Kosteus ja lampdétila 29.2. - 2.3.2016, Sali 17
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Kohde 8.

LIITE 2(18).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

1600,0 ppm
1500,0 ppm
1400,0 ppm
1300,0 ppm
1200,0 ppm
1100,0 ppm
1000,0 ppm
900,0 ppm
800,0 ppm
700,0 ppm
600,0 ppm
500,0 ppm
400,0 ppm
300,0 ppm
200,0 ppm

4:48

Hiilidioksidi 7.3.2016, Sali 18

8:24 12:00 15:36 19:12 22:48 2:24 6:00 9:36

—— Hiilidioksidi 7.3.2016

Kosteus % ja lampétila °C

Kosteus ja lampaétila, Sali 18
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LIITE 2(19).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

Hiiliidioksidi 7.3.2016, Sali 19
1100,0 ppm
1000,0 ppm
900,0 ppm ﬂ
800,0 ppm W
700,0 ppm l
600,0 ppm \
_,.,Jb\\-\/"‘w \\" A A
500,0 ppm T
400,0 ppm
300,0 ppm
200,0 ppm
4:48 8:24 12:00 15:36 19:12 22:48 2:24 6:00 9:36
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Kosteus ja lampdétila, Sali 19
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LIITE 2(20).
Salien hiilidioksidipitoisuuksien, kosteuden seka lampdétilan kuvaajat.

Hiilidioksidipitoisuus salissa 20.
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LITE 3(2).

Mittauspoytakirja.

_

KOTKA

MERIKAUPUNKI

Ympdristokeskus

POYTAKIRJA

Sisdilman hiilidioksidipitois uuden [C0:) seurantamittaus

Taytetdan sovelttuvin osin, jathuu kiantGpuolella

KOHDE

MNimi:
Osoite:

Yhieyshenkild ja puhnrg:

Mittauspaikka

Paivamaara ja kellonaika mitta-

uksenalussa

Mittauk s en aikana toiminta mittaus paikan huoneistossa oli

Tuuletusajat{alku- ja loppuaika)

Huomiot

O tavanomaisia, kuvale iomimaa
O =pfigvanomaisia, kuvale ioimimas

O tvanomaisia, kuvaie imintas
O =pftzvanomaista, kuvale iimimas

=

O tavanomaisia, kuvale fmintaa
O =odigvanomaisia, uvais jomintaa




LITE 3(2).

Mittauspoytakirja.

O tavanomaisia, kuvale fmintaa
O =odigvanomaisia, uvais jomintaa

[0 tavanomasta, kovals 1imimas
O =pftzvanomaista, kuvale imimag

L tavanomaista, Wuvala folmanisa
O apatavanomaista, kuvals iimamaa

[0 tavanomasta, Kovals 1mamas
O apstavanomaista, kuvals ioimimas

O tvanomaisia, kuvaie imintas
O =pftzvanomaista, kuvale iimimas




