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TAUSTA

• Kloorauttuja eteenejä kaupunkialueilla useissa kohteissa maaperässä, huokoskaasussa ja 
pohjavedessä 

• Pitoisuudet ovat usein varsin pieniä: muutamia µg/l tai kymmeniä µg/l

• Riskinarvoinneissa saadaan lähes aina vinyylikloridista laskennallinen terveysriski sisäilmassa

 



POHJAVEDEN LIIKKUMINEN RANTA-ALUEILLA

• Normaalisti pohjavesi valuu alaspäin sisämaasta merelle 



POHJAVEDEN LIIKKUMINEN RANTA-ALUEILLA

• Kun merenpinta nousee, pohjavesi virtaa mereltä maalle



POHJAVEDEN LIIKKUMINEN RANTA-ALUEILLA

• Lopputulos: pohjavesi velloo ja kuljettaa haitta-aineita edestakaisin
• Pohjaveden puhdistaminen on käytännössä mahdotonta järkevillä kustannuksilla ja aikataululla

ClCl

Cl H

C C

ClCl

Cl H

C C

ClCl

Cl H

C C



SISÄILMAKULKEUTUMISEN ARVIOINTI 
(YMPÄRISTÖHALLINNON OHJE 6/2014)

• Käytännössä rakennuksen alapohja läpi sisään tuleva 
vuotoilma (Qpa) on ongelmallisin termi
• Ohjeen vuotoilman oletusarvot perustuvat 1990-

luvulla pientaloista tehtyihin radontutkimuksiin
• Uusista asuinkerrostaloista koko termiä ei tunneta 

lainkaan

• Myös termistä zsc (etäisyys rakennuksen pohjalaatasta 
pilaantumaan) saivarrellaan:
• Etäisyys laatan ylä- vai alapinnasta?



ALAPOHJAN VUOTOILMAN OLETUSARVOT
Radontutkimuksista saatujen kokemusten perusteella tehty kolme luokkaa:

Suuri riski, Qground = 50 m3/d
• rinnetalot, joissa osa seinistä on maanalaisia ja joissa portaikko muodostaa avoimen käytävän kerrosten välillä.
• maavaraisella perusmuuri ja laatta-perustuksella varustetut vuoden 1980 jälkeen rakennetut talot ja talot, joissa 
perusmuuri on kevytbetonia.
• talot, joissa maavarainen lattia on useassa tasossa.

Vähäinen riski, Qground = 5 m3/d 
• reunavahvistetulle laatalle rakennetut talot.
• talot, joissa on tuuletettu ryömintätila.
• talot, joiden maanalaiset perustukset on rakennettu ennen vuotta 1968.
• talot, joissa on kellari ilman suoraa kulkureittiä asuinkerroksiin.

Muut rakennukset, keskinkertainen riski, Qground = 12 m3/d

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Uusissa asuinkerrostaloissa ei periaatteessa ole alapohjan kautta tulevaa vuotoilmaa.
o Suomen rakennusmääräysten osan D2 määräyksen 2.1.3 Terveellisen, turvallisen ja viihtyisän sisäilmaston 

saavuttaminen tulee varmistaa kun määritetään alapohjan ilmatiiveyttä. 
o Rakennusinsinööriliiton ohjeen (RIL 107-2012) mukaan alapohja on tiivistettävä aina, jotta radon, mikrobit ja muut 

epäpuhtaudet eivät pääse kulkeutumaan haitallisessa määrin sisäilmaan.

Talonrakentajien mukaan vuotoilma tulee ovien ja ikkunoiden raoista. Kävisikö Qground = 0,05 m3/d?



ESIMERKKI VUOTOILMAN HERKKYYSTARKASTELUSTA

• Laskettu vinyylikloridin hyväksyttävä pitoisuus pohjavedessä µg/l
• Muutettu alapohjan kautta tulevan vuotoilman määrää ja rakennuksen pohjan pinta-alaa

Vuotoilma 50 m3/d 12 m3/d 5 m3/d 0,05 m3/d

Pinta-ala 86 m2 8 10 13 540

400 m2 10 18 32 2400

• Voitaisiin muuttaa montaa muutakin parametriä…



TOINEN TAPA ARVIOIDA SISÄILMAAN KULKEUTUMINEN, 
VOLASOIL

Aukkojen osuus lattiassa

Aukkojen lukumäärä

Paine-ero sisätilan ja
alapohjan välillä



VUOTOKOHTIEN SELVITTÄMINEN: MERKKIAINETUTKIMUS 

- Tehdään 10…15 Pa alipaine sisäilmaan ulkoilmaan nähden
- Mitataan paine-ero alapohja-sisäilma

- Syöteään merkkiainetta (5 tai 10 % vetyä + loput typpeä) 
alapohjaan 

- Mitataan sisätilasta pitoisuus merkkiaineanalysaattorilla

- Mittaus yleensä “kohde”/työvuoro; <2000 € (+ raportointi) 

- Tunnistetaan alapohjan vuotopaikat, mahdollista myös 
arvioida vuodon suuruusluokkaa



TULEVAISUUS: RISKINHALLINTA 
RAKENTEELLISIN RATKAISUIN 
UUSISSA TALOISSA
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ALAPOHJATYYPPIEN JAOTTELU

1. Ryömintätilaiset
• > 800 mm tila, jossa mahtuu liikkumaan

2. Maanvastaiset
• Laatta voi olla joko kantava tai ei; tässä yhteydessä asialla ei ole merkitystä

• Voi olla varustettu radonputkilla

3. Autohallilliset
• Pysäköinti alimmassa kerroksessa



Haihtuvat yhdisteet

1. krs

2.-x. krs

KÄSITTEELLINEN MALLI

Pitoisuus?

M
assanvaihto

Pohjaveden pinta



Haihtuvat yhdisteet

1.-x. krs

Tiivistys

RISKINHALLINTARATKAISU 1:
KONEELLISESTI TUULETTU ALAPOHJA
(RYÖMINTÄTILA)

Haihtuvien yhdisteiden reitti

Vikahälytys.

RYÖMINTÄTILA



Haihtuvat yhdisteet

Vikahälytys.

1. krs

2.-x. krs

Tiivistys

Säädettävissä
automaattisesti.
Vikahälytys.

RISKINHALLINTARATKAISU 2:
RADONPUTKITUS
(MAANVASTAINEN)

Haihtuvien yhdisteiden reitti



Haihtuvat yhdisteet

Vikahälytys.

1.-x. krs

RISKINHALLINTARATKAISU 3:
AUTOHALLI

Haihtuvien yhdisteiden reitti

AUTOHALLI

Tiivistys



Haihtuvat yhdisteet

0-2 Pa

5-10 Pa

5-12 Pa

Vikahälytys.

1. krs

2.-x. krs

Tiivistys

Säädettävissä
automaattisesti.
Vikahälytys.

Osoittaa paine-eron suunnan (=ilman virtauksen suunta) 

Haihtuvien yhdisteiden reitti

SAAVUTETTAVAT PAINE-EROT
ERI RATKAISUISSA

- Mitoitetaan pakkaskelin mukaan



TOIMIVUUDEN OSOITTAMINEN MITTAUKSIN

PAINE-ERO
- Voidaan mitata ilmanpaine sekä alapohjassa että sisäilmassa, jos alapohjassa on sopiva yhde
- Kertamittauksia eri sääolosuhteissa

- Jatkuvatoiminen automaattinen mittauksin mahdollinen valmiissa rakennuksessa

HAITTA-AINEET
- Voidaan mitata haitta-aineen pitoisuus sekä alapohjassa että sisäilmassa, jos alapohjassa on 

näytteenottomahdollisuus
- Passiivikeräin (keräysaika 1 vko) antaa pienentää hetkellisen pitoisuusvaihtelun merkitystä
- Vinyylikloridin keräämiseksi ei ole passiivikeräimiä  -> kertanäyte pumppaamalla -> hetkellinen 

vaihtelu vaikuttaa pitoisuuksin 

- Kuinka pian rakennuksen valmistumien jälkeen kannattaa mittaus tehdä, jos alapuolinen pima on 
poistettu? Koska tasapaino tila saavutetaan? 

-  



PLATON-LEVY

PUHDAS KORVAUSILMA SISÄTILASTA

HAITTA-AINEPITOINEN ILMA MAAPERÄSTÄ

MAANVASTAINEN, KANTAVA LAATTA (ei ilmatilaa)

1. ASUINKERROS (OMA ILMANVAIHTO)

KELLARI (EI ASUINKÄYTÖSSÄ)

PERUSKORJAUS: MAANVASTAINEN LATTIA HAASTAVA

(Maanvastainen lattia uusiin rakennuksiin vain radonputkituksella, jos alla haihtuvia haitta-aineita)

Tiivistys

ALIPAINE

UUSI LATTIA 



http://www.julkari.fi/handle/10024/124067

ESIMERKKI RADONIMURIN TOIMINNASTA VANHOSSA 
TALOISSA

Lähde:



NÄKEMYKSIÄ
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VIELÄ POHDITTAVAA

 
- Miten toimitaan jos poistopuhallin hajoaa, alapohjaan muodostuu ylipaine?

- Vikahälytin nopeuttaa korjaamista
- Terveysriskejä ei välttämättä muodostu, vaikka paine-ero olisi lyhytaikaisesti väärinpäin

- Muistetaanko pitää ilmapainesuhteet oikeina pitkällä aikavälillä? (”säästäväinen 
maallikko isännöitsijä sammuttaa ilmanvaihtokoneen kesäksi”)

- Ohjeistus/määräykset

- Voivatko haihtuvat haitta-aineet kulkeutua alapohjan läpi diffuusiolla?
- Erilaisilla pinnoitteilla, kuten epoksideilla, voidaan periaatteessa estää kaikkien 

tunnistettujen aineiden diffuusio

- Mikä imagovaikutus on asuinalueen pohjavedessä kulkevilla haitta-aineilla?  
Vaikuttaako asuntojen myyntiin? Mikä on asunnon myyjän vastuu ja miten se 
ymmärretään?

- Asiallinen ja oikea-aikainen viestintä 
- Sopimuksien sanamuodot selkeitä



YHTEENVETO

 
Haitta-aineita pohjavedessä

- Huonosti vesiliukoisilla (orgaanisilla) yhdisteillä pitoisuudet vaihtelevat – toisin kuin esim radonilla

- Tuloksia pitää olla ”riittävä” aikasarja,  jotta tulkinta olisi luotettava

Riskinarviointi

- On arviointia, laskennan tulos ei voi olla totuus 

- Laskennallisessa arvioinnissa pitää  tehdä herkkyystarkastelu, jolla selvitetään kuinka paljon eri tekijät 
vaikuttavat laskennan lopputulokseen



JOHTOPÄÄTÖKSET

• Perinteinen lähestymistapa: puhdistaminen
• ”pyritään puhdistamaan maaperä- ja pohjavesi riippumatta siitä, minkälainen talo rakennetaan”

• Vaihtoehtoinen lähestymistapa: rakenteellinen riskinhallinta
• Paine-erot, tiiveys, koneellinen ilmanvaihto, riittävä ilmanvaihto 
• RT-ohjekortti 81-11099
• Pitkäaikainen jälkiseuranta (pitoisuudet huokoskaasussa ja sisäilmassa, paine-erot)
• ”Estetään sisäilmariskit rakennusteknisesti riippumatta siitä, mikä on pitoisuus maaperässä tai 

pohjavedessä”

• Yleisohje riskinarvionnin suorittamisesta
• Kaikkien ohjeessa (6/2014) esitettyjen laskentayhtälöiden (ja menetelmien) soveltuvuus kohteeseen 

pitää arvioida AINA!
• Jos jokin ohjeen yhtälö tai menetelmä ei sovellu, ei sitä pidä käyttää.

• Ohjeistus, miniseminaarit…

VAROVIRKKEET: 
Tässä esityksessä ei ole käsitelty haitta-aineiden kulkemista alapohjan läpi diffuusiolla eikä haitta-aineiden aiheuttamia ekologisia riskejä eikä 
haitta-aineiden kulkeutumista veden mukana eikä altistumista haitta-aineille ulkoilmassa. Ei ole käsitelty myöskään alapohjien 
kosteusongelmia eikä rakennuksen energian kulutusta. 



KIITOS MIELENKIINNOSTA!

Kiitos myös sisältöön keskeisesti vaikuttaneille

Satu Järvinen, Helsingin kaupunki

Jussi Reinikainen, Suomen ympäristökeskus

SATOkoti 1 Oy

YIT Rakennus Oy
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