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SISSEJUHATUS 

 

Tªnapªeva kiiresti arenevas ¿hiskonnas viibib inimene suure osa oma ajast siseruumides, 

seet»ttu mªngib hoone sisekliima kvaliteet suurt rolli inimese elus. Standarditele vastav 

sisekliima on aluseks inimese heale enesetundele. Hea sisekliima tagab ruumis viibijate 

mugavustunde, soodustab tºº tegemist ning on tervislik.  

Renoveerimata ja jªrjest vananevate kortermajade puhul kerkib esile probleeme hoone 

sisekliimaga. Hoone hea sisekliima kvaliteedi kindlustab ajakohane k¿ttes¿steem, 

ventilatsioon ning vªlispiirete hea soojuspidavus. Termostaatventiilideta ning 

tasakaalustamata k¿ttes¿steem ei v»imalda ¿htlast temperatuuri kogu maja ulatuses ning 

soojas»lmest kaugemad korterid jªªvad k¿lmaks. Renoveerimata ehk loomuliku 

ventilatsiooniga on keeruline tagada ruumis optimaalset »huniiskust ning CO2 taset. 

Kªesoleva bakalaurusetºº eesmªrgiks on teostada renoveerimisjªrgne sisekliima uuring 

hoonete Kannikese 6 ja Nisu 33 nªitel. Eesmªrgiks on uurida kolme sisekliima parameetrit 

ning anda hinnang kortermaja sisekliimale peale renoveerimistºid. Uuritavateks 

parameetriteks on ruumi »hutemperatuur, »huniiskus ning s¿sihappegaasi sisaldus. Tºº 

eesmªrgi saavutamiseks on m»»tmistes kasutatud korterid valitud selliselt, et oleks v»imalik 

saada sisekliima ¿levaade kogu maja ulatuses. 

Uuritavas kortermajas teostati renoveerimistºid aastatel 2010 - 2011, mille kªigus parandati 

maja energiaklassi. Majale on tehtud kaks energiaauditit, enne renoveerimist ja peale 

renoveerimist, auditites keskenduti peamiselt hoone soojusenergia kasutusele, seet»ttu 

puudub p»hjalik ¿levaade ning hinnang kortermaja sisekliimale. Antud bakalaurusetºº 

koostati saamaks detailsemat ¿levaadet kortermaja sisekliima kohta ning leidmaks kas 

renoveerimise kªigus lahendati maja kitsaskohad. 

Bakalaurusetºº ¿lesehitus on jªrgnev: 

¶ tºº esimeses osas antakse ¿levaade sisekliima olulisusest, uuritakse p»hjalikult 

m»»detavate parameetrite n»udeid ning ettenªhtud piirvªªrtusi eluruumi korral; 

¶ tºº teises osas tutvustatakse uuritavat hoonet ning antakse ¿levaade m»»tmiste 

teostamisest; 

¶ tºº kolmandas osas anal¿¿sitakse m»»tmistulemusi ning antakse soovitusi 

vªljatulnud kitsaskohtade parandamiseks. 
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1. SISEKLIIMA  

 

1.1. Sisekliima ning selle olulisus 
 

Sisekliimale pººratakse jªrjest rohkem tªhelepanu, kuna meie kliimavººndis viibivad 

ligikaudu 90% inimesed oma ajast siseruumides, mist»ttu sisekliima kvaliteet on inimesele 

vªga oluline. Sisekliima m»jutab oluliselt siseruumides viibivate inimeste enesetunnet, 

tervist ning tººv»imet. Sisekliima peab tagama ruumis viibijate mugavustunde ja olema ka 

tervislik. [3]  

Inimesed tajuvad sisekliima m»ju erinevalt. ¦hesugused tingimused ei pruugi k»igis esile 

kutsuda ¿hesuguseid reaktsioone. K»ige tundlikumad sisekliima kvaliteedile on allergikud, 

nad v»ivad tunda sisekliima m»ju juba neis tingimustest, mis teistele ei tekita mingeid 

probleeme, seet»ttu tuleb siseruumides saavutada niisugune olukord, kus sisekliima avaldab 

inimese tervisele ja enesetundele positiivset m»ju. [2] Halb sisekliima v»ib s¿vendada 

kroonilisi haigusi v»i olla uute haiguste p»hjustaja. Vªlja on kujunenud Ăhaigeñ hoone 

s¿mptomid, mis esinevad tihti halva sisekliimaga hoones viibides v»i sealt lahkudes. 

Haige hoone s¿mptomid on Maailma terviseorganisatsiooni (WHO) mªªrangu kohaselt 

jªrgnevad: [3] 

¶ nina, kurgu ja silmade ªrritus; 

¶ kuivad limaskestad ja kuiv nahk; 

¶ naha punaplekilisus; 

¶ vaimne vªsimus ja peavalu; 

¶ hingamisteede p»letikud ja kºha; 

¶ kªhe hªªl; 

¶ liigtundlikkuse ilmingud; 

¶ iiveldus ja peapººritus. 

Hoone sisekliima koosneb »hust ning suurematest »hukeskkonna nªitajatest. [1] 

Sisekliima mªªravad ªra jªrgnevad tegurid:  

¶ »hutemperatuur; 

¶ kiirguspindade temperatuur; 

¶ »hu suhteline niiskus; 

¶ »hu liikumise kiirus;  

¶ »hu puhtus;  
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¶ m¿ratase; 

¶ valgustatus. 

Lisaks eelmainitud »hukeskkonna nªitajatele avaldab ruumi sisekliimale m»ju ka inimene 

ise, inimese liikumise aktiivsus, riietus, sugu ja vanus [1]. Inimene toodab liikumise  kªigus 

soojust, antud nªhtust nimetatakse metabolismiks. ¦ks metabolism (met) on v»rdvªªrne 

rahulikus olekus inimese ainevahetusega. 1 met vastab soojusvoolule 58,2 W inimkeha pinna 

1 m2 kohta. Keskmist kasvu inimese metabolism on 1,8, mis on v»rdne 105 W.   Mida 

intensiivsem on inimese tegevus, seda rohkem soojust toodab inimene ¿mbritsevasse 

keskkonda ning seda suurem on metabolism. Soojust eraldub inimesest ¿mbritsevasse 

keskkonda peamiselt konvektsiooni ja kiirgumise teel, vastavad numbrilised nªitajad on 

30% ning 45%. [3, 2, 6] Kiirguse ja konvektsiooni koosm»ju vªljendatakse operatiivse 

temperatuurina, antud suurust seletatakse lªhemalt peat¿kis 1.2.  

Hoonete sisekliima on vastavalt standardile jagatud nelja erinevasse soojusliku mugavuse 

klassi. Klasse tªhistatakse I-IV v»i m»ndadel juhtudel ka A-D. Iga klassi kohta on 

mªªratletud tingimused, mis peavad olema tªidetud. Antud klassidega saab mªªrata hoone 

sisekliima kvaliteeti. Hooned jaotatakse klassidele vastavalt hoone kasutusotstarbest ning 

vanusest, nªiteks uutele v»i renoveeritavatele hoonetele vastab teine ehk B sisekliima klass. 

Hooned, milles on k»rgendatud ootused sisekliimale, nªiteks haiglad, vastab esimene 

sisekliima klass. Sisekliimale esitatavad n»uded on toodud vªlja tabelis 1.1.  

 

Tabel 1.1. Sisekliimale klassidele esitatavad n»uded [3] 

Klass Tingimused 

I (A) 
K»rgendatud ootused sisekliimale (k»rgendatud tundlikkusega 

v»i erin»uetega inimeste korral) 

II (B) 
Normaalsed ootused sisekliimale (uued v»i renoveeritavad 

hooned) 

III (C) 
M»»dukad ootused sisekliimale (olemasolev n¿¿disaja n»uetele 

mittevastavad hooned) 

IV (D) 
Eelmiste kategooriate n»udmistele mittevastavad sisekliima 

parameetrid (ainult hooajalise kasutusega hooned) 

 

Standardiga ette nªhtud sisekliima tingimused tuleb tªita vaid ruumiosas, kus inimene 

pidevalt viibib, antud ruumiosa nimetatakse kontrolltsooniks. Kontrolltsooni piirid on 

nªidatud joonisel 1.1. [13] 
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Joonis 1.1. kontrolltsooni piirid 

 

Kontrolltsoon h»lmab p»hilise osa ruumist. Kontrolltsooni piirid asuvad vªlispiiretest ning 

kiirgavatest pindadest jªrgmistel kaugustel: [1] 

¶ 1,0 m vªlisseinas olevast aknast  

¶ 0,5 m aknata vªlisseinast ja siseseinast 

¶ 1,5 m vªlisuksest 

¶ 0,1 m p»randapinnast 

¶ 1,8 m p»randapinnast  

¶ 1,0 m seinaªªrsest radiaatorist 

¶ 1,0 m k¿ttega laest  

 

 

1.2. Sisekliima tajumine  
 

Inimese soojusliku sisekliima tajumist iseloomustab operatiivne temperatuur. Operatiivset 

temperatuuri vªljendatakse ruumi»hu ja keskmise kiirgustemperatuuri koosm»juna. 

Operatiivne temperatuur v»tab arvesse suure aknapinna negatiivset m»ju temperatuuri 

tajumisele. Mida suurem on akna pind, seda madalam on operatiivne temperatuur v»rreldes 

»hutemperatuuriga. Operatiivne temperatuur on suurus, mida inimene tunnetab. Vastavalt 
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kehalisele aktiivsusele ning riietusele on mªªratud erinevate tegevuste korral vastav 

optimaalne operatiivne temperatuur. [3] Joonisel 1.2 on nªha operatiivse temperatuuri 

s»ltuvust kehalisest aktiivsuset ning milline on vastava olukorra juures rahulolevate inimeste 

protsent. Inimese aktiivsuse hindamiseks on tabelis kasutatud ¿hikut metabolism, millest 

rªªgiti lªhemalt peat¿kis 1.1.  

 

 

Joonis 1.2. Inimese rahulolu erineva operatiivse temperatuuriga olenevalt liikumisaktiivsusest 

 

Rahulikus olekus inimesele (1,0 met) oleks k»ige optimaalsem temperatuur 23,5 ÁC, mille 

korral on inimeste rahuolu protsent 95 juures, temperatuuri langedes v»i t»ustes rahulolevate 

protsent jªrjest langeb. Sisekliima tunnetust m»jutab ka inimese haaratus tegevusest. 

Tegevuseta inimene tunnetab sisetemperatuuri tªpsusega 1-2 ÁC. Kui kªsil on parasjagu 

huvitav tegevus, siis on ka temperatuuri tunnetuse tªpsus madalam. [3] 

Soojusliku mugavuse hindamiseks ruumis kasutatakse kuut parameetrit: [3] 

1. sise»hu temperatuur;  

2. »hu liikumiskiirus; 

3. ¿mbritsevate pindade keskmine kiirgustemperatuur; 

4. »hu suhteline niiskus; 

5. inimese aktiivsus; 

6. riietus. 

Inimese soojusliku mugavustunnet hinnatakse PMV (ingl. Predicted Mean Vote) ja  

soojusliku ebamugavustunnet PPD (ingl. Predicted percentage dissatisfied) indeksiga.  PMV 

on t»enªosuslik soojusliku mugavustunde hinnang, mis nªitab kuidas r¿hm inimesi hindab 
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soojusliku sisekliimat. Indeks on defineeritud inimese soojusliku mugavuse alusel, mida 

hinnatakse 7-punktisel skaalal: 

¶ kuum +3 

¶ soe +2 

¶ kergelt soe +1 

¶ neutraalne 0 

¶ kergelt jahe -1 

¶ jahe -2 

¶ k¿lm -3  

PPD indeks nªitab protsendiliselt soojusliku ebamugavust tundvate inimeste osakaalu 

suuremas r¿hmas. Soojusliku ebamugavuse indeksi PPD mªªramisel peetakse silmas 

rahulolematust, mida p»hjustab »hu liikumine ruumis, »hutemperatuuri erinevus 

vertikaalsuunas, liialt k¿lm v»i liialt soe p»rand, ebasoodne kiirgustemperatuur. Antud 

lªhenemisviis on subjektiivne, kuna inimesed tunnetavad soojusliku mugavust v»i 

ebamugavust erinevalt. Rahvusvaheliselt on hea sisekliima kriteerium, kui PPD on 10% 

lªhedal, see tªhendab, et 90% ruumis viibijatest on ruumis valitseva sisekliimaga rahul. 

Sisekliima klassidele vastavad PPD ja PMV vªªrtused on toodud tabelis 1.2. [4, 5]  

 

Tabel 1.2. Ruumide soojusliku mugavuse klassifikatsioon [7] 

Sisekliima klass 

Keha soojuslik seisund tervikuna 

PPD 

(Predicted Percentage of 

Dissatisfied), % 

PMV 

(Predicted Mean Vote) 

I (A) < 6 -0,2 < PMV < +0,2 

II  (B) < 10 -0,5 < PMV < +0,5 

III  (C) < 15 -0,7 < PMV < +0,7 

IV  (D) > 15 PMV < -0,7; v»i +0,7 < PMV 

 

Antud tabelist on nªha nelja erinevat sisekliima klassi, ning nendele klassidele vastavaid 

soojusliku mugavuse n»udeid. PPD indeks nªitab rahulolematute protsenti, mida ei tohi 

vastava sisekliima klassi korral ¿letada. PMV vªªrtuse puhul on nªidatud vahemikud, mille 

sisse peab vastava sisekliima klassi korral soojusliku mugavustunde indeks jªªma. PPD ja 

PMV indeksit v»ib otseselt kasutada sisekliima klassi mªªramiseks, kuna see indeks v»tab 

arvesse k»igi kuue soojusliku parameetri m»ju. [5, 7] 
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1.3. Ruumi »hutemperatuur 
 

Tªhtsaim sisekliima parameeter on ruumi »hutemperatuur, mis on p»hiline inimese 

soojusliku mugavust m»jutav tegur. Ruumi optimaalne temperatuur peaks rahuldama 

vªhemalt 90...95% inimesi teatud riietuse ja kehalise aktiivsuse juures. Rahulolekus alasti 

inimesele on optimaalne »hutemperatuur 28...30 ÁC, kerges r»ivas inimese jaoks 22...25 ÁC, 

tavalises r»ivas kerget tººd tegeva inimese jaoks 18...20 ÁC. Mida raskem on kehaline 

tegevus, seda madalam on optimaalne »hutemperatuur. [6]  

Sisekliima peamiseks mugavusnªitajaks on hubasus (inimese hea enesetunne). Hubasus on 

suhteline ning on vastavuses inimese tunnetusega. Hubasust m»jutab suuresti ruumis 

valitsev »hutemperatuur.  Vastavalt vªlistemperatuurile on paika pandud hubase ruumi 

»hutemperatuuri vahemikud, nªiteks vªlistemperatuuri 22 ÁC korral on hubase ruumi 

temperatuurivahemik 22...25 ÁC. Vªlistemperatuuri vahemikul 20...30 ÁC p¿sib hubane 

soovituslik sisetemperatuur konstantsena. Alates 30 ÁC on k¿llaltki raske hoida optimaalset 

sisetemperatuuri, sellet»ttu vªlistemperatuuri kasvades ¿le 30 ÁC on lubatud ka k»rgem 

sisetemperatuur. Joonisel 1.3 on toodud vªlja hubase ruumi sisetemperatuuri s»ltuvus 

vªlistemperatuurist. [6] 

 

 

Joonis 1.3. Mugava ruumi sisetemperatuuri s»ltuvus vªlistemperatuurist 

 

Joonisel olevad tªhised s̒ ja v̒ nªitavad vastavalt ruumi sisetemperatuuri ning 

vªlis»hutemperatuuri. Joonisel nªidatud piirkond kehtib keskmiselt v»i kergelt riietatud 

inimese jaoks ruumis, kus »hutemperatuur ja ¿mbritsevate pindade temperatuur on ligikaudu 

v»rdsed.  

Ruumis valitsev »hutemperatuur tuleks hoida optimaalne, see tªhendab, et ¿mbritsevate 

pindade temperatuur ning inimkeha temperatuur on ligikaudu v»rdsed. Liiga k»rge 
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»hutemperatuur ei ole inimesele hea, kuna v»ib langeda nii vaimne kui ka f¿¿siline 

teov»ime. Lisaks sellele v»ib k»rge temperatuur tekitada ka tervisehªireid. Ka liiga madal 

»hutemperatuur pole hea, kuna see p»hjustab pidevat k¿lma- ning ebamugavustunnet. Mida 

suurem on temperatuuride erinevus, seda suurem on inimese ebamugavustunne. [6]   

Eluhoonetel on etteantud soovituslikud operatiivsed temperatuurid. Tabelis 1.4 on toodud 

vªlja eluruumide soovituslikud operatiivsed temperatuurid nii  talvehooajaks kui ka 

sisehooajaks sisekliima klasside nªitel.  

 

Tabel 1.3. Elumaja soovituslikud operatiivsed ruumitemperatuurid [7] 

Ehitise/ruumi t¿¿p 
Sisekliima 

klass 

Operatiivne temperatuur ÁC 

Miinimum k¿tteks 

(talvehooaeg), 

~ 1,0 clo 

Maksimum jahutuseks 

(suvehooaeg), 

~ 0,5 clo 

Eluhooned: inimeste 

viiberuumid (magamistoad, 

elutoad, kººgid, jne) istuv 

kehaline aktiivsus 

~ 1,2 met 

I 21,0 25,5 

II  20,0 26,0 

III  18,0 27,0 

Eluhooned: teised ruumid 

(panipaigad,  esikud, jne) 

Seisev/k»ndiv kehaline aktiivsus 

~ 1,6 met 

I 18,0  

II  16,0  

III  14,0  

 

Riietusel on ilmne m»ju sisekliimategurite tunnetamisel. Tabelis olev ¿hik clo vastab 

inimese riietuse soojustakistusele. ¦hik 0,5 clo vastab »hukesele toariietusele, 1,0 clo vastab 

soojale toariietusele [4].  

Kuna inimene eraldab jªrjest aktiivsema tegevuse korral jªrjest rohkem soojust 

¿mbritsevasse keskkonda, siis vajab inimene ka aktiivsema tegevuse korral madalamat 

»hutemperatuuri. Vastasel korral v»ib tekkida olukord, kus ruumis valitsev »hutemperatuur 

on inimese jaoks liiga k»rge, mis enam ei soodusta tºº tegemist. Vastavalt tºº iseloomule 

ning aktiivsusele on mªªratud sisetemperatuuri vahemikud. Istuva tºº korral eraldab 

inimene keskeltlªbi 150 W soojust ¿mbritsevasse keskkonda, antud tºº korral peaks ruumi 

temperatuur vastama vahemikule 21-25 ÁC. Suurema f¿¿silise koormusega tºº korral on 

optimaalsete temperatuuride vahemik viidud allapoole s»ltuvana tºº raskusastmest, nªiteks 
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raske tºº korral peaks ruumi temperatuur vastama vahemikule 12-17 ÁC. [3, 4] Optimaalsed 

sisetemperatuuri vahemikud  erineva kehalise aktiivsuse korral on nªidatud tabelis 1.4.  

 

Tabel 1.4. Sisetemperatuuri vahemikud s»ltuvalt kehalisest aktiivsuset [3] 

Tºº liik Sisetemperatuuri vahemik 

Istumistºº (kuni 150W) (20) 21 - 25ÁC 

Kerge tºº (kuni 300W) (18) 19 - 23 ÁC 

Keskmine tºº (kuni 450W) (15) 17 - 21 ÁC 

Raske tºº (10) 12 - 17 ÁC 

 

Tabelis olevad sulgudes suurused nªitavad antud tºº liigi korral minimaalset lubatud 

sisetemperatuuri. Ruumi sisetemperatuur muutub pidevalt ning ei ole ¿htlaselt konstantne, 

nii lae kui p»randa temperatuur erinevad ¿ksteisest. Suured temperatuurimuutused ei m»ju 

inimese enesetundele hªsti, ega taga mugavat ning standarditele vastavat sisekliimat. 

¥ºpªeva jooksul ei tohiks olla temperatuuri t»us ¿le 4 ÁC ning temperatuuri muutumiskiirus 

peaks jªªma alla 0,6 ÁC tunnis. Inimeses tekitab ebamugavustunnet juba pea ja jalalabade 

vaheline 3 ÁC temperatuuri lang. P»randa ideaaltemperatuur istuvale inimesele on 25 ÁC  

ning seisvale inimesele 23 ÁC. P»randapinna ideaaltemperatuur erinevate materjalide puhul 

on toodud tabelis 1.5. [2] 

 

Tabel 1.5. P»randapinna ideaaltemperatuur erinevate materjalide korral [2] 

Materjal ÁC 

Puit 23 - 28 

Vaipkate 21 - 28 

PVC-vaip 25,5 - 28 

Betoon, klinker 24,5 - 28,5 

 

Standardiga on mªªratud soovituslikud temperatuurivahemikud sisekliima kolmele klassile 

nii k¿tteperioodil kui ka jahutusperioodil (tabel 1.6).  
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Tabel 1.6. Soovituslikud ruumitemperatuuri vahemikud eluhoonetes [7] 

Hoone v»i ruumi t¿¿p 
Sisekliima 

klass 

Temperatuuri 

vahemik k¿tteks, 

ÁC 

Riietus ~ 1,0 clo 

Temperatuuri vahemik 

jahutuseks, 

ÁC 

Riietus ~ 0,5 clo 

Eluhooned, elamisruumid 

(magamistoad, elutoad, jne) 

istuv kehaline aktiivsus 

~ 1,2 met 

I 21,0 - 25,0 23,5 ï 25,5 

II  20,0 - 25,0 23,0 ï 26,0 

III  18,0 - 25,0 22,0 ï 27,0 

Eluhooned, muud ruumid 

(kººgid, panipaigad, jne) 

Seisev/k»ndiv kehaline aktiivsus 

~ 1,5 met 

I 18,0 - 25,0  

II  16,0 - 25,0  

III  14,0 - 25,0  

 

Tabelist on nªha, et eluruumides, kus on kehaline aktiivsus k»rgem on soovituslik 

temperatuur madalam.  

 

 

1.4. Ruumi »huniiskus 
 

Sise»hu niiskusesisaldus s»ltub vªlis»hu temperatuurist ja niiskusest, sise»hu temperatuurist 

ning ruumis leiduvast ¿lemªªrasest niiskusest ja ventilatsiooni »huvoolu suurusest. Ruumis 

leiduv niiskus tuleb peamiselt inimtegevusest, pesemisest, vannis kªimisest, 

sººgitegemisest, taimedest jne. Eluruumi sise»hu optimaalseks niiskuseks loetakse 

40...60%. [8, 4] 

Inimese mugavustunnet m»jutab sise»hu niiskus, mida tavaliselt vªljendatakse suhtelise 

niiskusena protsentides. Kuna inimesel puudub otsene niiskust tunnetav meel, siis tunnetab 

inimene vaid k»rget v»i madalat suhtelist niiskust naha, limaskestade ning hingamisorganite 

kaudu. [2] 

Madal niiskusetase soodustab ebamugavustunnet limaskestade kuivamise nªol, tekitab halba 

enesetunnet ning ªrritab nahka. Kuiv ruumi»hk soodustab »hu tolmumist. Tolm kahjustab 

nahka, silmi ja hingamiselundeid ning tekitab allergiat. Seevastu k»rge suhteline niiskus 

vªhendab »hu tolmumist, kuid soodustab bakterite ja hallitusseente kasvu ning 

ehitusmaterjalidest erituvate saasteainete hulka. K»rget suhtelist niiskus on v»imalik 
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korrigeerida »huvahetuse suurendamisega ruumis. Tunnetuslikult peetakse niiskemat »hku 

meeldivamaks, kuid inimene talub kuiva »hku paremini. [1, 3, 4] 

Erinevate kahjulike emossioonide s»ltuvust ruumi sise»hu suhtelisest niiskusest 

iseloomustab joonis 1.4. [3] 

 

 

Joonis 1.4. Kahjulike emossioonide s»ltuvus suhtelisest niiskusest 

 

Jooniselt 1.4 on nªha, et suhtelise »huniiskuse nii k»rge kui madal vªªrtus soodustab 

bakterite, hallitusseente ja muude saasteainete hulka ruumi »hus. 

Eestis on vªlis»hu suhteline niiskus k¿llaltki k»rge. Kuude keskmiste suhteline »huniiskus 

jªªb 70...90% vahele. Seet»ttu on suvel suhteline niiskus eluruumides optimaalne, jªªdes 

30...70% piiresse. K¿tteperioodil ehk peamiselt talvel on kortermajade suurimaks 

probleemiks madal »huniiskus. K¿tteperioodil v»ib see kohati langeda isegi alla 20%, mida 

loetakse alampiiriks. Normid nªevad ette talvisel perioodil ruumi suhteliseks niiskuseks 

25...40%. Madala »huniiskuse kompenseerimiseks kasutatakse erinevaid automaatika 

s¿steeme. Tavakasutajale lihtsaim ning kªttesaadavaim on »huniisutaja. Automaatse 

s¿steemiga on v»imalik mªªrata sise»hu niiskusetaseme vªªrtus, seevastu kªepªrasema 

»huniisutajaga on soovitud taset raskem hoida. [3] Soovituslikud h»ivatud ruumide sise»hu 

suhtelise niiskuse vªªrtused on toodud tabelis 1.7. 
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Tabel 1.7. Soovituslikud h»ivatud ruumide suhtelise niiskuse vªªrtused [7] 

Sisekliima klass 
Soovituslik maksimaalne 

suhteline »huniiskus, % 

Soovituslik minimaalne 

suhteline »huniiskus, % 

I (A) 50 30 

II (B) 60 25 

III (C) 70 20 

IV (D) > 70 < 20 

 

Antud tabelis on toodud vªlja erinevate sisekliima klasside korral nii maksimaalne kui ka 

minimaalne suhtelise »huniiskuse vªªrtus. K»rgema n»udlikusega sisekliima korral on 

maksimaalseks vªªrtuseks 50% ning minimaalseks vªªrtuseks 30%.  

 

 

1.5. Ruumi s¿sihappegaasi sisaldus 
 

S¿sinikdioksiidi, CO2 sisaldus »hus iseloomustab inimeste saasteeritust ning tihti 

kasutatakse seda h»ivatud ruumide »hukvaliteedi indikaatorina. CO2 on peamiseks inimeste 

poolt vªljahingatavaks anorgaaniliseks gaasiks, mille kontsentratsioon »hus s»ltub ruumis 

viibivate inimeste arvust ja nende tegevusest. Lisaks mªngib rolli ka ruumi k»rgus ning 

»huvooluhulk. Inimese poolt sissehingatav  »hk sisaldab 21% hapnikku, 78% lªmmastikku 

ning 0,036% (360 ppm) s¿sinikdioksiidi. Inimese vªljahingatavas »hus sisaldub aga 18% 

hapnikku ja 1% s¿sinikdioksiidi, ehk kuni 30 korda rohkem CO2-te. kui sissehingatud »hus. 

Seet»ttu h»ivatud ruumis suureneb pidevalt CO2 sisaldus. T¿hjas ventileeritud ruumi 

sise»hus on CO2 sisaldus umbes 400 ppm ja h»ivatud ruumis 1000 ppm v»i rohkem. [4] 

Tabelis 1.8 on toodud vªlja s¿sihappegaasi eraldus vastavalt tegevuse aktiivsusele.  
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Tabel 1.8. S¿sihappegaasi eraldus erinevate tegevuste korral [4] 

Tegevus Tªiskasvanu, l/h Laps, l/h 

Magamine 10-12 7-10 

Istumine 12-15 9-12 

Tr¿kkimine 19-24  

Kerge tºº 33-42 25-34 

Tantsimine, pallimªngud 55-70 42-56 

 

K»rge s¿sihappegaasi kontsentratsioon »hus viitab halvale sise»hu kvaliteedile. Maailma 

Tervise Organisatsioon mªrgib, et s¿sihappegaasi sisaldus sise»hus ei tohiks olla suurem kui 

0,1% ehk 1000 ppm. Antud suurus on pigem soovituslik  ning on hea sise»hu kvaliteedi 

piirvªªrtuseks. Kui ruumi CO2 sisaldus »hus t»useb juba ¿le 1500 ppm, siis loetakse 

ruumi»hku mittevªrskeks. Tervislikuks piiriks on loetud 0,5% ehk 5000 ppm, milleni 

tavaliselt ei j»uta. [4] 

Ruumi CO2 sisaldus mªngib inimese enesetundes suurt rolli. Kui otseselt ei pruugi inimene 

k»rget s¿sihappegaasi kontsentratsiooni tunda, siis kaudselt avaldab see m»ju tema 

enesetundele ning une kvaliteedile. [4] 

Ruumi ventilatsiooni »huvooluhulk m»jutab ruumis valitsevat s¿sihappegaasi sisaldust. 

Mida suurem on »huvooluhulk, seda parem on ruumi ventileeritavus ning inimeste 

elutegevusest eraldunud  saaste hulk on vªiksem. Kui ventilatsiooni »huvooluhulk on vªike, 

siis on akende avamisel suur m»ju CO2 kontsentratsioonile. Hoidmaks CO2 

kontsentratsiooni alla hea sise»hu kvaliteedi vªªrtuse ehk 1000 ppm-i, on vajalik 

»huvooluhulk 8 l/s inimese kohta, mis vastab »huvahetuse kordarvule 5,5 h-1  ehk vooluhulk 

peab olema 5,5 m3/h ¿he m3 toa ruumala kohta. CO2 kontsentratsiooni hoidmiseks alla 

1500 ppm peab »huvooluhulk ruumis olemas 4 l/s inimese kohta, mis vastab »huvahetuse 

kordarvule   1,5  h- 1. Vªlja on toodud, et eluruumides peab olema »huvahetus vªhemalt 

0,35 ÌȾÓϽÍ  ehk 0,35 l ¿he m2 p»randapinna kohta, et tagada hea »hukvaliteet eeldusel, 

et ruumi saasteainete eraldus pole segavalt k»rge. [4] 

Standard EVS 15251:2007 annab ette soovituslikud CO2 kontsentratsioonid ¿le vªlis»hu 

kontsentratsiooni. Antud suurused on toodud tabelis 1.9. 
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Tabel 1.9. Soovituslikud CO2 kontsentratsioonid ¿le vªlis»hu kontsentratsiooni. [7] 

Sisekliima klass 
CO2 kontsentratsioon ¿le vªlis»hu taseme, 

vªljendatuna ppm ïdes (miljondikosades) 

I 350 

II  500 

III  800 

IV  > 800 

 

Erinevate andmete p»hjal on loetud CO2 sisaldust vªlis»hus 350 ppm...400 ppm. Tabeli 

andmete p»hjal on nªiteks esimese sisekliima klassi puhul soovituslik sise»hu 

s¿sihappegaasi kontsentratsioon ¿le vªlis»hu taseme 350 ppm, vªlis»hu tasemel teeb see 

700 ppm.  
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2. METOODIKA  

 

2.1. Hoone kirjeldus 

 

Uuritavaks hooneks on kolmekorruseline kortermaja. Kortermaja on L kujuline ning asub 

kahel tªnaval, Kannikese 6 ning Nisu 33, Tartu linnas. M»lemad hooned on kasutusele 

v»etud aastal 1989. Kannikese 6 kortermajas asub 23 korterit, ¿ldkasutatav pind on 

1095,2 Í , eluruumide pind on 1734,4 Í  ning kºetavaks pinnaks on 2829,6 Í . Nisu 33 

hoones on 26 korterit, ¿ldkasutatavaks pinnaks 1041,1 Í , eluruumide pindalaks 1691,4 Í  

ning kºetavaks pinnaks on arvestatud 2732,5 Í . Kºetav pind h»lmab endas eluruumide 

pinda koos trepikodade ja keldris asuvate saunadega. M»lemad kortermajad on renoveeritud 

ning hoonetele on mªªratud energiamªrgiseks D, enne renoveerimist oli maja energiamªrgis 

E. Renoveerimistººd leidsid aset aastatel 2010...2011. Kortermaja renoveerimise p»hjuseks 

oli maja energiaklassi parandamine, kuna hoone k¿ttekulud olid talveperioodil vªga k»rged. 

Enne renoveerimist teostati majal energiaaudit, mis viitas asjaolule, et majas olev 

¿hetoruline keskk¿tte s¿steem ei v»imalda ¿htlast sisetemperatuuri kogu maja ulatuses. 

Keskmised korterid olid liigselt k»rge temperatuuriga ning maja ªªrmised ning ¿lemised 

korterid olid liigselt k¿lmad, puudus v»imalus reguleerida k¿tet vastavalt asukohale ja 

mugavusele. Lisaks tuvastati auditi kªigus mitmes korteris hallitus, mis viitas vªhesele 

»huvahetusele ruumis. Enne renoveerimist oli iga korteri peale vaid 2 ventġahti, mille kaudu 

toimus ruumi »huvahetus. Renoveerimise kªigus paigaldati korterites igale eluruumile lªbi 

vªlispiirde vªrske»huklapid parendamaks »huvahetust, lisaks soojustati maja vundament ja 

maja seinad 150 mm kivivillaga. Samuti vahetati vªlja tarbe- ja k¿ttevee peatrassid, 

k¿ttes¿steem ehitati kahetoru s¿steemiks ning pººningule pandi soojustuseks puistevill. [9] 

Hoone paremaks ¿levaateks on tehtud hoone eri k¿lgedest pildid (joonis 2.1, 2.2). 
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Joonis 2.1. Nisu 33 Hoone 

 

 

Joonis 2.2. Kannikese 6 hoone 

 

Andmete kogumiseks kasutatud korterid asuvad maja erinevatel k¿lgedel, seet»ttu on 

kortermaja vªlisk¿lg ja sisek¿lg mªªratud ilmakaarte suhtes (joonis 2.3) [10]. Kannikese 6 

hoone vªlisk¿lg on ilmakaarte suhtes p»hjasuunaga ning Nisu 33 kortermaja vªlisk¿lg on 

l»unasuunaga.  
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Joonis 2.3. Kannikese 6 ja Nisu 33 hoone vªlisk¿lje paiknemine ilmakaarte suhtes. 

 

M»lemad hooned on ¿hendatud ¿hisesse keskk¿tte trassi. Kortermajal on ¿hine soojas»lm, 

kus asuvad kaks soojusvahetit, ¿ks on k¿tte jaoks, teine on tarbevee jaoks. Soojas»lmes asub 

elektrooniline ECL Comfort 210 juhtpult (joonis 2.4), mis reguleerib k¿ttetrassi minevat vee 

temperatuuri vastavalt vªlistemperatuurile ning tarbevee temperatuuri vastavalt etteantud 

vªªrtustele. 

 

 

Joonis 2.4. ECL Comfort 210 elektrooniline juhtpult 

P»hjak¿lg 

L»unak¿lg 
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Juhtpuldile on etteantud toatemperatuuri vªªrtus, mida soovitakse toas hoida, juhtpult 

arvutab etteantud vªªrtusele k¿ttevee pealevoolu temperatuuri, arvestades  pidevalt 

vªlistemperatuuri. Puldil on v»imalik muuta reageerimiskiirust vªlistemperatuuri muutusele, 

ehk kui kiiresti juhtpult k¿tte pealevoolu temperatuuri s»ltuvalt vªlistemperatuurist  

automaatselt muudab. Lisaks on v»imalus kasutada erinevaid reģiime: puhkereģiim, 

alandusreģiim. M»»tmiste perioodil on juhtpuldile etteantud hoidmaks toatemperatuuri 

22 ÁC, ei kasutata ¿htegi reģiimi ning k¿te on konstantselt taga.  Kortermajas on paigaldatud 

k»ikidele eluruumide radiaatoritele termostaadid, et oleks v»imalik individuaalselt sªttida 

toatemperatuuri vastavalt enda mugavusele. Termostaatidel on 5 asendit, numbritest 1-5. Iga 

number vastab teatud temperatuurile, 1 ï 12 ÁC, 2 ï 16 ÁC, 3 ï 20 ÁC, 4 ï 24 ÁC, 5 ï 28 ÁC.  

 

 

2.2. M»»tmiste kirjeldus  
 

Hoone sisekliima m»»tmiseks teostati m»»tmised perioodil 12. veebruar kuni 26. mªrts, 

2017. M»»tmisi teostati kuues erinevas korteris ning need asusid hoone erinevates osades. 

Igas hoone osas teostati m»»tmised kortermaja k»ige ¿lemisel ning k»ige alumisel korrusel, 

m»»tmised toimusid kahes korteris ¿heaegselt, et tulemused oleksid v»rreldavad. ¦hes 

korteripaaris oli m»»tmiste pikkuseks 7 ººpªeva. M»»tmiseks kasutatud korterid olid 

Kannikese tªnaval korterid 6-20 ja 6-21F, mis asuvad maja p»hjapoolses otsaseinas vastavalt 

I ja III korrusel ning Nisu tªnaval 33-1, 33-3, mis asuvad l»unapoolses otsaseinas vastavalt 

I ja III korrusel ning 33-19 ja 33-20, mis asuvad maja keskel vastavalt alumisel ja ¿lemisel 

korrusel. Korterid 33-1 ja 33-3 on ªªrmised korterid ehk mitmete tubade seinteks on 

vªlispiire.  M»»detavate korterite paremaks ¿levaateks on kaardile joonistatud korterite 

paiknemised (joonis 2.5) [10].  
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Joonis 2.5. M»»detavate korterite asukohad 

 

Korterites 6-20 ja 6-21F toimusid m»»tmised vahemikus 12...18 veebruar, korterites 30ï19 

ja 33ï20 vahemikul 24.veebruar...2.mªrts, korterites 33-1 ning 33-3 leidsid m»»tmised aset 

13...19 mªrts. Uuritavate korterite ¿ldpindalad on toodud tabelis 2.1. 

 

Tabel 2.1. Uuritavate korterite ¿lpindala [9] 

Korteri nimetus Pindala, Í  

Kannikese 6-20 85,3 

Kannikese 6-21F 42,1 

Nisu 33-19 95,2 

Nisu 33-20 95,2 

Nisu 33-3 75,8 

Nisu 33-1 64,6 

 

M»»detavateks vªªrtusteks on ruumi »hutemperatuur, »hu suhteline niiskus ning 

s¿sihappegaasi sisaldus. Tulemuste esitamisel on kasutatud keskmise vªªrtuse leidmiseks 

temperatuuri ja »huniiskuse korral aritmeetilist keskmist, s¿sihappegaasi sisalduse korral on 

33-1 

33-3 
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kasutatud keskmise vªªrtuse leidmiseks mediaan vªªrtust, kuna minimaalse ja maksimaalse 

vªªrtuse vahed on suured. Igas m»»detavas ruumis oli vªrske»huklapp (95x95 mm). 

M»»teriistad asusid igas korteris elutoas, hinnanguliselt 1 m k»rgusel ning vªlisseina 

vastasseinas, et aknast eralduv toa temperatuurist k¿lmem »hk ei segaks m»»tmisi. 

M»»tmiseks kasutati kahte samasugust m»»teriista, juhuse t»ttu said m»»teriistad erinevalt 

seadistatud, seet»ttu kahe korteri m»»tmiste intervall on 2 minutit ning teiste korterite 

m»»tmiste intervall 4 minutit. M»»tmisteks kasutati TES-1370 CO2 m»»tjat (joonis 2.5) 

[11]. M»»teriista parameetrid on toodud tabelis 2.2 

 

 

Joonis 2.5. M»»teseade TES-1370 

 

Tabel 2.2. M»»teseadme TES-1370 parameetrid [11] 

M»»tevahemik 

CO2: 0~6,000 ppm 

Temperatuur: -20 ÁC ~ 60 ÁC 

Niiskus: 10% ~ 95% 

M»»tetªpsus 

CO2: Ñ 3% v»i 50 ppm 

Temperatuur: Ñ 0,5 ÁC 

Niiskus: Ñ 3% (25 ÁC juures »huniiskusel 30 ~ 95%) 

Ñ 5% (25 ÁC juures »huniiskusel 10 ~ 30%) 
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3. TULEMUSE D 

 

3.1. M»»detud parameetrite anal¿¿s 
 

M»»teperioodiks sai valitud talveperiood, kuna siis on vªlistemperatuurid madalamad, 

toimub kortermaja k¿tmine ning eeldatavalt tulevad esile paremini maja kitsaskohad. 

Korterite paiknemised sai valitud antud kohtadesse seet»ttu, et saada ¿levaade  kogu maja 

ulatuses ning eeldatavalt on maja ªªrmised korterid vªlistemperatuurile tundlikumad kui 

keskmised korterid. Lisaks sai teostatud m»»tmised ka maja keskosas, saamaks ¿levaadet 

kui palju erineb keskmiste korterite sisekliima ªªrmistest korteritest. Kogu m»»teperioodil 

oli korter 6-20 maksimaalne temperatuur oli 23,4 ÁC ning minimaalne temperatuur 20,8 ÁC. 

Korter 6-21F maksimaalne 27,1 ÁC ning minimaalne 21,1 ÁC. Hoone l»unapoolse keskmiste 

korterite 33-19 maksimaalne »hutemperatuur oli 24,4 ÁC ja minimaalne 23,1 ÁC ning korteri 

33-20 maksimaalne temperatuur oli 23,8 ÁC ja minimaalne 22 ÁC. Hoone l»unapoolse 

ªªrmiste korterite 33-3 ja 33-1 maksimaalsed temperatuurid olid vastavalt 22,8 ÁC ning 

24,1 ÁC, minimaalsed temperatuurid olid vastavalt 20,6 ÁC ning 21,9 ÁC. Arvutuslikult leitud 

korterite temperatuuri keskmised vªªrtused kogu m»»tmisperioodi kohta on toodud 

tabelis 3.1.  

 

Tabel 3.1. M»»detud parameetrite keskmised vªªrtused 

M»»detud 

parameetrid 

Soovituslikud 

vªªrtused 

M»»tmiste keskmine vªªrtus 

6-20 6-21F N33-19 N33- 20 N33-3 N33-1 

Temperatuur, ÁC 21-25 21,9 22,9 23,9 22,7 21,5 23,2 

ìhuniiskus, % 40-60 41,9 33,6 36,8 41,3 37,4 33,21 

CO2, ppm 1000 1651 880 1081 1044 661 791 

 

Tabelist on nªha, et korteritel, mis paiknesid teisel v»i kolmandal korrusel on madalamad 

sise»hutemperatuurid, kui korteritel, mis paiknesid esimesel korrusel. Erandiks tuleb tuua 

korter 6-21F mis asub kolmandal korrusel, kuid keskmine »hutemperatuur on k»rgem. 

P»hjuseks v»ib tuua asjaolu, et antud korter on teistega v»rreldes pea kaks korda vªiksem 
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(42,1 Í ) (tabel 2.1.), mille t»ttu vajab korter v»rreldes teistega vªhem soojusenergiat ning 

inimese elutegevus ning vªlistemperatuur m»jutavad korteri »hutemperatuuri rohkem kui 

suuremas korteris.  

Kortermaja l»unapoolsel k¿ljel paiknevate alumiste korruste korterite keskmised 

temperatuurid v»rreldes ¿lemiste korruste korteritega on k»rgemad, korterite 33-19 ja 33-20 

temperatuuride vahe on 1,2 ÁC ning korterite 33-3 ja 33-1 vahe on 1,7 ÁC. Kortermaja 

p»hjapoolsel k¿ljel paiknevatel korteritel 6-20 ja 6-21F  alumise ja ¿lemise korteri vahel ei 

tule vªlja sellist erinevust, ¿lemisel korrusel paikneva korteri keskmine »hutemperatuur on 

1 ÁC v»rra k»rgem v»rreldes alumise korteriga. Siinkohal tuleb jªllegi arvestada sellega, et 

korter 6-21F on ¿le kahe korra vªiksem korterist 6-20.  

Jªttes vªlja erandina korter 21F, v»ib vªita, et alumiste korruste korteritel on k»rgem sise»hu 

temperatuur v»rreldes k»rgemal paiknevate korteritega. P»hjuseks v»ib tuua asjaolu, et 

alumisel korrusel paiknevatel korteritel on vªhem vªlispiirdeid ning ¿mberringi asuvad 

teised korterid, mis ka eraldavad seinte kaudu soojust.  

Maja keskel paiknevate korterite keskmised sisetemperatuurid on k»rgemad kui maja 

otsaseintes paiknevate korterite temperatuurid. Korter 33-20 »hutemperatuur oli 0,5 ÁC v»rra 

k»rgem kui otsaseinas paikneva korteri 33-3 »hutemperatuur. Korteri 33-19 keskmine 

»hutemperatuur oli 2 ÁC k»rgem otsaseinas paikneva korteri 6-20 »hutemperatuurist ning  

0,7 ÁC v»rra k»rgem hoone l»unapoolse k¿lje otsaseinas paikneva korteri 33-1 

sisetemperatuurist. Asjaolu, et otsaseinas paiknevate korterite »hutemperatuurid on 

madalamad kui keskel asuvate korterite temperatuurid viitab sellele, et v»ib toimuda 

m»ningane ¿lek¿tmine. Kuna soojas»lm asub maja keskel ja maja on k¿llaltki pikk, siis v»ib 

oletada, et vahepeal on m»ningased soojakaod ning ªªrmised korterid saavad vªhem sooja 

kui keskmised. Iseloomustamaks ¿lemise ja alumise korteri temperatuuride erinevusi on 

koostatud joonised 3.1, 3.2 ning 3.3, kus v»rdlused on toodud korteripaari kaupa.  
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Joonis 3.1. Korterite 6-20 ja 6-21F temperatuuride v»rdlus m»»teperioodil 

 

 

Joonis 3.2. Korterite 33-3 ja 33-1 temperatuuride v»rdlus m»»teperioodil 
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Joonis 3.3. Korterite 33-19 ja 33-20 temperatuuride v»rdlus m»»teperioodil 

 

Korterite sisetemperatuuri s»ltuvused vªlistemperatuurist on toodud vªlja joonistel 3.4, 3.5 

ning 3.6. Vaadeldaval perioodil olevad vªlistemperatuurid on v»etud Eesti Maa¿likooli 

Tehnikainstituudi ilmajaamast [12]. Joonistelt on nªha, et k»ige enim on vªlistemperatuuri 

poolt m»jutatud otsaseintes paiknevad korterid. Kortermaja keskel paiknevatel korteritel ei 

avalda vªlistemperatuur erilist m»ju ruumi »hutemperatuurile. Arvestades, et antud korterid 

asuvad maja keskosas ja neil on vªhem k¿lmaseinu ning ka m»lema korteri keskmine 

»hutemperatuur on k¿llaltki k»rge, siis v»ib eeldada, et m»ningase ¿lek¿tmise tulemusena 

p¿sib pidevalt korteri »hutemperatuur k»rge ning ka vªlistemperatuur avaldab vªiksemat 

m»ju.  

Vaadeldes joonist 3.5 on nªha, et nii alumise kui ka ¿lemise korteri »hutemperatuurid on 

tugevalt s»ltuvuses vªlistemperatuurist. M»lema korteri puhul t»useb ruumi temperatuur kui 

vªljas lªheb soojemaks ning langeb kui »hutemperatuur vªljas langeb. Jooniselt on nªha, et 

14. mªrtsi varahommikul kell 2 langeb vªljas »hutemperatuur -2,9 ÁC-le ning hakkab seejªrel 

t»usma. Nii korteri 33-3 kui ka 33-1 ruumi temperatuurid reageerivad vªlistemperatuuri 

t»usule. Korterite temperatuurid t»usevad vastavalt 22,8 ÁC -le ja 23,4 ÁC ïle. 16. mªrtsi 

varahommikul hakkab vªlistemperatuur tugevalt t»usma ning »htupoolikuks on saavutanud 

temperatuuri 8,4 ÁC, korteri 33-1  toatemperatuur t»useb 23,8 ÁC-ni. Korteri 33-3 

toatemperatuur teeb vªikese t»usu, kuid ei reageeri vªlistemperatuuri t»usule nii, nagu korter 

33-1. Kuna aga   33-3 korteri temperatuur reageerib jªrgnevale vªlistemperatuuri langusele, 
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