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Johdanto

Sisdilmastojen laadun maarittamiseksi ja analysoimiseksi hankkeen pilottikohteissa
suoritettiin mittauksia samalla tavalla kaikissa hankkeeseen osallistuvissa maissa. Mit-
taustiedot sisalsivat sisdilman lampétilan ja suhteellista kosteuden seurantaa neljan vii-
kon ajan kahtena erillisend mittausjaksona; ensin lammityskaudella ja toinen keséan ai-

kana.

Kayttajatyytyvdisyyden analysoimiseksi ja mahdollisten mukavuushaittojen ja ongel-
mien havaitsemiseksi suoritettiin kussakin pilottikohteessa kayttajakysely. Kayttdjat tie-
tavat yleensa rakennuksen ominaisuudet parhaiten, koska he viettavat eniten aikaa ky-
seisessa rakennuksessa. On myds lahes mahdotonta havaita pidemmalla aikavalilla ta-

pahtuvia muutoksia lyhyen tarkastuksen yhteydessa.

Pilottikohde Pellossa on asuintalo, joka sijaitsee Suomen ja Ruotsin toisistaan erottavan
Torniojoen varrella. Itse rakennus on Pellonpuun valmistama lamellihirsitalo, joka on

rakennettu vuosien 2012 ja 2013 aikana.

Ensimmainen osa mittauksista suoritettiin kompaktilla iButton-mittausjarjestelmalla.
iButton-anturit osoittautuivat toiminnaltaan epéaluotettaviksi, mikd johti uusien mit-
tausjarjestelmien hankkimiseen kesdaikana. Uusi, kesamittauksissa kdytetty laitteisto

on Lascar Electronics EL-USB-2+ RH/Temp-mittausjarjestelma.
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Mittaukset Pellon pilottikohteessa
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Kaikkien [ampoétila- ja kosteusmittausten kesto oli vahintaan kaksi viikkoa. Mittausyksi-
kot sijoitettiin rakennuksen kaytdon kannalta kriittisimpiin huonetiloihin sisdilmaston
olosuhteiden analysoimiseksi. Mittauspisteet sijoitettiin tdssa pilottikohteessa olohuo-
neeseen, keittiodn ja makuuhuoneeseen. Jokainen anturi asetettiin samalle korkeu-
delle ja sijoitettiin strategisesti suoran auringonvalon ja muiden mahdollisten virheldh-

teiden minimoimiseksi.
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Kuvio 1 Mittauspisteet Pellon pilottikohteessa

Mittausintervalli asetettiin korkeimmalle mahdolliselle asetukselle, joka laitteiston
muistikapasiteetin huomioiden oli mahdollista. Lammityskauden mittausjaksolle ase-
tettiin 30 minuutin mittausintervalli. Lammityskauden mittausjakso suoritettiin

12.3.2018 - 26.3.2018.

Kesdkauden aikana paivitetyn mittauskaluston laajempi muistikapasiteetti mahdollisti
tihedmman mittausintervallin kayton, ja kesdkauden mittauksissa kaytettiinkin talvi-
kauteen verrattuna huomattavasti tiheampaa, viiden minuutin mittausintervallia. Ke-

san mittaukset suoritettiin 7.6.2018 — 27.6.2018.
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Kuvio 2 iButton mittauslaite asetettuna ja kdynnissd olohuoneessa
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Tietoa rakennuksesta
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Tyyppi: Omakotitalo

Kaupunki: Pello

Kayttotarkoitus: Asuinrakennus
Rakennettu: v. 2013

Pinta-ala: 170 m?

Tilavuus: 481 m?

Suoritetut tutkimukset ja mittaukset:

- llmatiiveysmittaus

- Sisa- ja ulko-olosuhteiden seuranta
Lammitys, vesi ja sahko:

- Lammontuotanto: Pellettilammitys
- Lampoenergian tarve: 46 MWh
- Sahkonkulutus: 8 MWh
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Kayttajakysely

HiLterrey
Nord

Kayttajakyselyja kaytettiin tassa tapauksessa, jotta saavutettaisiin kattavampi kuva si-
sailmaston laadusta ja kayttdjien tyytyvaisyydesta. Vaikka pystymme mittaamaan mo-
ria eri sisdilman ominaisuuksia, on myos tarkeda tarkastella, millaiseksi kayttajat koke-
vat sisdilmaston. Tavanomaisesti kiinteistossd eniten aikaa viettavat kayttajat, joten
monin paikoin heilla usein on paras kasitys kiinteiston sisdympariston ominaispiirteista

ja muista toiminnoista.

Yhtendinen kayttajakysely luotiin, jotta tuloksia voitaisiin verrata eri pilottikohteiden
valilla. Tassa tapauksessa kyselylomake oli kddnnettava suomeksi, mutta lyhyet, yksin-
kertaiset kysymykset minimoivat mahdollisuuden kdaannoéksellisiin ja tulkinnallisiin vir-

heisiin ja poikkeamiin.

Kayttajakyselyn kysymykset kohdistuvat kohdekiinteiston sisdymparistdn laatuun seka
energiatehokkuuteen. Kyselyssa tiedustellaan muun muassa kayttdjan tyytyvaisyytta
valaistukseen, meluun, lampomukavuuteen, kosteuteen ja sisdilman laatuun. Mukana
on myds lyhyitd, mikrobikasvustoihin ja sille tyypillisiin piirteisiin liittyvia kysymyksia,
joilla voidaan arvioida sisdympariston terveellisyytta seka tarvittaessa kohdentaa mah-

dollisia sisailmaongelmiin liittyvia tutkimuksia.
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Tulokset

Lammityskauden tulokset

Pello: indoor temperature data (°C) during 13. - 25.3.2018

bedroom temperature °C living room temperature °C ———kitchen temperature °C

30°C 4

national guidelines:

5% indoor temperature range 20 - 25 °C
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15°C A
10°C
5°C 4
0°C -
133 143 153. 163. 173, 183 193. 203, 213 223 233 243 253
Pello: indoor relative humidity (%) during 13. - 25.3.2018
bedroom relative humidity % living room relative humidity % kitchen relative humidity %
60% . . v i
indoor relative humidity comfortability range 20- 0 %
54,6
835%
395%
27.0%
205%
19.9%
175%
133%
11.2%
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Olohuone
Mittausjakson keskimaardinen sisdilman lampdtila oli 21,1°C. Suuria poikkeamia kes-
kiarvosta ei ollut; matalin mitattu lampétila on 19,5°C ja maksimilampdtila 23,5°C. Mak-
simildampétila on yllattavan alhainen ottaen huomioon, ettd olohuoneessa on erittdin
suuret, eteldan ja lanteen suuntautuvat ikkunat, joiden kautta tulee paljon auringonva-

loa.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 17,5 %. Kosteus oli melko alhainen koko mittaus-
ajanjakson ajan ja viimeisen neljanneksen aikana sisdilman suhteellinen kosteus saa-
vutti hyvin matalan 11,1 prosentin arvon. Suhteellisen kosteuden suurin mitattu arvo

oli myds melko alhainen, 28,4%.

Pello: living room temperature (°C) and relative humidity during 13.- 25.3.2018

living room relative humidity %

living room temperature °C

00% — 30°C
0% 1 25e
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Kuvio 3 Ldmpédtila ja suhteellinen kosteus olohuoneessa mittausajanjakson aikana
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Keittio
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Sisdilman lampaétilan keskiarvo keittiossa oli 22,4°C mittausajanjakson aikana. Alin mi-
tattu lampétila oli 21,0°C ja maksimilampétila oli 24,5°C. Korkeimmat lampétilat johtu-
vat todennakoisesti ruoanlaitosta. Kaiken kaikkiaan sisdilman [ampdtila on suhteellisen

vakaa ja miellyttavalla tasolla.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 43,1%. Kosteus oli selkedsti korkeampi kuin muissa
mittapisteissda mutta selittyvat ruoanlaitolla ja kodinkoneiden kaytolla. Kosteus ei saa-
vuttanut halyttavia arvoja, vaikka maksimi olikin 54,6%. Alin mitattu sisdilman suhteel-

lisen kosteuden arvo oli 19,0 %.

Pello: kitchen temperature (°C) and relative humidity (%) during 13. - 25.3.2018

kitchen relative humidity % —— kitchen temperature °C

60% — r 30°
54,6 %
50% 4
B5% == = = = === = =
4% 4
30% 4 F 15°(
20,5 % .
A%+ F 10°C
10% 4 I 5°C

e - 0°C

13.3. 143 15.3. 16.3. 17.3. 18.3. 19.3. 20.3. 21.3. 22.3. 23.3. 24.3. 25.3.

Kuvio 4 Ldmpétila ja suhteellinen kosteus keittiéssd mittausajanjakson aikana
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Makuuhuone
Makuuhuoneen l[ampotilan keskiarvo oli 19,8°C mittausajanjakson aikana. Keskiarvossa
ei ollut suuria poikkeamia; alin [ampdtila oli 18,5°C ja maksimi oli 22,5°C. Lampdtilat

olivat melko alhaisia, kansallisen toimenpiderajan alapuolella, 20°C.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 19,9 %. Kosteus oli kohtuullisella ja turvallisella ta-
solla koko mittausjakson ajan. Suhteellinen kosteus oli hyvin alhaista viimeisen neljan-
neksen aikana, kuten olohuoneessakin. Alin arvo oli 12,6 %. Korkeimman arvon huippu

oli 39,5 % ja se liittyy todennakdisesti saunomiseen ja suihkussa kdymiseen.

Pello: bedroom temperature (°C) and relative humidity (%) during 13. - 25.3.2018

bedroom temperature °C

bedroom relative humidity %

40%
39,5%
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Kuvio 5 Ldmpdtila ja suhteellinen kosteus makuuhuoneessa mittausajanjakson aikana

woow oo L norut ;6“ LAPIN AMK
S ot wommwesnsscaron e IRy ‘ Laplan Universityof Applied Sciences

interreg
Nord

E‘%’ Lansstyrelsen |s! NOTdIﬂ'\d -

- Norrbotten 7y keskoMMUNE



Saddata talven mittausjakson ajalta
Ulkoldmpatila saavutti lammityskauden mittausjakson aikana kaikki tyypilliset Suomen
talven lampdtilat, tilapéaisesti jaatymispisteen ylapuolella (lampimimmillaan 3,1°C) ja
kylmimmilldaan -23,1°C. Keskimaardinen lampdétila tdman mittausjakson aikana oli -
9,7°C. Mittausjakson sdaddata osoittaa selvasti olosuhteiden vaikeuden, lampédtilan hei-

tellessa lyhyillakin ajanjaksoilla jopa kahdellakymmenella celsiusasteella.

Suhteellinen kosteus oli selvasti kdanteinen suhteessa lampdtilaan, kuten odotettiin.
Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 77,3%. Korkein tallennettu arvo oli 97,0 % ja alin

39%. Kaikki saatiedot kerattiin IImatieteenlaitoksen tietokannasta.

Pello: outside temperature (°C) and relative humidity (%) during 13. - 25.3.2018

outside relative humidity % —— outside temperature

96,5%
1,7°C
0°C
773%
5(
9,6°C
10°C
40,2%
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5

Kuvio 6 Ulkotilan lIémpétila ja suhteellinen kosteus mittausajanjakson aikana
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Kesdajan tulokset

Pello: indoor temperature data (°C) during 8.-21.6.2018

bedroom temperature °C

living room temperature °C —— kitchen temperature °C

30°C

national guidelines:
indoor temperature range 20 - 27 °C

25°C

20°C

15°C

10°C

5°C

0°C

86 946 106. 11.6. 126, 136, 146, 156, 166, 17.6. 188, 19.6. 20.6. 216,
Pello: indoor relative humidity (%) during 8. - 21.6.2018
bedroom relative humidity % living room relative humidity % kitchen relative humidity %
60% . " L R
indoor relative humidity comfortability range 20 - 60 %
50%

10% -
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Olohuone

Olohuoneen sisdilman lampétilan keskiarvo oli 23,5°C mittausjakson aikana. Lampoti-
lanvaihtelut olohuoneessa olivat mittausjaksolla huomattavat; minimilampaétila oli
19,0°C ja maksimilampétila oli 28,5°C. Laimpdtila meni hieman kansallisen toimenpide-
rajan alapuolelle (20°C). Useammin lamp6étila kuitenkin ylitti sisdilman lampétilan kan-
sallisen toimenpiderajan maksimiarvon (27°C), joka ei ole yllattavaa, koska olohuo-

neessa on hyvin suuret, eteldan ja lanteen suuntautuvat ikkunat.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 31,8%. Kosteus oli miellyttavalla tasolla koko mit-
tausjakson ajan. Suhteellinen kosteus oli alimmillaan 21,5%. Suhteellisen kosteuden

maksimiarvo oli 41,5%.

Pello: living room temperature (°C) and relative humidity during 8.-21.6.2018

living room relative humidity % living room temperature °C

% 7 30°C

40,0%

40% —+ 20°C
30,9%

30% 15°C
22,0%

0% + 10°C
0% 5

0 0°C
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Kuvio 7 Ldmpdtila ja suhteellinen kosteus olohuoneessa kesdajan mittausjakson aikana
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Keittio
Sisdilman keskilampdtila keittiossa oli 23,6°C mittausajanjakson aikana. Alin lampétila
oli 20°C ja ylin 27,5°C. Korkeimmat lampédtilat johtuvat osittain ruoanlaitosta, mutta
huomionarvoista on myos se, etta keittio ja olohuone ovat kdytdnnossa yhta suurta ti-
laa. Suuri maara valoa tulee ikkunan lapi [ammittden keittiota ja olohuonetta aurinkoi-

sina paivina.

Sisdilman suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 31,7%. Keittion sisdilman suhteellinen
kosteus oli ldhes identtinen olohuoneen suhteellisen kosteuspitoisuuden kanssa mit-
tausjakson ajan, koska huoneet ovat yhteyksissa toisiinsa. Suhteellisen kosteuden alin

arvo mittausjaksolla oli 21,0% ja suurin arvo oli 42,5%.

Pello: kitchen temperature (°C) and relative humidity (%) during 8. - 21.6.2018

kitchen relative humidity % kitchen temperature “C

6% T r 30°C
~ 7,0
0% 7 B o 5
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30,7%
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Kuvio 8 Ldmpdtila ja suhteellinen kosteus keittiossd kesdlld mittausjakson aikana
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Makuuhuone

Sisdilman lampdotilan keskiarvo olohuoneessa oli 22,5°C mittausjakson aikana. Alin [am-
potila oli 19,5°C ja korkein 25,0°C. Ylimmat lampétilat olivat hieman korkeat mutta ne
voidaan selittda suurilla ikkunoilla, joista lampda tulee olohuoneeseen ja lampdtila on

silti kansallisen standardin rajoissa (20 — 27°C).

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 34,7%. Sisdilman suhteellinen kosteus pysyi koh-
tuullisella tasolla seka sisdympariston etta mukavuuden kannalta; alimmillaan suhteel-

linen kosteus oli 23,5% ja korkeimmillaan 44,5%.

Pello: bedroom temperature (°C) and relative humidity (%) during 8. - 21.6.2018

bedroom relative humidity %

bedroom temperature °C

0% T - 30°
50%

B5%

0%

38%
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Kuvio 9 Ldmpétila ja suhteellinen kosteus makuuhuoneessa kesdajan mittausjakson aikana
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Saddata kesan mittausajalta

Kesdn mittausjaksolla keratty sdddata edustaa tyypillisia olosuhteita kesdkuussa Suo-
messa. Keskimaarainen lamp6étila ulkona mittausjakson aikana oli 12,5°C. Alhaisin lam-
potila oli 4,3°C. Korkein lampédtila oli 22,2°C. Mittausjakson aikana ei esiintynyt korkeita

lampotiloja.

Suhteellinen kosteus on kaantden verrannollinen lampdtilan muutoksiin. Keskimaarai-
nen ulkoilman suhteellinen kosteus oli 62,2%. Pienin suhteellinen kosteus ulkona oli

21,0% ja korkeimmillaan 98,0%. Arvot ovat ldahes identtiset kuin Kittilan pilottikoh-

teessa.
Pello: outside temperature (°C) and relative humidity (%) during 8. - 21.6.2018
outside relative humidity % —— outside temperature *C
i 5o
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0°C
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Kuvio 10 Ulkoilman ldmpétila ja suhteellinen kosteus mittausjakson aikana
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Kayttajakyselyn tulokset

Toinen rakennuksen omistajista taytti kyselyn, edustaen koko perheen mielipiteita ja
kokemuksia. Vastaustapa on tyypillinen omakotitalossa asuvalle perheelle suoritetta-
vissa kayttajakyselyissd. Perhe on asunut talossa sen rakentamisen jalkeen vuodesta
2013 lahtien. Koska rakennus on suhteellisen tuore, ei sielld ole toistaiseksi tehty re-
montteja tai korjauksia. Rakennuksen kayton aikana kayttajat eivat tee aktiivisia ener-

giansaastétoimia tai toimenpiteita.

Kayttdjat ovat padosin tyytyvaisia rakennuksen sisdilman lampdoloihin. Sisdilma koet-
tiin aika ajoin viiledksi, mutta paasaantoisesti kuitenkin termiset olot olivat miellytta-
valla tasolla. Mitattujen ja koettujen lampotilaolosuhteiden valinen, suuri ero yllatti da-

taa kasittelevan tutkimushenkildston.

Sisdilma koettiin ajoittain hieman tunkkaiseksi ja kosteaksi. Omistaja ilmoitti, etta il-
manvaihdon ilmamaarat ovat hieman alhaisia hdnen omasta mielestdan. Tama vaikut-
taisi ilmeiseltd syylta edelld mainittuihin puutteisiin. Heikko valaistus osoittautui useim-
min esiintyvaksi mukavuushaitaksi. Kayttdjat eivat ole havainneet mikrobikasvustolle
tyypillisia merkkeja tai muita sisdilmaongelmia, eivatka karsi terveydellisistad haitoista,

mitka voisivat aiheutua sisdilmaongelmista.

Taulukko 1 Koettujen mukavuushaittojen esiintymistiheys.

How often following discomforts are experienced

m Constantly  m Frequently  m Sometimes — m Never - Don't know

Weak lighting

Disturbing noise
Insufficient ventilation
Unpleasant odours
Dust or dirt on surfaces
Dusty air

Stale indoor air

Damp indoor air

Dry indoor air

Cold surfaces

Feeling of draft

Low room temperature
High room temperature

0% 25% 50% 5% 100 %
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Johtopaatokset
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Mittausjaksoilla keratyn datan perusteella sisdilmasto on paasaantodisesti hyvaksytta-
valla tasolla. Lampotila on miellyttava, ja kosteus on kohtuullisella ja turvallisella tasolla.
Ainoat mittausdatassa havaittavat, asumismukavuuteen negatiivisesti vaikuttavat teki-
jat olivat kuiva sisdilma lammityskauden aikana ja tarpeettoman korkea sisdlampétila
aurinkoisten kesapdivien aikaan. Lampoétila laski alle kansallisen toimenpiderajan mutta

vain hetkellisesti.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, etta mitattu ja koettu sisdilmasto voivat poi-
keta toisistaan, mika on yksi selkea peruste kayttajakyselyiden laatimiselle. Vaikka mit-
taustiedot viittasivat ajoittain kuivaan sisdilmaan ja korkeaan sisalampdétilaan, eivat
kayttajat kokeneet naita tekijoita epamiellyttaviksi. Lamp6étilan ja suhteellisen kosteu-
den tulokset olivat melkein painvastaisia odotettuihin tuloksiin ja kayttajat ilmoittivat
sisdilman olevan toisinaan viileda ja kosteaa. Mittausdata vahvistaa satunnaisen sisail-
man viileyden, mutta runsaita ilmankosteuksia ei ollut havaittavissa. Kayttajat eivat ole
havainneet mikrobikasvustolle tyypillisid piirteita kiinteiston sisdilmassa ja rakennus-
osissa. Kayttdjilla ei myoskaan ole minkaanlaisia rakennukseen liittyvia terveysongel-
mia. Tutkimuksessa kerattyjen tietojen pohjalta voidaan todeta, ettad kyseinen pilotti-

kohde on sisdymparistoltaan terve talo.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista ei sisalld tarkkoja ohjeita sisatilojen suhteellisesta kosteudesta. Asetus
maarittelee ainoastaan, ettd huoneilman kosteus ei saa olla pitkdkestoisesti niin suuri,
etta siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia.
Aikaisemmin kdyt6ssa olleissa oppaissa ja ohjeellisissa julkaisuissa sisatilojen suhteelli-
sen kosteuden suurin turvallinen arvo on tavanomaisesti ollut 60%. Asetus ei maarittele
edes suurpiirteistd, numeraalista arvoa pienimmalle sallitulle arvolle, vaikka yleisesti on
tunnustettu, etta liian kuivalla sisdilmalla voi olla negatiivisia vaikutuksia rakennuksen
kayttajiin. Mittausjaksojen aikana ei esiintynyt lilan korkean suhteellisen kosteuden ai-
heuttamaa homeen kasvun riskid. Laimmityskauden aikana suhteellinen kosteus oli

ajoittain hyvin kuivaa mutta kayttajat eivat ilmoittaneet kokevansa sita kuivana.
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Ymparistoministerid on madarittanyt toimenpiderajat sisdilman lampdtilalle. Sisdilman
[ampotilan tulee pysya 20 — 25°C valilla lammityskauden aikana ja 20 — 27°C lammitys-
kauden ulkopuolella. Limmityskauden aikana pilottikohteen lampétila pysyi pdaosin
noissa raja-arvoissa keittiossa ja olohuoneessa. Makuuhuoneessa lampétila kavi saan-
nollisesti 20°C alapuolella. Limmityskauden ulkopuolella ldmpdtilat menivat vain hyvin
hetkellisesti toimenpiderajan alapuolelle. Lampotilojen korkeammalla puolella rajat
menivat yli useimmiten olohuoneessa johtuen suurista eteldan ja lanteen suunnatuista

ikkunoista. Ongelma voidaan helposti korjata esimerkiksi varjostuksella.

Kaiken kaikkiaan sisdilmasto on hyva, selkeimpana puutteena ollen korkeat lampétilat
kesdaikaan aurinkoisina padivind. Pienemmat mukavuushaitat, kuten valaistus ovat hel-
posti ratkaistavissa, koska omistajat voivat lisata valaistusta omassa kodissaan. Alhai-
sella energiankulutuksella ei ollut havaittavissa negatiivisia vaikutuksia kayttajien mu-

kavuuteen.
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