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Esittely
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Sisdilmastojen laadun tarkistamiseksi ja analysoimiseksi hankkeen pilottikohteissa
suoritettiin mittaussarjoja samalla tavalla kuin kaikissa hankkeeseen osallistuvissa
maissa. Mittaustiedot sisdlsivat sisdgilman lampotilaa ja suhteellisen kosteuden
seurantaa neljan viikon ajan jaettuna kahteen mittausjaksoon: ensin lammityskaudella
ja toinen kesalla.

Kayttdjien vyleisen tyytyvdisyyden analysoimiseksi ja mahdollisten virheiden ja
ongelmien havaitsemiseksi suoritettiin kussakin pilottitapauksessa kayttdjakysely.
Kayttajat tietdavat yleensa rakennuksen ominaisuudet paremmin, koska he viettavat
eniten aikaa rakennuksessa. On myo6s lahes mahdotonta havaita pitkdan aikavalin
muuttujia ja muutoksia lyhyen tarkastuksen yhteydessa.

Vuotson pilottikohde on varsin vaatimaton koulu, joka sijaitsee Sodankyldan
pohjoisosassa. Koulu on rakennettu vuonna 1980 ja se tarjoaa tiloja muille Vuotsossa
sijaitseville toimille. Rakennuksessa on 1155 m?, ja sitd lammitetdan pddasiassa oljylla.
Kiinteiston suuri lampdenergian kulutus oli merkittdava tekija, kun Vuotso valittiin
vhdeksi EEBAK-hankkeen pilottikohteista.

Ensimmaiset mittaukset suoritettiin erittain kompaktilla iButton-
tiedonkeruujarjestelmalld, mutta ensimmaisen mittausjakson aikana iButton anturit
olivat melko alttiita epdonnistumiselle. Tapahtuma johti siihen, ettd sisatiloissa
tapahtuvan ilmaston seurantaan ostettiin uusi mittausjarjestelma. Uusi jarjestelma oli
Lascar Electronics EL-USB-2 +RH/lampétilan tiedonkeruujarjestelma.
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Mittaukset Vuotson koululla

Kaikkien lampdtila- ja kosteusmittausten kesto oli vahintdan kaksi viikkoa.
Mittausyksikot sijoitettiin rakennuksen tarkeimpiin huoneisiin padasiassa kdytettyjen
tilojen olosuhteiden analysoimiseksi., jota tdssa tapauksessa olivat aulassa ja luokissa
kaksi ja kolme. Jokainen anturi asetettiin samalle korkeudelle ja sijoitettiin strategisesti

suoran auringonvalon ja muiden mahdollisten virheldhteiden minimoimiseksi.
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Kuva 1. Mittauspisteet Vuotson koululla.

Uuden mittausjarjestelman ostamisen jadlkeen pystyimme tallentamaan suurempia
maaria vanhaa iButton-jarjestelmdan verrattuna, joten vali oli yleisempi,
tallennettaessa arvoja viiden minuutin valein. Kesdajan mittaukset suoritettiin
28.6.2018 — 11.7.2018. Lammityskauden mittausjakso suoritettiin 9.1.2018 -
24.1.2018.
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Kuva 2. Tiedonkeruujarjestelma asetettuna ja kaytossa Vuotson koulun aulassa.
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Rakennuksen tietoja
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Rakennuksen tyyppi: Koulu

Kaupunki: Sodankyla

Kayttotarkoitus: Opetusrakennus

Rakennettu: 1980

Pinta-ala: 1155 m?

Tilavuus: 5710 m?

Suoritetut tutkimukset ja mittaukset (Pdapaino EEBAK):

- Energia arviointi, 2015
- Lammitysenergian tuottaminen bio-energialla tutkimus, 2013

Lammitys, vesi ja sahko:

- Lammoén tuotanto: Oljyboilerit ja vesi-ilma ldmpdpumppu.
- Limmitysenergian tarve: 390 MWh

- Sahkon kulutus: 90 MWh.

- Veden kulutus: 270 m3/a
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Kayttajakyselyt
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Kayttajakyselyja kaytettiin tdssd tapauksessa tdydellisemman kuvan saamiseksi
sisdilmastosta ja kadyttdjien tyytyvaisyydesta. Vaikka pystyimme mittaamaan monia eri
sisdilman parametreja, on myoOs tarked analysoida, miten kayttdjat kokevat
sisdilmaston. Yleensd kayttajat kayttavat rakennuksessa eniten aikaa, joten teoriassa
he tuntevat parhaiten rakennuksen sisdilman ominaisuuksien ja muiden toimintojen
ominaisuudet.

Yhtendinen kayttajakysely luotiin, jotta tuloksia voitaisiin verrata eri pilottitapausten
valilla. Tassa tapauksessa kyselylomake oli kdannettava suomeksi, mutta lyhyet,
yksinkertaiset kysymykset minimoivat mahdollisuuden kaanteisiin ja kielellisiin
virheisiin ja eroihin.

Kysymysten laajuus koskee sisdilman laatua ja energiatehokkuutta. Kayttajaa
pyydetddan  kuvaamaan esimerkiksi  tyytyvdisyyttda  valaistukseen, meluun,
[ampomukavuuteen, kosteuteen ja sisdilman laatuun. Mukana on myos yksinkertaisia
kylla tai ei-kysymyksia, jotka koskevat homeen kasvua, jotta voidaan havaita ilmeiset
sisdongelmat, ja niihin liittyvat mahdolliset terveysongelmat.

Ainoastaan henkilosto taytti kyselyn, koska kysymykset katsottiin liian monimutkaisiksi
koulurakennuksessa oleville opiskelijoille. Vastaanotettuja taytettyja kayttdjakyselyja
oli nelja kappaletta, jotka edustavat hieman yli kymmenen vuoden kokemusta Vuotson-
koulussa.
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Tulokset

Lammityskauden tulokset:

Vuotso school: temperature data (°C) during heating season 10. - 23.1.2018

lobby

class 2 class3

25°C

allowed indoor temperature range 20 - 25 °C

20°C

15°C 4

10°C +
5°C
0°C
101 ’ 11 ‘ 121 ’ 131 141 ‘ 151, ’ 161 171 ‘ 181 ’ 191 ’ 0.1, ‘ 211 ’ 21 ’ 231 ‘
Vuotso school: relative humidity (%) during heating season 10. - 23.1.2018
——lobby ——class?2 ——dlass3
60% - . . -
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Kuvaajat 1 & 2. Lampétila ja suhteellinen kosteus Vuotson koululla talvi mittausjakson
aikana.
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Luokka 2
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Luokan 2 sisdilman keskilampétila oli 20°C mittausjakson aikana. Luokkahuone oli noin
puolet ajasta suositellussa 20°C lampdtilassa; mitattu vahimmaisarvo on 16,5°C.
Lammitysjarjestelma sdadetdan pitdmaan alhaisempi lampdtila tyhjana, mutta
mittausten mukaan |dmpdtila on melko alhainen jatkuvasti useita paivid. Suurin
[ampotila mittausjakson aikana oli varsin vaatimaton ja mukava 22,8°C.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 11,0%. Kosteus oli hyvin alhainen koko
mittausjakson aikana, ja viimeisen vuosineljanneksen aikana saavutettiin hyvin alhaiset
arvot 6,0 RH. Sisdilman alhainen suhteellinen kosteus on yleinen ongelma talven
kylmissa jaksoissa, ja se voi aiheuttaa hengitysteiden, ihon ja silmien arsytysta ja lisata
muiden sisdilman sisdltdamien epdpuhtauksien aiheuttamia oireita. Suhteellisen
kosteuden maksimiarvo oli myés melko alhainen, n. 20,3 %.

Vuotso school: class 2 temperature (°C) and relative humidity (%) during 10. - 23.1.2018

class 2 relative humidity %

RELATIVE HUMIDITY class 2 temperature °C TEMPERATURE ©C
30°C

22,8°C

—~Af

\/ 16,5°C

15°C

203 %
10°C

11,0%

6,0 %

101 111 121 131 141 151 16.1 171 181 191 201 211 21 21

Kuvaaja 3. Lampatila ja suhteellinen kosteus luokassa 2 mittausjakson aikana.
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Luokka 3
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Luokan 3 sisdilman keskilampdtila oli 18,6°C mittausjakson aikana. Vahimmaislampotila
oli 16,5°C ja korkein 20,0°C. Lampdtilassa ei ollut suuria poikkeamia keskilampdétilasta.
Lampotila pysyi kansallisen ohjearvon (20°C) alapuolella Idhes koko mittausjakson ajan.
Tama tukee kayttajien kokemuksia kylmasta sisatilasta, ja on suositeltavaa nostaa
[ampotilaa vastaamaan kansallisia ohjeita.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 11,4%, Suhteellinen kosteus ei saavuttanut
halyttavia numeroita, enimmaisarvo oli melko alhainen noin 21,9% RH. Alin arvo oli
5,5%, joka on erittdin kuiva ja, kuten luokassa 2 todetaan, voi se aiheuttaa jonkin verran
arsytysta.

Vuotso school: class 3 temperature (°C) and relative humidity (%) during 10. - 23.1.2018

RELATIVE HUMIDITY class 3 relative humidity % class 3 temperature °C TEMPERATURE °C

30°C

219%

11,4%

55%

10.1. . 121. 13, 141 151, 16.1. 7. 18.1. 19.1. 20.1. 211, 221, 231

Kaavio 4. Lampétila ja suhteellinen kosteus luokassa 3 mittausjakson aikana.

A | o |
B2 nsreen () Nordland L nOfUt ,x.“ LAPIN AMK

oyt ] - Norrbotten " FYLKESKOMMUNE



Aula

Sisdilman keskilampétila aulassa oli  16,5°C mittausjakson aikana. Mitattu
vahimmaisarvo oli hyvin alhainen, 13,5°C ja maksimilampétila mittausjakson aikana
tayttivat niukasti kansallisen ohjeen vahimmaislampétilan 20°C. Mitatut arvot ovat
hyvin alhaiset, koska kayttdjat viettavat aikaa aulassa lounastunnilla seka valitunneilla.
Aulassa sisaankaynti on itdseinalla, ja koska alkuperdinen eteinen on poistettu, suuri
sisaankdynti mahdollistaa kylman ulkoilman paasyn aulaan.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 13,3%. Kosteus oli koko mittausjakson aikana
turvallisella  tasolla rakenteellisesta nakokulmasta tarkasteltuna. Kayttdjien
nakokulmasta sisdilma oli melko kuiva, mika on valitettavasti melko yleistd Suomessa
mekaanisesti tuuletetuissa kohteissa talvella. Viimeiselld vuosineljannekselld kosteus
oli hyvin alhainen. Vahimmaisarvo oli 7,3% RH. Suurin arvo oli korkeimmillaan 24,0%.

Vuotso school: lobby temperature (°C) and relative humidity (%) during 10. - 23.1.2018

. B B . -
RELATIVE HUMIDITY lobby relative humidity % —— lobby temperature °C EMPERATURE °C

24,0%

10°cC

13,3%

73%

101 111 121 131 141 151 161 171 181 191 201 211 21 21

Kaavio 5. Ldimpdtila ja suhteellinen kosteus aulassa mittausjakson aikana.

Saddata talven mittausajanjaksolta
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Vuotso school: outside temperature (°C) and relative humidity (%) during heating season
10.-23.1.2018
RELATIVE HUMIDITY

relative humidity %  ——temperature °C

TEMPERATURE °C
r 0°C

32°C
L sec

-13,4°C
\V L sec

F-20°C

F-5°C

F-30°C

-33,3°C
- -5eC

Figure 6. Temperature and relative humidity outdoors during measurement period.

Lammityskauden ulkolampdtila kulkee |api kaikki Suomen talven tyypilliset lampétilat,
jotka ovat tilapaisesti ldhelld jadtymispistettd, lampimin (-3,2°C) ja jaatava (-33,3°C)
kylmimmillaan. Keskimaarainen lampotila tdman mittausjakson aikana oli -13,4°C.
Tama osoittaa selvasti olosuhteiden vaikeuden talviaikaan, lampdtilan laskiessa lahelle
jaatymispistetta ja lampotilan eroja 15°C tunnin kuluessa.

Suhteellinen kosteus oli selvasti kaanteinen suhteessa lampdtilaan, kuten oli
odotettavissa. Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 92,2 % RH. Suurin tallennettu arvo
0li 100.0 % RH ja matalin 73,2 % RH. Kaikki saatiedot kerattiin meteorologian instituutin
tietokannasta.
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Kesdajan mittausten tulokset

Vuotso school: temperature data °C
35°C 4

outside

lobby

class 2

class 3

30°C

25°C

20°C

15°C

0.2°C

Vuotso school: relative humidity (%) during summer season 29.6.- 12.7.2018

lobby

class2

class3
100% -

90%
80%
70%
60% lindoor relative humidity comfortability range 20- 60 %

50% 45,% %

40% -

30%

20% -

0%

0%

Kaaviot 7 & 8. Lampétila ja suhteellinen kosteus Vuotson koululla kesdajan
mittausjaksolta.
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Luokka 2

iniLlerrey
Nord

Luokan 2 sisdilman keskilampdtila oli mittausjakson aikana 22,4°C. Keskiarvosta oli
melko suuria poikkeamia; Vahimmaislampétila on 20°C ja korkein 32,7°C.
Saannollisempi lampotila vylitti kansallisen standardin rajan (27°C). Tulosten ja
olosuhteiden tarkemman tarkastelun jalkeen mitattujen huippulampétilojen aikana oli
ilmeista, etta mittayksikko paljastui hetkeksi ilta-auringolle.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 36,6%. Kosteus oli miellyttavalld tasolla koko
mittausjakson ajan melko vaatimattomilla poikkeamilla. Suhteellinen kosteus oli
alimmillaan 24,3%. Suurin arvo suhteellisella kosteudella oli 44,0%.

Vuotso school: class 2 temperature (°C) and relative humidity (%) during 29.6. - 12.7.2018

class 2 relative humidity %

RELATIVE HUMIDITY class 2 temperature °C TEMPERATURE °C
35°C

44,0%

36,6%

243%

29,6, 306. 17 27 37 47 57 6.7 11 87 97 107. 7. 127.

Kaavio 9. Lampdtila ja suhteellinen kosteus luokassa 2 kesdajan mittausjakson aikana.
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Luokka 3

Luokan 3 sisdilman keskilampatila oli mittausjakson aikana 21,7°C. Matalin lampétila oli
19,5°C ja korkein 26,0°C. Lampdtila laski kansallisen standardin (20°C — 27°C) alapuolelle, vaikka
tipahdus itsessaan oli lyhyt, ja poikkeaman havaitsemista tuskin huomaa ilman mittauslaitteita.
Lampotila pysyi loppuajan kansallisen standardin rajoissa kesdajan mittausten ajan.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 38,0%. Kosteus oli turvallisella ja mukavalla tasolla koko
mittausjakson ajan. Suhteellisen kosteuden alin arvo oli 28,4% ja korkein arvo oli 45,0%.

Vuotso school: class 3 temperature (°C) and relative humidity (%) during 29.6. - 12.7.2018

class 3 relative humidity % class 3 temperature °C B -
v . EMPERATURE °C

RELATIVEHUMIDITY
300°C

45,0%

380%

284%

100°C

00°¢C

Kaavio 10. Lampdtila ja suhteellinen kosteus luokassa 3 kesdajan mittausjakson aikana.
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Aula

Aulan sisdilman keskilampatila oli mittausjakson aikana 21,1°C. Alin lampétila oli 19,0°C
ja korkein 24,5°C. Sisdilman lampétilan rajoitukset lammityskauden ulkopuolella (20°C
— 27°C) eivat tayty kaikissa tapauksissa. Kylmemmaéat lampotilat ovat l3dsna
mittausjakson alkuvaiheessa.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 39,3%. Kosteus pysyi kohtuullisella tasolla seka
ihmisten, ettd rakennuksen osalta pysyen samalla ohjearvoissa (20 — 60%); matalin arvo
oli 29,7% ja korkein arvo oli terveellinen 45,8%.

Vuotso school: lobby temperature (°C) and relative humidity (%) during 29.6. - 12.7.2018

) . B
lobby relative humidity % lobby temperature °C TEMPERATURE °C

RELATIVE HUMIDITY

30°C

45,8%

393%

29,7%

296, 306. 17 27 37 47 57 67 7 87 97 107. 17 127.

Kaavio 11. Lampotila ja suhteellinen kosteus aulassa kesdajan mittausjakson aikana.
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Vuotso school: temperature (°C) in lobby and outside during 29.6.- 12.7.2018

outside temperature °C

lobby temperature °C

30°C
national indoor temperature range 20 - 27 °C
25°C
20 1 P
15°C
10°C
5°C
cold outside temperatures
explain low indoor
temperature
0°C 0,2°C
296 ’ 06 ‘ 17 ‘ 27 EX 47 ‘ 57 ’ 67, ’ ‘ 87 ‘ 97 ’ 107 17, ‘ 127, ‘

Kaavio 12. Lampdtila ulkona ja aulassa kesdajan mittausjakson aikana.

EUROPEAN UNION

% Linsstyrelsen @ Nordland ﬁ:ﬂ‘;}:ﬁ\k‘.;" sen L noryﬁ% ;x‘“ LAPIN AMK'

Norrbotten FYLKESKOMMUNE



Saddata kesdajan mittausjakson aikana

Vuotso school: outside temperature (°C) and relative humidity (%) during 29.6. - 12.7.2018

RELATIVE HUMIDITY relative humidity % temperature °C TEMPERATURE °C
100% e
B 27,5°C
F25°C
80%
70%
- 20°C
60 %
15,8°C
. lv b igec
40%
L 10°c
30%
2%
FS
10%
0,2°C
0 o

Kaavio 13. Lampdtila ja suhteellinen kosteus ulkona mittausjakson aikana.

Kesdajan mittausten aikana Suomen saidssd oli kaikenlaisia tyypillisid olosuhteita.
Keskimaarainen lampdotila oli mittausten aikana 15,8°C. Alin tallennettu lampdtila oli
0,2°C ja korkein 27,5°C.

Suhteellinen kosteus seuraa lampoétilaa kdanteisesti, ja kosteuden muutokset olivat
suuria. Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 59,3%. Alimmillaan suhteellinen kosteus oli
ulkona 20% ja korkein arvo oli 100%.
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Kayttajakyselyjen tulokset
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Nelja Vuotson koulurakennuksessa tydskentelevda tyontekijaa taytti kyselyn.
Kysymysten luonteen ja osittain monimutkaisuudesta johtuen kyselyja ei ollut tarkoitus
antaa kyselylomakkeita lapsille, jotka opiskelevat Vuotson koulussa. Vastaukset
edustavat keskiarvoisia aikaolosuhteita opetustyolle, jotka tehddan padasiassa
tybaikana.

Kayttdjat ovat tietoisia rakennukseen ja sen toimintoihin toteutetuista
energiansaastotoimenpiteistd ja kayttdjat saastavat energiaa aktiivisesti omalla
tavallaan viisaalla valaistusperiaatteen mukaisesti. Kdyttajat eivat ole havainneet
mitaan tyypillisia homeen kasvun tai muita sisdilmaongelman merkkeja, eivatka he karsi
mistdan, joka voisi liittyd huonoon sisdilmaan.

Yleisesti, kdyttajat olivat tyytyvaisia Vuotson koulun sisdilmastoon. Paaasiallinen huoli
sisdilmastosta oli sisdilman [ampétila ja kuiva sisdilma. Sisdailman ilmoitettiin olevan liian
korkea ajoittain mutta myds matala yhta usein. Kuivan sisdilman tiedetdaan aiheuttavan
hengitysteiden arsytystd mutta tdma on ldsna ldhes joka rakennuksessa kylmimpina
talviaikoina ja sitd on vaikea kasitelld ilman kostutinta, joka itsessdan tuo erilaisia riskeja
yhtaloon.

How often discomforts are experienced
m Constantly  m Frequently = Sometimes  m Never - Don'tknow
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%

Vuokaavio 1. Tulokset kuvaavat, kuinka wusein epamukavuuksia esiintyy

pilottikohteessa.
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Kayttajien mielesta heilld oli hyva hallinnointi rakennuksen sisdilmastoon. Koulussa on
vain muutamia kymmenia ihmisia paivittain, ja paikallisen kiinteistéhuollon liséksi se
tarjoaa suuret mahdollisuudet yksittaisille henkildille, ettd heidan danensa kuullaan,

mité tulee sisdilmastoon.
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Johtopaatokset
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Kesaisin lampotila on kohtuullinen ja kosteus on mukavalla ja turvallisella tasolla. Ainoa
ilmeinen epamukavuuden lahde, joka on havaittu mittaustiedoista, on kylma ja erittdin
kuiva sisdilma lammityskauden aikana. Kayttdjien tietoja tukee myds keratty tieto
sisdilmastosta  mittausjakson aikana ja antaa samalla arvokasta tietoa
mittaamattomista ja subjektiivisista yksityiskohdista. Kayttdjat eivat ilmoittaneet
mistddn ongelmista, mika koskisi sisdilmaa. Merkkeja ylimaaraisista kosteudesta tai
vesivahingoista ei havaittu ja mitatut tiedot tukevat kayttajakyselyn tuloksia. Kayttajilla
ei ollut myoskaan tilaan liittyvia terveysongelmia. Kun otetaan huomioon kaikki keratyt
tiedot, on turvallista sanoa, ettd pilottikohde on terve rakennus homeen ja muiden
epapuhtauksien suhteen.

Sisdilman terveyskoodi ei sisalla tarkkoja ohjeita sisatilojen suhteellisesta kosteudesta.
Koodi maarittelee vain, etta sisdilman kosteus ei saa pysya pidempaan niin korkealla
tasolla, ettd se voi aiheuttaa mikrobikasvun riskin pinnoille, rakenteille tai laitteille.
Entisissa oppaissa ja viitteellisissa julkaisuissa korkein turvallinen arvo sisdilman
suhteelliselle kosteudelle on yleensd ollut 60%. Ohje ei maarittele edes l|oysia
ohjearvoja pienimmalle sallitulle arvolle, vaikka tiedetdaan se, etta liilan kuivalla
sisdilmalla voi olla negatiivisia vaikutuksia rakennuksen kayttdjiin. Mittausjakson aikana
ei esiintynyt lilan korkean suhteellisen kosteuden aiheuttamaa homeen kasvun riskeja.
Lammityskauden aikana suhteellinen kosteus oli hyvin kuiva ajankohtana, ja kayttajat
ilmoittivat kokeneensa sisdilman kuivana ajoittain. Ongelma on Suomessa yleinen
talvella, ja sisdilman lisakosteutus on usein riski homeen kasvulle.

Ympadristoministerio on maaritellyt sisdilman [ampotilan standardit. Sisdilman
[ampotilan on pysyttdva 20 — 25°C sisdllda lammityskauden aikana ja 20 — 27°C
[ammityskauden ulkopuolella. Limmityskauden aikana pilottikohteen lampdtila oli
padosin kansallisten standardien alapuolella kaikissa tiloissa. Aulan [ampdtila putosi alle
15°C:een useita kertoja. Lammityskauden ulkopuolella lampdtilat laskivat kansallisen
rajan alle vain hetkellisesti, mika ei aiheuttanut ollenkaan tai vahaisesti merkittavia
epamukavuuksia. On syytd mainita, ettd lampotila laskee sdannollisesti yo- ja
viikonloppuisin energiansaastotoimenpiteena. Silti |ampétila on  hyvin  kylma
rakennuksen kayton aikana

Kaiken kaikkiaan sisdilmasto on hyvd, padongelmana on kylma ja kuiva sisdilma
[ammityskauden aikana. Lampotila on helposti saadettavissa mutta vaatii syvempaa
analyysia siitd, ettd aiheuttaako se terveysongelmia vai ei. Sisdilman kosteuttamisella
voi olla jonkin verran hyotya sisdilman laatuun mutta se tuo homeen kasvun
riskiyhtalon pitkalla aikavalilla
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