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Sisdilmastojen laadun tarkistamiseksi ja analysoimiseksi hankkeen pilottikohteissa
suoritettiin mittauksia samalla tavalla kaikissa hankkeeseen osallistuvissa maissa.
Mittaustiedot sisalsivat sisdailman lampdtilaa ja suhteellista kosteuden seurantaa neljan
viikon ajan jaettuna kahteen mittausjaksoon; ensin lammityskaudella ja toinen kesan
aikana.

Kayttajatyytyvaisyyden analysoimiseksi ja mahdollisten mukavuushaittojen ja
ongelmien havaitsemiseksi suoritettiin kussakin pilottikohteessa kayttajakysely.
Kayttajat tietdvat yleensa rakennuksen ominaisuudet parhaiten, koska he viettavat
eniten aikaa kyseisessa rakennuksessa. On myos lahes mahdotonta havaita pidemmalla
aikavalilla tapahtuvia muutoksia lyhyen tarkastuksen yhteydessa.

Pilottikohde Kittildssa on Wellevi, joka toimii koulutus- ja hyvinvointikeskuksena. 800-
nelidinen rakennus sijaitsee Levin rinteiden vieressa ja sen on rakentanut Rovaniemen
koulutuskuntayhtyma vuonna 2014 opiskelijaprojektina. Majoituspalveluiden ja
hyvinvointipalveluiden lisdksi keskus tarjoaa autenttisen oppimisympariston Kittilan
matkailu- ja ravintola-alan opiskelijoille. Rakennusta on kaytetty aikaisemmin
pilottikohteena  EFCONE-hankkeessa, missa rakennuksen betonielementtien
fysikaalisia ominaisuuksia ja toimintaa on seurattu kaksi vuotta. Rakennuksen C-siiven
betonielementtien sisddan on asennettu satoja kosteus- ja lampdtila-antureita.

Ensimmainen osa mittauksista suoritettiin kompaktilla iButton-mittausjarjestelmalla.
iButton-anturit osoittautuivat toiminnaltaan epaluotettaviksi, mika johti uusien
mittausjarjestelmien hankkimiseen kesdaikana. Uusi, kesamittauksissa kaytetty
laitteisto on Lascar Electronics EL-USB-2+ RH/Temp-mittausjarjestelma.
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Wellevin pilottikohteen mittaukset
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Kaikkien |ampdtila- ja kosteusmittausten kesto oli vahintddan kaksi viikkoa.
Mittausyksikot sijoitettiin rakennuksen kayton kannalta kriittisimpiin huonetiloihin
sisdilmaston olosuhteiden analysoimiseksi. Mittauspisteet sijoitettiin  tdssa
pilottikohteessa olohuoneeseen, keittiodn ja makuuhuoneeseen. Jokainen anturi
asetettiin samalle korkeudelle ja sijoitettiin strategisesti suoran auringonvalon ja
muiden mahdollisten virheldhteiden minimoimiseksi.

PORTAIDEN ALLE
SAMMUTUSPEITTEEN VIEREEN

OH NURKKA

Kuva 1. Mittauspisteet Wellevin pilottikohteessa.

Mittausintervalli asetettiin korkeimmalle mahdolliselle asetukselle, joka laitteiston
muistikapasiteetin huomioiden oli mahdollista. Lammityskauden mittausjaksolle
asetettiin 30 minuutin mittausintervalli. Ldimmityskauden mittausjakso suoritettiin
14.3.2018 - 6.4.2018.

Kesakauden aikana paivitetyn mittauskaluston laajempi muistikapasiteetti mahdollisti
tihedmman mittausintervallin  kadytén, ja kesdkauden mittauksissa kaytettiinkin
talvikauteen verrattuna huomattavasti tihedampaa, viiden minuutin mittausintervallia.
Kesdajan mittaukset tehtiin 14.6.2018 — 10.8.2018 vilisend aikana. Mittausaika oli
pitempi Wellevin henkilokunnan kesdlomien takia. Dataa jatettiin mittausjakson
loppupadasta hyddyntamatta yli kuukauden jaksolta, koska halusimme, etta mittauksen
olosuhteet ja aikataulu ovat vertailukelpoisia muiden pilottikohteiden mittaustulosten
kanssa.
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Rakennuksen perustiedot
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Rakennustyyppi: Koulutus- ja tyohyvinvointikeskus
Kaupunki: Kittila

Kayttotarkoitus: Kaupallinen

Rakennettu: Vuonna 2014

Tilavuus: 3117 m?

Pinta-ala: 800 m?

Suoritetut tutkimukset ja mittaukset:

- CFD-Simulaatio
- Ladmmon- ja kosteuden kehityksen seuranta
- U-arvomittaukset

Lammitys, vesi ja sahko:

Lammontuotanto: maalampo ja aurinkopaneelit
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Kayttajakysely
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Kayttajakyselyja kaytettiin tassad tapauksessa, jotta saavutettaisiin kattavampi kuva
sisdilmaston laadusta ja kdyttdjien tyytyvdisyydestd. Vaikka pystymme mittaamaan
moria eri sisdilman ominaisuuksia, on myos tarkeda tarkastella, millaiseksi kayttajat
kokevat sisdilmaston. Tavanomaisesti kiinteistdssa eniten aikaa viettavat kayttdjat,
joten monin paikoin heilla usein on paras kasitys kiinteiston sisdympariston
ominaispiirteista ja muista toiminnoista.

Yhtendinen kdyttdjakysely luotiin, jotta tuloksia voitaisiin verrata eri pilottikohteiden
valilla. Tassa tapauksessa kyselylomake oli kdaannettava suomeksi, mutta lyhyet,
yksinkertaiset kysymykset minimoivat mahdollisuuden kaannoksellisiin ja tulkinnallisiin
virheisiin ja poikkeamiin.

Kayttajakyselyn kysymykset kohdistuvat kohdekiinteiston sisdympariston laatuun seka
energiatehokkuuteen. Kyselyssa tiedustellaan muun muassa kayttdjan tyytyvaisyytta
valaistukseen, meluun, lampdmukavuuteen, kosteuteen ja sisdilman laatuun. Mukana
on myos lyhyitd, mikrobikasvustoihin ja sille tyypillisiin piirteisiin liittyvia kysymyksia,
joilla voidaan arvioida sisaympariston terveellisyyttd seka tarvittaessa kohdentaa
mahdollisia sisdilmaongelmiin liittyvia tutkimuksia.

Tdssd tapauksessa kyselyitda ei jaettu Wellevin asiakkaille. Asiakkaiden vierailujen
lyhytkestoisen luonteen vuoksi heidan kokemuksien arveltiin olevan liian suppeita
kysymyksien luonteen huomion ottaen. Sen sijaan paatimme kerdtd vastauksia
henkilostoltd, joka viettda eniten aikaa pilottikohteessa. Henkiloston koosta johtuen
taytettyja kyselylomakkeita ei ollut useita.
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Tulokset

Lammityskauden tulokset

Wellevi: indoor temperature data (°C) during 15. - 28.3.2018

bedroom temperature °C

living room temperature °C

kitchen temperature °C

30°C

25°C

20°C

15°C

10°C

Wellevi: indoor relative humidity (%) during 15. - 28.3.2018

bedroom relative humidity %

living room relative humidity %

kitchen relative humidity %

50% -

45%

Kaaviot 1 & 2. Lampétila ja suhteellinen kosteus Wellevissa [ammityskauden
mittausjaksolla.
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Olohuone
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Sisdilman keskiarvoinen lampdtila olohuoneessa oli 20,1°C mittausajanjakson aikana.
Suurta eroa keskiarvoon ei ollut; alin lampétila oli 17.0 °C ja suurin 23.0 °C. Alimmat
[ampotilat saattavat vaikuttaa asumismukavuuteen ja niitd esiintyy enemman kuin
harvoin. Limpétilan lasku johtuu todennakoisesti siitd, ettd lammitysjarjestelma reagoi
hitaasti muuttuvaan, asukkaiden muodostamaan lampdkuormaan.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 20,5%. Kosteus oli melko alhainen mittausjakson
aikana ja viimeisen neljanneksen aikana arvot kavivat hyvin matalassa 14.4 % arvossa.
On syyta mainita, ettd alhainen suhteellinen kosteus on valitettavasti hyvin tyypillista
talvella ja sitd on vaikea valttda maaraystenmukaisia ilmanvaihtomaaria noudattaessa.
Suhteellisen kosteuden korkein arvo ei saavuttanut halyttdvia tasoja, ylin mitattu
sisdilman suhteellisen kosteuden arvo oli kohtuullinen 43.3 %.

Wellevi: living room temperature (°C) and relative humidity during 15.- 28.3.2018

living room relative humidity % living room temperature °C

433% g /" — ~

30% 15°C

204 +
20,5%
18,4%

10% s

Kaavio 3. Ldmpdtila ja suhteellinen kosteus olohuoneessa mittausajanjakson aikana.
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Keittio
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Sisdilman keskiarvoinen lampdtila mittausjaksolla oli keittiossa 21.3°C. Alin lampdtila
oli 18.0 °C ja maksimi oli 25.0 °C. Lampotila kdy hetkellisesti 20 celsiusasteen
alapuolella, joka voi aiheuttaa kevyttd mukavuushaittaa. Suurin mitattu lampétila ei
ylitd toimenpiderajaa. Suurimmaksi osaksi sisdilman l[ampotila oli miellyttavalla tasolla.

Sisdilman suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 18.4%. Suhteellinen kosteuspitoisuus oli
samanlainen kaikissa mittausasetelmissa. Kosteus ei saavuttanut halyttavia rajoja, ja
korkein arvo oli 32.5 %. Alin rekisterdity arvo oli 13.0 %. Mitatut arvot olivat
kaytannossa identtisia olohuoneen kanssa, mika on loogista, kun huomioidaan, etta
keittiod ja olohuone ovat kaytannossa kuin yhta tilaa.

Wellevi: kitchen temperature (°C) and relative humidity (%) during 15. - 28.3.2018

kitchen relative humidity % kitchen temperature °C

0 r 30°
50% 5
40% 0
32,5%

30% o 15
20% L 10
18,4%
13,0%

10% 4 | sec

0 L oec

15.3. 16.3. 17.3. 18.3. 19.3. 203. 213 223 233, 24.3, 25.3. 26.3. 27.3. 283

Kaavio 4. Lampatila ja suhteellinen kosteus keittidssd mittausjakson aikana.
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Makuuhuone
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Sisdilman keskiarvoinen lampdtila makuuhuoneessa oli 20.5 °C mittausjakson aikana.
Alin lampdtila oli 18,5 °C ja korkein 22.5 °C. Lampétila ei saavuttanut mittausjaksolla
kansallisen toimenpiderajan yldarvoa. Suurimmaksi osaksi sisdilman [amp6étila oli melko
tasainen ja miellyttavalla tasolla. Yksi pitkdkestoisempi, toimenpiderajojen alarajan
[ampdotilaltaan alittava jakso esiintyi mittausjaksolla. Tama saattaa aiheuttaa vahaista
epamukavuutta.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 22.1 % ja jalleen samansuuntaiset muissa
mittauspisteissda mitattujen arvojen kanssa. Suhteellinen kosteus ei saavuttanut
halyttavia arvoja, korkeimmillaan suhteellinen kosteus oli 36.1 %. Alin rekisterdity
suhteellisen kosteuden arvo oli 15.4 %. Suhteellinen kosteus on turvallisella tasolla
rakennuksen terveydelle, mutta ajoittain kuiva sisdilma voi aiheuttaa jonkin verran
mukavuushaittaa.

Wellevi: bedroom temperature (°C) and relative humidity (%) during 15. - 28.3.2018

bedroom relative humidity % bedroom temperature °C

60% — r 30°C

36,1%

2,1%
00 4 b io=c

15,4%

10% L sec

Kaavio 5. Lampétila ja suhteellinen kosteus makuuhuoneessa mittausjakson aikana.
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Saddata talvikauden mittausjaksolta
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Wellevi: outside temperature (°C) and relative humidity (%) during 15. - 28.3.2018

outside relative humidity % outside temperature °C

100% r 2°C

AAAﬂAﬂAf;
/ I

93,5%

900
80%
73,0%

T0%

60%

50% F-10°C

40,5%
40%

F-20°C

3,7°¢
0% L 5ec

Kaavio 6. Ulkoilman lampdtila ja suhteellinen kosteus talvikauden mittausjaksolla

Lammityskauden mittausjaksolla havaitut ulkolampétilat kuvaavat kattavasti Suomen
talven tyypillisia [ampotiloja ja lampdotilanvaihteluja. Lampétila oli lampimimmilldan 0.5
°C ja kylmimmilladn -23.7 °C. Lampotilojen dramaattiset muutokset asettavat rakenteet
aarimmaiselle koetukselle. Keskilampétila oli mittausjaksolla—8.7 °C.

Suhteellinen kosteus on kdantden verrannollinen lampdtilaan, kuten odotettiinkin.
Suhteellinen kosteus pysyi lahes kokonaan yli 50 % mittausjakson aikana, keskiarvon
ollen 73.0 %. Korkein mitattu ulkoilman suhteellisen kosteuden arvo oli 93.5 % ja alin
40.5 %.
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Lammityskauden ulkopuolella tehtyjen mittausten tulokset

Wellevi: indoor temperature data (°C) during 15. - 28.6.2018

bedroom temperature °C

living room temperature °C

kitchen temperature °C

30°C 4

25°C A

20°C +

15°C

10°C

Wellevi: indoor relative humidity (%) during 15. - 28.6.2018

bedroom relative humidity %

living room relative humidity %

kitchen relative humidity %

60% -

20% -

10% -

Kaaviot 7 & 8. Lampétila ja suhteellinen kosteus Wellevissa [ammityskauden
ulkopuolelle sijoittuneella mittausjaksolla.
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Olohuone
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Sisdilman lampotilan keskiarvo oli olohuoneessa 19.9 °C mittausjakson aikana. Alin
[ampotila oli 19.5 °C ja korkein 20.5 °C. Lampétila pysyi darimmaisen tasaisena seka
miellyttavissa lukemissa lahes koko mittausjakson ajan. Satunnaisia piikkeja hieman
20°C alapuolella esiintyi mutta ne eivat todennakoisesti aiheuttaneet huomattavaa
kayttomukavuuden alenemista.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 39.9 % ja se oli kohtuullisella tasolla koko
mittausjakson ajan. Korkein suhteellisen kosteuden arvo oli 49.0 % ja alin rekisterdity
arvo oli 29.7%.

Wellevi: living room temperature (°C) and relative humidity during 15. - 28.6.2018

living room relative humidity %

living room temperature °C

0% T 30°
50%
9,0%
205°C
0% - <z e Tl —_— Y 7 P e 20 °C
39,9% - A 19,9°C
19,5°C
30% 15°C
29,7%
0% + 10°(
10% 55
0 0°C
15 1 1 18 1 206 1 3 4 5 8

Kaavio 9. Lampétila ja suhteellinen kosteus olohuoneessa mittausjakson aikana.
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Keittio
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Sisdilman keskiarvoinen lampdtila keittiossa oli 20.1 °C mittausjakson aikana. Alin
[ampotila oli 20.0 °C ja korkein 20.5 °C. Lampdtila oli vakaa ja miellyttavalla tasolla koko
mittausjakson ajan.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 40 %. Kosteus ei saavuttanut halyttdvia arvoja,
korkeimman mitatun arvon ollessa 46.9 %. Alin mitattu arvo mittausten aikana oli 28.0
%. Mitatut arvot olivat Iahes identtiset olohuoneen kanssa, mikd on loogista koska
olohuone ja keittio sijaitsevat kdaytanndssa samassa tilassa.

Wellevi: kitchen temperature (°C) and relative humidity (%) during 15. - 28.6.2018

kitchen relative humidity % kitchen temperature °C

60% T r 30
50% F25°C
46,9%

140% 4 T+ 20°C
30% 4 F 15°C
28,0%

0 L 10
10% L 5oc

0 L 0%

15.6. 1e.6. 17.6. 18.6. 19.6. 20.6. 21.6. 22.6. 23.6. 24.6. 25.6. 26.6. 27.6. 28.6.

Kaavio 10. Lamp6tila ja suhteellinen kosteus keittiossa mittausjakson aikana.
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Makuuhuone
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Sisdilman l[ampotilan keskiarvo oli makuuhuoneessa 20.3 °C mittausjakson aikana. Alin
[ampotila oli 20.0°C ja ylin 20.8 °C. Sisdilman lampétila oli vakaa koko mittausjakson
ajan.

Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 38.0 %. Kosteus ei saavuttanut halyttavia
numeroita, vaikka ylin arvo oli 47.0 %. Alin rekisterdity arvo oli 28.5 %. Suhteellisen
kosteuden pitoisuus sisdilmassa oli hyvin miellyttavalla tasolla.

Wellevi: bedroom temperature (°C) and relative humidity (%) during 15. - 28.6.2018

bedroom relative humidity % bedroom temperature °C

60% T+ - 3%
0% L 2sec
47,0%
20,8°C
,,,,,,,,,,, 203°C
0% \/ L 20ec
38,0% 20,0°¢
30% 150
85%
0% + Lo
108 5
0% 0
156 166 176 185 195 208. 16 6 36 46 56 266. 5 26

Kaavio 11. Lampdtila ja suhteellinen kosteus makuuhuoneessa mittausjakson aikana.
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Saddata kesdajan mittausjaksolta

Wellevi: outside temperature (°C) and relative humidity (%) during 15. - 28.6.2018

outside temperature °C

outside relative humidity %

100% r 25°C
97,7%
904
20,3°C
80% I 20°C
0%
62,8 %
60% 15°C
0% \/l V U 13,1°C
40% 10°C
30%
25,7%
0 F5°C
4,5°C
10%
0°C

Kaavio 12. Ulkoilman lampdtila ja suhteellinen kosteus mittausjakson aikana.

Sdddata kesdajan mittauksissa edustaa tyypillistda Suomen saata kesadkuussa.
Lampotilan keskiarvo oli 13.1°C kesdajan mittauksissa. Alin mittausjakson aikainen
ulkoilman lampétila oli 4.5°C. Korkein lampétila oli vain 20.3°C.

Suhteellinen kosteus seuraa lampdtilaa kddntaen verrannollisesti ja vaihteli radikaalisti
lyhyilla aikajanteilld koko mittausjakson ajan. Suhteellisen kosteuden keskiarvo oli 62.8
%. Alin suhteellinen kosteus oli 25.7 % ja korkein 97.7 %.
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Kayttajakyselyn tulokset

Interreg

Europasn Regionsl Developmant Fund  EUROPEAN UNION

Wellevin henkilokunta taytti ynden kyselyn, joka kuvastaa koko pienen henkilékunnan
mielipiteitd. Rakennuksessa vierailee runsaasti asiakkaita vuosittain, mutta asiakkaiden
kdyntien lyhytkestoisen luonteen vuoksi kdyttajakyselyn teettdminen heille ei ollut
tarkoituksenmukaista. Henkilokunta on tydskennellyt rakennuksen rakentamisesta
lahtien, vuodesta 2014. Remontteja sekd korjauksia ei rakennukseen ole tehty viela.
Henkilokunta ei raportoinut energiansddstotoimenpiteiden tai —toimien
soveltamisesta.

Lampotila sisatiloissa on koettu usein kylméksi. Kiinteistonjohto on reagoinut tdhan
sadatamalla lammitysjarjestelmaa. Muilla sisdymparistdn osa-alueilla kdyttadjat eivat ole
kokeneet mukavuushaittoja. Kayttdjat eivat ole havainneet tyypillisia homeen kasvua
tai muita sisdilmaongelmille ominaisia merkkeja kiinteistossa, eivatkd karsi mistaan
sairaudesta, joka voisi liittyd pilottikohteen huonoon sisdilmaan. Pilottikohteiden
puhtauden arvioitiin olevan erinomainen.

Saannollisesti esiintyvid puutteita sisatiloissa olivat heikko valaistus sekd hairitsevat
ddnet. Valaistuksen on raportoitu olevan heikkoa sisaankdynnilld ja huoneiston
pesuhuoneissa eikd tdhan mennessa ole ryhdytty toimiin ongelman ratkaisemiseksi.
Asiakkaat ovat raportoineet huoneistoja hairitsevasta melusta. Melun epaillaan olevan
peraisin maalampaojarjestelman kompressorista, mika johti ddnieristyksen lisddmiseen
vuoden 2018 aikana. Jadkaappien melusta on tehty joitakin ilmoituksia mutta
toimenpiteita melun poistamiseksi ei toistaiseksi ole viela suoritettu.

How often following discomforts are experienced

m Constantly — m Frequently 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 %

Diagrammi 1. Mukavuushaittojen esiintymistiheys Wellevin pilottikohteessa.
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Suoritettujen mittausjaksojen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd sisdilma on
padosin hyvaksyttavalla tasolla. Suurimmaksi osaksi sisdilman lampdtila on miellyttava
ja sisdilman huokoskosteus turvallisella tasolla. Ainoat mittauksista ilmi kayvat,
mahdolliset mukavuushaitat olivat kuiva sisdilma |dmmityskauden aikana ja
hetkellisesti laskeneet |ampétilat.

Ymparistoministerid on asettanut toimenpiderajat sisdilman lampdtilalle. Sisdilman
[ampotilan tulee pysya 20 — 25°C valilla lammityskauden aikana, ja 20 — 27°C valilla
[ammityskauden ulkopuolella. Kayttajat ilmoittivat sisdilman olevan ajoittain viileaa.
Keratty tieto tukee hetkellistd kylmyyden tunnetta, ja ongelmaa on pyritty
ratkaisemaan mittausjaksojen jalkeen saatamalla lammitysjarjestelmaa.
Lammityskauden mittausjakson aikana sisdilman lampoétila pysyi sallituissa rajoissa.
Pienia piikkeja yli 25°C havaittiin, mutta ne ovat todenndkoisesti selitettavissa joko
ruoanlaitolla tai takan kaytoélla. Kesdajan mittausjaksojen aikana, lampdtilat laskivat
harvoin kansallisen toimenpiderajan alapuolelle, aiheuttaen joko vahdn- tai ei
ollenkaan epamukavuuden tunnetta. Korkeita huonelampdtiloja ei havaittu kesdajan
mittausten aikana.

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 kaytossa olleissa oppaissa ja ohjeellisissa julkaisuissa sisatilojen
suhteellisen kosteuden suurin turvallinen arvo on tavanomaisesti ollut 60%. Asetus ei
maarittele edes suurpiirteista, numeraalista arvoa pienimmalle sallitulle arvolle, vaikka
yleisesti on tunnustettu, etta liian kuivalla sisdilmalla voi olla negatiivisia vaikutuksia
rakennuksen kayttdjiin. Mittausjaksojen aikana ei esiintynyt liilan korkean suhteellisen
kosteuden aiheuttamaa homeen kasvun riskia.

Tyypillisin sisdympariston puute mittausjaksoilla oli matala sisdilman suhteellinen
kosteus. Siihen ei ole ratkaisua ilman minkaanlaista kompromissia, koska
ilmankostutusjarjestelman asennuttaminen ilmanvaihtoon tai oleskelutiloihin
kasvattaa riskid mikrobikasvuston syntymiselle. Kayttajat eivdt myoskadan olleet
havainneet mikrobikasvustoja tai sille tyypillisia merkkeja. Tulosten valossa voidaankin
todeta, etta pilottikohteen sisaymparisto on laadultaan hyva.
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