
1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KIEMI-HANKE:  

Pilottikohteen sisätilojen 

olosuhdetarkastelu 

 

Porin Mies-laulun talo (15.4.-31.8.2022) 

 

  



2 
 

1. Johdanto 
 

Tampereen yliopiston Porin yksikön toteuttama KIEMI-hankkeen (2019–2022) tavoitteena on parantaa 

kiinteistöjen energiatehokkuutta löytämällä kunkin kiinteistön käyttötarkoitukseen sopiva ”energiaminimi” 

uusien ja innovatiivisten teknisten ratkaisujen avulla. Hankkeessa keskitytään erityisesti vanhempaan 

kiinteistökantaan, joka on lämpöenergiatehokkuudeltaan heikompaa, ja jossa on siten suurin 

energiansäästöpotentiaali. 

Hankkeessa tutkitaan, kehitetään ja pilotoidaan siirrettäviä ja kustannustehokkaita teknisiä sovelluksia ja 

menetelmiä, joita hyödyntämällä mahdollistetaan energiansäästö olemassa olevissa vanhoissa kiinteistöissä. 

Kiinteistön energiatehokkuuden parantumisesta saatavan kustannussäästön lisäksi menetelmien avulla 

voidaan parantaa asukkaiden ja käyttäjien olosuhdekokemuksia. 

Raportin kohteena oleva kiinteistö, Porin Mies-laulun talo, on ollut osa KIEMI-hankkeen yhdyskuntien 

vähähiilisyyttä edistäviin ratkaisuihin liittyviä pilottikohteita, joita kartoitettiin vuoden 2022 kevätkaudella. 

Tässä raportissa käsitellään havaintoja, jotka on johdettu tutkimalla kiinteistöön väliaikaisesti sijoitettujen 

olosuhdeanturien mittausdataa.  Pilotin avulla saatujen mittaustulosten perusteella raportissa on pyritty 

havainnollistamaan pilotoitavan kiinteistön huonetiloissa vallitsevia olosuhteita. Kohdekohtaisen energia-

minimi-tavoitteen määrittämistä ei sen sijaan sisällytetty tähän pilottiin suppean (lämmityskaudettoman) 

tarkastelujakson vuoksi. 

Raportin luvussa 2 annetaan yleiskuvaus pilotin aikana kerätystä datasta, kuvataan pilottiin valittu 

kiinteistökohde, mittauksissa käytettävät välineet ja sovellukset sekä luodaan katsaus 

mukavuuslämpökuvaajien teoriaan ja sisäilmaluokitukseen. Luvussa 3 käydään läpi pilottikohteesta kerättyä 

lämpötilan ja suhteellisen kosteuden mittausdataa huone- ja kiinteistötasolla sekä havainnollistetaan 

mitattuja olosuhteita mukavuuslämpökuvaajien avulla. Luvusta 4 löytyy yhteenveto raportin keskeisistä 

havainnoista. 
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2. Pilottikohde ja mittausten valmistelut 
 

Tässä raportissa pilotin kohteena olevaa Porin Mies-laulun talo (osoitteessa Vapaudenkatu 10, 28100 Pori) 

hallinnoi Porin Mies-Laulu r.y. Kohdekiinteistö sijaitsee Porin keskustassa (kuva 1). 

 

 
Kuva 1. Mies-laulun talon sijainti Porin keskustassa. [1] 

Kohteena oleva kiinteistö on valmistunut vuonna 1997, ja se on suunniteltu erityisesti kuorotoimintaa varten. 
Kuorotoiminnan ulkopuolella tiloja vuokrataan myös erilaisiin juhlatapahtumiin ja kokoustarpeisiin.  
 
Kiinteistön edustajalta saatujen tietojen mukaan rakennuksen sokkeli on anturaperustus ja rakennuksen 
katteena on tiilikate. Rakennuksen puurunkoiset ulkoseinät on tiiliverhoiltu ja ikkunat ovat 
kolmikerroslasituksella. Myös sisätilojen väliseinissä on eristevillaa. Kiinteistön lämmitys on toteutettu 
kaukolämmöllä ja vesikiertoisella patterilämmityksellä. Lämmitystä säädetään patteritermostaateilla. 
Kaukolämpöjärjestelmässä on ulkotermostaatti. Ilmanvaihto on toteutettu koneellisesti, mutta siinä ei ole 
lämmön talteenottoa. Lämmönjakokeskus ja säätölaitteisto on kertaalleen uusittu. 
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Rakennuksen pohjakuvat on esitetty kuvissa 2 ja 3. Kuvat on saatu yhdistyksen edustajalta. 
 

  
 
Kuvat 2 ja 3. Mies-laulun talon pohjakuvat (alakerta ja yläkerta). 

Alakerran korkean pääsalin (Sävelsali) huoneala on 194m2 ja maksimi henkilömäärä 200 henkilöä. Alakerran 
tiloihin kuuluvat myös aula (60m2) 32 henkilön kapasiteetilla, kabinetti (27m2), keittiö (32m2) sekä 
varastotilaa ja vessat. Rakennuksen yläkerrassa sijaitsevat toimisto ja kokoustila (Laululuhti) 32m2 
huonealalla ja 40 henkilön kapasiteetilla.  
 
Yläkerrassa sijaitsee myös rakennuksen tekninen tila, jossa sijaitsevat rakennuksen kaukolämmön siirtolaite 
(kuva 4), sähkökeskus (kuva 5) sekä ilmanvaihtolaitteisto (kuva 6). Lämmitettävää pinta-alaa on yhteensä 
363m2 
 
 

   
Kuvat 4, 5 ja 6. Mies-laulun talon tekninen tila ja siellä olevat talotekniikan laitteet 

 
Seuraavissa kuvissa (kuvat 7–15) on esitelty kohteena olevan rakennuksen julkisivua sekä sisätiloja. 
Rakennuksen julkisivu (kuvat 7 ja 8) on pääosin tiilestä. Pääsalissa (kuvat 9 ja 10) on runsaasti 
huonekorkeutta. Aulassa (kuva 11) on isot ikkunat suuntautuen luoteeseen. Kabinetti (kuva 12) toimii yleensä 
tarjottavien jakelutilana ja siellä on käytössä lämmitettävät tarjoilutasot.   
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Kuva 7 ja 8. Kuvia pilottikohteen julkisivusta pilotin järjestelytilanteen ajalta. 

  
Kuvat 9 ja 10. Kuvat salista yhdistyksen talon esittelykuvista [2] ja pilotin järjestelytilanteesta 

  
Kuvat 11 ja 12. Kuvia aulasta pilotin järjestelytilanteesta sekä yhdistyksen talon esittelykuva kabinetista [2]. 
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Kuvat 13. Esittelykuva keittiöstä [2]. 

 

  
Kuvat 14 ja 15. Näkymiä kokoustilasta ja toimistosta pilotin järjestelytoimien ajalta. 

Keittiössä (kuva 13) mahdollista anturin sijoituspaikkaa suunnitellessa tulee huomioida tilassa tapahtuva 

työskentely. Kokoustilan (kuva 14) ja toimiston (kuva 15) sisäkatto nousee kohti tilan takaosaa.   

 

2.1.1. Olosuhdemittausten mittauspisteet rakennuksessa 
 
Mittauspisteiden sijainnin valintaan vaikuttivat mitattavan tilan sijainnin lisäksi tilassa anturilaitteille 
soveltuvat asennuspaikat. Anturien asennuskorkeus vaihtelee valitun mittauspisteen ominaisuuksien 
mukaan. Pääsääntöisesti anturit olivat noin kahden metrin korkeudessa huoneen lattiatasoon verrattuna. 
Anturit pyrittiin piilloittamaan, jotta niihin ei kohdistuisi käyttäjien toimesta koskettelua tai ilkivaltaa. 
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Yläkerran mittauspisteet 
 
Antureilta saatavan datan siirtoon käytetty tukiasemien ja reitittimen kokonaisuus (kuva 16) sijoitettiin 
rakennuksessa yläkerran toimistoon. Toimiston RuuviTag-anturi (kuva 17) sijoitettiin lähelle 
työskentelytasoa. Kokoustilassa anturi (kuva 18) ”piilotettiin” sivupöydällä olleen kiven taakse. 
 

   
Kuvat 16, 17 ja 18. Pilottikohteeseen sijoitettu tukiasemareititin-kokonaisuus sekä toimiston ja kokoustilan sisätila-anturit. 

Alakerran mittauspisteet 
 
Alakerran suurta salitilaa mitattiin usealla anturilla eri puolilta tilaa. RuuviTag-antureita sijoitettiin tilan 
molempiin päihin (kuvat 19 ja 22) sekä sivuille ovikorkeuden yläpuolelle (kuva 20). Aranet-anturit kiinnitettiin 
pystypalkkeihin (kuva 21) huoneen molemmille sivuille.  
 

    
Kuvat 19, 20, 21 ja 22. Salitilan sisätila-antureita. 

Aulassa anturi (kuva 23) asetettiin viirivitriinin päälle. Kahvio/Kabinetissa anturi (kuva 24) sijoitettiin 
soittokellolaitteen päälle. Keittiössä anturi (kuva 25) ”piilotettiin” saarekkeen hyllyllä olleeseen keraamiseen 
astiaan, josta tiedettiin, ettei astiaa käytetä mittausjakson aikana. 
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Kuvat 23, 24 ja 25. Alakerran muita sisätila-antureita (aula, kabinetti ja keittiö). 

 
Kiinteistön alakerran varastoa, rappukäytävää tai ala- ja yläkerran WC-tiloja tms. ei käytetty mittauksiin. 
 
 

2.1.2. Olosuhdemittausten datan keräämiseen käytetyt välineet 
 

RuuviTag- ja Aranet-anturit sekä Ruuvi Gateway -reititin 

Pilottikohteeseen asennettiin olosuhdemittauksia varten 9 kpl RuuviTag-antureita (kuva 26), anturien datan 

keräämistä varten tarvittava tukiasema (Ruuvi Gateway, kuva 27) ja datan nettiin siirtoa varten oleva reititin. 

Ruuvitagien osalta mittausdataa kerättiin usean kuukauden ajalta (14.4. – 31.8.2022). RuuviTag-anturien 

lisäksi pilotissa käytettiin Aranet-antureita (kuva 28), jotka mittasivat lämpötilaa, ilmankosteutta sekä 

hiilidioksidiarvoa (CO2). Aranet-anturien lisäksi käytössä oli Aranet-tukiasema, joka taltioi Aranet-anturien 

mittausdatan. Aranet-anturit (mallia Aranet 4) olivat kohteessa 9.5-31.8.2022 välisenä aikana. 

   
Kuvat 26 ja 27. RuuviTag -anturi ja Ruuvi gateway -tukiasema. [3] Kuva 28. Aranet-antureita [4]. 

Ruuvi Gateway on RuuviTag -anturien valmistajan kehittämä reititinlaite. Laitteen sisällä on integroitu 

piirisarja (ESP32 SoC, System-on-chip). Reititin on varustettu ulkoisella antennilla, jota käyttämällä valmistaja 



10 
 

lupaa paremman kantaman kuin tavallisilla Bluetooth-laitteiden sisäisillä antenneilla on saatavilla. Laitteen 

ohjelmisto on saatavilla avoimena lähdekoodina. 

Laitteen käyttöönoton yhteydessä käynnistyvän asennusvelhon kautta käyttäjä saa muokattua laitteen 

asetuksia. Oletuksena laite kerää automaattisesti kaikki (maksimissaan 100 kpl) toiminta-alueensa rajoissa 

kuulemansa RuuviTag-anturit. Tärkeimmäksi käyttäjän valitsemaksi asetuksesi voidaan mainita kohta, jossa 

valitaan, kerätäänkö dataa valmistajan tarjoamaan pilvipalveluun (Ruuvi Cloud) vai ohjataanko data käyttäjän 

määrittämään verkko-osoitteeseen. Laite lähettää datan osoitettuun osoitteeseen käyttäjän määrittämänä 

joko HTTP- tai MQTT-palvelimen protokollan mukaisessa muodossa. Verkkoyhteys luodaan oletuksena 

laitteen takana olevan LAN-portin kautta. Myös WLAN-yhteyden käyttö on tuettua ja otettavissa käyttöön 

asetuksista. 

Ruuvi Cloud -pilvipalvelu 

Tässä pilotissa testasimme datan keräämistä (ja datakeruun edistymää) valmistajan tarjoaman Ruuvi Cloud -

pilvipalvelun kautta. RuuviTag-anturien mittauksia oli aiemmin seurattu Ruuvi Station -mobiilisovellusten 

avulla. Ruuvi Cloud -palvelun maksuttomassa versiossa käyttäjällä voi olla 25 kpl antureita ja antureiden 

mittausarvojen välinä (päivitystaajuus) on 10 minuuttia. Vuorokautta vanhempi data varastoidaan 15 

minuutin päivitysvälillä. Maksullisilla lisäpalveluilla mittausväliä saa lyhennettyä ja anturien määrää 

kasvatettua.  Palvelussa (kuva 20) käyttäjälle on tarjolla yleisnäkymä antureista. Yleisnäkymässä (kuva 29) 

käyttäjä voi valita mittaustulosten koosteen 1 tunnin ja 1 viikon välillä. 

 

Kuva 29. Yleisnäkymä Ruuvi Cloud -verkkopalvelusta. [5] 

Kunkin anturin takaa saadaan esiin anturikohtaisesti kerättyjä mittaustietoja (kuva 30). Mittaushistoriaa voi 

katsella yhdestä tunnista kahteen edelliseen vuoteen ajoittuvalla jaksolle. Näkymää voi zoomata. Kerätyn 

datan saa talletettua ulkoiseen tiedostoon.   
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Kuva 30. Näkymä Ruuvi Cloud -verkkopalvelusta yksittäiselle anturille. [5] 

Anturien toimintaa seurattiin säännöllisesti pilvipalvelun kautta. Raportissa esiteltävää datan visualisointia ja 

visualisoinnissa käytettyjen työkalujen esittelyä varten kerätyt mittaustiedot siirrettiin käsin tutkimusryhmän 

omalle palvelimelle. 

Ilmatietieteen mittauslaitoksen mittauspalvelu 

Ulkoilman mittaustietojen saaminen mukaan raporttiin nähtiin hyödylliseksi ominaisuudeksi, joten dataa on 

kerätty myös ilmatieteen laitoksen Porin rautatieaseman mittauspisteestä [6]. Ilmatieteen laitos tarjoaa 

maksuttoman palvelun, josta dataa voidaan noutaa myös koneellisesti [7]. Etäisyyttä pilottikohteen ja 

Rautatieaseman välillä (kuva 31) on alle 1100 metriä, joten Rautatieasemalta saatu mittaustieto vastaa hyvin 

pilottikohteen ulkoilman olosuhteita. 

  

Kuvat 31 ja 32. Vasemmalla etäisyys pilottikohteen ja rautatieaseman mittauspisteen välillä [1] ja oikealla näkymä Ilmatieteen 

laitoksen rajapintapalvelusta noudetuista tietosisällöistä. 
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Datan käsittelyä varten DataSites -sovelluksen adaptereihin on lisätty tuki ilmatieteen laitoksen tarjoamien 

tietojen noutoon. Rajapinnan kautta saadaan tietoina lämpötilan ja ilmankosteuden lisäksi myös ilmanpaine, 

pilvisyyden tilanne, sateen voimakkuus sekä tuuleen suunta ja nopeus. Kuvassa 32 on näkymä rajapinnan 

kautta DataSites-sovellukseen noudetuista mittaustiedoista (sovelluksesta tarkemmin kohdassa 2.1.3). 

Varauskalanteri 

Sisätilojen osalta tutkimusryhmän käyttöön saatiin myös tilojen varauskalenteri (Excel-taulukko), jonka 

varaustiedoista (kuvat 33–35) saatiin tuotettua alakerran ja yläkerran käyttövarauksia vastaavat datasetit. 

Kuvassa 35 näkyy yksittäinen tilavaraus ja siihen liittyvät tiedot (päivämäärä, varauksen alku- ja loppuaika, 

varauksen käyttökohde ja varaukseen ilmoitettu henkilömäärä).  

   

Kuvat 33, 34 ja 35. Näkymiä pilottikohteen varauskalenterista. 

Tilavarausten osalta luotiin alakerran ja yläkerran varausten datasetit, joissa on varausjaksoja. Esimerkkinä 

kuvan 35 varausta vastaava data on esitetty seuraavassa taulukossa 1, jossa tila on ollut käytössä 22.8.2022 

klo 19–21 välisen ajan neljälle henkilölle. Huonekohtaisten varaustietojen koostaminen olisi edellyttänyt 

kohteen varauskalenterin käytössä nykyistä yksityiskohtaisempia kirjauskäytäntöjä.  

Taulukko 1. Pilottikohteen varauskalenterista tuotettua dataa. 

time,Varaus 
2022-08-22T18:59:00+0300,0 
2022-08-22T19:00:00+0300,4 
2022-08-22T21:00:00+0300,4 
2022-08-22T21:01:00+0300,0 

 

Kunkin varaustapahtumaan liittyen luotiin dataan aikaleima tilanteesta, jossa minuuttia ennen kutakin 

varaustapahtuman aloittamista varaukseen liittyvä henkilömäärän arvo on nollassa. Varauksen alku ja 

päättymisajoille luodaan aikaleimat ja varauksen arvoksi on asetettu varauksessa ilmoitettu henkilömäärä. 

Varauksen päättymisajan jälkeiseen aikaan luotiin dataan aikaleima tilanteesta, jossa minuutti 

varaustapahtuman päättymisestä varaukseen liittyvä henkilömäärän arvo on nollassa. Kaikki varauksiin 

liittyvät aikaleimat on kirjattu muodossa, jossa kellonajan lisäksi ilmaistaan kesä- tai talviajan tilanne. Tilojen 

varaustiedon pohjalta luodun datasetin sisällöstä syntyi ”päällä/pois” -tyyppinen palkkikuvio. Varauksiin 

liittyvää dataa esitellään luvussa 3. 
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2.1.3. Olosuhdemittausten datanvisualisoinnin työkalut 

(sovellukset) 
 

DataSites-sovellus 

Kohteen seurantaa varten kohteesta luotiin KIEMI-hankkeessa kehitettyyn DataSites-sovellukseen ”WebUI”-

pohjakuvanäkymä (kuvat 36 ja 37), josta nähdään anturien sijainti kiinteistössä, tunnistetiedot sekä antureilla 

kerättävät mittaussuureet. Anturityyppejä on kolme erilaista; Ruuvi, Aranet ja Fmi (Finnish Meteorological 

Institute eli Ilmatieteen laitos). 

 
Kuva 36. Pilottikohteesta luotu näkymä (alakerta) hankkeen tuottamaan DataSites-sovellukseen. 

Pilotissa kiinteistön sisätilojen mittauspisteiksi valittiin Sävelsali (RuuviTag-antureina A42, A43, A45 ja A46 
sekä Aranet-antureina 002B0 ja 002A6), Aula (RuuviTag-anturi A41), Kabinetti (RuuviTag-anturi A39), Keittiö 
(RuuviTag-anturi A40), Kokoussali (RuuviTag-anturi A37) ja toimisto (RuuviTag-anturi A36). Ulkoilman anturi 
(fmi-pori) sijoitettiin pohjakuvassa rakennuksen (alakerta, kuva 36) ulkopuolelle. Sävelsalin osalta antureiden 
nimikkeissä voi sovelluksen näkymissä näkyä myös tietoina ”edessä, takana, oikea ja vasen”, jotka kuvaavat 
anturien sijoitusta tilassa järjestettävän tilaisuuden yleisön näkökulmasta (kuvassa 36 katsojien 
katsontasuunta on esitetty nuolella). 
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Kuva 37. Pilottikohteesta luotu näkymä (yläkerta) hankkeen tuottamaan DataSites-sovellukseen. 

Graphs-kuvaajasovellus 

KIEMI-hankkeessa on kehitetty myös Kuvaajasovelluksia erilaisten datasettien yhteiskäyttöön. Graphs-

sovelluksen osalta käytössä on kaksi sovellusvariaatiota; ”perinteinen” aika-arvo-akseleita käyttävä 

kuvaajamalli (näkymä sovelluksen kuvaajasta esitelty kuvassa 41) sekä ilman aika-akselia oleva ”XY-variaatio” 

(näkymä sovelluksen kuvaajasta esitelty kuvassa 42). Alla olevassa kuvassa (kuva 38) on näkymä aika-arvo-

akseleita käyttävän Graphs-sovelluksen aloitustilanteeseen. 

 

Kuva 38. Aloitusnäkymä Graphs-sovellukseen. 

Käyttäjä voi asettaa datassa olevien kenttien erottimen, aika-akselin nimen sekä mahdollisesti dataseteistä 

pois jätettävien datakenttien nimikkeet niitä varten annettuihin kenttiin. Myös kuvaajissa käytettävä 

värikartta on käyttäjän asetettavissa.  Kuvaajiin valittava data saadaan käyttäjän valitsemista dataseteistä. 

Seuraavassa kuvassa (kuva 39) on vastaava näkymä Graphs-XY-sovelluksen aloitustilanteeseen. 
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Kuva 39. Aloitusnäkymä Graphs-XY-sovellukseen. 

XY-variaatiossa käyttäjä voi valita käytettävistä dataseteistä kuvattavien X- ja Y-akselien sisällöt sekä niihin 

liittyvät akselien nimikkeet. Useampaa datasettiä samanaikaisesti käytettäessä tulee huomioida dataseteissä 

käytettyjen kenttien nimikkeet. Ensimmäisessä sovelluksessa erityistä huomiota tulee kiinnittää aikaleimoja 

kuvaavan kentän nimikkeeseen, jotta arvoja voidaan käsitellä oikein. XY-variaatiossa kaikista kuvaajaan 

käytetyistä dataseteistä tulee löytyä molemmat valitut nimikkeet. Molempia sovelluksia käytettäessä tulee 

Datasettien yhteisnäyttämistä vasten kenttien erottamistapa (esimerkkien tapauksessa käytetty muuttujaa 

”,”). Lisäksi tulee huomioida valittujen tiedostojen syöttöjärjestys, koska se vaikuttaa kuvaajassa eri datoille 

valittuihin väreihin. Käytännöllisyyttä ajatellen kaikki parametrit voi antaa myös osana sovelluksen www-

osoitetta (kuvan 38 osoitekenttä). Tämä tapa tekee sovellusten käytöstä paljon sujuvampaa. 

   

2.2. Mukavuuslämpötila 
 

Asukkaan mukavuuden tunteeseen – eli aistimukseen iholla – vaikuttavat moninaiset seikat, kuten sisäilman 

ja pintojen lämpötilat, ilmankosteus, asukkaan metabolinen aktiivisuus, vaatetus, ilman virtausnopeus sekä 

pintamateriaalit ja niiden emissiivisyyden vaikutus eli pinnan emittoiva lämpösäteilyn voimakkuus. Tässä 

pilotissa käytettävissä olivat edellä mainituista ainoastaan lämpötilaa ja ilman kosteutta mittaavat anturit. 

Antureiden avulla voidaan johtaa lämpötilalle ja suhteelliselle kosteudelle raja-arvot, joiden sisäpuolella 

sisäilman olosuhteiden täytyisi pysyä, jotta tilassa oleskeleva ihminen tuntisi olonsa miellyttäväksi. 

Kuvassa 40 on havainnollistettuna raja-arvojen perusteella luotuja mukavuusalueita (behaglich = mukava, 

noch behaglich = suurin piirtein mukava, unbehaglich feucht/trocken = epämiellyttävän kostea/kuiva). 

Kuvassa pystyakselilla on suhteellinen kosteus ja vaaka-akselilla huonelämpötila. Tässä dokumentissa esitetyt 

mukavuuslämpötilakuvaajat käyttävät vastaavanlaista havainnollistusta, mutta yksinkertaistamisen vuoksi 

kuvaajissa on vain yksi mukavuusalue, joka vastaa suurin piirtein kuvan 40 sisempää (punaista) aluetta. 

Tutkimuslähteistä riippuen kosteudelle ja lämpötilalle voi olla ilmoitettuna eri raja-arvoja, ja yleisesti ottaen 

kuumassa ja kylmässä ilmastossa suositeltavat – tai siedettävät – arvot poikkeavat tosistaan hieman. Lisäksi 

talvi- ja kesäajalle saattaa olla erilaiset suositukset. Tässä dokumentissa esitetyissä kuvaajissa suhteellisen 

kosteuden raja-arvoina käytetään miniminä 33 prosenttia ja maksimina 72 prosenttia. Lämpötilan raja-

arvoina käytetään maksimina 24 astetta ja miniminä 18 astetta. 
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Kuva 40. Mukavuuslämpötila. [8] 

Yleisesti ottaen normaalin huoneenlämpötilan suositellaan olevan 21 tai 22 astetta energiatehokkuutta 

silmällä pitäen. Kuten tämän raportin mittauskohteiden kuvaajista voidaan nähdä, Suomen talviolosuhteissa 

ilmankosteus on yleisesti ottaen varsin matala aiheuttaen mittaustulosten ilmenemisen kuvan 40 

mukavuusalueen ulkopuolella rakennuksissa, joissa ei käytetä erillistä ilman lisäkosteuttamista. Alhainen 

ilmankosteus heikentää lämmönjohtavuutta ja saattaa täten aiheuttaa kylmän tunteen normaaleissakin 

huonelämpötiloissa, tai vastaavasti heikentää kuuman tuntemusta korkeammassa lämpötilassa. 

Mittausdatan eheys 

Mukavuuslämpötilakuvaajien koostamisen edellytyksenä on luotettavat lämpötilan ja suhteellisen 

kosteuden mittaustulokset. Mittauksen laatuun vaikuttaa myös oleellisesti datan saatavuus sekä eheys, ja 

niiden on oltava kunnossa, jotta mittausdataa voidaan käsitellä ja hyödyntää analysointiin. Katkokset 

heikentävät esimerkiksi mukavuuslämpökuvaajan tarkkuutta. Seuraavassa kuvassa 41 on esimerkkitilanne, 

jossa visuaalisesti havainnoimalla voidaan erottaa neljä (kolme lyhyttä ja yksi pidempi) selkeää katkosta 

(kuvassa oleva esimerkki mittausdatasta ei ole pilottikohteesta).  

 

 
Kuva 41. Esimerkki mittaustiedoissa esiintyvistä katkoksista mittausjaksolla. 

Pilottikohteessa käytetyt anturit ja datasiirtolaitteisto toimivat koko mittausjakson (15.4.-31.8.2022) 

ongelmitta, eikä edellisen kuvan kaltaisia katkoksia päässyt syntymään. Tässä pilotissa mittaustietojen 

keräämisen väli on ollut 15 minuuttia johtuen ulkopuolisen datankeräyspalvelun (Ruuvi Cloud) 
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ominaisuuksista. Ulkolämpötilan mittauksessa on käytetty ulkopuolista palvelua ja sen mittausdatassa on 

lyhyt jakso, jonka ajalta mittaustietoja (ulkoilma lämpötila ja ilmankosteus) ei ole kertynyt.  

Esimerkki mukavuuslämpökuvaajasta 

Seuraavassa kuvassa 42 on esitetty esimerkki KIEMI-hankkeessa kehitetyllä Kuvaajasovelluksella (ja sen XY-

variaatiolla) katsotun yksittäisen kiinteistön ja sen yksittäisen asunnon mukavuuslämpökuvaajista kesä- ja 

talvikauden mittausdatasta (kuvan esimerkki ei ole tämän pilotin mittauskohteista). 

  
Kuva 42. Esimerkki yksittäisen asunnon kesä- ja talvikauden mukavuuslämpökuvaajista. 

Kuvassa 42 on havainnollistettuna yksittäisen asunnon kesä- ja talvikauden olosuhdemittausten 

mukavuuslämpökuvaajat. Esimerkin mukavuuslämpökuvaajassa olevan suositusraja-alueen ulkopuolelle 

sijoittuu kesäkaudella 61 % ja talvikaudella 76 % mittauksista. Vastaavat prosentit on laskettu tämän raportin 

mukavuuslämpökuvaajaan luvussa 3.2. Prosentit on laskettu edellä mainittuja (luvussa 2.2) minimi- ja 

maksimiarvoja käyttäen. Tätä raporttia laadittaessa kohteiden lämpötilan ja suhteellisen kosteuden 

tavoitearvot eivät olleet tunnettuja, joten mukavuuslämpökuvaajien yhteydessä annetut prosentit ovat vain 

suuntaa antavia, ja ne tulisi suhteuttaa kohteiden todellisiin tavoitearvoihin. 

Kuvassa 42 näkyy myös datakatkos (tai virheellinen arvo), joka ilmenee lämpötilan ja suhteellisen kosteuden 

arvoina 0. Tällaiset tulokset kirjautuvat mukavuuslämpökuvaajassa vasempaan alareunaan (kuvassa 

punaisella ympyröity alue), ja mittausten määrässä ne luetaan suositusrajan ulkopuolella olleiksi. Lisäksi 

datassa voisi olla myös sellaisia virheellisiä mittausarvoja, joissa arvot ylittävät kuvaajan esitysalueeksi 

asetetut maksimirajat (40 astetta tai 100 %). Nämä pisteet eivät näkyisi kuvaajassa, mutta niiden osuus 

luettaisiin suositusrajan ulkopuolella olleiksi. 

 

2.3. Sisäilman CO2-arvot 

 

CO2-arvolla mitataan ilmassa olevan hiilidioksidin määrää. Hiilidioksidi on palamaton, väritön ja hajuton 

kaasu. Hiilidioksidilla on useita erilaisia lähteitä. Sisätiloissa yleisimpänä lähteenä on ihmisten hengitysilma. 
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Altistumiseen liittyviä oireita ovat mm. keskittymiskyvyn heikkeneminen, väsymys, päänsärky ja huimaus. 

[10] Altistumisen raja-arvolle on kansallisia eroavaisuuksia raja-arvon vaihdellessa lukujen 600 ja 1000 välillä. 

Esimerkiksi Kanadassa [10] hiilidioksidille altistumisen rajana (kuva 43) pidetään arvoa 1000 ppm (parts per 

million) 24 tunnin aikana, joka vastaa 1800 mikrogrammaa kuutiota kohden. Suomen sisäilmastoluokituksen 

(RT 07-1129, 2018 [11]) mukaiset CO2-raja-arvot on esitelty taulukossa 2. 

 

Taulukko 2. Suomen sisäilmastoluokituksen mukaiset CO2-raja-arvot 

Luokka Luokituksessa käytettävät raja-arvot 

S1 < 350 ppm + ulkoilman CO2-pitoisuus 

S2 < 550 ppm + ulkoilman CO2-pitoisuus 

S3 < 800 ppm + ulkoilman CO2-pitoisuus 

 

Ulkoilman CO2-pitoisuus on tyypillisesti 400–450 ppm. Sisäilmaluokituksen luokkien selitykset: 

S1: Yksilöllinen sisäilmasto: Tilan sisäilman laatu on erittäin hyvä eikä tiloissa ole havaittavia hajuja. 

Sisäilmaan yhteydessä olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä vaurioita tai 

epäpuhtauslähteitä.  

S2: Hyvä sisäilmasto: Tilan sisäilman laatu on hyvä eikä tiloissa ole häiritseviä hajuja. Sisäilmaan yhteydessä 

olevissa tiloissa tai rakenteissa ei ole ilman laatua heikentäviä vaurioita tai epäpuhtauslähteitä.  

S3: Tyydyttävä sisäilmasto: Tilan sisäilman laatu ja lämpöolot sekä valaistus- ja ääniolosuhteet täyttävät 

maankäyttö- ja rakennuslain nojalla annetut säädökset ja terveydensuojelulain perusteella asetetut 

vähimmäisvaatimukset. Asetusten vaatimusten täyttyminen ei välttämättä edellytä S3-luokan tavoitearvojen 

käyttämistä. S3-luokan arvot esitetään tässä ensisijaisesti vertailun tueksi.  

Kun hiilidioksidipitoisuus nousee riittävän korkeaksi, alkaa se vaikuttaa hengityskeskukseen ja sen 

seurauksena hengitys kiihtyy (ilma loppuu huoneesta). Korkea hiilidioksidipitoisuus sisäilmassa aiheuttaa 

tunkkaisuuden tunteen, väsymystä, päänsärkyä ja näiden seurauksena työtehon alenemisen. Hiilidioksidi on 

eräs niistä harvoista sisäilman epäpuhtauksista, joiden enimmäispitoisuudesta on Suomessa tehty 

viranomaispäätös. Tyydyttävänä sisäilmantasona pidetään pitoisuutta alle 1 500 ppm (cm3/m3). 

Kuvassa 28 nähtiin Aranet-antureiden ruutujen näyttäminä CO2-arvot 683 ppm ja 3255 ppm. Ensimmäinen 

arvo luokiteltiin ”vihreään tilaan” ja jälkimmäinen arvo ”punaiseen tilaan”. Korkeaa hiilidioksidimäärää 

sisätiloissa torjutaan riittävällä ilmanvaihdolla. Ulkoilman CO2-arvojen noustessa ilmastomuutoksen 

vaikutuksesta (kuva 42) tai arvojen laskiessa tehtyjen ympäristötoimien myötä, voi myös sisäilman CO2-

arvojen mittausarvoihin tulla raja-arvojen päivityksiä. 



19 
 

 
Kuvat 43 ja 44. Esimerkki sisäilman laadun luokituksesta [12 ja ulkoilman CO2-arvojen muutoksista [13]. 

 

3. Pilottikohteen mittaustulokset 
 

Tässä luvussa käsitellään pilottikohteesta (Porin Mies-laulun talo) kerättyä mittausdataa. 

Kiinteistön huoneistojen mittausdatat ovat anturikohtaisia ja siten toisistaan erillisiä datoja. Edellä kerrottiin 

pilotissa käytetystä Ruuvi Cloud -verkkopalvelusta. Kaikkien anturien osalta tehtiin anturidatan haku halutulta 

aikajaksolta ja data muunnettiin JSON (JavaScript Object notation) ja CSV (Comma Separated Values, pilkulla 

erotetut arvot) -tiedostoformaatteihin. Kuvaajia varten datasta suodatettiin muut mahdolliset anturien 

tuottamat mittaustiedot pois.  

Aluksi (luvussa 3.1) esitellään huonekohtaiset mittaukset DataSites-sovelluksen avulla, ja kuvaajat esitetään 

yksivärisinä. Sen jälkeen esitetään (luvussa 3.2) Graphs-sovelluksella koostettuja kiinteistön anturidatan 

yhteisiä näkymiä. Molemmat sovellukset ovat KIEMI-hankkeen kehittämiä. Graphs-sovelluksen osalta kunkin 

huonetilan mittaukset on esitetty lämpötilan ja suhteellisen kosteuden kuvaajissa omalla värillään 

(värikoodi). Värityksen myötä saadaan visuaalinen näkymä siitä, missä huoneistoissa olosuhdemittausten 

arvot eroavat eniten suositusarvoista ja minkä tyyppisiä nämä erot tai poikkeamat ovat. Kuvaajat ja niiden 

värikoodaukset ovat automaattisesti generoituja, joten eri kuvaajien tietoja ei voi suoraan värien perusteella 

verrata toisiinsa ja tämän raportin lukijan tulisikin pitää tämä seikka mielessä kuvia tutkiessaan. 

 

3.1. Huonekohtaiset lämpötila- ja kosteuskuvaajat (DataSites) 
 

Tämän osion kuvissa on esitetty pilottikohteesta tehtyjen mittausten kautta DataSites-sovelluksella luotuja 

kuvaajia lämpötilasta, suhteellisesta ilmankosteudesta ja niiden yhdistelmästä eli mukavuuslämpökuvaajasta 

sekä CO2-arvoista.  

Pienemmissä kuvissa pystyakselilla on lämpötila Celsiusasteina, suhteellinen kosteus prosentteina tai CO2-

arvo (ppm). Näitä sisältöjä käsittelevissä kuvissa vaaka-akselilla on aika. Mukavuuslämpökuvaajassa 

pystyakselilla on huonetilan suhteellinen kosteusarvo (RH%) ja vaaka-akselilla huoneen Lämpötila (C). 
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3.1.1. Juhlatila 
 
Sävelsalin anturien (4 kpl RuuviTag-antureita ja 2 kpl Aranet-antureita) mittausarvot (katso kohta 3.2.1) ovat 

hyvin lähellä toisiaan, joten tässä kohtaa raporttia ei nähty tarpeen esitellä jokaisen anturin kuvaajia erikseen. 

Anturien mittausarvoista tuotettujen kuvaajien (kuvat 45 ja 46) mukaan tilan lämpötila on pysytellyt 

mittausjakson kaksi ensimmäistä kuukautta (huhti-kesäkuu) 19–21 asteessa. Kuvaajissa näkyy kesä-

heinäkuun vaiheessa lämpötilan kohoumia, jonka keskivaiheella lämpötila on ollut 25–30 astetta. Toinen 

vastaava, hieman pienempi kokouma on esiintynyt elokuussa (13.-21.8.2022) aikana. Salin etuosaa 

mitanneen anturin (A43) osalta nähdään hieman korkeampia lämpötilan nousuja verrattuna salin takaosan 

anturin (A42) mittauksiin. 

  
Kuvat 45 ja 46. Sävelsalin lämpötilan kuvaajia. 

 
Seuraavista kuvaajista (alla kuvat 47 ja 48) nähdään, että suhteellinen kosteus on kohonnut huhti-toukokuun 

matalammista arvoista (25–45 RH%) elokuun korkeampiin arvoihin 45–70 RH%) ja arvojen vaihteluväli on 

kasvanut. Salin etuosaa mitanneen anturin (A43) arvot eivät varsinaisesti eroa verrattuna salin takaosan 

anturin (A42) mittauksista. 

 

   
Kuvat 47 ja 48. Sävelsalin ilman suhteellisen kosteuden kuvaajia. 

Salin CO2-arvoja mittanneiden anturien mittausarvoista tuotetuissa kuvaajissa (alla kuvat 49 ja 50) nähdään, 

että enimmäkseen tilojen arvot ovat alle 500 ppm. Mittausjakson korkein CO2 -arvo (yli 2300 ppm) on mitattu 

21.5.2022. Tällöin salin etuosan lämpötilaksi on mitattu 24,5 astetta muiden salin anturien näyttäessä noin 
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23 astetta ja ulkolämpötilan ollessa +14 astetta. Mittausjakson toiseksi korkein CO2 -arvo (noin 2000 ppm) 

on mitattu jakson lopussa 31.8.2022. Tällöinkin salin etuosan lämpötilaksi on mitattu 24,5 astetta muiden 

salin anturien näyttäessä noin 23 astetta ja nyt ulkolämpötilan ollessa +9 astetta. Lisäksi toukokuussa on 

havaittavissa myös kolme muuta tavanomaista korkeampaa mittausarvoa (noin 1400 ppm). Mittausanturit 

ovat antaneet samanlaiset tulokset eri puolilta salia mitattaessa, joten mittaustulos kuvaa hyvin salissa 

vallinnutta kokonaistilannetta, eikä esimerkiksi salista aulaan avautuva ovi ole merkittävästi vaikuttanut salin 

ilmanlaatuun.  

  

Kuvat 49 ja 50. Sävelsalin CO2- kuvaajia. 

Mukavuuslämpökuvaajissa (alla kuvat 51 ja 52) huhtikuun tilanne on tuottanut mittauspisteitä 

mukavuusalueen alapuolelle. Lämpötilan kouhoumat ovat vastaavasti tuottaneen mittauspisteitä 

mukavuusalueen oikealle puolelle. Elokuun loppupuolelle kohonnut kosteusarvo näkyy mukavuusalueen 

yläreunaan ja alueen yläpuolisina mittauspisteinä. Salin etuosaa mitanneen anturin (A43) osalta nähdään 

hieman eroja mukavuusalueen tavoitetilaan verrattuna salin takaosan anturin (A42) mittauksiin 

Tilan käyttäjien (ja heidän huonetilasta saaman käyttäjäkokemuksen) kannalta huomiota voisi kiinnittää tilan 

lämpötilan parempaan hallintaan. Huomiota kaipaava alue näkyy kuvaajissa punaisella ympyröitynä. 

  
Kuvat 51 ja 52. Sävelsalin mukavuuslämpökuvaajat. 
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3.1.2. Aula 
 
Aulan anturin mittausdatasta tuotettujen olevien kuvaajien (kuvat 53 ja 54) mukaan tilan lämpötilan 
keskiarvio on ollut noin 21,6 astetta. Ensimmäisen kahden kuukauden jaksolla (huhtikuu-kesäkuu) lämpötila 
on vaihdellut vajaan 20 ja reilun 22 asteen välillä. Loppujaksolla vaihteluväliä on ollut jaksottain lähes 4 
astetta ja myös silloin kuin mukana on ollut huomattavia (ulkolämpötilasta johtuvia) lämpötilan kohoumia. 
Suhteellinen kosteus on ollut huhtikuusta toukokuun loppuun enimmäkseen 20–30 RH%, ja siitä elokuun 
loppuun 40–60 RH%. Muutamana lyhyempänä jaksona arvo on kohonnut yli 70 RH%. 
 

  
Kuvat 53 ja 54. Aula-anturin lämpötilan ja ilman suhteellisen kosteuden kuvaajat. 

Mukavuuslämpökuvaajassa (kuva 55) heinäkuun lämpökohoumat näkyvät tavoitealueen oikealla puolella ja 
korkeammat kosteusarvot tavoitealueen yläpuolella. Tilan käyttäjien (ja heidän huonetilasta saaman 
käyttäjäkokemuksen) kannalta huomiota tulisi kiinnittää tilan voimakkaaseen lämpötilan vaihteluun ja tehdä 
toimia lämpötilan parempaan hallintaan. Huomiota kaipaava alue näkyy kuvaajassa punaisella ympyröitynä. 
 

  
Kuva 55. Aula-anturin mukavuuslämpökuvaaja. 
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3.1.3. Kabinetti/Kahvio 
 
Kabinetin/kahvin anturin mittausdatasta tuotettujen kuvaajien (kuvat 56 ja 57) mukaan tilan lämpötilan 
keskiarvio on ollut noin 21 astetta. Tämä siitäkin huolimatta, että heinäkuun ja elokuun jaksoissa on ollut 
mukana huomattavia (ulkolämpötilasta johtuvia) lämpötilan kohoumia. Suhteellinen kosteus on ollut 
huhtikuusta toukokuun loppuun enimmäkseen 20–40 RH%, ja siitä elokuun loppuun 40–70 RH%. Muutamana 
lyhyempänä jaksona arvo on kohonnut yli 70 RH%. 
 

  
Kuvat 56 ja 57. Kabinetin/Kahvion lämpötilan ja ilman suhteellisen kosteuden kuvaajat. 

Mukavuuslämpökuvaajassa (kuva 58) heinäkuun lämpökohoumat näkyvät tavoitealueen oikealla puolella ja 
korkeammat kosteusarvot tavoitealueen yläpuolella. Tilan käyttäjien (ja heidän huonetilasta saaman 
käyttäjäkokemuksen) kannalta huomiota tulisi kiinnittää tilanteisiin, joissa syntyy yhdistelmä kosteaa ja 
lämmintä sisäilmaa. Huomiota kaipaava alue näkyy kuvaajassa punaisella ympyröitynä (katso vastaava 
huomio myös Keittiön mukavuuslämpökuvaajasta). 
 

 
Kuva 58. Kabinetin/Kahvion mukavuuslämpökuvaaja. 
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3.1.4. Keittiö 
 
Keittiön anturin mittausdatasta tuotettujen kuvaajien (kuvat 59 ja 60) mukaan tilan lämpötila on ollut 
huhtikuusta kesäkuuhun enimmäkseen 18–20 astetta. Tältä ajalta kuvaajassa on säännöllisesti havaittavia 2–
3 asteen lyhyitä nousuja, jotka voisivat viitata keittiön käyttötilanteisiin. Heinä-elokuun ajalta lämpötila on 
vaihdellut 20–25 asteen välillä, ja parin yksittäisen jakson osalta 25–29 astetta. Suhteellinen kosteus on ollut 
huhtikuusta toukokuun loppuun enimmäkseen 20–40 RH%, ja siitä elokuun loppuun 40–70 RH%. Muutamana 
lyhyempänä jaksona arvo on kohonnut yli 70 RH%. 
 

  
Kuvat 59 ja 60. Keittiön lämpötilan ja ilman suhteellisen kosteuden kuvaajat. 

Mukavuuslämpökuvaajassa (kuva 61) heinäkuun lämpökohoumat näkyvät tavoitealueen oikealla puolella ja 
korkeammat kosteusarvot tavoitealueen yläpuolella. Työskentelyolosuhteiden osalta huomiota tulisi 
kiinnittää tilanteisiin, joissa syntyy yhdistelmä kosteaa ja lämmintä sisäilmaa. Huomiota kaipaava alue näkyy 
kuvaajassa punaisella ympyröitynä ympyröitynä. Lämmityskaudella keittiön ollessa poissa aktiivikäytöstä 
voisi tilan sisälämpötilaa laskea 1-2 astetta nykyistä alemmalle tasolle. 
 

 
Kuva 61. Keittiön mukavuuslämpökuvaaja. 
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3.1.5. Kokoushuone 
 
Kokoushuoneen (Laululuhti) anturin mittausdatasta tuotettujen kuvaajien (kuvat 62 ja 63) mukaan tilan 
lämpötila on pysynyt juhannukseen (24.6.2022) asti enimmäkseen 20 asteen tuntumassa. Suhteellinen 
kosteus on ollut toukokuun loppupuolelle asti 20-40 RH% arvossa. Sitten se on kohonnut 40-50 RH% arvoon 
toukokuun lopusta heinäkuun puoliväliin. Heinäkuun puolivälistä elokuun loppuun suhteellinen kosteus on 
pysytellyt enimmäkseen yli 50RH% arvossa (45-65 RH%). Mittaukset ovat vastaavia kuin juhlatilasta mitatut, 
mutta arvoiltaan matalampia.   
 

  
Kuvat 62 ja 63. Kokoushuoneen lämpötilan ja ilman suhteellisen kosteuden kuvaajat. 

Mukavuuslämpökuvaajassa (kuva 64) heinäkuun korkeat lämpötilat näkyvät tavoitealueen oikealla puolelle 
sijoittuvina mittauspisteinä. Vastaavasti kevätkauden normaalia matalamman sisäilman suhteellinen kosteus 
näkyy kuvaajassa tavoitealueen alapuolelle sijoittuvina mittauspisteinä. Kesäkaudella kokoustilan lämpötilan 
laskeminen 2-5:llä asteella parantaisi työskentelyolosuhteita ja asiakkaan huonetilasta saamaa 
käyttökokemusta. Huomiota on syytä kiinnittää kuvaajassa punaisella merkittyyn osioon.    
 

 
Kuva 64. Kokoushuoneen mukavuuslämpökuvaaja. 
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3.1.6. Toimisto 
 
Toimiston anturin mittausdatasta tuotettujen kuvaajien (kuvat 65 ja 66) mukaan tilan huonelämpötila on 
ollut lähes jatkuvasti 20 astetta tai enemmän.  Suhteellinen kosteus on kohonnut huhtikuun hieman alle 30 
RH% arvosta elokuun lähes 60 RH% arvoon. Muutokset ovat vastaavia kuin kokoushuoneesta mitatut, mutta 
hieman maltillisempia.  
 

  
Kuvat 65 ja 66. Toimiston lämpötilan ja ilman suhteellisen kosteuden kuvaajat. 

Kuten kokoushuoneen, niin myös toimiston mukavuuslämpökuvaajissa (kuva 67) huhtikuun tilanne on 

tuottanut mittauspisteitä mukavuusalueen alapuolelle. Lämpötilan kohoumat kesä-heinäkuussa ovat 

vastaavasti tuottaneen mittauspisteitä mukavuusalueen oikealle puolelle. Keväällä nykyistä matalampi 

huonelämpötila (0,5-1,0 asetta) ja kesäkaudella jopa viiden asteen madaltaminen sekä  (5-10 RH%) 

matalampi suhteellisen kosteuden arvo  sopisivat paremmin toimistotyöskentelyyn. Huomiota on syytä 

kiinnittää kuvaajassa punaisella merkittyyn osioon.    

 
Kuva 67. Toimiston mukavuuslämpökuvaaja. 
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3.1.7. Ulkotila-anturi 
 
Ulkotila-anturin mittausarvoja esittävien kuvaajien (kuvat 68 ja 69) mukaan ulkolämpötila on vaihdellut 

toukokuun alkuun asti -4 ja +17 Celsiusasteen välillä. Hieman ennen juhannusta alin ulkolämpötila nousi +10 

asteen tasoon ja on pysynyt siinä tasossa elokuun loppuun asti. Korkein mitattu lämpötila (32,10 astetta) on 

mitattu 28.6.2022 ja yli 25 asteen lämpötilajaksoja on ollut kolmesti. Suhteellinen kosteus on vaihdellut 

suuresti ollen enimmäkseen 50–80 RH% (keskiarvona 71 RH%, ja mukana on useita 100 RH% mittausarvoja). 

Ulkopuolisesta lähteestä noudetuista mittaustiedoista on huomattu myös yksittäinen 90 minuutin jakso 

(28.6.2022), jonka ajalta mittaustietoja ei ole ollut saatavilla. 

  
Kuvat 68 ja 69. Ulkotila-anturin lämpötilan ja ilman suhteellisen kosteuden kuvaajat. 

Mukavuuslämpökuvaajassa (kuva 70) mittauspisteet jakaantuvat hyvin laajalle alueelle. Kuvaajan mukaan 
ottamisella halutaan tuoda esiin rakennusten ulko- ja sisäpuolella tapahtuvien muutosten suhteellisuus ja se, 
kuinka paljon tarkemmin sisäilmaa voidaan talotekniikan avulla hallita. 
 

 
Kuva 70. Ulkotila-anturin mukavuuslämpökuvaaja. 
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3.2. Kiinteistön sisäolosuhteiden yhteistilannekuvaajat (Graphs) 
 

Tässä luvussa on esitetty kiinteistön huonetilojen sisäolosuhteen mittausten yhteistilanteita Graphs-

sovelluksen avulla. Pääsääntöisesti esittävissä kuvissa vaaka-akselilla on aika. Kuvaajasta riippuen 

pystyakselilla on lämpötila Celsiusasteina, suhteellinen kosteus prosentteina tai CO2-arvo (ppm). 

Tilavarausten osalta pystyakselilla on käytetty arvona tilavarauksen yhteydessä käytettyä henkilömäärää. 

Mukavuuslämpökuvaajissa pystyakselilla on huonetilan suhteellinen kosteusarvo (RH%) ja vaaka-akselilla 

huoneen lämpötila (C). Ulkotilan mittausarvoja tai CO2-arvoja sisältävissä kuvaajissa pystyakseli tiivistyy 

laajemman asteikkoalueen vuoksi. Osassa kuvaajista on ollut tarve saada eri suuruusluokan mittauksia 

visuaalisesti helpommin kuvaavaan muotoon. Tällöin kuvaajassa on käytetty normalisoituja arvoja, ja Y-

akselilla näkyy mittausten absoluuttisten arvojen sijasta asteikko 0.0 – 1.2. Kuvaajassa arvo 0.0 edustaa 

kyseisen datasetin matalinta arvoa ja vastaavasti arvo 1.0 edustaa kyseisen datasetin suurinta arvoa. 

Kuvaajissa kunkin anturin mittausarvot on esitetty omalla värillään. Värityksen myötä saadaan visuaalinen 

näkymä siitä, miten esimerkiksi huonetilojen mittausarvot korreloivat keskenään ja minkä suuruisia nämä 

erot tai poikkeamat huonetilojen välillä ovat.  

 

3.2.1. Juhlatilan anturien yhteismittauksia 
 
Sävelsalin osalta mittauksia tehtiin yhteensä kuuden eri anturin avulla. Anturien sijoitus esitettiin kuvassa 36 

(katso luku 2.1.3). Seuraavissa kuvaajissa (kuvat 71 ja 72) on esitetty anturien mittausarvoista tuotetut 

yhteiset kuvaajat lämpötilan ja suhteellisen kosteuden osalta. Tarkistamalla samassa tilassa olleiden anturien 

keskinäiset mittaustulokset voidaan varmistua siitä, että anturit ovat toimineet oikein. Tarvittaessa 

vikaantuneen anturin mittaustulokset voidaan jättää huomioimatta.   

Kuvaajista nähdään, että anturien mittaustulokset ovat keskenään yhtenevät. Kuvissa pystyssä oleva nuoli 

kertoo tilaan lisättyjen Aranet-anturien (622/002A6 salin vasemmalla sivulla ja 623/002B0 salin oikealla 

sivulla) käytön aloitusajan. 

 
Kuva 71. Sävelsalin lämpötilamittausten yhteinen kuvaaja. 

Lämpötilamittausten kuvaajassa (kuva 68) näkyy että, mittausjakson alussa salin oikeaan reunaan sijoitettu 

anturi (620/A45) on raportoinut 1–2 astetta korkeampia lämpötila-arvoja kuin kolme muuta anturia (618/A46 

vasemmalla aulan puoleisella seinällä, 619/A42 salin takaosassa ja 621/A43 salin etuosassa). Salin etuosan 
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anturi on jakson aikana raportoinut yleensä ryhmän alimman lämpötilan, mutta toisaalta se on myös 

mitannut useita kertoja muita antureita korkeampi lämpötilan nousuja. Anturin sijoitus salin pohjoisimmassa 

kulmassa, ja toisaalta äänentoistolaitteita sisältävän kaapin päällä, on voinut vaikuttaa tuloksiin.   

Kuva 72. Sävelsalin ilman suhteellisen kosteuden mittausten yhteinen kuvaaja. 

Suhteellisen kosteuden osalta (kuva 69) kuvaajasta nähdään, että anturien mittaustuloksissa on ollut 5–10 

RH% vaihtelua yksittäisten mittausten kohdalla, mutta yleisesti muutokset mittaustuloksissa ovat olleet 

yhteneviä.  

 

3.2.2. Alakerran tilojen yhteismittauksia  
 
Lämpötilamittauksia 

Alakerran osalta mittauksia tehtiin Sävelsalin lisäksi kolmesta muusta huonetilasta (Aula, Kahvio/Kabinetti ja 

Keittiö). Tilojen lämpötilamittausten yhteiskuvaaja on esitetty kuvassa 73, ja siitä nähdään, että huoneiden 

lämpötilassa on jatkuvaa päivittäistä vaihtelua. Antureista 617 (Aula, kuvassa vihreällä) ja 621 (Sali, kuvassa 

punaisella) ovat mitanneet muutokset kaikkein voimakkaimpina, jopa 4–5 asteen vaihteluina. 

Kuva 73. Alakerran huoneiden sisälämpötilojen yhteinen kuvaaja. 

Yhdistämällä ulkopuolisen anturin (fmi-pori) mittausarvot mukaan kuvaajaan, saadaan näkymä (kuva 74), 

jossa voidaan verrata tilojen lämpötilatasoa mittausjakson aikaisiin ulkolämpötilamuutoksiin. Kuvasta 74 
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nähdään, että kesäkuun lopussa ulkolämpötilan muutokset alkavat vaikuttaa selvästi myös sisätilan 

lämpötiloihin. Tarkemmassa tarkastelussa tulee esiin, että Aulan lämpötilojen nousu osuus ajallisesti 

ulkolämpötilan kohoamisen kanssa. Mielenkiintoista kuviossa on se, että sisälämpötilassa tapahtuu parin 

asteen nousu riippumatta siitä, onko ulkolämpötilan alin arvo +5 tai +15 astetta, tai se kohoaako 

ulkolämpötila kyseisenä päivänä 5 vai 10 astetta alimpaan arvoon verrattuna. 

Kuva 74. Alakerran huoneiden sisälämpötilojen ja ulkolämpötilan yhteinen kuvaaja. 

Mittausarvoja normalisoivassa kuvaajassa (kuva 75) on yhdistetty Sävelsalin edessä ja takana sijainneet 

anturit ja ulkopuolisen anturin (fmi-pori) lämpötilatiedot alakerran tilavaraustiedon kanssa. Mittausarvoja 

normalisoivassa kuvaajassa (kuva 76) on puolestaan yhdistetty Aulan, Kabinetti/kahvion ja Keittiön anturit ja 

ulkopuolisen anturin (fmi-pori) lämpötilatiedot alakerran tilavaraustiedon kanssa.  

Kuva 75. Sävelsalin sisälämpötilojen, ulkolämpötilan sekä tilavarauksen yhteinen kuvaaja. 

Kuva 76. Alakerran muiden kuin Sävelsalin sisälämpötilojen, ulkolämpötilan sekä tilavarauksen yhteinen kuvaaja. 

Edellä esitettyjen yhteiskuvaajia (kuva 75 ja 76) vertailemalla voidaan päätellä, että varauksilla on ollut jonkin 

verran vaikutusta alakerran tilojen sisäilman lämpötilaan, vaikkakin ulkoilman vaikutus on ollut suurempi. 

Kuvaajan tarkemmassa katselussa näkyy, että huonetilojen lämpötila kohoaa varauksen aikana, vaikka 

ulkolämpötilassa tapahtuisi samaan aikaan lämpötilan laskua. 
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Ilmankosteusmittauksia 

Tilojen ilmankosteusmittausten yhteiskuvaaja on esitetty kuvassa 74. Muutamaa poikkeusta lukuun 

ottamatta tilojen arvot ja niiden muutokset ovat keskenään hyvin samankaltaisia. Mitään erityistä kostean 

tai kuvan jakson tilannetta ei jaksossa tule esiin. Kuvaajaa tarkemmin tutkiessa huomataan, että Salin 

anturien osalta on saatu sekä korkeimpia että matalimpia mittauksia. Tämä johtuu kahden erityyppisen 

anturin keskinäisestä erosta. Kuvaajiin (kuvat 77 ja 78) on lisätty myös tilojen lämpötila-arvot, koska ilman 

suhteellinen kosteus vaihtelee lämpötilan mukaan. 

Kuva 77. Alakerran huoneiden ilmankosteusarvojen ja sisälämpötilojen yhteinen kuvaaja. 

Seuraavassa kuvassa (kuva 78) mukaan on liitetty myös alakerran tilavaraustiedot. Silmämääräisesti katsoen 

tilavarauksilla ei näytä olevan suoraan vaikutusta tilojen ilmankosteusarvojen muutoksiin, tai vaikutus on 

hyvin vähäinen. 

Kuva 78. Alakerran huoneiden ilmankosteusarvojen ja sisälämpötilojen sekä tilavaraustietojen yhteinen kuvaaja. 
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3.2.3. Yläkerran tilojen yhteismittauksia  
 
Lämpötilamittauksia 

Yläkerran osalta mittauksia tehtiin kahdesta huonetilasta (Toimisto ja Kokoushuone). Tilojen 

lämpötilamittausten yhteiskuvaajaan on yhdistetty ulkopuolisen anturin (fmi-pori) mittausarvot mukaan 

kuvaajaan. Tuloksena saadaan näkymä (kuva 79), jossa voidaan verrata tilojen lämpötilatasoa mittausjakson 

aikaisiin ulkolämpötilamuutoksiin. Kuvassa Toimiston anturi on mitannut 1–2 astetta korkeampia arvoja kuin 

Kokoushuoneen anturi. Lämpötilamittausten osalta vaikuttaa siltä, että ulkolämpötilan vaikutus on 

rajautunut niihin ajankohtiin, joissa ulkoilman lämpötila on ylittänyt huonetiloille tavoittelun noin 20 asteen 

tason (tämä on olettama päätellen huhti-kesäkuussa mitatuista huonelämpötiloista). 

Kuva 79. Yläkerran huoneiden sisälämpötilojen ja ulkolämpötilan yhteinen kuvaaja. 

Yläkerran tilavarauksia oli niin vähän, ettei niiden vaikutuksesta yläkerran huoneiden lämpötilaan muutoksiin 

ollut mielekästä tuottaa varsinaista kuvaajaa. Silmämääräisesti arvioiden ihmisten läsnäololla ei ollut 

vaikutusta huonetilojen sisäolosuhteisiin. Ulkoilman vaikutus oli merkittävin tekijä. 

Ilmankosteusmittauksia 

Kuvassa 80 on yhteiskuvaajalla luotu näkymä, jossa voidaan verrata yläkerran tilojen huonekosteutta 

mittausjakson aikaisiin ulkoilman kosteusarvoihin. Kuvassa Kokoushuoneen anturi on mitannut 2–5 RH% 

korkeampia kosteusarvoja kuin Toimiston anturi. Ensinäkemältä vaikuttaa siltä, että ulkoilman 

ilmankosteudella ei ole suoraa vaikutusta yläkerran tilojen ilmankosteusarvojen muutoksiin. 

Kuva 80. Yläkerran huoneiden ilmankosteusarvojen ja ulkoilman kosteusarvojen yhteinen kuvaaja. 
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Yläkerran tilavaraustietoja oli niin vähän, ettei niiden vaikutuksesta yläkerran huoneiden ilmankosteuden 

muutoksiin ollut mielekästä tuottaa varsinaista kuvaajaa. Silmämääräisesti arvioiden ihmisten läsnäololla ei 

ollut vaikutusta huonetilojen sisäolosuhteisiin. Ulkoilman vaikutus oli tässäkin tapauksessa merkittävin tekijä. 

 

3.2.4. Mukavuuslämpökuvaajat 
 

Seuraaviin yhteiskuvaajiin on tuotettu kohteen sisätilojen kokonaistilannetta visualisoivia 

mukavuuslämpökuvaajia Salin (kuva 81), Aulan, Kabinetin ja Keittiön (kuva 82) sekä yläkerran Toimiston ja 

kokoushuoneen (kuva 83) tilanteista. Kunkin huonetilan mittaukset on esitetty kuvaajissa omilla väreillään. 

Tässäkin tapauksessa värityksen myötä saadaan visuaalinen näkymä siitä, missä huoneistoissa 

olosuhdemittausten arvot eroavat eniten suositusarvoista ja minkä tyyppisiä nämä erot tai poikkeamat ovat. 

Tarkemmat painotukset poikkeamien laadussa ja määrässä voidaan selvittää huoneistokohtaisista 

mittausdata-arvoista (luvussa 3.1). 

  
Kuvat 81, 82 ja 83. Sisätilojen mukavuuslämpökuvaajia. 

Kuvaajista nähdään, että Salissa ja yleensä alakerrassa (kuvat 81 ja 82) kosteusarvot nousevat yli 70 RH%:n. 

Kuvassa 81 Salin etuosan anturi 621 näkyy ruskealla ja salin vasemman reunan anturi 623 vaalean vihreällä 

värillä. Myös lämpötilat olivat lähellä 30 astetta. Yläkerran tilanne (kuva 83) on hieman maltillisempi. 

Seuraavassa taulukossa 3 on kooste sisätilojen mittausten osuuksista mukavuuslämpöalueella. 

Taulukko 3. Sisätilojen mittausten osuus mukavuuslämpöalueella. 

Sali-edessa_621.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensä: 6694, ulkopuolella: 2989 (45 %) 
Sali-edessa_621.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensä: 6694, ulkopuolella: 2989 (45 %) 
Sali-vasen_618.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensä: 6694, ulkopuolella: 2987 (45 %) 
Sali-oikea_622.json (Aranet-anturi), mittauksia yhteensä: 5596, ulkopuolella: 1904 (34 %) 
Sali-vasen_623.json (Aranet-anturi), mittauksia yhteensä: 5595, ulkopuolella: 1909 (34 %) 
Sali-oikea_620.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensä: 6694, ulkopuolella: 2967 (44 %) 
Sali-takana_619.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensä: 6694, ulkopuolella: 3050 (46 %) 
 
Aula_617.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensä: 6694, ulkopuolella: 3284 (49 %) 
Kahvio_615.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensä: 6694, ulkopuolella: 3029 (45 %) 
Keittio_616.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensä: 6694, ulkopuolella: 2997 (45 %) 
 
Kokoushuone_624.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensä: 6694, ulkopuolella: 3134 (47 %) 
Toimisto_625.json (RuuviTag-anturi), mittauksia yhteensä: 6694, ulkopuolella: 3596 (54 %) 
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Taulukon 3 mukaan parhaiten mukavuuslämpöalueella on ollut yläkerran Toimisto (54 % mittauksista). 

Vähiten mukavuuslämpöalueella on ollut salin oikea reuna (anturi 620). Anturit 622 ja 623 ovat Aranet-

antureita ja niiden mittaustulokset eroavat hieman RuuviTag-anturien vastaavista. 

 

3.2.5. CO2-arvojen yhteiskuvaajia 
 

Seuraavassa yhteiskuvaajassa (kuva 84) on esitetty alakerran anturien 622 ja 623 yhteiskuvaaja 

hiilidioksiarvoista (CO2). Kuvaajasta nähdään, että anturien mittausdata-arvot ovat yhteneviä. Sävelsalin 

CO2-arvo on ylittänyt hyvän sisäilmaston laatuun liittyvän rajan, 1000 ppm, neljästi ajalla 14.–28.5. sekä 

kerran 31.8.2022. 

Kuva 84. Salin CO2-arvojen yhteiskuvaaja. 

Lisäämällä edellisen kuvaajan normalisoituja arvoja esittävään variaatioon mukaan alakerran tilojen 

varaustiedoista tuotettu datasetti, saadaan aikaan yhteiskuvaaja (kuva 85), josta nähdään, kuinka 

tilavarauksilla on yhteys kohonneisiin CO2-arvoihin. Kuvaajassa arvo ”1.0” vastaa CO2-anturin korkeinta 

mittausjaksolla mittaamaa arvoa (2330 ppm) sekä korkeinta tilavarauksessa käytettyä henkilömäärää (109 

hlö). Tilavaruksessa ilmoitettu henkilömäärä ei näytä olevan suoraan verrannollinen CO2-arvon määrän 

kasvun kanssa. Toisaalta tilavarausten osalta ei ollut aina tiedossa, mihin tiloihin alakertaan kohdistettu 

varaus oli lopulta liittynyt ja Sävelsalia lukuun ottamatta muissa tiloissa ei ollut CO2-antureita. 

 
Kuva 85. Salin CO2-arvojen ja alakerran tilavarausten yhteiskuvaaja. 

Alla olevassa kuvassa (kuva 86) on vielä tarkempi näyte edellisen kuvaajan toukokuun aikajaksoa. Kuvasta 

nähdään, että CO2-arvon kohoamisessa korkein huippu voi kohdistua tilavarauksen loppuhetkeen tai sen 

jälkeiseen aikaan ja että CO2-arvon palautuminen takaisin normaalitilaan voi kestää hetken. Tässä kohdin ei 

ole tiedossa, onko tiloihin tultu tai poistuttu juuri tilavarauksen aikoihin ja onko kiinteistön ilmanvaihtoa 

mahdollisesti tehostettu tilavarauksen aikana tai sen päättyessä. 
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Kuva 86. Salin CO2-arvojen ja alakerran tilavarausten yhteiskuvaaja (toukokuun aikajakso). 

 

4. Yhteenveto 
 

Porin Mies-laulun talon kiinteistössä toteutettu olosuhdemittauspilotti osoittaa, että 

mukavuuslämpötilakuvaajien avulla on mahdollista luoda nopea ja havainnollinen sisäolosuhteiden yleiskuva 

mitattavasta kohteesta. Tiettyjen huonetilojen poimiminen lähempään tarkasteluun on myös mahdollista ja 

varsin helppoa jatkotarkastelujen lähtökohdaksi.   

Tässä raportissa esitetyt havainnot pohjautuvat pääasiallisesti anturidatan visuaaliseen tarkasteluun 

(kuvaajia tutkimalla) sekä suppeaan antureiden raakadatan analysointiin 

Raportissa mukavuuslämpötarkastelu on rajoitettu lämpötilan ja suhteellisen kosteuden tarkkailuun. 

Pilotissa käytetty mittausjakso sisälsi osittain myös talvikauden mittauksia. Talvikaudella (huhtikuu) tehdyn 

pilotin mittausarvot ilmentävät usein liian kuivaa sisäilmaa, mikä on varsin tyypillistä Suomen talvi-ilmastossa 

kiinteistöille, joissa ei koneellisesti kosteuteta ilmaa. Kesäkauden mittausten osalta raportti osoittaa, että 

ulkolämpötilan ylittäessä kohteelle asetetun tavoitekäyttölämpötilan (tämä on olettama päätellen huhti-

kesäkuussa mitatuista huonelämpötiloista), syntyy tilanteita, joissa sisäilman lämpötila voi kohota 

tarpeettoman korkeaksi. Vastaavasti CO2-arvojen mittausten osalta raportti osoittaa, että sisätilojen 

(Sävelsali) CO2-arvot voivat tilaisuuksien yhteydessä kohota liian korkeiksi, ja että kohteessa on jatkossa 

tarvetta kiinnittää huomiota sisäilman riittävään ilmanvaihtoon. 

Tarkempien johtopäätösten – tai varsinaisten kohdekohtaisten parannusehdotusten – esittämiseen olisi 

syytä suorittaa huomattavasti tarkempaa ja pitkäkestoisempaa kiinteistö- ja huoneistokohtaista 

olosuhdemittausta ja data-analyysiä. Pitkäkestoisempi olosuhdemittaus, jossa on mukana myös 

lämmityskaus (lokakuun alusta huhtikuun loppuun), mahdollistaa kohdekohtaisen energia-minimi-tavoitteen 

määrittämisen. 

Mukavuuslämpökuvaajien seuranta auttaisi havaitsemaan kiinteistön sisäolosuhteissa esiintyviä poikkeamia 

ja löytämään talotekniikan ohjaukseen liittyviä toimia, joilla on mahdollista parantaa tilojen 

käyttäjäkokemusta. Kiinteistön tilojen varaustietojen käyttö yhdessä sisäolosuhteita mittavien anturien 

kanssa auttaisi ymmärtämään tiloissa olevien ihmismäärien vaikutuksia sisäolosuhteisiin. Tilavaraustietojen 

keräämistä voisi tarkentaa pitämällä kirjaa siitä, mitä huoneita tai tiloja kuhunkin varaukseen on sisällytetty. 

Käytetyn ilmanvaihdon tehotason seuranta auttaisi ymmärtämään ilmanvaihdon tuottamia muutoksia 

sisäolosuhteiden mittaustuloksissa sekä todentamaan ilmanvaihtoon annettujen toimintaohjeiden 

toteuttamisesta. Vastaavasti mittaustulosten kautta olisi mahdollista luoda energiatehokkaita 

ilmanvaihtolaitteen käyttöprofiileja erilaisia tapahtumia ja tilaisuuksia varten. 
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Tässä raportissa esitetyissä havainnoissa on myös syytä huomioida, että raporttia tehdessä on ensisijaisesti 

etsitty kiinteistön huoneiden mittausdatan kuvaajista poikkeavia arvoja sen enempää ottamatta kantaa, 

ovatko kiinteistön huoneiden mittaustulokset itsessään tavoiteltujen raja-arvojen sisällä – tämä vaatisi 

osaltaan tietoa siitä, millaisia mittausarvoja kohteissa tavoitellaan. 
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