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TIIVISTELMA

Diplomity6 kasittelee suljettuja asuintiloja ja tutkii mitd on huomioitava niitd suunnitel-
taessa. Suljettu asuintila viittaa ymparistoon, joka on suljettu rajattuun tilaan. Tiloissa tu-
lee olla elossapitojarjestelmd, joka kayttaa joko ulkopuolisia hyodykkeita tai jarjestelma,
joka kierrattaa ja tuottaa hyodykkeet elinolosuhteiden ylldpitoa varten.

Tutkimus alkaa ymparistopsykologiasta, tieteenalasta, jolla tutkitaan ympariston vai-
kutuksia ihmisen kayttaytymiseen. Tutkimuksissa kasitelldadn ympariston vaikutuksia
ihmisen psyykkeeseen ja mielialaan. Ty0ssa on tutkittu myos ihmisen elinymparistoja
ja selvitetty mita tiloja ihminen normaalissa elinpiirissa kayttda. Lisaksi on todettu ihmi-
sen fyysiset tarpeet ja avattu mitd on huomioitava omavaraisen tilan tekniikkaa suunni-
teltaessa. Lopuksi teoriaosuudessa on tutustuttu aiemmin tehtyihin tutkimuksiin seka
toteutettuihin kohteisiin, jotka ovat joko osittain tai kokonaan eristyksissd normaalista
elinpiirista.

Taman jalkeen on analysoitu ja esitetty yleisid suunnitteluohjeita, mita on otettava huo-
mioon kun suunnitellaan suljettua asuinymparistoa.

Diplomity6n lopussa on toimintakaaviot tila-asettelun toteuttamisesta. Kaaviot esittavat
neljda kooltaan ja suunnitellulta oleskeluajaltaan toisistaan eridvaa kohdetta. Koot on
nimetty S, M, L ja XL. S-koko on tilat nelihenkiselle ryhmalle, 30 pdivat majoitusta var-
ten. M-koko on niin ikddn nelihenkisen ryhman tilat, mutta 90 pdivan majoitusta varten.
L-koko on kuuden hengen pitkdaikaista asumista varten, jossa asuinaika on mitoitettu 9
kuukauden pituiseksi. XL-koko on jatke L-koolle. Laajennuksella on kasvatettu asuinti-
lojen koko 12 hengen tilaksi ja asuinolosuhteet on mitoitettu kahden vuoden majoitusta
varten.

Suljettu ja eristetty asuinymparisto on aina kompromissi tilojen ahtauden ja mukavuu-
teen vaikuttavien toimintojen valilld. Vaikka suljettuun tilaan ollaan usein paadytty ul-
kopuolisten olosuhteiden vaikutuksesta, voi suurin uhkatekijd kuitenkin olla rajatun
alueen itsensa sisdlld. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa suljettuja tiloja suunni-
teltaessa ja pohja-aineistona myohemmissa tutkimuksissa.
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TIVISTELMA

ABSTRACT

This Master’s thesis studies closed habitats and principles of their planning. The spaces
should have a life support system using either external or recyled resources for sustai-
ning livable circumstances.

The research begins with environmental psychology, a branch of science for studying the
effects of physical surroundings on human behaviour and the impact of environment
to the psyche and morale is discussed in the thesis. The human habitats, their different
areas and the functions of inhabiting have also been researched. Furthermore the human
physical needs, and the requirements they set for the technical design are explained .
Finally the earlier studies and realised examples of isolated living are introduced in the
theoretical part of the work.

Following the theory, a number of general principles concerning the design of isolated
habitats are reported.

At the end of the Master’s thesis there are schematic drawing of implementing different
spatial arrangements. The diagrams demonstrate four cases that are varied in duration
and scale. The different sizes have been named S, M, L and XL: the S-size is an accommo-
dation for a group of four to spend a month in. Size M is also for four people, but for the
duration of 90 days. L-size is a nine-month shelter for six people and the XL is an exten-
sion for the L-version and is sized for twelve people for two years or more.

A closed and isolated habitat is always a compromise between the spatial confinement
and functions concerning comfort. Although the need for an isolated dwelling might be
a result of external factors, the biggest threats may be internal. The results of this study
can be used in the design of isolated spaces and as a basis for further research.
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JOHDANTO

Havaitsin 18.3.2013 sosiaalisessa mediassa ystdvani kirjoituksen.
Han oli etsimdssa kiinnostuneita jasenid ryhmaan, jonka olisi
tarkoitus ottaa osaa NASA:n kansainviliseen avaruussovellus-
kilpailuun (NASA Space Apps Challenge 2013). Tama NASA:n
julkaisema kilpailu etsi ratkaisuja ja konsepteja joukkoon avaruu-
dessa ilmeneviin ongelmiin. Muodostimme monialaisen ryhmén,
joka piti sisdllaan insindorejd, maatalouden asiantuntijoita, suun-
nittelijoita, arkkitehdin ja median tuottajia Suomesta ja Saksasta.
Ryhmadmme nimesimme "SpaceVeggies":ksi ja padtimme ryhtya
etsimédan ratkaisua yhteen annetuista tehtdvistd, "Deployable
Greenhouse Challenge" eli hyodynnettava kasvihuone. !
Voitimme tuon osakilpailun suunnitelmalla kasvihuoneesta
Marsissa, joka tuottaa ruokaa ja toimii elossapitojarjestelméana.
Kilpailun voitosta saakka olen tydskennellyt diplomityoni pa-
rissa, tarkoituksena tutkia ja suunnitella loput avaruusasemasta
ja loytdda ymmarrys mitd muuta suljettu asuminen vaatii, muuta
kasvihuoneen lisaksi.

Diplomity6 on rajattu tutkimaan ihmisen elinolosuhteita eriste-
tyssd ymparistossa. Tallainen ymparisto voi sijaita paikoissa, jois-

1.SpaceVeggies 2013
2SS

sa ulkoiset olosuhteet ovat vihamieliset ja jopa hengenvaaralliset.
Taman kaltaisia paikkoja, voivat olla esimerkiksi toiset planeetat
tai satelliitit, kuten Kansainvalinen Avaruusasema (ISS)?ja kuu.
My0s Maassa on paikkoja, jotka voivat vaatia eristettyd asumis-
ta. Vedenalainen, maanalainen tai jopa maanpaéllinen, kuten
Eteldmanner ja hankalat sddolosuhteet merelld, voivat olla tyy-
pillisid paikkoja tutkimusasemille tai erilaisille suojarakennuk-
sille. Mahdollinen tarve toteuttaa asuttavat elinolosuhteet timéan
kaltaisiin ymparistoihin voi aiheutua my0s esimerkiksi luonnon-
katastrofista, kuten meteoriitin térmdys tai supertulivuori, joka
muuttaa ilmaston kelvottomaksi.

Olen ldhestynyt tiatd ongelmaa tutkimalla ihmisen kayttaytymistd
ja ympadriston vaikutuksia ihmisen psyykkeeseen. Koska suljettu
asuinymparisto ei ole ihmiselle luonnollinen. Samalla olen kay-
nyt ldpi mitd tiloja ja ymparist6jd ihminen tarvitsee kokeakseen
eldamédnsa normaaliksi. Suljetussa ymparistossa pieni ja yksinker-
tainenkin asia voi johtaa katastrofiin. Tutkimusta on lahestytty
kysymykselld mitd ihmiset normaalisti tekevét heidan vapaa-ai-

kanaan ja tydaikanaan. Taman jdlkeen on tutkittu mita tiloja toi-
minnot vaativat, jotta ne voidaan saada toteutetuksi ja onko tilo-
jen ja toimintoja mahdollista yhdistella.

Taméan diplomityon haasteena on tarjota vastaus miten tarjota
normaalit elinolosuhteet tarpeellisella maaralla drsykkeitd, jolloin
yksilo voi toimia pdivéstd toiseen ongelmitta.

Ihmisen psykologian tutkimusala on erittdin laaja ja se voidaan
jakaa useampaan pienempéddn alueeseen. Olen pyrkinyt rajaa-
maan kysymykset, alueet ja tiedot tatd diplomity6ta silmalla
pitden ja ettd lukija saa kasityksen siitd kuinka ympaéristolld on
yhteys ihmisen psyykkeeseen, joten paljon tarkeitd asioita on ol-
lut vélttamatonta rajata pois. Kaikkien psykologian alan alueiden
huomioon ottaminen vaatisi vuosien tyon ja useamman julkaisun
ennen kuin voi sanoa kattaneensa kaiken mita ihmisen psykolo-
gia pitaa sisallaan.

Ty0 ei myoskddn ota kantaa teknologiaan, joka yllapitdd mahdol-
lista elossapitojdrjestelmédd, vaan hypoteesi on, ettd tekniset ongel-

3. SpaceVeggies, lllustraatio kasvatustiloista

mat ovat ratkaistavissa. Suurin osa tarvittavasta teknologiasta on
jo olemassa tai on odotettavissa lahitulevaisuudessa. Huomioon
ottaen my0s ympariston haastava luonne, en ota kantaa siihen,
kuinka kaikki on taloudellisesti mahdollista. Taman kaltaiset pro-
jektit perustuvat yleensd jonkin organisaation tai ihmiskunnan
haluun toteuttaa uusia haasteita, kuten kuumatka, tai mahdolli-
nen tulevaisuuden tarve pelastaa ihmiskunta.
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5 Egon Brunswik (1903-1955)

4 Tranquility module

YMPARISTOPSYKOLOGIA

KATSAUS YMPARISTOPSYKOLOGIAAN

Ei ole kauan siitd kun ympdristépsykologia on
erotettu omaksi psykologian alakseen. Egon
Brunswik oli vuonna 1943 ensimmdinen, joka
kéaytti termié ympdristépsykologia kuvaile-
maan ihmisen yhteyttd ympdristéén. Moni pi-
tdd hdnté alan perustajana. Tatd psykologian
alaa on tutkittu paljon 60- ja 70-luvuilla. Tut-
kijoiden ja psykologien mukaan ympdristéllG
on vdlitén vaikutus ihmisiin. Ne ihmisen aistit,
jotka reagoivat ympdristostéa vdlittyvaan tie-
toon, ovat ndké-, kuulo-, kosketus-, maku- ja
hajuaisti.’?

Se tieto, mitd ihminen kerdd ympdristésta ja
silhen reagointi, voi vaihdella yksil6iden vd-
lilld. Arsykkeet vaihtelevat heidén asuinym-
pdristénsd mydtd, jossa he ovat eléneet ja
johon he ovat tottuneet. Kaupungit aiheuttavat
enemmdn drsykkeitd runsaina valonldhteing,
liikenteend, ihmisilld ja mainoksilla, kun taas
maaseutu tarjoaa véhemmdn drsykkeitd nii-
den vdhdisyyden takia>* Jokainen aisti voi
saada lilan vahdn tai liian paljon drsykkeité ja
tdma on juuri se tilanne jolloin kéytés muuttuu
negatiiviseen suuntaan. Tdllaisissa olosuhteis-
sa yksil6std voi tulla riski hénelle itselleen tai
niille ihmisille, jotka hdntd ympdréivdt. Tama
johtuu siitd, ettd organismeilla on luonnollinen
tarve drsykkeille ja suuri osa pdivdn toimin-
noista keskittyy ndiden drsyketasojen kohot-
tamiseen.’

Ongelma, josta olen kiinnostunut téssd dip-
lomityéssG on Weber-Fechnerin laki. Se to-
teaa, ettd kun totumme johonkin tiettyyn ér-
sykkeeseen, seuraavan drsykkeen on oltava
tasoltaan korkeampi tai sama ndhden siihen
drsykkeeseen, jota olemme juuri kokemassa.
Ihminen voi turtua koettavaan ympdérist6én

ja ilman tarvittavaa huomiota tdmd voi johtaa
vaarallisiin tilanteisiin.

Ihmisen stressin voivat laukaista sisdiset tai ul-
koiset tekijat. Ulkoisia stressin aiheuttajia ovat
fyysisen ympdristén muuttujat, kuten melu,
lampétila, ahtaus sekd drsykkeiden yli- tai
alistimulointi. Sisdisié aiheuttajia ovat sisdiset
ristiriidat tai huonosti organisoitu pdivittéinen
eldmd. Ndma voivat vaikuttaa myés yhdessa.

Stressin aiheuttajat voivat olla akuutteja tai
kroonisia. Akuutissa tapauksessa stressin ai-
heuttaja ilmenee ja poistuu nopeasti, mutta
kroonisessa tapauksessa stressin aiheuttaja
on pitkdaikainen, kuten esimerkiksi saastutta-
va tehdas asuinympdristén [Ghistélld.

1. Kopec, 7

2. Harvey

3. Porteus, 133-146
4. Kopec, 2-18
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Taulukko 1. Ihmisen henkilokohtainen tilantarve

HENKILOKOHTAINEN TILA

Intiimi (0 - 0,5 m)

KUVAUS

Kahden tai useamman ihmisen jakama vahva side
(esim. rakastavaiset, ldheiset ystavat ja perheenja-
senet)

Henkilokohtainen (0,5 m - 1,2 m) | Arkiystavat tai ldheiset sosiaaliset kontaktit (esim.

Sosiaalinen (1,2 m - 3,6 m)

Julkinen (3,6 m - 7,6 m)

tuttavat, tyokaverit ja saman kerhon jasenet)

Ihmiset, jotka tiedetddn nimelta ja joiden kanssa on
yhteiset tavoitteet (esim. kaverin kaverit, arkitutta-
vat ja tyOtoverit toiselta osastolta)

Ihmiset, jotka sattumalta ovat samassa paikassa.
Julkisessa tilassa pyrimme pitdimaan mahdollisim-
man paljon etdisyyttd muihin. Kun tdméan etdisyy-
den sisélle tulee muita, koemme sen tungokseksi
(esim. kaksi samalla laiturilla junaa odottavaa hen-
kiloa)

Taulukko 2. Persoonallisuuden yhteys suunnitteluun

PERSOONALLISUUDEN
TYYPPI

Introvertti
Ekstrovertti

Aistimuksellinen

Intuitiivinen
Pohtija

Tunnustelija

Arvostelija

Hahmottaja

PERSONALLISUUDEN PIIRRE | SUOSIVAT SUUNNITTELULTA

Varautunut Haluaa turvapaikan tai yksityisyyttd. Suosii kiinteda kalustusta

Sosiaalinen Haluaa kanssakaymistd ja arsykkeitd. Suosii avointa kalustejarjestelya

Yksityikohta-painotteinen | Arvostaa kaytannollisyytta. Tutkii tarkoin yksityiskohtia ja kdytannon toi-
mivuutta

Vaistonvarainen Suosii monimuotoisia ja luovia ymparisttja. Toimii vaistonvaraisesti

Rationaalinen Tarkkailee hintalaatusuhdetta ja vaatii perinpohjaisia tutkimuksia

Harmoninen Arvostaa harmoniaa ja asiantuntijoita, mutta luottaa siihen, ettd suunnitte-
lija osaa kysya oikeat kysymykset ja lukea rivien valista

Vaativa Korkeat odotukset ja vaatimukset suunnitelmilta

Epédtavanomainen Arvostaa uniikkia ja innovaatioita, mutta saattaa olla hankaluuksissa paa-

toksen teossa ja niissa pysymisessa
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YMPARISTOPSYKOLOGIA

BIOLOGISET ARSYKKEET

Kun ryhdymme Kkasittelemdan ihmisen
kayttaytymistd, kaikki kysymykset kiteyty-
vat aivoihin. Tutkimukset ovat osoittaneen,
ettd eri aivojen osat aktivoituvat kun ihmi-
nen reagoi drsykkeisiin tai toteuttaa jotakin
tehtdvaa. Naitd toimintoja ohjaavat valit-
tdjaaineet ja hormonit, jotka ihmisen joka-
pdivéisissd toiminnoissa, vaikuttavat koh-
teen kdytokseen. Naiden valittdjaaineiden
ja hormonien ymmartdminen on tarpeen,
kun on tarkoitus tutkia ihmisen persoo-
nallisuutta. Jokaisen ihmisen reaktio voi
olla erilainen ja ihmisen kayttdytyminen
on muutakin kuin vain aivokemiaa. lisaksi
myos kulttuurin, ihmiskemian ja sosiaalis-
ten tilanteiden sekoitus vaikuttaa meidéan
persoonallisuutemme.’? Taulukko 2.

Unelmointi on ihmisen kdyttaytymistd, jol-
la pyritddn tayttdmaan erilaiset halut kuvit-
telmilla. Unelmoinnilla ihminen voi paeta
vaikeuksia ja eldman todellisuutta. Se voi
tarjota helpotusta turhautumiselle ja risti-
riidoille. Tama kayttdytyminen on yleista
kaikille ja se voi tarjota saman vaikutuksen
kuin péivauni. Yksilot voivat unelmoida la-
hes missa vain, mutta on olemassa paikko-
ja missd tdma on todenndkodisempad, kuten
kylpyhuoneet, tilalle ominaisen yksityisyy-
den takia. Koska unelmoinnin vaikutus on
ihmiseen positiivinen, tdaméan edistaminen
on suositeltavaa.

Eristidytyminen on reaktio, jossa ihminen
vetdytyy omiin oloihinsa. Silld on yhteys
unelmointiin, mutta siind yksilon koetaan
vetdytyvdn epamiellyttdvista tilanteista

pois fyysisesti. Se on normaali reaktio ih-
miseltd, mutta se voi aiheuttaa enemman
haittaa kuin hyo6tyd, jos sitd kdytetdan liial-
lisesti.?

Ihmisilld on synnynnédinen side luontoon,
koska aistit ja havainnointi on sopeutunut
siithen. Niinpa yksilo voi luoda vahvan suh-
teen vaikka tyypillisen kotikasvin kanssa ja
jopa sdilyttdd kulttuurillista identiteettid
kasvattamalla ndita tyopaikalla tai pitkdai-
kaisissa tehtadvissa, kaukana omasta kult-
tuuristaan. On tutkittu, ettd koettu terveys
on sidoksissa fyysiseen terveyteen. Mitd
enemman ihminen viettda aikaa puistois-
sa ja metsissd, niin sitd terveemmiksi he
itsensa tuntevat. Tatd myota sairaalapalve-
luiden ja lddkkeiden kdyttd myos vaheni.
Hermoilu on yksi ei-toivotuista tunteis-
ta, jota ympadristd voi aiheuttaa ihmiselle.
Tutkimukset osoittavat etta kasvit ovat te-
hokas keino vahentad ihmisen hermoilua ja
nama vaikutukset erottuvat varsinkin sul-
jetuissa ymparistdissd, kuten vankiloissa ja
ympdristdissd, jossa ihmisen taytyy luottaa
teknologiaan selviytydkseen.*

1. Kopec, 42-46

2. Porteous, 140-142
3. Carroll, 68-69

4. Rappe, Lindén

5. Lane
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SOSIAALISET ARSYKKEET

Meiddn olemassaolomme ympadristossa
tarkoittaa, ettd ihminen on oppinut selviy-
tymaan jokapadivdisissd tilanteissa. Meidan
taytyy hallita osa-alueet jotka vaikuttavat
meihin. Siitd syystd olemme jatkuvas-
sa kamppailussa saavuttaaksemme nii-
den hallinnan. Naiden kayttdd ohjaavat
niin fyysiset kuin sosiaalisetkin tarpeet.
Saavutusten tarve ajaa meita loytdmaan
palkkion sosiaalisesta elamadstd. Me py-
rimme ansaitsemaan parempia saavutuk-
sia koko eldmdmme ajan. On my06s mielen-
terveydelle tdrkedd, ettd me saavutamme
mielihyvaa tastd kamppailusta. Kun epa-
onnistumme, kokemus opettaa meille
ympdristotekijoistd muuttujat, joita emme
voi hallita tai ettd meidan pitda yrittaa ko-
vemmin saavuttaaksemme mielihyvan,
jota olemme etsimassd. Koska menestys on
madritelty tavoitteiden mukaan asetetulla
tarkastelualueella, on tiarkeds, ettd yksilol-
la on ymmarrys omista kyvyistaan tuon
tavoitteen saavuttamiseksi.

Statuksen tarve on ldheisesti sidoksissa
saavutusten tarpeeseen ja tunteiden tar-
peeseen. Statuksen tarpeen tyydyttadkseen
yksilon on saavutettava myos sosiaalisen
ympdriston kunnioitus. Ilman ryhman
tunnustusta yksilon on pakko muuttaa
kayttaytymistdan ja etsid syy sithen huo-

1. Carroll, 79-184
2. Kopec, 23-26

noon suhtautumiseen, jota ryhma hanelle
osoittaa.

Fyysisen turvallisuuden tarve on organis-
mien tarve sdilyttaa jatkuva toimintakyky.
Jotkin ihmisen fyysisistd tarpeista ovat
joko tdysin tai ldhelld automaattista tasoa,
kuten hengittdminen, juominen, virtsaami-
nen ja ulostaminen. Naistd huolehtimalla
voidaan ihminen pitdd toimintakykyisend,
mutta niilld ei ole niin suurta merkitysta
mielenterveydelle, kun taas ruoan tarve ja
seksin tarve voi johtaa moniin psyykkisiin
ongelmiin. Namd koettelemukset voivat
johtaa yksilon mielipahaan, rauhattomuu-
teen ja vakavaan hairiokdytokseen. Muita
fyysisid tarpeita on lueteltu kappaleessa
Ihmisen fyysiset tarpeet.

Viimeinen tarpeista on emotionaalinen
turvallisuus. Emotionaalinen turvallisuus
on aina yhteydessa tarpeeseen tyydyttda
fyysinen turvallisuus, saavutusten tarve ja
statuksen tarve. Emotionaaliseen turvatto-
muuteen kuuluu emotionaalisen mielihy-
van torjunta ja ja jatkuva turhautuminen,
kaikki edelld mainituista tarpeista voi
johtaa hairitsevaan kaytokseen. Toisaalta
kuitenkin jopa hyvin pieni mielihyva voi
lohduttaa tarpeeksi antaakseen turvan
tunteen.'?

Taulukko 3. YMPARISTON
AANENVOIMAKKUUKSIA

AANILAHDE

Hengitys

Kuiskaus 1,5 metrin
etdisyydelta
Kirjasto

Iso toimisto
Vesisade

Jaakaappi
Pyykinpesukone
Astianpesukone
Normaali puhe
Polynimuri
Ruohonleikkuri
Moottoritieliikenne
TV/Radio

WC:n veto

Ovikello
Tehosekoitin
Asnekis ravintola
Tehdas koneisto
Huuto korvaan
Lehtipuhallin
Adnitorvi (auto)
Yokerho
Ambulanssin sireeni
Raskas laitteisto
Suihkukone ajoluiskalla

Suihkumoottori ilmaan
nousussa

DESIBELIT

10
20

40
50
50
50
50-75
55-70
60
60-85
65-95
70
70
75-85
80
80-90
85
100
110
110
110
110
120
120
120
150

17

—— Mies ldhestyy naista
—— Mies ldhestyy miestd

6. ylhddlla, Henkilékohtaisen tilan muoto

YMPARISTOPSYKOLOGIA

MUUT IHMISET JA ALUEELLISUUS

Yksilolld on luontainen ymparistén hal-
lintavietti, joka kumpuaa ihmisen selviy-
tymisvaistosta.  Jokaisella ihmisellda on
henkilokohtainen tilantarve valittomassa
laheisyydessdan. Taulukossa 1. on osoitet-
tu ihmisen yleisesti kokemat tilantarpeet ja
miten ndiden etdisyyksien sisalla on koettu
hyvaksyttavaksi muiden ihmisten toimia
ja lahestya.

Ihminen luonnostaan toteaa tietynlaisen
tilan omaksi henkilokohtaiseksi tilakseen,
kuten sanky tai penkki pdydan ddressa.
Henkilokohtaiseksi tilaksi todettu alue
muuttuu valittdmasti suojeltavaksi alueek-
si ja muiden ldhestyminen tai valtaus koe-
taan uhkaavaksi. Omaksi todettu tila koe-
taan myos turvalliseksi alueeksi ja tama
turvallisuuden tunne ei siedd rajarikkoja.
Tama valtauksen pelko on yleinen stressin
aiheuttaja ja se laukaisee itsepuolustusre-
aktioita. Uhkaavan tilanteen kohdattaessa
ihminen siirtyy valittomasti hyokkays- tai
suojausolotilaan ja kehon resurssit valmis-
tautuvat selviytymiseen. Turvallisuuden
tunne on ruuan hankinnan lisdksi toinen
paatarkoituksellisista elintilan rajaavista
tekijoista.

Mikéli ihminen tuntee olonsa vahvaksi
ja suojatuksi ei hanen henkilkohtaisen
elintilan tarpeensa ole niin suuri, pdinvas-
taisessa tilanteessa tama on luonnollisesti
suurempi.’?

Oman henkilokohtaisen tilan lisdksi ih-
miselld on tietty alue jolla hdn normaalisti
liikkkuu. Alue on omiaan muuttumaan tar-
peiden mukaan. Mikili normaalisti eletta-
va alue ei pysty enda tyydyttamaan selviy-

tymiseen tarvittavia tarpeita, laajenee alue
minimitarpeiden mukaan.

Tama alue voidaan jakaa pienempiin pii-
reihin, joilla on erilainen vaikutus ihmisen
kayttaytymiseen ja muiden ihmisten sie-
tamiseen omalla alueellaan.

Naitd alueita on nelja, pddasiallinen piiri,
toisarvoinen piiri, julkinen piiri ja vuoro-
vaikutuksellinen piiri. Pddasiallinen piiri
on usein yksilon tai ensisijaisen ryhman
henkilokohtaisessa omistuksessa tai pysy-
vassa kaytossd. Tatd aluetta lahtokohtai-
sesti suojataan vahvasti ja tunkeutumiset
koetaan erittdin loukkaaviksi ja uhkaa-
viksi. Toissijainen piiri ei yleensa ole enda
omistettava alue ja tdiman suojeleminen ei
endd ole pddasiallinen toimi. Tama alue
on jaettavissa ja muunneltavissa muiden
kanssa. Kolmanneksi tulee julkinen pii-
ri. Talla alueella on hyviksyttavissd, etta
kontrollia ei ole kovinkaan paljon, jos ol-
lenkaan. Lisdksi muiden ldsndoloa ja vie-
railua ei koeta uhkaavaksi. Viimeisena
ovat vuorovaikutukselliset alueet. Nama
alueet eivat varsinaisesti ole kenenk&an
omistuksessa ja nithin menndan tekemaan
esimerkiksi ryhmatoitd.?

Todettakoon vield ettd eldin tutkimusten
mukaan yksilot eivdt voi sietdd oman la-
jinsa aluerajarikkoja ja tunkeutumisia, kun
taas muiden lajien edustajat ovat vapaita
liikkumaan alueella, ellei tima ole erikseen
osoittautunut uhkaavaksi ja vihamielisek-
si.

1. Carroll, 19-59
2. Kopec, 59-75
3. Harvey, 431-435
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FYYSISET ARSYKKEET

Kuten yleiskatsauksessa mainittiin, ihmi-
set reagoivat my0s fyysisiin arsykkeisiin,
joita heidan ymparilldan on joka puolella.
Nadiden arsykkeiden vaikutuksesta ihmi-
nen tekee valintansa ja muuttaa kdytostaan.

Ilmasto-olosuhteet ovat yksi ndistd teki-
joistd. IThminen on eri kulttuureissa tottu-
nut erilaisiin ja jopa darimmaisiin olosuh-
teisiin. Biologisesti ihminen on tropiikin
tai subtrooppisen ilmaston laji, mutta laji
on levinnyt tdstd huolimatta kylmiin olo-
suhteisiin. Nama olosuhteet on kuitenkin
yleensa kierretty teknologialla ja oikeanlai-
sella vaatetuksella. Tastd syysta suurin osa
tutkimuksista on keskittynyt lamp0stres-
siiin.

Kylmén ja lampimén psykologiset vaiku-
tukset ovat tiukasti sidottu ihmisen tarpee-
seen sdilyttdd tasainen ruumiin lampotila
n.37 astetta. Yli 45 asteen ja alle 25 asteen
ruumiinldmpdtila  ajheuttaa kuoleman.
Tasta syystd lampotilan muutokset saa-
vat ihmisen varautumaan selviytymiseen.
Ihmisen kykyyn sdddelld ruumiin lampo-
tilaa ohjaa ldheisesti my6s ilman nopeus,
ilmankosteus, vaatetus ja sopeutuminen.
IIman nopeus ja -kosteus vaikuttaa lam-
mon haihtumiseen iholta. Naitd olosuhtei-
ta ihminen voi saadelld vaatetuksella, lisda-
malld tai vahentamalla sitd. Koska jokainen
ihminen on tottunut erilaisiin olosuhteisiin,
on jokaisella yksilollinen kyky sopeutua
muutoksiin.!

1. Evans 79-96
2. Evans 45-74, 105-132
3. Kopec, 103-109

Ihminen on luonnostaan tottunut niin sa-
nottuihin normaaleihin ilmastomuutoksiin
jaolosuhteisiin, joita dskeisessd kappaleessa
todettiin. Ndiden lisaksi on kuitenkin my0s
muita drsykkeitd kuten saasteet, jotka vai-
kuttavat ymparistoon usein negatiivisesti.
Naita ovat ulkoiset- ja sisdiset ilmastomyr-
kyt (katso taulukko 4. Sisdilmansaasteiden
lahteet), danihaitat, valohaitat ja hajuhaitat.
Néama olosuhteet ovat usein ihmisen aihe-
uttamia, kuten kaupunkiolosuhteet, jossa
ddni- ja valohaitat ovat usein jatkuvasti osa-
na normaalia eldmaa. Nama voivat vaikut-
taa ihmisen arsykkeiden yliannostukseen,
joka voi aiheuttaa vakavaa stressid ja epa-
suotuisaa kaytosta.

Nadissd olosuhteissa on usein my0s haju-
haittoja ja ilmastomyrkkyjd, esimerkik-
si huonon huollon ja teollisuuden takia.
Vaestontiheys on sita tasoa, ettd jatteita ker-
tyy paivittdin isoja maadrid ja esimerkiksi
ihmisten liikuttamiseen tarvitaan ainakin
tiatd nykya vield paljon fossiilisia polttoai-
neita, jotka aiheuttavat ilmastoon myrkkyja
kuten hiilimonoksidia.

Adni on ilmanpaineen vaihtelua, joka on
havaittavissa korvalla. Nama paineenvaih-
telut ovat ilmamolekyylien aaltomaista lii-
kettd, joka on ldhtoisin ddnildhteen varah-
telystd. Varahtelyn taajuus maarittdd danen
korkeuden. Aznenvahvuus maéritellaan
yleisesti desibeliasteikolla, jossa nolla de-
sibelid on kdytanndssad heikoin dani, jonka

7 Ylhéadlla, Valon suunnan vaikutus
8 Alhaalla, Valon voimakkuuden vaikutus

9 Oikealla, Luonnosta tutut varit

VAHVA VALO

HEIKKO VALO
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hyvéakuuloinen ihminen voi kuulla erit-
tdin hiljaisessa ymparistossd, kun taas 150
desibelia tulee suihkumoottorin lahdosta.
Taulukon 3. avulla on mahdollista ymmar-
tdd mita eri desibelit tarkoittavat normaa-
lissa elinymparistossa. *

Kuten mainittua, d4ani voidaan kokea myo6s
saasteena(meluna). Siihen, kuinka ihmiset
kokevat ddnen miellyttavaksi tai saasteeksi,
vaikuttaa huomattavasti ihmisten elinaika-
na koettu ymparisto ja ddnen tasot. Naitd
on tutkittu huomattavasti. Varsinkin, kun
erilaisia danenldhteitd tulee ellinymparis-
toon liséd teknologian mukana. Adni voi
olla epamiellyttdvaa sen fyysisten ominai-
suuksien takia, kuten voimakkuus, taajuus
ja sdannollisyys, tai sen viestillisen ominai-
suuksien takia, kuten hélytysaanet.
Tutkimuksissa on madritelty kaksi perus-
tyyppid melulle. Asiaan kuulumattomat
aanet, joilla tarkoitetaan esim. puheen yh-
teydessa esiintyvat danentason ja taajuu-
deen vaihtelut ja ulkopuoliset melut, joilla

YMPARISTOPSYKOLOGIA

tarkoitetaan ymparistostd kantautuvia aa-
nia.

Lahes jokainen saa epdsuotuisia vaikut-
teita melusta. Tutkimukset osoittavat, ettda
koehenkildiden persoonallisuus vaihtuu
melun ldhteen tyypin mukaan, vaikuttaa
mielen suorituskykyyn.

Vaikka melu on yleisesti ottaen ongel-
mallista, se voi jopa parantaa suoritusta
jos kyseessa on monotoninen tyo joka ei
vaadi paljon huomiota. Tehtédvissd, jotka
vaativat keskittymistd ja luovaa ajattelua,
ei saisi ddnentaso nousta yli 55 desibe-
lin. Yksinkertaista tehtdvda suoritettaes-
sa voidaan raja-arvona pitaa 70 desibelia.
Muiden tehtédvien raja nousee 85 desibe-
liin. Kuitenkin kokolailla kaiken ylaraja
olisi 90 desibelia. 2

Olemme jatkuvasti jonkin asteisen danen
vaikutuksen alaisena. Avaruudessa ei ole
aania, koska kyseessa on tyhjio ja valitys-
aineita ei ole, mutta myo6s maan paalld on

sarastus
auringon kylma
nousu heikko aamu keskipaiva iltapaiva

KYLMA

1. Kopec 108-109
2. Evans 45-74
3. Lindeman 21-24

muutama paikka, joissa on voitu toteuttaa
lahes daneton ympadristd. Naistd onnistu-
neimmat voivat imed aanesta jopa 99,9%.
Ihmisten kokemuksen mukaan tdydelli-
nen hiljaisuus on koettu erittdin hairitse-
vaksi. Kun tila on tdysin daneton, ihminen
alkaa kuulla oman kehonsa tuottamia &a-
nid, esimerkiksi suonien sisilla kulkevan
veren liikkeen.

Viirin tarkein tehtdva on tuottaa informaa-
tiota, niin visuaalista kuin psyykkistakin.
Useiden tutkimusten mukaan véreilld on
vaikutuksia ihmisen tunteisiin. Jokaisella
varilld voi kuitenkin olla niin positiivisia
kuin negatiivisiakin vaikutuksia. Naihin
tunteisiin vaikuttaa vahvasti missda ym-
péristossa tai olosuhteessa védri on ldsna.
Esimerkiksi punainen véri voi tarkoittaa
rakkautta, joka koetaan positiivisena vai-
kutuksena, kun taas toisaalta se on myos
veren vari, joka liitetddn usein negatiivi-
seen mielialaan, koska veri yhdistyy usein

Ilta
lammin
voimakas

LAMMIN
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VALON SAVY

puna-
keltainen oranssi  punainen violetti

keltainen A ‘ .

punainen

violetti

PINNAN SAVY

sininen

vihrea

N

-
N

- i
valkoinen |

musta

Taulukko 4. Sisdilmansaasteiden Idhteet
SAASTEET

Leijuvat hiukkaset, kuten lyijy, hiilimonok-
sidi ja typpidioksidi

Kemiallliset yhdisteet, kuten formaldehydi,
tuholaismyrkky, hyonteismyrkky ja muut
organiset saasteet

Home ja sienet

Luontaisesti esiintyvat saasteet, kuten ra-
don ja uraani

sini- sini- kelta-
violetti violetti sininen vihrea vihrea vihrea . . .
10 Valon sdavyt pinnoilla

LAHTEET
Tulisijat, puuliedet, palodljylammittimet, kaasuhellat, vuotavat savupiiput, uunit, pa-
kokaasut, lyijypohjaisten maalien hionta tai polttaminen ja heikentynyt eristys ja palo-
suojaus
Jalopuiset lattiat, vaneriverhoukset, lastulevyt, kuitulevyt, painetut verhot ja muut

tekstiilit, liimat, maalit ja maalipoistajat, puun kyllasteet, aerosolituotteet, puhdistusai-
neet, desinfiointiaineet, koipallot, termiittimyrkyt ja ruoho-ja puutarhatuotteet

Marét tai kosteat seinét, vélikatot ja matot. Lisdksi huonosti huolletut ilmankostuttajat,
kosteudenkeraajat ja ilmanvaihtajat

Maanalainen kivikerrostumat, kaivovesi ja rakennusmateriaalit
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1. Feisner, 120-127
2. Feisner, 103-117
3. Nasar, 156-170

4. Wurtman, 69-77
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loukkaantumiseen ja haavoihin.

Viérit tulevat my0s vahvasti esille useiden
kulttuurien ja uskontojen symboliikassa.
Nama vaikuttavat aina ihmisiin tunneta-
solla ja sitd myotd suoraan ihmisten kayt-
taytymiseen.

Viéreistd on paljon tutkimuksia ja kiistelya
niiden muista vaikutuksesta. Jotkin tutki-
jat ja teoreetikot vaittavat esimerkiksi, ettd
varit vaikuttavat my6s ruumiiseen aivojen
lisdksi.!

Vari on valon ja eri valonldhteiden tulos-
ta. Valkoisen vérin spektri sisdltda kaikki
mahdolliset varit. Valon osuessa pintoihin
ja taman varista riippuen se imee tietyt
aallonpituudet spektristd. Thmisen aivot
kasittelevat loput variaallot, jota pinta ei
imenyt ja maarittdvat minka vérisend ih-
miset timan kokevat. Mikali pinta koetaan
valkoisena, heijastaa se kaikki spektrin aal-
lonpituudet ja mikéli mustana, pinta on
imenyt kaikki. (kuva 10. Valon savyt pin-
noissa)

Valon, varjojen ja valonldhteiden maaralla
on tilallinen ja psyykkinen vaikutus. Valon
maardllda voidaan vaikuttaa kappaleen
koettuun muotoon ja kokoon visuaalisesti.
Vahvalla valon maaralld voidaan korostaa
kappaleen aariviivoja, kun taas heikolla
valolla ndma voidaan haivyttda. Lisaksi
valoldhteiden maaralla voidaan haivyttaa
lahes kaikki varjot, kun kaikkia kappaleen
pintoja kohden saadaan suunnattua valoa.
Kappaleen koettua muotoa taasen voi-
daan kontrolloida valonldhteen suunnalla.
(kuva 7)

Valaistuksen suunnittelulla voidaan vai-
kuttaa tilan tunnelmaan, kuten viihtyi-
syyteen, yksityisyyteen, ja lampoon. Ndin
valoilla voi tiloista toteuttaa juhlintaan tai
vaikka mietiskelyyn sopivan tunnelman.

Paivittdinen kierto ja rytmi on organismeil-
le ominainen tarve. Niinpa valojaksoisuus
japaivarytmi on mukautunut myos aineen-
vaihdunnalle erittdin tarkedksi. Maapallo
on rakentunut 24 tunnin pdivdrytmiin, jos-
sa maa pyordhtda akselinsa ympari. Ndita
pyorahdyksid maa tekee n.366 kappaletta
kiertdessdan auringon omalla radallaan.
Nain kaikki elollinen on mukautunut tuo-
hon rytmiin ja poikkeamat tastd vaikutta-
vat aineenvaihduntaan ja voi saada yksi-
16t sairaiksi jopa fyysisesti. Paivarytmiin
kuuluu normaalisti my0s tietty unentarve
organismista riippuen. Ihmiselld unentar-
ve on n. 6-7 tuntia pdivassa. Unentarpeesta
enemmadn kappaleessa "lhmisen fyysiset
tarpeet". *

Paivarytmi tuo mukanaan ajantajun ihmi-
sille. Kaikki mitd ihminen tekee on sidot-
tu ajankdyttoon ja varsinkin nyky-yhteis-
kunnassa sen tdrkeys ja tarpeellisuus on
erittdin korostunut. Ajalla ja ilmastolla on
myos ldheinen suhde. Aika sidotaan usein
péivittdisiin tapahtumiin, kuten auringon-
nousuun, aamuun, iltapdivdan, auringon-
laskuun ja yohon. Naille tapahtumille on
myOs ominaista niiden vahvat varilliset
vaikutukset. IThminen pyrkii kdyttamaan
vareja sen mukaan mikd on hanelle tullut
tutuksi. ? (kuva 9.)
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IHMISEN FYYSISET TARPEET

Henkisten tarpeiden lisdksi ihmiselld
on myds useita fyysisid  tarpeita
toimintakykynsd ylldpitoon. Mikdli
jokin fyysinen tarve jdd saamatta tai
toteutumatta, on tdlld suora vaikutus
kdyttdytymiseen, mielenterveyteen ja se voi
aiheuttaa jopa kuoleman.

ILMA

Ihminen tarvitsee ilmaa elddkseen. Ilma on
seos erilaisia hengitettavid kaasuja ja maa-
pallolla ilma koostuu suurimmaksi osaksi
typestd n.78% ja hapesta n.21%. Loppuosa
n.1% koostuu enimmékseen argonista.
Suurin osa elidista tarvitsee happea sel-
viytydkseen, kuten my6s ihminen. Yleisin
tapa, jolla happea vapautuu ilmakehdan on
fotosynteesi.

Ihmisen keho selviytyy parhaiten meren
pinnan tasolla jossa ilmanpaine on n. 1
bar. Yleisesti kuoleman aiheuttavana kor-
keutena on pidetty yli 8000 metrid, jossa
ilmanpaine on alle 0,356 baria. Taman yla-
puolella lisahapen kaytt6 on vélttamatonta.
Koska varsinaisesti hapen absoluuttinen
maara ratkaisee, ei suhteellinen.!

1. Happonen, 69-83, 146

2. U.S. Department of Health
3. Lindén, Rappe

4. Wurtman

LIIKUNTA

Liikunnalla on todettu useiden tutkimus-
ten mukaan olevan useita hyodyllisid
vaikutteita ihmisen kehoon ja mieleen.
Liikunnan paaasiallinen tarkoitus on joko
sailyttda tai kasvattaa lihas- ja luumassaa.
Lisdksi liikunnalla voidaan ehkdistd sy-
dénsairauksia, diabetestd, verenpainetta ja
kolesterolia. Urheilulla editetadn myos pai-
nonhallintaa. Urheilulla on tutkittu olevan
myonteisid vaikutuksia ihmisten mielen-
terveyteen. Tutkimusten mukaan se viahen-
taa esimerkiksi masentuneisuutta, stressia
ja vihan tunteita, mutta tehostaa muistia,
mielialaa, hyvinvointia ja tyotehokkuut-
ta.?® Lisdd hyodyllisid vaikutteita mielen-
terveyteen taulukosta 7.

5. Happonen, 108
6. Taylor, 195-202
7. Evans, 76

VALO

Valo on perusedellytys elamalle, niinpéa va-
lon vaikutus ihmisen fysiikkaan on ilmei-
nen. Kuten aiemmin on mainittu, ihminen
eldd 24 tunnin rytmissd ja moni hormoni
toimii valon vaikutuksen alaisena. On tut-
kittu, ettd sokeilla hormonitasot vaihtelevat
nakevien tasoista. Lisdksi valojen varilam-
potilat ja pdivarytmit vaikuttavat tutki-
musten mukaan my6s nisiakkdan ruumiin
lampétilaan. 47

LAMPOTILA

Ihminen on tasalampdinen nisdkas, jolla
ruumiin ldmpdétila on n.37 astetta. Yli 45
asteen ja alle 25 asteen ruumiinlampétila
aiheuttaa kuoleman. Tarkemmin nédiden
olosuhteiden sdilyttdmisestd kappaleessa
"ilmasto-olosuhteet".”
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UNI

On paljon todisteita siitd, ettd uni on bio-
loginen tarve ja héiritty uni on yhteydes-
sa lukuisiin terveydellisiin ongelmiin.
Keskiméérin aikuinen ihminen viettdd san-
gyssd aikaa 7,5 tuntia. Jokaisen unentarve
on yksilollistd. Tarkein syy unen tarpeelle
on aivojen levon tarve. Epdsuotuisista va-
hédisen unen vaikutuksista on rajattuja to-
disteita. N4itd ovat esimerkiksi kohonnut
verenpaine, kiithtyminen, lisddntynyt laak-
keiden kaytto ja unettomuus. Mitka johta-
vat helposti uupumukseen, onnettomuuk-
siin ja heikentyneeseen suorituskykyyn.

RUOKA

Ihminen tarvitsee tietyn maaran ravinto-
aineita. Naita ovat energiaravintoaineet ja
suojaravintoaineet. Energiaravintoaineet
tuottavat energiaa peruselintoimintojen
yllapitimiseen. Namad pitavat sisalldaan
rasvat, hiilihydraatit, proteiinit ja alkoho-
lit. Suojaravintoaineet saatelevat elimiston
toimintaa ja vaikuttavat kudosten muodos-
tumiseen. Naihin lukeutuvat vitamiinit,
kivenndisaineet ja ravintokuidut, osittain
my0s proteiinit.

Tarkemmin tarvittavista ravintoaineista ja
niiden maéarastd taulukosta 10.

1. Hurtley, 15-22, 42

2. Valtion ravitsemusneuvottelulautakunta
3. Wang, 517-561

4. Lane, 177-292

VESI

Ihmisen kehosta noin kaksi kolmasosaa on
vettd. Ilman vettd ihminen kuolee muuta-
man paivan sisdlld, koska kaikki solut ja
elimet tarvitsevat vettd toimiakseen. Se
tuottaa sylkea ja nesteita liitosten ymparil-
1a. Vesi my0s sadtelee ruumiin lampétilaa
hikoilun avulla ja vahentdaa ummetusta lii-
kuttamalla ruokaa suolissa.

Vettd saa ruuan mukana, mutta paras lahde
vedelle on juominen. Tarkkaa tarvittavaa
vesimaaraa ei tiedetd, mutta asiantuntijat
suosittelevat juotavan veden maaraksi 1,5-
2 litraa paivassa. Taulukko 6. %°

HYGIENIA

Vaikka ihmisen keho on sopeutuvainen eri-
laisiin tilanteisiin ja pystyy parantamaan
vastustuskykydan, on silti erittdin tarkeaa
yllapitaa hyvaa hygieniatasoa. Ilman kun-
non hygieniaa taudit padsevat leviamaan
ja pystyvét 16ytdmaan heikot kohdat ihmi-
sen kehosta. Hygieniaan liittyy niin hen-
kilokohtainen kuin elintilankin puhtaa-
napito. Bakteerit ja virukset voivat pesia
kaikkialla, missa olosuhteet ovat otolliset.
Kasvualustaksi riittdd mika tahansa orgaa-
ninen pinta tai aine. *
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TEKNIIKKA

Suljetussa ympadristossd olemme vahvasti
riippuvaisia tekniikasta. Tekniikka pitda
sisdllddn rakenteet ja elinympariston ylla-
pitoon liittyvét tekniset jarjestelmat, kuten
ilmanvaihdon ja sdahkon. Kaikki tekniik-
ka on suoraan sidoksissa tilojen turvalli-
suuteen ja eldman sdilyttdmiseen. Nama
ovat kokonaisuus, jotka ovat riippuvaisia
toisistaan. Mikali esimerkiksi sahko lop-
puu tai jarjestelmiin tulee vika, niin valot
ja sdhkollda toimivat ilmastointijarjestel-
mat lopettavat toimintansa. Valon saanti
on esimerkiksi ruuan tuotannon kannalta
valttamatonta, eikd suljettuun asuinympa-
ristoon valttamatta ole mahdollista johtaa
auringonvaloa.

Jarjestelmid suunniteltaessa on myos otet-
tava huomioon kuinka riippuvaisia ne
ovat automatiikasta. Jos mitddn varajar-
jestelmad tai varastoa ei ole, jolla sdéhkoa
tai ilmanvaihtoa jolla voisi ylldpitdd, on
pidettdva huolta, ettd ndimd toiminnot on
mahdollista toteuttaa valiaikaisesti ihmis-
voimin, mikd mahdollistaa korjaukset ja
jarjestelman toiminnan varmistamisen.
Elossapitojdrjestelmalld on varmistuttava
ensisijaisesti hapen, veden ja ruoan riit-
tavyydesta. Tama voidaan toteuttaa joko
tuomalla tarvittavat hyodykkeet paikan
pdélle tai suljetulla jarjestelmalld, joka
suodattaa hengitettdvan ilman ja juotavan
veden epdpuhtauksista. Lisdksi jdrjestel-
ma mahdollistaa jatteiden kierratyksen ja
ruoan kasvatuksen.’?

1. Wang, 517-561
2. Lane, 177-342

Rakenteiden suunnitteluun ja muotoihin
vaikuttavat mekaniikan peruslait. Naita
ympdriston tuottamia olosuhteita ja fyy-
sisid rasitteita tutkimalla voimme pdatella
sopivimman muodon asutettavan yksikon
rakenteille. Riippuen ympariston sijainnis-
ta, mahdollisia rasituksia voivat aiheuttaa
muun muassa lampdétilan vaihtelut seka
veto- ja puristusvoimat, joita voi aiheuttaa
esimerkiksi ymparodiva massa ja ilmanpai-
neen vaihtelut. Esimerkiksi avaruudessa
on tyhjio, jolloin asumuksen korkeampi
paine pyrkii radjayttdimaan rakenteet ulos-
pdin, kun taas esimerkiksi maan alla voi-
mat kohdistuvat suoraan rakennusta kohti,
suurimmaksi osaksi ylapuolelta ja sivuilta
maan ytimeen ndhden, maan vetovoiman
ja ympardivan massan vaikutuksesta.
Usein rakenteita ei kuitenkaan kannata op-
timoida tdysin ulkopuolisen ympariston
perusteella, koska tdméd saattaa aiheuttaa
epakaytannollisia tiloja. Talloin joitain ra-
kenteita on vahvistettava enemman verrat-
tuna siihen kuinka vahalla voitaisiin selvi-
td ottamalla huomioon fysiikan kannalta
optimaaliset muodot.

Tasaisesti joka suunnasta vaikuttavat voi-
mat tuottavat muodoltaan pallon joka on
suotuisin muoto, kuten ilmakupla vedessa
tai suuremmassa mittakaavassa esimerkik-
si maapallomme.

Mikaéli kuitenkin kohteeseen, kuten esi-
merkiksi veteen, vaikuttaa vetovoiman
lisaksi my0s ilmanpaine, muuttuu muoto
pisaralle tyypilliseen muotoon. Tdma on
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optimaalinen muoto ilman syrjayttamiseen
kappaleen tieltd, siirryttdessa kohti suu-
rempaa voimaa mitd vesi pystyisi vastus-
tamaan.

Kuvassa 12 on osoitettu mahdollisia variaa-
tioita erilaisille muodoille ja niihin kohdis-
tuvia voimia. *?

Tilojen muunneltavuus on sidottuna kay-
tannollisyyteen ja kdytettavyyteen. Tilat on
mahdollista toteuttaa muutamin eri tavoin.
Muunneltavuuteen vaikuttaa niin tilojen
sijoittelu, kuin niiden kalustettavuuskin.
Mikali tilat on suunniteltu tiettyjen kaytto-
tapojen mukaan on muunneltavuus toteu-
tettavissa vain tilojen sijoittelun avulla ja
tamakin vaatii ettd yksikot on suunniteltu
siten ettd ne ovat vapaasti yhdisteltdvissa ja
siirrettdvissa. Jos yksikot ovat taas sisdosil-
taan muunneltavissa, ei ole valttdmatonta
pdastd siirtelemdan varsinaisia yksikoita.

11 Vasemmalla, Kappaleessa
vaikuttavat voimat
12. Oikealla, Muoto ja voimat

TEKNIIKKA

Tamakin tulee tarpeelliseksi vain, jos yksi-
kot ovat eri kokoisia ja niiden sijoitteluun
on tarvetta vaikuttaa. Tama viimeisin on
toisaalta mahdollista valttaa silla, etta yh-
distamalla yksikoitd voidaan vaikuttaa
tilojen fyysiseen kokoon, jolloin pyritdan
toteuttamaan mahdollisimman iso tila, jota
jaetaan tarpeen mukaan sisaltapdin.
Rakenteet voi jakaa sen mukaan onko ky-
seessd jaykka-, modulaarinen vai vapaa ti-
lakonstruktio.’

Materiaaleja valittaessa on otettava huo-
mioon niiden yksildlliset ominaisuudet ja
niiden toimivuus vallitsevassa ymparistos-
sd. Taulukossa 11 on lueteltu muutamien
aineiden ja seosten ominaisuuksia.

European Space Agency (ESA) on tehnyt
tutkimusta siitd, kuinka rakennusmateriaa-
lit olisi mahdollista tulostaa paikan paalts,
tassd tapauksessa Kuusta 16ytyvasta polys-
ta. Talloin kohteseen ei tarvitse toimittaa
tarpeettoman paljon rakennusmateriaaleja,
joiden kuljetus Maasta tulisi kalliiksi.*
Huomioon otettavia ominaisuuksia ovat
muun muassa tiheys ja aineen kayttayty-
minen ddriolosuhteissa, joissa materiaali
joutuu séteilyn, paineen ja ddrimmaisten
lampdtilojen vaikutuksen alaiseksi. Lisdksi
on otettava huomioon materiaalien omat
kyvyt tuottaa kaasuja, séteilya ja lampoa.

1. Woxen, 17-137
2. Happonen, 72-83
3. Kahri, 175-180

4. Lunar base
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1. Kopec, 63-66

2. Kopec, 122-138
3. Kopec, 144-159

4. Porteous, 138-145

IHMISEN ELINYMPARISTOT

Ihminen liikkuu normaalisti erilaisissa
ymparistoissd. Tahan ympaériston viliseen
liikkuvuuteen vaikuttaa ikd, fyysinen tila
ja sosiaaliset tarpeet. Ymparistot voidaan
jakaa yhdeksédén erilaiseen alueeseen nii-
den kdyton mukaan. Jokaisen tilan sisus-
tus kuten vérit, kalustus ja viherkasvit on
suunniteltava niihin sopiviksi edellisissa
kappaleissa mainitut psykologiset vaiku-
tukset huomioiden."*

Kuten jo aiemmissa kappaleissa aihetta si-
vuttiin, asuinympiristéssi ihminen yleen-
sd hoitaa suurimman osan omasta henki-
l6kohtaisesta huollostaan. Voidaan puhua
myos kodista. Asuinympariston koko ja
laatu vaihtelevat kuitenkin useista syistd,
kuten yhteiskuntaluokkiin tai kulttuuriin
liittyvista seikoista. Kuitenkin yleensa
asuinympdristdssd on mahdollisuus pe-
seytyd, nukkua ja valmistaa ruokaa.
Monille asuinympéristd kuvastaa heidan
identiteettid. Nama luonnollisesti vaihte-
levat vahvasti yksildiden mukaan. Tasta
syystd ymparistod myos suojellaan valilla
vahvasti. Asuinympaéristoon liittyy myos
vahva tunne turvallisuudesta ja vapaudes-
ta.

Koti kasitteend voidaan jakaa kutakuinkin
viiteen tarkasteluvaliin.

1.Pysyva tai viliaikainen
2.Yhtenevdinen tai erilainen
3.Yhteisollinen tai yksityinen
4. Tunnistettava tai yhtendinen
5.avoin tai suljettu

Kodin sisdinen kaytto voidaan my®os jakaa
kolmeen ryhmaén, eri tarpeiden mukaan.
Ensisijainen ryhmad on kommunikointiin
ja sosiaaliseen kanssakdymiseen tarkoi-
tettu tila, kuten olohuone ja ruokailutilat.
Toinen on myds kommunaalinen. Naihin
lukeutuvat esimerkiksi keittiot ja eteiset.
Kolmanteen ryhmaan lukeutuvat kaikki
yksityiset tilat ja henkilokohtaiset alueet,
joissa asukas viettdd aikaa itsekseen.
Naihin lukeutuvat mm. kylpyhuoneet ja
makuuhuoneet.”

Vaikka ymparisto vaikuttaa kaikkiin, niin
vaikutukset saattavat vaihdella eri ihmis-
ryhmien viélilld. Yksi selkedsti omaksi jou-
kokseen lukeutuva ovat lapset ja nuoret.
Nuorten ympdristossd on huomioitava
heidan kykynsa vastaanottaa ympariston
arsykkeitd ja sitd myotd stressin hallinta,
joka on usein matalampi kuin aikuisilla.
Nuoret ovat edelleen kehitysasteella niin
fyysisesti kuin henkisestikin. Naista syis-
tda ympariston tulisi tarjota virikkeitd ja
suojaa. Virikkeitad voidaan tarjota monel-
la tavalla, kuten vareilld ja viheralueilla.
Yksityisyyden tarjoaminen nuorille on
yhta tarkeda kuin vanhemmillekin.

Vanhusten ja vammaisten ympiristéssdi
tulisi ottaa huomioon heiddn heikomman
suorituskykynsd luomat erikoistarpeet.
Yleisesti ottaen tulisi varmistaa liikku-
vuus jolloin henkild ei olisi riippuvainen
muiden avusta. Tamén lisdksi on muut
toiminnallisuuteen liittyvat asiat tehtdva
mahdollisimman hyvin tavoitettaviksi,
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huolehtimalla esimerkiksi toimintojen kor-
keudesta, tartuttavuudesta ja turvallisuu-
desta. Asioiden nakeminen ja kuuleminen
on yhtidlailla varmistettava, esimerkiksi
kirkkailla vareilla.”

Oppimisympiiristo on ihmisen mielen ke-
hittamiseen ja tiedon jakamiseen tarkoitet-
tu alue. Nama tilat ja niiden tavoitteet ja-
kautuvat sen mukaan miten oppimisen on
tarkoitus tapahtua. Naita tapoja on nelj3,
joista ensimmainen on sanojen lukeminen
ja kuuleminen. Kuvien, videoiden ja nayt-
telyiden katselu on toisena. Kolmantena
tulee keskustelu ja viimeisena asioiden to-
teuttaminen ja simulointi. Huomioon otet-
tavia asioita ovat vilineiden tarjonta, va-
laistus, varitys, akustiikka ja mahdollinen
muunneltavuus.

Frank ja Rudolf Mahnken omakohtaiseen
tutkimukseen perustuen tarjoavat varityk-
seen ohjeistukseksi seuraavat.

Esikoulut ja alakoulut: Ldmmin ja kirkas

vdripaletti
Yidkoulut ja lukiot: Kylmé&t véarit
Kéytdvat: Kirjavat ja vaihtelevat vérit
Kirjastot. Haalea tai vaalean vihred

Yleensa varit tulisi valita kuitenkin niiden
arsykeominaisuuksien mukaan.

Terveydenhuoltoympiristossd  huomioi-
tavia asioita ovat ensisijaisesti hygienia.
Usein potilaat ovat fyysisesti siina tilassa,
ettd he eivat kestd bakteerien tai virusten
hyokkaysta heikentyneen vastustuskyvyn

takia. Liséksi tiloissa voidaan joutua hoita-
maan monentyyppisid avun tarpeita, kuten
ovat akuutti avuntarve, kuntoutuminen,
pitkdaikainen sairaus, vahaista tarkkailua
vaativat ja erikoistarpeet. Jokaista tarvetta
varten voidaan jarjestdd erikseen suunni-
tellut tilat, mutta toimintoja on my6s mah-
dollista yhdistaa.

Naistd tarkeimpid ovat akuutti avuntarve
ja erikoistapaukset. Akuuttia avuntarvet-
ta varten on 10ydyttava tilat, joissa voi-
daan toteuttaa hankalia operaatioita yh-
den tai useamman henkilon avustuksella.
Erikoistapauksia voi olla muun muassa jo-
kin virus, joka vaatii potilaan eristimista ja
erityistd tarkkaavaisuutta henkilokunnal-
ta. Tata varten tarvitaan erilliset tilat, jotka
eivat estd muiden potilaiden hoitoa. *

Tyéympiristé on nykyajan ihmiselle
yleensa toiseksi eniten vietetty paikka
asuinympdriston jalkeen. TyOymparistoja
voi nykyiselldan olla monenkaltaisia ja tyo
ei enda valttamatta ole sidottuna tiettyyn
paikkaan, koska tietotekniikka on mahdol-
listanut mobiilitydskentelyn.

Mikali tyopaikka sijaitsee kotona, on ti-
lajarjestelyt edullista hoitaa siten, etta
tyotilat eivét sijaitse samoissa tiloissa
kuin vapaa-ajanviettotilat. Tésta syysta
on rituaalinomainen siirtyminen tyoti-
laan hyva tehda esimerkiksi ulkokautta.
Asuinympdriston sotkeminen tyOymparis-
toon voi aiheuttaa stressia, eika koti talloin
enda tuota tarkoituksenmukaista helpotus-
ta.*

1. Kopec, 168-180
2. Kopec, 188-202
3. Kopec, 210-224
4. Kopec, 232-247
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Vaikka koti on paaasiallinen stressin lievit-
tdja, usein on hyoddyksi lomailla ja nauttia
yllapidosta. Tata kutsutaan lomaympadris-
toksi. Kyseiseen ympdristoon matkustavan
on tarkoitus olla muiden tuottamien palve-
luiden &éressa ja valttdd rutiiniinomaisia
tehtavia, joita 10ytyy tyoympariston lisaksi
my0s asuinymparistosta.

Talldisia ymparistoja ovat tyypillisesti ho-
tellit ja ulkomailla sijaitsevat erilliset loma-
kohteet, joissa on henkilokuntaa ylldpitoa
varten sekd rentoutumista varten suunni-
tellut tilat ja alueet. Lomailu ei ole kuiten-
kaan milldéan tapaa paikkasidonnainen, jo-
ten jokainen lomailee omien mieltymysten
mukaan. ’

Erddnlaisena stressin lievittdjand toimii
usein myos kauppa- ja palveluympiristé.
Tama ymparistd voi myos pahimmillaan
olla suuri stressin aiheuttaja. Normaalien
jokapaivaisten tarpeiden hankinnan lisaksi,
kuten ruoka seka hygienia- ja kodinhoito-
tarvikkeiden, on tyypillista ostaa muutakin
tavaraa, joka ei ole valttamatonta selviyty-
misen kannalta. Nditd ostoja ohjavat usein
sosiaaliset paineet ja esimerkit. ¢

Viimeisend tulee yhteisoympidristé. Vaikka
lomaymparisto, seka jalleenmyynti- ja pal-
veluymparisto ovat tavallaan myos yhtei-
sOympadristdja on tdima syytd mainita erik-
seen. Edelld mainituissa ymparistdissa ei
olla valttamattd valmiita sosiaaliseen kans-

IHMISEN ELINYMPARISTOT

sakdymiseen muiden ihmisten kanssa, kun
taas yhteisOymparistossa ei olla niin tark-
koja omasta yksilollisyydesta. Erdanlaisia
mikroyhteistjd on 10ydettavissa ldhes joka
puolelta, jopa asuinymparistostd. Ndiden
erillisten mikroyhteisjen sisdlta voi olla
havaittavissa my0s asuinympariston omai-
sesti jaettavat ensisijainen-, toinen, ja kol-
mas ryhma. 7

5. Kopec, 256-268
6. Kopec, 274-287
7. Kopec, 296-305
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ELOSSAPITOJARJESTELMIEN LYHYT HISTORIA

Elossapitojdrjestelmalld tarkoitetaan jar-
jestelmaa joka kayttda hyvakseen olemas-
sa olevia tai ulkoisia resursseja ja tuottaa
ihmiselle valttdmattomia kayttohyodyk-
keita. Esimerkiksi liian hiilidioksidipitoi-
sesta ilmasta, se voi suodattamalla tehda
jalleen hengitettdvaa. Yllapitojarjestelma
voi myOs tuottaa vettd ja ruokaa. Naditad
jarjestelmid ryhdyttiin suunnittelemaan ja
tutkimaan kun avaruuskilpailu kdynnis-
tyi 1955 ja Neuvostoliitto onnistui laukai-
semaan ensimmadisen satelliitin, Sputnik
1:n, avaruuteen maata kiertdvalle radalle.
Ensimmadinen ihminen laukaistiin Maan
kiertoradalle vuonna 1961 Neuvostoliiton
toimesta. Yhdysvaltojen havittyd kilpa-
juoksun avaruuteen, presidentti Kennedy
kdynnisti vuonna 1961 kuukilpailun ja yl-
lapitojarjestelmien hiominen kaynnistyi
todenteolla.

Ensimmadinen testi, jossa ihminen suo-
datti hengitettdvid kaasuja fotosyntee-
sin avulla tehtiin 1960-1961 Moskovassa
Avaruus- ja lddketiedeinstituutissa. My0s
NASA alkoi n.1960 rakentamaan saman-
kaltaista jarjestelmad, mutta luopui siita
n. 1978. Neuvostoliitto (Biofysiikan ins-
tituutti) alkoi 1965 BIOS-hankkeen, jossa
pyrkimys oli tuottaa kasveilla elinkelpoi-
nen tila yhdelle tai useammalle henkil6lle,
sekd tuottaa my0s ruokaa koehenkildille.
Tama hanke jatkui vuosikymmenia. BIOS-
3 vaiheessa, joka alkoi 1972 ja oli kooltaan
14x9x2,5 metrid, pdastiin lopputulokseen
jossa happitasot tasaantuivat, ja koehen-

1. Wang, 517-561
2. Lane, 35-58

kiléiden painon vaihtelu pysyi +830 gram-
man sisalla, valikoimalla tarkkaan erilaisia
kasveja my06s ruokavalion takia. Tama oli
merkittavda sillda esimerkiksi Biosphere
2 (1991-93, Arizona) -kokeessa jokainen
koehenkil6 menetti keskimddrin 10 kiloa
painostaan. Biosphere 2 projekti oli mer-
kittava ja kunnianhimoinen hanke. Téssa
hankkeessa rakennettiin 1,27 hehtaaria
suuri suljettu keinotekoinen biosfaari joka
piti sisdlldan seitseman erilaista ekosystee-
mid. Nditd olivat 1900 nelidmetrin sade-
metsd, 850 neliometrin meri koralliriutalla,
450 neliometrin lietepohjainen metsd, 1300
neliometrin nurmisavanni, 1400 neliomet-
rin sumu-aavikko, 2500 neliometrin maa-
talousalue ja ihmisten asuintilat.

Vuosina 1995-1997 NASA toteutti nelja
LMLSTP kammiotestid. Naistd viimeinen
kesti 91 pdivaa ja kammiossa asui yhtdjak-
soisesti 4 koehenkilod. Tama oli NASA:n
ensimmadinen testi, jossa oli yhdistetty P/C
(Physical/Chemical) elossapitojdrjestelmé
ja biologinen elossapitojarjestelma.
Vuonna 2002 toteutettiin Laboratory
Biosphere, tdma oli sylinterinmuotoinen
laboratorio, 3,68 metrid pitka ja 3,65 met-
rid halkaisijaltaan. Se sisélsi lisdksi 5,37
neliometrin kokoisen kasvatusalustan ja
tarvittavat jarjestelmét biosfaarin yllapitoa
varten.?

13 YIhddlld, elossapitojérjestelmd
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IHMINEN SULJETUSSA TILASSA

Ihminen on vuosisatoja viettinyt aikaa
erikokoisissa tiloissa ja esimerkiksi van-
kilaolosuhteita on ollut olemassa jo niilta
ajoilta saakka, kun ihminen on aloittanut
elamisen valtion kaltaisissa yhteisdissa.
Suljettu asuinympaéristd voi sijaita monen-
laisissa ymparistoissa ja ldhtokohtaisesti
nditd on tutkittu ja rakennettu tieteelliseen

1. Mars-One

2. Wang, 517-561

3. European Space Agency 2013
4. European Space Agency 2011
5. Salisbury

6. Aldrin, 29-39

tarkoitukseen joko ympdriston takia tai
laboratorio-olosuhteissa. Ydinsodan uhan
aikaan moni rakensi itselleen maanalai-
sia suojia, joissa useamman henkilén oli
mahdollista asua useita viikkoja tai kuu-
kausia. Tama trendi jatkuu tietyissa ihmis-
ryhmissd edelleen. Kuun ja Marsin asut-
tamista on visioitu jo 60-luvulta saakka ja
tata diplomityota tehdessa kaynnissd on
jalleen monta erilaista hanketta ja suunni-
telmaa, avaruuden asuttamisesta. Eniten
huomiota ndista on varmasti saanut Mars
One-projekti, jonka tdhtdimena on ldhettaa
lahitulevaisuudessa Marsiin pysyvasti ih-
misid. Projektin luonteen vuoksi se on saa-
nut paljon mediandkyvyyttd, toisin kuin
moni tieteellisempi hanke.®

Edelld mainittujen suunnitelmien lisak-
si vuonna 2007-2011 toteutettiin ESA:n
(European Space Agency) ja IBMP:n (the
Russian Institute for Biomedical Problems)
kanssa yhteistyonda MARS-500 projekti,
jossa simuloitiin 6-henkisen miehiston len-
to Marsin pinnalle ja takaisin. Hanke oli
kolmivaiheinen, joista ensimmdinen kesti
vain 14 paivdd. Taman jdlkeen toteutettiin
105 paivan testijakso ja lopuksi miehisto
vietti 520 pdivaad tdysin suljetussa ympa-
ristossd. Hankkeen tarkoituksena oli tutkia
ihmisen selviytymista suljetussa ja rajatus-
sa ymparistossd. Heiddn terveyttdan tark-
kailtiin ja yhtend merkittdvd osana testia
oli Maan ja Marsin valimatkan simulointi.
Tama oli toteutettu jarjestamalld kommu-
nikointilaitteisiin viive, joka vastasi tiedon-
siirtoon kuluvaa aikaa tuolla valimatkalla.

Instituutti on tehnyt jo vuosikymmenia
tutkimuksia ihmisen sulkemisesta eristet-

tyyn ymparistdon ja vuosina 1967-68 3 ko-
ehenkil6a asui 24 nelion kokoisessa kam-
miossa kokonaisen vuoden ajan.

Muita merkittdvia tutkimuksia on jo edel-
lisessa kappaleessakin mainitut Biosphere
2 ja LMLSTP. Naiden testien padasiallinen
tarkoitus oli tutkia ylldpitojarjestelmid,
mutta my0s psykologisia vaikutteita tark-
kailtiin jatkuvasti.

Kokemuksia suljetuista tiloista 10ytyy
my0s esimerkiksi sukellusveneistd, 6ljylau-
toista ja Eteldmantereen tutkimusasemista.
Naiden ymparistoolosuhteet voivat pitda
henkil6ston useita kuukausia eristyksissa.
Esimerkiksi huoltoreittia ~Antarktiksella
sijaitsevalle Concordia-asemalle ei ole saa-
olosuhteiden takia mahdollista kayttaa
kuin kolme kuukautta vuodessa. Loput
yhdeksan kuukautta henkil6sto on tdysin
eristyksissda muusta sivistyksestd. Tama
asema tutkii ylldpitojarjestelmid ja ympa-
riston halllintajarjestelmateknologiaa.
Suljettuja ympaéristoja voi 10ytda my0s ar-
kielamastd. Tallaisia miniymparistdja ovat
esimerkiksi matkailuvaunut ja purjeve-
neet‘1,2,3,4,5
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TUTKIMUKSIA JA KOKEMUKSIA SULJETUSTA TILASTA

Suljetuilla tiloilla voi olla ihmisen kehoon ja mieleen vaikutuksia. Téissd kappaleessa kdyn
Idpi nditd ja selvitdn niitd niin tutkimustulosten, haastatteluiden ja kertomusten mukaan.
Nditd kokemuksia ja tutkimustuloksia on kerditty tdssd tutkielmassa LMLSTRCONCORDIA,
SKYLAB, MARS-500 ja BIOSPHERE 2 hankkeista. Ndistd MARS-500 on tuorein ja kattavin
tutkimus siitd miten eristys vaikuttaa ihmisen stressinsietokykyyn, mielenterveyteen ja
fysiikkaan.

MARS-500 TUTKIMUSTILAT

1. Mars-laskeutuja (simulaattori)

2. Asuin-, keittié- ja ruokailutilat

3. Yhteystunneli

4. Ladkintd- ja laboratoriotilat

5. Varastot, urheilutila ja viherhuone,
WC- ja pesutilat
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CONCORDIA-ASEMA*

* Erityiset siniselld sdvylla vahvistetut valot ovat osoittaneet
lupaavia tuloksia tasoittamaan paivarytmid ja paranta-
maan unenlaatua.

* Miehisto tuntee usein itsensa tunneperaisesti eristetyksi
Maasta. Tama yhdistettyna rajattuun yhteydenpitoon ysta-
vien ja perheen kanssa, seké siihen, ettd aurinko ei yleensa
nouse, lisdsi vain ennestaan tuota tunnetta.

BIOSPHERE 223

e Testiympadristdo menetti happea ja hiilidioksiditasot nou-
sivat. Happitasot laskivat 21% -> 14,2 %. Tama vaikutti
hengittdmiseen ja ruumiin toimintoihin ja he jopa herai-
livat 6isin haukkoen henked. Selvisi ettd Biosphere 2:sen
betonirakenteet kayttivat tuon hapen.

* Hajuaistit olivat herkistyneet

e Koehenkilot kokivat tulevansa hieman hulluiksi suljetussa
tilassa vain seitseméan muun ihmisen kanssa

* 8 hengen ryhma jakautui kahtia jo 6 kuukauden kohdalla
ja eli kahdessa neljan hengen ryhmassa. Kokeen alkaessa
kaikki olivat ystavia.

¢ Koehenkil6t olivat jatkuvasti nélkaisia ja tdima luonnollises-
ti teki heiddt my0s artyneiksi

1. European Space Agency 2013
2. Jane Poynter

3. Biosphere 2

4. Mars-500

5. Russia Federal Space Agency

MARS-500+°

"EARTH of Wellbeing" on omatoiminen jérjestelm, joka on
suunniteltu parantamaan miehiston mielialaa. Jarjestelma
koostuu neljastd virtuaalisesta ymparistostd. Astronauteilla
tdman on todettu parantavan huomattavasti mielialan tasapai-
noa.

Miehiston yksilolliset erilaisuudet osoittivat fyysisen datan
vaihtelun olevan suurta. Tdimé tuottaa haasteita pitkien Mars-
tehtavien koordinoinnissa tulevaisuudessa.

Verenpaineen nousua oli havaittavissa tehtdvan aikana. 330
pédivén jalkeen tdma alkoi tasaantumaan.

Sydan- ja keuhkodénissa ei todettu merkittavia muutoksia.
Hyppyvoima oli vahentynyt 17 % testin lopussa, mutta tar-
tuntavoima ja luumassa pysyivat kutakuinkin normaalina
Fyysinen aktiivisuus taso oli laskenut 31% testin loppuun
mennessa

Psyykkisia vaikutteita tutkittiin. Haasteena pitkilla tehta-
villd on fyysisesti, yhteydenpidollisesti ja henkisesti oleva
eristyneisyys maasta. aistien drsykkeiden vahyys, rajattu
sosiaalinen ymparistd, kulttuurilliset eridvéisyydet ja mahdol-
liset ristiriidat, pysyva tietoisuus kaikkien tarpeellisuudesta
hététilanteessa ja jatkuva vaarallisen ympériston olemassaolo.
Nama aiheuttivat kovaa stressia.

Tutkimukset unenlaadusta ja tdiméan yhteydesta stressiin osoit-
tivat, ettd stressin oireita todella oli nahtavissa.

Havaittiin, ettd ladkaria on jatkuvasti koulutettava, koska
pitkdaikainen tekemattdmyys saa taidot unohtumaan osittain.
Tdma aiheuttaa merkittdvan riskin.

Havaittiin, ettd ruumiin lampétila alkoi vaihtelemaan 250
pédivan eristyksen jalkeen. Téhdn vaikutti esimerkiksi paiva-
rytmin muutokset.

Havaittiin muutoksia immuunijarjestelméssa, minka todettiin
johtuvan kovasta stressista
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éy\vie Malo v_.

CONCORDIA-ASEMA (15)
1. Tyépaja

2. Urheilutila

3. TV/Elokuva/duhlatila
4. Jadkaappi ja pakastin
5. Pelitila

6. Ruokailutila

7. Keittié

8. Sairaalatilat

9. Asuintilat

10. Laboratorio
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LMLSTP 12

e LMLSTP hankkeessa koehenkil6t alkoivat siirtymaén kohti
28-30 tunnin paivarytmid. Ainoa asia, joka piti tdman hallin-
nassa oli yhteydenpito tarkkailuhuoneeseen.

*  6-metrid halkaisijaltaan oleva kammioymparisto vaikutti
my0s koehenkildiden nakdon, kuuloon, ja hajuaistiin. Heidan
nakonsa oli tottunut katsomaan lyhyitd matkoja, joten kun he
péadsivat ulos, heilld meni useita tunteja silmien tottumiseen ja
tarkentamiseen kauas.

* Koehenkildiden hajuaisti oli kammiossa olon loppupuolella
herkistynyt ja he havaitsivat valittomasti vieraiden hajujen ja
uusien tavaroiden olemassaolon.

e Kammion korkeammasta melutasosta johtuen heidén oli ulos
péédstdessadn hankala saada unta.

* Koska pédivén ja yon ero tapahtui valittdmind valon sammu-
tuksina ja sytytyksind, koehenkiléiden nukahtaminen ja he-
radminen kesti normaalia kauemmin kammiossa olon aikana

e Kammiossa olo toi mukanaan myd0s valittdoman huumorin tar-
peen. Tylsyyttd torjuttiin muunmuassa miehiston teatteriesi-
tyksilld ja juhlilla, kuten syntymépaivét ja kiitospdivén juhla.

*  Osalle koehenkil6ista tila oli liian kuiva ja tédstd syytd oli hel-
pompi saada naarmuja ja haavoja.

e Vaikka kaikilla oli oma tila/huone, ddneneristys oli liian heik-
koa. Tama vaikutti nukkumiseen ja yksityisyyteen.

e Tilojen ja toimintojen suunnittelua ja arkkitehtuurin tarkeytta
korostettiin tulevaisuuden projekteissa.

e Kukaan ei halunnut viettdd aikaa liian danekkaissa tiloissa.

* Huomioita kalustettavuudesta:

Enemmiin hyllytilaa makuuhuoneisiin

Varastotilojen pitid olla helposti saavutettavissa

Enemmiin tilaa lddkintatarvikkeille

Jokin litkuteltava/kannettava tyopoyta yleisiin askareisiin

WC-tiloihin toivottiin parempaa kiytettivyytti ja ergonomiaa

1. Wang, 522-530

2. Lane, 59-290

3. Pogue, 15-179

4. Compton, 130-148

SKYLAB?**

Liiallisen kosteuden kerddntyminen tuli pitda aisoissa
Siivous oli tarkedssd roolissa mikro-organismien kasvun
vilttamiseksi

Roskaa kertyi n. 14 litran verran péaivassa, jokaista miehis-
ton jasentd kohden. Roskat kerittiin erilliseen n. 57 kuutio-
metrin siilidon ja ne palautettiin maahan.

Likaiset vaatteet heitettiin my0s roskiin

Unen eri vaiheissa vietetty aika vaihteli, kova tyotahti sai
kuitenkin useimmiten miehiston nukkumaan kunnon unet
Urheilua oli paljon ja musiikin kuuntelu sai urheiluun koe-
tun ajan tuntumaan lyhyemmalta todellisuuteen ndhden
Koska urheilu oli tylsda, niin sitd varten kehitettiin videoi-
ta, joissa esitettiin teitd, mutkia ja kukkuloita, jotka vastasi-
vat urheilun toimintaa

Vapaa-ajan kayttoon oli paljon erilaisia pelejd ja kirjoja.
Kuitenkin yksi suosituimmista harrastuksista oli tutkia
maata kiikareilla.

Korkeammin koulutetuilla oli vdhemmaén pelkotiloja
Pahimmat pelot olivat tulipalo, hengitysilman menettami-
nen ja sen mahdollinen saastuminen.

Halyttimien, kuten palohélyttimen kuuleminen oli erittdin
stressaavaa. Silloinkin, kun sita vain testattiin

Koti-ikava ei ollut ongelma, koska kaikki olivat jatkuvasti
niin kiireisid. Kuitenkin jokainen kaipasi tuttuja kasvoja.
Kaikki olivat my0s asennoituneet pitkdan matkaan, mutta
jos tehtdvaaikaa pidennettiin, niin tima koettiin hyvin
arsyttavaksi.

Jos kaipasi yksityisyyttd, yleensa miehistd meni aluksen eri
osiin viettimaaan aikaa.

Ryhma oli tiivis ja tuli toimeen hyvin. Kuitenkin esimerkik-
si huonosti otettu verindyte tai kepposet saattoivat aiheut-
taa jannitteita

Toisen ryhmaén jasenen mielenterveiden heilahteluita
tarkkailtiin jatkuvasti ja oletuksena oli ettd jos tapahtuisi
romahdus mielenterveydessa, muilla oli oikeus kayttaa
kaikkia keinoja, kuten ladkinnallisia ja fyysisid, timan
tilanteen ratkaisemiseksi.

Vakavan sairauden kohdattaessa miehiston jasen olisi toi-
mitettu takaisin maahan
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BIOS 31

Rakennusvuosi: 1972

Koko (m?2): 134 m?
Sijainti: Krasnojarsk

Organisaatio: Biofysiikan instituutti

Pisin testijakso:
Henkilémadré:

180 pdivad
3 koehenkiléda

Muuta:

Talld koekeskuksella tutkittin ekosysteemien
toteuttamista suljettuun tilaan ja niiden kont-
rollointia. Kasvit saivat valon pelkdstéén kei-
notekoisista ldhteistd.

Keskus koostui neljéstd osastosta, joista kol-
messa kasvatettiin kasveja ja neljGnnessd si-
jaitsi asuintilat.

1961 - SPUTNIK 1

1960

BIOSPHERE 2!

Rakennusvuosi: 1991

Koko (m?2): 12700 m2

Sijainti: Arizona, Oracle
Rakennuttaja: ~ Bannon & Co.
Omistaja (2014):  Arizonan yliopisto
Pisin testijakso: 730 pdivad

Henkilémddrda: 8 koehenkil6d

Muuta:

Hankkeessa rakennettiin 1,27 hehtaaria suuri
suljettu keinotekoinen biostadri joka piti sisdl-
aan seitsemdn erilaista ekosysteemid. Naitd
olivat 1900 m2 sademetsd, 850 m2 meri koralli-
riutalla, 450 m? lietepohjainen metsd, 1300 m?
nurmisavanni, 1400 m?2 sumuaavikko, 2500 m?2
maatalousalue ja ihmisten asuintilat.

1972 BIOS 3

1968 BIOS1&2

1973-1979 SKYLAB

1970

LMLSTP!

Rakennusvuosi: 1996 Vaihe Il
Koko (m?2): 78 m2
Sijainti: Houston
Organisaatio: NASA

Pisin testijakso:
Henkilémdadra:

90 paivaa Vaihe i
4 koehenkil6d

Muuta:

Projektissa tutkittin kahden erilaisen elossapi-
tojdrjestelmdn yhteistoimivuutta. (PhysicalChe-
mical) elossapitojarjestelmd ja biologinen elos-
sapitojdrjestelmd. Tarkoituksena oli kierrattaa
nelihenkisen koeryhmén kayttdma ilma ja vesi,
sekd osittain myés kiintedt jatteet. Kerdtylld tie-
dolla on parannettu ISS:n elinkelpoisuutta.

1982-1991 SALYUT /
1986-2001 MIR

1980

1. Wang, 517-561

2. European Space Agency 2013
3. SCC RF

4. Lunar base

CONCORDIA-ASEMA 2
Rakennusvuosi: 2005

Koko (m?2): 1500 m?
Sijainti: Eteldmanner
Organisaatio: IPEV, PNRA
Testijakso: n. 270 pdivad

Henkilémdadra: 16 tutkijaa ja teknikkoa
Muuta:

Tama tutkimuskeskus on 9 kuukautta vuodes-
ta tdysin eristyksissd sddolo-suhteiden takia.
Tasté syystd ESA kéayttdd asemaa tutkiakseen
stressin, immuunijdrjestelmén ja pdivarytmin
muutoksia, koska olosuhteet ovat samankal-
taiset kuin Kuussa ja Marsissa.

1998- ISS

1991-93 BIOSPHERE 2
1995-97 LMLSTP, phase 1-3

1990

MARS 5003

Rakennusvuosi: 2007

Koko (m?): 204 m2 + 39 m?
Sijainti: Moskova
Organisaatio: IBMP, ESA
Pisin testijakso: 520 pdivad

Henkilémadrd: 6 koehenkil6d

Muuta:

Mars 500 oli tutkimus missd simuloitiiin tutki-
musryhmdn matkan Marsiin ja takaisin. Testi
oli muuten varsin tarkka, mutta siing ei pystytty
simuloimaan matkan painottomuutta ja varsi-
nainen matka marssiin kestéda todellisuudessa
150-300 pdivdd, rippuen matkan alussa kdyte-
tyn energian mdadrésta .

3D-TULOSTETTU KUUASEMA *

Rakennusvuosi: konsepti

Koko (m?2): Liukuva

Sijainti: Kuu

Organisaatio: ESA, Foster+Partners
Muuta:

Konseptisuunnitelma  kuun  asuttamisesta.
ESA:n tutkimus rakennusmateriaalin 30 tulos-
tamisesta, kdyttden runkoaineena kuupdlyd.
Suunnitelman kuuaseman ulkondésté ja muo-
dosta on Norman Fosterin kdsialaa.

2005 CONCORDIA-ASEMA
2007-2011 MARS 500

2000

2011-(2014) TIANGONG

2010
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AVARUUSASEMAT

SALIUT 71!

Laukaisuvuosi: 1982

Paluuvuosi: 1991

Massa: 19,824 kg
Pituus: 16,0 m
Leveys: 415 m
Kansallisuus: Neuvostoliitto

Miehisté:3 henkil6d

Muuta:
Salyut 1 oli maailman ensimmdinen avaruus-
asema ja se laukaistiin kiertoradalle 1971.

21

1. Salyut
2. Skylab
3. Mir

SKYLAB?

Laukaisuvuosi: 1973

Paluuvuosi: 1979
Massa: 77,088 kg
Pituus: 26,3 m
Leveys: 17.0 m
Kansallisuus: Yhdysvallat

Miehisté:3 henkil6d

Muuta:
Yhdysvaltain ensimmdinen avaruusasema. Si-
sdlsi tyétilat ja auringontarkkailujérjestelmat.

MIR?

Laukaisuvuosi: 1986

Paluuvuosi: 2001

Massa: 129,700 kg

Pituus: 190 m

Leveys: 31,0 m

Korkeus:27,5 m

Kansallisuus: Neuvostoliitto, Vendjé

Miehisté:3 henkiléa

Muuta:

Mir oli ensimmdinen modulaarinen avaruus-
asema ja sen rakentamiseen meni kiertora-
dalla 10 vuotta. Mir toimi laboratoriona, jossa
tutkittiin teknologiaa avaruuden pysyvad asu-
tusta varten.
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ISS-International Space Station *

Laukaisuvuosi: 1998

Paluuvuosi: Edelleen toiminnassa
Massa: n. 450,000 kg

Pituus: 72,8 m

Leveys: 108,5 m
Korkeus:20,0 m

Kansallisuus: Kansainvdlinen

Miehisté:6 henkil6d

Muuta:
Kansainvdlinen tutkimusasema, jossa tutki-
taan teknologiaa esim. Kuu- ja Mars-tehtdvié
varten.

4. 1SS
5. GENESIS
6. TIANGONG

GENESIS1&11°

Laukaisuvuosi: 2007 (Genesis II)

Paluuvuosi: Edelleen toiminnassa

Massa: 1,360 kg

Pituus: 44 m

Leveys: 2,54 m

Kansallisuus: Yksityinen taho, Bigelow
Aerospace

Miehisté: Miehittamatén

Muuta:

Perustuu NASA:n tutkimukseen (TransHab),
josta oli tarkoitus tulla ilmatéytteinen moduli
ISS:n asumuskdyttéon.

TIANGONG ¢

Laukaisuvuosi:

Paluuvuosi:
Massa:
Pituus:
Leveys:

Kansallisuus:

Miehisté:3

Muuta:
Kiinan ensimmdinen avaruusasema. Sen oli
tarkoitus palautua maahan vuonna 2013, mut-
ta on edelleen kiertoradalla.

2011

Suunnitteilla, 2014
8,506 kg

10,4 m

3,35m

Kiina
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MUITA SOVELLUKSIA SULJETUISTA TILOISTA

Risteilylaivat ovat loistava esimerkki sulje-
tusta ymparistostd. Niistd 10ytyy asuinym-
péristdjen lisdksi niin kauppa- kuin liike-
toimintaymparistojakin. Henkilokunnalle
alus on tyOympadristd ja matkustajille se
on lomaympadristo. Niistd voi 16ytyd my0s
nuorten- ja vanhusten ymparistot seka
sairaala- ja oppimisympadristo. Téllainen
suljettu ymparisto vaatii kuitenkin erittdin
vahvan huolto- ja tukiverkoston, joka mah-
dollistaa satojen ihmisten elinolot verrat-
tain pieneen tilaan.

Taman kaltaisia suuria suljettuja tiloja ovat
myo0s Oljylautat ja sukellusveneet.
Moderneissa ydinsukellusveneissa on jar-
jestelmat, jolla tuotetaan happea ja juoma-

PURJEVENE*

Rakennusvuosi: 2014

Pituus: 12,2 m

Leveys: 3,63 m

Tyyppi: Moottoripurjevene
Malli: J 122

Miehisté:3-6 henked
Hyttejd: 2-3 kappaletta

Vesisdilio: 160 litraa
Polttoainesdilié: 132 litraa

1.1122
2. Ydinsukellusvene

sekd talousvettd ymparoivasta meresta.

Pienemmassa luokassa hyvia esimerkkeja
ovat matkailuautot ja purjeveneet, joista
16ytyy asuintilat ja keittiot hyvin kom-
paktista tilasta. Lisdksi niissd on tarpeeksi
varastotilaa useamman viikon tarpeisiin,
sekd hygienian hoitoon tarvittavat tilat.

Osastot

1. Makuutilat

2. Kadymadldgtilat ja vaatevarasto

3. Keittié-, ruokailu-, olohuone- ja toimistotilat
4. Makuuhuoneet
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YDINSUKELLUSVENE >

Rakennusvuosi: 2007

Pituus: 970 m

Leveys: 11,3 m

Tyyppi: Ydinsukellusvene
Malli: Astute-class
Miehisto: 98 henked

kapasiteetti: 109 henked (miehid)

Padvoimanldhde:
Generaattori:

Ydinreaktori
Diesel 600 kW

Osastot

1. Toimistotilat

2. Makuutilat ja ladkintdtila
3. Keittié ja ruokailutilat

4. Toimistotilat

5. Reaktioalue

6. Ohjaustilat

7. Tekniset tilat
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ELINOLOSUHTEET JA TARPEET

Tdssd kappaleessa on lueteltu ihmiselle
vdlttdmdttoémid ja ominaisia tarpeita. Osa
ndistd saattaa tuntua hyvinkin itsestddn
selvyyksiltd, koska kyse on jokaiselle
tutuista pdivittdisistd asioista. Ndmd
tarpeet on kuitenkin syytd luetella esille, sillci
suunniteltaessa suljettua asuinympdiristéd
korostuvat kaikki virheet ja puutteet,
jotka on suunnittelutilanteessa jcitetty
huomioimatta. Ndmd puutteet saattavat
usein johtaa hengenvaarallisiin tilanteisiin
javaarantaa kaikkien Idsndolon tiloissa.

VALINTAPROSESSI

Suljettuun ympaéristodon joutuva henkild
voi paatya tdahan tilanteeseen esim. luon-
nonkatastrofin tai ihmisen aiheuttaman
ymparistokatastrofin takia. Ndissa tapauk-
sissa on lahes mahdotonta ottaa huomioon
kaikkea stressiin liittyvaa. Mikali ndin kay,
on suljettuun tilaan saapuva ihminen jo val-
miiksi erittdin stressaantunut ja dkkiseltaan
uusiin ahtaisiin olosuhteisiin jouduttaessa
ei voida puhua ideaalitilanteesta. Tassd
tapauksessa jopa lyhytaikainen olo rajoi-
tetussa ymparistossa voi laukaista stressin
vakivaltaisin seurauksin. Muiden ihmisten
turvaksi ainoa keino on pystya sulkemaan
ylistressaantunut ihminen erilliseen tilaan
tai tima on saatava rauhoittumaan muilla
keinoilla.

Ideaalitilanteella tarkoitetaan henkiloita,
jotka ovat valmiiksi varautuneet ndihin
olosuhteisiin. Turvallisuus on tdssdkin ta-
pauksessa erittdin tdrkeédssa roolissa, vaik-
kakin tutkimukset ovat osoittaneet ettd
hyvin koulutetut ja tehtavaan valmistautu-
neet ihmiset ovat kestidneet jopa kaksi vuot-
ta kyseisissa tilanteissa. !

1. Pogue, 94-96
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TURVALLISUUS

Koska tilat ovat rajalliset ja 1ahtdkohtaises-
ti niista ei pysty poistumaan, on suunni-
teltava tilat mahdollisimman turvallisiksi,
jolloin véltytaan ylimaaraisiltd ja varsinkin
vakavilta onnettomuuksilta. Vaikka tilois-
sa on sairastupa, ei ndissa valttamatta ole
mahdollista hoitaa esimerkiksi aivovauri-
ota, joka voi koitua lujasta iskusta paahan.’

Kun suunnitellaan suljettua asuinympéris-
t0d, on syynd usein varautuminen johon-
kin katastrofiin tai muuhun ympériston
rautuminen tilan ulkopuolisiin tekijoihin
alkaa rakenteiden suunnittelulla ja varmis-
tamalla ettd sisdymparistd on tarpeen mu-
kaan eristetty ulkotiloista. Avaruudessa on
esimerkiksi taustasateilyd, joka on suurina
annoksia hengenvaarallista ihmisille. Tasta
syystd rakenteiden on oltava tarpeeksi ti-
heda ainetta tai sen paalle on kasattava jo-
kin suojakerros, jotta séteily ei pdédse asuin-
tiloihin sisélle.

Jos kyseessd on ympadristd, jossa on voi-
makasta sateilyd, ikkunat on mahdollista
lisata, mutta niiden eteen tulee voida vetaa
riittdvan paksut suojat.?

Taulukko 11 aineiden ominaisuuksia.

Kun ulkoiset tekijdt on pystytty sulkemaan
pois vaaraa-aiheuttavista yhtaldista, voi-
daan siirtyd sisdtiloihin. Noin kolmasosa
tapaturmista tapahtuu kotioloissa. Koska
kyseessa on suljettu asuinymparistd on
luonnollista ettd apua ei ole saatavilla ja

ELINOLOSUHTEET JA TARPEET

tiloissa asustavien ihmisten on tultava toi-
meen silld mitd heille on suunnittelutilan-
teessa ja varustelussa suotu. Tastd syysta
on tdrkeda ottaa huomioon nimenomaan
ihmisen turvallisuus téllaisissa ymparis-
toissd.’

Vaikka kaikki ensimmaisessda kappalees-
sa mainitut ymparistotekijat olisi otettu
parhaan mukaan huomioon suunnitte-
lun yhteydessa, on aina muistettava, ettd
jokainen ihminen on yksild ja tieddimme
edelleen melko véhan siitda kuinka ihmiset
reagoivat pitkdaikaiseen oleskeluun sulje-
tussa tilassa. Testitilanteissa ihmiset ovat
olleet tietoisia testin ajallisesta kestosta ja
he ovat kdyneet ladkarintarkastukset ja sel-
viytymisharjoituksia ennen tulevaa testia.
Koehenkil6t ovat myos tienneet, ettd testi
voidaan hatiatapauksessa keskeyttaa.

Kun ihminen joutuu yllattden tallaiseen
tilanteeseen tai ei esimerkiksi ole tietoi-
nen milloin tiloista paddsee pois, voi tdma
aiheuttaa psyykkisid oireita, jotka usein
esiintyvat véakivaltana tai itsetuhoisuute-
na. Oireet voivat esiintyd my0s koulutetul-
la henkilokunnalla.

Nadita tilanteita varten on suunnittelussa
otettava huomioon sekundddrinen pako-
reitti kaikista yleisista tiloista. Nama reitit
toimivat myds mahdollisen palon sattues-
sa pakoreittind muuhun osastoon, jolloin
alkanut tulipalo voidaan eristdd osastoi-
hin.*

Materiaaleja valittaessa tulee valita vain
palamattomia aineita, jolloin tulipalolla
ei ole tarpeeksi palomassaa levitikseen
suurpaloksi. Jokainen tulipalo on suljetus-
sa ymparistossd darimmadisen vaarallinen.
Vaikka palo olisi saatua eristettya johon-
kin osastoon, on tuo osasto lahes varmasti
kaytto- ja asuinkelvoton. Lisdksi palo vaa-
tii toimiakseen happea, jonka méddrd on
téllaisissa kohteissa rajallinen, varsinkin
kun suljettu ympéristd sijaitsee esimer-
kiksi Marsin kaltaisessa hapettomassa ti-
lassa. Materiaaleissa on my0s suosittava
tuotteita, jotka eivat padstd mitaan kaasu-
ja tiloihin tai muita haitallisia sivutuot-
teita. Tallaiseen tapaukseen oli tormatty
LMLSTP-champer testissd, jossa koehen-
kilot saivat oireita kuukauden mittaisessa
testissa.

Tutkinnan jdlkeen oli havaittu ettd oireet
aiheutti daneneristykseen kaytetty mate-
riaali. Tima materiaali paasti tiloihin myr-
kyllisid kaasuja joista oireet johtuivat.®

1. Kopec, 101

2. Karanko, 34-50
3. Kostiainen, 3-20
4. Pogue, 94-96

5. Lane, 177-192
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YKSITYISYYS

Rajoitettujen tilojen ahtaus vaatii huomio-
ta my0s jokaisen henkilkohtaiseen yksi-
tyisyyteen. Kaikkein tyypillisin oma-alue
olisi jokaisen henkilokohtainen huone.
Pitkdaikaisessa suljetussa asuintilassa kai-
killa on oltava oma tila johon voi kerdta
muistoja ja sisustaa siitd persoonallisen ja
kulttuuria kuvastavan tilan. Toinen tarkea
ja erityista yksityisyytta vaativat tilat ovat
henkilokohtaista hygieniaa varten vaadit-
tavat huoltotilat, kuten WC- ja suihkutilat.
Woe-tiloja kaytetdan tutkimuksen mukaan
kaikkeen muuhunkin, kuten unelmointiin,
koska WC on yleensa ainoa varsinainen
yksityisyyden “pyhakkd”, jonka on hy-
vaksyttavaa olla lukittu ja jossa kdyttdjaa ei
héirita.”

Tiloja suunniteltaessa on otettava huo-
mioon my0s jokaisen ihmisen henkilo-
kohtainen tilantarve heiddn vélittomassa
laheisyydessédan. Kuva 6, Ihmisen henkilo-
kohtainen tilantarve.

UNI

Jokainen ihminen tarvitsee unta. Ihmisen
kehon ja aivojen on saatava tietty maa-
rd unta paivassd, jotta kehon rapistumis-
ta ei tapahdu ja mieli pysyy kirkkaana.
Unenpuute saattaa pahimmassa tapauk-
sessa aiheuttaa harhoja ja johtaa yllattaviin
ja vaarallisiin tilanteisiin niin henkil6lle it-
selleen kuin kanssaihmisille.

Unen laatu on  varmistettava oi-
keanlaisilla ymparistoolosuhteilla.
Ymparistoolosuhteista tilojen lampétila,
ilmanvaihto ja hiljaisuus ovat néista tar-
keimpid.?

Tilat on sijoitettava siten, ettd vierekkaiset
tilat eivdt voi aiheuttaa metelid tai muita
héiritsevia tekijoitd, kuten rungon tarinaa
tai valosaastetta. Nama hairiotekijat on
otettava huomioon tilojen sisdisessd sijoit-
telussa ja runkorakenteiden suunnittelussa.
Pelkdstaan akustoivat materiaalit eivét riita

takaamaan rauhaisaa ympaéristoa ja hyvaa
unta. Nukkumatilojen ja toimintatilojen va-
listen seinien on oltava erittdin hyvin eris-
tettyja tai erotettu toisistaan kokonaan.’

Tutkimusten mukaan jo yli 30 dB aanen-
voimakkuus hdiritsee unta ja lisda rauhat-
tomuutta, ja herdilya. *

Tarindn vahentdamiseksi on kaytavilld suo-
sittava pehmeité lattiamateriaaleja tai nama
pitda olla aaniteknisesti eristettyja toisis-
taan erilaisilla rakennekatkoilla.

Naistd syistd yhtendisid nukkumatiloja ei
kannata suosia, varsinkaan jos kyseessa on
yli kuukauden mittainen majoittuminen.

1. Carroll, 69

2. Hurtley, 15-42
3. Lane, 9%

4. Hurtley, 108
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HYGIENIA

Tilat on suunniteltava erittdin helposti
puhdistettavaksi, jolloin valtytdan huo-
nolta hygienialta. Thmisista lahtee hiuksia,
ihoa ja vaatteista kuituja, jotka kerdantyvat
ja yhdessd saattavat tarjota kasvualustan
terveydelle haitallisille bakteereille.
Henkilokohtaisen hygienian hoitaminen
on mahdollistettava tarpeeksi usein. Tatd
varten jarjestelméssd tulee ruuanlaiton ja
juomaveden lisédksi olla varattuna ja varas-
toituna vettd myo0s sitd varten. Nykyiselld
tekniikalla tdstd syntyvat harmaat vedet on
mahdollista suodattaa jéalleen juomakelpoi-
seksi, joka vahentda varastoinnin tarvetta.
Tilojen yleinen hygienia on otettava huo-
mioon tiloja suunniteltaessa ja materiaaleja
valittaessa. Tilojen suunnittelussa on tar-
keda poistaa turhat raot ja muut hankalasti
siivottavat kohteet. Jokainen paikka tu-
lee voida puhdistaa ja tdtd myota erilaiset
huoltoluukut ja varusteiden irroitettavuus
on mahdollistettava.

Pintamateriaalit eivét saa tuottaa esimer-
kiksi turhaa nukkaa ja kaikkien pintojen
taytyy olla helposti desinfioitavissa ja pyy-
hittavissa. Tatd myota esimerkiksi akus-
toinnin tulee olla irroitettavissa, jotta kun-
non puhdistus on mahdollista.

Jatteiden kasittely tai sailytys on suunnitel-
tava huolellisesti. Oman henkilokohtaisen
hygienian lisdksi jatteiden huomioiminen
on tarkeda. Jatteet voivat saada aikaiseksi
epaterveellisten bakteerikasvustojen hallit-
semattoman levidmisen. Tama saattaa vai-

1. Lane, 177-292
2. Kopec, 246-247

ELINOLOSUHTEET JA TARPEET

kuttaa suljetun tilan ilmanlaatuun ja aiheut-
taa sairauksia. Jatteet, joita ei voi kierrattaa,
tai jos sitd ei ole mahdollistettu, on s&ilot-
tavd hyvin ilmastoituun ja kuivaan tilaan.
Taman kaltaiset tilat on sijoitettava mah-
dollisimman kauas asuttavista tiloista tai
pidettava huoli, ettd kyseinen tila on mah-
dollista pitdd niin tiiviing, ettei sieltd padse
levidaméan ihmiselle haitallisia bakteereja
asuintilojen ilmastointiin. Normaalisti ta-
mén kaltaiset tilat alipaineistetaan, jolloin
hajut eivat paase levidmaan.’

TYO

Olisi erittdin suotavaa ettd pitkdaikaisen
asumisen yhteydessd olisi mahdollista
tehdd my0s tyotda. Talloin ihmiselld on
paamaadria ja mahdollisuus vélttaa ikdavys-
tymistda. TyOympaéristd on kuitenkin syyta
erottaa asuin- ja vapaa-ajan tiloista. Nain
ollen on edullista, ettd tyoymparistoon kul-
ku on kaikkein pisin mahdollinen matka,
mikad on mahdollista kdyda suljetussa ym-
paristdssa.’

Kasvukausi on n. 90 pdivdd on, 20m2 viljelyalustaa tuottaa ruokaa keskiméérin 10 - 30 kg,
rijppuen lajikkeista. happea "valmistuu" n. 30-70 kg. Tdten hapen ja ruoan tuotantoon tarvitaan

90 péivén ajaksi yhtd ihmistad varten seuraavaa:

Happi (1 péivé 0,9 kg/henkild) 90 péivédéd on yhteensd 81 kg/henkilé. eli n. 40 m2 riittdd
Ruoka (1 pdivé 0,6 kg/henkilé) 90 pé&ivédéd on yhteensd 54 kg/henkild. eli 60 m2 riittéa

Téll6in 840m?2 riittéisi 14 hengen eldttémiseen eli yksi kasvatusmoduuli olisi kooltaan 210 m2,
mikéli oletetaan, ettd kasvu tapahtuu kolmessa erillisessé tilassa.
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VAPAA-AIKA JA LOMA

Tyon ja arkipdivien vastapainoksi pitda olla
mahdollista jdrjestdd juhlia ja pédédsta myos
lomalle jonnekin, mihin muilla ei ole asiaa.
Juhlia varten ei valttamatta tarvitse erillista
tilaa, vaan tama voi olla osana muuta tila-
kokonaisuutta, joka pystytddn ottamaan
tarvittaessa kayttoon. Ongelmallisemmaksi
tulee kuitenkin lomalle pé&ddseminen.
Suljetusta tilasta ei padse pois, joten on har-
kittava onko tarpeellista rakentaa tdysin
erillinen osasto lomailua varten. Kyseiseen
osastoon voitaisiin simuloida tropiikki,
jossa olisi erillinen asumus ja alueelle voi-
si mahdollisesti simuloida "meren", kuten
esimerkiksi Biosphere 2 tutkimuslaitok-
sessa on tehty. My0s International Space
Station (ISS) on saanut oman moduulin
vain mielenrauhan parantamista varten.’

Arkiolosuhteiden lisdksi on syytd olla jokin
runsasta kasvillisuutta sisaltava tila, kuten
metsd, joka eroaa hygienialuokitukseltaan
hapen ja ruuantuotannosta. Néin sielld voi
viettdd aikaa tyopdivien ja asuintilojen li-
saksi. Tutkimuksien mukaan ihmiselld on
luontainen tarve padsta lahelle kasvillisuut-
taja luontoa. Taman on todettu vaikuttavan
positiivisesti myos ihmisten psyykkeeseen,
joka on omiaan tiloissa joista ei ole paasya
pois. Erilaiset peli- ja harrastustilat on osa
hyvéaa suunnitelmaa.?

1. Nasa tranquility module
2. Lindén, Rappe
3. Wang, 517-561

RUOKA

Ihminen tarvitsee elintoimintojensa yllapi-
tdmiseksi my0s ruokaa ja vettd. Ruoan ja
veden saatavuus voidaan varmistaa kah-
della tavalla. Ensimmaéinen ndista on varas-
tointi. Tahdn voidaan tukeutua mikali ti-
loissa vietettdva aika on etukéateen tiedossa.
Varastojen koot on suunniteltava niin, ettd
ruoka riittdd varmasti tarvittavalle henki-
lomaéaéralle. Varastojen koko suunnitellaan
talloin ihmisen paivittdisen kalorimaarai-
sen kulutuksen mukaan. Talléin on myds
syyta varautua siihen, ettd tiloissa vietet-
tava aika saattaa venyd jostain ennalta-ar-
vaamattomasta syystd. Ruokaa ei siis kan-
nata mitoittaa ihmisen minimitarpeiden
mukaan, vaan hieman yli, jolloin ruuan
sddnnostely on mahdollista, minka ansios-
ta vietettdvaa aikaa voidaan venyttda huo-
mattavasti. Lisdksi esimerkiksi Biosphere 2
-testissd koehenkil®illa oli jatkuvasti nalka,
mika lisdsi alhaisen happitason lisdksi jo
ennestdan ilmennyttd artyneisyytta.
Toinen ldhestymistapa on suunnitella tiloi-
hin suljettu jarjestelmd, joka tuottaa ruokaa
seka kierrattaa jatteet ja veden. ?

HAPPI

Mikali tilojen ulkopuolelta ei ole mahdol-
lista kerdtd happea esimerkiksi ilmasta tai
vedestd, on happi tuotettava paikan paal-
la muilla keinoin, kuten kasvihuoneilla.
Naiden kasvihuoneiden lisdksi on syytd
olla varalle happivarastoja, joiden avulla
pdastdan mahdollisten kasvutusongel-
ma-tilanteiden yli. Kasvihuoneet on syyta
jakaa osiin.

Kolme kasvihuonetta varataan elinympa-
riston yllapitoon, jolloin yksi kasvatustila
olisi pimedna 8 tuntia kerrallaan. Neljds
varalle ja ylldpitamaan kiertoa. Neljannesta
keratdan ylijaamahappi sailidihin. Mikali
jokin néista kasvihuoneista saastuu, sairas-
tuu tai sato menee jostain muusta syysta
piloille, ei se vield kaada koko jarjestelmaa.
Mikéli ndin tapahtuu voidaan kyseinen
kasvihuone desinfioida ja kasvatus aloittaa
alusta.

Valoilla simuloidaan porrastettu paivaryt-
mi kasvihuoneiden valilld, mikd varmistaa
sen, ettd hapen tuotanto ei katkea yoksi.
Kasvit tuottavat pimedlld hiilidioksidia,
mutta varsinainen kasvu vaatii pimeytta
toteutuakseen.

Hapen puute voi aiheuttaa drtynei-
syyttd. Esimerkiksi Biosphere 2 testissd
kohdattiin tilanne, jossa testihenkilot rii-
tautuivat ja jakautuivat kahteen leiriin.
Tutkimuksista selvisi, ettd tilojen hapen
madrd ei ollut optimaalinen, koska tilojen
rakentamiseen kaytetty betoni jatkoi vield
kuivumistaan kuluttaen prosessiin happea
joka oli mitoitettu tarkasti riittdméaan koe-
henkiléiden hapen tarpeisiin.?
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LIIKUNTA

Kaikki edelld mainitut ovat olleet osa ih-
misen fyysistd ja henkistd terveyttd, mutta
yksi tarkeimmistd terveyden ylldpitoon
liittyvastd asiasta on liikunta. Liikunnalla
valtetddn esimerkiksi lihasrappeumat, jot-
ka ovat hyvin mahdollisia, kun joudutaan
pitkddn asumaan rajatuissa tiloissa, jolloin
jokapdivainen hyotyliikunta jda liian vahal-
le. Tamén takia tiloihin on suunniteltava
urheilun mahdollistavat tilat. Usein tilojen
pienestd koosta johtuen on tdima hoidettava
laitteilla, kuten juoksumatolla ja kuntopyd-
ralla. #°

1. Taylor, 195-200
2. U.S. Department of Helath
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LISAANTYMINEN JA JATKUVUUS

Sen lisdksi ettd suljetut asuintilat ovat raja-
tut, on myos elossapitojarjestelmd mitoitet-
tu tietylle maaralle ihmisia.

Lisdaantyminen tulee kysymykseen vasta
kun siirtokunta on saavuttanut niin suu-
ren koon, ettd luonnollinen poistuma tulee
mukaan kehitykseen. Muussa tapaukses-
sa siirtokunta ei pysty itsendiseen eloon ja
vaatii jatkuvaa ulkopuolista tukea ja huol-
toa. Vdestonkasvu mahdollistuu ilman
emdmaata, mikali paikan paalta pystytaan
hyddyntdmdan maaperan sisaltdmid mi-
neraaleja ja metalleja. Nailld pystyttaisiin
rakentamaan uusia asuintiloja vaestonkas-
vun tueksi.

MIELENTERVEYS

Ihmiselle suljettu ympaéristd ei tule ole-
maan helppo paikka eldd. Lansimainen
ihminen on tottunut eldmaddn vapaana
yksilond ja paatoksillddn vaikuttaamaan
jokapdivdiseen toimintaansa ja eldmaan-
sd. Suljetussa ymparistossa tyypillistd on
ettd tehtavét ja harrastukset on etukateen
paétettyjd ja maisemanvaihdos on yleensa
mahdotonta. Ahtaat tilat voivat vahvim-
millekin persoonille aiheuttaa mielenterve-
ysongelmia ja suunnittelussa haastavaksi
tuleekin terveen mielen yllapito. Mikali
mielenterveysongelmia alkaa esiintyd, on
hyvin mahdollista, ettd ne johtavat vékival-
taiseen kayttdytymiseen. Tastd syystd tur-
vallisuuden huomiointi on yhtd aiheellista
kuin ongelmien ehkdisy. Mikali jonkun
kdytds muuttuu vikivaltaiseksi, muilla
taytyy olla oikeus ja mahdollisuus paeta tai
puolustautua.

Mielenterveyden jarkkymisen ehkdisys-
sd tulee ottaa huomioon ympaéristotekijat
ja kdytdnnossa varmistaa ettd kaikki osa-
alueet toimivat moitteetta. *
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TEKNIITKKA JA HUOLTO

ELOSSAPITOJARJESTELMA

Tama jarjestelma mahdollistaa pitkdaikai-
sen asuttamisen. Toiminnallisesti se voi
koostua monesta eri jarjestelmastd ja toi-
mia eri periaatteilla. Jarjestelma voi kayttaa
ulkopuolelta toimitettavia resursseja, ole-
massa olevien kierrdttdmistd, tai niiden yh-
distelmaa. Adrimmaisessd muodossa tima
jarjestelma kierrattda kaiken mitd asumus
tuottaa, kuten happi, vesi ja orgaaniset jat-
teet ja saattaa ne uudelleen kdytettdvaan
muotoon. (kuva jarjestelman toiminnasta).
Veden kierrattamisestd on kdaytannon koke-
musta esimerkiksi avaruusasemista, joihin
ei ole taloudellisesti jarkevaa kuljettaa vetta
maasta raketeilla. Nailld jarjestelmilld saa-
daan ldhes kaikki vesi kerdttya jatteista ja
ilmasta, takaisin juomakelpoiseksi vedeksi.
Ruoka tuotettaisiin kasvihuoneilla, joka
my0s yhteyttdisi fotosynteesin avulla hii-
lidioksidista jalleen hengityskelpoista hap-
pea. Hiilidioksidi voidaan voidaan poistaa
ilmasta my®os erityisilla suodattimilla, mut-
ta ndméa menevat ajan myota piloille ja tal-
16in jarjestelmad vaatii jatkuvasti uusia suo-
dattimia paikan paalle toimitettuna.

1. Wang, 517-561
2. Woxen, 17-122

JATTEET

Jatehuolto on suunniteltava asumuksessa
vietettdvan ajan mukaisesti. Pienissa ja ly-
hytaikaisissa asumuksissa jatteet voidaan
kerdta omaan sdilioon odottamaan asutta-
misen valisid huoltokatkoja. Esimerkiksi
Skylab-avaruusasemalla oli oma jatetilan-
sa, joka tyhjennettiin ja jatteet toimitettiin
takaisin maahan. Jopa vaatteet heitettiin
roskiin, koska niiden huolto ei ollut siella
jarkevdd. Suuremminssa kokonaisuuksis-
sa ja pidempiaikaisissa asumuksissa on
kierratys otettava kuitenkin varsin tarkasti
huomioon. Orgaaniset jatokset on kompos-
toitava ja tekstiilit on pestdva ja korjatta-
va paikan paélld. Edellisessd kappaleessa
mainittu elossapitojdrjestelma pitda tassa
tapauksessa huolen, ettd ndméa ovat mah-
dollisia.

Jatteistd my0s kappaleessa hygienia.’

RAKENNE JA MUOTO

Rakenteet tulee valita vallitsevan ympa-
riston mukaan. Lisdksi asuintilojen muo-
to on valittava ympaériston olosuhteiden
mukaan. Ympaéristd voi luoda rakenteille
puristus tai vetovoimia. Riippumatta siita,
mitd voimia rakenteisiin kohdistuu, voi-
daan sylinterin muotoa pitdd kuitenkin
varminpana vaihtoehtona. Se kestdd niin
puristus-, kuin vetovoimiakin loistavasti.
Pyorea sisétila ei kuitenkaan ole kaikkein
ideaalein kalustettava, ja vaatii usein eri-
koisratkaisuja.

Olennaista on my0s kuinka tiloja on mah-
dollista muunnella rakentamisen jalkeen.
Jaykka rakennustapa vaatii hyvin tarkkaa
tilasuunnittelua, koska tilojen muunnelta-
vuus jalkeenpdin on ldhes mahdotonta.
Avaruusasemista tuttu moduulijarjestelma
on osittain muunneltavissa. Niissd moduu-
lin sisdiset toiminnot on hyvin tarkkaan
madritelty, mutta itse moduuli voidaan
siirtaa eri kohtaan.

Ahdasta tilaa suunniteltaessa jalkimmai-
nen vaihtoehto on oivallinen, koska vapaa
sisdtilojen muokattavuus vaatii usein 16y-
hempaa tilaa, eika kaikkea tilaa pysty kayt-
tamaan tehokkaasti. Lisaksi, mikali raken-
nuskohde sijaitsee vaikeissa olosuhteissa,
ei tyhjan tilan toimittaminen kannata.?
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ELINYMPARISTO

KAYTETTAVAT YMPARISTOT

Aiemmin luetelluista elinymparistoista tar-
kedan asemaan nousevat asuinymparisto,
tyOymparistd, oppimisymparisto, tervey-
denhuoltoympaéristd, lomaymparistd ja
yhteisGymparisto. Nama kaikki ymparis-
tot on syytd 16ytya vahintddn toiminnalli-
suudeltaan suljetuista asuinymparistoista.
Nuoriso-, vanhus- ja kauppaymparisto tu-
levat kysymykseen mahdollisesti tulevai-
suudessa, kun asuintilat ovat rakentuneet
niin suureksi, ettd voidaan puhua siirto-
kunnasta. Talloin asumisen on todettu ole-
van lopullista ja kaikki ymparistot on 16y-
dyttava taysimittaisina.

Pienemmaéssd ja vailiaikaisessa asumuk-
sessa ei ole tarpeen luoda tdysimittaisia
toimintaympadrist6jd, vaan ndihin on tar-
koituksenmukaista tuoda mukaan niiden
tarkeimmat tarve-elementit ja vasta mah-
dollisuuksien mukaan erottaa toiminnot
omiksi ymparistoikseen, jolloin erilaisten
arsykkeiden saanti on on mahdollistettu
mahdollisimman laajasti.

KOKO JA AVARUUS

Tilojen kokoa on vaikeaa madritella.
Lahtokohtaisesti jos rajoja ei ole, suunnitte-
lu on kuten muissakin arkipédivan kohteis-
sa. Tarkeimmat elementit tilojen kokoon ja
avaruuteen ndhden on rajattu terveyteen.
Liikunnan mahdollistaminen on néista tar-
kein. Tama ei kuitenkaan vaadi valttamatta
suuria tiloja, vaan liikuntaa voi hoitaa apu-
valineilld, kuten juoksumatto ja kuntopyo-
ra.

Ihmisen tilantarve valittdmaéssa laheisyy-
dessdan on suljetussa ympadristossd pie-
nempi; henkil6t joiden kanssa tila jaetaan,
tulevat tutuiksi.

Isoja tiloja on kuitenkin syytd olla jossakin
muodossa. Nako tottuu ahtaisiin tiloihin ja
pitkdaikaisen altistuksen jélkeen nakoken-
tan tarkentaminen on hankalaa. Tastd syys-
td nakokentdssa tulee olla eri syvyyksia.
Nadita voidaan toteuttaa esimerkiksi pitkil-
1a kaytavilla tai suurilla halleilla. Naista en-
simmadinen on toteutuskelpoisin jokaisessa
mittaluokassa.

Tyhjdé ja avaraa tilaa on myos mahdolli-
suuksien mukaan hyvé tarjota asukkaille,
jolloin ahtaanpaikan tunne ei paase vaikut-
tamaan liikaa mielenterveyteen.

VARIT

Tiloissa ja eri ympadristdissa kaytettavat
vadrit ovat tdarked osa onnistunutta suun-
nitelmaa, jossa halutaan ottaa huomioon
pitkdaikaiset vaikutukset ihmisen mielen-
terveyteen. Tunneskaalat on otettava huo-
mioon sen mukaan halutaanko ihmiselta
aktiivisuutta vaiko rauhallisuutta.
Mielestani varien vaihtaminen on kuiten-
kin mahdollistettava, joten pédadtelméani on,
ettd kaikkien tasaisten pintojen varia pitdisi
olla mahdollista muuttaa esimerkiksi LED-
tekniikan avulla. Nain véreja voitaisiin
vaihdella my®&s eri tilaisuuksien ja juhlalli-
suuksien myo6td. Tama tekniikka olisi hyva
myds hygienian kannalta, nimittdin pin-
tojen normaalivari olisi tdssd tapauksessa
valkoinen, jossa tahrat nakyisivét loistavas-
ti.

ELINYMPARISTO

VALOT

Suljetussa ymparistossda valaisimilla on
merkittdva asema paivittdisen eldméan kan-
nalta. Tarkein funktio normaalin valais-
tuksen lisdksi on toteuttaa paivarytmi joka
on osoittautunut hyvin tirkedksi eldville
olioille. Pdivarytmin ohessa valaistuksella
on syytda simuloida my&s auringon nousu
ja lasku, jolloin tiloja asuttavien ihmisten
unessa vietetty aika olisi mahdollisimman
laadukasta ja syvaa. Keinovalolla on myds
tarkoitus tuottaa kasveille valoa yhteytta-
mista varten, koska luonnollista valoa ei
valttamatta ole tarjolla. Sisustuksen kan-
nalta valaistus on myos tiarkedd. Valoilla
tilat saadaan vaikuttamaan avarammilta
ja valojen sdvyilld voidaan vaikuttaa tilan
tunnelmaan ja houkuttelevuuteeen merkit-
tavasti. Valaistuksella kannattaa simuloida
my®0s paivanvaloa, kdyttamalla esimerkiksi
verhojen takana olevaa kirkasta valoa.

VIRTUAALIMAAILMA

Se, mitd ahtaat ja rajatut tilat eivdt pysty
tarjoamaan, on nykyisin mahdollista virtu-
aalimaailmassa. Nykyisin virtuaalilasit ja
3D-tekniikka ovat mahdollistaneet sen, etta
henkild voi menna virtuaalitodellisuuteen,
jossa on mahdollista vierailla kdytanndssa
kaikenlaisissa kuviteltavissa olevissa maa-
ilmoissa. Timé&n maailman ei tarvitse olla
valttamatta todellinen, mutta on hyva tar-
jota mahdollisuus pééasta vierailuille toden-
kaltaiseen malliin, jossa pédasee ihailemaan
esimerkiksi monimuotoista luontoa.
Virtuaalimaailmaa voidaan luoda myds
mahdollisilla seinille sijoitettavilla nay-
toilla, jotka toimivat ikkunoiden tapaan.
Naytoissa voi pyorid video esimerkiksi
luonto- tai kaupunkimaisemasta. Tama
virtuaalimaailma voidaan toteuttaa myds
oikeiden ikkunoiden taakse, jolloin naiden
takana oleva naytto tai heijastettava pinta
on kaarevassa muodossa, jolloin ikkunaan
katsoessa vaikutelma maisemasta on huo-
mattavasti todenmukaisempi.
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TILAT JA YHDISTETTAVYYS

Tdssd luvussa on luetteloitu erilliset tilat, joita ihminen on 30 Tilajarjestelykaavio
normaalisti tottunut kdyttdmddn jokapdivdisessd eldmdssddn. RUOAN

Varsinaisessa suunnittelussa on otettava huomioon tilojen VALMISTUS
yhteys toisiinsa ja tdtd myoétd tarkasteltava niiden sijoittelu
toisiinsa ja kdyttotarkoitukseensa ndhden. Lisdksi riippuen
tiloissa vietettdvdstd ajasta, on tutkittava erillisten toimintojen RUOKAILU

yhdistdmisestd samoihin tiloihin.
. L . NUKKUMINEN OPISKELU
Yleisesti kaytetyt tilat
Ilman erillista painoitusta kaikki tilat ja ymparistot vaativat hygienia-tilat
KOTI ; KOTI o VAPAA-AIKA ) TYO SAIRAANHOITO OPISKELU
yleisesti Tukevat toiminnot Kodin ulkopuoliset KODINHOITO ASU M | N EN OLESKELU
Makuuhuone Varastot Kirjastot Toimitilat Sairaanhoitotilat Kirjasto
Keittio Autotalli Hotellit Varasto Laboratorio Luokkahuone
Ruokailutila Paja Liikuntatilat Taukotila Varasto WC LITKUNTA- WC JA
SALI PESEYTYMINEN
Olohuone Tekninen tila Kaupat WC WC Taukotila
WC Puutarha Ravintolat Suihku Suihku
Suihku Pelitila Luonnontilat Taukotila KESKUS- .
Kodinhoitohuone HUOLTO SUISTO TYOSKENTELY — TOIMISTO
Eristetysta ympadristosta Ioydyttavat tilat yleisesti kdytettyjen tilojen lisdksi PAJA
. VARASTO TiLa  — TALLI
HYODYKKEET TEKNISET VARASTOT ERISTYS
Biovaara |
Ruoka* Huolto Ruoka Sulkutilat KASVIHUONE
Vesi* Radiotila Tarvike Sairaan eristystila
Happi* Jatteiden kasittely* | Vesi
Happi SAIRAAN- TEKNINEN-
PP LABORATORIO
HOITO TILA

* elossapitojdrjestelmén osa, voidaan toteuttaa lyhytaikaisesti myos varastoinnilla

KARANTEENI
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MINNE, MIKSI, MITEN

Tilojen suunnittelussa on tarkasteltu tilo-
jen toimivuutta ja kdyttokokemusta. Kuten
olen todennut aiemmissa kappaleissa, ih-
minen on erittdin altis ulkoisille drsykkeille
ja suljettua tilaa suunniteltaessa on otettava
ndma ldhtokohdat huomioon. Talla tyolla
ei ole tarkoitus ottaa kantaa sithen, mihin
se on tarkoitus sijoittaa tarkalleen ottaen,
vaan sen tehtdva on enemmankin osoittaa
linjat suunnittelulle. Lahtokohdiltaan kui-
tenkin tilojen suunnittelu on tehty silmalla
pitden Marsin kaltaista ymparistoa.
Suljettu asuinymparistd sijaitsee useim-
miten vaikeassa tai hengenvaarallisessa
ympadristossd, joten olen paatynyt suunnit-
telemaan kaikki pohjamallit tita silmalla
pitden. Taman vuoksi olen valinnut raken-
teelliseksi malliksi sylinterin, sen kestavan
ja ulkoisia voimia vastustavan muotonsa
takia. Lisaksi kaikki mallit ovat yksitasoi-
sia, ensisijaisesti turvallisuuden lisidmisen
takia.

Normaalien arkiaskareiden liséksi olen ti-
lojen sijoittelussa pyrkinyt huomioimaan
jokaisen henkilokohtaisen tilantarpeen ja
sen vaatimukset. Asukkaille on mahdol-
listettu yksityiset tilat mahdollisimman
hiljaisista oloista ja yhteys luontoon on
pyritty tuomaan aidoilla kasveilla. Lisaksi
tyo- ja kotiymparistot on selkedsti erotettu
toisistaan, milla mahdollistetaan erilaisten
ympdristoarsykkeiden saanti. Turvallisuus
on mielenterveyden ja elossapitojdrjestel-
man lisdksi tarkemmassa tarkastelussa,
koska mikali ndista jokin pettdd on ihmisen
kayttaytymiselld taipumus muuttua vaki-
valtaiseksi.

Tilojen sijoittelu ja niiden tarpeellisuus
vaihtelee niiden kayttdajan ja koon mu-
kaan. Lyhyen ajan asutettava asumus ei
esimerkiksi vaadi erillistd puutarhaa tai
kasvihuonetta hapen ja ruoan tuotantoon.
Kasvit ja niiden kasvatus ndissa tiloissa on
mielenterveyden yllapitoa varten.

KOKO S, 30 Pdivaéa, 4 henkiloa

TARPEET 5 henk / 30 pv

Ruokaa (kuiva)
Happea
Juomavetta
Saniteettivetta

Talousvetta

TUOTTAA 5 henk / 30 pv
Kiinteaa jatetta
Nestemaista jatetta
Hiilidioksidia

MAARA

90 kg
135 kg
270 kg
345 kg

2520 kg

17 kg
581 kg
150 kg

KOKO M, 90 Pdivaéd, 4 henkiloa

TARPEET 5 henk / 90 pv

Ruokaa (kuiva)
Happea
Juomavetta
Saniteettivetta

Talousvetta

TUOTTAA 5 henk / 90 pv
Kiinteaa jatetta
Nestemaista jatetta
Hiilidioksidia

MAARA

270 kg
405 kg
810 kg
1035 kg
7560 kg

50 kg
1742 kg
450 kg
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KOKO L, 270 Péivaa, 6 henkiloa

TARPEET 7 henk / 270 pv

Ruokaa (kuiva)
Happea
Juomavetta
Saniteettivetta

Talousvetta

TUOTTAA 5 henk / 90 pv
Kiinteaa jatetta
Nestemaista jatetta
Hiilidioksidia

MAARA

1134 kg
1701 kg
3402 kg
4347 kg
31752 kg

208 kg
7314 kg
1890 kg

KOKO XL, 720 P&iv&s, 12 henkiloa

TARPEET 14 henk / 720 pv

Ruokaa (kuiva)
Happea
Juomavetta
Saniteettivetta

Talousvetta

TUOTTAA 5 henk / 90 pv
Kiinteaa jatetta
Nestemaista jatetta
Hiilidioksidia

MAARA

6048 kg

9072 kg
18144 kg
23184 kg
169344 kg

1110 kg
39010 kg
10080 kg

VAIHTOEHDOT

Olen valinnut tarkasteluun nelja erikoko-
ista suljettua tilaa, perustuen niiden kayt-
totarkoituksiin ja kdyttoaikaan. Nama
koot on nimetty S, M, L ja XL. XL koko voi
toimia itsendisend ja osana isompaa siir-
tokuntaa. Lahtokohtaisesti tilat on pyritty
mitoittamaan minimin mukaan, mitd olen
lukemani perusteella ndhnyt sopivaksi eh-
dotukseksi. Minimikokoon on paadytty
siitd syystd ettd niitd on tieteellisesti jar-
kevampaa tutkia kuin suuria tiloja. Suuria
tiloja on my6s hankalampi toimittaa aa-
riolosuhteisiin. Olen pitaytynyt tarkoituk-
sella ulkona kustannuksista ja vaikka tama
ajatuksiltaan sivuaa myos sitd, kokoon on
otettava kantaa myo6s kdytannon puolelta.

Perheen keskikoko suomessa oli vuon-
na 2012 2,8 henked ja Yhdysvalloissa 3,14
vuonna 2010. Olen kuitenkin paatynyt
ehdottamaan pienempien suojien (S-ja
M-koko) henkilomaaraksi 4 henkiloa,

kaksi aikuista ja kaksi lasta tai aikuista.
Ylldpitojarjestelmien resurssit ja varastot
on kuitenkin laskettu 5 aikuisen mukaan
jolloin asumus pystyy joustamaan hatati-
lanteessa yhdella lisdhenkilolla.

Koko L on laajennettavissa XL-kooksi,
joka on laskettu 12 hengen asutettavak-
si. Mitoitus perustuu European Space
Agency:n tekemddn tutkimukseen, jossa
lento Marsiin ja takaisin oli toteutettu 6
hengen ryhmalld. Ryhma koostui kirur-
gista, psykologista sekd neljdstd insin6o-
ristd eri aloilta. Erittdin pitkid ajanjaksoja
suljetussa ympadristossa silmadlla pitden,
olen padtynyt ehdottamaan asumusten
kooksi 12 henked, jolloin henkilokunta voi-
daan toimittaa paikalle kahdessa erdssa.
Elossapitojdrjestelman puolesta tekniikka
ja varastot on mitoitettu 14 hengelle. '

1. SSC RF
2. U.S. Consus Bureau
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LEIKKAUS B8

SELITYS

1.ETEINEN, TEKNINEN TILA
2.URHEILU, KAYMALA, SUTHKU
3.KEITTIO, RUOKATILA, OLOHUONE
4.RADIOHUONE, VIRTUAALIMAAILMA
5.MAKUUHUONE, TOIMISTO, OPISKELU

ASUINTILAT

SAIRAANHOITO

TUKITOIMINNOT
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SISATILAT

Yleisesti

Tama kokoluokka soveltuu lyhytaikaiseen
asuttamiseen. Se on hyva ratkaisu kun
taytyy valiaikaisesti suojautua esimerkiksi
ydinlaskeumalta.

Tilat on jaettu osastoihin. Suurin osa va-
rastoinnista on hoidettu lattian alla sijaitse-
vaan varastotilaan.

Ruuat ja vedet on tarkoitus varastoida, ku-
ten myos oleskeluaikana syntyneet jatteet.

Osasto 1

Tilaan on sijoitettu eteinen ja tekninen tila.
Lisdksi osasto toimii sulkutilana ja sielld
sijaitsevat myos jateluukut, jotka johtavat
erillisiin jatesailioihin.

Osasto 2

Toimii liikunta- hygienia- ja sairaanhoitoti-
lana.

Tilasta 10ytyy sairaanhoitopeti jonka voi-
daan eristda omaksi tilakseen, mahdollisen
biovaaran uhatessa.

Kaymala-, liikunta- ja hygieniatilat ovat
mahdollisimman kaukana nukkumatilois-
ta, jolloin pesu-, liikunta- ja kdymalatoi-
minta ei hairitse lepoa.

Osasto 3

Keittio, ruokailutila ja olohuone.

Osastossa sijaitsee yhteistilat, joissa on ruo-
kailu-, peli- ja huoltomahdollisuudet.

Osasto 4

Tahan osastoon sijoitetaan ensisijaisesti ra-
diohuone. Liséksi siihen voi sijoittaa my0s
virtuaalimaailman ja varaston tai viherti-
lan, riippuen varustelutasosta.

Tila on sijoitettu makuuhuoneen ja olo-
huoneen viliin, jolloin se toimii my6s dan-
tderistavana vyohykkeena.

Osasto 5

Makuu- ja lukutilat. Taméan osaston on tar-
koitus olla koko rakennelman rauhallisin
tila, jolloin lepadminen ja opiskelu ei hai-
riinny.

Tilan katossa on varareitti ulos.
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LEIKKAUS B-B

LEIKKAUS A-A

SELITYS

1.ETEINEN, TEKNINEN TILA
2.URHEILU, KAYMALA, SUIHKU
3.KEITTIO, RUOKATILA, OLOHUONE
4.RADIOHUONE, VIRTUAALIMAAILMA
5.VARASTO

6.KAYTAVA, KIRJIASTO

7. VIHERHUONE

8. MAKUUHUONETILAT

9. KASVIHUONE/LABORATORIO

ASUINTILAT

TOIMISTOTILAT

VIHERTILAT

SAIRAANHOITO

TUKITOIMINNOT
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SISATILAT

Yleisesti

Tama kokoluokka soveltuu esimerkiksi
osaksi tutkimusasemaa tai pidempiaikai-
seen suojakayttoon.

Tilat on jaettu osastoihin. Osa varastoin-
nista on hoidettu lattian alla sijaitsevaan
varastotilaan.

Ruuat ja vedet on tarkoitus varastoida, ku-
ten myos oleskeluaikana syntyneet jatteet.
Rakennelmassa on hiljainen ja aanekas
puoli, jotka on yhdistetty kahdella kulku-
reitilld henkiloturvallisuuden takia.

Olohuonetiloihin ja kaytavatiloihin on
mahdollista lisdtd naytot virtuaali-ikku-
noiksi.

Osasto 1

Tilaan on sijoitettu eteinen ja tekninen tila.
Lisdksi osasto toimii sulkutilana ja sielld
sijaitsevat myos jateluukut, jotka johtavat
erillisiin jatesailidihin. Osastosta on kulku-
yhteys hiljaiselle puolelle.

Osasto 2

Toimii litkunta- hygienia- ja sairaanhoitoti-
lana.

Tilasta 16ytyy sairaanhoitopeti joka voi-
daan eristaa omaksi tilakseen, mahdollisen
biovaaran uhatessa.

Kaymala-, liikunta- ja hygieniatilat ovat
mahdollisimman kaukana nukkumatilois-
ta, jolloin pesu-, liikunta- ja kdymalatoi-
minta ei hairitse lepoa.

Osasto 3

Keittio, ruokailutila, sekd olohuone.
Osastossa sijaitsee yhteistilat, jossa on ruo-
kailu-, peli- ja huoltomahdollisuudet.

Osasto 4

Tahan osastoon sijoitetaan ensisijaisesti ra-
diohuone. Liséksi siihen voi sijoittaa my0s
virtuaalimaailman ja varaston riippuen va-
rustelutasosta. Osastosta on yhteys hiljai-
siin tiloihin.

Osasto 5

Varastotilat ruoan sailytykseen.

Osasto 6
Kaytava joka toimii myo0s kirjastona.

Osasto 7

Viherhuone ja lukutila.

Tila on pédasiallisesti henkisen hyvinvoin-
nin ylldpitoon, jossa sijaitsee huonekasveja
ja toimii my0s rauhallisena lukutilana.

Osasto 8

Yksityiset tilat. Jokaiselle on varattu hen-
kilokohtainen tila jossa on makuutilat ja
henkilokohtaisten tavaroiden sdilytyk-
seen varatut tilat. Makuuhuoneiden valilla
on vyohyke &ddneneristyksellisistd syista.
Lisdksi vyohykkeessda on mahdollista kas-
vattaa henkilokohtaisia kotikasveja huo-
neilman raikastamista ja henkistd hyvin-
vointia varten.

Osasto 9
Tama osasto on vaihtoehtoinen. Se voi si-
saltdd esimerkiksi tutkimustiloja tai kasvi-
huoneen.



72

L - 270 pdivdd, 6 henkiléd

TOIMINTAKAAVIO1:150

73

8012,5

- 33000 C_
7 Co
|| Ll [ 1 [ | . | [ 1
r1 N O (1)
I | 3 e r 3 e ) e
O | [ el b LA
L L L L R I I (T L
: : :: J —— — — L] e
. ®
C@
L J
EEEE I Y ®
- O ©
LI —l I II | | |_n_|
[T A
T m
| 1} | -
L - JdL — 1 |:
1
]
|| ]
] |

LEIKKAUS A-A

SELITYS

1.ETEINEN, TEKNINEN TILA
2.PAJATILA

3.LIIKUNTATILA

4. KODINHOITOHUONE
5.SUIHKU

6. RUOKAHUONE, PELITILA
7.KEITTIO

8. MAKUUHUONETILAT

9. VIHERHUONE
10.KAYTAVA, KIRIASTO
11.KAYMALA, SUIHKU
12.LAAKARIASEMA
13.TOIMISTO, RADIOHUONE

14.BIOJATTEIDEN KASITTELY

15.LABORATORIO
16.VARASTO
17.KASVIHUONE
18. YHDYSKAYTAVA

ASUINTILAT

TOIMISTOTILAT

VIHERTILAT

SAIRAANHOITO

TUKITOIMINNOT
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SISATILAT

Yleisesti

Tama kokoluokka soveltuu pitkadaikaiseen
asuttamiseen. Se soveltuu my6s mahdolli-
sen siirtokunnan etujoukon asuin- ja tyoti-
loiksi ja on laajennettavissa suuremmaksi.
Tilat on jaettu osastoihin. Osa varastoin-
nista on hoidettu lattian alla sijaitsevaan
varastotilaan.

Suurin osa jatteistd kierrdtetaan paikan
paalla ja lopputuote kdytetdan hyodykkei-
den, kuten ruuan ja puhtaan veden tuotta-
miseen.

Rakennelmassa on asuin- ja tyoétilat, jotka
on yhdistetty kahdella kulkureitilld henki-
l6turvallisuuden takia.

Olohuone-, ty6- ja kaytavatiloihin on mah-
dollista lisata naytot virtuaali-ikkunoiksi.

Osasto 1

Tilaan on sijoitettu eteinen ja tekninen tila.
Lisdksi osasto toimii sulkutilana ulkotiloi-
hin nahden ja sielld sijaitsevat my0s jate-
luukut, jotka johtavat mahdollisiin erillisiin
jatesdilioihin, joihin on tarkoitus s&iléd vain
kiinteita roskia.

Osasto 2
Pajatila tekniikan ja tarvikkeiden huoltoon.
Sijoitettu lahelle uloskdyntid, jolloin mah-
dollisten ajoneuvojen tai ulkopuolisten
laitteiden huolto pysyy muusta toiminnas-
ta erossa.

Osasto 3
Liikunta- ja pelitilat.

Osasto 4

Kodinhoitotila vaate- ja tekstiilien huoltoa
varten. Toimii ddntd eristavand vyohykkee-
nd lepotilojen ja toimintatilojen valilla.

Osasto 5
Suihkutilat. Tiloissa on my06s kdymalatoi-
mintaa nestemaisia tarpeita varten.

Osasto 6

Ruokailutilat, olohuone ja pelitilat. Vapaa-
ajan viettoa varten olevat tilat.

Osasto 7
Keittiotila.

Osasto 8

Yksityiset tilat. Jokaiselle on varattu hen-
kilokohtainen tila, jossa on makuutila ja
henkilokohtaisten tavaroiden sailytyk-
seen varattu tila. Makuuhuoneiden valilla
on vyohyke ddneneristyksellisistd syista.
Lisaksi vyohykkeessa on mahdollista kas-
vattaa henkilokohtaisia kotikasveja huo-
neilman raikastamista ja henkistd hyvin-
vointia varten.

Makuuhuoneita on sijoitettu viherhuoneen
molemmin puolin mahdollista miehiston
jakoa varten tai riitaantumisen varalta.

Osasto 9

Viherhuone ja lukutila.

Tila on paaasiallisesti henkisen hyvinvoin-
nin yllapitoon. Tilassa on huonekasveja ja
se toimii myds rauhallisena lukutilana.
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Osasto 10
Kaytava, joka toimii my0s kirjastona.

Osasto 11

Hygieniatilat. Osastosta 10ytyy hygienia-
tarvikevarasto, suihkutilat ja kdymala, josta
jatteet siirtyvat suoraan kierratysjarjestel-
maan.

Osastosta on asuintilojen varareitti henki-
I6turvallisuuden takia. Tata reittid ei ole
paasaantoisesti tarkoitus kayttdaa, milla
huolehditaan siitd, ettd tyotilat eivdt ole
matkallisesti valittomassd asuintilojen la-
heisyydessa.

Osasto 12

Sairaanhoitotilat ja biovaaran uhatessa
muista tiloista eristettdva potilasvuode.
Tyotilojen kaymald, josta jatteet siirtyvat
suoraan kierratysjarjestelmaan.

Osasto 13

Mahdolliset toimistotilat ja radiohuone yh-
teydenpitoa varten.

Osasto 14

Biojatteiden ja kasvihuoneesta tulevan yli-
maadaraisen biomassan kasittely.

Taman ja osaston 11 valilla sulkutila, josta
my0s varauloskaynti ulkomaailmaan.
Osastosta yhteys my0s yhteen kasvihuone-
tilaan.

Osasto 15

Laboratoriotilat. Ensisijaisesti kasvihuo-
neiden ja ruoan laadun tarkkailuun. Myos
muuhun tutkimuskayttoon, kuten ulko-
puolisesten ndytteiden tutkimiseen ja ih-
misten elintoimintojen tarkkailuun.

Osasto 16

Varastotilat. Kylméa-, kuiva- ja pakkasva-
rastot. Tarvikevarastot. Varastojen sisdises-
ti hoidettu kiertomahdollisuus henkilotur-
vallisuuden takia.

Osasto 17

Kasvihuone, hapen ja ruoan tuotantoon.
Korkea hygienialuokitus, koska tilat ovat
elossapitojarjestelméan osa.

Osasto 18

Yhdyskaytava tyotilojen ja asuintilojen va-
lilla. Talla varmistetaan rituaalinomainen
siirtyminen asuintiloista tyotiloihin ja ta-
kaisin. Lisaksi tilaa voidaan kayttaa liikun-
nan harrastamiseen.



76
XL -720 pdivéd, 12 henkildd

TOIMINTAKAAVIO1:150

SELITYS

1.ETEINEN, TEKNINEN TILA
2.PAJATILA

3.VARASTO

4. KODINHOITOHUONE
5.VARASTO/VIRTUAALITILA
6.RUOKAHUONE, PELITILA
7.KEITTIO

8. MAKUUHUONETILAT

9. VIHERHUONE

10.KAYTAVA, KIRJASTO
11.KAYMALA, SUIHKU
12.TOIMISTO, RADIOHUONE
13.LABORATORIO
14.BIOJATTEIDEN KASITTELY
15.VILJIELMIEN KASITTELY
16.VARASTO
17.KASVIHUONE
18.SAIRASTILA/KARANTEENI
19.LAAKARIASEMA
20.VIHERALUE

21.PELI- JA LIIKUNTATILA
22.VARASTO

23.PAJA

24.VARASTO

ASUINTILAT
TOIMISTOTILAT
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SISATILAT

Yleisesti

Tama kokoluokka soveltuu erittdin pitka-
aikaiseen asumiseen. Se on toiminnoiltaan
omavarainen ja pystyy tuottamaan ruokaa
ja on tiloiltaan suljettavissa pienempiin
osastoihin, jos jossakin osastoista esiintyy
ongelmia tai biovaara. Tasta syysta joitakin
asuintoimintoja on ryhmaékohtaisesti, jol-
loin koko rakennusjarjelma on mahdollista
osastoida kahteen eri osaan.

Tilat on jaettu osastoihin. Osa varastoin-
nista on hoidettu lattian alla sijaitsevaan
varastotilaan.

Lahes kaikki jatteet kierratetddn paikan
paalla ja lopputuote kdytetdan hyodykkei-
den, kuten ruuan ja puhtaan veden tuotta-
miseen.

Rakennelmassa on asuin- ja tyoétilat, jotka
on yhdistetty kahdella kulkureitilld henki-
l6turvallisuuden takia.

Koko rakennelman keskella sijaitsee viher-
puisto hallinomaisessa tilassa. Asuintiloista
on suorat nakymat puistoon.

Osasto 1

Tilaan on sijoitettu eteinen ja tekninen tila.
Lisdksi osasto toimii sulkutilana ulkotiloi-
hin nahden ja sielld sijaitsevat my0s jate-
luukut, jotka johtavat mahdollisiisn eril-
lisiin jatesailidihin, joihin sijoitetaan vain
kiinteita roskia.

Osasto 2

Pajatila tekniikan ja tarvikkeiden huoltoon.
Sijoitettu lahelld uloskdyntid, jolloin mah-
dollisten ajoneuvojen tai ulkopuolisten
laitteiden huolto pysyy muusta toiminnas-
ta erossa.

Osasto 3
Varusvarastotilat.

Osasto 4

Kodinhoitotilat vaate ja tekstiilien huoltoa
varten. Toimii dantderistdavanad vyohykkee-
né lepotilojen ja toimintatilojen valilla.

Osasto 5
Suihkutilat. Tiloissa on myos kaymalatoi-
mintaa nestemaisia tarpeita varten.

Osasto 6

Ruokailutilat, olohuone ja pelitilat. Vapaa-
ajan viettoa varten olevat tilat.

Osasto 7
Keittiotila.

Osasto 8

Yksityiset tilat. Jokaiselle on varattu hen-
kilokohtainen tila, jossa on makuutila ja
henkilokohtaisten —tavaroiden sailytyk-
seen varattu tila. Makuuhuoneiden vililla
on vyochyke aaneneristyksellisista syista.
Lisaksi vyohykkeessa on mahdollista kas-
vattaa henkilokohtaisia kotikasveja huo-
neilman raikastamista ja henkistd hyvin-
vointia varten.

Makuuhuoneita on sijoitettu viherhuoneen
molemmin puolin. Lahinnd mahdollista
miehiston jakoa varten tai riitaantumisen
varalta.

Osasto 9

Viherhuone ja lukutila.

Tila on paaasiallisesti henkisen hyvinvoin-
nin yllapitoon. Tilassa on huonekasveja ja
se toimii my0s rauhallisena lukutilana.
Viherhuoneesta on yhteys puistoon.

Osasto 10
Kaytava, joka toimii my0s kirjastona.

Osasto 11

Hygieniatilat. Osastossa on hygieniatar-
vikevarasto, suihkutilat ja kdymald, josta
jatteet siirtyvét suoraan kierratysjarjestel-
maan.

Osastosta on asuintilojen varareitti henki-
lI6turvallisuuden takia. Tatd reittid ei ole
padsaantdisesti tarkoitus kadyttaa, milld
huolehditaan siitd, etta tyotilat eivét ole
matkallisesti valittomassd asuintilojen la-
heisyydessa.
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Osasto 12

Mahdolliset toimistotilat ja radiohuone yh-
teydenpitoa varten.

Sairastila puretaan pois, mikéli XL-koko on
laajennettu L-koosta.

Osasto 13

Laboratoriotilat. Ensisijaisesti kasvihuo-
neiden ja ruoan laadun tarkkailuun. Myos
muuhun tutkimuskayttoon, kuten ulko-
puoliset ndytteet ja ihmisten elintoiminto-
jen tarkkailuun.

Osasto 14

Biojatteiden ja kasvihuoneesta tulevan yli-
maardisen biomassan kasittely.

Tamaén ja osaston 11 valilla sulkutila, josta
my&s varauloskdynti ulkomaailmaan.
Osastosta yhteys my0s yhteen kasvihuone-
tilaan.

Osasto 15
Viljelmien ja niistd tuotettujen hyodykkei-
den kasittely.

Osasto 16

Varastotilat. Kylma-, kuiva- ja pakkasva-
rastot.

Osasto 17

Kasvihuone, hapen ja ruoan tuotantoon.
Korkea hygienialuokitus, koska tilat ovat
elossapitojarjestelméan osa.

Osasto 18
Sairashuone ja karanteenitila.

Osasto 19

Sairaanhoitotilat. Sairastilojen kaymala,
josta jatteet siirtyvat suoraan kierratysjar-
jestelmaan.

Osasto 20

Viherpuisto, joka on tukena kasvihuoneel-
le. Kasvihuoneen ruoan lisaksi sielld voi-
daan tuottaa muita ruoka-aineita, kuten
pahkingitd rasvan saannin parantamiseksi.
Liséksi tila on henkisen hyvinvoinnin ylla-
pitoon tarkoitettu vapaa-ajan viettotila ja
yhdysreitti tyotilojen ja asuintilojen valilla.

Osasto 21

Liikunta-, peli- ja vapaa-ajanviettotila.
Tilassa voidaan jédrjestdd myos juhlia ja
koulutustilaisuuksia.

Osasto 22

Tarvikevarastotilat. Tiloissa sdilytetddn
tarvikkeita ja varaosia jarjestelmien ylla-
pitoon. Mahdollisesti myos raaka-aineet
3D-tulostamista varten.

Osasto 23
Pajatila. Ulkopuolisten ndytteiden esikasit-
tely ja huoltotila.

Osasto 24
Ulkopuolisten néaytteiden ja laboratorio-
ndytteiden varastointi.

LEIKKAUS A-A
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Siitd lahtien kun Space Veggies voitti NASA:n Space Apps Challenge -kilpailun, vuonna
2013,0li selvaa ettd haluan tutkia tarkemmin suljettuja asuin- ja tyOymparist6ja. Aineistoa
oli Idydettavissa melko helposti, mutta tuli yllatyksena kuinka laajasta tehtdvasta oli lo-
pulta kyse. Ymparistopsykologia ja psykologia itsessddn ovat jo erittdin laaja tutkimus-
ala, mutta kun huomioi kaiken mahdollisen, mita rajallisen kokoisenkin eristetyn ympa-
riston suunnittelu edellyttdd, on aihe paljon suurempi, kuin mitd yhdessa diplomitydssa
voi tyhjentdvasti kasitelld. Aineistoa etsiessa vastaan tuli jatkuvasti uusia kysymyksia ja
aihepiirejd jotka oli otettava huomioon tavalla tai toisella.

Diplomity6ta tehdessa kasitys siitd, kuinka ymparistolld on véliton vaikutus ihmisen
kayttaytymiseen ja toimintaan. Ndiden asioiden ymmartaminen on mielestani erittdin
tarkedd kaikessa suunnittelussa. Jatkotutkimuksissa tulisi tutkimusryhmaan ottaa mu-
kaan ainakin psykologi ja elossapitojarjestelmien tekniikkaan erikoistunut insin6ori.

Arkkitehdilld on paikkansa poikkeuksellisiakin kohteita suunniteltaessa. Tilantajun ja
kaytannonldaheisen lahestymistavan yhdistdiminen kykyyn rakentaa eri tieteenalojen tie-
doista ehja kokonaisuus on vahvuus, joka voi puuttua yksittdisten tieteenalojen erityis-
asiantuntijoilta. Kokonaisuuksien kolmiulotteinen hahmottaminen korvaa koulutuksen
jattdmid puutteita teoreettisissa tiedoissa. Ihmiselle tarkoitetun eristetyn asuinympaéris-
ton suunnittelu on erittdin monialainen tehtava, jonka lopputulos riippuu paitsi yksittai-
sistd toimijoista, my0s eri alojen yhteensovittamisesta.

Nykyisissa tutkimuskohteissa ei valttamatta ole paneuduttu ongelmaan arkkitehdin na-
kokulmasta ja se usein nédkyy. Fyysisesti oikein mitoitetut tilat ovat resurssien kannalta
tarkeitd, mutta hyvinvointiin vaikuttaa moni muukin seikka kuin pelkka kaytettavyys,
kuten esimerkiksi tilojen esteettisyys tai niiden toimiminen psykologisesti inspiroivina
pitkédn oleskelun aikana. Ihmisen hyvinvoinnin kannalta otollisten olosuhteiden aikaan-
saaminen suljetussa ja tiloiltaan hyvin rajallisen kokoisessa ymparistdssa on aarimmai-
sen haastava suunnittelutehtava.

Ty6 avasi my0s tdysin eri ndkokulmasta tilat, joita olemme tottuneet paivittdin kaytta-
madan alkaen kdymalatiloista makuuhuoneen varusteisiin. Eristyksissd olevissa omava-
raisissa asuinymparistoissa arkipdivdiselta tuntuvat pikkuseikat saattavat olla kriittisia.
Monet toiminnot, jotka normaalioloissa koetaan itsestdanselvyyksind voivat osoittautua
suuremmiksi haasteiksi, kun resurssit ovat rajatut. Ilhminen on osa luontoa ja riippuvai-
nen siitd. Thmisen psyykkisen hyvinvoinnin kannalta on olennaista tarjota tdima yhteys
mahdollisimman vahvana my0s suljetussa ymparistossa.
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