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REHVA: Indoor Climate and Productivity Guidebook No. 6



Energlatehokkuus

* Tehokkuus = tuotos / panos

* Energiatehokkuus = sisaymparisto / energian kaytto



Asuinrakennusten energian kulutus
pienentynyt merkittavasti kiristyneen
politiikan myota

Rivitalojen laskennallinen energiankulutus kWh/lammitetty-m2
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Asuntotuotannon laatumuutokset 2005-2020
Ymparistoministerion julkaisuja 2021:29



Toimistorakennusten energiankulutus on pienentynyt,
myos ilmanvaihdon,
jonka osuus energiankaytosta on myos pienentynyt

1990-luvun tstotalo Uusi tstotalo
[ 80,4 kWh/m?] [51,3 kWh/m?]
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lImanvaihdon lammaontalteenotto pienentaa
merkittavasti lmanvaihdon lammontarvetta

Lammaontalteenoton vuosihyotysuhde, %

Asuntotuotannon laatumuutokset 2005-2020
Ymparistoministerion julkaisuja 2021:29



Kuntien kiintesto-ohjelmien tilanne 2019
Missa sisallmaseuranta?

Siivouksen mitoitus

Sisdinen vuao

krajérjestelma

jestelmd korjaustarpeiden ilmoittamiseen

Energioiden seurantajarjestelmd

an investointiohjelma

Rakennuskannan arvonmadritys- ja korjausvelkalaskelma

Tilahallintaj
Kunnan omistajapolitiikka
akennuskannan kuntokartoitus
Palveluverkkosuunnitelmal(t)
Kunnan palveluohjelma tms

Kiinteistdnpidon mittaristot

Osittain

Korhonen Esko ym. Kuntien rakennuskannan kehitys- ja saastopotentiaali, Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan
julkaisusarja 5/2018



Imanvalhdon saannollinen katsastus

3-5 vuoden valein tehtava katsastus - fokus julkisissa rakennuksissa
(kaikki Iv-tavat mukana)

Tavoitteena varmistaa ilmanvaihdon suunnitelmien ja saaddsten
mukainen toiminta

Katsastusopas laadittiin 2021- 22 TT2028 ohjelman osana YMn
johdolla FINVACIn toimesta

Opas maarittelee katsastuksen laajuuden ja menetelmat

Testauksessa (2022) 11 rakennusta, joista 1 lapaisi ilman
huomautuksia

Koulutus alkoi tammikuussa 2023 (SulLVI)

https://tilatjaterveys.fi/-/ilmanvaihdon-katsastusopas-on-julkaistu-tavoitteena-yhtenaistaa-
katsastustoimintaa-ja-raportointia



IV-konehuoneen tulee olla
puhdas ja IV-koneiden huollettuja

Ulkoilmalaitteet ja eriIIispoistBt
tarkastetaan yleensa vesikatolla

max. 45 henkilolle
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llmanvaihdon on oltava riittava ja
ilmavirtojen oltava tasapainossa
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lImanvaihtokoneiden palvelualueet merkitaan
pohjapiirustukseen

PKOB  WYOTysunoE 53 % - JALKIPAA
) AIKAKANAVAT
PAAVALIKKO
C-OSAN VALIKKO ASETUSARVOT

IImanvaihtoa ohjaavan automaation toiminta voi-
daan tarkastaa etayhteydella ennen kohdekierrosta

Huomautuksista ja korjauskehotuksista otetaan
valokuvat katsastuspoytakirjan liitteeksi




Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin
uusinassa 2023 mukana sisailmavaatimukset

EU-parlamentissa (ITRE) lisattiin 2023 artikla
’Indoor environmental quality”

Se velvoittaisi jasenmaita asettamaan sisailman tavoitearvot ja
toteuttamaan sisailman laadun mittaaminen, seuranta ja saato kaikissa
uusissa rakennuksissa pl asuinrakennukset

Suomessa on jo 2018 lahtien vaadittu, ettd (YM asetus 1009/2017 §10)

"llmanvaihtojarjestelma on suunniteltava siten, etta:

IiImanvaihtojarjestelman toiminnan kannalta keskeisia toimintoja voidaan mitata, ohjata ja
seurata;”



Tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla
parempaa energiatehokkuutta ja sisailmaa

Tehokkain tapa parantaa
sisallmanlaatua ja
energiatehokkuutta

YM asetus 1009/2017 §10

- i

kuormituksen tai ilman laadun
a) llmanvaihto b) IImanvaihto saadetaan

mukaan kayttotilannetta suunnitellaan huoneen huoneen todellisen

P ” suurimmalle henkil®- henkilomaaran
vastaavasti.

maaralle. mukaiseksi energian
kayton tehostamiseksi.

Ohjausta voisi viela laajentaa




lImanvaihto

CO, MEASUREMENTS

= Indicators of indoor air quality
= |nput for demand-based
controls
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Kuva: Anu Katka



Hitlidioksidipitoisuutta voidaan
kayttaa ilmanvaihdon ohjaukseen

————————————————
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Covid-19 ja monet muut taudit leviavat pienten
’pisaroiden” ja ilmavirtausten mukana
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Kuva: Lidia Morawska



Tartunnat vahenevat ilmanvaihdon

tehostuessa

lImanvaihto voidaan mitoittaa
Infektioriskiin perustuen

Uusi suunnitteluohjeluonnos
pohjoismaisena yhteistyona (NVG)
Sisailmastoluokituksen ohje (S1, S2)
rittaa useimmissa tiloissa

(paitsi ravintolat, neuvotteluhuoneet, yms.)

CO2 ohjaus OK

Epidemiatilanteessa asetusarvoa alennettava
->550 ppm
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https://www.rehva.eu/fileadmin/user_upload/REHVA_COV
ID-19_guidance_document_V4.1 15042021.pdf

http://www.scanvac.eu/uploads/9/4/5/2/94521553/
nvg_post-covid_target_ventilation_rates 2023-01-
09.pdf



llmanvaihtoon yOaikainen pysaytys el vaikuta
aamun pitoisuuksiin

« Keskusteltu Terveet tilat 2028 ohjelman foorumissa 2019

Sen jalkeen kaksi kokeellista tutkimusta (Tampere, Vinha ja Aalto, Kosonen)

Julkisten rakennusten ilmanvaihdon kayttbaikojen vaikutus tyoolosuhteisiin ja sisailman laatuun -
Ty6suojelurahaston hanke 180094, Aalto Yliopisto Tiede ja teknologia sarja 3/2021

Tomas Raunimaa, limanvaihdon kokonaan sammuttamisen vaikutukset koulujen ja paivakotien sisatilan
fysikaalisiin olosuhteisiin (lampotila, RH, paine-erot)

joissa todettiin ettd yokaytto/pysaytys ei vaikuta aamun pitoisuuksiin

Ei vaikutusta CO2 ja hiukkaspitoisuuteen
Ei vaikutusta mikrobipitoisuuteen sisailmassa eika iv-laitteissa
CO2 voi séilyad kohonneena ydélla, mutta tuulettuu aamukéaytolla

VOC pitoisuudet voivat kohota tai laskea yon aikana, mutta tuulettuvat joka tapauksessa aamukaytolla

https://aaltodoc.aalto.fi/handle/123456789/108821
https://www.futurespace.fi/loppuseminaari



llmanvaihto voidaan pysayttaa yoksi kunhan
kaynnistetaan aamulla 2-3 tuntia ennen tilojen
kayttoonottoa

Koulujen henkilékunta ja oppilaiden kyselytutkimuksessa el vaikusta koettuun
sisailmaan

Mittausten perusteella vaikutukset fysikaalisiin olosuhteisiin eivat ole este
IImanvaihdon poissaolonaikaiselle pysaytykselle

lImanvaihdon pysayttaminen poissaoloaikoina (kaytto
tarpeen mukaan) parantaa energiatehokkuutta

https://www.sisailmayhdistys.fi/Julkaisut/Hyva-sisailma-suositukset



Kesan korkeat sisalampotilat ovat
haitallisia

e Lisaavat kuolleisuutta 1akkailla (65+)

* llmaston [ampeneminen tulee nostamaan kesaajan

nuonelampatiloja merkittavasti

 Toimenpideraja STM asetuksessa (palvelutalot yms) 30 oC
ylitetaan kesaisin toistuvasti

Muuttuva ilmasto lisaa rakennusten ylilampenemista ja rakenteiden
homehtumisriskia, Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja
2023:2



Passiiviset keinot ensisijaisia, mutta eivat valttamatta riita
(80-luvun hoivakoti)

 Toimenpiteita tarvitaan _— Astetunnit (Ch) y
lampokuormituksen 7e oot et
. v . . 1. Perustapaus 17063 6465 2769
ple ne nta mise kSI 2. Matalampi tuloilman lampotila 14828 5609 2473
* Kustannus- ja energiatehokkaat EXStGS w7 0B 1
korJaustOImenplteet kayttoon 4. Kaihtimet + uudet ikkunat 2676 374 4
. 5. Kaihtimet + tuuletusikkunat 1932 203 1
° SuunnltteluperUSteet 6. Kaihtimet + uudet ikkunat + tuuletusikkunat 962 15 0
tarkennettava 7. Kaihtimet + tilojen jashdytys 0 0 0

Muuttuva ilmasto lisaa rakennusten ylilampenemista ja rakenteiden homehtumisriskia,
Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 2023:2



Lammitys voidaan katkaista kahdeksi
tunniksi lampoviihtyvyyden karsimatta

« Lampotila lasku
20 ->18 oC kestaa:

* kevyt rakennus 2 h

e raskas rakennus 8 h

* (ulkolampdtila -20 oC, ilmanvaihto pois,

*  Muu sahko paalla)

Kuva : mika Vuolle



Mita jatkossa?

lImanvaihdon katsastukset kunnissa kayttoon

. lImanvaihdon tarpeenmukaista ohjausta parannettava - ohjeistuksen
tasmennys (Covid opit ym)

3. Tilojen vaarallinen ylilampeneminen korjattava

. lImanvaihdon asentajien ja saatajien ammattitaito varmennettava -
patevyysvaatimukset puuttuvat - auktorisointi/luvanvaraisuus?

. Jarjestelmat monimutkaistuvat — kayttoon ja kaytettavyyteen
enemman huomiota



