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10.5.2017

Vantaan kaupunki/Tilakeskus

KOULUJEN JA PAIVAKOTIEN ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN KAYTON
TARKASTELU JA KAYTTOKUSTANNUKSET SEKA ILMANVAIHTOA KOSKEVIEN
ASETUSTEN MUUTOSTEN VAIKUTUKSET

1. Yleista

Selvityksessa kuvataan koulujen ja péivakotien ilmanvaihtojarjestelmat ja niiden
huoltokaytéanteet, ilmanvaihdon kaytosta johtuvat vuosittaiset kayttokustannukset seka
tarkastellaan kédyttdaikojen pidentdmisesta johtuvia kustannuksia ja verrataan niité
nykytilanteeseen.

Liséksi selvityksessa kasitelladn ilmanvaihdon nykytasoa ja riittdvyytta sekd kuvataan
ilmanvaihdon nykyasetuksia ja tarkastellaan tulevien asetusten vaikutusta koulujen ja
paivékotien ilmanvaihtotarpeeseen.

Tulevista asetuksista johtuen, vallitsevan kasityksen mukaan uudisrakennusten
ilmanvaihto joudutaan toteuttamaan jatkuvatoimisena. Tama merkitsee sitd, etta
ilmanvaihtoa kdytetdan aina (osateholla) varsinaisten kayttdaikojen jalkeen.
Asumisterveysohjeen sovellutusohjeessa (VALVIRA) sallitaan edelleen ilmanvaihdon
sulkeminen kayttoaikojen ulkopuolella.

Paivakotien osalta useiden kaytossa olevien tilojen ilmanvaihto on j&&méassa uusien
asetusten valossa riittamattomaksi henkiloméaaraan nahden. Koulujen osalta
nykytilanteen mukaiset ilmaméaarét nayttéisi riittavan myos tarkasteltaessa
ilmanvaihtoa henkiloméaaraisen mitoituksen pohjalta. Arvioitaessa ilmanvaihdon
riittdvyyttd huoneilman hiilidioksidipitoisuuden perusteella on todettava, etta
paasaantoisesti ilmanvaihto on riittava kaikissa toimitiloissa. Asumisterveysasetuksen
madrittdma toimenpideraja ylittyy mittausten mukaan harvoin vanhemmissakaan
rakennuksissa.

2. llmanvaihtojéarjestelmista

Toimistoissa ja kouluissa kéytettaviin ilmanvaihtojérjestelmiin kuuluu
keskusilmanvaihtokoneet, kanavisto, paatelaitteet sekd rakennusautomaatio- ja
séhkaojarjestelma. Jos jarjestelméan kuuluu lisdksi jadhdytin- ja lammitysjarjestelma,
voidaan puhua myos ilmastointijarjestelméstd. Keskusilmanvaihtokoneet koostuvat
yleensa tulo- ja poistoilmakoneista, jotka yhdistetdén lammdontalteenotolla (LTO).
Lammon talteenotto voidaan toteuttaa erilaisilla lammonsiirrintyypeilld, joita ovat
nestekiertoiset lAmmansiirtimet (liuospatterit), roottorilammaonsiirtimet ja
levylammonsiirtimet.
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lImanvaihtokoneiden sahkomoottorit ovat yleisesti ns. taajuusmuuttajakaytolla, joka

mahdollistaa koneiden k&yntinopeuden portaattoman saadon. Ilmanvaihtokoneissa,
jotka ovat yli 20 vuotta vanhoja, on normaalisti kaksi kdyntinopeusvaihtoehtoa.

Vantaan kaupunki on asennuttanut jo vuodesta 1997 lahtien uusiin ja
perusparannettuihin kiinteistdihin etdohjattavan rakennusautomaatiojérjestelmén.
Etéohjattavia kohteita on jo yli 220. Vantaan kaupungin Kkiinteistéjen
rakennusautomaatiojéarjestelma on yksi Suomen laajimmista.

Vanhojen kohteiden etayhteys on perustunut k&ytosta poistuviin modeemeihin, uusien
kohteiden ns. valvomoalakeskukset on liitetty tietoliikenneverkkoon, miké
mahdollistaa kohteiden keskeytyksettdman seurannan ja tarvittaessa esimerkiksi
jatkuvan mittaustiedon keraamisen sekd paremmat mahdollisuudet analysoida laitteiden
toimintaa. Laitteiden toiminnan analysoinnin avulla voidaan seké parantaa
sisdilmaolosuhteita ettd optimoida energian kulutusta.

Vantaan kaupungin tilakeskus uusii parhaillaan kohde kerrallaan vanhojen
alakeskusten laitteita, mill& mahdollistetaan myos niiden jatkuva tiedonkeruu ja
seuranta. Rakennusautomaatiojarjestelmén etayhteyden avulla voidaan ohjata mm.
rakennusten lammitystd, ilmanvaihtoa ja valaistusta. Rakennusautomaation
valvomotietokoneen kautta on voitu asettaa esimerkiksi lammityksen saatokayra seka
ilmanvaihtokoneiden puhaltimien k&yntinopeudet ja kdyntiajat.

Uusittujen ilmanvaihtokoneiden puhaltimet ovat jo pitkaan olleet
taajuusmuuttajakayttoisia eli niiden nopeutta on mahdollista saataé portaattomasti, joka
mahdollistaa energiankulutuksen optimoinnin ja pidenta& puhaltimien
sdhkdémoottoreiden kayttoikaa. llmanvaihtokoneissa on myds ollut suodattamien paine-
eron mittaus, jonka avulla on mahdollista seurata suodattimien paine-eroa, josta on
mahdollista paatelld myds suodattimien vaihtotarve.

Rakennusautomaatiojarjestelmaan liitetyille mittauksille, kuten lampétila-, virtaus- ja
painemittauksille on mahdollista asettaa hélytysrajoja. Samoin laitteiden tilasta ja
toimivuudesta on mahdollista siirtaa kiireellisyyden mukaan luokiteltuja halytystietoja
tekniseen valvomoon huolto- ja korjaustoimenpiteiden optimointia varten.

3. llmanvaihtojarjestelmien huolto

IiImanvaihtojarjestelmien huolto toteutetaan tilakeskuksen ja kiinteistopalvelutuottajan
valisen Kkiinteistonhoitosopimuksen mukaisesti. Tavoitteena on, ettd koko
ilmanvaihtojarjestelma ja sithen kuuluvat osat seké jarjestelman saato- ja ohjauslaitteet
toimivat suunnitellulla ja tarkoituksenmukaisella tavalla siten, ettd kiinteistossa
saavutetaan tavoitteelliset olosuhteet energiatehokkaasti ja jarjestelmien kunto sailyy.

Toiminnan tarkkailulla havaitaan taloteknisten laitteistojen mahdolliset toiminnan
héiriot ja ulkoiset vauriot. Koneiden kaynti perustuu Kiinteistéssa harjoitettavaan
toimintaan. Koneiden kaynti perustuu asetettuihin k&yttoaikoihin tai muihin kayntia
ohjaaviin mittaus- tai saatéarvoihin (esim. lamp6étila, CO2-pitoisuus, kosteus). Huollon
yhteydessd mm. suoritetaan erilaisia testauksia, koestuksia ja mittauksia, vaihdetaan
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kuluneita tai likaantuneita osia, puhdistetaan laitteisto jne. Kunnossapito suoritetaan
mahdollisimman pian laitteen rikkoutumisesta tai ratkaista ilmanvaihdon mahdollisesta

keskeytymisesta johtuvat ongelmat siten, ettd minimoidaan rakenteelliset vauriot seké
véltetadn vakavat henkil6- ja omaisuusvahingot.

Kiinteistonhoidon tavoitteena on myds varmistaa, etté ilmanvaihtolaitteiden
suodattimet toimivat suunnitellulla ja tarkoituksenmukaisella tavalla siten, ettei niiden
likaantuminen tai muu toimintahdiri6 aiheuta sellaista ilmavirran pienentymista, etta
asetettuja tavoitteita ilman laadulle ei saavuteta. Toiminnan tarkkailu siséltada
suodattimien likaantumisen tarkkailun ja suodattimien paine-erojen seurannan.
Laatuvaatimuksena on, ettd suodattimien likaantuminen tai toimintakyvyn
heikkeneminen ei aiheuta merkittdvaa haittaa ilmanvaihdon toteutumiselle ja ett&
hairitilanteiden aiheuttamat rakenteelliset vauriot ovat vahaisia. Huoltoon liittyvéna
toimenpiteend suodattimet vaihdetaan tarvittaessa.

Kiinteistonhoitosopimuksen mukaan suodattimet vaihdetaan ensisijaisesti kerran
vuodessa. Lisdksi suodatin vaihdetaan, mikali suodattimen painehdviosta aiheutuu
paine-erohalytys tai muuten on havaittavissa suodattimen likaantumisesta johtuva
painehadvioiden kasvu ja ilmamaarien merkittava vahentyminen.

liImanvaihtokanaviston toiminnan tarkkailulla havaitaan taloteknisten laitteistojen
mahdolliset toiminnan hairiot ja ulkoiset vauriot tarkkailemalla ilmavirtoja, kanavan
polykertymaa ja kanaviston tiiveytta. Huoltoon liittyviin toimenpiteisiin kuuluu mm.
kanaviston pudistus.

IImanvaihtokanavien puhtaus tarkistetaan yleisemmin tilakeskuksen teettdmien
kuntoarvioiden ja -tutkimusten seké tarkemmin ilmanvaihdon kuntotutkimusten
yhteydessé. llmanvaihtokanavistojen nuohousajankohdista pidetdan Kirjaa kanaviston
kunto ja puhtaus selvitetaan tarkemmin Kiinteistéhuollon toimesta viimeistdan kun
edellisestd nuohouksesta tulee kuluneeksi 10 vuotta. Kohteita nuohotaan
kiireellisyysjarjestyksessa maardrahojen puitteissa.

4. llmanvaihdon ilmamaarét

IiImanvaihdon suunnittelua ja rakentamista ohjaavat voimassa olevat asetukset: Suomen
rakentamismaarédyskokoelma, osa D2 vuodelta 2012 ja Asumisterveysasetus 23.4.2015.

Kaupunki noudattaa ja on noudattanut kiinteistdjensa ilmanvaihdon suunnittelussa
kulloinkin voimassaolevia rakennusmaarayskokoelman méarayksia (D2). Niiden
mukaan ilmanvaihto on tullut suunnitella ensisijaisesti henkiloperusteisesti (dm3/s/hlo),
mutta ma&arays on sallinut ja sallii edelleen mitoituksen myos nelitperusteisesti
(dm3/m2), jos tarkka henkildmaara ei ole tiedossa. Valtaosa kaupungin kaytossa
olevasta rakennuskannasta on ilmanmaariltddn mitoitettu neliépohjaista mitoitusta
kayttaen rakennusluvan myontamishetken D2 mé&é&rayksié noudattaen.
IiImanvaihtosuunnitelmat ovat rakennuslupaprosessin yhteydessa
rakennusvalvontaviranomaisen hyvaksymia.
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Esimerkiksi paivékotien osalta tdma sallittu neliomitoitusperuste on 2,5 ja koulujen
opetustilojen osalta 3 (dm3/s/m2) voimassa olevassa D2:ssa vuodelta 2012.
Paivakotien osalta v. 1987 D2:ssa neliomitoitusperuste on 2 (dm3/s/m2). Uusimpien

kiinteistdjen toteutuksessa neliilmavirtoja on nostettu D2 vaatimusten
vahimmaistasosta, esim. paivakodeissa on kéytetty 3 dm3/s/m2.

Asumisterveysasetus ja uusi 7.10.2016 paivatty Komission notifioitavana oleva
rakentamismaardyskokoelma, osa D2 edellyttavat, ettd koulujen ja péivékotien
oleskelutilojen ilmanvaihto mitoitetaan henkildperusteisesti ja mitoitusperuste on 6
dm3/s/hlo.

Vertailtaessa eri perustein vaadittavia ilmaméaarié voidaan todeta, ettd kouluissa
vaadittu taso 6 dma3/s/hl6 on yleensé saavutettavissa, vaikka ilmanvaihto olisi mitoitettu
nelioperusteisesti 3 dm3/s/m2. Pdivakodeissa aikaisemmin kaytetty
nelidmitoitusperuste 2,5 dm3/s/m2 ei riitd, ei myoskaan viime aikoina kéytetty 3
dm3/s/m2 uusimpien asetusten mukaisiin ilmamaariin. Asumisterveysasetuksen
vaatima taso 6 dm3/s/hl6 edellyttiisi nelidperusteista ilmamaérdd 4... 4,5 dm3/s/m2.

IiImanvaihdon riittdvyyden mittarina voidaan pitaa huoneilman hiilidioksidipitoisuutta,
mika mitataan tapauskohtaisesti kayttotilanteen mukaan. Vuoden 1978 ohjearvona
sisdilman hiilidioksidipitoisuudelle oli 2500 ppm (parts per million, miljoonasosa).
Vuonna 1987 annettu ohjearvo oli 1500 ppm sek& vuonna 2003 ja 2012 annettu
ohjearvo enéda 1200 ppm. Mainittakoon vield, etta sisdan puhallettavan ulkoilman
hiilidioksidipitoisuus on 385 ppm, joka kasvaa kasvihuoneilmion my6ta noin 2 ppm
vuodessa.

Kun tilojen hiilidioksidipitoisuus pudotetaan puoleen esimerkiksi 2400 ppm:sta 1200
ppm:aan, yleisesti k&ytdssa olevassa ns. sekoittavassa ilmanvaihdossa ilmanvaihdon
maard ei suinkaan kaksinkertaistu, vaan ilmamaéria joudutaan sen sijaan kasvattamaan
eksponentiaalisesti, jotta saavutetaan haluttu saatéarvo.

liImamaarien kasvattamisella voi olla my6s negatiivisia vaikutuksia. Usein nostetaan
esille vedon tunne eli tilan kayttaja kokee, ettd lampoolosuhteissa on jotain vialla.
IIman virtausnopeuden kasvu lisda konvektiivisen lammansiirron liséaksi myds
konvektiivista aineensiirtoa, joka voi aiheuttaa limakalvojen, silmien ja ihon
kuivumisesta johtuvaa oireilua. Talvikaudella, kun ulkoilma on kuivaa, ilmamaarien
kasvattaminen pienentdd sisédilman suhteellista kosteutta sitd enemman, mité suurempi
on sisdan tuotu ilmamaéra.

Vanhojen ilmanvaihdon ja lammityksen normien mukaisesti mitoitetuissa
rakennuksissa on ollut tyypillista, ettd kovimpien pakkasten aikaan, jolloin ulkoilman
sisaltdma kosteus on kaikkein pienimmill&an, ilmanvaihtokoneiden kayttéteho
pudotetaan puoleen. T&mé on johtunut siitd, ettd rakennusten l[ammitysjarjestelmét teho
el kovimpien pakkasjaksojen aikana riittanyt, mikali ulkoilmaa tuotiin tdydellad teholla
siséan.

Edella esitetyista syistd johtuen vanhoissa rakennuksissa ovat kuivimman ulkoilman

aikaan tilojen hiilidioksidipitoisuudet nousseet, mutta vastaavasti ilman suhteellinen
kosteus on pysynyt korkeammalla tasolla. Tilojen kéyttéjat eivat ole mydskaan
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altistuneet niin vahvasti limakalvojen kuivumiselle, kun nykyisten normien mukaisessa
ilmanvaihdossa.

5. llmanvaihdon kayntiajat

Nykyinen Suomen rakentamismaardyskokoelma, osa D2 ottaa kantaa ilmanvaihtoon
kayttdajan ulkopuolella seuraavasti: ”Muun kuin asuinrakennuksen ilmanvaihto
suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd kayttdajan ulkopuolella rakennuksen
ulkoilmavirta on véahintédan 0,15(dms/s)/m2, joka vastaa ilmanvaihtokerrointa 0,2 1/h
huoneessa, jonka vapaa korkeus on 2,5 m. Kayttdajan ulkopuolella voidaan
ilmanvaihto toteuttaa pitamélla hygieniatilojen ilmanvaihtoa jatkuvasti k&aynnissa tai
ilmanvaihdon jaksottaisella kayto114”

Uuden tulevan rakentamisméadrdyskokoelman osassa D2 todetaan ettd “Muun kuin
asuinrakennuksen ilmanvaihto suunnitellaan ja rakennetaan siten, ettd suunnitellun
kayttoajan ulkopuolella rakennuksen ulkoilmavirta on vahintaan 0,15 (dm3/s)/m2 ja
ettd ilma vaihtuu kaikissa huonetiloissa”

Uudisrakennusten osalta tdma tarkoittaisi ilmeisesti sité, ettd ilmanvaihdon jaksottaista
kayttoa ei enda sallittaisi eika esim. sitd, ettd tuodaan ilmaa yleistiloihin ja kaytaviin ja
poistetaan WC-tiloista. Padailmanvaihtokoneita on tdman mukaan pidettava péaalla koko
ajan siten ettd rakennuksen ulkoilmavirta on vahintaan 0,15 (dm3/s)/m2. Puhaltimilla
tai niiden taajuusmuuttajilla on omat vaatimuksensa minimikierrosluvuista yms. joka
VoI ajaa tatakin suurempiin ilmamaariin.

Vantaan kaytanto ilmanvaihdon kayntiaikojen suhteen riippuu kohteen
ilmanvaihtolaitteistosta ja sen sddtomahdollisuuksista. Vanhat rakennukset, joissa on
normaali tulo- ja poistoilmanvaihto, padilmanvaihtokoneet pysaytetaéan n. tunti
toiminnan loppumisen jalkeen ja kaynnistetddn yksi-kaksi tuntia ennen toiminnan
alkamista. Likaiset poistot eli hygieniatilojen ilmanvaihto pidetadn paalla 1/1-teholla
kun paailmanvaihtokoneet ovat paalla ja muutoin %2-teholla vastaten
rakentamismaarayskokoelman D2 vaatimusta.

Uudet rakennukset, joissa on tulo- ja poistoilmanvaihto, paailmanvaihtokoneiden
toiminta kuten vanhoissa rakennuksissa. Hygieniatilojen ilmanvaihto on toteutettu tulo-
ja poistoilmanvaihtokoneella lammon talteenotoin, joka pidetdén jatkuvasti paalla.
Poistoilma otetaan WC- yms. tiloista ja tuloilma puhalletaan kaytéviin, aula- tai
vastaaviin tiloihin. Tall& tavoin toteutettu likainen poisto pitd4 rakennuksen
painesuhteet vakiona eika aiheuta alipainetta yoll4 .

Taman liséksi kayttoaikoja on joissakin sisdilmaongelmakohteissa pidennetty,
kohteesta riippuen, muutamista tunneista koko vuorokauteen. Joissakin kohteissa on
myaos siivouksen takia aamulla aikaistettu koneiden kdynnistysta. Kayntiaikoja s&atavat
kouluisénnat (kouluissa) ja huoltomiehet (paivakodeissa) seka rakennusautomaation
puitesopimuskumppani.
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6. llmanvaihdon kayton kustannukset nykyisin laittein ja kayttdajoin

Koulujen ja paivékotien ilmanvaihdon vuosittaiset kayttokustannukset (energia +
suodattimien vaihto) ovat noin 2,4 miljoonaa euroa laitteiden nykyisilla kayntiajoilla,
mistd koulujen osuus muodostaa noin 80 %, ja paivékodit 20 %:n osuuden (kuva 6.1).

Koulut ja paivakodit; kustannusjako

B Pdivakotien osuus kustannuksista ~ ® Koululujen osuus kustannuksista

Kuva 6.1. llmanvaihdon kustannusjako tilatyypeittain.
Kustannusjako maaraytyy ensisijaisesti koulujen huomattavasti suuremmasta pinta-
alasta, henkilomaarista ja sen myota suuremmista ilmanvaihtojérjestelmista.

7. llmanvaihdon muutosten kustannusvaikutukset

Jatkuva kayttd nykyisin laittein

IImanvaihdon ”jatkuvakdyttoon” siirtyminen nykyisin ilmanvaihtolaittein johtaa
kayttokustannusten osalta 2,9 miljoonan euron kasvuun, nostaen nain
kayttokustannukset 5,3 miljoonan euron tasolle. Hiilidioksidip&asto olisi noin 24 000
tonnia. Kayttokustannukset kasvaisivat 54 %. (Kuva 7.1).
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Koulut ja paivakodit; kayttokulut

B Normaalikdytto nykyisin laittein B Jatkuvakaytosta johtuva lisdys

Kuva 7.1. llmanvaihdon kustannusten nousu jatkuvakayttoon siirryttdessa nykyisin
laittein.

llmamaaran korottaminen nykyisin kayttoajoin

Mikali ilmanvaihdon maara korotetaan nykyisestéd (koulut 3,0 dm3/s,m2, paivakodit
2,5) 4,5 dm3/s,m2:lle, olisi vuosittainen kayttokustannus nykyisin kayttoajoin
laskettuna luokkaa 3,2 miljoonaa euroa. Hiilidioksidipa&stot olisivat noin 13 000
tonnia. Laitteiden uusimisesta ja ilmamaarien muutoksesta johtuva kayttékustannusten
kasvuosuus olisi 24 %. (Kuva 7.2)

Koulut ja paivakodit; kayttokulut

B Normaalikdytto nykyisin laittein ® Normaalikaytto uusituin laittein, kululisdys

Kuva 7.2. Laitteiden uusimisesta ja ilmamaarien muutoksesta johtuva
kayttokustannusten kasvuosuus on 24 %.
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Jatkuva kayttd uusituin laittein

Jatkuvakaytto kasvattaisi kayttokustannuksia noin 40 %, verrattaessa kustannuksia
viikoittaiseen péivakayttoon uusituin laittein toteutettuna (Kuva 7.3).

Koulut ja paivakodit; kayttokulut

B Normaalikaytto uusituilla laitteilla m Jatkuvakaytosta johtuva lisakustannus

Kuva 7.3. Uusituilla laitteilla jatkuvakaytosta johtuva kayttokustannusten kasvu on 42
% kokonaiskayttokuluista.

liImanvaihdon jatkuvakayttd nykyisin laittein on siis kayttokulujen kannalta kalliimpaa,
kuin uusituin laittein tuotettu ilmanvaihto, vaikka péivéaaikaisen kayton ilmanvaihto
tehostuu nykyisesta. Tama selittyy silla, ettd uusien laitteiden hyotysuhteet ovat
paremmat kuin nykyisten ja normaalik&yton ulkopuolella tuotettu ilmanvaihto
pystytaédn tuottamaan optimaalisemmin. IImamaéarat pystytaan saatamaan
alhaisemmalle osateholle, johon ei kyettéisi valtaosalla nykyisia laitteita.

8. llmanvaihtojarjestelmien muutosmahdollisuudet

Mikali ilmanvaihdon ilmamaarid halutaan lisaté nykyisesta rakennuksen kéyttdaikoina,
ei toteutus onnistu suuressa osassa kouluja ja paivakoteja olemassa olevin laittein.
Tama merkitsee sité, ettd laite- ja jarjestelmékantaa jouduttaisiin uusimaan, mista
seuraisi kymmenien miljoonien investointikustannus.

Nykyinen kdytanto on ollut, etta laitekantaa uusitaan padosin laitteiden kayttoteknisen

ian tayttyessd, usein vasta rakennuksen laajemman kunnostuksen tai tilalaajennusten
yhteydessa.
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9. Energiansaastonakokulma

Tarkasteluihin liittyy kiintedné osana energiankayttoon liittyvét seikat. Vantaan
kaupunki on liittynyt kaupungin hallituksen péatokselld mukaan kuntien
energiatehokkuussopimukseen ja allekirjoittanut tata koskevan sopimuksen, joka
velvoittaa edistdmaan ja toteuttamaan toimia, joilla véhennetéan energiankulutusta ja
siitd johtuvaa “hiilijalanjilked”. Tyo- ja elinkeinoministerié on tukemassa toimintaa eri
muodoin, mm. tukemalla kehityshankkeita ja energiakatselmustoimintaa.

Tyo6- ja elinkeinoministerion kanssa solmittu uusin energiatehokkuussopimus on
voimassa 2017-2025. Sopimus sisaltad energiansaaston tavoitteen, joka on 12181 MWh
laskettuna vuoden 2015 tasosta. Tavoitteen saavuttamiseksi on yleisesti kdytetty keino
ollut ilmanvaihdon tarpeenmukainen kayttd. Tarpeenmukaista kayttda on Vantaalla
toteutettu kiinteiston kayton edellyttamalla - ja teknisen laitteiston mahdollistamalla
tavalla. Mikali ilmanvaihdon kéytt64 lisataan oleellisesti, vaikeutuu
sopimustavoitteeseen péaasy, koska tarpeenmukaista kayttda on jo kaytetty 2015 tason
saavuttamiseen.

Vantaalla on myds voimassa kaksi ESCO-sopimusta, joiden yhteydessa on sovittu
laajasta keinovalikoimasta energiansaastoon liittyen. Lahtokohtana sopimuksia
solmittaessa on ollut kaupungin ohjeistukset talotekniikan ké&ytosta.

Sopimukset sisaltavat seka investointi- etta kayttovaiheen. Investointivaiheen aikana
talotekniikkaa parannetaan monin eri tavoin. Kayttévaiheessa investoinnit maksetaan,
niiden mahdollistamilla sastoilla. Alla olevissa taulukoissa ovat kaikki ESCO-
hankkeissa ilmanvaihtoon tehdyt investoinnit ja niiden mahdollistamat saastot seka
ESCO-hankkeiden kokonaisinvestoinnit ja saastot.

Taulukko 9.1. llmanvaihtoon liittyvét investoinnit ja sd&stot ESCO-hankkeissa.

Investoinnit Saastot koko sop.

sahkd/a lamp6/a yht.vuodessa €/a kausi yht.

ESCO 1 675 000 306 1623 1929 96736 580416
ESCO 2 536194 917 2439 3356 181762 908810
Yhteensa 1211194 1223 4062 5285 278498 1489226
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Taulukko 9.2. ESCO-hankkeiden kokonaisinvestoinnit ja sa&stot.

Investoinnit | Saastot
sahko/a | 1ampd/a | yht. vuodessa €/a kausi
yht.
ESCO 1 1500000 1266 3071 4337 244771 | 1958168
ESCO 2 1497166 1471 3684 5155 314797 | 1573985
Yhteensa 2997166 2737 6755 9492 559568 | 3532153

Mikali sopimusvelvoitteita ei pystyta tayttdmaan, tulee ratkaistavaksi ainakin seuraavat
kysymykset:
e noin 3 milj. euron investointien rahoittaminen
e ELY-keskukselta nostetun energiatuen n. 400 000 euroa palauttaminen
e sopimusrikkomusten mahdollisesti aiheuttamat hyvitysmaksut ESCO —
yrityksille.

ESCO-sopimusten piirissé olevien Kiinteistdjen osalta olisi tarkoituksenmukaista toimia
voimassa olevien asetusten ja sopimusten edellyttdmalla tavalla. Vanhempien
rakennusten ilmanvaihdon ilmamaariin ei voida edellytt&dd uusien asetusten mukaisia
korotettuja ilmamaaria eika myodskaan ilmanvaihdon jatkuvakéayttéon ole todellisia
perusteluja.
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10. Jatkotoimenpide-ehdotukset

Jatkotoimenpiteiden luonne ja laajuus maaraytyy tulkinnasta, kuinka uudet asetukset
maaratdan koskemaan olemassa olevia rakennuksia, milla perusteella ilmaméaérat
mitoitetaan ja kuinka ilmanvaihdon kayntiaikoihin suhtaudutaan.

Koulut

1.

Koulujen osalta selvitettéisiin kaikkien rakennusten tilakohtainen ilmanvaihto ja
kayttdjamaarat. Tieto tilojen kayttdjamaara rajoituksesta saatetaan koulujen tietoon.
Asian varmistamiseksi kouluille toimitetaan kerroskartat, josta ilmenee
tilakohtainen maksimihenkilémaara. Opetustilan tilanumeroinnin viereen voidaan
asettaa (tilan nimikyltin kokoinen) osoitus tilan maksimihenkilomaarasta.
Opettajakunta ohjeistetaan asian suhteen.

Tulevasta selvityksesté ilmenisi samalla kohteet, joiden ilmanvaihto on
mahdollisesti riittdmaton, eli valintaperuste johtaisi suhteessa liian pieniin tilan
kayttdjamaariin. Naiden kohteiden osalta tehtéisiin tarkempi tarveselvitys ja
korjaussuunnitelma, jonka mukaan korjaustoimet toteutettaisiin.
Uudisrakentamisen osalta, noudatetaan voimassa olevia asetuksia. Jatkossakin, kun
uudisrakentamista koskevien asetusten tiedetddn muuttuvan, tulisi l&hell& muutosta
olevat hankkeet toteuttaa niin, ettd ne tayttavat ndma uusien asetusten vaatimukset.
Laitteiden kayton energiatalouteen liittyviin seikkoihin kiinnitetaén erityistéa
huomiota.

Varsinaisten kayttaikojen jalkeisen ilmanvaihdon toteutus tulo- ja
poistoilmanvaihdon ”jatkuvakéyt6lla”. Tilojen “osailmaméérd” toteutetaan
laitteiden osatehokéytolla.

Paivakodit

Valittomat/lyhyen aikavalin toimet

1.

2.

3.

Pyritddn jakamaan pdivakotien tilankaytto/kayttdjamaarat mahdollisimman
tasaisesti tilojen vélilla. Selvitetdan yhdessé kéayttajan kanssa keinot.
Tarkastellaan mahdollisuudet lisata ilmanvaihtoa erityisen huonossa asemassa
olevissa péivakodeissa, joko nykyisin (mikéli mahdollista) tai lisélaittein.
Edella esitettyihin erityisen huonossa oleviin kohteisiin, voidaan tarkastella
mahdollisuutta henkilomaarien pienentamistd, sijoittamalla osa henkilémaarasta
toisiin tiloihin.
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Pidemman aikavalin ratkaisuvaihtoehdot

1. (Tilanne; nykyiset paivakodit, nykyisin kéyttajamaarin). Uusitaan nykyiset
ilmanvaihtolaitteet vastaamaan ilmanvaihtotarvetta. Osassa kohteita, mallin
toteutus on teknisesti vaativaa, mista johtuen toteutuksen kustannusvaikutus on
suuri.

2. Nykyisten péivékotien ilmanvaihtojarjestelmia ei uusittaisi ollenkaan
asetusmuutosten vuoksi. Tilojen kéyttdjamaarat rajataan niin, ettd haluttu
ilmanvaihto/hld toteutuu. Tassa mallissa rakennettaisiin uusia paivakoteja, tai
laajennettaisiin mahdollisuuksien mukaan nykyisié. Yhtend ratkaisuna on myos
tilojen vuokraus, miké tulisi kyseeseen ainakin ehka valiaikaisratkaisuna, kunnes
lopullinen suunnitelma asian hoitamiseksi saadaan.

Malli 2 olisi suositeltavampi, sill& saavutettaisiin ennakoitavuutta ja hallittavuutta.
Liséksi kustannusvaikutusten madritys helpottuu, ja hyvan lopputulos on parempi.
Liséksi valtyttaisiin saneerausaikaiselta paivakodin kayttajan siirtoon liittyvilta
ongelmilta.

Pitkén aikavalin suunnittelun, alue- ja asukasmaaré- ja kasvuennusteiden ja
kaavamadritysten tulisi huomioida riittdvassa méaarin alueiden mahdollisesta
laajentumisesta johtuva péivakotirakentamisen lisdédntymisen tarve.

Ilmanvaihdon kayntiajat ja huolto

IImanvaihdon kédyntiaikojen osalta tullaan noudattamaan kulloinkin voimassa olevia
asetuksia. Erityistapauksissa kuten mahdollisten sisdilmaongelmien yhteydessé
ilmanvaihdon kédyntiaikoja voidaan tarkistaa tapauskohtaisesti. Kun rakennuksessa on
todettu ilman epépuhtauksia tai jos siind on todettu merkittavia riskirakenteita ja vaipan
epatiiviyskohtia, ilmanvaihdon jatkuva kéytto tehostetusti voi olla perusteltua.

IiImanvaihtojarjestelman huoltoon ja kunnossapitoon tullaan Kiinnittdmaéan erityista
huomiota. Mahdollisuudet ilmanvaihtosuodattimien vaihtovalin lyhentamiseen
selvitetdan. Kiinteisténhuollon valvontaa ja huoltohenkildston osaamista kehitetaan
resurssien puitteissa.
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