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Keskitytaan neljaan kysymykseen:

» Kuinka:
« kesaaikaiset saaolosuhteet ovat muuttuneet?
« merkittavasti rakennukset ylilampenevat kesalla nykyaan?
* huonelampoatilat kayttaytyvat pitkan hellejakson aikana?
* ylilampenemista kannattaa torjua?




Kuinka kesaaikaiset
saaolosuhteet ovat
muuttuneet?
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Hellepaivien lukumaara

Helteet yleistyvat Suomessa

Koko maan hellepaivat 1961 alkaen
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L&hde: limatieteen laitos

Kesalla 2024 Suomessa hellepaivia eniten (71 kpl) mittaushistorian aikana.
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lImatieteenlaitos: hellepéiva = vrk:n ylin lampétila ylittéa 25°C



Kesat lampenevat ja pitkat helleaallot yleistyvat
 Kesaajan (1.5-31.8) ulkolampotilan 20 ja 25 °C ylittavat

astetunnit Vantaalla 1989-2023 aikana:  Kesat ovat
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Heltelden terveyshaitat Suomessa

THL:n arvio helleaaltojen aiheuttamista kuolemista ja sairaalahoitojaksoista
Suomessa vuosina 1999-2018 [1]:
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Aalto University [1] Risto Kosonen, Jarek Kurnitski, Juha Jokisalo, Simo Kilpeldinen, Azin V Farahani, M Farhan Ejaz, Raimo Simson, Virpi Kollanus, Timo Lanki, Tuija
A School of Engineering Vasankari, Miia Aro. llmanvaihto- ja jééhdytysjérjestelmien resilienssi ldmp6aaltojen ja hengitysinfektioiden suhteen. Valtioneuvoston kanslia. Helsinki. 2023.
(htto://urn.fiy URN:ISBN:978-952-383-007-3)



Kuinka merkittavasti
rakennukset ylilampenevat
kesalla nykyaan?
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Nykyisia sisalampotiloihin liittyvia asetuksia:

« Sosiaali- ja terveysministerion asumisterveysasetus (545/2015) (68§):
Huoneilman lampdtila Gmmityskauden ulkopuolella tulee pysya

toimenpiderajoissa +18 — +32 °C (erityisryhmét 30 °C).

*  YM:n asetus (1009/2017) uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaindosta
(48): Huonelampdtilan hallinnan suunnittelussa huonelampétila voi vaihdella
vélilla 20 —27 °C lammityskauden ulkopuolella.

*  YM:n asetus (1010/2017) uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (298):
Laskennallinen kesaajan huonelampoatila ei saa ylittaa jaahdytysrajan arvoa

27 °C kerrostalossa ja 25°C esim. vanhainkodissa ja sairaalassa enemman
kuin 150 Kh 1.6-31.8 valisena aikana suunnitteluratkaisun mukaista ilmavirtaa

kayttaen”.
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Toteutuneiden huonelampotilojen seurantatutkimus
paakaupunkiseudulla

- Mittausten piirissa yli 10 000 kerrostaloasuntoa, joiden rakentamisvuodet 1902-2016 ja
sijainti Helsinki, Vantaa, Espoo, Jarvenpaa, Kerava ja Tuusula

- Tarkemmassa analysoinnissa mukana:
« 578 kerrostaloa, 6974 asuinhuoneistoa kesalla 2020
560 kerrostaloa, 6057 asuinhuoneistoa kesalla 2021

Asunnot suunnitteluvuoden perusteella:
- Asunnoista tiedetaan vain:
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Ulkolampotila keskim

aaraisen (2020) ja

hellekesan (2021) aikana Helsingissa

-Hellejaksot nakyvat kuvissa keltaisella taustavarilla:
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Ylilampenevien asuntojen osuus normaalin
ja hellekesan aikana

Asuntojen osuus, joiden huonelampatila ylittaa 27, 30 tai 32 °C
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= Asunnot ylilampenevat merkittavasti myos yoaikaan.
= Yli 75% asunnoista ylittaa 27°C normaalin kesan aikana ja lahes kaikki hellekesan aikana.
= Asumisterveysasetuksen:
- Alempi toimenpideraja ylittyy noin 1/3 asunnoista hellekesan aikana.
- Ylemman toimenpiderajan ylitys 4% asunnoista tarkoittaisi yli 60 000 asuntoa koko Suomen
kerrostalokannassa (1.52 milj asuntoa) ja alempi toimenpideraja ylittyisi vastaavasti
lahes 0.5 milj asunnossa.



Kuinka pitkaan asunnot® ylilampenivat
hellekesan 2021 aikana ?

Percentage (%) of apartments with
2 3 4 5 6 7
1 day |continous | continous | continous | continous | continous | continous
days days days days days days
27 °C 84.8 77.9 69.8 61.0 55.1 50.0 46.8
28 °C 59.6 48.8 40.2 32.7 26.2 21.5 19.2
29 °C 28.1 20.9 15.8 11.8 8.8 6.2 5.3
Hourly 30°C 8.3 5.5 3.9 2.8 1.9 1.5 1.2
temperature |31°C 1.8 1.3 0.9 0.6 0.3 0.2 0.2
higher than |32 °C 0.4 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
33°C 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
34°C 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.0 0.0
35°C 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.0 0.0

- Sovellettuna Suomen kerrostalokantaan:

=>» YIi 700 000 asunnossa olisi jatkuvasti vahintaan 27 °C 7 vrk ajan.
=> Yl1i 18 000 — || — 30 °C 7 vrk ajan.
=> Yl1i 1500 — || — 32 °C 7 vrk ajan.



Kohteiden ryhmittely suunnitteluvuoden mukaan

1. Ennen vuotta 1977 suunnitellut
*  Suunniteltu ennen rakentamismaaraysten aikaa.
* llmanvaihto: Painovoimainen tai kon. poisto
2. Vuosina 1977-2003 suunnitellut
* Voimassa U-arvomaaraykset
* llmanvaihto: Kon. poisto
3. Vuosina 2004-2009 suunnitellut
« Ikkunoiden U-arvomaarayksia kiristettiin (2.1=>1.4W/mz2K), joka tarkoitti sita, etta kerrostaloissa
siirryttiin kayttamaan selektiivilaseja.
* IV:n LTO maaraykset voimaan =»Kon. tulo- ja poisto IV
1. Vuosina 2010-2011 suunnitellut
« U-arvo- ja LTO-maarayksia kiristettiin.
* llmanvaihto: Kon. poisto
2. Vuoden 2012 jalkeen suunnitellut
« D3(2012): Simuloitu 27°C ylittava huonelampdtila max 150 Kh 1.6-31.8 valisena aikana.
* llmanvaihto: Kon. tulo ja poisto



Kuinka eri ikaiset asunnot ylilampenevat?

27°C ylittavat astetunnit normaalin ja hellekesan aikana eri ikaisissa

-
asunn0|ssa Number of apartments
vear before 1977 1977-2003 2004-2000 2010-2011 after 2012
2020 2127 2507 1045 238 1057
2021 1802 2188 949 245 8§73
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= Erot eri ikaryhmien valilla on melko pienia keskimaarin.

= Kolmesta vanhimmasta ikaryhmasta loytyy enemman merkittavasti ylilampenevia asuntoja
hellekesan aikana.

=> Ylilampeneminen on hiukan vahaisempaa vuoden 2012 jalkeen suunnitelluissa rakennuksissa,
mutta myos ne ylilampenevat merkittavasti.



Yhteenveto: Kunkamerkittivisti rakennuksetyiitimpenevit kesalEinyky&an?

- Kerrostaloasunnot ylilampenevat jo nykyisissa ilmasto-oloissa erittain
merkittavasti:

=>Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ylittyvat osassa asuntoja myos
normaalin kesan alkana hellekesasta puhumattakaan.

- Rakennuksen ika vaikuttaa melko vahan ylilampenemisen maaraan
vaikkakin vuoden 2012 jalkeen suunnitellut kerrostalot ylilampenevat
hiukan vahemman kuin vanhemmat kerrostalot.

Aalto University
School of Engineering



Kuinka huonelampotilat
kayttaytyvat pitkan hellejakson
alkana?




Kesalla 2018 pisin hellejakso 35 vuoteen Vantaalla
* Vrk:nylin ja alin ulkolampotila Vantaalla 1.5-31.8:

35 » Pitka hellejakso 25 vrk

30 * Hellepaivia yht. 39 kpl
25
<  Pitka hellejakso vaikea
- 20 ylilimpenemisen
g1 kannalta, koska:

0 =» Ulkolampétilat korkeita

> seké péivélla etté yolla

0 =» Rakenteet kuumenevat
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—Vrk:n ylin [ampétila —Vrk:n alin lampétila

= Kaytetaan vuoden 2018 kesaa simulointitarkasteluissa



Vanhan ja uuden kerrostalon simulointitutkimus
Simulointityokaluna IDA ICE 4.8
e 70-luvun kerrostalo: * Uudiskerrostalo:

* Koneellinen poistoilmanvaihto « Koneellinen tulo- ja poisto ilmanvaihto

* Eitehty energia- tai « Auringonsuojaikkunat eteli- ja lansifasadeilla (g*= 0,19)
ilmanvaihtoremontteja » Ei aktiivista jadhdytysta

* Alkuperaiset ikkunat (g*=0.68) > Tayttda YM:n asetuksen (1010/2017) kes3aaikaisen

- Ei aktiivista jaahdytysta huoneldmpétilavaatimuksen.

Aalto University
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Rakennusten ympariston
simulointiperiaatteet

« Auringon varjostus ja tuuliolot:
— Simuloitava rakennus sijaitsee lahidalueella,
jossa sita ymparoi samanlaiset rakennukset
— Alueen rakennukset ovat yhta korkeita.
— Vierekkaisten rakennusten etaisyys on 35 m.

— Tuulen ja lampdatilan vaikutus vuotoilmanvaihtoon otetaan
huomioon.

 Rakennusten suuntaus:
— Julkisivu, jossa on eniten ikkunoita, suuntautuu etelaan.

Aalto University
School of Engineering



70-luvun ja uudiskerrostalon kuumimman
makuuhuoneen simuloitu lampotila kesan

2018 aikana

 Molemmissa kohteissa auringonsuojaus kaihtimilla.
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Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat 30 ja 32°C merkitty kuvaan katkoviivoilla.

31.8

=>70-luvun kerrostalo ylilampenee
huomattavasti enemman kuin YM:n
asetuksen (1010/2017) kesaaikaisen
huonelampdatilavaatimuksen
tayttava uudiskerrostalo.

= Lampoatilan nousunopeudessa
merkittavia eroja rakennusten
valilla.

= Molemmat kerrostalot jaahtyvat
pitkan hellejakson jalkeen hyvin
hitaasti:

=» massiivisten rakenteiden

=» ylilampenemisen torjuntaan
riittamattoman IV:n vuoksi



Yhteenveto: «uinka huoneldmpoétilat kiyttytyvit pitkin hellejakson aikana?

Mikali kohteessa ei ole kaytettavissa aktiivista jaahdytysta:

=» Asumistarveysasetuksen toimenpiderajat voivat ylittya hellejakson aikana
huomattavasti nopeammin vanhoissa asuinkerrostaloissa kuin uusissa.

=> Ylilampeneminen ei rajoitu pelkastaan hellepaiviin tai hellejaksoihin, vaan
sita iimenee myos niiden ulkopuolella, erityisesti pitkien hellejaksojen
jalkeen.

Aalto University
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Kuinka ylilampenemista
kannattaa torjua?
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Tutkitut ylilampenemisen torjuntakeinot 70-
luvun kerrostalossa:

Kaikissa ratkaisuissa salekaihtimet ikkunalasien valissa

e Auringonsuojakalvo vanhoihin ikkunoihin
- Variton kalvo asennetaan uloimpien ikkunalasien ulkopintaan

e Uusien ikkunoiden asennus:
- Uudet perustason ikkunat (g=0.36) koko rakennukseen
- Auringonsuojaikkunat (g= 0.19) etela- ja lansifasadeille ja muualle uudet perustason ikkunat

limanvaihdon yoaikainen tehostus kesalla (1.5-1.9):
- Kaytossa 30%:n tehostus.

Aktiivinen tilojen jaahdytys:
- Jaahdyttava ILP kerrostalon asuntojen olohuoneisiin

Aalto University
School of Engineering



Saadaanko 70-luvun kerrostalon
ylilampeneminen kuriin?

Toimenpide 70-luvun kerrostalo

25°C 27°C 30°C| 32°C
Perus (vain kaihtimet) 12695 6737 2054 672
+ Auringonsuojakalvo 8326 3782 1052 122
+ Uudet perusikkunat 11337 5458 1575 347
+ Auringonsuojaikkunat 9348 4138 1142 144
+ IV-y6tehostus 30% 11159 5548 1697 457
+ Tilojen jadhdytys 0 0 0 0

* Auringonsuojauksen parantaminen ja ilmanvaihdon tehostaminen vahentavat ylilampenemist3,
mutta ne eivat yksistaan riita torjumaan ylilampenemista aarimmaisen kuuman hellekesan aikana.

=>Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ylittyvét niiden kdytoéstéd huolimatta.

» Auringonsuojauksen parantamisella saadaan torjuttua ylilampenemista enemman kuin IV:n
tehostamisella.

e Lampoolot saadaan hallintaan kaihtimia ja tilojen aktiivista jaahdytysta kayttaen.

Aalto University
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Ylilampenemisen torjuntakeinojen
kustannus-hyoty tarkastelu

* Kustannukset (energia- ja investointikustannukset yhteensa):

* Energiakustannukset

* Ratkaisun vaikutus hellevuoden 2018 aikaiseen lammityksen ja sahkon
kulutukseen mukaan lukien jaahdytyssahko

* Energiakustannukset laskettu Suomen sahkon ja kaukolammon
rakennustyyppikohtaisilla vuoden 2022 (sahkd) ja tammikuussa 2023
(kaukolampo) keskihinnoilla.

* Ratkaisun investointikustannukset

* Hyoty:
e Kuinka paljon ratkaisu vahentaa kuumimpien asuintilojen 25 °C ylittavia
astetunteja perustapaukseen verrattuna?

Kustannukset,€
Hyoty,°Ch

=» Ratkaisun kustannustehokkuus =



Ratkaisujen kustannukset ja hyodyt 70-
luvun kerrostalossa

Toimenpide 70-luvun kerrostalo
Hyéty: 25°C Kustannus-
ylittivit astetunnit | tehokkuus,
vdhenevit, °Ch €/°ch
+ Auringonsuojakalvo 4369 54
+ Uudet perusikkunat 1358 69.3
+ Auringonsuojaikkunat 3347 295
+ IV-y6tehostus 30% 1536 0.3
+ Tilojen jadhdytys 12695 34

» Vaikka IV:n 30% tehostamisella saadaan torjuttua ylilampenemista vain vahan, se on
tutkituista ratkaisuista kustannustehokkain, mikali sen kaytto ei vaadi lisainvestointeja.

* Auringonsuojakalvon lisaaminen vanhoin ikkunoihin on tutkituista auringonsuojaratkaisuista
kustannustehokkain.

* Uusien ikkunoiden asentaminen ei ole kustannustehokas ylilampenemisen torjuntakeino,
mutta jos ikkunat on kuntonsa puolesta uusittavat, on lisainvestointi parempaan auringon
suojaukseen kannattava.

¢ |ILP:n asentaminen kerrostaloon on erittain kustannustehokas ratkaisu.



Kuinka paljon hellekesan 2018 lampoolojen

hallinta ILP:lla tulisi maksamaan nykyaan?

- Jaahdyttavan ILP:n kuluttajahinta asennettuna esim. 80m? kerrostaloasuntoon
nykyaan tyypillisesti hieman alle 2000 €.

e 70-luvun kerrostalo: * Uudiskerrostalo
= Jaahdytyssahkon kulutus 8 kWh/m?, jos =>»Jaahdytyssahkon kulutus 4 kWh/m?; jos
ggggelampotllqa pidetaan jatkuvasti alle huonelampétiloja pidetaan jatkuvasti alle
25°C

=»Jaahdytyksen energiakustannus noin 1.7 iy : .
€/m2 (asunnon pinta-ala) =»Jaahdytyksen energiakustannus noin 0.8

=» Asunnon pinta-alasta riippuen noin 60 — €/m* (asunpon pinta-alalll) .
200 € /asunto =» Asunnon pinta-alasta riippuen noin 30 —

80 € /asunto

Aalto University
School of Engineering



Kuinka ylilampenemisen terveysriskeja
saataisiin vahennettya Suomessa®?

« THL[1]: lkaantyneen vaeston asuntojen jaahdytys ilmalampopumpun avulla ehkaisisi
mahdollisesti jopa 55 % helleaaltojen aiheuttamista kuolemista ja 95 % sairaalahoitojaksoista.

= RATKAISU: Varustetaan ne yli 65 vuotiaiden kaytésséa olevat kerros-, pien-
ja rivitaloasunnot ilmalampopumpulla, joissa ei sita viela ole.

=>» ILP asennettaisiin arviolta 363 000 kerros-, 110 000 pien- ja 83 000 rivitaloasuntoon [1].

=» 37 000 asennusta vuosittain 15 vuoden aikana.

=>» Investoinnin arvo nykyihinnoilla yhteensa 1120 milj € tai 75 milj. € vuodessa 15 vuoden aikana.

Aalto University
A School of Engineering  [1]| AHDE: Risto Kosonen, Jarek Kurnitski, Juha Jokisalo, Simo Kilpeldinen, Azin V Farahani, M Farhan Ejaz, Raimo Simson,
Virpi Kollanus, Timo Lanki, Tuija Vasankari, Miia Aro. limanvaihto- ja jGédhdytysjérjestelmien resilienssi ldmpéaaltojen ja
hengitysinfektioiden suhteen. Valtioneuvoston kanslia. Helsinki. 2023. (http://urn.fyURN:ISBN:978-952-383-007-3)



Yhteenveto

Passiivisilla auringonsuojaratkaisuilla ja ilmanvaihdon tehostuksella voidaan
vahentaa ylilampenemista, mutta ne eivat yksistaan riita torjumaan
ylilampenemista aarimaisen kuuman hellekesan aikana.

* Yli 65-vuotiaiden asuntojen varustaminen aktiivisella jaahdytyksella torjuisi
helteiden aiheuttamia terveysriskeja merkittavasti.

« Toimenpide merkitsisi kiinteiston omistajille ja yksityistalouksille kaikkiaan noin
1.1 miljardin investointia.

« lImaston lampeneminen tulee lisaamaan rakennusten kesaaikaista
ylilampenemista, ellei yllampenemisen torjuntaa tehosteta.

« Tulevaisuudessa helteen vakavat terveyshaitat lisaantyvat huomattavasti, jos
ilmaston lampenemiseen ja vaeston haavoittuvuuden lisaantymiseen ei
varauduta ja sopeuduta.

Aalto University
School of Engineering
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