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Hankkeen nimi:

AsKo - Asuinrakennusten korjaus- ja tdydennysrakentamisen vaikutukset asumisen
energiatehokkuuteen ja sisailman laatuun

Hankkeen toteutusaika:

1.5.2010-30.6.2012

Toteuttajaorganisaatio: Yhteyshenkil:
Itd-Suomen yliopisto, Luonnontieteiden ja Mika Raatikainen

metséatieteiden tiedekunta, Ymparistttieteen
laitos, Ympaéristdinformatiikan tutkimusryhma

Puhelinnumero:

+358 40 3552260

Séahkdopostiosoite:
mika.raatikainen@uef.fi

Toteutuspaikkakunta: L&hio tai lahiot, joihin hanke on kohdistunut tai jotka ovat olleet
Kuopio hankkeen tutkimuskohteena:

Puijonlaakso, Itkonniemi, Riistavesi, Niirala,
Haapaniemi, Kuopion keskusta, Jynkka

Yhteydet muihin hankkeisiin:
ASSUU Kuopiossa; Asuntoalueohjelma ja asukasosallisuus, PERTTI; Asuinrakennus

perusparannusten vaikutukset asumisterveyteen ja viihtyisyyteen, TERTU; Asumisen terveellisyys
ia tiinsalliciinie AcTEKA® Aciimicen terveslliswvn/den ia enarniatehaklkinidan manitarnintiidriectalmin

HANKKEEN HENKILOSTO HANKKEEN AIKANA

Henkilo: Tehtavanimike ja vastuualue projektissa:

Mikko Kolehmainen Professori, projektin vastuullinen johtaja

Mika Raatikainen Projektipaallikkd, yhteyshenkild

Jukka-Pekka Skon Projektipaallikko, hallinnolliset tehtavat, tutkimus
Markus Johansson Projektitutkija

HANKKEEN OHJAUSRYHMAN KOKOONPANO HANKKEEN AIKANA

Puheenjohtaja, valvoja, jasenet ja sihteeri Organisaatio

Mikko Kolehmainen, puheenjohtaja  Itd-Suomen yliopisto

Ulla Haverinen-Shaughnessy, jdsen Terveyden ja hyvinvoinnin laitos

Teija Meklin, jasen Kuopio Innovation Oy

Mirja Wihuri, jAsen Kuopion kaupunki

Kari Salmi, jasen Asumisen rahoittamis ja kehittamiskeskus
Jukka-Pekka Skon, sihteeri Itd&-Suomen yliopisto

Mika Raatikainen, sihteeri Itd-Suomen yliopisto




PROJEKTIN TARKEIMMAT YHTEISTYOTAHOT JA NIIDEN ROOLI HANKKEESSA PAAPIIRTEISSAAN:

Projektin aikana tehtiin tiivista yhteisty6ta Kuopion kaupungin seka Terveyden ja hyvinvoinnin
laitoksen kanssa. Kuopion kaupungin ASSUU Kuopiossa lahidhanke avusti projektin viestinnassa
ja tutkimuskohteiden hankkimisessa. Kuopiolaisella vuokrataloyhtiolla Niiralan Kulma Oy:ll& oli
merkittava rooli tutkimuskohteiden osalta. Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen PERTTI-
lahibhankeessa tekemat asuinterveyteen liittyvat kyselyt tukivat Itd-Suomen yliopiston sisailman
laatuun ja energiatehokkuuteen liittyvaa tukimusta ja projektit omalta osaltaan tiivistivat alueen
toimijoiden vélista yhteistyota.




PROJEKTIN KESKEISET TAVOITTEET (VRT. HANKESUUNNITELMA):

Projektin tavoitteena oli kehittaa jarjestelma kiinteistdjen energiatehokkuuden seurantaan,
erityisesti vanhoissa kiinteistoissa, (2) tutkia korjaus- ja tdydennysrakentamisen vaikutuksia
asumisen energiatehokkuuteen seka sisdilman laatuun, (3) keréta asukkailta informaatiota korja-
us- ja tdydennysrakentamisen vaikutuksista (esim. kayttajatyytyvaisyys) EnviObserver-
sovelluksella sekd innostaa asukkaita terveelliseen ja energiatehokkaaseen asumiseen, (4) tuoda
uusia toimintamalleja (palveluita) tukemaan energiatehokasta asumista ja (5) lisata yksityisen ja
julkisen sektorin seké asukkaiden valista yhteistyota.




KESKEISET ONGELMAT JA ONNSTUMISET HANKKEEN TOTEUTTAMISESSA
Projektin alkuvaiheessa oli vaikea saada asukkaita ja taloyhti6ita lahtemé&an mukaan
tutkimukseen.

Sopivien tutkimuskohteiden lI6ytdminen oli haasteellista, koska merkittavana valintaperusteena
pidettiin sita, etta valitussa tutkimustalossa toteutetaan projektin keston aikana peruskorjaus tai
toimenpiteitd, jotka parantavat rakennuksen energiatehokkuutta.

Peruskorjaukseen liittyvan vertailutiedon saaminen ennen peruskorjausta ja sen jalkeen
suhteellisen lyhyen projektin aikana on mygs haasteellista.

Onnistumisia koettiin kuitenkin kaikkien keskeisten tavoitteiden toteuttamisen osalta.

ARVIO PROJEKTIN TAVOITTEIDEN TOTEUTUMISESTA:

Projektissa onnistuttiin kehittamaan langaton monitointijarjestelma kiinteistéjen sisailman laadun ja
energiatehokkuuden seurantaan. Jarjestelma vastaa taman hetken keskeisimpiin mittaamisen
haasteisiin kiinteistojen energiatehokkuuden ja asumisterveyden osalta. Monitorointijarjestelman
kautta kayttajat saavat reaaliaikaista tietoa kiinteistén energiankulutuksesta ja sisailman laadusta.
Nain ollen, he saavat palautetta kulutustottumuksistaan ja voivat halutessaan vaikuttaa omaan
energiankulutukseen. Jarjestelman tarkempi kuvaus on esitetty litteesséa 1. Projektin aikana
kirjoittettiin viisi kansainvalista referee-julkaisua, jossa tarkasteltiin kiinteistdjen sisailman laatua ja
energiatehokkuutta. Asukkaita innostettiin terveellisempaan ja energiatehokkaampaan asumiseen
muun muassa ASSUU Kuopiossa -projektin jarjestamissa asukasilloissa ja tiedotustilaisuuksissa.
Taman lisaksi laadimme asumisviihtyvyyteen liittyvan kyselyn (asko.kyselykone.fi) ja sita levitettiin
mm. sosiaalisen median vélityksella. Kyselyyn vastasi hieman yli 200 ihmista. Projekti lisasi
yksityisen ja julkisen sektorin valista seka asukkaiden valista yhteistytta. Kokonaisuudessaan
projektissa saavutettiin sille asetetut tavoitteet.




PROJEKTIN KESKEISET TOIMENPITEET TOTEUTUSAIKANA:

Vuoden alusta 2011 lahtien olemme kehitt&neet, testanneet ja mitanneet korjausrakennuskohteiksi
luokiteltavista tai energiatehokkuutta lisdnneiden perusparannusten vaatimista kerrostaloista
sisdilman laatua ja energian kulutustietoja projektissa kehitetyn kiinteistémonitorointijarjestelman
avulla. Jarjestelma soveltuu kaytettavaksi erityisesti vanhoissa kiinteistoissa.

Vuoden 2012 aikana on tutkia korjaus- ja taydennysrakentamisen vaikutuksia asumisen
energiatehokkuuteen seké sisdilman laatuun. Tutkimusten tuloksena on tuotettu 5 tieteellista
julkaisua.

Olemme keranneet ajalla 3.10.2011 - 14.2.2012 asukkailta informaatiota korjaus- ja
tdydennysrakentamisen vaikutuksista Internet-kyselylla, jossa tiedusteltiin em. asioita ja
asuinymparistdn viihtyvyytta.

Tutkimustalojen asukkaita on innostettu terveelliseen ja energiatehokkaaseen asumiseen mm.
mahdollistamalla tutkimushuoneistojen asukkaille kayttaa monitorointijarjestelman selainkayttoista
seurantakayttoliittymaa.

Uusia palveluita kehittamiseksi tukemaan energiatehokasta asumista olemme selvittaneet
yhtiestydssa kunnallisen kehitysyhtion Kuopio Innovation Oy:n henkildston kanssa
mittauspalveluiden liiketoimintamahdollisuuksia.

Yksityisen ja julkisen sektorin seka asukkaiden valisen yhteistyon lisddmiseksi olemme
tutkimuslaitoksena toimineet yhteistytssa asukkaiden, taloyhtididen hallitusten jasenien ja
isannditsiididen kanssa neruskoriausten ia monitoroinnin idriestamisen onnistumiseksi

PROJEKTIN TULOKSET JA VAIKUTTAVUUS:

Projektissa tulokset ovat seuraavat:

- monitorointijarjestelma kiinteistdjen sisailman laadun ja energiatehokkuuden seurantaan.

- www-pohjainen asumisviihtyvyyteen liittyva kysely (asko.kyselykone.fi).

- mittausaineiston pohjalta laadittiin viisi kansainvalista referee-julkaisua, jotka liittyivat asumisen
energiatehokkuuteen ja sisailman laatuun.

- asukkaita innostettiin terveellisempaan ja energiatehokkaampaan asumiseen mm. asukasilloissa ja
tiedotustilaisuuksissa.

- yksityisen ja julkisen sektorin vélinen seké asukkaiden valinen yhteistydn lisddminen.

Kiinteistdjen jatkuvatoiminen monitorointi mahdollistaa asukkaille tarjottavien uudenlaisten palveluiden
kehittdmisen huomioiden energiatehokkuuteen ja asumisterveyteen liittyvat tulevaisuuden haasteet nykyisia
ratkaisuja paremmin. Kansallisella tasolla kiinteistdjen energiakaytdn hallinnalla voidaan vahentaa sahkon-,
[Ammdn- ja vedenkulutusta seké niistd aiheutuvia ympéaristévaikutuksia ja kustannuksia. Huoneistokohtaisen
sisélampétilan mittaaminen ja kiinteistdkohtaisen sahkon-, veden- ja lammonkulutuksen mittaaminen
jatkuvatoimisesti tarjoaa hyvan mahdollisuuden ja perustan jatkotutkimukselle seké siitd saatavien tulosten
hyddyntamisen alan tuotekehityksessa.

Projektin tulosten uskotaan johtavan tutkimustiedon tehokkaaseen hyddyntdmiseen seké avaavan uusia
liketoimitamahdollisuuksia Pohjois-Savossa, muualla Suomessa ja Euroopassa.




HANKEESSA SYNTYNEET UUDET TOIMINTAMALLIT
(Toimintamallit on toimitettava myds Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskuksen yllapitamaan tietopankkiin)

Mittaustietojen monitorointipalvelu

Monitorointipalvelun kautta kayttéjat saavat reaaliaikaista tietoa kiinteiston energiankulutuksesta ja siséilman
laadusta. N&in ollen, he saavat palautetta kulutustottumuksistaan ja voivat halutessaan vaikuttaa omaan
energiankulutukseen.

Mittaustietojen monitorointipalvelu mahdollistaa muun muassa:

- kulutustietojen seka siséilman laadun tarkastelun vuorokausi-, viikko-, kuukausi ja vuositasoilla.
- kulutustietojen vertailun kunkin kiinteiston kulutushistoriaan seka vastaavanlaisten kiinteistojen
keskimaaraisiin kulutustietoihin

- alueellisten saatietojen tarkastelun

- asumistottumuksiin ja elaméantapoihin liittyvan palautteen antamisen

- halytyksen poikkeavissa tilanteissa esim. matkapuhelimeen

Kiinteistdjen jatkuvatoiminen monitorointi mahdollistaa asukkaille tarjottavien uudenlaisten palveluiden
kehittamisen huomioiden energiatehokkuuteen ja asumisterveyteen liittyvat tulevaisuuden haasteet nykyisia
ratkaisuja paremmin. Kansallisella tasolla kiinteistdjen energiakaytdn hallinnalla voidaan vahentaa sahkon-,
[Ammon- ja vedenkulutusta seka niista aiheutuvia ymparistévaikutuksia ja kustannuksia.

ARVIO PROJEKTIN TOTEUTUKSESTA JA TULOKSISTA:

Projekti eteni suunnitellun mukaisesti ja monitieteellinen lahestymistapa lisasi tulosten
hyddyntamispotentiaalia. Yksityisen sektorin toimijoista projektin tuloksista ovat hyétyneet rakennusten
kayttajien ja kiinteistdjen omistajien liséksi rakennus-, talotekniikka ja kiinteistdalojen toimijat. Muita
hyddyntajia ovat olleet mm. mittalaitteiden valmistajat sekd energiankulutuksen seurantaan ja sisdilman
laatuun liittyvien konsulttipalvelujen tarjoajat.

Aihepiiriin liittyvan tutkimuksen kehittdminen on ollut tarkead, koska aihepiiriin liittyvaa tutkimusta on tehty
toistaiseksi vahan. 1td-Suomi on toiminut kansallisesti ja kansainvalisesti innovatiivisena tiennayttajana.




HANKKEEN HYODYNTAMINEN JATKOSSA, JATKOTOIMENPITEET JA TOTEUTUSVASTUU:

Projekti on vienyt eteenpain ymparistdinformatiikan tutkimusryhméssa tehtavaéa asumisen
energiatehokkuutteen ja sisailman laatuun liittyvaa tutkimusta. Projektissa syntyneiden tulosten ansiosta
olemme saavuttaneet osittain kunnianhimoisen visiomme toisen tason. Visiomme voi kuvata kolmiportaisesti
seuraavasti:

1) Nykyiset tutkimusymparistot, joista saadaan jatkuvatoimisesti aineistoa eri muuttujista ja erilaisista
tutkimuskohteista

2) Mittausten integrointi talotekniseen s&atéon (ilmanvaihto, ennakoiva lammityksen ohjaus yms.)

3) Oppiva Talo

Visiomme tahtaa "Oppivaan Taloon", jossa laskennallisia menetelmié ja koneoppimista hyddynnetaan
kiinteistbautomaatiojarjestelmisséa. Tavoitteena on luoda lahitulevaisuudessa jarjestelma, joka jarjestelman ja
asukkaiden valisen vuorovaikutuksen avulla mukautuu asukkaiden tapoihin eri olosuhteissa edistaen
terveellisempaa, turvallisempaa ja energiatehokkaampaa asumista.

Projektissa syntyneité tuloksia pyritddn hyodyntamaan aihepiiriin liittyvassa tutkimuksessa ja olemme
hakeneet rahoitusta "Oppiva Talo" -hankeellemme yhdessa Aalto yliopiston ja Tampereen yliopiston kanssa.

HANKKEESSA TUOTETTU MATERIAALI TOTEUTUSAIKANA
(CD-ROM-lewyt, Internet-sivut, julkaisut, markkinointiesitteet tai muut esitteet, seminaariaineistot, videot jne.)

Tuotettu materiaali: Kustannukset:

Kansainvaliset tieteelliset referee-julkaisut 5 kpl n. 70 000 eur

ASKO-kysely n. 10 000 eur
Liitteet: 1. Skon Jukka-Pekka, Johansson Markus, Raatikainen Mika, Leiviska Kauko, Kolehmainen

Mikko. 2012. Wireless Building Monitoring and Control System. World Academy of Science,
Engineering and Technology 65: 706-711.

2. Skon Jukka-Pekka, Johansson Markus, Raatikainen Mika, Leiviskd Kauko, Kolehmainen
Mikko. 2012. Modelling Indoor Air Carbon Dioxide (CO2) Concentration using Neural Network.
World Academy of Science, Engineering and Technology 61: 879-883.

kpl: 3. Skon Jukka-Pekka, Johansson Markus, Raatikainen Mika, Haverinen-Shaughnessy Ulla,

7 Pasanen Pertti, Leivisk&a Kauko, Kolehmainen Mikko. 2012. Analysing Events and Anomalies in
Indoor Air Quality Using Self-Organizing Maps. Article is accepted to Special Issue of IJAl on
Intelligent Systems Applications for Quality of Life 2012.

4. Raatikainen Mika, Skon Jukka-Pekka, Johansson Markus, Leiviska Kauko, Kolehmainen
Mikko. 2012. Effects of Weather Conditions and Differential Air Pressure on Indoor Air Quality.
World Academy of Science, Engineering and Technology 61: 2093-2099.

5. Raatikainen Mika, Skén Jukka-Pekka, Johansson Markus, Leiviské Kauko, Kolehmainen




Mikko. 2012. Effects of Energy Consumption on Indoor Air Quality. World Academy of Science,
Engineering and Technology 65: 804-809.

6. Skon Jukka-Pekka, Johansson Markus, Raatikainen Mika, Kolehmainen Mikko. 2012.
Langaton monitorointi- ja saatdjarjestelma. Teoksessa: Sateri, J. ja Backman H. (toim.),
Sisailmastoseminaari 2012. SIY Sisailmatieto Oy. ss. 257-262.

7. Asukkaiden mielipiteitd asuinalueiden viihtyvyydesta, korjaus- ja tdydentamisrakentamisen
vaikutuksista viihtyvyyteen, energiatehokkuuteen seka sisailman laatuun - ASKO-kyselyraportti
8. ASKO-posteri




