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Verhoseinaisessa pihatossa ilma vaihtuu
hyvin

Tapani Kivinen, MTT

Perinteisten kylma- ja lamminpihattojen lisaksi elaimille on
nyt tarjolla viiled pihatto. Sen mahdollistaa verhoseinéan
yleistyminen lypsykarjarakennuksen ilmanvaihtoratkaisuna.
Verhoseina nayttaa toimivan niilla suomalaisilla
pioneeritiloilla, joissa sitd on kokeiltu.

Verhopihaton idea perustuu siihen, etta lampdtila pidetdan
talviolosuhteissa noin + 5 asteessa. Suomen talvesta johtuen
sisdlampotila saattaa laskea hieman pakkasen puolelle. Jos
tama hyvaksytadn henkisella tasolla, kynnys verhoseinan
kaytolle onkin jo ylitetty. Verhoseindn hyddyt nayttavat
ylittdvan sen mahdolliset haitat. Hiilidioksidi pysyy aina alle
suositusarvojen. Minimi-ilmanvaihto toteutuu aina ja
maksimi-ilmanvaihto ylittd&a suositusrajan.
limanvaihtokerroin ja ilman laatu ovat selkeasti hyvia. Erot
koneellisen ja verhoseindilmanvaihdon vélisessa
energiankulutuksessa ovat merkittavan suuret verhoseinan
eduksi. Suurin ero liittyy meluun, jota verhoseindpihatossa
ilmanvaihdon osalta ei esiinny lainkaan.

N&ain verhoseinaa tutkittiin

Verhoseinia kaytetaan kanadalaisissa ja virolaisissa
pihatoissa. Se perustuu painovoimaisuuteen. limaston
erilaisuudesta huolimatta talviolosuhteet ovat naissa maissa
lahes samat kuin Suomessa.

Verhoseinapihattoja tutkittiin MTT:n kotieldintuotannon
tutkimuksessa Vihdissa. Tutkimukseen osallistuivat
gradutekija Helsingin yliopiston agroteknologian laitokselta
seka VTT:n sisdilmaston ja talotekniikan tutkijat.

Tutkimus jakautui kenttamittauksiin ja niiden perustella
tehtyihin vuosimallinnuksiin. Kenttamittaukset suoritettiin
kolmessa uudessa verhoseindpihatossa. Mittausjakso osui
helmi-maaliskuun paukkuviin pakkasiin vuonna 2006.
Mittausdataa verrattiin luonnollisen ilmanvaihdon pihattojen
laskentakaavoihin. N&ain teorian ja kaytannén saumattomuus
voitiin varmistaa ja laatia koko vuotta koskeva mallinnus.

Vuosimallinnuksessa laskettiin pihaton hiilidioksidi-, lampd-
ja kosteustase seka ilmanvaihtokerroin vuoden jokaiselle
tunnille. Lisaksi testattiin pihaton tayttbasteen, rakennuksen
tilveyden ja maaston peitteisyyden vaikutusta eri tilanteissa.
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Vuosimallinnukset laskettiin VTT:n tekemalla
tietokoneohjelmalla.

Kohdetilat sijaitsivat Valkeakoskella, Alavudella ja Ahtéarissa
ja edustivat uutta avaraa hallimaista rakennustekniikkaa.
Pihatot olivat lampoéeristettyja ja parsipaikkoja niissa oli 120
- 140. Yhteista kaikille pihatoille oli verhoseinien maara ja
mitoitus. Verhoalueen korkeus oli kaikissa tapauksissa yksi
metri. Verho ulottui lahes koko pihaton sivuseinan matkalle.
Ilman poisto tapahtui joko harjaluukuista tai
poistohormeista.

Paaosa mittausdatasta keréattiin mittaushakissa, joka nuuski
pihaton sisaolosuhteita lehman oleskelutasolta. Hakissa
olevat anturit kerasivat lampotila- ja kosteustietoa, ilman
virtausnopeuksia, hiilidioksidipitoisuutta, sateilya, erilaisia
kaasupitoisuuksia ja lampoévirtaa lattiapinnassa. Lisaksi
pihaton katolla oli sddasema. Verhojen tuloaukkoon ja harjan
poistoaukkoon sijoitettiin virtausanturit.

Ilma vaihtuu jopa verhot kiinni

Laskentamallin kohteena oli pihatto, jossa elainhallin pinta-
ala on 1 245 neliometrié ja parsipaikkoja 124 kpl. Elainten
tuottama jatkuva lampoéenergia oli noin 130 kW. Energian
tuotto oli 104 W jokaista lattianeliéta kohden.

Eldainten tuotoksista otettiin huomioon lampdenergia,
hiilidioksidi ja kosteus seké lantakéytavien kosteudentuotto.
Rakenteiden lammoneristavyys laskettiin todellisten
tilanteiden mukaisesti. Alapohja ei ollut eristetty lainkaan.

Saatietoina kaytettiin Jyvaskylan mallivuotta. Tuulen
vaikutus rakennuksen julkisivussa laskettiin kirjallisuudesta
saatavista painekertoimista. Laskennassa ratkaistiin pihaton
ilma- ja lampotaseet seka kosteus- ja hiilidioksiditaseet
samanaikaisilla sisdkkaisilla iteroinneilla eli kokeellisilla
laskentamenetelmilla.

Rakennuksen tiiviys todettiin keskinkertaiseksi. Vuotoaukkoja
I6ytyi jopa 5 neliometria. Kovimmilla pakkasilla
perusilmanvaihdon maaraksi riittavat pelkat ilmavuodot.
Voidaan siis sanoa, etta verhoseinapihatto on sopivalla
tavalla hatara. llmavuodot syntyvat verhojen raoista seka
ovi- ja ikkunaliitoksista.
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Verhoseina voi paastaa pakkasen sisaan

Laskennassa pihaton sisdlampdtilan tavoitteeksi asetettiin +4
- +6 astetta. Ohjelma alkoi hakea sellaisia seinaverhon ja
poistoilma-aukon avauksia, joilla saavutetaan
lampdotilatavoitteen mukainen ilmanvaihto. Tamankokoisessa
pihatossa ilmanvaihtokerroin on 1,7 - 10 vaihtoa tunnissa.
Kesalla ilmanvaihto ylittda maa- ja metsatalousministerion
maksimi-ilmanvaihdolle asettamat vahimmaisrajat. Tyynella
saalla ei koskaan aliteta 10 vaihtoa tunnissa ja tuulisella
saalla voi tapahtua 100 vaihtoa tunnissa. Tuulen nopeuden
yltyessa 14 m/s ilmanvaihto voi saavuttaa hetkellisesti jopa
200 vaihdon maéaran tunnissa.

Verhoseinaa harkitsevan viljelijan nakdkulmasta
mielenkiintoinen kysymys on, mennaanko pihatossa
pakkasen puolelle, jaatyvatko pinnat ja putket.
Tamankokoisessa "lampolaitoksessa” sisdilman lampdtila
laskee nollan alapuolelle noin 136 tuntina vuodessa eli
viitend paivana. Vuosimallinnuksen mukaan lampdtila pysyy
asetetun +4 - +6 asteena liki 60 % vuoden kaikista
tunneista. Se tarkoittaa yli seitsemaéa kuukautta. Noin viiden
kuukauden ajan lampdtila on riippuvainen ulkoldmpdgtilasta,
eika siihen voida juurikaan vaikuttaa. Talléin pihatossa
tarvitaan tehokasta ilmanvaihtoa. Kesalla se onkin aina
vahintaédn 10 - 100 kertaa tunnissa. llmanvaihto ylittda
reippaasti maa- ja metsatalousminiterion
suunnitteluohjearvon.

Hiilidioksidipitoisuus jaa verhoseinapihatossa yleensa alle
ohjearvon, 3 000 ppm. Kesalla pitoisuus on noin 500 ppm ja
talvella 1 000 - 3 000 ppm. Tulos on ilahduttavan hyva ja
kertoo tehokkaasta ilmanvaihdosta. Hiilidioksidipitoisuudet



ovat kautta linjan pienempia kuin perinteisissa koneellisen
ilmanvaihdon pihatoissa.

Suhteellinen kosteus vaihtelee kesalla paljon vuorokauden
aikana. Talvella kastepiste saavutetaan noin 3 %:ssa vuoden
kaikista tunneista -20 asteen alapuolella. Tama tarkoittaa
sumun esiintymisté pihaton sisalla ja kosteuden tiivistymista
sisapinnoille.
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Verhoseinaisen pihaton sisdlampdtila suhteessa
ulkolampdétilaan vuoden jokaisena tuntina. Sisalampdtila on
saadetty talvella +4 - +6 asteeseen. Kesalla sisdlampdtilat
riippuvat ulkolampétilasta.

Tuuli ja elainméaara vaikuttavat

Lampoéeristetyissa lypsykarjapihatoissa verhoseinan
toimivuus riippuu erittédin paljon tuulen nopeudesta ja
suunnasta. Tutkimus osoitti, ettd ilma ei aina liiku pihaton
sisdlla seinadraoista sisdan ja harjalta ulos. llma voi lilkkua
poikittain tai vinottain seinaltd toiselle tai se voi myds tulla
harjalta sisaan. Talvella oikeaoppinen saaté tapahtuu
harjaluukkuja avaamalla samalla, kun seinat ovat kiinni tai
lahes kiinni. Korvausilma tulee hallitsemattomina vuotoina
joka tapauksessa. Kesalla kaikki luukut pidetaédn auki.

Toinen tarkea seikka on se, etta pihaton energiatuotto on
oikeassa suhteessa pinta-alaan. Kaytadnnossa tama tarkoittaa
sita, miten tdynna elaimia pihatto on. Kenttakoe osoitti, etté
vajaa pihatto aiheuttaa pidempiaikaisia pakkasjaksoja
pihaton sisélla. Laskennallisesti lisalammitystarve alkaa, kun
ulkolampdtila laskee alle - 25 asteen. Pihatto olisi hyva saada
valmiiksi kevaalla ja ottaa se kayttoon kesan aikana. Jos
pihatto valmistuu syksylla, elainpaikat olisi saatava heti
tayteen.



Lisatietoja: tapani.kivinen@mtt.fi
puh. 0400 555 647

Tapani Kivinen

Pihaton seindssa verhoalueen korkeus oli yksi metri. Etualalla
lypsyaseman alue, johon on valittu terasohjureissa
pystysuunnassa liukuva kiinted kennomuovilevy.
Lypsyaseman verhot pidetédan talvella yleensa kiinni.
Taaempana eldinhallin kohdalla on joustava verho, jota
lasketaan paivittain ilmanvaihtotarpeen mukaan.
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