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Tyon tavoitteena oli selvittdd Realia Isannéinnin eri ikaisten kiinteistéjen ominaiskulutustaso
ldBmmityksen, veden ja sahkdn osalta, analysoida niitd sekd luoda toimenpide-ehdotuksia
kulutusten tehostamiseksi. Tyéssd on myds kerrottu perustietoja eri laitteiden ja jarjestelmien
toiminnasta, jotta toimenpiteet ja niiden merkitykset olisivat mahdollisimman hyvin
ymmarrettavissa, vaikkei asiasta etukateen tietaisi paljoa.

Tybssa tarkasteltin Realia Isanndinnin isdnndimien asuinkerrostalojen ominaiskulutuksia.
Lahtdtiedot ladattiin Realialla kdytdssa olevasta kiinteistonhallintajarjestelmasta Tampuurista.
Asuinkerrostalot jaettiin kahden vuoden valein ryhmiin rakennusvuosien perusteella. Jokaisen
ryhman vertailukelpoisista kulutuksista laskettiin keskiarvot, mediaanit sekd minimi- ja
maksimiarvot. Lopulta jokaisesta kulutuslajista tehtiin kaaviot, joissa nakyy keskiarvot ja
mediaanit rakennusvuosien funktiona.

Asuinkerrostalojen ominaislammaonkulutus on ollut laskussa 70-luvun lopulla rakennetuista
taloista asti. Uudemmissa rakennuksissa lammitysenergiaa kuluu yhd vahemman
huoneistotilavuutta kohti. My6s vedenkulutus on sitd pienempi, mitd uudemmista rakennuksista
on kyse. Veden ominaiskulutuksen pienentyminen ole kuitenkaan yhta lineaarista kuin
lammityksen osalta. Kiinteistosahkén ominaiskulutus on pitkdan ollut sitd suurempaa, mita
uudemmista rakennuksista on kyse.
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SPECIFIC CONSUMPTIONS AT REALIA
ISANNOINTI AND PROPOSALS FOR ACTION

The aim of the thesis was to review specific heating, water and real estate electricity consump-
tion at Realia Isannointi’s residential buildings of different ages, analyze them and create pro-
posals for action for decreasing the consumption. In the thesis, basic information of different
machines and systems and how they work is presented. Therefore, the actions could be as

clear as possible even if the reader does not know very much about those beforehand.

Data was downloaded from the real estate management system named Tampuuri. The specific
consumption was calculated by using the downloaded data. Residential buildings were divided
into groups of two by the year of construction. Average, median, minimum, and maximum val-
ues were calculated from the comparable consumption of each group. Eventually, the figures
with the average and median values in a function of the year of construction were made of

every kind of consumption.

The specific heating consumption has been decreasing in the buildings constructed in the late
70s. The newer buildings consume less heating energy per residential volume than older build-
ings. Also, the newer the buildings are, the smaller the water consumption is. The decrease of
specific water consumption is not as linear as the decrease of specific heating consumption. The

specific real estate electricity consumption has been increasing for a long time.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

GWh Gigawattitunti

Invertteri Vaihtosuuntaaja, jonka avulla aurinkopaneeleista saatava
sahkovirta muutetaan 230 voltin vaihtovirraksi (Ahjo 2020)

kWh Kilowattitunti

kWp Aurinkopaneelin tuottama sahkdteho, kun ulkolampétila on
25 °C ja auringon sateilyvoimakkuus on 1 kW/m? (Lehtonen
2020)

LTO Lammontalteenotto

MWh Megawattitunti

Ominaiskulutus Kulutus laskettuna esimerkiksi rakennuskuutioita, -tilavuutta

tai asukasmaaria kohti

Tampuuri Realialla kaytdssa oleva kiinteistonhallintajarjestelma

TMA Takaisinmaksuaika

TWh Terawattitunti



1 JOHDANTO

Vuonna 2019 kerrostalojen hoitokuluista noin kolmasosa koostui energia- ja vesikustan-
nuksista (SVT 2020b). Suurimmillaan energia- ja vesikustannusten osuus on 70-luvulla
rakennetuissa kerrostaloissa ja pienimmilladn osuus on kaikista uusimmissa taloissa
(SVT 2020b). Tassa tyossa esitetdan toimenpide-ehdotuksia, joita toteuttamalla ener-
gian- ja vedenkayttd6a saadaan tehostettua ja vahennettya. Tallin saastetdan ymparis-

t6a, vahennetaan hiilidioksidipaastoja ja saadaan pienennettya kustannuksia.

Tietoja Suomen rakennuskannan ominaiskulutuksista rakennusvuosien mukaan |6ytyy
vain vahan. Suomen Talokeskus on kuitenkin laatinut ominaiskulutuksista yhteenvedot
tiedoissaan olevien rakennusten perusteella (Virta & Pylsy 2011). Yhteenvedoissa on
vuosina 1930-2010 rakennettujen asuinkerros- ja rivitalojen keskimaaraisia ominaisku-
lutuksia (Virta & Pylsy 2011).

Tyon paatavoitteena oli selvittdaad Realia Isanndinnin kiinteistdjen ominaiskulutustaso.
Ominaiskulutuksella tarkoitetaan kulutusta tilavuutta tai pinta-alaa kohti. Naiden lisaksi
suunniteltiin toimenpide-ehdotuksia energian- ja vedenkaytdn tehostamista varten. Rea-
lia Isdnndinnin kaikkien Kiinteistdjen kulutuksia tai ominaiskulutuksia ei olla aiemmin sel-

vitetty talla tasolla.

Opinnaytetydn toimenpide-ehdotuksien yhteydessa kerrotaan niiden saastévaikutuk-
sista seka toteutuksesta. Toimenpidelistan avulla saadaan lisattya tietoa toimenpiteista,
niiden toteuttamisesta ja vaatimuksista. Projektin on tarkoitus lisata ymmarrysta raken-

nusten energiatehokkuuden tarkeydesta ja sen ajankohtaisuudesta.

Ty6ssa kerrotaan aluksi energian ja veden kaytdstd Suomessa seka kulutuksiin vaikut-
tavista asioista. Seuraavaksi kaydaan lapi kiinteistdjen lammitys-, vesi- ja sahkojarjes-
telmia, niiden toimintaa ja tekniikkaa. Teorian jalkeen kerrotaan tyon toteutuksesta ja sen
vaiheista, seka tyon tuloksista ja niiden analysoinnista. Lopuksi esitetaan toimenpide-

ehdotuksia kulutusten tehostamiseksi ja aivan viimeisena on loppupaatelmat.

1.1 ARAN energia-avustus

ARA eli asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus myontaa avustuksia vuosina 2020-2022

sellaisiin  asuinrakennuksien korjaushankkeisiin, jotka parantavat rakennuksen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aino Rastas
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energiatehokkuutta. Jotta avustusta saa, kerrostalon energiatehokkuuden tulee paran-
tua vahintdan 20 % enemman, kuin ymparistoministerion asetuksen (4/13) 7 §:ssa on
saadetty vahimmaistasoksi. Kerrostaloille vahimmaistaso on 15 %. Koska avustuksen
lisdvaatimus on 20 %, rakennuksen energiatehokkuuden tulee parantua vahintaan 32
%, jotta avustusta voidaan mydntaa. Taulukossa 1 on esitettyna eri kiinteistotyypeilta
vaadittavat energiatehokkuuden parannukset. Energiatehokkuuden parantuminen las-
ketaan E-luvun avulla. Vertailussa ovat rakennuksen uusi E-luku seka rakennuksen al-
kuperadinen tai rakennuksen kayttotarkoituksen muuttamisen jalkeinen E-luku. (ARA
2019c, 3-4.)

Taulukko 1. Vaadittava E-luvun parantuminen energia-avustuksen saamiseksi (ARA
2019c, 4).

et [ A e
Kerrostalo 15 % 20 % 32 %
Rivitalo 20 % 20 % 36 %
Omakoti-, pari- ja kefjutalo | 20 % 30 % 44 %

Jos kerrostalon E-luku paranee vahintaan 32 %, avustusta voi saada korkeintaan 4000
€ asuinhuoneistoa kohti. Jos kerrostalon energiatehokkuus paranee lahes nollaenergia-
tasolle, avustusta voi saada korkeintaan 6000 € asuinhuoneistoa kohti. Avustuksen
maara on kuitenkin enintdan 50 % avustettaviksi hyvaksytyista kustannuksista. Avustet-
taviksi hyvaksytyt kustannukset vaihtelevat yksittaisilla toimenpiteilld 20-100 %:n valilla
(taulukko 2). (ARA 2019a, ARA 2019c, 4.)

Taulukko 2. Energia-avustuksen enimmaismaarat (ARA 2019a).

Avustettaviksi Avustuksen

Toimenpide hyvaksyttavat enimmaismaara
kustannukset (50 %)
limanvaihtojarjestelman uusiminen lammontalteenotolla 50 % 25%

Paineenalennus ja vettd sdastavat kalusteet seka putkien eristys
alkuperaista parempaan tasoon linjasaneerauksen yhteydessa

Suunnittelukustannukset 100 % 50 %

20% 10 %

Taulukossa 2 on esitetty muutama toimenpide-esimerkki ja niiden hyvaksyttavat kustan-
nukset sekd avustuksien enimmaismaarat. Lisatietoa seka lista toimenpiteista ja avus-

tettaviksi hyvaksyttyjen kustannusten maarista I0ytyy ARAn verkkosivuilta (ARA 2019a).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aino Rastas
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2 TYON RAJAUS

Tyon toimeksiantajana on Realia Isanndinti, Suomen suurin isanndinnin palveluyritys.
Se on yli 50 vuotta vanha yritys ja toimii Suomessa yli 40 kaupungissa. Realia Isanndinti
on osa suurempaa asiantuntijakonsernia Realia Group Oy:t4, joka on erikoistunut kiin-

teistojen ja toimitilojen valitykseen seka hallintaan. (Realia Isanndinti 2014.)

Realia Isannoéinnin kiinteistdjen energian ja vedenkulutuksia pystytdan seuraamaan
Tampuurista. Tampuuri on Realia Isannoinnillda kaytdssa oleva kiinteistonhallintajarjes-
telma. Tampuurista pystytaan lataamaan kiinteistokohtaisesti energiaraportit, joista nah-
daan kiinteiston energiankulutustiedot seka vastaavanlaisille kiinteistoille tyypilliset omi-
naiskulutukset vertailua varten. Tyypilliset ominaiskulutukset on laskettu kaikkien Tam-
puurissa olevien kiinteistdjen kulutusten perusteella. Energiaraportti esimerkkikiinteis-

tosta loytyy liitteesta 1.

Yksittaisten kiinteistdjen energian- ja vedenkulutustietojen tarkastelu on helppoa. Kaik-
kien kiinteistojen energiaraportit on mahdollista ladata Tampuurista, mutta lataaminen
on hidasta ja tietoja joutuu kasittelemaan ennen kuin keskimaaraista kulutustasoa saa

selville.

Tyon tarkoituksena oli selvittdd Realia Isannoéinnin kiinteistdéjen ominaiskulutustaso ja
miten se vaihtelee rakennusvuosien mukaan. Ominaiskulutuksista oli tarkoitus luoda ha-
vainnollistavat kaaviot, joiden perusteella pystyy ndkemaan rakennusvuosien vaikutuk-
sen ominaiskulutuksiin: minka ikaiset rakennukset kuluttavat eniten, mitka vahiten ja mi-

hin suuntaan rakentamisessa ollaan menossa.

Luotuja kaavioita apuna kayttaen oli tarkoitus tutustua eri aikakausina vallitseviin ra-
kennustapoihin ja siihen, miten ne ovat vaikuttaneet kayténaikaisiin kulutuksiin. Kun
kaavioon ja rakennustapoihin oli tutustuttu, tarkoituksena oli selvittda, milla tavoilla ku-
lutuksia voidaan pienentaa. Kasittelyyn tuli valita erityisesti niiden aikakausien raken-

nukset, joissa ominaiskulutukset ovat suurimpia.

Kulutuksia pystyy pienentamaan erilaisilla toimenpiteilld. Sopivista toimenpiteista tuli
tehda selostukset, joista selvidd muun muassa toimenpiteelld saatavat saastot, sen kus-
tannukset sekad millaiseen kiinteistdon toimenpide parhaiten sopii. Toimenpidelistan tulisi
toimia isannoitsijoille apuvalineena toimenpiteiden valitsemisen, suunnittelun ja vertailun

kanssa seka yleisesti lisata tietoa energiatehokkuustoimenpiteista.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aino Rastas
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2.1 Kiinteistdjen rajaus

Realia Isannoinnilla on isannditadvana useantyyppisia kiinteistdja. Erityyppisten kiinteis-
téjen ominaiskulutuksia ei voida vertailla keskendaan. Tampuurissa Realia Isannéinnin
kiinteistdja oli noin 5000 kpl. Tutkittavaksi rakennuskannaksi valittiin kaukolammitteiset
asuinkerrostalot, koska ne muodostavat kiinteistdistd suurimman yhtenaisen kokonai-
suuden. Lisaksi Tampuurista tuli 16ytya kiinteiston kulutukset, rakennusvuosi seka tila-

Vuus.

Realia Iséanndinnin kiinteistoista noin 50 % on asuinkerrostaloja (kuva 1) ja niistéd 92 %
ldampenee kaukolammodlla. Tilastokeskuksen (2017) mukaan Suomen rakennuskannasta
asuinkerrostaloja on noin 4 % kappalemaarinad mitattuna, mutta niiden kerrosala kattaa

noin 21 % Suomen rakennuskannan kerrosalasta.

B Luhtikdytavapientalo

B Muut pientalot

i Pientalo
Luhtikdytavakerrostalo

B Pienkerrostalo

m Toimisto- ja liikerakennus

B Asuinliiketalo

B Tuntematon k.tyyppi

M Rivitalo

W Asuinkerrostalo

Kuva 1. Realia Isannodinnin kiinteistotyypit. Kiinteistoja 4211 kpl.

Kuvassa 1 nakyy, miten Realia Isanndinnilla olevat kiinteistot jakautuvat kiinteistotyypeit-
tain. Kuvassa on nimettyna vain suurimmat Kiinteistotyypit. Siitéd on jatetty pois ne kiin-
teistot (583 kpl), joiden kiinteistotyyppia ei ollut merkattuna Tampuuriin.

Kokonaisuudessaan noin 1400 kiinteistda tayttivat tarvittavat vaatimukset (asuinkerros-

talo, kaukolammitteinen, kulutukset, tilavuus ja rakennusvuosi Tampuurissa) ja paasivat

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aino Rastas
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mukaan vertailuun. Vertailuun mukaan otetuista kiinteistoista noin yksi neljasosa sijaitsi

Uudenmaan maakunnassa ja loput muualla Suomessa.

Kuvassa 2 on esiteltynad asuinkerrostalojen ikdjakaumaa. Kuvassa on Realia Isdnndinnin
asuinkerrostalot (tummempi) seka asuinkerrostalot Tilastokeskuksen tiedoista (vaa-
leampi). Taman tydn vertailussa mukana olevista kiinteistdistd vanhimmat on rakennettu

vuonna 1926 ja uusimmat vuonna 2017.

25%
20%
15%
10%

5% I I

0% ™

1920 1940 1960 1970 1980 1990 2010
ERI ®WTIKE

Kuva 2. Asuinkerrostalojen ikdjakauma Realia Isanndinnin ja Tilastokeskuksen tiedoista.
Realia Isanndinnin kiinteistdja mukana 1982 kpl, Tilastokeskuksen tiedoissa kiinteistoja
60600 kpl (Tilastokeskus 2017).

Tilastokeskuksen (2017) mukaan suuri osa Suomen asuinkerrostaloista on rakennettu
vuosina 1960-1980. Seka Tilastokeskuksen ettd Realia Isdnndinnin tiedoissa kaikista
eniten on 70-luvulla rakennettuja asuinkerrostaloja. Kuvan mukaan Realia Isanndinnin

tiedoissa on enemman uusia asuinkerrostaloja kuin Tilastokeskuksen tiedoissa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aino Rastas
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3 ENERGIAN JA VEDEN KAYTTO SUOMESSA

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan, paljonko asuinrakennukset kayttdvat Suomessa
energiaa ja vetta. Taman lisaksi esitetdan tietoa Suomen asuinrakennusten ominaisku-
lutuksista. Ominaiskulutustiedot perustuvat Suomen Talokeskuksen tutkimukseen
(2011). Esitetyt ominaiskulutukset ovat vuosina 1960—-1980 rakennettujen asuinkerros-

talojen arvoja vuodelta 2011.

3.1 Kaukolammon ja lammitysenergian kayttdé Suomessa

Suomessa kulutettiin kaukolampo6a 32,4 TWh (normeerattu kulutus oli 35,4 TWh) vuonna
2019 (Energiateollisuus ry 2020). Vuonna 2019 asuintilojen [ammittdmiseen kului kau-
kolampda 12 951 GWh ja kayttdveden lammittamiseen 5 566 GWh (SVT 2020a). Asuin-
kerrostalojen lammittamiseen kuluva osa oli 9 211 GWh (SVT 2020a). Vuoden 2019
kaukoldammasta 42 % tuotettiin uusiutuvilla energialahteilld ja 10 % energiasta oli hukka-
lampo6a (Energiateollisuus ry 2020). Asuin- ja palvelurakennuksista 46 prosenttia [Bmmi-

tetdan kaukolammadlla (Energiateollisuus ry 2020).

Etela-Suomessa sijaitsevat asuinkerrostalot kuluttavat vuodessa lampdenergiaa keski-
maarin 45-65 kWh/m3. Viiledmman ilmaston takia Keski-Suomessa Iammon kulutus on
10-15 prosenttia suurempi ja Pohjois-Suomessa 25-30 prosenttia suurempi kuin Etela-
Suomessa. Suurimmat lammityksen ominaiskulutukset ovat 60- ja 70-luvuilla rakenne-
tuissa taloissa. (Virta & Pylsy 2011, 20-21.)

3.1.1 Kaukolammon hinnan muodostuminen

Kaukoldammdn hinta muodostuu perusmaksusta ja energiamaksusta. Perusmaksu maa-
raytyy rakennuksen tarvitseman suurimman vesivirran tai -tehon mukaan ja se on asuin-
kerrostaloissa keskimaarin 20 % koko kaukolampdlaskusta. Energiamaksu maaraytyy

kaytetyn energiamaaran mukaan. (Virta & Pylsy 2011, 16, 61.)

Kaukolammon hinta uudessa kerrostalossa (20 000 m®) on keskimaarin 77 €/MWh

(Energiateollisuus ry 2020). Hinta sisaltda teho- ja energiamaksun seka verot, mutta ei
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littymismaksuja (Energiateollisuus ry 2020). Lammityskustannukset sisaltyvat yleensa

yhtidvastikkeeseen, jota asukkaat maksavat esimerkiksi asunnon pinta-alan mukaan.

3.1.2 Normeeraus

Normeeraus tehdaan, jotta rakennusten lammoénkulutuksia pystytaan vertailemaan si-
jainnista riippumatta eri vuosien ja kuukausien valilla. Normeeraus perustuu siihen, etta
rakennuksen [Ammaontarve on lahes suoraan verrannollinen sisa- ja ulkolampétilan ero-
tukseen. (RT 52-11172 2014, 1-2.)

Normeerauksessa kaytetaan [ammitystarvelukua, joka kuvaa sisa- ja ulkolampétilan ero-
tusta. Yleisesti lammitystarvelukuna kaytetaan lukua S17. Tama tarkoittaa sita, etta si-
sailma lammitetdan 17 °C:een ja sisaiset lammityskuormat tayttavat lammontarpeesta
loput. Kaavassa 1 esitetaan yhden vuorokauden lammitystarveluvun laskenta. Kuukau-
den lammitystarveluku on paivien lammitystarvelukujen summa ja vastaavasti vuoden
lammitystarveluku on kuukausien lammitystarvelukujen summa. Lammitystarveluvun yk-

sikko on °Cvrk. (llmatieteen Laitos n. d.)

S = TS - TU

S Toteutunut ldmmitystarveluku

Ts Sisalampotila

Tu Vuorokauden keskimaarainen ulkolampdtila

Kaava 1. Lammitystarveluvun laskenta (RT 52-11172 2014, 1-2).

Normeeraus tehdaan vain lammityskauden aikana. Jos paivan keskilampoétila on ke-
vaalla yli 10 astetta tai syksylla yli 12 astetta, paivalle ei lasketa lammitystarvelukua.
Talloin oletetaan, ettei rakennuksia lammitetd ja normeerausta ei tarvita. Poikkeukselli-
sen lampimina syys- tai toukokuina normeeraus saattaa aiheuttaa suurta poikkeavuutta,
minka takia tallaiset kuukaudet voidaan jattaa tilannekohtaisesti normeeraamatta. (Mo-
tiva Oy 2016a, 1-2.)

Koska normeeraus tehdaan lampoenergialle, jolla sisatiloja lammitetaan, siihen ei oteta
mukaan rakennuksen kayttoveden lammitykseen kuluvaa energiaa. Kayttoveden lam-

mittamiseen kuluvan lammitysenergian maara ei juurikaan riipu ulkolampaotilasta. Ennen
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normeerausta koko rakennuksen lammitysenergiasta taytyy vahentaa kayttéveden lam-
mitykseen kulunut energia. (RT 52-11172 2014, 1.)

Motivasta I0ytyy laskentaohjeet normeeratun lammaonkulutuksen laskemiselle. Kaavoilla
voidaan laskea rakennuksen normitettu Iammitysenergiankulutus, kun halutaan vertailla
yhden rakennuksen energiankulutusta eri ajankohtina, eri paikkakunnilla sijaitsevien ra-
kennuksen energiankulutuksia keskenaan tai kun on tarkoitus vertailla samalla alueella

sijaitsevien rakennuksien kulutuksia keskenaan. (Motiva Oy 2016a, 2.)

3.2 Veden kayttd Suomessa

Suomessa kaytetaan vetta yhteensa noin 7300 miljardia litraa vuodessa. Siita kulutetaan

kotitalouksissa noin 3 prosenttia, eli noin 220 miljardia litraa vuodessa. (Nikula 2012, 15.)

Asuinkerros- ja rivitaloissa kaytetaan vetta keskimaarin 120 litraa henkil6a kohti vuoro-
kaudessa (Motiva Oy 2020b). Veden kayttétottumuksissa on kuitenkin suuria eroja.
Saastelidimmat asukkaat kayttavat vetta noin 50 litraa ja tuhlaavimmat jopa 300 litraa
vuorokaudessa (Motiva Oy 2020b).

3.2.1 Veden hinnan muodostuminen

Vesilasku muodostuu mahdollisesta perusmaksusta, jatevesimaksusta ja raakaveden
maksusta. Perusmaksu on keskiméaarin 0-15 % koko vesilaskusta, eli kaikki vesilaitokset
eivat peri sitd. Loput maksusta muodostuu kulutetun veden ja jateveden maaran perus-
teella. Naiden lisdksi maksetaan kayttdveden lammitykseen kuluvasta energiasta. Asuin-
rakennuksissa kaytetysta vedesta noin 40 % on lamminta vettd. Yhden vesikuution |am-
mittdminen 5 °C:sta 55 °C:een kuluttaa energiaa noin 58 kWh. (Motiva Oy 2020d, Virta
& Pylsy 2011, 17.)

Kaavoissa 2 ja 3 esitetaan, miten kylman ja lampiman veden hinta maaraytyy.
Kylman veden hinta [€/m3] = Vesikustannus [€/m3] + Jatevesimaksu [€/m3] + Perusmaksu [€/m3]

Kaava 2. Kylman veden hinnan muodostuminen (Motiva Oy 2020d).

Lampimén veden hinta [€/m®] = Kylmén veden hinta [€/m®] + 0,058 [MWh/m®] x Energian hinta [€/MWHh]
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Kaava 3. Lampiman veden hinnan muodostuminen (Motiva Oy 2020d).

Kylméan veden hinta muodostuu vesimaksusta, jatevesimaksusta sekd mahdollisesta pe-
rusmaksusta. Lampiman veden hinta muodostuu kylman veden hinnan lisaksi kaytetyn
ldammitysenergian hinnasta. Kylma vesikuutio maksaa noin 3,8 € (sis. alv) ja lammin ve-
sikuutio 7,8 € (sis. alv). (Motiva Oy 2020d.)

Asukkaita voidaan laskuttaa vedesta huoneistokohtaisesti toteutuneen kulutuksen, asu-

kasluvun tai huoneiston pinta-alan mukaan.

3.3 Sahkon kaytté Suomessa

Sahkoa kulutettiin 86,1 TWh Suomessa vuonna 2019. Kulutuksesta 77 % oli kotimaista
tuotantoa. Suomessa sahkoa tuotettiin 66,0 TWh vuonna 2019. Tasta maarasta 47 %

tuotettiin uusiutuvia energialahteita kayttaen. (SVT 2020c.)

Asuinkerrostaloissa kiinteistosahkoa kuluu vuoden aikana normaalisti 2—5 kWh/m? riip-

puen Kiinteiston varustelutasosta (Virta & Pylsy 2011, 22—-13).

3.3.1 Sahkon hinnan muodostuminen

Sahkoélasku koostuu sahkédnmyynnista, sdhkonsiirrosta ja veroista. Sahkénmyynti- ja siir-
tohintaan sisaltyy kiinted perusmaksu ja kulutetun sadhkdenergian perusteella maaray-
tyva osa. Sahkénmyyntihinta pystytadan kilpailuttamaan, mutta siirtohinta maaraytyy ra-
kennuksen sijainnin mukaan. Kilpailutettavissa oleva myyntihinta muodostaa keskimaa-

rin puolet sahkdn kokonaishinnasta. (Kilpailutuspalvelu 2020, Motiva Oy 2019b.)

Kiinteistésahkosta laskutetaan normaalisti yhtidvastikkeella. Huoneistosahkd mitataan
erikseen huoneistokohtaisilla sdhkémittareilla ja laskutetaan kulutetun sdahkémaaran mu-
kaan. Vanhimmissa rakennuksissa ei valttamatta ole huoneistokohtaisia sdhkomittareita,
jolloin huoneistosahkosta aiheutuvat kustannukset jaetaan asukkaille esimerkiksi huo-

neiston pinta-alaan tai asukaslukuun perustuen.
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4 KIINTEISTOJEN ENERGIAN- JA
VEDENKULUTUKSEEN VAIKUTTAVAT LAITTEET
SEKA NIIDEN TOIMINTA

Asuinrakennuksen kulutustasoon vaikuttavat monet asiat. Muun muassa maantieteelli-
set ja rakenteelliset ominaisuudet seka asukkaiden kayttaytyminen ovat merkittavia te-

kijoita rakennuksen kulutustasoa ajatellen.

Seuraavaksi esitetdan perustietoa erilaisista lAmmitysjarjestelmista, vesilaitteistoista ja -
kalusteista seka kiinteistosahkoa kuluttavista laitteista. Ensimmaiseksi kaydaan lapi ku-
lutustasoon vaikuttavia tekijoita. Kappaleissa kasitelldaan kauko- ja maalampodjarjestel-
mien toimintaa peruspiirteittain, vetta kuluttavia laitteita seka erilaisia vedenkulutuksen
mittausjarjestelmia. Viimeisena on sahkolaitteistoista kertova kappale, jossa esitetaan
eri laitteiden sahkodkulutuksia seka niiden vaikutuksia kiinteistosahkon kokonaiskulutuk-

seen.

Kulutusten aktiivinen seuraaminen on tarkeaa, jotta poikkeamat kulutuksissa voidaan
huomata. Aktiivisella seurannalla varmistetaan, etteivat kulutukset nouse esimerkiksi vi-
katilanteen mydta liian korkeiksi. Tietyn kuukauden vuosittaisia kulutuksia tai perakkais-
ten kuukausien kulutuksia voidaan verrata keskenaan. Talloin voidaan huomata, ovatko
kulutukset nousseet merkittavasti aiempaan tasoon nahden. liman kulutusseurantaa
poikkeamiin ei valttamatta osata kiinnittaa huomiota ja esimerkiksi vuodot tai jarjestel-
mien vikatilanteet voivat jadda huomaamatta. Kulutusseurannan lisdksi on tarkeaa sel-
vittda aina poikkeamien syyt ja korjata mahdolliset vikatilanteet. Kulutusseurannalla voi-

daan selvittaa myos energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusta kulutuksiin.
4.1 Lammitysenergian kulutukseen vaikuttavat tekijat

Rakennuksen lammitysenergiankulutus riippuu rakennuksen lampdhavidista ja -kuor-
masta seka lammitystarpeesta (kuva 3). Lampohavioét syntyvat vaipan, ilmanvaihdon ja
jateveden kautta. Kerrostaloissa yla- ja alapohjan merkitys lampdhaviéihin on melko
pieni. Vaipassa ovien ja erityisesti ikkunoiden Iapi karkaa kaikista eniten I1ampda(Motiva
Oy 2016b). Lammitystarvetta pienentaa lampdkuorma, jota aiheuttavat aurinko, ihmiset
seka laitteet. (Motiva Oy 2016b.)
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Kuva 3. Kerrostalon lampdtase (Motiva Oy 2016b).

Lampdtaseesta nakyy, mista rakennuksen lampo tulee ja mita kautta 1dmpda poistuu.
Kerrostalojen suurin ldAmpdhukka muodostuu tyypillisesti ilmanvaihdon kautta. Myos ik-

kunoiden kautta ja jateveden mukana poistuu huomattava maara [ampoa.

Eristystaso vaikuttaa merkittavasti vaipan lapi karkaavan lammon maaraan. Rakenta-
mismaarayksissa olevat lammadneristysmaaraykset ovat ajan mittaan tiukentuneet, joten
uudemmissa rakennuksissa eristys on paaosin parempi kuin vanhemmissa lisaerista-

mattdmissa rakennuksissa. (Virta & Pylsy 2011, 22.)

Lampdohavioiden lisaksi [Ammitysenergian kulutukseen vaikuttaa tavoiteltava sisalampo-
tila. Asuntojen sopiva sisalampétila on noin 20-22 °C (Virta & Pylsy 2011, 38). Asuntojen
huoneilman lampétilan toimenpiderajat ovat lammityskaudella 18—-26 °C ja lammityskau-
den ulkopuolella 18-32 °C (Finlex 2015). Rappukaytavissa ja muissa tiloissa, joissa ei
ole vakinaista oleskelua, riittda Iampdtilaksi noin 15-18 °C (Virta & Pylsy 2011, 38). Si-
salampatilan laskeminen yhdelld asteella véahentaa lammitysenergiankulutusta noin 5 %
(Virta & Pylsy 2011, 38). Useissa kiinteistoissa sisalampdtilat ovat turhan korkeita ja

niissa voitaisiin saada helposti saastoa laskemalla sisadlampdétiloja parilla asteella.
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Lammitysenergiaa kuluu sisatilojen lammittamisen lisdksi kayttéveden lammittamiseen.
Veden lammitykseen kuluva energia maaraytyy suoraan siita, kuinka paljon lamminta

vetta asukkaat kayttavat.

4.1.1 Lammitysjarjestelmat

Rakennuksen lammitystapoja on monia. Suomessa suuri osa rakennuksista lampenee
kaukolammodlla, mutta myds sahkalla, maalammalla, oljylla, puulla ja pelleteilla lammite-
taan rakennuksia. Seuraavissa kappaleissa keskitytaan kauko- ja maalampoéjarjestelmiin

seka niiden toimintaan paapiirteittain.
Kaukolampéjarjestelma

Kaukolampdlaitteistoon siséaltyvat lammonsiirtimet, saatdlaitteet, paisunta- ja varolait-
teet, pumput, putkistot, venttiilit ja mittarit. Lammonjakokeskuksessa lammitysenergiaa
siirretdan lammonsiirtimien avulla kaukolampdvedesta rakennuksen lammitysverkos-
toon, ilmanvaihtoon ja kayttoveteen. Kaukolampovesi ei kierra rakennuksen lammitys-
verkostossa, vaan silla lammitetdan rakennuksessa kiertava lammitysvesi. (LVI 10-
10398 20086, 4, LVI 19-10400 2006, 3.)

Saatolaitteilla sdadelldan kaukolampdveden virtaamaa, jotta rakennuksen ja kayttove-
den lampdtilat pysyisivat mahdollisimman tasaisina ja sopivina. Mitd enemman kauko-
lampovetta [Bmmaonjakokeskuksen [Bmmdnsiirtimien lapi virtaa, sitd lampimampaa vetta
kiertda rakennuksen lammitysverkostossa. Lammitysverkostoon menevan veden lampo-
tilaa ohjataan usein saatokayran avulla ulkolampdétilan perusteella. Saatokayrassa esi-
tetdan lammitysverkostoon syotettdvan menoveden lampdétila suhteessa ulkolampoti-
laan (kuva 4). Tavoitteena on, etta sisalampaétilat pysyvat samalla tasolla, vaikka ulko-
lampotila vaihtelee. Jos asunnoissa on talvisin liian kylma, saatokayra on todennakai-
sesti valittu lilan loivaksi ja jos asunnoissa on talvisin liilan kuuma, saatokayra on valittu
liian jyrkaksi. (LVI 19-10400 2006, 3-5.)
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Kuva 4. Saatékayran jyrkkyyden muutos (LVI 19-10400 2006, 5).

Paisunta- ja varolaitteiden tehtdvana on vastaanottaa lampdtilanmuutoksista johtuvat ti-
lavuuden muutokset seka yllapitaa sopivaa verkoston painetasoa. Paisuntasailidista ylei-
sin on kalvopaisuntasailid. Sailion sisalla on kalvo, jonka toisella puolella on kaasua ja
toisella puolella Iammitysverkoston vettd. Veden tilavuuden kasvaessa sailiédon tulee
enemman vettd ja kalvo venyy puristaen kaasua tiivimmaksi. Varoventtiilit puolestaan
paastavat verkostosta nestetta ulos, jos paine jostain syysta nousee liian korkeaksi. Tal-
I6in valtytaan laitteistojen rikkoutumiselta. Jatkuvasti vuotava varoventtiili voi kertoa lait-
teiston vikaantumisesta. (LVI 19-10400 2006, 4.)

Lammitysjarjestelmaan kuuluu useampia eri pumppuja. La&mmitysverkoston kiertove-
sipumpulla kierratetdan lammitysverkostossa olevaa vetta, ilmanvaihtopumpulla kierra-
tetdan ilmanvaihtoverkoston lammitysvetta ja kayttdvesipumpulla kierratetdan lamminta
kayttovetta, jotta sitd on nopeasti saatavilla. Pumput on aina mitoitettu rakennuksen tar-
peiden mukaan oikeille vesivirroille ja paine-eroille. (LVI 10-10398 2006, 4, LVI 19-10400
2006, 4.)

Maalampéjarjestelma

Maaldmpdjarjestelma koostuu lampdpumpuista, lammadnkeruupiirista, siirtoputkistosta
seka mahdollisesta lamminvesivaraajasta. Maalammolla voidaan lammittaa rakennusta

ja kayttovetta ymparivuotisesti. (Juvonen & Lapinlampi 2013, 8, 10.)

Lammadnkeruupiirilld maasta keratdan lampoéa. Lammadnkeruupiiria varten porataan ta-

vallisesti energiakaivo kallioperddn. Lammonkeruu voidaan toteuttaa myds
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vaakaputkistolla, jos tontti on tarpeeksi suuri. LAmmoénkeruupiiri voidaan asentaa myds

lahelld olevaan vesistdon, jos siihen saadaan tarvittavat luvat. (Motiva Oy 2018, 23.)

Kerrostaloihin tarvitaan useampi noin 300—400 m syva lampdkaivo. Kaivojen etaisyys
toisistaan tulee olla 15—20 m. Tontin pitda olla riittdvan suuri, jotta maaldmpdéhanke voi-
daan toteuttaa. Tarvittaessa lampodkaivot voidaan porata vinoon, jolloin etdisyyksien ei
tarvitse olla yhta suuria. Kaivojen etaisyys naapuritontin rajasta pitaa olla vahintaan 8—
10 m. (LeaseGreen 2018, Virta & Pylsy 2011, 116-117.)

Lammdnkeruuputkistolla maasta keratdan lampda, joka siirretddn lammitysjarjestel-
maan ja kayttoveteen. Lammonkeruupiirissa oleva lammadnkeruuneste lampenee muu-
taman asteen, minka jalkeen se johdetaan hdyrystimeen. Hoyrystimessa lammonke-
ruuneste lammittda kylmaaineen kiehuvaksi, jolloin se kaasuuntuu. Kaasuuntunut kyl-
maaine siirtyy kompressoriin. Kompressorissa kaasun paine kasvaa ja se lampenee
edelleen. Lauhduttimessa kuuma kaasu luovuttaa lampdenergian vesikertoiseen lammi-
tysjarjestelmaan ja kayttovesivaraajaan. Lauhduttimen jalkeen nesteena oleva kylma-
aine siirtyy viela paisuntaventtiilin kautta uudestaan hoyrystimeen. Paisuntaventtiilissa

kylmaaineen paine ja lampétila laskevat. (Motiva & Sulpu n. d., 3.)

Lammitysjérjestelman
vesi

r Lauhdutin ‘(j-:j

Paisuntaventtiili Kompressori
| : Hayrystin ﬂ
Lammankeruuneste

Kuva 5. Lampdpumpun kylmaainepiiri (Energiatehokas koti 2020a).

Maaldmpdpumppujarjestelmaan on mahdollista yhdistda maaviilennys, jolla voidaan ke-

sdisin jaahdyttda Kiinteistéa (Juvonen & Lapinlampi 2013, 10). Maalampépumpulla
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viilentdminen on hyvin ymparistdystavallista ja edullista (Motiva Oy 2018, 14). Jos sisail-
man |ampoa ladataan kesaisin maahan, talvella kaivosta voidaan saada enemman lam-

pda (Juvonen & Lapinlampi 2013, 10).

4.1.2 Poistoilman lammontalteenotto [ampoépumpulla

Poistoilman lamméntalteenotossa otetaan nimensa mukaisesti lampda talteen poistoil-
masta ennen sen johtamista ulos. LaAmmin ilma ohjataan kulkemaan LTO-yksikon lapi.
Yksikdssa on lammonkeruuputkisto, jossa kiertava lammonkeruuneste keraa poistoil-
masta l[Bmpoda. Lammonkeruulinjaa pitkin 1ampdenergia kuljetetaan tekniseen tilaan.
Teknisessa tilassa lampd siirretdan lampdpumppuun, jonka avulla 1amp6a siirretdan
edelleen lammonjakoverkostoon tai kesaisin lampimaan kayttéveteen. (Tom Allen Se-

nera Oy n. d.a.)

Poistoilman lammontalteenottoyksikkd koostuu lampopumpusta, vesivaraajista, poistoil-
mapuhaltimesta seka lammonkeruuputkistosta. Lisaksi pakkasia varten tarvitaan lisa-
lammonlahde, eli rakennuksen vanha lammitystapa tai sdhkoévastukset. (Virta & Pylsy
2011, 124.)

Jos rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihto ilman lammadntalteenottoa, raken-
nuksesta puhalletaan ulos noin 20-asteista ilmaa. Tama ilma vie mukanaan jopa 30—40
% rakennuksen lammitykseen kuluvasta energiasta. Poistoilman LTO:n ansiosta raken-
nuksesta poistuva ilma on noin 2-asteista ja ostettavan lampdenergian maaraa saadaan
vahennettyd noin 30—40 %. Rakennuksen energialuokitus voi parantua jopa kahden

energialuokan verran. (Tom Allen Senera Oy n. d.a.)

Poistoilmalampépumppujen vuosihyotysuhde (SCOP, seasonal coefficient of perfor-
mance) kertoo, kuinka suuren osan ilmanvaihdon ldammitykseen tarvittavasta energiasta
lampoépumppu pystyy tuottamaan vuodessa, kun ulkolampdétilat vaihtelevat. Lampoker-
roin (COP) kertoo, kuinka paljon [Ampépumppu pystyy standardoidussa tilanteessa otta-

maan |ampaoa talteen. (Energiatehokas koti 2020b.)

4.1.3 Lammityksen optimointijarjestelma

Lammityksen optimointijarjestelmillda on tarkoitus saataa lammitysenergian kayttéa, el

menoveden lampdtilaa, jotta l@mmitysjarjestelma toimisi mahdollisimman hyvin ja
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tehokkaasti koko rakennuksessa. Lammityksen optimoinnilla optimoidaan myds siséolo-
suhteita. Lammitysta pystytdan saatamaan tekoalyn avulla. Jarjestelmasta ja valituista
moduuleista riippuen lammitysta voidaan saatda muun muassa toteutuneen sisalampo-
tilan, sddennusteen, lAmmon kulutushuippujen seka kiinteiston ja asukkaiden toiveiden
perusteella. Normaalisti [Ammitystd saadetaan vain ulkolampdtilan perusteella. Talldin
lammitys ei huomioi esimerkiksi kevaisin auringon voimakasta lammittavaa vaikutusta ja
useat asunnot lampenevat liikaa. Lammityksen optimointijarjestelmat huomaavat tassa
tilanteessa huoneldampdtilan nousun ja esimerkiksi kevatauringon lammittdva vaikutus
voidaan suoraan hyddyntaa rakennuksen lammityksessa. (eTalkkari n. d., Simap n. d.b,
Virtanen 2019)

Lammityksen optimointijarjestelmiin voidaan usein liittda monia eri mittauksia kuten vesi-
, sahko-, kosteus- ja paine-eromittauksia (eTalkkari n. d., Simap n. d.c, SmartLiving n.
d.).

Eri yritysten jarjestelmissa on jonkin verran eroja, mutta ne koostuvat melko samanlai-
sista komponenteista. Langattomaan mittausverkkoon sisaltyy yksi tai useampi tuki-
asema seka valittu maara antureita. Anturit asennetaan huoneistoihin ja muihin haluttui-
hin tiloihin. Useimpien l[ampdtila- tai olosuhdeantureiden asentaminen on hyvin nopeaa,
eika asentaminen vaadi suurempia toimenpiteitd. Saatimella tai ohjausyksikoélla voidaan
ohjata lammitysta teknisesta tilasta tai lammonjakohuoneesta kasin. Tietojen tallennus,
seuranta ja jarjestelman etahallinta onnistuu pilvipalvelun avulla. (eTalkkari n. d., Simap

n. d.a., Simap n. d.c)

4.2 Veden kulutukseen vaikuttavat tekijat

Veden kulutuksessa kaikista olennaisin asia on asukkaiden kulutustottumukset. Kulutuk-
seen pystytdan vaikuttamaan huoneistokohtaisilla vesimittareilla, joiden perusteella ve-
desta laskutetaan. Liséksi erilaisilla vettd saastavilla vesikalusteilla ja suihkupailld voi-
daan vaikuttaa veden kulutukseen. Vesikalusteiden kunto on myds olennainen asia ve-
den kulutuksen osalta. Vuotavat vesikalusteet voivat lisata veden kulutusta merkittavasti.
(Virta & Pylsy 2011, 27, 36.)

Kayttovesiverkoston oikeanlaisella painetasolla pystytdan vaikuttamaan kokonaisveden-
kulutukseen virtaamien osalta (Virta & Pylsy 2011, 27). Lisaksi kiinteistdssa oleva talo-

sauna voi lisata veden kokonaiskulutusta.
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4.2.1 Vesiverkoston paine

Kiinteiston vesiverkoston liian korkea paine aiheuttaa sen, etta esimerkiksi virtaamat ha-
noista ja suihkuista voivat olla turhan suuret, jolloin vettd kuluu enemman kuin tarvitsisi.
Turhan korkea paine rasittaa myo6s putkistoa ja voi aiheuttaa aanihaittoja. Painetta saa-
daan alennettua paineenalennusventtiililla. Paine saattaa vaihdella verkoston eri osissa,
jolloin saatetaan joutua asentamaan erillisia paineenalennusventtiileja haarakohtaisesti.
(Talotekniikkainfo 2019.)

4.2.2 Vesikalusteet

Vesikalusteiden kunto ja ik& vaikuttavat veden kulutuksen maaraan. Vuotavat tai vanhat
vesikalusteet kuluttavat vetta enemman kuin modernit toimivat laitteet. Alla olevassa tau-

lukossa (taulukko 3) on esiteltyna eri vesikalusteiden teknisia kayttoikia.

Taulukko 3. Vesikalusteiden tekniset kayttoiat (RT 18-10922 2008, 22).

Kalusteet Normaali kaytto

Hanat ja vesipostit

— Kaksiotesekoittimet 20..25
— Yksiotesekoittimet 15...25
— Termostaattisekoittimat 10...15
— Elekironiset sekoittimet 10...15
— Vesipostit 50
Pesualtaat, pesuistuimet (bidat), 50

kylpyammaest (saniteettiposliini, RSt,
emaloidut, muovisat)

WC-laitteet 50
Virtsalot (Urinaalit) 50
Lattiakaivot 50
Seinakaivot 30

Mikali laitteen tekninen kayttoika on lopuillaan, kannattaa alkaa harkita sen uusimista.

Yleensa uusiminen ennen laitteen hajoamista on edullisempaa, kuin hajonneen laitteen
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uusiminen seka laitteen hajoamisesta aiheutuneiden vahinkojen korjaaminen. Vanhem-
mat vesikalusteet kuluttavat yleensa myds enemman vetta, joten niiden uusiminen on

siinakin mielessa kannattavaa.
Suuttimet ja suihkupaat

Sopiva virtaama suihkusta ja keittion hanasta on 12 litraa minuutissa (Motiva Oy 2016c).
Muissa hanoissa virtaamaksi riittda kuusi litraa minuutissa (Motiva Oy 2016¢). Energon
nettisivuilla kerrotaan, etta tutkimuksen mukaan miellyttavin virtaus ja parhain suihku-
nautinto saavutetaan, kun virtaus on 10-12 litraa minuutissa (Energo n. d.b). Virtaamat

ovat kuitenkin usein tata suurempia.

Vetta sadastavien suuttimien ja suihkupaiden tarkoitus on pienentaa virtaamaa kayttému-
kavuudesta tinkimatta. Talldin vettd kuluu kaytettdessa vahemman kuin aikaisemmin,
mutta virtaus tuntuu silti yhtd mukavalta ja tehokkaalta. Vakiovirtaussuuttimilla virtausta
pienennetdan sopivasti ja virtaus pysyy tasaisena, vaikka verkoston paine vaihtelisi.
Vettd saastavien suuttimien ja suihkupaiden virtausteknisen muotoilun ansiosta virtaus
tuntuu tehokkaalta, kun virtausnopeus ja pisarakoko on muokattu sopiviksi. (Energo n.
d.a, Energo n. d.b, Virta & Pylsy 2011, 57.)

WC-istuin

Suuri osa nykykaytdssa olevista WC-istuimista kuluttaa vettéd noin kuusi litraa yhdella
huuhtelukerralla. Uusimmissa WC-istuimissa voi olla yksitoimisen huuhtelun sijaan kak-
sitoiminen huuhtelu. Kaksitoimisten suuremmalla huuhtelulla vetta kuluu noin nelja litraa
ja pienemmalla huuhtelulla kaksi litraa. Yksitoimisissa huuhteluvesimaara on nelja litraa.
(Kuluttajaliitto n. d.)

Taulukko 4. Eri ikdisten wc-istuimien kulutukset (Virta & Pylsy 2011, 103).

Hankintavuosi <1976 1976-1993 1993-1995 1995 5

Wec-istuimen kulutus | 9-12 |/huuhtelu | 6 |/huuhtelu 4 |/huuhtelu 2/4 |/huuhtelu

Taulukossa 4 nakyy ian vaikutus wc-istuimien kulutukseen. Vanhan WC-istuimen uusi-

misella voidaan saada huomattavia saastdja veden kulutuksessa.
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4 .2.3 Huoneistokohtaiset vesimittarit

Huoneistokohtaiset vesimittarit mittaavat vedenkulutusta jokaisesta huoneistosta erik-
seen. Asukkaat saavat tiedot omasta vedenkulutuksestaan esimerkiksi netin, nayttélait-
teen tai puhelinsovelluksen avulla. Huoneistokohtaisten vesimittarien avulla on myds

mahdollista muuttaa veden laskutus kulutusperusteiseksi.

Huoneistokohtaisten vesimittareiden avulla tehtavan laskutuksen ansiosta veden kus-
tannukset jakautuvat asukkaiden kesken oikeudenmukaisemmin kuin ilman huoneisto-
kohtaisia mittareita. Talldin asukkaat maksavat vain siita vedesta, jonka he itse kayttavat.
Asukkaat pystyvat helposti seuraamaan omaa vedenkulutustaan ja ymmartamaan pa-
remmin vedenkulutuksen jakautumista. Uusimpiin vesimittarijarjestelmiin kuuluu huo-
neistokohtaiset nayttolaitteet, joista veden kulutusta voidaan seurata jopa litran tarkkuu-
della. Etaluettavien vesimittarien avulla kulutuslukemat siirtyvat automaattisesti eteen-
pain, eika asukkaan tai huoltoyhtion tarvitse kayda erikseen lukemassa mittareita. (Virta
& Pylsy 2011, 104.)

Joissain mittareissa on halytysominaisuus, joka ilmoittaa havaitessaan poikkeuksellista
kulutusta. Esimerkiksi WC-istuimien pienet vuodot voivat jaada helposti huomaamatta,

mutta vesimittari pystyy havaitsemaan jatkuvan vedenkulutuksen ja halyttaa siita.

Huoneistokohtaisten [dmpiman ja kylman veden mittarit on pitanyt asentaa uudisraken-
nuksiin vuodesta 2011 Iahtien ja putkiremontin yhteydessa kaikkiin rakennuksiin vuo-
desta 2013 lahtien (Energiavirasto & Kukkonen 2020, 4).

Energiatehokkuusdirektiivin mukaan moniasuntoisiin uudisrakennuksiin on asennettava
etaluettavat lampiman ja kylman kayttéveden mittarit. Vanhoihin moniasuntoisiin raken-
nuksiin uudet mittarit on asennettava seuraavan putkiremontin yhteydessa, jos se on
kustannustehokasta. Laskutuksen on myos perustuttava mitattuun vedenkulutukseen.

Lakimuutos on tullut voimaan vuoden 2020 lopulla. (Motiva Oy 2020c.)

4.2.4 Vuotovahti ja vedensaastojarjestelmat

Vedensaastojarjestelmien ja vuotovahtien toiminta perustuu yleisesti siihen, etta kiinteis-
ton paavesimittaria seurataan, jolloin jatkuva kulutus huomataan valittomasti. Jarjestel-

mat halyttavat vesivuodoista ja muista vedenkayton hairidtilanteista, jolloin ongelmat
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saadaan korjattua nopeasti. Jarjestelmiin sisaltyy yleensa vesimittarin lukijalaite seka
kayttéliittyma, josta pystytdan seuraamaan kulutustietoa reaaliajassa. (Fiksuvesi n. d.a,
Leaklook n. d.b, Leaklook n. d.c.)

Vedensaastojarjestelmat koostuvat useammista komponenteista tai palveluista kuin
vuotovahdit. Vedensaastojarjestelmissa saattaa olla palveluna vuotovahdin lisaksi esi-
merkiksi vesikalusteiden saannolliset huollot, sdastdsuuttimien asentaminen ja asukkai-

den ohjeistaminen jarkevaan veden kayttéon. (Fiksuvesi n. d.a.)

4.3 Kiinteistosahkon kulutukseen vaikuttavat tekijat

Kiinteistdsahkon kulutuksen suuruuteen vaikuttaa eniten se, kuinka paljon sahkdlaitteita
ja -varusteita kiinteistéssa on. Kulutukseen pystyy vaikuttamaan laitteiden oikeanlaisella
kaytolla, saanndllisella huollolla seka suosimalla energiatehokkaita laitteita. Uudemman
teknologian myo6ta monien laitteiden energiankulutus on pienentynyt huomattavasti.
Sahkolaitteiden maara on kuitenkin kasvanut niin merkittavasti, ettei parempi energiate-

hokkuus ole saanut kokonaissahkonkulutusta laskemaan.

Kiinteistdsahkoa kuluttavia laitteita ovat muun muassa valaistus, pumput, puhaltimet, au-
tolammitystolpat, talosauna, hissi, pesutupa, kylmakellari sekd sulanapitolammitykset.
Huoneistosahkoon, eli asukkaiden kodeissaan kuluttamaan sahkoon kuuluvat valaistus,
tv, tietokone, pyykinpesu, ruuanlaitto, astioiden pesu, kylmalaitteet, sauna sekd muut
kodin sahkdlaitteet. Mahdollisesti myos sahkokayttdinen kylpyhuoneen lattialammitys tai
huoneistokohtainen ilmanvaihtokone voivat kuulua huoneistosdhkéén (Motiva Oy
2017Db).

Jos kiinteistosahkoa kuluu vain lvi-laiteisiin seka valaistukseen, hissit voivat lisata kulu-
tusta 20-30 %, kylmakellari 30—40 % ja pesutupa 20-35 % (Motiva Oy 2017c).

Helteiden lisaantyessa myos jaahdytyslaitteiden kysynta asuntopuolella tulee lisaanty-
maan. Jo 2000-luvun alussa viilentavien iimalampopumppujen myynti Suomessa nousi
merkittavasti (Sulpu 2020). Huomattavaa nousua on tapahtunut uudestaan vuodesta
2018 lahtien (Sulpu 2020). Oletettavasti muidenkin jaahdytyslaitteiden maara asun-
noissa ja kiinteistojen yleisissa tiloissa tulee lisaantymaan ja samalla kasvattamaan sah-

konkulutusta. Tulevissa hankkeissa jaahdytysmahdollisuus kannattaa ottaa huomioon.
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4.3.1 Valaistus

Valaistuksen osuus kiinteistdsahkon kulutuksesta voi vaihdella paljon kiinteistosta riip-
puen. Jos kiinteistdsahkoa kuluttaa valaistuksen lisaksi ainoastaan lvi-laitteet ja jos va-
laistus on vanhanaikainen, se voi kuluttaa kiinteistdsahkdsta jopa puolet (Motiva Oy
2017c¢). Jos kiinteistdéssa puolestaan on paljon sahkda kuluttavia laitteita, kuten hisseja,
autolammitystolppia tai talosauna ja valaistus on moderni ja energiatehokas, sen osuus

kiinteistdsahkosta voi olla noin 10 % (Motiva Oy 2017c¢).

Kiinteistdsahkdon kuuluvia lamppuja voi olla rappukaytavassa, muissa yleisissa tiloissa,
autohalleissa seka ulkona. Erilaisissa kayttokohteissa lampuilta vaaditaan erityyppisia
ominaisuuksia. Lamppujen vertailtavia ominaisuuksia ovat esimerkiksi valotehokkuus,
valon vari, lampun elinika, teho, saadettavyys, syttymis- ja lampenemisominaisuudet

seka ympariston vaikutukset, kuten lampdtila ja kosteus (RT 75-11285 2018, 1).
Led-lamput

Nykyaan lahes kaikki lamput voidaan vaihtaa energiatehokkaampiin led-lamppuihin,
jotka kehittyvat ja yleistyvat jatkuvasti. Ledit ovat puolijohdevalonlahteita, joiden valote-
hokkuus on hyva, niitd pystytddn himmentadmaan ja niiden energiakulutus on vahaista.
Ne kestavat pakkasta, joten ne soveltuvat ulkotiloihin my6s Suomen saaolosuhteissa.
Saunoja varten on kehitetty omanlaisia ledeja, jotka kestavat seka kuumuutta etta kos-
teutta. (Lampputieto n. d.b, RT 75-11285 2018, 4.)

Ledien kayttoika on pitka ja niiden kayttokustannukset ovat edulliset, vaikka alkuinves-
tointi on hieman suurempi kuin muissa lampuissa. Pitkan kayttéian ja edullisten kaytto-
kustannusten ansiosta ledien kokonaiskustannukset ovat matalat. Ledit kehittyvat jatku-
vasti ja nykyaan niissa on hyvin paljon valinnanvaraa muun muassa varilampatilan ja
kayttopaikan suhteen. Ledit syttyvat valittomasti, eli niiden kirkastumista ei tarvitse odot-
taa samalla tavalla kuin energiansaastdlamppujen kanssa. Led-lamput eivat myoskaan

sisalla elohopeaa, toisin kuin loistelamput. (Lampputieto n. d.c.)

Ledilamput kehittyvat jatkuvasti oletettua nopeammalla tahdilla. Niiden energiatehok-
kuus parantuu edelleen ja hinnat ovat tulleet paljon alaspéin. Hyvassa led-lampussa
energiatehokkuusluokka on A+ (tdman tyon valmistumisajankohtana voimassa olevalla
luokituksella) tai parempi ja sen kayttdika on 25 000 tuntia, eli noin 25 vuotta. Lamppujen

sytytys- ja sammutuskertojen tulee olla vahintaan yhta suuri kuin lamppujen kayttoika
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tunteina, eli 25 000 tuntia kestavan lampun tulisi kestda myoés 25 000 sytytyskertaa. Jos
lamppu on sellaisessa paikassa, etta sitad sytytetdan ja sammutetaan usein, sytytysker-

tojen maara olisi hyva olla 50 000. (Lampputieto n. d.c.)

Uuden lampun valinnassa varisavy on hyvin tarked. Normaalissa sisatilassa kaytetdan
usein lampiman valkoista varisavya, eli 2700-3200 kelvinia (K). Varintoisto puolestaan
kertoo, kuinka hyvin varit nakyvat kyseisen lampun valossa. Varintoistokyvyn, eli Ra-

arvon olisi hyva olla vahintdan 80. (Lampputieto n. d.c.)
Hehku- ja halogeenilamput

Hehku- ja halogeenilamput ovat hehkuséateilijoitd. Hehkulamput ovat kuitenkin jo poistu-
neet markkinoilta vuonna 2012 suuren energiankulutuksen takia. Kiinteistdissa kaytetta-
vat halogeenilamput poistuivat samasta syysta vuonna 2018 (Lampputieto n. d.a).
Hehku- ja halogeenilamppuja on muun muassa rappukaytavissa, varastoissa ja yleisissa

tiloissa.
Loistelamput

Loistelamput ovat pienipaineisia purkaussateilijoita. Niiden valotehokkuus on hyva ja
elinikd on pitkd, mutta Suomen ulkoilmaan ne eivat sovellu kovinkaan hyvin (RT 75-
11285 2018, 5). Nykyaan T8-loisteputkien sijaan asennetaan usein energiatehokkaam-
pia T5-loisteputkia tai led-valoputkia (RT 75-11285 2018, 5). T8-loisteputket poistuvat
markkinoilta vuoden 2023 alussa (Lampputieto 2020). Loistelamppuja on kaytossa esi-
merkiksi rappukaytavissa. Loisteputket ovat yleisid autohalleissa ja -talleissa. Niita voi-

daan kayttdad myos varastoissa tai yleisissa tiloissa.
Muut lamput

Pienpainenatriumlampuilla on hyva valotehokkuus, mutta ne sateilevat keltaista valoa.
Niita on kaytetty muun muassa tievalaistuksessa, mutta korkeiden kunnossapitokustan-
nusten takia niitd on korvattu suurpainenatriumlampuilla. Elohopeahdyrylamput, moni-
metallilamput ja suurpainenatriumlamput ovat suuripaineisia purkaussateilijoita. Eloho-
peahdyrylamput ovat poistuneet markkinoilta vuonna 2015 ja pienitehoiset monimetalli-
lamputkin korvataan nykyaan usein ledilampuilla. Monimetallilamppujen valotehokkuus
on parempi kuin elohopeahdyrylamppuijen ja niiden varintoisto on hyva. Suurpainenat-
riumlamppujen valotehokkuus on hyva, mutta varintoisto huono. Ne sateilevat oranssin
varista valoa. Suurin osa katuvaloista on edelleen suurpainenatriumlamppuja, joita kui-

tenkin vaihdetaan vahitellen energiatehokkaampiin ja valkoista valoa sateileviin ledeihin.
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Edella mainittuja lamppuja on kaytdssa myos kerrostalojen pihavalaistuksessa. (RT 75-
11285 2018, 6-7.)

Valaistuksen ohjaus

Valaistuksen ohjauksella tarkoitetaan valaistuksen toiminnan saatamista tarpeen mu-
kaan esimerkiksi hamarakytkimelld tai aikaohjauksella. Talldin lamput eivat ole turhaan
paalla, eivatka ne kuluta ylimaaraista energiaa. Valaistuksen ohjaus voidaan toteuttaa
langallisesti tai langattomasti tai niiden yhdistelmalla. Valaistuksen ohjaustapoja on mo-
nia erilaisia. Ohjauksessa voidaan kayttaa erilaisia tunnistimia, painikkeita sekd ohjaus-
jarjestelmia tai loT-teknologiaa (Internet of Things). Ohjaustapoja ovat muun muassa
aikaohjaus, valoisuusohjaus, l&dsnaolotunnistus, tehtava- tai kayttdjakohtainen tunnistus
seka energiankulutuksen kompensointi. Ohjaustapa kannattaa valita huolella kiinteis-
téon sopivaksi. Eri ohjaustapoja voidaan myds yhdistaa, esimerkiksi hamara- ja lasna-

olotunnistukset. (Greenled n. d., Pellinen 2019.)

4.3.2 Pumput ja puhaltimet

Pumput ja puhaltimet voivat kuluttaa yhdessa kiinteistosahkdsta jopa puolet tai enem-
man, jos muita kiinteistdsahkoa kuluttavia laitteita on vahan (Motiva Oy 2017c). Jos Kiin-
teistdssa on paljon sdhkoda kuluttavia laitteita, kuten autolammitystolppia, talosauna ja
hissi, voi puhaltimien ja pumppujen osuus jadda noin neljasosaan kiinteistosahkon ko-
konaiskulutuksesta (Motiva Oy 2017c). Osuuteen vaikuttavat myés pumppujen ja puhal-

timien energiatehokkuus.

Pumpuilla kierratetaan kiinteistdissa lammitysvetta seka kayttovetta. Puhaltimia tarvitaan
koneellisen iimanvaihdon toimintaan. Pumput ovat usein ylimitoitettuja tai niiden saato-
mahdollisuudet ovat riittdamattdémia (Motiva Oy 2012, 17). Nama aiheuttavat turhaa sah-

konkulutusta ja voivat lyhentaa pumppujen kayttoikaa.

Pumpuissa ja puhaltimissa olevien sahkomoottoreiden kayton aikaiset kustannukset
muodostavat noin 90 prosenttia niiden kokonaiskustannuksista, joten on tarkeaa valita
sopiva ja energiatehokas laite. Jotta sahkomoottorista saadaan irti suurin hyoty, sen tu-
lee olla oikean kokoinen, toimintapisteen tulee olla oikeassa kohdassa ja hyotysuhteen
mahdollisimman hyva. Esimerkiksi lammityksen ja lampiman kayttoveden kiertopumput
kayvat vuodessa pitkia aikoja, jolloin erityisesti niiden sahkomoottorien tulee olla ener-
giatehokkaita. (Motiva Oy 2012, 16.)
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Taajuusmuuttajilla pystytdan ohjaamaan moottoreita. Niilld pystytdan sovittamaan te-
hontarpeet tarkasti prosessin mukaan, mahdollistamaan joustavat kaynnistymiset ja nii-

den avulla moottoreita pystytaan saatdmaan portaattomasti. (Motiva Oy 2012, 17.)
limanvaihto

liImanvaihto voi olla toteutettu painovoimaisena, koneellisena poistoilmanvaihtona tai ko-
neellisena tulo-poistoilmanvaihtona. Rakennuksissa, jotka on rakennettu ennen 60-lu-
kua, on padasiassa painovoimainen ilmanvaihto. Painovoimainen ilmanvaihto toimii |am-
poétilaerojen ja tuulen aiheuttaman paine-eron avulla, eika ilmaa kuljeteta koneellisesti.
(ARA 2016a.)

1960-luvusta noin 1990-lukuun saakka koneellinen poistoilmanvaihto oli yleisin. Siina
poistoilma johdetaan koneellisesti pois asunnoista ja korvausilma johdetaan sisdan kor-

vausilmaventtiileista tai esimerkiksi ikkunoiden raoista. (ARA 2016a.)

1990-luvusta lahtien koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on yleistynyt (ARA 2016a).
Siina poistoilma johdetaan koneellisesti asunnoista pois ja tuloilma tuodaan myos ko-
neellisesti sisaan (ARA 2016a). Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto kuluttaa hieman
enemman sahkda kuin pelkka koneellinen poistoilmanvaihto, koska myos tuloilmalle tar-
vitaan puhallin. 2000-luvun puolella koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon alettiin use-
ammin yhdistamaan lammontalteenotto (Virta & Pylsy 2011, 85). Jos lammdntalteenotto

on toteutettu lampdpumpulla, myds se kuluttaa osansa sahkdenergiasta.

Useissa asuinrakennuksissa ilmanvaihtoa voidaan saataa 2-portaisen saadon avulla.
Suurimman osan ajasta ilmanvaihto toimii pienemmalla teholla, mutta sitad tehostetaan
noin 6—10 tuntia vuorokaudessa. Tehostusta tarvitaan esimerkiksi silloin, kun huoneil-
massa on paljon kosteutta tai ruoankarya. Tallaisia aikoja ovat esimerkiksi aamut ja illat,
kun monet asukkaat kayvat suihkussa seka iltapaivat téiden jalkeen, kun tehdaan ruokaa

ja pestaan pyykkia. Tehostus voi toimia esimerkiksi ajastuksella. (Vekara 2021.)

llImanvaihdossa voidaan hyddyntaa myos alykkaitad ohjauksia, joilla ilmanvaihtoa saadel-
Iaan esimerkiksi ulkoilman lampdtilan, sisalampdtilan tai sisatilojen kosteuden perus-
teella. Ohjauksella saadaan vaihdettua ilmaa tarpeen mukaan ja varmistettua riittdvan

hyva sisailman laatu. (Vekara 2021.)
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4.3.3 Talosauna

Talosauna voi nostaa kiinteistdsahkon kulutusta jopa kaksin- tai kolminkertaiseksi, mikali
kiinteistén sahko6a kuluttavat saunan lisaksi vain normaalit lvi-laitteet seka valaistus (Mo-
tiva Oy 2017c). Talosaunassa olevan kiukaan teho voi olla suunnilleen 10-20 kW, riip-

puen saunan koosta ja pintamateriaaleista (Motiva Oy 2013, 31).

4.3.4 Autolammitystolpat

Autolammitystolpat voivat lisata kiinteistésahkodn kulutusta 50-150 % jos kiinteistosah-
kda kuluttavat lammitystolppien lisdksi vain valaistus ja lvi-laitteet (Motiva Oy 2017c).
Moottorildammittimen teho on noin 0,5 kW ja sisatilalammittimen noin 0,75-1,5 kW (Vat-
tenfall n. d.). Autolammitystolpilla asukkaat voivat talvella lammittda autonsa moottoria
ennen liikkeellelaht6a. Sisatilalammitin kuluttaa huomattavasti enemman sahkoéa kuin
moottorildammitin. Kaikissa taloyhtidissa autolammitystolppien sadhkojarjestelmaa ei ole

mitoitettu sisatilalammitykseen, jolloin sisatilojen lammitys saattaa olla kiellettya.

Vanhoissa rakennuksissa autolammitystolppien ohjaus voi olla keskitetty, eli kaikki tolpat
on ajastettu olemaan paalla tiettyyn aikaan vuorokaudesta. Kaikki asukkaat eivat kuiten-
kaan lahde liikkeelle samoihin aikoihin, jolloin osa tolpista on turhaan paalla eika niista
saatava hyoty ole paras mahdollinen. Jos Iammitystolppien ohjaus on tolppakohtaista,
asukkaat pystyvat itse ajastamaan lammityksen sopivaan ajankohtaan ja nain niista saa-

tava hyo6ty on suurempi. (Motiva Oy 2013, 31-32.)

Tulevaisuudessa sahkdautojen latauspisteet tulevat yleistymaan ja lisdamaan Kkiinteis-

tosahkon kulutusta.

4.3.5 Sulatusvarusteet

Kiinteistdssa saattaa olla sdhkdkayttdisia sulatusvarusteita, kuten ranni- tai ajoluiskalam-
mityksid. Rannilammityksiin kaytettavien sulanapitokaapeleiden teho on noin 10-20
W/m ja ajoluiskien lammitysteho noin 200—-300 W/m? (Ensto n. d., 6, Pistesarjat 2019,
10). Lammityksia ohjataan joko manuaalisesti tai automaattiohjauksella. Manuaalisessa
ohjauksessa esimerkiksi huoltoyhtié kay laittamassa lammitykset paalle ja pois. Auto-

maattiohjauksessa voidaan hyoddyntaa aikaohjausta ja termostaatteja, joiden avulla
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lammitykset kytkeytyvat paalle ja pois mitattujen ulko- tai pintalampétilojen mukaan (Mo-
tiva Oy 2013, 32). Yleisesti sopiva lampétilavali, jolloin sulatukset ovat paalla, on noin
+3...-3 tai +2...-2 °C (Motiva Oy 2012, 12). Lampdtilat ovat kuitenkin kiinteistdkohtaisia.

4.3.6 Aurinkopaneelit

Aurinkopaneeleilla saadaan tuotettua sahkoa auringon sateilyenergiasta. Aurinkosah-
koa kaytetaan paaosin kiinteiston yleisissa tiloissa esimerkiksi iimanvaihtoon, rappukay-
tavien valaistukseen, hisseihin, talosaunaan, pesutupaan ja mahdollisiin ampdpumppui-
hin. Aurinkosahkojarjestelma koostuu yksinkertaisesti aurinkopaneeleista, vaihtosuun-
taajasta sekad asennustarvikkeista, jos jarjestelma on liitetty sdhkdverkkoon. (Ahjo 2020,
Motiva Oy 2017a, Takala 2019.)

Aurinkosahkaojarjestelman tehoon voidaan vaikuttaa aurinkopaneelien maaralla, koolla
ja niiden kytkenndilla. Nyrkkisdannon mukaan, yhden nelidmetrin aurinkopaneelin teho

on noin 150 wattia. Yhden suuren paneelin teho on noin 250 wattia. (Ahjo 2020.)

Auringon sateilyenergia synnyttaa aurinkopaneeleissa sahkoévirran. Sahkdvirta on tasa-
virtaa ja sen jannite on noin 15-30 volttia. Vaihtosuuntaajan eli invertterin avulla sahko-
virta muutetaan 230 voltin vaihtovirraksi, jotta sita voidaan kayttaa kiinteistossa normaa-
liin tapaan. (Ahjo 2020.)

Aurinkosahkojarjestelma on talla hetkelld kustannustehokkain tapa tuottaa sahkoa itse
ja sen ajatellaan jo I&hivuosina olevan yksi edullisimmista tavoista tuottaa sahkda. Kun
kiinteistd kayttaa itse tuottamaansa sahkoa, siind saastaa sahkon hinnan lisaksi sahkon
siirtomaksussa ja verossa. Aurinkopaneelit kasvattavat kiinteiston omavaraisuutta ja

nostavat sen arvoa. (Helen n. d., Takala 2019.)

Aurinkopaneeleista puhuttaessa kaytetaan usein yksikkoa W, eli piikkiwattia tai kW, eli
piikkikilowattia (Lehtonen 2020). Tama tarkoittaa paneelien tuottamaa sahkotehoa, kun
ulkolampétila on 25 °C ja auringon sateilyvoimakkuus on 1 kW/m? (Lehtonen 2020). Pa-

neeleita vertaillessa katse kannattaa kiinnittda piikkiwatteihin.

Kaupallisten aurinkopaneelien hydtysuhde on tavallisesti vajaat 20 %. Hydtysuhde ker-
too, kuinka suuri osa auringon sateilyenergiasta saadaan muutettua séahkdksi. Kirkkaalla
auringonpaisteella yhden neliometrin paneelista saadaan tehoa noin 150 W. Toisin kuin

usein luullaan, Suomessa aurinkopaneeleilla saadaan vuoden aikana tuotettua lahes
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yhta paljon energiaa kuin Saksassa. Yhden piikkiwatin tehoisella paneelilla energiaa
saadaan tuotettua vuodessa noin 1 kWh ja yhden piikkikilowatin tehoisella jarjestelmalla
noin 1000 kWh. (Ahjo 2020, Finnwind 2020, Motiva Oy 2019a.)

Paneelit ovat melko helppohoitoiset. Yleensa edes paneelien pintaa ei tarvitse erikseen
puhdistaa, koska sade huuhtelee niita riittavasti (ST-kasikirja 2017, 114). Vaaranlainen

pinnan puhdistus saattaa naarmuttaa sita.
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5 OMINAISKULUTUSTEN SELVITYS

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan Realia Isanndinnin kiinteistéjen ominaiskulutustason

selvityksesta ja siihen kaytetyista lahtétiedoista.

5.1 Lahtotiedot

Tampuuri on Realialla kaytdssa oleva kiinteistonhallinnan ohjelmisto, jossa Realialla on

muun muassa Kiinteiston perus- ja kulutustiedot.

Huoltoyhtiot kirjaavat Tampuuriin kuukausittain Kiinteistdjen energian ja veden mittarilu-
kemat, joista Tampuuri laskee kuukausittaiset ja vuosittaiset kulutukset. Kulutustiedot
saa ladattua energiaraportille (liite 1), josta nakyy vuositasolla kuukausittaiset kulutukset
lammityksesta (seka mitattu ettd normeerattu kulutus), sahkdosta ja vedesta. Jokaisen
kulutuslajin kohdalla nakyy myds edellisen vuoden kulutukset ja kuinka monta prosenttia
kulutus on muuttunut. Kulutusten osalta raportissa nakyy lisaksi ominaiskulutus raken-
nustilavuuden mukaan seka vastaavanlaisten kiinteistojen ominaiskulutuksen normaali

vaihteluvali.

Kiinteistotiedoista energiaraportissa on: nimi, osoite, tunnus, tilavuus, rakennusvuosi ja
asukasmaara. Kiinteiston nimen ja osoitteen avulla on helppo tunnistaa, mista kiinteis-
tosta on kyse ja missa pain se sijaitsee. Tunnuksen perusteella kiinteistot kuitenkin nor-
maalisti tunnistetaan. Tunnus on jokaiselle kiinteistolle yksildllinen numerosarja. Tila-
vuutta ja asukasmaaria tarvitaan ominaiskulutuksien laskemista varten. Rakennusvuosi
on taman tydn kannalta olennainen tieto, kun halutaan vertailla eri ikaisten rakennusten

ominaiskulutuksia keskenaan.

Energiaraporttien lisdksi Tampuurista saa ladattua kohdetietoraportin, johon voi valita
tarvittavat tietokentat. Tata tyota varten raportille valittiin kiinteiston paikkakunta, Iammi-
tysmuoto, kiinteistdbmuoto, asuinhuoneistojen lukumaara, asuinhuoneistojen pinta-ala,
likehuoneistojen pinta-ala, asuinhuoneistojen tilavuus, likehuoneistojen tilavuus, koko
kiinteiston pinta-ala ja tilavuus. Kaikkia naita tietoja ei tarvittu tydossa, mutta niita voidaan

mydhemmin mahdollisesti kayttaa kulutusten tarkemmassa analysoimisessa.
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5.2 Tydn vaiheet

Tampuurista ladattiin energia- ja kohdetietoraportit tietojen keraamista varten. Sopivat

kiinteistot valittin mukaan vertailuun.

Kiinteistéjen ominaiskulutukset laskettiin rakennustilavuutta kohti, koska erityisesti 1am-
moénkulutuksen osalta rakennuksen tilavuus vaikuttaa enemman kuin pinta-ala. Vedesta
laskettiin myds kulutus asukasta kohti vuorokaudessa, koska asukasmaara vaikuttaa ve-
denkulutukseen huomattavasti enemman kuin rakennuksen tilavuus tai pinta-ala. Omi-
naiskulutuksia lasketaan, kun halutaan verrata eri rakennusten energian- tai vedenkay-

ton tehokkuutta keskenaan.

Kerrostalot jaettiin rakennusvuoden perusteella ryhmiin kahden vuoden vélein, jotta ryh-
missa olisi riittdva maara kiinteistdja. Tydssa rajattiin pois kaikki ne ryhmat, joissa kiin-
teistdja oli vahemman kuin nelja. Kiinteistdjen ryhmittely auttaa saamaan kokonaisuu-
desta selkeamman ja helpommin ymmarrettavamman. Jokaisen ryhman kulutuksista
laskettiin keskiarvo, mediaani, keskihajonta, minimiarvo ja maksimiarvo, jotta niiden ana-
lysointi ja vertailu helpottuisi. Tunnuslukujen avulla kulutusten joukosta poistettiin virheel-

liset arvot, eli esimerkiksi huomattavasti liilan suuret tai pienet kulutukset.

Eri ikaisten kerrostalojen ominaiskulutuksista tehtiin kaaviot tunnuslukuja kayttaen.
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6 OMINAISKULUTUKSET REALIA ISANNOINNIN
ASUINKERROSTALOISSA

Realia Isannoinnin kiinteistdjen ominaiskulutuksia tarkasteltiin asuinkerrostalojen osalta.
Muut talotyypit jatettiin tarkastelusta pois, koska niita ei ollut riittavasti luotettavaa analy-

sointia varten.
6.1 Lahtotietojen luotettavuus

Tampuurin tietojen joukossa on saattanut olla virheita. Vaikka kulutustietojen joukosta
poistettiin virheelliselta vaikuttavat tiedot, joukkoon on kuitenkin mahdollisesti jaanyt nor-
maalin rajoissa olevia virheellisia tietoja. Koska tietoja oli paljon, kaikkien kulutusten ja
kohdetietojen oikeellisuutta ei ehditty projektin aikana tarkistamaan. Oletuksena on, etta
suurin osa tiedosta on luotettavaa ja kirjattu Tampuuriin oikein. Koska tietoja on paljon,
yksittaiset virheet eivat nouse merkittavasti esille, eivatka ne vaarista tuloksia kovinkaan

paljoa.
6.1.1 Virheet manuaalisessa tietojen sy6tdssa

Suuri osa kulutuslukemista kirjataan Tampuuriin manuaalisesti kuukauden vaihteessa,
joten inhimilliset virheet ovat mahdollisia. Huoltoyhtié kdy katsomassa lukeman mittarista
ja kirjaa sen Tampuuriin. Lukeman kirjaamisessa yleisia virheitd ovat muun muassa pilk-
kuvirhe, numeroiden meneminen sekaisin, vaaran mittarin lukeman kirjaaminen tai luke-

man kirjaaminen vaaralle paivamaaralle.

Tiettyjen mittarien lukemat pyérahtavat ympari, kun mittari on ollut kaytéssa tarpeeksi
kauan. Talldin lukemat lahtevat uudestaan nollasta. Huoltoyhtidn tulee ottaa mittaripyo-
rahdys huomioon kirjatessaan lukemaa Tampuuriin, jotta Tampuuri pystyy laskemaan

kulutuksen oikein.

Huoltoyhtié hoitaa padosin lukemien kirjaamisen, mutta isannditsijan vastuulla ovat kiin-
teiston muut tiedot, kuten asukasmaarat, rakennusvuosi ja tilavuus, jotka ovat tassa pro-
jektissa olennaisia tietoja. Namakin tiedot sydtetaan jarjestelmaan manuaalisesti, joten

pienet virheet ovat mahdollisia. Tilavuuteen on saatettu ottaa mukaan esimerkiksi
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lammittamattdémia tai puolilampimia tiloja, kuten autohalleja, jolloin lammitysenergian
maara jakautuu todellista tilavuutta isommalle alueelle ja laskettu [Ammityksen ominais-
kulutus on todellista pienempi. Lisaksi asukasmaarat voivat vaihdella usein, eivatka ne
valttamatta pysy vakiona koko vuotta. Isannéitsijdiden kaytannot asukastietojen paivitta-
misessa vaihtelevat. Osa isannditsijdista paivittda asukastietoja Tampuurin sijaan johon-

kin toiseen jarjestelmaan.

6.1.2 Virheet mittarien asetuksissa ja toiminnassa

Kun mitataan suurta sahkdn kulutusta, sdhkémittarina kaytetaan virtamuuntajalla varus-
tettua mittaria. Virtamuuntaja muuntaa mittarille tulevan virran pienemmaksi, jotta mittari
pystyy mittaamaan sen. Jotta saadaan tietda todellinen kulutus, mittarin antama lukema
taytyy kertoa muunnosta vastaavalla kertoimella. Mittarikerroin voi olla esimerkiksi 20.

(Tampereen Sahkoverkko n. d.)

Tampuuriin merkataan yleensa mittarien lukemat, joista Tampuuri laskee kulutukset. Jos
mittarissa on kerroin, myds sen tulee olla merkattuna Tampuuriin. Virheet syntyvat, jos
mittarikerrointa ei ole muutettu oikeaksi. Oletuksena kerroin on Tampuurissa 1. (Ker-
rointa ei tarvitse muuttaa, jos sita ei mittarissa ole.) Jos oikea mittarikerroin on esimer-
kiksi 20, eika sitd ole muutettu Tampuuriin, kulutus nayttaa energiaraportilla 20 kertaa
pienemmalta kuin se todellisuudessa on. Mittarikerroin voidaan tarkistaa vertaamalla

Tampuurin kuukausikulutusta kyseisen kuukauden laskun kulutukseen.

Mittarit voivat mitata usean lahekkaisen kiinteistdn tai rakennuksen kulutusta, jos naissa
on esimerkiksi yhteinen lammonjakohuone tai sahkdpaakeskus. Jos Tampuuriin ei ole
merkattu mittarin mittaavan usean Kkiinteistén kulutusta, yksittdisen kiinteiston kulutus

vaikuttaa olevan suurempi kuin se todellisuudessa on.

Vika voi olla Tampuurin tietojen lisaksi myos kiinteiston mittarissa. Mittari voi olla rikki tai
vesimittari voi esimerkiksi olla ajan myo6ta hiipunut, jolloin lukemat eivat kuvaa todellista

kulutusta.
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6.1.3 Virheet tietojen kasittelyssa

Tietojen kasittelyssa pyrittiin olemaan mahdollisimman tarkkana. Tietojen kasittelyn yh-
teydessa kulutuksia tarkistettiin ajoittain satunnaisista kiinteist6ista, jotta voitiin varmis-

tua, etta tiedot olivat oikein.

6.2 Lammityksen ominaiskulutukset

Kuvassa 6 on esitelty Realia Isanndinnin asuinkerrostalojen normitetun lammitysener-
gian (kaukolammaon) ominaiskulutusten keskiarvon ja mediaanin vaihtelua rakennusvuo-
sien mukaan. Keskiarvo kertoo kerrostalojen keskimaaraisen ominaiskulutuksen ja me-
diaani kertoo ominaiskulutuksista keskimmaisen arvon. Poikkeavan suuret ja pienet ar-
vot eivat vaikuta mediaaniin yhtad merkittavasti kuin keskiarvoon. Kuvan suurin arvo on
100 % ja muut lukemat ovat suhteutettuna siihen. Yksikkdna oli laskemisvaiheessa kWh

rakennuskuutiota kohti vuodessa.
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Kuva 6. Kerrostalojen normitetun lammitysenergian ominaiskulutus rakennusvuosien
funktiona. Kiinteist6ja on mukana 1016 kpl.

Keskiarvo ja mediaani ovat suunnilleen yhta suuria jokaisen rakennusvuoden kohdalla,

Suurimmillaan keskiarvon ja mediaanin ero on kuvassa noin 12 %.

Korkeimmat ominaiskulutukset ovat kuvan mukaan 60-70-luvuilla rakennetuissa ta-

loissa, mutta myods 50-luvun lopulla rakennettujen talojen ominaiskulutukset ovat muuta
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rakennuskantaa korkeammalla. Matalimmillaan taso on kaikista uusimmissa rakennuk-
sissa. 20—30-lukujen rakennusten ominaiskulutustasoa matalammalle on paasty uudes-
taan vasta 2000-luvun vaihteesta lahtien. Ominaiskulutuksen taso on laskenut 70-luvun

lopulla rakennetuista taloista lahtien energiakriisin vaikutuksesta.

6.3 Veden ominaiskulutukset

Veden osalta ominaiskulutuksia tarkasteltiin vuositasolla litroina rakennuskuutioita kohti,
seka litroina asukasta kohti vuorokaudessa. Selkeasti yleisempaa on tarkastella veden
ominaiskulutuksia asukasta kohti vuorokaudessa, koska veden kulutus riippuu enem-
man asukasmaarasta kuin rakennuksen tilavuudesta. Kaikki Realian isannditsijat eivat
paivitd asukastietoja Tampuuriin yhta aktiivisesti, vaan osa isannoitsijoista yllapitaa asu-
kasrekisteria jossakin toisessa jarjestelmassa. Tampuurista saadut asukastiedot eivat
valttdmatta tdman takia ole taysin luotettavia. Tydssa on oletettu, ettd suurin osa asu-

kastiedoista on oikealla tasolla.

Kuvassa 7 on esitelty kerrostalojen veden ominaiskulutuksen vaihtelua rakennusvuoden
mukaan. Kuvan suurin arvo on 100 % ja muut lukemat ovat suhteutettuna siihen. Yksik-

kona oli laskemisvaiheessa litrat rakennuskuutiota kohti vuodessa.
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Kuva 7. Asuinkerrostalojen veden ominaiskulutus rakennusvuoden funktiona. Kiinteis-
téja on mukana 1088 kpl.
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Suurimmillaan keskiarvon ja mediaanin ero on 8 %. Veden ominaiskulutus nayttaisi ole-
van suurimmillaan 90-luvun puolivalissa rakennetuissa kerrostaloissa. Pienimmat omi-

naiskulutukset ovat 2000-luvun ensimmaisella vuosikymmenella rakennetuissa taloissa.

Rakennusvuosittain tarkasteltuna veden ominaiskulutuksissa on jonkin verran vaihtelua,
eikd ominaiskulutuksen maara riipu kovinkaan paljoa rakennusajankohdasta. Kerrosta-
lojen osalta veden ominaiskulutus nayttaisi vahenevan vuoden 1995 aikoihin melko pal-

jon.

Kuvassa 8 on esitelty kerrostalojen veden ominaiskulutuksen vaihtelua vuorokausita-
solla. Kuvan suurin arvo on 1 ja muut lukemat ovat suhteutettuna siihen. Yksikkdna oli

laskemisvaiheessa litrat asukasta kohti.
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Kuva 8. Realia Isdnnoéinnin kerrostalojen vedenkulutus rakennusvuoden funktiona. Kiin-
teistdja on mukana 1049 kpl.

Keskiarvo on jatkuvasti hieman suurempi kuin mediaani ja paaosin niiden ero on noin 5—
10 %. Korkeimmillaan keskiarvon ja mediaanin ero on jopa 20 %. Suurimmillaan medi-
aani on 30—40-lukujen vaihteessa seka 50- ja 90-lukujen puolivalissa rakennetuissa ker-
rostaloissa. Keskiarvo nayttaisi olevan korkeimmillaan 40-luvulla, 90-luvun puolivalissa
seka 2010-luvun jalkeen rakennetuissa taloissa. 2010-luvun jalkeen rakennettujen ker-
rostalojen mediaani on kuitenkin muita kulutushuippuja matalammalla. Matalimmillaan
ominaiskulutus nayttaa olevan 2000-2010 rakennetuissa taloissa. Myos 60-luvuilla ra-

kennetuissa taloissa ominaiskulutuksen taso on muita pienempaa.
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Veden ominaiskulutus nayttaisi laskevan 40-luvulta 60-lukuun asti ja nousevan siita lah-
tien vahitellen 90-luvun puolivaliin saakka. Taman jalkeen ominaiskulutus laskee nope-
asti, mutta lahtee taas kasvamaan 2010-luvusta lahtien. Veden ominaiskulutus nayttaa
vaihtelevan jonkin verran. Taman kuvan perusteella ei voida sanoa, onko veden kulutus

pitkalla aikavalilla noussut vai laskenut.

6.4 Sahkon ominaiskulutukset

Kuvassa 9 on esitelty sahkdn ominaiskulutuksien vaihtelua eri ikaisissa kerrostaloissa.
Kuvan suurin arvo on 1 ja muut lukemat ovat suhteutettuna siihen. Yksikkéna oli laske-

misvaiheessa kWh rakennuskuutiota kohti vuodessa.
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Kuva 9. Asuinkerrostalojen sahkdn ominaiskulutus rakennusvuoden funktiona. Kiinteis-
téja on mukana 985 kpl.

Keskiarvo ja mediaani kulkevat linjassa kaikkien rakennusvuosien ajan, mutta keskiarvo
pysyttelee jonkin verran mediaanin ylapuolella [dhes koko ajan. Keskimaarin naiden va-
linen ero on noin 10 % ja suurimmillaan 20 %. Kaikista pienimmat sahkdn ominaiskulu-
tukset ovat vanhimmissa rakennuksissa ja korkeimmat kulutukset uusimmassa raken-

nuskannassa.

Sahkén ominaiskulutus on ollut pitkdn aikaa nousussa. Kuitenkin 60-luvun alusta 80-
luvun loppuun ominaiskulutus nayttaisi laskevan jonkin verran. 2000-luvun alusta I&htien
sahkon ominaiskulutus on lahtenyt aikaisempaa selkedmpaan nousuun, vaikka ominais-

kulutusten taso nayttaa vaihtelevan melko paljon.
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7 TULOSTEN ANALYSOINTI

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan eri tekijoista, jotka ovat vaikuttaneet eri aikakausien

rakentamiseen ja sita kautta eri ikaisten rakennusten ominaiskulutuksiin.

7.1 Lammityksen ominaiskulutusten analysointi

Lammityskulutusten analysoinnissa on otettu erityiseen tarkasteluun aikakausien kriisit,
lammaoneristysmaaraykset ja niiden kiristyminen, ilmanvaihdon kehittyminen ja sen eri-

laiset ratkaisut seka lampopumppujen yleistyminen.

7.1.1 Kriisien vaikutus eri ikaisten kerrostalojen lammityksen ominaiskulutuksiin

Tutkittujen kerrostalojen lammityksen ominaiskulutus laskee jonkin verran 1940-luvun
alun taloista vuosikymmenen lopun taloihin asti. 1940-luvulla, toisen maailmansodan jal-
keen, elettiin pula-aikaa, jolloin useista rakennusmateriaaleista oli pulaa (Makié 1990,
22). Esimerkiksi lasin hinta oli noussut hyvin korkeaksi ja ikkunalaseista tehtiin ohuita
(Maki6 1990, 22, 136). Pula-ajan seka energiasyiden takia ikkunoiden osuutta julkisivu-
jen pinta-alasta pyrittiin pienentdmaan 1940-luvun alkupuolella aikaisemmasta noin 30
prosentista noin 15 prosenttiin (Makié 1990, 22). Ikkunoiden pienentyessa rakennuksen
vaipan lapi paasevat lampohaviét pienentyvat, joten tarvittavan lammitysenergian maara

pienenee.

Tutkituista kerrostaloista 1970-luvun puolivalin jalkeen rakennetuissa keskimaarainen
ominaiskulutus on yli 10 % matalampi kuin vuosikymmenen alussa rakennetuissa ta-
loissa. Tata selittda esimerkiksi se, ettd vuoden 1973 energiakriisin jalkeen lahdettiin
entistd enemman miettimaan energiatehokkuusnakdkulmia asuinrakennusten ja niiden
tarvitseman lammitysenergian osalta. Heti vuonna 1974 ilmestyi uusintapainos raken-
nusten lammaoneristysnormeista (Makié 1994, 265). 1970-luvun puolivalissa siirryttiin
muun muassa kaksilasisista ikkunoista kolmilasisiin ja termostaattisia patteriventtiileita
alettiin vaatia asennettavaksi yha suurempaan osaan asuinrakennuksista (Makio 1994,
49, 73).
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1990-luvulla alettiin ottamaan rakennuksen elinkaarikustannukset paremmin huomioon
pelkkien rakennuskustannusten lisaksi (Neuvonen & Hieta-Wilkman 2015, 13). Raken-
nuksista haluttiin tehda kestavampia sekad vahemman kuluttavia. Tama nakyy myos tut-
kittujen kerrostalojen lammityksen ominaiskulutuksien madaltumisessa 1990-luvun puo-

livalin jalkeen rakennettujen rakennusten kohdalla.

1990-luvun laman aikana rakentamisessa pyrittiin tehokkuuteen, mutta samalla koitettiin
parjatd mahdollisimman pienilla rakennuskustannuksilla. 90-luvun alussa pyrittiin saa-
maan monta asuntoa yhteen rakennukseen. Uusien hissimaaraysten takia myds yhteen
porrastasanteeseen pyrittin saamaan mahdollisimman paljon asuntoja, jolloin tarvitta-
vien hissien maara pysyisi mahdollisimman pienena. Rakennuksessa olevien asuntojen
maarien kasvaessa, niiden keskimaaraiset koot pienenivat. (Neuvonen & Hieta-Wilkman
2015, 9, 17, 82.)

Nykyaan pyritdan rakentamaan paljon nollaenergiataloja. Niissa paikan paalla tuotetun
uusiutuvan energian maara tulee olla vuositasolla yhta suuri kuin rakennuksessa kayte-
tyn energian maara. Nollaenergiataloissa minimoidaan kaikki energiankayttd. Energiate-
hokkuusdirektiivin mukaan vuoden 2020 jalkeen rakennettujen talojen tulee olla "lahes
nollaenergiataloja”. Lahes nollaenergiatalolla tarkoitetaan rakennusta, jossa ostoener-
gian maara on lahes nolla, lAmmadneristys on hyva ja energiankulutus on yleisesti hyvin

pienta. Kasitteelle ei ole annettu tarkempia maaritelmia. (RIL 265-2014 2014, 13.)

7.1.2 La&mmoneristysmaaraysten vaikutus eri ikdisten kerrostalojen lammityksen

ominaiskulutuksiin

Vuonna 1946 julkaistiin ohjekirja, joka kasitteli asuinrakennusten lammoneristyksia.
Siina kerrottiin muun muassa eri seindmien suositeltavista paksuuksista. Pari vuotta
mydhemmin, vuonna 1949 julkaistussa ohjekirjassa kasiteltiin eri seinamien [dmmaonla-
paisylukuja seka kerrottiin niiden suositeltavia enimmaisarvoja. Siina kiinnitettiin erityista
huomiota myds muun muassa ikkunoiden ja ovien ilmavuotoihin. Ensimmaiset varsinai-
set [Bmmadneristysnormit ilmestyivat vuonna 1962. Uusintapainokset lammadneristynor-
meista ilmestyivat vuosina 1969 seka 1974. (Makié 1990, 216, 218, Maki6 1994, 264—
265.)
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Lammoneristyssuositukset ja -normit eivat olleet varsinaisia maarayksia, mutta ne ajoit-
tuvat tutkittujen kerrostalojen kohdalla melko usein joko juuri ennen matalampia ominais-
kulutuksia tai niiden kanssa samoihin aikoihin (kuva 10).

3
%-kWh/m Limmoneristysmiirdykset
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80% /\TT T ] ] “‘-\/{

60% Lammoneristysohjeet ja -normit \l\l
40 %
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Rakennusvuosi

Kuva 10. Lammoneristysohjeet, -normit ja -maaraykset Realia Isanndinnin asuinkerros-
talojen lammityksen ominaiskulutusten kanssa samalla aikajanalla. Ohjeet ja normit on
kayran alapuolella, maaraykset kayran ylapuolella.

Vuonna 1976 julkaistiin Suomen ensimmaiset varsinaiset lammodneristysmaaraykset (Jo-
kinen 2016). Heti lammoneristysmaaraysten julkaisemisen jalkeen lammityksen ominais-
kulutus pieneni tutkittujen kerrostalojen kohdalla (kuva 10). LAmmoneristysmaarayksia
on Kkiristetty vuosina 1978, 1985, 2003, 2007 ja 2010 (Jokinen 2016). Ominaislammon-
kulutuksen pieneneminen nakyy tutkituissa kerrostaloissa 70-luvun puolivalin jalkeen.
2000-luvun puolella rakennetuissa lammaodn ominaiskulutus on pienentynyt tasaisesti ja
lammoneristysmaaraysten jatkuva kiristdminen on luultavasti vaikuttanut siihen jonkin

verran.
7.1.3 limanvaihdon vaikutus eri ikaisten kerrostalojen [Ammaonkulutukseen

Ominaislammadnkulutus on suurimmillaan 1960- ja 70-luvuilla rakennetuissa taloissa. Sil-
loin rakennettiin paljon koneellisella poistoilmanvaihdolla varustettuja taloja. Ennen 60-
lukua, ilmanvaihto toteutettiin yleisimmin painovoimaisena, jolloin lampdenergiaa ei pois-
tunut ilmanvaihdon kautta yhta paljon kuin koneellisessa ilmanvaihdossa. 80-luvulla alet-
tiin toteuttamaan enemman koneellisia tulo- ja poistoilmanvaihtoja. 2000-luvun puolella
koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon alettiin useammin yhdistamaan l[ammon tal-
teenotto. La&mmontalteenotto tuli pakolliseksi uusiin rakennuksiin vuonna 2003. Lam-
montalteenoton yleistymisen huomaa lammitysenergian kulutuksen laskuna 2000-luvun
alun jalkeen. (ARA 2016a, Ymparistoministerio 2002.)
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7.1.4 Lampdpumppujen yleistymisen vaikutus eri ikaisten kerrostalojen [ammityksen

ominaiskulutukseen

Lampdpumppuijen ja erityisesti ilmalampépumppujen suosio on kasvanut merkittavasti
2000-luvun aikana (Sulpu 2020). Ostettujen ilmalampdpumppujen maara moninkertais-
tui muutamassa vuodessa (Sulpu 2020). Vuodesta 2008 eteenpain lampdpumppujen
myynti on pysynyt melko tasaisena vuoteen 2019 asti (Sulpu 2020). Silloin oli poikkeuk-
sellisen [ABmmin kesa ja viilentavien ilmalampépumppujen suosio kasvoi. Lampépum-
puilla saadaan viilennyksen lisaksi hyddynnettya ulkoilman, poistoilman tai maaperan

Iampo6 rakennuksen lammityksessa, jolloin ostettavan lampéenergian maara vahenee.
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Kuva 11. Suomeen myydyt lampépumput vuosittain. Uudelleen piirretty Sulpun (2020)
tietojen mukaan.

Lampdpumpuilla saadaan lammityksen osalta parhaat kustannussaastot, jos rakennusta
on aiemmin lammitetty suoralla sahkoenergialla tai oljylla. Tassa tyossa kasitellaan kau-
kolammolla 1ampiavia rakennuksia, joten lAmpdpumppujen vaikutus niiden lammadnkulu-
tukseen ei ole yhtd merkittava, kuin kuvan 11 perusteella voisi ajatella. Kuvassa 11 on

Suomeen myytyjen ldampépumppujen maara vuosittain.

Kerrostalojen lammitysta tehostetaan nykyaan lahinna maalampopumpulla ja poistoil-
maldmpoépumpulla. limalampdpumppuja kaytetdan yleisemmin omakoti- ja rivitaloissa,

mutta jonkin verran myo0s asuinkerrostalojen yleisissa tiloissa tai asukkaiden omassa
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kaytéssa viilennykseen. Myos ilma-vesilampdpumppuja kaytetdan jonkin verran lammi-

tyksessa.

Kuvan 11 mukaan maaldmpdpumput ovat alkaneet yleistyd 2000-luvun aikana. Kaikista
eniten maaldmpépumppuja on myyty vuonna 2011. Tutkittujen kerrostalojen ominais-
lammonkulutus on laskenut merkittavasti 2000-luvulla rakennetuissa kerrostaloissa ja

lampoépumppujen vaikutus lienee yksi merkittavista tekijoista.

7.2 Veden ominaiskulutusten analysointi

Veden kulutus vaihtelee hyvin paljon kiinteistd- ja asukaskohtaisesti, eika talon raken-
nusvuosi vaikuta kovinkaan merkittavasti veden kulutuksen maaraan. Rakennusvuosi
vaikuttaa vedenkulutukseen lahinna vesikalusteiden kautta. Vanhemmat vesikalusteet

kuluttavat enemman vetta kuin nykyaikaiset.

Pesutupien sahkokayttoisia pesukoneita alkoi tulla asuinkerrostaloihin 1950-luvulla (Ma-
ki 1990, 185). Tutkituissa kerrostaloissa ominaisvedenkulutus ei nayta muuttuneen nai-

hin aikoihin.

Taulukossa 5 on esitelty eri vesikalusteiden suositusvirtaamia. Vuoden 1967 virtaamat
ovat Metalliteollisuuden keskusliiton standardin mukaiset ehdotukset (Makic 1994, 206).
Vuonna 1976 ilmestyi Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D1, jossa oli maa-
rayksia muun muassa laitteiden virtaamille ja painehavioille (Neuvonen & Hieta-Wilkman
2015, 74). Taulukossa nakyvat normivirtaamat vuodelta 1976 ovat nykyaankin yhta suu-
ret (Motiva Oy 2016c). Tutkittujen kerrostalojen kohdalla normivirtaamien pieneneminen
ei nay veden ominaiskulutuksen maarassa. Virtaamia on todennakoisesti alennettu

myos vanhemmissa rakennuksissa nykyisten maaraysten tasolle.

Taulukko 5. Vesikalusteiden ehdotukset virtaamista vuonna 1967 seka normivirtaamat
vuodelta 1976 (Makié 1994, 206, Motiva Oy 2016c¢).

Vesikaluste Ehdotus virtaamista 1967 Normivirtaamat 1976 >
Kylpyhuoneen 0,17 /s 10,2 I/min 0,11/s 6 I/min
tai we:n hana

Keittion hana 0,251/s 15 I/min 0,21/s 12 I/min
Suihku 0,251/s 15 I/min 0,21/s 12 I/min
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1970-luvun puolivalissa yksiotehanat tulivat kaksiotehanojen tilalle ja suihkuja tuli kylpy-
ammeiden tilalle (Neuvonen & Hieta-Wilkman 2015, 77). Lisaksi wc-istuimia alettiin vaih-
tamaan uudempiin. Tutkittujen kerrostalojen vedenkulutuksissa ei kuitenkaan nay, etta
vedenkulutus olisi vahentynyt 70-luvun aikoihin. Tahan voi vaikuttaa se, etta todennakéi-
sesti osa vanhoista vesikalusteista on jo vaihdettu uudempiin, vahemman vetta kulutta-

viin.

Tutkituissa kiinteistdissa vedenkulutus nayttaisi vahentyvan 1990-luvulla rakennetuissa
kerrostaloissa. Talloin siirryttiin WC-istuimien 70-luvun aikaisista 9—12 litran huuhteluista
ensin kuuden litran huuhteluihin ja myéhemmin samalla vuosikymmenella neljan litran
huuhteluihin. Ks. taulukko 4, s. 26.

1990-luvulta lahtien on alettu asentamaan paineenalennusventtiileja, jotta rakennuksen
putkistoissa olevaa vedenpainetta saadaan laskettua sopivammalle tasolle (Neuvonen
& Hieta-Wilkman 2015, 74). Verkoston paineen pienentadminen vaikuttaa suoraan vesi-
kalusteista tulevaan paineeseen ja virtaamaan, eli kuluvan veden maaraan. Tutkittujen
kerrostalojen kohdalla vedenkulutus nayttaisi jyrkasti laskevan 1990-luvun puolivalin jal-
keen. Paineenalennusventtiilien asennus vaikuttaa tdhan todennakaoisesti jonkin verran.
Koska kulutuksen pieneneminen on kuitenkin melko suuri, on taustalla luultavimmin

myOs muita syitd, kuten asukkaiden kayttotottumukset.

7.3 Sahkodn ominaiskulutusten analysointi

Hieman ennen jadkaappien yleistymista asunnoissa, 40-luvulla ja 50-luvun alussa, ker-
rostalojen kellarikerroksiin rakennettiin sahkokayttdisia keskusjaahdytyslaitoksia (Maki6
1990, 185). Niissad oli useita kylmakaappeja kytkettyna jddhdytyskoneeseen (Makid
1990, 185). Nykyaan vahaiselle kaytdlle jaaneitd keskusjaahdytyslaitoksia on poistettu
kaytosta. 50-luvulla asuinkerrostaloihin tulivat myds pesutuvan sahkokayttdiset pesuko-
neet, kuivausrummut seka kuivaushuoneiden lamminilmapuhaltimet (Makié 1990, 185).
Tutkituissa kerrostaloissa sdhkdnkulutus nayttaisi olevan hieman korkeampaa 40- ja 50-

luvuilla verrattuna kaavion alkuosaan, 20- ja 30-luvuilla rakennettuihin kerrostaloihin.

Kerrostalojen kiinteistosahkdn kulutuksen kasvun huomaa erityisen hyvin 50- ja 60-luvun
vaihteessa. Silloin alettiin rakentamaan painovoimaisen ilmanvaihdon sijaan koneellisia
ilmanvaihtoja, jotka toimivat séahkdlla (ARA 2016a). 1960- ja 70-luvuilla rakennetut ilman-

vaihtokanavat olivat padosin rakennusaineisia, eivatka ne olleet tiiviita (Makié 1994, 22).
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liImavuotojen takia puhaltimen tehon pitaa olla suurempi kuin tiiviissa kanavistossa. Tut-
kituista kerrostaloista sahkonkulutus on hieman aiempaa korkeammalla 60- ja 70-luvuilla
rakennetuissa taloissa. limanvaihto on merkittava tekija kiinteistésahkon kulutuksen suu-

ruudessa.

1980-luvulla huoneistosaunat alkoivat syrjayttaa talosaunoja (Neuvonen & Hieta-Wilk-
man 2015, 64). Vuosikymmenta mydhemmin lahes jokaiseen asuntoon rakennettiin oma
sauna (Neuvonen & Hieta-Wilkman 2015, 64). Huoneistosaunojen yleistyminen siirsi
sahkon kulutusta kiinteistésahkosta huoneistosahkoon. Tutkittujen kerrostalojen koh-
dalla kiinteistosahko laskee jonkin verran 1980- ja 90-lukujen aikana rakennettujen ker-

rostalojen kohdalla.

Vuoden 1982 suunnitteluohjeet vaativat hissin rakentamista nelikerroksisiin ja sita kor-
keampiin rakennuksiin. Kustannussyista tallaisia rakennuksia pyrittiin rakentamaan mah-
dollisimman vahan. Rakentamismaarayskokoelman osa G1 maarasi hissin rakentami-
sen myds kolmekerroksisiin rakennuksiin vuodesta 2005 lahtien. Hisseja ylipaansa on
rakennettu jonkin verran jo vuosisadan alusta lahtien. Hissien vaikutus tutkittujen kiin-
teistdjen sahkon ominaiskulutusten kasvuun nakyy aikaisintaan 2000-luvun alussa.
(Neuvonen ym. 2002, 120, Neuvonen & Hieta-Wilkman 2015, 65-67.)

2000-luvun puolella Iampoépumput alkoivat yleistymaan, kerrostaloissa paaasiassa maa-
ldmpoépumput ja poistoilmalampdpumput. Vaikka lampdpumpuilla saadaan saastettya
lammitysenergiaa, ne kuluttavat huomattavan maaran sahkoa. Tutkituista kerrostaloista
2000-luvulla rakennettujen talojen kohdalla sahkonkulutus nousee hyvin jyrkasti ja osa

kulutuksesta aiheutuu todennakoisesti lampopumppujen kulutuksesta.

Internetin kehittyessa 2000-luvulla, my6s rakennusautomaatio kehittyi ja yleistyi. Internet
mahdollisti laitteiden ja jarjestelmien etavalvonnan. Rakennusautomaatio monipuolistuu
edelleen ja laitteita on asuinrakennuksissa yha enemman. Automaatio kayttaa sahkoa
toimiakseen, mutta sen avulla pystytaan alykkaasti saatamaa muita laitteita ja vahenta-

maan niiden kuluttamaa energiaa.

Vaikka sahkoélaitteiden kehitys menee kovaa vauhtia eteenpain ja niiden energiatehok-
kuus paranee, kiinteiston sahkdlaitteita on yha enemman, jolloin kokonaissahkonkulutus

kasvaa.
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7.3.1 Huoneistosahkoa kuluttavien laitteiden kehittyminen

Ensimmaiset pienet sahkolaitteet kuten silitysraudat ja keittolevyt alkoivat vahitellen
yleistya kodeissa 1920-30 luvuilla. 1940-50-luvuilla puu- ja kaasuliedet vaistyivat lahes
kokonaan sahkodlieden tieltd. 1950-luvun puolella asuinkerrostaloihin tuli myds paljon
muita sahkolaitteita, asunnoissa yleistyivat muun muassa jadkaapit. (Makié 1990, 185,
Neuvonen ym. 2002, 136.)

80-luvulla kerrostaloasuntoihin tuli ynd enemman sahkalla toimivia laitteita, kuten astian-
pesukoneita, huoneistokohtaisia ilmanvaihtoja ja pesutilojen [ammitysta. 90-luvulla yleis-
tyivat puolestaan erilaiset viihde-elektroniikkalaitteet ja niiden maara, mikroaaltouunit

seka kuivausrummut. (Neuvonen & Hieta-Wilkman 2015, 96.)

2000-luvulla huoneistosahkoon liitettavia ilmalampdpumppuja alettiin hankkimaan asun-

toihin. llimalampdpumput yleistyivat erityisesti vuoden 2008 jalkeen.
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8 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tassa luvussa esitellaan toimenpide-ehdotuksia, joilla energian ja veden kayttdéa voi-
daan tehostaa. Toimenpide-ehdotukset on luokiteltu kulutuslajeittain [ammitysenergian,
veden ja sahkon kayttda tehostaviin toimenpiteisiin. Jotkin toimenpiteista saattavat vai-
kuttaa useampaan kulutuslajiin tai pelkastaan energiakustannuksiin. Lahes aina on kan-
nattavampaa tehda useampia toimenpiteitd yhdella kertaa, jolloin esimerkiksi rakenteita
ei tarvitse avata useaan kertaan ja tydon maara pienenee. Kun suurempi remontti on ajan-
kohtainen, kannattaa tarkistaa, mita muita korjauksia tai energiatehokkuustoimenpiteita

voisi tehda sen yhteydessa.

8.1 Lammityksen tehostaminen

Lammityksen kayttoa pystytaan tehostamaan monella tapaa. Suurimpia tehostuksia var-
ten taytyy yleensa tehda investointeja, mutta [Bmmitystd on useimmiten mahdollista te-
hostaa myds ilman laiteinvestointeja. Asukkaille voidaan tehda olosuhdekysely, jonka
vastausten perusteella voidaan saada selville esimerkiksi, jos huoneistoissa on asukkai-
den mielesta lilan kylma, kuuma tai vetoisaa. Asunnoissa voidaan suorittaa myos olo-
suhdemittauksia, joilla voidaan selvittda rakennuksen lampédtilajakauma. Sen perusteella
voidaan harkita [Bmmitysverkoston perussaadon tekemista, jotta huoneistoihin saadaan

tasaisemmat lampatilat.

Asukkaita voidaan ohjeistaa valttamaan turhan korkeita huoneldmpdtiloja seka ilmoitta-
maan liian korkeista lampdtiloista ja vikatilanteista mahdollisimman nopeasti huoltoyhti-
Olle. Huoltoyhtidé voi myds kevaisin lammityskauden loputtua kdyda sulkemassa ke-

sasulun, jottei lampdenergiaa kulu turhaan yksittaisten viileiden diden takia.

Mikali yksittaisistd asunnoista tulee valituksia esimerkiksi liian kylmasta huonelampéti-
lasta, huoltoyhtié voi kdyda tekemassa tarvittavat mittaukset. Jos mittausten perusteella
huomataan valituksen olevan aiheellinen, ensimmaisena ei tule lahted nostamaan saa-
tokayraa vaan tilanteen todellinen syy tulee selvittda. Useissa tilanteissa vikana on toi-
mimattomat patterit tai se, ettad pattereiden eteen on laitettu esimerkiksi verhot tai huo-

nekaluja.
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Erityisesti tilanteessa, jossa halutaan kartoittaa kiinteistén energiatehokkuuden tilaa ja
|6ytaa ratkaisuja sen parantamiseen, kannattaa harkita energiakatselmuksen teettamista

kiinteistolle.

8.1.1 Maalampé

Maaldmpé on sitd kannattavampi, mitd suurempia rakennus ja lammonkulutus ovat.
Maaldmmon hyétysuhde on sitd huonompi, mita kuumempaa lammitysvetta verkostoon
syotetaan. Parhaimmillaan hyotysuhde on lattialammityksen kanssa ja huonoimmillaan

vanhoissa rakennuksissa, joissa menoveden lampdtila on korkea. (LeaseGreen 2018.)

Uudisrakennuksissa maalampd on melko suosittu lammitysmuoto, koska pidemmalla
ajalla se tulee edullisemmaksi kuin 6ljy-, sahko- tai kaukolammitys. Maalamp6 on myos
ekologisempi vaihtoehto. Sahkdlammitykseen verrattuna se tuottaa hiilidioksidipaastéja
noin 60 % vahemman. Olemassa oleviinkin rakennuksiin lisdtdan nykyaan maalampaojar-
jestelmia. Maalampd vaatii aina vesikiertoisen lammaonjaon ja tontin tulee olla riittavan
suuri, jotta maalampoéhanke voidaan toteuttaa. Ennen maalampdéjarjestelman asenta-
mista on hankittava toimenpidelupa seka tarkistettava sahkaliittyman riittavyys. (Tom Al-
len Senera Oy n. d.b, Virta & Pylsy 2011, 115.)

Uusissa rakennuksissa maalampdjarjestelma mitoitetaan laskennallisen [ammitysener-
gian kulutuksen ja tehon tarpeen mukaan. Olemassa olevaan rakennukseen mitoitus
tehdaan kayttaen toteutuneita kulutuksia. Maaldmmon mitoitus on hyvin tarkeaa par-
haimpien saastéjen kannalta. Maalamp6 voidaan mitoittaa kattamaan koko kiinteistdon
ymparivuotinen lammontarve tai kovimpina pakkaspaivind sen tukena voidaan kayttaa
jarjestelman sahkdvastuksia tai rakennuksen aikaisempaa lammitystapaa. Osatehoinen
maaldmmitys lammittda kiinteistéd suurimman osan ajasta, jolloin se voidaan mitoittaa
pienemmalle teholle. Tall6in hankintakustannukset jaavat pienemmiksi. (Juvonen & La-
pinlampi 2013, 31, RIL 265-2014 2014, 53.)

Maalampdjarjestelman hintaan vaikuttavat rakennuksen lammitysenergian ja -tehon
tarve, joiden perusteella valitaan l[ampdpumppujen ja -kaivojen lukumaara. Suurin osa
hinnasta muodostuu Idmpdkaivojen porauksesta, mutta hintaan vaikuttavat myds maa-
[dBmpdpumppu, mahdollinen erillinen puskurivaraaja, lampiman kayttdveden varaaja
seka asennustyd. Kerrostalossa maalampéjarjestelmaan siirtyminen esimerkiksi kauko-

[dmmadsta voi maksaa noin 200 000-400000 € (Alv 0 %). Takaisinmaksuaika on
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keskimaarin reilut 10 vuotta, mutta vaihtelee hyvin paljon kiinteistén koon, lahtétilanteen
seka sahkon ja kaukolammon paikallisten hintaerojen mukaan. (Tom Allen Senera Oy n.
d.b, Urakkamaailma 2020.)

Maaldmpdpumppu tuottaa noin 3-kertaisen maaran lampobenergiaa kuluttamaansa sah-
kdéenergiaan verrattuna (Motiva 2020). Tama tarkoittaa sita, etta lampépumpulla tuote-
tusta lammaoésta vajaa yksi kolmasosa on tuotettu sahkdlla. Sahkon kulutus tulee siis nou-
semaan maalampdpumpun myotd. Maalammolla tuotetun lAmmitysenergian hinta on
noin 40 €/MWh, kun vastaava hinta kaukolammolla on talla hetkella noin 80 €/ MWh

(Tanskanen 2020, Tilastokeskus 2021).

Jos kiinteiston vuotuinen lammonkulutus on 500 MWh, se maksaa edelld mainittujen
hintojen perusteella kaukolammalla noin 40 000 € ja maalammolla 20 000 €. Vuodessa
saastoa tulee 20 000 €. Jos maaladmpdjarjestelman alkuinvestointi on ollut 300 000 €,
takaisinmaksuajaksi tulee karkeasti laskettuna noin 15 vuotta. Laskussa ei ole otettu

huomioon maalampgjarjestelman huoltokustannuksia.

Maaldmpopumpun kayttokustannukset ovat edullisemmat kuin muissa [@mp&épumppu-
jarjestelmissa. Maaladmpdjarjestelmassa on kuluvia osia, joita tulee vaihtaa tietyin va-
ligjoin. Naistd kompressori on kaikista kallein ja se tulee uusia vahintdan 20 vuoden va-
lein, yleensa useammin. Kompressorin hinta on muutamia tuhansia euroja. Kiertove-
sipumppujen elinika on noin 10 vuotta ja ne maksavat muutamasta sadasta noin tuhan-
teen euroon. Kolmitieventtiilin toiminta saattaa myds heikentya ajan saatossa. Ne mak-
savat muutamia satoja euroja. Maalammon kuluvista osista aiheutuu vuodessa kustan-
nuksia reilusta sadasta eurosta muutamaan sataan euroon. (Juvonen & Lapinlampi
2013, 8, Tom Allen Senera Oy n. d.b.)

Maaldmp6on on usein kannattavaa yhdistaa poistoilman lAmmontalteenotto (Virta &
Pylsy 2011, 118). Tall6in maaldampdpumppu voidaan mitoittaa pienemmalle teholle, kai-
voja ei tarvitse valttamatta porata yhta paljoa ja hankintakustannukset jaavat pienem-
miksi (Virta & Pylsy 2011, 118). Maalammon kanssa voidaan hyddyntaa myos aurinko-
lampo6a tai -sdhkoa (Virta & Pylsy 2011, 118). Aurinkokeraimilla voidaan vahentaa maa-
ldmpoépumpun toimintaa kevaisin ja syksyisin. Aurinkopaneeleiden tuottamaa sahkda
voidaan puolestaan kayttaa maaldmpdpumpun toimintaan. Mikali maaldamp6a ei voida
kayttda rakennuksessa, ilma-vesilampépumppu on hyva ja hankintakustannuksiltaan

edullisempi vaihtoehto maalammalle (Tom Allen Senera Oy n. d.b.).
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8.1.2 Poistoilman lammontalteenotto

Poistoilman lammontalteenottoa kannattaa harkita, jos kiinteistdssa on koneellinen pois-
toilmanvaihto. Poistoilman mukana haviavaan lampoéenergiaan alettiin kiinnittda huo-
miota vasta 2000-luvulla ja vuonna 2003 lammdntalteenotto tuli pakolliseksi uusiin ra-
kennuksiin (Ymparistdoministerio 2002). Suurimmassa osassa ennen vuotta 2003 raken-
netuissa taloissa ei siis ole poistoilman lammadntalteenottoa, ellei sita ole jalkeenpain
hankittu. Koneellinen poistoilmanvaihto yleistyi 60-luvusta alkaen. Poistoilman LTO -
hanke soveltuu useimpiin rakennuksiin, jotka on rakennettu valilla 1960-2005. Taman
lisdksi talossa olisi hyva olla vahintdaan 20 asuntoa, jotta lammdntalteenoton hankkimi-
nen on kannattavaa. (Tom Allen Senera Oy n. d.a.) Poistoilman I&mmdntalteenoton
hankkiminen tulee sitad halvemmaksi, mitd vdhemman kiinteistdssa on poistoilmapuhal-
timia. Edullisin tilanne on pistetalossa, eli yksirappuisessa korkeassa talossa, jossa pois-

tot on yhdistetty.

Poistoilman lammadntalteenoton hyva hyétysuhde on 70-80 %, jolloin rakennuksen koko

ldBmmitysenergiasta voidaan saada talteen noin 30 %.

Poistoilman lammontalteenottoa voidaan hyddyntaa seka rakennuksen lammitykseen
ettad kayttdveden esilammitykseen. Poistoilman LTO on helpoin asentaa putkiremontin,
kayttovesiputkien tai viemarien uusinnan yhteydessa. Jos putkiremontin yhteydessa kyl-
pyhuoneisiin asennetaan lattialammitykset, niissd on kannattavaa kayttaa poistoilma-

pumpun tuottamaa Idmpda hyvan hyoétysuhteen takia. (Virta & Pylsy 2011, 124-125.)

Pelkastaan poistoilman lammaodntalteenotosta saatavalla ammolla ei pystyta kattamaan
rakennuksen ymparivuotista lammontarvetta. Lisaksi voidaan kayttaa lampdopumpun si-
saisia sahkovastuksia tai hyodyntaa rakennuksessa aiemmin kaytettya lammitysmuotoa.
Poistoilman LTO vahentaa vanhan lammitysjarjestelman kayttotarvetta ja kustannuksia.
(Virta & Pylsy 2011, 124.)

Poistoilman LTO -hanke maksaa keskimaarin 50 000-200 000 € (Alv 0 %). Hintaan vai-
kuttavat rakennusten ja poistoilmapuhaltimien maara, eli jarjestelman koko ja teho.
(Techeat 2019.)

Vaikka LTO:n myoéta lammodnkulutus tehostuu, on hyva ottaa huomioon se, etta lammon-

talteenotto tarvitsee sahkoenergiaa toimiakseen. Ennen poistoilman LTO:n asennusta,
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taytyykin varmistaa sulakkeiden riittavyys. Lampdpumput siirtdvat energiankayttdéa lam-

mitysenergiasta sahkoon.

Poistoilman lammontalteenotto yhdistettynd maaldmpddn on vield energiatehokkaampi
ratkaisu, mutta investoinniltaan huomattavasti suurempi. Tassa ratkaisussa ylimaaraista
lamp6a voidaan kesaisin ladata maahan, josta se on talvisin saatavilla. Poistoilman
LTO:n ja maaldammon yhdistelmalla voidaan saada aikaan jopa 70 % saastot lammitys-

energiassa. (Tom Allen Senera Oy n. d.a.)

8.1.3 Lammityksen optimointi

Parhaimmillaan lammityksen optimointijarjestelmat ovat kaukolammitteisessa asuinra-
kennuksessa, jossa on vahintaan 20 huoneistoa. Mitd suurempi rakennus on, sita kan-
nattavammaksi jarjestelma tulee, koska kuukausimaksu jakautuu suuremmalle asukas-
maaralle. Optimointijarjestelmasta saadaan eniten hy6tya, jos rakennuksen automaation
taso on lahtodtilanteessa matala, kaukolammon perusmaksu on suuri, rakennuksen lam-

potilat ovat epatasaiset tai asukkaat ovat valittaneet Iampétiloista. (Virtanen 2019.)

Yksi huomattavimmista hyoddyista lammityksen optimointijarjestelmissa on kaukolam-
mon perusmaksun pienentyminen. Optimoinnissa lammitysenergian maaraa saadetaan
niin, etta lammityspiikit saadaan mahdollisimman pieniksi. Esimerkiksi silloin, kun I|am-
mintd vetta kaytetdan paljon, jarjestelma vahentaa tilojen lammitykseen kaytettavaa
energiaa talta ajalta ja lisaa lammitysta, kun lampiman veden kaytté vahenee. (Virtanen
2019.)

Kaukolammoén perusmaksu voi alentua jopa 20 %. Lammitysenergiassa voidaan saastaa
muutamasta prosentista 20 prosenttiin. Saastén maara riippuu voimakkaasti rakennuk-
sen lahtotilanteesta. Jos rakennusta on alun perin lammitetty liikaa, lammityksen opti-
moinnilla voidaan saada merkittavia saastoja. Harvinaisemmissa tilanteissa, jossa ra-
kennusta on lammitetty liian vahan ja asunnot ovat kylmia, voivat lammityskustannukset
nousta. Talldin saadaan kuitenkin paremmat asuinolosuhteet ja lisattya asukastyytyvai-
syytta. (eTalkkari n. d., Virtanen 2019.)

Lammityksen optimointijarjestelmat voivat olla erillisia pelkastaan lammitysta saatavia
jarjestelmia, tai osa suurempaa kiinteistonhallintajarjestelmaa tai taloautomaatiota. Kai-
kenlainen taloautomaatio ja sen ohella myds lammitystd optimoivat jarjestelmat ovat

viime vuosina yleistyneet asuinkiinteistoissa.
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Jarjestelman hyodyt

Lammityksen optimointijarjestelmat voivat helpottaa kiinteiston hallittavuutta ja kunnos-
sapitoa. Useat jarjestelmat sisaltavat isannditsijalle ja mahdollisesti asukkaillekin kohdis-
tetut kayttoliittymat, joilla voidaan seurata mitattuja olosuhteita. Rakennuksen olosuh-
teista saadaan ajantasaista tietoa. Nahdaan esimerkiksi, kuinka tasaiset huoneistojen
lampdtilat ovat, eli onko lammitysjarjestelman tasapainotukselle tarvetta. Jarjestelman
avulla vikatilanteet pystytdan huomaamaan nopeasti ja helposti. Useisiin jarjestelmiin
voidaan asettaa halytyksia, jotka lahtevat poikkeustilanteissa suoraan toimijoille tai isan-
noitsijalle. Vikatilanteet saadaan nain huomattua ja korjattua nopeasti. (Fortum SmartLi-
ving 2020.)

Usein lammityksen optimointijarjestelmien ansiosta lammitysenergian kulutus vahenee.
Lammityksen ajankohdan saatamisellda mahdollistetaan energian hinnan lyhytaikaisen
vaihtelun hyddyntaminen. Lisaksi ajantasaisen olosuhdeseurannan avulla voidaan seu-

rata kunnostustoimenpiteiden vaikutuksia. (Simap n. d.a, Simap n. d.d.)

Asukkaita lammityksen optimointi hyddyttda muun muassa paremman asumismukavuu-
den muodossa, kun lampdtilat pysyvat tasaisina ja lampdétilataso on sopiva. (Simap n.
d.a.)

Kustannukset

Jarjestelmasta riippuen kustannukset voivat muodostua laiteinvestoinneista, laitteiden
vuokrasta ja palvelumaksusta. Tilanteessa, jossa optimointi myydaan palveluna, kustan-
nukset koostuvat kuukausittaisesta palvelumaksusta seka laitteisiin investoimisesta tai
niiden vuokraamisesta. Jos optimointi myydaan laitteina ilman palvelua, hinta muodos-
tuu vain laitteisiin investoimisesta tai niiden vuokraamisesta. Kuukausimaksun suuruus
on normaalisti sadasta eurosta muutamiin satoihin euroihin jarjestelman koosta, laittei-
den omistajuudesta ja palvelusta riippuen. Laitteiden hinta 40 huoneiston rakennukseen
on noin tuhannesta eurosta yldspain, riippuen jarjestelmaan valituista ominaisuuksista ja
antureista. Takaisinmaksuaika on keskimaarin 1—4 vuotta ja siihen vaikuttavat muun mu-
assa rakennuksen energiankayton lahtétilanne seka paikallinen energian hinta. (Fortum
2021, Simap n. d.b.)
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8.1.4 Lammoneristyksen parantaminen

Jos rakennuksen ulkopintoja kuten seinia tai ikkunoita on tarkoitus uusia, kannattaa tar-
kistaa rakenteiden lammoneristavyyden parantamisen mahdollisuus. Hyvassa kunnossa
olevan vaipan lisaeristaminen pelkastaan energiasyista ei ole yleensa kustannusteho-
kasta. Lammoneristysmaaraykset ovat ajan mittaan tiukentuneet, eli vanhoissa raken-
nuksissa vaipan lammoneristavyys on yleensad heikompi kuin uusissa rakennuksissa.
Suurimmat energiasaastot lisderistdmisella saadaan, kun kyseessa on vanha rakennus.
Seuraavissa kappaleissa kerrotaan erikseen seinien, ikkunoiden ja ovien, seka yla- ja

alapohjien lammadneristyksen parantamisesta.

Aina kun rakenteita eristetaan, tiivistetaan tai uusitaan, taytyy varmistua, etta ilmanvaihto
toimii myods muutoksen jalkeen. Monissa tilanteissa ilmanvaihto tulee tasapainottaa toi-
menpiteen jalkeen. Jos rakenteiden lammoneristavyytta on muutettu, ilmanvaihdon li-
saksi myos lammitysjarjestelma tulee tasapainottaa, jotta lampdenergiaa saastyy. Lisa-
eristdminen todennadkoisesti pienentda rakennuksen lAmpdohavibita ja samalla tarvitta-
van lammitysenergian maaraa. Jos lammitysjarjestelmaa ei tasapainoteta, rakennuksen
ldBmmitys pysyy entisellaan, asunnot todennakdisesti lampenevat liikaa, eika lammitys-

energian kulutuksessa saada saastoja.
Seinat

Kerrostaloissa seinien osuus vaipan alasta on suurin ja niiden kautta karkaa lampdener-

giaa keskimaarin 10-20 % kaikista lampdhavidista (Motiva Oy 2016b).

Korjauksissa, joissa seinan paalle lisatdan kerroksia, pystytdan samalla lisdamaan lam-
modneristettd. Paalle korjauksella pystytdan hidastamaan vanhan seinan vaurioitumista
ja samalla parantamaan seinan ominaisuuksia. Tallaisia korjauksia ovat esimerkiksi le-
vyverhous ja eristerappaus. Nama maksavat 1000 m?n kokoiseen seindan noin 150-
200 €/m? (Alv 0 %). (Virta & Pylsy 2011, 71-72.)

Jos seina tehdaan kokonaan uudestaan, lAmmdneristystd on helppo parantaa vaihta-
malla parempaan eristemateriaaliin tai lisdamalla eristeen paksuutta. Seinan uusimisen
hinta riippuu muun muassa seinan korkeudesta, purkutydn haastavuudesta seka mah-
dollisesta asbestista seinarakenteissa. Uusiminen maksaa 1000 m?:n kokoiseen seinaan

noin 200-350 €/m? (Alv 0 %). Seinien korjauksessa saadaan usein parannettua
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asumisviihtyvyytta, koska esimerkiksi veto saattaa vahentya ja seindpinnat voivat pystya

kylmilla ilmoilla lampimimpina. (Holopainen ym. 2007, 22, Virta & Pylsy 2011, 72.)

Julkisivuyhdistys ry. on teettanyt vuonna 2010 tutkimuksen, jonka mukaan 50—-70 mm
paksuisella lBmmoneristyksen lisdamiselld saavutetaan keskimaarin 10 % saastd lam-
mitysenergiankulutuksessa. Seinien uudistamistydn yhteydessa on yleensa jarkevaa
hankkia my&s uudet ikkunat ja ovet. Mikali seinien lisaeristamisen liséksi uudistetaan
ikkunat ja toteutetaan lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien tasapainotukset, lammitys-

energiassa on saatu saastettya keskimaarin 15 %. (ARA 2016b.)
Ikkunat ja ovet

Vaikka ikkunoiden pinta-ala vaipasta on nykyaan yleensa vain noin 15 %, heikomman
ldmmaoneristavyyden takia niiden 1api karkaavan [Bmmon maara on verrattavissa seinien
lapi karkaavaan lammdn maaraan (Holopainen ym. 2007, 28). Ikkunoiden ja ovien kautta
haviava Iampé muodostaa noin 15-25 % rakennuksen lAmpdhavidista (Motiva Oy

2016b). Myo6s ovien lammadneristavyys on heikompi kuin seinien.

Vanhoissa ennen 40-lukua rakennetuissa taloissa kannattaa kiinnittaa erityistd huomiota
ikkunoiden eristavyyteen, koska talloin ikkunat olivat usein suuria. Ennen 70-luvun puo-
livalia rakennetuissa taloissa saattaa edelleen olla kaksilasisia ikkunoita. Tallaisissa ra-
kennuksissa kannattaa harkita vanhojen ikkunoiden korvaamista uudemmilla, paremmin

eristavilla ikkunoilla.

Ikkunoiden lammoneristysta voidaan parantaa tiivistamalla, karmien korjaamisella seka
ikkunoiden uusimisella. Ikkunoilla on monenlaisia ominaisuuksia, jotka tulee ottaa huo-
mioon uusia ikkunoita valittaessa. LAmmoneristyksen kannalta olennaisin on ikkunan U-
arvo (W/m?K), joka kertoo, paljonko lampdenergiaa yhden neliometrin kokoisen ikkunan
lapi kulkee, kun sisa- ja ulkolampdtilan ero on yksi aste. Nykyisten lammadneristysmaa-
raysten mukaan suurin sallittu U-arvo ikkunoilla ja ovilla on 1 W/m2K. (Virta & Pylsy 2011,
77.)

Toinen lammityksen osalta olennainen ominaisuus on ikkunan g-arvo, joka kertoo,
kuinka paljon auringon sateilyenergiasta paasee ikkunan lapi. Jos g-arvo on suuri, vain
pieni osa auringon sateilyenergiasta paasee ikkunan lapi, jolloin esimerkiksi kesahelteilla
pystytaan helpommin pitdmaan rakennus viiledmpana. Toisaalta kevaisin ei pystyta yhta

hyvin hyédyntdmaan auringosta saatavaa ilmaisenergiaa. Suuren g-arvon ikkuna ei
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myoskaan paasta yhta paljon paivanvaloa sisalle kuin pienemmalla g-arvolla varustettu
ikkuna. (Virta & Pylsy 2011, 77.)

Naiden lisaksi ikkunoiden aanieristyksessa ja ilmatiiviydessa on eroja. lkkunoita valitta-
essa tulee kiinnittdd huomioita myds mahdollisiin sélekaihtimiin. Salekaihtimilla pystyy
helpoiten saatamaan sisalle tulevaa valon maaraa ja kiinni ollessaan ne parantavat ik-

kunan lammoneristysta. (Virta & Pylsy 2011, 77.)

Ikkunoiden kanssa tulee aina huomioida ilmanvaihdon toimivuus. Erityisesti rakennuk-
sissa, joissa on koneellinen poistoilmanvaihto, ikkunoiden raot saattavat toimia tuloilma-
reitteind. Jos tallaisessa tilanteessa ikkunat esimerkiksi tiivistetdan ilmanvaihtoa huomi-
oimatta, tuloilma pyrkii tulemaan hallitsemattomasti rakenteiden valeista tai rappukayta-
vasta. Joissain tilanteissa tulee asentaa erilliset tuloilma-aukot tai ikkunat, jotka toimivat

myos tuloilmareitteina. (Virta & Pylsy 2011, 78.)

Ikkunoiden uusimisella, tiivistdmisella tai korjaamisella saadaan parannettua asumisviih-

tyvyyttd muun muassa vedon vahentyessa.

Uudet ikkunat asennettuna voivat maksaa noin 350-550 €/ikkunanelié (sis. alv). Saastda

ldBmmitysenergiankulutuksessa voidaan saada noin 8-17 %. (Virta & Pylsy 2011, 77.)

Jos ikkunat uusitaan, samalla kannattaa tarkistaa, onko seinien lisaeristamiselle tarvetta.
Jos seinien uusiminen on ajankohtaista, se olisi jarkevaa toteuttaa ikkunoiden vaihdon

yhteydessa.
Ylapohja

Kerrostaloissa ylapohjan ala on melko pieni osa koko vaipan alasta, joten ylapohjan li-
sderistdmisella ei saada aikaan kovin suurta saastéa lammitysenergiassa. Omakotita-
loissa ja rivitaloissa tilanne on toinen, kun ylapohjan ala on merkittavasti suurempi. Ker-

rostalon ylapohjan lapi paasee noin 3—-6 % lampohavidista (Motiva Oy 2016b).

Ylapohjan lammdneristystd voidaan parantaa joko lisdamalla eristettéd vanhan eristeen
yla- tai alapuolelle tai uusimalla koko ylapohja. Jos ylapohja on tuuletettu ja tuuletustila
on riittdvan korkea, sinne yleensa pystyy lisddmaan eristetta. Talldin tulee kuitenkin var-
mistua, ettd vanha eristekerros on kunnossa eika siellad ole esimerkiksi kosteutta. Myo6s
ylapohjan tiiveys tulee aina tarkistaa ennen lisderistamista. Eristetta lisatessa taytyy huo-
lehtia, ettei tuuletusrakoja peiteta. (Oulun rakennusvalvonta 2013b, 2, Virta & Pylsy
2011, 83.)
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Alapohja

Alapohjan lisderistdminen on mahdollista, mutta usein melko haastavaa ja kallista. Lisa-
eristdminen kannattaa yleensa toteuttaa vain, jos alapohjaa taytyy muutenkin korjata
(Oulun rakennusvalvonta 2013a, 1). Kerrostaloissa alapohjan lapi paasee lampdhavi-
Oista noin 4-6 % (Motiva Oy 2016b). Tilanteesta riippuen eristettd voidaan mahdollisesti
lisatd nykyisen alapohjan alle tai koko alapohja voidaan uusia ja valita siihen parempaa
eristettd (Holopainen ym. 2007, 26). Alapohjan paalle ei yleensa kannata tai ole mahdol-

lista lisata tasoja, koska silloin esimerkiksi ovien alareunojen kanssa tulee ongelmia.

8.2 Vedenkulutuksen tehostaminen

Vedenkulutuksen tehostamiseen on olemassa monenlaisia keinoja. Yksinkertaisesti ve-
denkulutusta saadaan tehostettua hankkimalla vesipiheja vesikalusteita, mutta myos il-

man laiteinvestointeja on mahdollista tehostaa vedenkayttoa.

Suuri vaikutus vedenkulutuksen suuruuteen on asukkailla ja heidan kayttoétottumuksil-
laan. Vetta voidaan saada saastettya muuttamalla ihmisten vedenkayttotottumuksia ja
lisddmalla tietoa veden kulutukseen ja sen saastamiseen liittyen. Asukkaita voidaan neu-
voa vedenkayton suhteen ja kertoa esimerkiksi vinkkeja siihen, miten vettd voidaan

saastaa arkisissa tilanteissa.

8.2.1 Huoneistokohtaiset vesimittarit

Huoneistokohtaisten vesimittarien ja kulutuksen perusteella tehtavan laskutuksen kayt-
t6o6n ottaminen on hyddyllista erityisesti sellaisessa kiinteistdssa, jossa veden kaytdéssa
on huoneistojen valilla suurta vaihtelua tai jos kulutus on normaalia suurempaa. Vesimit-
tarien asennus kannattaa tehda putkiremontin yhteydessa ja nykyisten maaraysten mu-
kaan, seuraavan putkiremontin yhteydessa huoneistokohtaisten vesimittarin asentami-

nen on pakollista. (Energiavirasto & Kukkonen 2020, 4.)

Huoneistokohtaisella veden mittauksella ja siihen perustuvalla laskutuksella on todettu
saatavan keskimaarin 10-30 % saasto vedenkulutuksessa. Lampiman veden kulutuksen
vahentyessa myos lammitysenergian kayttd vahenee. Huoneistokohtaisten mittareiden

avulla Idammonkulutus laskee keskimaarin 3—9 %. (Energiavirasto & Kukkonen 2020, 11.)
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Vesimittarit asennetaan usein putkiremontin yhteydessa, jolloin saatetaan tehda paljon
muitakin toimenpiteitd kuten hanojen ja muiden vesikalusteiden uusimista tai kayttéve-
siverkoston paineiden saatamista oikealle tasolle. Tallin veden kulutuksen aleneminen
on monen eri toimenpiteen ansiota, eika pelkastaan seurausta huoneistokohtaisten ve-
simittarien kaytosta. Suurempien putkiremonttien yhteydessa asukkaat saattavat usein
vaihtua ja asukkaiden kayttotottumukset vaikuttavat huomattavasti veden kulutukseen.
Jos vesimittarien aikaansaaman vedenkayton muutosta halutaan seurata, pitaisi vesi-
mittarien asentamisen jalkeen jatkaa vanhaa laskutustapaa jonkin aikaa ja vaihtaa vasta

sen jalkeen laskutus kulutusperusteiseksi. (Energiavirasto & Kukkonen 2020, 11.)

Huoneistokohtaisten vesimittarien investointikustannukset asuntoa kohti ovat keskimaa-
rin 500-700 € (Alv 0 %), jos vesi tulee asuntoon yhdesta liittymasta. Vesimittarit tulee
huoltaa noin kymmenen vuoden valein ja huoltokustannukset vaihtelevat 100-500 € (Alv
0 %) valilld asuntoa kohti. Laskutuksesta aiheutuu arviolta 10-30 € (Alv 0 %) kustannuk-
set asuntoa kohti vuosittain. Mittareiden tyypilliseksi kayttdidksi on arvioitu noin 15
vuotta, jonka jalkeen mittarit tulee uusia. (Virta & Pylsy 2011, 105-106.)

8.2.2 Saastdsuuttimet ja vettad saastavat suihkupaat

Vedensaastétoimenpiteita, kuten saastdsuuttimien hankintaa kannattaa harkita, jos ve-
den kulutus on yli 150 litraa henkil6a kohti vuorokaudessa tai jos veden kulutusta halu-
taan pienentdd. Asukaskohtaiset kustannukset ovat sitd pienemmat, mitd enemman
asukkaita on suhteessa uusiin vedensaastokalusteisiin. Eli kun asukkaita on paljon suh-
teessa rakennusnelidihin, kustannukset ovat pienemmat. Jotta suuttimista tulevan veden
lampdtila pysyy tasaisena, tulisi kylman ja [Bmpiman veden verkostojen paineiden olla

suunnilleen samat (Vaananen 2019).

Vettd saastavilla suihkupailld voidaan alentaa suihkuveden kulutusta jopa 35-45 % ja
saastosuuttimilla ylipdansa voidaan vahentda asunnon veden kulutusta noin 16 %.
Saastdjen maara riippuu merkittavasti kiinteiston lahtétilanteesta veden kaytén suhteen.
(Vaananen 2019, Virta & Pylsy 2011, 35.)

Sopiva virtaus suihkusta on noin 10—12 litraa minuutissa. Halutessa suurempia saastoja,
voi virtausta muuttaa viela jonkin verran pienemmaksi omien mieltymysten mukaan.
Suihkupaitd myydaan esimerkiksi kahdeksan ja kuuden litran minuuttivirtaamilla. Liian

pienet virtaukset aiheuttavat kuitenkin sen, etta suihkussa vietetdan pidempia aikoja.
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Talléin pienesta virtauksesta ei saada hyotya ja veden kulutus saattaa jopa kasvaa.
(Energo n. d.b, Motiva Oy 2016c.)

Suihkupaat ja vettd saastavat suuttimet eivat maksa kovinkaan paljoa, mutta tarjoavat
silti oikein valittuna pienemman vedenkulutuksen. Suihkupaat maksavat keskimaarin pa-
rista kymmenesta eurosta muutamiin kymmeniin euroihin. Pienella lisdkustannuksella
voidaan samalla uusia suihkun letku. Hanoihin asennettavat sdastosuuttimet maksavat
yleisesti muutamista euroista pariin kymmeneen euroon. Keskimaarin yhden asunnon
suuttimet ja suihkupaat maksavat asennettuna noin 100 euroa. Vetta saastavien tuottei-
den takaisinmaksuaika on yleensa alle vuoden mittainen, rippuen muun muassa asuk-

kaiden vedenkayttotottumuksista. (Vaananen 2019.)

Jos kiinteistdssa toteutetaan linjasaneeraus, vesikalusteiden kuten suihkupaiden ja ha-
nojen uusiminen kannattaa toteuttaa sen yhteydessa. Suuttimien vaihto on kuitenkin yk-

sinkertainen tehtava, joten sen voi toteuttaa eri aikaan linjasaneerauksen kanssa.

8.2.3 WC-istuimet

W(C-istuimet kannattaa uusia, jos ne ovat vanhoja. Vanhat wc-istuimet saattavat kuluttaa
jopa 12 litraa ja uudemmat 90-luvun jalkeen asennetut 2—4 litraa vetta yhdella huuhtelu-
kerralla (Virta & Pylsy 2011, 103). Putkistosaneerauksen tai kylpyhuoneremonttien yh-

teydessa kannattaa valita modernit wc-istuimet seka muut vesikalusteet.

Vuotavat wc-kalusteet tulee myds korjata mahdollisimman pian, ja asukkaita kannattaa
pyytaa ilmoittamaan huoltoyhtidlle valittomasti vuodon huomatessaan. Jos esimerkiksi
wc-istuin vuotaa vuoden ajan jatkuvasti, siitd voi koitua monen tuhannen euron vesikus-
tannukset (Motiva Oy 2016c).

8.2.4 Paineenalennusventtiili

Ennen 1990-lukua rakennetuissa kerrostaloissa ei ole valttamatta paineenalennusvent-
tiilid (Neuvonen & Hieta-Wilkman 2015, 74). Mikali rakennuksen vesiverkoston paine on
liian korkea, vesikalusteista tulee vetta turhan kovalla paineella, vesiverkostosta saattaa
aiheutua turhia danihaittoja ja verkosto kuluu nopeammin. Talléin kannattaa harkita pai-

neenalennusventtiilin asentamista rakennukseen. Paineenalennusventtiilit voivat
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maksaa sadasta eurosta muutamaan sataan euroon venttiilin koosta riippuen (Oras n.
d.). Paineenalennusventtiilin asentaminen kannattaa ajoittaa linjasaneerauksen yhtey-

teen.

8.2.5 Vuotovahti

Vuotovahti soveltuu kaikkiin kiinteistéihin. Vanhemmissa rakennuksissa vuotoja kuiten-
kin aiheutuu todennakdisemmin, jolloin voidaan ajatella vuotovahdin olevan hyodyllisin.
Kun vedenkulutus on korkea, esimerkiksi yli 150 litraa henkil6a kohti vuorokaudessa,
vuotovahdin avulla voidaan selvittda, aiheuttaako vuoto osan kulutuksesta. Vesimittarin
mallilla ei ole valia, silld useimmat lukijalaitteet soveltuvat kaikenlaisiin vesimittareihin.
Vuotovahti tai vedensaastdpalvelu tulee asukkaalle sita edullisemmaksi, mitd suurempi
rakennus on ja mitd enemman asukkaita on. Vedensaastopalvelun tilausvaiheessa kayt-
tovesijarjestelman tilanne kartoitetaan ja selvitetdan, kuinka hyddyllinen jarjestelma on
kyseiseen kiinteistddn. Kiinteistdssa tehddan mahdollisesti huoltoja ja vesilaitteiden mo-

dernisointeja, jotta jarjestelma toimisi parhaiten. (Fiksuvesi n. d.b, Leaklook n. d.b.)

Vesimittarin lukijalaitteet toimivat verkkovirralla, joten vesimittarin [ahettyvilta tulee 16ytya
pistorasia. Vedensaasto- tai vuotovahtipalvelut voidaan yhdistda useisiin eri taloauto-
maatio- ja kiinteistétietojarjestelmiin, jotta veden kulutustiedot 16ytyvat samasta paikasta
kuin muutkin jarjestelman kulutustiedot. Osa vakuutusyhtidistd poistaa omavastuun ve-
sivahingoista, jos kiinteistdssa on vesimittarinlukijalaite. (Fiksuvesi n. d.a, Leaklook n.
d.a, Leaklook n. d.b.)

Vedensaastopalvelulla voidaan saada 20 % saastd vesikustannuksissa (Fiksuvesi n.
d.a).

Vuotovahti on hyddyllinen tyokalu vuotojen huomaamista varten. Esimerkiksi WC-istuin
voi aiheuttaa vuodessa jopa 1000 € kustannukset, vaikkei vuoto olisi suuri. Asukkaat
eivat valttamatta itse huomaa vuotoja, eika huomatuistakaan vuodoista usein ilmoiteta
eteenpain, elleivat ne aiheuta asukkaalle huomattavaa haittaa. Vuotovahdin avulla jat-
kuva vuoto huomataan ja sita aletaan paikantamaan seka korjaamaan ajoissa. (Leaklook
n. d.b.)

Vuotovahti- tai etaseurantapalveluiden hintoihin vaikuttaa muun muassa palvelun laa-

juus. Kuukausimaksut vaihtelevat noin 20-80 euron valilla (sis. alv) (Fiksuvesi n. d.a,
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Leaklook n. d.c). Takaisinmaksuaika on noin puolesta vuodesta puoleentoista vuoteen

asti (Fiksuvesi n. d.b).

8.3 Sahkonkulutuksen tehostaminen

Kuten lammityksen ja vedenkin kulutuksen tehostamiseen on useita erilaisia tapoja,
myo6s sahkon kulutusta voidaan tehostaa monella erilaisella toimenpiteella. Tarkeaa on,
etta kiinteiston sahkolaitteet kuten, pumput ja puhaltimet seka talosaunan kiuas on mi-
toitettu oikein ja ne toimivat kunnolla. Jos esimerkiksi pumppu on tilanteeseen nahden
liian suuri, sen hinta on usein suurempi kuin pienemman pumpun hinta, se kuluttaa to-
dennakdisesti enemman energiaa ja sen kayttdika saattaa jadda lyhemmaksi, jos se ei

pysty toimimaan sille ominaisella tasolla.

Kiinteistdissa on useita sahkdlaitteita ja niiden kunnollinen toiminta ja kayttd kannattaa
tarkastaa tasaisin valiajoin. Esimerkiksi sulanapitolammitysten ja autolammitystolppien
ohjaus ja toimintakunto kannattaa tarkastaa saanndllisesti. Talosaunan kanssa kannat-
taa kiinnittda huomiota saunan sopivaan lampdétilaan seka saunavuorojen ajoittamiseen,
jottei saunaa pideta pitkda aikaa paalla tyhjilldan. limanvaihtojarjestelman toiminta olisi
hyva tarkistuttaa tasaisin valiajoin ja tasapainottaa tarvittaessa. limanvaihtojarjestelma

on tarkeaa pitdad myds puhtaana.

Energiatehokkuutta pystyy lisdamaan korvaamalla vanhoja sahkolaitteita uudemmilla
energiatehokkaammilla laitteilla. Paatokset uusista investoinneista taytyy kuitenkin tehda

laitekohtaisesti huomioiden muun muassa laitteen hankinta- sekd kayttokustannukset.

8.3.1 Lamppujen vaihtaminen

Nykyaan ledeilld voidaan korvata mitkd tahansa lamput. Suurimman saaston saa, jos
vaihtaa vanhat natrium- ja elohopeapurkauslamput tai monimetallilamput, koska nama
kuluttavat paljon energiaa. Lamppujen uusiminen on kaikista kannattavinta, kun lamp-
puja on paljon, esimerkiksi autohalleissa ja suurissa yhteisissa tiloissa. Nykyaan aina
lappuja vaihdettaessa, kannattaa valita energiatehokas led-lamppu. Useissa tilanteissa
on jarkevaa vaihtaa myos valaisin, jotta se kestda koko lampun elinian ajan. Ei ole ole-
massa sellaista tilannetta, jossa lampun vaihtaminen energiatehokkaampaan ei olisi

kannattavaa. (Lampputieto n. d.c, Pellinen 2019.)
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Alla olevassa taulukossa (taulukko 6) on esitetty muutamia esimerkkeja, minkalaisella
uudella led-lampulla vanhoja loistelamppuja voidaan korvata. Taulukossa 6 nakyy myos,

kuinka paljon vanhojen ja uusien lamppujen tehot (W) eroavat toisistaan.

Taulukko 6. Loistelamppujen korvaaminen led-lampuilla (K-Rauta n. d.).

Korvattava lamppu Korvaava lamppu

Pienloistelamppu 26 W Led-lamppu 9 W

T8-loisteputki 36 W Led-lamppu 15-16 W
T5-loisteputki 49 W Led-lamppu 25-26 W
T5-loisteputki 28 W Led-lamppu 15 W

Esimerkiksi jos 60 kappaletta 36 watin T8-loisteputkia (kayttdaika 10 h/vrk) vaihdetaan
samaan maaraan vastaavia led-lamppuja, joiden teho on 15 W, vuodessa saatava ener-

giasaasto on noin 4,6 MWh.

(36W — 15W) x 60 x 10h/vrk x 365vrk x 0,21€/kWh = 965,8€

Kaava 4. T8-loisteputkien vaihtamisesta saatavat vuotuiset saastot.

Tamanhetkisella sdhkon hinnalla 21 snt/kWh, euromaarainen saastd vuodessa on noin
1000 € (Tilastokeskus 2020).

3600€

0" _36vuott
1000€/vuosi vuotta

Kaava 5. Takaisinmaksuajan laskeminen T8-loisteputkien vaihtamiselle.

Edellisen esimerkkitilanteen investointi on noin 3600 € (Alv 0 %) siséltden lampun seka
vaihtotyon, jos yksi lamppu maksaa vaihdettuna noin 60 € (Alv 0 %). Jos ledeilla saas-

tetdan vuodessa 1000 €, takaisinmaksuaika on noin 3,6 vuotta.

8.3.2 Valaistuksen ohjaus

Kun lappuja vaihdetaan, kannattaa samalla tarkistaa niiden ohjausmahdollisuus. Ohjaus
on erityisen kannattavaa sellaisessa paikassa, jossa lamppuja on paljon, esimerkiksi au-

tohallissa. Autohallissa valaistusta ei tarvita silloin, kun siella ei ole ketaan. Valaistuksen
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saataminen esimerkiksi pelkkien valokatkaisijoiden kanssa on tassa tilanteessa melko

epakaytanndllista.

Seka ohjauksen hinta etta siitd saatavat saastot vaihtelevat valaisimien maaran, niiden
kayttotarkoituksen ja ohjauksen tyypin mukaan. Tyypillisesti valaistuksen ohjauksen
avulla pystytdan saastdmaan energiaa noin puolet verrattuna tilanteeseen ilman oh-

jausta (Valaistustieto n. d.).

Valaistuksen ohjauksella saavutetaan monia hyotyja energian saaston lisaksi. Koska va-
laistus ei ole paalla jatkuvasti tai turhaan, valaisimien elinkaari pitenee. Valaistuksesta
saadaan joustavampi ja ohjauksen avulla sitd voidaan s&ataa tilanteen mukaan. (Green-
led n.d.)

8.3.3 Aurinkopaneelit

Aurinkopaneelien hankinta on yleisesti ottaen kannattavinta kasvukeskuksessa olevaan
Kiinteistddn, jossa on ainakin 40 huoneistoa ja suuri sahkonkulutus. Jos rakennuksessa
on alle 40 huoneistoa ja sahkon kayttod ei ole kovinkaan suurta, aurinkopaneelien han-
kinta ei ole yleensa kannattavaa. Vastaavasti jos jarjestelman kooksi olisi tulossa alle
kolme kilowattia, sen tuotantohinta on yleensa niin suuri, ettei jarjestelmaa siina tilan-
teessa toteuteta. Kannattavuutta lisdavat sahkda kayttavat laitteet kuten maalampo- tai
poistoilmalampépumppu, koneellinen ilmanvaihto tai sahkdautojen latauspisteet. (Ta-
kala 2019.)

Rakennuksen katolla on oltava riittavasti varjostamatonta tilaa paneeleille. Joissain tilan-
teissa paneeleita voidaan asentaa myos rakennuksen seinustalle, mutta useimmin pa-
neelit asennetaan katolle. Kiinteisto ei ole verovelvollinen tuottamastaan sahkosta, mikali
jarjestelman koko on alle 100 kVA tai sen vuosituotanto on alle 800 000 kWh. (Motiva
Oy 2020a, ST-kasikirja 2017, 64, Takala 2019.)

Ennen paneelien hankintaa rakennusvalvonnasta tulee tarkistaa mahdollisten lupien
vaativuus. Esimerkiksi aurinkosahkojarjestelman kytkeminen sahkoverkkoon vaatii lu-
van paikalliselta sdhkdverkkoyhtioltd. Sahkodverkkoyhtiddn kannattaa olla yhteydessa jo
ennen aurinkopaneelien hankintaa, jotta voidaan olla varmoja jarjestelman soveltuvuu-
desta littdmispaikkaan. Sahkdverkkoyhtion mittauslaitteistot saattavat vaatia muutoksia

tai sahkoverkkoa voidaan joutua vahvistamaan. (Helen n. d., ST-kasikirja 2017, 68—-69.)
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Rakennuslehden artikkelissa haastateltiin aurinkoenergiaan erikoistunutta energia-asi-
antuntijaa Janne Kapylehtoa, jonka mukaan aurinkosahkdéjarjestelman avulla voidaan
saastaa sahkolaskussa noin 10-25 %. Artikkelissa kerrotaan, ettd eradssa vanhassa
kerrostalossa, jossa on yli 40 huoneistoa, aurinkopaneeleilla saatiin sdastettya vuodessa
noin 830 € kun alkuinvestointi oli 13 000 €. (Takala 2019.)

Aurinkosahkdjarjestelman kannattavuuden osalta on tarkeaa, etta se on mitoitettu oikein.
Kannattavinta on mitoittaa jarjestelma niin, ettd sahkon pystyy kayttdmaan ainakin lahes
kokonaan itse. Talla hetkelld sahkon jakaminen asukkaille tai sen myyminen sahkdoyhti-
Olle ei ole kannattavaa sahkon siitomaksujen ja sahkoveron takia. Ylimaaraista sahkoa
pystyy kuitenkin myymaan sahkoyhtidlle, mutta siitd saatava rahallinen hyoty on huo-

mattavasti pienempi kuin jos sahkon kayttaisi itse. (Helen, Motiva Oy 2019c.)

Aurinkopaneelijariestelman kustannusten kannalta merkittavin tekija on jarjestelman ko-
konaisteho. Suuremmassa jarjestelmassa hinnan suhde tehoon on edullisempi kuin pie-
nemmassa jarjestelmassa, mutta alkuinvestointi on suurempi. Rakennuslehden artikke-
lin (2019) kerrostalossa paneelien alkuinvestointi oli noin 13 000 €. Kun saast6ja saatiin
vuodessa noin 800 €, takaisinmaksuaika oli noin 16 vuotta. Takaisinmaksuajat vaihtele-

vat yleisesti 15 vuoden molemmin puolin. (Takala 2019, Virta & Pylsy 2011, 60.)

Jarjestelman elinkaaren aikaisiin kustannuksiin vaikuttaa merkittavasti vaihtosuuntaajan
eli invertterin vaihto. Paneelien tekninen kayttdika on noin 30—40 vuotta ja invertteri tulee
uusia ainakin kerran taman ajan sisalla. Uuden invertterin hinta on noin 1000 €. Kannat-
taatarkistaa, kuinka pitkan takuun jarjestelman myyja antaa invertterille. Niiden takuuajat
vaihtelevat parista vuodesta jopa kahteenkymmeneen vuoteen. Keskimaarin invertterien
kayttdika on 15 vuotta. Invertterin vaihdon ja muiden huoltotoimenpiteiden hinta on noin
5-10 % jarjestelman alkuinvestoinnista. (Virta & Pylsy 2011, 62-63, 114.)

Aurinkopaneeleita hankittaessa kannattaa huomioida jarjestelman keskuslaitteiden lam-
peneminen. Invertteri ja saatimet saattavat tuottaa ymparilleen lamp6a jopa 10 % nimel-
listehostaan. Asennustilan riittavasta jaahdytyksesta tai ilmanvaihdosta tulee huolehtia.
(ST-kasikirja 2017, 91.)
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9 JATKOTOIMENPITEET

Seuraavaksi tarkeinta olisi saada paivitettyd kohde- ja kulutustiedot ajan tasalle, jotta
kiinteistdjen kulutukset ja vertailukulutukset kuvaisivat todellista tilannetta. Tarkastettavia
tietoja kulutusseurannan osalta ovat rakennustilavuus ja -pinta-ala, rakennusvuosi, asu-
kasmaara seka mittarikertoimen oikea arvo. Olisi hyva myds varmistaa, ettei huoltoyhti-
6illa ole ongelmia lukemien kirjaamisessa ja he tietavat, miten esimerkiksi mittarin vaihto
tai mittarin pyérahtaminen merkitaan tampuuriin. Taman projektin jatkotoimenpiteena
Realialle on tehty ohjeet mittareiden perustamisesta, kulutusten tarkistamisesta seka vir-

heiden korjaamisesta.

Helpoiten kohde- ja kulutustiedot saataisiin pidettya oikeina lisdamalla automaatiota ja
etaluettavia mittareita. Talloin inhimilliset virheet lukemien syotdssa saataisiin poistettua
ja kokonaisvirheiden maara tietojen joukossa pienenisi huomattavasti. Etaluettavien mit-
tareiden avulla kulutustiedot saataisiin Tampuuriin nopeammin, useammin ja varmem-

min kuin manuaalisesti syotettyna.

Jotta projektin tuloksia ja toimenpide-ehdotuksia voitaisiin hydédyntaa myos tulevaisuu-
dessa, kiinteistdjen kulutuksia olisi hyva vertailla myds jatkossa. Olisi hyva, jos kulutus-
ten vertailun saisi automatisoitua. Manuaalisesti siihen kuluu paljon aikaa, joten auto-

maatio helpottaisi vertailua huomattavasti.

Myos toimenpide-ehdotuksia joudutaan jossain vaiheessa paivittamaan tekniikan ja jar-
jestelmien kehittyessa. Kaikki toimenpiteet, mitka talla hetkelld ovat kannattavia, eivat
valttamatta kannata enaa kymmenen vuoden paasta. Silloin on mahdollisesti tullut uusia

tapoja kulutuksen tehostamiseen.

Tassa projektissa toimenpiteille tehtiin lyhyet selitykset, joista saa hieman lisatietoa toi-
menpiteen kustannuksiin, saastoihin ja toteuttamistilanteeseen liittyen. Jotta toimenpi-
teen valitseminen ja niiden vertailu olisi mahdollisimman helppoa, jokaisesta toimenpi-
teesta voisi tehda tarkemman selostuksen, jota isannditsijat voivat mahdollisesti esitella
suoraan hallituksen kokouksessa. Toimenpiteelle tehtava kortti voisi sisaltda esimerkiksi
CASE-esimerkin jostakin toteutetusta hankkeesta, vastaavien Realialla toteutettujen
hankkeiden keskimaaraisia saastoja seka niiden toteuttamisessa huomattuja onnistumi-

sia ja haasteita.
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Jotta muilta Realia Isanndinnissa tydskenteleviltd voidaan saada vinkkeja ja tietoja to-
teutuneista saastoista, toteutetut toimenpiteet tulisi kirjata esimerkiksi Tampuuriin. Toi-
menpiteen yhteyteen voidaan myéhemmin ilmoittaa, minkalaisia hy6tyja toimenpiteella

on saavutettu.

Lopullinen tavoite on, etta kiinteistéjen ominaiskulutusten vertailu saadaan automatisoi-
tua esimerkiksi Tampuurin kautta ja vertailun avulla kiinteistét saavat ehdotuksina sopi-
via energiatehokkuustoimenpiteitd. Jos Tampuuriin myds merkitdan kaikki toteutetut
energiatehokkuustoimenpiteet, toimenpide-ehdotukset voisivat maaraytya toteutetut toi-
menpiteen huomioon ottaen. Talloin jarjestelma ei ehdottaisi turhaan sellaisia toimenpi-

teitd, jotka on juuri suoritettu tai mitka eivat sovi kyseiseen tilanteeseen.

Realia on ottanut kayttdon uuden OmaRealia-jarjestelman, jota voivat kayttaa kiinteiston
asukkaat, isannditsijat ja huoltoyhtiot. OmaRealia on korvannut Realialla aiemmin kay-
tossa olleen Majakka-jarjestelman. OmaRealiaan tulee nakyviin kiinteiston kulutustiedot
ja kulutustaso verrattuna muihin Realialla isannoitavana oleviin vastaavanlaisiin kiinteis-
téihin. Omassa kiinteistossa tapahtuvat kulutusmuutokset nakyisivat myos sielld, jolloin
esimerkiksi energiatehokkuustoimenpiteen jalkeen nahdaan, miten se todellisuudessa

vaikuttaa kulutustasoon.
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10 YHTEENVETO

TyOssa saatiin selvitettyd, miten Realia Isanndinnin asuinkerrostalojen ominaiskulutus-
taso vaihtelee rakennuksen idn mukaan. Lammitysenergiakulutus on ollut pitkdan sita
pienempi, mitd nuorempi rakennus on kyseessa. Veden ominaiskulutus on pysynyt
melko tasaisena. Sahkoén ominaiskulutus on puolestaan sitd suurempaa, mitd uudem-

masta rakennuksesta on kyse.

Haasteena oli saada kaavioista luotettavia, koska tietojen joukossa oli virheellisia kulu-
tuksia, jotka jouduttiin manuaalisesti poistamaan. Koska tietoja oli paljon, on kaavioiden

tietojen joukkoon saattanut jaada virheellisia kulutuksia.

Tydssa pyrittiin selvittdmaan eri aikakausien rakennustapoja ja sita, miten ne ovat vai-
kuttaneet kyseisissa rakennuksissa kaytonaikaisiin kulutuksiin. Tietoa aiheesta 10ytyi
paljon, koska aihe on niin laaja. Haasteeksi osoittautui I6ytaa joukosta ne rakennusta-
vat, jotka olennaisesti vaikuttavat kaytdnaikaisiin kulutuksiin. Tydssa kuitenkin onnistut-
tiin selvittamaan joitakin aikakausille tyypillisia piirteita, jotka selittdvat Realia Isannoin-

ninkin kerrostalojen ominaiskulutuskayran muotoa.

Tybssa saatiin laadittua lista energiatoimenpiteistd. Toimenpiteiden kohdalla kerrottiin,
millaiseen rakennukseen tai tilanteeseen ne sopivat parhaiten, millaisia saastéja voidaan
saada ja mita toimenpide tulisi suunnilleen maksamaan. Toimenpiteista kerrottiin myos

muita tietoja, jotka on hyva ottaa huomioon niita suunniteltaessa.
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