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Tassa tyossa arvioidaan kotitalouksien energiansdastopotentiaalia valaistuksen osalta Suomessa.
Euroopan Unioni on ratifioinut paéstovahennystavoitteen 20%  koskien  kaikkia
primé&arienergiantuotantomuotoja.  Paastovahennystavoite on tarkoitus toteuttaa vuoteen 2020

mennessa

Tassa kandidaatintydssd arvioidaan saavutettavissa olevaa energiansaastopotentiaalia Suomessa
kotitalouksissa laitesdhkon osalta. Energiansaastopotentiaalin arviointi perustuu hehkulampun
korvaamismahdollisuuksien vertailuun. Valaistuksessa voidaan saavuttaa jopa 75 % sahk6nsaasto,
kun korvataan yksi 60 W hehkulamppu vastaavan valomaaran tuottavalla energiansédstélampulla.
Kokonaisuudessa kotitalouksien valaistuksessa on tehostamispotentiaalia noin 60 %. Valaistuksen
tehostamisella saavutetaan noin 1,5 TWh sé8st6 Suomen kokonaissahkokulutuksessa. Saavutettavat
sé8stét voivat olla jopa suuremmatkin, jos kaytetédn liséksi daykastd valonohjausta
Johtopaétoksena voidaan todeta, etta tehostamispotentiaalia on merkittavasti ja tehostaminen on
yksittéiselle kotitaloudelle taloudellisesti kannattavaa. Energiansd&stOpotentiaalin toteuttamisen

vaikutuksia kansantalouteen ei ole arvioitu.



ASTRACT

Author: Ville Tikka

Work name: Saving energy in household lighting in Finland

Department: Electrical Engineering

Y ear: 2009 Place: Lappeenranta

Bachelor thesis. Lappeenranta University of Technology. 27 pages, 6 pictures and 6 tables.
Inspector professor Samuli Honkapuro

Keywords: lighting, energy saving, Finland, household, emission, reduction

Energy consumption reduction and greenhouse gas emissions have been a hot subject in the energy
policy of the European Union. The European Council has proposed a cut of at least 20% in
greenhouse gas emissions from all primary energy sources by 2020.

This thesis evaluates the savings potential of energy used for lighting in Finnish households.
Evaluation is based on the idea of replacing incandescent light bulbs with more energy efficient
compact fluorescent light bulbs. The achievable energy saving potential when a single light bulb is
replaced is about 70 %. Possible savings would be even higher with more advanced intelligent
lighting control systems. Total energy saving in Finland in the area of household lighting would be
about 60 %. Replacing a single light bulb or all light bulbs in a single household would be
economically feasible, but the effect on the national economy is unknown. Replacing light bulbs
might become even more profitable if the price of electricity rises. As a conclusion it is suggested
that incandescent light bulbs should be replaced with compact fluorescent light bulbs or with some
other efficient technology like light emitting diodes.
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1. Johdanto

Euroopan unioni on ratifioinut 20 % paéstovahennystavoitteen vuoteen 2020 mennessa. Samalla
tavoitteena on saavuttaa uusiutuvilla energiamuodoilla 20 % osuus kokonaistuotannosta. (EU, 2009)
Paéstévahennystavoitteen saavuttamiseksi on suoritettava toimia myos energiankulutuksen puolella
eri  sektoreilla.  Erityisesti energiatehokkuuden kehittdminen teollisuudessa, liikenteesss,
kotitalouksissa ja kaikkien edella mainittujen valaistuksessa on avain asemassa tavoitteiden
saavuttamisen kannalta Suomen hiilidioksidipaastot olivat vuonna 2007 78,5 milj. t COz-ekv,
hieman yli Kioton tavoiterajan. Energiateollisuus tuotti pagstéista 30,7 milj. t CO2-ekv, eli noin
39 %. Suomen hiilidioksidipaéstdjen kehitys on néhtavissa kuvasta 1.(Tilastokeskus, 2009)
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Kuva 1. Suomen kasvuhuonekaasupddstt CO2-ekvilaenttiarvona, kuvaan on merkitty my6s Kioton
tavoitetaso.(Tilastokeskus, 2009)

Sahkoenergiankulutus on noussut Suomessa melko tasaisella tahdilla vuosikymmenten ajan ja eri
sektorien sdhkdenergiankulutuksen suhteet ovat pysyneet melko tasaisesti samana. Kuvassa 2
voidaan havaita sahkonkulutuksen nousutrendi. Kokonaisenergiankulutus vuonna 2007 oli noin
90 TWh, josta koti- ja maataloudet kuluttivat 25 %, eli 22,4 TWh.
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Kuva 2. Sdhkonkulutus sektoreittain vuodesta 1970 vuoteen 2007 (Tilastokeskus, 2008)

Tyossa tarkastellaan nykyisin  kéytossd olevia valaisintekniikoita ja suunnitteluperusteita.
Valaisintekniikoita verrataan keskendan ja pyritéén l0ytamaan eri tyyppien hyvét ja huonot puolet.
Valaisutekniikka sisdltdd myos valaisimien ohjauksen ja ohjauksen kannattavuuden tarkastelun
energiansaaston  ja taloudellisuuden puolesta unohtamatta mahdollisesti  saavutettavia
hiilidioksidivéhennyksia Ty0 herédtdd mielenkiintoa nykyisen energigpolitiikan ja EU
paéstévahennystavoitteiden vuoksi. Energiapolitiikka tahtéd paéstovahennyksiin useilla alueilla,

kuten esimerkiksi valaistuksen toteutuksessa.

Energiapolitiikan vuoksi onkin harkittava uudestaan valon tarpeellinen méard ja valaistukseen
kaytettavét teknologiat. Taulukossa 1 ndhddan kotitalouksien sdhkonkulutuksen jakautuminen
laiteryhmittéain. Kokonaisuudessaan vuoden 2006 laitesdhkonsahkonkulutus kotitalouksissa oli noin
11 TWh, josta valaistus kulutti merkittavan osan noin 24TWh eli 22% osuus
kokonaiskulutuksesta. Suomen sahkdnkulutus vuonna 2006 oli noin 90 TWh, joten kotitalouksien
valaistuksen osuus Suomen sahkdnkulutuksesta on noin 2,7 %.(Adato, 2008)



Taulukko 1. Katitalouksien sdhkonkulutus laiteryhmittéin vuosina 1993 ja 2006 (Adato 2008)

1993 2006
Laiteryhma GWh GWh
Kylméalaitteet 2215130 % 146113 %
Liesi ja muu ruuan valmistus 796 |11 % 653| 6 %
Astianpesu 125| 2 % 261| 2 %
Pyykinpesu- ja kuivaus 316| 4 % 391 4 %
Televisio ja lisalaitteet 537 7 % 834| 8 %
Tietotekniikka 407 4 %
Séhkokiukaat 606 8 % 852| 8 %
LVI-laitteet(1) 483| 6 % 621 6 %
Séahkolattialammitys(2) 0] 0 % 206 2 %
Autonldammitys(3) 226 3 % 218 2 %
Sisdvalaistus 1541121 % 2427122 %
Ulkovalaistus 623 8 %
Muut laitteet (4) 623 8 % 2572123 %
Yhteensa 4768 10992

(1) koneellinen ilmanvaihto, kiertovesipumput, lAmmadnjakokeskukset

(2) pois lukien sahkélammitteiset talot

(3) pois lukien kerros- ja rivitalot

(4) muut laitteet mukaan lukien ei sahkdlammitteisten asuntojen sahkdlammitysta

VTT:n tiedotteen mukaan teollisuudessa kulutetaan energiaa valaistukseen vuodessa 1,4 TWh, josta
voitaisiin vield tehostaa energiankaytt6d 0,4 TWh. Adaton julkaisu puolestaan kertoo, etta
yhdenhengen 45 m? kerrostaloasunnossa sahkoa kuluu keskimaérin 1250 kWh, josta 300 KWh
kuluu valaistukseen. Vastaavasti neljan hengen 120 m2 omakotitalossa ilman sahkolammitysta
kulutus on noin 7000 kWh, josta valaistuksen osuus on noin 1650 kWh. Tiedot ovat vuodelta 2006.
Kokonaiskulutus kotitalouksissa sektoreittain on esitetty taulukossa 1. Edellisten perusteella
voidaan todeta, etta valaistus kuluttaa vajaan neljdnneksen kotitalouden séhkosta. Voidaan todeta
myds, ettd vaaistuksen osuus on merkittdvd osa kokonaisenergiakulutuksesta ja
sééstotoimenpiteiden tekeminen valaistuksen osaltakin olis todennakdisesti jarkevéd jopa
taloudellisesti. (Adato, 2008; Motiva, 2008; Tilastokeskus, 2008)



2. Valon luonne

Valolla tarkoitetaan sdteilyenergiaa, jonka aallonpituus osuu nékyvélle alueelle. Thmissilma
havaitsee valon aallonpituuksilla 400-780 nm. Liséksi valona pidetéédn myos ultraviolettiséteilya,
jonka aallonpituus on 180 nm ja 400 nm vdlill& ja infrapunaséteilya, jonka aallonpituus on 780 nm
ja 5000 nm vélissa. Seuraavissa kappaleissa kasitellédn valon luonnetta ja suureita tehokkuuden
ilmaisemiseen. On myo6s téarkedd tutusua hieman valoa havaitsevaan elimeen, eli silmaan.
Ilhmissiiman herkkyys eritagjuisille <diteilyille on erilainen ja tulee téen ottaa huomioon
valaistuksen suunnittelussa.(Halonen 1992, s. 25,29)

21 Valo

Kuten edelld méériteltiin, nékyva valo on sdhkomagneettista séteilya tietylla aallonpituusvalilla
Valonspektri jagtaan yleensd kuuteen osaan vérien perusteella. Kuvassa 3 on esitetty valon spekiri,
jossa nakyy myos infrapuna- ja ultraviolettisdteily. Valonspektrin osat eivét ole tarkasti jakautuneet
tietyille tagjuuksille, vaan spektrin rajat ovat hyvin pehmeét ja ovat osittain toistensa padla
(Halonen 1992, s. 34)
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Kuva 3. Vaonspektri.(Halonen 1992, s. 28)

Vaon tehokkuuden ja ominaisuuksien kasittelemiseksi on méaariteltava muutamia perussuureita
Taulukossa 2 on esitetty muutamia valoon liittyvia perussuureita. Valon perussuure on valovoimal,
jonka yksikk® on kandela.(Halonen 1992, s. 34)

Taulukko 2. Muutamia perussuureita, merkintdja ja yksikoita.(Hal onen 1992)

Suure Merkintd | Yksikkd

valovoima I kandelajcd]

valovirta F luumen[im]

valaistusvoimakkuus E luksi[lx]

valoeksistanssi M luumen/neliémetri[lm/m~2]

luminenssi L kandela/neliometri[cd/m”2]
valomaara Q luumensekunti, luumentunti [Ims, Imh]
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Kandelan mé&éritelméa on seuraava:

"V aloléhteen valovoima tiettyyn suuntaan on yksi kandela (1 cd) silloin, kun
valonl&hde séteilee monokromaattista, 540* 1012 Hz:n tagjuista séteilyaja sen
séteilyteho téhan suuntaan on 1/683 W/sr”

Valovirta voidaan johtaa kandelasta, kun oletetaan, etta valo séteilee pistemaisesta valonlahteesta ja
valonvoimakkuus on yksi kandela jokaiseen suuntaan. Nain ollen, koska pallon pinta-ala on 4pr?,
on valonvirta yhden metrin etdisyydelld 4p Im. Lumen on dimensioltaan yhteneva tehonyksikon
watin kanssa. (Halonen 1992, s. 35)

Valaistuksen voimakkuutta kuvaa valaistusvoimakkuus, jonka yksikké on Im/m2, néin ollen voidaan

todeta valaistuksenvoimakkuuden noudattavan seuraavaa yhtél6a

, (1)

jossa F on valovirta ja A on vaastu pinta-ala. Tastd huomataan, etta pistemédisen 1cd
voimakkuudella séteilevan kappaleen valovoimakkuus yhden metrin séteelld on 11x. (Halonen
1992, s. 35)

Valoeksistenssilla tarkoitetaan valon ndkyvéa osaa, joka sagpuu valonldhteestd esimerkiksi
lapindkyvan pinnan 18pi. Pinta absorboi osan valosta ja osa valosta 18péi see pinnan. Edella esitetyn
pallomaisen kappaleen tapauksessa voidaan olettaa, etta pallon pinta laskee valosta 80 % 18pi ja
absorboi loput. Né@n ollen valaistusvoimakkuus pallon ulkopinnalla ei enda ole 11x, vaan
ainoastaan 80 % siit4, eli 0,8 Im/m2. Valoeksistenssin yksikkona kaytetéan Im/m?.(Halonen 1992, s.
37)

22 Valo jasilma

Valon havaitseminen riippuu suuresti valoa havainnoivasta laitteesta tai elimesta. Havainnoijan
herkkyys eri aallonpituuksiin vaikuttaa havaitun valon vériin ja tehokkuuteen. Esimerkiksi silma

havaitsee hyvin niin sanottua nékyvaa valoa aallonpituuksien 400 nm ja 780 nm valissa. Joillakin
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valonhavainnointiin tarkoitetuilla kojeilla havaittava spektri voi olla hyvin paljon lagjempi tai
suppeampi  kayttotarkoituksen  mukaan.  Luonnollisesti myds eri  aalonpituuksien
havainnointiherkkyys voi vaihdella Kuvassa 4 on estetty silman herkkyys aallonpituuden
funktiona hamérassa ja kirkkaassa valaistuksessa. Kuvasta voidaan havaita, etta silma havaitsee
kirkkaassa valaistuksessa herkemmin punertavaa valoa ja hdméaréssa valaistuksessa sinisempaa
valoa. IThmisen aistimus valkoisesta valosta syntyy, kun silma altistetaan useille aallonpituuksille
sopivilla intensiteettisuhteilla. Thmisen silmd on aina yksilollinen, joten silman herkkyys ja
herkkyyden alueet voivat vaihdella hieman eri ihmisilla Silmén valon havaitsemiseen vaikuttavat
spektriherkkyyden ohella my6s monet muut silmén fysiologiset tekijét. (Halonen 1992 s 96-97)

silmén spektri
herkkyysluku
=)
[=
1
T

0,61

04+

0,2+

0 Sy

400 500 600 700 780
violetti vihred oranssi aallonpituus (nm)

sininen keltainen  punainen

Kuva 4. Kuvagja esittda silmén silmanspektriherkkyytta valoisassa V(I ) jahémérassa V' (I ) (Halonen 1992 s 97)
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3. Valaistustekniikka

Seuraavissa kappaleissa késitell&an erilaisia valaistustekniikoita lahinna erilaisten valaisintyyppien
kannalta. VValaistuksen toteuttamiseen on huomattava mééra erilaisia vaihtoehtoja, jotka poikkeavat
toisistaan melko pajon tehokkuuden ja muiden ominaisuuksien puolesta. Valonldhteiden
ominaisuudet on tunnettava melko tarkasti, jotta voidaan tehda johtopaétoksia eri vaihtoehtojen
kannattavuudesta. Tekniikan kehittyminen on tuonut uusien valonléhteiden lisdksi myGs
mahdollisuuden toteuttaa valaistuksen ohjausta aikai sempaa edul lisemmin.

Vaonlahteiden joukkoon on viimevuosina liittynyt muutamia uusia tulokkaita, kuten
energiansaastlamput ja LEDit. Energiansdastolamppujen energiatehokkuus on merkittavasti
parempi, kuin esimerkiksi hehkulamppujen.(Airam, 2006) LEDien kehitys on my6s ollut nopeaa
viimevuosina ja ndin ollen niidenkin tehokkuus on kasvanut huomattavasti. LEDeja voidaankin
pitéd pian varteenotettavina kilpailijoina hehkulapuille ja jopa energiansééstdlampuille. Nykyisin
markkinoilla olevien LEDien tehokkuus on noin 2-5 kertainen hehkulamppuun verrattuna.
Tulevaisuudessa LEDien tehokkuuden uskotaan kasvavan jopa 10 kertaiseksi hehkulamppuun
verrattuna. LEDien yleistymisen esteena on toistaiseksi ollut hieman korkea hinta verrattuna
esimerkikss hehkulamppuun. Toisaalta nykyinen energiapolitiikka téhtda energiankayton
vahentamiseen usellla aloilla, joten se vaikuttanee LEDien yleistymiseen |&hitulevaisuudessa melko
paljon tehokkuuden parantumisen ja hinnan alentumisen ohella.(Nykanen, 2008)

Erityyppisilla valaisimilla on hyvin erilaisia ominaisuuksia, kuten esimerkiksi spektrijakauma
Kuvassa 5 voidaan ndhda loisteputken ja hehkulampun spektrien jakauma verrattuna luonnolliseen
valonléhteeseen aurinkoon. Myos valaisintyyppien tehokkuudet eroavat toisistaan hyvin paljon.
Kuvassa 6 on esitetty erilaisten valaisimien tehokkuuksia ja samalla tavoite LED tekniikan
kehitykselle.
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Kuva 5. Kuvassa on esitetty erilaisten val oléhteiden spektrijakaumia. (OEE, 2006).
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Kuva 6. Vaaisintyyppien tehokkuuksia ja erédn lghteen asettama tavoite LEDin tehokkuudelle.(Pan, 2005).

31 Hehkulamput

Hehkulamppu on yksinkertainen komponentti, joka on tarkoitettu valon tuottamiseen. Ensimmainen
kaupalliseen tuotantoon sopiva hehkulamppu kehitettiin Thomas Alva Edisonin toimesta vuonna
1879. Ensimmaiseen kaupalliseen hehkulamppuun valittiin hehkulangaksi hiillytetty bambukuitu,
joka oli tyhjiokuvun sisdlla Mydhemmin bambukuitu korvattiin  ohuella kuparilangalla
Hehkulampun kehitys jatkui aina vuoteen 1910 asti, jolloin vamistettiin  ensimméinen
hehkulamppu volframi hehkulangalla. Volframi havaittiin hyvin toimivaksi materiaaliksi ja sen



14

vuoksi nykyisin kaytetdan edelleen volframi hehkulamppuja. Suomessa toteutettiin ensimmainen
sdhkovalaistus vuonna 1881 Finlaysonin tehdassalissa.(Halonen 1992, 17)

Nykyisin tunnettu kaksoiskierukkainen kaasutéytteinen hehkulamppu on rakenteeltaan varsin
yksinkertainen ja edullinen vamistaa. Hehkulamppu koostuu lasikuvusta, kannasta ja
hehkulangasta. Lasikupu on téytetty jalokaasulla, johon on lisétty typped ionisoitumisen
estamiseksi. Vastapainekaasun tehtéva on rgjoittaa volframin hdyrystymista lampun kaytén aikana.
Lampun kupu voi olla my0s kasitelty erilaisilla tavoilla, jotka vaikuttavat nékyvan valon
luonteeseen. Lampun hehkulanka on kiinnitetty johtimiin ja tuettu mahdollisilla sisdtuilla
Johtimille on 18piviennit lampun lasisen tyven I8pi lampun metalliseen kantaan, jonka avulla séhko
johdetaan lamppuun.(Halonen 1992, 20-22)

Lampun kestoik& on riippuvainen hehkulangan paksuudesta ja langan ohenemisesta. Kaytossa
langasta hoyrystyy materiaalia ja lanka ohenee. Myo6s valmistustekniset syyt luovat jonkin verran
hajontaa lamppujen elinik&an. Hehkulangan oheneminen on riippuvainen langan lampdtilasta ja
vastaavasti langan lampdtila riippuu lampun kayttdjannitteestd. Voidaankin sanoa lampun kayttdian

noudattavan likimain seuraavaa yhtél6a

14
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jossa U on kayttgjannite, Up on nimellinen kayttdjannite ja to on nimellinen kestoaika. Lampun
kayttojannitettd pienentdmalld saavutetaan pidempi kestoaika ja samalla lampun tehontarve
pienenee. Lampun verkosta ottamaa tehoa voidaan approksimoida vastaavasti, kuin yhtéléssa 1
lampun kestoaikaa. Seuraavassa yhtalossd approksimaatio on esitetty lampun tehon riippuvuus
jannitteesta
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jossa Py on lampun nimellinen tehontarve kytkettyna nimelliseen jannitteeseen.(Halonen 1992, 183-
189)
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Hehkulampun sdteilysta vain pieni osa osuu ndkyvéan valon taguudelle ja taman vuoksi
hehkulamppua e voida pitéd kovin tehokkaana valonldhteend Hehkulamppuvalmistaja Airam
ilmoittaa 60 W hehkulampun valovirraksi 600 Im, eli ndin ollen lampun valotehokkuus on noin
10 Im/W. Vastaavasti 75 W hehkulampulla valovirraksi ilmoitetaan 910 Im, josta voidaan laskea
valotehokkuuden olevan noin 12 Im/W.(Airam, 2009) Yleisesti hehkulampun hydtysuhde on noin
10 % ja paranee hiukan lampuntehon lisdantyessa ja vastaavasti laskee lampun tehon pienentyessa.
Airam ilmoittaa tavallisen talousk&yttssa kaytettavan hehkulampun elinidks 1000 t.(Halonen 1992,
187)

3.2 Halogeenilamput

Hehkulamppujen tehokkuuden parantamiseen tahtédvan tutkimuksen seurauksena havaittiin, etta
halogeenikaasun ja volframin vdlilla tapahtuu varsin suotuisa kemiallinen reaktio. Halogeenin ja
volframin huomattiin synnyttévan lampun kuvun sisille kiertoprosessin, jossa hdyrystyva volframi
pystyi tiivistymaan takaisin hehkulangan pintaan halogeenikaasun avulla. Kiertoprosessin ansiosta
hehkulangan l&ampdtilaa on mahdollista nostaa ja saavuttaa ndin ollen suurempi valoteho ilman, etta
lampun tehontarve kasvais yhta paljon.(Halonen 1992, 194, 196)

Halogeenilampun kupu on muodoltaan erilainen kuin hehkulampulla, jotta saavutetaan
Kiertoprosessin vaatimat lampétilaolosuhteet. Kuvun tdytekaasuna kaytetdan jalokaasua, kuten
argon tai krypton. Lisdksi kaasuun on sekoitettu halogeenikaasua ja typped haluttujen
ominaisuuksien saavuttamiseksi. Kuvun materiaalilla on kovemmat vaatimukset kuin hehkulampun
kuvulla, koska halogeenilampun [ampdtila on huomattavasti korkeampi. Materiaalina onkin usein
kvartsia, jossa on piité tai korkeansulamispisteen omaavaa lasia. (Halonen 1992, 192)

Halogeenilampuilla on useita etuja hehkulamppuun verrattuna, kuten parempi tehokkuus, kompakti
koko ja elinika Halogeenin voidaan arvioida olevan noin 50 % hehkulamppua tehokkaampi
valonldhde. On kuitenkin huomioitava, ettd halogeenivalaisimien tehokkuus paranee, kun
valaisimen kokoa kasvatetaan. Pienilla halogeeneilla tehokkuus ei ole merkittavasti parempi
verrattuna hehkulamppuun. Halogeenivalovalmistgjan sivuilta voidaan todeta 100 W kupumallisen
halogeenilampun tuottavan 2100 Im. Valotehokkuudeksi saadaan nain ollen 14 Im/W, joka on jo
huomattavasti parempi kuin hehkulampuilla. Suurempi 500 W putkimallinen halogeeni tuottaa jo
8500 Im valovirran ja valotehokkuudeksi voidaan laskea 17 Im/W. Parhaimmillaan
halogeenilampulla voidaan saavuttaa jopa 35 Im/W tehokkuus. Halogeenilamppu voi saavuttaa jopa
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2000t €inian, joka on vastaava kuin Airamin ilmoittama arvo putkimallisille
halogeenilampuille.(Airam, 2009; Halonen 1992, 199-200)

Halogeenilamppu voidaan toteuttaa myds kylmasédehalogeenina, jossa halogeenipolttimon takana
on heijasti, jonka tehtéva on heijastaa valoa haluttuun suuntaan. Heijastin on toteutettu niin, etta se
heijastaa ainoastaan halogeenipolttimon valon, eika juurikaan lamposéteilyd. Taldin halogeenista
valaistavaan kohteeseen tuleva lampositelly jaAd melko véahdiseksi, mutta valaisimen tausta
lampenee melko paljon. Kylméasidehalogeenit toimivat usein 12V tai 24V kayttojannitteella.
Pienemmall& jannitteell& toimivien halogeenien haittapuolena on kuitenkin teholéhde, joka tarvitaan
gybttamaan verkkojannitetta pienempaa jannitettd Tehonldhde aiheuttaa jonkin verran havidita ja
ndin ollen valaismen kokonaistehokkuus laskee. Toisaalta kylméasddehalogeeneilla saavutetaan
jopa 3500t elinaikoja pienien kéayttojannitteiden vuoksi. Vaotehokkuus on parempi kuin
hehkulampulla, mutta & kuitenkaan ylla verkkojannitteella toimivien  suurempien
halogeenipolttimoiden tasolle.

(Halonen 1992, 202-203)

3.3 Loistelamput

Loistelamppujen rakenteet poikkeavat paljon toisistaan, vaikka toimintaperiaate on melko
samanlainen. Rakenteessa on kuitenkin paljon yhtenevdisyyksia, kuten lasinen loisteputki ja
loisteputken sisdpinnan loisteainekasittely. Putken muoto voi olla hyvinkin erilainen lampun
tyypista riippuen ja se voi olla yksi- tai kaksikantainen. Loisteputken sisilla on kaasua pienessa
paineessa ja putken péissa on volframilankael ektrodit. Elektrodeihin johdetaan sahkoa ja néin ollen
ne emittoivat elektroneja. Emittoituneet elektronit torméavat putken taytekaasun atomeihin ja
tormaysten seurauksena syntyy ultraviolettisiteilyd, joka e ole nakyvalla aallonpituudella, joten
putki on kasitelty lisdksi loisteaineella. Putken sisgpinnan loisteaine loistaa nakyvaa valoa, kun se
altistetaan ultraviolettiséteilylle.(Halonen 1992, 204-206)

Loistelamppujen valotehokkuus riippuu paljon lampun rakenteesta ja lampun suuruudesta. Kuten
muillakin valaisimilla my6s loisteputkilla saavutetaan parempi tehokkuus isommilla yksikoilla ja
suuremmilla tehoilla. Valotehokkuus on yleensa vdlilla 15-90 Im/W. Tehokkuuteen vaikuttavia
tekijoita on useita, kuten loisteaineen ominaisuudet ja valon spektrin jakauma. Myos lampun ika

vaikuttaa melko paljon valovirran suuruuteen, koska hyvin lyhytaaltoinen séteily turmelee
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loisteainetta ja lisdksi lampun sisgpinnalle muodostuu erindisisté yhdisteista kerrostumaa, joka estda
UV -séteilyn pdasya |oisteaineeseen.(Halonen 1992, s209)

Loistelamppujen polttoikd on keskimaarin hyvin pitkd, jos lamppua e kuormiteta useasti
kytkemalla p&élle ja pois. Lampun polttoian maéraa katodin emissioaineen riittéavyys, koska lamppu
e enda syty emissioaineen loputtua  Polttogat  voivat olla  jopa 10000 h
luokkaa.(Halonen 1992, s 210)

kierrekannalla varustettua loistelamppua, joissa kuristin on sisdllytetty lapun kantaan.
Energiansdastolamppuja  voidaan ndin  ollen kayttdd suoraa korvaamaan valoteholtaan

samansuuruisia hehkulamppuja. (Motiva, 2008)

34 Purkauslamput

Purkauslamppu kasitelldan tassa tydssa hyvin pintapuolisesti, koska se @ ole sovelias valaisin
kotitalousk&yttoon ominaisuuksiensa vuoksi. Oikeassa kayttOkohteessa, kuten teollisuudessa, tal
liilkennevalaistuksessa se on kuitenkin erittdin energiatehokas valaisin. Purkauslampuilla
saavutetaan jopa 100 Im/W tehokkuus sopivissa olosuhteissa. My6s lampun polttoikd on melko
pitka tavalliseen hehkulamppuun tai halogeeniin verrattuna. Lamppu saavuttaa lopullisen
ké&ytonaikaisen kirkkauden melko hitaasti kytkemisen jalkeen. (Halonen, 1992, s 226, 235)

35 LEDit

LED €li ligth-emitting diode on puolijohdekomponentti tavallisen diodin tapaan, mutta se emittoi
valoa ollessa myotasuuntaan biasoituna. Tama tarkoittaa, ettd LED on kytketty tasgjannitteeseen
siten, etté puolijohteen p-puoli on positiivisen jannitteen puolella ja n-puoli maatasossa. LEDin valo
syntyy elektronien reakombinaation yhteydessa vapautuvasta energiasta. LEDissa tapahtuvaa valon
syntymisen prosessia kutsutaan elektroluminesenssiksi. LEDien véri voidaan valita kéyttamalla

pulijohdeyhdistelmia on vain rajallinen méara. (Floyd, 2005, s 130-131)

LEDien tehokkuus ja kayttoika ovat hehkulamppuun verrattuna huomattavasti suurempia.

Hyo6tysuhde voi olla jopa yli 80% mukaan Iukien LEDin tarvitseman ohjauselektroniikan.
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Esimerkiksi Airamin LED -valaisin, joka on tarkoitettu kylmasadehalogeenin korvaavaksi
valaisimeksi tuottaa jopa 420 Im valovirran. Valaisimessa on kolme 3 W tehoista LED -polttimoa,
joten yhteistehoksi saadaan 9 W. Vaaisimen vaotehokkuus on téten noin 47 Im/W, joka on varsin
kilpailukykyinen verrattuna hehkulamppuun tai halogeenivalaisimeen. Loistelampputyyppinen
energiansaastélamppu  on viela kuitenkin parempi  valotehokkuudeltaan, vaikka héviaakin
polttogiassa LED -valaismelle. LEDien kehityksen uskotaan vasta olevan alussa, joten
valotehokkuus tullee parantumaan vield huomattavasti ja LED -valaisimet Kkilpailevat
loistevalaisimien kanssa.(Airam, 2009; Nykanen, 2008)
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4. Energiansédastomahdollisuudet valaistuksessa

Tassd osiossa késitelladn  energianséastod  valaistuksessa  keskittyen  kotitalouksien
energiansaastomahdollisuuksiin. Valaistuksen energiankulutuksesta e ole saatavilla kovin tarkkoja
arvoja tai laskelmia, joten seuraavissa kohdissa esitettavét laskelmat ovat vain esimerkkitapauksia

tal karkeita arvioita kokonaistilanteesta

41 Energianséaastodtavat
Energiansdastd on mahdollista useilla eritavoilla, kuten rakennusvaiheessa valaistuksen jarkevalla

suunnittelulla. Tyon lagjuuden puitteessa asian tarkempi tarkastelu joudutaan sivuuttamaan, mutta
asia kasitelléan ja mahdolliset sééstétavat mainitaan. Toisaalta valaistusta voidaan ohjata ja ndin
sé&stéd energiaa. Ratkaisevin asia on kuitenkin valaisintyyppien valinta, joka on osaltaan myos
valaistuksen suunnitteluun kuuluva asia. Vaaisintyypin valinta késitelléén kuitenkin erillisena osa
alueena seuraavissa kappaleissa, koska valaisintyypin vaihto on usein mahdollista myds jalkikéteen,

eika pelkéastaan uudiskohteissa.

4.1.1 Valaistussuunnittelu
Kotitalouksissa voidaan vaikuttaa valaistuksen energiankulutukseen valaistuksensuunnittelulla

hyvinkin pajon. Valaismia tulee sijoittaa paikoille, joissa valoa tarvitaan ja mahdollinen
luonnonvalon osuus tulee ottaa huomioon mahdollisimman hyvin. Pohjoismaissa kesdkaudet ovat
hyvin valoista aikaa, koska aurinko on ndkyvissd suurimman osan aikaa vuorokaudesta.
Uudisrakennuksien ikkunat olisikin hyva suunnitella siten, ettd luonnonvalo voidaan hyodyntéa
mahdollismman hyvin kesdaikana. On tietysti huomioitava, ettéd ikkunoiden sijoittelua on
rgjoittamassa rakennusteknisia asioita, seka lammoneristykseen liittyvia tekijoita (Korhonen et al.
2002)

4.1.2 Valaisinohjaus
Valaistuksenohjaukseen on monia tapoja, kuten gjan mukaan tapahtuva ohjaus tai tarpeen mukaan

tapahtuva ohjaus. Teknillisen korkeakoulun artikkelissa mainitaan, etté liikennevalaistuksessa olisi
mahdollista saavuttaa jopa 40 % energiansddstd ohjaamalla valaistusta alykkadlla ohjauksella

Valaistuksen tarve ja voimakkuus médritettdisiin ympéariston olosuhteiden ja liikenteen maaran
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mukaan. Vaojen padle kytkentd, kirkkaudensd&sto ja liikenteen méaran seuraaminen tapahtuisi
keskitetysti tiehallinnon keskustietokoneella.(Guo, 2008)

Ohjaus on mahdollista toteuttaa myds teollisuuskiinteistoihin, julkisiin kiinteistéihin  ja
mahdollisesti myo6s kotitalouksiin jossain muodossa. Kotitalouksissa voitaisiin periaatteessa kayttda
hieman vastaavan tyyppista tekniikkaa, kuin liikennevalaistuksessa. Valaistus voitaisiin kytkea
kunkin talon keskustietokoneeseen, joka vois ohjata valaistusta tarpeen mukaan talon jokaisessa
tilassa erikseen ja ehkd jopa valaisinkohtaisesti. N&n luonnonvalon hyodyntaminen olisi
tehokkaampaa, kun valaistuksen kirkkaus mukautuisi luonnonvalon mukaan. Jérjestelma vois olla
lisdksi liikkeentunnistimilla varustettu ja sammuttaa ylimééradisia valoja tiloista joissa el oleskella
pienella viiveella pois. (Guo, 2008; Korhonen et a. 2002)

4.1.3 Valaisintyyppien valinta
Valaisintyypin valinta riippuu energiatehokkuuden lisdksi valaisimen muista ominaisuuksista ja

valaistavan tilan ympériston olosuhteista Kappaleissa 3.1-35 on kuvattu erilaisten
valaisintyyppien ominaisuuksia ja valaismien tehokkuutta. Nykyisen valaisintekniikan puolesta
kotitalouksiin kannattaisi valita yleisvalaisimeksi energiatehokas pienloistelamppu tai LED -

valaisin.

Valaisimien valinnassa on kuitenkin joitakin rgoitteita, kuten esimerkiksi loistelamppu ei kesta
kovinkaan hyvin jatkuvaa kytkemista paélle ja pois. Loistelamppu on myds hieman hidas syttym&an
ja saavuttamaan huippu kirkkauden. Loistelamppu e tamén vuoksi ole kovinkaan hyvin soveltuva
tiloihin kuten vaatehuoneet, kylpyhuoneet tac WC -tilat. Valaisimeks voisikin olla hyva valita
perinteinen hehkulamppu tai energiatehokkaampaa ratkaisua haettaessa kylméasédehalogeeni tai
LED. Néista vaihtoehdoista LED puolustaa paikkaansa vahvasti parhaalla energiatenokkuudella.

On myos joitakin erikoistiloja kuten sauna, jossa lampdtila voi olla hyvinkin korkea ja [ammon
vaikutus kohdistuu myos valaisimeen. Tdloin valaisimeks el voida valita pienloistelamppua, eikéa
myoskéan LED -valaisinta. Loistelamput eivét kesta hyvin korkeita lampétiloja téytekaasun
ominaisuuksia vuoksi. LED on puolestaan puolijohdekomponentti, jonka valoteho laskee
merkittavasti lampdtilan kohotessa liiaksi.
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4.2 Kotitaloudet
Kotitalouksissa  energiaa  voidaan sd8stéd  esimerkiksi  korvaamalla  hehkulamppu

energiansaastlampulla tai kylésadehalogeeni LED -valaisimella. Energiansddstd voidaan laskea
yksinkertaisesti, kun tunnetaan korvattavan ja korvaavan valaisimen tehonkulutus. Lasketaan
esimerkkitapauksena 60 W hehkulampun korvaus 15W energiansdastolampulla. Molemmilla
valaisimilla valovirta on hyvin l&helle samaa luokkaa, joten valaisimen korvaus toisella ei vaikuta
valaisimen toimivuuteen kayttokohteessa. 15 W loistelampulla voidaan jopa saavuttaa parempi
valovirta kuin 60 W hehkulampulla. Hehkulampun polttoikd on noin 1000h ja
energiansaastélampun polttoikd on noin 10000 h, eli hehkulamppuja joudutaan kayttdmaan 10 kpl

energiansddstélampun i&n aikana. Energiankulutus voidaan laskea seuraavalla yhtal6l1&

E=t*P,, Q)

jossa t on valaisimen ika tunteina ja P, on valaisimen nimellinen verkosta ottama teho.
Hehkulamppujen kayttdméa energia on ndin ollen 600 kWh ja yhden energiansédstdlampun kayttama
energia 150 kWh. Lisdks energiansdastolampulle kertyy elinkaarenaikana hieman enemman
energiakulutusta valmistuksesta ja kierratyksestd, mutta sdhkonkulutuksen ero hehkulamppuun on
kuitenkin hyvin suuri. Energiansééstdlamppu vaikuttaisi olevan noin 75 % tehokkaampi ratkaisu
hehkulamppuun verrattuna. Tarkasteltaessa 45 m2 kerrostaloyksion valaistuksen energiankulutusta
vuodessa voidaan todeta, etta valaistuksen kuluttamaa energiatehokkuuden parantamispotentiaal i
olis edella mainitun suuruinen, jos kaikki hehkulamput korvattaisi energiansdastblampuilla
Kaytannossa tama tarkoittasi, ettd 300 kWh vuotuinen valaistuksen sdhkonkulutus putoais reilusti
vajaaseen 100 KWh vuodessa. Edelld laskettu energiansédstd e kuitenkaan ole valttamétta
todellista energiansdast6d, vaikka se nékyykin asukkaan séhkokulutuksessa.

Valaisimet tuottavat myds lampoda valon ohella. Esimerkiksi hehkulampun kayttaméasta tehosta
ldhes 90 % muuttuu suoraan lampoenergiaksi. llman lampeneminen auttaa kerrostalojen
tapauksessa  kaukolampolammitystd, jos huoneiston lammitys on termostaattisédtdinen. Jos
[ammitys el perustu termostaattiséétoon, valaisimen lampd on hukkaldmpoad. Toisadta myos
valaisimen sijoittelu on hyvin ratkaisevassa osassa lammon hyddyntamisen kannalta, koska lamp6
nousee huoneistossa ylospéin kattoa kohti. Jos valaisin on asennettu katon léheisyyteen, el
valaisimen lammittavéa vaikutusta pdastd hyodyntdmédn kovinkaan hyvin. Motivan mukaan
lampun hukkaldammosta saadaan hyddynnettya lammitykseen 70 % (Motiva, 2008). Nan ollen
energiansaastlampun  nettosdastd0 pienenee jonkin verran, mutta pysyy kuitenkin viela
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positiivisena. On huomioita myos, etté energiansaastdlampun kokonaisenergiankulutuksestakin osa
muuttuu valoks ja loppu l&mmoks. Yleisesti voidaan todeta, etta kakki nykypaivan
valaistusratkaisut tuottavat hukkalampoéd. Lisdksi on huomioitava, etta kotitalouksien valaistuksessa
kéytetédn muitakin valaisintyyppejd, kuin hehkulamppuja. Téen e voida todeta suoraan, ettd
kotitalouden valaistuksen suhteellinen energiansaéstd olis vastaava kuin yhden korvattavan

suhteellinen hehkulampun energiansaasto.

Tyo6tehoseuran julkaisussa on esitetty mallitilanne, jossa keskiverto kotitalouden kaikki
hehkulamput korvataan energiansééstolampuilla. Hehkulampun on todettu olevan k&ytdssd noin
511 hWa ja hehkulampun keskimaaraiseksi kooks on laskettu 58 W. Tilastot ovat vuodelta 2000,
jolloin Suomessa oli 2 384 000 kotitaloutta. Taulukossa 3 on mainittu, etta energiansédstélamppuja
oli keskimaérin vain 1 kappal e kotitaloutta kohden vuonna 2000.(Korhonen et a. 2002)

Taulukko 3.Kotital ouksien valai stuksen energiankul utus vuonna 2000.(K orhonen et al. 2002)

kpl/asu
Lampputyyppi nto kpl teho [W] | hivrk| h/a |GWh/a| %
Hehkulamppu 19| 45296 000 58| 1,4|511| 1342| 83,0
Halogeenilamppu 0,5 1192 000 21 21730 18 1,1
Vakioloistelamppu 3 7 152 000 36| 2,5]913 235| 14,5
Energiansaastdlamppu 1 2 348 000 10| 2,5/913 21 1,3
S 23,5| 55988 000 1617

Tyotehoseuran julkaisussa on esitetty ihanteellinen tapaus, jossa kaikki hehkulamput korvattaisiin
energiansaastlampuilla. Korvaavan energiansdastdlampun tehoks on valittu 10 W, joka vastaa
jokseenkin valoteholtaan kuvitteellista 58 W hehkulampun valotehoa. Energiankulutuksen laskelma

on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Kotitalouksien valai stuksen energiankul utus ennuste saasttoimenpiteiden jalkeen.(Korhonen et al. 2002)

kpl/asu
Lampputyyppi nto kpl teho [W] | hivrk| h/a |GWh/a| %
Hehkulamppu 0 0 58| 1,4|511 0 0,0
Halogeenilamppu 0,5 2 600 000 21 2730 40 2,5
Vakioloistelamppu 3 9 100 000 36| 2,5]913 299| 18,5
Energiansaastdlamppu 20| 54 600 000 10| 1,4|511 279 17,3
S 23,5| 66 300000 618

Edella estetyistd voidaan laskea, ettéd saavutettu energiansdastd on noin 62 %. Adaton
tutkimusraportissa puhutaan hieman 1 TWh suuremmista lukemista sééstbpotentiaalin osata. On
kuitenkin syytd muistaa, etté kotitalouksien séhkokulutus on kasvanut vuodesta 2000 jonkin verran
vuoteen 2006. Vuonna 2006 kotitalouksien sdhkdnkulutus oli noin 10 TWh, josta valaistuksen
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osuus noin 22 %, eli 2,57 TWh. Nain ollen voidaan todeta, etta sdastopotentiaali olisi jopa 1,5 TWh
luokkaa.(Adato, 2008)

Alykasta valonojausta hyddyntamalla voidaan ssavuttaa vielakin  suurempia sdastoja kuin

pelkastaan valaisintekniikkaa uusimalla.

4.2.1 Hiilidioksidipdastovahennys
Vuoden 2008 sdhkontuotannon hiilidioksidipaéstét olivat yhteensd noin 12,4 milj. t CO; ilman

biotuotannon pa&astdja (Energiateollisuus 2009). Biotuotantoa voidaan pitda hiilidioksidivapaana
energiantuotantomuotona ja siksi paasttjen vahennysta ei huomioida niiden osalta. Kuten edella on
mainittu, on teoriassa mahdollista vahentdd kotitalouksien vuotuista sdhkdenergiankulutusta
1,5 TWh. Koko Suomen tasolla tama tarkoittaa vajaan 1,7 % pudotusta séhkdnkulutukseen. Vuoden
2008 koko sdhkontuotannosta noin 34 % on tuotettu fossiilisilla polttoaineilla, tama vastaa noin
29,5 TWh kokonaistuotannon ollessa 86,9 TWh (Energiateollisuus, 2009). Jos oletetaan, ettd
tuotantoa vahennetdan ainoastaan fossiilisilla tuotantomuodoilla, voidaan saavuttaa 0,6 milj. t CO-
padstovahennys vuodessa, fossiilisilla tuotantomuodoilla tuotettujen ominaishiilidioksidipaasttjen
ollessa 420 CO./g/kWh. Suomen kasvihuonepaasttt olivat vuonna 2007 noin 78 milj. t CO,-ekv,
josta sahkon- ja ldmmontuotannon osuus on noin 30 milj. t CO,-ekv(Energiateollisuus, 2009).
Suhteutettuna Suomen kokonaiskasvihuonepéstdihin 2007 paéstévahennys olisi noin 0,8 %.

Toisaalta saavutettavissa oleva pédastOvahennys voidaan laskea my6ds kokonaistuotannon
ominaishiilidioksidip&astdjen perusteella olettaen, ettd sahkontuotanto laskee tasaisesti kaikilla
sektoreilla. Hiilidioksidin ominaispdasttt Suomessa ja Pohjoismaissa vuosilta 2006 ja 2008 on
esitetty taulukossa 5. Suomen hiilidioksidin keskima&ardiseksi ominaispaastoks saadaan noin
216 CO./g/kWh ja Pohjoismaisella tuotantorakenteella 110 CO./g/kWh. Né&n ollen Suomen
tuotantorakenteella laskettuna hiilidioksidipdastovahennys oliss  noin 0,3 milj.t CO, ja
Pohjoismaisella tuotantorakenteella 0,16 milj.t CO,. Vahennykset voidaan suhteuttaa vuoden
Suomen vuoden 2007 kokonaiskasvihuonekaasupdastoihin. Vahennykset ovat téen Suomessa
tuotantorakenteen mukaan 0,4 % ja Pohjoismaisen tuotantorakenteen mukaan 0,2 %. Pa&stokaupan
taviotteena on vahentda fossiilisten tuotantomuotojen kayttdd. Voidaankin olettaa, ettd tuotannon
vahennys tapahtuisi ainoastaan fossiilisilla tuotantomuodoilla ja péastovahennys oli téten 0,8 %.

Taulukossa 6 on esitetty yhteenveto eri tuotantorakenteilla saavutettavista padstbvahennyksista
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Taulukko 5. Pohjoismaiden ja Suomen sahkontuotannon ominai shiilidioksidipaéstét. (Energiateol lisuus, 2009)

CO2/g/KWh
Vuosi Suomi Pohjoismaat
2006 233 122
2007 228 98
2008 186 -

Taulukko 6. Saavutettavissa olevat padstovahennykset eri tuotantorakenteilla laskettuna ja suhteutettuna Suomen
kokonai skasvihuonekaasupaétdi hin.

Paastovahennys
Tuotantorakenne Milj. t CO, | % Suomen kasvihuonekaasupaéastoista
Suomen fossiiliset sdhkdéntuotantomuodot 0,63 0,8
Suomen sdhkdntuotanto 0,32 0,4
Pohjoismaiden séhkontuotanto 0,16 0,2

4.2.2 Taloudellinen etu sahkdnsaastosta
Energiakustannukset pienenevdt myos samala, kun parannetaan valaistuksen tehokkuutta.

Laskelmat taloudellisesta sd8stosta voidaan perustaa edelliseen oletukseen, ettd valaistuksen
kuluttaman sahkon maéréd voidaan pienentda 62 %. Oletetaan sahkon hinnan olevan 9 snt/kWh,
ndin ollen saadaan keskiverto kotitalouden valaistuksen vuotuiseks kustannukseks 85 €/a,
valaistuksen kuluttaman séhkémééran ollessa 945 kWh/a (Adato, 2008). Kulutus perustuu Adaton
selvitykseen vuoden 2006 kotitalouksien kuluttamasta sdhkosta. Saastétoimenpiteiden jalkeen
valaistuksen sahkdlasku on noin 32 €/a, joten vuotuinen sdastd on noin 53 €/a. Voidaan olettaa, etta
10 W energiansdasttlamppu maksaa noin 5 €/kpl ja sdastétoimenpiteiden vuoks niitd on hankittava
19 kpl, joten kustannuksia syntyy 95 €. Nain ollen investoinnin takaisinmaksuaika on vain vajaat
2 vuotta.
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5. Johtopaatokset

Johtopaatoksina voidaan todeta, etté valaistuksessa on potentiaalia energiansaastolle. Teollisuudessa
valaistuksen tehokkuutta voidaan parantaa jopa yli 25 % ja liikennevalaistuksessa jopa 40 %
alykkdan ohjauksen avulla. Kotitalouksissa energiansaéstoa kertyy, kun korvataan hehkulamppuja
energiatehokkaammilla  ratkaisuilla, kuten energianséastolampuilla ja LEDeilla
Kokonaissdhkoenergiansaastopotentiaali  kotitalouksissa on 1,5 TWh luokkaa ja suhteellisesti
esitettynd noin 60 %. Suomen sahkenergiankulutuksessa tdma osuus on noin 1,7 %.

Erityyppisilia valaisimilla on hyvié seké& huonoja puolia. Hehkulampun etu on yksinkertaisuus ja
hyva kesto lyhyilla polttogjoilla. Huonon tehokkuuden vuoksi hehkulamppu on kuitenkin hyva
korvata tehokkaammalla. Hehkulampun korvagaksi sopii hyvin kierrekantainen loistelamppu, joka
on huomattavasti tehokkaampi. Loistelalampun heikkoutena mainittakoon huono kestavyys
jatkuvalle kytkennélle ja monimutkaisempi rakenne hehkulamppuun verrattuna. LED puolestaan
kestéd hyvin kytkent&a ja on rakenteeltaan yksinkertainen. Huonona puolena LEDill& on kuitenkin
teholdhteen tarve. Toistaiseksi hehkulampun suoraa korvaavana jarkevana vaihtoehtona on vain
loistelampputyyppinen energiansdastolamppu, koska muita hehkulampun suoraa korvaavia
tehokkaita valaisimia ei ole markkinoilla. Energiasdastolampun valotehokkuus on luokkaa 40 -
50 Im/W. LED valaisimilla pdastéén samaan tehokkuuteen, mutta kehityspotentiaalia on viela
runsaasti.

Sahkonkulutuksen vahentyessa saavutetaan samalla hiilidioksidipdastévahennyksia Pohjoismaisen
sdhkontuotannon ominaispdastojen mukaan laskien saavutetaan suomessa 0,2 % paastbvahennys.
Paéstdjen voidaan myos olettaa vahentyvan Suomen sdhkontuotannon ominaispddsttjen verran.
Taloin saavutettavissa oleva padstbvahennys olis 0,4 % Suomen
kokonaiskasvihuonekaasupdastoista. Toisaalta voidaan olettaa tuotannon vahentyvan ainoastaan
fossiililla tuotantomuodoilla tuotetun sdhkon osalta, jolloin saavutetaan jopa 0,8 % p&astévahennys.
Kéaytannossa pédstbvahennys potentiaali kotitalouksien valaistuksen sahkonkayton tehostamisen

seurauksenaolisi 0,6 milj. t CO,,
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