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Diplomityssé tutkittiin Sulkavan kunnan energiatehokkuuden tehostamista sekd polkua
kohti hiilineutraaliutta. Sen yhteydessé suoritettiin laskennallinen tarkastelu Sulkavan kun-
takonsernin kiinteistoihin sekd Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiinteistoihin, jonka tarkoituk-
sena oli perehtyd Sulkavan kunnan kiinteistoihin ja verrata diplomitydssa laskettuja energia-
kulutuksia Sulkavan kunnan toteutuneisiin energiankulutuksiin. Lisdksi diplomitydssé kiy-
tiin l1dpi Sulkavan kunnan alueen LVI- ja energiatekniset jarjestelmait sekd Sulkavan kunnan
alueelle diplomity6n laadinnan aikaan rakenteilla ollut aurinkopaneelikentésto.

Toimissa kunnan energiatehokkuuden tehostamiseen, kdytiin 14pi Sulkavan keskuskoulun
ilmanvaihdon tarpeenmukaisuutta niin ilmanvaihdon kdyntiaikojen kuin tilakohtaisen oh-
jauksenkin osalta. Liséksi energiatehokkuustoimenpiteissé kaytiin ldpi LTO — IV — sanee-
rauksen toteuttamista, limpSpumppujérjestelmia sekd rakennuksen vaipan energiatehok-
kuustoimenpiteitd. Rakennuksen séhkojirjestelmien energiatehokkuustoimenpiteet rajattiin
diplomity0sté pois. Lisédksi diplomitydssd kéytiin 1dpi Sulkavan katuvalaistuksen energiate-
hokkuustoimenpiteiti sekd katuvalaistuksen uusinnasta saatavia energiansééstoja.

Koskien diplomityon osuutta polku kohti hiilineutraaliutta, kdytiin diplomitydssa lépi Sul-
kavan aluetta koskevan Hinku — laskennan tulokset, joiden yhteydessi arvioitiin kunnan ta-
voitteita olla hiilineutraali vuoteen 2030 mennessd sekd toimenpiteitd, joita hiilineutraalius-
tavoite edellyttdad. Liittyen lisdksi kunnan tavoitteisiin kohti hiilineutraaliutta, arvioitiin dip-
lomityon yhteydessd diplomitydn aikana rakenteilla olleen aurinkopaneelikentdston vaiku-
tuksia kunnan hiilineutraaliustavoitteisiin. Tyo liittyy Sulkavan kunnan tavoitteisiin tehostaa
kunnan energiatehokkuutta seki alueellisiin hiilineutraaliustavoitteisiin niin Sulkavan kun-
nan kuin laajemmin maa- tai aluekohtaisesti.
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The main idea of this master’s thesis was to research Sulkava municipality energy efficiency
improvements and municipality’s path towards carbon neutrality. In the thesis, there was
completed an energy consume calculations which aim was to orientate Sulkava municipal-
ity’s buildings and compare calculated energy consumptions to energy real consumptions in
Sulkava. In the thesis, Sulkava municipality’s HVAC — and energy systems and solar PV
field was reviewed, which was under the construction at the same time with this thesis.

In different act’s in improving Sulkava’s energy efficiency, there was a reviewed Sulkava’s
main school for ventilation and different ventilation systems, which aim was to improve
ventilation systems energy efficiency. Also, in the thesis one of the energy efficiency im-
provements was to add heat recovery systems to ventilation and research how heat pumps
would improve Sulkava’s energy efficiency. Electrical systems energy efficiency improve-
ments were cut out of the thesis. The thesis also included Sulkava’s common systems, like
street lightning and pumping systems and how energy efficiency of those would be im-
proved.

Thesis part path towards to carbon neutrality included a review where Sulkava’s so called
Hinku — calculations were reviewed and where different act’s towards to carbon neutrality
was processed. Reason for going through Sulkavas’s carbon neutral calculations was
Sulkava’s aim to be carbon neutral before year 2030. In the thesis there was also estimated
how new solar PV field would help municipality to reach these goals. The thesis is related
in Sulkava’s municipality’s goals to be carbon neutral and in a larger scale goal towards
carbon neutrality, for examples in county level.
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1 Johdanto

Tamin diplomityon tavoitteena oli tutkia Sulkavan kunnan energiatehokkuuden tehosta-
mista sekd polkua kohti hiilineutraaliutta. Diplomiydssa kaytiin 14pi Sulkavan laadintahet-
kiset jarjestelmét Sulkavan kuntakonsernin kiinteistdjen, Sulkavan Vuokratalot Oy:n, Sul-
kavan kunnan aluetta palvelevien sdhkon- ja limmontuotantojérjestelmien sekd Sulkavan
kunnan yleisten jérjestelmien osalta. Lisdksi ty0ssé suoritettiin laskennallinen tarkastelu Sul-
kavan kuntakonsernin kiinteistoihin sekd Sulkavan Vuokratalot Oy:n niiden lampo6- ja séh-
koenergiankulutuksen osalta ja tehtiin toimenpide-ehdotuksia Sulkavan kunnan kiinteistdjen
sekd niiden jdrjestelmien energiatehokkuuden tehostamiseen. Toimenpide-ehdotuksista Sul-

kavan kunta voi ottaa mallia energiatehokkuustoimenpiteisiin sekd niiden toteuttamiseen.

Diplomity0ssé kaytiin lisdksi 14pi Sulkavan kunnan Hinku — laskennan tulokset sekd annet-
tiin ehdotuksia sithen, mihin kunnan tulisi keskittyd matkalla kohti hiilineutraaliutta. Diplo-
mityon laadintahetkelld kunnan alueelle oli rakenteilla uusi aurinkosdahkdpuisto, jota Sulka-
van kunnalla on tarkoitus hyddyntdd merkittdviasti tulevaisuutensa sdhkdenergiahankin-
noissa. Ty0ssé arvioitiin my0s aurinkosédhkopuiston osuutta Sulkavan kunnan alueen ener-

giantuotannossa.

Diplomityon osalta energiatehokkuustoimenpiteistd rajattiin pois sdhkojirjestelmien ener-
giatehokkuustoimenpiteet, joilla tdssd yhteydessé tarkoitetaan kiinteistdjen valaistuksessa
sekd kdytossd, kuten kuluttajalaitteissa syntyvid sahkotehon- / sahkdenergiantarpeita. Niiden
osalta ty0ssd annettiin suositus keskittyd energiatehokkaampiin valaistus- sekd sdahkdjérjes-

telmiin sekd niiden tehokkaampaan tarpeen mukaiseen ohjaukseen.

Ty6hon liittyvissd laskennallisessa tarkastelussa suoritettiin ' Ympéristoministerion asetuk-
sen rakennuksen energiatodistuksesta mukainen seké sen liitteen 1. mukainen /1/ ostoener-
giankulutuksen mééritys Sulkavan kuntakonsernin sekd Sulkavan Vuokratalot Oy kiinteis-
toihin ty0ssd mainituin poikkeuksin sekd koottiin yhteen tiedot Sulkavan kunnan vuoden
2021 energiankulutuksista. Lisdksi laskennallisia ostoenergiankulutuksia Sulkavan kunta-
konsernin sekd Sulkavan Vuokratalot Oy:n osalta verrattiin ndiden kiinteistjen toteutunei-

siin vuoden 2021 sdhko- ja lampdenergiankulutuksiin.



Talloin kiinteistdjen osalta oli mahdollista saada kokonaiskésitys miltd osin kunnan l&mp6-
ja sihkoenergiankulutus koostuu, millaiset jarjestelmét kunnassa kiinteistdjen sekéd yleisten
jarjestelmien osalta on sekd kuinka laskennalliset ja toteutuneet sihko- sekd ldmmitysener-

giankulutukset ovat keskenédén verrannollisia.

Laskennallisen tarkastelun toteuttamiseksi suoritettiin Sulkavan kuntakonsernin kiinteistoi-
hin paikan péélla tehdyt havaintokdynnit liittyen niiden ldmmitys- ja jadhdytysteknisiin jér-
jestelmiin seka selvitettiin kiinteistjen ilmanvaihtojérjestelmien toiminta perustuen havain-
tokdynteihin sekd rakennusten nykyisiin suunnitelmiin. Kiinteistdjen laskennallisen tarkas-
telun osalta noudatettiin kiinteistossd havaintokdyntien yhteydessé tehtyja havaintoja kiin-
teistojen jarjestelmistd. Havaintoja sovellettiin Ympéaristoministerion asetuksen mukaiseen
rakennuksen energiatodistuksen ostoenergiankulutuksen madrittimiseen siten, ettd asetuk-
sen sekd sen liitteen 1. mukaista laskentatapaa sovellettiin siind annettujen teknisten arvojen
perusteella kiinteistokierroksilla todettuihin jérjestelmiin. Tulokseksi laskennasta saatiin
kiinteistojen laskennallinen vuosittainen ostoenergiankulutus silld tarkkuudella, kuin ha-
vaintokdyntien perusteella sekd kunnalta saatujen nykyisten suunnitelmien perusteella oli

mahdollista tulkita.

Kiinteistoistd Sulkavan Vuokratalot Oy:n osalta suoritettiin laskennallinen tarkastelu yhteen
referenssikiinteistoon, josta laskettuja tuloksia sovellettiin kiinteistdjen kerrosalanelididen
perusteella muihinkin Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiinteistdihin. Sulkavan Vuokratalot Oy:n
kiinteistot ovat pitkalti LVI- ja energiateknisiltd jérjestelmiltdén toisiaan vastaavia seka pit-
kalti samoilla vuosikymmenilld valmistuneita rakennuksia. Kiinteististd Sulkavan kunta-
konsernin kiinteistot ovat Sulkavan kunnan hallinnassa ja puolestaan Sulkavan Vuokratalot
Oy:n kiinteistot ovat erillisen yhtion hallinnassa, mutta jota kuitenkin Sulkavan kunta hal-

linnoi.

Laskennallisen tarkastelun toteuttamiseksi tyossd kéytettiin Ympéristoministerion energia-
todistusasetuksen /1/ mukaista laskentamenetelméé, Suomen rakentamismadrdyskokoelman
ohjetta rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskennasta /2/ sekd kuu-
kausitason laskentaa, joista poiketen laskentaa sovellettiin sddvyohykkeen II sdétiedoilla. Si-

jainniltaan Sulkavan kunta kuuluu séddvyohykkeeseen I1.



Liittyen laskentatapaan, siitd saatu tulos perustuu rakennusten vakioituun kéyttoon, eikd se
huomioi kiinteistdissd erikseen olevia isoja tehontarpeita kuten valmistuskeittioita tai muita
kiinteistdissé olevia energiantarpeita, jotka ovat huomioitava méaritettdessa rakennuksen to-
dellista energiantarvetta. Téllaiset energiantarpeet olivat kuitenkin Sulkavan edustajan mu-

kaan pienid /3/.

Laskennallisen tarkastelun tarkoituksena oli perehtyd Sulkavan kunnan kiinteistdihin, niiden
jarjestelmiin seka tutkia, miltd osin toteutuneet ja laskennalliset kiinteistdjen lampo- ja séh-
koenergiankulutukset ovat keskenédédn verrannollisia. Liséksi laskennallisen tarkastelun tar-
koituksena oli saada késitys kiinteistoistd sekéd kunnan jirjestelmistd, jonka perusteella ener-
giatehokkuustoimenpiteitd oli mahdollista hahmottaa. Sulkavan kunnan yleisten jarjestel-
mien osalta diplomitydssi keskityttiin padosin katuvalaistuksen aiheuttamaan energiankulu-
tukseen kunnalle, jonka osalta diplomitydn laadintahetkelld Sulkavan kunta oli jo teettényt
suunnitelman katuvalaistuksen uusintaan. Liittyen kuitenkin kunnan yleisten jirjestelmien
tehostamiseen, annettiin kunnalle ohjeistus keskittyéd tulevissa vesihuollon jérjestelmissd

sekd jirjestelmihankinnoissa energiatehokkaampiin jarjestelmiin.

Motiivina tyon toteuttamiseen sekd energiatehokkuustoimenpiteisiin ja paastojen lapikayn-
tiin kaytettiin Sulkavan kunnan tavoitetta vihentdd kasvihuonepiist6ja 80 % vuoden 2007
tasosta vuoteen 2030 mennessid /4/ sekd diplomityon laadintahetkelld (loppuvuosi 2022 -
alkuvuosi 2023) ollutta sdhkon hinnan nousua, jolloin diplomityon toteuttamiselle saatiin
myos taloudellinen tavoite. Diplomity0ssd hahmoteltiin energiatehokkuustoimenpiteiden to-
teutuksista johtuvia kustannuksia seki toteutusten takaisinmaksuaikoja, joiden perusteella
kunnan on mahdollista arvioida eri toimenpiteiden toteuttamisen kannattavuutta, niin talou-
dellisesta kuin ilmastondkokulmastakin sekd arvioida toimenpiteiden vaikutuksia alueen
energiantuotantoon. Lisdksi motiivina tyon toteuttamiseen toimi Suomen diplomityon laa-
dintahetkinen ilmastopolitiikka, jossa Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 men-

nessa.

Liittyen Sulkavan kunnan alueeseen kokonaisuutena ja tassidkin diplomity6ssé puhuttaviin
Sulkavan kiinteistoihin, on diplomity0sté rajattu pois erillisin tdssd diplomitydssd mainituin
poikkeuksin Lohilahden kylén kiinteistot sekd jarjestelmit. Télldin puhuttaessa diplomi-
tyossd Sulkavan kunnasta, tarkoitetaan silld Sulkavan kunnan keskustan alueella sijaitsevia
kiinteistojd sekéd jirjestelmid. Samoin yksityisessd omistuksessa olevat kiinteistot sekd jér-

jestelmit Sulkavan kunnan alueen tarkastelusta on rajattu pois.
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2 Sulkavan kunta

Sulkavan kunta on Eteld-Savossa sijaitseva, kokonaispinta-alaltaan noin 770 km? oleva
kunta, jossa asui vuoden 2021 tilastojen mukaan 2431 asukasta. Ldhimpid naapureita kun-
nalle ovat Juva, Puumala, Rantasalmi, Ruokolahti sekd Savonlinna /5/. Pddasiallisesti kunta
tunnetaan kesdisin jérjestettidvistd Sulkavan Suursouduista, joihin kokoutuu ympéri Suomen
saapuvia soutuharrastajia sekd lajista kiinnostuneita. Kunnan kokonaispinta-ala jakautuu
maa- sekd sisdvesipinta-alaan, joiden osuus kunnasta on maapinta-alana noin 585 km? seka
sisdvesipinta-alana noin 185 km?. Diplomityon laadintahetkelld kunnanjohtajana toimi Juho

Jarvenpad /5/.

Tarkasteltaessa kuntaa alueena, huomataan etti padasiallisesti kunnan toiminnot keskittyvét
Sulkavan keskustan taajamaan, jossa sijaitsee mm. kunnan virastotalo, keskuskoulu, liikun-
tahalli sekd kunnan muut kunnan kriittiset toiminnot kuten paloasema seké terveyskeskus /
vuodeosasto. Kunta hallinnoi liséksi Lohilahden kyldd, joka kuuluu osaksi Sulkavan kuntaa
ja johon Sulkavan kunnan keskustasta on matkaa noin 30 km. Paikkana Lohilahden kyla
sijaitsee Saimaan vesiston Lohilahden pohjukassa niin, ettd Lohilahdella sijaitsevat oma
kirkkonsa, kyldkauppansa, ravintolansa, vapaapalokuntansa sekd koulunsa. Lohilahden toi-
minnot, kuten esimerkiksi Vuokratalot, limmontuotanto sekid koulurakennus ovat kuitenkin

Sulkavan kunnan hallinnoimia /4/.

Kuvasta 1. ndhddin Sulkavan kunnan keskustan sijoittuminen suhteessa Lohilahden kylddn
sekd Sulkavan kunnan keskustan halkaisevan Uitonvirran sijainti suhteessa keskustaan. Ku-
vasta ndhdéan lisdksi siniselld olevat Sulkavan kunnan aluerajat ja liséksi se, ettd Sulkavan
kunnan pinta-alasta noin 25 % on vesialueita. Tédlloin huomioiden myds kunnan alueella
syntyvét padstot, osa kunnan alueen pééstdistd aiheutuu vesiliikenteestd. Liittyen kunnan
alueen toimintoihin, toimii kunnan alueella Sulkavalle sekd Sulkavan l&dhikunnille palveluja
tarjoava Jarvi-Saimaan Palvelut Oy, joka vastaa mm. kiinteistépalveluista, vesihuollosta,
maankaytostd, rakennuttamisesta, liikuntapalveluista sekd ruoka- ja puhtauspalveluista alu-
eella /6/. Lisdksi Sulkavan kunnan keskustan kaukolimmon tuotannosta vastaa Sulkavan

Energia Oy, joka my0s kaksi tdssd diplomitydssé kisiteltdvad ldmpolaitosta omistaa /7/.



11

SAVONLINNA

NYSLOTT

B : Sulkavan kunnan
keskusta

Lohilahden kyla N\ S

Kuva 1. Sulkavan kunnan aluerajat, kunnan keskusta sekéd Lohilahden kyla /8/.

2.1  Sulkavan kuntakonsernin kiinteistot

Liittyen Sulkavan kuntakonsernin kiinteistdihin, taulukkoon 1. on koostettu Sulkavan kun-
takonserniin kuuluvien kiinteistdiden rakennusvuodet sekd kerrosalaneliot perustuen kun-
nalta saatuihin tietoihin. Taulukossa 1. vuotena tarkoitetaan rakennusvuotta ja puolestaan
merkinnélld kem (m?) kiinteiston kerrosalaneliditd. Taulukosta 1. on rajattu pois erikseen
tdssd diplomitydssd mainituin poikkeuksin olevat Lohilahdella sijaitsevat kunnan hallin-
noimat kiinteistot sekd Lohilahdella sijaitseva yksi lampdolaitos. Koskien kuitenkin Lohilah-
den ldmpolaitosta, toimii Sulkavan kunnalta saatujen tietojen perusteella Lohilahdella kay-
tossd oleva lampdlaitos hakeldmpdlaitoksena, josta Lohilahdella tarvittavaa ldmpdenergiaa
jaetaan Lohilahden koululle, kaupalle, rivitalolle sekd kahdelle yksityisomisteiselle omako-
titalolle. Kokonaisuutenaan Lohilahden vuonna 2021 tuottama ldmmitysenergia laskettuna

kaukolammon kéyttépaikkojen mukaan on ollut noin 640 MWh.
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Kohde Osoite Vuosi Tilavuus (m?) kem (m?)
Paloasema Alanteentie 56 2019 4237 694
Kunnanvirasto Kauppatie 1 1973 9650 3020
Liikuntahalli Eteldtuvantie 4 1991 11700 1806
Keskuskoulu Koulutie § 1967 17630 5207
Kansalaisopisto Uitonrinne 8 1920 912 240
Kirjasto Eteldtuvantie 4 1997 3740 773
Eteldvintin nuorisotila Etelatuvantie 3 1920 952 340
Vanha virastotalo Kirkkotie 3 1951 3674 814
Pdivékeskus Ilona Terveystie 8 1987 3250 832
Pdivikoti Touhula Uittorinne 15 1880 2300 573
Palveluk. Kissankello Terveystie 4 1994 8500 1910
Eldinlaédkéaritalo Terveystie 6 1977 620 213
Terveysk. / vuodeos. Terveystie 2 1977 3607 887

Taulukko 1. Sulkavan kuntakonsernin kiinteistot seké niiden perustiedot.

Taulukkoon 2. on koostettu Sulkavan kunnalta saatujen tietojen perusteella perustiedot
Sulkavan kuntakonsernin kiinteistdjen LVI — teknisistd jérjestelmistd, josta ndhddén, ettd
suurin osa Sulkavan kuntakonsernin kiinteistdistd on liitetty kaukoldmp6dn, jolloin raken-
nuksia palvelee vesikiertoinen ldmmitysjéarjestelma. Vesikiertoisella limmitysjarjestelmalla
taulukossa viitataan joko vesikiertoiseen radiaattorilammitykseen, vesikiertoiseen lattia-
lammitykseen tai ilmanvaihdon vesikiertoisella lammityspatterilla toteutettuun ilmaldmmi-
tykseen. Merkinnélld T/P LTO tai tekstilld Painovoim. viitataan puolestaan rakennusta paa-
asiallisesti palvelevaan ilmanvaihtojarjestelméain. Merkinndlld T/P LTO tarkoitetaan ko-
neellista tulo- ja poistoilmanvaihtoa limmaontalteenotolla ja merkinnélld Painovoim. raken-
nuksen painovoimaista ilmanvaihtoa. Koskien ldmmdnjakoa, diplomityosté rajattiin pois
markétiloja tai pienid lattialimmitysosuuksia palvelevat sdhkoiset lattialimmitykset, pienet
vesikiertoiset lattialdimmitysosuudet seké erilliset laajat alueiden sulapito-osuudet, jolloin
lammonjakotavan osalta vesikiertoisella limmaonjaolla tarkoitetaan rakennuksen hallitsevaa
lammonjakoa. Ldmmonjaon osalta kiinteistdistd ainoana paloasemalla maalimpdkohteena
oli vesikiertoinen lattialimmitys ja muissa vesikiertoisen limmdnjaon kohteissa radiaatto-
rilimmitys. Lampimén kéyttoveden valmistus rajattiin taulukosta pois, johtuen kéyttove-

den osalta tarkastelun perustuvan rakennuksen vakioituun rakennustyypittdiseen kayttoon.
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Liittyen kuitenkin l[dmpimén kayttoveden valmistukseen tuotettiin kiinteistoissd 1dmmin-
kayttovesi taulukkoon 2. merkitylld lammontuotantomuodolla kiinteistokohtaisesti. Palo-
asemalla maaldmmon lisdksi lammitysjéarjestelman varaajaan oli asennettuna sdhkdvastuk-
set, joilla tuotettiin loppu paloaseman ldmmitysenergiantarpeesta, jota varsinaisella maa-
lampdjérjestelmalld ei tuotettu. Lisdksi paloasema oli kiinteistdistd ainoa, jonka yhteyteen
oli rakennusvaiheessa asennettu vesikiertoinen alueen sulanapito, jonka tarvitsema lammi-
tysenergia tuotettiin paloaseman maaldmpdéjirjestelmélla. Sulanapito-osuus paloasemalla ei
kuitenkaan ollut laaja, vaan painottui pdéasiallisesti paloasemalla sijaitsevien nosto-ovien

eteen, joiden kautta hélytysajoneuvot ajavat hallitiloihin seka niisté ulos.

Jadhdytysjirjestelmien osalta tyOsta rajattiin pois yksittdiset pienet ilmaldamp&pumppuja vas-
taavat jadhdytysjirjestelmét siten, ettd niiden tuottamaa jdéhdytys- tai [immitysenergiantar-
vetta tyOn tarkasteluissa ei huomioitu. Sulkavan kuntakonsernin osalta jidhdytysjirjestelmia
oli kuitenkin Sulkavan virastotalolla, vuodeosastolla, terveyskeskuksessa, Kissankellossa
sekd kirjastossa siten, ettd nédissd rakennuksen jadhdytys oli toteutettu omalla vedenjadhdy-
tyskoneellaan sekid lauhduttimellaan. Virastotalolla rakennuksen jdéhdytysté palveli ilman-
vaihtoon kytketyt tilakohtaiset jadhdytyspalkit, vuodeosastolla seké kirjastossa omat puhal-
linkonvektoriverkostonsa. Virastotalolla, terveyskeskuksessa sekd Kissankellossa olivat il-

manvaihtokoneet varustettu liséksi omilla ilmanvaihdon jaéhdytyspattereillaan.

Sulkavan kuntakonsernin kiinteistdissd, erillisid kiinteistokohtaisia huippuimureita oli palo-
asemalla, kunnanvirastolla, liikuntahallilla, keskuskoululla, kirjastolla, paivikeskus Ilo-
nassa, Kissankellossa seké terveyskeskuksella / vuodeosastolla. Tyon tarkastelusta rajattiin
pois ilmavirroiltaan pienet seka yksittéisié tiloja- tai kdyttotarkoitusta varten asennetut huip-
puimurit, mutta kiinnitettiin huomiota muiden merkittdvimpien huippuimureiden osalta nii-
den ilmavirtoihin, korvausilmaan sekd korvausilman lammitystehontarpeeseen. Kiinteis-
toissd, joissa merkittdvimpid huippumureita oli, paloasemalla sekd Kissankellon keittiossa
huippuimureiden korvausilmantarve toteutettu ilmanvaihtokonekohtaisella kompensoin-
nilla. Paloaseman hallitiloissa huippuimureiden yhden tai kahden, tai niiden yhtdaikaisen
kdynnin aikaan ohjattiin toista ilmanvaihtokoneista rakennusautomaatiolla puhaltimen (tulo
/ poisto) kierrosnopeuden kautta suuremmalle, huippuimurin / huippuimureiden poistoilma-
virran suhteessa. Tdlla kompensoitiin tilan painesuhteet siten, ettd painesuhteet tilassa sii-

lyivit haluttuina.
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Tilanteissa, jossa huippuimureiden poistoilmavirtamidrad kompensoitiin ilmanvaihtoko-
neen kautta, tuli huippuimurin tarvitsema korvausilma esilammitettyna ilmanvaihtokoneelta
sekd ilmanvaihtokoneen LTO — kennon takaa, jolloin ns. “raakaa” korvausilmaa ulkoa ra-
kennuksen padlammitysjirjestelmilld ei lammitetty. Poikkeukset tdhan tekivét kuitenkin val-
tuustosalia palvelevat omat huippuimurinsa, joita varten virastotalolle oli asennettu oma tu-
loilmakoneensa IV — [dmmityspatterilla, mutta joita ei [limmontalteenottojérjestelmalld oltu
kytketty toisiinsa. Lisdksi samanlainen jirjestelmd oli keskuskoulun keittiossd, jossa eri
kayttotarkoitusta varten asennetuille huippuimureille oli asennettu oma tuloilmakoneensa,
jonka puhaltimen kierrosnopeutta ohjattiin huippuimureiden kidynnin- seké yhtdaikaiskayn-

nin suhteessa siten, etti tulo- ja poistoilmavirrat sdilyivit tilassa haluttuina.

Tilanteissa, joissa rakennuksessa olevia huippuimureita varten oli asennettu oma tuloilma-
koneensa ilman limmdntalteenottoa, tuotiin huippuimureiden tarvitsema korvausilma tilaan
esildimmitettynd, mutta puhallettiin se ilman limmontalteenottoa ulos. Samoin tapahtui myos
tilanteissa, joissa huippuimureiden korvausilmantarve oli toteutettu varsinaisen ilmanvaih-
tokoneen tuloilmapuhaltimen kierroslukuséadolla. Huippuimureiden ja koneellisen poistoil-
manvaihtojérjestelmédn osalta pdivdkeskus Ilonan asuinsiivessd, joissa makuuhuoneet ja
asunnot sijaitsivat, ilmanvaihto oli toteutettu pelkilld huippuimureilla. Oletettavaa asuinsii-
ven ilmanvaihdon korvausilman osalta oli, ettd ilma tuotiin suoraan ilman esildmmitysti
korvausilmaventtiilien kautta ulkoa. Talloin korvausilman ldmmitystehontarve tilassa katet-
tiin rakennuksen varsinaisella padlammitysjarjestelmalld, kuten pdivikeskuksen osalla vesi-

kiertoisilla radiaattoreilla kédyttden hyviksi kaukoldmpda.

Kirjaston kirjastosalissa kirjastotalia palvelevan yhden huippuimurin korvausilmantarve
puolestaan tuotiin kirjaston pddilmanvaihtokoneelta LTO — kennon sekd IV — [dmmityspat-

terin takaa, mutta puhallettiin kuitenkin huippuimurilla ilman ldmmontalteenottoa ulos.

Kiinteistoissd, joissa hallitsevana ilmanvaihtojérjestelménd toimi painovoimainen ilman-
vaihto, ei tarkempaa tarkastelua diplomityon yhteydessd painovoimaisen ilmanvaihdon toi-
minnasta suoritettu, painovoimaisen ilmanvaihdon perustuessa lampdatilaeroihin, tuulivaiku-
tukseen sekd hormivaikutukseen /9/. Tdlloin ilmanvaihdon toiminnan varmistaminen sekd

sen kautta johdettavien ilmavirtojen toteaminen ei tydn puitteissa ollut mahdollista.



Kohde Limmoéntuotanto Limmoénjako Ilmanvaihto
Paloasema Maaldmpo Vesikiertoinen T/P LTO
Kunnanvirasto Kaukoldmpo Vesikiertoinen T/P LTO
Liikuntahalli Kaukolampo Vesikiertoinen T/P LTO
Keskuskoulu Kaukolampo Vesikiertoinen T/P LTO
Kansalaisopisto Oljy Vesikiertoinen Painovoim.
Kirjasto Kaukolamp6 Vesikiertoinen T/PLTO
Eteldvintin nuorisotila Sahko Suoraséhko Painovoim.
Vanha virastotalo Sahko Suorasdhko Painovoim.
Pdivékeskus Ilona Kaukoldmpd Vesikiertoinen T/P LTO
Pdivikoti Touhula Kaukoldmpd Vesikiertoinen T/P LTO
Palveluk. Kissankello Kaukoldmpd Vesikiertoinen T/P LTO
Eldinlaédkéaritalo Kaukoldmpd Vesikiertoinen Painovoim.
Terveysk. / vuodeos. Kaukoldmpo Vesikiertoinen T/P LTO

Taulukko 2. Perustiedot Sulkavan kuntakonsernin kiinteistjen LVI — jarjestelmista.

Todellisuudessa painovoimainen ilmanvaihto lisdd rakennuksen ldmmitystehontarvetta, il-
manvaihtojérjestelmin korvausilman tullessa ulkoa ilman ldmmontalteenottoa tai erillista il-
manvaihtokonetta vastaavaa ilman kasittelyd /9/. Télloin painovoimaisen ilmanvaihdon kor-
vausilman ldmmitystehontarve tulee rakennuksen pédldmmitysjirjestelmén ldmmitetta-

vaksi.

Kiinteistoihin suoritettiin lisdksi havaintokdyntien yhteydessd silmdméddrdinen tarkastelu
siitd, onko kiinteistdisséd suuria yksittdisii tai yleisestd asennustavasta poikkeavia isoja sih-
kotehontarpeita, jotka olisivat tarkastelussa kiinteistojen sdhkoenergiankulutuksen osalta
otettava huomioon. Téllaisia jérjestelmid kiinteistdissi ei kuitenkaan ollut, vaan rakennusten
sdahkojdrjestelmdt noudattivat pitkilti oletettua yleistd asennustapaa sdhkojérjestelmisti, jota
tuki my0s Sulkavan kunnan edustajan ilmoitus siitd, ettd yksittdisid isoja sdhkotehontarpeita
el kiinteistoissa ole. Liittyen kiinteistdjen vesi- ja viemaérijérjestelmiin, kiinteistoista kaikissa
on lampiman kédyttoveden kiertojohto, pois lukien eteldvintin nuorisotalo, vanha virastotalo
sekd eldinlddkaritalo. Kohteissa, joissa hallitsevana ilmanvaihtojérjestelmané toimii koneel-
linen tulo- ja poistoilmanvaihto, ilmanvaihtokoneissa pois lukien ilmavirroiltaan pienet tai
huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet, ilmanvaihtokoneiden tuloilman lammitystehontarve
katetaan vesikiertoisilla kaukolimmon alajakokeskukseen IV — piirilld kytketyilld ilman-

vaihdon lammityspattereilla.
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Liittyen Sulkavan kunnan edustajalta saatuihin tietoihin ilmanvaihtokoneiden ohjauksesta,
kayvat kaikki kiinteistjen pddilmanvaihtokoneet oman rakennusautomaatioonsa ohjel-
moidun viikoittaisen- / pdivikohtaisen aikaohjelman mukaan. Kiinteistdissé, joissa on eril-
lisid huippuimureita, on huippuimureiden ohjaus toteutettu rakennusautomaation avulla pe-
rustuen tilan rakennusautomaation mittaustulokseen, aikaohjelmaan tai kasikayttokytki-
meen. Tamaén tiedon perusteella ohjataan my0s tuloilmakoneita, jotka ovat asennettu palve-
lemaan erillisen huippuimurin korvausilman tarvetta. Pienet yksittdiset, yksittdisid tiloja tai
jatkuvaa kéyttotarkoitusta varten asennetut huippuimurit kiinteistdissa kéavivat kiinteistoissa
jatkuvasti. Lisdksi kohteissa, joissa kohteiden limmdnjako oli toteutettu vesikiertoisin radi-
aattorein tai lattialammitykselld, kuten paloasemalla, ohjattiin ldammitysjérjestelmdn meno-
veden lampdtilaa ulkoldmpotilan mittaustiedon perusteella seké virtaamaa huone- / lammon

luovutin- / tilakohtaisin termostaatein.

Diplomitydssé ei tarkasteltu lammitysjarjestelmien limmonjaon mitoitusldmpdtiloja, mutta
perustuen teoriatietoon, oletettiin radiaattoriverkostoissa menoveden mitoituslampdétilan
olevan noin 70 °C luokkaa /10/. Puolestaan paloasemalla, jossa kdytdssd on vesikiertoinen
lattialdimmitys, lattialimmityspiirin menoveden mitoitusldmpdtilan oletettiin olevan noin 35
°C luokkaa /11/. Liikuntahallilla, jossa liitkuntahallin tilakohtainen ldmmitys oli jirjestetty
ilmaldmmitykselld litkuntahallia palvelevalta ilmanvaihtokoneeltaan, oletettiin ilmanvaihto-
koneen vesikiertoiselle [immityspatterille menoveden mitoitusldmpdtilan olevan noin 60 °C
luokkaa. Oletus perustui rakennuksen rakennusvuoteen seké rakennuksen lammonutotanto-

jarjestelmain.

Poikkeuksena kuitenkin ilmaldmmityksen toteutukseen, eroaa ilmaldmmityksissd ilman-
vaihtokoneen mitoitus ns. tyypillisestd tilaa palvelevasta ilmanvaihtokoneen mitoituksesta
siten, ettd ilmaldmmityksessd ilmanvaihtokoneen tulee pystya kattamaan myds tilan 1dm-
pOhéviot, johon ilmaldmmitykselld 1dmmitetty ilma jaetaan. Talldin ilmanvaihtokoneen mi-
toitus poikkeaa ns. yleisestd ilmanvaihtokoneesta suuremmalta mitoitukseltaan, jonka avulla
myds tilan [Ampohaviot saadaan katetuksi. Lisdksi koskien litkuntahallia, voidaan liikunta-
hallin osalta olettaa sen kdyttoveden ldammitystehontarpeen olevan suurempi verraten esi-
merkiksi kirjastoon, vesipisteiden yhtiaikaiskdyton vuoksi, joka esimerkiksi vertailussa kir-

jasto — liitkuntahalli on kirjastoa suurempi.
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Rakennusautomaatiojérjestelmiltdin Sulkavan kuntakonsernin kiinteistot noudattivat tarkas-
telukierroksilla pitkélti yleistd vastaavissa rakennuksissa olevaa oletettavaa asennustapaa,
joissa kiinteistojen LVI- ja sdhkdteknisié jarjestelmid palvelivat omat valvonta-alakeskuk-
sensa tai useampi valvonta-alakeskuksensa, niihin liittyvine tarvittavine antureineen, varus-
teineen, mittauksineen, ohjauksineen sekd ohjelmineen. Sulkavan kuntakonsernin kiinteis-
tdjen osalta virastotalolla sijaitsivat omat rakennusautomaationsa valvomokoneet sekd yk-
sittdisiin valvonta-alakeskuksiin kuten pdivdkodilla, oli asennettu erillinen valvonta-alakes-

kuskohtainen paitteensa.

Liittyen lisdksi ilmanvaihtokoneiden puhaltimiin, kaikissa kiinteistoissd pois lukien palo-
asema olivat ilmanvaihtokoneet varustettu kaksinopeuspuhaltimin. Talloin puhaltimien kier-
rosnopeutta ohjattiin puhaltimien yhteyteen asennetuin taajuusmuuttajin niiden koneiden
osalta, joiden kdyntid ohjattiin muuten kuin péélle tai pois. Paloasemalla puolestaan ilman-
vaihtokoneet olivat molempien péddilmanvaihtokoneiden sekéd niissd olevien tulo- ja poisto-
puhaltimien osalta varustettu EC — puhaltimin. Kiinteistoistd missddn, pois lukien palo-
asema, ei ollut ilmanvaihdon tilakohtaista ohjausta ja joka paloasemallakin oli toteutettu vain
koulutustilaan. Paloasemalla koulutustilaan johtavissa tulo- ja poistoilmahaaroissa sijaitsi
ilmanvaihdon ohjauspellit, joiden asentoa ohjattiin koulutustilassa sijaitsevan anturin perus-
teella ja jonka tiedon perusteella aluetta palvelevan ilmanvaihtokoneen tulo- ja poistoilma-

puhaltimen kierrosnopeuksia ohjattiin.

Kohteiden joiden ilmanvaihtojérjestelminé toimi koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto,
padilmanvaihtokoneiden tiedot on koottu seuraavaan taulukkoon 3. josta on nahtévissa il-
manvaihtokoneiden kokonaislukuméard sekd kohteen ilmavirrat kéyttotilanteessa yhteensa.
[Imavirrat huomioivat myds huippuimureiden korvausilman tilanteissa, joissa huippuimu-

reiden kayttotilanteissa tuloilman kompensointi jirjestetddn ilmanvaihtokoneelta.

Taulukossa 3. merkintd + 1 tarkoittaa erillisten tuloilmakoneiden lukumééaréé, josta luku-
madrit pitdvat sisdlldin myds ilmavirroiltaan pienet sekd huoneistokohtaiset ilmanvaihtoko-
neet. Sulkavalla LTO — kennojen tyyppien osalta hallitsevana ldmmontalteenottotyyppind
toimi kuutio, mutta esimerkiksi litkuntahallilla liikuntahallin IV — kone oli toteutettu pyori-
vélld LTO — kiekolla, jollainen 16ytyy liséksi terveyskeskukselta. Terveyskeskuksella yh-
destd ilmanvaihtokoneista 16ytyy lisdksi nestekiertoinen ECONET — jarjestelmd. Liittyen
kiinteistdjen ilmavirtoihin yleisesti, ei tdssd diplomity0ssé jérjestelmien tarkastelun osalta

eriytetty yksittdisten ilmanvaihtokoneiden ilmavirtoja rakennuksen kokonaisilmavirroista.
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Paloasemalla pddosaa rakennuksesta palveli kaksi isompaa tulo- ja poistoilmanvaihtokonetta
sekd yksi pienempi tulo- / poistoilmanvaihtokone. Kunnan virastotalolla kiinteistdd palveli
pédosin kaksi ilmavirroiltaan isompaa ilmanvaihtokonetta sekd nelja pienempéad ilmanvaih-
tokonetta. Keskuskoululla ilmanvaihtokoneita oli lisdksi jaoteltu isompien ilmanvaihtoko-
neiden osalta kéyttotarkoituksen sekd ilmanvaihtokoneiden palvelualueiden mukaan siten,
ettd ilmanvaihtokoneet palvelivat niille osoitettua kéyttotarkoitusta sekd palvelualuetta.

Sama tilanne kuin keskuskoululla, oli lisdksi Kissankellossa seké terveyskeskuksella / vuo-

deosastolla.
Kohde IV — koneiden lukumiira (kpl) Ilmavirrat yht. (m?/s)
Paloasema 3 1,8
Kunnanvirasto 6+1 4,36
Liikuntahalli 2 6,4
Keskuskoulu 5+1 11,0
Kirjasto 1 1,3
Péivikeskus Ilona 1 1,41
Péivikoti Touhula 1 1,1
Palveluk. Kissankello 2 5,2
Terveysk. / vuodeos. 3 3,7

Taulukko 3. Ilmanvaihtokoneiden lukuméérét seké ilmavirrat yhteensa.

2.2 Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiinteistot

Taulukkoon 4. on koottu Sulkavan Vuokratalot Oy:n hallinnoimien kiinteistéjen rakennus-
vuodet rakennustilavuudet, kerrosalat sekd kohteiden asuntojen lukumééra. Tilavuudet sekd
kerrosalat on laskettu yhteen kohteiden useamman talon osalta, jolloin taulukossa 4. ilmoi-
tetut laajuudet ovat kiinteistdjen yhteenlaskettujen rakennusten tilavuuksia seka kerrosaloja.
Sulkavan Vuokratalot Oy:n osalta kohteista kaikki omaavat kaksi rivitalorakennusta, pois
lukien Huopaajantie 3 sekd Tiiterontie 1, joissa Huopaajantielld rivitaloja on yksi ja puoles-
taan Tiiterontielld kolme. Leppédkuja 2—4 kohteessa on lisdksi huoltorakennus sekd Soutajan-
tielld autokatos. Vesitornintie 1. toinen rivitalo on kaksikerroksinen, muut Sulkavan Vuok-

ratalot Oy:n kiinteistot yksikerroksisia.
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Kohde Asuntoja (kpl) Vuosi Tilavuus (m?) kem (m?)

Pajukuja 3 9 1986 1900 643
Vesitornintie 1 8 1988 1740 584
Venetie 2 8 1991 1550 516
Haapakuja 6 7 1992 1550 552
Huopaajantie 3 6 1991 1270 389
Soutajantie 1 7 1990 1555 479
Melatie 1 7 1995 1514 504
Terveystie 3 - 5 10 1992 1395 402
Leppékuja 5 7 1987 1340 417
Leppékuja 2 - 4 14 1979 2700 928
Tiiterontie 1 16 1965 2750 939

Taulukko 4. Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiinteistt sekd niiden perustiedot.

Taulukossa 5. on esitetty Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiinteistojen perustiedot LVI — jirjes-
telmistd. Taulukosta 5. ndhdéén, ettd suurimmassa osassa vuokratalojen ilmanvaihtojérjes-
telmid on koneellinen poistoilmanvaihto. Poikkeuksena on Melatie 1, joka on varustettu ko-
neellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla sekd lammontalteenotolla. Melatielld ilmanvaihto
on toteutettu huoneistokohtaisesti siten, ettd jokaista kohteen asunnoista palvelee oma huo-

neistokohtainen ilmanvaihtokoneensa.

Kohde Limmontuotanto Limménjako IImanvaihto
Pajukuja 3 Sahko + takat Suoraséhko Koneel. poisto
Vesitornintie 1 Sahko + puuhellat Suorasdhko Koneel. poisto
Venetie 2 Oljy Vesikiertoinen Koneel. poisto
Haapakuja 6 Oljy Vesikiertoinen Koneel. poisto
Huopaajantie 3 Oljy Vesikiertoinen Koneel. poisto
Soutajantie 1 Sahko + puuhellat Suorasdhko Koneel. poisto
Melatie 1 Oljy Vesikiertoinen T/P LTO
Terveystie 3—5 Kaukolampo Vesikiertoinen Koneel. poisto
Leppékuja 5 Sahko (kattila) Vesikiertoinen Koneel. poisto
Leppikuja 24 Oljy Vesikiertoinen Koneel. poisto
Tiiterontie 1 Kaukolampo Vesikiertoinen Koneel. poisto

Taulukko 5. Perustiedot Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiinteistdjen LVI — jérjestelmista.
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Liammontuotannon osalta Sulkavan vuokrataloissa hallitsevina limmontuotantomuotoina on
suora sdahkolammitys tai 6ljylammitys sekéd kahdessa kohteessa kaukoldmmitys. Poikkeuk-
sena sdhkolammitteisissd kohteissa ldammonjakoon, on Leppédkuja 5. lammontuotannossa
kattila sdhkovastuksilla, jolloin kattilan kautta [immonjako on toteutettu vesikiertoisesti ra-
diaattoreilla, kuten my6s muiden vuokratalojen vesikiertoisten limmonjakokohteiden osalta.
Tarkastelusta on rajattu pois pienet mahdolliset suoralla sdhkdllad toteutetut lattialiammitys-
osuudet, kuten mérkatiloissa sijaitsevat lattialimmitykset. Kohteiden lammin kayttovesi tau-
lukkoon merkitylld lammdontuotantomuodolla varaajassa, josta se jactaan kdyttoon kiinteis-
tojen kayttoveden 1dmpimédn veden vesipisteille. Sulkavan Vuokratalot Oy:n osalta kiinteis-
toissé on lisdksi huoneistokohtaiset vedenmittaukset, joiden mittaustulosta kdytetadn kunnan

edustajalta saatujen tietojen mukaan huoneistojen kayttoveden laskutusperusteena.

Koneellisen poistoilmanvaihdon kohteissa poistoilmanvaihto on toteutettu huippuimureilla,
joiden kautta asuntojen huoneistojen poistoilma poistetaan rakennuksesta padosin méarkati-
loista sekd liesikupujen kautta. Korvausilma huoneistojen huippuimureille tuodaan sisdin
rakennuksen vaipan yli ulkoilmasta, kédyttden hyvéksi korvausilmaventtiilejd tai rakennuk-

sen vaipan ilmarakoja.

Sulkavan Vuokratalot Oy:n sdhkojirjestelmien osalta, oli diplomitydssé tarkastelluissa koh-
teissa kdytossd pddosin tyypilliset rakennusaikaiset sihkojarjestelmit valaistukselle sekd
kiinteistdjen / huoneistojen sdhkolaitteille, joissa kaytettdvd sdhkdenergia jaetaan huoneis-
toissa sijaitsevien ryhmékeskusten kautta. Vuokrataloissa jokaisen huoneiston osalta huo-
neistoilla on myds omat sdhkdsopimuksensa, joiden kautta asukkaat maksavat kayttiméanséa
huoneistosdhkon. Sulkavan Vuokratalot Oy:114 on liséksi omat sdhkdsopimuksensa kiinteis-
toihin, joiden kautta Sulkavan Vuokratalot Oy ostaa tarvitsemansa kiinteistosdhkon, joka
kuluu vuokratalojen yleisten jérjestelmien, kuten pihavalaistuksen seka yleisten tilojen séh-

kojarjestelmien kayttoon.

Leppékuja 5. kohteen ldmmitysenergia tuotetaan keskitetysti séhkoldmmitykselld sahkokat-
tilassa. Télloin huoneistojen vesikiertoisen sdhkoldmmityksen osuus sisdltyy Sulkavan
Vuokratalot Oy:n hankkimaan kiinteistosahkoon. Muissa kohteissa, joissa limmdntuotanto-
muotona sekd limmonjakomuotona on suora sdhkdlammitys, tulee ryhmékeskuksen kautta
huoneistojen tarvitsema sdhkdenergia huoneiston ldmmitykseen asukkaiden huoneistoséh-

koOsta.
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Liittyen lisdksi Sulkavan Vuokratalot Oy:n hankkimaan 6ljyn tai kaukoldmmityksen kautta

tuotettuun limpoenergiaan, hankkii Sulkavan Vuokratalot Oy kiinteistdjen tarvitseman 6ljyn

sekd kaukoldammon energiantarpeen. Tilanteissa, joissa kohteissa on [immontuotantomuo-

tona 6ljyldmmitys tai kaukoldmmitys, varsinainen 6ljylla tai kaukoldmmolla tuotettu kiin-

teistdjen lammitysenergia kuuluu Sulkavan Vuokratalot Oy:lle.
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Sulkavan kunnan yleiset jarjestelmat
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Kuva 2. Sulkavan keskustan alueen katuvalaistus /3/.

Sulkavan kunnan yleisten jirjestelmien osalta tdssd diplomitydssé kdytiin ldpi kunnan yleiset

jarjestelmat, kuten katuvalaistus sekd vesihuolto. Kuvaan 2. on hahmoteltu Sulkavan katu-

valaistuksen osuus sekd merkitty vérein ne reittiosuudet, joita palvelevat LED-, elohopea-

tai monimetallivalaisimet.
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Kuvassa 2. siniset osuudet ovat tyon laadintahetkelld olleita LED — valaisimia, vihredt puo-
lestaan elohopeavalaisimia ja keltaiset osuudet puolestaan monimetallivalaisimia. Kunnalta
saatujen tietojen perusteella katuvalaistusten kdyntid ohjattiin aikaohjelman seki erillisten
katuvalaistusta ohjaavien valaistusantureiden perustella. Télloin katuvalaistus Sulkavalla
toimi pddosin valaistusantureiden ohjaamana, mutta kuitenkin annetun aikaohjelman valilla.
Kuvasta 2. ndhdéddn ettd noin 60 % Sulkavan kunnan keskustan alueen katuvalaistuksista
ovat diplomityon laadintahetkelld elohopeavalaisimia, noin 10 % monimetallivalaisimia ja

noin 30 % LED — valaisimia.

Koskien Sulkavan kunnan vesihuollon jarjestdmistd, Sulkavalla vesihuollon osalta Kirkko-
kankaalla sijaitsee yksi vedenottamo sekd Vilkalahdessa toinen. Kirkkokangas on ndistd
kahdesta varsinainen, josta Sulkavan keskustan alueen vesi johdetaan kunnan keskustassa
olevaan vesitorniin, josta se puolestaan jaetaan veden kayttopaikoille. Sulkavan keskustan
tuntumassa Loytokyldssa sijaitsee puolestaan jatevedenpuhdistamo, jossa kunnan jatevedet

késitellaan.

Jateveden pumppaamoita Sulkavalla sijaitsee yhteensa 25 kpl, joista Alanteentielld sijaitsee
padpumppaamo sekd puhdistamontielld tulopumppaamo. Kirkkokankaalla sijaitsee paineen-
korotus, jolla vedenottamon ottama vesi nostetaan keskustassa sijaitsevaan vesitorniin. Sul-
kavan kunnassa sijaitsevalla Lohilahdella oli kunnan edustajalta saatujen tietojen perusteella
omat vedenottamonsa sekd Lohilahdella jitevedet kisitelldén kiinteistokohtaisin jérjestel-

min. Lohilahdella erillistd kunnan hallinnassa olevaa jitevedenpuhdistamoa ei ole.

3 Sulkavan alueen energiantuotanto

Diplomity6td varten perehdyttiin Sulkavan kunnan alueen energiantuotantoon seké kaytiin
kunnan kanssa 1dpi, mistd osista kunnan alueen energiantuotanto koostuu. Kartoitettacssa
kokonaisuudessaan kunnan alueen energiantuotantoa, jaoteltiin kunnan alueella tuotettava
energia ldmpo- ja sdhkdenergiaan. Lédmpdenergialla tdssd diplomitydsséd tarkoitetaan sité

lampdenergiaa, jota kdytetddn rakennusten lammittdmiseen sisdltden ilmanvaihdon lammi-

tys.
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Séhkoenergialla tarkoitetaan puolestaan sitd sdhkdenergiaa, joka kuluu rakennusten kayton
yhteydessd, kuten valaistus, kuluttajalaitteet, rakennusten kéyttod, sahkolammitteisten kiin-
teistdjen lammitys sekd kunnan yleiset jarjestelmét. Diplomityon laadintahetkelld Sulkavan
kunta osti tarvitsemansa sdahkdenergian paikallisen séhkoyhtion kautta pois lukien yksittéiset
huoneistot ja yksityiset jarjestelmét, jotka kuuluivat huoneistosdhkdon. Sulkavalle oli kui-
tenkin valmistumassa uusi aurinkosdhkopuisto, jonka kautta tuotettavaa siahkoenergiaa Sul-
kavan kunnalla oli tarkoitus hyddyntdd merkittidvésti tulevaisuutensa sihkdenergiahankin-
noissa. Kaukoldmmon osalta Sulkavan kunta hankki tarvitsemansa kaukoldmmon alueella
toimivan Sulkavan Energia Oy:n kautta, joka hallinnoi kahta Sulkavan keskustan alueella
sijaitsevaa lampdolaitosta. Liséksi kunta hankki tarvitsemansa 6ljyenergiankulutuksensa eril-
lisiltd 6ljyn toimittajilta. Sulkavan alueen energiantuotannosta rajattiin tdssd tydssa pois yk-
sittdiset yksityiset liammontuotantojéarjestelmait sekd jarjestelmadt, jotka eivit suoraan palvele

Sulkavan kuntaa tai Sulkavan kunnan hallinnassa olevia jdrjestelmia.

3.1 Sulkavan alueen lammontuotantojérjestelmét

Diplomityon laadintahetkelld Sulkavan kuntaa palveli kaksi ldmpdlaitosta, joista toinen si-
jaitsi Keskuskoulun yhteydessad (Koulutie 8) ja toinen puolestaan ldhelld keskustaa Vilka-
harjuntielld (Vilkaharjuntie) /3/. Lamp0denergia ndistd kahdesta ldmpoélaitoksesta jactaan
kaukolammon kéyttopaikoille yhdelld kaukoldampdverkolla. Yhteenlaskettu Sulkavan kun-
nalle sekd Sulkavan Vuokratalot Oy:lle niistd kahdesta ldmpdlaitoksesta hankittu 1ampd-
energiamddrd on vuonna 2021 ollut 2626 MWh laskettuna kaukoldmmon kayttdpaikkojen
mukaan. Se ei ndin huomioi esimerkiksi kaukoldmpoverkosta syntyvid Sulkavan kunnan
energiantuotannosta syntyvid hividitd tai [immon tuotannosta johtuvia erillisid energiantar-
peita. Sulkavan Energia Oy tuottaa lampdlaitoksista kaukoldampdd my0s yksityisessd omis-
tuksessa oleville kiinteistdille, joten todellisuudessa varsinaisesta néistd kahdesta lampdlai-
toksesta jaettava lampoenergiaméérd Sulkavan kunnan alueelle on suurempi. Sulkavan kun-
nan hallinnoimassa Lohilahden kyléssa sijaitsee lisdksi yksi lampdélaitos, joka kuitenkin tésta
diplomitydsté rajattiin pois. Sulkavan alueen ldmpdlaitoksista molemmat ovat hakelampo-

laitoksia, jotka kéyttdvat hakkeen rinnalla 6ljya.
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Oljyn kiytdssd huomioitavaa on se, etti kunnan arvion mukaan 6ljylimmitysti kiytetdin
kuitenkin vain tasaamaan tarvittaessa vuoden kulutushuippuja seké toiminnassa varajérjes-
telménd. Kuvassa 3. on esitetty tunnittainen testivuoden TRY2012 sddaineiston mukainen
/12/ ulkolampdétila vyohykkeelld II. Kuvasta ndhddin, ettd esimerkiksi ulkoldmpdtila — 15
°C alitetaan vuodessa vain hyvin lyhyissi ajanjaksoissa, jolloin voidaan todeta my®ds se, etti

0ljyn kayttd hakkeen rinnalla ei ole merkittavaa.
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Kuva 3. TRY2012 sddaineiston mukainen ulkoldmpétila vyohykkeilld I —1I1. /12/.

Huomioitavaa seuraavassa kohdassa 3.1.1 ldmpolaitoksista ilmoitetuissa metsahakkeen
kayttoméaéarissd on se, ettd niiden osalta lyhenteelld k-m? tarkoitetaan kiintokuutiometrid met-
sidhaketta. Yksi kiintokuutiometri vastaa noin 2,5 irtokuutiometrid metsiahaketta /13/. Las-
kettaessa ndistd kahdesta Sulkavan keskusta aluetta palvelevista ldampdlaitoksista vuotuinen
energiamddri, jota ndissd kahdessa lampolaitoksessa on vuotuisesti hakkeena kéytetty, vas-
taa Vilkaharjuntielle sydtetty vuotuinen metsdhakkeen madra noin 2500 MWh energiaa ja

keskuskoululle syotetty vuotuonen metsidhakkeen mééra noin 2500 MWh energiaa.

Muuntokertoimena irtokuutiometrille (i-m?*) haketta on kiytetty 0,8 MWh /14/, jolloin yh-
desté kiintokuutiometristd saadaan noin 2 MWh energiaa. Huomioitavaa muuntokertoimessa
on se, ettd se vaihtelee hieman riippuen hakkeen laadusta seki sen kosteudesta /14/. Sulka-
van kunnan edustajalta saatujen tietojen perusteella lampdolaitoksissa kéytettdvin hakkeen

laatu my0s vaihtelee, kuten my0s lampolaitoksissa kaytettavin hakkeen alkupera.
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Talloin muuntokerrointa 0,8 MWh irtokuutiometrille haketta on kiytettdva suuntaa antavana
arvona. Samoin Metsidkeskuksen metsdhaketta kéyttdvien voimalaitosten tietokannan mu-
kaan tiedot metsdhakkeen kéytostd kahdelle Sulkavan kunnan keskustan alueella sijaitse-
valle lampolaitokselle ovat kerdtty vuodelta 2018, jolloin my6s vuosikohtaista 1dmpolaitos-
ten kulutuksissa voi olla. Kuvasta 3. ndhdéén lisdksi ulkoldmpétilan jakautuminen tarkem-
min vuoden ajanhetkille, jonka perusteella havaitaan se, ettd johtuen matalammista ulkoldm-
poétiloista, on talviaikaan rakennusten lammitystehontarve suurempaa. Puolestaan kesdai-
kaan, kun ulkoldmpétilat ovat korkeampia, on rakennusten lammitystehontarve pienempaa.
Liséksi havainnollistetaan myds se, limmitystehoa tarvitaan my0s kevét- ja syyskuukausina

nostamaan rakennusten sisédlampétila haluttuun, esimerkiksi sisdldmpétilaan 21 °C.

3.1.1 Sulkavan kunnan alueella sijaitsevat lampdlaitokset

neted

Kuva 4. Vilkaharjuntielld sijaitseva ldmpolaitos (Vilkaharjuntie) /15/
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Kuvassa 4. on esitetty Sulkavan keskustan alueella sijaitseva Vilkaharjuntien (Arava) 1dm-

pOlaitos, jonka teho on Metsidkeskuksen Kaakkois-Suomessa haketta kédyttdvien voimalai-

tosten tietokannan mukaan 1 MW ja jonka metsdhakkeen kdytt6 vuonna 2018 on tietokannan

mukaan ollut 1250 k-m3/v /15/.

Kuva 5. Keskuskoululla sijaitseva lampdlaitos (Keskuskoulu) /15/

Kuvassa 5. on puolestaan esitetty Sulkavan keskuskoulun yhteydessé sijaitseva lampdolaitos
(Keskuskoulu), jonka teho on myos Metsdkeskuksen Kaakkois-Suomessa haketta kdyttavien
voimalaitosten tietokannan mukaan myds 1 MW ja jonka metsdhakkeen kdytté on ollut
vuonna 2018 1250 k-m?/v /15/. Vara- ja tehostusjérjestelmind molemmissa lampdolaitoksissa

toimii Oljy, jolla tasataan vuoden kulutushuippuja sekéd kéytetddn 0ljyé varajérjestelmana.



27

3.2 Sulkavan alueen sdhkdntuotantojdrjestelmét

Diplomityon laadintahetkelld Sulkavan alueella ei ollut kdytossdén varsinaista omaa, kun-
nalle suunnattua sahkontuotantoa, pois lukien pienet alueella sijaitsevat yksityiset sdhko-
verkkoon kytketyt sihkdntuotantojérjestelmat, jolla kunnan alueella kiytettavaa sdhkdener-
giantarvetta katettaisiin. Tyon laadintahetkelld kunnan alueelle oli kuitenkin rakenteilla uusi,
noin 7. hehtaarin alueelle tuleva aurinkosédhkdpuisto, jonka tarkoituksena oli kattaa kunnan
vuosittainen sdhkoenergiankulutus noin kahteen kertaan. Kunnan arvioitu vuosittainen ko-
konais-sdahkoenergiankulutus on tilld hetkelld kunnan edustajan mukaan noin 2000 MWh.
Aurinkosdhkdpuiston valmistumisajankohta oli arvioitu olevan kevailld 2023, jolloin myds

aurinkoséhkopuiston sdhkdenergiantuotanto on tarkoitus kdynnistya.

Arvioitu vuosittainen sdhkdenergiantuotanto aurinkosdhkdpuistolla on avioitu olevan noin
4500 MWh, jolloin aurinkoséhkopuisto tuottaa noin kaksi kertaa kunnan séhkdenergianku-
lutuksen verran /16/. Aurinkosdahkdpuiston tuottama sahkdenergia, jota kunnan toiminnoissa
el hyodynnetd, johdetaan sahkdnmyyjan kautta muille asiakkaille. Sulkavan kunta on luo-
vuttanut maa-alan aurinkosdahkdpuiston rakentamista varten, johon aurinkosdhkdpuiston toi-
mittaja toimittaa aurinkosidhkopuiston varusteineen. Aurinkosdhkdpuiston tuottama sahko-
energia johdetaan sdhkdverkkoon ja josta Sulkavan kunta tarvitsemansa sdhkdenergiansa

hankkii.

Aurinkosdhkdpuiston valmistuttua kdytetdén Sulkavalla jatkossa vuositasolla tarkasteltuna
ainoastaan alueellisesti sekd puhtaasti tuotettua sihkdenergiaa. Aurinkosdhkdpuiston seka
sdhkdjérjestelmien toiminnan kannalta on kuitenkin huomioitavaa se, etti talviaikaan sih-
koenergiankulutus on matalampien ulkoldmpdétilojen vuoksi suurempaa (vrt. kuva 3.) ja au-
rinkoenergian tuotanto vahdisempéad. Télloin kulutuspiikkejd voi joutua tasaamaan muillakin
sahkdverkkoon kytketyilld sdhkdntuotantomuodoilla. Tétd tasaa puolestaan kuitenkin se,
ettd kesdaikaan, kun sihkoenergiankulutus on vihdisempéa ja aurinkosédhkdpuiston tuotanto
suurempaa, tulee aurinkosdhkdpuistolla tuotettu sdhkdenergia hyodynnetyksi tehokkaam-

min alueellisesti.

Valmistuessaan keviilld 2023 Sulkavan alueen aurinkosdhkopuistosta on tarkoitus tulla yksi
Suomen suurimmista aurinkovoimaloista ja Sulkavasta ensimmaéinen kunta Suomessa, jonka
voidaan todeta tuottavan kédyttiménsa sdhkdenergian vuositasolla tarkasteltuna uusiutuvalla

ja padstottomalld aurinkosahkollad /16/.
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3.2.1 Sulkavan kunnan alueelle rakenteilla oleva aurinkosdhkdpuisto

Aurinkosdhkdpuisto on rakenteilla Sulkavan kunnan keskustan tuntumaan, Uudenkylédn-
tielle, lahelle Pulkkilantietd, jossa sille varattu 7. hehtaarin tontti sijaitsee. Kuvasta 6. néh-
ddédn ilmakuva tontista sekd kuvassa oikeassa yldkulmassa olevasta liitospaikasta, josta au-
rinkosdhkopuistolla tuotettu sihkodenergia siirretddn sdhkoverkkoon. Kaapelointi toteutetaan
kunnan edustajalta saatujen tietojen perusteella aurinkosdahkopuiston sekd sdhkoverkon lii-
tospaikan vélilld maakaapeloinnilla. Kuvassa tontin vaakasuuntaan ldvistdva tie on Uuden-
kylantietd ja vaakasuuntaan kulkeva tonttia yldpuolelta sivuava tie Pulkkilantietd. Kuvaan
on liséksi lisdtty Uitonvirta avuksi hahmottamaan Sulkavan kunnan keskustan lavistavia ve-
sialaa, jonka kunnan kohdalla my®s aikaisemmin mainittu Sulkavan alueen kaukoldmpdover-

kosto halkaisee.
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Kuva 6. Aurinkosdhkdpuiston sijoittuminen Sulkavan alueelle /17/.

Kokonaisteholtaan (piikkiteho, kWp) kuntaan rakenteilla oleva aurinkosdhkopuisto on noin
5000 kWp (5 MWp) sekad siithen tulee asennettavaksi yhteensd noin 9200 kpl aurinkopanee-
leita. Paneeleiden suuntaus toteutetaan riveittdin ldnsi-itdsuuntaisesti siten, ettd aurinkopa-

neelien suuntaus on eteldén.
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Paneelit on tarkoitus asentaa maanvaraisesti telineisiin siten, etti telineet joihin paneelistot
asennetaan, juntataan kaivinkoneavusteisesti routarajan alapuolelle. Talloin maa-alalla ta-
pahtuva routiminen ei padse paneelien asennukseen tai suuntaukseen vaikuttamaan. Tarkkaa
junttaussyvyyttd Sulkavalle asennettaville telineistoille ei tyon laadintahetkelld ollut tie-
dossa, mutta oletettavaa on, etti perustuen vuoden maksimiin routarajaan Sulkavalla vuosien
1981-2010 vilill4, routaraja on alitettu noin metrissa /18/. Alla on listattuna oleellisimmat
tiedot koskien Sulkavalle toteutettavaa aurinkosdhkopuistoa, jonka perusteella Sulkavan
kunnan alueelle rakennettavan aurinkosdhkdpuiston laajuutta, kokoluokkaa seki sen aiheut-

tamia vaikutuksia on mahdollista arvioida /16/.

Poiketen aurinkosdhkoOpuiston toimittajan ilmoittamista tiedoista, on aurinkosdahk&puiston
CO; vihenemd arvioitu perustuen aurinkosdhkdpuiston toimittajan ilmoittamiin tietoihin,
jota on korjattu tissd diplomitydssé arvioidulla Sulkavan kunnan alueen vuoden 2020 séh-
kon padstokertoimella 87 kg CO2e / MWh. Verraten siis aurinkosdhkdpuiston toimittajan
ilmoittamaan CO; vihenemain / vuosi 509 000 kg (verraten suomen keskimaardiseen pads-
tokertoimeen 131 kg / CO, / MWh), tulokseksi Sulkavan alueen vuoden 2020 arvioidulla

paistokertoimella on saatu noin 338 000 kg CO» - vihenemé vuosittain.

- Teho: 5000 kWp (kWp = huipputeho, kilowattipiikki)

- Arvioitu vuosittainen kokonaissdhkdenergiantuotanto: 4500 MWh

- CO? viahenema / v: 338 000 kg (ka. padstokerroin Sulkavalla 87 kg / COze / MWh)
- Pinta — ala, jolle paneelit asennetaan: 7. hehtaaria

- Arvioitu toiminta-aika valmistumisajankohdasta 30—40 vuotta

Aurinkosdhkdpuiston toimittajalta saatujen tietojen mukaan, aurinkosédhkopuisto tuottaa
suurimman osan sdhkdenergiastaan kevit-, kesd- ja syyskuukausina niin, ettd noin 94 % au-
rinkosdhkOpuiston vuosittaisesta sdahkdenergiasta tuotetaan huhtikuun alusta, syyskuun lop-
puun ajoittuvalla ajanjaksolla ja puolestaan loput noin 6 % tuotetaan puolestaan lokakuun

alusta maaliskuun loppuun olevalla ajanjaksolla.



30

Asennettavien paneeleiden kokonaisala tontille on myods aurinkosdahkdpuistotoimittajalta
saadun tiedon mukaan noin 23800 m? ja paneeleiden kallistuskulma on noin 30 °. Néin voi-
daan todeta, ettd verraten asennettavien paneeleiden pinta-alaa noin 7. hehtaarin tonttiin,
kattavat paneelit pinta-alaltaan siitd noin 34 %. Huomioitavaa on kuitenkin se, ettd paneelit
tulevat asennettaviksi kallistuskulmaan, jolloin niiden varsinainen lintuperspektiivista tai il-
makuvasta katsottu pinta-ala on kuitenkin hieman pienempi. Liséksi paneelirivit tulevat
asennettaviksi toisistaan erilleen, jolloin niiden véliin j4 tilaa esimerkiksi tarvittaville huol-

totoille.

Koskien aurinkosdhkopuiston tuottamaa aurinkosdahkdpuiston toimittajan arvioimaa CO, va-
henemad, voidaan aurinkosédhkopuistolla arvioida saavutettavan noin 338 000 kg CO» véhe-
nemad vuosittain. Liittyen CO> viheneméén, voidaan sen suuruutta sekd vaikuttavuutta arvi-
oida vertaamalla sitd esimerkiksi saavutettaviin paéstoihin autoilun pédéstdissd, jolloin esi-
merkiksi autolla, jonka péastot olisivat noin 100 g CO» / km, vastaisi se noin 3 380 000 km

vuosittaista ajokilometrimadrdd Sulkavan alueella.

4 Sulkavan kunnan energiankulutus

Diplomitydssd Sulkavan kunnan energiatehokkuuden tehostaminen jaettiin kahteen osaan,
jossa selvitettiin ensimmadisessd Sulkavan kunnan nykyinen energiankulutus seké toisessa
kunnan energiatehokkuuden tehostaminen. Energiankulutukset jaettiin vield kahteen osaan,
joista ensimmadisend késiteltiin kunnan lampdenergiankulutus ja toisena puolestaan sdhko-

energiankulutus.

Kunnan osalta tiedossa olivat kunnalta sekd paikallisen sdhkdyhtion verkkopalvelusta saa-
dut, vuonna 2021 toteutuneet sahkd- ja lammitysenergiankulutukset, joita tarkastelussa ver-
rattiin laskennallisiin sdhkd- ja ldammitysenergiankulutuksiin. Ty6n osalta kunnan energiate-
hokkuuden tehostaminen sekd sdhko- ja ldmmitysenergiankulutukset rajattiin koskemaan
Sulkavan kunnan kiinteist6jéd sekd jérjestelmid, eivitka ne ndin ota kantaa yksityisessd omis-

tuksessa oleviin kiinteistoihin tai jarjestelmiin.
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Energiankulutukset jaettiin sdhko- ja lammitysenergian osalta vield kolmeen osaan, joista
ensimmadisend tarkasteltiin Sulkavan kunnan kuntakonsernin kiinteistdjé, toisena Sulkavan

Vuokratalot Oy:n kiinteist6ja sekd kolmantena Sulkavan kunnan yleisia jarjestelmia.

Ty0ssd laskennallinen tarkastelu suoritettiin Sulkavan kuntakonsernin ja Sulkavan Vuokra-
talot Oy:n vuotuisesta sahko- ja ldammitysenergiankulutuksesta Ymparistoministerion ener-
giatodistusasetuksen ja sen liitteen 1. mukaisena ostoenergiankulutuksen madrityksena
tyossd mainituin poikkeuksin. Sijaintipaikkakuntana kéytettiin sijaintipaikkakunnan (vyo-
hykkeen II) mukaisia ulkoldmpdtiloja kuukausitason tarkasteluna. Tarkastelussa ei huomi-
oitu erikseen rakennusten puolildimpimié tiloja sekd rakennusten pinta-alat ja tilavuustiedot
arvioitiin silld tarkkuudella kuin nykyisistd suunnitelmista / paikan péélla havainnoinneista
oli mahdollista arvioida. Talloin laskennallisen tarkastelun tuloksia ei tule pitdd varsinaisina
virallisina laskennallisina ostoenergiankulutuksina késitellyistd rakennuksista, vaan arvioi-
taessa rakennusten energiankulutusta laskennallisesti, esimerkiksi virallisten energiatodis-
tusten yhteydessé, tulee 1dht6tiedot niihin kerdtd erikseen sekéd laskenta toteuttaa erikseen.
Virallisten energiatodistusten yhteydessi tulee huomioida myds Ympéristoministerion ase-

tus sekd tissd diplomitydssd mainitut poikkeukset energiatodistuksen laskentatapaan.

Pédosin laskennallisessa tarkastelussa sovellettiin vakioituja arvoja Ymparistoministerion
energiatodistusasetuksen seki sen liitteen 1. mukaan, pois lukien ne arvot seké tiedot, jotka
tdmén diplomityon yhteydessid toteutetuilla paikan paélld tehdyilld havaintokierroksilla oli
mahdollista kerété ja rakennusten nykyisistd suunnitelmista tulkita. Talloin laskennallisessa
tarkastelussa ilmanvaihtojarjestelmén kokonaisvuosihyotysuhteena kéytettiin ennen 2003
rakennetuille rakennuksille 0 %, ellei toisin tiedoista rakennuksen todellisista jarjestelmisti
ollut mahdollista ollut ilmanvaihtojérjestelmai todeta. Puolestaan 2003—2010 rakennetuille
rakennuksille vastaavana lukuna kéytettiin 30 % ja rakennusajankohdaltaan vuoden 2010—
2018 vilissé rakennetuille rakennuksille puolestaan 45 %. Laimmontalteenoton vuosihyoty-

suhdetta 55 % kaytettiin vuoden 2018 jélkeen rakennetuille rakennuksille.

Laskennallisessa tarkastelussa my0s ilmanvaihtojirjestelmien kokonaisilmavirrat voivat
poiketa todellisista rakennusten kokonaisilmavirroista, perustuen Y mpéaristoministerion ase-
tukseen rakennuksen energiatodistuksesta, jossa ilmavirrat méaéritetddn perustuen joko to-
dellisiin rakennuksen ilmavirtoihin tai rakennuksen kayttotarkoituksen mukaisiin laskennal-

lisiin ilmavirtoihin.
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Sulkavan Vuokratalot Oy:n osalta laskennallinen tarkastelu suoritettiin yhteen referenssi-
kiinteistoon, jonka perusteella laskettuja tuloksia sdhko- ja lammitysenergian osalta sovel-
lettiin nelidperusteisesti kerrosalojen suhteessa muihinkin Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiin-
teistoihin. Kiinteistd, josta referenssilaskelma tehtiin, oli Leppédkuja 2—4 A — rakennus. Sul-
kavan Vuokratalot Oy:n kiinteistdt ovat pitkélti LVI- ja energiateknisiltd ominaisuuksiltaan
toisiaan vastaavia sekéd samoilla rakennusvuosikymmenilld rakennettuja rivitalokiinteist6ja.
Talloin oletettavaa oli, ettd kiinteistdjen laskennallinen ostoenergiankulutus on verrannolli-
sena kerrosalaan. Huomioiden tarkastelussa kuitenkin se, etti kyse on toisistaan erilldén ole-
vista kiinteistdistd sekd eri limmontuotantomuodoilla varustetuista kiinteistoisté, jotka kui-
tenkin osalta rakennusteknisid ominaisuuksiaan poikkeavat toisistaan. Tadlloin laskennalliset
tulokset ovat suuntaa antavia arvioita rakennusten energiankulutuksesta, mutta niitd ei tule
kayttdd varsinaisen timén diplomityon jélkeisend oletuksena rakennusten varsinaisesta ener-

giankulutuksesta. Tadmé koskee lisdksi Sulkavan kuntakonsernin kiinteistoja.

Laskennallisen tarkastelun tarkoituksena oli diplomitydssé tutkia, miltd osin laskennallinen
ja todellinen energiankulutus ovat tarkasteluvuosina keskendin vertailukelpoisia, riippu-
matta rakennuksen todellisesta kéytosta (sis. erilaiset kdyttoprofiilit) sekd vuotuisista todel-
lisista toteutuneista ulkoldmpdtiloista. Lisdksi laskennallisen tarkastelun tarkoitus oli pereh-
tyd tarkemmin kiinteistokohtaisesti Sulkavan kiinteistdihin, jotta niiden perusteelta saatiin
mahdollisimman kattava kuva siitd, millaiset jarjestelmit Sulkavan kunnan kiinteistissad on
sekd millaiset energiatehokkuustoimenpiteet Sulkavan kunnan kiinteistdihin olisivat mah-

dollisia.

Kohdissa 4.1 ja 4.2 on esitetty kohdekohtaisesti merkinndin L-E ja S-E energiankulutukset.
Merkinnilld L-E tarkoitetaan ldampdenergiankulutusta ja puolestaan merkinnélld S-E sdhkd-
energiankulutusta. Merkinnilld Tot. tarkoitetaan toteutuneita vuoden 2021 1ampd- ja sdhko-
energiankulutuksia ja puolestaan merkinnélld Lask. laskennallisia vuotuisia lamp06- ja sih-
koenergiankulutuksia. Taulukkoihin on lisdtty lisdksi kiinteistdjen vedenkulutukset niiltd
osin, kun ne ovat olleet kunnalta saaduista tiedoista kéytettdvissd. Taulukossa veden kulu-
tukset ovat kylmén veden kulutuksia, jotka huomioivat sisidllddn myos rakennuksen l&dmpi-
maén veden kulutuksen. Toteutuneet limmitys- ja sdhkdenergiankulutukset ovat koottu Sul-
kavan kunnan edustajilta saaduista tiedoista kiinteistdjen ldmmitys- ja sdhkdenergiankulu-
tuksista seka tietoja on tdydennetty paikallisen sahkdyhtion verkkopalvelusta, koskien kéiyt-

topaikkakohtaisia kulutuksia.
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4.1 Sulkavan kuntakonsernin kiinteistot

Taulukosta 6. ndhddén ettd laskennalliset sekd toteutuneet ldmmitys- ja sdhkoenergiankulu-
tukset ovat samaa suuruusluokkaa keskendidn, huomioiden seikat esimerkiksi kunnan viras-
totalon sdhkdenergiankulutuksessa siten, ettd virastotalolla on erillisid sdhkdsopimuksia vi-
rastotalolla sijaitsevissa erillisissd asuinhuoneistoissa, jolloin toteutuneet ja laskennalliset
sdhkdenergiankulutukset poikkeavat toisistaan. Talloin virastotalon toteutunut séhkdenergi-
ankulutus on taulukossa laskennallista sdéhkdenergiankulutusta pienempi, johtuen siitd, etta
virastotalon toteutunut sdhkdenergiankulutus huomioi ainoastaan kunnan osuuden virasto-

talon toteutuneesta sihkdenergiankulutuksesta.

Kohde L-E (Lask.) L-E (Tot.) S-E (Lask.) S-E (Tot.) Vesi (m?)
MWh MWh MWh MWh
Paloasema - - 93 111 504
Kunnanvirasto 502 509 166 61 555
Liikuntahalli 228 225 141 134 242
Keskuskoulu 1010 933 281 312 541
Kansalaisopisto 119 75 11 8 -

Kirjasto 113 101 71 83 77

Eteldvintin nuorisotila - - - - R

Vanha virastotalo - - - - R

Pdivakeskus Ilona 160 144 45 67 243
Pdivikoti Touhula 130 115 49 55 469
Palveluk. Kissankello 679 454 234 286 1657
Eldinlaékaritalo 85 68 8 3 14
Terveysk. / vuodeos. - - - - 753
Yhteensii 3026 2624 1041 1120 5055

Taulukko 6. Sulkavan kuntakonsernin ldmmon- séhkon- ja vedenkulutukset

Tarkasteltaessa Kissankellon laskennallisia ja toteutuneita lampd- ja sdhkdenergiankulutuk-
sia, ndhdadn ettd laskennallinen sdhkdenergiankulutus Kissankellossa on samansuuntainen
toteutuneen sdahkoenergiankulutuksen osalta, mutta laskennallinen ldmpdenergiankulutus
poikkeaa toteutuneesta vuoden 2021 lampdenergiankulutuksesta. Poikkeaman lampdenergi-

ankulutuksessa oletetaan johtuvan kiinteiston kayttotarkoituksesta, joka on vanhainkoti.
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Télloin laskennallisessa tarkastelussa oletetaan lampimén kayttdveden kulutuksen olevan
osin suurempaa, kuin [dmpimin kiyttoveden kulutus rakennuksessa todellisuudessa on. Tél-
16in vanhainkodissa, jossa vedenkulutus voi jakautua tasaisemmin vuorokauden ajanhetkille,
ei laskennallinen tarkastelu huomioi todellista vedenkulutusta, vaan perustuu olettamukseen

tyypillisestd vanhainkodin kéytosta.

Taulukosta 6. rajattiin pois Eteldvintin nuorisotila sekd vanha virastotalo, joihin taulukossa
6. on viitattu véliviivoin, johtuen puutteista vedenkulutusten tiedoissa. Vanhan virastotalon
sekd Eteldvintin nuorisotalon sihkdenergiankulutukset ovat vuonna 2021 olleet nuorisoti-
lalle 28 MWh ja puolestaan vanhalle virastotalolle 29 MWh. Liséksi laskennallisesta tarkas-
telusta rajattiin terveyskeskus / vuodeosasto pois, johtuen kiytdssa olleista vain osittaisista
rakennussuunnitelmista, jolloin luotettavaa laskennallista tulosta rakennuksen energianku-
lutuksesta ei saatu muodostettua. Huomiona kuitenkin, ettd terveyskeskuksen / vuodeosaston
lampo- ja sdhkoenergiankulutukset ovat vuonna 2021 olleet terveyskeskuksen sdhkdener-
gian osalta noin 223 MWh ja lammitysenergian osalta noin 475 MWh. Yhteensd Sulkavan
kuntakonsernin osalta vuoden 2021 toteutuneet sihko- ja lammitysenergiankulutukset dip-
lomitydssé tarkasteltujen kiinteistdjen osalta ovat olleet sdhkdenergian osalta noin 1400
MWh ja l[dmmitysenergian osalta noin 3099 MWh. Yhteenlasketut energiankulutukset huo-
mioivat my0s Eteld-vintin nuorisotalon, vanhan virastotalon sekéd terveyskeskuksen / vuo-

deosaston.

4.2 Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiinteistot

Sulkavan Vuokratalot Oy:n laskennalliset sahko- ja lampoenergiankulutukset laskettiin esi-
merkkikohteelle, Leppédkuja 2—4 A —rakennukselle. Néité tuloksia suhteutettiin kerrosalojen
mukaan muihinkin Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiinteistdihin, josta tulokset ovat ndhtavissa
taulukossa 7. Kohteissa, joissa pdédasiallisena [dimmitysmuotona on suorasahko tai sahkdkat-
tila, kuuluu laskennallinen ldimmitysenergia sahkdenergiaan, jolloin lammitysenergian méaa-
rddn on ndin viitattu viliviivalla. Huomioitavaa lisdksi on, ettd Leppdkuja 2—4 A — raken-
nuksen referenssikohteen ldmmitysenergia on tulosten vertailukelpoisuuden sdilyttdmiseksi

laskettu suoran sdhkoldmmityksen vuosihyotysuhteella 1.
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Talloin se ei huomioi esimerkiksi kaukolammonjakokeskuksen tai dljykattilan hyotysuh-
detta, mutta josta laskettujen tulosten osalta taulukon 6. kohdekohtaisia tuloksia on paino-
tettu lAmmontuotantomuotojen vuosihyotysuhteella. Télloin referenssikohde laskettiin 1.
hoytysuhteella, mutta jota taulukkoon 6. merkityssd laskennallisessa energiankulutuksessa

painotettiin 6ljylammityksen vuosihydtysuhteella.

Kohde L-E (Lask.) L-E (Tot.) S-E (Lask.) S-E (Tot.) Vesi (m?)
MWh MWh MWh MWh

Pajukuja 3 - - 194 6 566
Vesitornintie 1 - - 177 4 555
Venetie 2 174 100 15 4 394
Haapakuja 6 186 100 16 5 321
Huopaajantie 3 131 92 12 4 331
Soutajantie 1 - - 144 6 331
Melatie 1 170 93 15 8 324
Terveystie 3 - 5 116 90 12 3 393
Leppékuja 5 - - 125 92 334
Leppékuja 2 - 4 313 250 27 14 787
Tiiterontie 1 272 59 28 34 689
Yhteensi 1362 784 765 180 5025

Taulukko 7. Sulkavan Vuokratalot Oy:n lammdn- sdhkon- ja vedenkulutukset.

Kohteissa joissa kdytdssd on 6ljylammitys tai kaukoldmmitys, on laskennallisen vuosihyo-
tysuhteen 1. Leppidkuja 2 - 4 A — rakennuksen tulos painotettu kaukoldmpdokiinteistoissa
vuosihydtysuhteella 0,94 ja puolestaan 6ljylammitteisissa kiinteistdissd vuosihydtysuhteella
0,81. Laskennallinen Leppékuja 2 - 4 A — rakennuksen osalta oleva nelidperusteinen lasken-
nallinen tulos 1. hy6tysuhteella on 0,273 MWh / m? / vuosi, joka korjattuna 6ljylammityksen
vuosihyodtysuhteella 0,81 vastaa 6ljyldmmitteisissa kiinteistdissd 0,338 MWh / m? / vuosi.
Vastaavasti kaukoldmmitteisissd kiinteistoissd tulos 0,94 hyotysuhteella on noin 0,290 MWh
/ m? / vuosi ja suoran sdhkon tai sdhkokattilan ollessa kiinteiston ldmmitysjérjestelmana

0,273 MWh / m? / vuosi.
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Laskennallisen sdhkdenergiankulutuksen osalta tarkastelussa on kéytetty arvoa 0,03 MWh /
m? / vuosi laskennallisena tuloksena Leppédkuja 2—4 A — rakennuksesta. Laskennallista Lep-
pékuja 2—4 A — rakennuksen sdhkoenergiankulutusta on sovellettu myos muihin Sulkavan

Vuokratalot Oy:n kohteisiin.

Tuloksista huomataan, etté lasketut energiankulutukset ovat suurempia kuin toteutuneet. Li-
sdksi ndhdédén, ettd laskenta huomioi esimerkiksi laskennallisen sdhkdenergiankulutuksen
osalta myds asukkaiden osuuden sdhkdenergiasta, joka Sulkavan Vuokratalot Oy:ssd kuuluu
osaksi asukkaan sdhkdsopimusta. Ndin osa suoran sdhkoldmmityksen kiinteistoisté tulevat
sdhkolléd tuotetun ldmmitysenergian osalta kuuluvana asukkaan huoneistosdhkdon sekd sen
sdhkdsopimukseen. Muuten lammitysenergian osalta on oletettavaa, ettd erot kiinteistojen
rakennusteknisissd ominaisuuksissa, niiden kaytossd sekd niissd ominaisuuksissa selittédvit
osan eroista suuremmista tuloksista laskennallisten ja toteutuneiden ldmmitysenergiankulu-
tusten valilla. Lisdksi laskennan perustuessa kerrosaloihin, se ei huomioi tdysin rakennusten
teknisié- tai varsinaisia laajuusteknisid ominaisuuksia. Téall6in mukana laskennassa voi olla
my0s kylmii osia kiinteistoistd, jonka lisdksi myds lammdontuotantomuodon vuosihydtysuh-

teen tarkkuudessa kohdekotaisesti voi olla eroja.

Laskennan tuloksista lisédksi huomataan, ettd kasiteltdessd kiinteistomassoja, kuten tissa ta-
pauksessa Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiinteist6jé, tulee kiinteistdjen energiankulutukset tar-
kastella laskennallisesti kohdekohtaisesti erikseen, jolloin laskennallisesta tuloksesta kiin-
teistOkannan energiankulutuksen osalta tulee tarkempi. Syy vastaavaan toteutukseen diplo-
mity0ssd johtuu kuitenkin puutteista Sulkavan Vuokratalot Oy:n rakennusteknisissd suunni-

telmissa, joita tyon yhteyteen ei ollut kdytettavissa.

Kokonaisuutena Sulkavan Vuokratalot Oy:n toteutuneet vuoden 2021 ldmmitys- ja sdhko-
energiankulutukset ovat olleet yhteenlaskettuna lammitysenergian osalta noin 784 MWh ja
sdahkdenergian osalta noin 180 MWh. Kuten myds tdssé kappaleessa on aikaisemminkin to-
dettu, osa kiinteistdjen toteutuneesta sdhkoldmmityksen méaarédstd kohdistuu asukkaalle, jol-
loin Sulkavan kunnalta saadut tiedot kiinteistdjen toteutuneiden sédhkodenergiankulutusten
osalta ovat sdhkdenergiankulutuksen méérissa suhteellisen pienid, koska ne huomioivat Sul-
kavan vuokrataloissa ainoastaan Sulkavan Vuokratalot Oy:n osuuden, joka esimerkiksi téssi

tapauksessa kattaa yhteiset tilat sekd valaistuksen yhteisten tilojen ja pihavalaistuksen osalta.



37

4.3 Sulkavan kunnan yleiset jarjestelmat

Diplomity6td varten Sulkavan kunnan yleisten jérjestelmien energiankulutus selvitettiin ka-
tuvalaistuksen sekd kunnan vesihuoltojirjestelmien osalta kdytdssa olleen paikallisen séh-
koyhtion verkkopalvelusta sekéd kunnalta saaduista tiedoista. Seuraavassa taulukoissa 8. ja
9. on koostettuna kunnan yleisten jdrjestelmien energiankulutus vuodelta 2021. Taulukossa
8. ovat valaistusjirjestelmaét seké taulukossa 9. muut yleiset jarjestelma, kuten pumppaamo-
jarjestelmit. Koska Sulkavan kunnan yleiset jarjestelmét koostuvat pelkistdin padosin séh-
koenergiaa kéyttavistd jarjestelmistd, kasiteltdessd kunnan yleisten jirjestelmien energian-
kulutusta, voidaan puhua sdhkdenergiankulutuksesta. Oletettavaa kuitenkin on, etti osa jér-
jestelmiin sydtetystd sdhkoenergiasta muuttuu jéarjestelméssd lampoenergiaksi, jolloin myods

yleisissa jarjestelmissd lampdenergiaa syntyy.

Kohde Sédhkoenergiankulutus MWh
Kaartilankoski (Latu- ja katuval.) 11,2
Kukkomaiki (katuval.) 25,8
Aapintie (Katuval.) 13,2
Lohikoski (Katuval.) 7,0
Lohilahti (Katuval.) 7,4
Tyovientalo (Katuval.) 106,2
Harkévuori (Latuval.) 6,9
Yhteensi 177,7

Taulukko 8. Sulkavan kunnan yleisten jirjestelmien valaistuksen sdhkdenergiankulutus

Taulukosta 8. ndhdddn ettd suurin yksittdinen sdhkdenergiankulutus Sulkavalla koostuu ty6-
vdentalon sdhkoliittyméédn kytketyistd valaistusjarjestelmistd. Liittyen diplomitydn toteutuk-
seen, ei sen yhteydessd padsty selvittimdin miltd osin tydvédentalon sédhkoliittyméén on esi-
merkiksi katuvalaistuksia kytketty. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd suurimpana yksittiiseni
vuosittaisena sdhkoenergiankulutuksena on oletettavaa, ettd sen yhteyteen on kytketty myos
useampia valaistusjdrjestelmid, eikd vuosittainen sihkdenergiankulutus kata ndin ainoastaan

tyovidentaloa, johon kohteen nimelld viitataan.
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Lisdksi liittyen kunnan valaistuksen sdhkdenergiankulutukseen, mukana on my6s Lohilah-
della sijaitsevat katuvalaistukset. Ne ovat laskettu yhteen Sulkavan ns. keskuskunnan sih-
koenergiankulutukseen, poikkeuksena diplomitydn rajaukseen, jossa muuten Lohilahdella

sijaitsevia jarjestelmid ei tyossi kisitelty.

Taulukkoon 9. on puolestaan koostettu Sulkavan kunnan yleisten jdrjestelmien osalta
vuonna 2021 kulunut sdhkoenergiankulutukset, jotka ovat kohdistettu perustuen sahkdsopi-
muksiin Sulkavan kunnalle. Sulkavan kunnan alueella toimivalle palveluja tarjoavalle Jarvi-
Saimaan Palvelut Oy:lle sdhkdenergiankulutuksessa on kohdistettu perustuen verkkopalve-
lun tietoihin lisdksi Lohilahden vedenottamo 11,3 MWh sekd 4 kpl pumppaamoita, joiden
yhteenlaskettu sihkdenergiankulutus vuonna 2021 on ollut 3,6 MWh.

Kohde Séhkdenergiankulutus MWh

Vilkalahti (vedenottamo) 26,7

Tanlahti (jatevedenpuhdistamo) 121,1
Hopeasaaren (JV-pumppaamo) 0,2
Alinanniemi (JV-pumppaamo) 0,9
Hallitie leipomo (JV-pumppaamo) 0,2
Pappila (JV-pumppaamo) 1,8
Teollisuustie (JV-pumppaamo) 0,8
Tiiterontie (JV-pumppaamo) 0,1
Tiiterontie vanha (JV-pumppaamo) 0,5
Vastaanottohalli (JV-pumppaamo) 0,3
Lomaliitto (JV-pumppaamo) 0,2
Toroppaniemen (JV-pumppaamo) 0,5
Padpumppaamo 15,2

Yhteensi 168.5

Taulukko 9. Sulkavan kunnan yleisten jarjestelmien vesihuollon séhkdenergiankulutus

Kasiteltdessd yhteensd Sulkavan yleisten jirjestelmien osalta Sulkavan kunnan paikallisen
sahkdyhtion verkkopalvelusta koostettuja kulutuksia diplomitydsséd kasiteltyihin jirjestel-

miin, ndhddédn ettd yhteenlasketut Sulkavan kunnalle sekd Jarvi-Saimaan palvelut Oy:lle
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kohdistettujen sdhkdenergiankulutusten summa on ollut vuonna 2021 361,1 MWh, joka pi-
téd sisdlladn katuvalaistuksen seka vesihuoltojérjestelmit kuten pumppaamot, jitevedenpuh-
distamon ja vedenottamot. Liséksi ndhdddn, ettd varsinaiset jitevedenpumppaamot (JV-
pumppaamo) ovat suhteutettuna yleisten jérjestelmien kokonais-sdhkdenergiankulutukseen
vain pieni osa kokonaisuutta. Huomioitavaa energiankulutuksissa liséksi on, ettd tiedot ovat
koostettu ainoastaan Sulkavan kuntakonsernia koskevasta paikallisen sahkdyhtion verkko-
palvelusta, koskien sieltd saatavia tietoja Sulkavan kuntakonsernista seké Jarvi-Saimaan Pal-
velut Oy:sté, eivitkd ne kata néin kaikkia Sulkavan kunnan alueella olevia valaistus- ja ve-
sthuoltojarjestelmid. Tama siksi, ettd tyon laadintahetkelld osan laskutuksesta oli kohdistet-
tuna Jarvi-Saimaan Palvelut Oy:lle. Tdlloin esimerkiksi Sulkavan kirkkokankaalla olevan
vedenottamon sdhkdenergiankulutus kuuluu Jarvi-Saimaan Palvelut Oy:n osuuteen, joiden
osuutta diplomityon yhteydesséd koskien kunnan alueen kokonaisenergiankulutusta ei kasi-

telty.

5 Sulkavan kunnan energiatehokkuuden tehostaminen

Seuraavissa kohdissa 5.1-5.5 on esitetty energiatehokkuustoimenpiteiden toteuttamiseen
liittyvét toimenpiteet perustuvat kohdassa 4. lapikdytyihin jirjestelmiin, laskennallisen tar-
kastelun yhteydessé suoritettuihin kohdekdyteihin kiinteistoissd seka kiinteistoistd kadytettd-
vissd olleisiin LVI- ja sdhkoteknisiin suunnitelmiin. Ndiden perusteella energiatehokkuus-
toimenpiteet ovat katsottu Sulkavan kuntakonsernin sekd Sulkavan Vuokratalot Oy:n jérjes-

telmié palveleviksi.

Kustannuksien osalta kappaleissa on kédytetty arviona energianhinnoista diplomityon laadin-
tahetkisid Sulkavan sdahko- ja ldmmitysenergian hintoja, joiden perusteella kustannusten
kautta on mahdollista arvioida energiantehostustoimenpiteiden kannattavuutta. Hintatiedot
perustuvat Sulkavan kunnan edustajalta saatuihin tietoihin diplomityon laadintahetkelld voi-
massa olleista sdhkd- ja limmitysenergian hinnoista, eivétké ne ota kantaa séhko- ja lammi-

tysenergiankulutuksen hintavaihteluihin vuosittain.
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Tarkasteltaessa energiatehokkuustoimenpiteen kannattavuutta myShemmaéssd vaiheessa,
esimerkiksi tistd diplomitydstd poikkeavilla sdéhkon- ja ldammitysenergian hinnoilla, tulee
investoinnin kannattavuus tarkastella voimassa olevilla sdhko- ja ldmmitysenergian hin-
noilla, laskennallisen energiansdéston kautta. Johtuen tyon laajuudesta, Lampopumppujen
kohdalta varsinaista esimerkkikohdetta tai kustannuslaskentaa ei tehty. Lamp&pumppujen
osalta haarukoitiin kuitenkin suuntaa antavaa kustannusta vastaavaan toteutukseen Sulkavan
Vuokratalot Oy:n osalta kappaleeseen 7. Kappaleessa 7. ilmoitettua kustannusta voidaan

kappaleessa manituin seikoin soveltaa my0s kohtaan 5.3.

Liittyen kohdissa esitettyihin kustannusarvioihin, ovat ne suuntaa antavia arvioita kustan-
nuksista. Kustannusten todellinen mééra tarkentuu ty6td kohti saatavien tarjousten mukaan,
toteutettavien toimenpiteiden mukaan, suunnittelun osuudesta sekd mahdollisten tehtdvien
lisdtdiden mukaan. Talloin kustannusarvioista saadaan suuntaa toteutettavan / toteutettavien
toimenpiteiden kustannuksista, mutta niité ei tule pitdéd lopullisina tydstd muodostuvina in-
vestointikustannuksina. Liittyen lisdksi Sulkavan kunnan tidssid diplomitydssd esitettyihin
energiatehokkuustoimenpiteisiin, on ne tarkasteltu koskien Sulkavan kunnan jérjestelmié
sekd kunnassa tyon laadintahetkelld olevaa kiinteistokantaa. Ne eivét ole suoraan verrannol-
lisia toisiin kuntiin, niissé sijaitseviin jdrjestelmiin tai niissé sijaitseviin kiinteistoihin.

Mikali tdssé tyOssé esitettyjd energiatehokkuustoimenpiteitd sovelletaan muualle kuin tissa
tyossd kisiteltyyn Sulkavan kuntaan tai sen jarjestelmiin, tulee niiden soveltuvuus tarkastella
kunta-, kiinteisto-, ja rakennuskohtaisesti, tarkasteltavan kunnan, kunnan jéarjestelmien, ra-

kennusten seka jarjestelmien teknisten ominaisuuksien mukaan.

Samoin liittyen tdssd diplomityOssd esitettyihin laskennallisiin energiansdéstoihin, ovat
energiasdistotoimenpiteiden arvioidut sddstot laskettu koskien Sulkavan kunnan tyon laa-
dintahetkisid sekd tdssdkin diplomityossd aikaisemmin kuvattuja jirjestelmid sekd niiden
teknisid ominaisuuksia. Tissd diplomity0ssé esitetyt energiansdistot sekd energiatehokkuus-
toimenpiteet toimivat mahdollisena mallina energiatehokkuustoimenpiteistd muillekin kun-
nille, mutta tarkemmin muita kuntia tai kohteita koskevat tarkastelut energiatehokkuustoi-
menpiteiden toteuttamisessa on toteutettava kunta-, kiinteisto- ja jarjestelmékohtaisesti. Li-
sdksi on huomioitava kohteiden tekniset ominaisuudet seké energiatehokkuustoimenpiteiden

soveltuvuus kuhunkin kohteeseen.
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5.1 Ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus

Ilmanvaihdon tarpeen mukaisella ohjauksella tarkoitetaan ilmanvaihtojirjestelméad, jossa il-
manvaihdon ilmavirtoja ohjataan perustuen ilmanvaihdon tarpeeseen seka tilan kayttoon /9/.
Téssd diplomitydssé késiteltiin tarpeenmukaisen ilmanvaihtojérjestelmén soveltamista Sul-
kavan kunnan kiinteistoihin, jolloin tiloja / alueita olisi mahdollista toteuttaa ohjattavaksi
tarpeen mukaisesti mahdollisimman tehokkaasti. Diplomitydssd kohdassa 4. suoritetun las-
kennallisen tarkastelun yhteydessa kéytiin 14pi mahdollisia potentiaalisia paikkoja tilakoh-
taiselle ilmanvaihdon ohjaukselle, jossa ilmanvaihtojarjestelméén seki sen tiloihin johtaviin
haarakanavistoihin asennettaisiin erilliset tilakohtaiset ilmanvaihdon ilmavirtasiditimet tulo-
ja poistokanavaan. [lmavirtasdatimien avulla ohjattaisiin tilakohtaisia ilmavirtoja tilan hiili-
dioksidipitoisuuden tai ldsndoloanturin perusteella siten, ettd ilmanvaihto tilassa tehostuisi
perustuen ihmisen tai ihmisryhmén oleskeluun tilassa. Puolestaan tilanteissa, jossa ihminen

tai tihmisryhma ei oleskelisi tilassa, ilmanvaihtoa ohjattaisiin pienemmadlle.

Kuva 7. Periaatekuva muuttuvailmavirtajirjestelmasti /19/.
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[Imanvaihdon tarpeenmukaisen tilakohtaiseen ohjauksen sdéstdpotentiaali perustuu ilman-
vaihdon ohjaukseen tarpeenmukaisesti, jolloin ilmanvaihtoa ohjataan sinne, missé sité tarvi-
taan, eikd tilan tai alueen ilmanvaihtoa pideti ylla silloin kun tilalla tai alueella ei ole kayttoa.
Tama pienentdd tarvetta ilmanvaihdon tuloilman ldmmitykselle, tarvittaessa jidhdytykselle
sekd tulo- ja poistoilmanvaihdon puhaltimien sdhkdenergiankulutukselle /9/. Kuvassa 7. on
esitetty periaatepiirros, jossa punaisella on esitetty muuttuvailmavirtaisessa ilmanvaihtojar-
jestelmissd kanavistoissa sijaitsevat ilmavirtasddtimet, joilla ilmanvaihtoa voidaan tilakoh-

taisesti sekd tarpeenmukaisesti ohjata.

Tilanteissa, joissa tiloissa ei oleskele thmisid tai ihmisryhmié, ohjataan ilmavirtasdatimia
kiinni ja puolestaan kun tilassa oleskelee henkil6ita tai ihmisryhmé, ohjataan ilmavirtasiati-
mid auki. Téll6in tilan ilmanvaihtoa saadaan ohjattua tulo- ja poistoilmanvaihdon osalta pe-
rustuen ilmanvaihdon tilakohtaiseen tarpeeseen. Kun ilmanvaihto on tiloissa kiinni, ohjataan
ilmanvaihtokoneen tulo- ja poistoilmapuhaltimien kierrosnopeutta pienemmélle ja puoles-
taan tilanteissa, joissa ilmanvaihto on tiloissa auki, ohjataan ilmanvaihtokoneen tulo- ja pois-
toilmapuhaltimien kierrosnopeutta suuremmalle. Ohjattaessa ilmanvaihtokoneen l4pi virtaa-
van ilman miéraa, vaikuttaa se ilmanvaihdon limmitys- ja jidhdytystehontarpeeseen, puhal-
timien sdhkoverkosta ottamaan tehoon seké sitd kautta ilmanvaihdon lammitys-, jidhdytys-

sekd sdhkdenergiantarpeeseen /9/.

Suurin potentiaali tarpeenmukaisen ilmanvaihdon toteuttamiseen ilmamaérdsadtimilld /
muuttuvailmavirtajarjestelméalld 16ydettiin Sulkavalta Keskuskoululta, jossa sijaitsee kaksi
luokkatiloja palvelevaa ilmanvaihtokonetta. [lmanvaihtokoneet TK — 1 (ala-aste) sekd TK —
4 (lukio), joiden ilmavirrat TK — 1 osalta ovat noin 1,7 m?/s ja puolestaan TK — 4 osalta noin
2,5 m?/s. Ilmanvaihtokoneet valikoituivat potentiaaliltaan energiansdistossd parhaimmiksi
perustuen niiden palvelualueisiin, jotka ovat luokkatiloja sekd ilmanvaihtokoneiden tilakoh-
taisiin mitoitusilmavirtoihin. Perustuen luokkatiloihin, on muuttuvailmavirtaisella jérjestel-
maélld suurin tilakohtainen energiansdéstdpotentiaali suurien tilakohtaisten mitoitusilmavir-
tojen osalta, kun isoja tilakohtaisia tulo- ja poistoilmavirtoja voidaan tarpeenmukaisesti oh-
jata. Koska Sulkavan keskuskoulu on rakennuksena huonekorkeudeltaan kuitenkin suhteel-
lisen matala, ei tyOssé suoritettu varsinaista toimenpiteen suunnittelua keskuskoululle, vaan
toimenpiteen soveltuvuus huonekorkeudeltaan matalampaan rakennukseen tulee arvioida

mahdollisessa erikseen toteutettavassa suunnitteluvaiheessa.
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Keskuskoulun nykyisten ilmanvaihtosuunnitelmien mukaan ilmavirrat kahden ilmanvaihto-

koneen (TK-1 ja TK-4) palvelualueiden luokkahuoneissa vaihtelevat 90 1/s — 230 1/s vililla.

Diplomity0ssé suoritettiin tarkastelu, jonka tarkoituksena oli hahmottaa, millainen energi-
ansddstopotentiaali tarpeenmukaisen ilmanvaihtojirjestelmin asentamisella Keskuskoulun
kahteen ilmanvaihtokoneeseen olisi. Tarkastelun ajatuksena oli, ettd nykyisiin ala-asteen
sekd lukion luokkahuoneisiin asennettaisiin uudet kanavisto-osat, paitelaitteet seké kanavis-
tot, joiden luokkatiloihin johtaviin haarakanaviin asennettaisiin ilmavirtasddtimet ja joita oh-
jattaisiin luokkatiloihin asennettavin luokkahuonekohtaisten hiilidioksidiantureiden mittaus-
tuloksen perusteella. Tarkastelun keventdmiseksi, ilmanvaihtokoneet TK—1 sekd TK—4 yh-
distettiin ilmavirtojen-, ilmanvaihtokoneiden teknisten ominaisuuksien, luokkatilojen kayt-
totarkoituksen ja ilmanvaihtokoneiden kdyntiaikojen perusteella yhdeksi tarkasteltavaksi il-
manvaihtokoneeksi, jonka kokonaisilmavirraksi tulo- ja poistoilmanvaihdon osalta saatiin
4,2 m*/s. Molempia ilmanvaihtokoneita sekd TK-1:std sekd TK-4:sta palvelee kuutio LTO,

jonka ldmmontalteenoton vuosihydtysuhteeksi tarkastelussa arvioitiin 55 %.

Tarkastelu suoritettiin ldhtotilanteelle ilman tarpeenmukaista tilakohtaista ohjausta, kuin tar-
peenmukaisen tilakohtaisen ilmanvaihdon asennuksen jilkeen. Tdlloin erotukseksi saatiin
tilakohtaisella tarpeenmukaisella ilmanvaihdolla saavutettava vuotuinen sidistd. Molemmat
tarkasteluun yhdistetyistd ilmanvaihtokoneista ovat kytketty rakennuksen kaukoldmmon
alajakokeskukseen seké niitd palvelee vesikiertoinen ilmanvaihdon tuloilman jalkilammitys-
patteri. Tarkastelussa ei huomioitu ilmanvaihtokoneiden IV — lammityspiirin pumpun
osuutta ilmanvaihtokoneen energiankulutukseen, eikd myoskdin huomioitu ilmanvaihdon
jadhdytystid, ilmanvaihtokoneista molempien ollessa varustettu vain limmityspatterein. Tar-
kastelu suoritettiin perustuen kuukauden keskiméaaraisiin ulkoldampdtiloihin Sulkavaa ldhim-
mallé tarkastelupaikkakunnalla, jossa oletettiin ilmanvaihdon tuloilman ldmpenevén ensin
ilmanvaihtokoneen LTO — kennossa hyotysuhteella 55 %, jonka jdlkeen laskettiin perustuen

tuloilman ldmmitystehontarve LTO:n jélkeisestd lampdtilasta sisddnpuhallusldmpdétilaan.

Sisdanpuhalluslampdétilana tarkastelussa kaytettiin 18 °C. Sisdldmpdotilana luokkatiloissa
kaytettiin tarkastelussa 22 °C. Tarkastelussa tarvittavien kaavojen osalta sovellettiin Ympa-
ristoministerion ohjetta rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen lasken-
nasta /2/, jossa ilmoitetuin kaavoin LTO:n jilkeinen ldmpétila, tuloilman lammitystehon-

tarve ja sitd kautta tuloilman lammitysenergiantarve laskettiin.
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Liitteistd 1. ja 2. 16ytyy tarkastelusta laskelmat, jonka perusteella arvioidut sddstot ilman-
vaithdon tarpeenmukaisella tilakohtaisella sddddlld on lammitysenergian osalta saavutettu.
Lahtotilanteessa yhdistetyn ilmanvaihtokoneen on arvioitu pyorivan mitoitusilmavirralla 4,2
m?/s 16 tuntia vuorokaudessa (klo. 05.00-21.00) viitend pdivé viikossa, perustuen Sulkavan
kunnalta saatuihin tietoihin ilmanvaihtokoneiden kéyntiajoista. Tdlloin kuukausittaiseksi

kdyntiajaksi mitoitusilmavirralla on saatu 320 tuntia.

Tarkastelussa ei huomioitu koulun kéyttotarkoitusta oppilaitoksena kesdajan mahdollisten
lyhyempien ilmanvaihdon kdyntiaikojen osalta, eikd myoskddn ilmanvaihtokoneiden ener-
giankulutusta tarkastelun kéyttdaikojen ulkopuolella. Tilakohtaisen tarpeenmukaisen ilman-
vaihdon toteutuksen jdlkeinen osuus ilmanvaihdon kdyttoajoista on puolestaan tarkastelussa
arvioitu olevan 80 tuntia mitoitusilmavirralla 4,2 m3/s kuukaudessa, joka vastaisi 4. tuntia
opetusta per. luokkatila / kuukauden arkipédivit. Arviossa 4. tuntia opetusta arkipdivéssi on
kuitenkin pyritty huomioimaan kesédajan lomakaudet, jolloin todellinen lukuvuosikohtainen

arkipdivdinen opetusmaird luokkatilakohtaisesti voi todellisuudessa olla hieman suurempi.

Tilanteissa, joissa ilmanvaihdon tilakohtaisen tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ilmavirtasda-
timet ovat arvioitu olevan kiinni — asennossa, on tarkastelussa oletettu niiden sulkevan luok-
katilan ilmanvaihdon kokonaan, huomioimatta sité, ettd luokkatiloissa huolimatta niiden ti-
lakohtaisesta ilmanvaihdon sdddostd ja luokkatilan kiyttotilanteesta, olisi kuitenkin hyva
toimia perusilmanvaihto. Téll6in tarkastelu on toteutettu laskentana ldht6tilanteen ja tilakoh-
taisen tarpeenmukaisen ilmanvaihdon vilille perustuen ilmanvaihdon kuukausittaisiin kdyn-
tiaikoihin, yhdistetyn ilmanvaihtokoneen mitoitusilmavirralla 4,2 m?/s. Liséksi tarkastelussa
on oletettu ilmavirtasddtimien toimivan ON — OFF — periaatteella auki tai kiinni, eiké tar-
kastelu ndin huomioi tilanteita, jolloin luokkatila / luokkatilat toimisivat puolitetulla ilma-

virralla tai osittaisella sdadolla.

Liittyen ilmanvaihdon tarvitsemaan sdhkdenergiankulutukseen, on sen osuus tilakohtaisella
ilmanvaihdon tarpeenmukaisella sdé4dolld kokonaisenergiankulutuksesta arvioitu liitteessé 2.
vastaavilla ilmanvaihdon kayttdajoilla, kun liitteen 1. tuloilman I&mmitysenergiantarpeen
osalta. Puhaltimien sdhkdenergiankulutus on arvioitu perustuen ilmanvaihdon ominaisséh-
kotehoon 2,5 kW / m?/s ennen vuotta 2012 rakennetuille rakennuksille /1/, jolloin tarkaste-
lussa yhdistetyn TK-1 ja TK-4 ilmanvaihtokoneen yhdistetyksi sdhkdtehoksi on saatu 10,5
kW.
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Huomiona liitteen 2. laskelmaan, on siind kdytetty vuotuisen sdhkdenergiantarpeen méérit-
tdmisessd apuna ilmanvaihdon ominaissdhkdtehoa varsinaisten ilmanvaihtokoneiden pai-
neenkorotuksen tai tulo- ja poistoilmapuhaltimien hy6tysuhteen sijasta. Tarkkoja tietoja il-
manvaihtokoneiden paineenkorotuksista tai puhaltimien hyotysuhteista ei tyon laadinnan
yhteyteen ollut saatavissa, jolloin apuna ilmanvaihdon sdhkdenergiankulutuksen mééritté-
misessd kdytettiin arviota rakennuksen rakennusajan ilmanvaihtokoneiden ominaissdahkdte-
hosta. Kuten tuloilman lammitystehontarpeen osallakin, sovellettiin ilmanvaihdon sdhko-
energiantarpeen laskennassa Ympéristoministerion ohjetta rakennuksen energiankulutuksen

laskennasta, jonka kautta ilmanvaihdon sdahkdenergiankulutus laskettiin.

Seuraavaan taulukkoihin 10. ja 11. on koostettu liitteissé 1. ja 2. lasketut lammitys- ja sih-
kdenergiantarpeet yhdistetyn ilmanvaihtokoneen osalta. Taulukoista 10. on ndhtévissd, etti
toteutuksen jilkeen Keskuskoululle yhdistetyn IV — koneen uusi vuotuinen tuloilman 14m-
mitysenergiantarve olisi noin 19 956 kWh, kun puolestaan ldht6tilanne ennen tarpeenmukai-

sen ilmanvaihdon ohjausta olisi noin 79 826 kWh.

Erotukseksi lammitysenergiantarpeen osalta muodostuu néin 59 870 kWh. Vastaavat luke-
mat puolestaan ilmanvaihdon sdhkdenergiankulutuksen osalta ovat ennen tilakohtaista tar-
peenmukaista ilmanvaihdon ohjausta vastaavasti noin 40 320 kWh ja sen jilkeen noin 10
080 kWh. Télloin vuotuista sddstdd ilmanvaihdon sdhkdenergiankulutuksen osalta muodos-
tuisi noin 30 240 kWh. Kokonaisuutenaan sadsto yhdistettynd ilmanvaihdon tuloilman 14m-
mitysenergian osalta sekd ilmanvaihdon sdhkoenergiankulutuksen osalta muodostuisi 90

110 kWh.

Léahtotilanne ldammitysenergiankulutus 79 826 kWh
Lopputilanne ldammitysenergiankulutus 19 956 kWh
Erotus 59 870 kWh

Taulukko 10. IV — ldammitysenergia 1dht6tilanne-, lopputilanne seké erotus

Lahtotilanne sdhkdenergiankulutus 40 320 kWh
Lopputilanne sdhk6energiankulutus 10 080 kWh
Erotus 30 240 kWh

Taulukko 11. IV — sdhkdenergia ldhtotilanne-, lopputilanne seké erotus
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Laskettaessa ilmanvaihdon tilakohtaisella sdddolld saavutettavaa rahallista vuosittaista sdds-
tod, laskennassa on kdytetty hyviksi kunnalta saatuja tietoja Sulkavan kunnan tdmén diplo-
mityOn laadintahetkisistd sdhko- ja lammitysenergian hinnoista seka sovellettu samoja hin-

toja koskevaksi ldpi tarkasteluajanjakson.

Tarkasteltaessa ensin limmitysenergian osalta toimenpiteelld saavutettavaa sddstdd, on ener-
gian hintana kéytetty 82,86 € / MWh, joka vastaa kilowattitunneiksi muutettuna 8,286 snt /
kWh. Perustuen tdssd kappaleessa mainittuun tarkasteluun ilmanvaihdon ldmmitysenergian
osalta saavutetaan noin 4 960 € vuotuinen sddstd ldmmitysenergiahankinnoissa, siséltden
molemmat ilmanvaihtokoneen TK-1 sekd TK-4. Vastaavat lukemat sihkdenergian osalta
ovat Sulkavan kunnan sdhkodenergian hinnan osalta 352,1 €/ MWh (35,21 snt/ kWh), jolloin
laskettuna koskemaan ilmanvaihtokoneiden sdhkdenergiankulutusta, on vuotuinen ilman-
vaihdon tilakohtaisella sdadolld saavutettu sddstd perustuen tissd kappaleessa mainittuun
tarkasteluun, noin 10 650 € vuodessa. Yhteenlaskettuna, vuotuinen tarkasteluun perustuva

toimenpiteelld saavutettava sddstd sdhko- ja lammitysenergian osalta on noin 15 600 €.

Jotta ilmanvaihdon tilakohtaiselle tarpeenmukaiselle sdadolle voitiin laskea takaisinmaksu-
aikaa, toteutettiin toimenpiteestd laajuusperusteinen kustannusarvio. Kustannusarvion ldh-
tokohtana oli, ettd luokkatiloihin, joita ilmanvaihtokoneet TK-1 sekd TK-4 palvelevat, asen-
nettaisiin uudet ilmanvaihdon paitelaitteet, tilakohtaiset kanavoinnit, tilakohtaiset ilmamé&éa-
rasddtimet, kanavisto-osat sekd hiilidioksidianturit siten, etté tilakohtainen tarpeenmukainen
ilmanvaihto olisi mahdollista toteuttaa. Lisdksi ilmanvaihtokoneet TK-1 ja TK-4 muutettai-

siin paineohjaukseen sekd nykyisid puhaltimia ohjattaisiin taajuusmuuttajin.

Kustannusarvion yhteydessd ei suoritettu toteutus-suunnittelutasoista kustannuslaskentaa,
vaan toteutettiin laskenta perustuen ilmanvaihtokoneiden TK-1 sekd TK-4 palvelualueiden
laajuuteen seké niiden mitoitusilmavirtoihin. Huomiona tdssi on se, ettd laskennan perustu-
essa palvelualueiden laajuuteen, huomioi laskenta mukanaan myds ilmanvaihtokoneiden
palvelualueilla olevat myds muut kuin luokkatilat, kuten esimerkiksi luokkatilojen viereiset
kaytdvit. Nadiden osuus kunnalta saatujen keskuskoulun nykyisten ilmanvaihtosuunnitel-
mien mukaan on kuitenkin suhteutettuna luokkatiloihin sekd niiden mitoitusilmavirtoihin
vahdinen. Kuitenkin esimerkiksi luokkatiloja palvelevan ilmanvaihdon runkokanavat kulke-

vat kdytdvilld ja joiden uusintatarve on tarkasteltava erikseen.
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Erikseen on tarkasteltava myo0s se, onko tarvetta pienemmille runkokanavamuutoksille kiy-
tdvdosuuksilla, varsinaisten muutostoimenpiteiden sijoittuessa kuitenkin pitkélti vain luok-
katiloihin. Tdlloin varsinainen kustannusarvio tarkentuu mahdollisen suunnitteluvaiheen yh-
teydessd. Kustannusarvio toteutettiin laajuusperusteisesti /20/, josta saatua lopputulosta kor-

jattiin vastaamaan Sulkavan aluetta seké diplomityon laadintahetked /21/.

Liitteestd 3. 10ytyy kustannusarvio, jonka perusteella tilakohtaisen tarpeenmukaisen ilman-
vaihdon asennuksesta aiheutuvia kustannuksia arvioitiin. Tarkasteltaessa kustannusarviota
voidaan todeta, ettd investointi ilmanvaihdon tilakohtaiseen tarpeenmukaiseen ohjaukseen
ilmavirtasddtimin, maksaisi itsensé takasin tydssé esitetyin arvoin noin 8. vuodessa. Talloin
investoinnin arvo kustannusarvion perusteella olisi arvonlisdverottomana noin 121 800 €.
Kustannusarvio pitdd sisdlldén talotekniikka- sekd rakennusautomaatio-osien hinnat. Kus-
tannusarvion lisdksi huomioon on otettava erikseen tehtdvét sihkdtekniset tyot, kuten kaa-
peloinnit sekd mahdolliset rakennusaputy6t ja tilojen ehostustoimenpiteet. Nailld toilla tar-

koitetaan esimerkiksi paikkauksia, reikid, alakattoja, maalauksia tai téihin liittyvid nostoja.

Liittyen ilmanvaihdon tarpeenmukaisuuteen, kéytiin tydssé ldpi lisdksi Sulkavan kunnalta
saadut nykyiset ilmanvaihtokoneiden kdyntiajat. Johtuen diplomityon laajuudesta, kaikkien
ilmanvaihtokoneiden kéyntiaikoja ei tarkastettu, mutta tarkasteltiin tdssdkin kappaleessa
mainitun keskuskoulun IV — koneiden TK-1 ja TK-4 kdyntiaikoja. Kédyntiajat IV — koneille
TK-1 sekd TK-4 ovat Sulkavalta saatujen tietojen mukaan arkipdivind aamu viidestd ilta
yhdekséén, jolloin kokonaisuutena ilmanvaihtokoneet kdyvét mitoitusilmavirrallaan 4,2

m?/s yhteensé 16 tuntia vuorokaudessa.

Perustuen ilmanvaihtokoneiden palvelualueiden kayttdtarkoitukseen, ala-asteena seké lu-
kiona, herdd kysymys ilmavaihtokoneiden kdyntiaikojen tarpeenmukaisuudesta. Oletettavaa
keskuskoulun tapauksessa on, ettd opetus / tilojen kaytto ala-asteella seki lukiossa painottuu
kuitenkin pddosin arkipdiviin sekd aikavilille klo. 8-16, jolloin ilmanvaihtokoneiden kéyn-
tiaikojen tarkastamisella esimerkiksi vilille klo 7—17 saavutettaisiin kuuden tunnin séasto
ilmanvaihtokoneiden kéyntiajoissa per. arkipdiva. Liittyen myos ilmanvaihtokoneiden kéyn-
tiaikojen tarkastamiseen, ei niiden ldpikéynti sekd kdyntiaikojen tarkennus ole suhteutettuna
tilakohtaiseen séétoon yhtd suuri toimenpide, kuin esimerkiksi ilmanvaihdon tarpeenmukai-

sen tilakohtaisen ohjauksen toteutus.
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Télloin toimenpiteestd aiheutuva kustannukset jadvit pddasiassa vain ohjelmallisten muu-
tosten tai rakennusautomaatiomuutosten osuuteen. Edellyttiden kuitenkin sen, ettd ilmanvaih-
tokoneiden palvelualueet sekéd palvelualueiden / koko koulun ilmanvaihtojérjestelmén toi-
minta tarkastetaan kokonaisuudessaan kédyntiaikojen, huippuimureiden ja muiden ilman-

vaihtokoneiden osalta.

Talla varmistetaan, ettd rakennuksen sekd sen tilojen painesuhteet sdilyvét kdyntiaikojen
muutoksen jilkeen haluttuina. Téll6in véltytdén tilanteilta, joissa rakennuksen tilakohtaiset-
tai rakennuksen vaipan yli olevat painesuhteet muuttuisivat epdedullisiksi yksittdisten ilman-
vaihtokoneiden tai niiden palvelualueiden kdyntiaikojen muutosten osalta /22/. Liséksi toi-
menpide edellyttii tilakohtaisen / palvelualuekohtaisen kartoituksen, jossa tilojen kédyttitar-
koitusta kdydéén tilojen kéyttdjén kanssa lépi seki selvitetdén tilanteet, joissa tilojen kéyton
kannalta ilmanvaihdon kéyntiaikoja pystyttdisiin tarkentamaan. Perustuen liitteen 1. ja 2.
laskelmiin sekd suhteelliseen arviointiin TK-1:sen sekd TK-4:sen osalta, saavutettaisiin kuu-
den tunnin kdyntiaikojen lyhentdmiselld noin 37,5 % sédéstd ilmanvaihdon vuotuisessa ko-
konaisenergiankulutuksessa, joka vuotuisessa kokonaisenergiankulutuksessa vastaisi noin

45 050 kWh energianséastoa.

Seka tilakohtaisen tarpeenmukaisen ilmavaihdon toteuttamisessa ettd ilmanvaihtokoneiden
kéayttoaikojen tarkastamisessa, saavutetaan etua hiilineutraaliustavoitteissa keskuskoulun ol-
lessa liitettynd kaukoldmpdon, jonka tarvitsema ldmmitysenergia tuotetaan metsédhakkeesta

keskuskoulun seké Vilkaharjuntien ldmpolaitoksilla.

T&lloin lyhennettdesséd ilmanvaihdon kdyntiaikoja, vaikuttaa se ilmanvaihdon ldmmitysener-
giantarpeeseen, joka vaikuttaa tilldin ldmpolaitoksissa tarvittavan metsdhakkeen méaaréén.
Talloin tarpeen mukaistettaessa keskuskoulun kahden IV — koneen TK-1:sen sekd TK-4:sen
ilmanvaihtoa, pienentdd se tarvittavan metsdhakkeen maarad seka sitd kautta metsdhakkeen
poltosta syntyvé ilmastovaikutuksia. Liittyen my0s séhkdntuotantoon, toimenpiteelld saavu-
tetaan etua hiilineutraaliustavoitteissa, esimerkiksi talviaikaan, jolloin alueelle rakentuvan
aurinkosdhkopuiston sdhkdenergiantuotanto on vihdisempéé. Télloin sdhkdntuotanto mah-
dollisilla muilla Sulkavalle kohdistetuilla sihkoén tuotantomuodoilla voi olla my0s vihéi-

sempéd ilmanvaihtokoneiden TK-1 sekd TK-4 sihkoenergiantarpeiden vihentyessa.
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5.2 LTO -1V — saneeraus

LTO — IV — saneerauksella tarkoitetaan téssd diplomitydssd rakennuksen koneellisen pois-
toilmanvaihtojérjestelmin tai painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelmén muuttamista koneel-

liseksi tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelméksi Iimmontalteenotolla.

Liittyen diplomityon toteutukseen, tarkasteltiin sen yhteydessa potentiaalisia paikkoja LTO
— IV — saneerauksen toteuttamiseen. Tarkastelusta rajattiin pois painovoimaisen ilmanvaih-
don kohteet, jolloin tarkastelu rajattiin koskemaan pdivikeskus Ilonaa sekd Sulkavan Vuok-
ratalot Oy:n kiinteist6jd. Perusteena rajauksen toteuttamiseen oli, ettd niissd kdytossé ilman-
vaihtojirjestelmind toimii koneellinen poistoilmanvaihto, jonka ilmavirrat ovat helpommin
todennettavissa verraten painovoimaiseen ilmanvaihtoon, jonka ilmavirrat perustuvat lam-

potilaeroihin sekd hormivaikutukseen /22/.

Liittyen péividkeskus Ilonaan, toimi rakennuksessa my0ds koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihto, mutta koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelmé ei kata koko rakennusta,
vaan rajoittuu ainoastaan rakennuksen pdéosan yhteyteen. Pdiviakeskus Ilonassa sijaitsevassa
asuinsiipiosassa, jossa huoneistot, makuuhuoneet seki ruokailutilat sijaitsevat, ilmanvaihto
on toteutettu ainoastaan koneellisella poistoilmanvaihtojérjestelmalla. Sulkavan Vuokratalot
Oy:n ovat padosin toteutettu koneellisella poistoilmanvaihdolla, jonka kautta ilmanvaihto
asuinhuoneistokohtaisesti toteutetaan. Liittyen diplomity6hdn suoritettuun tarkasteluun
LTO — IV — saneerauksen toteuttamisesta, potentiaalisimmat paikat saneerauksen toteutta-
miselle l0ydettiin pdivikeskus Ilonan koneellisen poistoilmanvaihtojérjestelméan asuinsiipi-

osasta sekd Sulkavan Vuokratalot Oy:n koneellisen poistoilmanvaihtojérjestelman kohteista.

Liittyen koneelliseen poistoilmanvaihtojirjestelmién sekd LTO — IV —saneeraukseen, pie-
nentdd koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelmén asentaminen rakennuksen kor-
vausilman lammitystehontarvetta poistoilman korvausilman tullessa ilmanvaihtokoneen
LTO — kennon takaa esildimmitettynd limmontalteenottokennolla sekd IV — lammityspatte-
rilla /9/. Télloin ilmanvaihdon korvausilma ei tule tdysimédréisesti rakennuksen paalammi-

tysjarjestelmalld [Ammitettavéksi.

Lisdksi rakennuksen padldmmitysjdrjestelmalld [dammitettyd ilmaa ja sitd myoten ilman [dm-
mitykseen kidytettyd lampoenergiaa, ei puhalleta rakennuksesta suoraan ulos, vaan lampd-

energia kierrdtetddn ilmanvaihtokoneen LTO — kennolla takaisin huonetilaan.
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Tédma vihentdd rakennuksen kokonaisldmmitysenergiantarvetta. Liséksi LTO — IV — sanee-
rauksella saavutettavat hoydyt tulevat esildimmitetyn tuloilman muodossa, joka vdhentii ve-
don tunnetta tilassa sekéd suodatetun tuloilman muodossa, joka puolestaan vdhentdd ulkoa

tulevien epdpuhtauksien maaraa tilassa /9/.

Diplomityossd suoritettiin LTO — IV — saneerauksen osalta tarkastelu silld saavutettaviin
energiansddstollisiin hydtyihin tarkasteluun valittuihin kohteisiin. Sulkavan Vuokratalot
Oy:n kiinteistojen ollessa kuitenkin laajempi kokonaisuus, tarkastelu rajattiin koskemaan
Leppikuja 2—4 A —taloa, jonka perusteelta LTO —I'V — saneerauksen toteuttamista arvioitiin.
Péivikeskus Ilonan asuinsiiven osalta nykyisen koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjes-
telmén ilmavirrat todennettiin kunnalta saatujen ilmanvaihtosuunnitelmien perusteella. Lep-
pikuja 2—4 A — rakennuksen nykyisen koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelméan ilmavirrat
arvioitiin johtuen nykyisten ilmanvaihtosuunnitelmien puutteellisuudesta niin, ettd jokaiselle
asuinhuoneistolle arvioitiin koneellisen poistoilmanvaihdon mitoitusilmavirraksi 30 1/s /
asuinhuoneisto. Téll6in rakennuksen kokonaisilmavirroiksi arvioitiin 210 1/s. Vastaavasti
nykyiset ilmavirrat pdivikeskus Ilonan asuinsiiven osalta olivat nykyisten ilmanvaihtosuun-

nitelmien mukaan noin 210 1/s.

Asuinhuoneistoja Leppédkuja 2—4 A — rakennuksessa on 7. Perustuen tilojen vastaaviin kayt-
totarkoituksiin, késiteltiin tilat toisiaan yhtenevéisind, jolloin tilanteessa LTO — IV — sanee-
rauksella saavutettavaa hyotyd verrattiin kohteiden koneelliseen poistoilmanvaihtoon yh-
dessé. Télloin tarkasteltavaksi mitoitusilmavirraksi molempien kohteiden osalta saatiin 420

1/s, joka jakautuu puoliksi siten, ettd molempia kohteita voitiin kasitelld toisiaan vastaavina.

Tarkastelu kattaa tilanteen, jossa Leppédkujan 2—4 A-talon seitsemidn asuinhuoneistoon
asennettaisiin huoneistokohtaiset LTO ilmanvaihtokoneet 1 kpl / huoneisto (yht. 7. kpl) seka
péiviakeskus Ilonan ns. asuinsiipeen asennettaisiin huoneistokohtaisia LTO ilmanvaihtoko-
neita 2 kpl. Ilonassa toinen ilmanvaihtokoneista palvelisi asuinhuoneita / huoneistoja sekd

toinen ilmanvaihtokoneista asuinsiiven keittiotd seké sosiaalitiloja.

Vanhat koneellisen poistoilmanvaihdon huippuimurit sekd kanavistot purettaisiin pois seki
nykyiset mahdolliset koneellisen poistoilmanvaihdon korvausilmareitit poistettaisiin. Tar-
kastelussa ei huomioitu mahdollisia ilmanvaihtojérjestelmésté ja sen kaytostd aiheutuvia ly-
hyempiéd kéayttdaikoja, kuten huoneistokohtaisten LTO — koneiden yhteydessa olevia ilman-

vaihtokoneen ohjauslaitteita, joilla ilmanvaihdon kadyntid voidaan ohjata.
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T&lloin ilmanvaihtokoneiden arvioitiin pydrivdn mitoitusilmavirroillaan jatkuvasti. Vertai-
lun selkeyttdmiseksi koneellisen poistoilmanvaihdon oletettiin kdyvian samoin. Téll6in tu-
lokset koneellisen poistoilmanvaihtojérjestelmin sekd koneellisen tulo- ja poistoilmanvaih-

tojarjestelmén vélilld olivat vertailussa yhtenevéisempid.

Liitteeseen 4. on koottu laskelma, jossa on laskelma koneellisella tulo- ja poistoilmanvaih-
dolla saavutettavalle vuotuiselle energiankulutukselle tilanteissa, joissa Leppakuja 2—4 A —
rakennuksen seitsemdin huoneistoon seké paiviakeskus [lonan ns. asuinsiipeen asennettaisiin
huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet. Liitteen 4. tarkasteluun tarvittaviin kaavoihin sovel-
lettiin Suomen rakentamismiiridyskokoelman ohjeen rakennuksen energiankulutuksen ja
lammitystehontarpeen laskennasta /2/, jonka mukaan laskelma ldmmontalteenoton hyoty-
suhteella 55 % laskettiin. Ulkoldmpdtiloina kdytettiin kuukauden keskiméairdisid ulkoldm-
potiloja tarkastelupaikkakuntaa 1&himpéina olevalla tarkastelupaikkakunnalla. Laskelmassa
on lisdksi mukana tuloilman limmontalteenoton jélkeen tarvittava kuukausikohtainen IV —
patterin ldmmitysenergiantarve, jolloin tuloksena on tarkasteltavan vuoden ilmanvaihdon

tarvitsema ldmmitysenergiantarve.

Kuten kappaleessa 5.1, kéytettiin ilmanvaihdon tuloilman sisdédnpuhalluslampétilana 18 °C
sekd sisdilman ldmpotilana 22 °C. Tarkastelussa ei huomioitu tuloilman ldmmitystehontar-
vetta sisddnpuhallusldmpdétilasta sisdlampdtilaan 21 °C, joka kasvattaa hieman tuloilman ai-
heuttamaa lammitystehontarvetta. Todellisuudessa tuloilma on hyva tuoda tilaan hieman ali-
lampodisend, jolloin ilmanvaihdon tilakohtaisen toimivuuden kannalta saavutetaan parempi
lopputulos /9/. Télléin kuitenkin tilan ja sitd kautta rakennuksen padlammitysjarjestelman
tehtéviksi tulee nostaa tilan sisdldmpdétila haluttuun 21 °C. Liséksi laskelmassa tilakohtaiset
lampdkuormat, kuten esimerkiksi ihmiset sekd kuluttajalaitteet on huomioitu yhden asteen
korkeammalla poistoilman ldmpétilalla, jolloin oletettavaa on, ettd ihmisistd seké kuluttaja-
laitteista syntyva lampokuorma poistoilmassa aiheuttaa LTO — kennolle siirtyessddn hieman

arvioitua tilakohtaista sisdlampdtilaa korkeamman 1dmpétilan.

Liitteessd 5. on koostettu laskelma nykyisestd Leppakuja 2—4 A - rakennuksen sekd paivé-
keskus Ilonan ns. asuinsiiven koneellisen poistoilmanvaihtojirjestelmien aiheuttamasta 1am-
mitysenergiantarpeesta rakennukselle. Koska koneellisen poistoilmanvaihtojérjestelmén
korvausilma tulee ulkoa, hyddyntéen korvausilmareitteji tai vaipan ilmavuotoja /9/, kohdis-
tuu télldin ilmanvaihdon tarvitsema korvausilman lammitystehontarve rakennuksen paalam-

mitysjarjestelmaélle.
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Tadma poikkeaa koneellisesta tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelmaisti, jossa titi energiamaa-
rdd vastaava lammitysenergiantarve tuotetaan varsinaisessa ilmanvaihtokoneessa LTO —
kennolla sekéd ilmanvaihdon ldmmityspatterilla /9/. Seuraavaan taulukkoon 12. on koottu
vuotuiset lammitysenergiankulutukset 1&htotilanteen koneellisella poistoilmanvaihtojérjes-
telmélld sekd lopputilanteen LTO — IV — saneerauksen jélkeen. Erotukseksi tdlloin ndiden

valilld on saatu 52 100 kWh.

Lahtétilanne lammitysenergiankulutus 70 300 kWh
Lopputilanne ldammitysenergiankulutus 18 200 kWh
Erotus 52 100 kWh

Taulukko 12. Lammitysenergiatarve ldhtotilanne-, lopputilanne seké erotus

Tarkastelussa ei huomioitu uusien ilmanvaihtokoneiden tarvitsemaa sihkdenergiantarvetta,
vaan sdhkdenergiantarpeen on oletettu korvautuvan pddosin purettavien huippuimureiden
sdahkodenergiantarpeella. Todellisuudessa huippuimureiden sédhkdenergiankulutus voidaan
olettaa olevat hieman varsinaista LTO — ilmanvaihtokonetta pienempi, johtuen pienemmasté
madrdstd puhaltimia, mutta jonka on tarkastelussa ajateltu korvautuvan uudempien ilman-
vaihtokoneiden paremmilla energiateknisilla ominaisuuksilla. Koska LTO — IV — saneerauk-
sen tarkasteltavien kohteiden osalta Leppikuja 2—4 A - rakennuksen ldmmitysenergia tuote-
taan pddosin 6ljylammitykselld, pienentdd LTO — IV — saneerauksen toteuttaminen Leppa-

kuja 2—4 A - rakennuksen kokonaisoljyenergiankulutusta noin 26 050 kWh.

Vastaavasti palvelukeskus Ilonan ollessa kytkettynd kaukoldampdon, pienentdd LTO — IV —
saneerauksen toteuttaminen palvelukeskus [lonan kaukolimmon maéardd noin 26 050 kWh.
Johtuen paivikeskus Ilonan sekd Leppdkuja 2—4 toisistaan poikkeavista limmontuotanto-
muodoista seké kustannuseroista eri limmdntuotantomuotojen vélilld, ei tarkastelun ohessa
suoritettu erillistd tarkastelua LTO — IV — saneerauksella saavutettavista taloudellisista hyo-
dyistd. Tuloksia verrattiin kuitenkin kaukoldmmodn kustannuksiin, jolloin tyon laadintahet-
kiselld kaukolammon hinnalla (8,286 snt / kWh) saatiin pdivikeskus Ilonan osalta suuntaa

antavasti noin 2160 € vuotuinen sdédsto lammitysenergiakustannuksiin.
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Liittyen kuitenkin LTO — IV — saneerauksen toteuttamiseen, laadittiin LTO — IV — sanee-
rauksen osalta laajuusperusteinen kustannusarvio, jolla haarukoitiin LTO — IV — saneerauk-
sen kustannuksia. Kustannusarvio toteutettiin Leppdkuja 2—4 A — rakennukseen, jonka pe-
rusteella kustannusarvio toteutettiin silld olettamuksella, ettd kustannukset olisivat sovellet-
tavissa myos muihin Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiinteistoihin. Kustannusarvion pohjana
kaytettiin huoneistokohtaista LTO - IV - ratkaisua, jossa jokaiseen talon seitseméddn huo-
neistoon asennettaisiin omat huoneistokohtaiset IV — koneensa, omat huoneistokohtaiset ka-
navointinsa, kanavisto-osansa sekéd ilmanvaihdon paitelaitteet. Huomiona kuitenkin Leppa-
kuja 2—4 A —rakennuksen ylidpohjarakenteeseen, on se matala, jolloin kanavistojen mahdol-
linen asennus yldpohjaan on tarkasteltava erikseen, mutta josta saatua arviota kustannuksista

kdytettiin suuntaa antavana arviona.

Kuten kohdassa 5.1, kustannusarvio toteutettiin laajuusperusteisena /20/, jossa kiinteiston
laajuutena kaytettiin Leppdkuja 2—4 A — talon osalta 464 m?. Liséksi kustannusarviossa lop-
putulosta indeksi korjattiin /21/ vastaamaan Sulkavan kunnan aluetta sekd nykyhetked. Kus-
tannusarvio 10ytyy liitteestd 6. josta ndhdédén, ettd kustannukset LTO IV — saneeraukselle
tarkastelun perusteella ovat noin 41 100 €. Tamaé vastaa nelidperusteisesti 464 m? alalle kus-
tannuksina noin 89 € / m?. NeliOperusteista arviota voidaan soveltaa myos paivikeskus Ilo-
nan ns. asuinsiipeen poikkeuksena se, ettd sielld asennettavien ilmanvaihtokoneiden maara
on vdhdisempi. Kuten ilmanvaihdon tilakohtaisen ohjauksen kohdallakin, hinta on arvonli-
sdveroton sekid se sisdltdd kohteiden talotekniikkaosien hinnat. Talotekniikkaosien lisdksi
huomioitava kustannuksissa on tilojen ehostustoimenpiteet tai rakennusaputydt, joita voivat
olla esimerkiksi koteloinnit, maalaukset, paikkaukset, reiédt tai mahdolliset tyohon liittyvét

nostot.

Nelioperusteista arviota voidaan hyddyntdad lisdksi muihin vastaaviin Sulkavan Vuokratalot
Oy:n kiinteistoihin arviona kustannusten toteutumisesta. Samoin kustannusta voi suhteuttaa
nelidpeusteiseen arvioon Sulkavan vuotuisesta LTO — IV — saneerauksella saavutettavasta
energiansidstostd, joka esimerkiksi Leppdkuja 2—4 A — talon osalta on noin 55 kWh / m? /
vuosi. Riippuen kuitenkin toteutettavasta talosta seké sen lammitysjarjestelmén lammontuo-
tantomuodosta (sdhko, kaukoldmpd tai 6ljyldmmitys) voivat eri jirjestelmien takaisinmak-
suajat vaihdella. Télloin lopullinen tarkasteltavan kohteen toteutuksen kannattavuus tulee
tarkastella huomioiden liséksi kohteen limmontuotantomuoto seké siitd riippuvat kustan-

nukset.
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Tarkastelun laadintahetkelld energiamuodoista sdhkon ollessa kallein (35,21 snt/ kWh), saa-
vutettaisiin LTO — IV — saneerauksella suurin kustannuksellinen hyoty suoran séhkélammi-
tyksen kiinteistoissd. Tarkempi jakauma eri limmdntuotantomuodoille Sulkavan Vuokrata-

lot Oy:lle on néhtivissé taulukossa 5.5.

Liittyen LTO — IV — saneerauksen toteuttamiseen tulisi kunnan harkita LTO — IV — sanee-
rauksen toteuttamista seké toteuttaa mahdollisia liséselvityksia kiinteistoissé, joissa vallitse-
vana ilmanvaihtojérjestelména toimii koneellinen poistoilmanvaihtojérjestelmé. Koskien li-
sdksi toimenpiteelld saavutettuja kustannussddstojé, olisi tarkastelun laadintahetken sdhkon

hinnalla sdhkolammitteisissd kiinteistoissd lyhin takaisinmaksuaika.

5.3 Lampopumput

Diplomityon yhteydessd selvitettiin mistd osista Sulkavan kuntakonsernin sekd Sulkavan
Vuokratalot Oy:n kiinteistojen lammitysjdrjestelmét koostuvat. Tarkastelun tarkoituksena
oli selvittdd, miltd osin kiinteistdissd on lammodnjaon osalta kdytdssd vesikiertoisia lammi-
tysjarjestelmid sekd miltd osin ldmmitysjérjestelmdt koostuvat suoran sdhkoldmmityksen
omaavista kiinteistoistd. Sulkavan kuntakonsernin osalta ainoastaan eteldvintin nuorisoti-
lalla sekd vanhalla virastotalolla kdytossé oli suora sdhkolammitys. Sulkavan Vuokratalot
Oy:n osalta suora sdhkoldmmitys puolestaan oli neljissa kiinteistdistd, joissa kuitenkin yh-
dessa lammontuotantomuotona sahkokattila, omaten néin kuitenkin vesikiertoisen lammon-

jaon.

Syy miksi ldimmitysjérjestelmét sekd lammonjaot diplomityon yhteydessé selvitettiin, liittyy
vesikiertoisen limmodnjaon omaavien kiinteistdjen parempaan potentiaaliin siirtyd maaldm-
pOon tai kiyttdiméian ilma - vesilimpopumppua. Maaldmpo tai ilma-vesilampopumppu tar-
vitsee toimiakseen vesikiertoisen ldmmonjaon, kuten esimerkiksi rakennuksessa olevan ve-
sikiertoisen lattialimmityksen tai vesikiertoisen radiaattoriverkon. Siirryttdessd kdyttimain
esimerkiksi Oljyldmmityksestd maaldmpdjérjestelméd tai ilma-vesildimpopumppua, on in-
vestointikustannukset saatavissa edullisemmaksi, verraten suoran sdhkon rakennuksiin,
joissa lampOopumppumuutosta tehtdessa tarvitaan rakennukseen liséksi rakentaa erillinen ve-

sikiertoinen lammonjako, jolla lampdenergia jaetaan rakennukseen.
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Johtuen ldmpdpumppujirjestelmén toiminnasta, siirrettiessd lampod mitoitusldmpdatiloil-
taan korkeampiin, esimerkiksi radiaattoriverkkoihin, tulee radiaattoriverkon sekd maalam-
mon mitoitusldmpotilat huomioida. Talloin huomioidaan se, ettd esimerkiksi mitoitusldm-
potiloiltaan korkeammissa radiaattoriverkoissa ei suoraan paddyté tilanteeseen, jossa osaa
lampdpumppujdrjestelmin tuottamasta ldmpdenergiasta tuotetaan sidhkdvastuksilla. Mité
matalammat maaldmpo- tai vesi- ilmaldmp&pumppujérjestelmin toisiopuolen mitoituslam-
potilat saadaan, sitd parempi hyotysuhde maalampo- tai ilma-vesildmpopumppujirjestelmén
toiminnalle saadaan. Talloin esimerkiksi mitoitusldmpdtiloiltaan matalampi vesikiertoinen
lattialimmitys voi tuottaa maaldmpo6- tai ilma-vesilmaldmpSpumppu jérjestelmélle parem-
man hy6tysuhteen, kuin mitoitusldmpétiloiltaan 70 °C / 40 °C radiaattoriverkko. Tdmai pe-
rustuu ldmpopumppujdrjestelmin lampokertoimeen, jossa ldmpokerroin on parempi, mitd

pienempi lampdtilaero [AimpOpumppujarjestelmén ensid- ja toisiopuolen vilille saadaan /23/.

Ty0Ossd ei padsty tarkastamaan mitké varsinaiset Sulkavan kunnan Sulkavan kuntakonsernin
tai Sulkavan Vuokratalot Oy:n ldmmitysjarjestelmien mitoituslampdtilat ovat, mutta koh-
teista paloasema oli ainoa, jossa kaytdsséd toimi mitoitusldmpétiloiltaan matalammilla 1dm-
potiloilla toimiva lattialdmmitys. Liittyen maaldmpomuutokseen tai ilma-vesilampdpump-
pumuutokseen on mahdollista, ettd muutoksia rakennusten ldammonjakoon voi joutua 1&dm-
mitysjarjestelmamuutoksen yhteydessd tekemédédn. Télloin ajankohtaiseksi voi tulla myds
sdhkoéldmmityksen omaavissa kiinteistoissd lammonjakomuutoksen tekeminen vesikiertoi-
seen ldmmitysjédrjestelméddn. Lampdpumppujirjestelmi kerdd osan tuottamastaan lampo-
energiasta maaldmpdjarjestelmissd maaldmpokaivoista tai ilma-vesilimpdpumppujirjestel-
massd ulkoilmasta, jolloin IAimpdpumppumuutos pienentdd myos sdhkoldmmitteisen raken-

nuksen kokonaisenergiankulutusta.

Tarkasteltaessa Sulkavan ldmmitysjirjestelmid kokonaisuudessaan, huomioiden hiilineut-
raalius sekd kunnan nykyisen kiinteistokannan lammontuotantomuodot, parhaat tavoitteet
saavutettaisiin muutettaessa nykyiset 6ljyldmmitykselld toimivat kiinteistdt toimiviksi [dm-

pOopumppujirjestelmilld, kuten maaldmpo- tai ilma-vesildampopumpulla.

Talloin kohteiden nykyiset 6ljykayttdiset lammitysjdrjestelmét poistettaisiin sekéd korvattai-
siin maaldmpdjarjestelmilld tai vesi- ilmaldmpdpumppujérjestelmilld, jolloin osa rakennus-
ten tai kiinteistdjen tarvitsemasta lammitysenergiantarpeesta kerdttdisiin joko maasta tai ul-
koilmasta. Télloin rakennuksen tarvitsemaa lammitysenergiantarvetta ei katettaisi kokonaan

muualta tuodulla energialla, kuten 6ljylammitteisten kiinteistdjen kohdalla 6ljyllA.
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Diplomity0ssé kéytiin 1dpi mahdolliset 1dimpdpumppumuutokset Sulkavan kunnan kiinteis-
téihin. Potentiaalisia paikkoja [dampopumppumuutoksille olivat padsdéntoisetsi kaikki, joissa
toimii vesikiertoinen lammitysjérjestelma sekd varauksella kiinteistot, joissa pdédasiallisena
lammitysmuotona sekd lammdnjakomuotona toimii suorasdhkd. Tavoiteltaessa sekd ener-
giatehokkuutta ettd hiilineutraaliutta, lampopumppumuutoksia olisi tehokkain suunnitella
juuri 6ljylld ldmmitysenergiansa tuottaviin kiinteistoihin, kuten Sulkavan Vuokratalot Oy:n
viiteen O6ljyldmmitteiseen kiinteistoon. Koskien Sulkavan kuntakonsernin kiinteistdjd, Sul-
kavan kunta oli tyon laadintahetkelld hankkinut jo kansalaisopiston lamp&pumppumuutok-

sen.

Tarkastelussa ei kdyty ldpi mahdollisten maalimpodkaivojen sijoittelua tai asemointia ton-
teille, joten niiden osalta tarkastelu on suuntaa antava. Perustuen kuitenkin ldmpdkaivojen
sekd sen kautta maalammon liuospiirin toteuttamiseen, tulee mahdolliset potentiaaliset kiin-
teistot maalammon toteuttamiselle tarkastella tontti-, paikka- ja kiinteistokohtaisesti erik-
seen. Vertailuksi maalammon tai ilma-vesilampopumppujdrjestelmén toteuttamiseen arvioi-
tiin diplomitydssd kuitenkin potentiaalia eri ratkaisuiden kesken, maa- ja ilma-vesilampd-
pumpuille, joiden erona on se, ettd maalampo kerdd rakennuksen tarvitseman lammitysener-
gian kiyttden hyviksi maassa olevaa ldmpdenergiaa, kun puolestaan vesi- ilmalampo-
pumppu tuottaa rakennuksen tarvitseman ldmmitysenergian ulkoilmasta. Téll6in ilma-vesi-
lampdpumpulle ei tarvita erikseen porattavaa / porattavia tai esimerkiksi vesistoon asennet-
tavaa maalimmon keruupiirid tai keruupiirejd, jolloin varsinaiset investointikustannukset

ovat ilma-vesilampdpumpulle edullisemmat.

Johtuen molempien ratkaisuiden toteutuksesta, useimmiten varsinaisen limpopumppujirjes-
telmén rinnalla on lisdksi kattamassa rakennuksen varsinaista lammitystehontarvetta sdhka,
jolla voidaan tuottaa loppu lampdpumppujiarjestelmén tarvitsemasta rakennuksen kokonais-
lammitystehontarpeesta. Télloin huomioiden varsinaiset investointikustannukset 14mpo-
pumppujirjestelmén asentamisessa, saadaan investointikustannukset pienemmaéksi, johtuen
mitoitustehoiltaan pienemmistd mitoitettavasta lampopumppujérjestelméstd. Vuoden ko-
vimpien pakkasjaksojen aikaan varsinaisen ldmpopumppujdrjestelmén rinnalla kdytetdan
suoraa sahkdd, huomioiden se, ettd matalimmat ulkoldmpétilat alitetaan vuodessa usein vain

lyhyissé ajanjaksoissa.
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Mitoitettaessa ldmpOpumppujérjestelmé kattamaan vain osa huipputehontarpeesta, voidaan
puhua lampdpumppujirjestelmén osatehomitoituksesta, jolloin lampopumppujérjestelmalla
katetaan rakennuksen ldmmitystehontarpeesta mitoitusulkoldmpétilassa esimerkiksi 60 %
/24/. Kuvassa 3. ndkyy vuoden tunnittainen sidaineisto, jonka perusteella [ampépumppujér-
jestelmén osatehomitoitusta voidaan paremmin hahmottaa. Téll6in osatehomitoitettu 1ampd-
pumppu voi tuottaa tarvittavan ldmmitysenergian esimerkiksi ulkoldmpdtilaan — 15 °C,
jonka jilkeen lammitystehontarpeen kattamiseksi matalampiin ulkoldmpdétiloihin 1Ampo-

pumpun rinnalle tulee sdahk®o.

Diplomityon yhteydessa ei pddsty tekeméin varsinaista esimerkkimitoitusta maa- tai ilma-
vesildimpOpumpun osalta siithen liittyvine kustannuksineen, mutta arvioitiin kuitenkin lam-
popumppujdrjestelmdn kuten maa- tai ilma-vesilampdpumppujdrjestelmédlld saavutettavaa
etua energiatehokkuuden kannalta. Kuten taulukosta 5. ndhdién, viidessd Sulkavan Vuokra-

talot Oy:n kiinteistoistd kdytossd on padasiallisena lammontuotantomuotona 6ljyldmmitys.

Muutettaessa ndistd 0ljylammitteisistd kiinteistoistd kaikki joko maaldmpdéjérjestelméén tai
ilma-vesildmpopumppujirjestelméén, saavutettaisiin etua hiilineutraaliudessa kuin energia-
tehokkuudessakin siten, ettd varsinaiset 6ljyn polttamisesta syntyvét paédstot vahenisivét sekd

lampdpumppumuutos vihentiisi tarvittavaa muualta tuodun energian méaaraa.

Sulkavan kunnan alueella varsinainen rakennusten ldmmityksesti johtuva 6ljynkulutus tip-
puisi Sulkavan Vuokratalot Oy:n ldmpopumppumuutoksen jilkeen noin 63 500 1/ vuosi,
joka energiamddriksi muutettuna vastaa noin 635 000 kWh / vuosi. Téll6in ldampSpumppu-
jarjestelmédn tydssd arvioidulla 3. kylmékertoimella, tarvitsisi kohdistaa rakennuksille vain
noin kolmasosa vuotuisesta nykyisestd energiaméaristd. Sulkavan Vuokratalot Oy:n 6ljy-
lammitteisissa kiinteistdissd vastaisi se noin 211 500 kWh / vuosi. Limpopumppujarjestel-
mén etuna ollessa se, ettd lampokertoimen ollessa 3. saadaan yhdelld syotetylld yksikolla

sdahkoenergiaa lampdpumppujirjestelmistd kolme yksikkod lampdenergiaa /23/.

Tyon yhteydessd arvioitiin lisdksi potentiaalia Sulkavan kunnan kiinteistdihin ilmalampo-
pumppujen seki poistoilmaldmpdpumppujen osalta. Verraten maaldmpdpumppuun tai ilma-
vesildimpdpumppuun, tuodaan ilmaldmpdpumpuissa ulkoilmasta kerétty lampoenergia si-
sddn huoneilmaan, jolloin lampopumppujérjestelmélla siirretdén 1&mpoad ulkoilman ja sisiil-

man valilla.
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Diplomityon laadintahetkelld oli Sulkavan Vuokratalot Oy:1la hankinnassa ilmaldmpopum-
put, joilla rakennusten padlammitysjéarjestelmaa oli tarkoitus tukea siten, ettd osa rakennuk-

sen lammitykseen tarvittavasta lampoenergiasta tuotettaisiin ilmaldmpdépumpuilla.

Perustuen Ympiristoministerion asetukseen rakennuksen energiatodistuksesta /1/ voitaisiin
ilmaldmpdpumpuilla tuottaa 3000 kWh — 6000 kWh vuotuista lammitysenergiaa / laite. Vuo-
den 2003 jilkeen rakennetuille rakennuksille arvioitava lammitysenergian maard on 3000
kWh / vuosi. Vuoteen 1985 asti voitaisiin ilmaldmpopumpulla tuottaa 5000 kWh / vuosi
(kuitenkin enintddn 35 kWh / m?) ja ennen vuotta 1985 rakennetuille rakennuksille 6000
kWh / vuosi (kuitenkin enintédén 40 kWh / m?). Tdma sovellettaessa asennusta pieniin asuin-

rakennuksiin.

Huolimatta tilanteesta, jossa Sulkavan kunta oli diplomitydn laadintahetkelld hankkinut jo
Sulkavan Vuokratalot Oy:n asennettavat ilmaldmp&pumput, tulisi tarkastella my6s muut
mahdolliset kohteet ilmalimpopumpun potentiaaliselle asennuspaikalle. Talloin kiinteisto-
jen lammitysjéirjestelmid voitaisiin tukea myds maa- tai ilma-vesilampdpumppumuutoksia
kevyemmilla ratkaisuilla. Liséksi Ilmaldmpopumpuilla voitaisiin kesétilanteessa jadhdyttaa,
joka lisdd asumis- tai oleskeluviihtyvyytta tiloissa, kun rakennuksen- tai sen tilan sisdlam-
potila on selkeammin hallittavissa. Kdytettdessd ilmalampopumppuja kesitilanteessa jadh-

dyttimiseen, kasvattaa jadhdyttdminen kuitenkin kesitilanteen sahkdenergiankulutusta.

Varsinaisten poistoilmalimpopumppujen osalta Sulkavan kunnalle tarkasteltiin yksittdisia
mahdollisuuksia poistoilmaldmpdpumpun asennukselle. Poistoilmaldmpépumpun asennuk-
sella tarkoitetaan tilannetta, jossa rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmanvaihdosta kerétdan
lammontalteenottotyyppisesti lampdpumpulla ldmpdenergiaa, joka siirretddn kaytettédviksi
rakennuksen pdildmmitysjirjestelméssa tai kdyttoveden valmistuksessa /25/. Tdahin poten-
tiaalisia paikkoja ovat esimerkiksi suoraan ulos esimerkiksi huippuimurein johdettavat ko-
neellisen poistoilmanvaihdon kanavoinnit. Téllaisia Sulkavan kuntakonsernin osalta suori-
tetussa tarkastelussa 16ytyi Sulkavan kunnan virastotalolta palvelemasta valtuustosalia seka
sen viereisid kokoushuoneita. Tilanteessa puhalletaan tilojen lammitettyd ilmaa suoraan il-
man ilmanvaihtokoneen lammontalteenottokennoa rakennuksesta ulos, jonka mukana myos
rakennukseen tuotua ldmmitysenergiaa hukataan. Tall6in vastaavien poistoilmakanavointien
yhdistiminen joko poistoilmaldmpdpumpulla rakennuksen padldmmitysjarjestelmdin tai

ulospuhallettavan lampdenergian kerddminen ilmanvaihtokoneella olisi harkittavaa.
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Jotta Sulkavan virastotalon valtuustosalin huippuimureiden aiheuttamaa ldmp6havioti voisi
hahmottaa paremmin, tarkastettiin tyon yhteydessd virastotalon nykyiset ilmanvaihtosuun-
nitelmat. [lmanvaihtosuunnitelmista ilmeni, ettd valtuustosalin sekd sen yhteen liitettyjen
kokoushuoneiden poistoilmavirta on 450 1/s huippuimurin kdydessa sekd mahdollisesti myos
tdtd suurempi, johtuen puutteista virastotalon ilmanvaihtosuunnitelmien merkinnoissa. Tél-
16in 450 1/s ilmavirta kattaa ainoastaan itse valtuustosalin ja sen ohessa olevan kokoushuo-

neen.

Huolimatta puutoksista nykyisissd ilmanvaihtosuunnitelmissa, aiheuttaa pelkdstdin yksi
huippuimuri ilmavirralla 450 1/s sekd mitoitusulkoldmpdtilassa -29 °C noin 27 kW:n lammi-
tystehontarpeen sisdldmpdtilan ollessa 21 °C. Huippuimureiden kdyntiaikoja tai niiden oh-
jausta ei ollut tiedossa, jotta varsinaista vuosittaista hukattua energiamiirda voisi paremmin
hahmottaa. Perustuen kuitenkin tarkastellun huippuimurin korvausilma ldmmitystehontar-
peeseen mitoitusulkoldmpotilassa, voidaan todeta huippuimureiden aiheuttaman [&mpoha-

vion olevan suuri.

Tilanteessa vastaava lammitysteho joudutaan tuomaan tuloilmakoneella 302TK seka raken-
nuksen padlammitysjdrjestelmailla takaisin tilaan, jotta tilassa sdilyy haluttu sisédldmpétila,
esimerkiksi 21 °C. Tadlloin yhdistdimailla kanavoinnit joko poistoilmaldmpdpumpulla tai vas-
taavasti LTO — kennolla voisi olla harkittavaa. Ndin myos valtuustosalin seké tuloilmako-
neen 302TK palvelualueelta saataisiin ldmpoenergiaa kerittya talteen sekd hyodynnettyd

lampdenergia rakennuksen ldmmityksessa tai kiayttoveden valmistuksessa.

5.4 Rakennuksen vaipan energiatehokkuustoimenpiteet

Rakennuksen vaipan energiatehokkuustoimenpiteilld tarkoitetaan tissd diplomitydssd ra-
kennuksen vaipan lisderistamistd, ikkunoiden ldimmonlépdisykertoimen parantamista tai ra-
kennuksen vaipan ilmatiiveyden parantamista. Rakennuksen vaipan energiatehokkuutta voi-
daan parantaa lisderistimalld joko yla- tai alapohjarakenteita tai ulkoseinédrakenteita, jonka

tarkoitus on parantaa kyseisen rakenneosan lammonlapéisykerrointa /26/.
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Koska varsinkin ylédpohjarakenteen lisdlimmoneristdminen yldpohjarakenteen salliessa, voi
olla mahdollinen ilman suuria suurempia toimenpiteitd toteuttaa, toteutettiin diplomitydn
yhteydessa tarkastelu, jonka tarkoituksena oli selvittdd millaiset vaikutukset yldpohjan lisa-
lammoneristdmiselld, olisi valittuun esimerkkikohteeseen. Diplomitydssé ei kdyty esimerk-
kikohteessa paikan pdilld toteamassa, onko lisdlimmdneristys nimenomaiseen esimerkki-
kohteeseen yldpohjarakenteen osalta mahdollinen, vaan tarkastelu on nykyisen rakenneosan
osalta hypoteettinen. Tdlloin se ei huomioi esimerkiksi mahdollista yldpohjarakenteen koro-

tustarvetta lisderistekerroksen asentamiseksi.

Esimerkkikohteena kédytettiin aikaisemminkin kéytettyd Leppédkuja 2—4 A — rakennusta,
jonka rakennusvuoden aikaisena U — arvona kdytettiin vuonna 1978 rakennetun rakennuksen
yldpohjalle U — arvoa 0,29 W/m? K /1/. Liséttéva lisdpohjaeriste olisi mineraalivillaa, jota
liséattdisi 200 mm parantamaan ylépohjan eristysté niin, ettd yldpohjarakenteen uudeksi U —
arvoksi saataisiin 0,16 W/m? K. Tall6in erotus alkuperdisen U — arvon sekd uuden U — arvon
valilla olisi 0,13 W/m? K. Liitteessd 7. on esitetty laskelma, jossa kuukausitason laskentana
vuotuinen sdéstd on saavutettu. Kuukausitason laskelmassa on kdytetty kuukauden keski-
madrdisid ulkoldmpotiloja sekd laskelma toteutettu Suomen rakennusmaéirdyskokoelman
laskentaohjeen mukaan /2/. Laskelmasta ndhdéén, ettd esimerkkikohteessa Leppdkuja 2—4 A
—rakennuksessa 200 mm lisdlammoneristdmiselld saavutettaisiin noin 8 410 kWh vuotuinen

sddstd lammitysenergiankulutuksessa verraten nykyiseen yldpohjan U — arvoon.

Huomioiden ylédpohjan lisdlammoneristimisestd aiheutuvat kustannukset, arvioitiin kustan-
nuksen laajuusperusteisena /20/, jossa yldpohjan lisdlammoneristdmisen kustannukset mine-
raalivillalla per. 100 mm on arvioitu olevan noin 5,3 €/m?. Till6in eristettdessd ilman raken-

nemuutoksia 200 mm ylédpohjarakennetta, kustannukseksi yhteensd saadaan noin 10,6 €/m?.

Huomioiden Leppédkuja 2—4 A — rakennuksen yldpohjan pinta-ala, kokonaiskustannuksiksi
muodostuisi ndin noin 4 900 € ja joka indeksikorjattuna /21/ vastaisi noin 5 800 € arvonli-
sdverottomia investointikustannuksia. Esimerkiksi Leppikuja 2—4 A - rakennuksen koh-
dalla, yldpohjan lisdlammoneristdiminen Sulkavan nykyiselld diplomitydssé kaytetylld kau-
koldimmon hinnalla (8,286 snt / kWh) maksaisi itsensé takaisin noin kahdeksassa vuodessa,
huomioimatta yleiskorkoa tai kaukoldmmon hinnanmuutoksia laskemissa. Kohteissa, joissa
kdytossd on suora sdhkoldmmitys, takaisinmaksuaika olisi lyhyempi johtuen tarkasteluhet-

ken korkeammasta sahkon hinnasta.
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Sulkavan tapauksessa on suositeltavaa, ettd mahdollisuudet yldpohjarakenteiden lisdlam-
moneristimiseen selvitetddn tarkemmin, jonka pohjalta voidaan tehda tarkempaa arviota yla-
pohjan lisdlammoneristimisen mahdollisuuksista. Huolimatta pelkastd yldpohjarakenteesta,
suositeltavaa olisi my0s, ettd kiinteistdjen ylldpidossa huomioitaisiin rakenteen U — arvon
parantamisesta aiheutuvat sdistot, esimerkiksi uusittaessa ikkunoita tai parannettaessa julki-
sivua. Parannettavat kohteet ovat kuitenkin kaytédva l4dpi kohdekohtaisesti seké tutkittava,
missd U — arvon parantaminen olisi realistisesti mahdollista. Talloin my0s kustannukset ik-
kunoiden vaihdon tai rakennuksen seindrakenteiden lisderistimisen osalta on tehtivi kohde-
kohtaisesti. Suositeltavaa tulevaisuudessa myds on, ettd kiinteistissd kiinnitettdisiin huo-
miota my0s rakennuksen vaipan ilmanpitavyyteen ja sitd kautta rakennuksen ilmanvuotolu-
kuun. Lisdksi suositellaan, ettd mahdollisuutta rakennuksen vaipan lisdlammoneristimiseen
tai rakennusten ikkunoiden U — arvon parantamiseen tarkastellaan kiinteistdjen teknisen yl-

lapidon ohessa.

5.5 Kunnan yleisten jérjestelmien energiatehokkuustoimenpiteet

Kunnan yleisten jirjestelmien osalta ty9ssd kéytiin 14pi, misté osista Sulkavan kunnan yleiset
jarjestelmit koostuvat. Yleisilld jarjestelmilld tarkoitetaan tyossé vesihuollon jérjestelmia,
kuten vedenottamoita, jitevedenpuhdistamoita sekd pumppaamojérjestelmid. Liittyen diplo-
mityon yhteydessd toteutettuun osaan energiatehokkuuden tehostamisesta, tarkasteltiin
tyossd kunnan pumppaamojérjestelmid sekd valaistusjérjestelmid niiden energiatehokkuu-

den tehostuspotentiaalin kannalta.

Tarkoituksena tarkastelulla oli selvittdd, onko jirjestelmissé potentiaalia energiatehokkuu-
den tehostamiseen ja kuinka se kdytdnndssé tapahtuisi. Tarkasteluun saatiin tiedot nykyisten
jatevesipumppaamoiden sijoittelusta sekd niiden asemoinnista suhteessa kuntaan. Lisédksi
valaistuksen osalta saatiin tiedot kuinka esimerkiksi nykyiset Sulkavan kunnan alueella ole-

vat katuvalaistukset ovat toteutettu.

Nadiden perusteella pystyttiin hahmottelemaan kuinka yleiset jérjestelmit toimivat sekd
kuinka esimerkiksi paineenkorotukset eri pumppaamojérjestelmien sekd vedenottamoiden

kohdalla toimivat.
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Koska tarkastelluista jarjestelmistd varsinkin vesihuollon jérjestelmdt kuten pumppaamot
ovat pitkélti paikkasidonnaisia, keskityttiin diplomitydssé energiatehokkuuden tehostamisen
kannalta valaistukseen, josta energiatehokkuutta haettiin. Perustuen vedenottamoiden tar-
koitukseen seka jateveden pumppaamoiden toimintaan, ei niitd ole mahdollista vesihuolto-
verkostossa asemoida uudestaan, jolloin nédiden jirjestelmien osalta toimenpide-ehdo-
tukseksi annettiin kiinnittdd huomiota tulevaisuuden laitehankinnoissa energiatehokkaam-

piin vedenkisittelyjédrjestelmiin sekd pumppaamoihin.

Liittyen kunnan yleisten jérjestelmien katuvalaistukseen, kdytossd Sulkavalla diplomityon
laadintahetkelld oli valaistuksessa LED — valaisimien liséksi elohopea- sekd monimetalliva-
laisimia. Sulkavan kunta oli teettdnyt jo alustavan suunnitelman valaistuksen uusintaan, jol-
loin tyon yhteydessd varsinaista uutta hahmotelmaa valaistuksen osalta ei tehty, vaan keski-
tyttiin jo nykyiseen Sulkavan kunnalta saatuun suunnitelmaan katuvalaistusverkoston uudis-
tamisesta. Perustuen Sulkavan kunnalta saatuun suunnitelmaan katuvalaistuksen uusinnasta,

suunnitelmassa oli tarkoitus asentaa uudet katuvalaistukset 26. katuvalaistusosuudelle.

Katuvalaistus tulisi uusittavaksi siten, ettd teille / valaistusosuuksille asennettaisiin LED —
valaisimet sekd tehtéisiin tarvittavat tiekohtaiset oikaisut tai tarvittavat toimenpiteet uusien
valaisinpylvéiden seké niiden varusteiden asennuksesta. Liittyen suunnitelmaan valaistuk-
sen uusinnasta, eri valaisintyyppien méérit seki varsinaisten LED — valaisimien tyypit vaih-
telivat riippuen katuosuudesta. Tyypillisend LED — valaisintyyppiné suunnitelmassa oli kiy-
tetty padosin joko Hercules L — LED — valaisinta tai Malaga LED 55/740 — valaisinta, jotka
poikkeavat hieman valaistusteknisilti ominaisuuksiltaan sekd energiankulutukseltaan toisis-

taan.

Laskettaessa LED — valaisimien yhteismadrdd, LED — valaisimia tulisi suunnitellun valais-
tuksen uusinnan yhteydesséd yhteensd 343 kpl. Valaisinten uusintaa suoritetaan eri vuosina
niin, ettd nykyiset elohopea ja monimetallivalaisimet korvataan kokonaisuudessaan siten,

ettd kunnassa katuvalaistuksessa kiytetdin ainoastaan LED — valaisimia.

Diplomitydssd arvioitiin, paljon katuvalaistuksen uusinta kokonaisuudessaan LED — valai-
simiin tuottaisi energiansdéstod ja millainen potentiaali energiatehokkuudessa LED — valai-

simien uusinnalla Sulkavalla olisi.
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Nykyisen katuvalaistuksen tietoja, kuten tarkkoja valaisin tai katuvalaisinkohtaisia tehoja ei
ollut saatavissa, mutta ldhtotilanteen arvioinnissa kiytettiin tehoina elohopeavalaisimille
125 W / valaisin, monimetallivalaisimille 70 W / valaisin sekd LED — valaisimille 45 W /
valaisin /27/. Néiden oletettiin koskevan kaikkia katuvaloja. Perustuen nykyisten katuvalais-
tustyyppien mééradn, arvioitiin ettd noin 60 % kunnan katuvalaistuksista ovat elohopeava-
laisimia, noin 10 % monimetallivalaisimia ja noin 30 % LED — valaisimia. T4ll6in elohopea
ja monimetallivalaisinten korvaaminen LED — valaisimilla koskettaisi noin 70 % kunnan
valaistusosuuksista. Perustuen uuteen valaistussuunnitelmaan, oletettiin ettd nykyisten va-
laisinpylvédiden ja sitd myoten niiden kokonaismédré vastaisi nykyisen katuvalaistuksen seké

uuden katuvalaistuksen osalta toisiaan.

Uusittaville elohopeavalaisimille saatiin kokonaismaéréksi 205. valaisinta sekd monimetal-
livalaisimille 34. valaisinta. Téll6in uudistuksen jdlkeen katuvalaistuksella saavutettavaksi
tehonsddstoksi arvioitiin elohopeavalaisimille 16,4 kW ja monimetallivalaisimille 0,85 kW,
joka kokonaisuudessaan tehonsédéstosséd vastaisi noin 17,3 kW. Arvioitaessa katuvalaistuk-
sen muutoksella saavutettavaa vuotuista sadstod, saavutetaan katuvalaistuksella noin 69 000
MWh vuotuinen sédéstd, jossa keskimdardisend katuvalojen vuosittaisena kéyttdaikana on

arvioitu 4000 tuntia /28/.

Johtuen katuvalojen uusinnan investoinnin jakautumisesta useammalle vuodelle seki toteut-
tamisen jaksottumisesta pidemmalle ajalle, tarkkaa kokonaiskustannusta katuvalojen uusin-
nasta ei diplomityon yhteyteen ollut saatavissa. Perustuen kuitenkin tyon laadintahetkiseen
sdhkon hintaan (35,21 snt / kWh), saavutettaisiin nykytilanteessa kaikilla uudistetuilla katu-

valaistuksilla noin 24 300 € vuotuinen sééstd sdhkdenergiakustannuksissa.

Sadstossd on kuitenkin huomioitava se, ettd Sulkavan tapauksessa investointi katuvalaistuk-
sen uusintaan jakautuu useammalle vuodelle, jolloin my6s varsinainen sdésto hajaantuu use-
ammalle vuodelle. Talloin katuvalaistuksen uusinnalla saadaan sdist6a sitd mukaa, kun ka-
tuvalaistusta uusitaan. Varsinainen tdssé tyossa kasitelty sdésto kattaa tilanteen, jossa kaikki

suunnitellut katuvalaistukset ovat uusittu.
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6  Energiatehokkuustoimenpiteet Sulkavan kunnassa

Energiatehokkuustoimenpiteissd keskityttiin Sulkavan kuntakonsernin kiinteistdjen, Sulka-
van Vuokratalot Oy:n kiinteistdjen sekd Sulkavan yleisten jarjestelmien energiatehokkuus-
toimenpiteisiin. Diplomitydssd laadittiin niitd koskevia toimenpide-ehdotuksia tarkastelta-
viksi jérjestelmiksi sekd toimenpidevaihtoehdoiksi. Koska vaihtoehtojen méérd oli rajalli-
nen, keskityttiin diplomitydssd toimenpiteisiin, jotka palvelisivat Sulkavan kuntakonsernia
sekd Sulkavan Vuokratalot Oy:tid. Kuntaan jii vield tdiménkin jdlkeenkin energiatehokkuus-
toimenpiteitd, jotka arvioitaessa kunnan kokonaista energiantehostuspotentiaalia olisivat

mahdollisia.

Ilmanvaihdon tarpeen mukaisen ohjauksen seka tilakohtaisen ettd IV — koneiden kdyntiaiko-
jen tarkastamisen osalta diplomitydssé ei késitelty kuin osaa. Sulkavalla ilmanvaihtokonei-
den kidyntiajat sekd niiden tarpeenmukaisuus tulisi kdydé lapi laajemminkin seké suhteuttaa
kayntiaikojen tarpeellisuus tilojen todelliseen kédyttoon. Kuten kappaleessa 5. esitellyt esi-
merkit, voidaan kysyd, onko esimerkiksi ala-asteen seké lukion ilmanvaihdon kaytivé arki-
sin ilta yhdeksién, kun todellisuudessa opetuksen voidaan olettaa painottuvan aamupdiviin,
pdiviin tai iltapdiviin. Tai, voitaisiinko tiloissa iltaisin suoritettavia kunnan toimintoja kes-
kittdd esimerkiksi siten, ettd ilmanvaihtokoneiden kdyntiaikoja voitaisiin ilmanvaihtokone-
kohtaisesti tarpeenmukaistaa. Kdymaélld kohdekohtaisesti ilmanvaihdon toiminta lépi, huo-
mioiden rakennuksen painesuhteet sekd ilmanvaihtojirjestelmien kohdekohtainen toiminta,
voitaisiin tilld saavuttaa suurempiakin sddst6jd kuin nyt esimerkinomaisesti kdydyt sdéstot.
Liséksi ilmanvaihdon tarpeenmukaisen tilakohtaisen ohjauksen osalta tulisi ldpikdydd myos
muut potentiaaliset toteuttamispaikat tarkemmin, joista keskuskoulu paljastui tyon yhtey-

dessi kuitenkin yhdeksi potentiaalisimmista.

LTO — IV — saneerauksesta kappaleessa 5. ei esitetty kuin esimerkkipaikat LTO — IV — sa-
neerauksen toteuttamiselle, joista paivikeskus Ilonan asuinsiiven sekd Sulkavan Vuokratalot
Oy:n koneellisen poistoilmanvaihdon jérjestelmistd 16ydettiin potentiaalia. Télloin Sulkavan
Vuokratalot Oy:n osalta kokonaisuudessaan, kohteiden ollessa pitkalti koneellisella poistoil-
manvaihdolla toteutettuja, voitaisiin LTO — IV — saneerauksella saada hyotyja niin sdahko-

energiankulutuksen kuin lammitysenergiankulutuksenkin osalta.
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Myods LTO — IV — saneerauksen toteuttamista painovoimaisen ilmanvaihdon kohteisiin voi-
taisiin my0s arvioida tarkemmin. Huomioiden LTO — IV — saneerauksen toteuttamisessa se,
ettd se parantaa myds rakennuksen sisdilmastoa, ilmanvaihdon tullessa sisddn esilimmitet-
tynéd sekd suodatettuna /9/, jolloin saneerauksella saavutetaan hyotyjd myos olosuhteissa,

pelkdn energiansddstollisen hyddyn lisdksi.

Sulkavan virastotalon valtuustosalin seki sen yhteydessa olevia tiloja tulisi harkita yhdistda
lammontalteenotolla varustettuun ilmanvaihtoon tai poistoilmaldmpopumppuun. Lisdksi tu-
lisi huomioida muut vastaavat paikat, joissa koneellista poistoilmanvaihtoa kiytetdén siten,
ettd koneellisen poistoilmanvaihdon korvausilma tuodaan rakennukseen suoraan ulkoil-
masta erillisilla korvausilmareiteilld tai rakennuksen ilmaraoilla. Kéytettdessd vastaavissa
paikoissa limmadntalteenottoa, rakennuksen padlammitysjérjestelmélla ei tarvitse [ammittaa
ulkoa tulevaa korvausilmaa tiysiméérdisesti ja ulospuhallettavasta poistoilmasta saataisiin

lampdenergiaa hyddynnettiviksi rakennuksen ldmmityksessa.

Liittyen [ampOpumppujérjestelmiin, tulisi kunnan tarkastella tarkemmin paikat, joihin maa-
lampdpumppumuutos tai ilma-vesilampdpumppumuutos olisi mahdollista toteuttaa. Télloin
varsinaisen lammitysjdrjestelméin osalta rakennus tarvitsisi kdyttoonsd ainoastaan sdhko-
energiaa, jonka tuotantoon olisi mahdollista hyddyntédé esimerkiksi tyon laadintahetkelld ra-
kenteilla olevaa aurinkosidhkopuistoa. Tdlloin myds potentiaali lampOpumppujen tarvitse-
man sidhkdenergian puhtaaseen tuotantoon olisi suurempi. Lisdksi limpdpumppujen poten-
tiaaliset asennuspaikat tulisi tarkastella my6s suoran sdhkéldmmityksen omaaviin kiinteis-
téihin laajemmin, jolloin ldmp&pumpuilla voitaisiin tuottaa osa sdhkdldmmitteisen raken-
nuksen tarvitsemasta limmitysenergiasta, joka pienentdisi tilloin tarvittavaa kokonaisener-

giankulutuksen midrdad myds sahkoldmmitteisissa kiinteistoissa.

Koska Sulkavan kuntakonsernin sekd Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiinteistot ovat rakennettu
pitkélti vanhempien rakennusméirdysten mukaan, voitaisiin rakennusten vaipan energiate-
hokkuustoimenpiteilld tehostaa laajemminkin kunnan rakennuskantaa. Vanhemmissa raken-
nuksissa energiatehokkuus on padsdéntoisesti heikompaa, kun rakennusvuodeltaan uudem-
missa parempaa /29/. Talloin rakennuksen vaipan energiatehokkuustoimenpiteitd voitaisiin
kohdistaa my0s esimerkiksi rakennusten teknisen yllédpidon oheen tai tarkasteltavaksi kor-

jaus- ja muutostdiden yhteyteen.
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Rakennuksen vaipan energiatehokkuustoimenpiteitd 10ytyy likimain jokaisesta kunnan ra-
kennusvuodeltaan vanhemmasta rakennuksesta. Kiinnitettdessd huomiota esimerkiksi kiin-
teiston teknisen ylldpidon yhteyteen ikkunoiden U — arvoihin tai rakennuksen vaipan osien
lammonlépdisykertoimiin, voitaisiin my0s ndilld toimenpiteilld rakennusten energiatehok-
kuutta parantaa. Huomioiden kuitenkin se, ettd parannettacssa rakennuksen vaipan energia-
tehokkuutta, tulisi samalla keskittyd my0s rakennuksen vaipan ilmatiiveyteen. Tall6in pa-
rannettaessa rakennuksen ilmatiiveytta ja sitd kautta rakennuksen ilmanvuotolukua, saavu-

tettaisiin my®os sitd kautta etuja energiatehokkuudessa.

Lisédksi vaikka diplomityOstéd rajattiin pois kiinteistojen sdhkdjéarjestelmien energiatehok-
kuustoimenpiteet, voitaisiin kunnassa kiinnittdd huomioita myds rakennusten valaistuksen
energiatehokkuuteen, kuten LED — valaisimien kdyttoon sekd niiden tarpeenmukaiseen oh-
jaukseen. Télloin sddstdjd voitaisiin saavuttaa niin valaistuksen tarvitsemien tehojen kuin
kayttoaikojenkin osalta. Ratkaisuiksi valaistuksen tarpeenmukaisuuteen, voitaisiin kayttaa
esimerkiksi erikseen kdytettdvdd automatisoitua valaistuksen ohjausta tiloissa tai alueilla,
joissa oleskellaan vain osin tai satunnaisesti. Talloin pienennettdisiin riskid, ettd valaistusta

kéytettdisiin silloin kun sen kdytolle ei ole perusteita.

Diplomityosséd esitetyt energiatehokkuustoimenpiteet ovat vain osa kunnan potentiaalia
energiatehokkuudesta. Ty0ssé esitettyjd toimenpiteitd voitaisiin harkita toteutettavaksi kun-
nassa laajemminkin, jolloin vaikutus kunnan alueen energiatehokkuuteen olisi suurempi.
Myos kunnan alueella asuvien asukkaiden tai yksityisessd omistuksessa olevien kiinteistojen
olisi mahdollista ottaa kunnasta mallia sekd viedd energiatehokkuustoimenpiteitd eteenpéin
omassa toiminnassaan. Téllin energiatehokkuustoimenpiteilld saavutettaisiin laajempi alu-
eellinen vaikutus, jolla olisi myds laajemmin vaikutusta energiatehokkuuteen sekd alueen

hiilineutraaliustavoitteisiin.

Tarkasteltavat ja mahdolliset toteutettavat energiatehokkuustoimenpiteet ovat kuitenkin
kiytdava laajemmin l4pi kohdekohtaisesti ldpi sekéd niiden vaikutukset ovat tarkasteltava
myos laskennallisesti tarkemmin. Talloin voidaan ottaa huomioon laajemmin myds toimen-
piteistd aiheutuvat kustannukset, joka mahdollistaisi resurssien tehokkaamman kéytén. Mah-
dollisuus energiatehokkuustoimenpiteiden toteuttamiseen on sekd yksittdin tai otettavaksi
huomioon kiinteistdjen teknisen ylldpidon tueksi. Puhuttaessa energiatehokkuustoimenpitei-
den toteuttamisesta kiinteiston teknisen ylldpidon tukena, tarkoitetaan silld energiatehok-

kuustoimenpiteiden toteuttamista kiinteistdjen ylldpitotoimenpiteiden ohessa.
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Lammitysmuodot Sulkavalla

4%

B Maalampo  ® Kaukoldampo Sahkolammitys Oljylammitys

Kuva 8. Sulkavan kunnan lammitysmuodot

Kuvaan 8. on koottu osuuksittain l&mmitysjirjestelmét antamaan parempi kuva Sulkavan
kunnassa kaytossd olevista lammitysjérjestelmistd. Kuvasta ndhdéén, ettd tyossd kasitel-
lyissd kiinteistoissa hallitsevin lammitysmuoto on kaukoldammitys. Sdhkdo- ja 6ljylammitys-
jarjestelmid on puolet sekd maalampdojarjestelmid on yksi. Téalloin perustuen Sulkavan alu-
een kahteen ldmpolaitokseen, tuotetaan ldmpdolaitoksilla Sulkavan kunnalle noin puolet
tydssi kiisiteltyjen kohteiden limmitysenergiasta. Oljylimmitteisten kohteiden osalla lim-
mitysenergia kohteille saadaan 6ljystd sekd maalampd- ja sdhkoldmmityksen kohteissa sih-
koenergiasta. Parannettaessa energiatehokkuutta kaukoldmmitteisissé kiinteistdissa, on silld
vaikutusta lammitysenergian osalta Keskuskoulun seké Vilkaharjuntien lampdlaitoksiin. Pa-
rannettaessa energiatehokkuutta puolestaan 6ljylammitteisissd kiinteistdissd, on silld vaiku-
tusta ldmmitysenergian osalta tarvittavaan ldmmitysoljyn midrddn. Puolestaan kiinteis-
toissd, joissa kiinteiston limmitysenergia tuotetaan tdysimaddrdisesti sihkoenergialla, vaikut-

tavat energiatehokkuustoimenpiteet niissé tarvittavan sdhkoenergian méaraén.

Seuraavasta kuvasta 9. ndhdain ilmanvaihtojirjestelmien osuudet Sulkavan kunnassa. Sul-
kavan kunnassa lammontalteenotolla varustettuja kiinteistdjd on 42 %. Muissa kiinteistdjen
ilmanvaihtojérjestelmissd lammontalteenottoa ei ole. Tdlloin lammontalteenottojirjestel-
mien harkitseminen rakennusten ilmanvaihtojérjestelmiin olisi mahdollinen 58 % kunnan

kiinteistOista.
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limanvaihtojarjestelmat Sulkavalla

ET/PLTO ™ Koneel. Poisto Painovoim.

Kuva 9. Sulkavan kunnan ilmanvaihtojirjestelméit

Liittyen varsinaisiin rakennusten vaipan energiatehokkuustoimenpiteisiin, rakennusvuodet
Sulkavan kuntakonsernin sekd Sulkavan Vuokratalot Oy:n osalta on koostettu taulukoihin 1.
ja 4. Péaidsddntoisesti uudemmissa rakennuksissa energiatehokkuus rakennuksen vaipan
osalta on parempaa ja vanhemmissa heikompaa. Perustuen koottuihin rakennusvuosiin, voi-
daan rakennusvuosien osalta energiatehokkuutta arvioida, joista varsinainen rakennuksen
energiatehokkuus tulee kuitenkin selvittdd kohdekohtaisesti. TAiméa johtuu siité, ettd raken-
nusten vaipan energiatehokkuutta on voitu muuttaa varsinaisen rakennusvuoden jélkeen.
Talloin rakennusten rakennusvuosista voi ottaa suuntaviivoja rakennusten vaipan energiate-

hokkuuteen.

Taulukkoon 13. on koottu tydssd kisiteltyjen energiatehokkuustoimenpiteiden (kappaleet
5.1-5.5) vuosittaiset energiansddstot. Taulukossa 13. ilmanvaihdon tarpeen mukaisen oh-
jauksen energiansddstoné ovat yhteenlasketut sadstot lammitys- ja sdhkdenergian osalta. Ra-
kennuksen vaipan energiatehokkuustoimenpiteisti energiansdésto kattaa sddston oljylammi-
tyksen, kuten myos lampSpumppujen osalta. LTO — IV — saneerauksen osalta energiansdasto
kattaa kaukoldmmon- ja 6ljynkulutuksen. Ilmanvaihdon tarpeen mukaisen ohjauksen osalta
sadstot kattavat kaukoldmmon- ja sdhkdenergiankulutuksen. Yleisten jérjestelmien energi-
ansddstd koskee sihkoenergiankulutusta. Taulukosta 13. ndhdddn ettd toteutettaessa kaikki
tidssd diplomityosséd lasketut energiatehokkuustoimenpiteet olisi yhteenlaskettu energiate-

hokkuustoimenpiteilld saavutettava sdédstd vuotuisesti noin 643 110 kWh.
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Toimenpide Vuotuinen energiansisté (kWh)
Ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus 90 100
LTO -1V - Saneeraus 52100
Lampopumput 423 500
Rakennuksen vaipan energiatehokkuustoimenpiteet 8410
Yleisten jérjestelmien energiatehokkuustoimenpiteet 69 000
Yhteensi 643 110

Taulukko 13. Vuosittaiset energiansddstot toimenpiteittdin

Taulukossa 13. olevat tulokset ovat laskettu kohdekohtaisten energiansdistdjen mukaan.
Lampopumppujen energiansédstd on laskettu perustuen Sulkavan Vuokratalot Oy:n 6ljylam-
mitteisten kohteiden ldmmitysenergiankulutukseen, joka huomioi myds ldimmontuotannon
hyd6tysuhteen. Energiatehokkuustoimenpiteistd muut perustuvat energiatehokkuustoimenpi-

teilld pienennettdvddn ldammitysenergiantarpeeseen.

Seuraavaan taulukkoon 14. on koostettu energiatehokkuustoimenpiteilld saavutettavat edut
hiilineutraaliudessa. Sdhkoenergiankulutuksen osalta padstovahenemaét ovat laskettu Sulka-
van kunnan arvioidulla s&hkon paastokertoimella 87 g COze / kWh. Kaukoldmmon péésto-
kertoimena on kéytetty 223 g COze / kWh ja 6ljylammityksen paistokertoimena on kiytetty
puolestaan 306 g COze / kWh. Pidstokertoimet kaukoldmmolle sekd 6ljylammitykselle on
haettu Suomen Ymparistokeskuksen sekd Ympéristoministerion rakentamisen péaastotieto-

kannasta /30/. Oljylimmityksen péistokertoimena on kiytetty erillislimmityksen pddstoker-

rointa vuodelta 2020.
Toimenpide Vaikutus CO: (kg)
Ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus 15982
LTO -1V - Saneeraus 13 780
Lampdpumput 129 591
Rakennuksen vaipan energiatehokkuustoimenpiteet 2573
Yleisten jérjestelmien energiatehokkuustoimenpiteet 6368
Yhteensi 168 294

Taulukko 14. Energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutus hiilineutraaliuteen
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7  Sulkavan kunnan polku kohti hiilineutraaliutta

Hiilineutraaliudella tarkoitetaan hiilidioksidipddstdjen tuottamista sen verran, kun niitd voi-
daan ilmakehésta sitoa takaisin hiilinieluihin /31/. Puhuttaessa tdssd tyGssd pddstoistd, tar-
koitetaan silld Sulkavan alueella syntyvid kasvihuonekaasupddstdjd, joihin hiilidioksidi
myds kuuluu. Piistojen vaikuttavuutta kasvihuoneilmioon voidaan verrata hiilidioksidiin,
jolloin puhutaan hiilidioksidiekvivalentista ja jota merkitddn merkinnélla COze /32/. Talloin
puhuttaessa hiilidioksidiekvivalenteista, voi se sisdltdd hiilidioksidin lisdksi myds muita il-

mastoon vaikuttavia paastoja.

Tyon osuudessa polku kohti hiilineutraaliutta keskityttiin Sulkavan kunnan alueen kasvihuo-
nekaasupédstoihin sekd niiden kehitykseen. Sulkava kuuluu niin sanottuun Hinku — verkos-
toon, jonka tavoitteena on kasvihuonepadstdjen vihentdminen vuoden 2007 tasosta vuoteen
mennessd 2030 noin 80 % /33/. Kuvasta 10. ndhddéan kuinka Sulkavan tavoite kohti Hinku
— verkoston tavoitteita on kehittyméssd. Kuvassa nikyvat Sulkavan Hinku — laskennan mu-
kaiset kokonaispadstot vuonna 2007 sekd vuonna 2021, josta ndhdéén, ettd vuodesta 2007

Sulkavan alueen kasvihuonepddstot ovat laskeneet noin 26 %.

Sulkava Kokonaispaastot Kokonaispaastot PaistBmuutos Paistot per asukas Padstot per asukas Padstomuutos
Hiolssiaslant 2007 E2021 @ 2007 E2021 per asukas
(kt COze) (kt COze) (t COse) (£ COse) (%)
Kulutussghko 36 11 -69,9 12 0.4 -61,7
Sahkolammitys 30 1Ll -63.3 1,0 0,5 -53.4
Kaukoldmpé 0.2 0,6 205,0 0,1 0,2 2875
Oljylimmitys 24 06 738 08 03 66,7
Muu limmitys 1.9 19 0,5 0,6 08 277
Teollisuus 0,5 0,4 -22,1 0,2 0,2 =L
Tyokoneet 29 25 -16,3 1,0 1,0 6,3
Tieliikenne 6,9 47 -328 22 1,9 -14,6
Raideliikenne 0,0 0,0 0,0 0,0
Vesiliikenne 0,6 0,4 -454 0.2 0,1 -30,7
Maatalous 10,2 (AN 91 33 4.6 38,6
Jatteiden kasittely 3 09 -334 04 04 -15,4
F-kaasut 12 0,7 -37.9 04 03 211
Tuulivoima 0,0 0,0 0,0 0,0
Yhteensd 349 26,0 -25.6 13 10,7 -55

Kuva 10. Sulkavan kunnan Hinku — laskennan mukaiset kasvihuonepdastot /34/.
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Hinku — laskennan tuloksissa ei ole mukana péaédstokauppaan kuuluvien teollisuuslaitosten
polttoaineiden kayttod, teollisuuden jdtteiden késittelyd, teollisuuden sdhkdenergiankulu-
tusta eikd kuorma- paketti- tai linja-autojen lépiajoliikenteestd syntyvid pédéstojd. Kuvasta
11. ndhdéan, ettd suurimmat yksittdiset padstot Sulkavalla alueellisesti syntyvit maatalou-
desta, jonka paédstot muodostavat kokonaisuudesta vuoden 2021 pééstoistd noin 43 %. Seu-
raavana tulee tielitkkenne, joka vastaa vuoden 2021 kokonaispddstdistd noin 18 % ja kolman-
tena tulevat alueella kaytettdvét tydkoneet, jotka muodostavat samoin vuoden 2021 pais-

toistd noin 10 %.

PAASTOJEN JAKAUMA E2021 — SULKAVA

Kulutussahke 4,2 %
Sahkalammitys 4,3 %
Kaukolampo 2,3 %

Oliylammitys 2,4 %
Muu lammitys 7,4 %
Teollisuus 1,6 %
Tyokoneet 95%
Tieliikenne 17,9 %
Raidelikenne 0 %
Vesiliikenne 1,4 %
Maatalous 427 %
Jatteiden kasittely 3,5 %
F-kaasut 2,8 %

~
| |
= =l

|
5|

Kuva 11. Pddstdjen jakauma (ennuste) Sulkavalla vuonna 2021 /35/.

Néiden lisdksi padstojen jakaumassa isona osana on muu ldmmitys, jonka osuus padstoistd
on noin 7,4 %. Muulla ldimmityksell4 tarkoitetaan kaasua, raskasta polttodljyé, turvetta, hiiltd
sekd asumisen palveluita /36/. Varsinainen kaukoldmmitys, kuten tissdkin diplomitydssé ka-
sitellyt keskuskoulun sekd Vilkaharjuntien ldmpdlaitokset, ovat Sulkavan kokonaispdds-

tissd pieni osa, kuten myds 6ljyldmmityksen osuus alueen kokonaispaastoista.
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Naiissda mukana ovat kaukoldmmitettavéit kiinteistot niin Sulkavan kuntakonsernin, Sulkavan
Vuokratalot Oy:n kuin alueen yksityisessidkin omistuksessa olevat kiinteistdjen osalta. Kos-
kien diplomitydssa kidsiteltyjd energiatehokkuustoimenpiteitd, koskettavat ne Sulkavan kun-
takonsernin sekd Sulkavan Vuokratalot Oy:n energiankulutusta, joilla on merkitystd pdésto-
jen jakaumassa padosin sihkdlammitykseen, kulutussahkdon, 6ljyldmmitykseen sekd kau-

koldmmitykseen Sulkavan kunnan osalta.

Toteutettaessa siis Sulkavan kuntakonsernia tai Sulkavan Vuokratalot Oy:ti koskevia ener-
giatehokkuustoimenpiteitd, niilld on péddosin vaikutus kunnan alueen kokonaispdistdihin
vain Sulkavan kuntakonsernin sekd Sulkavan Vuokratalot Oy:n osalta. Téll6in ne eivit kata

kunnan padstdjen jakaumasta kuin osan.

Energiatehokkuustoimenpiteilld toki on vaikutusta kunnan alueella kaytettavaén kokonaisol-
jylammityksen mairddn, kaukolammon madrdan, kulutussdhkon- sekd sahkéldmmityksen
osuuteen. Kunnan alueelta suurimmiksi yksittéisiksi padstolahteiksi muodostuvat maatalous,
tielitkenne sekd tyokoneet, jotka kattavat vuoden 2021 pééstdistd kokonaisuudessaan noin
70 %. Tulevaisuudessa tarkedd kuitenkin on, ettd padst6jd my0Os ndiden osalta vihennetddn,
jolloin tavoitteet Hinku — laskennan noin - 80 % tavoitetasosta vuoden 2007 paéstoistd vuo-

teen 2030 mennessé saavutettaisiin.

Diplomity0ssé toteutettiin hahmotelmaa, kuinka Sulkavan kunta alueena voisi tavoitella ny-
kytasoisista péadstoistd Hinku — laskennan tavoitetasoa, jolloin péastot alueella vihenisivét
tyon laadintahetken tasosta noin 54 %. Ty0ssd ei késitelty varsinaisia maataloudesta syntyvia
padstdjd, muuten kuin Hinku — laskennan tulosten sekd Hinku — laskennan skenaariotydka-
lun osalta, vaan ldhestyttiin asiaa kulutussdhkon, sdhkolammityksen, kaukoldmmityksen, 61-
jylammityksen, muun ldmmityksen, tyokoneiden sekd tielitkenteen osalta. Télloin yksit-
téiseksi suureksi litkenteen osuudelta olevaksi padstovahennystoimenpiteeksi nousee ensim-
madisena tieliikenteen sekd tyokoneiden osuuden péddstoton liikenne, jolla saavutettaisiin ny-
kytasosta noin 27,4 % vidhennys kokonaispadstoistd. Talloin tavoitetasosta saavutettaisiin
lahemmés puolet. Tieliikenteen seka tydkoneiden padstdjd saataisiin huomattavasti pienem-
maksi siten, ettd tyOkoneita sekd tieliikennettd sédhkoistettdisiin sekd keskityttdisiin niiden
tarvitseman séhkoenergian padstottomaan tuotantoon esimerkiksi juuri aurinkosdhkolld, tuu-

livoimalla tai esimerkiksi tulevaisuudessa puhtaasti tuotetulla vedylla.
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Huomioiden kuitenkin Hinku — laskennan periaatteet seka téssikin kappaleessa mainitut sei-
kat, joissa Hinku — laskennan ty0ssé esitetyisséd tuloksissa lasketaan padstokompensaatiota
tuuli- ja aurinkoenergialle vuosittaisen sdhkon paadstokertoimen mukaisesti. Esimerkiksi
maataloudesta syntyvid padst6jd voitaisiin kayttad hyodyksi alueellisen tieliitkenteen tai tyd-
koneiden osalta siten, ettd maataloudessa syntyvid padstdjd voitaisiin hyddyntdd konkreetti-
sesti enemmaén mm. biokaasun osalta. Biokaasu keventdisi kynnysti nykyisten tydkone- tai
litkkennemééran sdilyttdmiseen. Lisdksi maataloudesta syntyvid pédidst6jd voitaisiin tehok-
kaammin kéayttd4 maatalouden ylldpitdmisessé siten, ettd kierto biokaasun osalta saataisiin
tehokkaammaksi. Liittyen muun ldmmityksen, 6ljylammityksen tai kaukoldmmityksen
osuuteen, kunnassa kaukoldmmityksestd syntyvid padstojd voidaan pienentda siten, ettd ra-

kennusten energiatehokkuutta tehostetaan energiatehokkuustoimenpitein.

Lisdksi voitaisiin harkita sihkdenergiaa talveksi lampodenergiaksi varaavan kaukoldmpova-
raston hankintaa, jonka tavoitteena olisi luovuttaa varaamansa sdhkdenergian lampoenergi-
aksi. Télloin esimerkiksi nyt keskuskoulun tai Vilkaharjuntien ldmpdlaitosten kadyttimén

metsdhakkeen kokonaismairi vihenisi.

Huomioiden sdhkdenergiaa ja sitd kautta limpoOenergiaa varaavissa kaukoldampdakuissa ku-
tenkin se, ettd ne tarvitsevat toimiakseen pddstottdmasti nimenomaan puhtaasti tuotettua séh-
koenergiaa, jonka madrd vihentdd esimerkiksi diplomityon laadintahetkelld olevan aurin-
kosédhkoOpuiston osalta puhtaan energian kdyttomairad muihin kohteisiin. Téalloin harkittavaa
verraten esimerkiksi sdhkdenergiaa limpoenergiaksi varaaviin lampovarastoihin, voisi jér-
jestelmidvaihtoehtona olla esimerkiksi maa- tai ilmavesilamp&pumput, joilla osan rakennus-
ten tarvitsemasta limmitysenergiantarpeesta tuotettaisiin. Téllin varsinaista séhkdenergiaa
el tarvittaisi varattavaksi ldmmityksen yhteyteen yhtd paljon, kuin esimerkiksi sdhkdener-

giaa ja sitd kautta limpdenergiaa varaavissa kaukolampdjérjestelmissa.

Séhkoa- / ldmpoenergiaa varaavilla jirjestelmilld voisi tavoitella energian varastointia kesé-
aikaan Sulkavan kunnan alueelle rakenteilla olevalla aurinkosidhkdpuistolla kaytettaviksi
kylmempind aikoina lampdenergiana rakennusten ldmmityksessd. Talloin kesélld puhtaasti
auringosta kerittyd sdhkdenergiaa saataisiin siirrettya kéytettdviksi kylmempiné aikoina esi-
merkiksi alueellisissa ldmmitysratkaisuissa. Siirrettdessd Sulkavan Vuokratalot Oy:n 6ljy-
lammitteiset kiinteistot kaukoldmpdjarjestelmiin, jossa mukana olisi sdhkdenergiaa talveksi
lampdenergiaksi varastoiva ldmpodvarasto, saavutettaisiin nykyisten Sulkavan Vuokratalot

Oy:n 6ljylammitteisten kiinteistdjen kohdalla noin 635 MWh puhdasta ldmmitysenergiaa.



74

Kohteiden tarvitsema limmitysenergia olisi télloin tuotettu kesdaikaan aurinkosidhkdpuis-
tolla sdhkdenergiasta ja sitd purettaisiin limpoenergiana kaytettdviksi kylmempiné ajanjak-

soina kiinteist6jen ldimmitykseen.

T&lloin aurinkosdahkdpuiston mitoitus, noin kaksi kertaa Sulkavan vuoden 2021 sdhkdener-
giankulutuksen verran (yhteensd 4500 MWh / vuosi), riittdisi vuositasolla kattamaan myds
kunnan vuosittaisen sdhkoenergiankulutuksen lisdksi Sulkavan Vuokratalot Oy:n 6ljylam-
mitteisten kiinteistjen arvioidun vuotuisen ldmmitysenergiamdirdn. Tdmi mahdollistuu,
kun sdhko- ja sitd kautta 1dimpdenergiaa varaava varausjirjestelma pystyisi sdiloméén kesa-
aikaan aurinkosdhkopuistolla tuotetun sdhkdenergian kesdaikaa kylmemmille vuoden ajan-
jaksoille. Talloin nykyisten Sulkavan Vuokratalot Oy:n 6ljylimmitteisten kohteiden lammi-
tysenergiantarpeen saisi verrattuna vuoden 2021 l[dmmitysenergiankulutuksiin tuotettua pel-
késtddn puhtaalla energialla. Tarkastelu on tdysin hypoteettinen, eiké se diplomityon laadin-
tatilanteessa kata varmuutta jérjestelmin toiminnasta siten, ettd kesdaikaan kerdtty puhdas
sdhkdenergia saataisiin siirrettyd tdysiméérdisesti tai edes osin, kdytettdvéksi lampdener-
giana talviajan kiinteistdjen ldmmityksessd. Tilanteessa, jossa Sulkavalla tuotettaisiin Sul-
kavan Vuokratalot Oy:n 6ljyldmmitteisten kiinteistdjen osalta lammitysenergia varaavalla
kaukolampdverkkoon liitetylld jarjestelmaélld, tulisi alueelle rakentaa varsinainen kaukoldam-

poverkko sekd kaukoldmpdjdrjestelmain liitettdvin varaavan akun kustannukset.

Kustannukset esimerkiksi erddn vastaavia jarjestelmid suunnittelevan tahon mukaan olisivat
tyon laadintahetkelld noin 10 € / kWh /37/, tai mahdollisesti alle, jolloin vastaavan jérjestel-
maén rakentaminen Sulkavan Vuokratalot Oy:n 6ljyldmmitteisten rakennusten osalla, verra-
ten vuoden 2021 l[dmmitysenergiankulutuksiin, olisi varauduttava noin 6,35 miljoonan euron
investointikustannuksiin. Tdmén lisdksi huomioitavaksi tulisivat myods Sulkavan Vuokrata-
lot Oy:n alueelle itse kaukoldmpodverkoston rakentamisesta aiheutuvat kustannukset. Verra-
ten titd kohdekohtaisiin Sulkavan Vuokratalot Oy:n maaldmpo- tai ilma-vesilampépumppu-
jarjestelmiin ja niiden yhteyteen varattavaan kohdekohtaisesti noin 70 000 € investointikus-
tannuksiin per. muutos / 6ljyldmmitteinen kohde, saavutettaisiin viidelld maaldmpd- tai
ilma-vesildampdpumppujirjestelmamuutoksella noin kahdeksantoista kertaa pienemmat in-
vestointikustannukset. Huomioiden kuitenkin se, ettd maa- tai ilma-vesilampdpumppujérjes-
telmén kustannukset méaaraytyvat tarkasteltavan kohteen teknisten ominaisuuksien sekd sen

yhteydessa tehtdvien muutostdiden mukaan.
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T&lloin ne ovat tissd vertailussa maa- tai ilmavesildmpopumppujérjestelmén osalta vain ver-
tailukustannus, antamaan kuva ldmpopumppujirjestelmien ja sihkoenergiaa ldmmitysener-
giaksi varaavan kaukoldmpodakkujdrjestelmén vélisistd investointikustannuksista. Lopulliset
investointikustannukset maa- tai ilmavesilimpopumppumuutokselle muodostuvat raken-
nuksen- seké sen teknisten jdrjestelmien ominaisuuksien mukaan seka riippuen lamp&pump-

pujarjestelmén halutuista ominaisuuksista.

Télloin téssd kappaleessa mainittu investointikustannus on tarkoitettu toimimaan apuna
siind, ettd investointikustannuksia kesdltd sdhkoenergiaa talveksi limmitysenergiaksi varaa-
van kaukoldmpoakun ja maa- / ilmavesilampopumppujen osalla investointikustannuksia voi-

daan vertailla ja sitd kautta paremmin hahmottaa.

Arvioitaessa eroja sdhkdenergiaa talveksi limmitysenergiana varastoivaan kaukoldmpdakun
ja maa- tai ilmavesilamp&pumppujérjestelmin kohdalla, voidaan lampopumpuilla Sulkavan
Vuokratalot Oy:n viiden 6ljylammitteisen kiinteiston kohdalla arvioituna noin 3. kylmaker-
toimella, tuottaa haluttu 1dmmitysenergiantarve kiinteistoihin vuositasolla tarkasteltuna noin
210 MWh s@hkdenergiaa. Talldin vuositason tarkastelussa sisdltyisi myds uuden aurinkoséh-
kopuiston kaksinkertaiseen mitoitukseen verraten Sulkavan timénhetkiseen sihkoenergian-
kulutukseen. Talvella aurinkosdahkdpuisto tuottaa kuitenkin vihemmain puhdasta séhkoener-

giaa, jolloin puolestaan kiinteistdjen limmitysenergiantarve on suurimmillaan.

Tarkasteltaessa Sulkavan kunnan Hinku-laskennan tuloksia, luovuttaessa kaikesta kunnan
alueella tapahtuvasta poltettavasta kaukolammityksestd, 6ljylammityksestéd tai muusta lam-
mityksestd, saavutettaisiin Hinku-laskennan mukaan noin 12 % pudotus Sulkavan kunnan
nykyisiin vuoden 2021 pééstdihin. Huomioitavaa kuitenkin muun lammityksen osalta on se,
ettd suositeltavaa olisi kuitenkin se, ettd esimerkiksi kotitalouksissa sdhkdkatkojen varalta
toimisi myd0s tulisija.

Lisdksi liittyen kaukoldmmityksen korvaamiseen maa- tai ilmavesilampopumpuilla, olisi 61-
jyldmmityksen korvaaminen [dmp&pumppujérjestelmilld myos sdédstdd verraten suoraan sih-
kolammitykseen, osan ldmmitykseen tarvittavasta lampdenergiasta tullessa lampopumppu-
jarjestelmissd maasta tai ulkoilmasta. Sama pétee myos sdhkoldmmityksen osuuteen, jossa
osa sahkoldmmityksen tarvitsemasta limmitysenergiasta voitaisiin tuottaa téssi tydssi kési-
tellylla 3. lampokertoimella, jolloin tarvittavaksi sdhkdenergiamiiriksi ldimpoenergiantuo-

tantoon jdisi noin yksi kolmasosaa nyt tarvittavasta sahkoenergiankulutuksesta.
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Mikili tyokoneiden, liikenteen, kaukoldmmityksen, 6ljylammityksen ja muun l[dmmityksen
osalta paastot karsittua pois, Hinku — verkoston mukaisista vuoden 2021-2030 vilisisté ta-
voitteista olisi saavutettu noin 40 %. Liséttiessa tdhdn maataloudesta mahdollisesti vield va-
hennettivét paastot, voi 54 % padstovahennys Hinku — verkoston mukaisiin tavoitteisiin olla
realistinen. Lampopumppujérjestelmien liséksi séhkolammityksen osuutta saadaan pienen-
nettydkunnan alueen asukkaiden omalla sahkonkéytolld / sahkonkéyttotottumuksilla, jolloin

myo6s kulutussdhkon osuutta padstdistd saataisiin pienennettyé.

Liittyen aurinkopaneelikentdston vaikutuksiin kunnan tavoitteisiin kohti hiilineutraaliutta,
arvioitiin uuden aurinkopaneelikentiston CO> — vihenemii Sulkavan kunnan alueen sdhkon
padstokertoimella 87 kg CO2e / MWh. Suhteutettuna arviointi aurinkosdhkopuiston toimit-
tajan ilmoittamaan aurinkosidhkdpuiston vuotuiseen CO> - viheneméén /16/, aurinkosdhkd-
puiston Sulkavalle tuottama vuotuinen péddstdvahenemd on noin 338 000 kg COsze. Suh-
teutettuna sitd kunnan kokonaispééstoihin vuoden 2021 tisséd diplomity0ssa kasitellyissa tu-
loksissa, olisi aurinkosdhkopuistolla vain marginaalinen osuus kunnan kokonaispaistoihin,

jotka olivat vuonna 2021 26,0 kt COze.

Suurimmat haasteet kunnalle tulevat todennidkdisesti olemaan maatalouden paastdjen vihen-
tdminen, tielitkenteen sekd tyokoneiden sdhkoistiminen sekd muusta ldimmityksestd vihen-
tdminen. Tdma johtuu Sulkavan kunnasta alueena, jossa osa kunnan toiminnoista perustuu
maatalouteen sekd sen yllapitdmiseen. Lisdksi tieliikenteen sekd tydkoneiden osalta haasteita
tuo todennékdoisesti niiden sdhkodistdminen, puhtaan sdhkdenergian tai puhtaan vedyn hank-

kiminen.

Diplomitydssé toimintaohjeeksi Sulkavalle annetaan tavoitteeksi kohti Hinku — verkoston
80 % - padstovahennyksid vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030 mennessé keskittyd maatalou-
dessa, alueen liikenteessd sekd tyokoneissa syntyviin padstoihin sekd etsimiin ratkaisuja
ndiden suurimpien osa-alueiden paistovahennyksiin. Tdmén lisdksi voidaan harkita niiden
keskindistd kompensointia siten, ettd vuoteen 2030 Hinku — verkoston mukaiset tavoitteet
saavutetaan. Tdma edellyttdd my0s sitd, ettd kunnan hiilinielut sdilyvit verraten tarkastelu-
tasoon ennallaan. Liséksi kuntaa suositellaan kiinnittdméén huomiota hankinnoissaan hiili-
neutraaliuteen sekd panostamaan omassa esimerkissdan muille kuntalaisille hiilineutraaliu-
teen, sdhkdisen liikenteen, sdhkdautojen latauspistokkeiden tai energiatehokkuustoimenpi-

teiden muodossa.
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8  Johtopaatokset

Diplomityon tavoitteena oli tutkia Sulkavan kunnan energiatehokkuuden tehostamista seka
polkua kohti hiilineutraaliutta. Diplomiyossé kdytiin 1dpi Sulkavan kunnan alueen LVI — ja
energiatekniset jarjestelmédt Sulkavan kuntakonsernin, Sulkavan Vuokratalot Oy:n seké kun-
nan yleisten jdrjestelmien osalta. Tamén lisdksi ty0ssa suoritettiin laskennallinen tarkastelu
energiankulutusten osalta Sulkavan kuntakonsernin sekd Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiin-
teistoihin. Laskennallisia tuloksia verrattiin Sulkavan kunnalta saatuihin tietoihin toteutu-

neista kunnan vuoden 2021 energiankulutuksista.

Sulkavan kuntakonsernin osalta tarkastelun tulokset olivat yhtenevédisempié, kun puolestaan
Sulkavan Vuokratalot Oy:n osalta tarkastelun tuloksissa oli hajontaa. Hajonnan oletettiin
johtuvan Sulkavan Vuokratalot Oy:td koskevasta tarkastelusta, joka perustui referenssikoh-
teeseen, josta laskettuja tuloksia sovellettiin myds muihin Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiin-
teistoihin. Talloin erot useamman kiinteiston laajuusteknisissd ominaisuuksissa sekéd Sulka-
van Vuokratalot Oy:n laskennallisen tarkastelun toteutustavassa, oletettiin aiheuttavan erot
laskennallisten ja toteutuneiden energiankulutusten vililld. Samalla tehtiin my0s johtopda-
tos, ettd tarkasteltaessa laskennallisesti kiinteistdmassoja, kuten Sulkavan Vuokratalot Oy:n
kohteita, tulee tarkastelu laskennallinen tarkastelu toteuttaa aina kiinteistokohtaisesti, kuten

Sulkavan kuntakonsernin kohdalla.

Lisdksi laskennallisen tarkastelun tarkoituksena oli hahmottaa milté osin laskennalliset seka
toteutuneet rakennusten energiankulutukset ovat verrannollisia. Tamén lisdksi laskennalli-
sen tarkastelun tarkoituksena oli perehtyd Sulkavan kunnan alueen jarjestelmiin, jotta tyOossé
késiteltyjd energiatehokkuustoimenpiteitd pystyttiin paremmin kymaéin lipi. Perustuen las-
kennallisesta tarkastelusta saatuihin tietoihin, kohdennettiin energiatehokkuustoimenpiteitd
Sulkavan kunnan sekd Sulkavan Vuokratalot Oy:n kiinteistoihin siten, ettd Sulkavan kun-
nalla sekd mahdollisesti kunnan asukkailla on mahdollista ottaa energiatehokkuustoimenpi-
teistd mallia. Télloin voitiin hahmotella kohdekohtaisia energiatehokkuustoimenpiteitd,

niilld saatavia energiansdistdjd sekd toimenpiteistd mahdollisesti syntyvid kustannuksia.
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Diplomityossd kaytiin 1dpi Sulkavan kunnan yleisten jirjestelmien toiminta sekd niiden
osuudet kunnan energiankulutuksesta siten, ettd jarjestelmisti saatiin kokonaiskésitys vuo-
den 2021 energiankulutuksista. Liittyen kunnan yleisten jarjestelmien energiantehokkuus-
toimenpiteisiin, kdytiin tydssd lapi Sulkavan toteuttama suunnitelma katuvalaistuksen uu-
sintaan, jonka pohjalta hahmoteltiin mahdollista katuvalaistuksen uusinnalla saavutettavia
energiansddstojd. Johtuen kuitenkin kunnan suunnitelmasta hajauttaa investointi katuvalais-
tuksen uusintaan useammalle vuodelle, varsinaisiin kustannuksiin liittyen katuvalaistuksen
uusintaan ei otettu kuitenkaan kantaa. Télloin katuvalaistuksen osalta arviotiin ainoastaan
katuvalaistuksella saavutettavaa sddstdd perustuen Sulkavan kunnan diplomityon laadinta-
hetkiseen séhkon hintaan. Sdhkon hintana diplomitydssd kdytettiin kunnassa loppuvuodesta

2022 seka alkuvuodesta 2023 vallinnutta sahkon hintaa.

Liittyen diplomityon osuuteen polku kohti hiilineutraaliutta, kdytiin tydsséd ldpi Sulkavan
kunnan kasvihuonekaasupddstot perustuen Hinku — laskentaan seké sen siitd saatuihin tie-
toihin eri padstoldhteiden madristd sekd niiden jakautumisesta kunnan alueelle. Perustuen
Hinku — laskennan tuloksiin, pystyttiin arvioimaan isoimmat paistoléhteitd aiheuttavat toi-
minnot kunnassa sekd tekemédn tdmén perusteelta johtopdétoksid, mihin kunnan tulisi tule-
vaisuudessa keskittya tavoitellessaan hiilineutraaliutta. Liittyen Sulkavalle diplomityon laa-
dintahetkelld kdynnissé olleeseen aurinkosédhkopuistohankkeeseen, pystyttiin perustuen au-
rinkosdhkopuiston toimittajalta saatuihin tietoithin arvioimaan aurinkosdhkonpuiston vuosit-
taista tuotantoa seké tuotannon jakautumista eri vuodenaikoina. Tdmin liséksi tyon yhtey-
teen saatiin myds tieto siitd, millainen vaikutus aurinkoséhkopuistolla on kunnan alueen
padstoihin.

Varsinaisten energiatehokkuustoimenpiteiden osalta kisiteltiin rakennusten ilmanvaihtoon,
rakennusten ldmmitykseen seké rakennuksen vaipan energiatehokkuustoimenpiteisiin liitty-
vid energiatehokkuustoimenpiteitd. Ilmanvaihdon osalta késiteltiin ilmanvaihdon tilakoh-
taista tarpeenmukaista ohjausta, ilmanvaihdon kéyntiaikojen tarkastamista sekd LTO — IV —
saneerauksen toteuttamista. Lisdksi ldmpopumppujen osalta hahmoteltiin maa- seké ilma-
vesilimpopumpuilla saavutettavia etuja energiatehokkuudessa sekd rakennuksen vaipan

osalta ylapohjan lisdlimmoneristamista.
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Toimenpiteitd kéasiteltiin esimerkkikohteiden osalta, jolloin niistd on saatavissa mallia myds
muualle Sulkavan kuntakonsernin kiinteistoihin. Télloin diplomitydssé esitetyt toimenpiteet
toimivat suuntaviivoina toteutettavista toimenpiteistd, mutta toimenpiteiden tarkka soveltu-

vuus tulee tarkastella erikseen.

Liittyen tyon yhteydessa kisiteltyihin yksittdisiin energiatehokkuustoimenpiteisiin, kuten il-
maldmpdpumppuihin tai valtuustosalin ilmanvaihdon energiatehokkuustoimenpiteisiin, tu-
lee myds yksittdiset energiatehokkuustoimenpiteet ottaa huomioon tarkasteltaessa kunnan
energiatehokkuutta kokonaisuudessaan. Télloin saavutetaan my0s yksittdisillé energiatehok-

kuustoimenpiteilla tai nykyisten teknitkan muutostoilld etua energiatehokkuudessa.

Vaikka diplomity0std rajattiin pois kiinteistdjen sdhkojérjestelmien energiatehokkuustoi-
menpiteet, tulisi tarkasteltaessa kunnan energiatehokkuutta huomioida tydssékin mainitut
sdhkdjarjestelmien tarpeenmukaisuudet sekd niiden mahdolliset automatisoidut ohjaukset si-
ten, ettd valaistukseen tarvittava teho sekéd valaistuksen kayttoajat huomioidaan. Tall6in vil-
tytdédn tilanteilta, joissa energiaa kéytettdisiin silloin kuin sen kéyttoon ei ole perusteita.
Sama koskee ilmanvaihtoa, jossa tdssékin tyossd mainitulla ilmanvaihdon tarpeenmukaisella

tilakohtaisella ohjauksella viitataan.

Liittyen myos muihin diplomityén yhteydessd syntyneisiin jatkotutkimusajatuksiin, tulisi
jatkotutkimuksessa Sulkavan kunnan osalta perehtyd tarkemmin jérjestelmiin, joilla varas-
toidaan kesélld sdhkoenergiaa lampoenergiaksi. Vastaavan jirjestelmén toiminta tulisi tar-
kemmin todentaa seka tehdd johtopaitokset siitd, vastaisiko se kunnan kdyttotarkoitusta. Li-
sdksi jarjestelmén kustannusten muodostuminen tulisi tarkemmin selvittidé. Téll6in diplomi-
tyon yhteydessi ollutta ajatusta Sulkavan Vuokratalot Oy:n 6ljylammitteisien kiinteistdjen
yhteyteen rakennettavasta kaukolampdverkosta, voitaisiin tarkemmin viedé eteenpéin seki
silld saavutettavia etuja todentaa. Samalla riskejd koskien vastaavan jarjestelmén investoin-
tia voitaisiin pienentdd. Perustuen kuitenkin Sulkavan timénhetkiseen tilanteeseen ja raken-
teilla olevaan aurinkosédhkdpuistoon, ajatus siitd, ettd kesélld saataisiin varastoitua ns. puh-
dasta aurinkosdhkopuistolla tuotettua energiaa talveksi ns. puhtaaseen ldmmitykseen tukee

ajatusta hiilineutraaliudesta.

T&lloin kuitenkin ennen varsinaista investointipddtostd vastaavaan jirjestelmain, tulisi jér-
jestelmin tarkemmat hyotysuhteet selvittdd sekd vertailla jarjestelméd tarkemmin my6s mui-

hin vaihtoehtoihin, kuten kiinteistokohtaisiin maa- tai ilma-vesilampdpumppujérjestelmiin.
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Liittyen lisdksi Sulkavan Vuokratalot Oy:n 6ljyldmmitteisten kiinteistdjen muutokseen,
jossa tulevaisuudessa muutosalueen kiinteistdjd palvelisi kaukolampdverkko, tulisi 6ljylam-
mitteisiin kiinteistdihin asentaa kaukoldmmon alajakokeskukset, jotka osaltaan lisddvét

my0s investointikustannuksia.

Tassd diplomityosséd kasiteltiin kunnan energiatehokkuustoimenpiteistd vain osaa. Talloin
jatkotutkimuksessa liittyen Sulkavan kuntaan, voitiaisiin luoda tasomiirittely, jonka kautta
kayttden hyvéksi tdssdkin ty0ssd mainittuja energiatehokkuustoimenpiteitd, saataisiin tar-
kempi kuva kuntaan kokonaisuudessaan toteutettavista energiatehokkuustoimenpiteistd tai
kunnan alueen koko enerigantehostuspotentiaalista. Télldin saataisiin tarkempi alueellinen
kuva niilld saavutettavista energiansdéstoistd. Lisdksi tasomaarittelyssé voitaisiin huomioida
my0s toimenpiteiden kustannukset, jolloin myds niiden konkreettista toteuttamista voitaisiin

tarkemmin tarvittaessa budjetoida sekéd takaisinmaksuaikaa hahmottaa laajemmin.

Perustuen téssdkin diplomitydssd késiteltyihin Sulkavan kuntakonsernin sekd Sulkavan
Vuokratalot Oy:n kiinteistoihin sekd niiden rakennusvuosiin, voidaan sanoa, ettd varoja
energiatehokkuuteen on kunnassa kokonaisuudessaan laajemminkin. Tima perustuu raken-
nusten rakennusvuosiin sekd rakentamisen maddrdystasoon, jossa uudemmat rakennukset
ovat padsddntdisesti vanhoja energiatehokkaampia. Tété tietoa seki toimenpiteiden toteutta-
mista tulisi kuitenkin kisitelld vield laajemmassa mittakaavassa, jolloin tarkempaa tietoa
vastaavien toimenpiteiden toteutettavuudesta muissakin Sulkavaa vastaavissa kunnissa voi-
taisiin soveltaa. Télloin saataisiin tietoa siitd, kuinka paljon esimerkiksi Sulkavan kuntaa
vastaavassa kunnassa voisi olla potentiaalia energiatehokkuuden tehostamiseen, jolloin tut-
kimuksen kattavuus olisi laajempi. Huomioiden kuitenkin téssikin tapauksessa se, ettd var-
sinaiset kunnissa olevat jérjestelmét seké tarkasteltavan kunnan rakennuskanta voivat poi-
keta toisistaan. Diplomityon toteutuksen yhteydessd saatiin selvitettyd Sulkavan kunnan
LVI- sekid energiatekniset jarjestelmét sekd Sulkavan kunnan yleiset jarjestelmaét silla tark-

kuudella kuin tarkasteltavien kohteiden osalta oli tydn laajuuden puitteissa mahdollista.

Perustuen diplomity6n osuuteen energiatehokkuuden tehostaminen, saatiin laadittua toimen-
pidesuosituksia kunnan energiatehokkuuden tehostamiseen huomioiden toimenpiteiden ai-
heutuvat kustannukset sekd niiden muodostuminen. Néiden selvitysten perusteella kunnan

on mahdollista ldhted jatkoselvittiméiin toimenpiteiden laajempaa toteuttamista.
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Perustuen diplomitydn osuuteen energiatehokkuuden tehostaminen, saatiin tyon yhteydessi
laadittuja suuntaviivoja energiatehokkuuden tehostamiseen. Lisdksi tyon yhteydessd nousi
esiin yksittéisid paikkoja energiatehokkuuden tehostamiseen, kuten virastotalon koneellisen
poistoilmanvaihtojérjestelmén osalta. Diplomityd kattoi pdéosin energiatehokkuuden tehos-
tamisen osalta Sulkavan kuntakonsernin, eiké ndin yksityisessd omistuksessa olevia kiinteis-
t6jd. Toimenpiteistd myos kuntalaisten on kuitenkin mahdollista ottaa tulevaisuudessa mallia

toiminnassaan energiatehokkuuden tehostamiseen seké asioihin, joihin kiinnittdd huomiota.

Samoin myds liittyen diplomitydn osuuteen polku kohti hiilineutraaliutta, saatiin diplomi-
tyOssé selville, mitkd osuudet Sulkavan kunnasta perustuen alueellisiin kasvihuonekaasu-
padstoihin ovat merkittdivimmat ja joihin kunnan on tulevaisuudessa toiminnassaan hyva

kiinnittdd huomiota.

Kokonaisuutena diplomityon laadinnasta sai hyvén késityksen Sulkavan alueen energiatek-
nisistd jarjestelmista siséltden kunnan yleiset jarjestelmait sekd rakennusten LVI- seké auto-
maatiojarjestelmit. Tamén lisdksi diplomityd toimi opettavana tehtdvana liittyen energiate-
hokkuustoimenpiteiden toteuttamiseen myos yksittdisid kiinteistdjd laajemmassa mittakaa-
vassa. Liittyen liséksi energiatehokkuustoimenpiteiden tuottamaan alueelliseen vaikutuk-
seen koskien hiilineutraaliustavoitteita, diplomityon kautta sai tietoa seké tyon osalta muo-
dostui parempi kokonaiskésitys siitd, kuinka eri toiminnot kuntatasolla tai laajemmassa alu-

eellisessa mittakaavassa vaikuttavat hiilineutraaliustavoitteisiin.

Diplomityon voidaan sanoa olleen laadinnan osalta mielenkiintoinen sekéd antaneen 1dahto-
kohtia myo6s tulevaisuudessa huomioitaviin asioihin sekd niiden soveltamiseen. Lisdksi dip-
lomitydn toteuttamisesta sai lahtokohtia myos liittyen Suomen tyon laadintahetkiseen ilmas-

topolitiikkaan, jossa Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa.
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Lahteet

. Ympéristoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta. Laskennallisen
energiatehokkuuden vertailuluvun (E — luvun) méaarittdminen energiatodistuksessa
(Liite 1). [verkkoaineisto] [viitattu 4.12.2022] Saatavissa: https://ym.fi/rakentamis-

maaraykset

Suomen rakentamisméérayskokoelma. Energiatehokkuus. Rakennuksen energianku-
lutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta. [verkkoaineisto] [viitattu 11.11.2022]

Saatavissa: https://ym.fi/rakentamismaaraykset

Kiinteistokierros Sulkavan keskustan alueella sijaitseviin Sulkavan kuntakonsernin
kiinteistoihin sekd kunnan kiinteistoistd vastaavan edustajan haastattelu 10.11.2022.

[viitattu 10.11.2022]

Sulkavan kunnan edustajalta saadut tiedot kunnasta, tavoitteista, tekniikasta, jérjes-
telmistd sekd kunnan hallinnoimista kiinteistdistd. [Kunnalta saatu ldhdeaineisto]

[viitattu 2.12.2022]

Sulkava-tietoa. Sulkavan kunnan verkkosivut [verkkoaineisto] [viitattu 3.12.2022]

Saatavissa: https://sulkava.fi/

Jarvi-Saimaan Palvelut Oy kotisivut / palvelut. [verkkoaineisto] [viitattu 1.12.2022]

Saatavissa: https://www.jarvisaimaanpalvelut.fi/palvelut/

Sulkavan Energia Oy kotisivut. [verkkoaineisto] [viitattu 1.12.2022] Saatavissa:

https://www.sulkavanenergia.fi/

Liiteri.ympaéristo.fi tietopalvelun karttapohja, jossa Sulkavan kunnan aluerajat.

[verkkoaineisto] [viitattu 2.12.2022] Saatavissa: https://liiteri.ymparisto.fi/

[Imastoinnin suunnittelu. Olli Seppdnen. Forssan Kirjapaino Oy 2004. [1dhdekirjal-

lisuus] [viitattu 3.12.2022]

10. Vesikiertoinen patterilimmitys. LVI —kortti 12—-10343. RT tietovayld. [LVI — kortti]
[viitattu 3.12.2022]



11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

83

. Vesikiertoinen lattialimmitys. RT — kortti 52—-10801. RT tietovdyld. [RT — kortti]

[viitattu 3.12.2022]

Rakennusten energialaskennan testivuosi 2012 ja arviot ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksista. Raportti. [Imatieteen laitos. [verkkoaineisto] [Viitattu 5.12.2022] Saata-
vissa: https://www.sitra.fi/app/uploads/2017/02/Selvityksia53-3.pdf

Bioenergianeuvoja. Muuntokertoimet. [verkkoaineisto] [viitattu 8.12.2022] Saata-

vissa: https://www.bioenergianeuvoja.fi/biopolttoaineet/polttopuu/puu/

Bioenergianeuvoja. Energia-arvo ja muuntokertoimet [verkkoaineisto] [viitattu

3.12.2022] Saatavissa: https://www.bioenergianeuvoja.fi/biopolttoaineet/hake/hake/

Metsdhaketta kdyttdvat voimalaitokset Kaakkois — Suomessa. Tietokanta. Metsdkes-
kus sekd LUT - yliopisto. [verkkoaineisto] [viitattu 13.12.2022] Saatavissa:
https://storymaps.arcgis.com/stories/c18bd42b997944a99f66a16cdb1019c4

Sulkavan kunnan oma sdhkonkulutus kokonaan aurinkosdhkodpuistosta ensimmai-
send kuntana Suomessa. Solarigo Systems Oy. Tiedote. [verkkoaineisto] [viitattu
3.12.2022] Saatavissa: https://www.solarigo.fi/post/sulkavan-kunnan-oma-sahkon-

kulutus-kokonaan-aurinkosahkopuistosta-ensimmaisena-kuntana-suomessa

Maanmittauslaitos Ilmakuva Sulkava. Karttapohja. [verkkoaineisto] [viitattu

10.12.2022] Saatavissa: https://asiointi.maanmittauslaitos.fi/karttapaikka/

Routa Eteld-Savon alueella 2021-2022. Sulkavan kunta routaraja maksimi 1981—
2010. [verkkoaineisto] [viitattu 12.12.2022] Saatavissa: https://wwwi3.ympa-
risto.fi/i3/kktiedote/FIN/2021/routa/ESA.htm

Koulun ilmastointijirjestelmien simulointi ja puhallinenergian laskentatydkalu.
Pekka Toiviainen. Opinndytetyd. [verkkoaineisto] [viitattu 12.12.2022] Saatavissa:
https://www .theseus.fi/bitstream/handle/10024/46937/toivanen_pekka.pdf?se-
quence=1&isAllowed=y

Talonrakennuksen kustannustieto 2015. Haahtela & Kiiras. [ldhdeaineisto] [viitattu

3.1.2023]

Tarjoushintaindeksi kesd 2022. Muu Suomi. [verkkoaineisto] [viitattu 8.1.2023] Saa-

tavissa: https://www.haahtela.fi/fi/haahtela-tarjoushintaindeksi/
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[Imavirtaukset rakennuksessa. Sisdilmayhdistys Ry. [verkkoaineisto] [viitattu
2.2.2023] Saatavissa: https://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Kosteusvau-

riot/Kosteustekninen-toiminta/llmavirtaukset-rakennuksessa

Lampdpumppujen valinta eri kohteisiin. Motiva Oy. [verkkoaineisto] [viitattu
20.2.2023] Saatavissa: https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampo-
pumput/lampopumppujen_hankintaopas kunnille ja taloyhtioille/lampopumppu-

jen_valinta_eri_kohteisiin

Maaldampopumppu (MLP). Motiva Oy. [verkkoaineisto] [viitattu 20.2.2023] Saata-
vissa: https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/lampopumput/lampo-

pumpputeknologiat/maalampopumppu

Poistoilmalampopumppu (PILP) Motiva Oy. [verkkoaineisto] [viitattu 20.2.2023]
Saatavissa: https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva energia/lampopumput/lam-

popumpputeknologiat/poistoilmalampopumppu

Rakenteellinen energiatehokkuus avuksi ilmastopédéstojen vihentdmisessid. Vaino,
Ojanen, Hakkarainen, Ala-kotila, Heimonen, Vainio-Kaila. 2022. [verkkoaineisto]
[viitattu 21.2.2023] Saatavissa: https://www.eristeteollisuus.fi/wp-con-

tent/uploads/Vahahiilinen rakentaminen opas 01112022 web.pdf

Myllyojan katuvalaistuksen testikentdn raportti. Oulun tekninen keskus. [verkkoai-
neisto] [viitattu 22.2.2023] Saatavissa: https://www.oukapalvelut.fi/tekninen/Suun-
nitelmat/Projektikortti.asp?ID=669

Walkia. Led katuvalo — tehokas, turvallinen ja ekologinen. [verkkoaineisto] [viitattu

22.2.2023] Saatavissa: https://www.walkia.fi/blogi/led-katuvalo/

Tyypillisid olemassa olevien vanhojen rakennusten alkuperdisid suunnitteluarvoja.
Energiatodistusoppaan 2018 liite. Ympéristoministerio. [verkkoainesto] [viitattu
23.2.2023] Saatavissa: https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiatodistusneu-

vonta/energiatodistusten laatijat/energiatodistusten laskentaohjeet 2018

Rakentamisen pédstotietokanta. Suomen Ymparistokeskus. Ympéristoministerio.

[verkkoaineisto] [viitattu 3.4.2023] Saatavissa: https://co2data.fi/rakentaminen/
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Mitd hiilineutraalius tarkoittaa ja miten se saavutetaan 2050 mennessd? Euroopan
parlamentti. [verkkoaineisto] [viitattu 3.4.2023] Saatavissa: https://www.euro-
parl.europa.eu/news/fi/headlines/society/20190926STO62270/mita-hiilineutraalius-

tarkoittaa-ja-miten-se-saavutetaan-2050-mennessa

Hiilidioksidiekvivalentti. Tilastokeskus. Kisitteet. [verkkoaineisto] [viitattu

5.4.2023] Saatavissa: https://www.stat.fi/meta/kas/hiilidioksidiek.html

Hinku — verkosto. Hiilineutraalisuomi.fi. [verkkoaineisto] [viitattu 1.3.2023] Saata-

vissa: https://www.hiilineutraalisuomi.fi/hinku/

Sulkavan kunta 2007-2030 Hinku — skenaariotydkalu. [verkkoaineisto] [viitattu

2.3.2023] Saatavissa: https://skenaario.hiilineutraalisuomi.fi/

SYKE — kuntien ja alueiden KHK — pdistot. Sulkava. [verkkoaineisto] [viitattu
2.3.2023] Saatavissa: https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/#fi_kunta768

Hyviéksyttavit pddstohyvitysmenettelyt Hinku — laskennassa, versio 11/2020. [verk-
koaineisto] [viitattu 2.3.2023] Saatavissa: https://hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Paas-
tot_ja indikaattorit/Kuntien ja alueiden kayttoperusteiset kasvihuonekaasupaas-

tot/Kayttoperusteisen paastolaskennan menete(50082)

Polar Night Energy Oy. Technology. Store wind and solar power as heat in sand.
[verkkoaineisto] [viitattu 2.3.2023] Saatavissa: https://polarnightenergy.fi/technol-

ogy
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Liite 1. Keskuskoulun yhdistetyn IV — koneen vuotuinen lamm

YHDISTETYN IV - KONEEN TULOILMAN LAMMITYSTEHONTARVE LAHTOTILANNE

KUUKAUSI
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu

YHDISTETYN IV -

KUUKAUSI
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu

Tu,mit (2C)
-5,1
-10,2
-5,4

3
14
14,1
21
17
11,5
49
0,2
-4

KONEEN TULOILMAN LAMMITYSTEHONTARVE LOPPUTILANNE

Tu,mit (2C)
-5,1
-10,2
-5,4

3
14
14,1
21
17
11,5
49
0,2
-4

h/ kk
320
320
320
320
320
320
320
320
320
320
320
320

h/ kk
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

Qv (m*/s)
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42

Qv (m3/s)
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2
4,2

Tsp (°C)
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

Tsp (¢C)
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

Ts (2C)
2
22
22
22
22
22
22
22
22
2
22
22

Ts (2C)
2
22
22
2
22
22
22
2
22
22
22
2

nLTO
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55

nLTO
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55

T Ito, mit C
9,805
7,51
9,67
13,45
18,4
18,445
21,55
19,75
17,275
14,305
12,19
10,3

T Ito, mit eC
9,805
7,51
9,67
13,45
18,4
18,445
21,55
19,75
17,275
14,305
12,19
10,3

dT LP
8,195
10,49
8,33
4,55

0,725
3,695
5,81
77

dT LP
8,195
10,49
8,33
4,55

0,725
3,695
5,81
7,7

p (kg/dm?)
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

p (kg/dm?)
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

Cpi (kJ/kgK)
1

R

Cpi (kJ/kgK)
1

PR P R PR RPRR R PR

Plp (kw)
41,3028
52,8696
41,9832
22,932

3,654
18,6228
29,2824

38,808

YHTEENSA

Plp (kw)
41,3028
52,8696
41,9832
22,932

3,654
18,6228
29,2824

38,808

YHTEENSA

E / KK (kWh)
13216,896
16918,272
13434,624

7338,24

1169,28
5959,296
9370,368
12418,56

79825,536

E / KK (kWh)
3304,224
4229,568
3358,656
1834,56

292,32
1489,824
2342,592
3104,64

19956,384



YHDISTETYN IV - KONEEN SAHKOENERGIANTARVE LAHTOTILANNE

o KUUKAUSI h/kk  Q(m3/s) SFP(kW/m3/s) @ sih (kW) E /KK (kWh)
Z Tammikuu 320 42 2,5 10,5 3360,0
m Helmikuu 320 4,2 2,5 10,5 3360,0
ks Maaliskuu 320 4,2 2,5 10,5 3360,0
o0 Huhtikuu 320 4,2 2,5 10,5 3360,0
2 Toukokuu 320 4,2 2,5 10,5 3360,0
.3 Kesskuu 320 4,2 2,5 10,5 3360,0

Heinakuu 320 4,2 2,5 10,5 3360,0

S Elokuu 320 42 2,5 10,5 3360,0
s Syyskuu 320 42 2,5 10,5 3360,0
k= Lokakuu 320 4,2 2,5 10,5 3360,0
2 Marraskuu 320 4,2 2,5 10,5 3360,0
S Joulukuu 320 4,2 2,5 10,5 3360,0
s

g YHTEENSA 40320
2

)
k . .

| YHDISTETYN IV - KONEEN SAHKOENERGIANTARVE LOPPUTILANNE
2.

o KUUKAUSI h/kk  Q(m3/s) SFP(kW/m3/s) @ sih (kW) E /KK (kWh)
> Tammikuu 80 42 2,5 10,5 840,0
m Helmikuu 80 4,2 2,5 10,5 840,0
S Maaliskuu 80 4,2 2,5 10,5 840,0
= Huhtikuu 80 4,2 2,5 10,5 840,0
[ Toukokuu 80 4,2 2,5 10,5 840,0
= Kesakuu 80 42 2,5 10,5 840,0
2 Heinakuu 80 4,2 2,5 10,5 840,0
4 Elokuu 80 4,2 2,5 10,5 840,0
.m Syyskuu 80 4,2 2,5 10,5 840,0
6 Lokakuu 80 4,2 2,5 10,5 840,0
A Marraskuu 80 4,2 2,5 10,5 840,0
I Joulukuu 80 42 2,5 10,5 840,0
2
3 YHTEENSA 10080



Liite 3. Kustannusarvio ilmanvaihdon tilakohtainen ohjaus

KUSTANNUSARVIO ILMANVAIHDON TILAKOHTAINEN OHJAUS

Ilmanvaihtokoneet TK-1 sekd TK-4 muutetaan paineohjaukseen ja ala-asteen sekd lukion
luokkatiloihin asennetaan uudet kanavistot, kanavisto-osat, ilmanvaihdon paitelaitteet tulo-
ja poistoilmakanavointeihin seki luokkatilakohtaiset ilmavirtasidétimet palvelemaan luok-
katilojen tulo- ja poistoilmanvaihtoa. Luokkatiloja nykyisin palvelevat kanavistot seké péa-
telaitteet puretaan pois. Muutoksessa ei uusita luokkatiloja sekd ndiden viereisid kaytavia

palvelevia ilmanvaihtokoneita TK-1 sekd TK-4.

IImanvaihtokoneita palvelevat sddtokeskukset uusitaan. Yhteenlaskettu ilmavirta ilman-
vaihtokoneille TK-1 sekd TK-4 on 4,2 m?. Alueellisena hintatasona Sulkavalle on kiytetty
kevadn 2023 indeksid muun Suomen alueena 98. Kustannusnousuvarauksena on kéytetty 5

%.

TULOILMA
- Nykyisten tuloilmakojeiden kunnostus 6 — 10 m?/s. 1 kpl. 1200 €.

- IMS —jérjestelmi (ilmaméérasddteinen) ja paineohjattu vyohykesaitd. Jatkuvasaa-

teinen tuloilma, 4 — 9 m%/s, taajuudenmuuttaja. 1 kpl. 5100 €.

- Lis@hinnat IMS — sdétimistd tai vyohykesdaadon sulkupelleistd 0,02 sdddinparia /

brm?. 17 400 €.

- Tuloilmakanavat. Huonekohtainen tuloilmanjako ja poisto, mitoitusilmanvaihto 2,8

1/s / brm?. 30 800 €.
- Kanavistosta suorakaidekanavia noin 30 %. 8000 € (varaus).

- Huonekohtainen ilmanjako (20 hum?). Tuloilma seini- ja kattojakolaitteilla. Vakio-

malliset ilmanjakolaitteet. 11 600 €.

- Koneellisen IV:n tulo- ja poistoilmakanavat vanhaan rakennukseen. Normaali.

1200 €.



- Uudet tuloilmakojeiden sdétolaitteet ja kasittelytoiminnon sdétolaitteet (ei sis.
LTO:n saatolaitteita) seké keskitetty valvontajérjestelmi molempiin ilmanvaihtoko-

neisiin. Uudet huonekohtaiset sadtolaitteet. 9400 €.

POISTOILMA

- IMS —jérjestelma (ilmamairdsditeinen) ja paineohjattu vyohykesééto. Jatkuvasia-

teinen poistoilma, 4 — 9 m?/s, taajuudenmuuttaja. 1 kpl. 5100 €.

- Poistoilmakanavat. Huonekohtainen tuloilmanjako ja poisto, mitoitusilmanvaihto

2,8 1/s / brm?. 17 600 €.
- Nykyisen kanaviston purku. 3100 €.

- Huonekohtainen ilmanjako (20 hum?). Poistoilma seiné- ja kattojakolaitteilla. Va-

kiomalliset ilmanjakolaitteet. 5600 €.

- Uudet poistoilmakojeiden sdétolaitteet ja kisittelytoiminnon séétdlaitteet (ei sis.
LTO:n saatolaitteita) seké keskitetty valvontajérjestelmi molempiin ilmanvaihtoko-

neisiin. 5700 €.

Yhteensi tulo- ja poistoilmanvaihto 121 800 € alv. 0 %.
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Liite 4. LTO — IV — saneerauksen jélke

LTO - IV SANEERAUKSEN JALKEINEN VUOTUINEN IV:N LAMMITYSENERGIANTARVE

KUUKAUSI
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesakuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu

Tu,mit (2C)
51
-10,2
54

3
14
14,1
21
17
11,5
49
0.2

h/kk
730
730
730
730
730
730
730
730
730
730
730
730

Qv (m3/s)

0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42

Tsp (2C)

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18

Ts (2C)

22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22

nLTO

0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55
0,55

T Ito, mit °C

9,805
7,51
9,67
13,45
18,4
18,445
21,55
19,75
17,275
14,305
12,19
10,3

dT LP p (kg/dm?3)

8,195
10,49
8,33
4,55

0,725
3,695
5,81
7,7

12
1,2
1,2
1,2
1,2
12
1,2
12
1,2
12
1,2
1,2

Cpi (kJ/kgK)
1

PP RPRRPRPRPRRPRBRPR

Plp (kw)
4,13028
5,28696
4,19832
2,2932

0,3654
1,86228
2,92824

3,8808

YHTEENSA

E / KK (kWh)
3015,1044
3859,4808
3064,7736
1674,036

266,742
1359,4644
2137,6152

2832,984

18210,2004
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Liite 5. Tilanne ennen LTO — IV — saneerausta vuotuinen lamm

TILANNE ENNEN LTO - IV - SANEERAUSTA LAMMITYSENERGIANTARVE

KUUKAUSI
Tammikuu
Helmikuu
Maaliskuu
Huhtikuu
Toukokuu
Kesdkuu
Heindkuu
Elokuu
Syyskuu
Lokakuu
Marraskuu
Joulukuu

Tu,mit (2C)
-51
-10,2
-5,4
3
14
14,1
21
17
11,5
49
0,2

h/kk
730
730
730
730
730
730
730
730
730
730
730
730

Qv (m?/s)

0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42
0,42

Ts (2C)

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

dT
26,1
31,2
26,4
18
7
6,9
0
4
9,5
16,1
20,8
25

p (kg/dm?)
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2

Cpi (kJ/kgK)
1

P R R R R RP R PR R R PR

Blp (kw)
13,1544
15,7248
13,3056
9,072
3,528
3,4776
0
2,016
4,788
8,1144
10,4832
12,6

YHTEENSA

E / KK (kWh)
9602,712

11479,104
9713,088
6622,56
2575,44
2538,648

0
1471,68
3495,24
5923,512
7652,736
9198

70272,72



Liite 6. Kustannusarvio LTO IV - saneeraus

KUSTANNUSARVIO LTO IV - SANEERAUS

Leppékuja 2 — 4 A — rakennuksen nykyiset huippuimurit, poistoilmakanavoinnit sekd pois-
toilmaventtiilit puretaan sekéd huoneistoihin (7. kpl), asennetaan uudet LTO — IV — koneet,
tulo- ja poistoilmakanavoinnit seka jéte- ja raitisilmakanavoinnit. Lisdksi asuntoihin asen-
netaan uudet ilmanvaihdon péételaitteet seka tarvittavat ilmanvaihdon séétolaitteet, kana-
vavarusteet sekd ilmanvaihtokoneen sdétolaitteet, joista ilmanvaihtokoneen sédétdlaitteet si-
séltyvit ilmanvaihtokoneen toimitukseen. Huoneistokohtaisissa ilmanvaihtokoneissa mah-
dollisesti syntyva kondenssivesi johdetaan viemardintiin. Kanavoinnit toteutetaan tilanteen
niin salliessa asunnoissa tai asuinhuoneistojen ylédpohjassa. Alueellisena hintatasona Sulka-
valle on kaytetty kevddn 2023 indeksid muun Suomen alueena 98. Kustannusnousuvarauk-

sena on kiytetty 5 %.

- Huoneistokohtainen ilmanvaihtokone 7. kpl, 1 kpl / asuinhuoneisto. 21 000 €.
- Asunnon tuloilmanjako. Koskien koko rakennusta. 4500 €.

- Koneellisen IV:n tulo- ja poistoilmakanavoinnit vanhaan rakennukseen. Vaikea.

2200 €.
- Asunnon poistoilmanjako. Koskien koko rakennusta. 2800 €.
- Nykyisen kanaviston ja laitteiden purku. 1100 €.

- Eristykset. Kanavat kylmaissa tilassa (tulo- ja poistoilmakanavat eristettyja) 8500 €.

(varaus).

Yhteensi tulo- ja poistoilmanvaihto 41 100 € alv. 0 %.
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Liite 7. Ylapohjan lisél

YLAPOHJAN LISALAMMONERISTAMISELLA SAAVUTETTAVA VUOTUINEN SAASTO

KUUKAUSI Tu,mit (2C)
Tammikuu -5,1
Helmikuu -10,2
Maaliskuu -5,4
Huhtikuu 3
Toukokuu 14
Kesakuu 14,1
Heindkuu 21
Elokuu 17
Syyskuu 11,5
Lokakuu 49
Marraskuu 0,2
Joulukuu -4

h / kk
730
730
730
730
730
730
730
730
730
730
730
730

A (m?)

464
464
464
464
464
464
464
464
464
464
464
464

U (W(mZK)

0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13

Ts (2C)

21,0
21,0
21,0
21,0
21,0
21,0
21,0
21,0
21,0
21,0
21,0
21,0

dT (°C)

26,1
31,2
26,4
18,0
7,0
6,9
0,0
4,0
9,5
16,1
20,8
25,0

? (W)
1574,4
1882,0
1592,4
1085,8
422,2
416,2
0,0
2413
573,0
971,2
1254,7
1508,0

YHTEENSA

E / KK (kwh)
1149,3
1373,8
1162,5

792,6
308,2
303,8
0,0
176,1
418,3
708,9
915,9
1100,8

8410,4



