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Taman diplomityon tarkoitus oli selvittdd kolmen suomalaisen HINKU-kunnan,
Mynamaéen, Padasjoen ja Kuhmoisten Kiinteistdjen energiansaastopotentiaali. Tydssa
kaytiin aluksi l&pi kunnan kiinteistdjen perustiedot seka kulutuslukemat, jonka jélkeen
Kiinteistoihin tutustuttiin  kiinteistonhoitajan avustuksella. Té&man jalkeen pyrittiin
identifioimaan  saastétoimet  muutamien  yritysten sekd  vuorovaikutteisesti
kiinteistonhoitajien kanssa. Saastotoimien vaikuttavuuden arvioinnissa hyodynnettiin
séhkon ja lammon tuntimittarointia. Lopuksi tulokset esiteltiin kuntien johdolle.

Saastdpotentiaalia 1oytyi lahes jokaiselta osa-alueelta. Perinteisesti  suurin
séastopotentiaali on 10ytynyt ilmanvaihdosta, mutta tdmén tyon puitteissa suurimmat
séastot 10ydettiin valaistuksesta. Etenkin LED-tekniikan kehittyminen on muuttamassa
valaistuksen tulevaisuutta. Yksittaisten kohteiden suurimmat sadstomahdollisuudet
olivat vanhojen O&ljylammitysten muuttamisessa maa- ja kaukolampddn. Myos
ilmanvaihdosta 16ytyi hyvin merkittdva potentiaali useassa kohteessa. Myndmaell&
séastopotentiaalia 10ytyi kaikkiaan noin 17 % kunnan energialaskusta. Padasjoella ja
Kuhmoisissa vastaava luku oli noin 12-13 % kummassakin.

Tyon laajentaminen muihin kuntiin ei p&&osin ole suoraviivaista, koska kuntien
rakennuskanta poikkeaa toisistaan ja lisaksi kaikki rakennukset ovat yksilollisiad. Ty6
pystyi kuitenkin tuottamaan kohdekunnissa erilaista havaintoaineistoa ja toimenpide-
ehdotuksia, jotka toimivat muissa kunnissa heréttelijoind, ideoiden antajina ja
tarkistuslistana siihen, miten asiat on hoidettu ja minkalaisiin toimenpiteisiin tulisi
ryhtya.
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The purpose of this master’s thesis was to find out energy saving potential in the real
estates of three CANEMU -municipalities, Mynamaki, Padasjoki and Kuhmoinen. The
work started by gathering basic information and energy consumption data of real
estates. Knowledge was complemented by going through the buildings with the help of
maintenance men. After this, the saving potential was estimated with a few companies
and interactively with the maintenance men. Hourly collected data of the electricity and
heat consumption were also utilised to help the estimation. Finally the results were
shown to the executive board in each municipality.

Saving potential was found in nearly every sector. Traditionally the biggest potential
has been found in ventilation, but here the biggest potential was found in lightning.
Especially the improvement of LED-technology is changing the future of lightning. The
biggest potential in single buildings was found in changing the old oil heating systems
into better systems. Great potential was also found in ventilation in numerous buildings.
All in all in Myn&méki the energy saving potential was found somewhere around 17 %
of the municipality’s energy bill. In Padasjoki and Kuhmoinen the potentials were
around 12-13 % in each.

Extending the results to other municipalities is mainly not a straightforward action,
because all buildings are individual. The work could, however, produce material and
proposals for action in each municipality. These actions can be used in other
municipalities as inspirers’, ideas and checklist to show how things have been handled
and what kind of measures should be taken.
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TARKEIMMAT KASITTEET

Energiansaastd: Energiansaasto tarkoittaa energiankulutuksen véhentamista.

Energiatehokkuus: Energiatehokkuudella tarkoitetaan energian ominaiskulutusta
tuotettua palvelua tai tuotetta kohden. Energiatehokkuuden parantuessa samalla
energiamadralla tuotetaan enemmaén tuotteita tai palveluita, tai tuotetaan sama maara

vahemmalla energian kulutuksella.

lIma-ilmalampOdpumppu: Téydentdva l&mmitysjéarjestelmé, joka ottaa lampoa
ulkoilmasta ja siirtdd sitd siséilmaan. Ilma-ilmaldmpopumppu ei l&mmitd kayttovetta,
eiké sitd voida liittaa vesikiertoiseen lammonjakojarjestelmaan. Se vaatii rinnalleen aina
taystehomitoitetun paalammitysjarjestelman, silla ilma-ilmalampépumppu tuottaa sita
vahemman lamp6d, mitd alemmaksi ulkoilman lampd6tila laskee. Nykyisia
lampopumppuja ei suositella kéytettdvaksi —25 °C alemmissa lampétiloissa. (Motiva
20093, 3). Keskimé&érin vuositason lampokertoimet ovat Suomen oloissa 1,8-2,2 (Sulpu
2009).

lIma-vesilampépumppu:  Ldmpopumppu, joka siirtdd lampoéa ulkoilmasta
vesikiertoiseen lammitysjérjestelméaédn sek& lampimaan kayttoveteen. Silld voidaan
kattaa koko talon lammitystarve, koska jarjestelmaan sisaltyvét sahkovastukset hoitavat
lammityksen ilman lampétilan laskiessa liian alas. (Motiva 2009a, 3). Keskiméarin

vuositason lampokertoimet ovat Suomen oloissa 1,5-2,0. (Sulpu 2009).

Kasvener-malli:  Kasvener-malli  on  kuntaliiton  toimeksiannosta ~ Suomen
ympadristokeskuksessa kehitetty kuntatason kasvihuonekaasu- ja energiatasemalli
(Kuntaliitto 2010).

Lampdokerroin: COP (Coefficient Of Performance) kertoo lampépumpun hyétysuhteen
tietyssd kéayttotilanteessa, eli kuinka paljon lampod saadaan tuotettua suhteessa
sahkomaarédan. Kun lampopumppu ottaa verkosta yhden kWh:n sahkod ja tuottaa

lampdéa 2 kWh, on lampokerroin 2.



Maalampopumppu: Maalampopumppu kerdd maaperadn, kallioon tai vesistoon
sitoutunutta auringon  energiaa ja siirtdd sen  Kiinteiston  vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmaan seka lampimaan kayttoveteen. Taystehomaalampdpumppu kattaa
koko kiinteiston lammitystarpeen ympari vuoden. Osatehomaaldmpdpumppu on
investointikustannuksiltaan  halvempi, mutta tarvitsee huippukuormien ajaksi
apujarjestelman, koska se kattaa kovimmilla pakkasilla l&mmdntarpeesta 60—85 %.
(Motiva 2009b, 5). Keskimaarin vuositason lampokertoimet ovat Suomen oloissa 2,6—
3,6. (Sulpu 2009).

Poistoilmalampdpumppu: Lampopumppu, joka siirtdd lampoé talosta poistettavasta
lampimastda ilmasta  vesikiertoiseen lammitysjarjestelmadn seka lampimaén
kayttoveteen. Lammitystarpeen kasvaessa tarvittava lisdlampd tuotetaan tavallisesti
jarjestelmaén kuuluvilla sadhkdvastuksilla. (Motiva 2009a, 3). Keskimé&éarin vuositason

lampokertoimet ovat Suomen oloissa 1,5-2,2. (Sulpu 2009).

Primaarienergia:  Priméaarienergia on  jalostamatonta  luonnon  energiaa.
Primé&érienergiamuotoja ovat esimerkiksi puu, kivihiili, maadljy, uraani sek& vesi- ja

tuulivoima.

Primaarienergiakerroin: Primadrienergiakerroin auttaa selvittamdan miten paljon
priméarienergiaa  kuluu suhteessa tuotettuun energiaméardan, eli se on

tuotantohydtysuhteen kéanteisluku.

Sisdinen korkokanta: Sisdinen korkokanta (SISKO) on se laskentakorko, jolla
investoinnin nettonykyarvo on nolla. Mikéli tuhannen euron investoinnista saadaan
tuottoa kymmenen vuoden ajan sata euroa vuodessa, on sisainen korkokanta nolla. Mit&

suurempi sisdinen korkokanta on, sitd kannattavampi on investointi.

Takaisinmaksuaika: Takaisinmaksuaika ilmoittaa vuosina sen ajan, jonka kuluttua
investointi maksaa itsensa takaisin, eli investointiin sitoutunut rahamaéra vapautuu

investoinnista.



Tuotantohyo6tysuhde: Tuotantohydtysuhde kertoo miten suuri osuus

primé&é&rienergiasta saadaan hyodynnettyé kyseessé olevalla menetelmélla.

U-arvo: U-arvo on lamménlapaisykerroin ja sen yksikkd on W/m?K. U-arvo kertoo
lampdvirrantiheyden materiaalin &pi watteina, materiaalin pinta-alaa ja materiaalin

molemmin puolin olevaa lampdtilaeroa kohden.



1 JOHDANTO

1.1 Energiatehokkuus ja energiansadstd kunnissa

Energiatehokkuus ja energiansaastd ovat avainasemassa pyrittdessd tayttdmaan EU:n
Suomelle asettamat tavoitteet kasvihuonekaasupaastdjen véhentdmiseksi. Komission
ehdotuksen mukaan vuoteen 2020 mennessd Suomen  pitéisi  vahentad
paastokauppasektorin  ulkopuolisia péastéjddn 16 % vuoteen 2005 verrattuna
(Ymparistoministerio 2008a). Lisaksi energiansaaston tuomat kustannushyodyt seka

vihredmpi ja parempi maine kannustavat panostamaan energiatehokkuuteen.

IImastondkokohdista ja kustannussadstoistd huolimatta energiatehokkuuden eteen ei
vield ole teollisuuden ulkopuolella tehty paljoa toitd. Kuntasektorilla pitkajanteinen
energiatehokkuuden parantaminen ja energiansaasto eivat ole paasaantoisesti kuuluneet
kuntien tavanomaiseen toimintaan, eikd niissa ole néhty kustannussaastopotentiaalia.

Poikkeuksiakin tdhan kuitenkin on, kuten kuntien energia- ja ilmastosopimukset.

Kuntien energiatehokkuus- ja energiansaastotoimenpiteillda on myés kauemmas kantavia
vaikutuksia kunnan muiden toimijoiden, asukkaiden ja yritysten keskuudessa. Kunnan
nayttdman esimerkin ja konkreettisten sééstOlukujen viitoittamaa tietd on muidenkin
helpompi lahted seuraamaan. Asioiden esilla pitdminen aktivoi myds paikallisten
asukkaiden ja yritysten toimia ja luo sitd kautta paikallista kysyntdd seké tarjontaa
energiatehokkaille palveluille ja tuotteille. N&in ollen tietotaito kasvaa ja
energiatehokkaasta kunnasta kehittyy entisté kilpailukykyisempi.

Olemassa olevaan kiinteistokantaan verrattuna uudisrakentaminen kasittd4 vain murto-
osan. Siksi rajutkin parannukset uudisrakentamisessa véhentdvat energiankayton ja
paastdjen  kokonaislukuja hitaasti. Erddn arvion mukaan rakennuskannan
energiankulutus vahenisi vuoden 2007 tasosta kaksi prosenttia vuoteen 2016 menness4,
mikali rakentamisen energiatavoitteita kiristettaisiin siten, ettd lammonkulutus uusissa
rakennuksissa olisi 50 % alle kayttotarkoituksenmukaisen  keskiarvon ja

peruskorjauksissa 20 % alle entisen tason. Samalla s&hkonkulutus pyrittdisiin pitdmaan



uudisrakennuksissa kannan keskiarvoa vastaavana ja peruskorjauksissa se pidettaisiin
ennallaan. (Junnila 2009, 13-15.) Nain ollen olemassa olevan rakennuskannan
energiatehokkaampi kaytto on vélttaméattomyys pyrittdessa EU:n asettamiin tavoitteisiin

energiatehokkuuden parantamisessa.

1.2 Euroopan neuvoston ja parlamentin direktiivi 2006/32/EY

Vuonna 2006 energian loppukéyton tehokkuudesta ja energiapalveluista annetun
direktiivin mukaan julkisen sektorin olisi ndytettavd esimerkki& energiaa kuluttaviin
laitteisiin, energiapalveluihin ja energiatehokkuutta parantaviin laitteisiin kohdistuvissa
investoinneissa ja yllapidossa. Energiatehokkuus olisi my®s otettava perusteeksi
tarjouskilpailumenettelyissa. Lisaksi julkinen sektori voi k&ynnistad energiatehokkuutta
edistavia kokeiluhankkeita ja kannustaa tyontekijoita energiatehokkuuteen. Toivottujen
kerrannaisvaikutusten saavuttamiseksi olisi tallaisista toimista tiedotettava tehokkaasti
kansalaisille ja yrityksille korostaen samalla kustannushyotyja. (Euroopan neuvoston ja
parlamentin direktiivi 2006/32/EY.)

Direktiivi maaraa sen yhdeksannelle soveltamisvuodelle yhdeksén prosentin kansallisen
ohjeellisen  energiansdaston  kokonaistavoitteen. ~ Kumulatiivinen  vuotuinen
energiansaastd kertyy koko direktiivin yhdeksédn vuoden pituisena soveltamisaikana.
Kansallisia energiasdést0ja mitataan vuoden 2008 ensimmadisestd pdivasta alkaen.
Direktiivi maardd myods jasenvaltion huolehtimaan siitd, ettd julkinen sektori ndyttaa
esimerkkia tahan direktiiviin liittyvissd kysymyksissa. Energian jakelijoiden,
jakeluverkon haltijoiden ja energian vahittdismyyntiyritysten suorittaman laskutuksen
direktiivi maaradd perustumaan todelliseen energiankulutukseen silloin, kun se on
tarkoituksenmukaista. Todelliseen kulutukseen perustuva laskutus on suoritettava niin
usein, ettd asiakas pystyy sen avulla sadtelem&in omaa energiankulutustaan. Mikali on
tarkoituksenmukaista, pitédd laskussa liséksi olla selkedlld tavalla energian voimassa
olevat tosiasialliset hinnat ja todellinen kulutus, nykyisen ja saman kauden edellisen
vuoden kulutuksen vertailu, mahdollisesti vertailu samantapaisen kuluttajan kanssa seka
yhteystiedot energiatehokkuutta parantavia palveluja tarjoavaan tahoon. (Euroopan

neuvoston ja parlamentin direktiivi 2006/32/EY'.)



1.3 Energiatehokkuussopimus

Euroopan neuvoston ja parlamentin direktiiviin 2006/32/EY pohjautuen laadittiin
kuntasektorille vuoden 2007 lopussa pé&éattyneiden  kuntien energia- ja
ilmastosopimusten (1997-2007) jatkoksi uusi kuntien energiatehokkuussopimus ja
kuntien energiaohjelma vuosille 2008-2016. Kunnille on tarjolla kaksi mallia, joista
ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) ja kunnan kahdenvélinen energiatehokkuussopimus
KETS on tarkoitettu suurille ja keskikokoisille kunnille. Pienille kunnille on puolestaan
Motiva Oy:n hallinnoima kuntien energiaohjelma KEO. Suuriin ja keskikokoisiin
kuntiin lasketaan kunnat, joiden asukasluku on yli 20 000 henkeé ja kuntayhtymét,
joiden energiankulutus on yli 20 000 MWh. Pieniin kuntiin lasketaan kunnat, joiden
vakiluku on alle 5000 henked ja kuntayhtymaét, joiden energiankulutus on alle 5000
MWh. Kulutuksen ja véakiluvun suhteen télle valille asettuvat kunnat voivat itse valita
kumpaan sopimukseen liittyvat. Energiatehokkuussopimus velvoittaa kunnan tiettyihin
toimenpiteisiin, kuten energiakatselmuksiin tilavuudeltaan 80 %:ssa kunnan
kiinteistoistd, mutta my0s kasvattaa energiakatselmusavustusta ja investointitukia.
(Motiva 2009c.)

1.4 Kohti hiilineutraalia kuntaa -hanke

Kohti hiilineutraalia kuntaa (HINKU) -hankkeessa mukana olevat viisi kuntaa
Kuhmoinen, Myndmaki, Padasjoki, Parikkala ja Uusikaupunki ovat lupautuneet
toimimaan pienoislaboratorioina hiilidioksidipdéstdjen vahentdmiseksi EU:n asettamia
tavoitteita enemman ja nopeammin. Suomen ympéristokeskuksen vetdman hankkeen
ensimmadinen vaihe alkoi 16.6.2008 ja paattyy 1.6.2010. Hankkeessa pyritdaan niin
sanottuun  kaikki  voittavat  -tilaan, eli  hankkeessa otetaan  huomioon
ymparistondkokohtien liséksi taloudelliset ja sosiaaliset tekijat. Kunnat, elinkeinoeldma,
kuntalaiset, tutkimuslaitokset ja asiantuntijat innovoivat tapoja vahentda etenkin
lilkenteen, asumisen ja ruuan paastoja. Tarkedd on saada kaikki tahot mukaan
toimintaan ja pitd asiaa esilla. Hankkeella pyritd&n identifioimaan esteet ja vaikeudet
sekd kerddmaén tietoa, joka on helposti hyddynnettdvissa muissa kunnissa seké
lainsdadantoa ettd tukijarjestelmia kehitettdessa. Hanke on konkreettinen yritys 16ytaa

keinot padstovahennyskehityksen edistdmiseksi kasvukeskusten ulkopuolella. Samalla



tuetaan suomalaista ja paikallista osaamista sekd luodaan kotimarkkinakysyntaa.
Toimenpiteiden suuret linjat ovat energian s&astdminen ja energiatehokkuuden
parantaminen, uusiutuviin energialahteisiin perustuva energiantuotanto,
materiaalitehokkuuden parantaminen sekda kuntalaisten kulutuksen vahentaminen

asumisen, litkkkumisen ja elintarvikkeiden osalta. (Suomen ymparistokeskus 2008.)

1.5 Ty0n tavoite

Tyon tavoite oli selvittdd kolmen HINKU -kunnan, Myndmaden, Padasjoen ja
Kuhmoisten Kiinteistdjen energiansaasto- ja tehostamispotentiaali ja
parannustoimenpiteiden kustannusndkokohdat kayttdmalla hyvéksi energiankayton
historiatietoja, reaaliaikaista energiankdytonmittausta, vedenkulutustietoja seké&
vuorovaikutteista kiinteistdjen hoitajien ja kayttdjien aivoriihi-ideointia. Tyon
perusteella oli myos tarkoitus selvittdd ne Kiinteistot, joihin tehddén varsinainen

energiakatselmus.

Ty6ssa tutustuttiin aluksi erilaisiin tutkimuksiin kiinteistéjen energiansaastosta ja
energiatehokkuuden  parantamisesta.  Erityisend  mielenkiinnonkohteena  olivat
tutkimukset, joissa on hyddynnetty reaaliaikaista energiankdyton mittarointia seka

pyritty vaikuttamaan kiinteistojen kéyttdjien energiankulutustottumuksiin.

Tyon kokeellisessa osassa tarkasteltiin  aluksi  energiankdyton saastd- ja
tehostamismahdollisuuksia Varsinais-Suomessa sijaitsevassa Mynaméaen kunnassa (noin
8000 asukasta) (Mynadmaki 2009). Myohemmin tyd laajennettiin koskemaan Paijat-
Hé&meessa sijaitsevaa Padasjokea (noin 3500 asukasta) (Padasjoki 2009), sekd Keski-

Suomessa sijaitsevaa Kuhmoista (noin 2600 asukasta) (Kuhmoinen 2009).
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2 AIKAISEMPIA KOKEMUKSIA ENERGIATEHOKKUUDEN
PARANTAMISESTA JA ENERGIAN SAASTAMISESTA

Energianséastoon ja energiatehokkuuden parantamiseen on Suomessa keskittynyt
vuonna 1993 perustettu valtionyhtio Motiva. Sen tehtdvand on tuottaa luotettavaa ja
puolueetonta tietoa energiatehokkuuden parantamisesta yrityksille, yhteisdille, julkiselle
hallinnolle seka yksityishenkildille. Motivan www-sivuilta 10ytyy kattavat tietopaketit
energia-asioiden jokaiselta osa-alueelta. Luonnollisesti myds yh& useammat yritykset
keskittyvat nykyadn kaupallistamaan energiatehokkuuden parantamiseen ja

energiansaastoon erilaisia sovelluksia.

2.1 Energiakatselmukset ja -korjaukset

Energiakatselmuksen  tavoitteena on  analysoida  katselmoitavan  kohteen
kokonaisenergiankayttd, selvittdd energiansaastopotentiaali ja esittdd ehdotettavat
séastotoimenpiteet  kannattavuuslaskelmineen  sekda  CO,-paastovéhennyksineen.

Katselmuksessa selvitetddn myds mahdollisuudet uusiutuvan energian kayttoon.

Suositeltavat toimet korjausrakentamisessa ovat vaipan eli rakennuksen ulkoseinien,
ikkunoiden, ulko-ovien ja yla- sekd alapohjan, korjauksen yhteydessd ikkunoiden
uusiminen energiatehokkuusluokkaan A, vaipan tiivistaminen ja ulkoverhouksen
uusimisen yhteydessd lammoneristavyystason parannus vahintddn uudistuotannon
maardystasolle. Valaistusta uusittaessa tulee jérjestdd valaistuksen ohjaus tarpeen
mukaiseksi ja suosia energiatehokkaita lamppuja. Jadhdytyksen ja lammityksen
saneerauksessa paallekkaiset toiminnat pitada poistaa ja jaahdytyksen osalta tarkastella,
voidaanko jadhdytystarvetta vahentdd esimerkiksi ikkunavalinnoilla tai varjostuksilla.
Lammitysjarjestelma on suositeltavaa vaihtaa saneerauksen yhteydessd, mikali kyseessa
on 06ljy- tai suorasahkolammitys. (Heljo ja Nippala 2007, 10-11.) Lis&eristykset tulevat
yleensd kyseeseen vain ulkoverhouksen uusimisen yhteydessd tai ylapohjaa
lisderistamalla. Ulkoseinien lis&eristamiselld voidaan saavuttaa 5-20 %:n sdastod
lammitysenergian kulutuksessa, mutta samalla on huolehdittava siitd, etteivat seindn

fysikaaliset ominaisuudet muutu. Yl&pohjan liséeristamisell& voidaan saavuttaa noin 2—
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8 %:n sé&astd koko rakennuksen energiankulutuksesta. Jotta yl&pohjan lisderistaminen
olisi jarkevaa, on sen oltava helposti toteutettavissa, esimerkiksi puhaltamalla lisaeriste
suoraan vanhan eristeen paalle. (Ymparistoministerié 2000, 42—44.) Puhallusvillan hinta
asennettuna on arviolta vdhintddn 20 €/m?. Energiatehokkaiden ikkunoiden ja ovien
hinnat asennettuina ovat noin tuhannen euron luokkaa, mutta hajontaa on tietysti hyvin
paljon. Vanha kaksilasinen ikkuna pa&staa energiaa lavitseen noin 300 kwh/m?/a, kun
energiatehokkaalla ikkunalla vastaava luku on 37-81 kwWh/m?/a. (Ratava 2010.)

Motiva on kerénnyt tietoa tyo- ja elinkeinoministerion tukemista energiakatselmuksista
Jo vuodesta 1992 l&htien. Vuosien 2002-2007 valisend aikana kunnallisella
palvelusektorilla aloitetuissa 664 energiakatselmuksessa on todettu keskimaaréiseksi
energiansaastdpotentiaaliksi lAmmaon osalta noin 12 % seka sahkon ja veden osalta noin
seitseman prosenttia. Investointeja sdastotoimenpiteet vaativat yhteensa noin 6,9
miljoonaa euroa, jolloin s&&stdiksi muodostuu noin 3,5 miljoonaan euroa vuodessa.
Palvelusektorin ehdotetuista sadstétoimenpiteista toteutuu seurannan mukaan noin 70
%. Kaikista vuosien 2002-2007 vélisend aikana energiakatselmuksissa ehdotetuista
toimenpiteistd 40 % koskee ilmanvaihtojarjestelmid ja 30 % s&hkojarjestelmia.
Keskimé&ardinen takaisinmaksuaika on ollut 2,6 vuotta. (Motiva 2009d.)

Korjaustoiminnassa arvioidut s&astét eivat aina toteudu taysimaaraisina.
”Perusparannusten energiavaikutukset julkisissa rakennuksissa” -tutkimuksen mukaan
kouluissa tehdyissé perusparannuksissa lammitysenergiankulutus keskimé&arin hieman
kasvoi. Todenndkoisin syy on ilmanvaihdon lisdédminen. Sahkonkulutus kasvoi lahes
kaikissa tutkituissa kohteissa. Sédhkonkulutusta lisasi kdyttoasteen kasvu seka paljon
sdhkod kuluttavien laitteiden ja tilojen liséantyminen. Ongelma on se, ettd
energiankulutusta tarkastellaan rakennuksen tilavuutta tai pinta-alaa kohden, eika
suhteessa rakennuksen kéyton laatuun ja maaraan. (Heljo ja Nippala 2007, 12.)

Heljon ja Nippalan tutkimuksen erdisséa kohteissa lampdenergiansééstd oli kuitenkin
huomattavaa. Kirjastossa lammdontarve vaheni 35 % pelkéalla ilmanvaihdon saadolla ja
kayntiaikojen tarkistuksella sekd kaukovalvontalaitteiden uusimisella. Yhdessé koulussa
ilmanvaihdon ja lammitysjérjestelman uusiminen sekd kaukovalvontajarjestelmaan

liittyminen oli  véhentanyt ldmmonkulutusta 41  %. Toisessa  koulussa
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lammontalteenoton lisdys ja lammitysjarjestelmén uusiminen olivat vahentaneet
lammonkulutusta 32 %. Uimahallin  uusiminen l&hes kokonaan oli véhentanyt
lammonkulutusta 31 % ja lisannyt kévijamaaran puolitoistakertaiseksi. Sahkon kulutus
oli etupdassa kasvanut, mutta muutamassa kohteessa lammitys-, sahko-, ja
ilmanvaihtojérjestelméan korjaustoimet olivat vahentaneet séhkonkulutusta enimmill&an

noin kymmenen prosenttia. (Heljo ja Nippala 2007, 40-41.)

Vuoden 2003 alusta alettiin jakaa energia-avustuksia asuinkerrostalojen energiatalouden
parantamiseksi. Vuosien 2003-2004 energia-avustusten vaikutukset on Kkeratty
taulukkoon 1 antamaan suuntaa energiansaastotoimenpiteiden vaikutuksista energian
kokonaiskulutukseen. Energiankulutusmuutos [%] on laskettu koko otoksen
rakennusten  keskimaaraisestd ominaiskulutuksesta 51 kWh/m®.  Ilmanvaihdon
perussdatd on lisdnnyt energiankulutusta, mika johtuu todennadkoisesti lisdantyneesta
ilmanvaihdosta. (Heljo ja Nippala 2007, 43-44.)

Taulukko 1. Toimenpidepakettien ja yksittdisten toimenpiteiden vaikutus otoksen

keskiméaaréiseen energiankulutukseen. (Heljo ja Nippala 2007, 44)

Toimenpidepaketit ja Ominaiskulutusmuutokset

yksittiiset toimenpiteet Energiankulutus-
(otoskoko) Sahko [kWh/m?] |Lampo [kWh/m?®] |muutos [%]
Ikkuna, ovi, ulkoseina (5) -6,2 -12,2
Ikkuna, ulkoseina (8) -6,0 -11,8
Ikkuna, ovi (105) -3,8 -7,5
Ikkuna, ovi, ylapohja [5) -4,6 -9,0
Ovi -0,2 -0,4
Ikkuna (73) -3,3 -6,5
Seinan lisaeristys (4) -2,4 -4,7
Ylapohja (3) -1,1 -2,2
IV perussaato (13) 0,12 1,1 2,2
Lammaodnjakokeskus (115) -1,7 -3,3
Vesimittarit (5) -2,0 -39
Perussaato ja venttiilit (40) -1,4 2,7

Julkishallinnossa on usein paljon varastoja, vapaa-ajan rakennuksia ja muita kiinteistojé,

joita pidetdan ympéri vuoden l&mpimind, vaikka materiaalit séilyisivét erittdin hyvin tai
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jopa paremmin Kkuivaustekniikoita hyvaksikayttden. Kuivaus ei tarvitse muuta, kuin
rakenteen kosteudenpitavyytté ja kuivauslaitteen. Energiankulutus on yleensé vain 20—
30 % verrattuna lammityskuivaukseen. Mikéli kuivauslaite ei sovellu kohteeseen, on
lammitysséilontd, eli  kdytannossd lampdtilojen madallus, myods hyva ratkaisu
tilapdisesti kayttamattomille rakennuksille. Lammityssailonta pudottaa
energiankulutuksen noin 25 %:iin verrattuna kaytonaikaiseen lampdétilaan. (Heljo ja
Nippala 2007, 71.)

Energianséastopalvelu Enespan projektikoordinaattori Samuli Rinne on tutkinut juuri
HINKU-kuntien rakennusten energiansaastopotentiaalia teknisilla muutoksilla, ei
ihmisten kéyttdytymisen muutoksilla. Han on kayttanyt tutkimuksensa pohjana koko
maan kiinteistdjen keskiarvotietoja, joten niissd voi olla yksittaisten kiinteistdjen
kohdalla suuriakin eroja. Taloudellisen kannattavuuden pohjana on kéytetty
investoinnin sisdista korkoa, joka on takaisinmaksuaikaa parempi, koska se huomioi
koko investoinnin pitoajan. Kannattavimmat sééstokohteet I0ytyivat ilmanvaihdosta,
valaistuksesta ja lammontuotannosta. llmanvaihdossa suurimmat saastopotentiaalit
Ioytyvat  kayntiaikojen  tarkastelusta sekd lammontalteenoton  uusimisesta
parempihyotysuhteiseksi ~ tai  kokonaan  uuden  ldmmdontalteenottolaitteiston
asentamisesta. N&illd toimenpiteilld ilmanvaihdon energiankulutuksen on arvioitu
vahenevan 0-45 %. Valaistukseen kéaytetyn sahkdn séastopotentiaaliksi on arvioitu 20—
50 % valaistuksen ohjausta ja jakoa parantamalla seka siirtymélld LED-tekniikkaan.
(Rinne 2009, 7-20.)

Kéyton osalta suositellaan vanhoihin rakennuksiin tehtavéksi huoltokirja, josta 16ytyy
energiatehokkaan kayton ohjeet. Rakennuksen hoito on organisoitava siten, ettd
suunniteltu energiatehokkuus saavutetaan. Suurin ongelma energiatehokkuuden
kannalta on edelleen taloteknisten laitteiden virheelliset kayttotottumukset. (Heljo ja
Nippala 2007, 11.)

2.1.1 Energiakatselmus- ja investointituet

Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskukset (ELY-keskukset) sekd TEM myontavét

tukea Motiva-energiakatselmuksiin paaséantoisesti enimmillddn 40 % hyvéksytyista
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katselmuksen tyokustannuksista. Energiatehokkuussopimukseen liittyneelle kunnalle
tuen enimmaismadré on 50 %. Liséksi energiatehokkuussopimukseen liittynyt kunta saa

uusiutuvan energian kuntakatselmukseen tukea enimmillaan 60 %. (Motiva 2009e.)

ELY-keskuksilta ja TEM:Itd voi saada myo6s investointitukea. Tavanomaiseen
tekniikkaan perustuvalle energiansaastoinvestoinnille energiatehokkuussopimukseen
liittynyt kunta voi saada tukea 25 % tai jopa 30 %, jos hankkeen toteuttaa Energy
Service Company eli ESCO-toimija. ESCO-hankkeena toteutettavaan tavanomaisen
tekniikan energiansdéstohankkeeseen voi investointitukea saada 15 % myo0s
energiatehokkuussopimukseen kuulumaton kunta, kun omalla rahalla toteutettaessa
investointitukea ei tdssd tapauksessa myonnettdisi. Uuteen teknologiaan perustuvien
hankkeiden tuen enimmaisméaara on aina 40 %, mutta kdytanndssa tukea saa yleensa
25-35 %. (Motiva 2009f ja 2009g.)

2.1.2 ESCO

Energy Service Company voi olla mika tahansa energia-alan asiantuntijayritys, joka
toteuttaa asiakasyrityksessaan energian sédstdmiseen téhtddvia investointeja ja
toimenpiteitd sek& sitoutuu energiankdytdn tehostamistavoitteiden saavuttamiseen.
ESCO-palvelun kustannukset, investointi mukaan luettuna, maksetaan saastoilla, jotka
syntyvat energiakustannusten alentumisesta. Investoinnin omistusoikeus siirtyy yleensa

asiakkaalle, kun hanke on kokonaan maksettu. (Motiva 2004.s. 2.)

ESCO-palvelu on huoleton ja turvallinen ratkaisu, jos itsella ei ole tarvittavaa tietotaitoa
eikd vaadittavaa padomaa energiansaastdinvestointien toteuttamiseen. Hyvaa on myos
takuu energiansééstostd ja toteutuneen sadston todentaminen. Huono puoli ESCO-
palvelussa on luonnollisesti takaisinmaksuajan pidentyminen, kun s&&stoilla pitéé

maksaa myos kolmannen osapuolen liiketoiminnan pyorittdminen.

2.2 Energiankayton jatkuva mittaus ja tulosten hyédyntaminen

Kotitalouksien osuus Suomessa kulutetusta sé&hkostd on ldhes neljannes, ja vaikka

kuluttajien sahkonsaastoa on pyritty edistaméan erilaisin kampanjoin, on kuluttajien
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tieto kotinsa laitteiden sdhkonkulutuksesta edelleen véhéaistd. Kerrostalokodit saavat
tiedon todellisesta kulutuksestaan kerran vuodessa tasauslaskun yhteydessd. Né&in
harvoin tuleva palaute valittda hyvin huonosti ihmisille tietoa kulutuksen vaihtelusta ja
energiansaastdtoimien vaikutuksista. Omakoti- ja rivitaloasukkaat voivat halutessaan
seurata sahkonkulutusta mittareistaan, mutta se edellyttdd omaehtoista tiedonkeruuta ja
tulosten analysointia. Kotitalouksien sdhkon mittaus perustuu vield osin harvoin
tapahtuvaan mittareiden luentaan ja sahkon hinta on pienilla kuluttajilla yleensa joko
vakio ympari vuoden, tai hinnat ovat erikseen pdiva- ja yoaikaiselle kulutukselle.
Nykytilanteessa kuluttajalla ei ole mahdollisuutta siirtdd s&hkonkulutustaan halvan
kulutuksen aikaan. Nykyistda useammin tapahtuva mittareiden automaattinen luenta
antaisi  kuluttajalle parempaa tietoa kulutuksen vaihteluista ja saattaisi johtaa
energiatehokkaampaan kayttdytymiseen. Automaattinen luenta mahdollistaisi myos
nykyista kustannusvastaavamman ja ohjaavamman hinnoittelun. (Nissinen ym. 2008, 7—
10.) Automaattiseen luentaan ollaankin menossa askel Kkerrallaan ja joillain
sédhkoyhtioilla pienasiakas voi jo nyt seurata sahkonkulutuksensa historiatietoja

kuukausitasolla Internetista.

”Kotien reaaliaikainen sdhkonkulutuksen mittaaminen ja havainnollistaminen” -
tutkimuksen Kirjallisuuskatsauksen yhteenvedon mukaan suora henkilokohtainen
palaute omasta kulutuksesta tuottaa eniten séastdja ja huonoimmiksi keinoiksi
osoittautuivat yleiset esitteet ja kampanjat. Internet-pohjaisen reaaliaikaisen mittauksen
mahdollistamasta energiansaastosta ei ole vield paljoa tutkimustietoa, mutta erdan
tutkimuksen mukaan kotitalouksissa péastiin yli 15 %:n séastoihin, kun kaytéssa oli
reaaliaikainen mittauslaite kytkettyna Internet-sovellukseen.
Energiansaastotoimenpiteiden  tavoitteena on  saada  ihmiset  muuttamaan
toimintatapojaan ja asenteitaan pysyvésti, mutta tutkimukset ovat padsaantoisesti
lyhyit4, joten luotettavia pitkdn aikavalin  tuloksia ei ole saatavilla.
Energiankulutuspalautteen antaminen jossain muodossa kotitalouksille on kuitenkin
valttamatonta, jos halutaan heidan vahentavan energiankulutustaan.
Vertailumahdollisuus aiempaan kulutustietoon on térke&d, jotta kuluttaja pystyy
omaksumaan tiedon. Myds graafinen vertailu toisiin  kotitalouksiin motivoi
kulutustottumusten muuttamiseen. (Nissinen ym. 2008, 20, 27.) Ymparistoministerion

selvityksessa todetaan ulkomaisissa julkaisuissa huoneistokohtaisella
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energiamittauksella olevan saavutettu 10-15 %:n vahennys energiankulutuksessa. Luvut
ovat kuitenkin olleet useiden tekijoiden yhteisvaikutuksen tulosta, joten
huoneistokohtaisen energiamittauksen osuutta ei ole voitu luotettavasti eritella.
(Ymparistoministerio 2000, 49.)

Jatkuvan mittauksen ja etédluennan mahdollistavien laitteiden mahdollisuudet ovat
suuret. Investointipaatosta tehtéessa verkkoyhtion on péatettava, halutaanko dataa lukea
tunneittain, péivittdin, viikoittain vai  kuukausittain. On my0s paatettdva
tiedonsiirtotapa. Yleisimmat tekniikat ovat GSM/GPRS ja séhkdverkko, mutta myos
kiinted puhelinverkko, radiotekniikka ja tietoliikenneverkko ovat vaihtoehtoja.
Investointikustannuksia syntyy mittalaitteesta, asennuksesta, yll&dpidosta seka
tiedonsiirrosta ja -kasittelystd. Joulukuussa 2007 Suomessa oli noin 20 %
séhkonkayttokohteista etdluennan piirissa. Sdhkoyhtididen saamia hyotyja ovat mittarin
luennasta aiheutuvan viiveen poistuminen ja luentaepétarkkuudesta aiheutuvan
haviosahkdn pienentdminen. Etéluettavalla mittarilla voidaan my6s seurata
pienjanniteverkon sahkoistd tilaa, joten verkkoyhtion ei tarvitse enda odottaa

asiakkaiden ilmoituksia hairioisté. (Nissinen ym. 2008, 32.)

2.3 Kiinteistdjen energiankulutus

Lammitys on padsaantoisesti kiinteistdjen suurin energiankuluttuja. Taulukosta 2
nahdaan Suomen nykyisen rakennuskannan ominaiskulutuksia, joita voidaan hyodyntéaa
arvioitaessa yksittaisten toimenpiteiden saastévaikutuksia. Yksittdisten rakennusten
kohdalla arviot eivat vélttamatta ole tarkkoja, koska kyseessd ovat koko maan
keskiarvot. Taulukon perusteella esimerkiksi pientalon energiankulutuksesta 68 %
kuluu lammitykseen, 10 % lampimaan kayttoveteen ja 22 % taloussdhkdon. Arvot ovat
hieman ristiriitaisia muiden lahteiden kanssa, silla esimerkiksi energiateollisuus arvioi
lammitykselle noin 50 %:n, lampimélle kayttovedelle noin 20 %:n ja talousséhkélle
noin 30 %:n osuuden kiinteiston energiankulutuksesta. (Energiateollisuus 2009.) My6s
kotitalouksien sdhkonkéayttd 2006 -tutkimus tukee energiateollisuuden arviota, silla sen
mukaan séhkolammitteisen rivitalon sdhkonkulutuksesta 35 % haukkaa taloussahko ja

65 % tilojen ja kayttoveden lammitys. Sahkolammitteiselld omakotitalolla lukemat ovat
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hyvin samansuuntaiset talousséhkon osuuden ollessa 33 % ja lammityksen ja [ampimén
kayttdveden osuuden 67 %. (Adato Energia Oy 2008, 18-19.)

Taulukko 2. Nykyisen rakennuskannan keskimaaraiset ominaiskulutukset koko maassa
[kWh/kerros-m?] (Rinne 2009, 7).

Lampo LKV Talousséahkd  |Yhteenséa

Rakennustyyppi [kWh/kerros-m?] [[kWh/kerros-m?] [[kWh/kerros-m“] [KWh/kerros-m?]
Pientalot 120 18 38 176
Rivitalot 123 23 41 187
Kerrostalot 133 23 60 216
Liikerakennukset 205 29 142 376
Toimistorakennukset 154 21 69 244
Liikenteen rakennukset 122 17 132 271
Hoitoalan rakennukset  |225 41 93 359
Kokoontumisrakennukset |191 34 108 333
Opetusrakennukset 173 31 54 258
Teollisuusrakennukset 263 29 77 369
\Varastot 220 24 65 309

Muut 194 21 102 317
Maatalousrakennukset |17 0 57 74
Kasvihuoneet 1334 0 263 1597
\Vapaa-ajan rakennukset |58 8 27 93

Lammitysenergia poistuu rakennuksesta useaa eri reittid. Vaipan kautta poistuvan
lammitysenergian méaéradn vaikuttaa vaipan eri rakenteiden pinta-alat, U-arvot,
vallitsevat  lampdétilaerot,  ld&mpdotilaerojen  vaikutusajat  sekd  ilmavuodot.
Lammitysenergiasta poistuu ulkoseindn l&pi noin 15-35 %, ikkunoista ja ovista 15-30
% sekd yla- ja alapohjasta kerrostaloissa 4-11 % ja omakotitaloissa 5-22 %.
lImanvaihdon kautta poistuvaan energiavirtaan vaikuttaa ilmavirtojen suuruus,
vallitseva lampdétilaero, ilmanvaihdon kéyttoaika ja mahdollinen lammdontalteenotto.
llImanvaihdon kautta poistuu 25-40 % lammitysenergiasta. L&mpiman kayttéveden
mukana poistuu lammitysenergiasta omakotitaloissa 10-25 % ja kerrostaloissa 20-30
%. Lampiman kayttoveden kulutukseen vaikuttavat hanojen virtaamat, virtaamien

kayttbajat, veden lampdtila, putkiston ld&mpdhaviot ja jarjestelmdn vuodot. Jonkin
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verran  lammitysenergiasta ~ kuluu  my0s  tuotanto- ja  siirtoh&vi6ihin.
(Ympéristoministerié 2000, 9-10.)

Kotitalouksien séhkonkéytté 2006 -tutkimuksen mukaan talousséhkon kulutuksesta
valaistuksen osuus on keskimé&érin 22 %, kylmaélaitteiden osuus 13 % ja kodin
elektroniikan osuus 12 %. (Adato Energia Oy 2008, 4.) Palvelu- ja
toimistorakennuksissa s&hkéd kuluu etenkin sisdvalaistukseen, LVI-laitteisiin,
keittiotoimintaan sekd pistotulpalla séhkoverkkoon liitettaviin laitteisiin, kuten
esimerkiksi  atk-laitteisiin ~ ja  kopiokoneisiin.  Vdhemmé&n  sdhkéad  kuluu
séhkolammitykseen, nostinlaitteisiin, ulkovalaistukseen, muuntajah&vidihin ja muihin
laitteisiin. (Kokkarinen ym. 2005, 8.) Kiinteistdjen ilmanvaihtokoneita saneeraava
Airwecare Oy véittdd ilmanvaihdon kuluttavan yli 20 % rakennuksen kayttdmasta
séhkosta (Airwecare Oy 2009).

Sahkon kéaytossa muutamia huomionarvoisia asioita ovat loisteho ja huipputehon tarve.
Mikali huipputehon tarve on mitoitettu todellista tarvetta suuremmaksi, maksetaan
turhaan lilan suurta perusmaksua. Eré&at laitteet, kuten moottorit ja loistelamput
tarvitsevat péatotehon (kW) lisdksi myos loistehoa (kvar). Mikali néiden laitteiden
tarvitsemaa loistehoa ei ole niiden lahettyvilla saatavilla, joudutaan loistehoa siirtdimaén
jakeluverkossa, mika aiheuttaa sédhkon siirtoon suurempia havioita seka kasvattaa
mitoitustarvetta mistd johtuen joudutaan maksamaan loissahkémaksuja. (\Varsinais-
Suomen Energiatoimisto ja JP-Talotekniikka Oy ym., 7.) Loissédhkosta pitdd maksaa
my0s siind tapauksessa, jos sitd tuottaa verkkoon liikaa. Verkkoyhtididen intresseissa on
se, ettd asiakas tuottaa itse tarvitsemansa loissdhkon ja siksi loisséhkd on hinnoiteltu
niin  kalliiksi. Loistehomaksuja peritddn vain suurasiakkailta, mutta joillain

verkkoyhtidilla on méadritelty rajat myos pienasiakkaiden loistehontarpeelle.

2.3.1 Lammitys

Lammitysmuodolla on luonnollisesti ratkaiseva vaikutus lammityskustannuksiin sek&
suoraan ettd myos energiankulutuksen kautta. Lammitysenergian tuotantomuotojen
ympadristovaikutuksia vertailtaessa on hyva kayttdd priméérienergiakertoimia, jotka

kertovat kullakin  tavalla tuotetun l&mmitysenergian tuottamiseen tarvitun
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primadrienergiamadran. Kuvasta 1 selvidd, ettd primaarienergiankulutuksen kannalta
parhaat lammitysmuodot ovat maaldampopumppu sek& yhteistuotannolla tuotettu
kaukoldmpd. Pienissd kunnissa harvoin on yhteistuotannolla tuotettua kaukolampod,
mika korostaa maaldmpdpumpun ylivertaisuutta. Koko maan sahkotasetta ja
huoltovarmuutta ajatellen maalampopumppu ei kuitenkaan ole valttaméattd paras
vaihtoehto, silla sekin kasvattaa kovien pakkasten aikaan ilmenevad piikkia

sahkdnkulutuksessa.
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Kuva 1. Primdadrienergiakertoimet eri lammitysmuodoille (Rinne 2009, 6).

Lammitystavan vaihtamisella energiatehokkaampaan on mahdollista saada hyvin suuret
séastot. Vesikiertoisella lammitysjarjestelmélla varustettuun  kiinteistéon paras
lammitysjarjestelma on usein maaldmpdpumppu. Maaldammolld tuotetun Iammon hinta
on noin kolmasosa séhkolla tuotetusta, eli siis noin 3—4 snt/kwWh. (Motiva 2009b, 3.)
Maalammoén suosiota rajoittaa korkea investointikustannus. Hintahaitari alkaa
pienimmissé jarjestelmissa reilusta kymmenestd tuhannesta eurosta ja on 100 kW:n
laitteistolla jo yli 100 000 €.

Pellettilammitykseen siirtyminen maksaa vesikiertoisen lammonjakojarjestelman
omaavassa lammontarpeeltaan 20 kW:n pientalossa noin 9 00015 000 €, riippuen siité,
kuinka laadukkaan ja helppohoitoisen jarjestelman haluaa. Isommassa noin 50-150

KW:n kiinteistdssa koko jarjestelman uusiminen Oljykattilasta pellettikattilaan maksaa
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arviolta 40 000—80 000 € ldhinnéd kokoluokasta, mutta myos muista tekijoista riippuen.
Pelleteilld 1ammittdminen maksaa hieman maaldmpda enemmaén, mutta kuitenkin o6ljyé
vahemman, ollen noin 4-5 snt/kWh. Oljyn hintahan tunnetusti vaihtelee kovasti, mutta
arvioidaan tassd sen olevan noin 7 snt/kWh. (Pellettienergiayhdistys 2009 ja 2010.)
Pellettilammityksen haittoina maalampdon verrattuna ovat huollon tarve, paljon tilaa
vieva pellettisiilo sek& vaara pellettien hinnannoususta. Etuina ovat huomattavasti
maalampoa pienempi riippuvuus sahkodnhinnasta sekd yleensd maalampdéd pienempi

investointikustannus.

Sahkolammitteisen rakennuksen l&mmityslaskua pienentdméan soveltuvat yleensa
helpoiten erilaiset sovellukset ilmalampdpumpuista. IIma-ilmalampdpumpulla saadaan
3040 %:n séaasto tilojen lammittdmiseen menevasta sdhkostda. Sen paras ominaisuus
muihin l[&mpoépumppuihin verrattuna on alhainen investointikustannus, seké se, etta sen
voi myo0s liittdd mink& tahansa lammitysjarjestelman avuksi. Huono puoli ilma-
ilmalampépumpussa on se, etta se tarvitsee rinnalleen taystehomitoitetun rinnakkaisen
lammitysjarjestelman. IIma-vesilampdpumpulla saadaan 40-60 %:n sdasto tilojen seka
lampiman kayttoveden lammitykseen kuluvasta sdhkosta. llma-vesilampdpumppu on
varustettu sahkovastuksilla, jotka pitdvat huolen lammontuotosta, kun ilma on liian
kylmdad lampopumpulle.  Huono puoli on  korkea investointikustannus.
Poistoilmaldmpdpumpulla sééasté on noin 40 % seka tilojen ettd lampimén kayttéveden
lammitykseen kuluvasta séhkostd, joten sédastda syntyy ilma-ilmalampdpumppua
enemman, mutta my0ds investointikustannus on korkeampi. Suorasdhkoélammitteiseen
taloon paras ratkaisu on ilma-ilmalampdpumppu. Vesikiertoiseen lammonjakopiiriin
kay asennettavaksi ilma-vesilampopumppu tai poistoilmaldampépumppu, mikali
Kiinteistossa on koneellinen ilmanpoisto. My6s ilma-ilmalampdpumppu on mahdollista

asentaa jarjestelman rinnalle. (Motiva 2009a, 13-15.)

Lammityksen energiankulutukseen Voi merkittavasti vaikuttaa myaos
kayttotottumuksilla. Yhden asteen lampdtilan laskeminen vahentdd energiankulutusta 5
%. Sopiva ldémpotila oleskeluvyohykkeelld on ldmmityskaudella 21 °C ja
jaahdytyskaudella 23 °C. (Ympadristoministerio 2008b, 6.) Lampdétilojen alentaminen
edellyttdd usein myos ikkunoiden ja ovien tiivistyksen kunnostusta seka ilmanvaihdon

kunnostusta ja perussaatod (Ymparistoministerié 2000, 39). Turhaa lammitystd voidaan
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karsia laskemalla lampdtilaa kun tiloissa ei oleskella. Lomien ajaksi rakennuksen
lampotilan voi huoletta laskea 12-16 ©°C:een. Kerrostalon rappukéytdvassa ja
tuulikaapissa sopiva lampdtila on 17 °C, varastoihin ja autotalleihin riittdd 5-12 °C.
(Adato Energia Oy, Motiva Oy ja Tyotehoseura ry 2006, 6.) Jaksottaisella
lammittdmiselld voidaan saavuttaa jopa 30 %:n sddstd lammityskuluissa.
Véahimmaislampdétilan alittuminen tulee estdd saatdautomatiikalla. (Varsinais-Suomen

Energiatoimisto.)

Asuinkerrostalon l&mmityksen energiantarpeesta noin puolet aiheutuu vaipan
lampovuodosta ja toinen puoli ilmanvaihdosta. Kaksilasisten ikkunoiden vaihtaminen
energiatehokkaampiin voi séastda rakennuksen lammityskuluista 15 %. Ikkunoiden
vaihtaminen my0s parantaa mukavuutta vdhentdmall4 vedon tunnetta ja parantamalla
aanieristystd. Ikkunoiden vaihtaminen pelk&n energiansééston kannalta ei kuitenkaan
ole kannattavaa, mutta kun ikkunoita uusitaan, tulee energiatehokkaiden ikkunoiden
asennus myos taloudellisesti kannattavaksi. (Hemmila ym. 2000, 33-46.) Parempien
ikkunoiden korkeampi sisdpinnan lampétila myos véhentdd vedon tunnetta ja siten
mahdollistaa  lamp6tilan  laskemisen.  YmpdristOministerion — arvion  mukaan
séastopotentiaali koko rakennuksen energiankulutuksessa on 10-15 %, kun vaihdetaan
kaksilasiset ikkunat energiatehokkaisiin. lkkunoiden vaihdon jalkeen voi olla tarpeen
suorittaa patteriverkoston ja ilmanvaihdon perusséétd, jotta ikkunoiden vaihdosta
saadaan taysi hyoty. (Ympéristoministerio 2000, 40-41.)

Mikali termostaatit ovat epakunnossa tai puuttuvat kokonaan, lammitetdén rakennusta
usein kylmimman tilan mukaan, jolloin muihin tiloihin syntyy helposti ylilampoa
(Varsinais-Suomen Energiatoimisto). Rakennuksen lammitysverkoston perussaiadossé
vesikiertoinen lammitysjarjestelmé viritetddn toimimaan suunnitellusti. Perussaadolla
saadaan tasaiset huoneldmpdtilat, saastetddn energiaa jopa 15 % ja saadaan parempi
viihtyvyys, kun liian korkeiden lampdtilojen aiheuttama tuuletuksen tarve ja liian
matalien lampétilojen aiheuttama lisdlammityksen tarve poistuvat. (Motiva Oy ja Oras
Oy 2002, 3-4.) Ympéristoministerion arvion mukaan patteriverkoston perussaadolla
voidaan s&astdd jonkin verran edelld arvioitua vahemmaén, noin 5-10 %

lammitysenergiasta (Ymparistoministerio 2000, 51).



22

2.3.2 limanvaihto

llImanvaihto vastaa muissa kuin asuinrakennuksissa noin puolta rakennuksen
lammitysenergian havidistd. Tehokkaimmat toimenpiteet ovat kdyntiaikojen tarkistus ja
lammontalteenottolaitteiden uusiminen tai asentaminen pelk&n poistoilmanvaihdon
tilalle. (Rinne 2009, 2.) Myos asuinkerrostaloissa ilmanvaihdon osuus lammitysenergian
havidistd on noin puolet (Hemmilad ym. 2000, 33-46). Lammontalteenoton hyétysuhde
on tavallisesti luokkaa 50-80 %. Lammontalteenoton kannalta ensiarvoisen tarkedé on
rakennuksen ilmanpitavyys, silla jos korvausilma vuotaa rakennukseen misté sattuu, ei
lammontalteenoton kerddmaad lampoa voi korvausilman lammittdmiseen hyodyntaa.
(Varsinais-Suomen Energiatoimisto.) Ndin ollen voidaan arvioida lammdontalteenotolla
saavutettavan  vahintddn noin 25 %:n  sédstd  lammityskustannuksissa.
Ympéristoministerion  esiselvityksen mukaan lammontalteenotolla  varustetuilla
huoneistokohtaisilla tulo- ja poistoilmakoneilla voidaan saavuttaa 15-20 %:n s&&sto

lammitysenergiakustannuksissa (Y mparistoministerié 2000, 40).

liImanvaihdon sditdon on paras ratkaisu useimmiten CO,-sd4t0 yhdistettyna
ilmanvaihdon taajuusmuuttajakéyttéon. Taajuusmuuttajalla varustettu ilmanvaihto kdy
tarkoitusta vastaavalla teholla ja CO,-sdat0 pitédéd huolen siitg, ettd koneet k&yvat vain
tarvittaessa. Tastd seuraavat saastot sahkoenergiassa ovat olleet keskimaarin noin 20-30
% ja investointien takaisinmaksuaika 1-3 vuotta. Ilmanvaihdon vastatessa noin puolta
lammitysenergiantarpeesta, voidaan lammitysenergian saastoksi arvioida 10-15 %.
Kuristinsaatoa ei tulisi kayttéd, koska se pitéa paine-eron ja sahkotehon tarpeen suurena.
80 -luvulla ja sitd ennen asennetut ilmanvaihtokoneet tulisi uusia jo pelkastaan siita

syystéd, ettd ne ovat vaihtoiassa. (JP-Talotekniikka Oy ym., 20.)

Ellei ilmanvaihtoon ole kuormitusperusteista saat6éd, on ilmanvaihdon kayntiajat
tarkoituksenmukaista saatda toimimaan siten, ettd ilmanvaihto k&ynnistyy noin tunti
ennen kayttda ja pdaattyy noin puoli tuntia kayton jalkeen. Kosteissa tiloissa
ilmanvaihdon on annettava kdyda kunnes kosteus on poistunut. (Varsinais-Suomen
Energiatoimisto.) Rakentamismadrayskokoelman mukaan ilmanvaihdon pitdd luoda
tavanomaisissa oloissa osaltaan mahdollisuudet terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisalle

sisdilmastolle.  llmanvaihdon oikea taso on siis tapauskohtainen, mutta
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rakentamismadarayskokoelmassa on suositukset erilaisille tiloille. Rakennuksen
kayttoajan ulkopuolella muissa kuin asuinrakennuksissa on suositeltavaa ettd ilma
vaihtuu vahintaan 0,15 dm®/s/m? tai 0,2 kertaa tunnissa. Vaihto voidaan hoitaa pitamalla
hygieniatilojen poistot jatkuvasti paalla tai kayttaméalld ilmanvaihtoa jaksottaisesti.
(Ympéristoministerio 2008b, 9-10.)

Vanhat ilmanvaihtokoneet ovat usein Kiilahihnakéyttoisid, mistd aiheutuu noin viiden
prosentin havié voimansiirrossa suorakayttéon verrattuna. Hihnat myo6s ldystyvat ja
kuluvat kaytossd, mika kasvattaa huoltokustannuksia. (Harju 2008, 95.) Myds jo
yhdenkin asteen vinoon asennettu hihna kasvattaa havioité (Airwecare 2010).

2.3.3 Valaistus

Eraat lamput, kuten T5-loistelamput on optimoitu toimimaan +35 °C lampdtilassa,
jolloin niiden valontuotto on suurimmillaan. Valaisimen todellinen toimintalampdtila
riippuu esimerkiksi ilmankierrosta laitteen ympaérilla ja tilasta, missé valaisin on. Valo-
lehdessé julkaistusta testista kdy ilmi, ettd kaksi 49 watin loisteputkea tuottavat + 30 °
C:ssa valotehoa 107 wattia ja kuluttavat séhkod 108 watin edestd, kun + 50 ° C:een
lampotilassa valotehoa tulee 96 watin teholla ja séhkod kuluu 93 wattia. Optimitilassa
valoa syntyy 108 watin edesta ja séhkod kuluu 106 wattia. Taman perusteella voidaan
arvioida kahden 49 watin loisteputken kuluttavankin todellisuudessa nimellisen 98
watin sijaan 106 wattia, eli reilu kahdeksan prosenttia ilmoitettua enemman, mikali
arvioidaan valaisimen yleensd toimivan ldhelld suunniteltua Iampotilatasoa.
(Orrevetelédinen 2009, 28-29.)

Varsila toteaa elektronisen liitdntélaitteen vahentavan lampun liitantalaitehdvioita noin
viidestd kymmeneen wattiin  per lamppu. Vanhoissa kuristinvalaisimissa
liitantalaitehdvioita kasvattaa myds laitteen mitoitus 220 voltin jannitteelle. Nykyiselld
verkkojannitteelld tdmé& tarkoittaa noin viiden prosentin ylijannitettd, joka nostaa
lampun palamisvirtaa noin 15 %, jolloin lampun tehonkulutus on noin 20 % ilmoitettua
suurempi. (Varsila 2008. s 26.) Elektronisen liitdntalaitteen on laskettu véhentavén
energiankulutusta 20-25 %. Lisdksi silla saadaan valaisinkohtainen kompensointi,

varington valo, pidempi polttoikd lampuille, vilkkumaton valo myods polttoidn
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loppupuolella, parempi sietokyky lamppujen sytyttdmiselle seka vélkkymé&ton
syttyminen. Elektronista liitdntdlaitetta on suositeltu kaytettavéksi 90 -luvulta l&htien
aina kun asennetaan uusia loistevalaisimia. (JP-Talotekniikka Oy ym., 17-18.) Edella
todettujen perusteella voidaan kuristimella ja sytyttimelld varustettujen T8-putkien
todelliseksi kulutukseksi arvioida 25 % ja T5-putkien 10 % lampussa ilmoitettua

enemman.

Valaistuksen ohjauskeinoja ovat mm. kytkin-, painonappi-, porrasautomaatti-, kello-,
ajastin-, paivanvalo- ja lasndolo-ohjaus. Alykas valaistuksenohjaus voi vahentaa
valaistukseen kéytettyéd energiaa jopa 70 %. (JP-Talotekniikka Oy ym., 14.) Tdama on
tietenkin hyvin tapauskohtaista.

T8-loistelamppujen energiatehokkuuden parantamiseksi on muutamia vaihtoehtoja.
Ensinndkin valo- ja lasn&olotunnistimilla saadaan valojen turha p&éll4 olo pois, mista
aiheutuvat séastot vaihtelevat tapauskohtaisesti hyvin paljon. Lasndolotunnistimien
kayttoonottoa rajoittaa kaytettdvissd olevien loisteputkien huono sietokyky jatkuvalle
sytyttdmiselle ja sammuttamiselle. Liséksi yleissytyttimelld varustettu loisteputki syttyy
hitaasti ja valkkyy, mikd véhentdd kayttomukavuutta. Kuristimen ja sytyttimen voisi
vaihtaa muutaman kymmenen euron elektroniseen liitdntélaitteeseen, jolloin
kuristinhavidt, arviolta 25 % lampun kulutuksesta, korvautuisivat 5-10 %:n
liitdntalaitehavioilla. Talléin myos loistelampuille yleinen valkkyminen saataisiin
historiaan. Asennuskustannukset kuitenkin syodvat hyotya ja lisdksi elektronisissa
liitdntélaitteissa on esiintynyt hyvin paljon ongelmia tekniikan keston suhteen. Lahes
samaan saastoon paastaankin “helpommalla” ja huomattavasti halvemmalla, kun
vaihdetaan 36 watin loistelamput 32 watin ja 58 watin lamput 51 watin energiaa
saastaviin malleihin, talloin tosin valkkyminen jaa epamiellyttavyystekijaksi. Energiaa
séastavat loisteputket ovat jonkin verran perinteisia kalliimpia, mutta maksavat itsensé
takaisin sdhkon sdastdssd vuodessa tai kahdessa kohteesta riippuen. Suurinta o0saa
energiaa sééstavista loisteputkista ei suositella kaytettavéksi elektronisen liitdntélaitteen
kanssa, jota on kaytetty valaistusratkaisuissa 1990 -luvulta lahtien, joten ne ovatkin vain
helppo vdliaikainen ratkaisu s&&stdd energiaa vanhemmissa rakennuksissa.
Nykyaikainen loisteputkivalaistus toteutetaan T5-loisteputkivalaisimilla, joissa on aina

elektroninen liitantélaite. Energiaa saastavien loistelamppujen kayttoikd vaihtelee
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suuresti, joillain malleilla kayttoika on sama kuin perinteisilla T8-putkilla, eli noin 15
000 tuntia, mutta joiltakin valmistajilta on saatavissa myds energiaa sééstavia long life -
malleja, joiden kayttoiké on jopa 50 000 tuntia. Vaikeasti vaihdettavat lamput kannattaa
vaihtaa noin viisi kertaa perinteisid putkia kalliimpiin long life -loisteputkiin, joiden
kayttoika on 90 000 tuntia. (Hoyla-Koskinen 2009.)

Jotkin yritykset ovat tuoneet markkinoille adaptereita, joilla T8-loisteputkivalaisimeen
voi asentaa T5-loisteputken. Adapterilla véltytddn asennuskustannuksilta seka
investoimasta uuteen valaisimeen, joskaan ei adapterikaan ole ilmainen. Adaptereita
kauppaavan Poner Oy:n tuotteilla voidaan 36 watin T8-loisteputki korvata 28 watin T5-
loisteputkella, jolloin séhkoé saastyy heidan laskelmiensa mukaan 30 %. 58 watin T8-
loisteputki voidaan korvata joko 35 tai 49 watin T5-loisteputkella, jolloin sahkon saéasto
on 50 tai 30 %. Samalla saavutetaan varington valo ja tavallisilla loisteputkilla pidempi
eliniké. Eraassé Poner Oy:n referenssikohteessa 36 W:n loisteputket korvattiin 28 W:n
ja 58 W:n loisteputket 49 W:n T5-loisteputkilla. S&hkodn saastd oli noin 34 % ja samalla
valaistusteho parani my6s noin 34 %. (Poner Oy 2009.) Adaptereita asennettaessa
loisteho voi muodostua ongelmaksi, koska vanha loistehoa muodostava kuristin jaa
kayttdon, mutta uusi adapteri ja T5-loisteputki eivat sitd niin paljon kaytd. Yleensa
kuitenkin kiinteiston muut laitteet, kuten moottorit kuluttavat loistehoa niin paljon, ettei

edelld mainittua ongelmaa péaase syntymaan.

Suurimmat saastét valaistuksessa tullaan pidemmélld aikavalilla saamaan LED-
tekniikalla. Nykyaankin on jo suoraan T8-loisteputkien tilalle asennettavia LED-putkia,
jotka kuluttavat toimittajasta riippuen noin puolet 36 W T8-loisteputken nimellisestéa
kulutuksesta. 58 W T8-loisteputken tilalle asennettava LED putki kuluttaa enda noin 22
W. LED-putken huonoja puolia ovat muun muassa LED-putken huonompi valoteho,
pienempi valon avautumiskulma, ongelmat loistehon kanssa seka lampun korkeampi
hinta. My6s LED-putkien turvallisuutta on Kkyseenalaistettu. Vaaratilanne voi
muodostua esimerkiksi, jos valaisimesta poistetaan elektroninen liitdntélaite ja siihen
asennetaan myt6hemmin tavallinen loisteputki. LED-valaisimilla ainoa ongelma on
korkea hinta ja tietysti valaisimen vaihdosta aiheutuva tyd, kun pelkalld lampun
vaihdolla tyon osuus ja& hyvin pieneksi. Myos hehkulamppujen korvikkeeksi 16ytyy jo

LED-lamppuja tai energianséédstélamppuja useimpiin  kohteisiin.  Korvattaessa
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hehkulamppu energiansaastdlampulla on s&hkon sdastd noin 80 % ja LED-lampulla
noin 90 %. Ongelmia ovat energiansaastolampulla himmennettavyyden puuttuminen
suurimmasta osasta lamppuja sekd lampun sisaltdamé elohopea ja hidas syttyminen.
LED-lampulla ongelmia ovat viela toistaiseksi korkea hinta seka varsinkin halvemmilla

lampuilla luotettavuusongelmat sekd myds himmennettdvyyden puute.
2.3.4 Vesikalusteet

Oras Oy:n mukaan noin 22 % Kkiinteiston kokonaislammitysenergian tarpeesta valuu
lampimén kayttoveden mukana viemadristd hukkaan, joten myGs vesikalusteisiin
panostaminen kannattaa. Turhan suurella virtaamalla ei lisatd kayttémukavuutta, mutta
se aiheuttaa hukkajuoksutusta. Vanhoilla kaksiotehanoilla perusvirtaama on
tarpeettoman suuri. Normivirtaamat ovat pesualtaassa kuusi litraa minuutissa, keittiossa
ja suihkussa 12 I/min ja ammeessa 18 I/min. Kerrostaloissa vesiverkoston paine on
mitoitettu siten, ettd putkiston kauimmaisesta hanasta tulee normivirtaama. Tallgin
muista hanoista tuleva virtaama on ylisuurta, ellei sitd ole rajoitettu hanavalinnoilla.
(Karhula, 5-12.) My6s vuodot vesikalusteissa aiheuttavat lisdkulutusta. VVuotava wc-
ponttd voi aiheuttaa jopa tuhansien eurojen kulut vuositasolla. Mutta jo tipan sekunnissa
tiputtava hana tarkoittaa 10 m® vuodessa. (Varsinais-Suomen Energiatoimisto.)
Asuintalojen kokonaislammitysenergiankulutuksesta 25-40 % menee
ympdristoministerion esiselvityksen mukaan lampiman kéayttéveden valmistukseen ja
kayttovesiverkoston Kiertohavidihin. Sek& vettd ettd l&mmitysenergiaa sadstdvia
vesikalusteita ovat muun muassa yksiotesekoittimet virtauksen rajoittimella tai ilman,
painonappihanat, termostaattiset suihkusekoittimet ja sahkoisesti ohjatut hanat.
Vanhojen vesikalusteiden uusimisella voidaan saavuttaa 10-30 %:n séastd veden
kulutuksessa, sekd 5-10 %:n sadstd lammitysenergian kulutuksessa. Uusien
vesikalusteiden asentamisen jalkeen myds virtaamat tulee séataa. Pelkalla virtaamien
saadolla voidaan sééstad veden kulutuksessa 10-20 % ja lammitysenergiankulutuksessa
5-7 %. Vesijohtojérjestelmddn on my6ds mahdollista asentaa paineenrajoitin, jolla
vedenkulutus vahenee 0-30 % ja energiankulutus 0-10 % (Ymparistéministerio 2000,
45-47.)
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2.3.5 Keittiotoiminta ja kylmalaitteet

Ammattikeittion suurimmat energiankuluttajat ovat kypsennys, jakelu, astianpesu ja
kylmasailytys. Keittion energiankulutukseen vaikuttaa hyvin paljon tuotantotapa,
ruokalajien maard ja  valmistusmenetelmat. Kéyttdjan  vaikutus  Keittion
energiankulutukseen on 10-60 %, joten on tarke&a ettd kayttaja osaa kayttaa laitteita
energiataloudellisesti. My0ds vanhat laitteet ovat suuressa roolissa. Vanhoissa laitteissa
hyotysuhteet ovat usein huonot ja ne voivat olla ylimitoitettuja tai
ohjausjarjestelméltddn monimutkaisia kayttdd energiatehokkaasti. (Mattila 2001, 2.)
Saastod saadaan myos ohjauslaitteilla. Esimerkiksi tiskikoneessa erilaiset ohjauslaitteet
voivat vahentda sahkonkulutusta 40 % ja vedenkulutusta jopa 70 %. (Varsinais-Suomen

Energiatoimisto.)

Kylmalaitteiden asianmukaisella huollolla, kuten lauhduttimien puhdistuksella, on
arvioitu saavutettavan 5-15 %:n saastd sahkoenergiassa ja lisdksi valtytaan hairididen
aiheuttamilta haitoilta. Kayttdjien toimenpiteet kylmalaitteiden energiataloudellisuuden
parantamiseksi ovat paivittdinen lampotilojen tarkkailu, kalusteiden oikeaoppinen
tayttdminen ja yleisen siisteyden yll&pito. Paivittdinen lampdtilojen tarkkailu on parasta
suorittaa aamulla, kun laitteet ovat olleet yon yli kayttamatta. (Kosonen ym. 1999, 65—
66.)

Kylmakalusteisiin tulee hankkia ldmpomittarit, mikali niissd ei niitd kiinteasti
asennettuina jo ole. Kun kylmakalusteen lampdtila lasketaan + 8 °C:sta + 3 °C:een,
kasvaa energiankulutus kymmenill& prosenteilla, mutta samalla myos elintarvikkeiden
séilyvyys paranee useilla vuorokausilla. Lampdtilan laskeminen hidastaa mikrobien
lisdantymisnopeutta ja osa + 8 °C:ssa kasvavista mikrobeista ei lisdanny ena lainkaan +
3 °C:ssa. Kylmakalusteissa ei tule sdilyttdd elintarvikkeita, jotka sailyvat
huoneenlammaossakin. Myods kylmésailytystd vaativat elintarvikkeet ovat keskendén
erilaisia ja vaativat siten erilaisia sailytyslampotiloja. Esimerkiksi kala tulee sailyttaa
ldhelld 0 °C:ta ja vihannekset +8—+10 °C:ssa. Tarpeettoman alhaiset lampdtilat
kuluttavat enemmaén energiaa sekd kuormittavat kylmékoneistoja, kun lampdtilaerot

huoneen ja kylmatilan valilla kasvavat. Elintarvikkeet my6s kuivuvat nopeammin,
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jolloin niistd haihtuva kosteus tiivistyy hoyrystimeen ja jaatyy, mikd myos lisaé
energiankulutusta. (Kosonen ym. 1999, 16-67.)

2.3.6 Toimistokoneet

Suomen ympéristokeskuksessa vuonna 2003 VTT:n ja Motivan kanssa toteutetussa
mittaushankkeessa tarkasteltiin tavallisia toimiston séhkolaitteita, kuten tietokoneita,
vari- ja mustavalkokopiokoneita, telekopiolaitteita ja tulostimia. Mittausten perusteella
suurin energiansaasto saatiin kopiokoneilla, vaikka suhteellisesti suurimmat muutokset
olivat telekopiokoneilla. Energiansaastomahdollisuudet olivat kuitenkin suurimmat
tietokoneilla, silloin kun niiden osuus toimistolaitteista oli suuri. (Kokkarinen ym. 2005,
14, 24))

Kopiokoneiden energiansaéstotilan, josta kone l&mpid4 toimintavalmiuteen 15-45
sekunnissa, kayttd osoittautui jarkevimmaéksi. Energiansaastotila ei juuri hairitse
kayttda, mutta vahentad kuitenkin laitteen sahkonkulutusta merkittavasti. Valmiustilan,
josta koneen ldmpidminen kayttOvalmiuteen kestdd 4-5 minuuttia, kaytt0 séastaisi
energiaa enemman, mutta normaalina ty6aikana se koettiin liian pitkaksi ajaksi odottaa.

Automaattisammutus koettiin jarkevaksi ty0ajan péaatyttyd. (Kokkarinen ym. 2005, 30.)

Mustavalkotulostimissa energiansaédstfasetus sammutti vain nayttépaneelin taustavalon
valmiustilaan verrattuna, joten sen k&ytt0 véhensi sahkonkulutusta vain 0-3 wattia.
Véritulostimien mittaukset eivét sisaltyneet mittaussuunnitelmaan, mutta VTT:ssa
mitatun vérilasertulostimen kulutus laski puoleen kun valmiustilan viiveaika asetettiin
maksimiasennosta (3 tuntia) minimiin (10 sekuntia). Varitulostimilla ld&mpeneminen
valmiustilasta tulostustilaan kesti minuutista neljadn minuuttiin, mutta varitulostimilla
tulostetaan yleensd harkitummin kuin mustavalkotulostimilla, eikd ndin ollen
tulostamisella ole niin kiire. Telekopiokoneilla energiankulutus vaheni keskimaarin 46
% energiansaastdasetusten kayttdonoton ansioista. Koneet ovat véhdiselld kaytollg,
eivatkd niiden viiveajat haittaa tyontekoa. (Kokkarinen ym. 2005, 31-33.) Joillain
tulostimilla ldampeneminen virranséastotilasta tulostustilaan voi kestéda jopa 50-kertaa
kauemmin kuin toisilla, mik& aiheuttaa sen, ettei virransééstoasetuksia haluta kayttaa

(Motiva 2006, 15). Tulostimille Motiva suosittelee virransédéstbasetusten méaarittdmisté
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tulostusnopeuden mukaan siten, ettd hitaimmat, alle 10 sivua minuutissa tulostavat
tulostimet siirtyisivat virransaéstotilaan jo viiden minuutin kayttamattomyyden jalkeen
ja nopeimmat, yli 20 sivun tulostimet 30 minuutin kéayttdmattomyyden jalkeen.
Monitoimilaitteille vastaavat suositukset ovat hitaampien koneiden kohdalla 15
minuuttia, kun nopeimpien kohdalla virransééstotilaan siirryttdisiin vasta tunnin
kayttamattomyyden jélkeen. Asetuksia muutettaessa tulisi samalla ottaa kaksipuolinen
tulostus oletusarvoksi. (Motiva 2007, 16.)

Tietokoneiden osalta todettiin kuvaputkindyttdjen (CRT) vievan yli kaksi kertaa
enemman séhkoa kuin litteiden (TFT tai LCD) ndyttdjen ja kannettavien tietokoneiden
kuluttavan sahkéd vahemman kuin perinteisten poytakoneiden. Keskusyksikoistd
todettiin energiansdédstdasetusten voivan véhentda sahkon kulutusta jopa puolella.
Koneiden sammuttaminen vahensi kulutusta energiansaastétilasta endd hieman.
(Kokkarinen ym. 2005, 36-41.) Motivan mukaan keskitason kannettava tietokone
kuluttaa 50-80 % vahemmaén energiaa kuin keskitason poytdkone. Keskitason
poytakoneen kulutukseksi todetaan kaytossa 75 W ja valmiustilassa 40 W, kun
kannettavalla vastaavat lukemat ovat 30 ja 10 W. Molemmilla konetyypeilla lepotila ja
pois péalta -tila eivat eroa toisistaan ollen poytédkoneella 4 W ja kannettavalla 1 W.
Néayttojen osalta myds Motiva toteaa litteiden néyttdjen kuluttavan alle puolet vastaavan
kuvaputkinayton lukemista. Motiva on verrannut CRT -nayttéja LCD -nayttdihin,
jolloin kulutus putoaa puoleen, vaikka tuumakoko kasvaisi kahdella tuumalla.
Esimerkiksi 15”:n CRT -ndytdn normaalitilan kulutus on 65 W, kun se 17”:n LCD -
naytolla on vain 30 W. Lepo- ja pois paalta — tilan kulutukset ovat CRT -nayt6llad 3 W ja
LCD -naytolla 2 W. (Motiva 2006, 12-14.) Suositeltavat asetukset
kayttojarjestelmatasolla ovat ndytén sammuminen 10 minuutin, kovalevyjen
sammuminen 15 minuutin, valmiustilaan siirtyminen 20 minuutin seka lepotilaan

siirtyminen yhden tunnin kayttdmattomyyden jalkeen. (Motiva 2007, 14.)

Toimistorakennuksissa on toimistolaitteiden osuudeksi arvioitu 20 % sahkon
kokonaiskulutuksesta (JP-Talotekniikka Oy ym., 24). Toisaalta Varsinais-Suomen
Energiatoimiston mukaan toimiston s&hkonkulutuksesta noin 50 % kuluu
toimistokoneisiin ja 30 % valaistukseen. Toimiston s&hkonkulutukseen ei tosin

luultavasti ole laskettu mukaan taloteknisia laitteita, kuten ilmanvaihtoa, toisin kuin
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toimistorakennuksen sédhkoénkulutukseen. Toimistolaitteiden kulutuksesta voidaan
vdhentdd jopa noin puolet ottamalla energianséastoasetukset kayttoon. (Varsinais-
Suomen Energiatoimisto.) Voidaan siis laskea toimistorakennuksen séhkdnkulutuksesta

saatavan pelkilla energiansaéstoasetuksilla pois jopa 10 %.
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Kiinteistojen perustiedot

Tyon lahtokohtana oli tutustua kunkin kunnan Kiinteistéjen perustietoihin.
Perustietoihin kuuluivat kerrosalat, rakennus-, laajennus- ja peruskorjausvuodet,
Kiinteistotunnukset, kayttopaikantunnukset, osoite, yhdyshenkild eli kiinteistonhoitaja
sekd lammitysmuoto. Listaa tdydennettiin tyon edetessa ja tietojen karttuessa. Myos
kerdttdvien tietojen madrd kasvoi tyon edetessdé muun muassa Mynaméelld
kaukolammon mittarinumerolla. Perustietojen kerdamisen ohella kerattiin jokaisessa
kunnassa kiinteistdjen lammon-, sahkon-, ja vedenkulutuslukemat vahintdan kahdelta
edelliseltad vuodelta, jotta saatiin kasitys kyseisen kiinteiston normaalista kulutustasosta.
Kahden perékkaisen vuoden lukujen tarkastelu ja vertailu meneillddn olevaan vuoteen
vahentdd myods mahdollisten poikkeavien kulutuslukujen aiheuttamaa véaristymaa
keskimaaraisissa vuositason kulutuksissa. Mynamaen Kiinteistdjen perustiedot ovat

liitteessa 1.

Tyon seuraavassa vaiheessa kaytiin paikan pédalld tutustumassa jokaiseen kiinteistoon
kunkin kiinteiston hyvin tuntevan henkilén kanssa, joka yleisimmin oli
Kiinteistonhoitaja. Kiinteistokierroksilla kasitys Kiinteiston ominaisuuksista seké
perustiedot tdydentyivat huomattavasti. Samalla oli my6s erinomainen tilaisuus
keskustella  kiinteistonhoitajan  kanssa  mahdollisuuksista  energiatehokkuuden
parantamiseen. Kun kaikki Kkiinteistot oli Kierretty, jarjestettiin  kiinteistdjen
yhdyshenkildiden kesken Mynaméelld aivoriihi, jossa keskusteltiin esille tulleista
asioista yleisella tasolla sekd esimerkein. Aivoriihessd mietittiin myds mahdollisuuksia

erilaisiin kulutustesteihin, joissa voisi hyddyntaa tuntimittarointia.

Seuraavaksi Mynamaellda suoritettiin  kulutustestejd, joilla pyrittiin  selvittdméan
kiinteiston eri kulutuskohteiden osuuksia kiinteiston kokonaiskulutuksesta seké&
energiansaastotoimien vaikutuksia. Muutamiin kiinteistoihin mietittiin my6s suurempia

investointeja ja niitd arvioitiin eri yritysten kanssa. Lopuksi energiansdasté- ja
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energiatehokkuuden parantamistoimenpiteet esiteltiin laskelmineen tekniselle johtajalle
ja kiinteistopéaallikolle.

Padasjoella tyd alkoi kuten Mynamaelld, eli ensin keréttiin perustietoja Kiinteistdista.
Padasjoen Kiinteistdjen perustiedot 10ytyvét liitteestd 5. Padasjoella rakennuksista oli
tiedossa myos tilavuudet, mika auttoi ominaiskulutusten laskennassa. Ongelmia tuotti
Padasjoen kunnan jarjestely, jossa kunta on vuokrannut Kiinteistot eteenpdin yksityisille
tahoille siten, ettd vuokraaja maksaa itse suoraan kaiken kayttdmansd energian ja
suorittaa peruskorjaukset. Jarjestely kylla sitouttaa vuokraajan kiinteistonsa hoitoon
aivan eri tavalla, mutta kdytdnngssa eliminoi kunnan mahdollisuudet seurata kulutusta
tai tehdd parannuksia. Vanhusten ja vammaisten asuntolat kunta on vuokrannut
peruspalvelukeskus Oivalle hieman erikoisella sopimuksella. Tdméan johdosta myds
naiden kiinteistdjen kulutustietojen keruu oli melko vaikeaa. Kiinteistokierrokset tehtiin
Padasjoella samalla tavalla kuin Myndmadelld, mutta aivoriihi pééatettiin jattaa
toteuttamatta. Vuorovaikutus Kiinteistonhoitajien kanssa saavutettiin padosin jo

Kiinteistokierroksilla sekd myéhemmin testien yhteydessa.

Kuhmoisissa ty6hon oli vakiintunut jo melko selked ké&ytantd, eli ty0 eteni kuten
Padasjoella. Kuhmoisissa ei tyon alkaessa ollut rakennusmestaria, mika vaikeutti
tietojen keruuta. Kuhmoisissa ei oltu seurattu kulutuksia, eikd kovin tarkasti
peruskorjauksia eika laajennuksiakaan. Kunnan kiinteistdista oli olemassa kansio, mistéa
kavi ilmi kunnan kiinteistot kuvineen, sekd osa perustiedoista, mutta kansio ei ole en&a
vuosiin ollut nykyisen rakennuskannan kanssa ajan tasalla. Perustiedot kiinteistoista
kuitenkin saatiin riittdvalla tarkkuudella viimeistaan kiinteistokierroksilla. Kuhmoisten

Kiinteistdjen perustiedot on esitetty liitteessa 9.

3.2 Sahkon-, lammon- ja vedenkulutustiedot

Tyon alkuvaiheessa kéytiin lapi kunnan kaikkien kiinteistdjen, kuten terveyskeskusten,
koulujen, vanhainkotien ja virastojen energian ja veden kulutustiedot viimeiseltd
kahdelta vuodelta aineiston tarjoamien mahdollisuuksien mukaan. Mynédmaella sahkon-
ja lammonkulutuksen rahallinen arvo saatiin kunnan sisdisten vuokrien Kkirjanpidosta.

Siséisistda vuokrista saatiin my6s vedenkulutuksen rahallinen arvo sekda maara.
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Sahkonkulutuksesta siirretyt energiamadrat ja lammonkulutuksessa ostetut 0ljyméaarat
saatiin laskuista. Laskuista saatiin luonnollisesti myds energiasta maksetut summat,
joita sitten vertailtiin sisaisten vuokrien Kirjanpitoon. Isoimmissa kohteissa, eli kohteissa
joissa paasulake on isompi kuin 3x63 A, on tuntimittausta ollut sahkén osalta jo
vuodesta 2005. Niiden kohteiden osalta sahkonkulutuksen voi tarkistaa viimeiselta
kahdelta vuodelta, kuten my6s tulevaisuudessa, sahkonsiirtoyhtiéltd saatavasta
tuntidatasta. La&mmonkulutuksessa on myds jatkossa mahdollista saada tuntidataa
Vapolta erikseen etukateen pyydettdessa niista Kiinteistoistda, jotka ovat liittyneet
vuoden 2009 alussa toimintansa aloittaneeseen kaukoldmpdverkkoon. Vedenkulutusta
pitad jatkossakin seurata manuaalisesti kiinteistokohtaisista vesimittareista. Myndméen

Kiinteistdjen perustiedot 10ytyvat liitteistd 2—4.

Padasjoella kunnan omistamien ja hallinnoimien kiinteistojen séhkonkulutuslukemat
saatiin suoraan Vattenfallin verkkopalvelusta. Kunnan yksityisille vuokraamien
kiinteistojen séhkonkulutuslukemat Kkysyttiin vuokralaisilta ja joissain tapauksissa
saatiin jopa tunnukset Vattenfallin verkkopalveluun, josta péastiin syventyméaén
kulutuksiin tarkemmin. Vanhusten ja vammaisten asuntoloiden lukemista osa saatiin
peruspalvelukeskus Oivalta ja loput arvioitiin ndiden perusteella. Kuntaan valmistui
vuonna 2008 Vapon lampolaitos ja sen jalkeen kiinteistdja on liitetty kaukolampdon.
Kaukoldmpdverkon mittareineen kunta omistaa itse ja siten kaukolampoélukemat saatiin
helposti suoraan kunnasta. Oljyn kulutuksesta oli Padasjoella hieman Mynaméakea
parempi seuranta, kun kulutusta oli seurattu sailiéssa olevan 6ljyn pinnankorkeudesta,
eik& pelkastaan laskuista. Vedenkulutuksesta oli myds lukemat helposti saatavilla niista
Kiinteistoistd, jotka ovat kunnan vesi- ja viemariverkossa. Kohteista joissa on oma
kaivo, ei vedenkulutusta seurattu. Padasjoen kiinteistojen kulutuslukemat on taulukoitu
liitteisiin 6-8.

Kuhmoisissa vuositason 6ljynkulutusta oli arvioitu kunnan kaukolampdselvitysté varten
ja siitd saatiinkin tiedot kulutuksista, suurimpaan osaan kohteista, vaikka varsinaista
seurantaa ei olekaan ollut. Oljynkulutuslukuja arvioitiin myos kahden edellisen vuoden
6ljylaskujen loppusumman ja tilastokeskuksen laskemien keskimaaraisten 6ljynhintojen
perusteella.  Sahkonkulutuslukemat saatiin  selkedsti ja helposti Vattenfallin

verkkopalvelusta. Vedenkulutuksen osalta ei ole ollut minkaanlaista seurantaa, eika
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sithen siten voitu sen paremmin ottaa kantaa. L&mmon- ja séhkonkulutuslukemat

Kuhmoisten kiinteistoisté ovat liitteissa 10 ja 11.

3.3 Tietojen prosessointi, analysointi ja toimenpiteiden kartoitus

Perustietojen kerdamisen jalkeen oli vuorossa kiinteistdjen kiertdminen Kkyseisesta
Kiinteistosta vastaavan kiinteistonhoitajan kanssa. Kiinteistoisté tehtiin kiinteistokortti,
johon Keréttiin perustietoa rakennuksen ominaisuuksista, kuten valmistumisvuosi ja
laajennukset, kerrosala, lammitysmuoto, seka tietoa ilmanvaihdosta ja valaistuksesta.
Tassa vaiheessa Kkyseltiin - myds kiinteistonhoitajien ja -kayttajien ajatuksia

energiatehokkuuden parantamiseksi.

Kiinteistojen kiertamisen jalkeen oli vuorossa aivoriihi kiinteistonhoitajien kesken.
Aivoriihessd esitettiin kootusti taulukkomuodossa kiinteistonhoitajille kulutustietoja
heiddn kohteistaan sekd mahdollisia toimenpiteitd kulutuksen laskemiseksi.
Aivoriihessd nadytettiin my0ds esimerkki tuntidatasta piirretystd kaaviosta ja kerrottiin
mahdollisuuksista testeiksi. Ta&man jalkeen keskusteltiin toimenpiteistd energian

saastamiseksi ja energiatehokkuuden parantamiseksi seka pohdittiin mahdollisia testeja.

Tyon seuraavassa vaiheessa hyddynnettiin sdhkoyhtididen suurimpiin Kkiinteistdihin
asentamaa etdluettavaa s&hkon tuntimittausta. Myndaméelld sahkon siirrosta vastaa
Fortum, Padasjoella ja Kuhmoisissa Vattenfall. Kiinteistdjen vedenkulutusta seurattiin
erityismittausten  ajan  manuaalisesti  Kkiinteistdissa  sijaitsevista  mittareista.
Tuntimitatusta datasta muodostettiin s&éhkon ja [ammon kaytolle vuorokausiprofiileja ja
analyysid syvennettiin arvioimalla syitd tdhan vaihteluun. Vuorokausiprofiilista on
my0s helppo hahmottaa kohteen peruskuorma, verrata sen suuruusluokkaa
samantapaisiin kohteisiin sekd arvioida peruskuorman vahentdmisen mahdollisuuksia.
Paljon sdhkod kuluttaville kohteille tehtiin erityiskokeita, joissa tarkasteltiin
tuntimittaroinnin avulla yksittdisten tekijoiden, kuten valaistuksen, lammityksen,
tyokoneiden ja ilmanvaihdon vaikutusta kokonaiskulutukseen. My6s vedenkulutukselle
tehtiin samantapaisia analyysejd, etenkin paljon vettda kuluttavissa kohteissa. Yhtena
erityiskohteena tarkemmalle analyysille veden ja s&hkon kéaytostd on kunnan
keittidtoiminta.
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Kokeiden ja aineiston analysoinnin jalkeen tulokset jasenneltiin ymmarrettavaan
muotoon ja ideoista katsottiin toteutuskelpoisimmat joiden energiansaastopotentiaalia ja
kustannustehokkuutta arvioitiin laskemalla. Toimenpiteet jaettiin kahteen ryhmaéan,
joista ensimmaisessa olivat toimenpiteet, jotka eivét tarvitse investointeja ja toisessa
investoimalla toteutettavat. Tassa vaiheessa arvioitiin myos kohteet, joihin on tarkoitus

tehda varsinainen energiakatselmus.

3.4 Koejarjestelyjen toteutus

Mynamaéellda testeillda  pyrittiin  selvittdmaan valaistuksen, ilmanvaihdon ja
keittidtoiminnan vaikutusta energian kulutukseen. Keittion tyhjakayntitestilla pyrittiin
selvitttamédan myOs vedenkulutusta.  Keittion  tyhjakayntitestissa  simuloitiin
mahdollisimman normaali tilanne keitti6toimintaan, tyhjaan koulurakennukseen,
kahden tunnin ajaksi. Valaistustestissd Kkiinteiston yhteen osaan sytytettiin valot
palamaan kahdeksi tunniksi aikana, jolloin laitoksen muu kuorma oli mahdollisimman
alhainen ja tasainen. llmanvaihtotesteissé pyrittiin selvittdmaan ilmanvaihdon osuutta
lammon- ja sahkonkulutukseen. limanvaihtotestin osalta helpotusta toivat ilmanvaihdon
ajastusmahdollisuudet ja etdohjaus, jolloin testi voitiin toteuttaa yolla, kun rakennuksen
energiankulutus on muutoin mahdollisimman tasainen. llmanvaihtotesteja oli
kahdenlaisia. Ensimmaisessa versiossa ilmanvaihto pidettiin tietyn ajan taydella teholla
ja toisessa testissd ilmanvaihto oli tietyn ajan kokonaan pois péalta. Jalkeenpéin tuloksia
verrattiin luonnollisesti normaaliin tilanteeseen. Keittidissé suoritettiin myos testi, jossa
seurattiin viikon ajan usean Kkeittion sahkon-, lammon-, ja vedenkulutuslukuja.
Testiviikolla toimittiin ensin maanantai ja tiistai, kuten aina ennenkin ja keskiviikosta
perjantaihin keittajat pyrkivat parhaansa mukaan vahentdaméén kulutusta. Ruokalista oli
myos laadittu siten, ettd maanantain ja keskiviikon ruuan valmistus vastaisi toisiaan

mahdollisimman hyvin, samoin kuin tiistain ja torstain ruuan valmistus.

Padasjoella tuntimittarointia hyodyntéavilla testeilld pyrittiin selvittdmaan l[ampdtilan
yopudotuksen jarkevyyttd ja sen tuomia s&ést6jd koulussa. Homeongelmien pelossa
ilmanvaihto pidetddn o6isin puoliteholla kunnan isoimmissa Kkiinteistoissa, vaikka
huomattavasti  pienempikin  maéra riittdisi takaamaan suositusten mukaisen

ilmanvaihdon. Tuntimittarointia hyddyntéen oli tarkoitus testata, miten paljon saastoja
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syntyisi, jos ilmanvaihdon tehoa laskettaisiin ydajaksi l&hemmaés suositusten mukaisia
minimitasoja. Uimahallilla pyrittiin selvittam&an allastilan ilman lampd6tilan noston
vaikutuksia veden haihtumiseen ja sitd kautta veden lammittdmiseen tarvittavan
energian saastoon. Kaytdssa olevat lampdotilat kahden allasryhmén vesissa ovat 27 ja 30
°C, joista lampimampi nostetaan kerran viikossa 32 °C:een vauvauintien ajaksi. IIman
lampotila allastilassa on normaalisti 27 °C, vaikka se Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja
valvontaviraston (Valvira) suositusten mukaan pitéisi olla veden lampdtilaa 1-3 astetta
korkeampi, muttei kuitenkaan yli 32 °C (Valvira 2008, 13-14).

3.5 Kustannus- ja energiansaastdlaskenta

Kustannussaasttlaskennassa kaytettiin korotonta takaisinmaksuaikaa, koska se kertoo
yksinkertaisella tavalla sen, miten nopeasti investoinnin tuomat s&astot kuolettavat
investoinnin. Takaisinmaksuajan menetelméa ei kuitenkaan yksin ole riittava, koska se
suosii lyhytnakadista investointia, ei huomioi tasapuolisesti investointeja, joilla on
eripituinen pitoaika, eikd ota huomioon rahan aika-arvoa. Tasta johtuen kaytettiin myos
sisdisen koron menetelmad, koska silla saadaan paremmin kaikki edella mainitut tekijat
huomioiva vertailu erilaisten investointien vélille. Sisédinen korkokanta on myos erittain
havainnollinen, koska se kertoo suoraan kannattaako investointi toteuttaa vaikka
velkarahalla, tai kannattaako investointiin varatut rahat ennemmin sijoittaa vallitsevan
korkotason aikana. Energiansdasttlaskelmat perustuvat valmistajien laitteissa
ilmoittamiin tehom@ariin, l&hteistd saatuihin arvioihin h&vidistd sekd Kkiinteiston
hoitajilta ja kayttdjiltd kyseltyihin arvioihin kayttdajoista. Oikeiden tehonkulutusten
arvioissa hyoddynnettiin my0s testeistd saatuja tuloksia. S&&stdlaskelmissa ei ole

huomioitu mahdollisia energiatukia.
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4 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

4.1 Lahtotilanne

Myndmaella rakennusten erillislammitykseen kului  Kasvener-mallin  mukaan
priméarienergiaa 137,5 GWh vuonna 2007. Kunnan Kkiinteistdjen lammittdmiseen
energiaa kului samana vuonna noin 8,7 GWh, joka on siis 6,3 % koko kunnan
kiinteistdjen lammittdmisestd. Ostosdhkod Mynaméen alueella kului Kasvener-mallin
mukaisesti primadrienergiaksi muutettuna 146,7 GWh. (Pietildinen 2010.) Kunnan
omien kiinteistéjen sahkénkulutus oli 3,1 GWh, joka on priméérienergiana 6,2 GWh,
kun priméaarienergiakertoimena sahkolle kaytetddn Suomessa yleisesti kéytettya arvoa 2.
Né&in ollen Mynamaéen sdhkonkulutuksesta kunnan kiinteistot haukkasivat siis 4,2 %:n

osuuden.

Padasjoella rakennusten erillislammitykseen kului vuonna 2007 primaarienergiaa 77,0
GWh. Kunnan kiinteist6t olivat tuolloin vield 6ljylammitteisia ja lammitykseen kului
oljya noin 4,2 GWh. Kunnan Kiinteistdjen osuus l&mmitykseen kulutetusta
primadrienergiasta oli siis noin 5,5 %. Ostoséhkoa Kasvener-mallin mukaan kului 83,6
GWh. (Pietilainen 2010.) Kunnan kiinteistdjen sahkonkulutus oli samana vuonna noin
3,5 GWh, eli primaarienergiaksi muutettuna 7,0 GWh. Priméaarienergiaksi muutettuna

kunnan kiinteistdjen osuus kulutetusta sahkosta oli 8,4 %.

Kuhmoisissa erillislammitykseen kului priméérienergiaa 80,6 GWh vuonna 2007.
Kunnan omien Kiinteistdjen lammitykseen primaarienergiaa kului 3,8 GWh eli 4,7 %
koko kunnan erillislammityksen primadrienergiantarpeesta. Ostoséhkod kului
primadrienergiakasi muutettuna 67,4 GWh vuonna 2007. (Pietildinen 2010.) Kunnan
omat kiinteistot haukkasivat todenndkdisesti noin 3,8 GWh eli 5,6 %. Epdvarmuus
johtuu siitd, ettei Kuhmoisista keratty sahkonkulutuslukuja vuodelta 2007, vaan tassa
ilmoitetut lukemat ovat seuraavan vuoden lukuja. Suuria vuosivaihteluja

séhkonkulutuksissa ei tosin yleensé ole ilmennyt vuosien 2007 ja 2008 valilla.
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Melko merkittavatkin - erot  kunnan kiinteistdjen  osuuksissa koko kunnan
primadrienergian kulutuksesta selittyvat osin tilastoteknisilld seikoilla, kuten silla, mitka
kiinteistot merkitddn kunnan Kkiinteistoiksi. Tiedot eivat myoskaan ole téysin
aukottomia, koska kaikissa tapauksissa ei kulutustietoja ollut saatavilla. Suurimmat
poikkeavuudet ovat Mynamdaen kunnan kiinteistGjen pieni osuus kunnassa kulutetusta
séhkostd, Padasjoen kunnan suuri osuus kunnassa kulutetusta sahkosta sekd Kuhmoisten
kunnan pieni osuus Kuhmoisissa kulutetusta lammadsta. Myndmaen erikoisuutta selittéda
se, ettei kunnan Kiinteistgista kovinkaan moni ole sdhkol&mmitteinen verrattuna
Padasjokeen ja Kuhmoisiin. Kuhmoisissa séhkélammitystd taas on melko paljonkin, ja
joissain tapauksissa se jopa Kilpailee Oljylammityksen kanssa. Esimerkiksi
terveyskeskusta on toisinaan, 6ljyn hinnan ollessa korkealla, lammitetty pelkéstaén
varajarjestelméané olevalla sahkokeskuslammitykselld. Padasjoella kunnan Kiinteistdjen
suurta osuutta kunnassa kaytetystda sahkostd selittdvat kunnan omistamat
teollisuuskiinteistt, joista suurin on Padasmailan Kkiinteistd. Kaikkiaan kunnan
Kiinteistot nayttavat haukkaavan reilun viiden prosentin siivun koko kunnan lammitys-

ja sahkoenergian kulutuksesta.

Ty6ssa mukana olevissa kunnissa rakennusten keskiméardinen valmistumisvuosi
kerrosalalla painotettuna on Kuhmoisissa 1963, Mynaméessa 1966 ja Padasjoella 1964,
kun koko maassa se on 1974. (Rinne 2009, 7.) Nain voidaan siis olettaa, ettei tydssa
mukana olevien kuntien Kkiinteistoiden keskiméaardinen eristystaso tai yleiskunto
muutenkaan ole ainakaan koko maan keskiarvoa parempi. Keskimadraisiin
valmistumisvuosiin ~ perustuvan arvioinnin  luotettavuus  osoittautui  kuitenkin
virheelliseksi ~ Padasjoella, kun huomattiin  Padasjoen  kunnan omistaman
rakennuskannan olevan hyvin erilainen Myndmakeen verrattuna. Padasjoella kunnan
hallussa on endd muutamia isompia kiinteistdja ja niihin on péaépirteissain jo vaihdettu
kolmilasiset ikkunat ja uudet ovet sekd lisatty yladpohjan eristystd. Huonokuntoiset
Kiinteistot, joita kunta ei omassa toiminnassaan enéé tarvitse, on joko myyty pois tai
vuokrattu yksityisille sopimuksella, jonka mukaan vuokralainen kattaa kaikki maksut.

Myds Kuhmoisissa oli tdéhan pyritty monen rakennuksen kohdalla.
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Mynamaki

Mynamaéelld tyd kaynnistyi tarkastelemalla listaa kunnan kiinteistdistd. Mynamaella
tarkastelusta rajattiin vélittdmasti pois vahéisen kulutuksen johdosta Aarlahden ja
Leppékarin keséasunnot, kylmavarastona oleva Sunilan navetta ja kunnan museot.
Linja-autoasema, Mietoisten teollisuushalli sekd asunto-osakeyhtiét Urhonlinna ja
Keskushovi sekd Mantylan asunto jatettiin pois, koska kunta on vuokrannut ne
yksityisille. Pois rajattiin myds purkuun menossa oleva vanha opettaja-asuntola.
Seuraavaksi keréttiin listaan tietoja Kiinteistdjen energian- ja veden kulutuksesta
vuosilta 2007 ja 2008. Vertailtaessa séhkon ja lammon kulutustietoja, sisdisten vuokrien
ja laskujen vélilla 16ydettiin muutamia eridvyyksia, joista joku oikaistiin, kun lasku oli
vain eksynyt vaaraan paikkaan, mutta muutamassa kohteessa virheeseen ei ldydetty
ratkaisua. Eroavaisuudet olivat kuitenkin melko pienid, joten niill& ei ole vaikutusta
tuloksiin. Jokaisesta kiinteistosta tehtiin myos kiinteistkortti, johon pyrittiin kerddméan
kiinteiston perustiedon ohella myds tietoa energiankulutukseen vaikuttavien tekijoiden
muutoksista. Tietoa keréttiin kunnan tyotekijoiden avustuksella laskuista ja kunnan
kirjanpidosta seka kiertdaméalla kohteita kiinteistonhoitajien kanssa ja heilta lisatietoa
kysellen. Kiinteistokierroksilla saatiinkin hyvé késitys rakennusten nykytilasta.

Lammityksen osalta oli Mynamaelld siirrytty juuri padosin kaukoldmpdon, mutta
keskustan ulkopuolella oli vield useassa kohteessa myds Oljykattiloita, joista osa oli jo
palvellut k&yttdikansé loppuun. IImanvaihtokoneet kayvat yleensd tdydellda teholla
silloin kun rakennuksessa on toimintaa. Iltaisin ja 6isin ne ovat joko puolella teholla tai
kokonaan sammuksissa. Lisdksi kaytdssa on pakkasrajat, jotka laskevat ilmanvaihdon
puoliteholle lampdotilan alittaessa maaratyn pisteen. Useassa kohteessa tdma piste on —
15 °C. Nykyaikaisissa ilmanvaihtojarjestelmissd on yleensa jo taajuusmuuttaja, mutta
sen koko potentiaalia hyddynnetédan lahinnad liikuntasaleissa, joissa on CO,-ohjaus.
Muissa kohteissa taajuusmuuttajalle on yleensa ohjelmoitu kaksi asentoa, jotka ovat

taysi- ja puoliteho.

Kéytossa oleva valaistus on paasaantoisesti 36 ja 58 watin T8-loistelamppuja, joissa on
kéaytossa yleissytytin ja kuristin, kuten muissakin kunnissa. Lisédksi monissa kohteissa

on hehkulamput korvattu energiansaastd- eli pienloistelampuilla. Myn&dmaella oli
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kaynyt jo ennen tyon aloittamista kaksikin eri LED-valoja maahantuovaa yritystéa
esitteleméassa ratkaisujaan lahinnd loisteputkien korvaajiksi. Toisen yrityksen toimesta
36 watin loisteputken todellisen kulutuksen vaitettiin olevan 52 wattia ja sen
korvaajaksi tarjottiin 18 watin LED-putkea. Nain ollen alettiin selvittdd Laurin koulun
ja terveyskeskuksen sekd sen yhteydessd olevan Lizeliuskodin valaistusta.
Soveltuvimmiksi kohteiksi LED-valaistukseen arvioitiin alustavasti terveyskeskuksen
vuodeosaston, sekd Lizeliuskodin kéytavien noin 140:n 36 watin loisteputkien
korvaaminen LED-putkilla, koska ndissé kohteissa valot ovat lahes aina paalla. Lisaksi
Lizeliuskodin vanhusten huoneiden katossa oli jokaisessa viisi tai kymmenen E14
kannalla olevaa 40 watin hehkulamppua, jotka pitdisi huonon valotehon johdosta
korvata uudemmalla tekniikalla. Aikaisemmin valaistuksen on ollut tarkoitus luoda
kodikkuutta, mutta nykyisellddn  huoneisiin  tarvittaisiin  hoitajille  parempi
tyoskentelyvalo sekd mahdollisesti himmennysominaisuus. Valojen arvioitiin olevan

paalla noin 7 tuntia paivéssd, vuoden jokainen paiva.

Kunnan tietokoneiden asetuksissa huomattiin ndytbn sammuvan 15 minuutin
kayttamattomyyden jalkeen, mutta muita energiansaastoasetuksia ei ollut kaytdssé ja

niiden k&yttdonottaminenkin oli estetty.

Padasjoki

Padasjoella tyosta jatettiin pois kunnan omistamien 14 Kiinteistdosakeyhtididen
kiinteistot, koska yksityisten ihmisten asuntoihin meneminen ei tuntunut tdmén tyon
puitteissa mielekkaalta. Kiinteistot ovat myos yhta lukuun ottamatta liittyneet kunnan
kaukoldmpdon, joten yksi iso asia, lammitysjarjestelmd, on jo kunnossa. Sen sijaan
niiden kohdalla pé&atettiin kuitenkin miettia mahdollisuutta jarjestdd jonkinlaisia
tietoiskuja energiatehokkuuteen liittyen. Kulutuslukemat jouduttiin tosin selvittdmaén
néistdkin Motivan energiaohjelmaan liittymisen johdosta. Toritulla sijaitseva museo
jatettiin pois tarkastelun piirista hyvin pienten kulutuslukemien johdosta. Liséksi tyosta
jatettiin pois suurin osa Padasjoen laivarannan rakennuksista, koska ne ovat menossa
purkuun huonon kuntonsa ja alueen kehittdmisen vuoksi. Tarkastelematta jai vieléd
kunnan omistama liikehuoneisto, kiinteistbosakeyhtio  Kullasvuori, joka on

varastokaytossa. Tyohon rajoittui tutkittavaksi ndin ollen 24 kiinteistoa.
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Kiinteistokierrosten aloittamisen jalkeen kavi ilmi, ettd Padasjoen kunta on ollut
mukana edellisessd kuntien energia- ja ilmastosopimuksessa 1997-2007 ja viidessa
kunnan Kiinteistdssa oli tehty energiakatselmuksetkin. Sopimuksen edellyttdma seuranta
ja toimenpiteet olivat kuitenkin ilmeisesti jadneet kesken, kun sopimuksen molemmat
yhteyshenkilot olivat jaaneet pois kunnan palveluksesta kesken sopimuskauden.
Vahintaankin yksi energiakatselmuksessa vuonna 2002 ehdotettu toimenpide oli jaanyt
tekemattd, kun kunnantalon atk-palvelinkeskuksessa sijaitseva lammityspatteri oli

paalla, vaikka tilaa samalla myos jatkuvasti jaahdytetaan.

Padasjoella, kuten Mynamaellékin, oli juuri siirrytty kaukolampoon, eikd sen
ulkopuolella enda ollut kuin muutama suorasédhkdlammitteinen kiinteistd. Naidenkin
liittdmistd kaukolamp6dn on suunniteltu. llmanvaihdon osalta Padasjoella naytti
séastopotentiaalia 16ytyvan, koska ilmanvaihtokoneet pidettiin kaikissa kohteissa paalla
oisin ja viikonloppuisin Pappilanméen koululla muutama vuosi sitten ilmenneen home-

epéilyn johdosta. Tietokoneista suuri osa oli paalla disinkin, samoin kuin Mynamaella.

Kuhmoinen

Kuhmoisissa ei ole seurattu kulutusta l&mmoén, s&hkon eikd veden osalta.
Sahkonkulutustiedot  kuitenkin  saatiin ~ Vattenfallin ~ verkkopalvelusta ja 6&ljyn
kulutuksesta arvio kiinteistonhoitajilta ja laskuista. Vedenkulutuksen arvioitiin olevan
koko kunnan kiinteistokannan tasolla samaa luokkaa kuin Padasjoella. Kuhmoisissa
kierroksilta jatettiin pois vain Riihigalleria sekd Kalholanniemen uimakoppi ja
kesateatterin WC olemattomien kulutusten vuoksi. Pois jatettiin luonnollisesti myos

asunto-osakeyhtiot, koska ne linjattiin tyon ulkopuolelle jo aiemmin.

Kuhmoisissa kiinteistdjen lammitysjarjestelmana oli pééaséantoisesti 6ljykattila, mutta
myds suorasahkolammitteisia kiinteistdja oli huomattavasti Padasjokea ja Mynédmakeé
enemman. Oljykattiloista yksi oli perati vuodelta 1959. Oljykattiloita ei ole uusittu, eika
vaihtoehtoisia ratkaisuja otettu kayttéon, koska kunnassa on jo vuosia mietitty
kaukolampolaitoksen rakentamista. llmanvaihtokoneet toimivat kunnan kiinteistoissa

paéasdantoisesti tarpeenmukaisesti, eika toimistokoneistakaan suurta séastopotentiaalia
[Oytynyt.
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4.2 Historiallinen tieto tuntimittauksista

Sahkonkulutuksen tuntidatasta piirretyistd vuositason kuvaajista ndkee selkedsti
esimerkiksi koulujen kohdalla lomien vaikutukset kulutukseen, kuten kuvassa 2.
Viikkotason kuvaajista erottaa jo selkedsti yoaikaisen kulutuksen sekd esimerkiksi

keittiotoiminnan vaikutuksen, kuten kuvassa 3.
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Tuntidatasta ndkee selkeé&sti loistehohuippujen ajankohdat. Kullasvuoren alakoulussa
Padasjoella tuntidata naytti loistehon kompensoinnin olevan kaytdssa vain
tehohuippujen aikaan, jolloin suurimmat loistehot ilmenivat yoaikaan. Loistehon
yOaikainen kulutus oli niin suurta, ettd siitd jouduttiin toisinaan jopa maksamaan.
Yoaikaisen kulutuksen todennékoisin aiheuttaja on ilmanvaihto, joka on 6isin paalla
puoliteholla. Vaikka loistehon y0aikainen kulutus olikin suurta suhteessa pé&tGtehon
kulutukseen, oli se kuitenkin niin pientd, ettd loistehomaksuista pééstéisiin
todenndkdisesti kokonaan eroon pienillakin ydaikaista kulutusta vahentavilla
toimenpiteilla tai pienelld s&adolla nykyisessa loistehonkompensointilaitteistossa.
Loistehonkompensointi on asennettu vasta muutama kuukausi sitten, joten sen toimintaa

on syyta seurata laskuista ja puuttua asiaan, mikali tilanne ei korjaannu itsestaan.

Loistehoja tuntidatasta tutkiessa huomattiin uimahallilla olevan korkeat loistehoarvot.
Laskuista ja kiinteistonhoitajalta asiaa tarkastettua huomattiin loistehomaksujen olevan
noin 600 €/a ja ettei uimahallilla ole loistehonkompensointia ollenkaan. Myos
Padasmailan teollisuusrakennuksessa loistehonkulutus ndytti olevan niin suurta, etta

siitd todennadkoisesti joudutaan maksamaan useita satoja euroja vuodessa.

Kuhmoisissa sahkodverkkoyhtion verkkopalvelusta kavi ilmi loistehon suuri kulutus
useassakin eri kohteessa. Verkkopalvelu oli myds ainoa jarkeva tapa saada kiinteistojen

sahkdnkulutukset selville.

4.3 Kiinteistdjen hoitajien ja kayttdjien ajatuksia

Kiinteistonhoitajat ovat avainasemassa tarkeimpien sadstokohteiden selvittdmisessé.
Heilld on tieto ja vuosien kokemus ongelmakohteista, koska he térmaavat niihin yha
uudestaan jokapéivaisessa tyossadn. He ovat myos henkil6itd, joille Kiinteiston
ongelmista  valitetaan.  Tastd syystd Myndméelld  jdrjestettiin  erityinen
kiinteistonhoitajille tarkoitettu aivoriihi.

Jo ennen aivoriihté oli kiinteistokierroksilla keskusteltu kiinteistonhoitajien kanssa heita
eniten askarruttavista asioista ja toimista, joilla olisi heiddn mielestadn suurin vaikutus

Kiinteist0jen energiansadstoon. Esille tulleita ajatuksia olivat esimerkiksi Irjantalon
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ikkunoiden ja ovien uusiminen, Pyhan koulun ylapohjan liséeristys, lammontalteenoton
lisdys lukiolle, Hiirenkorvan péivakodin vanhan 6ljykattilan korvaaminen maalammolla
tai poistoilmaldampdépumpulla sekd ilmalampdpumppujen ja ajastimien lisadminen
useampaankin kohteeseen. Kiinteistonhoitajille esitettiin myds uusia ajatuksia ja heidén
kanssaan pohdittiin yhdess& niiden mahdollisuuksia. Kierroksen jalkeen ilmeni myods
usein toimenpiteitd, joita voisi harkita kyseiseen rakennukseen tai johonkin jo
aikaisemmin kierrettyyn. Kiinteistokierroksilla tuli joissakin kohteissa ilmi Kiinteistén
huoltokirjan tarpeellisuus. Kiinteistén huollon vastuun siirtyessa toiselle henkil6lle olisi
huoltokirja korvaamaton apu kyseisen Kkiinteiston huoltohistorian ja oleellisten
toimenpiteiden siirtdmisessa uudelle vastuuhenkil6lle. Nykytilanteessa tieto ei siirry
juuri ollenkaan ja nain ollen on vaarana huoltotoimenpiteiden toteutumatta jaaminen.
Urheilukeskuksen huoltorakennuksen 70 -luvulta oleva ilmanvaihtokone on tésta ehké
paras esimerkki. Huoltovastuu kiinteistostd on siirtynyt muutama vuosi sitten uusille
henkilGille, joilla ei ole mink&anlaista tietoa ilmanvaihdon vaatimista
huoltotoimenpiteistd, joten ne on jatetty tekemattd. Rakennuksen oOljynkulutus
kerrosneliometrid& kohden on ldhes kaksinkertainen kunnan muihin rakennuksiin

verrattuna, joten ilmanvaihdolla voi olla osuutta tahan.

Aivoriihessd kerrottiin aluksi kiinteistonhoitajille palkkiojérjestelyn kehittelystd, jossa
Kiinteistonhoitaja saisi todennetuista saastOistd osuuden itselleen. Taman jalkeen
kiinteistonhoitajille jaettiin lista kunkin vastuulla olevista kiinteistoistd. Listasta kavi
ilmi mahdollisuuksien mukaan s&hkon, ldmmon ja veden kulutuslukemat kahdelta
edelliselta  vuodelta sekd  kulutuksen muutos  prosentteina  ilmoitettuna.
Oljylammitteisille kiinteistoille oli laskettu my6s arvio 6ljyn kulutuksesta kerrosneliota
kohden. Seuraavaksi esiteltiin tyon paakohdat sekd naytettiin esimerkki tuntidatasta
piirretystd kaaviosta. Sitten kerrottiin valittomaésti toteutettavissa olevista toimenpiteista,
jotka eivat vaadi investointia. Asioita esiteltiin yksi kerrallaan ja samalla esitettiin
laskelmia s&astOpotentiaaleista euroiksi muutettuina sek& kerrottiin joissakin tapauksissa
esimerkkikohteista, joihin kyseistd toimenpidettd on suunniteltu. Kiinteistonhoitajat
tyytyivat ldhinnd kuuntelemaan, vaikka heiltd odotettiin vuorovaikutusta. Valittomasti
toteutettavien toimenpiteiden jalkeen Kkerrottiin lyhyesti rahoitusmahdollisuuksista,
kuten energiatuista ja ESCO-toiminnasta, ennen kuin siirryttiin investointia vaativien

toimenpiteiden esittelyyn. Lopuksi saatiin hieman keskustelua aikaiseksi yksittéisista
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toimenpiteistd ja tuntidatan tulkinnasta. Suosituimmat ehdotukset kiinteistonhoitajilta
olivat l&mmontalteenoton lisdykset, patteriverkoston perussadté ja termostaattien
uusiminen sekd ilmanvaihdon perussaatd. Ehdotukset itsessaan olivat hyvin perinteisia
toimenpiteitd, samoja, joita energiakatselmuksissa yleensa ehdotetaan. Suurin lisaarvo,
joka kiinteistonhoitajilta tuli, oli toimenpiteiden kohdentaminen juuri tiettyyn
Kiinteistoon ja jopa kiinteiston tiettyyn osaan. Kiinteistonhoitajat siis usein tietavat, ettei
esimerkiksi kaikkia patteriverkoston termostaatteja tarvitse uusia, vaan vaikkapa vain

yhden rakennusvaiheen termostaatit.

Aivoriihen jalkeen Kiinteistonhoitajille lahetettiin vield sdhkopostikysely, jossa heitd
pyydettiin vield kertaalleen erittelemédan omat ehdotuksensa sdastotoimenpiteiksi seké
testien kohteiksi ja toteutustavoiksi. Sahkdpostikyselyn johdosta saatiin kaksi
yhteydenottoa puhelimen vélityksell&, joissa ei endd juuri mitdén uutta ilmennyt. Tdmén
jalkeen soitettiin vield loput Kkiinteistonhoitajat kertaalleen [&pi, jotta saataisiin
vastaukset kyselyyn. Soittokierroksella ilmenneet toimenpiteet olivat paasaantoisesti
samat, jotka olivat tulleet esille jo kiinteistdja kiertdessd, mutta uutena asiana osa
kiinteistOnhoitajista oli  kiinnostunut testeistd ja niitd sovittiinkin  muutama

suoritettavaksi.

Padasjoella vuorovaikutus Kiinteistonhoitajien kesken saavutettiin erittdin hyvin jo
kiinteistokierroksilla ja ndin ollen ei varsinaista aivoriihtd edes jarjestetty.
Koejéarjestelyjékin pohdittiin jo kiinteistokierroksilla ja niiden johdosta vuorovaikutus
jatkui l&hes tyon loppuun asti. Uimahallin kiinteistonhoitaja oli jo aikaisemminkin
selvittanyt uimaveden kierratyspumppujen varustamista veden puhtautta tarkkailevalla
laitteistolla, jotta Kierratysvesipumppujen ei tarvitsisi kdydd varmuuden vuoksi
jatkuvasti tadydelld teholla. Investointi oli vaikuttanut alustavasti kannattavalta, mutta ei
kuitenkaan viel& silloin edennyt tarkempaan selvitykseen. Toinen kiinteistonhoitaja oli
kéayttanyt alakoululla joskus lampdtilan yopudotusta, mutta luopunut siitd, koska
sééstopotentiaalia ei ollut todennettu. Kolmannen kiinteistonhoitajan kanssa oli puhetta
kunnassa olevan pienemman pdivakodin olohuoneen kylmyydestd, jonka han arvioi

johtuvan huonoista ikkunoista.
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Myds  Kuhmoisissa  vuorovaikutus  kiinteistonhoitajien  kesken  saavutettiin
kiinteistOkierroksilla, seka naiden jalkeen tehdyilla  tarkennuskierroksilla.
Kiinteistonhoitajiin oltiin yhteydessd myds puhelimen vélityksell4 useaan otteeseen ja
tyén viimeiselld viikolla heille esitettiin tyon tulokset, johon he saivat esittdd omia
kommenttejaan. Kuhmoisissa vuorovaikutus jai kuitenkin kaiken kaikkiaan edellisia
kuntia vahaisemmaksi, koska testeja ei Kuhmoisissa enédé ehditty jarjestaa.

4.4 Erityismittaukset

Testit toteutettiin Mynamaelld padosin joulu- ja tammikuun aikana, vuodenvaihteen
2009-2010 molemmin puolin. Valaistustesti toteutettiin  Myndmaen Kkasi- ja
taideteollisuusopiston osassa tammikuun alussa. Tekstiiliosastolle sytytettiin valot
palamaan kahdeksi tunniksi aikana, jolloin laitoksessa ei ollut toimintaa ja muu kuorma
oli mahdollisimman alhainen ja tasainen. Valoja sytytettiin yhteensa 310 kappaletta,
joista 272 oli 58 watin T8-loisteputkia. Mukana oli myds 15 36 watin T8-loisteputkea
sekd 23 50 watin halogeenilamppua, koska ndma kaikki valot saa péélle yhdesta
katkaisimesta. Loisteputkien osuus testissé oli siis 287 lamppua eli 88 % ja 58 watin
putkien osuus loisteputkista 93 %. Kaikkiaan kyseisessa kiinteistdssd on 1525 T8-
loisteputkea, joista suurin osa on 58 wattisia. Muita lamppuja on néiden lisaksi noin
440, joista suurin osa on 50 ja 75 wattisia halogeenilamppuja sekd noin 10 wattisia
pienoisloistelamppuja, vaikkakin myos tehokkaita, 400 watin lamppuja on muutamia.
Néin ollen koko kiinteistossd on noin 1965 lamppua, jolloin loisteputkien osuudeksi
tulee 78 %. Voidaan siis olettaa testiotannan vastaavan melko hyvin koko kiinteistén
valaistusta ja olevan siitd noin 16 %. Testi suoritettiin klo 12.30-14.30 ja kuvassa 4
esitetysta tuntidatasta ndhdaan klo 12.00 kulutuksen olevan 11 kW korkeampi kuin klo
11.00. Seuraavan tunnin ajaksi, kun kaikki valot olivat koko tunnin paalla, nousi kulutus
12 kW edellisesta tunnista, kun valot olivat p&éll4 vain puoli tuntia. Klo 14.00-15.00
valot olivat taas paalla vain puoli tuntia ja kulutus laskikin 11 kW. N&in voidaan todeta
valojen kuluttamaksi tehoksi 22-23 kW. Hieman erikoista on se, ett4 juuri testin aikana
peruskuorma néyttdisi olevan jonkin verran normaalia alemmalla tasolla. Peruskuorman
tason vaihteluihin on turha yrittdd arvuutella syitd, koska kyseessa on ison kiinteiston
koko s&hkonkulutus ja ndin ollen on mahdotonta saada laboratorio-olosuhteita.

Sahkonkulutuspiikin symmetrisyys puhuu kuitenkin testin onnistumisen puolesta.
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Kuva 4. Rakennuksen yhden osan valaistus teki selvan piikin sahkonkulutukseen.
Testiotannan laskennallinen kulutus on 17,5 kW yhtélon 1 mukaan
E; = lsg X Tsg + I35 X T3¢ 1)
missa E; on testiotannan laskennallinen kulutus
| on testin loisteputkien maara
T on loisteputken ilmoitettu tehonkulutus, missa alaindeksi kertoo loisteputken

nimellisen kulutuksen

Kun otetaan huomioon 25 %:n Kkuristinhaviot loistelampuille, on kulutus 21,5 kW

yhtalon 2 mukaisesti

Eh=l58><t58><h+136><t36><h (2)

missé E;, on testiotannan laskennallinen kulutus, kun kuristinhaviot lasketaan mukaan

h on kuristinhavitkerroin 1,25
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Tama vastaa erittain hyvin mittauksissa havaittua. Mittaustulokset ja laskut vastaavat
siis hyvin toisiaan, mutta kokeen luonteesta johtuen myos sattumalla voi olla osuutensa

tuloksiin, eika niihin siksi voi sokeasti luottaa.

Kirjallisuudesta selvitettyjen tietojen, lamppujen madrén ja valaistustestin perusteella
koko kiinteiston sahkonkulutuksesta valaistuksen osuutta voidaan arvioida vuoden 2008
tietoihin perustuen seuraavasti. Jos arvioidaan valaistuksen vuotuiseksi kéyttdajaksi
keskimaarin 2000 tuntia, tulee valaistuksen séhkdnkulutukseksi 268 MWh yhtalon 3

mukaan

Ev= 158><y58><h><x58Xt+l36><y36><h><x36><t +l60><y60><t (3)

missa E, on valaistuksen sdhkdnkulutus
x on lampputyypin osuus kaikista loistelampuista

t on lamppujen vuotuinen kéyttdaika

Koko Kkiinteiston sahkdnkulutus vuonna 2008 oli 704 MWh, joten valaistuksen
osuudeksi muodostuisi 38 %, mika vaikuttaa hieman korkealta osuudelta, kun ottaa

huomioon kiinteiston suuren laitekannan.

Ominaiskulutuslukuja laskettaessa huomattiin terveyskeskuksen
ominaisldmmonkulutuksen olevan noin kaksinkertainen verrattuna kunnan muihin
kiinteistOihin. Kiinteistonhoitaja epéili syyksi mahdollisia ylilampoja, silla hanen
mukaansa terveyskeskuksen lammonjakojérjestelméan termostaateista huomattava osa
on joko viallisia tai puuttuu kokonaan. Tamén johdosta koko rakennus kaytiin
lampomittarin  kanssa ldpi, mitaten lampotiloja satunnaisista pisteistd. Mittaukset
suoritettiin  2.12.2009 ja mittareina olivat SKF TMTL 500 Basic Thermolaser
infrapunaldmpomittari, sekd& TES 1320 TYPE-K Thermometer. Mittareita ei ole
kalibroitu, mutta tuloksia voidaan pitdd melko luotettavina, silld molemmat mittarit
antoivat mittaustarkkuuden puitteissa saman tuloksen. Liséksi yhdessa pisteessé oli
seindlla elohopealdmpdmittari, joka sekin antoi saman tuloksen mittaustarkkuuden
puitteissa. Vain infrapunalampomittarilla saatiin tulos yhden desimaalin tarkkuudella.

Terveyskeskus on paéasaantoisesti yhdessa kerroksessa, mutta siind on myds pieni toinen
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kerros seka toista kerrosta yli kaksi kertaa isompi, mutta edelleen koko
terveyskeskukseen verrattuna pieni kellarikerros. L&mpdtiloja mitattiin toisessa ja
kellarikerroksessa molemmissa kolmesta pisteestd sekd ensimmaisessa kerroksessa 39
pisteesta. Kaikkien mittauspisteiden keskilampdtila oli 19,5 © C. Toisen kerroksen
keskilampdotila oli mitatuissa pisteissd 22,0 © C, kellarissa 20,8 °© C ja ensimmaisessé
kerroksessa 19,1 ° C. Ensimmaisessd kerroksessa mitatuista pisteista kolme olivat
tyhjista huoneista, ja siksi niissé oli myos lampétila laskettu alle 17 © C:een. Kun ndmé
tyhjat huoneet jatetddn huomioimatta, oli keskilampotila ensimmaisessa kerroksessa
19,4 ° C. Varsinaisia ylilampojé ei 16ytynyt kuin kahdesta kohtaa, mutta melko alhaisia
lampotiloja sitdakin useammasta paikasta. Kiinteistonhoitajan mielestd tilanne vastasi
hyvin keskimaaraistd tilannetta, joten tdman perusteella ei lampdotiloissa ole
séastopotentiaalia. Lampdétila oli myos jakautunut melko tasaisesti, kun ottaa huomioon,

miten paljon terveyskeskuksessa on kdytdvametrejé seka huoneita.

Lampdatilamittausten jalkeen alettiin  epdilld perustietoja kiinteiston kerrosalasta.
Rakennuksen kerrosalat mitattiin asemapiirroksesta ja tastd saatiinkin hyvin erilaiset
tulokset, kuin mité& perustiedoissa oli alun perin ilmoitettu. Koko kiinteiston kerrosala
oli 6031 m?, kun perustiedoissa ilmoitettu arvo oli 3871 m? Alasta toiseen kerrokseen
kuuluu 415 m? ja kellarikerrokseen 1096 m? Taman tiedon valossa ei mydskaan

ominaiskulutus ollut end& kuin hieman keskivertoa suurempi.

liImanvaihtotestit suoritettiin Karjalan koulussa seka terveyskeskuksessa. Karjalan
koulun ilmanvaihtokokeessa  pyrittiin  selvittdamddn  ilmanvaihdon  osuutta
séhkonkulutuksesta. Kokeessa ilmanvaihtokoneet kavivét taydella teholla 20.1.2010 klo
00.00-02.00, kun normaalisti ne ovat pois péaltd koko yon. Tuloksista kdy hyvin
selkedsti ilmi, ettd ilmanvaihto kuluttaa sdhkod 2 kW:n teholla. Pdivanaikaiset
tunnittaisen keskitehon huippukulutukset ovat noin 30 kW, joten ilmanvaihdon osuus on
vain seitseman prosenttia séhkonkulutuksesta. Koululla on toimintaa aamu kuudesta ilta
yhdeksdan. Taméan ajan sahkon keskikulutus on noin 18 kW, josta ilmanvaihdon
osuudeksi muodostuu 11 %. Yo6lla séhkod kuluu 8 kW:n teholla, mik& kay ilmi kuvasta
5.
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Kuva 5. Karjalan koulun testi osoittaa ilmanvaihdon kuluttavan s&éhkoa 2 kW:n teholla.

Terveyskeskuksen ilmanvaihtokoejérjestelyjen piiriin kuului kolme Kiinteistén kuudesta
koneesta. Kerrosalalla mitattuna ilmanvaihtotesti kasitti noin 30 % rakennuksesta.
Ulkolampétilan puolesta vuorokaudet vastasivat melko hyvin toisiaan. Kokeessa
ilmanvaihtokoneet kévivat ensin taydell& teholla 14.1.2010 klo 18.00 — 15.1.2010 klo
7:00 valisen ajan ja kokeen seuraavassa vaiheessa ilmanvaihto oli kokonaan pois paalta
15.10.2010 klo 18:00 — 16.1.2010 klo 12:00. Kaukoldammdon mittausjarjestelméssa oli
kokeen aikana katkos, joten vertailukelpoiset tulokset saatiin vain viideltd tunnilta,
mutta jo niisséd nakyy selvd, noin 60 kW:n ero kulutuksessa. Koska testissa oli vain
puolet kiinteistdon ilmanvaihtokoneista, voidaan ilmanvaihdon osuutta arvioidessa
lammonkulutuksessa syntynyt ero kertoa kahdella. Nain ollen saadaan ilmanvaihdon
osuudeksi lammonkulutuksesta taulukossa 3 esitetty 42 %, mika vastaa kohtuullisen

hyvin kirjallisuudessa esitettyja arvioita.

Taulukko 3. llmanvaihdon osuus terveyskeskuksen lammdnkulutuksesta.

Lamménkulutus [MWh] ivin osuus lammeén-
iv pois |iv paalla erotus |erotus x 2 |kulutuksesta [%]

0,23 0,29 0,06 0,12 41 %
0,22 0,28/ 0,06 0,12 43 %
0,22 0,30 0,08 0,16 53 %
0,24 0,31 0,07 0,14 45 %
0,25 0,29 0,04 0,08 28 %
keskiarvot 0,06 0,12 42 %
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Sahkonkulutuksen osalta terveyskeskuksessa on mittarit erikseen koejarjestelyjen piiriin
kuuluneelle osalle sekd toiselle osuudelle. llmanvaihto néytti kuluttavan sahkoé
keskimaarin 8,3 kW:n teholla, mik& kdy ilmi taulukosta 4. Testiviikolla kokeessa
mukana olleen osan pdivaaikainen keskitehonkulutus klo 7:00-16:00 oli noin 51 kW,
joten ilmanvaihdon osuus tehonkulutuksesta on noin 16 %. Oisin osuus olisi jopa lahes
50 %, mutta Oisin ei tassd osassa terveyskeskusta ole toimintaa, joten myosk&an
ilmanvaihto ei ole kaytossa. Terveyskeskuksen ilmanvaihtolaitteet ovat kunnan
keskitasoa paremmat ja paremmin hoidetut, joten monen muun kiinteiston kohdalla

ilmanvaihdon osuus seké& sahkon ettd lammon kulutuksesta on varmasti suurempi.

Taulukko 4. llmanvaihdon osuus sahkon ydaikaisesta kulutuksesta

Sahkdnkulutus [KWh] iv:n osuus sahkoén-
iv pois |iv paalla erotus  kulutuksesta [%]

16,0 22,0 6,0 27 %
14,0 21,0 7,0 33%
10,0 18,0 8,0 44 %
9,0 19,0 10,0 53 %
8,0 16,0 8,0 50 %
7,0 17,0 10,0 59 %
8,0 17,0 9,0 53 %
8,0 16,0 8,0 50 %
9,0 17,0 8,0 47 %
9,0 17,0 8,0 47 %
7,0 16,0 9,0 56 %
8,0 17,0 9,0 53 %
10,0 18,0 8,0 44 %
keskiarvot 8,3 47 %

Keittion tyhjékayntitesti suoritettiin Laurin koulun Keittiossa 17.12.2009 klo 18:10-
20:15. Valaistus oli koko ajan paélla ja lisaksi péaélla olivat ruokasalin laitteet, kuten
kylma- ja lampdhauteet seka keittion laitteet, kuten padat, uunit ja pesukoneet. Vetta
testin aikana kului noin 1,5 m3, mutta [ammonkulutukseen testilld ei nayttanyt olevan
mink&anlaista vaikutusta. La&mpo6a Kkeittidtoiminnassa kuluu 1&hinnd  [&mpimén
kayttoveden valmistukseen. Sahkonkulutuksessa muutos oli huomattavan selked, kuten
oli odotettukin ja kuten Kkuvasta 6 ndkyy. KeittiGtoiminta naytti lisddvén
séhkonkulutusta lahes 40 KW.
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Kuva 6. Keittiotoiminnan vaikutus on helposti havaittavissa. Verrokkipdivd on
13.1.2010.

Laurin  koululla n&htiin historiallisista tiedoista kulutuksen olevan péivélla,
keittiotoiminnan ollessa tehokkaimmillaan, noin 160 kW. Keittion tyhjakayntitestin
perusteella voidaan keittiGtoiminnan osuudeksi olettaa noin 25 % huipputehontarpeesta.
Energiankulutuksen arvioiminen néilla tiedoilla on vaikeampaa, mutta jos arvioidaan
keittiotoiminnan kuluttavan neljan tunnin ajan sdhkon 40 kW:n teholla, tulee
energiankulutukseksi 160 kWh vuorokaudessa. Koko kiinteiston kulutus on
verrokkipdivand 1 730 kWh, joten Kkeitti6toiminnan osuudeksi voidaan varauksin

arvioida yhdeksén prosenttia koko kiinteiston sahkénkulutuksesta.

Keittidtoiminnan  energiansaastokokeilulle  varattiin -~ tammikuun  ensimmaéinen
kokonainen viikko. Maanantaina keittioissé tehtiin kastikeruokaa ja tiistaina
laatikkoruokaa vanhalla tavalla. Keskiviikkona oli vuorossa taas kastikeruoka ja
torstaina laatikkoruoka, tall& kertaa kiinnittéen erityistd huomiota energiankulutukseen.
Sahkon ja lammon kulutustiedot saatiin neljastd kohteesta; Myndmaen Kkasi- ja
taideteollisuusopistosta, Laurin koulusta, lukiosta ja terveyskeskuksesta. Veden
kulutustiedot saatiin néiden lisdksi my6s Hadvuoren vanhustentalon kerho- ja

ruokalarakennuksesta. Energiansaastokokeilussa olivat mukana myds kunnan muut
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keittiot, mutta niiden osalta kulutuksen seuraaminen oli keittiohenkildkunnan omalla

vastuulla.

Vedenkulutuksessa ei kohteissa ollut havaittavissa minkaanlaista muutosta, mika johtuu
ainakin osittain siitd, ettd vedenkulutus Kkeittiotoiminnassa on muutamia kuutioita
paivassa ja vesimittari laskee kulutusta kuution tarkkuudella, joten muutaman
sadankaan litran saastot eivét ndy tuloksissa. Osasyyna voi olla my6s se, ettei vanhoja

tapoja ole kovinkaan helppo ldhted muuttamaan yhdessé péivassa.

Lammonkulutuksen seurannassa oli katkos, mika kesti koko tiistain ja vield keskiviikon
iltapdivaan, joten lammaonkulutuksen osalta ei vertailtavia tietoja saatu, kun keskenaan

vertailtavat péivat olisivat olleet maanantai ja keskiviikko seka tiistai ja torstai.

Myoskadn sadhkonkulutuksessa tulokset eivdt nédyttdneet toivotunlaisilta, péinvastoin.
Molempina energiansaastopaivind on kulutus ollut jopa verrokkipéivaa suurempi, kuten

kuvista 7 ja 8 kay ilmi.

Kastikepaivat Laatikkopaivat

Verrokki = Testipdiva Verrokki = Testipdiva
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Kuvat 7 ja 8. Keittidtoiminnassa el saatu saastdja syntyméan huolellisemmalla

toiminnalla.

Padasjoella kaukoldammon osalta ei alun perin ollut mahdollisuutta tuntimittarointiin,
joten mittarit jouduttiin erikseen hankkimaan tyon aikana. Mittarit hankittiin kahteen

kohteeseen. Kullasvuoren koululla oli tarkoitus testata lampétilan yopudotuksen seka



54

ybaikaisen ilmanvaihdon véhentdmisen vaikutusta lammdnkulutukseen. Uimahallilla
testattiin lammitysenergianséastod, kun allastilan ilman lampétila nostetaan Valviran

suositusten mukaisesti veden lampdétilaa korkeammaksi.

Padasjoen uimahallissa on kaksi allasryhmé&g, joista toisessa lampdtila on 27 °C ja
toisessa 30 °C. Lampimadmman allasryhmén veden lampdtila vield nostetaan
sunnuntaiksi 32 °C:een vauvauintien ajaksi. llman lampdtila allastiloissa on 28 °C,
vaikka se Valviran suositusten mukaan pitdisi olla 1-3 °C veden lampdtilaa korkeampi,

muttei kuitenkaan yli 32 °C.

Testissd allastilan ilman lampd6tilaa nostettiin kahdella asteella 23.3.2010 ja jaatiin
seuraamaan mitd tapahtuu. llman lampdétilan nosto nosti myos allasveden lampdtilan 1,5
°C asetusarvoja korkeammaksi, vaikka vedenlammittimet eivat lammitténeet vettd enda
ollenkaan. Taman jalkeen ilman l&mpdtilaa oli laskettava, jotta veden lampdétila
saataisiin takaisin haluttuun tasoon. Lammonkulutuksessa ei havaittu merkittavia
poikkeamia misséddn vaiheessa testid. Testi olisi voinut onnistua paremmin kovilla
pakkasilla, jolloin lammonkulutuksessa olisi voitu n&hdda muutoksia. Pakkasilla
ilmanl&mmittimien teho ei todenndkdisesti olisi riittdnyt veden l&mmittdmiseen.
Kulutuslukujen tasaisuutta selittdd myos se, ettd uimahalli sijaitsee monitoimitalossa,
johon kuuluu uimahallin liséksi kuntosali, Kirjasto, matkahuolto, nuorisokahvila,

taksiasema seké kaksi parturia.

Kullasvuoren koululla lampdétilan yopudotustesti kesti kaikkiaan kuukauden verran,
maaliskuun 19. pdivastd huhtikuun 19. pdivaan. Lampdtilan yOpudotuksessa
lammitysverkon kiertoveden lampétila laskee arki-iltaisin klo 19.00 viidella asteella,
mika laskee huoneldampdétilaa noin kahdella asteella. Viikonloppuisin ja loma-aikoina
kiertoveden l&ampdtila pysyy alemmalla tasolla koko ajan. Maanantaisin lampdtila
nousee aamuyostd klo 3.00 l&htien ja muina arkipdivind klo 5.00 lahtien. Aluksi
kerattiin verrokkipdivia viikon ajan, eli yopudotus ei ollut k&ytdssa. Tamén jalkeen
yopudotus laitettiin kayttdén 16 wvuorokaudeksi, jonka jalkeen kerattiin vield 6
verrokkipdivad. Verrokkipdivien ja testipéivien valissa oli yksi tai kaksi péivéa, joita ei

laskettu mukaan testin ensimmaiseen vaiheeseen.
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Tuloksista vertailtiin erikseen arkipéivid ja viikonloppuja. Verrattavina lukuina
kaytettiin koko vuorokauden kulutusta, koska haluttiin ottaa varmuudella huomioon
lampotilan  noston aiheuttama lisdys ldmmdonkulutuksessa.  Verrokkiarkipdivien
keskikulutus oli 3,3 MWh, kun testiarkipdivien keskikulutus oli 2,6 MWh.
Viikonloppuisin vuorokauden keskikulutus verrokkipaivilla 2,4 MWh ja testipaivilla 1,9
MWh. Molemmissa tapauksissa yopudotuksella naytettiin siis saavutettavan 20 %
pienempi lammonkulutus. Taméa ei kuitenkaan vaikuta loogiselta tulokselta, koska
arkisin lampétilan pudotus on kéytdssa vain kymmenen tunnin ajan vuorokaudessa, kun
viikonloppuisin se on k&ytdssa 24 tuntia vuorokaudessa ja lampoétilan nosto siirtyy
kokonaan maanantain puolelle. Tuloksien epdjohdonmukaisuutta selittdd se, etté
testiperiodi oli lyhyt ja kevaastd johtuen lammontarve vaheni koko testin ajan.
Varsinkin  ensimmadisten  seitseman  verrokkipédivan aikana lammontarve oli
huomattavasti korkeampi, kuin kuuden viimeisen verrokkipdivan aikana, kuten kay ilmi
kuvista 9 ja 10.

Arkipaivat

M Testipaivat

B Verrokkipaivat

Kuva 9. Kevadn vaikutus nakyy selkeésti verrokkipdivien jakautumisena kahteen

ryhmaan.
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Lauantait ja sunnuntait

M Testipaivat

m Verrokkipaivat

Kuva 10. Viikonloppujen ldmmdonkulutukset vuorokausittain. Yodpudotus vahentda

lammonkulutusta yksiselitteisesti.

Kevéastd huolimatta testi osoittaa selkeésti sen, ettda lampétilan yopudotuksella
saavutetaan merkittdvia saastoja lampdlaskussa. Nyrkkisddntona pidettyd viiden
prosentin sééstod lampdolaskussa yhden asteen pudottamisella soveltaen, pitéisi sdéston
olla viikonloppuisin noin kymmenen prosentin luokkaa, testeilld saadun 20 %:n sijaan.
Samaa teoriaa kayttden ei saastd arkisin voisi olla edes viittd prosenttia. Vaikka
arkipéivien vertailusta poistettaisiin sekd verrokki- ettd testipdivien luvuista viisi
suurinta arvoa, olisi keskiarvojen erotus edelleen lahes 20 %. Jos arkipdivien vertailusta
poistetaan ensimmadiset verrokkipaivéat, jaa saasto reiluun kolmeen prosenttiin. Tallgin
testipaivat kuitenkin painottuvat hieman kylmempéaan ajankohtaan ja sdastd on ndin
ollen aliarvioitu. Kullasvuoren koulussa, kuten muissakin Padasjoen kohteissa,
séastOpotentiaalia kasvattaa ilmanvaihdon jatkuva péalla pitdminen. Vasta pidemmalla
aikavalilla selvidgd, miten paljon l&mp6a todellisuudessa sédastyy. 20 % on
todennakdisesti  ylioptimistinen arvio, vaikkakin kappaleessa 2.3.1 on todettu

jaksottaisella lammittamiselld voitavan saavuttaa jopa 30 %:n saastot.

Kullasvuoren koululla ilmanvaihto kdy klo 7.00-18.00 tdydell& teholla ja muun ajan
puoliteholla. Ilmanvaihdon ilmavirta puoliteholla on 10 000 m*/h ja koulun kerrosala on
2347 m? Naiin ollen rakentamismaarayskokoelman suositusten mukainen minimi-
ilmavirta 0,15 dm®s/m? kayttdajan ulkopuolella on Kullasvuoren koulussa 1 267 m%h

yhtalon (4) mukaan
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Vk=i><a (4)

missé Vi on rakennuksen kayttdajan ulkopuolinen minimi-ilmavirta
i on suositusten mukainen minimi-ilmavirta

a on rakennuksen kerrosala

Nykyisen tehon ylimitoitus on noin kahdeksankertainen ja se voidaan laskea seuraavasti

s=2 (5)

missa S on ylimitoitus
v on ilmanvaihdon ilmavirta puoliteholla

Vi on rakennuksen minimi-ilmavirta kayttéajan ulkopuolella

eli kayttdajan ulkopuoliseksi ilmanvaihdoksi riittdisi puolitehon pitdminen pé&alla
laskutoimituksen 5 mukaisesti tunnin ajan vain noin joka kahdeksas tunti. Kaytanndssa
tdma tarkoittaa sitd, ettd yollisen ilmanvaihdon voisi kyseisessd kohteessa hoitaa
esimerkiksi kayton jalkeiselld noin tunnin ja k&ytt04 edeltavalla kahden tunnin
huuhtelulla, ilmanvaihdon puolitehoa kayttaen. llmanvaihtotestissa ei menty vield edes
kovin lahelle néitd arvoja, vaan ilmanvaihto oli pois pééltd vain klo 23.00-5.00.
Lampétilan yépudotus oli myds paalla samalla, koska se oli edellisessé testissé todettu

toimivaksi.

Kuvassa 11 on ensin nelja verrokkivuorokautta, joissa lampétilan ydpudotus on
kaytossa ja ilmanvaihto kédy puoliteholla l&pi yon. Seuraavissa neljassd vuorokaudessa
ilmanvaihto on yoll& kuusi tuntia sammuksissa, mika vahentad yoaikaista

lammonkulutusta 1ahes puolella.
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Kuva 11. Kello 3.00-4.00 ja 15.00-16.00 olevia poikkeuksellisia lammoénkulutuslukuja

ei kyetty selittdmaan testin aikana.

Testipéivien lammonkulutus oli keskimaarin noin 2,3 MWh, kun verrokkipdivina
keskikulutus oli noin 2,6 MWh. S&astoa syntyi siis noin 10 % lammonkulutuksesta vield
lampotilan  yopudotuksen lisdksi. Taman lisaksi séédstda syntyisi sahkonkaytossa.
Kullasvuoren koulun ilmanvaihtokoneet kayttavat puoliteholla sahkéa 3 kW:n teholla,
misté olisi kuuden tunnin vuorokausittaisella vahennykselld saatavissa séastoa 6,6 MWh

vuodessa.

Vedenkulutuksen séastopotentiaalia kdvi maaliskuussa Padasjoella selvittdmassa
HINKU-hankkeessa mukana oleva Innotek Oy. Heidan energo-kartoitus tehtiin kunnan
kiinteistoista molempiin kouluihin, monitoimitaloon, terveyskeskukseen ja Visapuiston
palvelutaloihin. Kartoituksessa mitattiin  WC-istuimien huuhtelumaaria, hanojen ja
suihkujen maksimivirtaamia sek& verkoston painetta. Lisaksi tutkittiin WC-istuinten

venttiilitiivisteiden huoltotarvetta. (Innotek Oy 2010.)

Normiarvot maksimivirtaamille ovat kappaleen 2.3.4 mukaisesti pesualtaissa kuusi
litraa minuutissa ja keittio-, sekd suihkuhanoissa 12 litraa minuutissa. Kartoituksessa
havaitut virtaamat olivat pesualtaissa kohteittain keskimaarin 9,6-10,6 litraa minuutissa.

Suihkuhanoissa virtaamat olivat kohteittain keskimaarin 15,6-20,6 litraa minuutissa.
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Keittiohanoja mitattiin vain Visapuistossa, jossa virtaamat olivat keskimaarin 19,6 litraa
minuutissa. Verkostopaine kartoitetuissa kohteissa oli keskimaarin vélilla 4,0-5,4 baria.
WC-istuimissa mitattiin huuhteluvesimaéran keskiarvoksi 3,5-5,2 litraa huuhtelua
kohden.

Innotekin suositukset ovat pesuallashanoihin kolmen tai viiden litran suuttimet
kohteesta riippuen. Suihkuhanoihin suosituksena ovat yhdeksan tai 10,5 litran suuttimet
ja keittiohanoihin kahdeksan litran suuttimet. WC-istuimiin olisi suurimmassa osassa
tapauksista asennettavissa kaksitoiminen huuhtelu yksitoimisen tilalle. Kaksitoimisen
huuhtelun vesimaarét olisivat heidan suositustensa mukaan kolme ja kuusi litraa
huuhtelua kohden. Jokaiseen WC-istuimeen ei huuhtelua kannattaisi vaihtaa, koska
joissain tapauksissa kulutus on jo nykyisinkin alhaisella tasolla. Sen sijaan useassa WC-
istuimessa oli havaittavissa huoltotarvetta venttiilitiivisteiden vuodon johdosta. WC-
istuimia  tarkastettiin Padasjoella  ja Kuhmoisissa  pistokoeluontoisesti
Kiinteistokierrosten yhteydessa. Tarkastetuista istuimista todettiin noin joka
kolmannessa olevan véhintéén tipan sekunnissa kokoa oleva vuoto. Vuotavia istuimia
arvioidaan olevan ainakin sata molemmissa kunnissa, jolloin talld tavoin
hukkajuoksutettua vettda muodostuisi vahintaan 1000 m%a molemmissa kunnissa.

Kustannukset tésta olisivat vuositasolla noin 3000 €/kunta.

Kaiken kaikkiaan olisi Innotekin laskelmien mukaan mahdollista sdastaa
vedenkulutuksessa WC-istuimissa ldhes 40 % vuorokaudessa, mika patee myos
vuositasolla. WC-istuimien sé&astOpotentiaalia laskettaessa on oletettu joka
seitsemannella WC-kaynnilla kéytettdvan isoa huuhtelua. Hanoissa séastopotentiaalia
Ioytyisi minuuttia kohden keskiméarin noin 50 %, mutta osa tastd kompensoituu
pidemmilla juoksutusajoilla. Kappaleessa 2.3.4 oli todettu virtaamien s&adolla voitavan
saavuttaa vedessa 10-20 % saadstot ja ldmmitysenergiassa 5-7 %. Innotekin
menetelméalld naytettdisiin péédsevan kuitenkin tuplasti tata parempiin arvoihin. Heidan
mukaansa noin 50 %:n kalustekohtainen sdasto tarkoittaa 20—35 %:n sdastoa kiinteiston
vedenkulutuksessa ja  5-15  %:n  s&astéd  ldmmitysenergiankulutuksessa.
Pesuallashanoihin olisi myés mahdollista asentaa 1,7 litraa minuutissa laskeva spray-
suutin, milld saastojd saataisiin  vielda huomattavasti lisdd. Julkisten tilojen

pesuallashanoja kaytetddn l&hes yksinomaan ké&sien huuhteluun WC-kéynnin
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yhteydessé, jolloin tamékin vesimaara olisi riittdva. Myos suihkuhanoissa séastoé saisi
hieman lisad, mikali kaikkiin kohteisiin asennettaisiin yhdeksén litraa minuutissa
laskeva suutin. Keittio- ja suihkuhanoissa Innotek ei suosittele edellda mainittuja
pienempid virtaamia, koska ne vahentdisivat kéaytttmukavuutta. Kuntakohtaisissa
laskelmissa on kaytetty arvoja 20 % vedenkulutuksessa ja 5 % ld&mmitysenergiassa.
N&ma ovat tietenkin vain arvioita sadstopotentiaalista, ja todellinen, syntynyt s&&sto

saadaan selville vasta seurannan perusteella.
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5 TOTEUTUSKELPOISET TOIMENPITEET JA NIIDEN
LASKENNALLISET SAASTOT

Toimenpiteiksi on Myndmaella esitetty enimmékseen investoimalla toteutettavia
toimenpiteita kahdesta syystd johtuen. Ensinnakin kaupallisista energianséastotoimista
on saatavilla luotettavaa, kokemusperaista tietoa kustannusten ja sadstojen osalta paljon,
ja useasta eri lahteestd, mik& helpottaa toimenpiteiden vaikutuksien arvioimista.
Investoinneilla on usein myds huomattavasti sdat0ja suuremmat séastOpotentiaalit.
Toinen ja vield edellistd merkittdvampi syy on erilaisten kampanjoiden ja opastusten
tehottomuus ja lyhytkestoisuus energiansaastossd. Varsinkin lyhyiden kampanjoiden
vaikutus paattyy yleensa viimeistdan siind vaiheessa, kun kampanja loppuu. Toimia ja
niiden vaikutuksia on arvioitu Kirjallisuuslahteiden, suoritettujen kokeiden,

kiinteistonhoitajien ja yritysten tarjoaman asiantuntemuksen avulla.

Padasjoella saastoja pyrittiin 16ytdmaan enimmakseen erilaisilla saadoilla, koska ne
maksavat itsensd nopeimmin takaisin, vaikka saastot eivét olisikaan niin suuria, kuin
mité investoimalla voitaisiin saavuttaa. Investoinnit esimerkiksi lampépumppuihin eivét
olisi tulleet kyseeseen muutenkaan, koska kunnan hallinnoimat kiinteistot sijaitsevat
keskustan alueella, jonne on vuonna 2008 valmistunut kunnan omistama
kaukoldmpdverkko. Kaukolampdon on liitetty kaikki kunnan 6ljylammitteiset
Kiinteistot yhtd asunto-osakeyhti6td ja yhtd omakotitaloa lukuun ottamatta sek&
tultaneen liittdmadn l&hivuosina myos sahkolammitteiset kiinteistét. MyOds muun
muassa ilmanvaihto seké ikkunat ja ovet vaikuttivat padsaantoisesti olevan saneerattu ja

kunnossa suurimmassa osassa kunnan hallinnoimia kiinteistdja.

Kuhmoisissa odotetaan paatoksia kaukoldammon suhteen ja nédiden paatosten jalkeen
tulevat oljykattilat poistumaan kunnasta jollain aikavélilla, paatoksista riippuen.
Kuhmoisissa on myds Biometalli-hankkeen tiimoilta vertailtu nykyisia oOljykattiloita
pelletti- ja hakejarjestelmiin. Na&istd syistd johtuen Kuhmoisissa ei ole
lammitysjarjestelmiin kiinnitetty niin paljoa huomiota, kuin Mynadmaella ja Padasjoella.
Rajallisen ajan ja jo ennestdan paallekkaisten selvitysten johdosta, ei Kuhmoisissa

selvitetty maaldmmoén soveltuvuutta kunnan kohteisiin.  Metsdvaltaisen kunnan
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intresseissékin on puunpoltto etusijalla. Mikali kunta siirtyisi kaukolampdon Padasjoen
mallin mukaisesti, lammityskulut putoaisivat noin puoleen, eli s&astod syntyisi
pelkéstddn kunnan kiinteistoissa yli 100 000 €/a. Lisda sddstoja syntyisi, kun mukaan

laskuihin otettaisiin kiinteistdosakeyhtiot.

Sdhkon hinnalle on kéytetty arvoa 0,1 €/kWh eli 100 €/ MWh, vaikka se ei kaikissa
kohteissa vield niin korkea olekaan. S&hkon hinta sisaltdd laskelmissa energian ja
siirron, mutta ei perusmaksua, koska siina sééstoa ei yleensa saada ja jos saadaan, se ei
tule samassa suhteessa. Mikéli perusmaksuissa saavutetaan s&&st0d, se lasketaan
erikseen suoraan sahkoénkulutuksen vahentdmiselld saavutettujen saastojen paalle. Oljyn
hinnaksi on arvioitu 70 € MWh, mika tulee jadmaan auttamatta alhaiseksi, kun talous
lahtee kunnolla nousuun. Oljylammityksen kustannuksia nostavat myos huonolla
hyotysuhteella toimivat kattilat. Kaukoldammon hintana on kaytetty Mynaméelld arvoa
60 €/MWh, mutta siindkin on jatkuvasti nousupaineita. Padasjoella kaukolammon hinta
on ollut ajoittain jopa alle 30 €/MWh, koska Padasjoen tapauksessa kunta omistaa
kaukoldmpdverkon. Laskelmissa kaukoldammdon hintana on kuitenkin kaytetty arvoa 35
€/MWh, mikéd on ldhempéna todellisuutta, kun hintaan lisatdan kulutuksesta riippuvien
perusmaksujen osuus. Lammitykseen kohdistuvien saastotoimien aiheuttama hyoty
kaukoldmmon piirissd olevissa rakennuksissa ja& Padasjoella selvasti Mynaméelld
saavutettuja pienemmaksi. Veden hinnaksi on arvioitu kaikissa kunnissa 3 €/m°® mika
sisdltdd puhtaan ja jateveden. Kaikkien energiamuotojen sekd veden hinnat tulevat
hyvin todennékdisesti nousemaan investointien hintaa nopeammin, joten investointien
tunnusluvut tulevat ajan myo6ta vain paremmiksi. Etenkin vuoden 2011 alusta nousevat
energiaverot  parantavat investointien  tunnuslukuja.  Kaikki  hinnat  ovat

arvonlisaverottomia.

5.1 Valittémasti toteutettavat toimenpiteet

Valittomasti  toteutettaviin toimiin on valittu toimenpiteet, joiden kustannus on
korkeintaan tuhat euroa ja takaisinmaksuaika korkeintaan yhden vuoden. Vélittémasti
toteutettavat toimet 16ytyvét koottuina kunkin kunnan osuuden lopusta taulukoista 5, 6

jart.
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Mynamaki

Toimistokoneiden virransddstfasetuksissa tulisi siirtyd Motivan suosittelemiin
asetuksiin. Kunnan noin 500 tydpisteessé virransaastoasetuksilla voisi sadstad hyvinkin
suuria summia. Oletetaan tietokoneista 250 olevan p&élla kahdeksan tuntia
vuorokaudessa ja loppujen 250 tietokoneen olevan paélla 24 tuntia vuorokaudessa.
Keskiméaaraiseksi kayttdvuorokausien maaréksi vuodelle oletetaan 200. Keskiméaaraisen
keskusyksikon todettiin kappaleessa 2.3.6 kuluttavan 75 wattia ja LCD-nayton 30
wattia. Valmiustilassa vastaavat lukemat ovat 40 ja 2 wattia ja lepotilassa 4 ja 2 wattia.
Kahdeksan tuntia vuorokaudessa p&délld olevien koneiden oletetaan olevan kaytdssa
kuusi tuntia ja valmiustilassa kaksi tuntia péivassa. Kulutukseksi muodostuu nain 35,7
MWh/a. 24 tuntia vuorokaudessa paalla olevien koneiden jakaumaksi oletetaan
seuraavasti: nelja tuntia kaytossd, kaksi tuntia valmiustilassa ja 18 tuntia lepotilassa.
Néill& kulutukseksi muodostuu 30,6 MWh/a. Pelkén lepotilan kulutus on jo 5,4 MWh/a.
Kulutukseksi muodostuu vuositasolle siis 66,3 MWh, joka on sahkdén hinnalla 100
€/MWHh 6 630 €. Energianséddstdasetuksilla todettiin sddstomahdollisuuksiksi jopa puolet
toimistolaitteiden kulutuksesta, mik& olisi siis 3 315 €. Liséksi tulevat vield muiden
toimistolaitteiden, kuten tulostimien ja monitoimikoneiden s&astopotentiaali. Toisaalta
voidaan laskea sééstopotentiaali, kun vain saadaan turhaan valmiustilassa olevat koneet
sammutettua kokonaan. Jos oletetaan 250 koneen olevan turhaan valmiustilassa 16
tuntia vuorokaudessa, 200 vuorokauden ajan, muodostuu sadstopotentiaaliksi pelkélla

sammuttamisella 3 360 €/a.

liImanvaihdon kayntiaikoja tulisi tarkistaa kunnantalossa ja teknisessé osastossa, koska
laitteet kdyvat kunnantalossa aamu viidestd ilta kymmeneen joka péiva ja teknisessa
osastossa lapi vuorokauden. Kayntiaikoja ei ole muutettu, koska aikaohjelman
kayttaminen on hankalaa. S&&stGjen arvioiminenkin on hankalaa, koska kyseessd on
kaksi erikokoista rakennusta, joiden kulutuslukuja ei ole eritelty. Laskelmissa
kulutukset on jaettu tilavuuden mukaan. S&&stélaskelmissa on arvioitu sé&stdjen
suuruutta Padasjoella tehdyn testin mukaan, jos teknisen osaston ilmanvaihtokoneet
sammutettaisiin 6isin kuudeksi tunniksi. Puoliteholla kdyvan ilmanvaihdon yoaikainen
kuuden tunnin sammuttaminen saasti lammitysenergiaa noin kymmenen prosenttia.

Séhkonsdaston suuruudessa on arvioitu kirjallisuusosuuden perusteella ilmanvaihdon
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osuutta koko kiinteiston sdhkdnkulutuksesta. Karjalan koulussa ilmanvaihdon kéyntiajat
tarkastettiin suosituksien mukaisiksi tyon aikana ja saastot on laskettu Karjalan koulussa
ja Padasjoella tehtyjen testien perusteella. Sihkon osalta sddstot ovat 60 €/a ja lammon
osalta 219 €/a.

Lammityskuluja saisi alas Tarvaisten ja Huolin koululla asentamalla molempien
koulujen piharakennuksiin suorasdhkdlammitykselle kellokytkimen, jolla lammitysté
voitaisiin ohjata niihin péiviin, kun kyseisissd rakennuksissa on toimintaa. Tarvaisten
koulun piharakennuksessa lisdksi patterit ovat tydtasojen alla, josta lampd ei péése
nousemaan ylds huoneeseen. Tyodtasoon olisikin suositeltavaa tehdd aukko, josta lamp6
saisi nousta huoneilmaan. Kellokytkin olisi hyva asentaa myds Mynaméen varaston
huippuimuriin, joka jaa helposti paalle tyotehtavan jélkeen ja ndin vaihtaa ilmaa
tarpeettomasti. Mynadmaen varastoon voisi myos rakentaa oven vélikatolle johtavien
rappusten ylapaahan, jotta alakerrassa oleva lammin ilma ei nousisi kylmévarastona
olevaan toiseen kerrokseen. Edelld mainittujen toimien sééstopotentiaali riippuu

monesta asiasta ja on siten erittdin vaikea arvioida

Monissa kohteissa sé&astoja syntyisi jo pelkélld huolellisemmalla toiminnalla. Ehk&
paras esimerkki tasta on urheilukeskuksen huoltorakennus, jossa
ominaislammonkulutus  on  kaksinkertainen  muihin  rakennuksiin  verrattuna.
Lammonkulutusta saisi varmasti pudotettua useilla sadoilla euroilla pelkéstaéan
huolehtimalla siitd, etteivat ovet olisi tarpeettomasti auki, eikd lampoa péaastettaisi
tarpeettomasti  karkaamaan muitakaan reitteja  pitkin, kuten ikkunoiden ja
tuuletusventtiileiden kautta. Kyseisessa kiinteistossa myds sahkoa olisi helppo saastaa

huolehtimalla muun muassa valojen sammuttamisesta tiloista lahtiessa.

Hadvuoren palvelukeskuksen ulko-ovi on erittdin huonokuntoinen ja vuotaa siten
talvella valtavat maarat 1ampoa ulkoilmaan. Myéhemmin toteutettavissa toimissa ovea
onkin ehdotettu vaihdettavaksi, mutta séastéa syntyisi jo silla, ettd véliovi pidettdisiin
kiinni. Vélioven kiinni pitdminen tosin hankaloittaisi jonkin verran vanhusten kulkua

ruokalaan.



Tavastilan koululla saatiin  hieman s&ast6a aikaiseksi

aivoriihen jalkeen,
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kun

kiinteistonhoitaja tarkasti ulkovalojen kayttoajat. S&&sto sindlladn on hyvin pieni, mutta

kertoo siitd, ettd saastoja olisi

pitdmiselld ja kiinteistonhoitajien motivoimisella.

Taulukko 5. Mynamaella valittomasti toteutettavien toimien sééastopotentiaali.

I0ydettdvissd pelkastadn energia-asioiden esilla

Saastopot.
Kohde Toimenpide [€/a] Inv. [€] | TMA [a]
Kunta Toimistokoneiden virransdasto 3315 0 0,0
Tekninen osasto | llmanvaihto yélla 6h pois, lampo 450 0 0,0
Tekninen osasto | llmanvaihto y6lla 6h pois, sahko 120 0 0,0
Karjalan koulu llImanvaihdon kayttéaikojen tarkastus 279 0 0,0
Varasto Huippuimuriin kelllokytkin 200 100 0,5
Tarvaisten koulu | Palotallin lammitykseen kellokytkin 200 100 0,5
Huolin koulu Puuty6luokan lammitykseen kellokytkin 200 100 0,5
Urheilukesk.
huoltorak. Ovet, ikkunat ja tuuletusaukot kiinni 500 0 0,0
Varasto Ovi ylakerran rappukaytavaan 200 200 1,0
Haavuoren palv. | Valiovi kiinni 100 0 0,0
Tavastilan koulu | Ulkovalojen kayttoaikojen tarkastus 16 0 0,0
YHTEENSA 5 580 500 0,1
Padasjoki

Padasjoella investoimatta toteutettavien toimien suurimmat saastdpotentiaalit 10ytyivét
ilmanvaihdosta. lImanvaihto kay Kiinteistdissa paasaantdisesti paivalla taydella teholla
ja yolla puoliteholla. Useissa ilmanvaihtokoneissa on taajuusmuuttajat, joten
ilmanvaihdon tasoa olisi helppo laskea yoksi esimerkiksi 30 %:iin tdydestd tehosta.
Vielda pienempiin tehoihin mentdessa riski virtauksen muuttumisesta turbulenttisesta
laminaariseksi kasvaa, jolloin ilmanvaihto ei toimi endd suunnitellusti. Vaihtoehtoisesti
koneita voisi kayttaa jaksottaisesti siten, ettd kokonaisuudessaan ilma vaihtuu tarpeen
mukaisesti. Mikali ilmanvaihto olisi Kuntalassa ja kouluissa kuusi tuntia ydssa
sammuksissa, tulisi s&astda lammityskuluissa noin 6 000 e/a kappaleessa 4.4 tehdyn
testin mukaisesti. Lisaksi saastoa tulisi saéhkossa Kullasvuoren koulussa noin 660 €/a ja
muissa kohteissa samassa suhteessa. Homeongelmien pelossa ilmanvaihtoa tuskin
kouluilla 1&hdetédan kuitenkaan kokonaan sammuttamaan edes hetkeksi. Tallin
vaihtoehtoina olisi asentaa taajuusmuuttajiin uudet, noin 30 %:n tehoasetukset tai
saneerata ilmanvaihto siten ettd se jatkossa toimisi CO,- ja kosteusperusteisten

antureiden mukaan.
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Kullasvuoren koulussa lampdtilan yopudotuksilla saavutettiin kappaleen 4.4 kokeessa
noin 20 %:n saastét lammityskuluissa. N&in suureen lukuun oli Kkuitenkin
todenndkdisesti sattumalla ja s&alla suuri osuus. Kun tuloksista poistettiin testipdivia
kylmemmat verrokkipdivat, jai saastd arkisin reiluun kolmeen prosenttiin. Tama
kuitenkin on jo varmuudella aliarvio. Lis&ksi viikonloppujen tuloksissa ei havaittu
vastaavia tuloksia vaaristavia arvoja. Taman perusteella voidaan arvioida Kullasvuoren
koululla 1ampédtilan yopudotuksella saavutettavan 5-10 %:n saastd lammityskuluissa.
Tuloksia voidaan myo6s yleistdd Pappilanméen kouluun, monitoimitaloon seka
Kuntalaan, koska kaytto ja ilmanvaihdon asetukset ovat néissé kaikissa rakennuksissa
samantapaisia. Talloin s&&stoksi muodostuisi viiden prosentin s&&stolla laskettaessa

yhteensé noin 4 500 €/a.

Kullasvuoren koulun kiinteistoon kuuluva museokoulu kasittad kolme huoneistoa, joista
yksi on tyhjilla&n, yhdessé on kéaytt6d muutaman kerran viikossa ja yhdessa noin kerran
kuukaudessa. Kiinteistokierroksella oli lampétila rakennuksen jokaisessa huoneistossa
huomattavasti tarvittavaa korkeampi. Lampétila kannattaisikin tiputtaa nykyisesta noin
20 asteesta 15 asteeseen, jolloin lammityskustannukset alenisivat noin 25 %.
Museokoululla ei ole erillistda lammonkulutuksen mittausta, vaan lampo tulee
Kullasvuoren koulun liittymé&std, joten sadstdtoimien vaikuttavuuden arviointi on
erittdin hankalaa. S&&stdn suuruus on laskettu koko Kiinteiston lammonkulutuksesta
tilavuudella painotettuna. Museokoulu on kuitenkin varsinaiseen kouluun ja
opistorakennukseen nadhden hyvin pieni ja huonommin eristetty, joten sen
lammonkulutus on varmuudella tilavuuteen perustuvalla arvioinnilla saatua suurempi.
Museokoulun ikkunoita liséksi  kivitetddn s&annollisesti  rikki, mika lis&&
lammonkulutusta, varsinkin kun uudet ikkunat joudutaan aina erikseen teettdmaan

niiden vanhanmallisen tyylin johdosta.

Padasjoella, samoin kuin Mynamaéell&, olisi toimistokoneiden virransadstdssé suurehko
saastopotentiaali. Tietokoneita on yhteensd kunnan hallinto- ja oppilasverkossa noin
135. Pdivitykset koneisiin ladataan p&&osin 0isin, joten koneet ovat paalla yoté paivaa.
Paivitykset voisi ladata myo6s paivéllg, jolloin koneet voisi sammuttaa oiksi. Paivitysten
ja asetusten parempi keskitetty hallinnointi vaatii uuden ohjelman lisenssin hankintaa,

jolla olisi hintaa noin 1000 €. Keskusyksikkd ja néyttd kuluttavat valmiustilassa
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keskimé&arin 42 W, joten, jos oletetaan noin sadan koneen olevan valmiustilassa 16
tuntia vuorokaudessa turhaan, kahdensadan péivan ajan vuodessa, muodostuisi

sadstopotentiaaliksi 1344 €/a.

Nyystoldssa sijaitsevassa museossa pidetddn keittio ja WC lampimana ympari vuoden,
jotteivat vesikalusteet jaatyisi. S&hkoa tdhan kuluu noin 6-9 MWh vuodessa. Museosta
kuitenkin katkaistaan veden tulo aina syksyisin, joten samassa yhteydessé voisi WC-
pontdn ja muut vesikalusteet tyhjentdd vedestd ja jattdd koko rakennuksen kylmilleen
talveksi. N&in sahkoa saastyisi talvesta riippuen noin 6-9 MWh eli noin 600-900 €
vuodessa. Energiakatselmuksessa vuonna 2002 oli todettu Kuntalan atk-huoneessa
olevan pééallekkaista toimintaa lampdpatterin ja jadhdytyslaitteiston kanssa. Tilanne atk-
huoneessa oli edelleen sama, eli patteri oli hyvin kuuma ja jaahdytyslaitteisto puhalsi
kylmaa ilmaa huoneeseen. Energiakatselmuksessa oli sdastopotentiaaliksi todettu
sé&hkon osalta 2 MWh/a ja lisdksi pieni sdastd lampoenergiassa. Nain voidaan olettaa
séastopotentiaaliksi noin 200 €/a. Jadhdytyslaitteistolla pidettavéksi lampotilan tasoksi
oli asetettu 21 °C, mikd on jaahdytettdessa turhan alhainen. Séastdja syntyisi hieman

lisad, jos lampatilan annettaisiin nousta kesaajan suosituslukemiin eli 23-24 °C:een.

Kullasvuoren koululle on syksyllda 2009 asennettu loistehonkompensointilaitteisto,
jonka toiminta voisi viela vaatia optimointia, koska laskuista kavi ilmi, etta
laskutettavaa loistehoa oli viela edelleen ollut tammikuussa 1 kVar/kk eli 3,95 €/kk.
Jatkoseurannassa helmi- ja maaliskuussa ei loistehomaksuja ilmennyt. Kullasvuoren
koulun kiinteiston kolmelle rakennukselle on otettu aikojen saatossa yhteensa viisi eri
séhkoliittymad, vaikka nykyisin yksikin riittdisi. Mikali liittymia yhdistettaisiin, voisi
séastoja tulla perusmaksuissa, mutta alustavien selvitysten mukaan sdastot olisivat
kuitenkin hyvin pienid verrattuna toistd aiheutuviin kustannuksiin. S&hkoliittymié
selvitettdessa todettiin kaatopaikan sahkaliittymélld olleen kulutusta viimeisen viiden
vuoden aikana yhteensd vain yksi kilowattitunti. Perusmaksua liittymastad kuitenkin
maksetaan noin 12 €/kk. Mikdli liittymaélle ei tule kéyttdd jatkossakaan, se kannattaisi
purkaa, jolloin sédstettdisiin 144 €/a ja lisdksi, koska liittyma ei ole kovin vanha, siit4
saataisiin vield liittymamaksun palautusta. Tat4 ei kuitenkaan kannata tehdd, jos on
pienikin mahdollisuus, ettd liittymélle vielda myohemmin tulisi kayttod. Mikali

tulevaisuudesta ei voida olla varmoja, mutta kayttéa ei lahitulevaisuudessa ole, voi
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liittyman laittaa yllapidolle, jolloin sddstdd syntyy noin 16 €/a. Mahdollista voi olla
my0s pienentad paasulakekokoa, jolloin séastetddn perusmaksuissa. Edellda mainittujen
lisaksi kunnasta I0ytyi vield kaksi sahkoéliittyméad, joilla ei ole ollut yhtadan kulutusta
viimeisten vuosien aikana. Liittymien tarpeellisuus tulisi selvittdd, ja taméan jalkeen,
mikali kayttoa ei tule olemaan jatkossakaan, kannattaisi liittymat purattaa, jottei kunta
maksa turhaan perusmaksuja.

Pappilanméen koulun luokkasiiven pééovilla ei ole talla hetkellda kéytdnndssa
mink&anlaista tuulikaappia, koska eteisen ja luokkasiiven erottava ovi pidetédan
jatkuvasti auki. Jos valioven pitdisi kiinni, voisi eteisen lampdtilan antaa laskea hieman
luokkasiiven kaytavid alemmas. Vaihtoehtoisesti voisi péaédovien ulkopuolelle
mahdollisesti rakentaa erillisen tuulikaapin, mutta sen kustannukset olisivat varmasti
hyvin korkeat. Oven Kkiinnipitdmiselld saavutettava sa&stOpotentiaali on arvioitu

ominaiskulutuksen ja melko suuren eteisen tilavuuden perusteella.

Taulukko 6. Padasjoella vélittomaésti toteutettavien toimien sééstopotentiaali.

Séaastopot.

Kohde Toimenpide [€/a] Inv.[€] |TMA [a]
Kullasvuoren koulu limanvaihto y6lla 6h pois, lamp6 2400 0 0,0
Pappilanmé&en koulu IiImanvaihto yo6lla 6h pois, lamp6 2200 0 0,0
Kuntala limanvaihto y6lla 6h pois, lampo6 1400 0 0,0
Kullasvuoren koulu IiImanvaihto yo6lla 6h pois, sahko 657 0 0,0
Pappilanméaen koulu Iimanvaihto y6lla 6h pois, sédhko 650 0 0,0
Kuntala limanvaihto y6lla 6h pois, séhko 400 0 0,0
Monitoimitalo Lampdtilan yépudotus 1500 0 0,0
Kullasvuoren koulu Lampdétilan ydpudotus 1200 0 0,0
Pappilanmé&en koulu Lampdtilan yépudotus 1100 0 0,0
Kuntala Lampdétilan ydpudotus 700 0 0,0
Museokoulu,

Kullasvuori Lampétilan pudotus 229 0 0,0
Kunta Toimistokoneiden virransaasto 1344 1000 0,7
Nyystolan museo Lammaot pois talveksi 900 100 0,1
Kuntala Atk-tilan patteri minimille/kiinni 200 0 0,0
Pappilanméen koulu Tuulikaapin ovi kiinni 100 0 0,0
YHTEENSA 14980 1100 0,1
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Kuhmoinen

Tekninen varikko késittdd yksityisille vuokrattuja asuntoja, kunnan varastona toimivan
asunnon, kylman tallin seké& lampiman autohallin, josta puolet on vuokrattu yksityisille.
Kunnan varastona toimivan asunnon lammot kannattaisi laskea alle kymmeneen
asteeseen ja autohallin l&mmotkin alle kahteenkymmeneen asteeseen. Kohteen
ominaislammaonkulutus on noin viisi kertaa keskimaaréistd kohdetta suurempi, joten
séastopotentiaalia 10ytyy niin 1959 vuonna asennetusta oljykattilasta, kuin autotallin
vuotavista ovista ja ympdrivuotisesta korkeasta ldmpdtilasta. Pelkallda autotallin ja
varastotilojen lampétilan laskulla olisi sadstettavissa 2 000 €/a.

Paloasema on enimmaékseen tyhjillaan, joten sen lampdtilan kannattaisi antaa laskea
muutamalla asteella. IImanvaihdon sisdadnpuhalluslampdétila oli katselmushetkelld 22 °C,
joka on huomattavasti suosituksia korkeampi ja voi aiheuttaa riskin ilmanvaihdon
toimivuudelle. My6s ilmanvaihdon tasoa voisi laskea, kun rakennuksessa ei oleskella.
Pelkastaan lampdtilan laskeminen kahdella asteella suurimmassa osassa tiloja tuottaisi
yli 1000 €:n vuotuiset sadstot lammityksessd. Lisdksi ilmanvaihdosta voisi
séastOpotentiaalia 10ytya merkittavasti, koska rakennus voisi olla suurimman osan ajasta

jaksottaisesti toteutetulla minimi-ilmanvaihdolla.

Suutolan vanhustentalon ylakerta on lahes kayttamaton, koska sinne vievét rappuset
ovat lilan hankalat vanhuksille. Ylakertaa k&ytetddn vain satunnaisesti pyykin
kuivaukseen. Ylakerrasta olisikin kannattavaa sulkea patterit ja laittaa ovet kiinni
suurimmasta osasta tiloja. Yhden huoneen voisi jattaa tarvittaessa pyykin kuivaukselle.
Parhaiten lammon kulkeutumisen ylékertaan saisi estettyd pattereiden sulkemisen
lisaksi asentamalla oven rappusten alapéahan. Véliovet ja rakenteet paastaisivat lampoa
tyhjiin ja kylmiinkin huoneisiin viel& todennékdisesti niin paljon, etteivét rakenteet olisi
vaarassa. Mikéli on pelkoa patteriverkoston jaatymisestd, patterit voitaisiin jattaa
ensimmaiseksi talveksi jaatymisenestolle ja k&yda tarkistamassa kylmien huoneiden
lampotilat ensimmaéisten kovien pakkasten aikana ja tdman jalkeen sulkea ylékerran
patterivedenkierron kokonaan, jos pelko jadtymisestda on havinnyt. Rakennus on

sahkolammitteinen ja séhkod kuluu vuodessa noin 50 MW, josta kappaleen 2.3 mukaan
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voidaan arvioida lammitykseen kuluvan 70 %. Ylakerran lammityksen lopettamisella

voisi sddstoja tulla arviolta jopa 1000 €/a.

Terveyskeskuksessa on jaahdytyskaytossa useita ilmalampépumppuja.
lImaldmpdpumppujen kanssa samoissa tiloissa huonelampotilan tasosta Kilpailevat
vesikiertoiset patterit, joiden sulkeminen on estetty. Kevaalla suoritetun Kkierroksen
perusteella ilmalampdpumput puhaltavat kylméa huoneisiin jo aikaisin kevaalla.
Jaahdytyksen ja lammityksen paallekkdisten toimintojen poistamisella saavutettaisiin
huomattavat sadstét. Padasjoella vastaavassa tilanteessa arvioitiin saastoksi yhdelle
koneelle 200 €/a. Néin ollen voidaan viiden ilmalimpopumpun sééstoksi arvioida
Kuhmoisissa noin 1000 €/a. Toisaalta, mikéli [imp&pumpun ottama teho jddhdytettdessi
oletetaan olevan 400 W ja tata turhaa jaéhdyttdmistd on noin 4000 tuntia vuodessa,

muodostuu sidstoksi yhdelle koneelle 160 €/a.

Urheilukentdn huoltorakennuksella ei ole talviaikaan kayttoa, eika sinne ole talvisin
edes kulkuyhteyksid. Sahkoa rakennuksessa kuluu kuitenkin yhden huoneen
lammitykseen talven aikana noin 4 MWh. Siirtymélla taysin kylmasailytykseen olisi siis
sdastettdvissd noin 400 €/a. Kiinteistokierrosta ei rakennuksessa voitu kulkuyhteyksien
puuttumisen takia suorittaa, mutta todenndkoisesti kylmasailytys ei vaadi kuin

vesikalusteiden tyhjentamisen.

Kuntalassa oli teknisen osaston ylékerrassa 600 watin sdhkopatteri péaalla tyhjassa
huoneessa. Huone ei ole ollut vakituisessa kéytdssa kahteen vuoteen, joten on
todennakoista ettd patteri on ollut paalld kesat ja talvet. Myods teknisen osaston
alakerrassa oli séhkopatteri kaytossa, mutta se on tarpeellinen. Lisalammittimina
olevilla sdhkopattereilla on kuitenkin aina risking, ettd ne jaévat turhaan paalle 6iksi ja
viikonlopuiksi. Oljylammitteisessa rakennuksessa ei euroja sahkoisilla lisalammittimilla

paljoa hukata, mutta tilanne muuttuu, jos lAmmitysmuotona on jokin muu.

Kaatopaikan varastolla sdhkoéd kuluu noin 4 MWh vuodessa. Sahkd kuluu
todenndkdisesti padosin toimistotilan jatkuvaan lammitykseen. Jatteiden vastaanotto on
talviaikaan kerran viikossa kahden tunnin ajan ja muuna aikana ei toimintaa ole.

Varaston jatkuvasta lammittdmisestd voisikin siirtyd lammittdméan toimistotilaa
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puhallin- tai sateilylammittimella tarpeen mukaan tai vaihtoehtoisesti Vvoisi
lammittdmisesta luopua kokonaan. Puhallin- tai sateilylammittimen etu nyKkyisiin
pattereihin olisi se, ettd ne toisivat mukavan tuntuisen lampdtilan nopeammin. Joka

tapauksessa saastoja syntyisi vahintaan 300 €/a.

Tietokoneiden virransaastoasetuksia ei Kuhmoistenkaan kunnassa ollut kaytossa
keskitetysti, vaan asetusten kayttd oli kayttajien harkinnan ja aktiivisuuden varassa.
Tietokoneita kunnalla on noin sata kappaletta ja niitd on mahdollista hallita etdnd, joten
virransééstdasetusten keskitetty asentaminen olisi helposti toteutettavissa. Koneet tosin
ovat pdivaaikaan ahkerassa k&ytossd ja yoksi ne pyritddn sammuttamaan, joten
séastOissé ei paasta Mynaméen ja Padasjoen suuruusluokkaan. Muutaman sadan euron
vuotuiset saastot olisivat kuitenkin realistisia, joten asetuksia kannattaisi ainakin

kokeilla.

Kuhmolan rakennuksessa padovet ovat vanhanaikaiset ja vaantyneet. Lisdédmalla oviin
tiivisteet, veto vahenisi helposti jonkin verran. Myods ovipumppu kannattaisi uusia,
koska se jaatyy talvisin. Vaihtoehtoisesti ovet voisi vaihtaa kokonaan, mutta se tuskin

maksaisi itsedédn takaisin energiansaastolla.

Paijannekodissa oli kierroksen aikana useita tuuletusikkunoita auki, mika viittaisi
ylilampoihin tai ilmanvaihdon huonoon toimivuuteen. Ylilampdja ei kierroksella
kuitenkaan havaittu, vaikka kyseessé on vanhustentalo, joissa usein joudutaan pitdmé&an
hieman tavanomaista korkeampaa lampoétilaa. Myoskaan ilmanvaihdon toimivuudessa
ei ole havaittu ongelmia, joten tuuletus on ilmeisesti vain tapa, josta voitaisiin paasta

eroon valistuksella.
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Taulukko 7. Kuhmoisissa valittomaésti toteutettavien toimien séastopotentiaali.

Saastopot.

Kohde Toimenpide [€/a] Inv. [€] | TMA [a]
Varikko Autotallin lampétila alas 2 °C 1400 0 0,0
Varikko Varasto 10 °C:een 480 0 0,0
Paloasema Lampdtilan lasku 2 astetta 1190 0 0,0
Suutola Ylakerta kylmaksi 1050 0 0,0
Terveyskeskus Padllekaisyyden poisto, jaddhd. ja l1dm. 1000 0 0,0
Urheilukentéan

huoltorakennus Lammot pois 400 0 0,0
Kuntala Patteri pois p&élta 302 0 0,0
Kaatopaikan varasto | Patteri pois paalta 300 0 0,0
Paijannekoti Energiansaastdlamput 3840 500 0,1
Paloasema lImanvaihdon tason lasku 595 0 0,0
Kunta Toimistokoneiden virranséasto 200 0 0,0
YHTEENSA 10757 500 0,0

5.2 Mybhemmin toteutettavat toimenpiteet

Myo6hemmin toteutettavissa toimissa on toimenpiteitd, jotka vaativat yli tuhannen euron
panostuksen tai joiden takaisinmaksuaika on yli vuoden. Osa toimenpiteistd on myods
sellaisia, joiden osalta voisi olla vield viisasta hetki odottaa tekniikan kehittymistéa
ennen sovellusten laajempaa k&yttoonottoa. Etenkin LED-tekniikassa hinnat tulevat
vauhdilla alas ja hyotysuhde paranee, mutta myods LED-tekniikalle myonnettava
energiatuki pienenee. Saastotoimet tunnuslukuineen I6ytyvéat jokaisen kunnan osuuden
lopusta taulukoista 8, 9 ja 10. Taulukoissa harmaalla olevat toimenpiteet ovat
vaihtoehtoisia, eikd niitd ole laskettu mukaan kokonaissummiin. Sadstétoimien
laskelmissa ei ole huomioitu energiatukia, jotka ovat energiatehokkuussopimukseen
liittyneelle kunnalle tavanomaisella tekniikalla jopa 25 % tai jopa 30 %, jos
toimenpiteen toteuttajana on ESCO-toimija. Uudelle tekniikalle tukia on mahdollista
saada jopa 40 %, mutta normaalisti tukia myonnetdédn 25-35 %. Taulukoissa olevat
luvut ovat luonnollisesti suuntaa antavia, koska eri valmistajien ja palvelun tarjoajien
tuotteissa ja hinnoissa on merkittavidkin eroja. Lisdksi tietenkin hinnat muuttuvat ja

tekniikka kehittyy jatkuvasti.
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Mynamaki

Valaistuksessa on kaytossd paasaantoisesti 58 ja 36 watin T8-loisteputkia kuristimella.
Mynaméella niité arvioitiin olevan kéytossa yhteensa noin 3 500, joista noin 1000 36 W
ja 2500 58 W. Kayttotunneiksi arvioitiin keskim&érin 2 500 tuntia vuodessa eli
kymmenen tuntia pdivassa, viitena paivana viikossa, 50 viikkoa vuodessa. Suurimmat
séastot olisi saatavissa siirtymélla LED-putkiin. LED-putkien tulevaisuudesta ei
kuitenkaan vieléd toistaiseksi ole taytta varmuutta, joten my6s adapterilla vanhoihin
valaisimiin liitettdvat T5-loisteputket on otettu laskelmissa huomioon. T5-loisteputket
tarjoavat markkinoilla olevista ratkaisuista toiseksi suurimman saéastopotentiaalin. T5-
putken etuihin kuuluu my6s T8-putken kaltainen, mutta kirkkaampi valo, kun LED-
putkien valo on totutusta poikkeavaa. Sdhkonsaasto kaikilla uusilla ratkaisuilla on hyvin
merkittdvdd ja samalla polttoajat pitenevdat, mikd tarkoittaa pienempid
vaihtokustannuksia. Taulukossa 8 olevissa laskelmissa on lamppujen polttoajoiksi
laskettu 20 000 tuntia, vaikkakin uusilla ratkaisuilla se on yleensd huomattavasti

pidempi, eiké vanhoilla vélttdmatta kuin 10 000 tuntia.

Joka tapauksessa on kannattavaa siirtyd kaikissa kuristimella olevissa T8-
loisteputkivalaisimissa vahintadnkin kayttdmaan kohteesta riippuen joko energiaa
séastavia tai pitkdikaisia loisteputkia, mikali investointi adapteri- tai LED-tekniikkaan
tuntuu liian suurelta. Putket on hyvd myos kilpailuttaa, silla niiden polttoajoissa ja
hinnoissa on suuria eroja. LED-valaistus on jo nykyisellddn paras ratkaisu moneen
kohteeseen ja sen kayttokohteet laajenevat jatkuvasti. Perinteisellda E27 ja E14 -
kierrekannalla varustettuja LED-lamppuja on mahdollista kokeilla hehkulamppujen ja
energiansaastélamppujen tilalla. Korvattaessa hehkulamppu LED-lampulla, putoaa
kulutus noin kymmenesosaan ja vield 30-50 % verrattuna pienloistelamppuun.
Kunnassa on viela kaytossa paljon hehkulamppuja, jotka kannattaisi korvata
vahintadankin energiansééstélampuilla viimeistddn hehkulamppujen rikkoutuessa.
Kohteissa, joissa hehkulamppuja on kaytdssé vield paljon, kuten Mynédmaen kirjastossa,
voi energiansaastdlamppuihin siirtyminen olla kannattavaa suorittaa hehkulamppujen
rikkoutuessa, koska suuri maaré energiansaastélamppuja voi aiheuttaa loistehomaksuja.

Etenkin kouluihin ja paivékoteihin, joissa lampun rikkoutumisvaara on suurempi, on
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suositeltavaa laittaa LED-lamppuja pienloistelamppujen sijaan, pienloistelamppujen

siséltaman elohopean vuoksi.

Pitkalla aikavélilla LED-valaistus tulee todennakdisesti olemaan paras ratkaisu ainakin
lahes kaikkiin kohteisiin, joten sen k&ytt0d tulee aktiivisesti laajentaa uusiin
sovelluksiin. Uudisrakentamisessa on suositeltavaa vahintaankin harkita kéaytettavaksi
ainoastaan LED-valaistusta myo6s siksi, jotta loisteputkien ongelmista, kuten

elohopeasta ja valkkymisestd paéstaisiin eroon.

Katu- ja pihavalaistuksessa kaytossé olevat elohopealamput tulevat korvattavaksi
muutaman vuoden sisalla, kun niiden myynti lakkaa vuonna 2015. Ulkovalaistukseen
on kehitteilla jatkuvasti parempia LED-ratkaisuja, jotka mahdollistavat ulkovaloille
my0s uusia ominaisuuksia, joten niin kuin muunkin LED-tekniikan kohdalla, tulee
my0s ulkovalaistuksen osalta seurata kehitysta aktiivisesti. Ulkovalojen uudet
ominaisuudet mahdollistavat huomattavasti laskettuja suuremmat saastét, kun valoja ei
ole vélttdmatontd polttaa jatkuvasti taydella teholla. Jos katuvalot valjastetaan
esimerkiksi liikkeentunnistimilla, jotka antavat valojen sammua, kun niité ei tarvita ja
valotehoa alennetaan yon hiljaisemmiksi tunneiksi, voi kulutus hyvinkin edelleen
puolittua. LED-tekniikkaa puoltaa liséksi huoltovapaus ja suuremmat investointituet.
Katuvaloihin ei tdssd tydssa varsinaisesti paneuduttu, mutta pihavaloilla suoritettuja
laskelmia voi soveltaen kayttdd myods katuvalaistukseen. Mynamaellda pihavaloja
arvioitiin olevan noin 100, joista suurin osa on 125 watin elohopealamppuja.
Elohopealamput voisi korvata valontarpeesta riippuen esimerkiksi noin 40 watin LED-
valaisimella, jolle on laskettu taulukossa 8 kéyttdajaksi 50 000 tuntia ja vuosittaiseksi

polttoajaksi 4 500 tuntia.

Talla hetkelld ylivoimainen [&mmitysmuoto ldhes kaikkiin kaukol&mpdverkon
ulkopuolisiin kiinteistéihin on maaldmpojérjestelma ja se tuleekin asentaa 6ljykattilan
tilalle, kun oljykattila tulee uusimisikaan tai rinnalle jo aikaisemmin. Oljykattilan
rinnalle asennettuna osatehomaalampdjarjestelma kattaa lammontarpeesta halutun
osuuden ja loppu hoidetaan edelleen 6ljylla. Né&in ollen investointi jad huomattavasti
pienemmaksi ja 6ljyntarve silti jopa olemattoman vahéiseksi. Joissakin kohteissa myos

pellettijarjestelmé voi tulla kyseeseen, mutta se vaatii maalampojarjestelméd enemman
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huoltoa seka tilan pellettien varastoinnille. Pellettijarjestelmassa hyva puoli on se, etta
Oljyn kaytosta ja vanhasta Oljykattilasta voidaan luopua kokonaan, eikd hinta ole niin
suoraan riippuvainen sahkdn hinnasta. Kahdessa kunnan kiinteistdista on 0Oljykattila
tullut vaihtoikaan, joten tilalle tai ainakin rinnalle on jarkevda asentaa
maaldmpojarjestelmé. Maaldampojérjestelmén mitoitustehon pienentdmiseksi kannattaa
ennen sen asennusta suorittaa mahdolliset lisaeristykset, ikkunoiden ja ovien vaihdot
sekd ilmanvaihdon saneeraukset. Ensimmaisend kohteena olisi Hiirenkorvan paivakoti,
jossa Oljykattila on todettu alimitoitetuksi ja tastd johtuen sitd on jouduttu avustamaan
séhkolla. Saastopotentiaalissa ja investoinnissa on huomioitu vain lammitysjarjestelman
ja sahkotoimisen l&mminvesivaraajan muuttaminen maalammolla lampiévéksi, joten
sekd investointi ettd saastOpotentiaali kasvavat, jos myos sahkolld lammittavat
puhaltimet muutetaan maalammon piiriin.  Toisena jarkevand kohteena olisi
urheilukeskuksen  huoltorakennus, jonka korkeita lammityskuluja  saataisiin
huomattavasti pienennettyd osatehomitoitetulla maalampdpumpulla. Osatehomitoitetun
maalampopumpun kohdalla muut energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet voi tehda
my06s maaldmpdjarjestelman asentamisen jalkeen, jolloin maaldmmon osuus tuotetusta
lammostd  kasvaisi ja maaldmpd voisi joskus jopa syrjayttdd oOljyjarjestelman
kokonaankin. Oljystd maalamp6on siirtyminen olisi seuraavaksi vuorossa Tavastilan ja
Pyhén kouluilla. Maalampgjarjestelmien sadstopotentiaalit ja investointikustannukset on
selvittanyt Kalliokaivo Oy.

lImalampdpumppu olisi helppo ratkaisu useankin suoraséhkoldmmitteisen kiinteiston
lammityskulujen pienentamiseen. Ensimmadisind kohteina ilmalampdpumpun voisivat
saada Haavuoren kerho- ja ruokalarakennus, Huolin koulu, Kivijarven kokous- ja
saunarakennus sekd Karjalan paloasema. Haévuoren kerho- ja ruokalarakennukseen
olisi myds hyva vaihtaa ulko-ovi, jossa on noin 25 sentin matkalla lahes kahden sentin
rako. Samassa rakennuksessa Vvoisi myods ohjeistaa valioven pidettavaksi kiinni.
lImaldmpépumppu olisi hyva ratkaisu suorasdhkon avustamiseksi myos Tarvaisten
koululla sekd Mietoisten kuntosalilla. L&mmitystarpeen vahentdmiseksi olisi hyvé uusia
Karjalan paloaseman ovet, jotka jaatyvat talvella sisdpuoleltakin. Suomen oloissa oikein
kaytettynd ilmalampdpumppu véhentdd toiminta-alueellaan lammitykseen kulutetun

sahkon noin puoleen alkuperéisesta.
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Kappaleessa 4.4 kuvatun Innotekin suorittaman vedensaéstopotentiaalin kartoituksessa
Padasjoella todettiin s&astomahdollisuudeksi jopa 20 % vedenkulutuksesta ja 5 %
lammitysenergiankulutuksesta. Mynaméen kunnan Kiinteistdjen
lammitysenergiankulutus on noin 8 700 MWh vuodessa, mistd saastoksi muodostuisi
nain ollen 435 MWh, mikali s&astotoimenpiteet ulotettaisiin kaikkiin kiinteistoihin.
Kaukoldammon hinnalla 60 €/ MWh, tulisi sadstoksi 26 100 €/a lammitysenergiassa. Osa
Kiinteistoista ei tosin viela ole kaukoldammon piirissd, mikd ndin ollen nostaa
euromaaraista saastopotentiaalia. Vetta kunnan kiinteistoissa kuluu noin 23 000 m%a,
mikd vastaa noin 69 000 euroa. S&&st0d olisi siis saatavissa jopa 13 800 €/a.
Kustannukset vettd sdéstaville suuttimille olisivat Padasjoen kartoituksen perusteella
arvioiden 15000-25 000 €. Kéytettyyn ldmmitysenergiaméddrdn ndhden kulutetaan
kuitenkin Padasjoella huomattavasti enemmaén vettd kuin Mynaméella. Mynamaen
kiinteistdissd vettd kuluu 2,6 m® jokaista lammitykseen kaytettyd megawattituntia
kohden, kun Padasjoella sama suhdeluku on 4,5 m*MWh. Tama voisi indikoida sit,
ettei Myndmaella olisi hukkajuoksutusta laheskaan yhté paljon kuin Padasjoella. Talléin
siis séastopotentiaali vedessd olisi Myndmaelld huomattavasti Padasjokea pienempi,
eika edelld kuvailtujen laskujen mukainen. Tarkempi sdastOpotentiaalin selvittdminen

vaatisikin virtaamien ja paineiden mittaamista kohteista.

IiImanvaihdon saneeraus on useassa kohteessa kannattavin energiatehokkuutta parantava
investointi. Etenkin kohteissa, joissa ei ole lammontalteenottoa, vaihdettavat ilmamaarat
ovat isoja ja ilmanvaihto on toteutettu vanhalla hihnavalitteisella koneella, on
ilmanvaihdon saneeraus hyvinkin kannattavaa. Investoinnin takaisinmaksuaika on
viiden vuoden paikkeilla ja sisdinen korkokanta usein kahdenkymmenen prosentin
luokkaa. Ensimmadisend ilmanvaihdon saneeraus Kkannattaisi suorittaa lukiossa,
Myndmaen kasi- ja taideteollisuusopistossa seka urheilukeskuksen
huoltorakennuksessa. Myndmaden Kkasi- ja taideteollisuusopistossa tulisi suorittaa
patteriverkoston perussaatd, koska kohteessa on jo todettu veden Kiertdvan ainakin
yhdessd patterissa vaarddn suuntaan. llmanvaihdon saneerauksen s&&stopotentiaalit

selvitti Airwecare Oy.

IImanvaihdon saneeraus voisi olla lahitulevaisuudessa hyva toteuttaa useassakin

kohteessa, mutta néiden kohteiden s&&stopotentiaalin  selvittdminen vaatisi
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ammattilaisten kdymista kohteessa. Kohteet olisivat Myndmaen Kirjasto ja paloasema,
Mietoisten palvelutalo sekd kuntosali, Tavastilan, Tarvaisten ja Pyhdn koulut sek&
vanhustentalot.  Irjantalolla  vanhojen  ikkunoiden ja ovien vaihtaminen

energiatehokkaiksi voisi vahentda lammonkulutusta jopa 10 %.

Mynaméelld lammityksen y6pudotus on k&ytéssd vain pdivakodeissa ja Laurin
koulussa. Aikaohjelmilla yopudotus olisi lisattavissa muihinkin kunnan Kiinteistoihin,
joissa ei ole yoQaikaista kayttoa. Mikali yopudotus liitettdisiin noin puoleen Mynamaen
suurimmista kiinteistoistd ja saaston oletettaisiin olevan sama viisi prosenttia kuin
Padasjoella, tulisi sdéastoksi noin 10 000 €/a. Jos oletetaan yopudotuksen liittdimisen
kustannusten olevan korkeintaan tuhat euroa rakennusta kohden ja rakennuksia noin

kymmenen, maksaisivat muutostyot itsensé takaisin vuoden kuluessa.

Ylapohjan liséeristys voisi tulla ensimmaisend kyseeseen Pyhan koululla, jossa talla
hetkelld ei yldpohjassa juuri eristettd ole, sekéd urheilukeskuksen huoltorakennukseen,
jossa lammaonkulutus on erittdin suuri, osittain varmastikin huonon ylédpohjan eristyksen
johdosta. Myo6s Fortum-hallilla yl&pohjan eristys on suosituksia pienempi, joten
lisderistdiminen olisi kannattavaa. Yldapohjan lis&eristyksen s&astopotentiaaliksi on
laskettu kappaleessa 2.1 todetun 2-8 %:n mukaan noin 5 % lammityskuluista.
Liséeristyksen tarpeeksi on arvioitu keskimaarin 200 mm, vaikka suurempikin maara

voi hyvin olla perusteltua, kun nykytilaan tutustutaan paremmin.

Huoltokirja, josta kavisi ilmi kiinteiston huoltohistoria sekd huoltotoimenpiteet, voisi
olla hyvinkin kustannustehokas tapa parantaa kiinteiston huoltoa. Liséksi sen avulla
uusien  henkildiden  perehdyttdminen olisi  helpompaa, jolloin  esimerkiksi
sairaustapauksen sattuessa tarvittavat huoltotoimenpiteet olisi mahdollista suorittaa
sijaisen voimin. Huoltokirjan tuoma saastdpotentiaali selvidisi vasta vuosien paasta.
S&astda syntyisi esimerkiksi kiinteistonhoitajan vaihtuessa, kun laitteita osattaisiin

valittdmasti kayttaa ja huoltaa oikein.
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Taulukko 8. Mybthemmin toteutettavissa toimissa valaistuksesta l0ydettiin suurin

sééstopotentiaali.

Inv.
Saastopot. TMA pitoaika

Kohde Toimenpide [€/a] Inv.[€] |[a] |SISKO |[a]
58 T8 -> 22 LED,

Kunta 2500 kpl 31563 75000| 2,4| 39,1 % 8
58 T8 -> 35 T5,

Kunta 2500 kpl 23438 75000 3,2| 26,5% 8
58 T8 -> 51 T8, 135,1

Kunta 2500 kpl 3719 2750 0,7 % 8
36 T8 -> 18 LED,

Kunta 1000 kpl 6750 30000| 4,4| 153 % 8
36 T8 -> 28 T5,

Kunta 1000 kpl 4250 30000 7,1 2,9 % 8
36 T8 -> 32 T8,

Kunta 1000 kpl 1063 1100| 1,0] 96,2% 8
125 elohopea -> 40

Kunta LED, 100 kpl 3826 40000| 105| 09% 11
60 W -> 6 W LED,

Kunta 300 kpl 3240 6900| 2,1| 459% 10
40 W -> 4 W LED,

Lizeliuskoti 200 kpl 1840 4600 25| 385% 10

Tavastilan koulu Maalampo 10000| 120000| 12,0| 7,3% 30

Pyhéan koulu Maal&dmpd 7000 80000 | 114| 78% 30

Urheilukesk.

huoltorak. Maal&dmpd 5231 25240| 4,8| 20,7 % 30

Hiirenkorva Maal&dmpd 1502 10950| 7,3| 134 % 30
limalampdpumppu,

Haavuoren palv. 1 kpl 1500 2500| 1,7| 58,5% 8
limalampdpumppu,

Tarvaisten koulu 3 kpl 1200 7500| 6,3] 58% 8
limalampdpumppu,

Karjalan paloasema |1 kpl 900 2500 2,8| 32,1% 8
lImalampdpumppu,

Kivijarvi 1 kpl 600 2500| 42| 17,3% 8
lImalampdpumppu,

Huolin koulu 1 kpl 530 2500| 4,7| 135% 8
lImalampdpumppu,

Mietoisten kuntosali |1 kpl 450 2500 5,6| 89% 8

104,4

Kunta Veden séasto 24000 25000| 1,0 % 20

Kasi- ja IImanvaihdon

taideteollisuusopisto | saneeraus 10000 35000| 35| 27,9% 15
IlImanvaihdon

Lukio saneeraus 4500 20000| 44| 212% 15

Urheilukesk. IlImanvaihdon

huoltorak. saneeraus 900 5000| 5,6| 16,1% 15
Lampdtilan

Kunta ybpudotus 10000 10000 1,0| 99,9 % 10
Ikkunoiden ja ovien

Irjantalo vaihto 1500 30000 | 20,0 3,9% 40

Karjalan paloasema | Ovien vaihto 300 6000 | 20,0] 39% 40

Hé&é&vuoren palv. Ulko-oven vaihto 210 1000| 48| 21,0% 40
Ylapohjan

Pyhan koulu lisderistys 1120 4488 | 4,0| 25,0% 40




79

Ylapohjan
Fortum-halli lisderistys 425 3843| 9,0] 109% 40
Urheilukesk. Ylapohjan
huoltorak. lisaeristys 350 1760| 5,0| 19,9% 40
YHTEENSA 131537 | 554781 | 4,2
Padasjoki

Padasjoella my6hemmin toteutettaviin toimiin ei tullut yhtd paljon ehdotuksia kuin
Mynaméelld, johtuen muun muassa siitd, ettd kunnan omistama rakennuskanta sijaitsee
enimmakseen keskustassa ja on siten joko liittynyt tai liittymésséd kaukoldampdon.
Suorassa sahkdlammityksessa olevat Visapuiston palveluasunnot on tarkoitus siirtdé
kaukoldmmon piiriin - saneerauksien yhteydessd yksi kerrallaan. Kaukolampdon
siirtyminen toisi noin 60 % s&&ston lammityskuluissa. Jo ennen kaukolampdon
siirtymisté olisi palvelukeskuksessa mahdollista sdastéda lammityslaskussa asentamalla
kaytavaan ja saliin ilmalampdpumput. Myds paivékoti ja Kotirinteen pienasunnot ovat
suorasahkolammitteisid ja sijaitsevat kaukoldmpoverkon alueella, joten myds niiden
lammityskulut alenisivat huomattavasti kaukolampdon siirtymisen jalkeen. Paivakodin,
Kotirinteen ja Visapuiston yhteenlaskettu sahkonkulutus on noin 815 MWh vuodessa,
josta kappaleen 2.3 mukaan voidaan lammitykseen arvioida kuluvan noin 70 %. Téasta

voidaan laskea saastopotentiaaliksi noin 34 000 € yhtalon (6) mukaan

P=E,XH,XcXs (6)

missa P on sééstopotentiaali
Es on sahkonkulutus
Hs on sahkonhinta
¢ on lammityksen osuus séhkonkulutuksesta

S on s&é&sto prosentteina lammityskuluista, kun siirrytdén sdhkosté kaukolampoon

Padasjoellakin on valaistuksessa kaytossa paasaantoisesti 58 ja 36 watin T8-loisteputkia

kuristimella. 58 W loisteputkia arvioitiin olevan 700 ja 36 W putkia 300 kappaletta.

Pihavalaistuksessa on Padasjoellakin vielda kaytossé arviolta 50 elohopealampulla

varustettua valaisinta, joihin ei en&é vuoden 2015 jalkeen saa uusia elohopealamppuja.
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Naita kannattaisi alkaa ahkerasti korvata LED-valaisimilla, joihin
energiatehokkuussopimukseen liittynyt kunta saa vield ainakin vuonna 2010 avustusta
jopa 40 %. Taulukosta 9 16ytyy laskelmat 50:n 125 W:n elohopealampun korvaamisesta
LED-valaisimilla. Laskelmissa ei ole huomioitu lampun asennuskustannuksia, eika
mahdollisia avustuksia. Asennuksen hinta on arviolta korkeintaan noin 100 € lamppua

kohden ja avustuksia vuonna 2010 saa 25-40 % investointikustannuksista.

IImanvaihdon saneeraus olisi kannattavaa toteuttaa lahitulevaisuudessa Kuntalan
uudella puolella ja Kullasvuoren koulussa. Kuntalan uudella puolella oleva
ilmanvaihtokone on asennettu 1977, eika siind ole lammontalteenottoa. Kullasvuoren
koulun ilmanvaihtokoneet on asennettu 1986 ja niissd on jo vuonna 2003 tehdyssa
energiakatselmuksessa todettu lammontalteenoton hydtysuhteeksi 34 %, koneiden
kaydessa puoliteholla. Muita, myohemmin saneeraukseen tulevia ilmanvaihtokoneita
ovat monitoimitalon ja  péivdkodin ilmanvaihtokoneet seka yksi  kone
terveyskeskuksesta. Monitoimitalon ilmanvaihtokoneista osa on asennettu vuonna 1972,
joten niissé hydtysuhteet tuskin ovat kovin hyvit, vaikkakin moottori on uusittu. Koneet
ovat lisdksi hihnakoneita, eikd hihnojen kuntoa ole tarkistettu vuosiin. Vuonna 2001
tehdyn energiakatselmuksen perusteella ilmanvaihtokoneiden osuus monitoimitalon
sédhkonkulutuksesta on 32 %, eli yli 100 MWh vuodessa. Monitoimitalon kahdessa
ilmanvaihtokoneessa on 12 kilowatin sahkdvastukset l&mmittamassa tuloilmaa, miké
suurelta osalta selittdd korkeaa séhkonkulutusta. Pdivakodin koneet ovat alkuperaiset,
vuodelta 1983, joten nekin alkavat olla jo vaihtoidssé. Terveyskeskuksessa on yksi
pieni, vuonna 1986 asennettu ilmanvaihtokone, joka k&y paivisin taydelld teholla.
Koneessa ei ole lammontalteenottoa, kun taas kaikista muista terveyskeskuksen
koneista se loytyy. Selvityksen arvoista olisikin, voisiko pienen koneen poistaa

kokonaan k&ytosté ja vastaavan ilmanvaihdon toteuttaa isommilla koneilla.

Kappaleessa 4.4 kuvatun Innotekin suorittaman vedensaastdpotentiaalin kartoituksessa
todettiin  sdastdmahdollisuudeksi noin 20 % vedenkulutuksesta ja 5 %
lammonkulutuksesta. Padasjoen kunnan Kkiinteistdjen kaukoldammdnkulutus on noin
4000 MWh vuodessa, mistd saastopotentiaalia I6ytyisi ndin ollen 200 MWh.
Kaukoldammon hinnalla 35 €/MWh, tulisi sddstoksi 7 000 €/a lammitysenergiassa. Osa

Kiinteistoistda ei tosin vield ole kaukolammon piirissd, mik& néin ollen nostaa
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euroméaaraistd  saastopotentiaalia. Osa taas on teollisuuskiinteistojd, joilla
lammonkulutusjakauma on hyvin erilainen, eikd néin ollen sdastod synny nailla

toimenpiteilla samassa suhteessa.

Vetta kunnan kiinteistdissa kuluu noin 18 000 m%/a, miké vastaa noin 54 000 €. Saastod
olisi siis saatavissa jopa 10 800 €. Taméan vaikutuksia kunnan talouteen kuitenkin
pienentad se, etta vesilaitos on kunnan omistuksessa, eika saéstoja siksi voi talla tavoin
laskea. Kustannukset vettd saastaville suuttimille olisivat 10 000-15 000 € riippuen

esimerkiksi siitd, tarvitaanko hanoihin vandaalilukitukset.

Erilaisilla kellokytkimilld, aikaohjelmilla ja tarvittaessa moottoriventtiilien lisdyksella
lammityksen yopudotukset olisi mahdollista ulottaa myds muihin kunnan kiinteistéihin
tai terveyskeskuksen tapauksessa Kiinteiston osiin, joissa yopudotusta ei vield ole

kaytossa.

Uimahallilla olevien kahden allasryhméan vettda on talla hetkelld kierrdattdmassa
molemmissa kaksi 2,6 kW:n moottorilla varustettua pumppua. Pumppaustehoa on siis
ympéri vuorokauden kéytdssa 10,4 kW 9,5 kuukauden ajan vuodessa, koska kesélla
uimahalli on kiinni. T&sta voidaan laskea pumpuille sdahkonkulutukseksi yli 7000 €/a.
Lisaksi allasveden puhtaana pitdminen kuluttaa Klooria lahes 5000 €:n arvosta kauden
aikana, mihin tulevat lisana vield rahdit. Tamén kulutuksen pienentamiseksi on
olemassa laitteisto, joka mittaa allasvedestd jatkuvasti useaa parametria ja ohjaa niiden
perusteella kierratyspumppuja seka kloorin syo6ttod. Laitteistoa kauppaavan yrityksen
kokemusten perusteella saastopotentiaali sédhkdssa olisi 50 % ja kloorissa 30 %.
Taajuusmuuttajat pidentéisivat pumppujen kestoikaa ja samalla saataisiin pumppuihin
niin sanottu pehmed kaynnistys, joka pidentaisi suodattimien elinika4. Liiallisen kloorin
kayton vahentdminen voisi myos lisata uimahallin viihtyisyyttd. Toisen yrityksen kanta
asiaan oli kuitenkin hyvin erilainen. Heid&dn mielestaan ainoa tapa pienentdd pumppujen
kiertoa, on kokemuksen kautta, koska siind vaiheessa, kun automatiikkaa antaa késkyn
lisdtd kiertoa, on veden laatu jo laskenut liian huonoksi. Kokemusperdinen kierron
vahentdminen olisi mahdollista taajuusmuuttajien avulla, pitkalla aikavélilld sopivaa

tehoa haarukoimalla.
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Padasmailan Kkiinteistoon olisi tuntidatan perusteella jarkevdd asentaa loistehon
kompensointi. Tarkkoja tietoja maksuista ei selvinnyt, koska kunta ei maksa kiinteiston
séhkod, eika siten tydhon ollut saatavilla kaikkia laskuja, mutta arviolta loistehomaksuja
on jouduttu maksamaan noin 700 €/a. Saman kiinteiston alakerrasta on tehty veneille
talvisailytystila, jonka patterit on alun perin sdddetty j&atymisen estolle.
Kiinteistokierroksella oli alakerrassa kuitenkin huomattavan lammin ja patterit olikin
kaannetty lampimammalle. Vuokrasopimuksesta kannattaisikin tarkistaa, miten tilat on
vuokrattu ja kuka maksaa energiasta, minkd jalkeen pattereihin voisi harkita
asennettavaksi lukituksia. llmanvaihdon optimointi on ollut tarkoitus tehdd kohteeseen
Jo muutaman vuoden ajan, mutta aikaisemmin laskettua neljan vuoden
takaisinmaksuaikaa on pidetty liian pitkdnd, joten investointi on jadnyt tekematta.
Energian hintojen nousun myota optimointi voisi nykyaan olla viela kannattavampaa
tehdd. Varastotiloissa on noin 140 58 W T8-loisteputkea, jotka palavat jatkuvasti,
vaikka varastossa kaydd&n satunnaisesti. Varastoon kannattaisikin asentaa joko

liiketunnistimet tai liiketunnistimet ja T5-loisteputket adapterilla tai LED-putket.

Tuoterenkaan hallissa ongelmana on vesiputkien jadtyminen ylakerrassa kovilla
pakkasilla. Tdman johdosta lampodd joudutaan johtamaan tarpeettomasti ylakertaan.
Ylakerran seiniin olisi helposti toteutettavissa sisdpuolinen lisderistys. Pdinvastainen
ongelma on tuotannosta johtuva lampdtilan liiallinen kohoaminen keséisin.
Poistoilmanvaihtokoneet ovat vuodelta 1983, joten niiden saneeraaminen uusiksi ja
tehokkaammiksi voisi olla kannattavaa. Myos valaistuksen kanssa on ollut ongelmia ja
se on menossa niin ikd&n uusiksi. Uutta ratkaisua miettiessd, kannattaisi huomioida

LED-ratkaisujen tuomat mahdollisuudet.

Ylapohjan lisderistystd voisi kaivata asukkaiden ja kiinteistonhoitajien mielesta
Palotalo, Kotirinteen asunnot seké Brusilan kerrostalo. Kotirinteen B ja C talojen katolla
puhallusvillaan on 300 millimetrid. Muiden tilannetta ei kierroksella paasty katsomaan.
Brusilan yldpohjassa eristeend on puru. Laskelmissa on oletettu 200 millimetrin

lisderistdmiselld saavutettavan viiden prosentin saastot lammaonkulutuksessa.

Uudessa l&ékaritalossa on valitettu ikkunoiden aiheuttamasta vedontunteesta ja

ratkaisuksi on esitetty uusia ikkunoita. Rakennuksessa on poistoilmanvaihto, ja
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korvausilma tulee olohuoneen ikkunoiden raoista ja tuuletusikkunoihin sijoitetuista
venttiileistd. lkkunat olivat hyvakuntoiset, eivatka uudet ikkunat ndin ollen muuttaisi
tilannetta. Ikkunoista kannattaisi poistaa listat ja tarkistaa ikkunoiden ymparilla olevien
eristeiden kunto. Lisaksi voisi tehdd uuden korvausilmaventtiilin tilaan, jossa ei
oleskella niin paljon, jotta korvausilmaa saataisiin rakennukseen miellyttdvdmmin.
Olohuoneen ikkunan alla olevalta patterilta on ilmankiertoa estetty ikkunalaudalla, josta
johtuen korvausilma ei padse virtaamaan patterin lavitse eikd lampene. Tamé ongelma
ratkeaisi parhaiten poistamalla ikkunalauta, mutta jo isojen tuuletusaukkojen tekeminen
ikkunalautaan auttaisi varmasti. Energiansééstoa ei ikkunalaudan poistolla saavutettaisi,
mutta se liséisi mukavuutta oleskeluvyohykkeella.

Taulukko 9. Padasjoella myohemmin toteutettavien toimien suurin kustannustehokas

séastopotentiaali 10ytyi myos valaistuksesta.

Inv.

Saastopot. TMA pitoaika
Kohde Toimenpide [€/a] Inv. [€] |[a] SISKO |[a]
Kunta 58 T8 -> 22 LED, 700 kpl 8838 21000 24| 39,1 % 8
Kunta 58 T8 -> 35 T5, 700 kpl 6563 21000 32| 26,5% 8
Kunta 36 T8 -> 18 LED, 300 kpl 2025 9000 44| 153 % 8
Kunta 36 T8 -> 28 T5, 300 kpl 1275 9000 7,1 2,9 % 8

125 elohopea -> 40 LED,

Kunta 50 kpl 1913 20000 10,5| 09% 11
Kullasvuoren
koulu llImanvaihdon saneeraus 8500 32000 38| 257% 15
Kuntala llmanvaihdon saneeraus 3500 20000 57| 155% 15
Kunta Veden sdasto 7000 15000 2,1| 46,6 % 20
Kunta, muut 150,0
Kiinteistot Lampétilan ydpudotus 6000 4000 0,7 % 10
Uimahalli Redox-mittaus 4982 25000 50| 15,0 % 10
Padasmaila | Loistehon kompensointi 700 3000 43| 194% 10
Uimabhalli Loistehon kompensointi 600 3000 50| 151 % 10
Visapuiston
palvelukeskus | llImalampépumppu, 2 kpl 1200 5000 42| 17,3% 8
Palotalo Ylapohjan lisaeristys 254 4286 99| 51% 40
Kotirinne Ylapohjan liséeristys 228 3639 93| 55% 40
Brusila Ylapohjan lisderistys 58 1065 10,8| 45% 40
YHTEENSA 45797 | 165 989 3,6
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Kuhmoinen

Myos Kuhmoisissa on valaistuksessa kaytossa paasaantdisesti 58 ja 36 watin T8-
loisteputkia kuristimella. Niitd arvioitiin olevan kéaytéssa noin 700 kappaletta 58

wattisia ja 300 kappaletta 36 wattisia, samoin kuin Padasjoella.

Nuorisotalolla on kayttod arviolta 12 tuntia vuorokaudessa arkisin seka jonkin verran
viikonloppuisin. Valaistuksena ovat viela T8-loisteputket sek& hehkulamput. Kohde
olisikin  erinomainen  kunnan  ensimmadiseksi  LED-lamppujen  koepaikaksi.
Suorasédhkolammitteiseen rakennukseen kannattaisi myos asentaa ilmalampopumput
yla- ja alakertaan vahentdmadan sahkonkulutusta. Nuorisotalolla esiintyy paljon

ilkivaltaa, joten lampdpumppujen ulkoyksikot olisi hyva asentaa riittavén ylos.

Kunnan Kkiinteistojen ulkoalueilla on vield kaytdssd muutamia kymmenid
elohopealamppuja, arviolta noin 50. Naitd kannattaisi alkaa vaihtaa jarjestelméllisesti
LED-tekniikkaan, jolloin 250 watin elohopealampulla varustetun valaisimen tilalle
asennettaisiin esimerkiksi noin sadan watin LED-valaisin. Lamppuja ei tyossa laskettu,
eikd siten myodskaan selvitetty lamppujen tehoja, mutta oletettavasti suurin osa on 125

wattisia, mité on kaytetty laskelmissa.

Paijannekodin huoneissa ja oleskelutiloissa valaistuksena on himmentimien johdosta
vield hehkulamput. Nykyaan ndihin on kuitenkin jo olemassa himmennettavia
energiansaastdlamppuja, joilla valaistukseen kuluvasta sahkosta saataisiin leikattua 80
%.

Padasjoella tehtyd kartoitusta yleistden olisi Kuhmoisissakin hyvin suuret potentiaalit
vettd saastavilla suuttimilla. Kuhmoisten kunnan kiinteistéjen lammoénkulutus on samaa
luokkaa kuin Padasjoella, ollen my6s noin 4 000 MWh vuodessa. S&astopotentiaalia
I6ytyisi ndin ollen lammitysenergiassa noin 200 MWh/a, kuten Padasjoellakin. Kevyen
polttodljyn hinnalla 70 €/ MWh, tulisi sddstoksi kuitenkin huomattavasti Padasjokea
enemman, eli 14 000 €/a Oljyssd. Osa kiinteistoistd on tosin suorasdhkolammitteisid,
mika néin ollen nostaa euromaéaraisté saastopotentiaalia. Vedenkulutusta ei Kuhmoisissa

ole seurattu, eikd saastdéd siind voi nain ollen laskea, mutta todennadkoisesti
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séastopotentiaali olisi samaa luokkaa kuin Padasjoella, eli kirjanpidollisesti jopa 10 800
€/a. Vesilaitoksen ollessa kunnan, ei sddstd kuitenkaan tunnu kunnan taloudessa
samassa suhteessa. Kustannukset vettd saéstéville suuttimille olisivat todennékdisesti
samaa luokkaa kuin Padasjoella, eli noin 10 000-15 000 €.

Lammityksen yopudotus olisi mahdollista asentaa Kuhmoisissa erilaisin tekniikoin
Kiinteistoihin, joissa ei ole yoaikaista kéayttoa. Valittava tekniikka riippuu
lammitysjarjestelmasta. Lammitysjarjestelmiin investoiminen ei talla hetkellda vaikuta
kovin mielekkaaltd, koska kuntaan on mahdollisesti tulossa kaukoldampdverkko.
Investoinnista olisi kuitenkin mahdollista selvita pelk&lla 6ljypolttimen saadollg, jolloin
hinta jaisi muutamiin satoihin euroihin ja takaisinmaksuaika olisi reilusti alle vuoden.
Saastdpotentiaalit on kuitenkin laskettu Padasjoen testien mukaan ja investoinneille on

varattu 1 000 € kiinteistdd kohden.

Kuntalassa lampdtilan epétasainen jakautuminen on ongelmana ympéri vuoden.
Tekninen osasto on jatkuvasti muuta rakennusta selkeésti viiledmpi. Talvisin teknisella
osastolla teipataan ilmanvaihtoventtiileja umpeen, sekd kaytetddn sahkoOpattereita
lisdlammonléhteind. Talldin on helposti mahdollista, ettd lisalammittimet jaavat
lammittdmaidn myos aikoina, jolloin niitd ei tarvita. Muussa osassa rakennusta
joudutaan vastaavasti tuulettamaan lampda ulos ikkunoiden vélitykselld jo kevéélla ja
viela myohaan syksylla. llmanvaihdon ja patteriverkoston perussaatd voisikin siis olla
perusteltu toimenpide. Patteriverkoston perussédadolla todettiin kappaleessa 2.3.1
séastopotentiaaliksi 5-15 % lammityskuluista, mika vastaisi Kuntalassa noin 500-1500
€/a.

Koulukeskuksessa on 90 -luvun lopulla suoritettu peruskorjaus, jonka jaljiltd muun
muassa ilmanvaihto ja ikkunat ovat padosin kunnossa. Kaksi tuulikaappia on kuitenkin
jatetty entiselleen. Naissé tuulikaapeissa on kaksilasiset ikkunat ja ovissa jo selkeét raot,
joten ndma kannattaisi pian uusia lampdhavididen pienentdmiseksi. Myds ikkunoita on
jatetty uusimatta jonkin verran. Saneeraus on ilmeisesti jatetty osasta rakennusta
toteuttamatta, koska tdmé osa on ollut tarkoitus jattd4d pois kéytosta. Nykyiselldan
tdmakin osa on Kkuitenkin jatkuvassa kaytossa ja kannattaisi siksi saneerata.

IImanvaihtoon on myds jatetty kaksi vanhaa konetta, joista liikuntasalin koneet
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saneeraamalla 16ytyisi merkittavid sadstojd. Saneeraamalla liikuntasalista seka tulo- etta
poistokoneen moottorit hyvéhyotysuhteisiksi ja muuttamalla ne
taajuusmuuttajakayttoisiksi, olisi sadstettavisséd lammadssa noin 2 500 €/a ja sdhkossi yli

1 000 €/a. Ohjaus toteutettaisiin hiilidioksidipitoisuuden mukaan.

Paloasemalla todettiin jo valittdmaésti toteutettavissa toimissa I0ytyvan merkittavia
séastoja ilmanvaihdosta. Saneeraamalla ilmanvaihtokoneiden moottorit
hyvahyotysuhteisiksi ja toteuttamalla niiden ohjaus taajuusmuuttajilla kosteuden ja
hiilidioksidipitoisuuden mukaan, olisi s&&stdja l0ydettavissa noin 4 000 €/a. Myos
terveyskeskuksen ilmanvaihtokoneet kannattaisi saneerata, mutta huonojen tilojen

johdosta saneeraus kannattaa suorittaa vasta peruskorjauksen yhteydessa.

Loistehonkompensointi tulisi asentaa Kaukolan koululle sek& P&ijannekodille, joissa
molemmissa loistethomaksuja maksetaan vuosittain ldhes tuhat euroa. Kuntalassa
loistehonkompensointi ei olisi kustannustehokasta, mutta esimerkiksi valaistusta
uusimalla my6s loistehontarve vahenisi ja saastot kasvaisivat pelkkaa sahkonsaastoa

suuremmiksi.

Elementtihalli kaipaisi isoja investointeja. Halli on vuokrattu kylména yksityiselle
yritykselle, joten kunta ei energiatehokkuutta parantavista investoinneista ainakaan
suoraan hyotyisi ja pienet yritykset eivat juuri uskalla investointeja tehdd, mikali
takaisinmaksuajat ovat useita vuosia. Investointeja pitdisi tehdd loistehon
kompensointiin, mit4d ei talla hetkella ole ollenkaan, vaikka loistehomaksuja on
vuodessa noin 1100 €. Hintaa loistehonkompensoinnille kertyisi arviolta 3000 euroa.
Oljyn kulutuksesta ei ole seurantatietoja, mutta arvio kulutukselle on noin 25 000 litraa
vuodessa, jolloin ominaiskulutukseksi muodostuu noin 56 kWh/m®/a, mika ei ole
mitenkaan poikkeuksellisen suuri. Purunpoiston uudistamista on jo suunniteltu, koska
talla hetkell& ilma vaihtuu purunpoiston valityksella kaksi kertaa tunnissa, ilman
lammontalteenottoa. Korvausilma tulee rakenteiden véleistd. Yrittdja oli myds
huomioinut, ettd katto oli osittain sulana suuren osan talvesta, joten myos
lisderistaminen voisi tulla kysymykseen, vaikka sitd ei kyseisessd kohteessa voisikaan
hoitaa suoraan puhallusvillalla. Lisderistamisen voisi hoitaa joko ulko- tai sisépuolelta.

Hintaa lisaeristamiselle tulisi vahintdan 15 000 € ja sddstdpotentiaaliksi on laskettu 10
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% lammityskuluista. My0s Oljylammitysjarjestelma on jo vaihtoidssa ja se tullaankin
korvaamaan kaukoldmmonvaihtimella, mikali kuntaan tulee kaukoldamp6. Muussa
tapauksessa olisi todennédkoisesti kannattavinta asentaa tilalle hakekattila, jossa

voitaisiin polttaa myds oman tuotannon sivutuotteet.

Elementtihallin  vieressa oleva tekstiilihalli on my6s eristykseltdan erittdin
heikkotasoinen, mutta hallista on kaytdssa vain puolet, eikd siten koko hallin
lisderistdiminen olisi valttamatta jarkevad. Hallissa olevien toimijoiden tilat on
jalkeenpdin eristetty levyilla toisistaan, mik& on osaltaan vahentanyt lammon ja polyn
kulkeutumista toimijoilta toisille. Jarkevad voisikin olla eristad loputkin vuokralaiset
kylmasta tilasta ja sen jalkeen mahdollisesti liséeristad kéytossa olevat tilat ja laskea
tyhjat tilat talvisin lahelle nollaa. Pakkaselle ei rakennuksen tyhjaékéén osaa kannata
laskea vesiputkien jaatymisen vuoksi. Tekstiilihalli on suorasahkdlammitteinen, joten
sinne voisi helposti asentaa ilmalampdpumppuja vahentdmaan sahkoénkulutusta. Suuria
tiloja olisi  helppo ja tehokas [ld&mmittdd ilmaldmpdpumpuilla,  eika
investointikustannuskaan olisi niin  korkea, kuin jos rakennukseen tehtéisiin
keskuslammitys. Pidemman pdalle vesikeskusl&mmitys olisi kuitenkin kannattavin,

miké&li kuntaan tulee kaukolamp@.

Sataman rakennusten vuokrasopimukseen on Kirjattu, ettd kunta selvittdd rakennusten
energiatehokkuuden kevéélla 2010 ja suorittaa tarvittavat toimenpiteet. Varsinaista
energiakatselmusta ei Kkiinteistolle voida tehdd ennen talvea 2010-2011, mutta
selvimpiin epakohtiin voisi puuttua jo aiemminkin. Suurimmat lampohaviot tapahtuvat
todennakoisesti katosta, jossa eristyksena on osittain puhallusvilla, mutta noin 60 m?
alue on jatetty vaille kunnon eristysta. Télle alueelle voisi puhallusvillaa asentaa jopa
500 mm. Myos kaksilasisista ikkunoista karkaa lamp6a huomattavia méarid, koska
ikkunapinta-alaa on paljon. Majoitus- ja ravintolakdytossd olevissa rakennuksissa
saataisiin saastdd myos vedestd, kun wc-tilojen hanoihin asennettaisiin vetta saastavat

suuttimet.

Kirjastorakennuksessa etuseind on kokonaan kaksikerroksista lasia, misté johtuen lasien
edessd olevat pienet patterit eivat riitd pitdmaan rakennusta lampimand kovilla

pakkasilla. Rakennusta joudutaan lammittdmaan ilmanvaihdolla, joka ei sek&an riitd
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kovimmilla pakkasilla pitdmaan rakennusta lampiménd. Etuseind&n kannattaisikin
selvittda mahdollisuudet kolmannen lasin lisdamiseksi tai osan lasiseindstd muuttamisen
umpiseinaksi. Lammitysjarjestelman uusimisen yhteydessa pitdisi myods miettid
kapasiteetin kasvattamista ja lisapattereiden asentamista. Vuonna 1996 asennettu
oOljykattila sindnsé ei ole vield kovin vanha, mutta 6ljyséiliosta irtoaa lasikuitua, mika
aiheuttaa ongelmia etenkin Oljysdilion tayton yhteydessd. Mikéli kuntaan tulee

kaukoldmpd, myds tdma kiinteisto tulee liittymaéan kaukolampdverkkoon.

Teknisen varikon oljykattila on vuodelta 1959, joten varikko tullaan liittdmaan
kaukolampdon vélittomasti, jos kuntaan kaukolampdlaitos tulee. Muussa tapauksessa

myos pellettikattila olisi kannattava.

Terveyskeskuksen ikkunoista osa on uusittu kolmilasisiksi, mutta osa on edelleen
huonokuntoisia  kaksilasisia,  jotka  kannattaisi  saneerata  kolmilasisiksi.
Lammitysjarjestelmana ovat oljykattilat vuosilta 1980 ja 1985 seka liséksi varalla
sédhkokeskuslammitys. Lammitysjarjestelmélla lammitetdén terveyskeskuksen lisaksi
kaksi asuntolaa, joihin 1dmpd johdetaan kanaalilla. L&mmitysjarjestelmén uusiminen
riippuu luonnollisesti tassakin kiinteistossd kunnan ratkaisusta kaukoldammon suhteen.
Lammitysjarjestelmastd vuotaa liséksi vettd tuhansia litroja vuodessa. Vuotokohta olisi

jarkevaa selvittaa ja korjata.
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Taulukko 10. Kuhmoisissa veden saastostd 10ytyi suuri potentiaali, mit4 ei kuitenkaan

ole varmistettu mittauksilla.

Inv.
Saastopot. TMA pitoaika

Kohde Toimenpide [€/a] Inv.[€] |[a] [SISKO |[a]

Kunta 58 T8 -> 22 LED, 700 kpl 8838 21000| 24| 391 % 8
Kunta 58 T8 -> 35 T5, 700 kpl 6563 21000 3,2] 265% 8
Kunta 36 T8 -> 18 LED, 300 kpl 2025 9000| 4,4| 153 % 8
Kunta 36 T8 -> 28 T5, 300 kpl 1275 9000| 7,1 2,9 % 8

125 elohopea -> 40 LED,
Kunta 50 kpl 1913 20000| 10,5| 0,9% 11
Kunta 60 W ->6 W, 100 kpl 1120 2300| 2,1| 47,7 % 10
Paijannekoti Energiansaastélamput 980 1000| 1,0| 94,5% 5
Kunta Veden saastd 14000 15000| 1,1] 93,3 % 20
Kunta Lampétilan ydpudotus 5000 8000| 1,6| 62,0% 10
Tekstiilihalli lImalémpdpumppu, 4 kpl 2520 10000| 4,0| 189% 8
Nuorisotalo liImalampdpumppu, 2 kpl 840 5000 6,0 7,1% 8
Patteriverkoston

Kuntala perussaatt 500 2000 4,0| 79% 5
Paloasema llmanvaihdon saneeraus 4000 12000| 3,0| 32,9% 15
Kaukolan koulu | llmanvaihdon saneeraus 3500 15000| 4,3| 222 % 15
Elementtihalli Loistehon kompensointi 1100 3000| 2,7| 348% 10
Kaukolan koulu | Loistehon kompensointi 900 3000| 3,3| 27,3% 10
Paijannekoti Loistehon kompensointi 840 3000| 3,6| 250% 10
Kuntala Loistehon kompensointi 120 3000 | 25,0|-13,9 % 10
Elementtihalli Liséeristys 1700 16256 | 9,6| 10,2 % 40
Tekstiilihalli Lis&eristys 900 15033 | 16,7| 52 % 40
Sataman paja | Ylapohjan liséeristys 300 660| 22| 455% 40
YHTEENSA 51096 | 164 249| 3,2

5.3 Katselmuksiin ohjattavat kohteet

Energiatehokkuussopimukseen liittymisen johdosta tilavuudeltaan 80 %:ssa kunnan
Kiinteistoista tulee suorittaa energiakatselmus. Na&in ollen katselmuksiin ohjataan
Mynaméelld 13 suurinta kiinteistod vuoden 2013 loppuun mennessé. Kiinteistot voisi
ohjata katselmuksiin esimerkiksi kulutuksen mukaan suurimmasta alkaen tai hieman
valikoiden, jotteivat katselmointikulut painotu heti ensimmaiselle vuodelle.
Katselmoinnit voisi suorittaa esimerkiksi siten, ettd rakennuksia katselmoitaisiin noin
viisi vuodessa, seuraavan kolmen vuoden ajan. Katselmoitavia Kiinteistojd ovat
Myn&maden kasi- ja taideteollisuusopisto, Fortum -halli, Myndmé&en lukio ja lukion
vanha rakennus, Laurin koulu, kunnantalo ja tekninen osasto, terveysasema ja
Lizeliuskoti, Irjantalo, Myndmaen paloasema seka Pyhdn, Aseman, Tarvaisten, Karjalan

ja Tavastilan koulut.
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Padasjoella energiatehokkuussopimukseen liittyminen oli my0s ajankohtainen ja
sopimukseen liityttyd Padasjoellakin on edessé energiakatselmus tilavuudeltaan 80
%:ssa kunnan Kiinteistdistd. Padasjoella katselmuksiin ei kuitenkaan tarvitsisi
valttamatta ohjata 80 % kiinteistétilavuudesta suurimmasta alkaen, koska kunnassa oli
energiakatselmukset tehty jo vuosina 2001-2003 viiteen kiinteistoon. Naista viidesta
entiselladn on pysynyt Kuntala sekd Kullasvuoren ja Pappilanmaen koulut, eikd naihin
siten olisi tarpeellista suorittaa katselmusta. Sen sijaan terveyskeskukseen ja
monitoimitaloon on  tehty laajennus  katselmoinnin  jélkeen ja  siten
energiatehokkuussopimukseen liittyminen voi vaatia katselmointia ndihin rakennuksiin.
Ensisijaisesti kannattaisi kuitenkin katselmoida Padasmailan kiinteistd suuren koon ja

kulutuksen vuoksi, seké ilmanvaihdon ongelmien johdosta.

Kuhmoisissa energiakatselmointi tulee suorittaa kiinteistdjen pienen koon vuoksi hyvin
monessa kohteessa. Aluksi olisi erittdin jarkevaa suorittaa katselmointi Varikolla, jossa
ominaislammonkulutus on kasittaméattoman suuri, sekd sataman Kiinteistoissa, joiden
vuokrasopimuksessa kunta on velvoitettu tekeméan katselmointi. Isoja yksikkdjd ja
siten valttdmattomia katselmoida, ovat koulukeskus ja Pdijannekoti. Kuntalan
ilmanvaihto- ja lammitysongelmiin voisi katselmuksesta 1oytyd vastaus samoin, kuin
kirjaston lammonhallintaan. Paloaseman katselmoinnilla voisi 16ytyd huomattava
energiansaastopotentiaali rakennuksen vahaisen kéayton johdosta. Tekstiilihallin
katselmointi taas voisi puuttua tyhjien ja kdytdssa olevien tilojen lammdonhallintaan seké
rakennuksen eristykseen. Katselmointi tulisi suorittaa my6s toimintakeskuksessa. Ennen
katselmointien aloittamista olisi ensiarvoisen térkedd saada selville kunnan ratkaisu
kaukoldammon suhteen, silla se tulee vaikuttamaan jokaiseen lammonkulutusta

vahentévan toimenpiteen tunnuslukuihin.
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6 TULOSTEN TARKASTELUA JA LAAJENNETTAVUUS
VALTAKUNNAN TASOLLA

6.1 Merkittdvimmat saastokohteet

Mynaméen kunnan Kkiinteistdjen energiankulutus on euroiksi muutettuna vuositasolla
noin 800 000 €. Tastd 16ydettiin vélittdmin toimin sadstopotentiaalia vain 5 600 € eli
alle prosentti. Pieneen saastopotentiaaliin suurin syy on todenndkdisesti se, ettd
Mynamaéelld  keskityttiin - enimmékseen investoimalla  toteutettaviin  toimiin.
Myohemmin toteutettavien toimien saastdpotentiaali olikin lahes 132 000 €/a eli jo yli
16 %.

Padasjoen kiinteistdjen yhteenlaskettu energiankulutus on vuositasolla noin 500 000 €,
josta valittémin toimin saastopotentiaalia I0ydettiin noin 15000 € eli noin kolme
prosenttia. Myohemmin toteutettavin toimin saastopotentiaalia 16ytyi 46 000 € eli noin
yhdeksén prosenttia lis&a. Lisdksi Padasjoella olisi sdastja saavutettavissa kymmenia

tuhansia euroja keskustan sahkdlammitteisten kiinteistdjen liittdmisella kaukolampdon.

Kuhmoisten kunnan kiinteistojen energiankulutus on lahes sama kuin Padasjoella, ollen
noin 470 000 €. Vilittomin toimin sdédstopotentiaalia paikallistettiin noin 11 000 € eli
reilu kaksi prosenttia. Myéhemmin toteutettavin toimin séastoa 16ytyi edellisten lisaksi
51000 € eli ldhes 11 %. Lisdksi Kuhmoisten kunta saisi kaukoldmpdverkolla
lammityskuluistaan pois jopa yli 100 000 €, kun vertailukohdaksi otetaan Padasjoen
kaukolampdratkaisu, jossa kunta omistaa kaukolampdverkon. Mikéli vertailupohjaksi
otetaan Mynamaen ratkaisu, jossa lampdyhtié omistaa verkon, tulisi saastoksi edelleen

kuitenkin 6ljyyn verrattuna kymmeniétuhansia euroja.

Saadoilla toteutettavien toimien suurin potentiaali oletetaan [0ytyvan yleensa
ilmanvaihdon kéyttdajoista. Padasjoella ndin olikin, koska ilmanvaihtokoneet kayvat
puoliteholla l&pi yon, vaikka jaksottainen tai hygieniatilojen poistoilla toteutettu
ilmanvaihto riittaisi. Mynamden ja Kuhmoisten kunnissa ilmanvaihdon kayttdajoista ei

I0ytynyt yhtd suurta potentiaalia, silla ilmanvaihto pyritddn p&dosin sammuttamaan
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yoksi. Myods lammityksen yoOpudotuksella havaittiin - merkittadva sé&éstOpotentiaali
Padasjoella ja potentiaalia olisi varmasti myds muissa kunnissa. Ongelmana on vain se,
mill& tekniikalla ja miten ydpudotus toteutetaan, kun jokainen rakennus on erilainen,
eikd kovinkaan monessa ole yo6pudotusmahdollisuutta valmiiksi asennettuna.
Mynaméelld yll&ttdvan suuri sdastopotentiaali havaittiin tietokoneissa, joita kunnassa on
noin 500 ja joista jopa puolet j&& padlle yoajaksi. Kuhmoisissa suurin sadstopotentiaali

oli tyhjien rakennusten ja varastotilojen lampdtilan alentamisella.

Myos investoimalla toteutettavien toimien suurimmat potentiaalit oletetaan 10ytyvén
ilmanvaihdosta, joko ilmanvaihtokoneiden uusimisesta tai lammontalteenoton
lisdyksesta tai uusimisesta. Lammontalteenoton lisdys rakennuksiin, joissa sitd ei
ennestdaan ollut, osoittautui kuitenkin hankalaksi ja Kkalliiksi. Nykyisissakaan
lammontalteenottolaitteissa ei havaittu tarpeeksi suuria parannuspotentiaaleja, jotta
niille olisi kannattanut alkaa uusimista suunnitella. llmanvaihtokoneita ehdotettiin
uusittavaksi  jonkin  verran, mutta muilla toimilla havaittiin  suuremmat
séastopotentiaalit. ~ Valaistustekniikan  Kkehittymisen  johdosta  suurin  lyhyen
takaisinmaksuajan ja hyvédn sisdisen korkokannan omaava saastOpotentiaali 10ytyi
valaistuksesta jokaisessa kunnassa. Mikali katsotaan vain s&astdjen suuruutta, olisivat
suurimmat mahdollisuudet lammitysjarjestelmien vaihtamisella 6ljysta ja suorasahkosta
maa- ja kaukolamp®on. Lammitysjarjestelman vaihtaminen on Kkuitenkin joissain
kohteissa niin kallista, ettei siitd voi taytta potentiaalia laskea. Yksittaisen rakennuksen
kohdalla kyse on vahintddn kymmenestd tuhannesta eurosta ja kunnan kohdalla
sadoistatuhansista tai jopa miljoonista euroista. Yllattavan suuri potentiaali 10ytyi myo6s

vedensaastosta.

6.1.1 Lammitys

Lammityksen yopudotustestissa havaittiin jopa 20 %:n s&&stémahdollisuudet, mihin
kuitenkin vaikutti suurelta osin kevéan epdatasainen eteneminen. Todellinen potentiaali
lienee viiden prosentin luokkaa jatkuvasti kéaytdssa olevassa rakennuksessa.
Kirjallisuudessa mahdollisuuksiksi todettiin jopa 30 %, mutta tdma vaatii
todenndkaisesti pitkidkin kayttamattomia jaksoja. Viisi prosenttiakin on kuitenkin hyvin

merkittava séésto, joka kannattaisi ottaa valittomasti kayttéon. Ongelmana vain on se,
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ettei vanhoissa laitteissa yleenséd ole mahdollisuutta sditda yoOpudotusta. Etenkin
vanhojen Oljykattiloiden sédatomahdollisuudet ovat hyvin rajalliset.
Lammitysjarjestelmasta riippuen ongelma on kuitenkin mahdollista ohittaa joko
erilaisilla venttiileilld, kellokytkimilld, muutoksilla polttimiin tai aikaohjelmilla.
Kaikissa edelld mainituissa tapauksissa kustannukset jéavét yleensd alle tuhanteen
euroon kohdetta kohden. Yopudotuksen sé&stOpotentiaali on hyvin tapauskohtainen,
riippuen muun muassa pattereiden tehosta, eristyksistd, vuodenajasta ja rakennuksen
kaytosta ja se tulisikin optimoida jokaiselle rakennukselle erikseen. Kappaleessa 2.1
todettiin julkisessa hallinnossa olevan usein paljon tyhjia tiloja turhaan lampiména.
Naitd l0ytyikin jokaisesta kunnasta. Yleensa kyseessé on rakennus tai sen osa, mita
kaytetdan viikoittain, muttei paivittain, jolloin jaksottaisella lammittdmisella

saavutettaisiin merkittavia saastoja.

Kappaleessa 2.1 oli my0s todettu lammontuotantomuodon vaihdolla saavutettavan
merkittavid saastoja lammityksessd. Mynamaella ja Padasjoella oli juuri siirrytty
padosin kaukoldmpdon, mutta kaukoldampdverkon ulkopuoliset Kiinteistdt lampenevét
edelleen l&hes poikkeuksetta joko 6ljylla tai suoraséhkolld. Naiden lammityskuluista
olisikin  saatavissa leikattua jopa puolet siirryttdessd  johonkin  muuhun
lammitysmuotoon. Kuhmoisissa olisi  jarkevdd vaihtaa jokaisen kiinteiston

lammitysjarjestelmad, aivan pienimpid lukuun ottamatta.

6.1.2 limanvaihto

IiImanvaihdossa oli havaittavissa selkeat erot kuntien valilla. Padasjoella ilmanvaihto oli
homeen pelossa paalla jatkuvasti, kun Mynaméella ja Kuhmoisissa se oli padsaantoisesti
Oisin pois paéltd. Rakennuskohtaisia ja kiinteistonhoitajakohtaisia eroja kuntien
siséltakin toki loytyi. Kirjallisuuden perusteella suurin sdadoilld toteutettavissa oleva
saastopotentiaali oletettiin 16ytyvan ilmanvaihdosta ja Padasjoen tapauksessa néin
olikin. Muissa kunnissa ilmanvaihtoon ei pelkilld saadailla ollut yht4 paljon tehtdvissg,
koska laitteet olivat jo pddosin oisin pois paaltd niissa kohteissa, joissa ei ollut
ympérivuorokautista toimintaa. Investoimalla ilmanvaihtoon olisi sddstdpotentiaalia

Ioydettavissd merkittdvasti  jokaisessa kunnassa. Ongelmina sadstOpotentiaalin
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valjastamiseen on kuitenkin suuret kustannukset ja pitkat takaisinmaksuajat

ilmanvaihdon saneerauksissa sekéa etenkin lammaontalteenotossa.

6.1.3 Valaistus

Valaistuksessa seuraava askel on selkeésti LED-tekniikka, josta ei viel4 kovin paljon
kirjoitettuja kokemuksia l0ydy. Saastopotentiaalia LED-lampuilla on kuitenkin
hehkulamppuihin verrattuna noin 90 % ja loisteputkiinkin verrattuna vield 50 %.
Etenkin ulko- ja pihavaloissa E27-kannalla olevat LED-lamput ovat jo nyt hyvé
vaihtoehto energiansaastolampuille, koska ne syttyvat tdyteen kirkkauteensa
valittémasti. Valittomasti syttyviin energiansaastélamppuihin nahden etuna on pidempi
polttoaika, eikd hintakaan LED-lampuilla ole endd niin merkittavasti kalliimpi.
Tehokkaammissa ulkovaloissa on edelleen kaytossé paljon elohopealamppuja, jotka
poistuvat markkinoilta vuoden 2015 alusta. Naiden tilalle tulee uusia koko valaisin, ja
suurimman energiansaddston saa aikaan myos tdssd kohtaa LED-tekniikalla. LED-
putkien tulevaisuudessa on vield paljon kysymysmerkkejd, mutta todennakdisesti ne
tulevat kehittymaédn vaatimusten mukaisiksi. Kappaleessa 2.1 oli arvioitu valaistuksen
séastopotentiaaliksi 20-50 %, ja naissé& kunnissa sitd naytti l16ytyvan noin 50 %.
Valaistus oli toteutettu jokaisen kunnan jokaisessa kiinteistossa paaséantoisesti T8-
loisteputkivalaisimin, joissa viela yleensa oli kuristin ja sytytin. Kuntien erilaiset
Kiinteistot, kiinteistkannat, taustat ja sijainnit huomioon ottaen, on hyvin
todennakdistd, ettd myOds muissa Suomen kunnissa valaistus on toteutettu

paasaantoisesti samalla tavalla.

6.1.4 Vesikalusteet

Vettd on Suomessa totuttu pitdmdan niin halpana, ettei siind ole nahty
séastopotentiaalia. T&std johtuen vettd on myo6s totuttu tuhlaamaan aivan surutta ja
hukkajuoksutuksesta on tullut arkipdivaa. Veden virtaamat ovatkin monessa paikassa
huomattavasti  suurempia kuin normivirtaamat, joista viela myos lOoytyy
saastopotentiaalia reilusti. Vesivuotoja pidetddn myos mitattoming, vaikka niissakin
valuu kuntakohtaisesti tuhansia euroja téysin hukkaan. Vedenséaastopotentiaalia

selvitettiin vain Padasjoella, viidessd kunnan kiinteistossd. Kalustekohtaisesti ndista
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Ioytyi 50 %:n sadstopotentiaali vain hieman normivirtaamien alapuolelle mentéessé.
Saastopotentiaalia selvittdneen yrityksen kokemuksen perusteella tdma tarkoittaa jopa
35 %:n saastbd veden  Kkulutuksessa ja jopa 15 < %:n  sdastoa
lammitysenergiankulutuksessa. Kirjallisuudessa esitettyihin arvioihin verrattuna séastot
ovat jopa kaksinkertaiset. Saast6d olisi kuitenkin mahdollista saada viel4 huomattavasti
enemmankin, mik&li virtaamia laskettaisiin reilusti alle normivirtaamien sellaisissa

kohteissa, joissa kayttd on lahes yksinomaan kasien pesua.

6.1.5 Keittiotoiminta ja kylmalaitteet

Keittiétoiminnassa ja kylmalaitteissa ei saada s&adoilla suuria sdastéja. Suurimmat
séastot syntyvat jo laitteiden valinnassa ja keittion suunnittelussa sekd myodhemmin
kayttdjan kayttotottumuksissa. Koska téssd tydssd ei juurikaan pyritty valistusta
antamaan, oli vaikutusmahdollisuudet Kkeittiotoiminnan energiankulutukseen hyvin
vahdiset. Mynamaella Keittiohenkilokunta kuitenkin sai Varsinais-Suomen kestavén
kehityksen ja energia-asioiden palvelukeskukselta, Valonialta, kattavan tietopaketin
energiansaastosta keittiotoiminnassa. Myo6s tdman tyon puitteissa keittiohenkilokunnalle
annettiin pieni tietoisku energiankaytosta. Tietoiskujen jélkeen jarjestetylld testiviikolla

ei kuitenkaan todettu energian- ja veden kulutuksissa mink&anlaista saastoa.

6.1.6 Toimistokoneet

Tietokoneiden osalta kunnissa oli k&ytossé paasaantoisesti kahdenlaista kdytantod. Osa
koneista sammutettiin yoksi virran sadstamiseksi, kun taas osa jatettiin péélle
paivitysten vastaanottamiseksi. Koneita jatettiin yoksi paalle myos, vaikka paivityksia ei
enéda yoaikaan tulisikaan. Kirjallisuudessa todettuun 50 %:n s&&stoon tuskin paastaisiin
milld&&n asetuksilla missddn kunnassa, mutta merkittdvida saastéja Kkuitenkin
saavutettaisiin keskitetyilla asetuksilla ja ohjeistuksella. Tietokoneisiin liittyen suurin
viime aikoina saavutettu s&&std on saavutettu, kun on siirrytty kuvaputkinaytoista yli

puolet vahemman kuluttaviin litteisiin ndyttoihin.
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6.2 Tulosten yleistettavyydesta

Tyon tulosten laajentaminen toisiin kuntiin ei ole suoraviivaista, koska rakennuskanta
on erityylinen. Mynédméen suurin ero Padasjoen ja Kuhmoisten kuntaan nahden oli
kyldkouluverkosto, joka Padasjoella ja Kuhmoisissa oli jo ajettu alas. Padasjoki oli
my0s ahkerasti pyrkinyt eroon kunnalle tarpeettomista Kkiinteistoistd ja tehnyt
vuokrasopimuksista sellaisia, joissa vuokralainen huolehtii itse energialaskuista seka
korjauksista. Kuhmoisissa ongelmia tuotti kuntaan jo wvuosia suunnitteilla ollut
kaukolampdverkko, minka suhteen tehtdvat ratkaisut tulevat muuttamaan arvioitujen

séastotoimien tunnuslukuja.

Jokainen kiinteist0 on ratkaisuiltaan yksil6llinen ja sill4& on oma korjaushistoriansa. Tyo
pystyi kuitenkin tuottamaan kohdekunnissa erilaista havaintoaineistoa ja toimenpide-
ehdotuksia, jotka toimivat muissa kunnissa herattelijoind, ideoiden antajina ja
tarkistuslistana siihen, miten asiat on hoidettu ja minkalaisiin toimenpiteisiin tulisi
ryhtyd. TyOssé kyettiin myds l0ytdmadn muutamia toimenpiteitd, jotka ovat l&hes
suoraan Yyleistettdvissé muihin kuntiin. Tyon vahvuutena on itse kevennetty
lapikédyntiprosessi. Se antaa hyvan lahtokohdan kohdennettujen energiakatselmusten
myO6hemmaélle toteutukselle. Toisaalta energiakatselmuksiin verrattuna tamén tyon
vahvuus on eri tahojen (kiinteistdjen hoitajien ja kéyttdjien seka palveluja tarjoavien
yritysten) mielipiteiden ja ajatusten huomioon ottaminen ja hyddyntdminen, sek& myaos
pienten kiinteistdjen lapikdyminen. Pienet Kiinteistot jaavat usein huomioimatta, koska
my6s niiden kulutuksen ajatellaan olevan pientd, eikd niissa siten nahda
séastOpotentiaalia. Yksittaisten pienten rakennusten kulutus onkin yleensd vahaista,
mutta kun rakennuksia on monia ja niistd saadaan kulutus lahelle nollaa, tulee pienista

puroista suuri virta.
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6.3 Saastokohteiden kustannustehokkuudesta

Saastdtoimien kustannusten arviointi osoittautui tyossd haasteellisimmaksi. Mikali
toimenpide on toteutettavissa Kkiinteistonhoitajien voimin, ei tyolle ole laskettu
kustannuksia. Muissa tapauksissa arvioinnille jouduttiin etsimdan pohjaa usealta taholta,
mika oli yllattdvan vaikeaa. Yritykset eivat, muutamaa HINKU-hankkeessa mukana
olevaa yritystd lukuun ottamatta, luonnollisestikaan halunneet kayttda aikaa
tarjouslaskelmiin, miké&li ei ollut edellytyksid vélittdmalle kaupalle. llmassa oli
ilmeisesti myds pelkoa hintojen polkemisesta. Niissd tapauksissa, joissa hintatietoja
saatiin, oli usein tuotteissa merkittavia eroja, koska tuotteiden ja palvelujen tarkka
maadrittely ilman virallisia tarjouspyyntoja oli hankalaa. Esimerkiksi loistelampuissa eli
eri maahantuojilta 16ytynyt yhtendistd standardia lamppujen kaytt6idn maarittdmiseen,
miké teki eri lamput vertailukelvottomiksi keskenaan.

Myos saastosumman selvittdminen oli joissain tapauksissa haasteellista ja euron
tarkkuudella aina mahdotonta. Energian hinnan muutoksia ei voi etukateen tarkasti
tietdd, eika niitd tassa tyossa edes pyritty arvioimaan. Ihmisten kayttotottumukset seka
laitteita kédyttavat ihmiset voivat vaihtua toisiin ja myos laitteissa tapahtuu muutoksia.
Liséksi syntynyt sdasto toisaalla, voi aiheuttaa lisdkustannuksia toisaalla. Téllaista voi
tapahtua esimerkiksi siirryttdessa energiatehokkaampaan valaistukseen, jolloin myds
jaahdytyskustannukset pienenevét, mutta Suomen oloissa huomattavasti suurempana
tekijand lammityskustannukset kasvavat. Tyossa l6ydettyjen energiansaastétoimien
takaisinmaksuaika oli kaikissa kunnissa paasaantoisesti melko lyhyt, keskiméarin vain
3-4 vuotta ja sisainen korkokanta usein kymmenid prosentteja. Todellinen s&asto

saadaan selville kuitenkin vasta pitkén, jopa vuosien seurannan perusteella.
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6.4 Hyvia kaytantdja

Kulutusten systemaattinen seuranta helpottaisi sééstokohteiden paikallistamista, kun
voitaisiin  verrata eri kiinteistdjen ominaisenergiankulutuksia. Jatkuva seuranta
paljastaisi my0s é&killiset muutokset kulutuksissa. Energiatehokkuussopimukseen
liittymisen johdosta seuranta tosin joudutaankin aloittamaan Kuhmoisissa. Mynamaéella
ja Padasjoella seurantaa tarvitsee kehittdd. Tarkeintd kulutuslukujen seuraamisessa on
se, ettd lukuja vertaillaan keskenddn ja muutoksiin sek& poikkeuksellisen korkeisiin
kulutuslukuihin haetaan selitykset. Vasta kun poikkeuksiin on l0ydetty syyt, on
mahdollista aloittaa ratkaisuehdotuksien kehittdminen. Hyvin usein kulutuslukuja vain
kerdtddn, mutta tieto jaa& hyodyntdmattd, eikd isoihinkaan muutoksiin kulutuksissa

reagoida mitenkaan.

Kiinteistdista olisi syytd tehdd huoltokirja, koska se helpottaisi etenkin uutta
Kiinteistonhoitajaa huoltovastuun siirtyessd. Vaikka huoltovastuu olisikin samalla
henkil6lld, voisi huoltokirja auttaa kiinteistonhoitajaa, kun kyseessd on jokin
harvemmin suoritettava toimenpide. Huoltokirjasta néakisi myds esimerkiksi joidenkin
taloteknisten laitteiden vikaantumistaajuuden, eika kaikki olisi vain kiinteisténhoitajan
muistin varassa. Néin olisi helpompi todeta jonkin laitteen olevan kayttdikansa paassa.
Tyossd mukana olleista kunnista jokaisessa 10ytyi erittdin hyva esimerkki huoltokirjan

tarpeellisuudesta.

LED-valaistus on ehdottomasti tulevaisuuden ratkaisu valaistukseen, mutta monessa
kohteessa jo nykypéivad. LED-valo on laadultaan hyvin erilaista totuttuihin
valonlahteisiin nahden ja siksi ledejad kannattaisikin aktiivisesti kokeilla erilaisissa
kohteissa, eiké pelkéstdan tuijottaa lumen arvoja. Muutenkin uusia teknisié ratkaisuja
olisi hyvé kokeilla pienessd mittakaavassa, eikd vain odottaa sitd, ettd vanha laite on
kaytetty tdysin loppuun. Kokemusten levittdminen kuntien kesken olisi mygds
erinomaisen tarkedd, ettei jokainen kunta yksi kerrallaan kokeilisi samaa jo jossain

huonoksi todettua uutta tekniikkaa.

Vaikka niin sanottuun turhaan kulutukseen ei tydssa juurikaan tormatty, on Kiinteistojen

energiankulutuskaytantdjen perusteisiin - syytd kiinnittdd huomiota. Esimerkiksi
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ilmanvaihdon tasoksi oli homeen pelossa valittu yoksi puoliteho, koska vanhoissa
koneissa on totuttu saatoon, jossa kone on paalla joko taydelld tai puoliteholla.
NyKkyisissd jarjestelmissd on usein jo taajuusmuuttaja, mutta sekin on ohjelmoitu
toimimaan joko tdydelld tai puoliteholla. Turhaa kulutusta esiintyy myds esimerkiksi
tuuletuksen muodossa. Tdhan voisi puuttua valistuksella, silla teknisin ratkaisuin on
rakennuksiin vaikeaa saada olosuhteita, jotka miellyttaisivat kaikkia. Tosin niinkin
yksinkertainen asia kuin lampomittari seindssé, parantaisi tilannetta monessa paikassa.
Tekniikan kehittyessd myds esimerkiksi oman tydpisteen ilmanlaatua olisi mahdollista

seurata hiilidioksidipitoisuuden muodossa Internetista.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman diplomityon tarkoitus oli selvittdd kolmen suomalaisen HINKU-kunnan,
Mynaméen, Padasjoen ja Kuhmoisten kiinteistdjen energiansééstopotentiaali. Tydssa
kaytiin aluksi lapi kunnan Kiinteistdjen perustiedot seké kulutuslukemat, jonka jalkeen
kiinteistOihin tutustuttiin kiinteistonhoitajan avustuksella. Tamén jalkeen pyrittiin
identifioimaan  s&&stétoimet  muutamien  yritysten sek&d  vuorovaikutteisesti
kiinteistonhoitajien kanssa. Saastétoimien vaikuttavuuden arvioinnissa hyoddynnettiin
séhkon- ja lammon tuntimittarointia. Lopuksi tulokset jaettiin ilman investointia

toteutettaviin ja investoimalla toteutettaviin toimiin ja esiteltiin kuntien johdolle.

Saastdpotentiaalia 16ytyi ladhes jokaiselta osa-alueelta. IIman investointia toteutettavien
toimien suurin saastopotentiaali on perinteisesti 10ytynyt ilmanvaihdon kayntiaikojen
tarkastelusta ja Padasjoella ndin olikin, mutta Myndmaella suurin saastopotentiaali
todettiin  tietokoneiden  virransdéstoasetuksissa ja  Kuhmoisissa  lampotilojen

madalluksista etenkin kayttaméattomissa tiloissa.

Investoimalla toteutettavien toimien suurimman saastopotentiaalin oletettiin 16ytyvén
ilmanvaihtolaitteiden uusimisesta, mutta se l0ytyikin valaistuksesta. Etenkin LED-
tekniikan kehittyminen on muuttamassa valaistusta, mutta myos loisteputkitekniikka on
kehittynyt. Yksittdisten kohteiden suurimmat sadstdpotentiaalit olivat vanhojen
oljylammitysten muuttamisessa parempiin lammitysmuotoihin. Myds ilmanvaihdosta
I0ytyi hyvin merkittdva potentiaali useassa kohteessa. Jarjestelmalliselld vesikalusteiden
suuttimien uusimisella ja vuotojen korjaamisella havaittiin my6s erittdin suuri

potentiaali koko kunnan tasolla.

Myndméaen kunnan kiinteistdjen energiankulutus on euroiksi muutettuna vuositasolla
noin 800 000 €. Tastd 16ydettiin vélittdmin toimin sadstopotentiaalia vain 5 600 € eli
alle prosentti. Myohemmin toteutettavien toimien saastopotentiaali oli 1ahes 132 000 €/a
eli yli 16 %.
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Padasjoen kiinteistdjen yhteenlaskettu energiankulutus on vuositasolla noin 500 000 €,
josta valittomin toimin s&astopotentiaalia I0ydettiin noin 15000 € eli noin kolme
prosenttia. Mydhemmin toteutettavin toimin saastopotentiaalia 16ytyi 46 000 € eli noin
yhdeksan prosenttia lisda. Lisdksi Padasjoella olisi sdédstdja saavutettavissa kymmenia

tuhansia euroja keskustan sahkdlammitteisten kiinteistojen liittdmisell& kaukolampdon.

Kuhmoisten kunnan kiinteistéjen energiankulutus on lahes sama kuin Padasjoella, eli
noin 470 000 €. Vilittdmin toimin saastdpotentiaalia paikallistettiin noin 11 000 € eli
reilu kaksi prosenttia. My6hemmin toteutettavin toimin s&éstoa 16ytyi edellisten lisaksi
51000 € eli lahes 11 %. Lisdksi Kuhmoisten kunta voisi saada kaukolampdverkolla

lammityskuluistaan pois jopa yli 100 000 €.

Tyon laajentaminen muihin kuntiin ei p&&osin ole suoraviivaista, koska kuntien
rakennuskanta poikkeaa toisistaan ja lisaksi kaikki rakennukset ovat yksilollisia. Tyo
pystyi kuitenkin tuottamaan kohdekunnissa erilaista havaintoaineistoa ja toimenpide-
ehdotuksia, jotka toimivat muissa kunnissa herattelijoind, ideoiden antajina ja
tarkistuslistana siihen, miten asiat on hoidettu ja minkalaisiin toimenpiteisiin tulisi
ryhtyd. Osa toimenpiteistd, kuten valaistuksen uudistaminen, on kuitenkin myds melko
suoraan hyodynnettdvissa muualla. Tyon vahvuutena on itse kevennetty
lapikédyntiprosessi. Se antaa hyvan lahtokohdan kohdennettujen energiakatselmusten
myO6hemmalle toteutukselle. Toisaalta energiakatselmuksiin verrattuna tamén tyon
vahvuus on eri tahojen (kiinteistdjen hoitajien ja kéyttdjien sekd palveluja tarjoavien
yritysten) mielipiteiden ja ajatusten huomioon ottaminen ja hyddyntdminen, sek& myaos

pienten kiinteistdjen lapikayminen.
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Mynéaméen kiinteistdjen perustiedot

LITE I

kiinteistd 0soite rakennus- perus- laajennus  kerros- lammitys-
vuosi  korjaus vuosi  ala [m?] muoto
Kivijarven kokous-, sauna- Tekovahantie 10 1996 244 séhkd/puu
ja talousrakennus
Fortum-halli Kuivelantie 20 1991 2002 2002 1747 séhko
Mynaméen kési- ja
taideteollisuusopisto Vehmaantie 111 1960 -87 -90 7333 kl
Koivikkokuja, vuokrarakennus Koivikkokuja 8 1984 727 kl
Mynédméden kirjasto Keskuskatu 13 1989 950 kl
Pyhén koulu, kokonaan Pyhéntie 49 1906/1960 2003 2003 1020 ko
Tavastilan koulu, kokonaan Kirkkotie 1 1954 1994 2423 ko
Aseman koulu + asunto Opintie 36 1959 2000 1112 kd
Huolin koulu Vehmaantie 485 1933  -83,-92 1992 615 séhko
Tarvaisten koulu,kokonaan Karjalantie 10 1950 1987 1113 ko
Karjalan koulu+péivékoti Karjalankylantie 114 2006 1452 ko
Ihalaisten koulu+paivékoti lhalaistentie 15 1934 556 ko
Laurin koulu Virastotie 3-5 1958/1995 1994 1996 7500 ki
Lukio Keskuskatu 19 1960 1995 1995 2950 ki
Lukion vanha rakennus Keskuskatu 19 1930 1977 1000 ki
Vanhustentalon kerho- ja Héaévuorentie 3C 14 1975 262 séhko
ruokalarakennus, Haévuori
Vanhustentalo, Hadvuori Haévuorentie 2 1977 844 séhko
Mynédm. terveyskeskus+Liz.koti Kuivelantie 10 1958 1996 1996 6031 kI
Paivékoti Hiirenkorva Paivéakodintie 4 1977 195 ko
Paivékoti Metsola Koulutie 5 1981 632 ki
Paivakoti / Otsola (laakéritalo) Koulutie 4 1962 336 kl
Mietoisten palvelutalo (hammas) Kirkkotie 88 1983 155 sahko
Myndmaden kunnantalo+tekn.os Virastotie 6 1954 1430 kI
Mietoisten kunnantalo Kunnantoimisto 1948 450 ko
Mietoisten konekeskus (paloas.) Kirkkotie 123 1956 396 ko
Mynamaen varasto Kuivelantie 20 1973 1991 494 kI
Mynamaéen paloasema Keskuskatu 31 1967 1991 1046 kl
Karjalan paloasema Valtasentie 1 1960 1991 176 sahko
Mietoisten paloasema Kirkkotie 14 1993 656 ko
Urh. keskuksen huoltorakennus Urheilutie 6 1976 390 ko
Mietoisten Kuntosali Mynémédentie 777 1985 78 séhko
Mietoisten urh.kentdn huoltorak. Mynémédentie 777 1985 178 séhko
Irjantalo yhteensé Virastotie 1 1972 1017 kI
yhteensa 45508
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Mynaméen kiinteistéjen lammodnkulutukset

LIITE 11

2007 2008
kiinteistd MWh
lammoén-  [ammon- ominais- | lammén-  1dammon- muutos ominais-

kulutus  kulutus kulutus kulutus kulutus  [%] 07- kulutus

[MWh] [€] [kWh/m%a] [MWh] [€] 08 [kWh/m?%a]
Kivijarven kokous-, sauna- 2702 2201
ja talousrakennus
Fortum-halli
Mynaméen kési- ja
taideteollisuusopisto 1876 66000 276,1 1826 79421 -2,7% 268,8
Koivikkokuja, vuokrarakennus sis. Opistoon sis. Opistoon
Myné&méen kirjasto 180 10000 189,5 180 10000 0,0 % 189,5
Pyhén koulu, kokonaan 235 14000 230,7 237 14653 0,7 % 232,4
Tavastilan koulu, kokonaan 359 21000 148,3 304 19032  -183% 1254
Aseman koulu + asunto 166 9111 149,0 199 13356 16,7 % 178,9
Huolin koulu
Tarvaisten koulu,kokonaan 62 3334 55,4 78 4772 21,0 % 70,2
Karjalan koulu+paivékoti 111 5110 76,2 286 16321 61,4 % 197,1
Ihalaisten koulu+pdivakoti 134 7130 240,6 120 8130 -11,4% 216,0
Laurin koulu 1465 52969 1954 1503 67827 25% 200,5
Lukio 938 32879 318,1 854 39062 -9,8 % 289,6
Lukion vanha rakennus sis. Lukioon sis. Lukioon
Vanhustentalon kerho- ja
ruokalarakennus, Haavuori
Vanhustentalo, Hadvuori
Mynam. terveyskeskus+Liz.koti 1508 82799 250,0 1476 92926 -2,1% 2447
Paivékoti Hiirenkorva 23 1120 118,3 25 1522 7,9 % 128,5
Péivakoti Metsola sis. Laurin koulu sis. Laurin koulu
Paivékoti / Otsola (laékaritalo) sis. Laurin koulu sis. Laurin koulu
Mietoisten palvelutalo
Mynamaéen kunnantalo+tekn.os 251 12770 175,7 286 17503 121 % 199,9
Mietoisten kunnantalo sis. Konekeskukseen sis. Konekeskukseen
Mietoisten konekeskus (paloas.) 142 6735 358,3 129 7654  -10,0% 325,8
Mynamaen varasto 35 3000 71,0 88 7572 60,3 % 178,7
Mynamaden paloasema 284 14484 2717 307 19000 75 % 293,8
Karjalan paloasema
Mietoisten paloasema 68 3414 103,6 70 4323 32% 107,1
Urh. keskuksen huoltorakennus 140 7700 359,7 140 9800 0,0 % 359,7
Mietoisten kuntosali
Mietoisten urh.kentan huoltorak.
Irjantalo yhteensa 700 42000 688,3 700 42000 0,0 % 688,3
yhteensa 8677 398259 8810 477 077 15%



Mynaméen kiinteistdjen sahkdnkulutukset

LITE I

2007 2008
kiinteisto Mwh
sahkon- sahkon- muutos
kulutus séahkén- kulutus séhkén- 07-08
[MWh]  Kkulutus [€] [MWAh]  kulutus [€] [%0]
Kivijarven kokous-, sauna- 33,86 2830 44,63 3417 32
ja talousrakennus
Fortum-halli 239,11 15548 213,95 19497 -11
Mynédmaen kasi- ja taideteollisuusopisto 744,70 52830 703,72 64275 -6
Koivikkokuja, vuokrarakennus 49,87 3286 43,46 4293 -13
Myné&méen kirjasto 111,60 7668 94,72 9844 -15
Pyhén koulu, kokonaan 93,85 7360 95,58 8621 2
Tavastilan koulu, kokonaan 89,15 7099 86,32 8265 -3
Aseman koulu + asunto 53,46 4626 56,89 5885 6
Huolin koulu 70,95 5136 59,24 5539 -17
Tarvaisten koulu,kokonaan 105,38 7812 108,84 9751 3
Karjalan koulu+péivékoti 95,95 13359 87,29 7913 -9
Ihalaisten koulu+péivékoti 13,73 1149 1597
Laurin koulu 458,83 40298 465,09 40703 1
Lukio 197,72 11368 207,89 14503 5
Lukion vanha rakennus
Vanhustentalon kerho- ja sis. Vanhustentalo sis. Vanhustentalo
ruokalarakennus, Haavuori
Vanhustentalo, Hadvuori 45,42 24330 27796
Myném. terveyskeskus+Liz.koti 47694 56068
Péivakoti Hiirenkorva 18,00 891 21,74 2202
Péivékoti Metsola 10,39 7,98
Paivékoti / Otsola (laékaritalo) 13,88
Mietoisten palvelutalo 202 1724
Mynamaéen kunnantalo+tekn.os 121,26 10030 106,26 7538 -12
Mietoisten kunnantalo 18,98 17,24 -9
Mietoisten konekeskus (paloas.) sis. Kunnantalo sis. Kunnantalo
Mynamaen varasto 10,39 1683 7,98 -23
Mynamaden paloasema 76,85 6446 66,99 7574 -13
Karjalan paloasema 32,55 28,17 -13
Mietoisten paloasema 20,01 18,64 -7
Urh. keskuksen huoltorakennus 42,49 4157 34,46 4110 -19
Mietoisten kuntosali 36,16 1715 37,57 1170 4
Mietoisten urh.kentan huoltorak. 509 2363
Irjantalo yhteensa 299,90 301,14 0
yhteensa 3104 278026 2916 314648 -6



Mynaméen kiinteistdjen vedenkulutukset

LITE IV

2007 2007 2008 2008

kiinteistd veden veden veden veden m® muutos

kulutus [m®]  kulutus [€] | kulutus [m®*]  Kkulutus [€] [%)] '07-08
Kivijarven kokous-, sauna- 15 44
ja talousrakennus
Fortum-halli 108 312 112 324 3,8%
Mynéaméden kési- ja taideteollisuusopisto 2081 6034 1999 5797 -4,1%
Koivikkokuja, vuokrarakennus
Mynéaméen kirjasto
Pyhén koulu, kokonaan 404 1172 414 1201 23%
Tavastilan koulu, kokonaan 702 2036 594 1721 -18,3 %
Aseman koulu + asunto 460 1335 467 1353 1,4 %
Huolin koulu 149 433 187 543 20,1 %
Tarvaisten koulu,kokonaan 552 1600 2378 6898 76,8 %
Karjalan koulu+paivékoti 411 1191 371 1076 -10,7 %
Ihalaisten koulu+paivékoti 371 1076 378 1098 2,0%
Laurin koulu 2847 8257 2354 6826 -21,0%
Lukio 1339 3882 589 1709 -127,2 %
Lukion vanha rakennus
Vanhustentalon kerho- ja 568 1646 380 1101 -49,6 %
ruokalarakennus, Haévuori
Vanhustentalo, Haavuori 1689 4899 1543 4475 -9,5%
Mynam. terveyskeskus+Liz.koti 6819 19776 5975 17328 -14,1%
Paivakoti Hiirenkorva 178 518 142 412 -25,8 %
Paivakoti Metsola
Paivakoti / Otsola (laakéritalo)
Mietoisten palvelutalo
Myndmden kunnantalo+tekn.os 198 574 260 755 24,0 %
Mietoisten kunnantalo
Mietoisten konekeskus (paloas.)
Mynéaméden varasto 29 84
Mynamaéen paloasema 1916 5557 932 2704 -105,5 %
Karjalan paloasema
Mietoisten paloasema
Urh. keskuksen huoltorakennus 301 873 243 705 -23,9 %
Mietoisten kuntosali
Mietoisten urh.kentdn huoltorak. 127 368 97 281 -31,1%
Irjantalo, uimahalli 4689 13599 100,0 %
yhteensa 21265 61667 24104 69902 11,8%



Padasjoen kiinteistdjen perustiedot

LITEV

kiinteisto osoite rakennus-  perus- laajennus  kerros- rakennus-  l&mmitys-
vuosi  Kkorjaus vuosi ala[m?] tilavuus [m%] muoto
Kullasvuoren koulut yhteensd ~ Koulukuja 2 1924 -52, -86 3190 15420 kl
Pappilanméen koulu Puistotie 8 1963 1997 1972,1979 3783 15740 kl
Tuoterengas, Luonnontuote Séahkdtie 3 1983 1988 854 3089 kl
Kalasatama Laivarannantie 39 99/00 356 1180 séhko
Kellosalmentie 22
Uusi laékaritalo, pikku majava B 1976 154 462 kl
Kuntala Kellosalmentie 20 1938 1977 1573 6820 ki
Terveyskeskus Kellosalmentie 24 1938 1986 -70,-91, 04 6 266 25199 kl
Pienkodit B ja C yhteensé Riekkotie 3 1992 475 1546 séhko
Asuntola Kotirinne A Riekkotie 3 A 1974 352 1000 kl+séhko
Paloasema yhteensa Majavatie 6 1964 1967, -82 974 3160 kl
Monitoimitalo yhteensé Tammitie 5 1972 1999 2003 2291 9190 ki
Museo, Kulmala, Nyyst6la Kavarméentie 156 1926 400 1000 séhko
Museo, Seppala, Torittu Torituntie 1920 séhko
Paivakoti Majavatie 5 1983 573 1920 séhko
Visapuisto, palvelukeskus Visatie 1 1995 895 3200 séhko
Visapuisto, palveluasunnot Visatie 1991 1620 4824 séhko
Puhdistamo Hietarannantie 99/00 730 5500 sahko
Rumpinkuja, Saha Rumpinkuja 1910 365 1095 séhko
Mainiemi kiinteist6t Pyké&lanniementie 1456 4368  ko+sahko
Mylly-Mékela yhteensé Myllyjarventie 193 321 932 séhko
Laivaranta yhteensa Laivarannantie 41 262 682 séhko
Padasmaila Valutie 9 5186 27930 ki
Brusila Laivarannantie 13 1948 242 750 ki
Entinen s&hkétalo Laivarannantie 15 1962 314 1500 ki
Vanha laékaritalo Kellosalmentie 22 1932 368 1025 ki
yhteensa 33000 137532
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Padasjoen kiinteistdjen lammdonkulutukset

LITE VI

2006 2007 2008 2009
kiinteisto MWh MWh MWh
lammon- ~ muutos | |[ammon- muutos | |ammon- ~ muutos ominais-
lammon- kulutus  [%] 07- kulutus kulutus [9%0] 07- kulutus
kulutus [MWh] [MWh] 08 [MWh] [%] 07-08 [MWh] 08 [kWh/m¥/a]
Kullasvuoren
koulut yhteensa 582 617 6 % 619 0% 683 10 % 443
Pappilanméen
koulu 546 533 2% 694 30 % 641 -8%
Tuoterengas,
Luonnontuote 120 135,23 43,8
Kalasatama
Uusi laakaritalo sis. Kuntalaan sis. Kuntalaan sis. Kuntalaan 40 86,6
Kuntala 423 429 1% 410 -4 % 383 -T% 56,1
Terveyskeskus 888 928 5% 737 21 % 888 20 % 35,2
Pienkodit B ja C
yhteensa
Asuntola Kotirinne
A 130 73 -44 % 89 23 % 78 -13% 78,0
Paloasema yhteensa 546 134 =75 % 173 29 % 145 -16 % 45,8
Monitoimitalo
yhteensa 1292 878 -32% 1001 14 % 772 -23% 85,8
Museo, Kulmala,
Nyystola
Museo, Seppalé,
Torittu
Paivakoti
Visapuisto,
palvelukeskus
Visapuisto,
palveluasunnot
Puhdistamo
Rumpinkuja, Saha
Mainiemi
kiinteistot 30 30 30 30
Mylly-Mékela
yhteensa
Laivaranta yhteensa 0,0
Padasmaila 441 441 441 440,93 15,8
Brusila sis. Sahkdtaloon | sis. Sahkétaloon sis. Sahkdtaloon sis. Sahkdtaloon
Entinen séhkotalo 175 151 -14 % 151 0% 100 -34 % 66,7
Vanha lagkaritalo sis. Kuntalaan sis. Kuntalaan sis. Kuntalaan 70 68,3
yhteensa 5174 4214 -228% 4 346 3,0% 4 405 14 %
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Padasjoen kiinteistdjen séhkdnkulutukset

LITE VII

2006 2007 2008 2009

kiinteistd

sédhkén- | séhkon- MWh séhkén- MWh séhkon- MWh

kulutus | kulutus muutos 06- kulutus muutos kulutus muutos

[MWh] | [MWh] 07 [%0] [MWh] 07-08 [%0] [MWh] 08-09 [%0]
Kullasvuoren koulut yhteensa 166,04 142,79 -14,0 % 146,22 2,4 % 156,50 7,0 %
Pappilanméen koulu 146,03 162,57 11,3 % 159,88 1,7 % 187,45 172 %
Tuoterengas, Luonnontuote 15,00 15,00 0,0 % 15,00 0,0 % 15,00 0,0 %
Kalasatama 60,70 50,09 -175% 27,81 -445 % 39,31 41,4 %
Uusi laékaritalo 7,30 7,30 | 0,0 % 1,83  -2989% 7,30 299,1 %
Kuntala 105,63 93,34 -11,6 % 88,60 -5,1% 92,95 49 %
Terveyskeskus 575,09 573,71 -0,2% 591,36 31% 585,91 -0,9%
Pienkodit B ja C yhteensa 107,30 115,57 77 % 105,00 -9,1% 103,69 -1,2%
Asuntola Kotirinne A 26,00 19,77 -24,0 % 17,00 -14,0 % 15,24 -10,4 %
Paloasema 65,00 64,67 -0,5% 65,40 1,1% 66,37 15%
Monitoimitalo yhteensa 262,88 323,49 23,1 % 359,01 11,0 % 375,41 4,6 %
Museo, Kulmala, Nyyst6la 12,30 6,23 -49,4 % 6,23 0,0 % 9,37 50,4 %
Museo, Seppala, Torittu 0,31 0,61 99,3 % 0,78 279 % 0,74 -6,1 %
Paivakoti 113,17 111,46 -1,5% 107,20 -3,8% 113,25 5,6 %
Visapuisto, palvelukeskus 233,89 298,69 27,7% 230,00 -23,0% 208,25 -9,5%
Visapuisto, palveluasunnot 326,00 374,48 149 % 374,48 0,0 % 347,64 -712%
Puhdistamo 200,50 272,97 36,1 % 279,90 25% 305,93 9,3%
Rumpinkuja, Saha 0,00 0,00 - 0,00 - 0,00 -
Mainiemi kiinteistot 4,50 4,50 0,0 % 4,50 0,0 % 4,50 0,0 %
Mylly-Mékela yhteensa 7,42 7,42 0,0 % 7,42 0,0 % 7,42 0,0 %
Laivaranta yhteensa 100,00 95,72 -4,3% 116,67 219 % 137,29 17,7 %
Padasmaila 654,15 627,84 -4,0 % 509,85 -18,8 % 514,80 1,0 %
Brusila 19,00 70,00 268,4 % 141,00 101,4 % 133,00 -5,7%
Entinen s&hkotalo 16,00 15,69 -2,0% 17,17 8,6 % 15,97
Vanha laékaritalo 10,00 10,00 0,0 % 10,00 0,0 % 10,00 0,0 %
yhteensa 3234 3464 6,6 % 3382 -2,4% 3453 21%



Padasjoen kiinteistdjen vedenkulutukset

LITE VIII

2006 2007 2008 2009

kiinteistd veden | veden m® veden m® veden m®

kulutus | kulutus muutos kulutus muutos | kulutus muutos

[%0] "06-
[m°] [m°] 07 [m*] [%] '07-08 [m*]  [%] '08-09

Kullasvuoren koulut yhteensa 720 1023 42 % 700 -32% 792 13%
Pappilanméen koulu 802 899 12% 976 9% 1095 12 %
Tuoterengas, Luonnontuote
Kalasatama
Uusi laékaritalo 44 59 34 % 35 -41 % 96 174 %
Kuntala 206 245 19% 192 -22% 172 -10 %
Terveyskeskus 4607 4261 -8 % 4040 5% 4253 5%
Pienkodit B ja C yhteensé 835 945 13 % 969 3% 957 -1%
Asuntola Kotirinne A 821 893 9% 730 -18 % 872 19 %
Paloasema yhteensa 451 541 20 % 458 -15% 525 15%
Monitoimitalo yhteensa 4127 5714 38% 5041 -12 % 4849 -4 %
Museo, Kulmala, Nyystola
Museo, Seppéld, Torittu
Paivékoti 415 416 0% 381 -8 % 302 -21%
Visapuisto, palvelukeskus 853 907 6 % 912 1% 950 4%
Visapuisto, palveluasunnot 2182 2038 1% 1839 -10 % 2287 24 %
Puhdistamo 631 586 1% 878 50 % 889 1%
Rumpinkuja, Saha
Mainiemi kiinteistot
Mylly-Mékela yhteensé
Laivaranta yhteensa
Padasmaila
Brusila 241 207 -14% 185 -11% 160 -14 %
Entinen séhkétalo
Vanha laakaritalo 255 392 54 % 150 -62 % 145 -3%
yhteensa 18025 20071 10,2 % 18 455 -8,8 % 19 301 4,4 %



Kuhmoisten kiinteistdjen perustiedot

LIHTE IX

raken-  laajen-  kerros-  rakennus-

kiinteistd osoite nus nus ala tilavuus lammitys-

VUOSI VUOSi [m?] [m] muoto
Kuntala Toritie 34 A 1955 906 4040 ko
Kuntalan asuntola, perhepéivakoti Toritie 34 C 1955 440 1936 ko
Paijannekoti Kokonniementie 9 1992 2430 10170 ko
Kuhmola Toritie 57 1978 822 3094 ko
Paloasema Vellahdentie 1 1993 1014 3970 ko
Nuorisotalo Toritie 65 1982 309 772,5 séhko
Kirjastorakennus Toritie 42 1965 757 4030 ko
Riihigalleria Riihigalleriantie 82 1968 270 800 -
Museo Kirkkotie 176 440 -
Urheilukentén huoltorakennus Pappilantie 8 1992 172 516 séhko
Yhteiskoulu, Kaukolan koulu, Lukio Lénkipohjantie 64 1960 4625 13606 lampokeskus
Kirkonkylén ala-aste 0-2 Ik Konnuntie 11 1968 492 1970  lampokeskus
Ylaaste tyopaja, tekninen luokka, 3-6 Ik Konnuntie 11 19672 98 1175 4630 lampokeskus
Koulukeskus/ulkovarasto Lénkipohjantie 64 1998 78 -
Elementtihalli Pajatie 5 1975 1979 995 4545 ko
Tekstiilihalli Pajatie 3 1974 79 856 3460 séhko
Tekstiilihallin osa 1 Pajatie 3 séhko
Tekstiilihallin osa 2 Pajatie 3 1974 séhko
Jatevedenpuhdistamo/turvevarasto/tievalot Papinsaarentie 140b 1995 200 1000 -
Jatevedenpuhdistamo Papinsaarentie 140 1993 654 3155 séhko
Satama-kiinteist6t, satama/konttori Sahatie 9 1998 99 234 400 séhko
Satama-kiinteist6t, satama/paja Satamatie 1991 120 361 séhko
Satama-kiinteistot, satama/trukkihalli Sahatie 9 1998  -99,-05 475 1931 séhko
Satama/sauna Satamatie puu
Satama/rantakahvila Satamatie séhko
Toimintakeskus Lénkipohjantie 109 1987 366 1430 ko
Kaatopaikan varasto Orivedentie 1987 48 152 séhko
Suutola, asuntola Suutolantie 12 1985? 288 866 sahkd, kesk
Terveysasema Orivedentie 3 kd
Varikko 63? 231 700 kd
yhteensa 18133 67 975



Kuhmoisten kiinteistéjen lammodnkulutukset

LITE X

2007 2008 2009

kiinteistd MWh MWh o

lammén- | 1dmmon- lammon- ominais-

kulutus kulutus muutos kulutus muutos kulutus
[MWh] [MWh]  [%] 07-08 [MWh]  [%] 07-08 [kWh/m%a]

Kuntala 132 191 453 % 165 -13,7% 40,8

Kuntalan asuntola, perhepéivékoti 147 151 2,8% 123 -18,6 % 63,4

Paijannekoti 394 268 -32,0 % 772 188,2 % 75,9

Kuhmola 102 75 -26,1 % 132 74,8 % 42,6

Paloasema 161 137 -15,1 % 196 43,7 % 49,5

Nuorisotalo

Kirjastorakennus 224 166 -25,7% 205 23,6 % 50,9

Riihigalleria

Museo

Urheilukentén huoltorakennus

Yhteiskoulu, Kaukolan koulu, Lukio 1445 1474 2,0 % 1445 -2,0% 106,2

Kirkonkyléan ala-aste 0-2 Ik

Ylaaste tyOpaja, tekninen luokka, 3-6 Ik

Koulukeskus/ulkovarasto

Elementtihalli 251 251 0,0 % 251 0,0 % 55,1

Tekstiilihalli

Tekstiilihallin osa 1

Tekstiilihallin osa 2

Jatevedenpuhdistamo/turvevarasto/tievalot

Jatevedenpuhdistamo

Satama-kiinteistot, satama/konttori

Satama-Kkiinteistot, satama/paja

Satama-kiinteistot, satama/trukkihalli

Satama/sauna

Satama/rantakahvila

Toimintakeskus 143 72 -49,8 % 138 92,8 % 96,4

Kaatopaikan varasto

Suutola, asuntola

Terveysasema 511 637

Varikko 255 127 -50,2 % 212 66,6 % 302,3

yhteensa 3763 2911 -22,6 % 4275 46,9 % 62,5



Kuhmoisten kiinteistdjen sahkdnkulutukset

LITE XI

2008 2008 2009 2009

kiinteistd sahkon sahkon sahkon sahkon ~ MWh muutos

kulutus kulutus kulutus kulutus

[MWh] [€] [MWh] [€] [%] 08-09
Kuntala 48,27 46,48 -3,7%
Kuntalan asuntola, perhepéivakoti 23,31 22,86 -1,9%
Paijannekoti 248,81 238,79 -4,0 %
Kuhmola 16,67 19,52 171 %
Paloasema 40,02 43,16 79 %
Nuorisotalo 35,99 40,67 13,0 %
Kirjastorakennus 73,06 69,69 -4,6 %
Riihigalleria 4,69 4,93 51 %
Museo 0,08 0,08 0,0 %
Urheilukentén huoltorakennus 5,23 5,93 13,3 %
Yhteiskoulu, Kaukolan koulu, Lukio 259,56 248,98 -4,1%
Kirkonkylan ala-aste 0-2 Ik sis. Tydpaja sis. TyOpaja
Ylaaste tyOpaja, tekninen luokka, 3-6 Ik 1,54 14,13 89,1 %
Koulukeskus/ulkovarasto
Elementtihalli vuokralainen maksaa vuokralainen maksaa
Tekstiilihalli 84,88 87,23 2,8 %
Tekstiilihallin osa 1 2,36 6,35 62,8 %
Tekstiilihallin osa 2 4,44 0,70 -84,3 %
Jatevedenpuhdistamo/turvevarasto/tievalot 18,55 17,78 -4.2 %
Jéatevedenpuhdistamo 287,82 303,56 5,5 %
Satama-kiinteist6t, satama/konttori 47,56 47,56 0,0 %
Satama-kiinteistot, satama/paja 31,25 31,25 0,0 %
Satama-kiinteistot, satama/trukkihalli
Satama/sauna
Satama/rantakahvila 0,42 2,90 588,4 %
Toimintakeskus 3,68 3,68 0,0 %
Kaatopaikan varasto 4,08 4,15 1,7%
Suutola, asuntola 43,96 50,89 15,8 %
Terveysasema 600,00 600,00
Varikko 11,52 14,25
yhteensa 1898 1926 1,5%




