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Hirsitaloteollisuus ry halusi selvittda hirsisten omakotitalojen toteutuneet energi-
ankulutukset, laskennallisen ja toteutuneen energiankulutuksen mahdolliset
poikkeavuudet ja niiden syyt. Tavoitteena oli myds saada tietoa siitd, onko hir-
sisten omakotitalojen energiankulutus maaraysten osoittamalla tasolla, sekéa
osoittaa, etté hirsiseinan vaikutus kokonaisenergiankulutukseen ei ole merkitta-
va verrattuna kayttajatottumusten vaikutukseen.

Laskennallisen ja toteutuneen kulutuksen erojen tiedettiin johtuvan paaosin
kayttajatottumuksista, mutta syita eroavaisuuksiin haluttiin selvittaa tarkemmin.
Tutkimuksen aineisto kerattiin hirsitalojen asukkailta sahkoisella kyselylla. Kyse-
lyll& pyrittiin selvittdm&&n vuoden 2012 toteutunutta energiankulutusta seka
asukkaiden kayttotottumuksia. Energiankulutukset muunnettiin vastaamaan Jy-
vaskylan arvoja ja selvitettyd kulutusta verrattiin kohteiden energiatodistuksista
saataviin laskennallisiin arvoihin. Tutkittavia kohteita oli yhteensa 80 kappaletta.

Taman tutkimuksen perusteella vaikuttaisi hirsitalojen energiatehokkuus olevan
parempi kuin mita se laskennassa oletetaan olevan. Keskimaarin selvitetty os-
toenergiankulutus jaa alle laskennallisen kulutuksen. Lisdksi suurimmassa
osassa kohteista selvitetty kulutus on huomattavasti pienempi kuin laskennalli-
nen kulutus. Suuri energiankulutukseen vaikuttava tekija nayttaisi olevan kaytta-
jat ja heidan kayttotottumuksensa, eika hirsiseinan vaikutus kulutukseen ole
merkittava kayttajatottumuksiin verrattaessa. Selvitetyssa kulutuksessa oli suu-
ria eroja kohteiden valilla.

Tassa tutkimuksessa selvitetyn energiankulutuksen tulokset eivat ole taysin ver-
tailukelpoisia laskennallisten kanssa mutta hyvin suuntaa antavia. Tulosten luo-
tettavuutta voitaisiin parantaa suuremmalla kohdemaaralla sekd mittausten
avulla.

Asiasanat: rakennus, energiatodistus, energiankulutus, hirsitalo, vertailu
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Hirsitaloteollisuus ry (Finnish log house industry association) wanted to find out
the actual consumption of energy in log houses and compare the results to cal-
culated values. Part of the study was to find out the reasons that cause differ-
ences between actual and calculated values. Also one goal in this study was to
find out if the log houses consumption of energy was in accordance with the
regulations and to show that the effects of log wall isn’t significant compared to
the residents habits.

Differences between actual and calculated values were known to be caused
mainly because of the residents habits. Research material was gathered from
the residents by survey. The surveys aim was to find out the actual consump-
tion of energy in year 2012 and the habits of the residents. The consumption of
energy was standardized to Jyvaskyla. Calculated values that were used to
comparison were gathered from the energy audits. The amount of subjects in
this study was 80.

The results indicate that the energy efficiency of log houses is better than what

is presumed in the regulations. On average the actual consumption of energy is
smaller than the calculated values. In most of the subjects the actual consump-

tion of energy is much smaller than the calculated value. It seems that the thing

that has the biggest effect on energy consumption is the different resident hab-

its. It also seems that the effects of log wall isn’t significant compared to the res-
idents habits. The actual consumption of energy alternated largely between the

subjects of study.

The results of the study aren’t fully comparable to the calculated values but the
figures are approximate. The results reliability could be improved by using big-
ger amount of subjects and by doing measurements.

Keywords: building, energy audit, consumption of energy, log house, compari-
son
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SANASTO

Kokonaisvedenkulutuksella tarkoitetaan kayttajan ilmoittamaa vuoden 2012

vedenkulutusta, joka sisdltaa kylméan- ja [ampiman kayttoveden kulutuksen.

Laitesahkd on valaistuksen, ilmanvaihtojarjestelmén ja muun laitesdhkon yh-
teenlaskettu kulutus. Se ei sisalla lammitykseen ja jaahdytykseen kuluvaa sah-

koa.
Laskennallisella arvolla tarkoitetaan energiatodistuksesta saatavaa arvoa.

Ostoenergialla tarkoitetaan vuotuisia rakennukseen tuotavia energiamaaria,

jotka on tuotava séhkona, kaukolampona, kaukokylmana tai polttoaineina.

Selvitetty sanalla tarkoitetaan tutkimuksessa selvitettya sahkon- ja ostoener-
giankulutusta, jotka on saatu kayttdjien ilmoittamien kulutusten perusteella. Os-

toenergiankulutus on normitettu vastaamaan Jyvaskylan vertailuarvoja.

Selvitetty (Takka huomioitu) ostoenergiankulutus pitaa sisallaan selvitetyn
ostoenergiankulutuksen liséksi tulisijassa poltetusta puusta saatavan energia-

maaran.



1 JOHDANTO

Tutkimuksen lahtékohtana on Hirsitaloteollisuus ry:n (HTT) halu selvittaa hirsis-
ten omakotitalojen todellista energiankulutusta. Tutkimuksessa selvitetdan
HTT:n jasenyritysten toimittamien hirsitalojen energiankulutusta niiden talojen

osalta, joille oli tehty sddddésten mukainen energiaselvitys.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda hirsisten omakotitalojen toteutuneet ener-
giankulutukset ja miten laskennallinen ja toteutunut energiankulutus poikkeavat
toisistaan. Lisaksi halutaan selvittaa, mistd ndma erot johtuvat. Tavoitteena on
my0Os saada tietoa siité, onko hirsisten omakotitalojen energiankulutus maarays-
ten osoittamalla tasolla, seka osoittaa, etta hirsiseinan vaikutus kokonaisenergi-
an kulutukseen ei ole merkittava verrattuna kayttajatottumusten vaikutukseen.
Laskennallisen ja toteutuneen kulutuksen erot tiedetaan johtuvan paaosin kayt-

tajatottumuksista, mutta syita eroavaisuuksiin halutaan selvittda tarkemmin.

Tutkimus rajattiin koskemaan vuosina 2009—-2010 toimitettuja hirsitaloja, joille
oli tehty vuoden 2008 energiaméaaraysten mukaiset energiaselvitykset. Talojen
taytyi myos olla ymparivuotisessa kaytdssa, ja niissa taytyi olla asuttu vahintaén
vuosi. Toteutunut energiankulutus selvitetddn sahkoisella asukaskyselylla, josta
saatuja tietoja verrataan energiatodistuksen laskennallisiin arvoihin. Tutkimuk-
sen perusteella saadut keskimaaraiset selvitetyt ja laskennalliset arvot esitetaan

luvussa 4.1.



2 ENERGIATODISTUS

2.1 Yleistéa energiatodistuksista

Energiatodistus kertoo rakennuksen energiatehokkuuden, ja sen avulla voidaan
vertailla eri rakennusten energiankulutusta. Todistus perustuu rakennuksen
energiakulutukseen ja sen teknisiin ominaisuuksiin. Rakennuksen energialuok-
ka ilmoitetaan luokitteluasteikolla A-G samaan tapaan kuin esimerkiksi kodinko-
neissa. A-luokan rakennus kuluttaa vahiten energiaa ja G-luokan rakennus eni-
ten. Rakennuksen kayttotarkoitus maaraa luokitteluasteikon. Energiatodistus
edellytetaan rakennuslupamenettelyn yhteydessa, ja paasuunnittelijan on var-
mennettava se ennen rakennuksen kayttéonottoa. Uudistetut todistukset ovat
variltaan sinisia, kun taas vanhan lain mukaiset todistukset ovat variltd&n vihrei-
té (kuva 1). Uudistetuissa energiatodistuksissa on myds ilmoitettava rakennuk-
sen toteutunut ostoenergiankulutus, mikali se on tiedossa. Liséksi todistuksessa

on esitetty keinoja, joilla rakennuksen energiatehokkuutta voidaan parantaa.

ENERGIATODISTUS ENERGIATODISTUS

Bakennus Rakennuksen nimi ja osofts:

Rakennustyyppi Erillinen pientalo

Osaite: Kotikatu 1
00100 Helsinki

Matirakennus
Kotlkatu 1
00100 Helsinkl

427-403-2-17 D 001

Rakennustunnus:
Rakannuksen valmistumisvuos!:

perustuy
[Elrskennusiupamenetteiyn yhteydesss
[Jeritisen tarkastuksen yhteydessa

427-403-217 D 001
2013

Rakennuksen kiyttotarkottusiuokka Yngen 3sunnon taiot

Toalstustunnua:

ET-luky
-150

R

171-190

Energlatahokkuusiuokka

v 012

191-230

231-270

Paljon kuluttava

(ET-ukuy, sHvuosi) 222

Pienet asuil

Rakennuisen Iaskennatinen Kokonasensrgank LuiLs (E-uky)
XWen, 7 (mPwos!)

erg perustu ksen laskennalliseen energ;
Todellinen kuluts rippuu rakennuksen siainnista, asukkaiden lukum3aristi ja asumistotumuksista
Toslstukssn laatja: Yritys:

Ee Energiatodistuksaniaatia

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Pekka Paasuunnittelija Matti Meikal§inen

AtsKirjoltus:

Atlekirjoitus: Pebiba Pidscunnttteltia
Todistuksen Vilmelnen voimaseaolopalva.

Todistuksen antamispaivi: Viimeinen voimassaolopaivi:
27.22013 2722023

23.1.2008 2212018

KUVA 1. Vanhan ja uuden energiatodistuksen etusivu



Energiatodistus on osa rakennuksen energiaselvitysta. Energiatodistuksen voi
laatia todistusten laadintaan patevoitynyt henkild, joka on merkitty asumisen
rahoitus- ja kehittamiskeskuksen (ARAN) yllapitAmaan rekisteriin. Patevyyksia
on kahdenlaisia: perustason ja ylemman tason laatijapatevyys. Energiatodistuk-
sen laatijalla tulee olla tehtavaan soveltuva tekniikan alan tutkinto tai korvaava
tyokokemus. Lisaksi hanen pitaa olla perehtynyt energiatodistusten laadintaan
ja lainsaadantoon ja tulee suorittaa hyvaksytysti energiatodistusten laatijakoe.
Patevaksi energiatodistusten laatijaksi hanet toteaa ymparistoministerion val-

tuuttama taho. (Energiatodistus. 2013.)

Energiatodistuksella halutaan kiinnittaa kiinteistbnomistajien huomio rakennus-
ten energiankulutukseen seké parantaa rakennusten energiatehokkuutta ja va-
hentaa kasvihuonepéaéstdja. Taustalla on Suomen energia- ja ilmastostrategia
seka Kioton ilmastosopimus. Energiatodistusten kayttéonottoon velvoittaa EU:n
rakennusten energiatehokkuutta koskeva energiatehokkuusdirektiivi. Direktiivin
tavoitteena on vahentaa hiilidioksidipaastoja ja parantaa rakennusten energia-
tehokkuutta. Laki rakennuksen energiatodistuksesta tuli voimaan vuoden 2008
alussa. Samaan aikaan tulivat voimaan myos ymparistoministerion asetukset
rakennuksen energiatehokkuuden laskentamenetelméasta (Rakennusmaarays-
kokoelman osa D5) ja asetukset energiatodistuksesta (765/2007). RakMK osa
D3 sisaltaa maaraykset rakennusten energiatehokkuudesta ja osassa D5 on
esitetty rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehon tarpeen laskenta.
(Energiatodistusopas 2007. 2009.)

2.2 Energiatodistus pientaloissa

Energiatodistus on tullut pakolliseksi uudisrakentamisessa vuonna 2008. Ennen
vuotta 2008 rakennetuille pientaloille todistus on ollut vapaaehtoinen. Vuodesta
2009 asti on uusissa pientaloissa vaadittu energiatodistus myds myynti- ja
vuokraustilanteissa. Rakennusten energiatehokkuutta koskevia maarayksia on
taydennetty ja muutettu useaan otteeseen. 1.1.2009 voimaan tulleen asetus-
muutoksen mukaan pinta-alana kaytetdan rakennuksen bruttoalaa, josta on va-
hennetty lammittamattdmien tilojen osuus. Aikaisemmin bruttoalaan laskettiin

my0s kylmat tilat. Rakennusten energiatehokkuutta koskevia maarayksia tiu-
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kennettiin 1.1.2010 voimaan astuneessa asetuksessa. ET-luvun sijaan alettiin
kayttaa E-lukua 1.7.2012 voimaan tulleissa maarayksissa. Lainsdadanté muut-
tui jalleen 1.6.2013, jolloin energiatodistusta uudistettiin. Uudistuksen myota
energiatodistus vaaditaan myds vanhoilta pientaloilta myynnin tai vuokrauksen
yhteydessa. Uudistetut energiatodistukset astuvat kuitenkin voimaan vaiheittain,
ja ennen vuotta 1980 rakennetuille pientaloille energiatodistus vaaditaan vasta
1.7.2017 alkaen. Energiatodistusta ei vaadita alle 50 m*n kokoisille rakennuk-

sille, loma-asunnoille tai suojelluille rakennuksille. (Ymparistd. 2013.)

Uudistusten myota liikkeella on kahdenlaisia energiatodistuksia. Ennen
1.7.2012 tehdyissa todistuksissa ilmoitetaan rakennuksen energiatehokkuus
ET-luvulla (energiatehokkuusluku) ja uudistetuissa todistuksissa E-luvulla. Pien-
talojen energiatehokkuusluku perustuu aina laskennallisiin arvoihin eika toteu-
tuneeseen energiakulutukseen. Todellinen kulutus riippuu asukkaiden maarasta
ja kayttgjatottumuksista. Myos rakennuksen pinta-ala ja sijainti vaikuttavat kulu-
tukseen. Vanhan lain mukaiset energiatodistukset (ennen uudistusta myénne-
tyt) ovat voimassa todistuksessa ilmoitetun voimassaoloaikansa mukaisesti tai

kunnes ne korvataan uusilla. Uusi todistus on voimassa 10 vuotta.

ET-luku sisaltda rakennuksen tarvitseman vuotuisen l[Ammitys- ja sahkoener-
giamaaran seka jadhdytysenergianmaaran, mikali rakennuksessa on jaahdytys-
jarjestelma. Energiatehokkuusluku lasketaan jakamalla rakennuksen vuotuinen
energiamaara rakennuksen bruttopinta-alalla. Pientaloille energiankulutus las-
ketaan rakennusmaarayskokoelman osan D5 mukaan. LAmmitysenergia sisal-
taa tilojen ja lampiman kayttéveden lammittamiseen kuluvan energian, mutta ei
kiinteistokohtaisen eika kiinteiston ulkopuolisen energiatuotannon havioita. Tilo-
jen lammityksen energiankulutus lasketaan kayttaen Jyvaskyla-Luonetjarvi-
vyohykkeen (sdavyohyke 3) mukaisia saatietoja. (Energiatodistusopas 2007.
2009.)

E-luku kertoo rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen. E-luku on laskennalli-
nen arvo, joka pitaé sisallaan rakennuksen vuotuisen ostoenergiankulutuksen
painotettuna eri energiamuotojen kertoimilla (kuva 2). Kertoimet pohjautuvat

primaarienergiaan ja kuvaavat luonnonvarojen kulutusta. E-luku saadaan ker-
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tomalla rakennuksen ostoenergiankulutus energiamuotojen kertoimilla ja jaka-
malla rakennuksen lammitetylla nettoalalla. (Ymparistd. 2013.) Kokonaisener-
giankulutuksen ja keséajan huonelampdtilan laskenta tehdaén Helsinki-Vantaa-

vyOhykkeen (sdavyohyke 1) saatietoja kayttaen (D3-2012).

Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen taseraja

| Auringon sateily ikkunoiden Iapi "] Uusiutuva oma-

N oy varaisenergia
! L Lampdkuorma inmisista = 9

TILOJEN TEKNISET OSTOENERGIA

ENERGIANTARVE NETTOTARPEET JARJESTELMAT e sahko

Lammitys p :

Jashdytys & Emmitysenergia —

limanvaihto jasahd energia £

Kayttdvesi % Jarjestelmahaviot kaukojaahd
Valaistus & sahkd ja -muunnokset polttoaineet
Kuluttajalaitteet * e — -

| | Lampohaviot

KUVA 2. Ostoenergiankulutuksen taseraja (D3-2012)

Maarayksissa hirsitaloksi maaritellaan rakennus, jossa ulkoseinien paaasialli-
nen rakennusmateriaali on hirsi, jonka keskim&éarainen rakennepaksuus on va-
hintdan 180 mm. Hirsitalot kuuluvat kayttétarkoitusluokkaan 1 (erillinen pientalo,
rivi- ja ketjutalo), mutta niille mydnnettiin omat arvonsa, joilla E-luku maaraytyy.
Arvot ovat hieman suuremmat kuin muista materiaaleista rakennetuille pienta-
loille (taulukko 1). Rakennuksen vertailulampdhévion laskennassa hirsiseinan
(keskim&arainen paksuus vahintaan 180mm) lammonlapaisykertoimena eli U-
arvona kaytetaan 0,40 W/(m?K), kun se muille seinarakenteille on 0,17
W/(m?K). (D3-2012.) Ymparistoministerié perustelee eroja hirsirakentamisen

vahaisella ymparistokuormituksella (Hirsitaloteollisuus. 2011).
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TAULUKKO 1. Uudisrakennuksen E-luku ei saa ylittdd seuraavia arvoja (D3-
2012)

Lammitetty nettoala, Anetto | KWh/m? vuodessa

Pientalo | Anetto <120 m? 204

120 M? < Apetio S 150 m? 372 - 1,4 Aneto

150 m? < Apetio < 600 m? 173 — 0,07 Anetio

Anetio > 600 m2 130
Hirsitalo | Anetto <120 m? 229
120 M? < Anetio < 150 m? 397 — 1,4 Anetto

150 M? < Apetio < 600 m? 198 — 0,07 Anetio

Anetto > 600 m? 155

Rakennuksen energiantarve koostuu kayttdveden ja tilojen (ilmanvaihto, vaippa
ja vuotoilma) lammitystarpeesta sekd sahkodenergiantarpeesta ja jadhdytystar-
peesta. Naiden tarve katetaan jarjestelmien siirtamalla lamp6-, sahko- ja jadh-
dytysenergialla, henkildiden luovuttamalla lampdenergialla, rakennukseen tule-
valla auringon séteilyenergialla ja muilla lampokuormilla. Rakennuksen energi-
ankulutus koostuu jarjestelmien siirtAmasta lampoenergiasta, sdhkdenergiasta
ja jadhdytysenergiasta seka jarjestelmien haviosta. Rakennuksen energiankulu-
tuksesta saadaan tuotantotavan perusteella tarvittava ostoenergiankulutus.
Energiatodistuksen lopussa ilmoitetut lammitys-, laitesahko- ja jadhdytysener-
giankulutukset muodostavat yhteenlaskettuna rakennuksen energiankulutuk-
sen. (D5-2007.)
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Kohteista

Tutkimukseen valittiin vuosina 2009-2010 toimitetut talot, joille on tehty maara-
ysten mukaiset energiaselvitykset. Valittujen kohteiden taytyi olla ymparivuoti-
sessa kaytossa ja niissa taytyi olla asuttu vahintaan vuosi. Tutkimukseen valit-
tiin kaiken kaikkiaan 450 kohdetta ympari Suomea, jotka jakautuivat tutkimuk-

seen osallistuvien yritysten mukaan seuraavasti:

- Finnlamelli 111 kpl
- Honkarakenne 39 kpl
- Kontio/Kimara 233 kpl
- Mammuttihirsi 67 kpl

3.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen aineisto kerattiin asukaskyselylla, joka toteutettiin Webropol-
ohjelmalla. Kyselylla pyrittiin selvittamaan talon toteutunutta energiankulutusta
ja kayttgjatottumuksia. Kysely lahettiin asiakkaille séhkopostilla ja vastausaikaa
oli kuukausi. Mahdollisia kysymyksia ja ongelmia varten maarattiin jokaiselta

yritykselta yksi yhdyshenkild, johon voi tarvittaessa ottaa yhteytta.

Vertailuaineistona kaytettiin talojen energiatodistuksia, jotka saatiin tutkimuk-
seen osallistuvilta yrityksiltd. Energiatodistusten arvot on laskettu rakennusmaa-
rayskokoelman osan D5-2007 mukaan.

Sahkdnkulutus osiossa verrataan todistuksessa ilmoitettua laskennallista lai-
tesdhkonkulutusta ilmoitettuun sédhkoénkulutukseen. Selvitetty sahkdnkulutus on
asukkaan ilmoittama vuoden 2012 toteutunut sahkonkulutus. Vedenkulutus osi-
ossa tarkastellaan vedenkulutusta ja sen vaikutusta rakennuksen energiankulu-
tukseen. Toteutunutta lampiman kayttéveden energiankulutusta tutkittiin koko-
naisvedenkulutuksen perusteella kohdan 3.4 mukaan. Ostoenergiankulutuksen
osalta vertailuun kaytetaan todistuksessa ilmoitettua rakennuksen yhteenlasket-

tua energiankulutusta, joka pitaa sisallaan lammitys-, laitesahko- ja jaahdy-
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tysenergian. Kohteiden lammitysenergia on korjattu astepaivaluvuilla kohdassa
3.3 esitetylla tavalla. Selvitetty ostoenergiankulutus ei pida sisallaan tulisijasta

saatavaa energiaa, ellei sita ole erikseen mainittu. Ainoastaan niissa kohteissa,
missa ensisijaiseksi lammitysjarjestelmaksi ilmoitettiin varaava takka/leivinuuni,
on takassa poltetusta puusta vapautuva energia laskettu selvitettyyn ostoener-

giankulutukseen. Tulisijasta saatava energia on kuitenkin huomioitu, ja sen vai-
kutus on esitetty kuviossa 13 ja taulukossa 11. Tulosten kasittelyosiossa, tulisi-
jan vaikutusta energiankulutukseen on kasitelty kohdassa 5.3. Kohdassa 5.4 on

tarkasteltu eri tekijoiden vaikutusta rakennuksen energiankulutukseen.

Vertailuun kaytetaan keskiarvoja ja keskihajontoja. Tulosten ké&sittelyosiossa
keskiarvoista ja -hajonnoista on jatetty pois ne kohteet, joissa kulutus poikkesi
huomattavasti muista. Lisaksi kulutusta on tarkasteltu regression kautta saata-
villa selitekertoimilla. Regression tarkoituksena on selittaa y-arvojen vaihtelua x-
arvojen vaihtelulla, ja selityskertoimella mitataan, miten hyvin tassé on onnistut-

tu. Myds x- ja y-arvojen valista korrelaatiota on pohdittu.
3.3 Lammitysenergian korjaaminen astepaivaluvulla

Kaikkien kohteiden lammitysenergialuvut korjattiin limatieteen laitoksen maérit-
tamilla vuosi- ja kuntakohtaisilla lammitystarveluvuilla; ilmastotieteellinen vertai-
lukausi oli 1971-2000 ja valtakunnallinen vertailupaikkakunta Jyvaskyla. Niille
paikkakunnille, joille ei lI6ytynyt omaa paikkakuntakohtaista korjauskerrointa,
kaytettiin [Ahimman paikkakunnan arvoa. Toteutuneena lammitystarvelukuna
kaytettiin llmatieteen laitoksen ilmoittamia vuoden 2012 arvoja. lImatieteenlai-
toksen mukaan vuoden 2012 toteutuneet lammitystarveluvut ovat keskimaarin

l&hella normaalivuoden 1971-2000 vertailuarvoja.

Kohteet, joissa lammitysmuotona oli joko lAmpépumppu tai sahkélammitys, ei
tarkkaa lammitysenergian maaraa voitu ilman mittauksia saada selville. Naissa
kohteissa oletettiin lammitysenergian kulutukseksi 40 prosenttia kaytetysta sah-

kbenergiasta ja se osuus korjattiin edella mainitulla tavalla Jyvaskylaan.

Puu- ja Oljylammitteisissa kohteissa lammitysenergian maara saatiin kertomalla

kaytetyn polttoaineen maara polttoarvolla ja hydtysuhteella. Polttoarvoina kay-
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tettiin D5-2007:n taulukossa 3.2 ilmoitettuja arvoja. Mikali kaytettavaa puupolt-
toainetta ei ollut ilmoitettu, oletettiin, ettéa kaytetaan sekahalkoja. Mikali kaytetyn
tilavuuden yksikkoda (irtokuutiometri tai pinokuutiometri) ei ollut ilmoitettu, oletet-
tiin talldin kyseesséa olevan irtokuutiometri. Kohteissa, joissa kaytettyjen poltto-
puiden kuutiomaara oli ilmoitettu jollekin valille (x-y), kaytettiin laskuissa naiden
lukujen keskiarvoa. Lammitystapojen hyotysuhteena kéaytettiin D5-2007:n taulu-
kon 3.1 mukaisia arvoja. Pilkekattilan ja tulisijan hydtysuhteena kaytettiin 70

prosenttia ja Oljykattilassa 88 prosenttia.
3.4 Lampiman kayttoveden energiankulutus

Lampiman kayttdveden energiankulutus arvioitiin asukkaiden ilmoittamasta ko-
konaisvedenkulutuksesta. Lampiméan veden osuudeksi oletettiin 40 prosenttia
kokonaiskulutuksesta, ja tAméan osuuden lammittdmiseen tarvittava energia las-

kettiin seuraavasti:

Quer = 0,4 * 58 * kokonaisvedenkulutus [m°] KAAVA 1
Qv = lampiman kayttdveden energiankulutus [KWh/a]

0,4=40%

58 = Veden lammittdmiseen (lampdtilan muutos 50 °C) tarvittava energiamaara

vesikuutiota kohden [kWh/m?] (D5-2007 liitteissa 1-6 annettu vakio)

(D5-2007; liitteet 1-6, kohta 2.2.2 Lampiman kayttéveden energiankulutus.)
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4 TULOKSET

4.1 Aineisto

Kysely (lite 2) lahetettiin kaikkiaan 450 henkil6lle ja vastauksia saatiin 115. Vas-
tausprosentiksi saatiin tallgin 25,6 %, mik& on hieman alle toivotun 30-40 %.
Vastausten joukossa oli 19 kohdetta, jotka eivat olleet ymparivuotisessa kaytos-
sS4, ja ne jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle. Ymparivuotisessa kaytossa olevia
rakennuksia oli 95. Suurin puute vastauksissa oli vedenkulutus. Useassa koh-
teessa oli oma kaivo, eikd asukkailla ollut tarkkaa tietoa kokonaisvedenkulutuk-
sesta. Mukana oli myés muutamia kohteita, joihin ei saatu vertailuarvoja. Ne

kohteet on jatetty pois kuvioista mutta huomioitu keskiarvoissa.

Ymparivuotisessa kaytdssa olevien talojen keskimaarainen bruttopinta-ala oli
158,1 m? ja huoneistoala 135,9 m?. limatilavuuden keskiarvo oli 381,9 m?. Kes-
kimaarin asukkaita taloa kohti oli 3,2 (kuvio 1) ja todistuksessa ilmoitettu asu-
kasmaara oli keskimaarin 3,8. Tulisijassa kaytettiin puuta keskimaarin 4,3 pino-
kuutiota. Talojen kayttdonottovuosien keskiarvo oli 2010,5 (kuvio 2) ja keskiar-
voika 2,5 vuotta. Kuvassa 3 on esitetty tutkimuksen perusteella saadut keski-

maaraiset arvot. Talojen sijainti Suomen kartalla on esitetty kuviossa 3.

/\ /\

SELVITETTY LASKENNALLINEN
2
Asukkaita 3.2 hlo 158,1 brm Asukkaita 3.8 hlo
Keskim. kulutus L~ 135.9 htrm? [~

Keskim. kulutus

131,6 kwh/htm? a
136,8 kwh/htm? a

(124,2 KWh/htm? a)

381,9 m®
[159,1 kWh/htm? a]
60 Lammitysenergian osuus (%) 61
25 Laitesahkon osuus (%) 25
15 Lampiman veden osuus (%) 14

Keskimaarainen kulutus on laskettu ostoenergiankulutuksesta. Laskennallisessa arvossa on huomioitu
lampdpumppujen hydtysuhteet. Suluissa on esitetty keskiarvo, kun eniten poikkeavia kohteita ei huomioi-
da. Hakasuluissa on esitetty keskimaarainen kulutus, kun takka on huomioitu.

KUVA 3. Keskimaéaraiset arvot.
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Tiedot on saatu asukkaiden tayttdmasta asukaskyselysta. Kokonaisvedenkulu-
tus, ensisijaisen lammitysjarjestelman vuotuinen kulutus ja sahkénkulutus on
pyydetty ilmoittamaan vuodelta 2012. Asukkaita pyydettiin ilmoittamaan kulu-
tukset sahko-, vesi- tai muiden laskujen perusteella. Kysyttdessa asukkaiden
tyytyvaisyytta talonsa energiatehokkuuteen asteikolla 1-5 oli keskiarvo 4. Nain
ollen hirsitalojen kayttajat vaikuttavat olevan hyvin tyytyvaisia talonsa energia-

tehokkuuteen.

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, etté joissain tapauksissa laskutuskau-
si ei ole koko vuodelta, vaan se voi olla vuodenjaksolta esimerkiksi kesékuusta
2012 kesékuuhun 2013. Talléin on oletettava, ettd osa kulutustiedoista perustuu
kayttajien arvioihin. Tuloksia tarkasteltaessa on myods otettava huomioon, etta
osassa kohteista vastaukset olivat osittain puutteellisia. Myds osa ilmoitetuista

arvoista voi olla virheellisia.

[Imoitettu polttopuumaara on muunnettu energiasuureeksi, joko koivupilkkeen
polttoarvolla 1700 kWh/pino-m? tai sekapuupilkkeen polttoarvolla 1300
kWh/pino-m?®. Oljytilavuus on muunnettu energiasuureeksi kevyen polttoéljyn
polttoarvolla 10,0 kwWh/dm?.

Taulukossa 2 on esitetty kohteiden ilmoitetut lammitysmuodot ja taulukossa 3
lammonjakojarjestelmét. Joissakin kohteissa lammaonjakojarjestelmaa ei tiedet-
ty, koska sitéa ei ollut ilmoitettu energiatodistuksessa eika sita kysytty asukas-
kyselyssa. Kuviossa 4 on esitetty kohteiden jakautuminen ensisijaisen lammi-

tysjarjestelman mukaan.
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TAULUKKO 2. Kohteiden lammitysmuodot

LAMMITYSJARJESTELMA(T)

Kpl

Maalampd

Maalampo ja takka/leivinuuni (varaava)

Maalampd ja takka (kamina-malli)

Maalampd ja takka/leivinuuni (varaava) ja séhko

Maalampo ja takka (kamina-malli) ja poistoilmal@mpdpumppu

Suora sahkolammitys ja takka/leivinuuni (varaava)

Suora sahkélammitys ja takka (kamina-malli)

Suora sahkdlammitys ja takka/leivinuuni (varaava) ja ilmalampépumppu

Suora sahkdlammitys ja takka/leivinuuni (varaava) ja sahko

Suora sahkdlammitys ja takka/leivinuuni (varaava) ja poistoilmalampépumppu

Suora sahkoélammitys ja takka/leivinuuni (varaava) ja ilmalampopumppu ja sahko

Suora sahkdlammitys ja poistoilmalampdpumppu

Varaava sahkoélammitys ja takka/leivinuuni (varaava)

Varaava sahkolammitys ja takka/leivinuuni (varaava) ja poistoilmalampépumppu

Varaava séhkolammitys ja aurinkokerain ja puuliesi

Puulammitys (hake-, pilke- tai halkokattila) ja sahko

Puulammitys (hake-, pilke- tai halkokattila) ja takka/leivinuuni (varaava)

Puulammitys (hake-, pilke- tai halkokattila) ja takka/leivinuuni (varaava) ja sdhko

Puulammitys (hake-, pilke- tai halkokattila) ja aurinkokerain

TS N SN TN [N NS Y PN PR T (o I R S T TSN Y F I T

Puulammitys (hake-, pilke- tai halkokattila) ja takka/leivinuuni (varaava) ja ilmalampo-
pumppu

Puulammitys (hake-, pilke- tai halkokattila) ja takka/leivinuuni (varaava) ja sdhko

Puulammitys (hake-, pilke- tai halkokattila) ja aurinkokerain ja aurinkokenno ja séhko

lImavesilampépumppu ja takka/leivinuuni (varaava)

limavesilampépumppu ja takka/leivinuuni (varaava) ja poistoilmal@mpdpumppu

limavesilampépumppu ja takka/leivinuuni (varaava) ja sahko

limavesilampépumppu ja takka/leivinuuni (varaava) ja aurinkokeréin

limaléampdpumppu ja takka/leivinuuni (varaava)

limaléampdpumppu ja takka/leivinuuni (varaava) ja sahko

Kaukolampd ja takka/leivinuuni (varaava)

Poistoilmalampdpumppu ja takka/leivinuuni (varaava)

Takka/leivinuuni (varaava)

Takka/leivinuuni (varaava) ja ilmaldmpépumppu

Takka/leivinuuni (varaava) ja sahko

Muu mik&? Savumax ja takka/leivinuuni (varaava) ja aurinkokerain

(TN FNITS, T O PN TEN PR PN TR T O IS [EN Y

TAULUKKO 3. Lammonjakojarjestelmat

LAMMONJAKOTAPA Kpl

Vesikiertoinen lattialammitys 47
Sahkdinen lattialammitys 8
Sahkdlammityspatterit 13
Ei ilmoitettu 28
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ENSISIJAISET LAMMITYSJARJESTELMAT

lImaldmpépumppu O'iy Muu
(sihkélammitys) 1% ~2%
2%

Takka/leivinuuni
(varaava)
6 %

Kaukolampo
2%

Sahkolammitys
(vesikiertoiset
patterit tai
lattiaputkisto)
7%

Puuldmmitys
(hake-, pilke- tai
halkokattila)
8%

IImavesi-

Poistoilma- lampépumppu

ldmpopumppu (sahkaélammitys)
(sdhkélammitys) 5%
5%

KUVIO 4. Ensisijaiset lammitysjarjestelmat

4.2 Sahkonkulutus

Asukaskyselyssa pyydettiin ilmoittamaan sahkoélaskun perusteella vuoden 2012
kokonaiskulutus, joka sisaltda kaiken sahkon. Kaukolampo- ja puulammitystalo-
ja lukuun ottamatta selvitetty sahkénkulutus sisaltdéd myds lammityksen ja lam-
piméan kayttoveden valmistukseen kuluvan sahkon. Yksittaiset lammitysjarjes-
telmat, joista ei voitu laskea keskiarvoa, on jatetty taulukoiden ulkopuolelle.
Laskennallisena vertailuarvona on kaytetty energiatodistuksessa ilmoitettua lai-
tesahkonkulutusta.
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Mustaviivaiset palkit ovat kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut iimoitettu tai niissé on oma kaivo.

KUVIO 5. Sahkodnkulutus lammitysjarjestelmittain

Kuviossa 5 on esitetty sdhkdnkulutus lammitysjarjestelmittain jaoteltuna. Huo-

maa, etta vertailuarvona on kaytetty laskennallista laitesahkda. Taulukossa 4 on

esitetty selvitetyn sahkonkulutuksen keskimaaraiset arvot ja keskihajonnat.

TAULUKKO 4. Sahkonkulutus lammitysjarjestelmittain

Sahkolammitysta ja lampopumppuja kayttavissa kohteissa sdhkdnkulutus siséltéd myds lammitykseen

kuluvan sahkon.

LAMMITYSJARJESTELMA

Keskim. selvitetty séh-
kdnkulutus (kWh/a)

Keskihajonta
(kWh/a) [%]

Maalampd 13021,1 4027,8 (30,9)
Kaukolampd 6950,0 70,7 (1,0)
Suora sahkdlammitys (patterit, kattolammi-

tys tai lattialammitys) 15839,3 5106,5 (32,2)
Puuldmmitys (hake-, pilke- tai halkokattila) 8656,1 3260,1 (37,7)
Poistoilmalampdpumppu (sdhkolammitys) 16326,3 2230,5 (13,7)
liImavesilampdpumppu (sahkdlammitys) 18210,3 4120,7 (22,6)
Sahkolammitys (vesikiertoiset patterit tai

lattiaputkisto) 16862,9 3403,7 (20,2)
Takka/leivinuuni (varaava) 13246,4 5596,7 (42,3)
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Taulukossa 5 on esitetty keskimaaraiset sahkonkulutukset ja keskihajonnat

huoneistoneliota kohti eri lammitysjarjestelmilla. Huomaa, etta vertailuarvona on

kaytetty laskennallista laitesahkoa.

TAULUKKO 5. Selvitetty sahkonkulutus huoneistoneliéta kohti lammitysjarjes-

telmittain luokiteltuna

Sahkolammitysta ja lampopumppuja kayttavissa kohteissa sahkdnkulutus sisaltdd myods lammitykseen

kuluvan sahkon.

Keskim. selvi-

Keskim. lasken-

tetty sahkon- Keskihajon- nallinen laiteséh- Keskihajontza
ta (kWh/a .. (kWh/a htm?)
. . . | kulutus htm?) [%] kénkulutus [%]
LAMMITYSJARJESTELMA | (kWh/a htm?) ° (kWh/a htm?) °
Maalampd 88,7 26,1 (29,4) 57,7 7,2 (12,5)
Kaukolampd 46,5 9,1 (19,6) 56,7 2,1(3,7)
Suora sahkolammitys
(patterit, kattolammitys tai 138,3 34,1 (24,7) 55,7 2,7 (4,9
lattialammitys)
Puulammitys (hake-,
vilke- tai halkokattila) 546| 6.4 (1L7) 59.6 53(8.9)
Poistoilmalampdpumppu
(sahkolammitys) 130,3 13,9 (10,7) 56,9 2,8 (4,9)
limavesilampopumppu 1616 50,0 (30,9) 592 12,1 (20.4)
(sadhkolammitys)
Sahkadlammitys (vesikier-
toiset patterit tai lattiaput- 146,6 15,8 (10,8) 62,8 5,4 (8,6)
Kisto)
Takka/leivinuuni (varaa- 119.0 54,8 (46,1) 63.9 20,8 (32,6)

va)
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Mustaviivaiset palkit ovat kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut ilmoitettu tai niissa on oma kaivo.

KUVIO 6. Selvitetty sahkonkulutus vuotta kohden ilmoitetun asukasmaaran mu-

kaan jaoteltuna

Kuviossa 6 on esitetty sdhkdnkulutus asukasmaaran mukaan jaoteltuna. Huo-
maa, etta vertailuarvona on kaytetty laskennallista laitesahkda. Taulukossa 6 on

esitetty selvitetyn sahkonkulutuksen keskimaaraiset arvot ja keskihajonnat.

TAULUKKO 6. Selvitetty sahkénkulutus vuotta kohden asukasmaarien mukaan

Keskim. selvitetty séhkdnkulu-
ASUKASMAARA (kpl) [tus (kWh/a) Keskihajonta (kWh/a) [%]
1 10277,9 2571,0 (25,0)
2 13792,1 5139,2 (37,3)
3 13572,1 5385,9 (39,7)
4 13620,3 4058,4 (29,8)
5 172233 3543,8 (20,6)

Taulukossa 7 on esitetty keskimaaraiset sahkdnkulutukset ja keskihajonnat
huoneistoneliota kohti eri asukasmaarilla. Huomaa, etta vertailuarvona on kay-

tetty laskennallista laitesahkda
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TAULUKKO 7. Keskimaarainen selvitetty sahkonkulutus huoneistoneliota kohti

asukasmaarittain jaoteltuna

Keskim. selvitet- | Keskihajonta | Keskim. laskennalli- | Keskihajonta
ASUKASMAARA |ty sahkonkulutus | (kWh/a htm?) |nen laitesahkonku- | (kWh/a htm?)
(kpl) (kWh/a htm?) [%0] lutus (kWh/a htm?) | [%]
1 118,7 34,4 (29,0 56,6 3,4 (6,0)
2 123,5 54,2 (43,9) 58,6 8,4 (14,3)
3 95,1 35,1 (36,9) 57,5 4,9 (8,5)
4 117,9 32,5 (27,6) 56,6 3,6 (6,4)
5 106,2 35,7 (33,6) 57,1 5,1 (8,9)

4.3 Vedenkulutus

Asukaskyselyssa pyydettiin ilmoittamaan vesilaskun perusteella kokonaisve-
denkulutus vuodelle 2012. Taman kohdan vastauksissa oli yllattavan paljon
puutteita, ja useassa kohteessa oli oma kaivo eikd vedenkulutusta mitattu. Tie-
dot on esitetty vain niistd kohteista, missa vedenkulutus oli ilmoitettu. Kuvioita ja
taulukoita tarkasteltaessa on huomioitava, etta selvitetty kokonaisvedenkulutus
siséltdd sekad kylman etta lampiman veden ja laskennallinen arvo sisaltaa vain
lampiman kayttoveden kulutuksen. Kuviossa 7 on esitetty kokonaisvedenkulu-
tus ja laskennallinen lampiman kayttdveden kulutus. Taulukossa 8 on esitetty

keskimaaraiset kokonaisvedenkulutukset ja keskihajonnat eri asukasmaéarille.
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KUVIO 7. Vedenkulutus asukasmé&éaran mukaan jaoteltuna
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TAULUKKO 8. Keskimaarainen kokonaisvedenkulutus ja arvojen keskihajonta

asukasmaarittain jaoteltuna

ASUKASMAARA (kpl) Keskim.kulutus (m%a) Keskihajonta (m*/a) [%]
1 19,5 6,4 (32,8)
2 87,1 30,9 (35,5)
3 84,5 31,0 (36,7)
4 111,2 42,4 (38,1)
5 117,7 34,8 (29,6)

Kuviossa 8 on esitetty lampiman kayttoveden l[ammittdmiseen kuluvan energian

osuus selvitetysta ostoenergiasta kokonaisvedenkulutuksen mukaan jaoteltuna.

Lampimé&n veden osuudeksi on oletettu 40 prosenttia selvitetysta kokonaisve-

denkulutuksesta. Kulutus on laskettu kaavalla 1.
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KUVIO 8. Lampiman kayttoveden lammittdmiseen kuluvan energian osuus sel-

vitetysta ostoenergiankulutuksesta

Kuviossa 9 on vertailtu selvitettya ja laskennallista lampiman kayttoveden lam-

mittamiseen kuluvaa energiaa. Lampim&n veden osuudeksi on oletettu 40 pro-

senttia selvitetysta kokonaisvedenkulutuksesta. Selvitetty kulutus on laskettu

kaavalla 1.
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KUVIO 9. Selvitetty lampiméan kayttbveden lammittamiseen kuluva energia (to-
teutuneen kulutuksen perusteella) ja laskennallinen lampiman kayttéveden

lammittamiseen kuluva energia
4.4 Ostoenergiankulutus

Selvitetty ostoenergiankulutus on asukkaan ilmoittama kulutus muutettuna vas-
taamaan Jyvaskylan arvoja kohdassa 3.3 ilmoitetulla tavalla. Tulisijasta saata-
vaa energiaa ei ole muutettu vastaamaan Jyvaskylan arvoja. Selvitetty os-
toenergiankulutus ei pida sisallaan tulisijasta saatavaa energiaa, ellei sita ole
erikseen mainittu kuvion tai taulukon yhteydesséa. Ainoastaan niissa kohteissa,
missa ensisijaiseksi lammitysjarjestelmaksi ilmoitettiin varaava takka/leivinuuni,
on takassa poltetusta puusta vapautuva energia laskettu selvitettyyn ostoener-
giankulutukseen.

Puukiukaan kaytosta saatavaa lampoenergiaa ei ole laskettu mukaan arvoihin,
koska sen ei katsottu olevan rakennuksen suunnitelmallista [ammittamista.

Kohdassa 5.4.6 on kasitelty saunan vaikutusta kulutukseen.
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22,1 prosenttia vastanneista ilmoitti, etta kohteessa kaytetaan jaahdytysta. Yh-
teenkdan energiatodistukseen ei ollut kuitenkaan merkitty jadhdytykseen kulu-

van energian maaraa. Naita kohteita ei ole erikseen tarkasteltu.

Mustaviivaiset palkit ovat kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut ilmoitettu tai
niissd on oma kaivo. Néihin on oletettu vedenkulutukseksi tutkimuksessa saa-
dut vedenkulutuksen keskiarvot asukasmaarasta riippuen, ja taméan jalkeen

lammitysenergian osuus on muunnettu vastaamaan Jyvaskylan arvoja.

Kuvioita tarkasteltaessa on huomioitava, etta vain kuviossa 12 ja taulukossa 10
on laskennallisissa arvoissa huomioitu lampépumppujen hydtysuhde. Maalam-

pOopumpun hyotysuhteena on kaytetty arvoa 2,5 ja ilma-, ilmavesi- ja poistoilma-
lampoépumpuilla arvoa 2,0. Laskennallisina vertailuarvoina on energiantodistuk-

sessa ilmoitettu rakennuksen yhteenlaskettu energiankulutus.

80000 1 = limaldmpopumppu
75000 2= IIma':leIsiIémpﬁpumppu
3 = Kaukolampo
70000 4 = Maalimpb
E 2(5)888 5= Poist?ilm?Iéimpﬁpumppu
£ 6 = Puulammitys
E 55000 (hake-, pilke- tai halkokattila)
g 50000 7 = Suora sahkalammitys
5 45000 8 = Varaava sahkolammitys
2 40000 0 5
& 35000
2 30000
& 25000
‘g 20000
© 15000
10000
5000
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lammitysjarjestelma

B Selvitetty M Laskennallinen

Mustaviivaiset palkit ovat kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut ilmoitettu tai niissa on oma kaivo. L&mp6-
pumppua kayttavissa kohteissa selvitetty ostoenergiankulutus ei sisélla pumpun tuottamaa lampdenergiaa
mutta laskennallinen arvo sisaltaa.

KUVIO 10. Ostoenergiankulutus lammitysjarjestelmittain
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TAULUKKO 9. Selvitetty ostoenergiankulutus lammitysjarjestelmittain

Lampopumppua kayttavissa kohteissa selvitetty energiankulutus ei sisélla pumpun tuottamaa lampdener-
giaa.

Keskim. selvitetty ostoener- |Keskihajonta
LAMMITYSJARJESTELMA giankulutus (kWh/a) (kWh/a) [%]
Maaldmpd 13416,4 4362,3 (32,5)
Kaukolampd 28791,3 1112,1 (3,9)
Suora sahkolammitys (patterit, kattolammi-
tys tai lattialammitys) 15205,7 5012,4 (33,0)
Puulammitys (hake-, pilke- tai halkokattila) 30302,3| 15402,1 (50,8)
Poistoilmalampdpumppu (sdhkélammitys) 16314,1 24494 (15,0)
liImavesilampdpumppu (sahkolammitys) 18585,1 4018,6 (21,6)
Sahkdlammitys (vesikiertoiset patterit tai
lattiaputkisto) 16684,1 3264,5 (19,6)
Takka/leivinuuni (varaava) 15174,9 4814,5 (31,7)

Kuviossa 11 on esitetty ostoenergiankulutus huoneistoneliota kohti huoneisto-

alan mukaan jaoteltuna.
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B Selvitetty M Laskennallinen

Mustaviivaiset palkit ovat kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut ilmoitettu tai niissé on oma kaivo.

KUVIO 11. Selvitetty ja laskennallinen ostoenergiankulutus huoneistonelidita

kohti huoneistoalan mukaan jaoteltuna
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Kuviossa 12 ja taulukossa 10 on esitetty ostoenergiankulutukset, kun laskennal-
lisissa arvoissa on huomioitu lAmp6épumppujen hyotysuhteet. Taulukon 10 toi-
seksi viimeisessa sarakkeessa suluissa esitetyt arvot ovat lamp&pumppukoh-
teissa keskimaarainen laskennallinen ostoenergiankulutus, kun lammitysener-
giankulutus on jaettu pumpun hyodtysuhteella. Maalampopumppujen kohdalla
kaytettiin hyotysuhteena 2,5 ja poistoilma- ja ilmavesilampdpumppujen kohdalla
2,0.

70000 1= IImaIﬁm.pbpumppu
2 = limavesilampépumppu
65000 3= Kaukolampo
60000 4 = Maalampo
55000 5= P0|st:)|lm?Iampopumppu
6 = Puulammitys
50000 (hake-, pilke-tai halkokattila) |
45000 UJ . [] a aline i -

8 = Varaava sdahkolammitys

40000 9 = Takka/leivinuuni (varaava)

35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Ostoenergiankulutus (kWh/a)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Lammitysjarjestelma

M Selvitetty M Laskennallinen (Hyotysuhteet huomioitu)

Mustaviivaiset palkit ovat kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut ilmoitettu tai niissa on oma kaivo. Lasken-
nallisissa arvoissa hyotysuhteet on otettu huomioon.

KUVIO 12. Ostoenergiankulutus lammitysjarjestelmittain, kun laskennallisissa
arvoissa hyotysuhteet on otettu huomioon

30



TAULUKKO 10. Selvitetty ja laskennallinen ostoenergiankulutus huoneistoneli®-

ta kohti lammitysjarjestelmittain jaoteltuna

Toiseksi vimeisessa sarakkeessa suluissa esitetyt arvot ovat lampdpumppukohteissa keskimaarainen
laskennallinen ostoenergiankulutus, kun lammitysenergiankulutus on jaettu pumpun hydtysuhteella.

Keskim. las-
Keskim. selvi- kennallinen Keskiha-
tetty ostoener- | Keskihajon-|ostoenergian- |jonta
giankulutus ta (kWh/a kulutus (kWh/a |(kWh/a
LAMMITYSJARJESTELMA | (kWh/a htm?) htm® [%] |htm? htm?) [%]
Maalampd 90,3| 27,1(30,0) 221,2 (123,0)| 22,9(10,4)
Kaukolampd 192,2| 32,1 (16,7) 199,8 11,0 (5,5)
Suora sahkolammitys (patte-
rit, kattolammitys tai lattia-
[Ammitys) 140,4| 34,6 (24,6) 232,3| 25,2(10,8)
Puulammitys (hake-, pilke-
tai halkokattila) 229,7| 130,5 (56,8) 226,1| 37,2(16,5)
Poistoilmalampépumppu
(s&hkolammitys) 132,3| 13,5(10,2) 241,1 (127,0)| 17,0(7,1)
lImavesilampépumppu (séh-
kélammitys) 165,6| 53,8 (32,5) 259,8 (154,7) 13,8 (5,3)
Sahkdlammitys (vesikiertoi-
set patterit tai lattiaputkisto) 149,3 13,0 (8,7) 253,2| 28,7 (11,3)
Takka/leivinuuni (varaava) 138,8| 57,3(41,3) 231,3 18,3 (7,9)

Tulisijassa kaytettiin puuta keskimaarin 4,3 pino-m*. Kuviossa 13 on esitetty

keskimaaraiset kulutukset lammitysjarjestelmittain, kun tulisijan kaytté on huo-

mioitu. Tutkimuksen kohteista 3 prosenttia kaytti kamina-mallin takkaa ja varaa-

vaa takkaa/leivinuunia 91 prosenttia. Vain yhdessa kohteessa ei ilmoitettu kay-

tettavan mitaan lisalammitysta.
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Mustaviivaiset palkit ovat kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut ilmoitettu tai niissa on oma kaivo. L&mp6-
pumppua kayttavissa kohteissa selvitetty energiankulutus ei sisélla pumpun tuottamaa lampdéenergiaa
mutta laskennallinen arvo sisaltaa.

KUVIO 13. Ostoenergiankulutus lammitysjarjestelmittain, kun tulisijan kayttd on
huomioitu

Taulukossa 11 on esitetty keskimaaraiset kulutukset huoneistoneliota kohti ja
keskihajonnat, kun tulisijan kaytté on huomioitu.
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TAULUKKO 11. Selvitetty ja laskennallinen ostoenergiankulutus vuodessa huo-
neistoneliota kohti, kun tulisijan kaytt6 on huomioitu

Lampopumppua kayttavissa kohteissa selvitetty ostoenergiankulutus ei sisalla pumpun tuottamaa lampo-
energiaa mutta laskennallinen arvo sisaltad. Toiseksi viimeisessa sarakkeessa suluissa esitetyt arvot ovat
lampdpumppukohteissa keskimaardinen laskennallinen ostoenergiankulutus, kun lammitysenergiankulutus

on jaettu pumpun hyétysuhteella.

Keskim. selvi-

tetty os- Keskim. lasken- |Keskiha-

toenergianku- |Keskihajon-|nallinen os- jonta

lutus (kWh/a |ta (KWh/a toenergiankulu- | (kWh/a
LAMMITYSJARJESTELMA |htm?) htm?) [%]  |tus (kWh/a htm?) |htm?)[%)]
Maalampd 109,4| 29,2 (26,7) 221,2(123,0)| 22,9 (10,4)
Kaukolampo 200,6 | 29,3 (14,7) 199,8 11,0 (5,5)
Suora sahkodlammitys (patte-
rit, kattolammitys tai lattia-
[Ammitys) 183,1| 40,3 (22,0) 232,3| 25,2 (10,8)
Puuldmmitys (hake-, pilke-
tai halkokattila) 194,2| 47,3 (24,4) 226,1| 37,2 (16,5)
Poistoilmalampépumppu
(séhkolammitys) 165,1| 20,3 (12,3) 241,1(127,0)| 17,0(7,1)
lImavesilampépumppu (séh-
kélammitys) 199,7| 59,5 (29,8) 259,8(154,7) 13,8 (5,3)
Sahkdlammitys (vesikiertoi-
set patterit tai lattiaputkisto) 187,3| 29,9 (16,0) 253,2| 28,7 (11,3)
Takka/leivinuuni (varaava) 146,0| 59,3 (40,6) 231,3 18,3 (7,9)

Kuviossa 14 ja taulukossa 12 on esitetty ostoenergiankulutukset asukasméaaran

mukaan jaoteltuna. Taulukossa 13 on esitetty ostoenergiankulutuksen keski-

maaraiset kulutukset huoneistoneliota kohti ja keskihajonnat asukasméaéaran

mukaan jaoteltuna.
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Ostoenergiankulutus (kWh/a

Asukasmaara
M Selvitetty m Laskennallinen

679

Mustaviivaiset palkit ovat kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut ilmoitettu tai niissd on oma kaivo.

KUVIO 14. Selvitetty ja laskennallinen ostoenergiankulutus asukasmaaran mu-

kaan jaoteltuna

TAULUKKO 12. Ostoenergiankulutus asukasmaaran mukaan jaoteltuna

Keskim. selvitetty ostoenergiankulutus |Keskihajonta
ASUKASMAARA (kpl) (kWh/a) (kWh/a) [%]
1 10657,7 2998,5 (28,1)
2 14772,7 5109,8 (34,6)
3 15796,8 5242,3 (33,2)
4 14755,4 3936,3 (26,7)
5 17972,5 4581,6 (25,5)

TAULUKKO 13. Ostoenergiankulutus huoneistoneliéta kohti asukasméaaran

mukaan jaoteltuna

Keskim. selvitetty
ostoenergianku-

Keskihajonta

Keskim. laskennal-

linen ostoener-

Keskihajonta

ASUKASMAARA |lutus (kWh/a (kWh/a htm?) |giankulutus (kWh/a htm?)
(kpl) htm?) [%] (kWh/a htm?) [%]
1 133,9 16,3 (12,2) 2445 25,9 (10,6)
2 1375 52,3 (38,0) 233,2 26,6 (11,4)
3 119,8 32,6 (27.2) 2284 25,6 (11,2)
4 128,2 25,1 (19,6) 225,9 14,5 (6,4)
5 140,4 44,8 (31,9) 2224 25,8 (11,6)
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5 TULOSTEN KASITTELY

Kaikkien vastanneiden joukosta tarkasteltaviksi kohteiksi valittiin 80. Kaikista
vastauksista on poistettu ne kohteet, joissa ei ilmoitettu séhkdnkulutusta tai
lammitysjarjestelméan energiankulutusta. Lisaksi ne kohteet, mihin ei ollut saata-
villa vertailutietoja tai ne eivat olleet soveliaita tutkimukseen, jatettiin tutkimuk-
sen ulkopuolelle. Kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut ilmoitettu, on otettu tar-
kasteluun mukaan. Niissa vedenkulutuksen arvona kaytetaan tutkimuksen pe-
rusteella selvinneita keskimaaraisia arvoja. Tarkasteltaessa kulutusta pinta-alan
mukaan kaytetaan pinta-alana energiatodistuksesta saatavaa huoneistoalaa,

joka on hieman bruttoalaa pienempi.

Selvitettya ja laskennallista kulutusta verrattaessa on huomioitava mahdollisten
ulkorakennusten vaikutus. Ulkorakennusta tai rakennuksia ei ole huomioitu
energiatodistuksen laskennallisissa arvoissa, silla energiatodistus on tehty talon
tiedoilla. Monesti ulkorakennusten ja asuinrakennuksen sahkdnkulutus on mitat-
tu samalla sahkomittarilla. Talloin ulkorakennuksen energiankulutus voi tarkas-
telussa huonontaa talon energiatehokkuutta, koska ulkorakennuksessa kulutet-

tu energia nakyy taman tutkimuksen selvitetyssa energiankulutuksessa.

Ulkorakennuksen vaikutus voi olla vahainen tai hyvinkin suuri, kaytdsta riippu-
en. Mikali ulkorakennusta lammitetddn ja/tai siella kaytetaan paljon sdhkoa ku-
luttavia laitteita, voi kulutus nousta merkittavasti. Vastanneista 75,8 prosenttia
ilmoitti pihapiirissa olevan vahintaan yhden ulkorakennuksen. Ulkorakennus tai
ulkorakennukset olivat vahintaan osittain lammitettyja 51,6 prosentissa kohteis-
ta. 24,2 prosentissa kohteista ulkorakennusta tai ulkorakennuksia ei lammitetty.
Tutkimuksessa ei ole tutkittu ulkorakennusten osuutta ostoenergiankulutukses-
ta. Ulkorakennusten vaikutusta on pohdittu niissa kohteissa, joissa selvitetty

ostoenergiankulutus on poikkeavan suuri.

lImoitettu asukasmaéara on todistuksessa ilmoitettuun asukasmaaran verrattuna
sama 24 prosentissa, vdhemman 61 prosentissa ja enemman 15 prosentissa
kohteista. Noin 71 prosenttia vastaajista ilmoitti sdastavansa sahkoa tai kiinnit-

tavansa huomioita energiankulutukseen tavalla tai toisella. Keinot vaihtelivat
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laidasta laitaan. Yleisesti valtettiin turhaa laitteiden paalla pitoa, kaytettiin vahan
kuluttavia kodinkoneita ja valaisimia seka saadettiin ilmanvaihto pienelle poissa

ollessa ja lisalammitysta hoidettiin takalla.
5.1 Sahkoénkulutus

Selvitetty sahkonkulutus on selvasti laskennallista arvoa suurempi maalampo,
sahkolammitys-, ilmavesilampdpumppu-, ilmalampdpumppu- ja poistoilmalam-
poépumppukohteissa kuin talouksissa, joissa lammitysmuotona on kaukolampd
tai puulammitys. Syy on yksinkertaisesti se, ettd kaukolampda tai puulammitys-
ta kayttavissa kohteissa sahkonkulutus sisaltaa vain laitesahkon kayton. Lam-
popumppua kayttavissa kohteissa sahkonkulutus sisaltdd myos pumpun kulut-
taman energian, ja sdhkdlammitteisissa kohteissa kulutuksessa on mukana
myos lammityksen osuus. Tasta johtuen lampépumppu- ja sahkoélammityskoh-
teissa selvitetyn ja laskennallisen laitesahkon arvoja ei voi suoraan vertailla

keskenaan.

Mikali tarkastellaan vain kaukolampd- ja puulammityskohteita, havaitaan kuvion
5 ja taulukon 5 perusteella selvitettyjen ja laskennallisten arvojen olevan hyvin
l&hella toisiaan. Molemmissa selvitetyn sahkdnkulutuksen keskiarvo on alle las-
kennallisen kulutuksen ja keskihajonta on hyvin pieni. Kaukolampda ja puu-
lammitysta kayttavia kohteita on hyvin vahan, joten keskiarvot ja keskihajonnat

eivat valttamatta kerro koko totuutta.

Kohteissa, joissa ensisijaiseksi lammitysmuodoksi on ilmoitettu varaava tak-
ka/leivinuuni, vaihtelee kulutus suuresti. Naissa kohteissa suurien erojen toden-
nakdisend syynéd on sahkon kayttd lammityksesséa. Yhdessakaan naista koh-
teista ilmoitettu lAmmitysjarjestelma ei vastannut energiatodistuksessa ilmoitet-
tua. Vain kahdessa kohteessa ilmoitettiin kaytettavan sahkoa lisalammitykseen.
Kolmessa eniten kuluttavassa kohteessa varaaja lampenee séhkolla. Eniten
kuluttavassa ja neljassa vahiten kuluttavassa kohteessa on energiatodistukses-
sa ilmoitettu olevan sahkdlammitys. Toiseksi eniten kuluttavassa kohteessa on
energiatodistuksen mukaan maaladmp®, kolmanneksi eniten kuluttavan kohteen
energiatodistuksessa ei lammitysjarjestelmaa ollut merkitty todistukseen. Nel-

janneksi eniten kuluttavassa kohteessa on energiatodistukseen merkitty [Ammi-
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tysjarjestelmaksi poistoilmalampoépumppu. Nayttaisi siltd, ettéd kysymyksen tul-
kinnassa on eroja. Mikéali takkaa/leivinuunia kaytetdan paljon, on se voitu miel-
taa ensisijaiseksi lammitysjarjestelmaksi, vaikka rakennuksen varsinainen lam-
mitysjarjestelma on energiatodistuksen mukaan joku muu. Tama hankaloittaa
selvitettyjen ja laskennallisten arvojen vertailua. Kohteet ja niiden kulutukset on
pidetty tutkimuksen kuvioissa ja taulukoissa mukana, mutta kohteiden kulutusta

ei ole erikseen kasitelty.

Laitesahkonkulutusta voidaan tarkastella oletusten kautta. Energiatodistuksissa
laitesdhkdenergian osuus on noin 25 prosenttia rakennuksen energiankulutuk-
sesta. Kaukolampda ja puulammitysta kayttavissa kohteissa selvitetyn sahkon-
kulutuksen osuus on lahes sama. Mikali tata oletusta kaytettaan kaikkiin kohtei-
siin, on kulutus l&hes kaikissa alle laskennallisen kulutuksen. Keskimaarin séh-
konkulutuksesta kuitenkin noin puolet kuluu lAmmitykseen. Kohteissa, joissa
ensisijaisena lammitysmuotona on s&hkolammitys tai lampopumppu, voidaan
laitesdhkdnkulutusta tarkastella olettamalla laitesahkén osuudeksi puolet sah-
konkulutuksesta (kuvio 15). Tama tarkastelu on todennakoéisesti lahempana
totuutta, mutta kuitenkin vain suuntaa antava. Tulokset on esitetty taulukossa
14.
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Mustaviivaiset palkit ovat kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut iimoitettu tai niissa on oma kaivo. Kohteis-
sa, joissa ensisijaisena lammitysmuotona on sahkodlammitys tai lampépumppu, oletetaan selvitetyn lai-
tesahkodnkulutuksen olevan puolet séhkdnkulutuksesta.

KUVIO 15. Oletettu laitesédhkonkulutus

TAULUKKO 14. Oletettu laitesahkonkulutus huoneistonelitta kohti

Kohteissa, joissa ensisijaisena lammitysmuotona on sahkélammitys tai [Ampdpumppu, oletetaan selvitetyn
laitesahkonkulutuksen olevan puolet sahkdnkulutuksesta.

Keskim. sel- .

LAMMITYSJARJESTELMA tesahkonku- |ta (kWh/a kénkulutus ta (kWh/a
Iutus (kWh/a | htm?) [%] (kWh/a htm?) htm?) [%]
htm )

Maalampd 44,4 13,1(29,5) 57,7 7,2 (12,4)

Kaukolampo 46,5 9,1 (19,5) 56,7 2,1 (3,6)

Suora sahkdlammitys (patte-

rit, kattolammitys tai lattia- 69,2| 17,1(24,7) 55,7 2,7 (4,9)

[Ammitys)

Puulammitys (hake-, pilke-

tai halkokattila) 54,6 6,4 (11,7) 59,6 5,3(8,9)

Poistoilmalampépumppu

(sahkolammitys) 65,2 7,0 (10,7) 55,9 2,5(4,5)

limavesilampapumppu (sah- 80,8| 25,0 (31,0) 59.2| 12,1 (20,5)

kélammitys)

Sahkolammitys (vesikiertoi-

set patterit tai lattiaputkisto) 733 7,9 (10.,8) 62,8 54 (8,6)

Takka/leivinuuni (varaava) 119,0| 54,8 (46,0) 63,9| 20,8(32,6)
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Taulukossa 15 on esitetty laskennallisen ja selvitetyn laitesahkdnkulutuksen
erotukset, kun kohteissa, joissa ensisijaisena lammitysmuotona on sahkélammi-
tys tai lampopumppu, oletetaan selvitetyn laitesahkénkulutuksen olevan puolet
sahkodnkulutuksesta. Toisessa sarakkeessa on tarkasteltu niitd kohteita, joissa
selvitetty kulutus on pienempi kuin laskennallinen. Esitetty arvo kertoo kuinka
paljon vahemman kohteet keskimaarin kuluttivat huoneistoneliéta kohti verrat-
tuna laskennalliseen arvoon. Neljannessa sarakkeessa on tarkasteltu niitéa koh-
teita, joissa kulutus on suurempi kuin laskennallinen. Esitetty arvo kertoo kuinka
paljon enemman kohteet keskimé&arin kuluttivat huoneistonelittéa kohti verrattu-
na laskennalliseen arvoon. Suluissa on esitetty tarkasteltujen kohteiden luku-

maarat.

TAULUKKO 15. Laskennallisen ja selvitetyn laitesahkdnkulutuksen keskim&a-

raiset erotukset

Kohteissa, joissa ensisijaisena lammitysmuotona on sahkdélammitys tai [Ampdpumppu, oletetaan selvitetyn
laiteséhkonkulutuksen olevan puolet sdhkonkulutuksesta.

Keski K Keskim. erotus,
eskim. erotus, kun | Keskiha- | yyn selvitetty Keskiha-
selvitetty kulutus jonta kulutus suurempi | jonta
ienempi kuin las- . SUUrempi
plenempi (kWh/a |kuin laskennalli- | (kWh/a
kennallinen (kWh/a 2 2 >
. " . htm?) [kpl] htm°) nen (kWh/a htm®) | htm?)
LAMMITYSJARJESTELMA [kpl]
Maalampd 18,8 (24) 12,9 5,6 (7) 4,2
Kaukolampd 10,2 (2) 11,1 - -
Suora sahkdlammitys (patte-
rit, kattolammitys tai lattia- 7,6 (4) 6,3 18,5 (17) 14,0
[Ammitys)
Puuldmmitys (hake-, pilke-
tai halkokattila) 50(3) 5.7 } }
Poistoilmalampdépumppu i i
(sahkolammitys) 14,3 (2) 3.1
lImavesilampdpumppu (sah- i i 34,6 (3) 293
kélammitys) ' '
Sahkolammitys (vesikiertoi-
set patterit tai lattiaputkisto) j i 10,5 (6) 4.2

Tarkastelun perusteella voidaan havaita selvitetyn ja laskennallisen kulutuksen

olevan melko lahella toisiaan. Maalampokohteissa selvitetyn kulutuksen kes-

kiarvo on alle laskennallisen keskiarvon. Muissa lamp&pumppu- ja s&hkolammi-

tyskohteissa selvitetty kulutus on suurempi kuin laskennallinen. Naiden kohdalla

todellista kulusta on vaikea sanoa ilman mittauksia tai tarkemaa selvitysta. Lu-
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vussa 5.3 on laitesahkon ja lammitysenergian osuuksia tarkasteltu oletusten

kautta.

Vahemman kuluttavia kohteita oli 36 (50,7 %) ja enemman kuluttavia 35 (49,3

%) kappaletta, kun takkaa/leivinuunia ensisijaisena lammitysmuotona kayttavia
kohteita ei oteta huomioon. Samaa lammitysjarjestelmaa kayttavissa kohteissa
kulutukset kuitenkin vaihtelevat suuresti. Maalamp6é kayttavissa kohteissa sel-
vitetyn ja laskennallisen laitesahkonkulutuksen erot ovat suurimmat, ja niista 77
prosenttia paasee alle laskennallisen arvon. limavesilampdpumppuja kayttavis-

sé kohteissa selvitetty kulutus on huomattavasti suurempi kuin laskennallinen.

Lukuja tarkasteltaessa huomattiin mielenkiintoisena asiana kulutuksen muuttu-
minen asukasmaaran mukaan. Kulutus ei suinkaan aina kasvanut asukasméaa-
ran noustessa. Kahden hengen taloudet nayttavat kuluttavan keskimaarin
enemman kuin kolmen ja neljan hengen taloudet. Kahden hengen talouksissa
myos keskihajonta on suurin. Regressiokuvaajan perusteella saadaan seliteker-
toimeksi vain 0,036. Selitekerroin pysyy lahes muuttumattomana, vaikka pois-
tettaisiin eniten poikkeavat kohteet. Asukasmaaran ja selvitetyn sahkonkulutuk-
sen valilla ei ole korrelaatiota. Kuvion 6 ja regressiokuvaajan perusteella voi-
daan todeta, ettei asukasmaaran vaihtelu selitda sdhkonkulutuksen eroja kohtei-

den valilla.

Enemman tai vahemman kuluttaville kohteille ei 16ytynyt mitaan yhteista tekijaa,
mill& eroja voitaisiin selittda. Eniten kuluttavassa kohteessa ei havaittu mitaan
erityista tekijad, milla suurta kulutusta voitaisiin selittaa. Kyseessa on iso kaksi
kerroksinen rakennus, jossa asuu nelja henkildd. Pihapiirissa on talon liséksi
autotalli, jossa on ympari vuoden peruslamp6. Kohde ei muuten eroa muista
maalampoa kayttavista rakennuksista. Neliotéa kohden laskettu kulutus asettuu

karkipaahan, mutta ei ole poikkeavan suuri.

Rakennuksen laitesahkéenergiankulutus on valaistuksen, ilmanvaihtojarjestel-
man ja muun laitesdhkon yhteenlaskettu kulutus. Siten kulutetun laitesdhkon-
maara on hyvin paljolti rippuvainen rakennuksen varustelutasosta ja kayttgjista,
eika itse rakennuksella ole siihen juurikaan vaikutusta. Kohteiden suuret sah-

konkulutuksen erot johtuvat paaosin asukkaiden erilaisista kayttotottumuksista.
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Laitesahkonkulutuksen osalta on hyva muistaa, etta laitteiden kaytosta vapau-
tuu lampobenergiaa. Lammityskaudella vapautuva energia vahentaa lammitys-
tarvetta mutta kesalla se kasvattaa jaahdytystarvetta. Selvitetyn laitesahkon
osuus vaihtelee suuresti kohteiden valilla. Kaukolamp6- ja puulammityskohtei-
den perusteella selvitetyn laitesahkon osuus ostoenergiankulutuksesta on noin
25 prosenttia. Sahkolammitys- ja lampdpumppukohteissa kulutus on lahempana
50 prosenttia. Laskennallisen laitesahkdn osuus on noin 25 prosenttia.
RakMK:n osassa D5-2007 on laiteséahkonkulutus laskettu olettamalla kulutuk-
sen olevan 50 kWh/brm? vuodessa tai kulutus on laskettu tarkemmin kohteen
varustelutason perusteella. Taulukosta 14 nahdaan, ettd selvitetyt luvut ovat
samaa luokkaa, kun sahkolammitysta ja takkaa/leivinuunia kayttavia kohteita ei

huomioida.
5.2 Vedenkulutus

Tassa osiossa on tarkasteltu vain niitd kohteita, joissa kokonaisvedenkulutus ol

ilmoitettu.
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KUVIO 16. Vedenkulutus asukasméaéarien mukaan

Kuviosta 16 ndhdaan, etta 43 (76,8 %) kohteessa kokonaisvedenkulutus on
suurempi kuin laskennallisen lampiman kayttoveden kulutus. Siten 23,2 prosen-
41



tissa kohteista pelkastaan kokonaisvedenkulutus on pienempi kuin laskennalli-
nen lampiman kayttéveden kulutus. LaAmpiman veden osuus on noin 40 pro-
senttia kokonaisvedenkulutuksesta. Kayttamalla tata oletusta ja vertailemalla
selvitettya ja laskennallista lampiman kayttoveden kulutusta oli enemman kulut-
tavia kohteita vain nelja (7,1 %). Naissa kohteissa laskennallisen kulutuksen
ylittavat osuudet vaihtelivat 1-43,3 kuution valill&.

Kuviossa 9 on esitetty lampiman kayttoveden lammittamiseen kuluva energia.
Kuviosta nahdaan, ettd suurimmassa osassa kohteista selvitetty kulutus on
huomattavasti pienempi kuin laskennallinen lampiman kayttéveden lammittami-

seen kuluva energia. Kulutus jaa alle laskennallisen 92,9 prosentissa kohteista.

Yhden hengen taloudessa, jossa on poikkeuksellisen korkea kokonaisvedenku-
lutus, ei ole ilmoitettu olevan mitdén erityista toimintaa, mika lisaisi vedenkulu-
tusta merkittavasti. Yhdessa neljan hengen taloudessa, jossa kulutus 200 m%/a,

on ilmoitettu olevan uima-allas.
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KUVIO 17. Kokonaisvedenkulutus asukasmaaralla selitettyna

Kokonaisvedenkulutus vaihtelee suuresti kohteiden valilla. Kulutus on selvasti

riippuvainen asukasmaarasta, silla kulutuksen huomattiin kasvavan asukas-

maaran kasvaessa, mutta erot olivat pienia ja keskihajonnat suuria. Kuviosta 17
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nahdaan, ettd vedenkulutuksen ja asukasmaaran valilla on jonkin verran riippu-
vuutta. Vaittdmalle saadaan tukea jattamalla eniten poikkeavat arvot tarkastelun
ulkopuolelle, jolloin selitekertoimeksi saadaan 0,34. Keskiarvoja tarkasteltaessa
kuitenkin huomattiin, ettd kahden hengen taloudet kuluttavat keskimaarin
enemman kuin kolmen hengen taloudet. Taulukosta 8 nahdaéan, etté erot ovat
kuitenkin pienia. Tama kuitenkin viittaa siihen, etta kulutetun veden maara riip-

puu myo6s kayttajatottumuksista.
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KUVIO 18. Selvitetty ostoenergiankulutus kokonaisvedenkulutuksen mukaan
jaoteltuna

Lampiman kayttoveden lammittamiseen kuluvan energian osuus selvitetysta
ostoenergiankulutuksesta on tassa tutkimuksessa keskiméaarin 15 prosenttia,
kun takasta saatavaa energiaa ei oteta huomioon. Osuus vaihtelee 3,6 — 53,3
prosentin valilla. Otettaessa takasta saatava energia huomioon on osuus noin
13 prosenttia. Energiatodistuksissa laskennallinen [ampimén kayttdveden lam-
mittdmiseen kuluvan energian osuus rakennuksen yhteenlasketusta energian-
kulutuksesta on noin 14 prosenttia. Ostoenergiankulutukseen suhteutettuna
veden l[ammittamiseen kuluvan energian osuus voi olla hyvin pieni tai hyvin suu-
ri, riippuen kohteen energiankulutuksesta. Selvitetty lampiméan kayttéveden

lammittamiseen kuluvan energian méaara on kuitenkin pienempi kuin laskennal-
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linen. Keskimaarin laskennallinen kulutus on 4098,2 kWh/a ja selvitetty kulutus
2358,6 kWh/a. Kuviosta 18 voidaan havaita, ettei vedenkulutuksen ja selvitetyn
ostoenergiankulutuksen vélilla ole juurikaan riippuvuutta. Selitekerroin pysyy

lahes muuttumattomana, vaikka eniten poikkeavat kohteet poistettaisiin.

Kuvioista 8 ja 9 ndhdaan, etta vedenkulutuksen kasvaessa my6s energiankulu-
tus nousee, koska veden lammittdmiseen kuluu enemman energiaa. Suuri ve-
denkulutus ei silti valttdmatta tarkoita, ettéa rakennuksen ostoenergiankulutus
olisi my6s suuri, vaikka kuvion 18 suora on hieman nouseva. Kuvion 8 perus-
teella voidaan kuitenkin todeta, ettei vedenkulutus selita kohteiden suurta ener-

giankulutusta.

TAULUKKO 16. Keskimaaraiset vedenkulutukset

ASUKASMAARA (kpl) | Keskim.kulutus (m*/a) Keskim.kulutus (I/h16 vrk)
1 19,5 53,4
2 87,1 119,3
3 84,5 77,2
4 111,2 76,2
5 117,7 64,5

Yleisesti Suomessa keskimaarainen vedenkulutus asukasta kohti on noin 155
I/vrk. Tassa tutkimuksessa keskimaéarainen vedenkulutus asukasta kohti on noin
85 I/vrk (keskihajonta 38,1 I/vrk). Taulukossa 16 on esitetty keskimaaraiset kulu-
tukset eri asukasmaarille. Taulukon viimeisesté sarakkeesta havaitaan, etta

keskimaaraisesti vedenkulutus asukasta kohti on huomattavasti alle 155 litran.

Laskennallisesti vedenkulutusta voidaan arvioida myos bruttoalan mukaan. Ra-
kennusmaarayskokoelman osassa D5-2007 oletetaan asuinrakennuksille lam-
piman veden kulutuksen olevan noin 600 I/brm?. Jos oletetaan toteutuneen
l&mpiman veden kulutuksen olevan 40 prosenttia kokonaisvedenkulutuksesta,
on rakennusten keskimaarainen lampiman veden kulutus noin 257 I/brm?. Arvot
vaihtelivat 36,0-1256,4 I/brm?n valilla. Taman tutkimuksen perusteella raken-
nusten keskimaarainen toteutunut kokonaisvedenkulutus on noin 643 I/brm?.
Arvot vaihtelivat 89,9-3141,0 I/brm?n valilla.
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Selvitetty lampiméan kayttéveden kulutus on suurimmassa osassa (92,9 %) koh-
teista alle laskennallisen arvon. Vedenkulutus on laskennalliseen arvoon nah-
den hyvin vahaista. Veden lammittdmiseen kuluvan energian osuus selvitetysta
ostoenergiankulutuksesta on noin 15 prosenttia, kun takasta saatavaa energiaa
ei huomioida. Energiatodistuksessa laskennallinen osuus on noin 14 prosenttia
eli arvot ovat lahes samat. Selvitetyn vedenkulutuksen osuus on laskennallisten
arvojen tasolla, mutta veden lammittamiseen kuluva energia on huomattavasti
vahaisempaa kuin laskennassa oletetaan. Vedenkulutus vaikuttaisi olevan pal-

jolti rippuvainen kayttajatottumuksista.
5.3 Ostoenergiankulutus

Kuvion 10 perusteella voidaan huomata, etta viidessa (6,3 %) kohteessa selvi-
tetty ostoenergiankulutus ylittaa laskennallisen kulutuksen. Kuviosta 10 huomat-
tiin, etté lAmpopumppuja kayttavissa kohteissa selvitetty ostoenergiankulutus on
huomattavasti pienempi kuin laskennallinen, vaikka puun kaytto tulisijassa
huomioitaisiin. Syyna tadhan on se, ettei kuviosta nay lampépumppuja kayttavien
kohteiden osalta niiden pumppujen tuottamaa energian maaraa. Asukkaan il-
moittama sahkonkulutus sisaltdd lampoépumpun kayttaman energian, mutta sii-
na ei nay pumpun tuottamaa lammitysenergiaa. Kuvion perusteella ei siis voi
tehda suoraan johtopaatoksia lampopumppuja kayttavien kohteiden osalta.
Lampodpumppuja kayttavissa kohteissa ei toteutunut lammitysenergiankulutus
ole tiedossa, koska lAmp6pumppu tuottaa enemman, mita se kuluttaa. Taméa
hankaloittaa vertailua.

Lampopumppujen osalta energiankulutusta voidaan tarkastella olettamalla lam-
popumpun kulutukseksi jokin osuus sdhkonkulutuksesta ja kertomalla se méa-
rayksissa (RakMK D5-2007) kaytettavalla hyotysuhteella. Maalampdpumpuille
hyotysuhde on 2,5 ja ulkoilmalampopumpuille (lampd vesivaraajaan) 2,0. Tassa
tarkastelussa oletetaan ilma-, ilmavesi- ja poistoilmalampdpumpuille hyotysuh-
teeksi 2,0. Tama tarkastelu on kuitenkin vain suuntaa antava, joten lukuja ei voi
pitdé taysin luotettavina. Lamp6épumpun kuluttama sahkén maéara riippuu mo-
nesta tekijastd, ja pumpun tuottama lampdenergia taas riippuu muun muassa

pumpun todellisesta hyotysuhteesta. Oletetaan lAmp6pumpun kulutukseksi 50
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prosenttia sdhkonkulutuksesta ja kerrotaan tamé osuus hyotysuhteella. Tulok-

set on esitetty kuviossa 19.
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Mustaviivaiset palkit ovat kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut iimoitettu tai niissé on oma kaivo.

KUVIO 19. Ostoenergiankulutus lammitysjarjestelmittain, kun lampdpumpun
kulutukseksi oletetaan 50 prosenttia sahkénkulutuksesta ja osuus kerrotaan

hyotysuhteella

Kuviosta 19 voidaan huomata, etté nyt 11 (13,8 %) kohteessa selvitetty os-
toenergiankulutus ylittaa laskennallisen kulutuksen. Enemman kuluttavissa koh-
teissa kulutus oli keskiméarin 22,6 prosenttia yli laskennallisen arvon. Arvot
vaihtelivat valilla 34,4 — 28117,3 kWh/a. Vahemman kuluttavissa kohteissa kulu-
tus oli keskimaarin 38,7 prosenttia alle laskennallisen arvon. Arvot vaihtelivat
valilla 621,6 — 25864,3 kWh/a. Taulukossa 17 on esitetty olettamuksen perus-
teella saadut kulutukset huoneistonelitta kohti. Taulukon keskiarvoista voidaan
huomata, etté selvitetty ostoenergiankulutus on suurempi kuin laskennallinen
vain puulammitysta kayttavissa kohteissa. Niissa selvitetyn ja laskennallisen ero
on 3,6 kWh/a htm?.
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Lammitysenergiankulutusta voidaan tarkastella vastaavalla tavalla. Jos olete-

taan lAmp&pumppujen energiantuotto samaksi kuin aikaisemmin ja jos lisaksi

oletetaan sahkolammitysta kayttavissa kohteissa lammityksen osuudeksi 50

prosenttia sdhkdnkulutuksesta, on kuudessa (7,5 %) kohteessa selvitetty kulu-

tus suurempi kuin laskennallinen.

TAULUKKO 17. Ostoenergiankulutus lammitysjarjestelmittain, kun lampopum-

pun kulutukseksi oletetaan 50 prosenttia s&hkonkulutuksesta ja osuus kerrotaan

hyotysuhteella

Keskiha- Keskim. lasken- Keskiha-

Keskim. selvitetty |jonta nallinen os- jonta
LAMMITYSJARJES- ostoenergiankulu- | (kWh/a toenergiankulutus | (kWh/a
TELMA tus (kWh/a htm?) |htm?) [%] | (kWh/a htm?) htm?) [%]
Maaladmpd 158,6 | 47,4 (29,9) 221,2| 22,9(10,4)
Kaukolampb 192,2| 32,1(16,7) 199,8 11,0 (5,5)
Suora sahkdlammitys
(patterit, kattolammitys
tai lattialammitys) 140,4| 34,6 (24,6) 232,3| 25,2(10,8)
Puulammitys (hake-,
pilke- tai halkokattila) 229,7 | 130,5 (56,8) 226,1| 37,2(16,5)
Poistoilmalampdpumppu
(s&hkolammitys) 198,4| 20,3 (10,2) 241,1 17,0 (7,1)
liImavesilampopumppu
(s&hkolammitys) 217,7| 64,0(29,4) 259,8 13,8 (5,3)
Sahkolammitys (vesi-
kiertoiset patterit tai lat-
tiaputkisto) 149,3 13,0 (8,7) 253,2| 28,7(11,3)
Takka/leivinuuni (varaa-
va) 138,8| 57,3 (41,3) 231,3 18,3 (7,9)

Kun ostoenergiankulutukselle suoritetaan sama tarkastelu kuin asken ja olete-
taan pumpun kulutukseksi 60 prosenttia sahkdnkulutuksesta, ylittad 14 (17,5 %)
kohdetta laskennallisen ostoenergiankulutuksen arvon. Talléinkin kohteiden
arvot vaihtelevat keskenaan suuresti. Enemman kuluttavissa kohteissa kulutus
oli keskimaarin 20,3 prosenttia yli laskennallisen arvon. Arvot vaihtelivat valilla
361,3 — 28117,3 kWh/a. Vahemman kuluttavissa kohteissa kulutus oli keski-
maarin 37,0 prosenttia alle laskennallisen arvon. Arvot vaihtelivat valilla 35,0 —
25864,3 kWh/a.

Kulutusta voidaan tarkastella myos jakamalla laskennallinen lammitysenergian-
kulutus hyotysuhteella ja lisdamalla tahan laskennallinen laitesahkd. Talldin sel-

vitettya ja laskennallista ostoenergiankulutusta voidaan vertailla suoraan keske-
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naan ilman oletuksia (kuvio 11). Tama tarkastelu tuottaa samanlaiset tulokset

kuin aikaisemmat tarkastelut.

Mikali tarkastelua suoritetaan sahkdlammitysta ja lAmpopumppuja kayttaville

kohteille oletusten perusteella kayttamalla rakennusmaarayskokoelman osassa

D5-2007 annettuja arvoja valaistukselle, ilmanvaihdolle ja muulle laiteséhkoélle

saadaan taulukon 18 mukaiset tulokset.

TAULUKKO 18. Oletetut laitesahkon osuudet sdhkdlammitys- ja [ampopumppu-

kohteissa
D5:n mukaan Keskim. osuus Keskim. osuus |las-
lasketut kulu- selvitetystad Keskim. osuus |kennallisesta os-
tukset (kohtei- |ostoenergian- |laskennallisesta |toenergiankulutuk-
den keskiarvo) |kulutuksesta ostoenergianku- | sesta (hyotysuhteet
(kWh/a) (%) lutuksesta (%) huomioitu) [%]

Valaistus

(7TkWh/brm? a) 1065,1 7,6 35 5,1

ilmanvaihto

(7TkWh/brm? a) 1065,1 7.6 35 4.9

Muu (36

kWh/brm? a) 5549,5 38,6 18,2 26,1

Taulukon 18 arvojen perusteella laitesahkdn osuus olisi 52,7 prosenttia ja talloin

lammityksen osuus olisi 47,3 prosenttia. Vahentamalla viela tasta lampiman

veden lammittdmiseen kuluvan energian osuus on lammityksen osuus 32,3

prosenttia. Luvuissa ei ole huomioitu takasta saatavaa energiaa. Kayttamalla

bruttoneliditten sijasta huoneistonelittd muuttuvat osuudet toisinpain. Talloin

laitesahkdn osuus on 47,9 prosenttia ja lAmmityksen osuus on 52,1 prosenttia.

Keskimaarin puolet energiasta kuluu laitesahk6on ja puolet lammitykseen. Sel-

vitetyn ja laskennallisen osuuden ero on kuitenkin huomattava. Tosin tahan vai-

kuttaa se, ettd kun selvitetty kulutus on pienempi kuin laskennallinen niin talléin

prosentuaaliset osuudet kasvavat kun kulutus oletetaan molemmissa tapauk-

sissa samaksi. Tama tarkastelu ei kuitenkaan ole taysin luotettava, koska osuu-

det ovat oletuksia. Todelliset kulutukset voivat poiketa paljonkin tassa oletetuis-

ta.

Keskimaarin laskennallisen lammitysenergianosuus on noin 75 prosenttia os-

toenergiankulutuksesta. Sahkolammitys- ja [Amp6pumppukohteissa laskennalli-
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nen lammitysenergianmaard on keskimaarin 14230,1 kWh/a, kun hydtysuhteet
otetaan huomioon. Oletusten perusteella selvitetty lAammitysenergianmaara on

keskimaarin 8013,4 kWh/a ja sen osuus on noin 47 prosenttia ostoenergianku-
lutuksesta, keskihajonnan ollessa 15,2 prosenttia. Joissakin kohteissa selvitetty
kulutus on jopa pienempi kuin laitesahkolle kaytetty oletus. Vaikka keskihajonta
on suuri, vaikuttaisi tarkastelun perusteella kuitenkin silta, etta selvitetty lammi-
tysenergiankulutus on keskimaarin jopa 30 prosenttia pienempi kuin laskennal-
linen lammitysenergiankulutus. Otettaessa kaikki kohteet huomioon vaihtelee

lAmmitysenergian osuus noin 50 — 75 prosentin valilla. Todellisiin osuuksiin vai-
kuttaa merkittdvasti kohteen varustelutaso ja kayttajatottumukset, mutta tarkas-
telun perusteella hirsitalojen energiatehokkuus vaikuttaisi olevan parempi kuin

mita laskennassa oletetaan.

Olettamusten perusteella nayttaisi, ettd keskimaarin 84 prosentissa kohteista
selvitetty ostoenergiankulutus on alle laskennallisen arvon. Kulutusarvot kuiten-
kin vaihtelevat melko voimakkaasti molempiin suuntiin. Suurimmassa osassa
kohteista ostoenergiankulutus on kuitenkin selvasti alle laskennallisten arvojen.
Suurimmat erot aiheutuvat todennékdisemmin kayttajatottumuksista. Maalam-
poa kayttavissa kohteissa eroja aiheuttavat myoés pumpun teho ja hyétysuhde
seka se miten pumppu on saadetty. Maalampda kayttavien tulisikin tarkistaa
oman pumppunsa saadot, silla kulutus voi nousta merkittavasti, jos pumppua ei
ole saadetty oikein. Tarkkaa vertailua varten tarvittaisiin maalampdpumpun ku-

luttama sahko sekd pumpun hydtysuhde.

Asukasméaran mukaisessa tarkastelussa tulos on lahes sama kuin sahkonkulu-
tuksessa. Taulukosta 12 nahdaan, ettd keskimaaraisesti ostoenergiankulutus
vaikuttaisi kasvavan asukasmaaran kasvaessa. Poikkeuksen muodostavat kol-
men hengen taloudet, jossa kulutus on hieman suurempi kuin neljan hengen
talouksissa. Kahden hengen talouksissa on kuitenkin suurin kulutus huoneis-
toneliota kohti ja kolmen hengen talouksissa se on pienin. Ostoenergiankulu-
tuksenkin kohdalla voidaan todeta, ettei kulutus valttamatta kasva asukasméaéa-
ran noustessa. Kuvion 14 perusteella voidaan todeta, ettei asukasmaaran vaih-
telu selitéd ostoenergiankulutuksen eroja. Mielenkiintoista on huomata, etta kes-

kimaaraisesti huoneistoneliotéa kohti laskennallinen ostoenergiankulutus piene-
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nee asukasmaaran kasvaessa. Syyna on mahdollisesti se, ettd energiatodistus
lasketaan rakennuksen eika asukkaiden mukaan. Asukasmaaran vaikutusta on
pohdittu lisda kohdassa 5.4.2.
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KUVIO 20. Selvitetty ostoenergiankulutus suhteessa laskennalliseen ostoener-
giankulutukseen

Kuviossa 20 on esitetty selvitetyn ja laskennallisen ostoenergiankulutuksen riip-
puvuus toisistaan. Selvitetyn ja laskennallisen kulutuksen vailla on selva yhteys.
Kuviossa esitetyt selvitetyt arvot ovat asukkaan ilmoittamat eli niista ei kay ilmi
lampbépumppujen tuottama energia. Mikali kaytetaan selvitettyna arvona ilmoite-
tun arvon sijasta kuvion 19 arvoja (lampdpumpun kulutukseksi oletetaan 50
prosenttia sdhkdnkulutuksesta ja osuus kerrotaan hyodtysuhteella), silla ne ku-
vaavat paremmin ostoenergiankulutusta, on selitekerroin 0,39. Kun poistetaan
vield eniten poikkeavat arvot, on kerroin 0,59. Tarkasteltaessa yhteytta viela
niin, ettad huomioidaan laskennallisissa arvoissa lampo6pumppujen hyétysuhteet,
on selitekerroin 0,33. Selvitetyn ja laskennallisen arvon valilla on voimakas kor-
relaatio. Kuviosta 21 nahdaan laskennallisen ja selvitetyn ostoenergiankulutuk-
sen yhteyden olevan paljolti selitettavissa lammitysjarjestelmalla. Kohteissa,
joissa on sama lammitysjarjestelma, seuraavat selvitetyt kulutusarvot melko
hyvin laskennallista arvoa. Tasta voidaan paatella, etta selvitty ja laskennallinen
ostoenergiankulutus vastaavat melko hyvin toisiaan, mutta suurimmassa osas-

sa kohteista selvitetty kulutus on kuitenkin alle laskennallisen. Suuria poik-
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keamia on vahan mutta hajonta on suuri. Tarkasteltavien kohteiden vahainen

maara kuitenkin hieman huonontaa tulosten luotettavuutta.
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KUVIO 21. Selvitetyn ja laskennallisen ostoenergiankulutuksen riippuvuutta
lammitysjarjestelmalla selitettyna
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Lampopumpun kulutukseksi oletetaan 50 prosenttia sahkonkulutuksesta ja osuus on kerrottu hyétysuhteel-
la. Mustaviivaiset palkit ovat kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut ilmoitettu tai niissd on oma kaivo.

KUVIO 22. Ostoenergiankulutus lammitysjarjestelmittain, kun tulisijan kayttd on
huomioitu
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Tarkasteltaessa ostoenergiankulutusta, kun tulisijan kaytté otetaan huomioon
(kuvio 22), ylittda 18 (22,5 %) kohdetta laskennallisen arvon. Enemman kulutta-
vissa kohteissa kulutus oli keskimaarin 14,2 prosenttia yli laskennallisen arvon.
Arvot vaihtelivat valilla 557,6 — 28117,3 kWh/a. Vahemman kuluttavissa koh-
teissa kulutus oli keskimé&érin 28,3 prosenttia alle laskennallisen arvon. Arvot
vaihtelivat valilla 265,6 — 25864,3 kWh/a.
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Mustaviivaiset palkit ovat kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut ilmoitettu tai niissa on oma kaivo.

KUVIO 23. Tulisijasta saatavan energian osuus lisattyna selvitettyyn ostoener-

giankulutukseen

Kuviossa 23 on esitetty tulisijan vaikutus kulutukseen. Sininen osa on selvitetty
ostoenergiankulutus ja siihen on lisétty punaisella takassa poltetusta puusta
saatava energia. Tulisijasta saatavan energian osuus selvitetysta ostoenergian-
kulutuksesta (takka huomioitu) on tassé tutkimuksessa keskimaarin 19 prosent-
tia. Osuus vaihtelee valilla 0,1-44,6 prosenttia. Huomioitaessa takan kaytté on
kaikkien kohteiden selvitetyn ostoenergiankulutuksen keskiarvo 20511,6 kWh/a,
keskihajonnan ollessa 10348,1 kWh/a.

Puun kaytto voi olla rahallisesti edullista, jos puut saadaan esimerkiksi omasta

metsasta. Talldin ostettavan lAmmitysenergian tarve pienenee ja puuta kannat-
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taa polttaa, koska se on taloudellisesti edullista. Tulisijan kayt6lla voidaan va-
hentad sahkonkulutusta, mutta puun polttamisesta saatava energia lasketaan
silti ostoenergiankulutukseksi. Vaikka sahkonkulutus vahentyisi tulisijan kayton
ansiosta, voi ostoenergiankulutus silti kasvaa, kun huomioidaan puun poltosta
saatava energia. Tama riippuu siita, kuinka paljon ja millaista puuta poltetaan.
Mikali kohteessa ensisijainen lammitysjarjestelma pitaa sisalampotilan tasaise-
na, ei puun polttaminen talldin vahennéd sahkoénkulutusta. Saatamalla sahko-
lammitys pienelle ja kayttamalla lammittdmiseen tulisijaa, voidaan sahkélammit-
teisissa taloissa pienentaa sdhkdlaskua. Tutkimuksen tuloksista ei kuitenkaan
selvia, ettd millainen vaikutus tulisijan kaytdlla on kohteiden sahkoénkulutukseen.

B Lampiman veden osuus
B Laitesdhkon osuus

60 % (61) Lémmityksen osuus

Suluissa esitetyt arvot ovat vastaavat osuudet energiatodistuksissa.

KUVIO 24. Lampiméan veden, laitesahkon ja lammityksen osuudet ostoener-

giankulutuksesta, kaukolampo- ja puulammityskohteiden perusteella

Kuviossa 24 on esitetty ostoenergiankulutuksen keskimaarainen jakautuminen
kaukolampo6- ja puulammityskohteiden perusteella, kun takasta saatavaa ener-
giaa ei ole huomioitu. Laskennallisesti [lammitysenergian osuus rakennuksen
kokonaisenergiankulutuksesta on noin 75 prosenttia. S&hkdlammitys- ja lampo-
pumppukohteissa laitesahkén osuus on noin 50 prosenttia ja lammityksen
osuus noin 50 prosenttia. Kulutusten osalta on muistettava, etta kulutuksen ja-
kautuminen riippuu kohteesta ja sen kayttdjista. Kuvion 24 arvot ovat keskiméa-

raisia, mutta osuudet voivat vaihdella suuresti eri kohteissa.
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KUVIO 25. Kulutuksen prosentuaalinen jakautuminen, kun takasta vapautuva

energia on laskettu mukaan selvitettyyn ostoenergiankulutukseen

Kuviossa 25 on esitetty kulutuksen jakautuminen, kaukolampd- ja puulammitys-
kohteiden perusteella. Kuvion ostoenergiankulutukseen on laskettu mukaan
takasta saatava energia. Kuviosta huomataan, etta suurin osa rakennuksen

energiankulutuksesta kuluu lAmmitykseen.

Kiukaan ja takan kulutuksen osalla on muistettava, etta niiden osuus kulutuk-
sesta riippuu taysin niiden kayttajista. Laskennallista kulusta laskettaessa ei
kiukaan kulutusta lasketa erikseen, vaan se siséltyy laitesédhkonkulutukseen.
Takasta saatavaa energiaa ei ole laskettu vuoden 2007 ja 2010 mé&arayksissa.
Vasta vuonna 2012 voimaan tulleissa maarayksissa takka on huomioitu erik-

seen laskennassa.

Neljassa kohteessa on poikkeavan suuri kulutus. Kuviosta 22 nahdaan, etta
kolmessa naista kohteista lammitykseen kaytetdan puuta ja yhdessa maalam-
pda. Kohde, jossa ilmoitettiin kaytettavan takkaa/leivinuunia ensisijaisesti lam-
mittAmiseen, on selvitetty kulutus huomattavasti suurempi kuin laskennallinen.
Energiantodistuksen mukaan kohteen lammitysmuotona olisi suora sahkd, mut-

ta vastauksessa tata ei ollut ilmoitettu. Kohteessa ilmoitettiin kaytettavan leivin-
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uunia mahdollisimman paljon [ammittamiseen ja ruuanlaittoon, joten suuri os-
toenergiankulutus johtuu puun suuresta kulutuksesta. Kaytettavaksi polttopuuk-
si iimoitettiin koivuhalot, joiden polttoarvo on 400 kWh/pino-m? suurempi kuin
sekahalkojen. My6s kohteessa oleva paja lisda todennékdisesti talon energian-
kulutusta. Mikali rakennusta tarkastellaan niin, ettéa ensisijaiseksi lammitysjarjes-
telmaksi otetaan todistuksessa ilmoitettu suora sahko, eika tulisijasta saatavaa
energiaa oteta huomioon, on kohteen ostoenergiankulutus alle laskennallisen.
Rakennuksen energiatehokkuudella voi olla vaikutusta kulutukseen, mutta ver-
rattaessa muihin kohteisiin voidaan sanoa, etta todennakoisena syyna ovat
kayttajatottumukset.

Puulammitteisissa kohteissa laitesdhkonkulutus on alle laskennallisen, mutta
selvitetty ostoenergiankulutus ylittaa laskennallisen arvon. Eniten kuluttava
kohde on pinta-alaltaan kaksi kertaa niin suuri kuin toiseksi eniten kuluttava.
Muuten kohteet eivat eroa merkittéavasti toisistaan tai muista tutkimuksen koh-
teista. Eniten kuluttavassa kohteessa asuu viisi henkil6a ja lisdlammitykseen
kaytetaan takkaa seka ilmalampopumppua. Toisessa kohteessa asuu kolme
henkiloa ja lisdlammitykseen kaytetdan takkaa seka sdhkda. Molemmissa koh-
teissa lamminvesivaraaja lampenee paalammitysjarjestelmallda. Naissékin suu-
ret erot ostoenergiankulutuksessa johtuvat puun suuresta kulutuksesta. Syyna
suureen ostoenergiankulutukseen on todennakdisesti kayttajatottumukset ja se,
ettd varaajaa lammitetd&n puukattilalla. Myos puukattilan todellisella hy6tysuh-
teella ja lammitysjarjestelman [ampoéhavidilla on vaikutusta. Eniten kuluttavassa
kohteessa myds rakennuksen suuri koko selittédd suurta kulutusta. Naissa koh-
teissa on myds mahdollista, ettd kulutetun puun maara on ilmoitettu virheellises-
ti.

Maalampoa kayttavassa kohteessa ei suurelle kulutukselle havaittu mitéaén sel-
vaa tekijaa, milla sita voitaisiin selittaa. Yksi tekijd on todennakoisesti rakennuk-
sen suuri koko. Rakennus on kaksikerroksien ja huoneistoalaa on hieman alle
400 neliota, joten [Ammitystarve on suuri. Sisalampdtila pidetaan lahes koko
lAammityskaudella 23 asteessa, mikd osaltaan nostaa kulutusta. Kohteessa on
kaksi 11kW lampopumppua ja pumppujen osuus sahkoénkulutuksesta on 40
prosenttia. Muihin maalamp6pumppua kayttaviin kohteisiin on kulutus kilowatti-
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tunteja verrattaessa hyvin suuri, mutta kohteen kokonaisenergiankulutukseen
suhteutettuna normaali. Selvitetty laitesahkénkulutus on kuitenkin noin 10000
kWh/a suurempi kuin laskennallinen. Sahkdnkulutusta nostaa hieman kohtees-
sa oleva ulkorakennus, missa on paljon sahkdlla lammitettavaa pinta-alaa.
Lampdtila pidetadn kuitenkin keskimaarin vain viidessa asteessa. Muuten koh-
teessa ei ole ilmoitettu olevan mitdan erityisesti sahkonkulutusta lisaavaa toi-
mintaa. Suuri laitesahkonkulutus johtuu todennakoisesti kayttajatottumuksista.
Jaettaessa kohteen laskennallinen lammitysenergia laskennassa kaytettavalla
hyotysuhteella (2,5) huomattiin selvitetyn ja laskennallisen arvon vastaavan toi-
siaan. Selvitetty kulutus oli hieman alle laskennallisen. Pumpun todellinen hyo-
tysuhde on valmistajan mukaan 4,5. Valmistajan ilmoittamasta hyotysuhteesta
ei kuitenkaan kay ilmi, millaisissa olosuhteissa mittaus on suoritettu. Ihanne
olosuhteissa hyotysuhde voi olla noin suuri, mutta toteutunut vuosihy6tysuhde
ei valttamatta ole sama. Mikali vertailua suoritetaan valmistajan ilmoittamalla
hyotysuhteella, on selvitetty lammitysenergiankulutus lahes kaksinkertainen
laskennalliseen ndhden. Luotettavaa vertailua on vaikea suorittaa tietamatta

pumpun todellista vuosihyotysuhdetta.

Vahiten kuluttavissa kohteissakaan ei ole havaittavissa mitaan yhteista tekijaa.
Rakennusten pinta-alat ja asukasmaarat vaihtelevat reilusti. Toisissa kohteissa
on ilmoitettu sdéstettavan energiaa tavalla tai toisella ja toisissa ei. Keskimaa-

raisesti pienin kulutus on maalampdoa kayttavissa kohteissa. Vahiten kuluttavia

kohteita verrattaessa eniten kuluttaviin on ero moninkertainen.

Kaikkien tutkittujen kohteiden selvitetyn ostoenergiankulutuksen keskiarvo ol
17165,4 kWh/a (keskihajonta 10085,6 kWh/a) ja laskennallisen ostoenergianku-
lutuksen keskiarvo (hyotysuhteet huomioitu) oli 23595,0 kWh/a (keskihajonta
8203,4 kWh/a). Rakennuksen selvitetty eli toteutunut ostoenergiankulutus on
monen tekijan summa. Rakennuksella itsellaankin on vaikutusta kulutukseen,
mutta suurin tekija on kayttajat ja heidan kayttétottumuksensa. Ostoenergianku-
lutusta tarkasteltaessa kulutus on suurimmassa osassa kohteista huomattavasti
alle laskennallisen arvon. Tama tutkimuksen perusteella vaikuttaisi hirsitalojen
energiatehokkuus olevan parempi kuin mita se laskennassa oletetaan olevan,

eika hirsiseinalla nayttaisi olevan merkittdvaa vaikutusta kulutukseen.
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5.4 Kulutukseen vaikuttavat tekijat
5.4.1 Huoneistoala

Tassa kohdassa kasitelladn huoneistoalan vaikutusta ostoenergiankulutukseen.
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Lampopumpun kulutukseksi on oletettu 50 prosenttia sdahkdnkulutuksesta ja osuus on kerrottu hyotysuh-
teella.

KUVIO 26. Ostoenergiankulutus huoneistoalan mukaan jaoteltuna

Kuviosta 26 voidaan huomata, etté kulutukset vaihtelevat suuresti. Huoneisto-
alan kasvaessa selvitetty energiankulutus ei valttamaéatta kasva, vaan se voi
myds pienentya. Sama tilanne on mygs bruttoalaa tarkasteltaessa, mutta brut-
toalan mukainen vertailu ei ole tassa tutkimuksessa luotettava bruttoalan erilais-
ten laskutapojen vuoksi. Kuitenkin kahdessa suurimmassa kohteessa on sel-
vasti suurin kulutus. Laskennallinen energiankulutus kuitenkin kasvaa selvasti
huoneistoalan kasvaessa. Tama johtuu siitd, etta kulutus lasketaan rakennuk-
selle eika sen asukkaille.
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KUVIO 27. Ostoenergiankulutus huoneistoalalla selitettyna

Rakennuksen pinta-alan ja ostoenergian yhteys nahdaan kuviosta 27. Huoneis-
toalan ja laskennallisen ostoenergiankulutuksen selitekerroin on noin 0,86 eli
niiden valilla on voimakas korrelaatio. Laskennallisen ostoenergiankulutuksen

vaihtelusta voidaan selittd& noin 86 prosenttia huoneistoalalla.

Selvitetyn kohdalla selitekerroin on noin 0,26 ja ilman suurimpia poikkeamia
0,33 eli huomattavasti pienempi kuin laskennallisella. Otettaessa lampdpump-
pujen hyotysuhteet huomioon (oletetaan pumpun kulutukseksi 50 prosenttia
séhkodnkulutuksesta) saadaan selitekertoimeksi noin 0,50. Muuttujien valilla on

jonkin verran korrelaatiota, mutta ei niin vahvasti kuin laskennallisen kohdalla.

Kuviosta voidaan havaita myds selvitetyn ja laskennallisen ostoenergiankulu-
tuksen erot. Selvitetyt arvot ovat muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta alle
laskennallisen. Keskimaaraisesti ostoenergiankulutus kasvaa huoneistoalan
kasvaessa, eli rakennuksen koolla on valia. Suurella rakennuksella ei silti valt-
tamatta ole suuri energiankulutus. Eri kohteiden valisia selvitetyn ostoenergian-

kulutuksen eroja ei huoneistoala juurikaan selita.
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5.4.2 Asukasmaara

Tassa kohdassa tarkastellaan lyhyesti asukasmaaran vaikutusta ostoenergian-
kulutukseen.
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KUVIO 28. Selvitetty ostoenergiankulutus asukasmaarilla selitettyné

Asukasméaaran mukaan jaoteltua ostoenergiankulutusta tarkasteltaessa taulu-
kosta 12 voidaan huomata keskihajontojen olevan suuria, eli kulutus vaihtelee
asukasmaariltdan samanlaisissa kohteissa suuresti. MyQds selvitetyt ja lasken-
nalliset ostoenergiankulutukset vaihtelevat voimakkaasti. Yhden hengen talouk-
sissa kulutus on selvasti pienin ja suurin kulutus on viiden hengen talouksissa.
Keskiarvoja tarkasteltaessa nahdaan kulutuksen olevan neljan hengen talouk-
sissa pienempi, mitd kolmen hengen talouksissa. Kulutus ei siis valttamatta
kasva asukasmaaran kasvaessa. Mielenkiintoista on huomata, etta kulutus on
kahden ja neljan hengen talouksissa melkein sama. Kuviosta 14 ja 28 n&dhdaan,
ettei asukasmaaralla voida selittda kulutusten eroja tai suuria energiankulutuk-

sia.
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KUVIO 29. Selvitetty ostoenergiankulutus suhteessa laskennalliseen ostoener-

giankulutukseen asukasmaarien mukaan eriteltyna

Kuviosta 29 voidaan huomata selitekertoimien olevan suuret nelja ja viiden
hengen talouksissa. Yhden, kahden ja kolmen hengen talouksissa kertoimet
ovat haviavan pienet. Neljan hengen talouksissa laskennallinen ja selvitetty os-
toenergiankulutus vastaavat jostain syysta paremmin toisiaan kuin muissa. Pie-

net otannat kuitenkin heikentavat tuloksen luotettavuutta.
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Punaraitaiset ovat kohteet, joissa todellinen asukasmaara on pienempi kuin todistuksessa ilmoitettu. Kelta-
raitaiset ovat kohteet, joissa todellinen asukasmaara on suurempi kuin todistuksessa ilmoitettu. Siniset
ovat kohteet, joissa todellinen asukasmaara on sama kuin todistuksessa ilmoitettu. Mustareunaiset palkit
ovat kohteet, joissa vedenkulutusta ei ollut iimoitettu tai niissd on oma kaivo.

KUVIO 30. Ostoenergiankulutus asukasmaarien paikkansa pitavyyden mukaan

esitettyna

Tutkimuksen aikaiset asukasmaarét ja energiatodistuksessa ilmoitettu asukas-
maara poikkesivat monessa kohteessa toisistaan. Poikkeama oli keskimaarin
yksi henkild vahemman kuin se, mita energiatodistuksessa oli ilmoitettu. Henki-
|Idmaaran muutos voi tosin vaikuttaa kulutuksessa joko yl6s- tai alaspain. Koh-
teet, joissa todellinen asukasmaara oli suurempi kuin todistuksessa ilmoitettu,
oli kulutus silti alle laskennallisen. Asukasmaarén ollessa suurempi kuin lasken-
nallinen on talossa enemman laitteiden kayttajid, jolloin sahkoa ja vetta kuluu
todennakoisesti enemman kuin mit& on laskettu. Toisaalta, mita enemman ta-
lossa on ihmisi&, sita suurempi on ihmisista vapautuva lampdéenergian. Talléin
tarvittava lammitysenergian méaara ainakin teoriassa pienenee. Todellinen vai-

kutus riippuu kuitenkin paljolti talon kayttbasteesta ja kayttajista.

Asukasmaéaaran tarkastelukaan ei selitd kokonaisuudessaan ostoenergian kulu-
tuksen suuria eroja, mutta silla on selvasti vaikutusta. Tama viittaa siihen, etta
kulutus on paljolti riippuvainen asukkaiden kayttdtottumuksista.
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5.4.3 Kerrosluku

Tassa kohdassa on tarkasteltu kerroslukumaaréan vaikutusta ostoenergiankulu-

tukseen. Kuviossa 31 on esitetty ostoenergiankulutuksen jakautuminen kerros-

lukumaaran mukaan.
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KUVIO 31. Selvitetty ja laskennallinen ostoenergiankulutus kerroslukumaaran

mukaan jaoteltuna

TAULUKKO 19. Keskimaaraiset selvitetyt ja laskennalliset ostoenergiankulutuk-

set seka keskihajonnat kerroslukumaaran mukaan jaoteltuna

Keskim. selvitet-
ty ostoenergian-

Keskihajonta

Keskim. lasken-
nallinen ostoener-

Keskihajonta

Kerrosten kulutus (kWh/a | (kWh/a htm?) |giankulutus (kWh/a htm?)
lukumaara |Kpl |htm? [%] (kWh/a htm?) [%]

1 40 1271] 43,0(338) 234,0 31,4 (13.4)
1% 22 123,7]  458(37,0) 235,9 29,1 (12,3)
2 9 130,6] 53,0 (40,6) 213,9 22,6 (10,6)

Vertailtaessa kerrosluvun vaikutusta huomataan 1-kerroksisten rakennusten

kuluttavan keskimé&arin hieman enemman kuin 1 ¥-kerroksisten, mutta 2-

kerroksisten rakennusten kulutus on suurin. Saman kerrosluvun omaavissa
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kohteissa ovat ostoenergiankulutukset kuitenkin hyvin samanarvoiset, eik& suu-

ria eroja esiinny.
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KUVIO 32. Selvitetty ostoenergiankulutus kerroslukumaaralla selitettyna

Kuviosta 32 saadaan selitekertoimeksi 0,26. Eniten poikkeavien kohteiden pois-
tamisen jalkeen on kerroin vain 0,10. Muuttujien valilla on jonkin verran korre-
laatiota, eli kerroslukuméaaralla ei siis juurikaan ole vaikutusta selvitettyyn os-
toenergiankulutukseen. Tahan viittaa myos se, etta taulukon 19 keskiarvot ovat
erittain 1ahelld toisiaan. Yhta kohdetta lukuun ottamatta eniten kuluttavat raken-
nukset ovat kuitenkin 2-kerroksisia. Niissa suuresta neliomaarasta johtuen kulu-
tus neliotad kohti on samaa luokkaa kuin 1- ja 1 % -kerroksisissa rakennuksissa.
Kuviosta 33 ndhd&éan, ettei kerroslukumaaré selita selvitetyn ja laskennallisen

kulutuksen eroja.
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KUVIO 33. Selvitetyn ja laskennallisen ostoenergiankulutuksen riippuvuutta ker-
roslukumaaralla selitettyna

5.4.4 Sisalampdtila

Tassa kohdassa on tarkasteltu sisalampétilan vaikutusta ostoenergiankulutuk-

seen.
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KUVIO 34. Ostoenergiankulutus sisdlampdtilan mukaan jaoteltuna
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TAULUKKO 20. Keskimaaraiset selvitetyt ja laskennalliset ostoenergiankulutuk-

set seka keskihajonnat sisalampdtilan mukaan jaoteltuna

Keskim. selvi- Keskim. lasken-
tetty ostoener- |Keskihajonta |nallinen os- Keskihajonta
LAMPOTILA giankulutus (kWh/a htm?) |toenergiankulu- | (kWh/a htm?)
(°C) Kpl | (kWh/a htm? [%] tus (kWh/a htm?) |[%]
19 2 153,3 4,4 (2,9) 222,4 17,8 (8,0)
20 5 133,5 17,9 (13,4) 274,0 24,9 (9,1)
21| 19 123,8 53,0 (42,8) 231,2 22,6 (9,8)
22| 29 1249 41,6 (33,3) 226,7 22,5 (9,9
23| 15 139,6 45,3 (32,5) 231,3 27,0 (11,7)
24 8 107,2 31,4 (29,3) 222,1 21,9 (9,9

Sisalampdtila vaihteli kohteissa suuresti. Asukkaita pyydettiin ilmoittamaan lam-
potilan keskiarvo tietylle ajanjaksolle, ja naista luvuista laskettiin kohteelle kes-
kiarvo, jota kaytettiin vertailuun. Kuviosta 34 nahdaan, etta kulutukset vaihtele-
vat voimakkaasti niiden kohteiden valilla, joilla on keskimaarin sama sisalampo-
tila eikéd energiankulutus nayta kasvavan, vaikka lampdtila kasvaa. Laskennalli-
nen energiankulutuskaan ei kasva lampatilan noustessa, koska energiatodis-
tuksessa sisalampatilan perusarvona kaytetaan 21 °C:tta. Regressiokuviosta
voidaan myds huomata, ettei sisdlampdtilalla ja selvitetylla ostoenergiankulu-
tuksella ole yhteytta. Pieni otanta kuitenkin heikentaa tulosta. Siita johtuen kes-

kiarvot ja kuvaajat eivat valttamatta anna luotettavaa tulosta.

Mikali tarkastellaan eroja vain 21, 22 ja 23 °C:n valilla, voidaan taulukosta 20
huomata kulutuksen kasvavan sisalampotilan kasvaessa. Naissa kohteissa
otanta on kohtalaisen suuri, joten tAman tarkastelun tulosta voidaan pitdé aina-
kin hieman luotettavampana kuin kokonaistarkastelua. Tata tukee se, ettéa kuvi-
on 35 yhtalé on hieman nouseva. Korkea sisalampdtila ei kuitenkaan tarkoita,
ettd selvitetty ostoenergiankulutus olisi suuri. Korkea sisalampétila kuitenkin
kasvattaa energiankulutusta, koska lammitysjarjestelma joutuu tyéskentele-
maan sitd enemman, mita korkeammaksi lampotilan haluaa. Kuitenkaan kohtei-
den energiakulutuksen eroja tai suuria kulutuksia ei sisalampaétilalla voida selit-
taa. Tulosten perusteella on vaikea sanoa, paljonko yhden asteen muutos kes-
kimaarin vaikuttaa energiankulutukseen. Joidenkin tutkimusten mukaan lampoti-
lan alentaminen yhdelld asteella voi vahentaa lammityskustannuksia jopa yli 5

prosenttia.
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KUVIO 35. Selvitetty ostoenergiankulutus sisdlampdétilalla selitettyna
5.4.5 Talon rakentaja

Tassa kohdassa on tarkasteltu talon rakentajan vaikutusta ostoenergiankulu-
tukseen.
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KUVIO 36. Ostoenergiankulutus talon rakentajan mukaan jaoteltuna
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TAULUKKO 21. Keskimaaraiset selvitetyt ja laskennalliset ostoenergiankulutuk-

set seka keskihajonnat talon rakentajan mukaan jaoteltuna

Keskim. selvi-
tetty os-

Keskim. las-
kennallinen

toenergianku- |Keskihajonta |ostoenergianku- |Keskihajon-
TALON RAKEN- lutus (kWh/a (kWh/a htmz) lutus (kWh/a ta (kWh/a
TAJA Kpl |htm?) [%] htm?) htm?) [%]
Kokonaan itse 26 143,4 52,2 (36,4) 232,1 23,5 (10,1)
Kokonaan joku
muu 12 121,6 30,5 (25,1) 238,1 46,7 (19,6)
Kokonaan tehdas 7 138,4 14,1 (10,2) 225,9 20,5 (9,1)
Osittain itse ja
osittain joku muu 16 106,5 37,7 (35,4) 233,6 30,3 (13,0)
Osittain tehdas ja
osittain itse 15 126,9 38,9 (30,7) 2319 31,5 (13,6)
Osittain tehdas ja
osittain joku muu 4 90,0 43,6 (48,4) 217,4 13,5 (6,2)

Taulukosta 21 ja kuviosta 36 nahdaan, ettd kokonaan tehtaan rakentamissa

taloissa kulutusluvut ovat selvasti tasalaatuisimpia yhta kohdetta lukuun otta-

matta. Kokonaan tehtaan tekemien talojen otanta on kuitenkin melko pieni ver-

rattaessa muihin kohteisiin, joten luvut eivat valttamattéa kerro koko totuutta. Ko-

konaan jonkun muun tekemat talot nayttavat olevan myés melko tasalaatuisia,

mutta niissa kulutus on pienempi kuin kokonaan tehtaan tekemissa. Kokonaan

itse tehdyissa taloissa on selvasti suurin kulutus ja keskihajonta. Myos kolme

kohdetta, joissa energiankulutus on muista kohteista poikkeavan suuri, ovat

kokonaan itse tehtyja. Naissa ei rakentaja ole ehka tiennyt tarpeeksi hirsitalon

rakentamisesta eika ole osannut kiinnittda tarpeeksi huomioita joihinkin raken-

teellisiin asioihin, jotka ovat energiatehokkuuden kannalta tarkeita. Itse tehty

talo voi olla hyvinkin energiatehokas ja vahan kuluttava, mikali se on tehty hy-

vin.
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KUVIO 37. Selvitetty ostoenergiankulutus talon rakentajalla selitettyna

Hirsitalo nayttaisi olevan parasta rakennuttaa kokonaan jonkun muun, mahdolli-
sesti ammattimiehen tai tehtaan puolesta, jos itsella ei ole tarpeeksi tietoa ra-
kentamisesta. Kuvion 37 perusteella voidaan todeta, ettei talon rakentajalla ole

juurikaan vaikutusta selvitettyyn energiankulutukseen.
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5.4.6 Sauna

Tassa kohdassa on tarkasteltu saunan vaikutusta kulutukseen ja saunan lam-

mittdmiseen kuluvan energian osuutta ostoenergiankulutuksesta.

TAULUKKO 22. Selvitetty ostoenergiankulutus ja keskihajonnat kiukaan ja sen
kayton mukaan jaoteltuna

Kiukaan kuluttama energia on huomioitu ostoenergiankulutuksessa. Huomaa, ettd muutamassa sarak-
keessa on kaytetty eri yksikoita.

Keskim. selvitetty | Keskihajonta Kiukaan kuluttama
PUU- ostoenergiankulu- | (kWh/a htmz) energia 70 % hyo- | Keskihajon-
KIUAS |Kpl |tus (kWh/ahtm?) |[%] tysuhteella (kWh/a) |ta (kWh/a)
Joka
paiva 20 132,4 44,4 (33,5) 1905,5 1254,8
Joka
toinen
paiva 3 150,8 47,7 (31,6) 2417,6 1287,2
2-3 krt
viikossa 10 168,1 54,8 (32,6) 1633,5 810,2
SAHKO-
KO- Keskim. selvitetty |Keskihajonta
KIUAS ostoenergiankulu- | (kWh/a htmz) Kiukaan kuluttama
6 kW tus (kWh/a htmz) [%0] energia (kWh/a)
2-3 krt
viikossa 8 134,6 54,5 (40,5) 845,0
kerran
viikossa 5 115,2 22,6 (19,6) 338,0
SAHKO-
KO- Keskim. selvitetty |Keskihajonta
KIUAS ostoenergiankulu- | (kWh/a htmz) Kiukaan kuluttama
9 kw tus (kWh/a htm?) |[%] energia (kWh/a)
2-3 krt
viikossa 6 117,7 44,7 (38,0) 1235,0
kerran
viikossa 8 102,8 32,9 (32,0) 494,0

Taulukossa 22 on esitetty selvitetty ostoenergiankulutus kiukaan ja sen kayton
mukaan jaoteltuna. Taulukosta on jatetty pois ne saunan lAmmittamismaarat,
joista ei vahaisen maaran vuoksi voitu laskea keskiarvoa. Asukkaan ilmoittama
puukiukaassa kulutettu polttopuunmaéara on kerrottu sekahalkojen polttoarvolla,
ja kiukaan hyotysuhteeksi on oletettu 70 prosenttia. Puukiuasta kayttavissa koh-
teissa puun poltosta saatava energia on laskettu mukaan taulukon 22 ostoener-
giankulutukseen. Tutkimuksessa sahkokiukaiden kohdalla kiukaan kulutus pe-
rustuu oletukseen, etta kiuas on tunnin kaytossa. EsilAmmityksen oletetaan ole-

van 30 minuuttia ja saunomisajan 30 minuuttia.
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Vastanneista puukiuasta kaytti 48,4 prosenttia ja sdhkokiuasta 49,5 prosenttia.
Kahdessa kohteessa ei ollut saunaa. Kiuasta lammitettiin keskimaarin 2-3 ker-
taa viikossa. Puukiukaissa puuta kulutettiin keskimaarin 2,1 pinokuutiota. Puu-
kiuasta kayttavissa kohteissa saunaa lammitettdan huomattavasti useammin

kuin kohteissa, missé on sdhkokiuas.
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KUVIO 38. Kiukaan kuluttama energian osuus selvitetysta ostoenergiankulutuk-
sesta

Kuviossa 38 on esitetty kiukaan osuus ostoenergiankulutuksesta. Kiukaan ku-
luttama energian osuus on keskiméaarin 8 prosenttia ostoenergiankulutuksesta.
Osuudet vaihtelivat 0,7 — 29,5 prosentin valilla. Kiukaan kulutus energiankulu-
tuksesta voi olla hyvinkin suuri, riippuen kiukaasta ja sen kaytosta. Kohteissa,
joissa on sahkdkiuas, on kiukaan osuus ostoenergiankulutuksesta noin 5 pro-
senttia. Sahkokiuas on tehonsa puolesta kodin suurin séhkdlaite. Sahkdkiukai-
den osalta kiukaan kuluttama energianmaara riippuu paljolti kiukaasta, sauno-
misajasta ja lampdtilasta. Saunan kayton osalta on huomioitava, etté osa kiu-
kaan lammitysenergiasta tulee lampdkuormaksi rakennukseen.
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6 YHTEENVETO

Tutkimuksen paatavoitteena oli selvittaa hirsisten omakotitalojen todellista
energiankulutusta, verrata tuloksia energiatodistuksen laskennallisiin arvoihin ja
selvittad, onko hirsitalojen energiankulutus maaraysten edellyttamalla tasolla.
Tutkimuksen tavoitteena oli myds osoittaa, etta hirsiseinén vaikutus energianku-
lutukseen ei ole merkittdva verrattaessa esimerkiksi kayttajatottumuksiin. Lisak-

si syité selvitetyn ja laskennallisen kulutuksen eroihin haluttiin selvittaa.

Tutkituista kohteista keskimaarin 67 kohteessa (84 %) selvitetty ostoenergian-
kulutus alitti laskennallisen kulutuksen keskiméaarin 38,7 prosentilla, kun tulisijan
kayttoa ei oteta huomioon. Selvitetty ostoenergiankulutus ylitti laskennallisen
kulutuksen keskimé&arin 13 kohteessa (16 %) keskimaarin 22,6 prosentilla. Kun
tulisijan kayttd otetaan huomioon, oli selvitetty ostoenergiankulutus alle lasken-

nallisen kulutuksen keskimaarin 62 kohteessa (77,5 %).

Kaikkien tutkittujen kohteiden laskennallisen ostoenergiankulutuksen keskiarvo
(hy6tysuhteet huomioitu) oli 23595,0 kWh/a. Kohteiden selvitetyn ostoenergian-
kulutuksen keskiarvo oli 17165,4 kWh/a ja kulutus oli keskim&arin 27,2 prosent-
tia alle laskennallisen. Huomioitaessa takan kaytto, selvitetyn kulutuksen kes-
kiarvo oli 20511,6 kWh/a ja se oli keskimaarin 13,1 prosenttia alle laskennalli-
sen. Siten keskimaarin selvitetty ostoenergiankulutus jaa alle laskennallisen

kulutuksen. Kohteita, joissa kulutus on poikkeavan suuri, ei ollut kuin muutama.

Suuri energiankulutukseen vaikuttava tekija nayttaisi olevan kayttajat ja heidan
kayttotottumuksensa, eika hirsiseindn vaikutus kulutukseen ole merkittava kayt-
tajatottumuksiin verrattaessa. Lampiman kayttoveden lammittdmiseen kuluva
energian osuus ostoenergiankulutuksesta on noin 15 prosenttia. Varaavasta
takasta/leivinuunista vapautuvan energian maara on keskimaarin 19 prosenttia
ostoenergiasta. Kaukolampo- ja puulammityskohteiden perusteella laitesahkén
osuus on noin 25 prosenttia ja lammityksen osuus noin 75 prosenttia ostoener-
giasta. Oletusten perusteella sahkélammitys- ja maalampokohteissa [ammityk-
sen osuus on keskimaarin 50 prosenttia. Otettaessa kaikki kohteet huomioon

vaihtelee lammitysenergian osuus noin 50 — 75 prosentin valilla. Kohteiden sel-
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vitetyissa kulutuksissa oli suuria eroja, joten keskimaaraiset arvot ovat vain
suuntaa antavia. Toteutuneet arvot voivat poiketa keskiarvoista hyvinkin paljon.
Taman tutkimuksen perusteella vaikuttaisi hirsitalojen energiatehokkuus olevan

parempi kuin mita se laskennassa oletetaan olevan.

Tata tutkimusta tehtdessa ilmeni muutamia parannusehdotuksia uusia tutki-
muksia varten. Yksi puute oli maalampoépumppujen sdhkonkulutuksen ja hyo-
tysuhteiden puute. Todellisen laitesahkon ja lammitysenergian osuus olisi ollut
helpompi méaarittéda lahemmas todellista kulutusta noilla tiedoilla. Nyt tehty ver-
tailu perustuu oletuksiin. Lammonjakojarjestelmaa olisi myods pitanyt kysya ky-
selyssé, koska tiedot eivat I0ytyneetkaan kaikista energiatodistuksista. Kauko-
lamp6a, puulammitysta ja lampopumppuja (pois lukien maalampdpumput) kayt-
tavia kohteita oli tutkimuksessa melko vahan. Naiden lammitysjarjestelmien
kohdalla keskiarvot eivat valttamatta kuvaa parhaiten todellista kulutusta. Ulko-
rakennusten kohdalla olisi hyvana lisakysymyksena voinut olla ulkorakennuksen
mahdollinen energiankulutus, mikali se on tiedossa. Lisakysymys olisi ollut hyva
etenkin niissa tapauksissa, joissa ulkorakennus ja asuinrakennus on kytketty
samaan sahkomittariin. Talldin ulkorakennusten vaikutusta kulutukseen olisi

voitu paremmin selvittaa.

Tutkimuksen vastausprosentti jai alle toivotun, joten kyselyn pituuteen ja kysy-
myksiin olisi todennékdisesti pitanyt kiinnittaa viela enemman huomiota. Monis-
sa kohdissa mietittiin mahdollisia lisakysymyksi&, mutta ne paéatettiin jattaa pois,
ettei kyselysta tule liian pitka. Paatos oli oikea, silla kyselystd saadun palautteen
perusteella kysymyksia ei olisi saanut olla ainakaan yhtaan enempéaa. Kyselyyn
vastaaminen vaikutti kuitenkin olevan helppoa, silla vastaajilta ei tullut yhtadan
yhteydenottoa. Nayttaisi, ettd kysymysten asettelussa onnistuttiin hyvin, vaikka
joidenkin kysymysten tulkinnassa vaikutti olevan joissakin vastauksissa hieman

eroja.

Tutkimus osoittautui melko haastavaksi. Pelkdstaan oikeiden kysymysten laati-
minen vaati paljon tyota. Kyselysta saatu aineisto oli hyvin laaja, ja sen lapi-
kayminen ja oleellisten asioiden huomioiminen oli haastavaa ja aikaa vievaa.

Saadun aineiston perusteella energiankulutusta voitaisiin tutkia viela lisaa ja
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tarkemmin. Tulokset eivat ole taysin vertailukelpoisia laskennallisten kanssa,
mutta hyvin suuntaa antavia. Johdannossa annettuihin tavoitteisiin kuitenkin

paastiin melko hyvin tuloksin.
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KOHDETIETOJA

TAULUKKO 23. Kohteiden perustietoja

LIITE 1/2

Kohdenumeron edessa oleva V-kirjain tarkoittaa, ettei kohteen kokonaisvedenkulutus ole tiedossa.

VA T/L = Varaava takka/leivinuuni
T = Takka (kamina- malli)

ILP = llmalampdpumppu

IVLP = lImavesilampdpumppu
PILP = Poistoilmalampépumppu
S = Sahko

AK = Aurinkokerédin

Todis-
tuk-
sessa Sisé-
Lis&- ilmoi- Kokonais- |lampo-
Ensisijai- lammi- Asu |tettu vedenkulu- |tilan
KOH- nen lammi- |tys- Huo- |kkai- |asukas |Kerros- [tusvuonna |kes-
DENU- |tysjarjes- jarjes- neis- |ta kas- luku- 2012 kiarvo
MERO telma telmat toala |yht. |ma&ara |maara (m3/vuosi) |(°C)
llImalampo- | VA T/L +
100 | pumppu ILP+S 70 1 3 1 15 20
lima-
vesilampo- |VAT/L +
200 | pumppu IVLP +S | 156,7 3 4 - 35 23
lima-
vesilampo-
201 | pumppu VA T/L 107 3 3 1 140 22
lima-
vesilampo- |VATIL +
202 | pumppu PILP 123,7 2 4 1 86 23
300 | Kaukolampd | VA T/L 130,3 5 5 1 69 22
301 | Kaukolampd | VA T/L 174,5 7 4 2 120 24
400 | Maalampo VA T/L 160,1 2 4 1 130 22
401 | Maalampo VA T/L 176 5 6 11/2 69 23
402 | Maalamp6 VATI/L 146 5 5 1 140 24
403 | Maaldampd | T 373 4 5 2 120 23
404 | Maalamp6 VATI/L 195 9 8 2 177 23
405 | Maalamp6 VATI/L 180 5 4 11/2 70 24
406 | Maalampd | VAT/L 166 2 3 2 60 21
409 | Maaldampd  |VAT/L 135 5 5 1 100 20
411 | Maalamp6 VA TI/L 152 4 4 11/2 35 22
412 | Maalamp6 - 135,4 4 4 - 120 22
413 | Maalamp6 VATI/L 145 3 4 1 110 -
414 | Maalampo VA TI/L 109 3 4 1 75 22
415 | Maalamp6 VATI/L 91 2 3 11/2 134 20
416 | Maalampo VATI/L 140 4 5 11/2 160 23
417 | Maalampd VATI/L 139,5 3 4 1 78 21
418 | Maalampo VATI/L 120 4 3 11/2 80 22
Muu (Sa- VATIL +
500 | vumax) AK 85 2 3 1 80,4 22
Poistoilma-
[Ampo-
600 | pumppu VA TI/L 115 5 4 11/2 150 22
Poistoilma-
[Ampo-
601 | pumppu VA T/L 133,3 4 4 1 113 21




KOHDETIETOJA LIITE 1/3
Todis-
tuk-
sessa Siséa-
Lisa- ilmoi- Kokonais- |lampo-
Ensisijai- lammi- tettu vedenkulu- [tilan
KOH- nen lammi- |tys- Huo- |Asuk |asukas |Kerros- |tusvuonna |kes-
DENU- |tysjarjes- |jarjes- |neis- |kaita |kas- luku- 2012 kiarvo
MERO telmé& telmat |toala |yht. |m&arda |maara (m3/vuosi) |(°C)
Puulammi-
700 | tys VA T/L 130 2 4 1 66 22
Puulammi- |VAT/L +
702 | tys ILP 286 5 7 2 120 23
Puulammi-
703 | tys AK 194 3 4 - 100 24
Suora sah- |VATI/L +
801 | kdlammitys | ILP 1475 4 4 1 75 21
Suora sah- |VATI/L +
802 | kdlammitys | ILP 151 3 4 11/2 80 -
Suora sah-
803 | kdlammitys | VA T/L 104 2 3 11/2 79 21
Suora sah-
804 | kdlammitys | VA T/L 74,4 2 2 1 68 21
Suorasah- |VATI/L +
805 | kdlammitys | ILP 178 5 4 2 150 22
Suora sah-
807 | kdlammitys | VA T/L 71 1 3 1 245 19
Suorasah- |VATI/L +
808 | kdlammitys | ILP 118 2 3 1 110 22
Suora sah-
809 | kdlammitys | VA T/L 107 3 4 1 132 21
Suorasah- |VATI/L +
810 | kdlammitys | ILP 134 4 5 1 117 22
Suora sah- |VATI/L + 11/2 +
811 | kdlammitys |ILP + S 158 4 3 kellari 200 24
Suora sah-
812 | kdlammitys | PILP 121 3 3 1 70 22
Suora sah- |VATI/L +
813 | kdlammitys | ILP 84 4 3 1 75 22
Suora sah-
814 | kélammitys | VA T/L 80 4 3 11/2 125 21
Suora sah-
815 | k6lammitys | VAT/L 134 2 3 1 100 23
Suora sah- |VAT/L +
816 | kdlammitys | S 92 2 3 1 72 19
Varaava
sahkoélam-
900 | mitys VA T/L 107 3 4 1 61 23
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LIITE 1/4

Todis-
tuk-
sessa Sisé-
Lisa- ilmoi- Kokonais- |lampo-
lammi- tettu vedenkulu- |tilan
KOH- Ensisijainen |tys- Huo- |Asuk |asukas |Kerros- |tus vuonna |kes-
DENU- |lammitysjar- |jarjes- |neis- |kaita |kas- luku- 2012 kiarvo
MERO |jestelmé& telméat |toala |yht. |m&ard |mé&ara (m3/vuosi) |(°C)
Varaava
sahkolammi-
901 | tys AK 112,2 2 2 11/2 91 22
Varaava
sahkolammi-
902 | tys VA TI/L 122 5 4 11/2 80 20
Varaava
sahkaolammi-
904 | tys VA TI/L 140,5 5 5 11/2 140 22
Tak-
ka/leivinuuni
1000 | (varaava) VA T/L 114 2 3 2 160 21
Tak-
ka/leivinuuni
1001 | (varaava) VATI/L 129 2 4 1 84 22
Tak-
ka/leivinuuni
1002 | (varaava) VA TI/L 191 2 4 11/2 85 21
Tak-
ka/leivinuuni | VA T/L
1003 | (varaava) +S 101 2 2 1 60 21
Tak-
ka/leivinuuni | VA T/L
1004 | (varaava) +ILP 84,5 2 3 1 30 22
Tak-
ka/leivinuuni
1005 | (varaava) VA T/L 111 6 4| 1+kellari 147 21
llImavesilam- | VA T/L
V204 pOépumppu + AK 84 2 3| l+kellari oma kaivo 23
VA TIL
V419 Maalampd +S 192 3 5 11/2 oma kaivo 21
V420 Maalampd VA T/L 164 2 3 1 oma kaivo 24
T+
V421 Maalampd PILP 132 1 3 - oma kaivo 23
V422 Maalampd VA TI/L 111 4 4 1 oma kaivo 24
V423 Maalampd VAT/L 136 5 4 1| eiilmoitettu 23
V424 Maalampd VAT/L 133 3 4 1| eiilmoitettu 22
V425 Maalampd VA TI/L 196 5 5 2| eiilmoitettu 22
V426 Maalampd VA TI/L 167 1 4 11/2 oma kaivo 21
V427 Maalampd VAT/L 159 2 4 1 oma kaivo 24
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LIITE 1/5

Todis-
tuk-
sessa Sisé-
Lisa- ilmoi- Kokonais- |l&mpo-
lammi- tettu vedenkulu- [tilan
KOH- Ensisijainen |tys- Huo- |Asuk |asukas |Kerros- |tus vuonna |kes-
DENU- |lammitysjar- |jarjes- |neis- |kaita |kas- luku- 2012 kiarvo
MERO |jestelmé& telmat |toala |yht. |maara |maara (m3/vuosi) |(°C)
V428 Maalampd VA T/L 212 2 5| 1+kellari oma kaivo 22
V429 Maalampd VA T/L 180 3 4 11/2| eiilmoitettu 21
V430 Maalampd VAT/L 114 3 3 1 oma kaivo 21
V431 Maalampd VAT/L 205 3 5 11/2| eiilmoitettu 22
V432 Maalampd VA T/L 127,5 4 4 1 oma kaivo 22
V433 Maalampd VA T/L 145 4 5 11/2 oma kaivo 22
Poistoilma-
[Ampoépump- | VA T/L
V604 pu + PILP 121 2 4 2 oma kaivo 23
VA TIL
V706 Puulammitys |+ S 117 3 3 11/2| eiilmoitettu 21
Suora sahko-
V817 lammitys VA TI/L 112 5 5 1 oma kaivo 23
Suora sahko-
V818 lammitys VA TI/L 89 1 3 1 oma kaivo 22
Suora sahko- | VA T/L
V819 lammitys +ILP 80 1 3 1 oma kaivo 20
Suora sahko-
V820 [Ammitys VA TI/L 92 2 3 1 oma kaivo 22
Suora sahko- | VA T/L
V821 [Ammitys +S 129 3 5 11/2| eiilmoitettu 21
Suora sahko-
V822 [Ammitys VA T/L 56 1 2 1| eiilmoitettu 22
Varaava
sahkadlammi-
V905 tys VA T/L 90 2 3 11/2| eiilmoitettu 21
Varaava
sahkélammi- VA TI/L
Vo906 tys + PILP 98 2 3 1 oma kaivo 22
Tak-
ka/leivinuuni | VA T/L
V1006 (varaava) +S 113 3 4 1| eiilmoitettu 23




KYSELY (Ulkoasu ei vastaa alkuperaista) LIITE 2/1

Hirsitalojen energiankulutustutkimus

1. Vastaajan tiedot
* - merkityt tiedot ovat pakollisia

Etunimi *

Sukunimi *

Sahkoposti *

Osoite *

Puhelinnumero

Postinumero *

Postitoimipaikka *




KYSELY (Ulkoasu ei vastaa alkuperaista) LIITE 2/2

2. Onko hirsitalonne vakituisessa asuinkaytdssa? *

O Kylla
O Ei

3. Mika yritys toimitti talonne?

O Honkarakenne

O Kontio

O Finnlamelli

O Mammuttihirsi

O Kimara

O En osaa sanoa

4. Kuka talonne on rakentanut?

O Kokonaan tehdas

O Kokonaan itse

O Kokonaan joku muu

O Osittain tehdas ja osittain itse

O Osittain tehdas ja osittain joku muu

O Osittain itse ja osittain joku muu

O En osaa sanoa
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5. Milloin talonne on otettu kaytt66n?

Taman tiedon loydat talon kayttoonottopoytakirjasta.
O 2009
0O 2010
0O 2011

0 2012

6. Mika on talonne kerroslukumaéara?

Mikali talonne on esimerkiksi 1-kerroksinen ja siina on kellari, merkitkaa talloin kohdat 1-

kerroksinen ja kellarikerroksellinen. Jos taas talonne on osittain 2 - kerroksinen ja osittain1 -
1-kerroksinen, merkitkaa nama tiedot kohtaan muu mika.

[ ] 1 - kerroksinen

[] 1%, - kerroksinen

[ ] 2 - kerroksinen

[ ] kellarikerroksellinen

Muu mika?

[

[ ] En osaasanoa

7. Mik& on talonne asukasmaéara?

Aikuisia (Kpl)

Lapsia (Kpl)

Sisélla asuvat kotielaimet (Kpl)




KYSELY (Ulkoasu ei vastaa alkuperaista) LIITE 2/4

8. Mita muita sahkoa ja energiaa kuluttavia rakennuksia pihapiirissdnne on talonne

lisaksi?

Merkitkaa tekstikenttdaan rakennustyyppi, rakennuksen lammitysmuoto ja lammi-

merkitkaa vain rakennuksen lammitysmuoto ja lammitetty neliomaara.
Esimerkiksi (Erottakaa tiedot toisistaan viivalla esimerkin mukaisesti).

Autotalli: Suora sahkélammitys - 30 m2

Muu mik&? Varasto - puulammitys - 45 m2

Mikali koko rakennus on lammitetty, merkitkda kohta KOKO rakennus
on lammitetty. Jos rakennuksesta vain osa on lammitetty (esim. autoka-
tos, jossa lammitetty varasto), merkitkaa kohta OSA rakennuksesta on
[ammitetty. Kun kyseessé on rakennus mika ei ole lammitetty, mutta se

kuluttaa sahkoa, merkitkaa kohta Kylla, mutta ei [ammitetty.

kylla, ~ KOKOQ 554 raken-
. rakennus
mutta ei . . nuksestaon
lammitetty O 1AMMI- s mitetty
tetty
Autotalli ] [] []
Autokatos ] [] []
Yhdistetty
autotalli
ja autoka- u u u
tos
Muu
mika? L L L
Muu mika? [] [] []
Muu mika? [] [] []
Muu mika?
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9. Mika on talonne ensisijainen lammitysjarjestelma?

O Maalampo

O Kaukoldampdo

O Suora sahkolammitys (patterit, kattolammitys tai lattialammitys)
O Maakaasu

O Oljy

O Pelletti

O Puubriketti

O Puuldammitys (hake-, pilke- tai halkokattila)

O llmaldmmitys (sahkolammitys)

O limaldampdpumppu (sahkolammitys)

O Poistoilmaldampdpumppu (sdhkolammitys)

O limavesilampépumppu (sdhkolammitys)

O Sahkolammitys (vesikiertoiset patterit tai lattiaputkisto)
O Takka/leivinuuni (varaava)

Muu mika?

O

O En osaa sanoa



KYSELY (Ulkoasu ei vastaa alkuperaista)

10. Mika on talonne ensisijaisen lammitysjarjestel-

man vuotuinen kulutus?

taman kysymyksen.
Merkitkaa kenttaan toteutunut kulutus vuodelta 2012.

Puupolttoaine

(irto-m*vuosi TAI pino- 5019
m°/vuosi, merkitse kaytet-

tava yksikko

valitse myos kayttamanne
puupolttoaine oikealla
olevasta alasvetovalikosta)

2012
Kaukolamp6 (kwWh/vuosi)

2012
Puubriketti (kiloa/vuosi)

2012
Oljy (litraa/vuosi)

2012
Maakaasu (m*/vuosi)

2012

Pelletti (kiloa/vuosi)

LIITE 2/6

O_

O Hake

O Pilke

O Koivuhalot

O Sekahalot

O En osaa sanoa



KYSELY (Ulkoasu ei vastaa alkuperaista)

11. Mita lisdlammitysjarjestelmia talossanne on?

[] Takka/leivinuuni (varaava)

[ ] Takka (kamina-malli eli ei varaava)
[ ] limalampdpumppu

[ ] llmavesilampoépumppu

[_] Poistoilmalampépumppu

[_] Aurinkoldmpo (aurinkokerain)

[ ] Aurinkosahko (aurinkokenno)

[] Tuulienergia

[ ] Sahko

[] Pelletti

[ ] Puubriketti

[ ] Puulammitys (hake-, pilke- tai halkokattila)
[] Ei lisdlammitysta

Muu mika?

[

[ ] En osaa sanoa

Mita puupolttoainetta kaytatte tulisijassa?

Hake
Pilke
Sekahalot

Koivuhalot

O O O O O O

En osaa sanoa

LIITE 2/7
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12. Jos kaytatte aurinko- ja/tai tuulisdhkoda, mitka ovat sen/niiden tuottoluke-
mat vuodessa?

Mikali ette kayta aurinko- ja/tai tuulisahkoa siirtykaa seuraavaan kysymykseen ja jat-
takaa kentat tyhjiksi.

Aurinkosahko (kWh/vuosi)

Tuulisdhko6 (kWh/vuosi)

O Tuottolukemia ei ole erikseen mitattu

O En osaa sanoa

13. Paljonko sahkoenergiankulutus on ollut talossanne?

Merkitkaa kenttaan toteutunut kulutus vuodelta 2012. Tiedot loytyvat sahko-
laskusta.

2012
(kWh/vuosi)

O En osaa sanoa
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14. Arvioikaa takan/leiviuunin kayttéa eri vuodenaikoina.

Arvioikaa kuinka monta kertaa lammitatte
takkaa ja/tai leivinuunia TALVELLA

Arvioikaa kuinka mon-
ta kertaa lammitat-

te takkaa ja/tai leivin-
uunia KESALLA

O 1-2 kertaa paivassa

O joka toinen paiva

O 2-3 kertaa viikossa

O kerran viikossa

O 1-3 kertaa kuukaudessa
O kerran kuukaudessa

O 3-8 kertaa vuodessa

O 1-2 kertaa vuodessa

O Talossamme ei ole tulisijaa 9

O En osaa sanoa 10
yli 10

En osaa sanoa

O o o o 0o o o o o o o o0 o
(@)
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15. Kuinka paljon arvioitte polttopuita kuluvan tulisijassa vuodessa?

(irto-m®3/vuosi TAI pino-m*/vuosi, merkitse kaytettava yksikko)

Arvioikaa kulutusta esimerkiksi puuliiterin/varaston tilavuuden avulla tai voitte arvioida kulutusta
punnitsemalla tayden puukorin ja suorittamalla seuraavan laskutoimituksen.

Esimerkki. Taloudessa kuluu talviaikaan (syyskuu - > huhtikuu) viikossa noin kolme korillista puu-

ta. Taysi kori punnitaan vaa’alla ja painoksi saadaan 10kg. Irtokuutio puuta painaa keskimaarin
200 kiloa.

7 kuukauden aikana koreja kuluu 3 koria x 4 viikkoa x 7kk = 84 koria, jolloin kulutettu puu pai-
naa 84 koria x 10kg = 840kg. T&lldin kuutiomaaraksi saadaan 840kg/200kg/irto-m? = 4,2 irto-m>

Irtokuutio = (IRTO-m®) kuutiometria vastaava maara polttopuuta heiteltyna esim. traktorin lavalle.
Irtokuutiometrista kaytetdan myos nimeé heittokuutiometri tai heittomotti.

Pinokuutio = (PINO-m?) tarkoittaa kuutiometrin kokoista polttopuupinoa. Pinokuutiometrista kayte-
tddn myds nimed pinomotti.

16. Kuinka paljon vedenkulutus on ollut talossanne?

Ilmoittakaa vesilaskusta saatava toteutunut kulutus vuodelta 2012.

Kokonaisvedenkulutus vuonna 2012 (m*/vuosi)

17. Mik& on talonne sisailman tyypillinen [ampdtila esitetyilla aika-
valeilla?

Toukokuu - elokuu (°C)

O En osaa sanoa
Syyskuu - huhtikuu (°C)
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18. Mika on ilmanvaihtokoneenne
tyyppi?

Merkitse kenttaan koneen valmistaja ja halu-
tessanne koneen malli.

O En tieda ilmanvaihtokoneemme tyyppié
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Mik& on ilmanvaihtokoneenne LTO:n
(lammadntalteenoton) jalkilammitysta-
pa?

O Sahko
O Vesipatteri

O En osaa sanoa

19. Kuinka usein arvioitte lammittavanne autoanne/autojanne viikossa talvi-

kaudella?

Jos taloudessanne on useampi auto, merkitkaa lammityskerrat-sarakkeeseen, kuinka mon-

ta kertaa yhteensa lammitatte autojanne.

Esim. Taloudessa on 2 autoa. Toista autoa lammitetaan 4 kertaa viikossa ja toista 2 ker-
taa viikossa --> yht. lammityskertoja on 6 krt/viikko.

Autoja (Kpl)

Lammityskerrat (Kertaa/viikko)

20. Onko autossanne/autoissanne sisatilanlammitin?

Kylla (merkitkaa sisatilanlammittimien maara viereiseen sarak-

keeseen)
O

QO Ei
O En osaa sanoa
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21. Mita normaalin talon sahkoélaitteista poikkeavia laitteita

talossanne on?

Esim. erilaiset tyokoneet (sirkkeli, hitsauskone ym.), kitaravah-
vistin, bassovahvistin ym.

Laite Kpl
Laite Kpl
Laite Kpl
Laite Kpl
Laite Kpl

O Enosaasanoa
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22. Kuinka paljon talossan-

ne on valaisimia?

SISALLA ULKONA
Hehkulamppu (Kpl) Hehkulamppu (Kpl)
Halogeeni (Kpl) Halogeeni (Kpl)

Loisteputkilamppu (Kpl) Loisteputkilamppu (Kpl)

Miniloisteputkilamppu (Kpl) Miniloisteputkilamppu (Kpl)

LED-lamppu (Kpl) LED-lamppu (Kpl)

Energiansaastolamppu (Kpl) Energiansaastélamppu (Kpl)
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23. Kiuas

Onko talossanne  jgs talossanne on sidh- Jos talossanne on

puu-vai sahké-  kokiuas, minka tyyppi- puukiuas, paljonko

kiuas? nen se on? arvioitte polttopuita
kuluvan vuodessa?

O Puu O.

o (irto-m®/vuosi)
QO Séahko .
O Kertalammitteinen
o Talossamme ei peruskiuas
ole saunaa

Jatkuvasti lammitet-

D : O En osaa sanoa
tava (aina valmis)

O En osaa sanoa

O En osaa sanoa

24. Kiuas

Monenko kilowatin sahkokiuas talossanne on?

O 6 kW
O 9 kW

muu mika?

O

O En osaa sanoa
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Kuinka usein lammitatte saunan?

O  joka paiva

O joka toinen paiva

O  2-3 kertaa viikossa

O  kerran viikossa

O  1-3 kertaa kuukaudessa
O kerran kuukaudessa

O 3-8 kertaa vuodessa

O  1-2 kertaa vuodessa

O En osaa sanoa



KYSELY (Ulkoasu ei vastaa alkuperaista) LIITE 2/16

25. Kuinka monta lamminvesivaraajaa talossanne on ja mitka ovat niiden tila-

vuudet ja lammitysmuodot?

HUOM! Kaukolampod kayttavat voivat ohittaa taman kysymyksen.

Merkitkaa varaajien tilavuudet LITROINA tekstikenttiin. Kentat aukeavat, kun olette va-
linneet oikealta varaajan lammitysmuodon.

Jos talon paalammitysjarjestelma on sahko (ja varaaja lampenee sahkolla), merkitkaa
talloin kohta varaajaa lammitetaan paalammitysjarjestelmalla.

Mikali talossanne on esim. kaksi varaajaa, mutta ette tieda varaajien lammitysmuotoa,
valitkaa talloin oikealta en tieda lammitysmuotoa - vaihtoehto kohdista varaaja 1 ja va-
raaja 2.

Varaaja
Varaaja lampenee pda- lampe- En tiedalammi-

lammitysjarjestelméalla  nee sah- tysmuotoa

kolla
Varaaja 1 ] L] ]
Varaaja 2 [] [] []
Varaaja 3 ] L] ]
Varaaja 4 [] [] []

26. Kaytatteko talossanne jaahdytysta?

O Kylla
OEi
O En osaa sanoa
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27. Mita muuta erityisesti sdhkdnkulutusta lisdavaa toimintaa talossanne

jaltai pihapiirinne muissa rakennuksissa mahdollisesti on?

Esim. bandin harjoitustilat, puutyoverstas ym.

28. Saastatteko energiaa jotenkin erityisesti?

Ostatteko kenties aina mahdollisimman energiatehokkaita laitteita tai sammutatteko aina
virran sahkolaitteista? Vai saadatteko kenties ilmanvaihdon aina pienemmalle, kun asun-

nossa ei oleskella? Kirjoittakaa vapaasti erilaisista toimista joilla pyritte saastamaan ener-
giaa.

29. Onko talonne ilmatiiveys mitattu?
Ilmatiiveys voidaan ilmoittaa, joko rakennuksen ilmanvuotolukuna nsg (yksikko 1/h)
tai rakennusvaipan ilmanvuotolukuna qso (yksikkd m3/h m?)

Kylla nso (Jos mitattu tulos on tiedossanne merkitkaa se viereiseen kenttéaén)
O

Kylla gso (Jos mitattu tulos on tiedossanne merkitkaa se viereiseen kenttéén)
O

O Ei
O En osaa sanoa
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30. Kuinka tyytyvainen olette talonne energiatehokkuuteen as-
teikolla 1-5?

1 = en ole tyytyvainen
5 = olen hyvin tyytyvainen

01 02 03 04 0>

HIRSI TALO



