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Esipuhe

Energiatehokkuuden parantaminen on globaalisti tunnustettu tdrkedksi keinoksi hil-
litd ilmastonmuutosta. Talvi on Suomessa pitka, pimed ja kylmi, joten on luonnollis-
ta, ettd kiinteistdjen ylldpitimiseen menee valtavasti vuositasolla energiaa. Tamén
energian tehokkaammalla ja ympéristoystavilliselld kaytolla on suuri vaikutus sii-
hen, minkalaisen tulevaisuuden rakennamme itsellemme ja jélkipolville.

Vaikka Suomea pidetddn energiatehokkuuden ja puhtaiden ratkaisujen edellakavi-
jana, meilld on myds omat haasteemme. Lapin arktisella alueella etidisyydet ovat pit-
ki ja alueet harvaanasuttuja. Tdima tuo omat haasteensa vihapaistoisen elimisen
toteuttamiseksi. Lapissa on kuitenkin jo pitkdan tehty toitd paremman tulevaisuuden
puolesta, niin tutkimusorganisaatioiden projektien kuin myos klusteritoiminnan luo-
mien tuloksien kautta.

Arktinen dlykds maaseutuverkosto -klusteri eli Maaseutuklusteri on yksi Lapin vii-
desta dlykkidin erikoistumisen klusterista. Maaseutuklusteri kehittdd Lapin maaseu-
tua kdrkiteemoinaan hajautettu uusiutuva energia seki elintarvikkeet ja luonnon-
tuotteet. Klusteri pyrkii kaikin toimin kehittdméaan niiden alojen yrittdjyyttd. Tarked
osa Maaseutuklusterin toimintaa on tuoda eri toimijoita yhteen samojen teemojen
aarelle organisaatiorajat ylittden, jotta yhteistyossd voidaan ratkoa klusterijdsenten
kohtaamia haasteita. Maaseutuklusterin alla yhteisty6td tekevit saumattomasti niin
yrittajat, rahoittajat, aluekehittgjat, oppilaitokset kuin tutkimussektorikin.

Maaseutuklusteri viestii Lapissa, muualla Suomessa sekd EU-tapaamisissa Lapin
maaseudun haasteista ja menestystarinoista. Tarkoituksena on esimerkkien kautta
innostaa muita toimijoita Suomessa ja muualla Euroopassa lihtemdan mukaan muu-
tokseen kohti kestavaa kehitystd. Menestystarinoita riittaakin kerrottavaksi. Lapissa
on edellakavijoitd esimerkiksi biokaasun suhteen, kuten Louen osaamiskeskus, joka
yhdistd4 niin toisen asteen koulutuksen (Ammattiopisto Lappia) kuin paikallisen yri-
tystoiminnan jadtelotehtaan ja lihanjalostuksen muodossa. Lisdksi Ammattiopisto
Lappian Louen yksikén pihalla on pientuulivoimala, aurinkopaneeleita ja oma bio-
kaasulaitos, johon syotteet tulevat omasta pihapiiristd. Myos Ita-Lapissa Sallan kun-
nan Saijan kyldlld on polkaistu alulle Saijan Bioenergia Oy. Innostus yhtién perusta-
miseen syntyi eri hankkeissa tehtyjen selvitysten myota. Selvitykset ovat osoittaneet,
ettd kylin oma biokaasulaitos on kannattava. Saijalaiset ovatkin vuosien myotd
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omaksuneet asenteen, ettd kylan pddomapako on pyséytettivi ja otettava ohjat omiin
késiin alkaen biokaasun tuotannosta paikallisista raaka-aineista.

Maaseutuklusteri osallistuu erilaisille tiedonhakumatkoille, joilta saatu tieto ran-
tautuu klusteriviestinndn kautta maakuntaan. Yksi tallainen tiedonhakumatka teh-
tiin helmikuussa 2019 Itdvaltaan, jossa on 7o-luvusta ldhtien satsattu uusiutuvaan
energiaan. Tiedonhakumatkalla tutustuttiin paikallisten energiakylien ratkaisuihin,
uusiutuvan energian tutkimukseen sekd itdvaltalaiseen lampoyrittdjyyteen. Maaseu-
tuklusteri kertoo matkoista, uusiutuvan energian kuulumisista sekd monista muista
tarinoista suositussa Biotalousuutiset-blogissa. (Biotalousuutiset 2019)

Térked askel kohti kestavaa kehitystd Lapin kunnissa on siirtyminen kestdviin han-
kintoihin. Kun energian ja ruoan raaka-aineet tulevat laheltd ja niiden prosessoinnin
vaatima tyovoima sdilyy alueella, valtytdan padomapaolta, jolloin padoma jad alueel-
le hyddyttimdan aluetaloutta muun muassa verotulojen muodossa. Samalla alueen
hiilijalanjalki pienenee huomattavasti. Tdéméan vuoksi on erittdin tarkedd tukea jo ole-
massa olevaa paikallista energia- ja elintarvikeyrittdjyytti sekd innostaa uusia tekijoi-
td Lapin maaseudulle yrittdjiksi. Maaseutuklusteri kiertdad Lapin kuntia yhdessi klus-
terijasenten kanssa kertomassa kuntapaittijille ja -virkamiehille hankintojen vaiku-
tuksista aluetalouteen sek erilaisista ratkaisumalleista kuntien kohtaamiin haastei-
siin, jotta kunnat osaisivat jatkossakin tehdi viisaista ja kestavid hankintoja. Esimer-
kiksi puuhakkeen hankinta lampolaitokselle, voi olla sellainen, jossa aluetaloutta ei
aina muisteta ottaa huomioon. Ulkomaalaisen hakkeen hankinnalla voidaan vuosi-
tasolla sddstdd muutamia tuhansia euroja, mutta menetykset aluetaloudellisesti ovat
satojatuhansia euroja ohimenevien tyopaikkojen, korjuutukien ja verotulojen myota.

Lapin maaseutua pyritdankin kehittdmaian ennakoivalla otteella kulkien kohti ho-
risontissa siintdvaa tulevaisuutta. Nuoret ovat myds Lapin maaseudun toivo, ja siksi
yksi Maaseutuklusterin kdrkitehtavista onkin vakuuttaa Lapissa asuvat nuoret siit,
ettd heilld on mahdollisuuksia tyollistyd Lapissa valmistumisensa jalkeen. Tédrkedd on
néyttda nuorille konkreettisesti mahdollisuudet, mitd Lapin puhdas arktinen luonto
tarjoaa esimerkiksi energia-, elintarvike- ja luonnontuoteyrittdjyyden saralla. Maa-
seutuklusteri vierailee Lapin eri asteen oppilaitoksissa innostamassa nuoria uudenlai-
seen maaseutuyrittdjyyteen. Lisaksi klusteri on viime aikoina ollut usean uusiutuvaan
energiaan liittyvdn opinnéytetyon toimeksiantajana, kun opiskelijat ovat halunneet
tutkia esimerkiksi hajautetun uusiutuvan energian hyddyntdmistd Lapin kunnissa.
Toukokuussa 2019 julkaistiin myos Lapin energia-alan koulutusta esittelevd video
(Arktinen Biotalous 2019)

Maaseutuklusterin toimijoiden kesken on myds luotu Lapin Energiakonttori. Si-
vustolta on tarjolla tietoa niin kuluttajille, kunnille kuin yrityksillekin mukaan luki-
en maatilat, joilla uusiutuvaa energiaa voidaan lahted myos tuottamaan erilaisista
sivuvirroista. Sivuston tarkoituksena on helpottaa toimijoita 16ytdiméén tietoa vaik-
kapa siitd, millaiseen limmitysmuotoon on jarkevinta siirtyd, jos haluaa padsti eroon
oljylammityksestd. Lapin Energiakonttorin sivuilla kootaan jatkossa tietoa myos
ajankohtaisista tapahtumista, joihin kannattaa osallistua. Sivuille ollaan lisdksi ke-
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radmadssa Lapissa energian toimialalla vaikuttavia hankkeita, joista eri toimijat voivat
saada kehittamisapua. (Lapin energiakonttori 2019)

Energiatehokkuuden parantaminen niin kiinteist6issa kuin muillakin sektoreilla
kulkee kiasi kddesséd ilmastonmuutoksen torjunnan kanssa. Vaikka ihmisesti joskus
tuntuu siltd, ettei hdnen valinoillaan ole suuressa mittakaavassa merkitystd, niin pie-
nistd puroistahan suuret joetkin saavat alkunsa. Tiedottaminen onkin yksi parhaista
tyokaluista edistiméan energian tehokasta kayttoa.

Téssd artikkelikokoelmassa on avattu kiinteistdjen energiatehokkuuteen ja ener-
giakulutukseen vaikuttavia osatekijoiti, joista tietoa voi jokainen tarpeensa mukaan
itselleen ammentaa. Artikkeleissa kisitellddn energiatehokkuuteen ja energiansais-
toon tdhtadvid hyvid kaytantojd kuntaorganisaatioiden energiajohtamisesta aina ku-
luttajatason arjen sddstoihin. Artikkelikokoelma on tehty osana EEBAK (EnergiEf-
fektivisering av Byggnader i Arktiska Kommuner) -hanketta, jossa tutkitaan arktisen
alueen parhaita kaytdntojd rakennuksien energiatehokkuudessa. Hanke on kolmi-
vuotinen Interreg Nord -rahoitteinen ja sen tarkoitus on tarjota tietoa kootusti koko
Interreg Nord toiminta-alueen kunnille. Alue kattaa karkeasti Pohjois-Suomen, Poh-
jois-Ruotsin ja Pohjois-Norjan. EEBAK-hankkeen toteutusaika on 1.1.2017 - 31.12.2019.
Hankkeen paatoimijat ovat Lapin Ammattikorkeakoulu, Luulajan Tekninen Yliopis-
to sekd Norut Narvik.

Johanna Asiala, Tanja Hayrynen, Otto Pesonen ja Mikko Rintala

KIRJALLISUUS

Biotalousuutiset. 2019. Biotalousuutiset. Viitattu 22.5.2019. www.biotalousuutiset.
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Lapin Energiakonttori. 2019. Lapin Energiakonttori. Viitattu 22.5.2019. www.lapin-
energiakonttori.fi

Arktinen Biotalous. 2019. Energia-alan koulutusta Lapissa - Lapin Energiakonttori.
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Janne Jokinen

Keskeiset teemat rakennetun
ympariston energiatehokkuu-
dessa

NYKYINEN ENERGIAPOLITIIKKA

Euroopan unioni on jo pitkddn ohjannut jasenmaitaan kohti tiukempia energianséads-
totavoitteita. Energian loppukdyton jakautuminen (kuva 1) eri sektoreiden kesken
osoittaa, ettd yritykset (services) ja kotitaloudet (households) kuluttavat ldhes 40%
kaikesta energiasta EU-28-alueella. EU-jdsenmaat ovat yhdessi sitoutuneet pienent-

madn energiankulutusta ja titen vihentdmaan padstojd kaikilla sektoreilla.

Final energy consumption by sector, EU-28, 2016

(% of total, based on tonnes of oil equivalent)

Agriculture
and forestry Other
220 —‘ 0.4 %

Senices
135 %

Transport
332%

Industry
250 %

Households
267 %

Source: Eurostat (online data code: nrg_100a)

eurostati¥&

Kuva 1 Lopullinen energiankulutus sektoreittain EU-28-alueella. (Eurostat 2016)
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Téhidn artikkelikokoelmaan valitut aiheet perustuvat kdytdnnossa toimivaksi todet-
tuihin energiansddstoratkaisuihin, niin EU-tasolla kuin Suomessa. Vertailupohjaa
ratkaisuille on haettu neljistd Euroopan maasta. Keski-Euroopan maista valikoitui-
vat Saksa, Ranska ja Iso-Britannia. Néissd maissa kotitalouksien suhteellinen kulutus
on suuri verrattuna muihin jisenmaihin. Lisdksi vertailuun on otettu mukaan naa-
purimaa Ruotsi saman tyyppisen ilmasto-olosuhteen vuoksi. (Eurostat 2019)

Olemassa olevien rakennusten sekd uudiskohteiden energianséaastoratkaisut voi-
daan jakaa karkeasti kahteen padalueeseen: rakennusrunkoa parantavat toimenpiteet
sekd 1dampo-, vesi-, ilmastointi-, sahko- ja automaatiotekniikkaa (LVISA) parantavat
toimenpiteet. Rakennuksen runkorakenteiden parannustoimenpiteet kisittavit ra-
kennusvaipan energiatehokkuuden parantamisen esimerkiksi lisderistdmiselld. LVI-
SA-jdrjestelmien tehostaminen pitdi sisdllaan esimerkiksi limmitysjérjestelman mo-
dernisoinnin tai vanhojen valaisimien vaihtamisen LED-valaisimiin.

SUOMEN TOIMET ENERGIANKAYTON TEHOSTAMISEKSI

Suomessa tyypillisimmin toteutetut remontit rivi- ja kerrostaloissa kohdistuvat vesi-
ja viemdrijdrjestelmiin, vesikattoon seka ikkunoihin ja oviin. Rivitaloasunnoissa to-
teutetaan julkisivujen energiaremontteja enemman verrattuna kerrostalokohteisiin.
(Kiinteistoliitto 2018) Suurin osa rakennuskannastamme on rakennettu huippuvuo-
sina 1970-1989, jolloin elettiin vahvan kaupungistumisen aikaa ja rakennettiin kerros-
talolahi6itd luomaan tiivis ja tehokas kaupunkirakenne. Tuolloin rakennustehokkuus
ajoi energiatehokkuuden edelle ja kyseiseni ajanjaksona rakennettu rakennuskanta
edustaa 40 % koko Suomen kerrosalasta. (Tyoterveyslaitos 2013) Alueellisesti tarkas-
teltuna Lapin rakennusten lukumiiri on kasvanut merkittivisti 60-9o-luvuilla, ku-
ten alla olevasta kuvasta 2 on néhtévissa.

Rakennuskannan ik3 Lapissa vuonna 2010

Lukumaira m Kerrosala
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Kuva 2 Rakennuskannan ikdjakauma. (VTJ/VRK 4/2011)
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MUIDEN EU-MAIDEN LAHESTYMISTAPA AIHEESEEN

Saksassa on laajat energiaministerion yllapitamét internetsivut, jotka antavat kulut-
tajalle tietoa rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi. Sivujen kautta voi
ottaa yhteyttd kuluttajaneuvontakeskukseen, josta saa tarvittaessa tilattua esim. kun-
totarkastajan tarkistamaan rakennuksen kuntoa energiatehokkuuden nédkokulmasta.
Liséksi sivuilla on "modernisointi”-tyokalu, joka keradd kayttajalta alkutietoja korjat-
tavasta rakennuksesta ja ehdottaa soveltuvimpia parannusratkaisuja kyseiselle kiin-
teistolle. Lisaksi on mahdollista tilata kdynnissd olevalle tydmaalle energiakonsultti
opastamaan energiatehokkuudessa.

Energiaremonttien kdytannon ratkaisuina nettisivuilla on tarjolla mm.

+ Rakennuksen ilmatiiveyden parantaminen vaihtamalla energiatehokkaammat

ikkunat ja ovet

o Koneellinen ilmanvaihto limmén talteenottojérjestelmalla

o Lammitysjirjestelmidn modernisointi

+ Rakennusvaipan lisilimmoneristys

» Kayttovesiputkien eristiminen

(Federal Ministry for Economic Affairs and Energy 2019)

Kuten Saksassa, myos Ranskassa on valtion ylldpitamat internetsivut parhaiden ener-
giakdytdntojen kohdistamiseksi kiinteistoille. Lihestymistapa on hyvin samankaltai-
nen, kuin Saksassa. Sivujen kautta saa yhteyden energianeuvojiin, jotka opastavat
energiaremontin toteuttamisessa. Lisdksi sivuilla on hakutoiminto, jonka avulla saat
paikallisen energia-ammattilaisen yhteystiedot. Energiansiéstovinkit on jaettu kol-
meen osioon; jokapdiviiset energiansadstdtoimenpiteet, asumismukavuuden paran-
taminen ja rakennusrungon energiaratkaisut.

Kidytannon ratkaisuna rakennukseen voi tilata ammattilaisen arvioimaan mitka
rakennusosat tulisi remontoida. Kdytdnnon toteutustapoja tarjotaan kitevien opas-
kirjojen muodossa, jotka kisittavit:

o Ilmastointi- ja limmitysjarjestelmien modernisointi

o Lisdlammoneristiminen

o Ikkunoiden ja ovien uusiminen

(Faire 2019)

Isossa-Britanniassa on energiayhdistyksen asiantuntijaorganisaation ylldpitamat in-
ternet-sivut rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi. Sivut ovat kattavat ja
ne tarjoavat kayttdjille laaja-alaisen tietopaketin parhaista energiansddstotoimista.
Erityishuomiona voidaan mainita Iso-Britannian kansallisen tason asetus, jonka mu-
kaan kaikissa kodeissa ja kiinteistorakennuksissa tulee olla etaluettavat dlykas kulu-
tusmittari vuoteen 2020 mennessd. Rakenteellisina energiaremonttiratkaisuina si-
vustoilla on mainittu seuraavia menetelmié:

o Paidlammitysjdrjestelmén uusiminen

o Lammitysputkien ja limpimian kéyttovesiputkien eristiminen

Kiinteistékannan energiatehokkuus — avain ymparistovaikutusten hillitsemiseen - 15



o Rakennusvaipan lisdlimmoneristiminen
o Ilmanvaihdon tehostaminen
(GOV.UK 2019)

Ruotsissa on kansallisen energiajarjeston yllapitimat internet-sivut parhaita ener-
giansddstotoimenpiteitd varten. Sivuston vinkit ovat kdytannonldheisid ja uutta tut-
kimustietoa on tarjolla runsaasti. Ohjeistusta on annettu sekd uudisrakentamiseen
ettd olemassa olevien kohteiden energiatehokkuuden parantamiseksi. Sivustoille on
keritty tietoa elinkaarimallin periaatteiden mukaisesti — ohjeistukset on kirjoitettu
pidemmain aikavilin sdédstotavoitteita silmalld pitden. Erityisend huomionarvoisena
asiana sivustoilta voidaan mainita kodinkoneiden vaihtaminen energiatehokkaam-
piin, ja samalla ympéristoystavallisempiin, malleihin. Elektroniikka on viime aikoina
ottanut suuria kehitysaskelia energiankayton tehostamisen osalta, mutta samalla esi-
merkiksi dlytelevisioiden valmiustilan virrankulutus on kasvanut eksponentiaalises-
ti, koska laitteet ovat jatkuvasti yhteydessa nettiin. Sivustojen kaytannon ratkaisuina
on mainittu mm.

o Lammitysjirjestelman uusiminen suhteessa huoltosykleihin

o Limmoneristeiden riittdvadn paksuuteen

o Ikkunoiden energiatehokkuuteen

o Rakennuksen kosteus- ja lampotekniseen toimivuuteen

o Lamminvesijarjestelmdn vaihtoehtoiset hybridilimmitysratkaisut

» Kodinkoneiden energiatehokkuusluokituksen hyddyntdminen valittaessa

laitteita
(Swedish Energy Agency 2019)

Kaikissa yllamainituissa EU-maissa on saatavilla valtioavusteinen rahoitusjérjestely
energiaremonttien toteuttamiseksi tiettyjen ehtojen tiyttyessi. Kyseisten maiden net-
tisivuilta tietoa on runsaasti saatavilla ja aiheeseen on tehty useita eri tapoja ldhesty4;
jokainen 10ytdd tapoja sddstdd energiaa pdivittdisessd elimdssadn. Sivustoilla tarjotut
kéytannon ratkaisut ovat samassa linjassa Suomen ohjeistuksen kanssa. (Motiva 2019)

ARTIKKELIKOKOELMAN RAKENNE

Paikalliset ilmasto-olosuhteet sekd 7o-luvulla tapahtunut energian hinnan nousu
ovat aikojen saatossa ohjanneet tapaamme rakentaa rakennuksia energiatehokkaam-
miksi. Suomessa ollaankin, osittain néistd syistd, monella rakentamisen energiate-
hokkuuden osa-alueella edelldkavijéitd muihin EU-maihin verrattuna. Mutta tdmd ei
tarkoita, etteikd myds meilld olisi parannettavaa rakentamisen suhteen. go-luvun
lopussa energiatehokkuuden tavoittelu johti kokonaisuuden hallinnan kadottamiseen
ja rakentamista ohjattiin jossain mairin eristepaksuuden ehdoilla. Timédn seurauk-
sena rakennuksia viitetysti pilattiin rakennusfysiikan ymmartdmattomyyden kus-
tannuksella.
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Téssd artikkelikokoelmassa paneudutaan syvemmaille eri aihealueisiin ja tuodaan
esille ndkokulmia energiatehokkuuden parantamiseksi Suomessa. Tarkempaan tar-
kasteluun on valikoitunut yhteensa 12 osa-aluetta haasteiden ratkaisemiseksi:

Rakenteellinen energiatehokkuus keskittyy rakennusvaipalle toteutettaviin
toimenpiteisiin, kuten ilmatiiveyden, eristysvalintojen ja -materiaalien
tarkasteluun.

Kestivilld hankintakéytidnnoilld pyritdan alentamaan kestdvien
investointipadtosten kynnystd uusien teknologioiden kehitysmahdollisuuksia
yhdenaikaisesti edistden.

Kohdekohtainen uusiutuvan energian tuotanto antaa katsauksen
kiinteistdenergian tuottamiseen tontilla.

Kuntien energiatehokkuussopimukset —artikkeli kertoo kuinka vapaaehtoinen
sopimustoiminta tahtda tehokkaaseen energianhallintaan kunnallistasolla.
Kiinteistdjen energiakatselmoinnit ovat tyokaluja energiankulutuksen
kokonaiskuvan muodostamiseen. Katselmointien tarkoituksena on antaa
vastaus kysymyksiin, kuten mihin energiaa kdytetadn kiinteistossa ja
voidaanko prosessia tehostaa?

Alykis kiinteistdjohtaminen -artikkeli tarjoaa nikokulmia
kiinteistbomaisuuden hallintaan ja tyokaluja energiankéyton seurantaan.
Kiinteistosdhkon kaytt6 on yksi ehka helpoimmin optimoitavista
kulutussuureista. Nykyéén on tarjolla useita keinoja hallittuun
sahkonkulutuksen pienentimiseen suhteellisen matalalla alkuinvestoinnilla.
Téama artikkeli valottaa keinoja sahkonkéyton hallintaan.

Energiatehokas ilmanvaihto tarjoaa ratkaisuja kiinteiston painesuhteiden
jarkeviddn hallintaan viimeisimmaén tutkimustiedon valossa.

Turvallinen ja terveellinen energiatehokkuuden parantaminen tulisi olla
jokaisen hankkeen yksi perimmaisistd lahtokohdista. Artikkeli antaa
ndkokulmia mm. Kiinteiston energiatehokkuuden osaoptimoinnin
vaikutuksista kokonaishyddyn kannalta.

Alykis energianhallinta kisittelee rakennusautomaatiolla ja kiytén
optimointiin kehitetyilld jarjestelmilld saatavia hy6tyjé kiinteist6jen energian
kéytossa.

Uusien laskennallisten menetelmien mahdollisuudet antavat tietoa
matemaattisten, tietokonepohjaisten tarkastelumallien kuten kiinteistdjen
energiasimuloinnin ja monitavoiteoptimoinnin hyédyntdmisestd olemassa
olevissa rakennuksissa sekd uudiskohteissa.

Yksittaisen kayttdjan energia- ja resurssitehokkuus —osiossa keskitytadn
arkipdivaisiin, yksilokohtaisiin keinoihin sdéstda energiaa.

Jokaisesta artikkelista on pyritty tekeméaan riittdvin kattava ja useimmista aiheista on
tehty julistetyyppiset visuaaliset infokortit (liite 1). Ideana on, ettd teksteihin voi pa-
neutua syvéllisemmin ja poimia lopuksi padkohdat selkedsti jasennetyistd infokor-
teista. Artikkeleita ei tarvitse lukea missdan tietyssi jarjestyksessd, vaan niihin voi
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tutustua oman mielenkiinnon mukaan. Suosittelemme kuitenkin kaikkien aihealu-
eiden lapikdyntid, koska kiinteistod tulee ajatella kokonaisuutena, mihin pyritdin
luomaan parhaat kayttotarkoitusta vastaavat olosuhteet.
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Olli Kuisma

Rakenteellinen energia-
tehokkuus

JOHDANTO

Rakennusten rakentaminen on murrosvaiheessa koko Euroopan alueella johtuen
kasvihuonekaasupéastoistd. Suomessa rakennusten tulee olla energiatehokkaita, niin
energiankdyton ja -kustannusten suhteen. Suunnitteluvaiheesta alkaen rakennuksen
tulee olla mahdollisimman vahén energiaa kuluttava, helposti korjattavissa oleva seké
kayttdjaystavallinen. Suomen Ympéristoministerio on asettanut uusille rakennuksil-
le omat madrityksensa sen suhteen, miten nykypéivin rakennukset tulee rakentaa
sekd korjata.

Rakennusten energiatehokkuutta ohjataan monilla erilaisilla direktiiveilld. Raken-
nusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) on edellyttinyt, ettd kaikkien julkisten
rakennusten tuli olla 31.12.2018 jalkeen lihes nollaenergiarakennuksia. Vuoden 2020
padttyessd maardys kattaa kaikki uudet rakennukset, ei pelkastadn julkisia rakennuk-
sia. Vastaavasti uusiutuvan energian kiyton edistamisdirektiivin (RES) mukaisesti
jasenvaltioiden on rakennussdadoksissddn ja -médrayksissddn tai muualla tavalla
vastaavin vaikutuksin tarvittaessa edellytettava uusiutuvista lahteistd perdisin olevan
energian vihimmadistasoa uusissa ja perusteellisesti kunnostettavissa olemassa olveis-
sa rakennuksissa. Edellytys astui voimaan 31.12.2014. Jdsenvaltioiden on sallittava
mainittujen vihimmaistasojen saavuttaminen mm. kaukoldmmollé ja —jaghdytyksel-
13, joka tuotetaan kdyttamailld merkittdvda uusiutuvien energialdhteiden maaraa. Li-
saksi on olemassa energiatehokkuusdirektiivi (EED), joka edellyttad yleisimmin mm.
pitkdn aikavilin strategiaa rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen koskien
erityisesti rakennusten peruskorjausta. EED-direktiivin edellytyksista tulee heijas-
tuksia myds uudisrakentamiseen. Ne voivat olla mm. julkisten hankintojen tekemi-
nen, kun kyse on julkisen rakennuksen korjaamisesta, energiankulutuksen mittaa-
misesta, energiatehokkuudesta tiedottamista tai vaikka rakennusten energiakatsel-
muksista. My6s kaukolammon ja —jadhdytyksen ja yhteistuotannon edistiminen
vaikuttaa E-lukutasojen méarittelyyn. (Rakennusteollisuus 2019)

Rakennuksille on annettu jo omat méiritelmat rakennustapansa mukaan. Talld
hetkelld olemassa olevia termeja ovat matalaenergiatalo, passiivienergiatalo sekd nol-
laenergia ja plusenergiatalo. Ndistd mainituista termeistd nollaenergiatalo tuottaa
uusiutuvaa energiaa vuositasolla vahintddn saman verran kuin kuluttaa ja plusener-
giatalo puolestaan tuottaa vuositasolla energiaa enemmin kuin kuluttaa.
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MITA ON RAKENTEELLINEN ENERGIATEHOKKUUS?

Rakenteellisella energiatehokkuudella tarkoitetaan rakennuksen ulkovaipan ratkai-
sujen vaikutusta energiankulutukseen ja erityisesti limmitystarpeeseen. Energiate-
hokkuutta koskevien rakentamismaardysten nopea kehitys on heréttanyt monenlai-
sia huolia mutta olemassa olevien oppaiden avulla monet rakenteellista energiatehok-
kuutta koskevat huolet vaikuttavat aiheettomilta. (RTT 2015)

Energiatehokkaan rakentamisen monia parhaita kdytintojd tuottanut passiivira-
kentaminen perustuu ldhtokohtaisesti tilojen limmitystarpeen pienentdmiseen. Ra-
kennuksia ei padsddntoisesti ole kannattavaa uusia pelkédstddn energiatehokkuuden
vuoksi, jos teknisté korjaustarvetta ei muuten ole. (RTT 2015) Rakennusten korjausten
yhteydessé voidaan kumminkin merkittdvésti parantaa rakennuksen sisdilmastoa ja
energiatehokkuutta. (Rakennusteollisuus 2017) Energiatehokkaan rakennuksen lam-
mitystehontarve on tyypillisesti olennaisesti tavanomaista rakennusta pienempi,
vaikka limmitystehon ero onkin pienempi kuin tilojen lammitysenergiankulutuksen
ero. (RTT 2015)

Rakennuksen korjaus- ja muutostéitd koskevat, energiatehokkuuden parantami-
seen samassa yhteydessa liittyvat vaatimukset esittdvdt minimitason energiatehok-
kuuden parantamiselle. Useimmissa tapauksissa on jiarkevda pyrkia minimitasoa
parempaan tasoon johtaviin ratkaisuihin. (Rakennusteollisuus 2017)

Rakennuksen energiatehokkuutta parantavien keinojen priorisointia pohdittaessa
on syytd kiinnittda huomiota rakennusosien suunnittelukayttdikaan. Monimutkais-
tuvat talotekniikkajérjestelmat haastavat kehittdmaan kdyttoonoton ja yllapidon me-
nettelytapoja, jotta jarjestelmit saadaan toimimaan keskenddn yhteensopivasti ja
saddot pidettyd kohdallaan koko rakennuksen elinkaaren ajan. Kun tilojen lammi-
tystarve pienenee, laimmitysjarjestelma voidaan mitoittaa pienemmaiksi ja parhaassa
tapauksessa yksinkertaisemmaksi. (RTT 2015)

Korjausrakentaminen ja rakenteiden lammoneristystason parantaminen ei ole
kédytinnossd mahdollista kaikkien rakenteiden osalta ja sen vuoksi on tirkeampaa
pitda tavoitteena hyvé energiatehokkuus niissé korjauksissa, joissa tdimé on mahdol-
lista. Hyvin limmoneristetty rakennus antaa toimivan pohjan tuleville taloteknisille
jarjestelmien paivityksille ja kokonaisuuden energiatehokkaalle toimivuudelle. Hyvin
lampod pitdvan rakennuksen lammitysjarjestelmédt voidaan mitoittaa aiempaa pie-
nemmille tehontarpeelle, mika sadstdd tulevissa laitekustannuksissa ja sama pétee
rakennuskohtaisen uusiutuvan energian jarjestelmien mitoituksessa. Tdytyy muistaa,
ettd hyva limmoneristystaso ei aiheuta kosteusongelmia tai lisdd niiden esiintymistd
uudisrakentamisessa eikd korjausrakentamisessa, kun korjauksen suunnitellussa ja
toteutuksessa otetaan huomioon olemassa oleva rakenteen ldhtétilanne ja sen edellyt-
tamat korjaukset. (Rakennusteollisuus 2017)

Suomessa on laajalti ollut esilld keskustelua siitd, ettd kannattaako lammoneristyk-
sen madraa lisdtd rakenteissa. Valtion Teknologian Tutkimuskeskus (VTT) ja Tampe-
reen Teknillinen Yliopisto (TTY) ovat kidyneet julkisuudessa paljon keskustelua siita,
ettd miten ja kuinka paljon rakennusten energiatehokkuutta koskevia maarayksia
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tulisi kiristdd. TTY:n rakennusfysiikan prosessorin, Juha Vinhan mielestd EU:n aset-
tama nollaenergiatalo tulee Suomessa kalliiksi eikd ratkaisuilla pdasta sitd ldhelle,
vaan rinnalle tulisi ottaa my0s talotekniikan asiat. Lisdksi Vinha varoittaa, etti liial-
lisella ulkovaipan eristykselld voi olla yhtildisyyksia kosteusvaurioiden syntyyn.
VTT:n ndkokanta esimerkiksi kiristyviin U-arvoihin on se, ettd limmoneristdmista-
son vaikutus rakenteen ulkopinnan kuivumispotentiaalin on marginaalinen. (Ra-
kennusliitto 2017)

Haasteena korjausrakentamisessa on olemassa olevan rakennuksen tilanteen riit-
tavan hyva tunteminen. Tama edellyttdd mm. aiemmin tehtyjen korjausten ja muu-
tosten sekd niiden vaikutusten kartoitusta rakennuksen toiminnan kannalta. Vasta
kun mahdolliset viat ja niiden aiheuttamat vauriot tunnetaan, voidaan suunnitella
niiden edellyttdmé korjaus ja samalla rakenteiden energiatehokkuuden parantami-
nen. Joissakin tapauksissa yhteen rakennusosiin tehdyt korjaukset voivat heikentaa
muiden rakennusosien, jarjestelmien tai jopa koko rakennuksen toimintaa. Tamén
vuoksi vaikutukset rakennuksen toimintaan kokonaisuutena on selvitettivd aivan
hankkeen alussa. (Rakennusteollisuus 2017)

E-LUKU, TAVOITE-ENERGIANKULUTUS SEKA HIILIJALANJALKI

Rakennushankkeen energiatehokkuustavoite on asetettava jo hankesuunnitteluvai-
heessa, jossa rakennuttaja sitoutuu toteuttamaan asetetun tavoitteen ja sitouttaa paa-
suunnittelijan ja muut suunnittelijat yhteiseen tavoitteeseen. Energiatehokkuustavoi-
te voidaan madéritelld asettamalla hankekohtaisesti voimassa olevaa maéraystasoa
paremmat vaatimukset ulkovaipan rakennusosien lammoneristivyydelle ja ilmapita-
vyydelle. (RTT 2015) E-luku kuvaa rakennuksen laskennallista ominaisenergiankulu-
tusta padkaupunkiseudun ilmastossa. Se huomioi kiytetyt energiamuodot valtioneu-
voston asetuksessa médriteltyjen kertoimien avulla. E-luku mahdollistaa suunnitte-
luratkaisujen energiatehokkuuden vertailun samaa rakennustyyppid edustavien koh-
teiden vililld sijaintipaikasta ja kdytostd riippumatta. E-luku voi viitata rakennusten
energiatehokkuusluokitukseen tai maéritella numeerisesti tavoitetason. Tavoite-ener-
giankulutuksessa pyritdan ennakoimaan toteutuvaa energiankulutusta mahdollisim-
man todenmukaisesti, jolloin laskennassa asetettavien ldhtotietojen ja oletusarvojen
tulee vastata mahdollisimman tarkkaan ennakoitua kayttoa ja toteutuvia ratkaisuja.
On hyva muistaa, ettd E-luku ja tavoite-energiankulutus ovat kumminkin kaksi eri
asiaa. E-luvun ensisijainen tarkoitus on maardystenmukaisuuden todentaminen ja
rakennusten vertailu ja tavoite-energiankulutuksen avulla energiankdyton kustan-
nukset ja elinkaaren hiilijalanjalki ovat tarkoituksenmukaista arvioida. (RTT 2015)

Rakennuksen suunnittelulle asetettava ymparistotavoite voidaan asettaa raken-
nuksen energiankdyton CO,e-paist6ini tai rakennuksen koko elinkaaren hiilijalan-
jalkend, jonka vaiheet on madritelty standardissa EN 15804 ja suomalaisen rakenta-
misen ndkokulmasta ohjeistus rakennuksen hiilijalanjdljen laskentaan on esitetty
standardissa EN 15978. (RTT 2015)
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ENERGIANKAYTON TAI YLLAPIDON KUSTANNUKSET SEKA TEK-
NINEN KEHITYS

Rakennusten energiatehokkuustavoitteen asettaminen perustuu tyypillisesti yllapito-
kustannusten pienentdmiseen. Energiansadstotoimenpiteitd sen sijaan arvioidaan
usein takaisinmaksuaikojen tai tuottokertoimen avulla. Molemmissa investointivai-
heen lisakustannus suhteutetaan ylldpitokustannuksissa saavutettaviin sadstoihin.
(RTT 2015)

Muistisddntond voidaan pitad, ettd hyvd limmoneristys on perusedellytys pienelle
energiankulutukselle. Lihes nollaenergiatason rakennukseen pyrkiessd, tulee raken-
teiden limmonldpaisykertoimien olla pienet ja ulkovaipan mahdollisimman ilmatii-
vis. Uusien eristetuotteiden tekninen kehitys tahtda tyypillisesti muihin kuin raken-
tamisen sovellutuksiin, kuten esimerkiksi ns. supereristeet. (Rakennusteollisuus 2017)
On hyva muistaa, ettd niin uudis- kuin korjausrakentamiselle ei ole olemassa yhta
oikeaa tuotetta tai ratkaisua, joten valinta tulee tehdi aina tapauskohtaisesti huomi-
oiden rakennuksen kokonaistoimivuus ja sen asettamat rajoitukset ja vaatimukset
sekd mm. tuotteiden pitkdaikaistoimivuus kiyttooloissa. Lisdksi markkinoilla tarjol-
la olevien eristeiden madra on valtava. (RTT 2015)

Rakennuksissa, joissa on hyva limmoneristys, rakenteiden sisdpintojen lampotilat
ovat tasaiset ja lahelld sisdilman lampotilaa. Tdmi puolestaan pienentdéd vedon tun-
netta ja parantaa termistd viihtyisyyttd huoneistossa. Kylmien pintojen vedon tunnet-
ta kompensoidaan lisidmalld sisdilman lampétilaa rakennuksissa, joissa on heikko
limmoneristavyys. Tamd kasvattaa rakennuksen energiankulutusta. Liséksi voidaan
mainita, ettd hyvi eristystaso parantaa rakenteiden sisdpuolen osien kosteusturvalli-
suutta. (Rakennusteollisuus 2017) Korjaustilanteessa rakennuksen ilmanvaihtoon on
kiinnitettdva huomiota, jotta se toimii oikealla tavalla korjauksen jalkeen. Parantunut
ilmanvaihto vaikuttaa positiivisesti sisdilman laatuun, mutta voi kumminkin aiheut-
taa vedon tunnetta, ellei korvausilmaventtiilien sijoittelua suunnitella huolella. Lisak-
silammon talteenotolla varustettu ilmanvaihtolaite lisdd asunnon kéayttémukavuutta.
Sisdilman lampétila tulisi myds pitdd rakenteiden kannalta riittdvdnd. Paikallinen
matala sisdilman lampétila voi aiheuttaa ongelmia, esimerkiksi pintakondenssia ra-
kenteisiin. Néihin ei ole olemassa tarkkoja raja-arvoja ja lisdksi ne ovat hyvin tapaus-
kohtaisia. (Rakennusteollisuus 2017)

RAKENTEEN ENERGIATEHOKKUUTEEN VAIKUTTAVAT ASIAT

Yleisesti voidaan mainita, ettd rakenteelliseen energiatehokkuuteen vaikuttavat ra-
kennuksen sijoitus, pienilmasto, tehokas tilankaytto, rakennuksen muoto, ikkunat ja
ovet ja aurinkosuojaus. Tehokkaan energian- ja resurssikdytén nakokulmasta ratkai-
sevaa on, minkailaiseksi asukasmdiri ja asumisviljyys muodostuvat sen koko elin-
kaaren aikana. Lisdksi rakennusta suunniteltaessa on haastavaa ennakoida sen tule-
vien asukkaiden lukumaira, tarpeita ja eliméantilanteita. (RTT 2015)
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Rakennusten tilat kannattaa ottaa hy6tykayttoon, koska tilan turha rakentaminen
lisad investointi- ja ylldpitokustannuksia sekd ymparistokuormaa. Kumminkin sopi-
van viljalla mitoituksella voi parantaa kalustettavuutta, monikayttoisyyttd, muun-
neltavuutta ja laadun kokemusta. Néilld kaikilla on vaikutusta kiinteiston arvoon.
(RTT 2015)

Nyrkkisdantond energiankulutukseen voidaan pitdd, ettd mitd suurempi pinta-ala
on, sitd suuremmat ovat lampohaviot ja tilojen lammitystarve. Ikkunoiden kohdalla
muistisddntond voisi pitdd, ettd suuri ikkunapinta-ala lisdé ldhtokohtaisesti ulkovai-
pan lampohavioita, koska lammoneristavyydeltddn parhaidenkin ikkunoiden lim-
moneristavyys on olennaisesti ulkoseindn lammoneristavyyttd huonompi. Ikkuna-
pinta-ala vaikuttaa luonnollisesti my6s sihkovalaistuksen tarpeeseen, mutta vain
tiettyyn rajaan asti ja samalla vaikutus voidaan kdintda energiatehokkuuden hyvak-
si hyodyntamalld aurinkoenergiaa passiivisesti limmityskauden aikana. (RTT 2015)

Aurinkosuojauksesta voidaan mainita, ettd sen tavoitteena on estdd auringonsitei-
lyn epiedullinen vaikutus sisdolosuhteisiin ja energiankulutukseen. Samalla aurin-
kosuojausta tarvitaan myos aurinkoenergian passiivisessa hyodyntdmisessé. Passiivi-
sella hyddyntdmiselld tarkoitetaan auringon limpdsiteilyn kdyttamista energianku-
lutuksen pienentimiseen ilman teknisié jarjestelmia. (RTT 2015)

KYLMASILLAT

Kylmisillalla tarkoitetaan kohtaa vaipparakenteessa, jossa lampohévio eroaa raken-
teen tavanomaisesta lampohéviosta ja se mielletddn perustellusti ongelmakohdaksi.
Kylmisilta muodostuu joko geometrisesti tai paikallisen kdytettdvin materiaalin epa-
jatkuvuuskohdasta. Kaytettyjen rakennusmateriaalien eri lammonjohtavuuksista
johtuvaa kylmaisiltaa kutsutaan rakenteelliseksi kylmasillaksi. (RTT 2015) Kylmisil-
toja on vaikea valttad, koska jokainen nurkka rakennuksessa toimii epdjatkuvuuskoh-
tana ja muodostaa kylmaisilta. Geometrinen kylmadsilta johtuu siitd, ettd rakenteen
sisdpinnan ja ulkopinnan pinta-alat ovat erilaiset. Kylmasillat aiheuttavat lampo6havi-
Oté rakenteissa, ja niiden vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen voi olla merkit-
tavd. Kylmasillat voidaan tuntea yleensd vedon tunteena. Kylmisillan laskemisen ta-
voitteena on saada selville rakenteen todellisen lampohévio, jotta voidaan ilmaista
todellisen rakenteen ja normirakenteen ero. (RTT 2015)

ILMAPITAVYYS

Ulkovaipan ldpi tapahtuvat ilmavirtaukset sisdltd ulos kuljettavat mukaan sisdilman
kosteutta rakenteeseen ja ulkoa sisille suuntautuvat ilmavirtaukset voivat kuljettaa
ulkoilman tai rakenteissa olevia epapuhtauksia sisdilmaan, viilentaa talvella rakentei-
den sisdpintoja, heikentdd lampoviihtyvyytta sisdtiloissa vetona ja viileistd pinnoista
aiheutuvan ns. kylmévedon tunteena. (RTT 2015) Ilmavuodot lisdavit myos raken-
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nuksen ldmpohavioitd. Ilmanvaihdon lammon talteenoton tehokkuus heikkenee il-
mavuotojen johdosta. Tyypillisid ilmavuotokohtia ovat rakennusosien liitoskohdat,
elementtisaumat, ikkunoiden ja ovien liitokset seki talotekniikka-asennukset ja sa-
vuhormien ldpiviennit. Rakennuksen ulkovaipan ilmapitavyyden on sanottu heiken-
tdvin sisdilman laatua ja ns. "Pullotalo” syntyy, kun tiiviin talon ilmanvaihto ei toimi.
(RTT 2015)

TALOUDELLINEN KANNATTAVUUS

Edullisin keino pienentdé rakennuksen lammitystehon tarvetta on hyva limmoneris-
tys ja pienimmilldén lisakustannus lammoneristykseen on pelkdstdan materiaalikus-
tannus. Lisdkustannusten osuus on rakennustyypista liittyen 3-8 % ja riippuen yleen-
sa siitd miten aikaisessa vaiheessa rakentamisprosessia rakenteellisen energiatehok-
kuuden parantamispéditos tehddan. Tulee muistaa, ettd energiatehokkuusinvestoin-
tien kannattavuuden laskentaan on erilaisia menetelmid. Elinkaarikustannuksia
tarkasteltaessa on syytd kiinnittdd huomiota siihen, ettd ldhtokohdat ovat aina erilai-
sia. Elinkaarikustannukset muodostuvat investointi-, energia-, huolto-, kunnossapi-
to- ja uusimiskustannuksista ja laskettaessa suoraa takaisinmaksuaikaa tulee huomi-
oida paljon enemman yksityiskohtaisempia tietoja, kuten huoltotarve, laitteiden ja
tarvikkeiden kayttoikad ja uusimisen tarve, energian hinnan muutokset, rahan arvo ja
lainojen korkokustannukset. My0s energiaan liittyvilld seikoilla, kuten kaytélla, hin-
nalla ja hinnan kehitykselld on vaikutuksia elinkaarikustannuksiin. (RTT 2015)

RAKENNUKSEN VAIPPA

Ikkunoiden lasityyppeja on olemassa markkinoilla valtavasti mutta matalimmat U-
arvot saavutetaan tyypillisesti joko 2+2-lasituksilla ja 3+1-lasituksilla. Ulkoseinien
osalta kerrostaloissa péddasialliset seindrakenteet olivat betonisandwich-rakenne ja
tiilimuurattu rakenne ja pientaloissa sahanpurueristeinen seind. Betonisandwich-li-
sderistyksessd vanha rakenne voidaan eristdd ulkoapdin tai sen ulkokuori jalimmon-
eristekerros puretaan ja vanhan sisikuoren ulkopuolelle asennetaan uusi limmon-
eristekerros. Eristerappaustapauksissa ohutrappaus on hyva suojata kapillaarista ve-
den tunkeutumista hidastavalla kerroksella, jos rappauksen omat ominaisuudet eivét
ole tahan riittavat.

Tiiliseindn lisderistyksessd limmoneristeen ulkopintaan tulevan rappauksen tulee
olla riittavin hyvin vesihoyrya lapdisevd, jotta tiillimuurauksesta tuleva kosteus voi
kuivua ilman haittaa. Tuuletettu rakenne parantaa kosteusteknisté toimivuutta, kui-
vumiskykyi sekd rajoittaa sadeveden tunkeutumista eristekerrokseen. Tiilirakentei-
den tapauksessa on varmistettava, ettd rakenteen alkukosteus on riittavin alhainen
ennen ulkopuolisen korjauksen tekemistd. Nopea kosteudensiirto tiilirakenteesta
eristerappaukseen voi johtaa kosteuden pitkaaikaisiin, korkeisiin tasoihin eristeen ja
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rappauksen rajapinnalla. Pientalossa, jossa ulkoseindssd on sahanpurueristeinen,
korjausratkaisuksi esitetddn tuuletettu, hyvin vesihoyryé lapdisevilla limmoneris-
teelld lisderistetty seindrakenne. Alapohjaa parannetaan eristimalld se rydmintitilan
kautta tuulensuojavillan avulla. Korjaustapa edellyttdd kumminkin alkuperiisen ra-
kenteen riittdvan hyvaa kuntoa. Likaantunut, kosteusongelmista tai muista ongelmis-
ta kdrsivd alapohja voidaan joutua purkamaan kokonaan pois. Kriittisind kohtina
sisdpuolella korjatuissa rakenteissa ovat tuuletusrako, tuulensuojan sisépinta ja van-
han rakenteen purukerroksen ja tervapaperin rajapinta. Sisdpuolen vesihoyryn lapai-
syominaisuus on suurin riski. Kosteusteknisen toimivuuden kannalta rakenteen ul-
kopuolinen lammoneristys voisi olla huomattavasti paksumpikin, jolloin vanhan ja
uuden rakenteen vilinen rajapinta ovat mahdollisimman ldhella sisdilman oloja. Tuu-
letus varmistaa kosteuden poistumisen rakenteesta. Lisdksi alapohjan lisilimmon-
eristiminen vesihdyryé hyvin lapdisevilld eristeelld tuuletustilan puolelta parantaa
rakenteen kosteusteknistd toimivuutta. (Rakennusteollisuus 2017)

Seindrakenteiden tuuletus parantaa rakenteiden kosteusteknista toimintaa. Tuule-
tettu ilmavali julkisivun ja tuulensuojan vidlissd parantaa rakenteen sateensuojausta.
Tuuletusvili estdd sadeveden kapillaarisen siirtymisen rakenteen runkoon ja lam-
moneristeeseen. Hyvin suunniteltu rakenne ohjaa tuuletusviliin padsseen veden ulos
rakenteesta niin, ettei se siirry tukirakenteiden kautta sisdpintaan ja samalla suojaa
rakennetta auringon siteilykuormilta, ja auringon lammittava vaikutus edistdd kos-
teuden tuulettumista rakenteessa. Olennaista on tuuletusvilin yhtendisyys niin, ettei
seinddn jaa tuuletukselta suljettuja katvealueita. (Rakennusteollisuus 2017)

Suomessa yleisimmin kéytetyt ikkunatyypit ovat MEK, SE, MSE ja MS2E. MS2E-
ikkunatyyppi on nelilasinen ikkunatyyppi. MSE on yleisin ikkunatyyppi, joka on
kéytossd. Tastd on myds olemassa MSE-ikkunasta valmistettu tuloilmaikkuna, joka
mahdollistaa korvausilman saannin sellaisissa rakennuksissa, joissa ilmanvaihto on
koneellinen poistoilmanvaihto. Ikkunoiden huollon ja kunnossapidon tehtdvani on
hidastaa vaurioitumista ja korjata vaurioituneet osat. Ikkunoiden vaihtaminen ja
kunnostaminen ovat mahdollista kaikkina vuodenaikoina. Vanhan ikkunan poisto
ja uuden asennus vievit aikaa 0,5 — 2 h. (Rakennusteollisuus 201y)

Auringonsiteilyyn ja limpdenergiaan vaikuttaa ikkunan ominaisuuksien lisdksi
ikkunan suuntaus, maantieteellinen sijainti sekd vuoden- ja kellonaika. Auringonsa-
teilyn kokonaisldpaisyd on mahdollista pienentéd ja tehokkaimmat ratkaisut ovat la-
sirakenteen ulkopuolella olevat varjostukset mm. rdystéat, lipat, markiisit ja kaihti-
met. Ikkunan puitteiden vilissa olevilla silekaihtimilla on saavutettavissa varsin
hyvia tuloksia. Selektiivilasilla varustetuissa ikkunoissa salekaihtimiksi tulee valita
valkea tai hopeavirinen kaihdin, jotta viltetdan kaihtimien laimpenemisestd aiheutu-
va lasien rikkoutumisriski. Parhaiten toimii auringonsuojalasi, joissa ulkoilmaa vas-
ten on eristyslasi. Nama lasit pienentavit auringon sdteilyn limmittavai vaikutusta.
(Rakennusteollisuus 2017)

Silekaihtimella saavutetaan parempi aurinkosuojaus kuin aurinkosuojalasilla ja
lisdetua tuo suoran auringonpaisteen aiheuttaman héikaisyn estiminen. Tarpeenmu-
kainen aurinkosuojaus on saavutettavissa rullaverhojen, markiisien ja silekaihtimien
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avulla ja tehokkain suojaus saavutetaan sijoittamalla suojaus julkisivulle ikkunan ul-
kopuolelle tai ulkopinnalle. Huonoin vaihtoehto on sijoittaa aurinkosuojaus ikkunan
sisapuolelle huonetilaan, jolloin verhoon tai kaihtimeen imeytynyt limp&energia siir-
tyy pddosin huonetilaan. (Rakennusteollisuus 2017) Ikkunoiden ja rakennuksen toi-
mivuuden kannalta ja tirkeidd, ettd ikkunat asennetaan huolella sekd ikkunoiden ja
seindn vilinen liitos tiivistetddn hyvilld materiaaleilla huolellisesti.

JOHTOPAATOKSIA

Kokonaisuuden kannalta tarkasteltuna voidaan todeta, ettd rakenteellinen energiate-
hokkuus koostuu monen eri osion summasta. Rakennusmateriaalien valinta, ikkunat
ja ovet, ilmanvaihto, rakennuksen tiiviys sekd aurinkosuojaus muodostavat sen koko-
naisuuden, jonka avulla rakenteellista energiatehokkuutta voidaan tarkastella. Pel-
kastadn ikkunoiden valinnalla ja esimerkiksi parvekkeen tai terassin lasittamisella on
vaikutuksia siihen, ettd voidaanko rakennusta pitdd energiatehokkaana vai ei.

Rakenteellisessa energiatehokkuudessa korjausrakentamisen piirissa voidaan tode-
ta, ettd painopisteen tulisi olla kokonaisuuden hallinnassa. Kiteytettyna todettakoon,
ettd tarvitaan koko rakennuksen toimivuuden ymmértamista ja huomioon ottamista
suunnittelusta toteutukseen ja yllapitoon. Jo pelkastddan materiaalien valinnassa tulee
huomioida kahden erilaisen materiaalin yhteensopivuus, jottei tapahdu vahinkoa. On
siis hyvé tehdé varsinkin korjausrakentamisen yhteydessé selked hahmotus raken-
nuksen kokonaistoimivuudesta, johon kuuluu hyvi sisaympéristd, rakennusvaippa,
rakenteiden kosteustekninen toimivuus, ilmanvaihdon varmistaminen niin suunnit-
telussa kuin toteutuksessa, auringonsiteilyn huomioon ottaminen, limmitysjérjes-
telmat sekd langattomien puhelimien ja datayhteyksien toimivuus.

Energiatehokkaassa korjausrakentamisessa ratkaisut madritetddn useimmiten
kohdekohtaisesti, koska mitdin yleispatevid ratkaisuja ei voida esittad kaikissa kor-
jausratkaisuissa. Mahdollisimman turvallinen tuuletettu julkisivuratkaisu kosteus-
teknisesti on sellainen, jossa julkisivuverhous katkaisee tehokkaan sidrasituksen,
eiki siihen sitoudu merkittivdad mairda kosteutta, joka tulisi kuivata pois. Lisaksi
toimintavarmuutta parantaa, jos tuuletusraon viereiset materiaalit ovat mahdollisim-
man kosteusteknisesti turvallisia. Ulkoseinien lisdlammoneristys korostuu erityises-
ti kerrostalojen remonteissa, joissa seinien suhteellinen ala on suuri yl- ja alapohjiin
verrattuna. Lisdlimmoneristys vaikuttaa usein rakennuksen kokonaispaksuuteen.
Talla on vaikutusta mm. ikkunoiden sijoitteluun seinén syvyyssuunnassa, raystaspi-
tuuteen ja perustuksiin. Eri korjausten ajoitus on suunniteltava kokonaisuuden kan-
nalta sopivaksi.-

Yldpohja on varsinkin pientaloissa pinta-alaltaan merkittédva osa rakennusvaippaa.
Niin ollen lisailimmoneristamisen vaikutus energiahéviihin voi olla merkittava. Li-
saksi ne edustavat suhteellisen suurta yhtendistad pintaa rakennusvaipassa. Lisdlam-
moneristamiselld voidaan saavuttaa merkittiava parannus siithen rajoittuvien huone-
tilojen lampdoviihtyisyydessi ja koko rakenteen energiatehokkuudessa. Lisalammon-
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eristimisen toteutustavat riippuvat rakenneratkaisuista ja ne voidaan jakaa tuuletet-
tuihin ja tuulettamattomiin rakenteisiin. Alapohjan korjaus on usein haastavaa,
mutta tdhidnkin I6ytyy tarvittaessa menetelmid. Esimerkiksi putkiremontin tai mui-
den remonttien yhteydessd on kannattavaa parantaa alapohjan limmoneristavyytta,
mika lisad lampoviihtyvyytta. (Rakennusteollisuus 2017)

Ikkunat ovat limmoneristyksen seké ilman- ja sateenpitdvyyden kannalta raken-
nuksen vaipan heikoin osa. Oikeanlainen ikkunatyyppi on hyvé valita aina ilman-
vaihtotavan mukaan. Puuikkunat poikkeavat muista ulkovaipan osista, koska ne tar-
vitsevat tihedmmin huoltoa, ja ne joudutaan uusimaan tavallisesti 30-50 vuoden vé-
lein. Huoltotarvetta on mahdollisuus vihentdd ja kestoikdd pidentdd valitsemalla
uudet ikkunat ulkopinnaltaan alumiinisiksi.

Rakennusten eristystason parantaminen ja sisdisten lampokuormien jatkuva kasvu
ovat johtaneet siihen, ettd ikkunoiden auringonvalon lapaisyominaisuuksiin joudu-
taan kiinnittdméédn entistd enemmin huomiota rakennuksen ikkunoita valittaessa.
Lasirakenteen aurinkoenergian suuri kokonaislapaisysuhde lisaa ilmaislampokuor-
maa ja pienentdminen vihentdi auringon laimpokuormien hyvaksikaytt6d lammitys-
kaudella. (Rakennusteollisuus 2017)
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Tuomas Keisu

Kestavat hankintakaytannot

JOHDANTO

Suomi on vuoden 2015 hallitusohjelmassa asettanut tavoitteekseen olla bio- ja kierto-
talouden seki cleantech-alan edellakavija. Kestavien ratkaisujen ja uusiutuvan ener-
gian kéyton lisdédmisen avulla Suomi pyrkii saavuttamaan itse asettamat sekd kan-
sainviliset ilmastotavoitteet. Samanaikaisesti pyritdan luomaan uusia tyopaikkoja ja
yrityksié cleantech-alalle.

Julkinen sektori tekee hankintoja vuosittain noin 35 miljardilla eurolla, joka vastaa
noin 17 prosenttia Suomen bruttokansantuotteesta ja julkisista hankinnoista noin 75
prosenttia tehdddn kuntasektorilla. Julkisella sektorilla on siis suuri ja vaikutusvaltai-
nen rooli energiatehokkuutta tavoittelevien innovaatioiden edistdmisessd ja omien
hankintojen kautta julkinen sektori pystyy vaikuttamaan markkinoiden kestivien
palveluiden ja tuotteiden tarjontaan. Kestéviin ja energiatehokkaisiin hankintoihin
panostamalla voidaan alentaa hiilijalanjalked ja saavuttaa taloudellisia sddst6ja han-
kinnan koko elinkaaren ajalta. (Motiva 2018)

Kestéville hankinnoille on luotu erilaisia kdytdntojé ja ohjeistuksia, joiden avulla
pyritddn saavuttamaan asetetut tavoitteet ja parhaat hyodyt. Tassé artikkelissa kay-
déddn lapi nditd kaytantojd ja ohjeistuksia julkisen sektorin energiatehokkaan raken-
tamisen niakokulmasta.

HANKINTOJA OHJAAVAT SAADOKSET

Suomessa julkisia hankintoja ohjaa laki julkisista hankinnoista ja kdyttéoikeussopi-
muksista 1397/2016. Lain tavoitteena on tehostaa julkisten varojen kiyttod, edistad
laadukkaiden, innovatiivisten ja kestavien hankintojen tekemistéd suunnitellusti. Laki
takaa hankinnan osapuolille tasapuolisen ja syrjimdttoman kohtelun sekd hankin-
nassa tulee toimia avoimesti ja ottaa huomioon suhteellisuuden vaatimukset. (Finlex
2016)

Hankintalakia sovelletaan, jos hankinnan arvo ilman arvonlisaveroa ylittad kan-
salliset kynnysarvot. Hankintalaki sisdltdd EU:n hankintadirektiivin 2014/24/EU
mukaiset vaatimukset, jotka tulee huomioida, jos hankinta ylittad Euroopan unionin
kynnysarvot. Esimerkiksi rakennusurakoissa kansallinen kynnysarvo on 150 ooo eu-
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roa ja EU-kynnysarvo on 5186 ooo euroa. Tavara- ja palveluhankinnoissa sekd suun-
nittelukilpailuissa kynnysarvot ovat 60 0oo euroa ja 134 ooo euroa (EU). (Finlex 2016)

Euroopan unionin tasolla energiatehokkuusdirektiivi 2012/27/EU edellyttda jasen-
valtioita varmistamaan, ettd keskushallinnot hankkivat ainoastaan energiatehokkai-
ta tuotteita, palveluita ja rakennuksia direktiivin liitteen III mukaisesti. Direktiivin
artikla 6 velvoittaa jasenvaltioiden keskushallintoja asettamaan energiatehokkuus-
vaatimuksia EU-kynnysarvoja vastaaviin tuotteiden, palveluiden ja rakennusten han-
kintasopimuksiin. (EUR-Lex 2012)

Rakennusten energiatehokkuus direktiivin 2010/31/EU mukaan energiatehokkuut-
ta on edistettdvd uudisrakentamisessa sekd korjausrakentamisessa. Vuodesta 2021
alkaen uusien rakennusten tulee olla lihes nollaenergiarakennuksia. Lisdksi vuodes-
ta 2019 jalkeen viranomaisten kiytdssé ja omistuksessa olevat uudet rakennukset ovat
lahes nollaenergiarakennuksia. Korjausrakentamiselle on asetettava kansalliset ener-
giatehokkuuden vihimmadisvaatimukset direktiivin mukaisesti. Suomessa korjausra-
kentamista koskee ympéristoministerion asetus 4/13. (EUR-Lex 2010)

PERINTEISET TOTEUTUSMALLIT

Julkisella sektorilla perinteiset toteutusmallit rakentamisessa voidaan jakaa kolmeen
erilaiseen malliin. Ensimmaéisessd mallissa suunnittelu ja rakentaminen ovat erillisid
palveluita ja tapahtuvat eri vaiheessa. Tatd kutsutaan suunnitellaan-kilpailutetaan-
toteutetaan-malliksi tai DBB-malliksi (design, bid, build). DBB-mallin etuna on, etté
hanke on koko ajan rakennuttajan valvonnassa ja ohjauksessa. Kuitenkin rakennus-
ja suunnittelutdiden toteuttajien yhteistyd ja vuorovaikutus voi jaada vahiiseksi. To-
teutettavien toiden sisdltd, ratkaisut ja laajuus on péatetty suunnittelijoiden ja raken-
nuttajan toimesta joiden pohjalta urakoitsijat tarjoavat tyon, miké voi heikenté in-
novatiivisten ratkaisujen kdytt6d. Yhteistyon puuttuessa on olemassa riski, ettd suun-
nitelmat eivit ole tdysin toteutuskelpoisia tai kustannustehokkaita. Tama voi aiheut-
taa muutoksia kustannuksiin ja aikatauluun. DBB-mallissa rakennuttajalla on suuri
rooli suunnittelussa ja tavoitteiden seka laatukriteerien asettamisessa. (VI'T 2014)

Design-Build-mallissa (DB) rakennuttaja hankkii palvelun keskitetysti yhdelta toi-
mittajalta, joka vastaa suunnittelusta ja rakentamisesta. DB-mallissa suunnittelun ja
rakentamisen vililld on enemmaén yhteisty6td kuin DBB-mallissa, miké yleensé joh-
taa hyvin toteutuskelpoiseen suunnitelmaan. Mallista on olemassa monenlaisia
muunnelmia, joissa pyritdan suunnittelun ja rakentamisen yhdistimiseen seka riski-
en vahentamiseen. (VTT 2014)

Projektinjohtotoimituksessa (Construction Management, CM) suunnittelu- ja ra-
kennustoitéd valvoo erillinen rakennuttajaorganisaatio. Malli on yleensi kustannuso-
rientoitunut, mutta yhteistyon taso ei eroa DB-mallista. Erityisesti monimutkaisissa
hankkeissa CM-malli padsee parempaan kustannustehokkuuteen kuin DB-mallissa.
Projektinjohtotoimitusta kaytetddn, kun tilaajalla on vihemmain asiantuntemusta
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projektin organisoinnista kuin rakennuttajaorganisaatiolla tai projektin johtoon ei
riitd omat henkiloresurssit. (VTT 2014)

ENERGIATEHOKKUUSPALVELU

Energiatehokkuuspalvelu eli ESCO-palvelu (Energy Service Company) on palvelulii-
ketoimintaa, jossa energiansadstotoimenpiteitd katetaan toteutuvilla energianséds-
toilla. ESCO-mallissa ulkopuolinen energia-alan toimija investoi ja toteuttaa toimen-
piteitd, joilla pyritddn energiansddstoon ja energian kayton tehostamiseen. Ndiden
investointien kulut maksetaan takaisin joko kokonaan tai osittain investointien tuot-
tamilla sddstoilld osapuolien vilisen sopimuksen mukaisesti. Palvelun tarjoaja takaa
ja todentaa nididen sddstdjen syntymisen sovitusti. Investointien rahoituksen voi
hankkia tilaaja itse tai ESCO-toimija. (Motiva 2017)

ESCO-hankinta voidaan toteuttaa kahdella tavalla. ESCO-kokonaishankinnassa
ESCO-toimijat tekevit kattavien lahté6tietojen ja omien laskelmiensa perusteella kaik-
kiin kohteisiin energiaselvitykset seka sitovat tarjoukset, jotka sisdltavit toimenpide-
ehdotukset ja niiden taloudelliset vaikutukset sddstotakuineen. Tilaaja valitsee tarjo-
uksista itselleen parhaan. Kokonaishankinta soveltuu urakoihin, joissa kohdejoukko
on pieni ja taustatietoa on merkittavésti. (Motiva 2016)

ESCO-kumppanuushankinnassa tilaaja valitsee kohdejoukosta kahdesta neljaan
tarvekartoitettua kiinteist6d, joihin toimijat tekevit energiaselvitykset ja toimenpide-
ehdotukset seki tarjouksen sddstotakuineen. Tarjous myos sisaltdd toteutussuunni-
telman koko hankkeelle. Kumppanuus sopii suuriin ja useita kohteita sisdltdviin han-
kekokonaisuuksiin. Kumppanuushankinnan toteutus voidaan aloittaa tarjoukseen
suunnitelluista kohteista. Hankinta voi sisaltia tilaajan keskeytysoikeuden, jotta tar-
joukset ja toimenpide-ehdotukset olisivat toteutuskelpoisia ja kannattavia. (Motiva
2016)

ESCO-hankkeille on tarjolla Business Finlandin investointitukea, joka vuonna
2019 on 25 % energiatehokkuussopimukseen liittyneille yrityksille ja yhteisoéille, jos
sopimukseen ei ole liittynyt tuki on 15 %. Lisaksi uutta teknologiaa sisaltaville hank-
keille voi saada korotettua tukea, jopa 40 % saakka riippumatta energiatehokkuusso-
pimuksesta. Tuen saamiselle on kuitenkin rajoituksia. Esimerkiksi ESCO-palvelussa
todennettavien sddstdjen osuus kokonaissddstoistd on vahintddn 60 % euroméadriises-
ti laskettuna todentamisjakson aikana seké palvelun antama sdistotakuu on oltava
vahintddn 70 % kokonaisinvestoinnista. Tuen hakijana voi toimia vain loppuasiakas.
(Business Finland 2019)

ELINKAARIMALLI

Elinkaarimalli eli kansainvilisesti tunnettu Public Private Partnership (PPP) on han-
kintamalli, jossa muodostetaan palvelun tuottamiseen projektiyhtio, jossa yksityinen
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toimija sitoutuu pitkalld aikavililld vastaamaan julkisen tahon tilaaman hankkeen
suunnittelusta, toteuttamisesta ja yllapitimisestd. Mallissa osapuolten vilinen palve-
lusopimus on yleensd kymmenia vuosia pitka. Projektiyhti6 rahoitetaan suurimmak-
si osaksi vieraalla pddomalla, noin 80-90 %, ja loput omalla pddomalla. Vieras paa-
oma on usein julkisen sektorin rahoitukseen erikoistuneiden rahoituslaitosten lainaa.
Elinkaarimalli soveltuu suurille yli 10 miljoonan euron hankkeille esimerkiksi uusien
energiatehokkaiden rakennusten rakentamiseen. (Elron 2009)

Elinkaarimallin yhteydessd puhutaan elinkaarivastuusta, milld tarkoitetaan han-
kinnan osapuolten vastuualueita ja sitoutumista vastuun kantamiseen pitkalle aika-
vilille. Elinkaarimallissa yksityiselld toimijalla on vastuu hankkeen tuottamisesta ja
valmistumisen jalkeisestd yllapidosta. Julkisella tilaajalla vastuu on taas kohteen oi-
keanlaisessa kiytossd. Mallin avulla pyritddn siis lisidmaén erityisesti toimittajan
vastuuta hankinnan valmistumisen jalkeen. Tama vastuun lisddntyminen ja vastuu-
ajan piteneminen, normaaliin rakennusurakkaan verrattuna, oletetusti lisdd huolel-
lisuutta ja ekologisuutta suunnittelussa sekd tuotannossa, koska toimittaja joutuu
arvioimaan koko elinkaaren kustannuksia. (Elron 2009)

Toimittajalle maksetaan palvelun tuottamisesta sddnnoéllinen sopimuksen mukai-
nen palvelumaksu, joka on jaettu kahteen osaan. Kiintedlld osalla katetaan vieraan
padoman korot ja lyhennykset sekd mahdolliset perustuotot sijoitetulle omalle paa-
omalle. Muuttuvalla osalla katetaan kohteen huolto ja yllapito. Muuttuva palvelu-
maksu on sidottu kohteen kiytettidvyyteen ja palvelutasoon ja maksun médara voi
laskea tai jopa keskeytyd kokonaan, jos kohteen toimivuus tai laatuvaatimukset eivit
taytd sovittuja ehtoja. (Elron 2009)

INNOVAATIOKUMPPANUUS

Innovaatiokumppanuus on uusi hankintamenettely, joka tuli mahdolliseksi vuonna
2017 hankintalain 2016/1397 voimaantulon myotd. Innovaatiokumppanuudessa pyri-
tdan uuteen tuotteeseen, palveluun tai rakennusurakkaan, jota ei ole sellaisenaan tie-
dettéviasti saatavilla markkinoilla. Kumppanuudessa toimittaja suunnittelee ja kehit-
tad idean tai konseptin tilaajan tarpeita varten, jonka jalkeen tilaaja pystyy suoraan
ostamaan tuotteen toimittajalta ilman kilpailutusta. (Tekes 2017)

Innovaatiokumppanuuden sopimuskausi koostuu kehitys- ja toimitusvaiheesta.
Sopimuskauden pituutta ei ole erikseen méairitetty, mutta pituudessa tulee ottaa huo-
mioon molempien vaiheiden tarvitsema aika. Kehitysvaihe on hyvi olla aina méara-
aikainen ja tuotantovaihe voi olla maardaikainen tai joissain hankinnoissa toistaisek-
si voimassa oleva. Sopimuskauden pituutta voi joustavasti saiddelld esimerkiksi optio-
kausien avulla. (Tekes 2017)

Ennen kumppanuutta tehdddn hankintailmoitus, jossa on kannattavaa maaritella
hankinnan tarpeet ja tavoitteet huolella. Hankintailmoituksessa maaritelldadn myos
toimittajien soveltuvuusvaatimukset ja kriteerit, jotta innovaatiokumppanuus onnis-
tuu parhaiten. Potentiaalisten toimittajien vertailukriteerit voivat liittyd heidan aikai-
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sempiin referensseihin, ammattitaitoon, resursseihin, innovointikykyyn ja kohteen
tuntemiseen tai kohteeseen perehtymiseen. Innovaatiokumppanin valinnassa sovel-
letaan hankintalain mukaista neuvottelumenettelyi eli valintaperusteena toimii ko-
konaistaloudellisesti edullisin tarjous, joka voi tarkoittaa halvinta hintaa, kustannuk-
siltaan edullisinta tai hinta-laatusuhteeltaan parasta tarjousta. Lopullista hintaa on
kuitenkin vaikea maaritelld, koska kehitysvaiheen kustannukset eivit ole selkeitd ja
néihin kustannuksiin tilaaja joutuu varautumaan. Tilaaja voi kdytdnnossd asettaa
vain enimmdishinnan, jolla innovoitu tuotos ostetaan. (Tekes 2017)

Innovaatiokumppanuuden haasteena on sen uutuus. Menettely on tullut mahdol-
liseksi vuonna 2017, joten kdytannon kokemukset ja vertailukohteet ovat vdhiiset.
Tilaajan haasteena on hankinnan alussa oikeanlaisten tavoitteiden asettaminen ja
kannattavuuden arviointi sekd innovaatiokumppanien arviointi ja valinta. Toimitta-
jan haasteena on madrittda kuinka paljon kannattaa panostaa innovaation tuottami-
seen, jos ei ole varmuutta lopullisen hankinnan tilauksesta. Hyvia kannustimia toi-
mittajalle on varmuus tilauksen saamisesta, innovointikustannusten kompensaatio ja
innovaation kédyttooikeuksista sopiminen. (Tekes 2017)

YHTEISHANKINTA

Yhteishankinta on tapa tehdd hankintoja isolla ryhmaillé, missa yksittdiset hankinnat
yhdistetddn yhteiseksi paketiksi. Yhteishankinnalla tavoitellaan halvempaa yksikko-
hintaa kuin yksittéiselld hankinnalla. Lisdksi suurempi tilaus kiinnostaa toimijoita
enemman ja tehdyt tarjoukset ovat yleensa kilpailukykyisempid. Hankinnassa yleen-
sd toimii vastuullinen toimija, joka vie hankintaa eteenpiin kilpailuttajana ja vertai-
lijana. Yhteisen ryhmén tilaajat saavat toisistaan vertailukohteita ja vertaistukea,
miké voi helpottaa hankintapéditostd. (Valtiovarainministerio 201y)

Kiaytannossa yhteishankintoja tehdddn puitejérjestelyn tai dynaamisen hankinta-
jarjestelmén avulla. Puitejarjestely on hankintalaissa maaritelty valmiiksi kilpailute-
tuksi sopimuskokonaisuudeksi, joka sisaltdd ehdot, kuten hankinnan kohde, hinnat
sekd osapuolten vastuut ja velvoitteet. Puitejérjestelyn sopimus tehdddn yhden tai
useamman toimittajan ja hankintayksikon vilille ja sopimuskausi kestdd yleensa nel-
ja vuotta. Dynaaminen hankintajarjestelmd on samankaltainen kuin puitejarjestely,
mutta merkittdva ero on se, ettd soveltuvia toimittajia hyvaksytddn dynaamiseen han-
kintajirjestelmain koko sen keston ajan. Lainsdddanndssid dynaamisen hankintajar-
jestelmédn kestoa ei ole erikseen rajattu. (Valtiovarainministerié 2017)

Suomessa julkisella sektorilla yhteishankintoja tekee valtion tasolla Hansel Oy ja
kuntatasolla KL-Kuntahankinnat Oy. Yksityishenkil®ille ja yrityksille yhteishankin-
taa tarjoaa eri energia-alan toimijat seki esimerkiksi Suomen ymparistokeskus. Suo-
messa rakentamisen yhteishankintoja on toteutettu padsadntoisesti energiajérjestel-
mien uusimisessa erityisesti aurinkojérjestelmien hankinnassa.
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ENERGIAN OSTOSOPIMUS

Energian ostosopimus eli PPA-sopimus (Power Purchase Agreement) on palvelusopi-
mus, jossa tyypillisesti suuri sahkonkéyttdja ostaa sopimuksen mukaisesti tietyn
madrdn energiaa tuottajalta tietyn ajanjakson ajan. Mallin avulla séhkonkayttdja pys-
tyy sitomaan sdhkonkulutuksensa tiettyyn hintatasoon ja ndin pystyy ennakoimaan
ja tuomaan varmuutta omiin kuluihinsa. Séhkontuottaja saa mallissa tasaisen ja en-
nustettavan tulon. Oikeanlainen kulutuksen mitoitus on tdrkedd ostosopimusta teh-
dessa, silld yli- tai alituotannosta aiheutuu lisdkustannuksia tuottajalle. (Iin Micropo-
lis 2017)

Energian ostosopimuksessa energian tuotanto voidaan sijoittaa joko tuottajan tai
tilaajan tiloihin. Palveluntuottaja investoi laitteisiin seké vastaa niiden ylldpidosta so-
pimuskauden ajan. Tilaajalla on kuitenkin mahdollisuus lunastaa laitteet sopimus-
ajan jilkeen. Tédrked hyoty PPA-sopimuksen tilaajalla on, ettd hinen ei tarvitse tehda
suurta investointia itse. (Iin Micropolis 2017)

PPA-sopimuksen pituus on yleensd 1025 vuotta pitkd, joka vastaa laitteiston kan-
nattavaa kayttoikdd, joten tuottavalta osapuolelta vaaditaan vakaavaraisuutta seka
kayttdjalta edellytetdan vakuuksia maksujen toteutumisesta koko sopimuksen ajan.
Suomessa PPA-sopimusta kéytetdan ldhinnd aurinko- ja tuulivoiman tuotannossa
sekd sopimuksen tilaajina toimivat usein suuret yritykset. (Iin Micropolis 2017)

JOHTOPAATOKSET

Hankintamalleja on Suomessa tarjolla monenlaisia, jotka soveltuvat eri laajuisiin ja
laatuisiin hankintoihin. Hankintakéytint6ja miettiessd on kannattavaa tutustua
kaikkiin mahdollisiin vaihtoehtoihin, jotta hankinnalle l6ydetain paras mahdollinen
ratkaisu ja saavutetaan haluttu lopputulos. Ennen hankintamallin valintaa on syyté
madrittdd hankinnan tavoitteet ja laatukriteerit, joihin hankinnalla pyritddn seka
hankkijan on tarkedd miettid omia resurssejaan, kuinka paljon hankintaan pystyy
panostamaan rahaa ja aikaa. Edellytykset hankinnan onnistumiseen luodaan siis jo
valmisteluvaiheessa.

Julkisella sektorilla hankintakdytdnndista on selkedd hyotyd kestdvid hankintoja
tehdessd. Yleensd ongelmana julkisella sektorilla on taloudelliset ja asiantuntevuuden
rajoitteet, joihin hankintakdytdnnot pyrkivat vastaamaan. Esimerkiksi ESCO-palve-
lun ja elinkaarimallin avulla pystytddn tekemddn suuriakin hankintoja ilman isoa
alkuinvestointia, joka muuten olisi kynnyskysymys hankinnan toteuttamiselle. Li-
saksi kestavid hankintoja tehdessé on hyva selvittdd mahdollisuudet erilaisiin tukiin,
joita tarjotaan uusiutuvan energian ja energiatehokkuutta edistéviin investointeihin.
Kestavit hankinnat ovat julkisella sektorilla elinkaarikustannuksiltaan kilpailuky-
kyisid sekd taloudellisesti ja realistisesti toteutettavissa.

Suomi on aktiivisesti menossa kohti kestdvai yhteiskuntaa ja on ollut pitkdén kes-
tiavan teknologian kdrkimaita. Hankintakaytantojen avulla pyritddn alentamaan kes-
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tavien investointipddtosten kynnystd ja samalla edistetddn uusien teknologioiden
kehitysmahdollisuuksia. Aika ndyttaa mihin kestévit teknologiat ja kdytannot niiden
hankkimiseen kehittyy nykyisesta.
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Juho Pernu

Kohdekohtainen uusiutuvan
energian tuotanto

JOHDANTO

Yksi edellisen hallituksen karkihankkeista oli "hiilettoéméaan, puhtaaseen ja uusiutu-
vaan energiaan kustannustehokkaasti”, jonka tavoitteena on lisdtd uusiutuvan ener-
gian kayttoa siten, ettd 2020-luvulla yli puolet energian loppukulutuksesta toteute-
taan uusiutuvilla energianlidhteilld. T4lld hetkelld Suomessa ollaan jo EU-maiden
karkijoukossa 37% uusiutuvan energian osuudella, vahvan puuenergian kdyton ansi-
osta. Ei poltettavien energianldhteiden rooli tulee kuitenkin kasvamaan entisestddn,
kun pyritddn saavuttamaan suomen pitkédn tdhtdimen tavoitetta, hiilineutraalia yh-
teiskuntaa.

Tuuli- ja aurinkosahkon hintakehitys on jo mullistanut markkinat ja tuulivoima
onkin tdlld hetkelld yksi edullisimmista, ellei jopa edullisin tapa tuottaa sahkod, myds
ilman tukia. Julkaistuja tuulivoimahankkeita on kirjoitushetkelld suomessa jo yli 16
000 MW edesti, kun nykyinen olemassa oleva kapasiteetti on vain hieman reilut
2000 MW. My®ds aurinkopaneelien hinnat ovat laskeneet viimeisen kahdeksan vuo-
den aikana yli 70 %, joten voidaan varmasti puhua jonkinasteisesta energiamurrok-
sesta.

Sadriippuvaisen aurinko- ja tuulivoiman lisddntyessa voimakkaasti myos kulutuk-
sen ohjauksen tarve tulee kasvamaan, miki asettaa haasteita niin teollisuudelle, kuin
my0s kotitalouksille. Kulutuksen siirtiminen edullisempaan ajankohtaan tulee tule-
vaisuudessa vaatimaan kuluttajilta yhda enemman sopeutumista ja dlykkaita teknisia
ratkaisuja.

Talla hetkelld energiasektorilta tdysin paastottoméksi voidaan nopeimmin muuttaa
sahkojirjestelmi, joten myds rakennuskannan lammitystd pitdisi vahitellen siirtad
sahkoon. (Kaleva 2019) Viite voi kuulostaa uskomattomalta, silld esimerkiksi raken-
nusten E-luvun laskennassa on kiytetty sahkolammitysjarjestelmille muita limmi-
tysjarjestelmid reilusti suurempia energiakertoimia jo vuosia. Tulevaisuudessa sdhkg-
lammitysjarjestelmit perustuvatkin vahvasti limpopumppujen ja erilaisten hybridi-
ratkaisujen varaan, jolloin paikallisesti tuotettu energia ja verkosta saatava sahko tai
lampo yhdistetdan. Myos energiayhtiot ovat herdnneet muutokseen ja ottaneet esi-
merkiksi aurinkopaneeleita myyntivalikoimiinsa.
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POLTETTAVAT ENERGIANLAHTEET

Puupolttoaineiden osuus suomen energian kokonaiskulutuksesta vuonna 2018 oli
jopa 27,2 % ollen suurin yksittainen energianldhde. Suurin osa kédytetystd puuenergi-
asta on lahtoisin lampo- ja voimalaitoksien kdyttamista kiinteistd puupolttoaineista,
sekd metsiteollisuuden jateliemistd. Puun pienkaytto on kuitenkin yha merkittavassa
roolissa osuuden ollen jopa 17% kaikesta puupolttoaineen kdytostd. Eika ihme, silld
edelleen noin yhdeksédssd kymmenestd pientalosta on jonkinlainen tulisija. (Luke
2018)

Suomen ja EU:n virallinen kanta tulkitsee puun polttamisen hiilineutraaliksi, mut-
ta vuosien varrella puun polttamisen hiilineutraaliudesta on kuitenkin kayty run-
saasti keskusteluita. Asiantuntijoiden kesken on ollut erimielisyyttd, voidaanko il-
mastonmuutosta torjua puupolttoaineita kdyttamalld, silld poltettaessa puuhun sitou-
tunut hiili vapautuu valittomasti, mutta vastaavasti saman hiiliméérén sitoutuminen
biomassaan ottaa vuosikymmenia. Toisaalta nopeasti maatuvat hakkuutihteet vapa-
uttavat lahotessaan hiiltd melko nopeasti, joten niiden polttamista voidaan pitda pe-
rusteltuna. Kuitenkin tulee huomioida, ettd puupolttoaineilla korvataan péadasiassa
fossiilisia polttoaineita, joiden hiilipadstot eivit palaudu kdytdnnossa koskaan luon-
nolliseen kiertoon.

Perinteinen klapilimmitys toimii yha nykypdivianakin hyvina tukilimmitysmuo-
tona esimerkiksi séhkoldimmityksen rinnalla ja pelletti- ja hakekattiloilla voidaan
puuta kayttdad myos padasiallisena lammitysmuotona automatisoidun polttoaineen-
syoton ansiosta.

Jopa kolmannes Suomen pienhiukkaspadstoistd on perdisin tulisijoista, joten ei ole
taysin yhdentekevai, miten ja missd tulta pitdd (Yle 2018). Voimalaitosoloissa kosteaa
puuta polttamalla on saavutettu hyvidkin tuloksia, mutta asuntojen tulisijoissa tulee
polttoaineen olla aina kuivaa, jotta palaminen on puhdasta ja tehokasta. Esimerkiksi
hakkeen kosteusprosentin tulee olla alle 25 - 30% ja klapien 15-16 %, jotta ne voidaan
luokitella laadukkaaksi. (Bioenergianeuvoja 2019)

AURINKO- JA TUULIENERGIA

Vastoin yleisimpid ennakkoluuloja, aurinkoenergia on potentiaalinen energianlahde
myds Lapissa. Napapiirin korkeudella tuotanto alkaa jo helmikuun loppupuolella jat-
kuen aina lokakuulle asti. Kevaalld tuotannon alkamista voi viivéstyttdd paneeleiden
péille kertynyt lumi, joka estdd auringon séteilyn kulkeutumisen kennolle. Lumipeit-
teen vuoksi menetettyja tuotantopdivid voidaan kuitenkin vihentda asentamalla pa-
neelit jyrkkadn kulmaan tai poistamalla lumi mekaanisesti. Rahallisesti paneelien
puhdistaminen ei valttimatta ole kannattavaa, mutta esimerkiksi pienehkolld 2 kWp
jarjestelmalld on saavutettu maaliskuussa Rovaniemelld jopa 160 kWh sdhkdenergiaa,
kun paneeli on ollut lumesta tdysin puhdas. Tuotettu energiamaira olisi esimerkiksi
riittdnyt lihes 3000 litran lampimén kiyttoveden lammittamiseen, tai vaikkapa pa-
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riin kymmeneen saunanlimmitykseen. Kuvasta 1 voidaan havaita selvisti lumipeit-
teen vaikutus tuotannon alkamisen ajankohtaan.
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Kuva 1 Lapissa sijaitsevien 2 kWp ja 6 kWp jarjestelmien paivakohtainen energiantuotto.

Vaikka aurinkopaneeleilla ei voida kattaa kiinteiston ympérivuotista energiankayt-
tod, voi paneelin tuottama vuotuinen nettoenergiamadrd olla merkittavd suhteessa
kiinteiston sahkonkulutukseen. Esimerkiksi yhden Lapin-lddnin alueella sijaitsevan,
kuvassa 2 nakyvin pilottikohteen 6 kWp jérjestelmi tuottaa noin 3400-3500 kWh
sahkoenergiaa vuodessa, miké vastaa keskimdaréista kahden hengen rivitalokodin
vuosikulutusta. Vastaavan kokoisen jarjestelmén hinta asennettuna on noin 10 0oo
euroa, joten hankintaa ei voida valttdmatta pitad pitkdn takaisinmaksuajan vuoksi
kannattavana. Kuitenkin ajatus siitd, ettd jo kymmenelld tuhannella eurolla voidaan
saavuttaa nettosdhkonkulutukseltaan omavarainen asunto vuosikausiksi eteenpéin,
on erittdin houkutteleva.

Paras taloudellinen hy6ty aurinkosdhkéjarjestelmistd saadaan, kun ne mitoitetaan
kohteen oman kulutuksen mukaan. Tdméin vuoksi kohteen tuntikulutusprofiili kan-
nattaa aina selvittda energiayhtioltd ja mahdollisuuksien mukaan ajoittaa suurin ku-
lutus tuotantohuippuihin esimerkiksi ajoittamalla vesivaraajan limmitys keskipdi-
ville. Aurinkopaneelien suuntauksella voidaan my6s vaikuttaa tuotannon ajankoh-
taan pienissd madrin ja usein asuinrakennuksissa paras ratkaisu onkin suunnata
paneelit eteldn sijasta lounaaseen tai jopa lanteen, jotta tuotanto ja kulutus kohtaisivat
parhaiten. Mikili séhkod kuitenkin tuotetaan yli oman kulutuksen, se voidaan myy-
dé eteenpdin markkinahintaan, jolloin taloudellinen hy6ty jaa karkeasti arvioituna
noin neljannekseen omaan kayttoon verrattuna.

Erityisesti taloyhtioissd tuotannon jakaminen useisiin liittymiin asukkaiden kéy-
tettdvaksi on ongelmallista, jonka vuoksi paikallinen energiantuotanto voi kulkeutua
myvyntiin, vaikka kulutusta olisikin.
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Kuva 2 Pilottikohde Lapin AMK:n energiatehokkuuden parhaimpiin kaytantdihin
kohdistuvassa EEBAK-hankkeessa.

Markkinoilla on tdlld hetkelld tarjolla padasiassa kolmea erilaista paneelityyppia,
joista eniten kaytettyja ovat perinteiset yksi- ja monikiteiset piipaneelit, mutta myos
ohutkalvopaneelit ovat yleistyneet niin sanotuissa aurinkokatoissa. Eri paneelityyp-
pien vililld on pienid eroja hyotysuhteessa, mutta kuluttajan kannalta tuottavuudessa
ei ole merkittdvid eroja. Yksikiteisid piipaneeleita markkinoidaan usein hydtysuhteel-
taan parempina kuin monikiteiset, mutta toisaalta monikiteinen kestdd paremmin
hajasiteilyd, mika voi erityisesti pohjoisissa oloissa vaikuttaa huomattavasti vuotui-
seen energian tuottoon. (Finnwind 2019)

Tulevaisuudessa aurinko- ja tuulivoimalla tuotetun sahkdenergian varastointi ak-
kuihin tulee yleistyméan, mikali akkuteknologian vahvasti laskusuunnassa oleva
hintakehitys jatkuu. Vuodesta 2010 lahtien Litium-akkujen hinnat ovat pudonneet
vuosittain noin 20% ja hintojen odotetaan laskevan vuoden 2018 tasosta alle puoleen
vuoteen 2030 mennessi. (Forbes 2018)
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Voimakkaasti kasvava sihkoautokanta tulee myos toimimaan jatkossa merkittéva-
nd sahkoenergiavarastona, jota voidaan mahdollisesti kayttda rakennuksien- tai koko
sdhkoverkon kulutushuippujen tasaamisessa. Hallituksen ilmasto- ja energiastrategi-
assa tavoitteeksi on asetettu, ettd suomessa olisi 250 0oo sdhko- tai hybridiautoa kay-
tdssd vuonna 2030. Eduskunnan ajatushautomo Sitra on kuitenkin vélaytellyt skenaa-
rioissaan sahko- ja hybridiautokannan kasvavan 2030 mennessd jopa 800 0oo:n au-
toon, kun taas liikenne- ja viestintaministerion toimenpideohjelmassa tavoitteena on
670 ooo sihkdautoa samaan miidraaikaan mennessi. Oli lopullinen lukema sitten
mitd tahansa néiden arvioiden vililtd, sahkodautojen varastointikykyd ei voida hyo-
dyntéaa tdysimadrdisesti ilman dlykastd latausjirjestelmaéa ja sitoutuneita kuluttajia.
Jotta kuluttajat mahdollistavat energiavarastojen joustavan kayton, siitd taytyy saada
myos hyotya. (Finngrid 2018)

Aurinkoenergiaa voidaan tuottaa myds aurinkokerdimilld, joissa sdteilyenergia
muutetaan sahkon sijaan lammoksi. Erityisesti tyhjioputkikerdimilld voidaan hyo-
dyntéda auringon hajasiteilyd tehokkaammin kuin siahkoa tuottavilla paneeleilla, jol-
loin energiaa saadaan myos pilvisindkin péivind. Aurinkolampdjarjestelmét tarvitse-
vat kuitenkin rinnalle toisen limmitysjérjestelmin, joten ne ovat aina osana hybridi-
jarjestelmaa.

LAMPOPUMPPURATKAISUT

Liampopumput eivit ainoastaan mahdollista paikallista energiantuotantoa, vaan esi-
merkiksi Helsingin energia tuottaa lampopumpputekniikalla my6s kaukolimpoa
Esplanadin ja Katri Valan voimalaitoksissa, joissa limpdenergiaa otetaan talteen mm.
jatevedestd ja kaukojadhdytysverkon paluuvedesti. Voimalaitosten yhteenlaskettu
lammitysteho on 127 MW, mika riittdisi kattamaan esimerkiksi Rovaniemen kauko-
lampdotehontarpeen. (Helen 2017)

My6s Suomalaiset talojen omistajat ovat investoineet jo yli nelja miljardia euroa
erilaisiin lampdpumppuratkaisuihin, ja summa kasvaa yhé vuosittain yli puolella
miljardilla eurolla. (Sulpu 2018b) On arvioitu, ettd vuonna 2030 suomessa on asennet-
tu noin 1,7 miljoonaa limpépumppua, joilla tuotetaan jopa 22 TWh lampdoenergiaa
vuosittain. Ennustettu kasvu on hurjaa, kun verrataan lukemia vuoden 2018 tasoon,
jolloin asennettuna oli arviolta 9oo ooo lampopumppua, jotka tuottivat noin 10 TWh
lampo4. (Sulpu 2018a). Ennusteisiin on kuitenkin helppo luottaa, silld pelkdstiadn
vuonna 2018 asennettiin jo lihes 60 ooo ilmalampépumppua ja noin joka toiseen
rakennettavaan pientaloon limmitysjérjestelméksi valikoitui maalampé. Maalampo-
pumppua hankittaessa on syyta harkita, mitoitetaanko jarjestelma osateholle vai téys-
teholle. Osatehomitoituksella lampépumpulla tuotetaan noin 95 % vuosittaisesta
energiankulutuksesta, mutta kylmimpien pakkasjaksojen aikaan joudutaan riittdvin
lammon turvaamiseksi kdyttimaan lisdksi sahkovastuksia. Taystehomitoitettuun
jarjestelmédn verrattuna sdhkonkulutus voi tdllaisina ajankohtina olla pientaloissa
jopa1-4 kW enemmaén. Vaikka lukemat eivit ole valtavia, tehoperusteisen sahkonsiir-
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tomaksun mahdollisesti yleistyessa, lisadntyneen tehotarpeen aiheuttama kustannus
voi olla huomattava. (Tekniikka & Talous 2016)

Vuoden 2018 kesén hellejaksot lisédsivit viilennys ja ilmastointilaitteiden kysyntaa
rdjahdysmadisesti, ja ilmalampopumppuja asennettiin juuri viilennysominaisuuksien
vuoksi yhd enemmén myds kerrostaloihin. Ilmalimpdpumpuista ja niiden sahkoén-
kulutuksesta puhuttaessa usein varoitellaan kesdaikaisen jadhdyttdmisen syovin
vuoden aikana lammityskaytossd saavutetut sddstot. Todellisuudessa jarkevasti kay-
tettynd jadhdyttamiseen kuluu tyypillisissi kohteissa vain noin 50 - 200 kWh vuo-
dessa. T4lld hetkelld kerrostalokohteissa ohjeistetaan yleisesti kdyttdimédn ainoastaan
ilmalampopumpun viilennystoimintoa, eikd lammitysominaisuuden kdyttdminen
olekaan useimmissa tapauksissa taloudellisesti jarkevda kaukoldmmon hinnan ja eri-
tyisesti energian laskutusperusteiden vuoksi. Limmityskustannusten kohdentuessa
taloyhtidlle hyvin harva varmasti haluaa leikata kulutusta omaa sahkoénkulutusta li-
sadmalla. Kuitenkin my6s kaukolampokohteissa on alettu yhd enenevissd méérin
hyodyntédd ilmaisenergioita poistoilma ja vesi-ilmalimpopumpuilla. Téllaisissa hy-
bridijarjestelmissd erityisen tirkedssd asemassa on laitteiston automaation toiminta,
jotta lampopumpuilla saadaan tuotettua limp6d mahdollisimman paljon kaukoldm-
mon toimiessa padsadntdisesti huipputehontarpeen aikana. Jarjestelmien kehittyessa
yhd monimutkaisemmiksi, myds kayttajien oli se sitten kiinteistohuoltoyhti6 tai asu-
kas itse, tulee perehtyé jarjestelmiin huolellisesti.
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Otto Pesonen

Kuntien energiatehokkuussopi-
mukset

SOPIMUSTOIMINTA SUUNNANNAYTTAJANA

Energian tehokas kéytto on erittdin suuressa roolissa torjuttaessa ilmastonmuutosta
maailmanlaajuisesti. Energiatehokkuuden parantaminen on maailmanlaajuisesti
tunnustettu valttimattomaksi ja ensisijaiseksi keinoksi vahentad kasvihuonekaasuja
globaalisti. Energiansddstoon tdhtadvd sopimustoiminta on ollut Suomessa keskei-
sessd roolissa ilmastotoimien edistamisessé jo vuodesta 1997 lahtien (Kuva 1). (TEM
2016)
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Kuva 1 Sopimustoiminnan historia. (Motiva 2018)

Elinkeinoeldmain, kiinteistéalan, kunta-alan ja 6ljyalan toimialakohtaiset energiate-
hokkuussopimukset ovat tirked tyokalu Suomen energia ja ilmastostrategian toi-
meenpanossa. Vaikka Suomen teollisuuden ja rakennusten energiatehokkuus on jo
nyt maailman kérked, niin vapaaehtoiset sopimukset ovat ensisijainen keino vahvis-
taa kdrkijoukossa pysyminen myds tulevaisuudessa.

Sopimustoiminnan hyédyt nidkyvat niin kansallisella, kuin myés EU-tasolla. Puh-
taampien tuotantomenetelmien kehittdminen ja uusiutuvan energian lisadminen kul-
kevat kisi kddessa ilmastonmuutoksen torjunnan kanssa. Energiatehokkuussopi-
mukset ovat myds yksi keinoista tdyttda EU:n Suomelle asettamat tavoitteet energian
tehokkaammasta kaytosta. Sopimuksien velvoittama raportointi myos helpottaa Suo-
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men raportointia EU:lle energiansdédston toteutumisesta. Arvioiden mukaan sopi-
musten avulla pystytddn saavuttamaan yli puolet EU:n energiatehokkuusdirektiivi-
nen mukaisesta Suomea koskevista energiansdistotavoitteesta kaudella 2014-2020.
(Ympéristdministerio 2016)

KUNTIEN ENERGIATEHOKKUUSSOPIMUS 2017 - 2025

Kunta-alan energiatehokkuussopimus on tyo- ja elinkeinoministerién, Energiaviras-
ton ja Kuntaliiton vilinen sopimus energian tehokkaammasta kaytostd kunta-alalla.
Sopimukseen voi liittyd kunnat, kaupungit ja kuntayhtymat. Liittyji asettaa itselleen
vahintdin 7,5% energiansadstotavoitteen vuoden 2025 loppuun menness ja vilitavoit-
teen 4% vuodelle 2020. (TEM 2016)

Sopimuksen velvoittama vuosittainen raportointi energiankaytostd ja sen kiyton
tehostamisessa pitdd energia-asiat hyvin liittyjin mielessd. Sopimuksen mukaisella
toiminnan organisoimisella saadaan energiatehokkuus, energiansddsto ja uusiutuvan
energian lisddminen osaksi kunnan toimintastrategiaa. Jatkuvan parantamisen mal-
li vaatii liittyjan vahvaa sitoutumista toiminnan ylldpitimiseen. Jotta strategian ete-
nemistd voidaan seurata eri sopimusosapuolien vililla, tulee liittyjdn tehda toiminta-
suunnitelma, joka toimitetaan vuoden kuluessa sopimukseen liittymisestd Motivaan.
Sopimuksen tavoitteena on myds saada energiatehokkuus yhdeksi kriteeriksi kunnan
julkisissa hankinnoissa. Julkisen rahan kestédvalld ohjauksella on suuri vaikutus yh-
teiskuntaamme, mikali sitd ohjataan kestavyysndkokohdat edelld. (TEM 2016)

Sopimukseen liityttyd kunta nimedé sopimukselle vastuuhenkilon organisaatios-
taan. Tdmidn henkilon tulee huolehtia, ettd sopimuksen toimeenpano ja tehtivit or-
ganisoidaan ja resursoidaan, jotta energiatehokkuustoimenpiteiden toteuttaminen on
mahdollista. Sopimukseen nimetdan myos yhdyshenkilo, joka toimii sopimusosa-
puolien vililld yhteyshenkiloné. (TEM 2016)

Sopimuksen ollessa vapaaehtoinen, se antaa enemmaén joustavuutta kunnan toi-
minnalle, kuin jos tehtdvit sddstot olisivat lakisdateisid. Vapaaehtoisuuden my6té so-
pimus toimii joustavana ja kannustavana vélineend kunnan energiatehokkuuden
kehittimisessd. Sopimuksen myo6td kunta voi hakea tavanomaisen teknologian ener-
giatehokkuusinvestointeihin 20% investointitukea valtiolta, joka madaltaa kynnysti
tehda suuria investointipaatoksia. Energiatukihakemukset pitad ldhettda sahkoisesti
Business Finlandiin ennen hankkeen aloittamista.

Sopimuksen velvoitteet ohjaavat energiatehokkuuden seuraamisen ndin kohti jat-
kuvan parantamisen mallia. Energiatehokkuuden noustessa osaksi kunnan ymparis-
t0- ja johtamisjérjestelmaéa, se rakentaa ja vahvistaa kunnan julkisuuskuvaa. Vastuul-
lisen toiminnan osoittaminen toimii myos esimerkkind kuntalaisille. Energiansdasto,
energian tehokas kdytto ja uusiutuvaan energiaan liittyvét asiat tulisi liittdd myos
kasvatus- ja opetustoimintaan, kuin myds kuntalaisille tiedottavien asioiden jouk-
koon.
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VOIKO VAPAAHTOISUUS TOIMIA?

Vapaaehtoisuus on monesti kaksiterdinen miekka, mutta Suomessa se on toiminut
energiatehokkuustoimenpiteissé erittdin hyvin. On sanomattakin selvds, ettd ener-
giatehokkuuden parantaminen tuo kustannussiist6ja kuntien ja yrityksien menoi-
hin, joten monet toimijat liittyivdt sopimuksen mukaan toteuttamaan sddstétoimen-
piteitd. Energiatehokkuussopimusten edellinen kausi oli nédin ollen valtava menestys.
Sopimuskausi piti sisdlldan vuodet 2008-2016. Néiden vuosien aikana sopimukseen
liittyi 667 yritysta ja 134 kuntaa tai kuntayhtymad. Vuoden 2016 lopussa sopimukset
kattoivat yli 65% Suomen kokonaisenergiankéytosta.

Energiatehokkuustoimenpiteet leikkasivat noin 15,9 terawattituntia (TWh) Suomen
energiankulutuksesta. Sdistetty energiaméérd oli suurempi kuin mitd Suomen ker-
rostalokanta kiyttda vuodessa limpoenergiaa. Leikatusta energiankulutuksesta lam-
poenergiaa ja polttoaineen siddstdd oli noin 12 TWh ja loput noin 3,9 TWh sdésto tuli
sdhkonkulutuksen vahentymisestd. (Motiva 2018) Tarkemmat sopimuskauden tulok-
set 16ytyvat kuvasta 2.

TOTEUTUNUT VUOTUINEN
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21200 1300 560 4.7
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Kuva 2 Sopimuskauden 2008-2016 saastét. (Motiva 2018)

Vuosien 2008-2016 aikana sopimuksiin liittyneiden sdéstoistd 68% ja lahes puolet in-
vestoinneista toteutui teollisuusalalla. Energia-alan sadstot olivat 25% ja loput 7%
muilla aloilla. Sopimuskauden aikana valtio my6nsi energiatukea liittyneille yhteensé
105 miljoonaa euroa. Kunta-alan sddstot olivat reilut 2,8 % kaikkiaan sopimuskauden
energiansadstostd. Kuva 3 kertoo tarkemmin kunta-alan sdastoistd vuosien 2008-2016
aikana. (Motiva 2018)
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Kuva 3 Kunta-alan saastét 2008-2016 (Motiva 2018)

Hyvani esimerkkind energiatehokkuussopimukseen liittyneistd voidaan pitdd Oulun
pohjoispuolella sijaitsevaa Iin kuntaa. Sopimuksen aikana ja sen toimenpiteiden myé-
td kunta on ollut muuan muassa ehdolla Pohjoismaiden neuvoston ymparistopalkin-
non saajaksi. (Remes 2017) Kunnan siéstétoimenpiteiden kulmakivena on ollut kiin-
teistdjen energiankulutuksen seuranta. Suurimmat kiinteistét on liitetty kulutuksen-
seurantajarjestelmain, joka on auttanut parannuskohteiden 16ytamisessa. Kiinteisto-
jen limmityksen ja ilmanvaihdon optimoinnilla on saavutettu kunnassa hyvin sédis-
tod. (Remes 2017) Energiatehokkuuden parantamisesta on ollut kunnalle iso taloudel-
linen merkitys, silld vuosien 2010-2015 aikana kunta onnistui sddstimédan 6oo ooo
euroa energiankulutuksen tehostamisella. Kunnan imago vastuullisena toimijana on
my0s parantanut. Vastuullisesta toiminnasta on myds kerrottu kouluissa ja annettu
oppilaille mahdollisuus seurata koulujensa energiankulutusta. Kouluja on my6s mo-
tivoitu, silld ettd heille on palautettu puolet heiddn sddstimastd rahamaarastaan ta-
kaisin. (Remes 2017)

NYKYINEN SOPIMUSKAUSI

Nykyiselle sopimuskaudelle on tilld hetkella liittynyt 89 kuntaa tai kuntayhtymaa,
sekd reilut 500 yritysté ja niiden 4300 toimipaikkaa. Sopimuskauden tavoitteena kun-
tien osalta oli saada 75% asukasluvultaan kunnista liittyméan sopimukseen vuoden
2018 loppuun mennessd. Tdma ei kuitenkaan aivan onnistunut, mutta on kuitenkin
vield odotettavaa, ettd useat kunnat ja yritykset tulevat liittymaan sopimukseen ku-
luvan kauden aikana. Sopimukseen liittyneet kunnat ja yritykset 16ytyvit Energiate-
hokkuussopimukset 2017-2025-sivustolta. Kyseiseltd sivustolta 16ytyy myos lisdinfor-
maatio energiatehokkuussopimuksista, kuten myos liittymiskaavakkeet liittymisté
varten. (Motiva 2019)
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Otto Pesonen

Kiinteistojen energia-
katselmoinnit

ENERGIAKATSELMUKSET

Energiakatselmukset ovat olleet osa Suomalaisten kuntien ja yritysten energiatehok-
kuustoimenpiteitd jo 1990-luvulla ldhtien. Katselmuksien kautta kiinteist6ihin ja te-
ollisuusprosesseihin on 16ytynyt huomattava méara kustannustehokkaita sdastokoh-
teita. Vuoden 2016 lopussa yli 60% Suomen palvelusrakennuskannan tilavuudesta oli
katselmoitu vahintdan kertaalleen. Suurin osa katselmuksista on toteutettu sellaisen
kunnan tai yrityksen toimesta, joka on/oli liittynyt energiatehokkuussopimukseen.
(Motiva 2019)

Vuonna 2015 Suomessa kayttoon otettu energiatehokkuuslaki velvoitti suuret yri-
tykset tekemain pakollisen energiakatselmuksen aina 4 vuoden vilein. Suurten yri-
tysten pakollisiin energiakatselmuksiin ei ole mahdollisuutta saada katselmustukea.
(Energiavirasto 2019) Suuren yrityksen kriteerit on esitetty kuvassa 1.

TUKEA ENERGIAKATSELMUKSEN
TEKOON ON MAHDOLLISTA MYONTAA
YRITYKSELLE,

JONKA TASEEN JOTA EI VOIDA,
VUOSILIKEVAIHTO LGPPUSUMMA LUQKITELLA SUUREKSI
ON ALLE 50 ONALLE 43 YRITYKSEKS]

MILJODNAA EURDA MILIOOHAA OMISTUSSUHTEIDEN
EURCA KAUTTA

Kuva 1 Yritykset joilla on mahdollisuus hakea katselmustukea (Motiva 2018b)
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Suurten yritysten pakollisessa energiakatselmuksessa selvitetddn yrityksen tai kon-
sernin kaikkien toimipaikkojen energiankulutusprofiili. Sddst6- ja tehostamiskohtei-
ta etsitddn yksittdisten kohdekatselmuksien kautta, joiden maédra suhteutetaan yrityk-
sen energiakdyton tai rakennusten/toimipaikkojen méaaraan. Katselmuksien toteut-
tamisesta valvotaan satunnaistarkastuksilla ja uhkasakolla, mikali laiminlydntejd on
tapahtunut. (Energiavirasto 2019)

Toisin kuin suurilla yrityksilld, kunnilla, mikro- ja pk-yritykselld on mahdollisuus
saada katselmustukea 40-50% Motiva-mallin mukaisiin energiakatselmuksiin, riip-
puen siitd onko katselmuksen tilaaja liittynyt energiatehokkuussopimukseen. (Busi-
ness Finland 2019) Katselmustuen myontamisen edellytyksena on, etti se toteutetaan
mallien ja toteutusohjeiden mukaan. Motiva vastaa katselmuksien ohjeistuksesta,
seurannasta, kehittamisestd, laadun valvonnasta, katselmoijien koulutuksesta ja neu-
vonnasta. (Energiavirasto 2019)

KATSELMUKSIEN TARKOITUS

Energiakatselmukset ovat yksi valtion tukemista energiansddstoon ja energiatehok-
kuuteen tahtadvistd toimenpiteistd. Kiinteiston energiakatselmuksissa tarkoituksena
on kohdekiynnein, mittauksien, laskelmien ja kulutustietojen pohjalta tuoda esiin
kustannustehokkaita sddstotoimenpiteitd. Katselmuksessa tehddan perusteellinen ja
kattava selvitys kiinteiston sahkon-, limmon- ja vedenkulutuksen kaytosté ja kulu-
tusjakaumasta. Ndiden perusteella saadaan selvitettya kiinteiston turha energiakulu-
tus. Katselmointiraportti sisdltdd tehostustoimenpiteiden kannattavauuslaskelmat ja
niiden vaikutuksen CO,-paistéihin. Tamén lisdksi katselmuksissa selvitetdan mah-
dollisuuksia lisdtd uusiutuvan energian kayttod kiinteiston energiantuotannossa.
(Motiva 2015)

Katselmuksen tilaaja voi antaa kiinteistostd painopisteitd, joiden tutkiminen on
erityisen tarkedd. Tilaajan vastuulle my®s jad ajantasaisten ja paikkaansa pitdvien lah-
totietojen antaminen katselmoijille. Motiva-mallinen energiakatselmus toteutetaan
Motivan myontamén vastuuhenkilopédtevyyden hankkineiden vastuuhenkildiden
valvonnassa. Katselmuksessa tulee olla mukana yksi patevoitynyt sahkopuolen ja yksi
pétevoitynyt lampopuolen vastuuhenkild. Koska kiinteiston kuitenkin tuntee parhai-
ten entuudestaan sielld tyoskentelevd ihminen, niin heiddn mukaanotto yhteistychon
on enemmadn kuin suotavaa. Parhaan tuloksen katselmuksesta saa, kun se tehddan
saumattomalla yhteispelilld tilaajan ja toteuttajan vélisesti. Haastavissa kohteissa,
joissa on normaalista kiinteistokohtaisesta tekniikasta poikkeavaa tekniikkaa, niin
muiden ulkopuolisten asiantuntijoiden kéytto katselmusprosessissa on myds mahdol-
lista. (TEM 2018)

Koska pelkit investoinnit ja energiankéyton hetkellinen tehostaminen ei valtta-
mattd johda jatkuvaan parantamiseen, katselmuksien my6td kiinteiston ylldpitdjan
tulisikin seurata energian ja vedenkulutusta jatkossa yhé aktiivisemmin. Tydntekijoi-
den ohjeistus ja motivointi laitteiden energiatehokkaassa kayttdmisessd tulisi ottaa
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huomioon, jotta energiatehokkuudesta ja energiansdastostd tulisi itseisarvo. Katsel-
mus antaakin ndin hyvit perustukset yritykselle, tai kunnalla rakentaa jatkuvaan
parantamiseen tdhtddvad toimintaa energia-asioiden osalta.

KATSELMUKSIEN TULOKSET

Kiinteistojen energiakatselmuksissa yleensd 1oydetdan noin 13% kustannussaastpo-
tentiaali. Monet sddstokohteista eivit edes vaadi suuria investointeja, vaan ovat joko
pienelld sdaddolla, tai kulutustottumuksia muuttamalla mahdollista saavuttaa. Esi-
merkiksi ilmanvaihdon kdyntiaikojen muutos, on yleisin toimistorakennuksiin ehdo-
tettu sddstokohde. Myds ilmanvaihdon limmityksen siité ja huoneldmpétilan pu-
dottaminen ovat yleisi ja halpoja toimenpiteitd, joilla on saavutettavissa merkittavaa
sadstod. Kuvassa 2 on esitetty Suomessa katselmoitujen toimistorakennuksien ylei-
simmit toimenpide-ehdotukset, niiden vaatimat keskimaaraiset investoinnit ja kes-
kimdiraiset kustannussidstot. (Motiva 2018a)

Ehdotettu

energian- Keskimadrdinen Keskimadrdinen
Havaitut satistotoimeksi kustannus- Keskimdadrdinen  takaisinmaksu-
energiansadsttoimet” yhteensa, krt saasto, €/a investointi, € aika, a

lmanvaibdon kayntiajat

Sisd- jo ulkovalaistus

Vesikalusteiden virlaoman rajoitus

limanvaihdon lammityksen séétdtavat
Sahkaiset mmityksat
Lamméanialieencton mahdollisuudet
Sadtsjen parantaminen
Muut séhkalaitieet

lmpétilan alentominen

ja jannitetason tarkistus. jo
loistehon kompensointi

*Katsedmeiduissa noin 570 toimisterakennuksessa.

Kuva 2 Toimistorakennuksissa havaitut saastotoimet (Motiva 2018a)
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Kuten ylldolevasta kuvasta nahddan, monesti kiinteistdjen ilmanvaihtojérjestelmissa
on paljon tehostamisen varaa. Tdmi ei ole mikédén yllatys, sillé yli 30% rakennuksen
limpdenergiasta poistuu juurikin ilmanvaihdon kautta. Oikein toteutettuna ener-
giansdastotoimenpiteet eivit heikenne viihtyvyyttd, tai sisdilmanlaatua kiinteist9ssa.

MITA ON HYVA MUISTAA, KUN TILAA ENERGIAKATSELMUKSEN?

Energiakatselmusta mietittdessd on hyvd muistaa erindisid asioita. On tdrkeda ietda
mitd tilaa, joten tilaajan tulisikin tutustua katselmusohjeistukseen ja miettid tarpeen-
sa, sekd erityistoiveensa tarkasti. Ndma kannattaakin kuvata riittdvin tarkasti tar-
jouspyynndssi, jottei ikdvid yllatyksid paase syntymadn. Mikéli katselmus on Motiva-
mallinen, valtion tuen hyédyntdminen vaatii hyviaksytyn tukipdatéksen ennen kuin
katselmus on tilattu ja tyot aloitettu.

Aina on hyvi muistaa, ettd halvin tarjous ei vélttimatté ole paras, joten kannattaa
perehtyé palvelua tarjoavan yrityksen referensseihin. Erittdin tirkedd on myds ajoit-
taa katselmus lammityskaudelle, jolloin energiaa kuluu huomattavasti enemmén
kuin kesélld. Talvikaudella my6s mahdolliset limpovuodot 16ytyvit rakenteista hel-
posti. Kuten aiemmin mainittu, niin paras tulos tulee hyvalld yhteisty6ll4, joten omaa
tai oman organisaation aikaa ja resurssia tulisi varata riittavésti katselmusprosessiin
osallistumiseen. Lopuksi, kun katselmus on valmis, tilaajan tulisi ottaa kaikki hyoty
irti katselmuksesta. Tuloksia tulisi kdyttaa oppimiseen, niiden pohjalta tulisi ohjeistaa
muita tyontekijoité ja toteuttaa ehdotettuja sddstotoimenpiteitd. Nailld eviilld toimin-
nasta tulee jatkuvaa parannusta energiatehokkuuden nidkokulmasta. (Motiva 2015)
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Janne Jokinen

Alykis kiinteistdjohtaminen
KIINTEISTONHALLINNAN KASITTEITA

Kiinteistojohtaminen voidaan rajata kiinteistoliiketoiminnan johtamiseen tai kiin-
teistonpitoon liittyvdnd johtamisena. Kdytannon johtamistoiminnassa kiinteistojoh-
taminen toteutuu kiinteistdsijoitusjohtamisena, kiinteistosijoitussalkun johtamisena,
kiinteistokohteen johtamisena tai toimitilajohtamisena. Kiinteiston ylldpitokustan-
nuksilla tarkoitetaan kaikkia kiinteiston yllapidosta aiheutuvia kustannuksia. Tdhdn
kategoriaan sisdltyy mm. kiinteistéhuollon, séhkon, lammityksen, veden ja jatehuol-
lon aiheuttamat kustannukset. (Sanastokeskus T'SK 2012)

Kiinteiston huoltokirja on vuoden 2000 alusta uudiskohteisiin pakolliseksi tullut
kiinteistokohtainen asiakirjakokonaisuus, joka sisdltdd perustiedot kohteesta seki
kiinteiston yllapitoon ja hoitoon liittyvit tavoitteet ja ohjeet. Lisaksi se sisédltdd kiin-
teiston kulutuksen seurantatietoja. Huoltokirja voi olla paperinen tai digitaalinen.
Kirja tulee késittda kiinteiston kaytto- ja huolto-ohjekirjana, joka toimii kiinteiston
yllépidon ja hoidon ty6kaluna. Kuvassa 1 esitetdan huoltokirjojen monimuotoisuus.

Téssa artikkelissa keskitytdadn kiinteistokohteen energiajohtamiseen ja sen avulla
saavutettaviin etuihin energiatehokkuusndkékulman kannalta. Operatiivinen kiin-
teistojohtaminen on péivittdistd kiinteiston johtamista, jonka pddmaédrind on vastata
yksittdisen kiinteiston tai sen osan kiytettavyydestd ja arvokehityksestd. Kiinteistojen
johtamisen tydkaluina ovat huolto- ja ylldpitopalveluiden toiminnot, jotka toimivat
kiinteistonomistajan kannalta arvoa ylldpitavind ja/tai arvoa nostavina tekijoina.
Kiinteistdjohtaminen on yleensa toteutettu Suomessa kohde- tai kiinteistopéallikon
toimesta. (Sanastokeskus TSK 2012)
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Kuva 1 Huoltokirjojen yllapitoon on olemassa useampi tapa.
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KIINTEISTOJOHTAMISEN HISTORIA JA KEHITYS LYHYESTI

Kiinteistojohtamisen ensimmadisia vaiheita voidaan hahmottaa jo 1700-luvun esiteol-
lisena aikakautena. Tuolloin kiinteistdjohtaminen ei ollut yhtd ammattimaista, kuin
nykyéén. Esimerkiksi kiinteist6jen huolto ja ylldpito olivat enemman haltijan vastuul-
la. Yritysten toimitilat saattoivat olla vaatimattomia ja tilat oli tehty usein monitoimi-
tiloiksi, jossa sijaitsi tuotanto-, myynti-, toimisto- ja varastotilat. Tuotantotehtaiden
omistajat olivat vastuussa koko kiinteiston, ja sitd kautta tilojen, hallinnoinnista teol-
listumisen aikana. (Levdinen 2013, 21-22)

Tehdastoiminta oli aluksi pienimuotoista ja niiden sijainti maarittyi uusiutuvan
energialdhteen saatavuuden perusteella. Yritysten kasvu vauhditti kiinteistéalan ke-
hitystd ammattimaisempaan suuntaan yhdessd tehokkaamman tilankaytontarpeen
myo6td. Kasvu kddntyi 1990-luvun laman myota jyrkkdéan laskuun ja yritysten suurin
menoerd, henkildstokulujen jilkeen, oli kiinteistdjen hallintaan ja yllapitoon liittyvit
toimet. Kiinteistdjen suora omistaminen ei ollut endd kannattavaa ja kuluja leikattiin
myymallad kiinteist6jd sekd ulkoistamalla kiinteistopalveluita. Suhdannemuutos pa-
kotti yritysten kiinteistéjohtamisesta vastaavien henkildiden ottamaan enemmén
huomioon kiinteistojen tarpeet liiketoiminnan nakékulmasta. (Levdinen 2013, 21-22)

Vihitellen kiinteist6jen taloudellinen vaikutus huomattiin ja yritysten ydintoimin-
tojen ympirille alkoi muodostua kiinteist6liiketoimintaan keskittyneitd yksikoita.
Kiinteistala lahti kasvuun, ja alalle syntyi véhitellen uusia liiketoiminnan muotoja.
(Leviinen 2013, 22-24)

KIINTEISTON TOIMINNOT

Kiinteistojen ylldpito on muuttunut viimeisten vuosien aikana nopean teknistymisen
myotd. Rakennukset voivat olla erittdin monimutkaisia ja ne voivat sisaltavit vaativaa
tekniikkaa, jonka ylldpito vaatii ammattitaitoa. On myds havaittu, ettd rakennuksissa
tyoskentelevistd ihmisistd harva tietdd kuka vastaa kiinteiston huollosta. Kiinteiston
yllapitiminen voidaan karkeasti jakaa kahteen osaan: kunnossapito ja kiinteistonhoi-
to.

Kiinteiston kunnossapito on kaikki se toiminta, jolla kiinteisto pidetddn kunnossa.
Kunnossapito kisittda esimerkiksi kiinteiston ominaisuuksien ylldpitdmisen korjaa-
malla tai tarvittaessa uusimalla kuluneet koneet tai rakennusosat siten, ettd raken-
nuksen laatutaso ei muutu merkittavasti. Ohjaavalla toiminnalla saadaan aikaiseksi
halutut olosuhteet ja ennakoinnilla saavutetaan merkittdvimmat energiataloudelliset
sddstot. Suuremmat korjaushankkeet on hyvi ajoittaa pitkén aikavélin suunnitelmi-
en mukaisesti. Nykyddn on olemassa kattavuudeltaan vaihtelevia kuntotutkimusme-
netelmid, joiden avulla saadaan selville kuntotason nykytila kiinteistssa.
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Kuva 2 Vuosikelloajattelu jakaa kiinteistonhoidolliset tehtdvat kuukausittaisiksi
toimenpiteiksi ja auttaa jaksottamaan toimintaa. (ISS 2019)

Kiinteistonhoito kasittdd paivittdiselld tasolla tapahtuvat hoitotoimenpiteet, joilla
ylldpidetdan kiinteiston tilojen toimintoja. Kiinteiston hoitaminen tulee toteuttaa
sdannollisesti ja oikea-aikaisesti (kuva 2). Oikeaoppisilla hoitotoimenpiteilld voidaan
vaikuttaa rakennuksen elinkaareen ja erityisesti tilojen viihtyvyyteen. Kuvittele vai-
kutukset viihtyvyyteen ja ilmanlaatuun, jos esimerkiksi tydpaikkasi siivous lopetet-
taisiin?

ASIAKOKONAISUUKSIEN HALLINTAA

Maankaytto- ja rakennusasetuksen 66 §:n mukaan uudelle, pysyvdian asumiseen tai
tyoskentelyyn tarkoitetulle rakennukselle tulee laatia kéytto- ja huolto-ohje, jota kut-
sutaan huoltokirjaksi. Lain piiriin kuuluvat myds rakennuksen korjaus- ja muutos-
tyot, jotka ovat verrattavissa rakentamiseen ja soveltuvin osin korjaus- ja muutostyd-
hon, joka muutoin edellyttda rakennuslupaa. (Ympéristoministerié 2000)
Kiinteiston ylldpito on yksinkertaistettuna kokonaisuudenhallintaa useasta eri na-
kokulmasta. Ty6td helpottamaan on kehitelty erilaisia ty6kaluja, joiden avulla voi-
daan mitata tuloksia. Kaupalliset ohjelmistot tarjoavat raitiloityja ratkaisuja, jotka
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ovat sovitettavissa mm. kiinteistdjen méérdn ja toimintojen mukaan. Digitaalisten
ratkaisuiden etuina ovat nopea tiedon saatavuus ja jaljitettavyys (kuva 3).

—~e 0. e
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Kuva 3 BIM-mallin hyddyntaminen huoltokirjan apuna voi tuoda s&astoja ja parantaa
kokonaisuuden hallintaa.

Teknologian Tutkimuskeskus VTT on tutkinut yhtend vaihtoehtona tietomallin ja
huoltokirjan yhdistdvaa kokonaisuutta, jonka avulla on teoriassa mahdollista saavut-
taa mm. seuraavia hyotyja:

Helpottaa pddsyd rakennuksen laitteiden ja jirjestelmien eri tietoihin,
esimerkiksi sijainti- ja laitetunnustietoihin

Edistéé ja tutkia rakennuksen laitteiden ja jarjestelmien suorituskykya
mallintamalla

Tehostaa ylldpidon vaatiman ajan ja resurssien kdyttod, kuten
energiasimuloinnit ja ty6tapojen tehostaminen

Vihentia tiedonhallintakustannuksia rutiinitoiminnoissa

Ajoittaa ja suunnitella toimenpiteet niin, ettd rakennuksen rakenteet, laitteet
ja jarjestelmdt ovat mahdollisimman vahdn epdkunnossa tai
huoltotoimenpiteet on ajoitettu oikein ja tavoitteellisesti

Parantaa rakennuksen vikoihin ja korjaushistoriaan liittyvien tietojen
hyodynnettavyyttd, esimerkiksi laitteiden sijainti-, tyyppi ja laitetunnukset

(VTT, 2007)

Tietomallin kaytt6 apuna huoltokirjamenettelyssé ei kuitenkaan ole tdysin ongelma-
ton. Alla on lueteltu yleisimpid haasteita mallien hyédynnettidvyydessa:

Tietokoneiden kapasiteetti rajoittaa BIM-ohjelmistojen kayttoa

Jotkut ohjelmistojen toiminnoista ovat kompel6ité ja niiden kaytto vie
runsaasti aikaa

Tietomalli on laadittu puutteellisesti

Mallin oikeellisuuteen ei luoteta

Katseluohjelmat eivit ole yhteensopivia
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o Rakentamisen aikaisia muutoksia ei ole péivitetty

o Mallissa ei ole ylldpidon tarvitsemia tietoja

o Mallia ei ylldpidetd kayton aikana

 Malliin ei tallenneta kdyton aikana kertyvaa kokemusta (nk. hiljaista tietoa)
 Rajapintoja visualisointiohjelmiin tai huollon sovelluksiin ei ole

» Rajapintoja mittaus- tai rakennusautomaatiojirjestelmiin ei ole

e Muutosvastarinta

« Ylldpidosta ei tietoisesti haluta tehda taysin lapinakyvéda

o Tietojen siirto muihin jarjestelmiin vaatii runsaasti manuaalista tyota
(Senaatti-Kiinteistot 2016)

MITTAA, ANALYSOI, ENNAKOI, RAPORTOI JA TIEDOTA

Kiinteiston energiataloudellisuuden tehokkuusmittarina voidaan kéyttdd mitattavia
suureita, kuten veden-, limmon- ja sahkonkulutusta. Kiinteistéjohtaminen tulee aja-
tella energiajohtamisena, elinkaarijohtamisena, turvallisuusjohtamisena ja muutos-
johtamisena. Tarkoituksena on saada muodostettua kulutusseurannan ja kuntora-
porttien avulla kokonaiskuva hallittavasta kiinteistbomaisuudesta. Mittaussuureet
eivit kerro kuitenkaan koko kuvaa. Kiinteistéjohtamisen tulee olla strategista ja sille
tulee asettaa tavoitteet. PAdmadrand on tunnistaa ja kuvata tavoitteet, sekd 16ytaa oi-
keat toimintamallit tavoitteiden saavuttamiseksi. (Rakli 1997)

Saavutettujen tulosten seuranta tulee olla jokapdiviistd ja indikaattorien pohjalta
toimintaa voidaan ohjata oikeaan suuntaan. On huomioitava, ettd ennaltachkéiseva
ylldpito voi olla vaikutuksiltaan myds negatiivinen. Ennaltaehkiisevaa ylldpitoa voi-
daan tehdad puutteellisten kuntotietojen pohjalta, jolloin kiinteist6lla tehddén tarpee-
tonta huoltotoimintaa sekd huolto- ja tarkastustoitd. Ennaltachkaisevé ylldpito on
ldhtokohtaisesti resurssien ja suunnittelun puolesta vaativia. Téstd johtuen yllapito-
strategia vaatii johtamiselta riittdvad asiantuntemusta ja kokonaisuuksien hallintaa.
(TKK 2003)

Kulutusseurannan lisdksi on tdrkedd myos raportoida ja informoida kiinteiston
kayttdjia asetetuista tavoitteista sekd tuloksista. Toiminnanohjauksella ja koko orga-
nisaation sitouttamisella saadaan niakyvimpid tuloksia aikaiseksi. P4dtoksia tehtdessa
olisi syytd ottaa huomioon tilojen kéyttdjien tarpeet ja pitdd mielessd, ettd aina edul-
lisin vaihtoehto ei ole pitkélld aikavalilld kannattava. Tarkasteltavat vaihtoehdot tulee
ulottaa kiinteiston elinkaaren mittaiseksi.

HYODYNNA ASIANTUNTEMUSTA JA KIRKASTA KOKONAISKUVAA

Kiinteiston monimuotoisuus ja kayttotarkoitus maarittelevit sen vaatimat yllapidon
tukitoiminnot. Kuten jo aiemmin mainittu, talotekniikka on nykypdivina monimut-
kaistunut ja automaatiojirjestelmit ovat kehittyneet kiytettavyyden kustannuksella.
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Laitteista on tullut niin monimutkaisia, ettd niiden sddtdminen vaatii paljon asian-
tuntemusta jopa ammattilaiselta. Mutta néin ei tarvitse kuitenkaan olla.

Toimintojen yhteensovittaminen sujuu paremmin, jos kiinteistonhallintaan ote-
taan mukaan eri alojen asiantuntijat. Mit4 laajemmasta kokonaisuudesta on kyse, sitd
suuremmalla todennékéisyydelld ratkaisu ongelmiin 10ytyy useamman osa-alueen
yhteen sovitetuilla toiminnoilla, kuin pelkéstiddn yhden osion huippuunsa tehostami-
sella. Pyri 1oytdamaan energiatalouden kannalta optimaalisin ratkaisu, joka tdhtaa
muuntojoustavuuteen.
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Petri Kuisma ja Otto Pesonen

Kiinteistosahkon kaytto

TAUSTA

Kiinteistosahkonkulutus tulee olemaan entisti keskeisemmassa roolissa sahkomark-
kinoilla tulevaisuudessa. Alykkdin sihkéverkon ratkaisut mahdollistavat sihkon-
kédyton tarkan mittauksen ja ohjauksen sekd helpottavat kiinteistéjen omatoimista
sahkontuotantoa. Digitalisoitumisen lisddntyessa dlykkaat sahkoverkot tulevat ole-
maan tarkedssd asemassa kulutushuippujen tasaamisessa. My6s kulutusjouston mer-
kitys on noussut entistd keskeisempddn asemaan uusiutuvalla energialla tuotetun
sdhkon osuuden kasvaessa.

Kiinteistojen liittdmisessa sahkoverkkoihin kohdistuu paineita uusiutuvan energi-
an integroimisesta muihin sdhkéjéarjestelmiin. Kiinteistjen omistajien kiinnostus on
lisddntynyt muun muassa sdéhkon pienimuotoiseen tuottamiseen, energiaomavarai-
suuteen, kulutusjoustoon, automaation lisddntymiseen, séhkon sddstdmiseen ja ener-
giatehokkuuteen.

Sahkénkulutus kiinteistdissd on noin nelja prosenttia taloyhtion hoitokuluista, ol-
len noin 2-6 kWh/m® vuodessa. Kulutukseen vaikuttavat kiinteistéjen toimintojen
madrd, esimerkiksi hissit, kylméakellarit, autohallit, asuntokohtaiset ilmanvaihtoko-
neet ja lattialimmitykset. (Motiva 2017)

Taloyhtidissa kiinteistésahkod kuluu muuan muassa:

o yleisten tilojen valaistukseen

o puhaltimiin ja pumppujen kdyttamiseen
o autolammitystolppiin

o ulkovalaistukseen

o taloyhtion saunaan

« hissiin

e pesutupaan

o kylmihuoneet

o kattokaivo- ja raystdslimmityksiin

Monissa vanhoissa kerrostaloissa on vield taloyhtion yhteinen kylmahuone. Ne ovat
suuria sahkonkuluttajia sithen ndhden, ettd niiden tarve on vuosikymmenien aikana
laskenut merkittivasti jadkappien ja pakastimien yleistyttya.

Kotitalouksissa energiaa kuluu péddasiassa kiinteiston ja limpimén kayttéveden
limmittamiseen. Kotitaloudessa sahkonkulutus ja kustannukset jakautuvat keski-
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mdédrin seuraavasti: limmitys 52 %, taloussdhko 28 % ja limmin kayttovesi 20 %.
Kiinteistosdhkon tehostamiskeinoja ovat: tarpeettoman kulutuksen vihentiminen,
energiatehokkaiden laitteiden hankinta ja niiden oikea kaytto. (Motiva 2017)

Sahkonkaytto jakaantuu usein niin, ettd ykkostilaa pitad esimerkiksi séhkélammi-
teisissd omakoti- ja rivitaloissa lammitys kuvan 3 mukaisesti. Séhkonkéytto ei séhko-
limmitteisissd kohteissa jakaantuu usein niin, ettd ykkostilaa pitdd esimerkiksi rivi-
taloissa valaistus kuvan 2 mukaisesti. Sitd seuraavat kylmalaitteet, kodin elektroniik-
ka ja kiuas sekd ruuanvalmistus. Véhiten sahkod kuluu pyykinpesuun, mika selittyy
entistd energiatehokkaammilla pesukoneilla. Kuvissa 1 - 3. on esitetty kerros-, rivi- ja
omakotitalojen kulutusjakautumat.

Kerrostalokoti, tavallinen varustelutaso Yhden asukkaan talous, tavallinen varustelutaso
(kolme asukasta), Kulutus 2400 kWh/vuosi Kulutus 1400 kWh /vuosi

= Kylmalaitteet = Ruoanvalmistus ja astianpesu = Kylmélaitteet = Ruoanvalmistus ja astianpesu
= Kodin elektroniikka Pyykinpesu ® Kodin elektronikka Pyykinpesu
= Valaistus = Muu kulutus = Valalstus = Muu kulutus

Kuva 1 Sahkonkulutus kerrostalossa (Vattenfal 2019a)

Rivitalokoti, tavallinen varustelutaso Rivitalokoti, tavallinen varustelutaso
(kolme asukasta), Kulutus 4000 kWh/vuosi (kaksi asukasta), Kulutus 3300 kWh/vuosi

—_ wolmist o elel ’ -
« Kylmalaitteet « Ruoanvalmistus = Kodin elektroniikka = Pyykinpesu w Kylrmiilaitteet » Bucanvalmistus = Kodin elekroniikka « Pyykirpesu

Kiuas Valaistus Muu kulstus
= Kiuas » valaistus = Muu kulutus gl o =

Kuva 2 Sahkonkulutus rivitalossa (Vattenfal 2019a)
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sahkolammitetty OKT tai rivitalo, tavallinen Ei sahkdlammitetty OKT tai, tavallinen varustelutaso
varustelutaso (120 m?, 4 asukasta), Kulutus 6150 kWh/vuosi

(120 m?, 4 asukasta), Kulutus 18480 kWh/vuasi

® Lammitys 9600 kWh/a

= Khuas 1000 kWh'a

Kylmalaittest 600 kwhfa = Kylmélaitteat 600 kwh/a

= Ruoanvalmistu likk: wih/a Ruganvalm ktroniikka 770 kWh/a

= Py mps kuivaus 600 kKWh/a theet 1500 kWh's

® Auton lammitys 400 kWh/a = M kulutus 700 kWh'a = Auton lmmitys 300 kWhya = Muu kulutus 700 kWha

Kuva 3 Omakoti- ja rivitalon sdhkonkulutus sahkdlammitteisessa ja ei séhkdlammitteisessa
talossa (Vattenfal 2019a)

KOTITALOUSSAHKON KULUTUSJAKAUMAN KUSTANNUKSET
ESIMERKIN KAUTTA

Kotitalouksissa energiaa kuluu padasiassa kiinteiston ja limpimén kayttoveden lam-
mittimiseen, mutta séhkod kuluu myos kodinkoneisiin ja valaistukseen. Seuraavat
taulukot kuvaavat esimerkkiperheen kustannuksia. Esimerkkitalon pinta-ala 150 m?
ja rakennusvuosi 2000. Sen padlimmitysmuotona on séhkélammitys ja tukildmmi-
tysmuotona ilmaldmpopumppu. Talon lamminvesivaraaja lampida tissa tapauksessa
sahkolla. Talossa asuu nelihenkinen perhe. Kulutussahkon hintana on kéytetty 15 snt/
kWh, sisdltden myynnin, siirron ja veron. Taulukossa 1 on esitetty esimerkkiperheen
sahkonkulutus. Keskikulutukset ovat suuntaa antavia ja vaihtelevat merkkikohtaises-
ti. (Vattenfal 2019b)

Taulukko 1 Esimerkkiperheen sdhkdnkulutus (Vattenfal 2019b)

Esimerkkiperheen sihkénkulutus €/vuosi €/kuukausi
Ruuanvalmistus 202

Astiat ja pyykki 179

TV ja muu viihde-elektroniikka 108

Valaistus (led) 45

Saunominen 112

Sekalaiset 75

Lammitys ja lammin vesi 3102 259
Yhteensa 3823 319
Yhteensi ilman sihkdlimmitysti 721 60
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Taulukossa 2 on esitetty kylmalaitteiden kulutustietoja ja niiden aiheuttamia vuosi-
kustannuksia. Kylmakoneiden sahkénkulutus vaihtelee yleensd noin 150 - 500 kWh/a
riippuen mm. sdddoistd ja laitteen idstd ja energialuokasta. Esimerkiksi jadkaapin sda-
t6 on hyvin tarkka kulutetusta energiasta. Jadkaapin ihannelampétila on 4 - 6 °C ja
pakastimen -18 °C. (Vattenfal 2019b)

Taulukko 2 Eri kylmalaitteiden kulutustietoja (Vattenfal 2019b)

Tilavuus/l Kulutus kWh fvrk Hinta snt/vrk kWh/vuosi I €/ vuosi |
Jadkaappi 150-200 0,3-0,8 4,5-12,0 182,5 27,38
J&-Villeakaappi 350-400 0,4-0,7 5,0-105 182,5 | 27,38 |
Jenkkikaappi 250-350 1,2-1,3 18,0-19.5 456,2 68,43 ]
Kylmia 770 08 12 292 | 43,80 |
Jadkaappi-pakastin 08,2 12,0-18,0 365 54,75
Pakastin 100-200 0,5-1,0 7,5-15,0 2737 | 41,06 |
Pakastin 200-300 0,7-1,1 10,6-16,5 310,2 46,53
Pakastin yli 300 1,2-15 18,0-225 474,5 | 71,18 |

Astianpesukoneiden piilokuluttaja voi olla esihuuhtelu ennen varsinaista pesua, var-
sinkin jos astioita huuhdellaan sdhkolld lammitetylld vedelld. Pyykinpesun ja kuiva-
uksen energiankulutukseen vaikuttavat niissa kdytetty lampétila ja kuivaustapa. Esi-
merkiksi sahkoldmmitteisessd talossa pyykin kuivattaminen sisatiloissa kasvattaa
energiankulutusta, koska hoyrystava vesi jadhdyttad sisdilmaa. Kuivausrummussa
pyykin kuivaaminen on suositeltavaa, mikali sitéd ei pysty ulkona tekeméén. Taulu-
kossa 3 on esitetty erilaisten kodinkoneiden energiankulutusta. (Vattenfal 2019b)

Taulukko 3 Astianpesu, pyykinpesu yms. kulutustietoja (Vattenfal 2019)

Kulutus kWh/kerta Hinta snt/kerta Kertaa/vko €/vuosi
Astianpesu kylmaliit. 1,0-1,5 15-22,5 5 39
Astianpesu lamminliit. 0,5-0,8 7,5-12,0 5 20,28
Pyykinpesu (90 °C) 1,8 27 1 14,04
Pyykinpesu (60 °C) 0,6-1,9 9,0-28,5 2 17,47
Pyykinpesu (40 °C) 0,5-0,8 7,5-12,0 3 13,1
Kuivausrumpu 3 45 5 117
Kuivauskaappi 4,5 67,5 5 175,5
Pyyhekuivain 1,4 kWh/vrk 36 snt/vrk 105,12
Héyrysilitysrauta 1,0 kWh/tunti 15 snt/tunti 4,38
Mankeli 0,1 kWh/tunti 1,5 snt/tunti 0,44

Televisio voi olla suuri sahkonkuluttaja. Varsinkin vanhoissa isoissa televisioissa teho
voi olla jopa 8oo W. Television katseluajat ovat lisddntyneet viime vuosina ollen jopa
4 - 5 tuntia paivissa. [ikkdimpien pelikonsolien tehot voivat olla ldhes 300 - 400 W.
Uusien viihde-elektroniikka laitteiden kulutus on puolittunut vanhoihin verrattuna.
Kodin elektroniikkalaitteiden sahkénkulutus voi olla ylldttdvan suurta laitteiden ol-
lessa stand-by tilassa. Virrat kannattaakin katkaista aina, kun se on mahdollista.
T4ma on helposti toteutettavissa virtakatkaisimella varustetulla jatkojohdolla. Tau-
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lukossa 4 on esitetty television, tietokoneen ja niiden oheislaitteiden kulutustietoja.
(Vattenfal 2019Db)

Taulukko 4 Televisio, tietokone ja niiden oheislaitteet (Vattenfal 2019b)

Kulutus kWh/tunti Hinta snt/tunti Tuntia/pva €/vuosi
Kuvaputki TV 32" 0,12-0,19 1,8-2,9 3 19
LCD TV 32"-37" 0,08-0,19 1,2-2,9 3 15,77
LCD TV 42" 0,14-0,20 2,1-3,0 1 19,72
Plasma TV 42"-46" 0,31-0,41 4,7-6,2 3 45,99
Digiboksi 0,03 0,5 3 3,92
Tallentava digiboksi 0,08 1,2 6 21
Tietokone 0,13-0,17 2,0-2,6 2 13,14
Kannettava tietokone 0,03 0,5 6 7,88
Kulutus kWh/vuosi Hinta €/vuosi
Laajakaistamodeemi 51 7,7
Monitoimilaite 32 4,8
Tulostin 19 2,9

Taulukossa 5 on esitetty valaistuksen ja muiden kodin sdhkdlaitteiden keskimaaraisia
kulutustietoja.

Taulukko 5 Valaistuksen ja muita kodin sahkélaitteiden kulutus (Vattenfal 2019b)

Kulutus kWh Hinta snt Tuntia/pvi £€/vuosi
Hehkulamput 40 W 0,04 0,6 1 1,75
Hehkulamput 60 W 0,06 0,9 1 2,63
Halogeenilamput 10-50 W 0,01-0,05 0,2-0,75 1 1,53
Energiansdastélamput 11 W 0,01 0,2 1 0,48
Energiansaastolamput 18 W 0,02 0,3 1 0,79
Led 3 W 0,003 0,036 8 1,05
Led 7 W 0,007 0,084 3 2,45
led9 W 0,000 0,108 3 3,15
led 13 W 0,013 0,156 8 4,55
loisteputki 36 W 0,04 0,6 1 1,58
Hiustenkuivain 0,25kWh/10 min 3,8 0,25 4,05
Kiharrin 0,2kWh/10 min 3 0,125 6,57
limankostutin 0,06-0,32 0,9-4,8 24 103,68
Ilmanpuhdistin 0,08 1,2 24 84,1
Saunominen (1,5 h) 8 kWh/kerta 1,2 1,5 112,32
Auton lohkolammitin 0,5 7,5 1,5 10,8
Auton sisatilaldmmitin 0,75-1,5 11,3-22,5 15 21,6
Polyimuri 1 15 1 6,24

Sahkolammitteisessd kiinteistossd limpiman kayttoveden lammitys on lammityksen
jalkeen kaikkein suurin sdéhkonkuluttaja. Tehokkaimmat laimmityksen sdastokeinot
ovat laimmontarpeen viahentdminen tai sen tuottaminen pienemmalld séhkomaéaral-
l4. Limpopumput ovat tehokkaita lammontuottajia sahkoldmmitteisissd kiinteistois-
sd. My0s ilmanvaihtokoneet ovat suuria energiankuluttajia. Taulukossa 6 on esitetty
lammityksen ja talotekniikan kulutustietoja. (Vattenfal 2019b)
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Taulukko 6 Lammitys ja talotekniikka (Vattenfal 2019b)

Kulutus kWh Hinta snt Tuntia/pva £€/vuosi
Sahkdlammitin 1 kw 1 15 120 345,6
Bljypoltin 200-500 kWh/a 30-75 €/a 120 2
Iv-kone 03 365 315,36
ilmalampopumppu 0,6 120 207,36
lattialdmmitys, méarkatila 1 365 262,8
Vedenldmmitys 100-1200 kWh/hld 150-180 €/a,hl6 365 233,6

AURINKOSAHKON KAYTTO KIINTEISTOSAHKON TUOTTAJANA

Yhdistamalld lampopumppu ja aurinkosdhkopaketti saadaan aurinkojérjestelméastd
paras hyoty. Laskelmissa on voitu todeta, ettd lampopumpun energiakulutus puolit-
tuu monissa tapauksissa, kun kiinteistoon on asennettu aurinkosidhké tuottamaan
kiinteistosahkoa. Esimerkiksi edelld mainittuun 150 m2 uudisrakennukseen asenne-
taan poistoilmalampopumppu ja 3 kW:n aurinkopaketti. Limp6pumpun vuotuinen
sdhkonkulutus on 60ooo kWh. Integroimalla aurinkokennopaketti laimpépumpun
rinnalle sahkonkulutus pienenee noin 2000 kWh:lla. Limmitysjirjestelman sahkote-
hon kulutuksen ollessa vain 4000 kWh.

Aurinkosihké voidaan yhdistdd tukemaan lidhes kaikkia paalammitysmuotoja.
Asennuksen jialkeen aurinkopaneelien avulla tuotettu séhkoenergia on ilmaista, ve-
rotonta, siirtovapaata sekd siirtomaksuvapaata sdéhkod omaan kayttoon. Ylijadma-
sahkon voi myydé sahkoverkkoon. Télld hetkelld verkkoon myytavin sihkén hinta
on kuitenkin sen verran alhainen, ettd olisi parasta saada kaikki tuotettu sdhko
omaan kayttoon.

Aurinkosdhkoéjarjestelmin kytkemiseen verkkoon tarvitaan aina lupa oman alueen
sahkolaitokselta ennen kytkemistd. Digitalisoituminen on lisdnnyt erilaisia ohjaus
mahdollisuuksia esim. lampoépumppuihin. Sdhkémarkkinoiden muuttuminen on
mahdollistanut lammitysjarjestelmien hyodyntdmisen kulutusjoustossa. Kulutusta
ohjaamalla esimerkiksi lampépumpulla voidaan lammittdd kiinteistod ja kayttovetta
“halvan” sahkén aikana. Usein spot-sahkon hinta on alhainen ydaikaan verrattuna
kulutushuippujen aikaan paivélld. (Schnur 2018)

ALYKAS SAHKOISTYS

Alykkait sihkojirjestelmit tulevat oleman hyvin merkittivisséd roolissa aina energi-
antuotannosta erilaisiin kiinteistdjen sihkénkayttétilanteisiin tulevaisuudessa. Alyk-
kyys parantaa laitteiden energiatehokkuutta ja vahentdd ndin padstoja. Taméan péivan
teknologian avulla on jo nyt mahdollista ohjata olemassa olevia rakennuksia etdohja-
uksella. Lahes kaikkia kiinteistosahkon kulutuslaitteita voidaan seurata tietokoneen
tai mobiililaitteen avulla, jos asiakas niin haluaa. Sahkoéisid lammitysjdrjestelmid voi-
daan ohjata huonekohtaisesti etdni ja reaaliaikaisesti. Laitteiden kehittyessd tiedon
saanti paranee ja dlyrakennusten yleistyessd valmistuu dlyrakentamista ohjaavat
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standardit. Lahes kaikki laitevalmistajat kehittavdt tuotteita kuluttajaystavillisem-
maksi tdlld hetkelld.

Digitaaliset dlykkait jarjestelmit tulevat palvelemaan kayttdjad koko kiinteiston
elinkaaren ajan. Kiinteistot suunnitellaan digitaalisesti niin, ettd ne sisiltavit tiedon
kaikista kiinteiston teknisistd jarjestelmistd ja komponenteista. Kaikki tuotetiedot
taytyy olla digitaalisessa muodossa esim. miki on laitteen teho ja energiankulutus
sekd yhteensopivuus muiden laitteiden kanssa.
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Juho Pernu

Energiatehokas ilmanvaihto

JOHDANTO

Thminen viettdd suurimman osan eliméstién sisétiloissa, joten myos ilmanvaihdolla
ja sisdilmastolla on valtava vaikutus terveyteen, viihtyvyyteen kuin myos tydtehok-
kuuteenkin. Hyvé sisdilma ei kuitenkaan tule ilmaiseksi, silld tarkasteltaessa raken-
nuksien lampoétaseita, ndhddian ilmanvaihdon kautta karkaavan jopa 20 - 40 % ra-
kennuksen lampoenergiasta. Ilmanvaihdon rooli energiasyoppona voi olla useimmil-
le kiayttdjille yllatys, silld esimerkiksi painovoimaisessa tai koneellisessa poistoilman-
vaihdossa limpdenergiankulutus ei varsinaisesti ndy yksittdisen laitteen séhkonkulu-
tuksena, vaan kulutus jakautuu tasaisesti tilojen eri laimmityslaitteille. Ilmanvaihdon
energiankulutukseen vaikuttavat erityisesti tekniset ratkaisut, mutta myos kayttdjan
oikeat toimenpiteet voivat vaikuttaa huomattavasti lopputulokseen. Siksi olisikin en-
siarvoisen tdrkedd, ettd jarjestelmien kdytostd vastuussa olevat henkildt tuntisivat
jarjestelmén toiminnan ja rakenteen perusteellisesti, jotta sisdiilmaongelmilta ja tur-
halta energiankaytoltd véltyttdisiin. Jarjestelmié ja niiden kéyttdjien osaamista tulisi
pdivittdd teknologian ja ohjeistuksien muuttuessa. Esimerkiksi vuosikymmenii ra-
kennukset on suunniteltu enemmaén tai vihemman alipaineisiksi, kun nykytietimyk-
sen mukaan tulo- ja poistoilman tulisi olla tasapainossa.

YKSILOLLINEN ENERGIATEHOKAS ILMANVAIHTO

Suomalaisessa rakentamisessa on kiytetty 6o-luvulta aina 9o-luvulle astildhinna pai-
novoimaista- tai koneellista poistoilmanvaihtojarjestelmédd. Molemmissa jarjestel-
missd raitisilma tuodaan tiloihin padsaantoisesti raakana ja lammittiminen tapahtuu
huoneen varsinaisilla limmityslaitteilla. Poistoilma puolestaan johdetaan joko luon-
nollisen, tai koneellisesti aiheutetun paine-eron avulla suoraan ulkoilmaan, jolloin
ilmaan sitoutunut limpdenergia menetetddn niin sanotusti harakoille.

Energian saastamiseksi koneellisia poistoilmanvaihtojarjestelmid on perinteisesti
ohjattu kellokytkimelld, jolloin ilmanvaihtoa on tehostettu mm. yleisimpiné ruoan-
laitto- ja pesuaikoina. Nykyaikaisen liikkkuvan eliméntyylin johdosta kuitenkin jopa
Identtisien asuntojen ilmanvaihtotarve voi olla keskenddn hyvinkin poikkeavaa ja
ajoittua eri kellonaikoihin, jolloin kello-ohjattu ilmanvaihto voi osoittautua ajoittain
riittdmattomaksi.
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Perinteisilld yhteiskanavapoistoilmanvaihtojirjestelmilld toteutetuissa kerrosta-
loissa my®s yksi suurimmista ongelmista huonon energiatehokkuuden lisaksi on ollut
jarjestelmén sddtdmisen vaikeus, silld jopa yksittdinen ikkunan avaaminen tai vent-
tiilin sulkeminen voi vaikuttaa merkittévésti ilmanvaihtojéarjestelmédn painesuhtei-
siin ja néin ollen aiheuttaa hdiri6itd muiden huoneistojen ilmanvaihdossa. Téllaisissa
tapauksissa ei ole tavatonta, ettd osassa rakennusta korvausilma alkaa virrata huo-
neistoon hallitsemattomasti rakenteiden ldpi tai esimerkiksi rappukiytavistd tuoden
samalla epapuhtauksia tilaan ja aiheuttaen vedon tunnetta. Ei siis ole ihme, ettd jopa
40 % kerrostaloasukkaista on tyytymittomid asuntonsa ilmanvaihtoon.

Nykyinen rakennuslainsdaddntd vaatii limmontalteenottojirjestelmien (LTO)
asentamista uudiskohteisiin, ellei energiankulutusta kompensoida esimerkiksi pa-
remmalla eristystasolla. Sen sijaan jo olemassa olevien asuinrakennusten energiate-
hokkuuteen tdahtddvit ilmanvaihtoremontit ovat olleet vield melko harvinaisia suh-
teellisen korkeasta hinnasta ja pitkédstd takaisinmaksuajasta johtuen. Takaisinmak-
suajan laskemista ilmanvaihdon saneerausprojekteissa voidaankin pitda melko ky-
seenalaisena ja jarjestelmien uusimista suunniteltaessa tulisikin ottaa erityisesti
huomioon saavutettava rakennuksen arvonnousu seki ilmanlaadun huomattava pa-
raneminen energiansddstod unohtamatta. Suomessa sijaitsee yhd noin miljoona ker-
rostaloasuntoa, joissa on joko koneellinen- tai painovoimainen poistoilmanvaihto
ilman lammontalteenottojérjestelmés, joten potentiaalisia kohteita varmasti riittaa.

Lahiokerrostalojen ilmanvaihdon energiatehokkuutta tutkineen Kimuli -hank-
keen loppuraportissa onkin todettu seuraavasti:

“Iimanvaihdon uudistamisen pddasiallinen motiivi on terveellisyys ja viihtyvyys.
Samalla ilmanvaihdon ldmmon talteenotto kuitenkin on suurin
energiansddstopotentiaali asuinkerrostalokannassa. ” (KIMU 2010)

Paras ilmanlaatu ja energiatehokkuus pystytdan saavuttamaan asuntokohtaisella
lammontalteenottojarjestelmélla varustetulla tulo- ja poistoilmanvaihdolla, jota asu-
kas voi itse ohjata tarpeidensa mukaan. Tarvittaessa nykyaikaiset ilmanvaihtokoneet
voidaan myds varustaa kosteus- ja hiilidioksidiantureilla, jolloin varmistetaan opti-
maalinen ilmanvaihto myos sellaisille kayttijille, jotka eivit osaa tai halua ohjata jar-
jestelmaa itse. Tutkimusten mukaan LTO:lla varustetulla tulo- ja poistoilmanvaihto
jarjestelmilld voidaan saavuttaa parhaimmillaan 25 % energiansdéstot aiempaan ti-
lanteeseen verrattuna. Kulutuslukemia ei kuitenkaan pitdisi verrata ainoastaan aikai-
semman jarjestelmdn kulutukseen, vaan myds tilanteeseen, jossa ilmanvaihto on
saatettu toimimaan vahintddn nykyisien madrdysten tai suunnitelmien mukaisilla
ilmamaarillad. (KIMU 2010)

Vanhaa ilmanvaihtojarjestelmda uusittaessa koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaih-
toon rakennuksen sdhkonkulutus voi kuitenkin nousta huomattavasti lisddntyneen
puhallintehon ja ilmamaiérin johdosta. Lisddntynyt sahkonkulutus on kuitenkin
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yleensd vain pieni osa sddstetystd laimmitysenergiasta. Asuntokohtaiseen jarjestel-
madn siirryttdessd ilmanvaihtokone asennetaan usein asukkaan sidhkoliittymaan,
jolloin aiemmin taloyhti6lle kohdentunut ilmanvaihdon energiakustannus siirtyy
asukkaiden sahkolaskuun, mikd myds osaltaan kannustaa asukkaita energiatehok-
kaaseen kayttoon.

Tammikuussa 2018 voimaan tullut ympéristoministerion asetus rakennuksen si-
sdilmastosta ja ilmanvaihdosta mukaan poistoilmaluokan 1 tai asuinhuoneistojen il-
manvaihdon poistoilma voidaan ohjata ulos my6s rakennuksen seinéssi olevan ulos-
puhalluslaitteen kautta. Jateilman seindpuhallus on ollut aiemminkin sallittua, mut-
ta se on koettu yleisesti kielletyksi tai vahintddnkin haastavaksi selkeiden toteutusoh-
jeiden puuttuessa.

Rakennuksen seinille sijoitettavaa- yhdistettyd ulospuhallus ja ilmanottolaitetta
kéytettdessda ilmanvaihtojdrjestelmén asentamisen kustannuksia saadaan laskettua,
eivitkd vanhat hormikuilut- tai niiden puute ole enii rajoittava tekija. Kun ilman-
vaihtokanavia ei endd tarvitse viedd kerroksien lapi voidaan kanavat tehdé ilman pa-
lopeltejé tai savunrajoittimia. Saneerauskohteessa myos huomionarvoista on se, ettd
toimenpiteet pystytddn tekemddn pddsdantdisesti asunto kerrallaan, jolloin pidem-
miltd asuntojen kéyttokatkoilta valtytaan.

TARPEENMUKAINEN ILMANVAIHTO

Viime aikoina vahvasti mielipiteitd jakanut Sisdilmayhdistyksen suositus ohjeistaa
julkisissa rakennuksissa siirtymaan kdyttoajan ulkopuolella ilmanvaihdon jaksottai-
seen kiyttoon tai osateholle energian sddstamiseksi. Kéyttéajan ulkopuolella, kun
kayttdjista aiheutuvaa kosteus- ja hiilidioksidikuormaa ei ole, ilman laatua heikentaa
lahinna rakenteista ja kalusteista haihtuvat hiilivedyt. Kyseenalaista onkin, tarvitaan-
ko jatkuvaa ilmanvaihtoa rakennuksen hyvin ilmanlaadun ylldpitamiseksi tai kos-
teusvaurioiden valttdmiseksi. Viimeisimpien tutkimusten mukaan ei. (IS 2019a) Il-
manvaihdon jaksottainen ohjaaminen on ollut jo pitkdan kaytossa useissa kunnissa,
ja esimerkiksi Helsingin ja Tampereen kokoisissa kaupungeissa on arvioitu toimenpi-
teen sadstavin jopa yli kymmenen miljoonaa euroa vuosittain. (IS 2019b)

Jarjestettdessd kdyttoajan ulkopuolinen ilmanvaihto osatehototeutuksella, voi olla
ongelmallista saavuttaa tasainen ilmavirta kaikissa tiloissa. Erityisesti kun pyritdan
ohjeistuksen mukaiseen 0,15 dm3/s ilmavirtaan, mika voi useissa tapauksissa olla jopa
kymmenen kertaa mitoitusilmamairda pienempi. Tdméin vuoksi on usein jirkevim-
pad kiyttad ilmanvaihtoa jaksottaisesti, eli kdytdnnossd sammuttaa koneet 1-2 tuntia
kéyttoajan jilkeen ja kdynnistdd 2 tuntia ennen suunniteltua kédyttoaikaa. Julkisissa
tiloissa kuten esimerkiksi koulujen opetustiloissa kéyttdajan ilmanvaihtokerroin on
usein vahintdan 11/h joskus jopa 3 1/h, jolloin tilojen pitdisi varmasti tuulettua riitta-
vasti, kun ilmanvaihto kdynnistetdan vahintddn kaksi tuntia ennen varsinaista kayt-
toaikaa. Laskennallisesti on todettu yli 9o % ilman epapuhtauksista poistuvan, kun
tilan ilmatilavuus vaihdetaan kolme kertaa. (Sisdilmayhdistys 2019)
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Oleskelutilojen ilmamaardt tulee mitoittaa nykyisten ohjeiden mukaan tarpeen-
mukaisesti, eli suunnitellun kédyttoajan henkilomédran mukaan. Asuinrakennuksissa
ilmanvaihdon jaksottainen kaytto ei ole hyvaksytty4, mutta tarvittaessa niitd voidaan
pienentdd enintddn 60 % kdyttoajan ilmavirrasta. Jarjestelmissé tulee olla my6s mah-
dollisuus tehostaa tulo- ja poistoilmavirtoja vahintddn 30 %. Ilmanvaihtokanavat tu-
lisikin aina mitoittaa tehostusajan ilmamaarien mukaan, jotta puhaltimia rasittavat
ja meluongelmia aiheuttavat putkivastukset jaisivit mahdollisimman pieneksi. Jotta
ilmavirrat myos pysyisivét suunnitelluissa lukemissa, tulee ilmanvaihtojarjestelmia
my0s huoltaa sddnndllisesti. Yleisesti ilmanvaihtojdrjestelmén sdét6a ja puhdistusta
suositellaan tehtaviksi 5-10 vuoden vilein ja myds ilmansuodattimet tulisi vaihtaa
ainakin kaksi kertaa vuodessa.

Ilmavirtojen tarpeenmukaisen ohjaamisen lisdksi helposti toteutettava energiaa
sdastavd toimenpide on tuloilman lampétilan laskeminen muutamia asteita huoneil-
maa alhaisemmaksi. T4lld tavoin voidaan vihentdd merkittavasti ilmanvaihtokoneen
jalkilimmityksen tarvetta ja samalla myos tuloilman sekoittuminen huoneilmaan
tehostuu lampétilaerojen vuoksi. lmanvaihdon jilkilimmityslaitteen tehtdvi ei ole
toimia padsddntdisesti tilojen limmonldhteeni, silld tilojen limmittdmisestd huoleh-
tivat radiaattorit ja lattialimmitysjarjestelmat tunnistavat yleensd lampé6tilan muu-
tokset paremmin, jolloin esimerkiksi auringosta saatavat ilmaisenergiat hyodynne-
tdan tehokkaammin. Tuloilman limpétila voidaan pudottaa jopa 15 - 17 asteeseen,
kun pédtelaitteet ja ilmavirrat suunnitellaan oikein. Vetovalituksiin ei pitdisi myds-
kéddn reagoida ensimmadisend lampotilaa nostamalla, vaan tulisi selvittdd onko esi-
merkiksi tilan péatelaitteiden heittokuviot ja virtausnopeudet tarkoituksenmukaiset.

POISTOILMALAMPOPUMPUSSA ON POTENTIAALIA

Olemassa olevan poistoilmanvaihtojarjestelmin muokkaaminen energiatehokkaam-
maksi onnistuu myds poistoilmalimpdpumpuilla, joilla voidaan saada poistoilman
energiasta parhaimmillaan jopa 70 % talteen. Tdydelliseen ilmanvaihtoremonttiin
verrattuna asennuskustannuksien tulisi yleensd jadda huomattavasti pienemmaiksi,
jolloin myos takaisinmaksuaika jda ihanteellisissa kohteissa alle kymmeneen vuo-
teen. Nyrkkisddntona tavoitteena voidaan pitdd noin 30 % limmityskustannusten
laskua, jotta investointi olisi taloudellisesti kannattava. (Motiva 2018) LimpSpumppu
ei kuitenkaan suoranaisesti paranna rakennuksen ilmanlaatua, mutta energian- ja
kustannussddston my6td ilmanvaihtoa voidaan useimmissa tapauksissa tehostaa ja
kéyttoaikoja pidentda.

VTT:n tutkimuksessa on arvioitu poistoilmalimpépumppujen vuotuisen reaali-
sadstopotentiaalin olevan suomessa jopa 3,3 TWh, joten kyseessé on todellinen mah-
dollisuus vaikuttaa energiankdytto6n koko suomen mittakaavassa. (VIT 2015) Kau-
kolampdkohteissa PILP jérjestelmilld on saavutettu parhaimmillaan 50 % sddstoja
lammitysenergiankulutuksessa ja kohonneesta sahkonkulutuksesta huolimatta ko-
konaiskulut ovat laskeneet 10 — 40%. (Motiva 2018)
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Jarjestelmén suunnittelussa yksi oleellisimmista asioista on selvittdd rakennuksen
patteriverkon mitoituslampétila, silld laimpopumppujen hyotysuhde laskee merkitta-
visti, kun pyritddn yli 5o asteen lampdétilaan. Vanhoissa kiinteist6issd lammitysjér-
jestelmdn paluuveden limpétila voi kovien pakkasten aikaan olla jopa kuudenkym-
menen asteen luokkaa, jolloin laimpopumpusta saatava hyoty jad vahaiseksi. Paras
hyoty saadaan, kun lammonjako hoidetaan lattialimmitykselld tai muilla matalalam-
poisilld ratkaisuilla. Jotta poistoilmalimpopumpulla saadaan tuotettua riittdvasti
energiaa, on sen lapi virrattava tarpeeksi lammintd poistoilmaa. Lihtokohtaisesti
voidaan sanoa asentamisen kerrostalokohteeseen olevan kannattavaa, kun asuntoja
on vahintdan 15-25. (Motiva 2018)

Pientaloissa enemmin kiytetty, suorahdyrysteinen jarjestelma siirtda lampoener-
gian poistoilmasta suoraan kylmaaineeseen, kun taas kerrostaloissa kéytetddn paa-
asiassa epdsuoraa jarjestelmdi, jossa poistoilman limpdenergia siirretadn rakennuk-
sen katolla olevalla limmonsiirtimelld vesi-glykoli liuokseen, joka johdetaan yleensa
rakennuksen teknisessd tilassa sijaitsevaan limpopumppuun. Laimpépumppu ei kui-
tenkaan voi toimia ainoana rakennuksen limmonléhteend, vaan se yleensd asenne-
taan varsinaisen limmitysjdrjestelmédn rinnalle nostamaan joko kayttéveden- tai
lammitysverkon paluuveden lampétilaa. Kaukoldmpokohteissa tulee aina ottaa huo-
mioon kiinteiston lammitysjarjestelmén toiminnan lisdksi myos kaukolampéjirjes-
telmin laajempaan toimintaan vaikuttavat asiat, joten energiayhtion edustajan kon-
sultointi on suositeltavaa ennen projektin aloittamista.
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Niko Pernu

Turvallinen ja terveellinen
energiatehokkuuden
parantaminen

JOHDANTO

Viimeisen viidenkymmenen vuoden ajanjaksolla rakentaminen on kokenut suuria
uudistuksia uudenlaisten materiaalien ja tekniikoiden kéyttoonottotahdin kiihtyessa.
Ekologisten arvojen painottaminen lainsdddéntotasolla on korottanut vaatimuksia
rakennuksien energiatehokkuudelle ja ajanut rakennussektorin toimijat tahtddmaan
pienempain hiilijalanjélkeen, jonka my6td rakennuksista on tullut yha teknisempié
ja monisdikeisempid jarjestelmien ja ratkaisuiden kokonaisuuksia.

Sisdilmaongelmien yleisimpdna syynd ovat kosteuden aiheuttamat paasto- ja mik-
robivauriot, joille altistuu vuosittain noin 300 ooo suomalaista. Sisdéilmaongelmien
on laskettu aiheuttavan vuosittain 3 miljardin kulut, joka on enemmén kuin raken-
nuskannan yhteenlaskettu, vuotuinen limmitysenergiakustannus. (Tiede, 2012) Si-
sailmaongelmat tulivat yleiseen tietouteen yo-luvun lopulla energiakriisin seuraukse-
na tehtyjen rakennusten energiatehokkuusparannusten ja uusien rakennusratkaisu-
jen myotd. Erityisesti runsaaseen eristykseen ja tiivistdmiseen liittyvia riskejé ei otet-
tu vakavasti.

Nykyisten energiatehokkuutta parantavien toimenpiteiden ja ratkaisujen onkin
paikoin viitetty vaarantavan sisiympériston terveyden, joka onkin asettanut raken-
nusmadrayskokoelman energiankulutukseen liittyvit, vuonna 2018 voimaan astuneet
uudistukset suurennuslasin alle. Erityisesti kasvavien eristepaksuuksien kosteustek-
nisestd turvallisuudesta on esitetty ristiriitaista tutkimustietoa.

Teemmeko siis rakennusten energiatehokkuutta parantamalla ympéristoteon vai
toistammeko energiakriisin aikana tehdyt virheet? Yhdesta asiasta rakennussektoril-
la ollaan samaa mieltd: energiasddst6jd ei tule tavoitella terveellisyyden ja turvallisuu-
den hinnalla. Sédstetyn energian hy6dyt valuvatkin helposti hukkaan, mikali raken-
nuksen sisdilman heikentynyt laatu edellyttda korjaavia toimenpiteité.

KOHTI PIENEMPAA HIILIJALANJALKEA

Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on kestavan kehityksen viitekehyk-
sessd selked, yksittdinen osa-alue, silld rakennukset kdyttavit yli neljanneksen kaikes-
ta Suomessa kdytetystd energiasta. Energiankdyton pienentdminen tarjoaa myos
mahdollisuuden kaytonaikaisiin sddst6ihin. (Tilastokeskus, 2016) Nykyisen raken-
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nuskannan uusiutumisvauhdin ollessa noin yhden prosentin luokkaa, on vaikutta-
vuuden kannalta tirkedd, ettd energiatehokkuustoimia kohdistetaan myds olemassa
olevaan rakennuskantaan. (Smart Energy Transition, 2017) Samalla kéyttdjien arvos-
tus terveellistd sisdymparistod kohtaan on kasvanut, eikd suotta — ihmisten sisétilois-
sa viettdma aika on viime vuosikymmenien aikana kasvanut huomattavasti. Tamén
vuoksi sisdilmaongelmat puhuttaneet paljon viime vuosien aikana.

Tarkoituksenmukaisen ilmanvaihdon merkitysté sisdilman laadulle ovat korosta-
neet useat tapaukset, joissa puutteellisesti toimiva ilmanvaihto on ollut osasyy sisail-
man heikkoon laatuun ja kdyttoémukavuuden alenemiseen. Ilmanvaihdon perimmai-
send tavoitteena on pitdd rakennuksen sisdilman epdpuhtaustaso matalana, sisdym-
périston olosuhteet kayttotarkoituksen kannalta optimaalisena sekéd rakenteiden
kannalta turvallisena. Tavanomaisesti ilmanvaihtojirjestelméd on eniten energiaa
hukkaava osa-alue kiinteistdssa, silld tavanomaisesti jopa 25 - 50 % lammitysenergi-
asta vapautuu ilmanvaihdon kautta. (Oulun rakennusvalvonta, 2017) Ilmanvaihtojir-
jestelmin parantaminen onkin lahes poikkeuksetta seka sisdilmaston ettd energiate-
hokkuuden etu. Riittdvin tehokas ilmanvaihto pitda sisdilman laatua ylld, jonka
vuoksi ilmanvaihdon tehoa tai kdyttoaikoja ei tule rajoittaa energiansddstosyista si-
sailman laadun kustannuksella. (Rakennusteollisuus 2017) Liian tehokas ilmanvaihto
voi kuitenkin laskea sisdilmaston laatua, aiheuttaen muun muassa vedon tunnetta
(joka johtaa usein tarpeettomaan sisdilman lampotilan nostoon) ja sisdilman kui-
vuutta.

Sisdilmayhdistyksen uusi suositus ilmanvaihdosta rakennuksen kiyttéajan ulko-
puolella on herattanytkin runsaasti keskustelua. Suosituksessa nostetaan hyvina kay-
tianteend esille ilmanvaihtojédrjestelmin jaksottainen kdytto, jossa jirjestelma sulje-
taan 1-2 tuntia kdyton jalkeen, ja kdynnistetddan 2 tuntia ennen tilojen kayttoa. Jaksot-
taista kayttod perustellaan energiansddst6lla, mutta myds sillé, ettei osatehokéyton
aikana ilmanvaihtokanavisto paineenlaskun myota jaa ilmaa tiloihin yhté tasaisesti
kuin mitoitusteholla kdydessd. Tama voi johtaa tilanteeseen, jolloin joissakin tiloissa
ilma ei vaihdu kdytanndssé ollenkaan. (Sisdilmayhdistys, 2019) Osittaista ilmanvaih-
don kéyttod on aiemmin esitetty osasyyksi nykyistd homeongelmien runsasta esiin-
tyvyyttd, mutta yhteyttd ndiden kahden vililla ei toistaiseksi ole aukottomasti osoi-
tettu.

Muutamia riskitekijoitdkin moderneihin ilmanvaihtojarjestelmiin liittyen on ha-
vaittu: esimerkiksi energiatehokkaat, pyorivikennoiset limmontalteenottolaitteistot
voivat lisdtd sisdilman kosteuslisda ja sitd myota rakenteisiin kohdistuvaa kosteusra-
situsta. (Rakennuslehti, 2016¢) Lisaksi rakennuksen vaipan ilmatiiveyden parantues-
sa esimerkiksi ikkunaremontin yhteydessi on syyti varmistaa, ettd rakennuksen il-
manvaihtojarjestelmé toimii tarkoituksenmukaisesti ja sisdympériston olosuhteet
sailyvit viihtyisind. Kiinteiston painesuhteissa voi tapahtua radikaaleja muutoksia,
kun hatarat ikkunat korvataan huomattavasti paremman ilmatiiveyden omaavilla,
moderneilla ikkunarakenteilla. (Rakennusteollisuus, 2017)

Rakennuksen hyvi ilmatiiveys onkin yksi tirkeimmista kriteereistd rakennuksen
sisdisten ja vaipan yli vallitsevien painesuhteiden hallintaan. Ilmavuotoja voimistavat

78 - Niko Pernu (toim.)



erityisesti tuuli, limpdtilaerot sekd ilmanvaihtojdrjestelmén epdtasapainoinen sato.
Hallitsemattomat ilmavirrat epdjatkuvuuskohtien kautta mahdollistavat my6s epa-
puhtauksien kulkeutumisen sisdilmastoon. Rakennuksen vaipan ilmavuodot voivat
aiheuttaa my6s viihtyvyyttd laskevaa vedon tunnetta, joka tavanomaisesti johtaa si-
salampdotilan tarpeettomaan nostamiseen. Ilmavuotojen kautta voidaan myos hukata
tarpeettomasti kiinteiston lampdenergiaa. (Rakennusteollisuus, 2017) Ilmavuodot
voivat johtaa myos kosteusvaurioriskin nousuun talvikausina, mikali vuotoilman vii-
lentdmalle pinnalle tai rakenteeseen kondensoituu kosteutta. Rakennuksen hyva il-
matiiveys on seka sisdympariston ettd energiankulutuksen etu.

Energiatehokkuuden kannalta edulliset lampétilat nostavat kayttomukavuutta ja
sisdilman laatua asuinkdytossd olevissa tiloissa usein eri tavoin. Ylilammitetyissa ti-
loissa ihmisten vireystila tavanomaisesti laskee. Lisaksi limmityskaudella sisiilma on
yhé kuivempaa, milld on taipumus voimistaa mm. sisdilmaoireita. Limpétilan laske-
minen kolmella celsiusasteella 24 celsiusasteesta 21 asteeseen vahentaa sisdilmaoirei-
lua kolmanneksen. (Motiva, 2018.) Tavanomaisesti yhden celsiusasteen lamp6étilan
pudotuksella saadaan 5 prosentin sddsté limmitysenergiassa. (TTY, 2012.) Sisdilman
lampétilaa ei kuitenkaan ole kannattavaa laskea lijan alhaiseksi viihtyvyyden kustan-
nuksella.

TUOKO RAKENTEELLINEN ENERGIATEHOKKUUS SAASTOJA VAI
SISAILMAONGELMIA?

Rakennusvaipan hukkaama limpGenergian osuus on keskiméaarin noin 45 - 65 pro-
senttia koko kiinteiston laimpdenergiankulutuksesta. Ulkoseinien sekd yla- ja alapoh-
jarakenteiden osuus kyseisestd maarédstd on jokaisella noin 10 — 15 prosenttia. Eniten
limpoenergiaa hukataan tavanomaisesti limmoneristyskyvyltdan heikoimpien ra-
kenteiden, eli ikkunoiden ja ovien kautta. (Oulun rakennusvalvonta, 2017)
Rakenteellisen energiatehokkuuden parantaminen nouseekin ajankohtaiseksi
usein muiden korjaus- ja huoltotoimenpiteiden yhteydessé. Lisdlammoneristimiselld
voidaan saavuttaa energiatehokkuuden parantamisen lisiksi paremmat termiset olo-
suhteet sisdtiloissa. Lisdlammoneristys nostaa erityisesti matalamman lammoneris-
tyskyvyn omaavassa seindrakenteessa seindn sisdpinnan lampétilaa, mika puolestaan
vihentdd vedon tunnetta. Rakenteellinen energiatehokkuuden parantaminen on
muiden passiivisten energiansddstotoimenpiteiden tavoin yllapidon nakokulmasta
hyvi ratkaisu, toimien ilman suurempaa saito4 ja huoltoa. (Rakennusteollisuus, 2017)
Kuitenkin erityisesti seindrakenteiden kasvavat eristepaksuudet aiheuttavat huolta.
Julkisuudessa onkin esitetty ndkemyksia ja tutkimustuloksia, joiden mukaan useiden
eri rakennetyyppien kosteustekninen toimivuus ja vikasietoisuus laskevat limmon-
eristyskerrosten paksuuntuessa. Lisdksi ylilimpenemisen on arveltu yleistyvan ra-
kenteellisen energiatehokkuuden parantuessa. (Rakennuslehti, 2016¢) Liséksi ilmas-
tonmuutoksen uskotaan lisddvin rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta tulevai-
suudessa, mika korostaisi rakenteiden mahdollisia puutteita kosteusteknisessa toi-
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minnassa. (TTY, 2019) Kosteusteknisessa toiminnassa ongelman on esitetty olevan
erityisesti seindrakenteen ulko-osissa, jossa kasvaneen eristepaksuuden myétd lam-
potila voi olla entistd matalampi, eikd sisdpuolelta tuleva lampdévirta kykene valtta-
mattd poistamaan mahdollista ylimaéaraista kosteutta rakenteesta. (TTY, 2013)
Kuitenkin toimijat, kuten VTT, ovat tutkimuksillaan osoittaneet piinvastaisia tu-
loksia, vakuuttaen ettei rakenteellinen energiatehokkuus voi johtaa ylla kuvaillun
kaltaisiin tilanteisiin. Energiatehokkaampien, jopa passiivitasoisten seindrakennerat-
kaisujen kuivumiskyvyn eroa tavanomaisiin ratkaisuihin pidettiin hyvin nimellise-
nd, ja todettiin ulkoisten olosuhteiden vaikuttavan pintalimpétiloihin seindraken-
teen paksuutta voimakkaammin. Olennaisempana kosteusteknisen toiminnan var-
mistavana toimenpiteend ndhdédan kosteusvirtojen hallinta: rakenteeseen ei tule paas-
td kosteutta enempéda, kuin rakenne sitd voi luovuttaa ennen vaurioiden syntymista.
(VTT, 2008) Ristiriitaisen tutkimustiedon vuoksi on turvallisinta todeta, ettd niin
uudis- kuin korjausrakentamisessa on oleellista tarkastella vaipparakenteen kosteus-
teknisid ominaisuuksia ja toimivuutta jo suunnitteluvaiheessa ja varmistaa, ettei ra-
kenteille ja sissymparistélle haitallista kosteuskertymaa paase muodostumaan.

YHTEENVETO

Moni toimenpide tarjoaa synergiaetuja sekd energiatehokkuuden ettd sisdilmaston
laadun parantamisen nidkokulmasta. Kuitenkin on selvis, ettd erityisesti ilmanvaih-
toteknisissa yksityiskohdissa ndiden kahden tavoitteen vililld on osin ristiriitaa. MyGs
kiisteltyyn vaipparakenteiden rakenteellisen energiatehokkuuden parantamiseen liit-
tyvit huolet kosteusteknisestd toimivuudesta kaipaavat selkeésti aukotonta tutkimus-
tietoa, jotta rakenteiden eristavyyttd voitaisiin parantaa entisestddn turvallisin mie-
lin.

”Yksikin merkittdvé sisdilmaongelma tuhoaisi meilld neljan tuhannen vuoden
energian sddston vaikutukset”, toteaa Suomen Yliopistokiinteistdjen johtava asian-
tuntija Mervi Huhtelin. Kommentin my6ta on helppo hahmottaa, kuinka dramaatti-
set sisdilmaongelmien vaikutukset voivat olla myds kustannusten perspektiivista.
Laskelmassa on huomioitu ainoastaan sisdilmaongelman aiheuttamat, valittomat
kustannukset. Vilillisten kustannusten, kuten poissaolovaikutusten ja terveyden-
huoltokustannusten kanssa sisdilmaongelmat syovat energiatehokkuuden tuomat
sadstot vield pidemmaltd aikajanteeltd. (Rakennuslehti, 2016a)

Kuitenkin Suomessa rakennusten kiyttdiman energian suuri méara tarkoittaa, etta
sisdympadriston kannalta turvallisia energiatehokkuuden parannusmenetelmii tarvi-
taan. Etenkin tulevaisuudessa rakentamisen lainsddddnnéllinen ympéristdohjaus
tulee kiristyméén, mika vaatii ennakointia ja kehitystd koko rakennusalalta. Energia-
tehokkuuden parantaminen ei ole yksin ratkaisu ilmastonmuutoksen pysayttami-
seen, mutta omaa selkedn roolin siinakin.

Energiatehokkuutta parantavia toimenpiteitd suunnitellessa ja toteutettaessa on
varmistettava, ettei toimenpiteitd tehdé sisdilmaston laadun kustannuksella. Erityi-
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sesti molempia tavoitteita yhdenaikaisesti palvelevat ratkaisut on koettu kannattavik-
si investoinneiksi, silld viihtyvyyden ja tuottavuuden nousu nédkyy usein vilillisesti.
Toimenpiteiden yhteydessd on oleellista, ettd kiinteist6d tarkastellaan kokonaisuute-
na, ja huomioidaan muihin jérjestelmiin ja rakennusosiin kohdistuvat vaikutukset.
Energiatehokkuutta voi, ja tulee parantaa aina rakennuksille ja ihmisille turvallisin
tavoin.
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Niko Pernu ja Valtteri Pirttinen

Alykas energianhallinta

JOHDANTO

Alykkyys sana liitetddn nykypéivind moneen uuteen tuotteeseen: dlypuhelimet, dly-
kellot, dlyrakennukset, dlykkadt energiajirjestelmat yms. Jotta ymmarretddn mité
ovat alykkaat energiajirjestelmit, on hyva aluksi selvittdd mitd dlykkyydella tarkoite-
taan. Alykkyydell energiajirjestelmissi tarkoitetaan jirjestelman kykyi keriti tietoa
ja reagoida muutoksiin. Alykis energiajirjestelmé koostuu useasta teknologisesta jir-

jestelmaista, jotka ovat yhteydessa toisiinsa (Kuva 1).

Markkinaseuranta

ja ohjauskaskyt Aly [ ohjaus
08 %

Aurinkopaneelit

Kiinteistdautomaatio/
kiinteistotekniikat Sihksautojen

latauspisteet

Kuva 1 Alykas rakennus (Lumme-energia 2019)
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Kuvassa 1 esitetyssé dlykkaddssd rakennuksessa kiinteiston oma talotekniikka, aurin-
kopaneelit, akkuvarasto, sihkoautot seki alueellinen sidhkoverkko keskustelevat kes-
kenddn. RILin kirjassa 267-2015 Kéyttdjalahtoinen dlyrakennus, médaritellddn dlyra-
kennus seuraavasti:

"Alyrakennus sisdltid reaaliaikaisesti reagoivia, kdyttdjin kanssa
vuorovaikutussuhteessa olevia tietoteknisid, taloteknisid ja rakenneteknisid
jarjestelmid sekd energian tuotto-/siirtojirjestelmid. Jirjestelmdt toimivat
kayttdjalihtoiselld kayttoliittymedlld ja tuottavat prosessiensa avulla
dlyrakennuksen kiyttdjille vaadittuja palveluita ja ominaisuuksia. Liscksi
dlyrakennus on osa vuorovaikutteista rakennettua ympdristoda”

ALYKAS RAKENNUSAUTOMAATIO

Viime vuosien megatrendi digitalisaatio ja siitd johtuva ICT-alan kehitys on edesaut-
tanut myds rakennusten automaation kehitysta huomattavasti. Rakennusautomaati-
ojarjestelmin tarkoituksena on ohjata, sddtdd ja valvoa kokonaisvaltaisesti rakennus-
ta. Rakennusautomaatiojéirjestelmi kerda tietoa kiinteiston toiminnasta, kulutukses-
ta, olosuhteista ja kdytostd. Rakennusautomaation tarkeimpéna tehtavani on tuottaa
kiinteistoon tavoiteltu sisdilmasto, mahdollisimman pienelld energiankulutuksella.
Rakennusautomaatioon liitetddn kiinteiston erilliset jarjestelmit toimimaan koko-
naisuutena. Kiinteiston huollon kannalta rakennusautomaatio on keskeinen tyokalu.
(Motiva 2011) Rakennusautomaation oikeanlaisella toiminnalla on keskeinen rooli
kiinteiston elinkaaressa, koska koko elinkaaren hiilijalanjéljestd kdyton aikainen
energiankulutus on 63% (kuva 2). (Ymparisto 2016)

Rakennuksen hiilijalanjdljen muodostuminen

37 % elinkaaren muut vaiheet

Rakennus-
63 % materiaalien
energian valmistus
kaytto

Rakentaminen

-._‘ ﬁ )l Korjaukset

1% Purku

Kuva 2 Keskimaaraisen kerrostalon elinkaaren hiilijalanjéaljen muodostuminen
(Ymparisto 2016)
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Viime vuosiin saakka sahkémarkkinoilla tuotannon tehon on miiritellyt tiysin sen-
hetkinen kulutus. Tulevaisuudessa joustoa tullaan siirtdmiin kuluttajien harteille
tuotannon tasapainottamiseksi. Alykkait energianhallintajirjestelmit tasapainotta-
vat ja optimoivat energiankulutusta tulevaisuudessa sekd tuotannon ettd kiyttdjan
nikokulmasta, ilman ettd kiinteiston kayttomukavuus kirsii, sekd mahdollistavat
uusiutuvan energian maksimaalisen hyédyntdmisen. (SLO, 2017) Huipputehontar-
peen laskemisen kolmeksi kdrkimenetelméksi onkin esitetty rakennuskohtaista ener-
gian varastointia, lasndolokytkimia sekd energiankayton hintaohjausta. Hintaohjaus-
ta lukuun ottamatta menetelmit ovat toteutettavissa taloteknisilld ratkaisuilla. Ener-
gianvarastointi voi yksinkertaisimmillaan olla limmitysvesivaraajan hyodyntamisté
lammitystehon huipputehontarpeen aikaan. (Espoo, 2014) Akkutekniikan kehittymi-
sen myoté kiinteistoissd kyetddn varastoimaan energiaa sekd omaan kiyttoon, ettd
tarjoamaan sditotehoa energiantuotannon huipputehontarvetta laskemaan. (SLO,
201y) Erityisesti energiantuotannon nidkokulmasta huipputehon leikkaamisella saa-
vutetaan selkeitd hyotyja. Limmitysenergian huipputehontarvetta laskemalla tai siir-
tdmaélla tavanomaisesti korkeapaidstdisten huipputehontarvetta tayttavien, oljylld
energian tuottavien laitosten kéyttd vihenee ja sitd kautta padstot pienenevit huomat-
tavasti. Huipputehontarve vaikuttaa myos suoraan limmitysinfrastruktuurin mitoi-
tukseen. (Espoo, 2014)

Huonekohtaisella, tilojen kdyttoon perustuvalla taloautomaation hallinnalla voi-
daan saavuttaa jopa 30 prosentin energiansiistd; kdayton kannalta optimaalisia olo-
suhteita pidetddn ylld ainoastaan silloin, kun tilan kiyttdji on lisna. Alykkait ener-
giajarjestelmat nykyisellddnkin osaavat ottaa huomioon sisdolosuhteiden liséksi sda-
olosuhteet ja -ennusteet, ja ennakoinnilla vélttda epatasaiset, sddstd johtuvat lampo-
tilamuutokset. Tarvittavat muutokset tehdadn verkon yli, vaikka dlypuhelimella.
(Energiatehokas koti, 2017) Tekodlyn kehittyessa jarjestelmét oppivat tunnistamaan
toimintatapojen perusteella kéyttdjien mieltymykset ja ohjaamaan sen perusteella si-
sdympdriston olosuhteita autonomisesti. Alykistd rakennusautomaatiota on tarjottu
jo kauan tuotteina, mutta nykypdivind myos palveluna - jarjestelmien ja automaation
kehitys sekd IoT (Internet of Things) ovat mahdollistaneet, ettd energianhallintajar-
jestelmin sijasta asiakas voi ostaa energiansadstod. Suurien investointien sijasta ku-
luttaja sddstad lahes alkumetreiltd asti. Palvelumuotoinen energiatehokkuus madaltaa
alykkadn talotekniikan implementointikynnysté, mika sdédston ohella edistda ilmas-
tonmuutoksen hillintda. (Lahienergia, 2016)

ALYKKAAT ENERGIAVERKOT

Huoli ilmastonmuutoksesta on tdlld hetkelld energia-alaa eniten kehittdva trendi.
Energiantuotannon CO2-pdistoja on vihennettdvé globaalisti, jotta maapallon elin-
ympdristd pysyy ennallaan. Uusiutuvien energianldahteiden hyddyntdminen onkin
kehittynyt huomattavasti viime vuosikymmenelld. Varsinkin tuuli- ja aurinkoener-
gian tekniikan kehittimiseen on panostettu laajasti.
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Tuuli- ja aurinkoenergia ovat molemmat sdédriippuvaisia tuotantotapoja ja vaativat
varastointi- tai siirtomahdollisuuden toimiakseen mahdollisimman tehokkaasti. Esi-
merkiksi aurinkoenergian tuotanto on suurinta kesill4, jolloin energiantarve on pie-
nimmilla4n. Energiantarpeen ollessa pienempi kuin kohdekohtainen tuotanto, ylijaa-
maenergia tulee joko varastoida tai siirtdd energiaverkkoon. Sekd limpdenergiaa ja
sahkod on mahdollista varastoida ja siirtdd, mutta talld hetkelld sahkonsiirto on huo-
mattavasti yksinkertaisempaa verrattuna lampGenergian siirtoon, joten tissé artik-
kelissa keskitytaan sahkoenergiaan. (Mattila 2018)

Sahkoéenergian varastointi on térkedssé roolissa tulevaisuuden dlykkadassd sahko-
verkossa, juurikin johtuen uusiutuvien energianldhteiden lisddntymisen vuoksi.
Energian varastointia kdytetdan hyodyksi dlykkéaassa sahkoverkossa sddriippuvaisen
energiantuotannon varastointiin, sihkoverkon kuormien tasaukseen, reservitehon
luomiseen sekd mahdollistamaan katkoton sdhkonjakelu kaikille. Séhkdenergian va-
rastointiteknologioita on useita eri mittaluokan sovelluksia. Pumppulaitokset ja pai-
neilmavarastot soveltuvat suuren luokan sdhkon kysyntadn. Muita sovelluksia sahko-
energian varastointiin ovat mm. akkuteknologia, sahkoautot, magneettiset energia-
varastot, muuttaminen vedyksi ja vauhtipyorit. (Helen 2017, VI'T 2018)

Sahkojdrjestelmien kéyttd on tasapainottelua, koska sdhkod tulee tuottaa samaan
aikaan yhta paljon kuin sitd kulutetaan. Viime vuosina kasvanut uusiutuvan energi-
antuotanto on vaikeuttanut entisestadn sdhkojarjestelman ylldpitoa. Auringon pais-
taessa ja tuulimyllyjen pyoriessd uusiutuvaa energiaa on saatavilla, kun tilanne on
toisinpdin, sahkojdrjestelmén tasapainottamiseen tarvitaan saatovoimia eli korvaavia
ratkaisuja. Perinteisesti sdatovoimaa ovat tarjonneet fossiilisia polttoaineita kéyttavit
varavoimalaitokset, jotka on kdynnistetty tarpeen vaatiessa. Varavoimalaitoksen kay-
ton tarvetta vihentdvd edullisempi ja ekologisempi vaihtoehto on kaksisuuntainen
sahkoverkko. Kaksisuuntainen sahkoverkko mahdollistaa kiinteiston tuottaman yli-
jaamasahkon myynnin kansalliseen verkkoon. (Vantaan energia 2018, VTT 2018)

Kun ollaan tilanteessa, jossa séhkdntuotanto ei jousta, taytyy kulutuksen joustaa.
Télloin puhutaan kysyntdjoustosta, jolla tarkoitetaan sahkonkéyton siirtdmistd kor-
kean hinnan ja kulutuksen tunneilta edullisempaan ajankohtaan. Kysyntdjousto on
myds kayton hetkellistdi muuttamista tehotasapainon hallinnan vuoksi. (Fingrid
2019a)

Pohdittaessa ratkaisua saatovoiman toteuttamiseen, virtuaalivoimalaitokset ovat
nostaneet osakkeitaan. Virtuaalivoimalaitoksella tarkoitetaan toimintamallia, jonka
avulla energiaverkon olemassa olevia tehokuormia seké tuotanto- ja varastointikapa-
siteettid ohjataan koko energiaverkon toiminnan kannalta mahdollisimman opti-
maalisesti. (Fingrid 2019b, Granlund 2017). Kuvassa 3 on esitetty virtuaalivoimalaitos-
mallin toimintaperiaate.
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Kuva 3 Virtuaalivoimalaitos, toimintaperiaate. (Granlund 2017)

Virtuaalivoimalaitos on digitalisaation aikaansaama toimintamalli, joka muodostuu
alykkdistd jarjestelmistd, joiden avulla uusiutuvan energian kiinteistokohtainen pien-
tuotanto, varastointi ja kdytto tuodaan osaksi suurempia energiaverkkoja. Virtuaali-
voimalaitos on nimensd mukaisesti virtuaalinen ja sitd ohjataan automaation ja teko-
alyn avulla. (Siemens 2019) Télld hetkelld virtuaalivoimalaitosmallit ovat lahinna
kokeilu- ja pilottivaiheessa, mutta tekniikan yleistyessd virtuaalivoimalaitosten ole-
tetaan yleistyvan.

CASE-ESIMERKIT

Helsingin ytimessd, meren dérelld sijaitseva kalasatama tulee olemaan energiatehok-
kuuden taidonnéyte. Alue tullaan varustelemaan yhdelld maailman suurimmista au-
rinkoséhkojarjestelmisti, jonka tuottama energia voidaan tarpeen vaatiessa varastoi-
da mittavaan energiavarastoon. Kohde varustellaan my6s etdohjattavalla, itsediag-
nostiikan omaavalla muuntamolla sekd yhteiskayttoisilld sahkoautoilla. Energiava-
rasto tarjoaa yli tuhannen 285 W aurinkopaneelin tuottaman energiaséilon lisaksi
kysyntédjoustoa sihkoverkolle. Energiavarasto turvaa myds energiansaannin héirioti-
lanteissa yhdessi suljetun keskijdnniterengasverkon kanssa. (Karelia 2017)

Wasa Station on Vaasan suunnittelema monitoimikortteli sekd yhti aikaa energia-
tehokkaan rakentamisen taidonnéyte. Vanhan linja-autoaseman tilalle suunniteltu
kortteli tulee sisdltimaan musiikki- ja kongressikeskukset, monitoimitilan, hotelli- ja
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ravintolamaailman sekd kauppakeskuksen asuntojen lisdksi. (Vaasa 2019) Kohteen
talotekniikkasuunnittelussa painotettiin erityisesti energiaoptimointia seka kulutuk-
sen ettd tuotannon nikokulmasta. Wasa Station tavoitteleekin ldhes energiaomava-
raisen korttelin tittelid moderneilla energiatehokkuusratkaisuilla. Energiatehokkuut-
ta laajempana nidkokulmana hankkeen suunnittelussa on ollut kestava kehitys, jonka
ansiosta Wasa Stationille myonnettiinkin Suomen ensimmaiinen aluetason BREEAM
Communities 1. vaiheen sertifiointi, joka tulee ohjaamaan kohteen rakennusvaihetta.
(Granlund 2019)

Wasa Station valittiin tyd- ja elinkeinoministerion toimesta vuoden 2017 kérki-
hankkeeksi, jonka energiaratkaisuja tullaan tukemaan yli kahdella miljoonalla eurol-
la. Tavoitteena on optimoida kaytettavi energia, edistda ekologisia energiantuotanto-
muotoja, vahentdd huipputehon tarvetta sekd varastoida energiaa; kohde tuleekin
hyddyntdmaédn limmityksessd ja séhkontuotannossa aurinkokerdimia ja —paneeleja
sekd maaldampo4. Energiajarjestelmé on koko korttelin kattava jarjestelma, jota var-
ten perustetaan sitd hallinnoiva energiayhtio. (Granlund 2019)

Lappeenranta ndyttad mallia muille kotimaisille kaupungeille hyédyntdmalla vir-
tuaalivoimalaitosta. Lappeenrannan rakennuskannan hyvit tekniset valmiudet ma-
dalsivat digiloikan ottamisen kynnystd huomattavasti, ja tarjoavat tulevaisuudessa-
kin hyvdn pohjan digitaalisten jirjestelmien ja palveluiden hyodyntdmiseen seki
sddstojen ettd ympdristoarvojen vuoksi. Uusiutuvan energian mairin noustessa on
16ydyttava sddtovoimaa tai kulutusjoustoa — joista jalkimmadinen on ldhes poikkeuk-
setta vihreampi ja taloudellisempi vaihtoehto. Virtuaalivoimalaitoksen tuoma kulu-
tusjousto tuo kaupungille tuottoa, silld kantaverkkoyhtié maksaa Lappeenrannalle
korvausta, sekd virtuaalivoimalaitospalvelusta vastaava Siemens tulouttaa toteutu-
neet tuotot. Ndin energiainvestoinneista saadaan maksimaalinen hyoty. (Promaint
2019)

Kaytannon tasolla Siemensin tarjoama virtuaalivoimalaitospalvelu tasapainottaa
kaupungin sahkoverkkoon kuuluvien kiinteistojen sahkonkulutusta automaattisesti
koko sidhkoverkoston kuormituksen perusteella. Virtuaalivoimalaitospalvelu toimi-
tetaan aluksi yhdeksadn kaupungin omistamaan kiinteisto6n, mutta pidemmalla ai-
kajénteelld palveluun liitetddn 50 muuta kiinteistod. Lappeenrannan kaupunki on
kiinnostunut myds muista palvelun mahdollistamista hyodyisté, kuten huipputehon
hallinnasta ja sihkdvarastojen monimuotoisemmasta kéytosta. (Promaint 2019)
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Niko Pernu

Uusien laskennallisten
menetelmien mahdollisuudet

JOHDANTO

Numeeriseen tarkasteluun pohjautuvat, erityisesti tietokonepohjaiset laskenta- ja si-
mulaatiosovellukset ovat yleistyneet useilla eri aloilla timan vuosituhannen puolella.
Sovelluksia hydédynnetdan ohjaamaan valintoja haluttujen parametrien, kuten kus-
tannusten, ekologisuuden tai hiilijalanjiljen pohjalta ennen varsinaisten toimenpitei-
den toteuttamista. Simulaatioilla voidaan my0s tarkastella fysikaalisia ilmiita ja olo-
suhteita ja varmistaa, ettd kiinteiston rakenneratkaisujen ja tilojen lamp6- ja kosteus-
kéyttdaytyminen on halutun kaltaista.

Laskennallisten tyokalujen ja sovellusten toiminta on hyvin edistyksellistd, mutta
on kuitenkin ymmaérrettdvi jirjestelmien rajat: jokainen laskennallinen tulos on par-
haimmillaankin korkeintaan yhtd tarkka, kuin kdytetyt ldhtoéarvot. Lisaksi elinkaa-
rilaskennan tarkkuus on kddntden verrannollinen aikamaéréan, jolle laskentaa suo-
ritetaan. Vaikka tulevaisuuden osalta monia asioita voidaankin suhteellisen tarkkaan
arvioida, absoluuttista varmuutta ei pystytd kovinkaan monelle asialle takaamaan.
Kuitenkin on myds muistettava, ettd tietokone on tydntekijand vdsymaton: satojen
miljoonien eri vaihtoehtojen vertailu ja tarkastelu ei koskaan aikaisemmin ole ollut
kéaytdnnossd mahdollista ja kannattavaa, toisin kuin tdna pdivana.

Vaikka laskentapohjaiset tydkalut ovat laajemman kayton kannalta nykyaikaa, on
simulaatioilla ja optimoinneilla pitkd historia. Ensimmadiset kerran matemaattiset,
rakenteiden energiatehokkuutta analysoivat laskentatyokalut tulivat tietouteen 70-lu-
vun puolivilissd. Menetelman suurpiirteisyyden vuoksi tyokalut vaativat tuekseen
vahvaa osaamista ja lisdselvityksid; laskennallisten tulosten tarkkuus oli ainoastaan
suuntaa antava. Tietokoneiden prosessointitehon kasvaessa laskennoista voitiin tehda
yha haastavampia ja monimutkaisempia. Kuitenkin kauan kattavan laskennallisen
tuloksen suorittamiseksi vaadittiin runsaasti ohjelmistoja, joiden vélinen tiedonsiirto
suoritettiin manuaalisena tyona. (Clarke 2001)

ENERGIASIMULOINTI

Energiasimulointi on tietokonepohjainen, dynaaminen keino tarkastella rakennuk-
sen virtuaalimallin fysikaalisia ilmi6itd ja rakennuksen suorituskyvyn eri osa-alueita.
Monivyohykemallintavalla energiasimuloinnilla voidaan tarkastella sisdilmaston fy-
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sikaalisia olosuhteita, limmityksen ja jadhdytyksen energiankulutusta sekd kuormi-
tusprofiilia, taloteknisten jédrjestelmien energiankulutusta, paivinvalokerrointa. Li-
saksi jarjestelmilld voidaan mitoittaa ilmanvaihto- ja lampopumppujirjestelmia.
Myos passiivisten jadhdytysratkaisujen mitoittaminen on laitteistolla hyvin suoravii-
vaista. (Equa 2019) Sisdolosuhteet ovat tavanomaisesti kiinted osa energiasimulointia,
silld energia kuluu pitkalti kayttotarpeita vastaavien olosuhteiden ylldpitimiseen.
(COBIM 2012)

Energiasimulointityokaluille on tyypillistd omata eri maiden kansallisiin méaarayk-
siin ja ohjearvoihin perustuvia valmiita asetuksia, jolloin simulaatio-ohjelmisto maa-
rittdd automaattisesti esimerkiksi Suomessa sijaitsevan toimistorakennuksen tarpeel-
liset ilmama&arat sekd E-luvun. Energiasimuloinnin my6ta suunniteltavan kiinteiston
toimintaa ja viihtyisyyttd voidaan tarkastella lahes yhtd tarkasti kuin rakentamisen
jalkeen varsinaisessa kohteessa — silld erotuksella, ettd simulointivaiheessa muutosten
teko on vield kivutonta. Tulokset ovat paikoin myos tarkasteltavissa dynaamisena 3D-
visualisointina kuvan 1 tapaan.

Tarkka simulointitulos vaatii laajan kirjon eri ldhdetietoja, sill lukuisilla eri teki-
joilla on vaikutus rakennuksen toimintaan. Rakennuksen vaipparakenteiden lisaksi
muoto, sisdolosuhteiden tavoitetaso, sisdiset limmonlihteet ja talotekniset jarjestel-
mat ovat vélttimattomid lahtotietoja, ettd simulointi voidaan tehdd edes karkealla
tasolla koko kiinteist6lle. Simuloinnin tulokset tarkentuvat, kun malliin saadaan yh-
distettyé esimerkiksi tarkat ulko-olosuhde- ja sijaintitiedot, asemointi, tontin topo-
grafia, varjostavat elementit, liitosrakenteiden ilmatiiveys ja kayttoajat. (Stanford
University 2007)

Kuva 1 Operatiivinen lampétila mallinnetussa kiinteistossa.

MONITAVOITEOPTIMOINTI

Monitavoiteoptimoinnin avulla kyetddn miérittdimidn optimaalinen ratkaisu suu-
resta vaihtoehtojen ja muuttujien joukosta. Tavanomainen muutaman eri suunnitte-
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luvaihtoehdon tarkastelu harvoin edustaa parhaimpia ratkaisuja, toisin kuin tietoko-
nepohjainen, satojen miljoonien eri vaihtoehtojen teoreettinen tarkastelu. Monitavoi-
teoptimointi on kustannustehokas menetelmé parhaiden ratkaisuiden 16ytdmiselle
pienissikin kohteissa, vaikka alkuvaiheessa menetelméin uskottiin soveltuvan vain
laajoille kohteille. Monitavoiteoptimoinnilla saavutetaan suurin hydty, mikéli mene-
telmdd hyodynnetddn suunnittelun alkuvaiheessa. (Granlund 2017)

Monitavoiteoptimoinnin tavoitteina ovat tavanomaisesti kustannuksiin, energiate-
hokkuuteen ja ymparistovaikutuksiin liittyvit tarkastelut sekd uudis- ettd korjausra-
kentamisessa. Tyypillinen monitavoiteoptimoinnin skenaario on selvittdd, miten
saavutetaan mahdollisimman energiatehokas kokonaisuus kohtuullisella investoin-
nilla (kuva 2). Monitavoiteoptimointia on hyédynnetty my6s LCA-tarkasteluissa seké
korjausrakentamisen konseptikehityksessa. (Granlund 201y7)

Monitavoiteoptimoitavan rakennuksen energiatehokkuusremontin laskennallisia
muuttujia voivat olla esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelmén peruskorjaus, aurinkoken-
nojen mair4, erilaisten lampopumppujdrjestelmien asennukset tai ylapohja-, seiné-,
lattia- tai ikkunarakenteiden peruskorjaus. (Granlund 2017) Monitavoiteoptimoin-
nissa yleisesti kiytetty MOBO-tyokalu on Suomen akatemian rahoittaman projektin
tulos. Ilmainen ohjelmisto voidaan linkittad useisiin ulkoisiin simulaatio-ohjelmis-
toihin, jotka mahdollistavat energiankulutuksen tai olosuhteiden laskennan. (IBPSA-
Nordic 2019) Monitavoiteoptimoinnin avulla on havaittu, ettd useimmin uusiutuval-
la energiantuotannolla ja nykyaikaisella talotekniikalla saavutetaan kustannus- ja
energiatehokkuuden kannalta optimaalisin tulos. Késitykset rakenteellisen energia-
tehokkuuden parantamisen ylivoimaisuudesta eivit siis monitavoiteoptimoinnin va-
lossa pidakain paikkaansa. (Niemeld 2018)
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Kuva 2 Monitavoiteoptimoidut skenaariot suhteessa perinteisiin, kokemusperaisesti
maadriteltyihin energiatehokkuustoimenpiteisiin. (kuva: Granlund Consulting)
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HIILIJALANJALKILASKENTA

Rakennuskannan péadstoja on pitkddan ohjattu energiatehokkuutta koskevalla lainsaa-
dannolla. Kuitenkin kiinteistokannan energiatehokkuuden parantuessa kdytonaikai-
sen energiankulutuksen aiheuttamien ilmastovaikutusten osuus koko elinkaaren il-
mastovaikutuksista kutistuu, jonka vuoksi on oleellista tarkastella kiinteiston koko
elinkaarta. Rakentamisen rooli on keskeinen, kun puhutaan péastojen leikkaamises-
ta ja ilmastotavoitteiden tdyttamisestd; rakennusten ja rakentamisen padstot ovat
noin kolmanneksen koko Suomen kasvihuonepaistoistd. (Ympéaristoministerio 2018)
Ymparistoministerié onkin luonut kotimaiseen kayttoon soveltuvaa kiinteiston hiili-
jalanjiljen arviointimenetelmai. Arviointimenetelma on yksi tyokalu 2017 julkaistus-
sa, rakennuksen hiilijalanjilkiohjaukseen 2020-luvulla pyrkivissa vahéhiilisen ra-
kentamisen tiekartassa. (Ympéristoministerio 2018) VT'T arvioi vahihiilisen raken-
tamisen tiekartan ohjaustoimien vaikuttavuutta, ja heidin mukaansa yksi purevim-
mista toimenpiteistd on lainsdddannollinen kasvihuonekaasujen padstdohjaus, jossa
tarkastellaan sekd materiaaleista ettd kdytostd aiheutuvia padst6ja. (SAMK 2019)

Hiilijalanjdljen arviointi tarkastelee rakennuksen koko elinkaarta, aina materiaali-
en ja rakennustuotteiden valmistusprosessista ja kuljetuksesta rakennusvaiheen
kautta kayttovaiheeseen ja suunnitellun kayttoidn paatteeksi purkua ja kierrityspo-
tentiaalia. (Ympéristoministerio 2018) Hiilijalanjaljen laskenta onkin yleistynyt viime
vuosien aikana kyseisen tiekartan sekd kasvavan ymparistétietoisuuden myotd. Ra-
kennuksen péast6ja voidaan nopeimmin leikata rakennusvaiheen péaastéihin vaikut-
tamalla, silld vaikutus on viliton. Rakennusvaiheen ympiéristovaikutukset vastaavat-
kin keskimaérin 25 kdyttovuoden vaikutuksia. (Green Building Partners 2019) Tavan-
omaista energiatehokkaammissa kiinteistdissd rakennusvaiheen osuus péadstoisté voi
olla jopa 75 %. (Bionova 2017) Hiilijalanjdlkilaskennan hyddyt ovat suurimmat, mika-
li elinkaarimuotoista menetelmad hyédynnetaédn heti rakennushankkeen suunnitte-
luvaiheessa: tdlloin voidaan vaikuttaa laajemmin péastojd tuottaviin valintoihin ja
toteutustapoihin. (LCA Consulting 2019)

"Rakennukset ovat erilaisia. Siksi on tirkedd, ettd koko elinkaaren vaikutuksia péds-
tddn arvioimaan. Ndin voidaan loytdd jokaisessa hankkeessa parhaat keinot vihentdd
ilmastovaikutuksia”, toteaa ymparistoministerion erityisasiantuntija Matti Kuittinen.
(Ympéristoministerio 2018) Laskentatyokalut noudattavat padosin eurooppalaisia
standardeja (EN 15978) sekd kotimaista laskentaohjetta. (Green Building Partners
2019) Hiiljjalanjélkilaskennan avulla rakentamista ohjataan paastojen pienentdmisen
ohella kierritysajattelun pariin heti alusta saakka: rakennuksen suunnittelussa tulisi
huomioida myds rakennuksen elinkaaren lopussa suoritettavan purkumateriaalin
kierratys ja uusiokdyttd. (SAMK 2018) Tietomallipohjaisessa ympéristévaikutusten
arvioinnissa kasvihuonepéistdjen muodostuminen voitaisiin huomioida suunnitte-
lun kaikissa vaiheissa. Rakennusosakohtaisella tarkastelulla on helppo paikantaa
mahdollinen sdistopotentiaali. (Ympéristoministerié 2018) Hiilijalanjéljen tarkaste-
lun liséksi on oleellista huomioida niin sanottu hiilikddenjalki - Rakennuksen myon-
teinen ilmastovaikutus. Myonteisid ilmastovaikutuksia voi olla esimerkiksi hiiliva-
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rastona toimiva puurakennus, sementtivalmisteiden toiminta hitaina hiilinieluina
sekd rakennustuotteiden kierratyksestd saatavat hyodyt. Hiilikddenjaljen huomioimi-
sella osana hiilijalanjiljen arviointimenetelmaa toimijoita voidaan kannustaa uusiin
ratkaisuihin ekologisuuden saralla. (Ympéristoministerio 2018)

Kuten muutkin laskentapohjaiset ty6kalut, my6s hiilijalanjélkilaskenta on par-
haimmillaankin yhtd tarkka kuin siihen syotetyt lahtoarvot. Laskennassa taytyy ve-
tda myos linjauksia, kuinka tarkasti kasvihuonekaasupéastoji tarkastellaan: Otetaan-
ko huomioon midrallisesti merkittaivimmat materiaalit, vai huomioidaanko tyon
suorittamisessakin kaytettdvit tarvikkeet. Lisdksi kuljetusmatkojen huomiointi vai-
kuttaa runsaasti laskennan lopputuloksen tarkkuuteen. (SAMK 2018)

YHTEENVETO

On selvid, ettd laskennalliset tyokalut tarjoavat aivan uudenlaisen tavan tarkastella
késissé olevien vaihtoehtojen kirjoa ja rakennuksen ympéristévaikutuksia, energian-
kulutusta ja jopa sisdolosuhteita. Kokemusperidisten arvioiden korvaaminen mate-
maattisesti todennettavalla padtelmamenetelmilld on enemmain kuin tervetullutta,
jotta voimme sddstdd sekd luontoa ettd rahaa. Tyokalut elinkaaren energiankulutuk-
sen, ympdristovaikutusten ja kustannusten tarkasteluun seké eri ratkaisujen opti-
mointiin ovat olemassa, mutta menetelmien yleistymisessd vastuu on my®os tilaaja-
osaamisella.

On todennékdistd, ettéd tulevaisuudessa laskentatyokalut toimivat taydellisessé har-
moniassa tietomallien kanssa, ja laskentaprosessi on kiinted osa tavanomaista raken-
nuksen suunnitteluprosessia. Tulevaisuuden teknologiaosaaminen tulee varmasti
ulottamaan simuloinnin my6s moniin muihin fysikaalisiin ilmiéihin ja ominaisuuk-
siin nykyisten parametrien lisdksi. Tdmé kuitenkin vaatii, ettd tavoitteet kyetddn
asettamaan numeeriseen muotoon, miké voi esimerkiksi tilojen turvallisen sisdym-
périston osalta olla paikoin haasteellista. On myos ennustettu, ettd erityisesti simu-
laatiot tulevat siirtyméén pelkdstdan suunnitteluvaiheesta kéayttévaiheeseen muun
muassa reaaliaikaisiksi matalaenergiajarjestelmien hallintatyokaluiksi sensoritekno-
logian kehittymisen ja yleistymisen myota.

Nidmad uudet menetelmait ovat vain osa rakennusalan digitalisaatiota, valjastaen tie-
tokonepohjaisen prosessointitehon suunnittelun ja optimoinnin tydjuhdaksi. Aika
ndyttdd, mitd uusia sovelluksia rakennusalan tulevaisuus tuo mukanaan toistaiseksi
hyvin perinteikkddn sdilyneelle alalle.
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Janne Jokinen

Yksittaisen kayttajan energia-
ja resurssitehokkuus

JOHDANTO

Thmisen kédyttdytymistd eri tilanteissa voidaan ennustaa erilaisten mallien avulla. Yk-
silon energiatehokkuuteen vaikuttavia valintoja voidaan ajatella ohjaavan kolme paa-
madrad: aisteihin pohjautuva hedoninen tarve, saavutettuun hy6tyyn pohjautuva
toimintatapa sekd normatiivinen eli sddntdjen tai madraysten ohjaamaan toimintaan.
Normatiivisia tavoitteita tulisi vahvistaa ja kahta muuta tulisi pyrkid heikentdméén.
Tai vaihtoehtoisesti kaikki kolme tulisi integroida. (Steg et al. 2014)

Arvomaailmamme ohjaavat meitd energiatehokkaiden kulutustuotteiden valinnas-
sa. Paivittaiseen kayttiytymiseemme vaikuttavat erilaiset ulkoiset ja sisdiset tekijat,
jotka voivat muuttua ajan saatossa. Esimerkiksi huoneilman lampétilan alentaminen,
julkisen liikenteen kéyttiminen ja satokauden ruokien hyédyntiminen ovat kaikki
energiaa sadstavaa kayttdytymistd. Talloin ihminen pyrkii sddstimdin energiaa
muuttamalla kulutustottumuksiaan luopumalla jostain. Toisesta nakékulmasta tar-
kasteltuna voimme investoida energiatehokkaaseen teknologiaan, jonka avulla saavu-
tetaan usein sddstojd pidemmalld aikavililld. Psykologian ndkokulmasta tarkasteltu-
na ndma kaksi kdyttadytymismallia ovat olennaisesti keskendén erilaisia. (Siitterlin et
al. 2011)

On siis tehtdva selked ero pdivittdisten energiankulutustottumusten ja energiate-
hokkuuden vilille. Otetaan esimerkkitapauksena henkild, joka asentaa kotiinsa lisa-
lammoneristyksen. Toimenpiteeseen johtanut paatos tehtiin, jotta sadstettdisiin ener-
giaa. Mainitaan myos, ettd kyseinen henkilé on mukavuudenhaluinen. Pitkilla tih-
tdimelld syntyy sadst6ja lammityskustannuksissa, koska rakennus on energiaremon-
tin jalkeen energiatehokkaampi. Samaan aikaan mukavuudenhaluinen henkil6 kokee
mielekkddna kayda pitkid kuumia suihkuja, jolloin limmoneristamiselld saavutettu
hyoty “otetaan takaisin” veden limmitykseen kuluvana energiana. Y114 mainittu esi-
merkKki tunnetaan Jevonsin paradoksina; jonkin resurssin tehokkaampi kaytto kas-
vattaa toisen resurssin kayttod pitkalld aikavalilla. (EEA 2019)

Télle yllamainitulle, rebound”-ilmioksikin kutsutulle, paradoksille ei ole vakiin-
tunutta suomenkielistd ilmaisua, mutta vapaasti kddnnettyna se voisi olla "takapot-
ku” tai "kimmoke”. Ilmiété ei ole tutkittu vield kovin paljon, mutta globaalissa mit-
takaavassa sen on arvioitu vaikuttavan jopa 30-80% hiilidioksidipddstojen kasvuun.
Tutkimusloytéind on havaittu esimerkiksi polttoainetaloudellisempien rekkakulje-
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tusten kasvattavan kuljetusetdisyyksid sekd rahdin maédrad painossa mitattuna. Tut-
kimuksissa havaittiin lisiksi kuljetuskertojen méérén lisddntyneen. (EEA 2019)
Kuluttajatasolla rebound-ilmi6n vaikutuksen on arvioitu kasvattavan noin 10-30%
kotitalouksien energiankiyttod. Energiansaastotoimenpiteilld saavutetut taloudelliset
sadstot saatetaan ohjata palveluihin tai hyodykkeisiin, joiden hiilidioksidipaastot ovat
huomattavasti suuremmat, kuin sddstotoimenpiteiden aikaansaamat saastot kasvi-
huonepédstoind mitattuna. Téstd esimerkkind ovat mm. yksityisautoilun lisidminen,
etelinmatkan tekeminen tai ruoan kulutuksen lisiaminen. (EEA 2019)
Rebound-ilmio ei kuitenkaan tarkoita, ettd energiatehokkuus ei olisi kannattavaa.
Pédinvastoin, asian tiedostaminen ja tutkiminen auttavat paremmin hahmottamaan
ihmisten tapoja toimia ja auttavat ymmartdmaan, mitké ulko- ja sisdsyntyiset asiat
vaikuttavat kulutuskayttidytymiseen. Tiedostava kuluttaja ohjaa omilla valinnoillaan
ja kdytoksellddn elaméddnsa kohti ympéristoystivillisempdi ja ennen kaikkea kesta-
vamp4aa tapaa toimia. Muista, ettd halvin ja puhtain energia on kdyttaiméton energia!

PIENISTA PUROISTA SYNTYY SUURI VIRTA

Tiéssa kappaleessa pyritddn avaamaan eri ndkokulmia péivittdisen energiankulutuk-
sen kannalta. Lopuksi on my®os listattu arkisia tapoja ja tottumuksia, joita muuttamal-
la ei saada aikaan globaalia hiilineutraaliutta, mutta joiden pyrkimyksend on herattaa
lukija ajattelemaan omaa tapaansa toimia ympériston kannalta. Jokaisen tulisi poi-
mia itselleen parhaimmat keinot energiankédyton optimoimiseksi siten, ettd paivittai-
nen eldmi ei vaikeudu liikaa tai tavoiteltavat energiansiastotoimenpiteet eivét aiheu-
ta kovin voimakasta takapotkua.

Yksilotasolla suurimmat energiansddst6t voidaan saada aikaiseksi muuttamalla tai
parantamalla omia péivittdin tai viikoittain toistuvia toimintatapoja. Kuten jo aiem-
min tekstissd mainittiin, arvot ohjaavat ihmisen osittain alitajuntaisesti tekemii va-
lintoja. Jos henkilon arvomaailma on vakaalla ja vertailunkestavilla pohjalla, on ha-
nen tekemillddn valinnoilla pienempi ymparist6d kuormittava vaikutus. On kuiten-
kin muistettava, ettd ihmisen perustarpeet tulee olla tyydytetty, jotta yksil6lld on
kyky tehdd pidemmaéan tdahtdimen valintoja elamassddn. Energiansddstiminen on
enemmin tahtotila, kuin vain sarja oikein tehtyjd asioita. Meistd jokainen voi saada
pienilla muutoksilla aikaan suuren virransaaston.

KUINKA KULUTAMME PAIVATASOLLA?

Suomessa keskimairiinen vedenkulutus on 140 litraa vuorokaudessa asukasta koh-
den, mutta kotitalouksien vililld kulutus on hyvin vaihtelevaa. Vaihteluvili on 100-
300 litraa vuorokaudessa per asukas. Vuositasolla vaihteluvili on noin 37.000-110.000
litraa asukasta kohti. 100.000 litralla tayttdisi kolme tdysperdvaunu siiliorekkaa
(Kuva 1)! Eniten vettd kuluu peseytymiseen ja vain neljinnes pdivan kulutuksesta
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menee pyykinpesuun, ruoanvalmistukseen sekd tiskaamiseen. Omaan vedenkulu-
tukseen on suhteellisen helppo vaikuttaa arkipdiviisilli muutoksilla. Esimerkiksi
suihkussa kdynti vie viisi minuuttia, mutta mukavuudenhalu voi herkésti venyttad
kéynnin 20 minuutin mittaiseksi. Vesikalusteiden kunto olisi myds hyvé tarkistaa ja
vaihtaa tarvittaessa uusiin, koska jo pienikin vuoto WC-istuimessa voi tehdé 1000€
lisakulun vuositasolla. (Motiva 2019)

Kuva 1 Vedenkulutuksessa voi helposti s&dastaa vuositasolla jopa séilidautollisen verran
vetta.

On olemassa myos ns. “piilokulutusta” eli tuotteiden ja elintarvikkeiden valmistami-
seen kulutettua vettd. Maailmanlaajuisessa mittakaavassa esimerkiksi yhtd kahviku-
pillista varten tuotetun kahvijauheen valmistamiseen kuluu jopa 140 litraa vetta. Tas-
td vesimadrastd osa kédytetddn alkuvalmistusvaiheessa muualla kuin Suomessa, joten
kuluttajan on mahdotonta saavuttaa sadstod tdstd osasta vetta, ellei jaté tuotetta ko-
konaan ostamatta. Kulutamme vettd myos tyopaikallamme, mutta keskiméérdinen
kéytetty vesimddrd on marginaalista suhteessa kotona kuluttamaamme méérdan.

Mietitddn seuraavaksi paivittdiseen liikkumiseen kuluttamaamme energiaa. Trafin
(nykyisin Traficom) henkildliikennetutkimus vuodelta 2016 antaa yleiskuvan suoma-
laisten liitkkumisesta. Liikuimme keskiméaarin 2,7 matkaa vuorokaudessa ja kuljettu
matka oli yhteensé 41 kilometrid. Eniten kdytetty kulkumuoto oli henkil6auto, joka
kattoi 1,6 matkaa ja vastaavasti 31,1 kilometrid. Tutkimuksessa havaittiin, ettd pyorai-
lyn ja jalankulun osuudet ovat séilyneet ennallaan verrattuna aiempien vuosien tut-
kimuksiin, mutta henkil6autoilu on kasvanut ja joukkoliikenteen kéytto on vdhenty-
nyt. (Traficom 2019)

Eniten pyordillen ja jalan liikkuvat lapset ja nuoret, mutta tutkimus antoi viitteita
lasten, nuorten ja nuorten aikuisten py6riilyn ja jalankulun vihenemiseen. Sen sijaan
idkkdaampien henkildiden pyoriily ja jalankulku on lisddantynyt. Vaikka kaupunki-
seudut kasvavat yha tiiviimmaksi ja pyordily- ja jalankulureitteihin on panostettu,
muutokset eivit valitettavasti ndy kestdvien liikkumismuotojen osuuksien kasvuna.
(Traficom 2019)

Tarkistellaan seuraavaksi eri kulkuvilineiden valistd energiankulutusta kilowatti-
tunneissa (kWh) mitattuna.

o 1kWh maksaa kayttédjalleen noin 0,12€ - 0,20€ riippuen sdhkosopimuksesta

o 1kWh = Vedenkeitin p4illd 30 min

o 1kWh = 40W hehkulamppu péilld 25 h

o 1kWh =11W energiansdédstolamppu pailld 91 h

o 1kWh = Saunan kiuas pailld 10 min
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Energiankulutus, kWh / henkilo / paiva

Tyomatka henkilsautolla, yksin [ RN
Tyématka henkilsautolla, 2 henkilsa [ EERG
Tysmatka henkilautolla, 4 henkila [ G
Tyomatka linja-autolla .
Tybématka junalla l
Kerrostaloasunto, 1 henkild -
Kerrostaloasunto, 3 henkilca .
Omakotitalo sahkolammityksella, 4 henkiloa ||| RGN
Rivitalo, 2 henkiloa [l
|

Rivitalo, 3 henkiloa

Kuva 2 Energiankulutus péaivassa asukasta kohden

Kuvasta 2 on nihtivissd suurimman energiankulutuksen aiheutuvan kuljettaessa
tyomatka autolla yksin. Joukkoliikenteen tehostuminen ei yksistddn auta, vaan myos
asenneilmaston on muututtava. Télld hetkelld yksityisautoilu on kallista, mutta kuten
vuoden 2016 liikennetutkimuksen tulokset antavat ymmartad, se ei ole vihenemassa.
Thmiset kokevat yksityisautoilun tirkedni liikkumisen muotona. Vaikka autot kulut-
tavat vuosi vuodelta vihemman ja ovat puhtaampia, yksityisautoilu ei tule koskaan
olemaan yhtd energiatehokasta joukkoliikenteeseen verrattuna.

En tion in h holds per person in nordic countries.
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1] "
-f:glp::g coal products -Oi products |:l Gas
- Biomass, solar energy etc |:| Electricity - District heating
Source: Intemnational energy agency.

Kuva 3 Asumisen energiankayton jakautuminen Pohjoismaissa (IEA 2019)

100 - Niko Pernu (toim.)



Kuten kuvasta 3 voidaan havaita, Suomessa kotitalouksien energiankulutus on kor-
kein muihin pohjoismaihin verrattuna. Tuloksiin ei 16ydy yksittdista selitystd. Osit-
tain korkeampaan kulutukseemme vaikuttaa varmasti tiheimmin asutettu pohjoi-
nen osa maatamme, mutta myos kulutustottumuksillamme on vaikutusta. Mutta
toisaalta alla olevasta kuvasta 4 voimme havaita, ettd asukaslukuun suhteutettuna
kulutuksemme on vield kohtuullista.

Tehonkulutus asukasta kohden - kW

25

0

15

10

= I |
Iskanti Ruats

m Prim&rienergia @ Energian loppuk@yttd  mSahko

MNorja Suom Tanska

Kuva 4 Tehonkulutus asukasta kohti (Helen 2017)

Kuvassa 4 primdirienergialla tarkoitetaan energian tuotannossa kaytettyd energiaa.
Luku kertoo, paljonko energiaa tarvitaan tuottamaan tietty médrd energiaa tietylld
hyotysuhteella. Esimerkiksi jos poltetaan 100 MWh polttoainetta koneessa, jonka
hyotysuhde on 40 %, saadaan 40 MWh sahkéé ja tdhan on kulutettu silloin 100 MWh
priméérienergiaa. Islannin suuri primaarikulutus selittyy geotermisen sahkoéntuo-
tannon huonosta hy6tysuhteesta.
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Lopuksi

Rakenteellinen energiatehokkuus on rakennusmateriaalien, yld- ja alapohjien, seini-
en, ikkunoiden, ovien, ilmatiiveyden sekd aurinkosuojauksen muodostama kokonai-
suus. Korjausrakentamisessa rakenteellista energiatehokkuutta parannettaessa on
huomioitava kokonaisuus niin rakentamisessa kuin rakennuksen toiminnassa; Kaik-
ki rakenteellisen energiatehokkuuden komponentit on suunniteltava huomioiden ra-
kennuksen yllapito, sisiymparistd, rakenteiden kosteustekninen toimivuus seka il-
manvaihto. Seinien limméneristyksen vaikutus energiatehokkuuteen korostuu kor-
keassa rakentamisessa, jossa seindpinta-alan osuus koko rakennusvaipasta on suuri.
Vastaavasti yld- ja alapohjien merkitys korostuu matalammassa rakentamisessa.

Sekd uudis- ettd korjausrakentamisessa rakennusfysikaalinen toiminta on varmis-
tettava jo suunnitteluvaiheessa, silld energiatehokkuuteen ei tule tahdéata sisdympéris-
ton turvallisuuden kustannuksella. Vaikka moni toimenpide parantaa sekd energia-
tehokkuutta ettd sisiympariston olosuhteita, on myos toimenpiteitd, missé tavoitteet
ndiden kahden vilill eivit ole lineaariset. Ilmanvaihdon kaytt6aikoihin ja -tehoihin
liittyvat, vuosikymmenittdin vaihtuvat linjaukset aiheuttavat epdvarmuutta, ja vaip-
parakenteiden rakenteellisen energiatehokkuuden parantamiseen liittyvat huolet
kosteusteknisestd toimivuudesta kaipaavat selkeésti aukotonta tutkimustietoa. Ener-
giatehokkuustoimenpiteiden tuomat sddstot katoavat taivaan tuuliin, mikali niistd
aiheutuu sisdilmaongelmia. Kannattavimmaksi onkin havaittu molempia tavoitteita
yhdenaikaisesti palvelevat toimenpiteet, silld niilld nostetaan usein myos tuottavuut-
ta.

Suomi on kestdvin teknologian kdrkimaita, ja koko yhteiskunnan laajuudella edis-
tad kestavin kehityksen toteutumista. Kestédvilld hankintakéytinnoilla tavoitellaan
matalampaa kynnysta tehdé kestévid investointipadtoksid ja tukea modernien tekno-
logioiden yleistymistd. Hankintamallin valintaa ohjaa hankinnan laatutavoitteiden ja
madrittelyn lisdksi hankintaan varattujen resurssien maara. Erityisesti julkisella sek-
torilla hankintakédytdnnoéistd on hy6tyé taloudellisten ja asiantuntijuudellisten resurs-
sien ollessa rajalliset. Hankintojen yhteydessa on oleellista huomioida my6s mahdol-
liset tuet, joita on usein saatavilla kestévda kehitysta toteuttaviin toimenpiteisiin.

Suomessa uusiutuvan energian hyddyntdminen on EU:n tasolla korkeaa, johtuen
puun suuresta osuudesta energiantuotannossa. Ei-poltettavien energianldhteiden
rooli on pienempi, mutta selkedsti kasvussa hiilineutraaliustavoitteiden my6td. Uu-
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siutuvista energianldhteistd tuulivoima on télld hetkelld edullisin tapa tuottaa sdhkoa,
mutta alati halpenevat aurinkopaneelit tarjoavat lisdd valinnanvaraa kohdekohtai-
seen energiantuotantoon. Menetelmien sdériippuvuus kuitenkin korostaa energian
varastoinnin oleellisuutta tdyden hyodyn saavuttamiseksi.

Suomen ilmastostrategian oleellinen tydkalu on energiatehokkuussopimukset. So-
pimukset auttavat ja kannustavat ymparistotavoitteiden saavuttamisessa, ja niihin
liittyva raportointi auttaa tiedon koostamisessa kansallisella tasolla. Nykyiselld sopi-
muskaudella mukana on 89 kuntaa/kuntayhtymaa ja yli 500 yritystd. Sopimuskauden
tavoitteita ei ole vield aivan saavutettu, mutta kautta on yhai jiljella. Energiakatsel-
mointitoimintaa on harjoitettu Suomessa go-luvulta asti kiinteist6jen ja prosessien
sadstopotentiaalin paikallistamiseksi. Yli puolet Suomen palvelukannasta onkin jo
katselmoitu, mutta piilevai energiansdastopotentiaalia on yhd runsaasti. Energiakat-
selmukset ovatkin yksi valtion tyokaluista tukea energiansddstod ja energiatehokkuu-
teen tdhtdavid toimenpiteitd. Kohdekdynteind toteutettavien energiakatselmuksien
tavoitteena on mittausten, laskelmien ja kulutustietojen pohjalta maérittaa kustan-
nus- ja energiasddstomahdollisuudet sekd niiden takaisinmaksuajat. Katselmointi
antaa hyvin lahtokohdan kiinteiston jatkuvalle parantamiselle ja ympéristovaikutus-
ten pienentdmiselle.

Erityisesti Suomen olosuhteissa suuri osa ihmisten toiminnoista sijoittuu sisatiloi-
hin, miké korostaa sisdilmaston vaikutusta hyvinvointiimme. Hengittimadmme rai-
kas ja puhdas sisdilma tuotetaan ilmanvaihtojarjestelmilld, jotka usein hukkaavat 20
- 40 % kiinteiston limmitysenergiasta. Tavanomaisesti yhdeksi parhaimmista ilman-
vaihdon kaytinnéistd tunnustetaan lammontalteenotollinen (LTO), koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihto, jota kiyttdja voi itse ohjata tarpeidensa mukaan. Taloau-
tomaatiojérjestelmien kehittyessd autonomiset ohjaustekniikat tekevit tuloa markki-
noille, eli ilmanvaihdon tehon maarittai esimerkiksi sisailman hiilidioksidi- tai kos-
teuspitoisuus. Jarjestelmélla on mahdollista saavuttaa jopa neljanneksen energiasais-
tot.

Lihes kaksi kolmannesta rakennuksen elinkaaren hiilipadstoista muodostuu kay-
tonaikaisen energiankulutuksen aiheuttamista paastoistd. Taman vuoksi kiinteiston
energianhallinnan vaikutus kiinteistén ymparistovaikutuksiin on selked. Teknolo-
gian kiihtyvé kehitys on tuonut rakennusalalle uusia mahdollisuuksia kontrolloida
kiinteistojen energiankéytt6d niin kiinteistokohtaisesta kuin energiantuotannollises-
ta ndkokulmasta. Huipputehontarvetta tayttivien, suuripadstoisten tuotantolaitosten
kéayttod pyritddn vahentdimain kulutusjoustoa lisddmalld. Joustoa tuo myds kaksi-
suuntainen sahkoverkko, jossa jopa kuluttaja voi myydé kiinteistokohtaisesti tuotet-
tavaa uusiutuvaa energiaa takaisin verkkoon, mikili oma kulutus on hetkellisesti alle
tuotannon. My6s niin sanotut virtuaalivoimalaitokset vihentévat huipputehontar-
vetta. Virtuaalivoimala-konseptissa huipputehontarvetta tiytetddn energiavarastoja,
kuten akkuja hyédyntden. Energianvarastoinnin merkitys korostuu jatkuvasti uusiu-
tuvien energiantuotantomenetelmien yleistyessa, silld energiantuotannon ja -kulu-
tuksen huiput harvoin osuvat yksi yhteen. Mobiilit energiankiyton hallinnan ja seu-
rannan sovellukset yleistyvit kovaa vauhtia, tarjoten tietoa. Huonekohtainen olosuh-
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deohjaus tarjoaa jokaiselle kdyttdjalle optimaaliset olosuhteet. Kiinteistéjen huolto-
kirja on tullut pakolliseksi uudiskohteisiin vuosituhannen vaihteessa. Muodollisia
vaatimuksia télle ei ole, joten toimintatapoja on useita; tirkeinté on, ettd kirja toimisi
kiinteiston kayttod ja huoltoa ohjaavana ja dokumentaation kokoavana tyokaluna.
Kiinteistdjohtamisessa tarkedd on hallita kiinteist6d toimintojen ja jarjestelmien ko-
konaisuutena, osallistaen kuhunkin prosessiin riittavisti osaamista poytdan tuovaa
henkilostod. Yhi kompleksisempi talotekniikka asettaakin nykypaivin kiinteistojoh-
tajien ja henkiloston osaamisen ja oppimiskyvyn testiin.

Uudet menetelmat, kuten energiasimulointi ja monitavoiteoptimointi mahdollista-
vat ennenndkemittomin monipuolisia tapoja tarkastella kiinteiston toimintaa jo en-
nen investointipaatosti. Kokemusperdisten arvioiden sijasta rakennusratkaisujen
valinnassa voidaan luottaa matemaattisia, koko vaihtoehtojen kirjon vasymattomasti
lapikdyvid tyokaluja. Ndiden tulosten pohjalta kykenemme tekemadn paatoksi, joil-
la sddstetddn niin luonnonvaroja kuin muitakin resursseja. Jotta menetelmit tulevat
osaksi tavanomaista rakennushanketta, on myds tilaajien oltava ajan hermolla. Tule-
vaisuudessa vastaavat tyokalut tulevat todennékdisesti olemaan synkronisoitu tieto-
mallien kanssa, osana tavanomaista rakennusprosessia, sekd ulotettu tarkastelemaan
huomattavasti laajempaa parametrien kirjoa.

Yksittdinen henkil6 saavuttaa suurimman energiansaaston luomalla tai muutta-
malla energiankéyttoon liittyvia paivittdisid rutiineja. Perustarpeista leikkaaminen
ei tavanomaisesti sddstd energiaa pidemmalld aikajanteelld. Tavanomaisesti pieni ni-
pistiminen monen eri tekijin summasta on kannattavampaa, ja johtaa sddnnollisem-
péén ja tehokkaampaan energiansaistimiseen. Ympéristoarvojen korostaminen on
osa asennemuutoksen ja yhteisen tahtotilan luomista. Valintojen vaikutusten tunte-
minen ja tiedostaminen on edellytys kestdvien ratkaisujen tekemiselle. Edullisinta ja
ympéristoystivallisintd energiaa on kuitenkin aina energia, jota ei kiyteta.

Maassamme kdytetyn energian suuri méira osoittaa, ettd energiatehokkuustoi-
menpiteitd vaaditaan yha. Etenkin tulevaisuudessa korostuva rakentamisen lainsaa-
ddnnoéllinen ympdristdohjaus vaatii ennakointia ja kehitystd koko rakennusalalta.
Kiinteistdjen energiatehokkuuden parantaminen ei yksin tule estimidn ilmaston-
muutosta, mutta omaa selkedn roolin siindkin. Siksi paremman energiatehokkuuden
tavoittelu onkin tarkedd, vaikka viime vuosikymmeniné rakennuskannan ympéris-
tovaikutuksia onkin onnistuttu pienentdmédn runsaasti. Tédhdn tdhtdd myds tdméan
artikkelikokoelman laatimisen mahdollistanut EnergiEffektivisering av Byggnader i
Arktiska Kommuner -hanke, joka paittyy vuoden 2019 lopussa. Hankkeessa maari-
tellddn teorian ja kdytinnon tutkimuskohteiden kautta rakennusten energiatehok-
kuuden parhaat kidytannot. Hankkeessa hankittu tieto tullaan levittimaan kohdealu-
een toimijoille helposti hyddynnettivassd muodossa muun muassa tamén artikkeli-
kokoelman ja syksylld 2019 Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa jarjestettivien tapahtu-
mien avulla.

Niko Pernu
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Liite 1

= Al korjaa pelkdn energiatehokkuuden woksi

< Ei ole yhté oikeaa tuotetta tai rathaisua
o Valinnat tulee aina tehd tapauskohtaisesti huomiciden rakennuksen
kokonaistoimivuus ja sen asettamat rajoitukset ja vaatimukset.

. = Mitd suurempi pinta-ala, sitd suuremmat lampghavict ja tilojen lammitystarve
= Hyvd lammaneristys on perusedellytys pienelle energiankulutukselle
= Rakennuksen ilmanvaihtoon twlee kiinniltad huomicta

Rakennuksen energiatehokkuuden
tarkastelun kokonaisuus

o rakennusmateriaali
= aurinkosuojaus

< ikkunat ja ovet
ailmanvathto

o fiiviys

Tavoite-energiankulutus
Pyrkii ennakeimaan toteutuvaa energiankulutusta mahdollisimman todenmukaisesti
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ILMAVUODOT

o elementtisaumat
o ikkunoiden ja ovie

YLAPOHJA
o Pintz-alaltaan merkittava
05a rakennusvaippaa
o Lisdlammaneristamisen vaikutus

energiahavidihin voi olla merkitava

IKKUNAT

o Qikeanlainen ikkunatyyppi on myds hyva
valita aina ilmanvaihtotavan mukaan.

o Suuri ikkunapinta-ala lisaa lahtokohtaisesti
ulkovaipan limpohéavidita

= Vaikuttavat luonnollisesti
sdhkdvalaistuksen tarpeeseen

o Mahdollistavat passinisen
aurinkeenergian hyddyntdmisen

AURINKOSUOJALS
Lasirakenteen ulkopualella olevat varjostukset

pienentivat tehokkaimmin auringonsateilyn
kokonais|apdisya
© raystaat
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JULKINEN SEKTORI

Suuri rool
edistamisessd

OHJARVAT SAR

Suomen hankintalaki

YHTEISHANKINTA

ESCO-palvelu

o Ulkopuolinen energia-alan toimija investoi asiakkaan puolesta
energiansaastotoimenpiteisiin

o Investointi maksetaan takaisin syntyvilld sadstdilld sopimuksen mukaisesti

o Palvelun loppuasiakkaalle tarjolla Business Finlandin investointituki

. 15 - 40 %

investointituen maard

HYODYLLISIA LINKKEJRA
hittps:/fnww.motiva.fi/
https:/ fwnww.hankintakeino.fi/fi
hittps:/fwww businessfinland.fi'suomalaisille-asiakkail le/etusivus/
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INNOVARTIOKUMPPANUUS

= Vluonna 2017 mahdolliseksi tullut hankintamenetiely

o Pyritdan kehittamaan uudenlainen tuote, palvelu tai rakennusurakka
s Tilaaja uﬁﬁ_wcoam: ostamaan innovaation toimittajalta ilman kilpailutusta
= Koostuu

itys- ja toimitusvaiheesta

kehitysvaihe ) toimitusvaihe
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UUSIUTUVAN ENERGIAN OSUUS

Suomessa nyt

37 % 0% 0

vahvan puuenergian kiyton ansiosta

o Talld hetkell3 energiasektori
joten myds rakennuskannan lammitysta
o Lampdpumput ja hybridijarjestelmat

HYBRIDIJARJESTELMA

LAMMINVESIVARAAJA

joka toisessa uudispienrakennuksessa
a kaukol@mpikohteissa

dahdytys ei kuluta kohtuuttomasti e
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AURINKOPANEELIT

Aurinkopaneeleilla saadaan sahkoa,
myds Lapissa maaliskuusta lokakuuhun

Toteutuneita tuotiolukemia
6 KWp @ Lewi: 3500 kWh/a ——
2kWp @ Rovaniemi: 1500 kivh/a i
2 hengen rivitalokodin kulutus n. 3300 KWh

Paras taloudellinen hybty saavutetaan
kun tuotettu sahkd kaytetdan itse

Kaksisuuntainen sahkéverkko mahdollistaa
o Kinteistokohtaisen energiantuotannon
o Myynnin valiakunnalliseen ve

o Kiinteistjen akkujen hybcyntamisen sadtdvoimana

SAHKOVARASTO

112 - Niko Pernu (toim.)



0
)
2>
1
m
0
T
i
Y
i
O
X
L
Z
n

KATSELMUKSEN KULKU

KATSELMOIJAN VALINTA

KOHDEKAYNTI
© Haastattelut

o Mittaukset

= Tekninen farkastelu

NYKYTILA-ANALYYSIT
o Energiankayton nykytila

o Kulutusjakauma
o Kustannustehokkaat
saastotoimenpitest

TUKIHAKEMUS
o Sdhkoinen hakemus Business Fin
o Valtio tukee

40-50 %

ph-yrityksid ja kuntia Motiva-mallisissa katselmuksissa

ALOITUSPALAVERI
o Kulutustietoje uttaminen (Sahko, Lampo & Vesi)
o Muut tarpee liset |dhtdtiedot kohteesta

RAPORTOINTI

o Kustannuslaskelmat
o CO2-vaikutukset | f TULOSTEN LUOVUTUSTILAISUUS

o Uusiutuvan energian
hyadyntamisen mahdollisuudet

Energiakatselmus kannattaz, keskimadrdiset havaitut sadstomahdolisuudet
Lémpa Sahko Kustannussaasta (£)

2% 7% 2% 13%

Monet toimen piteet eivat vaadi suuria investointeja ja maksavat itsend nopeasti takaisin
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TILARJAN MUISTILISTAH

m TUTUSTU KATSELMUSMALLEIHIN

TEE TUKIHAKEMUS J.|| -

o Ennen tyon aloittamista &

pﬂww AJOITA KATSELMUS z&y

LAMMITYSKAUDELLE _

)

VARAA OMAA TAI ORGANISAATIOSI
AlKAA DLLA MUKANA
KATSELMUSPROSESSISSA

r
i
|

KATSO LISAAR

hittps:/,fwww.motiva.fi/julkinen_sektori/energjakatselmukset

TOTEUTA TOIMENPIDE-EHDOTUKSIA
o Toiminnasta tulee jatkuvaa parannusta
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Hyva Kiinteistojohtaminen

Kiinteisto
saavutta

Materiaalien ja kulietus  rakennusvaihe pitka kdyttivaihe purku
rakennustuotteiden
valmistusprosessi

suunnitellun
kayttoian pia

Energiajohtaminen kulmakivi

KOROSTUNEET ASIAT

on ennakoitu
on kiiytetty oikein
Peruselementit kohdistamaan saastoja
kiinteistojohtamisen kaytassa

Kiinteistihuallon wyirtuaali Kiinteisténa™

vuosikello
kunnossa

ovat ajan tasalla ja ymmarretdan
tydkaluina

£

kierratys

SAASTYY
o fikaa

o Rahaa

o Energiaa

o Resursseja
o luontoa
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Huono kiinteistojohtaminen

Kinteistd ei
saavuita sille

suunniteltua |
kayttiin paata |

‘d wa

Materiaalien ja kulietus  rakennusvaihe Iyhyt kayttvaihe | purku
rakennustuotieiden I
valmistusprasessi itel
suunnitellun
kayttoian pad
= T,

KOROSTUNEET ASIAT
o Rakennuksen elinkaaren yllapi
fai r.o:.m:_.a_m ei ole ennakoitu ja

korjausvelka kasvaa
o Talon jdrjestelmia ei osata kayttda
o Kulutusta ei seurata

Kiinteistahuallon

winsikellomizobe o Suunnittelunaikainen tietom . | TUHLAA
sk on unohdettu suunniltelunaikaiseksi o Akaa
kunnossa dokumentiksi o Rahaa
o Kuntotutkimukset ja -arviot o Energiaa
eivit ole ajan tasalla = Resursseja
) o Luyontoa
"4

kierratys
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ILMANVAIHDON TQIMENPITEITA

Puhdistus- ja saatovali

5 vuotta

Vihenna iimanvaihdon
tehoa poissaolojen ajaksi

Laske tuloilman lampaotila
reilusti huonelampdtilaa
alemmas

huoneilman lampotila

tuloilman
lampétila

155 17E

POISTOILMALAMPOPUMPPU
Energiakustannussaastot jopa
Soveltuu padsaantoisesti yli

20

asunnon kerrostaloihin

|arjestelmia kaytettaessa lammitysverkon
paluuveden lampétila wiisi olla alle

55 °C

40 %

kerrostaloasukkaista
tyytymattomia
asuntansa ilmamvaihtoon

LAMMONSIIRTOKENNO
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o LAMMON TALTEENOTTO (LTO)
v €L a_ < € < < o potentiaalisin
energiansaastokeino
22232533553 asuinkerrostaloissa

o Suomessa nain miljoona
kerrostaloasuntoa iiman

23935

ILMANVAIHTO SEINAPUHALLUKSELLA

seinassa olevan ulospuhaliuslaitteen kautta

Ilman ldmman
talieenotioa

30 %

ldmpdenergiasta
katoaa ilmanvaihdon
kautta
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Terveellisyyden ja turvallisuuden hinnalla tehdyt
energiansaastotoimet valuvat hukkaan, jos niista

o aiheutuu korjaustarpeita sisailman parantamiseksi

ILMANVAIHTO
lampdenergiasta
wc a} katoaa ___.”3;..,_ don kautta

Liian tehokkaan ilmanvaihdon ongelmia
= ilieuttaa vedon tunnetta, joka usein johtaa liian korkeisiin sis

LTO

SISALAMPOTILA

Liian korkea lampétila voi
askea ihmisen vireystila

Ky
niin sen lammityskulut laskevat

5%
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UUSIUTUVAN ENERGIAN TUOTANTO
o Voi pienentaa ostoenergian maarda
o Ei vaikuta sisailman laatuun negatiivisesti

LAMMONERISTAVYYDEN PARANTAMINEN
Kertainvestoinnilla huoltovapaata energiansaastoa
Varmista rakenneratkaisun kosteustekninen turvallisuus

ILMATIIVIYDEN PARANTAMINEN
= energiaa SaAstyy
o |ampimukavuus nousee
= yedon tunne vahenee
= epapuhtauksien kulkeutuminen siséilmaan estyy
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MAHDOLLISUUDDET

Malli tarkentuu

ENERGIRSIMULOINTI

gd

Ergld

MONITAVOITEORPTIMOINTI

Tavoitteena tarkastella
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HILIJALANJALKILASKENTA

Hiilijalanjaljen arvioi

tarkastelee koko elinkaarta

Materiaalien ja
rakennustuotteiden
valmistusprosessi

rakennusvaihe

suunnitellun
kayttdian pad

Paras kohta vaikuttaa
rakennuksen padstoihin,
silld va iliton.

Laskentaan vaikuttaa

o Huomioidaanko madrallisesti merkittavimmat materiaalit

o Huomioidaanko myds tydn suorittamisessa kaytettavit tarvikkeet
= Kuljetusmatkat vaikuttavat laskennan tulokseen paljon

Hiilikédenjalki arvioi rakennuksen mydnteista ilmastovaikutusta
o Hillivarastona toimiva puurakennus

= Sementtivalmisteiden toiminta hitaina hiilinieluina

o Rakennustuotieiden kierratyksesta saatavt hyddyt

Kaytanaikaisen energiankulutuksen
osuus koko elinkaaren aiheuttamasta

iImastovaikutuksesta Kutistuu kiinteistikan-
nan energiatehokkuuden parantuessa.
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SAHKON KULUTUSJAKARUMA

kdyttovesi NENEERREEE  {yGdgnns:
= tulisijat kovilla
taloussahkd pakkasilla
= auringon lampo
avaamalla salekaintimet
[ammitys paivisin kevaalld ja
sykoylla
%
sahkalammitystalo
SUOSITUSLAMPOTILAT

'pesuhuone 22- 23°C

‘olohuone 21 °¢

makuuhuone 19- 20 °C

Kun tilan lampatilaa laskee 1 =C,
niinisen lammityskulut laskevat

5%

autotalli ja
varasto Pudota limpitilza:

10-15°C = Paissaolojen ajaksi
s e Kun tila on vahalla kaytalla
= Hyddynng automatiikkaa

SAARSTOTOMENPITEITH

Seuraa kulutustasi.

Kilpailuta sahkisopimuksesi ja valitse uusiutuvasti tuotettu sahkd.
Perehdy [ammitysjarestelmien ja iimanvaihdon toimintaan.

Vaihda:
= Yli 20 vuotta vanhat, sahkopatterit ja termostaatit
o Lamput energiansaastamalleihin tai LED-lampuiksi

Sammuta:
o Turhat sah
o Valot, kun et tanitse

Tee energiatchokkai-
ta laitehankintoja.

RAHASYDPPOJA

Suihkussa i keman

N 800 £/vuosi

") 200 €/vuosi

215 €
1650 €
vahana 180 ltraa / tunti ANWQQ M
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SUUREMPIA TOIMENPITEITA

AURINKOSAHKD

Puhdasta energiaa

Energiaomavaraisuus kasvaa
Aurinkopaneelit halpenevat
en on ilmastoteko 20 % kokonaissahkon kulutuksesta

amista isomman remontin lihestyessa

Sahko- tai oljylammityksesta uusiutuviin lammitysmuotoihin

Kuvaajassa esitetddn eri lammitysmuotojen kokonaiskustannusten ero olemassa olevaan sahko- tai dljylammitykseen
ILMALAMPOPUMPPU . PUUPELLETTI MAALIMPO
takilsmmitysmuoto ) o : 1
Takaisinmaksuaikaan vaikuttavat muun muassa:

m . ! o investointikustannukset
" = asunnon ika ja kunto
0 : e ' S # - = energian hintakehitys
Takaisinmaksuaika Takaisinmaksuaika Takaisinmaksuaika
arviolta amviolta anviolia Kuvaajan pohjana on kaytetty Motivan
alle Svuc 6-8vuotta &- 9vuol lammitysmuotelaskuria.
Esimerkkikohde on 150 m* rakennettu
kiinteistd, joka sijaitsee Lapissa.
Huonekohtaisten patesien -
ld 3-4°C
matalamm Pitkall3 aikavalilld uusiutuvat
investoinnin kustannus on Katettu

limmitysmuodot tulevat
I M olemassa oleva l3mmitysmuoto on edullisempi

Kysy tarjous usear

Hybdynni kotital ousvd
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Kiinteistokannan energiatehokkuus — avain ymparistovaikutusten hillitse-
miseen —artikkelikokoelma on laadittu EnergiEffektivisering av Byggnader i
Arktiska Kommuner (EEBAK)-hankkeen puitteissa. Pohjoismaiden laajuisen
hankkeen tavoitteisiin tdhdatdan muiden hankkeessa suoritettavien toimen-
piteiden lisdksi talla artikkelikokoelmalla ja siihen siséaltyvilld infokorteilla.
Artikkelikokoelma kokoaa rakentamisen energiatehokkuuden parhaat kay-
tannoét yhteen ja tarjoaa kattavasti tietoa niin kuluttajille, kuin suurkiinteis-
tojen kiinteistdpaallikoille, jotta rakennuskantamme energiankulutus ja sitéd
kautta ymparistdvaikutukset saadaan kuriin.
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