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Opinnaytetydn tavoitteena on selvittdd Lohjan kaupungin energiankayton muutoksia vuodesta
2008 vuoteen 2014. Lohjan kaupunki on vuonna 2008 sitoutunut tyd- ja elinkeinoministerion
kanssa tehdylla sopimuksella vahentdmaan energiankulutusta 9 % (3,6 GWh) vuoteen 2016
mennessa. Saastdjen toteuttamiseksi laadittiin toimintasuunnitelma, jolla osoitettiin asetetun
tavoitteen olevan mahdollinen saavuttaa. Tama ty6 pyrkii selvittamaan tehtyjen toimenpiteiden
todellisia vaikutuksia energiankayttoon ja millainen vallitseva nykytilanne on. Osana tata tyota
laaditaan my6s sopimuksen mukainen vuosiraportti vuoden 2014 energiankayttsta.

Tydssa selvitetdan energiankulutuksen muutoksia tarkastelemalla erikseen vesihuollon, katu- ja
ulkovalaistuksen, ajoneuvojen ja tyokoneiden sekd kaupungin kaytdssa olevien rakennuksien
energiankaytt6d. Lisaksi tydssd on syvennytty Ojamon koulun ja Lohjan liikuntakeskus Oy:n
kiinteistdihin niissad saavutettujen esimerkillisten energiansaastojen takia. Tiedonkeruulahteina
on kaytetty kaupungin omaan kayttéon tuotettuja lahteita ja henkiléston haastatteluita.

Vuoden 2014 paattyessa kaupungin kaytéssa olevien rakennusten yhteenlaskettu séhkoén ja
ld&mmon ominaiskulutus on alentunut 9,3 % vuodesta 2008 ja vastaavana aikana katu- ja
ulkovalaistuksen ominaiskulutus on laskenut 9,1 %. Vesihuollon ja ajoneuvojen osalta
energiankdyton tarkempi  analysointi  vaatisi nykyistd laajempaa tiedonkerdysta
energiankaytosta. Rakennusten ja valaistuksen osalta saéstotavoite on jo saavutettu. Uudella
tekniikalla voidaan energiatehokkuutta parantaa, mutta myds muuttamalla kayttdtottumuksia
voidaan energiankulutusta laskea ilman suuria kustannuksia.
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ENERGY EFFICIENCY IN THE CITY OF LOHJA
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The objective of this thesis was to study energy consumption changes in the city of Lohja during
the period from 2008 to 2014. Energy efficiency agreement for years 2008-2016 between the
city of Lohja and The Ministry of Employment and Economy aims to reduce energy consumption
in Lohja by 9 % (3,6 GWh). In order to reduce energy consumption a plan of action was made to
systematically save energy. This thesis discusses the real effects of the actions the current
situation of energy consumption. As a part of this thesis a contractual annual report from energy
consumption during the year 2014 was also done.

Energy consumption changes were studied separately in terms of energy consumption in water
supply, public lighting, vehicles, machines and buildings. In addition, this thesis concentrates on
the school of Ojamo and Sport center of Lohja because energy saving results are exemplary in
these estates. Information for this thesis was gathered from the internal material of the city and
by many interviews.

At the end of the year 2014 the total specific consumption of electricity and heat was reduced by
9.3 % from the year 2008. At the same time the specific consumption of public lighting was
reduced by 9.1 %. For the water supply, vehicles and machines more information needs to be
gathered annually if further analysis is needed. Buildings and public lighting have already met
the target. Energy consumption can be reduced with new technology but also a change of
usage habits can lower energy consumption without high costs.
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Energy efficiency, energy consumption, public buildings
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1 JOHDANTO

Taméan tyon tavoitteena on selvittdd Lohjan kaupungin rakennusten ja muun
toiminnan energiankulutuksen muutoksia vuosien 2008 ja 2014 valilla. Lohjan
kaupunki on mukana maanlaajuisessa energiatehokkuussopimuksessa, jonka
tavoitteena on véhentdaa yhdeksédn prosenttia kokonaisenergiankulutuksesta
vuosien 2008-2016 aikana. Sopimukseen liittyneet tahot ovat laatineet
sopimuskauden alussa toimintasuunnitelman, jolla energiankayttéa on tarkoitus
jarjestelmallisesti vahentaa. Energiatehokkuussopimuksia ohjaa valtion
omistama yritys Motiva Oy, joka tarjoaa asiantuntijapalveluja erityisesti julkisen
sektorin tehokkaamman energiankayton lisaamiseksi. Sopimukseen liittyneet
yhteis6t ja kaupungit raportoivat vuosittain Motiva Oy:lle omasta

energiankaytostaan.

Lisaksi tdAméan tyon tavoitteena on kerata vuoden 2014 lampo- ja sdahkdenergian
seka vedenkulutuksen tiedot kaupungin vyllapitamistd rakennuksista seka
muusta kaupungin energiankulutuksesta. Taman tyon tuloksien pohjalta tullaan
laatimaan my0ds sopimuksenmukainen raportti Motivalle vuoden 2014
energiankaytosta sekd arvioimaan saastotavoitteiden toteutumista ja

mahdollisten ohjaustoimenpiteiden tarvetta.

Tybssd keskitytédn padasiassa kaupungin yllapitdmien rakennusten
kulutustietojen vertailuun; kuluttavathan rakennukset ja niissd tapahtuva
toiminta valtaosan kaikesta energiasta. Tydssad syvennytaan lisdksi Ojamon
koulun ilmanvaihdon uudistamishankkeeseen ja silla saavutettuihin
energiasaastoihin, jotka muodostavat toimintasuunnitelmassa yli kolmanneksen
tavoitellusta kokonaissaastostd. Lahdeaineistona tydssa kaytetaan runsaasti
kaupungin tilapalveluiden sisdiseen kayttoon tarkoitettuja, julkaisemattomia
lahteita ja arkistotietoja. Luvuissa esitetyt taulukot ovat pitkalti naiden tietojen
perusteella luotuja. Myds muut kaupungin yksikot ovat Kiitettévasti tarjonneet
kayttoon omia arkistojaan taman tyon tekemiseksi. Taman tyon tekemiseksi
tyossa kadydaan myods monia kahdenvalisia keskusteluja kaupungin henkildston

kanssa, jotta tydssa osataan keskittyd paremmin olennaisiin seikkoihin.
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2 ENERGIATEHOKKUUSSOPIMUS

2.1 Lahtokohdat

Lohjan kaupunki ja tyd- ja elinkeinoministeri6 ovat tehneet vuonna 2008
sopimuksen energiankaytdn tehostamisesta Lohjan kaupungissa. Sopimus on
allekirjoitettu 18.12.2008, sen tavoitteena on edistdd ja toteuttaa sellaisia
toimenpiteitd, jotka ovat Suomen energia- ja ilmastostrategian mukaisia.
Energia- ja ilmastostrategian keskeinen kulmakivi on Kioton poytakirjan

kasvihuonekaasujen rajoittamisvelvoitteen tayttdminen.

Suomi on osana Euroopan unionia sitoutunut yhteiseen energia- ja
ilmastopolitiikkaan, joka ohjaa jasenvaltioitaan tehokkaampaan
energiankayttoén ja uusiutuvien energianlahteiden kayton lisaamiseen.
Keskeinen  tekija asiassa on vuonna 2006 voimaan  tullut
Energiapalveludirektiivi, joka asettaa jasenvaltioille ohjeellisen yhdeksan
prosentin energiansaastotavoitteen jaksolla 2008-2016. Lisaksi direktiivin
tavoitteena on varmistaa julkisen sektorin esimerkillinen rooli energiansaaston

edistamisessa.

Sopimuksella pyritddn ensisijaisesti energiatehokkuuden parantamiseen, mutta
siihen sisaltyy lisaksi uusiutuvan energian edistamiseen liittyvia tavoitteita ja
toimenpiteitd. Sopimukseen liittyvat kaupungit ovat velvoitettuja laatimaan

toimintasuunnitelman toimista energiankaytdn tehostamiseksi sopimuskaudella.

Sopimus koskee Lohjan kaupungin suorassa hallinnassa olevien rakennusten,
myOds asuinkaytdssa olevien, katu- ja ulkovalaistuksen, vesihuollon seka
kaupungin kaytossé olevien ajoneuvojen ja tyOkoneiden energiankulutusta.
Energiantuotanto ja joukkoliikenne on rajattu tdméan sopimuksen ulkopuolelle,
koska niille on olemassa omat energiatehokkuussopimukset. (Motiva Oy
2015a.)

Energiansaastohanke ei suinkaan ollut uusi asia Lohjan kaupungille vuonna

2008, vaan jo aikaisemmin vuosina 2000-2005 Lohjan seka kauppa- ja
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teollisuusministerion valilla oli energiansdaston edistamiseen tahtddva sopimus.

Sopimusta varten perustettin energiansaastotyérynma tila-, katu- ja

ymparistétoimen edustajista seka kahdesta Iuottamushenkildedustajasta.
Sopimuksen puitteissa kaupungin rakennuksiin teetettiin energiakatselmuksia,
joiden  kustannuksiin  KTM osallistui ja joiden pohjalta suoritettiin
energiansaastotoimenpiteitd. Voidaankin todeta, ettd Lohjan kaupungissa on
jarjestelmallisesti toimittu energiatehokkuuden puolesta jo vuodesta 2000

l&htien. (Lohjan kaupunki, henkilékohtainen tiedonanto 5.1.2015.)

2.2 Tavoitteet

Energiatehokkuussopimuksen tavoitteena on vuoden 2005 mitattujen
kulutustietojen perusteella vahentdad yhdeksan prosenttia Lohjan kaupungin
kokonaisenergiankulutuksesta jaksolla 2008-2016. Naiden Kkulutustietojen
perusteella laskettuna tavoite on 3,6 GWh. Sopimuksessa asetetaan lisaksi
vélitavoitteet energiansdastolle 0,4 GWh vuodelle 2010 ja 1,2 GWh vuodelle
2013. Taulukossa 1 esitetddn sopimukseen merkityt vuoden 2005 kulutustiedot

sekda saastotavoitteet.

Taulukko 1. Lohjan kaupungin kulutustiedot vuodelta 2005 ja saastttavoitteet

(Lohjan kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto 5.1.2015).

Rakennukset Muu kulutus, Yhteensa,

yhteensa, MWh MWh MWh
Ostolamp6 20 800 490 21 290
Sé&hko 12 300 6 400 18 700
Polttoaineet 350 45 395
Yhteensa 33450 6 935 40 385
Rakennusten tilavuus yhteensa 638 000 m3

Vuosi Saastotavoite, MWh | Saasto, %
2010 403 1
2013 1211 3
2016 3635 9
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Sopimuksen perusteena olevien kulutustietojen mukaan vuoden 2005
kokonaisenergiankulutus on ollut siis 40 385 MWh. Kun tarkastellaan
mydhempien vuosien energiankulutusta, huomataan naissa tiedoissa kuitenkin
olevan muutamia poikkeavuuksia. Muu polttoaineen kulutus, joka koostuu siis
tyokoneiden ja ajoneuvojen polttoaineen kulutuksesta, on sopimuksessa 45
MWh mutta esimerkiksi vuonna 2008 kulutus on ollut 1 370 MWh ja vuonna
2013 1 890 MWh. Lisaksi rakennusten lammittdmiseen kaytetyn polttoaineen
(kevyt polttodljy) energia 350 MWh vaikuttaa liian pieneltd, koska esimerkiksi
vuonna 2008 vastaava polttoaineen energiamaara on 5 146 MWh. (Motiva Oy,
henkilokohtainen tiedonanto 14.1.2015). On syytda myods huomata, etta
taulukossa 1 muu kuin rakennuksissa kaytetty sahkéenergia sisaltaa ilmeisesti
vesihuollon sekd katu- ja ulkovalaistuksen kulutukset yhteenlaskettuna, joten
tarkempaa tietoa kulutuksien jakautumisesta ei sopimuksessa ole.

2.3 Toimintasuunnitelma

Vuonna 2010 laadittiin diplomityénéa selvitys kaupungin energiatehokkuudesta
(Ruonakoski 2010). Diplomitybn paatavoitteena oli syventyd energiaa
kuluttavien toimialojen erityispiirteisiin ja laatia yhteinen toimintasuunnitelma
vuoteen 2016 asti. Tyon loppuun on  kerdtty  keskeisimpien
saastotoimenpiteiden  toteuttamiseksi  kohdekohtaisia  toimenpidekortteja
selkeyttdmaan toimien toteutusta ja vastuutahoa ym. seikkoja, kuten
suunniteltua toteutusaikataulua ja kustannuksia. (Ruonakoski 2010, liite 2.)

Kyseiset toimenpidekortit on esitetty myds taman tyon lopussa liitteena.

Yleisesti voidaan tdssd vaiheessa todeta, ettd valtaosa korteissa mainituista
toimenpiteistd on joko kokonaan tai osittain toteutettu tai parhaillaan
toteutuksessa. ESCO-hankkeiden eteenpain vieminen sen sijaan on toistaiseksi
keskeytetty. ESCO-hankkeilla (Energy Service Company) tarkoitetaan
liketoimintaa, jossa ulkopuolinen asiantuntijayritys toteuttaa asiakkaan hyvaksi
investointeja ja toimenpiteitd energian saastamiseksi. Hankkeen kustannukset,

investoinnit mukaan lukien, maksetaan alentuneista energiakustannuksista
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saatavilla saastoilla. (Motiva Oy 2014a.) Myodskaan Vihrea lippu -sertifiointia ei
ole otettu laajemmin kayttoon kaupungin paivakodeissa ja kouluissa (Suomen
Ympaéristokasvatuksen Seura ry 2015). Vuosittain asetettava tyoryhma lapikay
energiansaastotoimenpiteitd eri hallinnonaloilta ja tekee niistd yhteenvedon.
Tehdyt

alenemisena ja muun energiankayton vahenemisena. (TEKLA 2014.)

toimenpiteet nakyvéat kulutusseurannassa tilojen energiankayton

2.4 Energian kayttdé vuonna 2008

Jotta voidaan vertailla Lohjan kaupungin energiankayttdd sopimusajalla, on

syyta esitella toteutuneet energiankulutustiedot my6s vuodelta 2008.
Taulukossa 2 kulutustiedot ovat jaoteltu siten, kuin ne ovat raportoitu Motiva

Oy:lle.

Taulukko 2. Motiva Oy:lle raportoidut kulutustiedot vuodelta 2008 (Motiva Oy,
henkilokohtainen tiedonanto 14.1.2015).

Rakennukset, | Ulkovalaistus, | Liikennevalot, | Vesihuolto, | Ajoneuvot | Yhteensa,
MWh MWh MWh MWh ja koneet, | MWh
MWh
Ostolamp6 19 199 19 199
Sahko 13998 3250 2,35 12 967 30 217,35
Polttoaineet 5146 1370 6 516

Raportissa olevien rakennusten maara: 79 kpl, yhteenlaskettu tilavuus noin 677 000 m?

Energian kulutus yhteensa: 55 932 MWh

Kun tarkastellaan vuosien 2005 ja 2008 Kkulutustietoja, huomataan niiden
poikkeavan toisistaan merkittavasti. Vuoden 2008 ilmoitettu kokonaisenergian
kulutus on ollut taulukoiden 1 ja 2 mukaisesti 15547 MWh suurempi kuin
vuoden 2005 kokonaisenergiankulutus. Liséksi esimerkiksi vesihuollon osuus
vuoden 2008 sahkonkulutuksesta on poikkeuksellisen suuri. Vertailuarvona
esimerkiksi vuonna 2013 vastaava vesihuollon energian kulutus on ollut
Motivalle toimitetussa vuosiraportissa 3349 MWh (Motiva Oy, henkilokohtainen

tiedonanto 14.1.2015). Vesihuollon energiankulutus vuodelta 2008 perustuukin
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ilmeisesti arvioon kohteiden keskimaaraisestd energiankulutuksesta, ja sen

luotettavuutta on vaikea mitata.

2.5 Kuntaliitokset

Ennen syventymista kulutustietoihin on syytd mainita alueellisista muutoksista
Lohjalla sopimuksen voimassaoloaikana. Vuoden 2009 alussa Sammatin kunta
yhdistyi Lohjaan. Vakimaaraltéan Sammatti toi hieman yli 1 300 uutta asukasta
Lohjan kaupunkiin (Vaestorekisterikeskus 2007-2008). Kuntaliitoksen myota
kaupungin tilapalveluiden vastuulla oleviin kiinteistéihin liitettin  Sammatin
kiinteistot. Kulutusseurannassa olevien rakennusten osalta kaupungin
kiinteistdjen lammitettava tilavuus kasvoi litoksessa noin 16 000 m3. (Lohjan
kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto 15.1.2015.)

Vuoden 2013 alussa Lohjan kaupunkiin yhdistyivat Karjalohjan ja Nummi-
Pusulan kunnat. Kuntaliitoksen myodtd Lohjan asukasluku kasvoi Nummi-
Pusulan 6 175 ja Karjalohjan 1 474 asukkaalla (Vaestorekisterikeskus 2012).
Samalla lakkautettujen kuntien Kkiinteistot siirtyivat kaupungin hallintaan, ja
tilapalveluiden kulutusseurannan piirissé oleva rakennusten lammitettava
tilavuus kasvoi talléin noin 137 000 m3 (Lohjan kaupunki, henkilokohtainen
tiedonanto 15.1.2015).

Kuntaliitoksien my6td Lohjan kaupungin kiinteistdjen maara ja tilavuus
muuttuivat oleellisesti, samoin liitokset vaikuttivat luonnollisesti vesihuollon,
katu- ja ulkovalaistuksen seka koneiden ja laitteiden
kokonaisenergiankulutukseen. Toisin sanoen kuntaliitoksien my6td vuoden
2008 Lohjalle asetettujen saastttavoitteiden saavuttaminen on kaytanndssa
mahdotonta, jos tarkastellaan absoluuttisesti koko nykyisen kaupungin

kulutusta.

Paras tapa arvioida energian kulutusta sopimuksen puitteissa on tarkastella
rakennusten ja muun energiankayton ominaiskulutuksia ja niiden muutoksia
vuodesta 2008 lahtien. Kuitenkin vuoden 2013 Motiva Oy:lle toimitetusta

raportista on Nummi-Pusulan ja Karjalohjan kiinteistdjen kulutustiedot on jatetty
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pois. Ongelmana vuonna 2013 liittyneissa kunnissa olivat puutteet
energiankulutuksen seurannassa Kiinteistbissa, mika teki tietojen luotettavan
keraamisen vaikeaksi. Puutteilla tarkoitetaan tassa esimerkiksi sita, etta
oljylammitteisen rakennuksen o0ljysailion tayttdasteesta ei ollut tarkkaa tietoa
vuoden 2013 alussa; tallaisen kiinteiston lammitysenergian kulutusta on silloin
mahdoton seurata, koska lahtétilannetta ei tunneta. Ongelmiin on tilapalveluissa
kuitenkin tartuttu tehokkaasti, ja vuoden 2014 kulutustiedot on keratty
asianmukaisesti myods liitoskuntien kiinteistoiltd. Sammatin kulutustiedot ovat
siséltyneet kuntaliitoksesta asti Motivalle ilmoitettuihin, mutta niiden osuus

kokonaisenergian maarasta on hyvin pieni.
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3 TILAPALVELUT

Lohjan kaupungin tilapalvelut vastaavat kaupungin yllapitdmien kiinteistojen
hoidosta seké& korjauksista, kulutustietojen kerdamisesta, Kkiinteistdjen
kehittamisestd seka uusien rakennuttamisesta. Kaupungin tilaverkko koostuu
monenlaisista rakennuksista, ja suurimman yksittdisen ryhman muodostavat
opetusrakennukset. Tilojen yllapidon esimiehend toimiva Kkiinteistomestari
vastaa mm. Kkulutustietojen koostamisesta ja taulukoinnista, jotta tilojen
energiatehokkuutta voidaan seurata. Tilapalveluiden isannditsijat toimivat
alueillaan kiinteistonhoitajien esimiehind saaden ensikaden tietoa rakennusten

kunnosta ja mahdollisista ongelmista seka kehittamismahdollisuuksista.

Kiinteistdjen kulutustietoja hallinnoidaan Granlund Manager -ohjelmistolla.
Granlund Manager on kotimainen kiinteistéjen johtamisen tytkalu, joka tarjoaa
lagjat tyokalut kiinteistdjen hallintaan ja mittaritietojen seuraamiseen tarvittaessa
jopa reaaliaikaisesti (Granlund 2015). Kiinteistonhoitajat kirjaavat lammon-,
sahkon- seka vedenkulutustiedot kuukausittain jarjestelmaan, josta tietoja on

helppo kootusti seurata.

Kiinteistbissa voidaan energiaa saastdaa monin tavoin. Kokonaan uusilla
teknisilla ratkaisuilla, kuten lAmmdntalteenotolla varustetulla
ilmanvaihtokoneella, parannetaan energiatehokkuutta ilman ndkyvaa muutosta
rakennusten kayttgjille. Toisaalta energiaa voidaan sé&astaa optimoimalla tilojen
valaistus, huonelampdétila ja ilmanvaihto vastaamaan todellista tarvetta ja
kayttda. Kohteissa, joissa ei ole jatkuvaa kayttéa, voidaan energiaa saastaa
esimerkiksi laskemalla ilmanvaihdon tehoa tai sisalampdétilaa aikana, jolloin
tiloissa ei ole kayttajia. Energiaa voidaan myfs saastda siten, ettd seka
tehokkuus ja laatutaso paranevat. Tallainen toimenpide voi olla vaikkapa liian
tehokkaaksi saadetyn keskuslammityksen saatbkayran muuttaminen, jolloin

saadaan normaali sisdlampdtila ja samalla sdastetddn energiaa.
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3.1 Energiataseet

Rakennuksien lampdtase  muodostuu  poistuvista lampdovirroista el
lAmpohavidistd ja sisaan tulevista lampovirroista. Lammitysenergian lisaksi
rakennukseen tuodaan sahkoenergiaa esimerkiksi valaistuksen,
iimanvaihtokoneiden ja rakennuksen Kkayttdjien sahkolaitteiden kautta.
Lampdhaviot muodostuvat ulkoseinien, ikkunoiden seka ala- ja ylapohjien lapi
johtuvasta lampdvirrasta seka ilmanvaihdon ja kayttbveden mukana
rakennuksesta poistuvasta lammosta. Osa |Ampohavidistd katetaan
ilimaislammaolla, jota on mm. ikkunoiden l&api tuleva auringon sateily seka
sahkolaitteiden  ja  ihmisten [ammonluovutus. Loput tarvittavasta
lampobenergiasta  tuodaan rakennukseen lammitysjarjestelmien  avulla

lAmmitysenergiana. (Sateri 1999, 16.)

3.2 Toimintasuunnitelma

Tilapalveluiden toimintasuunnitelma energiansaastétoimille oli varsin laaja. Sen
runkona toimi aiemmin mainitut energiakatselmukset ja niissa esiin nousseet
toimenpiteet ja investoinnit kohteittain. Ehdotettuja toimenpiteita kiinteistoihin
olivat esimerkiksi kayttévesiverkoston paineenalentaminen, patteriverkostojen
saataminen, ilmanvaihtokoneiden ohjelma- ja kayntiaikamuutokset seka

valaistuksen optimointi muutamissa tiloissa. (Ruonakoski 2010, 27-30.)

On kuitenkin syytd muistaa, ettda saastamalla vaardssa paikassa saadaan
ailkaan merkittavia ongelmia. Kaiken talotekniikan toiminnan perustana
rakennuksissa tulisi olla hyva ja oikeanlainen sisdilmasto ja muutoksia
tekniikkaan on tehtdava harkiten. On vaarin paattdd ensin tavoitellut saastot
ilman seurauksien tuntemista. Oikea tapa on miettia minkalainen sisailma ja
lAmpdotila kuhunkin kohteeseen vaaditaan ja sen jalkeen saataa talotekniset
laitteet tuottamaan nama olosuhteet mahdollisimman tehokkaasti. (Suoméaki &
Vepsalainen 2013, 16.)
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Edellisen perusteella voidaan todeta, ettd Kkiinteiston energianhallinta pitaisi
nahda prosessina, jonka tavoitteena on yllapitda hyvat sisailmaolosuhteet ja
vaadittu palvelutaso mahdollisimman pienella energiankulutuksella ja
kustannuksilla (Sateri 1999, 16).

Toimintasuunnitelmassa pohdittin myds kannattavuuden ja takaisinmaksuajan
nakokulmasta 6ljylammitteisten kiinteistdjen muuttamista uusiutuvalla energialla
lAmpiaviksi seka sahkodlammityksen korvaamista maaldmmolla (Ruonakoski
2010, 24-26). Isoissa taloteknisissad hankkeissa suunnittelun merkitys korostuu
entisestdéan ja myos syntyvat kustannukset on etukateen varattava
investointeihin.  Ojamon  koulun ilmanvaihtosaneerauksen toteuttaminen
l&hivuosina oli esilla toimintasuunnitelmassa. Iv-saneerauksen tekee erityisen
merkittavaksi se, ettd toimintasuunnitelmassa laskettiin sen kattavan 38 %
kaupungin energiatehokkuussopimuksen mukaisesta kokonaissaastosta.
(Ruonakoski 2010, 59-61.) Saneerauksen yksityiskohtia, kustannuksia ja

tuloksia kasitellaan erikseen tdméan tyon luvussa kahdeksan.

3.3 Toiminta kiinteistdissa

Kaupungin  Kiinteistdissa on lukuisia energiaa kuluttavia toimijoita.

Toimintasuunnitelmassa kasiteltiin naistd mm. seuraavia

- tietohallinto
- sosiaali- ja terveyspalvelut
- koulutoimi

ruoka- ja siivouspalvelut (Ruonakoski 2010, 4).

Julkisille rakennuksille on ominaista toimintojen paallekkaisyys. Samassa
rakennuksessa on usein monen eri toimialan toimintaa ja siind voi toimia
esimerkiksi paivakoti ja ala-aste. Tavanomaista on maaritella rakennuksen
kayttotarkoitus suurimman siina olevan toimijan mukaan (vrt. koulu, paivakoti,
terveysasema, kirjasto jne.). Huomioitavaa on myds tiloissa tapahtuva iltakaytto
esimerkiksi koulujen liikuntasaleissa. lltakayttdé on viime vuosina lisdantynyt,

mika on otettava huomioon mm. ilmanvaihtokoneiden kayntiaikoja
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suunniteltaessa. Lisaksi energiankulutuksen jakautumisen jyvittamista eri
tahoille tulee jatkossa vaikeuttamaan yleistyvat monitoimikeskukset, joissa
yhdessa rakennuksessa tuotetaan ja tarjotaan monia eri palveluja kuntalaisille.
(K. Koljonen, henkilékohtainen tiedonanto 18.3.2015.)

Toimintasuunnitelmassa laadittin omat toimenpidekortit energiaa kuluttaville
toimijoille.  P&aapaino oli arkisten kayttdtottumuksien  muuttamisessa
energiatehokkaammiksi seka henkilokunnan opastamisessa ja koulutuksessa.
Tietohallinnon osalta tavoitteena oli lisaksi fyysisten palvelimien korvaaminen
virtuaalisilla palvelimilla siten, ettda 75 % kaupungin palvelinkannasta olisi
virtuaalista. Talla saavutettaisiin  merkittavia sahkonsaastoja fyysisten
palvelimien ja jadhdytyslaitteiden vahentyessa. (Ruonakoski 2010, liite 2.)
Helmikuussa 2014 60 % palvelimista oli virtuaalisia ja uusien kayttdonottoa
suunniteltiin. (TEKLA 2014.)

3.4 Ominaiskulutus

Kaupungin rakennuskannassa tapahtuu luonnollisesti ajoittain muutoksia.
Rakennuksia korjataan ja laajennetaan seka talotekniikkaa uudistetaan
normaalin korjausrakentamisen yhteydessa. Energiatehokkuutta lisataan myoés
parantamalla rakennusten taloautomaatiota seka optimoimalla talotekniset
jarjestelméat toimimaan yhdessa mahdollisimman tehokkaasti ja vastaamaan

kayttajien tarpeita.

Myds kayttajaryhméat saattavat vaihtua ja rakennukset saavat uusia
kayttotarkoituksia. Lisdksi vanhoja rakennuksia poistetaan kaytosta esimerkiksi
myymalla ja toisaalta kokonaan uusiakin rakennuksia otetaan kayttoon. Myds
Lohjan kaupungin tilaverkossa on tapahtunut jonkin verran muutoksia vuoden
2008 jalkeen. Mybhemmin esitetyissa taulukoissa kolme ja nelja néahdaan
tapahtunut vaihtuvuus. Kokonaisuus kuitenkin ratkaisee, kun puhutaan koko
kaupungin tilaverkosta ja sen energiatehokkuudesta. Sen vuoksi on
tarkoituksenmukaista tarkastella vuoden 2008 kokonaisuutta ja verrata sitd

nykyiseen. Vaihtelun takia absoluuttinen yhteenlaskettu energiankulutus
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rakennuksissa ei siis ole paras keino energiatehokkuuden selvittamiseen, vaan

ominaiskulutuksien vertailu.

Ominaiskulutuksella tarkoitetaan mitattua energian kulutusta suhteessa yhteen
rakennuksen pinta-ala- tai tilavuusyksikkoon, esim. kWh/m3/a. Jotta eri vuosien
lammitysenergian ominaiskulutustietoja voitaisiin vertailla toisiinsa ja esimerkiksi
Etela-Suomen kaupunkeja Pohjois-Suomen kaupunkeihin, on kehitetty
lAmmitysenergian normeeraus eli ns. saékorjaus. Normeerauksen tarkoituksena
on poistaa vuotuisten saaolojen vaikutus lammitysenergiankulutukseen, ja se
voidaan tehda alueellisesti jokaiselle kunnalle ja kaupungille maaritellyn
vertailupaikan avulla tai kayttamalla valtakunnallista vertailukaupunkia
Jyvaskyldd. Lohjan vertailupaikaksi on maaritelty Helsinki-Vantaa. (Motiva
2014b.) Lammitysenergian (Qnorm) NOrmeeraus omaan vertailupaikkaan on
esitetty seuraavassa kaavassa (Motiva Oy 2015b):

, missa

SN vpk
pkunta
X Qtoteutunut T Qlammin kayttovesi

norm = kq X
Stoteutunut vpkunta

Qnorm ON s@akorjattu energiankulutus,

k; on paikkakuntakohtainen korjauskerroin vertailupaikkakuntaan,

SN vpkunta ON Normaalivuoden tai -kuukauden (1981-2010) lammitystarveluku
vertailupaikkakunnalla,

Stoteutunut vpkunta ON - toteutunut  lammitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla
vertailupaikkakunnalla,

Qtoteutunut ON Mitattu energiankulutus ja

Qiammin kayttovesi ON [AmMpiman kayttoveden kayttama energia.

Paikkakuntakohtainen korjauskerroin ja normaalivuoden lammitystarveluku on
saatavissa  esimerkiksi  Motivalta (Motiva Oy  2014). Toteutunut
lammitystarveluku maaritelldadn vuosi- ja kuukausitasolla, ja se on saatavissa
esimerkiksi llmatieteen laitokselta (limatieteenlaitos 2015). Normeerauksen
tekeminen vaatii lampiman kayttdveden tuottamiseen tarvittavan energian
erottamista lammitykseen kéaytettavasta energiasta. Lampiman kayttéveden
energiamaarille ei tehda saakorjausta.
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3.5 Rakennukset

Tilapalveluiden Kiinteistot on jaettu ryhmiin suurimman siina toimivan
kayttgjaryhmédn mukaan. Ryhmittely ja ryhmien kokonaistilavuus seké
rakennusten lukumaara vuonna 2008 ja 2014 on esitelty taulukossa 3.

Taulukko 3. Kiinteistdjen tilavuudet ja lukumaarat kayttotarkoituksittain (K.
Koljonen, henkildkohtainen tiedonanto 21.1.2015).

Ryhma Lammitettava Rak. Ikm Lammitettava Rak. Ikm
tilavuus -08, m3 tilavuus -14, m3
Isot koulut (yli 10 000
313231 13 341 003 13
m3)
Pienet koulut (alle
56 473 14 56 729 13
10 000 m?3)
Paiva- ja
) ) 45 224 17 50 712 17
perhepaivakodit
Hoitoalan rakennukset 71 358 7 74 717 7
Toimistorakennukset 30911 2 30911 2
Nuoriso- ja seura- yms.
) 36 732 7 37732 7
tilat
Asuinrakennukset 20 273 9 19 487
Muut rakennukset 17 254 4 32 886
Liikuntakeskus 84 200 3 102 027 3
yhteensa: 675 656 76 746 204 74
Sammatti 16 147 * 7* 16 807 7
Karjalohja ja Nummi-
137 316** 33%* 126 869 33
Pusula

* Lammitettava tilavuus ja lukuméaéara vuonna 2009
** | ammitettava tilavuus ja lukuméaéara vuonna 2013
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Taulukosta 3 huomataan, ettda seurattavan rakennuskannan tilavuus on
kasvanut entisen Lohjan alueella noin kymmenen prosenttia. Kasvua on tullut
mm. liikuntakeskuksen laajennuksesta sekd koulujen ja paivakotien
tilaelementtilaajennuksista. Lohjan Liikuntakeskus Oy:n Kkiinteistoihin kuuluu
kolme suurta kokonaisuutta; jadhalli (25 137 m3), uimahalli (28 100 m3) seka
likuntahalli Tennari (48 790 m3). Liikuntahallien kulutustietoja kasitellaén

tarkemmin luvussa seitseman.

3.6 Ominaiskulutuksien muutokset

Kiinteistdjen tilavuuksien ja ominaiskulutuksien muutoksia ryhmittdin vuosien
2008-2014 aikana on esitelty seuraavassa taulukossa. Jotta vuosien 2008 ja
2014 vuosien Lohjaa olisi mahdollista paremmin vertailla, on tassakin
Sammatin, Karjalohjan ja Nummi-Pusulan kiinteistot esitetty omina ryhmin&an,
vaikka ne sisaltavat eri  kayttotarkoituksien rakennuksia. Jatkossa
tarkoituksenmukaisempaa on ottaa kaikki rakennukset saman luokittelun piiriin,
jolloin voidaan paremmin tarkastella koko kaupungin rakennustyyppien
ominaiskulutuksia. On huomioitava myds, ettd sahkélammitteiset Kkiinteistot
vaaristavat muutoksia lammon ja sahkoén ominaiskulutuksien suhteen silloin,
kun niiden osuus on muuttunut vertailuaikana. Sahkolammitteisten kiinteistojen
osuus kaupungin Kkiinteistbkannasta on kuitenkin hyvin pieni ja mahdollisten

muutosten vaikutus nain ollen vahainen.
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Taulukko 4. Kiinteistéryhmien tilavuuksien ja ominaiskulutuksien muutokset (K.
Koljonen, henkilékohtainen tiedonanto 21.1.2015).

Lammaonk Séahkdnkulu-

Lammaén u-lutuksen| Sahkén tuksen Vedenkulutuk

Tilavuuden saakorjattu muutos |ominaisku-| muutos Veden sen muutos

muutos ominaiskulutus |keskiméaar| lutus keskimaarin|ominaiskulu{ keskimaarin

Vuosi rynmassa % kWh/m3/a in % kWh/m3/a % tus I/m3/a %

oulut oul O | 5| | e o
oot oul 0% sal 10| 5ol 1048 | g o
o e e | Bl ew | 5 e
o e | B9 ww | 2T
s | 2 an o e | 4y es | 2o s
e W M 2 oo | o e | o e
rakenmkset e e I I e B
Fakennulce o o8 e I I I v I
rakennukse o080 o I I I R
'{)';k””takeSk”S ;822 21,17 ;g:g -33,03 22:2 -32,56 22‘1‘:? -18,67
Sammatt 200 409 ggg 43,46 ig; 31,27 122:; 51,66
I ol we | 2 o | i om

Muut rakennukset -ryhman suuri kasvu johtuu Lohjan paloaseman (pinta-ala 2
576 m? tilavuus 13380 m®) ja halytyskeskuksen (1 800 m? 9 350 m°)

ottamisesta mukaan tilapalveluiden kulutusseurantaan.

Rakennustyyppien ominaiskulutukset

Kaikkien ominaiskulutuksien muutos on paasaantoisesti ollut alaspain,
erityisesti  isojen  koulurakennusten ominaiskulutukset ovat laskeneet
merkittavasti. Isot koulurakennukset ovatkin tilavuuden perusteella suurin
kiinteistoryhmé& kaupungissa, ja ne kuluttavat lahes puolet koko
kiinteistokannan vuotuisesta energiankulutuksesta. Nain ollen isojen koulujen
energiankaytosta |0ytynee myds suurimmat saastopotentiaalit, esimerkiksi
Ojamon koulun ilmanvaihdon uudistaminen on isona yksittdisena hankkeena
vaikuttanut suuresti isojen koulujen ominaiskulutuksien laskuun ja sitd kautta

koko kaupungin rakennuskannan lammitysenergiankulutuksen pienenemiseen.
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Asuinrakennukset

Poikkeuksen kulutuksien laskuun tekevét asuinrakennukset kaupunkialueella.
Tilapalveluiden kulutusseurannassa oli vuonna 2014 yhteensa yhdeksan
tallaista asuinrakennuskohdetta, joista kolme on kerrostalokohteita ja loput pien-
sekad rivitalokohteita (K. Koljonen, henkilékohtainen tiedonanto 2.3.2015).
Yhdesséa kerrostalokohteessa lammitys tapahtuu 6ljylla ja kahdessa rivitalossa
kaukolammollda.  Loput  kohteista  ovat  sahkolammitteisia.  LAmmon
ominaiskulutuksen muutokset koskevat nain ollen vain osaa rakennuksista,
mutta suuri kasvu kuitenkin antaa olettaa, ettéd asiaan olisi syyta tarkemmin

perehtya.

Tilapalveluiden yllapitamia asuinrakennuksia sijaitsee lisdksi myds Sammatin ja
Nummi-Pusulan sek& Karjalohjan taajamissa. Todettakoon vield, ettd pd&osaa
Lohjan kaupungin vuokra-asunnoista yllapitdd kaupungin omistama erillinen
vuokrataloyhtié Lohjan Vuokra-asunnot Oy. Vuokrataloyhtiélla on kaikkiaan noin
1 600 asuntoa eri puolilla kaupunkia, ja kiinteistét ovat padasiassa kerrostalo- ja
rivitalotyyppisié. (LoVa 2015.)

Asuinrakennusten energiankulutukseen vaikuttavat rakennusten tekniset
ratkaisut seka lammitysmuoto mutta ennen kaikkea asukkaiden elintavat ja
energian sekd veden kaytt6. Tahan kaupunki voi vaikuttaa p&aadasiassa
tiedottamalla ja ohjeistamalla jarkevan energiankaytén puolesta. Normaalin
korjaustoiminnan puitteissa my0s asuinrakennusten energiatehokkuutta
pyritdan kuitenkin parantamaan tuomalla kiinteistoihin energiatehokkaampaa
talotekniikkaa ja parantamalla rakenteiden [Ammoneristavyytta.

Koko rakennuskannan energiankulutuksen kehittyminen

Kaikkien rakennusten yhteenlaskettujen ominaiskulutuksien perusteella voidaan
arvioida kokonaisuutena energiatehokkuuden parantumista kaupungin
tilapalveluiden yllapitamissa rakennuksissa. Myos liitoskuntien kiinteistot ovat

mukana taulukossa viisi.
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Taulukko 5. Koko kiinteistdtmassan energiankulutus 2008-2014 (K. Koljonen,
henkilokohtainen tiedonanto 21.1.2015).

Kaikki rakennukset
Saakorjattu lammaon Sahkon Sahkon ja lammon Veden
ominaiskulutus ominaiskulutus ominaiskulutus yht. ominaiskulutus

Vuosi (KWh/md/a) (KWh/m?/a) (KWh/m?/a) l/m/a

2008 41,9 20,6 62,5 159
2014 36,8 19,9 56,7 139,1

Muutos
-12,2 -3,4 -9,3 -12,5
%

Kulutusseurannan piirissé olevien rakennusten kokonaistilavuus 2008: 675 656 m3

2014: 889 880 m?3

Taulukon tietoja tarkastelemalla huomataan, ettd kokonaisuutena koko
rakennuskannan lammon ja veden kulutus on laskenut huomattavasti. Sahkén
ja lammoén  yhteenlaskettu ominaiskulutus on jo vuonna 2014 laskenut

sopimuksessa vaaditun yhdeksan prosentin verran. Sahkoénkulutuksen
vahaisempi lasku verrattuna lAmp66n selittynee sahkolaitteiden, -koneiden ja
tietotekniikan lisaantymisella kaupungin toimitiloissa. Sisailmaongelmien ja
tilojen ilmanvaihdon riittamattdomyyden takia on ilmanvaihtokoneiden
kayntiaikoja jouduttu pidentdmaan yksittaisissa kohteissa, mika vaikuttaa myos
sahkonkulutukseen. Vuonna 2013 liittyneiden kuntien osalta jo yhden vuoden
aikana on saavutettu merkittavia tuloksia ottamalla rakennukset sadannollisen
energiankulutusseurannan piiriin  sek& hyodyntamalla samoja keinoja, joilla

muiden rakennusten energiankulutusta on aiemmin laskettu.
3.7 Vertailu muihin sopimuskuntiin
tarjoaa mahdollisuuden

Energiatehokkuusopimuksen raportointijarjestelma

vertailla oman kunnan kulutustietoja muihin sopimuksen piiriss& oleviin kuntiin.
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Sahkon ja lammoén ominaiskulutusta rakennuksissa on mahdollista tarkastella
rakennustyypeittdin, joihin ne on jaoteltu myo6s liitteessd kolme.
Ominaiskulutukset piirtyvéat palkkidiagrammiin, jossa oman kunnan palkki on

korostettu vinoviivoilla.

Taman tyon lopussa liitteessa viisi esitellaan koulurakennusten, paivakotien,
terveydenhoitorakennusten ja huoltolaitosrakennusten séahkon ja lammoén
ominaiskulutukset vuodelta 2013 (Motiva, henkilbkohtainen tiedonanto
26.3.2015). Nama nelja rakennustyyppi&@ muodostavat valtaosan Lohjan
kaupungin tilapalveluiden yllapitamasta rakennuskannasta. Lammon osalta
Lohjan rakennukset sijoittuvat hyvin lahelle karked. Kuten taulukosta viisi
huomattiin, s&hkdon ominaiskulutus on rakennuksissa laskenut vahemman kuin
[Ammon.  Tama nakyy my6s muihin  kuntiin  verratessa, sahkon

ominaiskulutuksen osalta Lohja sijoittuu noin puoleenvaliin tai hieman sen yli.
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4 VESIHUOLTO

Vesihuollon energiankulutus koostuu p&&asiassa puhtaan veden ja likaisen
jateveden kasittelyyn tarvittavasta energiasta, esimerkiksi
jatevesipumppaamojen, -puhdistamoiden ja vedenottamoiden kayttamasta
séhkbenergiasta. Kohdekohtaisten s&hkolaskujen tilastoinnin perusteella
voidaan sanoa, ettd entisen Lohjan alueen osuus sahkodenergiankulutuksesta
on noin 85 % ja vastaavasti Sammatin, Karjalohjan ja Nummi-Pusulan osuus on
kullakin noin 5 %. Vesihuollon energiatehokkuuden kehittdmisesta ja

energiankaytbn seurannasta vastaa vesihuoltopaallikko.

Vesihuollon energiatehokkuuden seuraamisen tekee vaikeaksi tarkkojen
kohdekohtaisten energiankulutustietojen puute; kohteita, joissa energiaa kuluu,
on kaikkiaan noin 120 kpl, mutta energiankulutustietojen seurantaa tehdaan
kuukausittain  vain jatevesipuhdistamoilla. (L. Anttila, henkilokohtainen
tiedonanto 5.2.2015.) Vedentuotannon ja kasitellyn jateveden maardd sen
sijaan seurataan saannollisesti. Mittaritietojen kerays tulisikin jarjestad nykyista
paremmin ja tiedot kerdta kuukausittain séhkdiseen muotoon jokaisesta

kohteesta, jos vertailuja kulutusmuutoksissa halutaan tehda.

4.1 Toimintasuunnitelma

Vuonna 2010 laaditussa toimintasuunnitelmassa kasiteltin myos vesihuollon
toimintaa. Merkittdvimmaksi energiansaastokeinoksi todettiin
jatevesipumppaamojen kierrosnopeuden optimointi taajuusmuuttajilla, joka
pienentdd pumppujen ominaiskulutusta vaikuttamatta niiden pumppaustehoon.
Toimintasuunnitelmassa  esitettyjen analyysitietojen pohjalta  isojen
jatevesipumppaamojen sahkoénkulutusta voitaisiin  pudottaa parhaimmillaan
lahes neljanneksella taajuusmuuttujia kayttdmalla, kokonaisvirtaaman kuitenkin

pysyessa ennallaan. (Ruonakoski 2010, 33-34.)
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4.2 Energiansaastotoimet

Perusperiaate vesi- ja viemarilaitokselle on korvata pumppaamojen tekniikkaa
energiatehokkaammalla vanhojen laitteiden rikkouduttua. NA&in ollen suuria
investointeja ei veden Kkasittelyyn ole tehty pelkdstaan energiatehokkuuden
nimissa. Teknisen lautakunnan vuoden 2014 helmikuussa antaman
energiatehokkuussopimuksen valiraportin liitteena olevasta toimenpiteiden

seurantataulukosta selvida vesi- ja viemarilaitoksen toimenpiteet vuonna 2013:

- vuotovesien vahentadminen
- Pitkdniemen puhdistamon liittAminen kaukolampdon ja kompressorin
vaihto energiatehokkaammaksi

- vesilaitoksen 6ljykattilan uusiminen tehokkaammaksi (TEKLA 2014)

Lisdksi  suurimmilla  jatevedenpumppaamoilla  on  otettu  kayttoon
toimintasuunnitelman mukaisia taajuusmuuttujia, joiden energiansaastot
nakyvat pumppaamojen energiankayton alenemisena. Kaikkiaan
jatevedenpumppaamoja on 110 Kkpl, joista puolet on varustettu
taajuusmuuttujilla. Loput kohteista ovat paasaantoisesti kokoluokaltaltaan niin
pienia, ettd taajuusmuuttujien investointi niihin ei ole jarkevaa. (L. Anttila,
henkilokohtainen tiedonanto 1.4.2015.)

4.3 Vesihuollon ominaiskulutukset

Vedentuotannon energian ominaiskulutus lasketaan jakamalla tuotantoon
kaytetty energia tuotetun veden maaralla ja vastaavasti jateveden kasittelyn
ominaiskulutus jakamalla kasittelyyn kéaytetty energia jateveden maaralla.
Vuonna 2013 energiatehokkuussopimuksen piirisséa olevien kuntien
vedentuotannon ominaiskulutus vaihteli arvojen 0,07-1,47 MWh/1 000 m?3
valilla, ollen keskimaarin noin 0,57 MWh/1 000 ms. Jateveden Kkasittelyn
ominaiskulutus vaihteli sopimuksen piirissad olevilla kunnilla valilla 0,14-1,31
MWh/1 000 m3, ollen keskimaarin noin 0,60 MWh/1 000 m3. (Motiva 2014c, 10.)
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Seuraavan sivun taulukossa on esitetty Lohjan puhtaan veden tuotannon ja

jateveden kasittelyn ominaiskulutuksia vuosina 2008-2013.

Taulukko 6. Vesihuollon energian ominaiskulutuksia vuosina 2008-2013
(Motiva, henkilokohtainen tiedonanto 6.2.2015).

Vuosi Vedentuotanto m? Energia MWh Ominaiskulutus MWh/1000 m3

2008 2 505 873 4 448 1,78
2009 2 485 384 4448 1,79
2010 2593 109 1416 0,55
2011 2731335 1648 0,60
2012 2 645 196 1648 0,62
2013 3117 100 1 600 0,51
Vuosi Jateveden Kkasittely | Energia MWh Ominaiskulutus MWh/1000 m3

m3

2008 4 564 043 8519 1,87
2009 3616 234 8519 2,36
2010 3788611 3170 0,84
2011 4564 034 3298 0,72
2012 4478 434 1616 0,36
2013 4126 725 1749 0,42

Taulukon tiedot ovat Motivalle toimitetuista raporteista. Ominaiskulutuksien
muutokset ovat olleet varsin suuria vuosien 2008 ja 2013 valilla,
vedentuotannon ja jateveden Kkasittelyn kuutiomaarat ovat mitattuja, mutta
sahkoenergiankulutus perustuu arvioon kohteiden vuotuisista kulutuksista.
Arvioitujen kulutuksien perusteella ei voida juurikaan tehda johtopaatoksia

vesihuollon energiatehokkuudesta suuntaan taikka toiseen.

Jotta voitaisiin saada tarkempi kuva energiankaytosta, on vesi- ja
viemarilaitoksien kohteiden kulutustiedot selvitetty tata tyota varten takautuvasti.
Vuosien 2013 ja 2014 laskutetut energiam&arat on esitetty seuraavassa

taulukossa:
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henkilékohtainen tiedonanto 6.2.2015).

2013 ja 2014 (L.
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Anttila,

Vuosi 2013 2014
Veden tuotanto m? 3117 100 3144 817
Energia MWh 1 694,95 1 855,22
Ominaiskulutus MWh/1000 m? 0,54 0,59
Jateveden kasittely m? 4126 725 4 048 651
Energia MWh 3 208,37 3 215,07
Ominaiskulutus MWh/1000 m? 0,78 0,79

Vertailtaessa laskettuja ominaiskulutuksia vuosilta 2013 ja 2014, nahdaan, etta
veden tuotannon ominaiskulutus vastaa melko hyvin sopimuksen piirissa
olevien kuntien ja kaupunkien vuoden 2013 keskiarvoa 0,57 MWh/1 000 m3.
Jateveden kasittelyn ominaiskulutus vastaavasti ylittdd vuoden 2013 keskiarvon
0,60 MWh/1 000 m3. Tarkasteltaessa ominaiskulutuksien keskiarvoja on
kuitenkin syytd muistaa edella mainittu suuri hajonta vertailukuntien

kulutuslukemissa ja sen vaikutus keskiarvon todenperaisyyteen.

Toisaalta laskemalla saadut kulutustiedot nayttavat melko samalta molempina
vuosina, joten voidaan olettaa vedentuotannon ja jateveden kasittelyn
energiankulutuksen pysyvdn melko tasaisena nykyisilla kaytbéssa olevilla
laitteistoilla. Jos vedenkasittelyn ja tuotannon energiankulutukseen halutaan
tulevaisuudessa keskittyd tarkemmin, on ensin luotava jarjestelma

energiankulutuksen seuraamisen helpottamiseksi.
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5 KATU- JA ULKOVALAISTUS

Vuoden 2014 lopussa Lohjan kaupungilla oli toiminnassa yhteensa 10 500
valaisinpistetta, ja valaistua katupituutta oli yhteensa 290 km. Kuntaliitokset ja
yleinen infran kehitys ovat vaikuttaneet suuresti myds Kkatu- ja
ulkovalaistukseen; valaistu katupituus on kasvanut lahes 60 km vuodesta 2008
vuoteen 2014 Lohjan kaupungin alueella. Katu- ja ulkovalaistuksen
energiankulutuksen seurannasta ja toiminnan Kkehittdmisesta vastaa

sdhkoesimies.

Koko Lohjan valaisinteho oli vuoden 2014 lopussa yhteensd 1 120 kW, josta
entisen Lohjan alueen valaisinteho oli 949 kW, Sammatin alueen 54,7 kW,
Karjalohjan alueen 40,4 kW seka Nummi-Pusulan alueen 75,7 kW. Lisaksi
keskusta-alueella on liikennevaloristeyksia, joiden energiankulutus on yhteensa
hieman yli 2 MWh vuodessa. (I. Hovi, henkilokohtainen tiedonanto 6.2.2015.)

Toimintasuunnitelma

Tarkeimpana saastokohteena néhtiin katuvalaisimien lamppujen uusiminen
energiatehokkaampiin. Kyseessa oli siis elohopeahdyrylamppujen korvaaminen
energiatehokkaammilla suurpainenatriumlampuilla vuosien 2010-2016 aikana.
Liséksi saastttoimenpiteena esitettiin  keskustan ulkopuolisten alueiden
katuvalaisimien sammutusta vuoden valoisimpien kuukausien ajaksi seka
muina vuodenaikoina valilla 24-05. (Ruonakoski 2010, liite 2.) Katuvalojen
sammutukset keskusta-alueen ulkopuolella kesakuukausina seka muina aikoina
klo 24-05 ovat edelleen kaytossa (I. Hovi, henkilokohtainen tiedonanto
12.2.2015). Taulukossa 8 esitettyjen kulutustietojen perusteella néahdaan

suurpainenatriumlamppujen energiataloudellisuutta parantava vaikutus.
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Taulukko 8. Katu- ja ulkovalaistuksen kulutustietoja (Motiva Oy,
henkilokohtainen tiedonanto 12.2.2015).

Vuosi Sahkoén kulutus | Valaistu Valaisinpisteiden | Sahkon
MWh katupituus km lukumaara ominaiskulutus
MWh/km/a
2008 3250 234 8 455 13,89
2009 3450 258 9071 13,37
2010 3690 237 9103 15,57
2011 3448 250 9145 13,79
2012 3330 260 9223 12,81
2013 3823 285 10 200 13,41
2014 3661 290 10 500 12,62

Ominaiskulutuksen muutos MWh/km/a 2008-2014: -9,14 %

Taulukon tietojen perusteella katu- ja ulkovalaistuksen ominaiskulutus on
laskenut huomattavasti ja jopa ylittdnyt jo nyt vuoteen 2016 mennessa asetetun

ohjeellisen yhdeksan prosentin saastotavoitteen.
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6 AJONEUVOT JA KONEET

Kaupungilla on kaytossaan lukuisia ajoneuvoja ja koneita eri kayttotarkoituksiin.
Raskaampaa kalustoa ja tyokoneita kaytetaan pihojen ja katujen hoitoon seka
kunnossapitoon, henkilo- ja pakettiautoja kayttavat kiinteistoista ja viheralueista
vastaavat tyontekijat. Lisdksi henkildautoja kayttavat toimihenkilot, jotka
kaupungin kohteiden valilla liikkuessaan tarvitsevat autoa. Ajoneuvojen ja
koneiden yllapidosta huolehtii konekeskus kaupungin varikolla, jonka

esimiehena toimii tiemestari.

Vuoden 2014 lopussa tyokoneisiin ja raskaaseen kalustoon kuului mm. nelja
kuorma-autoa, kaksi pyordkuormaajaa, tiehoylia seké& lukuisia traktoreita ja
pienoistraktoreita. Lisaksi kaytdossa oli yhteensd 27 henkilo- ja pakettiautoa.
Naiden kaupungin omien ajoneuvojen ja tydkoneiden lisdksi kayttssa oli 45 kpl

leasingautoja, jotka ovat pddasiassa henkilo- ja pakettiautoja.

6.1 Polttoaineiden kulutus

Vuodenvaihteessa ajoneuvoista ja koneista kerataan kilometri- ja
kayttotuntilukemat, ja polttoaineiden kulutusta seurataan niista tulevien laskujen
perusteella. Polttoainetiedot ja ajetut kilometrit vuodelta 2014 on esitetty
taulukossa yhdeksén. Polttoaineille on myos laskettu niiden sisaltama

energiamaara (Motiva Oy 2010).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sami Ylenius



31

Taulukko 9. Ajoneuvojen ja tyokoneiden energiankulutus vuonna 2014. (Lohjan
kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto 11.3.2015)

Polttoaineen kulutus (litraa) Energiamaara (Mwh)
Bensiini 23573 211

Diesel 168 256 1690

Polttodljy 6097 61

Ajokilometrit (km)

Kuorma-autot 100 189

Omat hl6- ja pakettiautot 384 857

Leasingautot 764 192

Kayttotunnit (h)

Tybkoneet 8 816

Yhteensd ajoneuvot ja koneet ovat siis kayttaneet 1 962 MWh vastaavan
maaran polttoaineita vuoden 2014 aikana. Vuonna 2013 vastaava luku oli 1 890
MWh, joten pientd vaihtelua polttoaineiden maarassa esiintyy. Vaikka
polttoaineiden kokonaisméaarat ja ajoneuvojen kayttomaarat tunnetaan, ei
energiatehokkuudesta voida tehda juurikaan vertailua, silla kulutuksien
jakautumista yksittaisille ajoneuvoille ja koneille ei seurata kootusti.

6.2 Energiatehokkuus

Toimintasuunnitelmassa ei ajoneuvoille ja koneille maaritelty erityisida ohjeita
energiatehokkuuden parantamiseksi. Tyo- ja elinkeinoministerio on julkaissut
oppaan energiatehokkuuden huomioon ottamisesta julkisissa hankinnoissa,
my06s ajoneuvojen ja tydkoneiden osalta on huomioitava hankintojen energia- ja
ymparistovaikutukset.  Lisaksi tehtdessa uusia hankintoja voidaan
energiatehokuutta ja ymparistoystavallisyytta koskevat tekniset vaatimukset
ottaa valintaperusteiksi. (TEM 2011, 13.) Nain voidaan myotavaikuttaa
energiatehokkuuden puolesta erityisesti henkild- ja pakettiautoja hankittaessa,

joista kulutus- ja paastotiedot ovat helposti vertailtavissa hankintoja tehtaessa.
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On hyva muistaa myo6s yleistyvat sdhko- ja hybridimallit, jotka tarjoavat hyvin

ekologisen vaihtoehdon perinteisiin henkildautoihin verrattuna.

Tybkoneita hankittaessa ensisijainen valintaperuste on kuitenkin se, ettd ne
ovat kayttotarkoitukseensa parhaiten sopivia, myds rajallinen vaihtoehtojen
maara markkinoilla usein rajoittaa valintaa erikoisempia koneita hankittaessa
(TEM 2011, 14). On siis syytd pohtia tapauskohtaisesti tydokonehankintoja
tehtdesséa, millaisia vaatimuksia energiatehokkuudelle on mielekasta asettaa.
Huonoimmassa tapauksessa kriteereilla voidaan tarpeettomasti estdd muuten

hyvien vaihtoehtojen mukaanotto hankintojen kilpailutukseen.
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7/ LOHJAN LIIKUNTAKESKUS OY

Liikuntakeskus Oy vastaa kaupungin kunnallisen liikuntatoimen jarjestamisesta
tarjoamalla monipuolisia liikuntamahdollisuuksia kaikenikaisille ympari vuoden
(Lohjan Liikuntakeskus Oy 2015a). Liikuntakeskuksen toiminta poikkeaa
huomattavasti muista kaupungin rakennusten toiminnasta erityisesti jadhallin ja
uimahallin osalta. Edell&a mainitun takia liikuntakeskuksen energiankulutusta on
syyta tarkastella omana kokonaisuutena; rakennusten sisallyttdminen muuhun
rakennuskantaan antaa virheellisen kokonaiskuvan liikuntapaikkojen suurten

tilavuuksien ja poikkeavien ominaiskulutuksien johdosta.

Energiatehokkuussopimus on otettu hyvin vastaan liikkuntakeskuksessa ja
rakennusten seka toiminnan energiatehokkuutta on parannettu systemaattisesti
vuodesta 2008 lahtien. Liikuntakeskuksen koneiden ja laitteiden yll&pidosta ja

kehittamisesta vastaa liikuntakeskuksen laitosmestari.

7.1 Jaahalli

Lohjan jaahalli on perustettu vuonna 1992 kattamalla samaisella paikalla
toiminut tekojaarata. Pukuhuonetilat halliin on rakennettu vuonna 1996. Kaukalo
on kooltaan 28 x 58 m ja katsomoon mahtuu n. 720 henkil6a. (Lohjan
Liikuntakeskus Oy 2015b.)

Sahko

Jaahallin sahkoenergian kulutus on laskenut tasaisesti vuodesta 2008 vuoteen
2014. Suurin sahkoéenergiankuluttaja on jaantekoon kaytettava koneisto ja
erityisesti sen kompressorit. S&hkonkulutusta on saatu pienennettya mm.

seuraavilla toimenpiteilla:

- jaanpaksuuden optimointi jadhdytysenergian tarpeen vahentamiseksi

- jaan lampdétilan pitaminen optimaalisena
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- jd&hallin lauhdelammon hyddyntdminen katsomon lammityksessa
- ilmanvaihtokoneiden automatiikan uusiminen

- kaukalon valaistuksen muuttaminen led-valoiksi

Vuonna 2008 sahkonkulutus oli jadhallissa 1 114 MWh ja vuoden 2014
kulutuslukema oli 917 MWh, sahkonkulutus on siis laskenut kuuden vuoden
aikana noin 17,7 %. Saavutettua sdastda voidaan pitdd merkittavana erityisesti
siksi, etta jadhallin kayttajat eivat tehtyja saastdja ole huomanneet omassa
toiminnassaan lukuun ottamatta led-valaistusta, joka on keradnnyt paljon
positiivista huomiota. (Lohjan kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto
17.2.2015.)

Elohopeavalaisimien korvaaminen led-valoilla vaati noin 30 000 € investoinnin.
Valaistussahkéa uudet valot kuitenkin saastavat jopa 80 % vanhoihin
verrattuna, investoinnin on laskettu maksavan itsensa takaisin kolmessa

vuodessa. (Lansi-Uusimaa 2013.)

Lamp6

Myds kaukoldammon kulutus on laskenut tasaisesti vuodesta 2008 lahtien.
Suurimmat lammonkuluttajat ovat pukuhuoneiden sekd katsomotilojen
[Ammitys. Katsomossa  pyritddn  pitamaan lampdétilana +4-5  °C.
Lammonkulutusta on  laskettu osittain  samoilla  toimenpiteilla  kuin
sahkodnkulutusta: llImanvaihtokoneiden automaation uusimisella ja

lauhdelammaon paremmalla hyddyntamisella katsomoiden lammityksessa.

Vuonna 2008 saakorjattu lammonkulutus oli 244 MWh ja vuonna 2014 194
MWh, saakorjattu kulutus on laskenut tdn& aikana noin 20,5 %. (Lohjan
kaupunki, henkilékohtainen tiedonanto 17.2.2015.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sami Ylenius



35

7.2 Neidonkeitaan uimahalli

Neidonkeitaan uimahallissa on allastilojen lisdksi mm. kuntosalitoimintaa seka
keilahalli. Suurin allas on kuntouintiallas, joka on kooltaan 25 x 12 m, lisaksi
tiloista 16ytyy useita pienempié altaita eri tarkoituksiin sek& hoyrysauna, kuusi
muuta saunaa seka vesiliukumaki. (Neidonkeidas 2015.)

Sahko

Uimahallin sadhkdnkulutus on myo6s laskenut merkittavasti vuodesta 2008
vuoteen 2014. Mitattu kulutuslukema oli vuonna 2008 1 640 MWh ja vuonna
2014 1 302 MWh. S&hkonkulutus on laskenut 19,5 % vertailuaikana.
Merkittdvimpia toimenpiteitd uimahallin sdhkdnkulutuksen laskemiseksi ovat
olleet saunojen ja valaistuksen kayton saatdminen hallin kayttbasteen mukaan
seka allastilojen ilmanvaihtokoneiden kosteus- ja |ampdtila-antureiden

saanndllinen kalibrointi optimaalisen ilmanvaihdon saavuttamiseksi.

Lamp6

Kaukolammon kulutus on sailynyt uimahallissa kohtuullisen samanlaisena.
Vuonna 2009 saakorjattu lammdonkulutus oli 2 473 MWh ja 2014 2 286 MWh.
Prosentuaalinen muutos on ndin ollen ollut -7,6 %. Suurimmat lammdnkuluttajat
uimahallissa ovat lAmmin kayttovesi (suihkuveden runsas kayttd), allasveden
lammitys seka allastilan lammitys, suuren ilmanvaihdon tarve sekd kosteuden

hallinta. (Lohjan kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto 17.2.2015.)

Uimahallin olosuhteet ja kayttétavan huomioon ottaen energiansdéstéd on
vaikea toteuttaa ilman, ettd asiakkaat huomaavat muutosta negatiivisessa
mielessa. Korkean ilmankosteuden vuoksi allas- ja saunatiloissa on oltava
riittdva l[Ammitys ja ilmanvaihto, jotta kosteusrasitusta pystytdan hallitsemaan.
Toisaalta myos allasvesi on pidettava kyllin l[Ampo6isend, jotta kayttgjat eivat

tunne kylmaa altaaseen mennessaan. Saastdjen ensisijainen etsiminen onkin
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jarkevampaéa suunnata teknisten jarjestelmien tehokkuuden parantamiseen ja
niiden kunnossapitoon seka esimerkiksi jaahallin lauhdelammdn parempaan

hyodyntamiseen uimahallin lammityksessa.

7.3 Liikkuntahalli Tennari

Tennarin siséliikuntatilat tarjoavat mahdollisuuden lukuisten palloilulajien seka
kamppailu- ja voimailulajien harrastamiseen. Lisaksi Tennarista l0ytyy kaksi
kuntosalia. Sisatenniskenttia on kaksi ja naiden lisdksi erilliset voimailu- ja

kamppailuhallit seka lukiosali. (Tennari 2015.)

Sahko

Tennarin sahkonkulutus on myds laskenut tuntuvasti vuodesta 2008. Tuolloin
sahkoéa kului 517 MWh ja vuonna 2014 457 MWh. Huomioitavaa on, etta
vuonna 2010 Tennaria laajennettiin 970 m?2 lukion liikuntasalia varten, ja tasta
huolimatta sahkonkulutus on laskenut tarkasteluaikana noin 12 %.
Sahkdnkulutusta on alennettu mm. uusimalla rakennuksen
kiinteistbautomaatiojarjestelma, joka mahdollistaa hallin ilmastoinnin ja

lAmpdotilan saatamisen tarkasti hallin kayttdasteen mukaan.

Lampo

Suurimmat [ammoénkuluttajat Tennarissa ovat suuren hallitilavuuden lammitys ja
[Ammin kayttbvesi. Saékorjattu lammonkulutus oli vuonna 2008 954 MWh ja
2014 506 MWh, lammonkulutus on siis pudonnut tarkasteluaikana huomattavat
47 %. Lammonkulutuksen jyrkkaa laskua kasvattaa entisestdan edella mainitun

laajennuksen huomioon ottaminen kokonaisuudessa.
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8 OJAMON KOULU

8.1 Lahtbkohdat

Ojamon koulu oli ennen ilmanvaihdon uudistamista ominaiskulutukseltaan yksi
eniten energiaa kayttava rakennus koko kaupungissa ja isona rakennuksena se
laski merkittavasti koko kiinteistbkannan energiatehokkuutta. Lammitysenergian
kulutus Kkiinteistossa vaihteli vuosina 2008-2011 1 997-2 421 MWh ja
sahkoenergian 368—-381 MWh. Uusien ilmanvaihtokoneiden ansiosta kohteen
lAmmityksen ominaiskulutus on nykyisin 29,9 kWh/m3/a entisen noin 70
kWh/m?3/a sijaan. (Granlund Manager, henkilokohtainen tiedonanto 20.3.2015.)
Koulun iv-saneerauksella tavoitellut energiansdastot olivat tarkedssa roolissa
toimintasuunnitelmassa kattaen yli kolmanneksen kokonaissdastotavoitteesta
(Ruonakoski 2010, 61). Korjaushankkeen ty6t aloitettiin joulukuussa 2012, ja
tyét  valmistuivat  elokuussa  2013. lImanvaihtojarjestelmd  saatiin

kokonaisuudessaan kayttoon elo-syyskuun 2013 aikana.

Ojamon koulu on eteldisella Lohjalla sijaitseva vuonna 1977 rakennettu
alakoulu. Kerrosalaltaan rakennus on 7 200 m? ja tilavuudeltaan noin 28 500 r-
m3. Koulussa opiskelee nykyisin noin 400 oppilasta. L&htokohtaisesti
koulurakennus luokiteltiin ennen ilmanvaihdon uusimista toiminnallisesti hyvaksi
mutta teknisesti huonoksi rakennukseksi. Kiinteiston ilmanvaihtokoneet olivat
alkuperaisia. Tuloilmakoneita oli yhteensa 8 kappaletta, ja niiden liséksi
kiinteistdossa oli poistoilmapuhaltimina toimivia huippuimureita. Koulu on liitetty
kaukolampoverkkoon. Koululla on tehty myds aiemmin korjauksia, kuten
vesikaton uusiminen vuonna 1998 ja ulkopuolisten Kkuivatusjarjestelmien
uusiminen vuosina 2006—-2007. (H. Jauhiainen, henkilékohtainen tiedonanto
29.1.2015.)
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8.2 Tutkimukset

Ennen ilmanvaihdon uusimista koulun henkilokunta raportoi huonosta
sisédilmasta koulun tiloissa. Viimeisin sisailmatutkimus ennen korjaushanketta
suoritettin - vuonna 2011. Tutkimustulokset olivat melko yksiselitteisia;
ilmanvaihto oli alimitoitettu nykyiselle kayttbasteelle ja sisailmaan vuosi lisaksi
teollisia mineraalivillakuituja vanhoista ilmanvaihtokoneista ja
aanenvaimentajista. Koko ilmanvaihtojarjestelmd koneineen oli myds

laskennallisesti elinkaarensa lopussa.

Lisaksi ikaantyneet pintamateriaalit, kuten vanhat mattopinnoitteet, sisélsivat
haitallisia haihtuvia yhdisteitd. Vuoden 2011 lopulla ilmanvaihtojarjestelma
nuohottiin ja kasiteltiin kuituja sitovalla aineella, jotta tilojen siséilmaa saataisiin

tilapaisesti parannettua.

Tutkimustulosten perusteella pé&atettin  koko ilmanvaihtojarjestelman ja
rakennusautomaation uusiminen kanavineen lammontalteenotolla varustetuilla
koneilla sekd nykyaikaisilla danenvaimentajilla. N&in varmistettiin kohteeseen
riittdva ilmanvaihto, kuiduista vapaa hyva sisailma ja merkittavasti parempi
energiataloudellisuus. Huomioitavaa on, etta sisdilmaongelmien vuoksi
iImanvaihtokoneiden kayntiaikoja oli pidennetty huomattavasti tavoitearvoista,
mik& aiheutti merkittavaa energiankulutuksen kasvua. Arviot energiansaastoista
uudella jarjestelmalld olivat noin 1 386 MWh/a (Ruonakoski 2010, liite 2).

MyoOs ik&antyneita pintamateriaaleja, kuten mattoja, péaatettiin uusia kesalla
2014 ilmanvaihdon uusimisen jalkitdina seka korjata pois my6s muita téiden

yhteydessa loytyvia mahdollisia sisailmaongelmakohtia.

8.3 Suunnittelu ja rahoitus

Ojamon koululle valmistui vuonna 2008 peruskorjauksen hankesuunnitelma,
joka sisalsi nyt kasitellyn ilmanvaihtojarjestelmén uusimisen lisaksi sisatilojen

pintarakenteiden ja kalustuksen uusimisen. Kokonaishinnaltaan hanke oli noin
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4,7 milj. euroa sekd mahdollinen luokkatilalaajennus 0,55 milj. euroa.
lImanvaihdon uusimisen osuus kokonaissummasta tarkentui suunnittelun
edetessd vuosien 2012 ja 2013 aikana ja se oli hankkeen
urakkalaskentasuunnitelmien mukaan noin 2,5 milj. euroa. Tavoitehinnan

mukainen erittely on esitetty taulukossa yhdeksan.

Taulukko 10. Urakkalaskentasuunnitelmien mukainen tavoitehinnan erittely (H.
Jauhiainen, henkil6kohtainen tiedonanto 16.2.2015).

IV-konehuoneet (ei sis. | IV:n uusiminen (€)
koneita) (€)
Suunnittelu ja rakennuttaminen 59 000 157 000
Rakennustekniset tyot 488 000 742 000
LVI-tyot 31 000 681 000
Sahkotyot 43000 50 000
Lisé- ja muutostydvaraus 39 000 210 000
Yht. | 660 000 1 840 000
Hanke yhteensa 2 500 000

Korjaushankkeen aluksi alkuperaiset koulun vesikatolla olleet tuloilmalaitteiden
iimanvaihtokonehuoneet ja kaikki puhaltimet purettiin pois. Olemassa ollut
ilmanvaihdon runkokanavisto oli sijoitettu vesikaton lammoneristeena kaytettyyn
leca-sorakerrokseen, ja vesikatolta kanavat l&htivat rakennuksen eri puolille.
Vanhat kanavat purettiin padosin pois, poikkeuksena teknisen opetuksen tilan
poistoilmakanavat. Vesikattorakenteissa olleet kanavat purettin vesikaton
alapuoliseen holviin asti ja tulpattiin, minka jalkeen kanavat taytettiin leca-

soralla muun katon tavoin.

Kaikki rakennus- ja purkutyot vesikatolla tehtiin sddsuojattuna, jotta valtyttiin
rakentamisenaikaisilta kosteusvahingoilta rakenteissa. Vanha
ilImanvaihtojarjestelma korvattin neljalla uudella iv-konehuoneella koulun
katolla. llmanvaihdon kone- ja vaikutusalueet oli optimoitu mahdollistamaan
koulun eri osien tarpeen mukaisen ja eriaikaisen kayton energiatehokkuuden

maksimoimiseksi.
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Rakennustyo6t toteutettiin vaiheittain neljassa eri tyévaiheessa siten, etta koulu
oli koko lukukauden aikana osittain kaytbssa. Toiden vaiheistus selittda
osaltaan  pitkdhkén  urakka-ajan. Jarjestely = mahdollistettin  hyvalla
ennakkosuunnittelulla, tilapaisluokkatilojen (yht. 10 kpl) jarjestamisella koulun

piha-alueelle ja levytettyjen polytiiviiden tilapaisseinien kaytolla.

8.4 Energian kulutus ja saastot

Ojamon koulun ilmanvaihtojarjestelman uusimisella saavutettiin merkittavia
saastojd paitsi lammityskustannuksissa mutta myds sahkonkulutuksessa.
Energiankayttdd vuosina 2005-2014 on esitetty liitteessa kaksi. Vuosina 2009—
2011 Kkeskimaarainen saakorjattu lammonkulutus oli 2 223 MWh ja
sahkonkulutus 378 MWh vuodessa, vastaavasti vuonna 2014 saékorjattu
[Ammodnkulutus oli 853 MWh ja sahkon 343 MWh. (Granlund Manager,
henkilokohtainen tiedonanto 18.2.2015). Lammonkulutus pieneni siis 1V:n
uusimisen jalkeen noin 1 370 MWh eli 62 % ja séahkdnkulutus vastaavasti noin
35 MWh eli 10 %. Suuret saastot selittyvat myos ilmanvaihdon kayntiaikojen
lyhentymisell&; uusi jarjestelma on riittavan tehokas ja kayntiajat optimaaliset

energiatehokkuuden kannalta.

Kaukolampod Ojamon kouluun toimittaa kaupungin paaosin omistama Loher
(Lohjan Energiahuolto Oy), joka vastaa kaukolammadnjakelusta ja — tuotannosta
Lohjan alueella. (LOHER 2015a). Energiateollisuus Ry, joka on sahko- ja
kaukolampobalaa edustava etujarjestd, yllapitad4 vuosittaista tilastoa
kaukolammon myyjakohtaisista hinnoista. Lohjan Energiahuolto Oy:n verollinen
energiamaksu vuodelle 2015 on 65,10 €/ MWh (Energiateollisuus 2015).
Vuoden 2015 kaukolammon hintatasolla vuotuinen sdasto olisi ndin ollen noin
89 000 €.

Sahkon hinta vaihtelee yleisen markkinatilanteen ja toimittajan mukaan.
Tilastokeskuksen hintakayran mukaan vuonna 2014 yritys- ja yhteisdasiakkaalle
keskimaarainen hinta oli noin 9 snt/KWh eli 90 €/ MWh (Tilastokeskus 2015).
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Edella mainitulla hinnalla vuotuinen saésto olisi noin 4 200 €. Kaiken kaikkiaan

IV:n uusimisella siis saavutettaisiin noin 93 000 €:n saastot vuosittain.

LVI-t6iden osuus toteutuneesta urakkahinnasta oli noin 647 000 €, mista uusien
ilmanvaihtokoneiden osuus oli arviolta 180000 €. Na&in ollen saastot
maksaisivat koneiden hinnan takaisin jo kahdessa vuodessa ja koko LVI-urakan
seitsemassa vuodessa. Koko hankkeen hinnalle takaisinmaksuaika olisi 27
vuotta, mutta pitdd kuitenkin ottaa huomioon, ettd vanha ilmanvaihtojarjestelma
oli kayttbikansa paassa ja suuri osa hankkeen kustannuksista tuli vanhan
jarjestelméan ja konehuoneiden purkamisesta seka uusien konehuoneiden
rakentamisesta vesikatolle. Takaisinmaksuajan laskeminen LVI-t6ille on siksi
jarkevampad, koska vain ne liittyvat suoraan energiatehokkaamman tekniikan
tuomiseen koulurakennukseen ja loput kustannuksista ovat normaalia

korjausrakentamista.

Hankkeeseen oli myods pakottava tarve ryhtya tiloissa esiintyneiden
siséilmaongelmien takia. Uuden jarjestelman my6té sisailma on puhtaampaa ja
tilojen ilmamaarat ovat oikein mitoitettuja ja nykyvaatimuksia vastaavia.
Vanhojen pintamateriaalien uusimista aiotaan rakennuksessa edelleen jatkaa,

jotta myds niista huoneilmaan vapautuvat yhdisteet poistuisivat lopullisesti.
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9 NYKYTILANNE JA TULEVAISUUS

9.1 Saastdjen arviointi

Motiva on julkaissut kattavan oppaan saastdlaskennan ohjeista ja
menettelytavoista, jonka tarkoituksena on luoda yhteiset pelisdannot kaikille
sopimukseen kuuluville kaupungeille. Energiansaastttavoite esitettiin taman tyo
alussa, mutta saasttlaskennan ohjeissa todetaan kuitenkin myos seuraavaa:
Mikali vuoden 2005 tietoja ei ole kaytettavissa tai tilanne on oleellisesti

sen jalkeen muuttunut, voidaan sddston méaaran laskennassa kayttaa
my0s kulutustietoja myohemmilta vuosilta. (Motiva 2012, 8).

Lisaksi todetaan, etta

Energianséastotavoite ei kohdistu energian loppukulutukseen siten, etta
loppukulutuksen tulisi olla vuonna 2016 absoluuttisesti pienempi vuoteen
2008 tai sopimukseen liittymisvuoteen verrattuna.
Energiansdastotavoitteella ei siten rajoiteta sopimukseen liittyneen
yrityksen tai yhteistn toiminnan laajentumista tai kehittymista. (Motiva
2012, 8.)

Kuten luvussa 1 esitettiin, vuosien 2005 ja 2008 kulutustiedot poikkesivat
toisistaan merkittavasti ja 2005 vuoden kulutustiedot olivat lisdksi osittain
puutteelliset. Tamén takia on perusteltua ottaa saastdjen vertailukohdaksi
vuoden 2008 kulutustiedot ja tavoitella niihin verraten sopimuksessa asetettua 9

%:n kokonaissaastoa.

9.2 Raportointi

Sopimuksen piiriin liittyneet kaupungit ja kunnat raportoivat vuosittain huhtikuun
loppuun mennessa edellisen vuoden energiankaytosta. Lisaksi raportoidaan
sopimuksen mukaisista toimenpiteista ja tavoitteiden toteutumisesta. (Motiva Oy
2008, 15.) Kaikki merkittavat saastotoimenpiteet ja investoinnit raportoidaan, ja

niista tulisi esittda seuraavia tietoja:
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- sanallinen kuvaus, josta kay ilmi, mista ja mihin kohdistuvasta
toimenpiteesta on kyse

- investoinnin suuruus (vain se o0sa investoinnista, joka on tehty
energiatehokkuuden parantamiseksi)

- takaisinmaksuaika

- energiansaasto eriteltyna (sahkdo, lampo, polttoaine)

- toteutuksen vaihe (toteutettu, paatetty toteuttaa), lisdksi toimenpide voi

olla harkinnassa tai on péaatetty ettei sita toteuteta (Motiva Oy 2012, 10.)
Vuonna 2014 on tehty mm. seuraavia energiaa saastavia toimenpiteita:

- Lohjan teatterin ikkunoiden uusiminen

- Jarnefeltin koulun ikkunoiden uusiminen

- Ojamon koulun ikkunoiden uusiminen osittain

- vanhusten palvelukeskuksen puhallusvillan lisays ylapohjaan
- Maksjoen paivakodin ilmanvaihtokoneen uusiminen

- Moision paivakodin ilmanvaihtokoneen uusiminen

- rakennusautomaation parantaminen useissa kohteissa

- katuvalojen uusimista vdhemman energiaa kuluttaviin.

Vuosittain toteutettujen toimenpiteiden liséksi raportoidaan vesihuollon, katu- ja
ulkovalaistuksen, ajoneuvojen ja koneiden sekéa rakennusten energiankaytosta.
Rakennusten lukumaarésta, laadusta ja energiankaytdsta toimitetaan Motiva
Oy:lle maaramuotoinen Excel-taulukko, joka on esitetty taman tyon liitteena
kolme. Huomioitavaa on, ettd Motivalle toimitettavat lAmmonkulutustiedot ovat
mitattuja tietoja, ja Motiva Oy tekee itse lammitysenergialle sddkorjaukset. Muu
raportointi tapahtuu selainpohjaisessa jarjestelmassa, johon kaikki sopimukseen
liittyneet raportoivat omat tietonsa. Yhteenveto taman tyén kannalta oleellisista

tiedoista on esitetty tyon lopussa liitteessé nelja.

Muiden kuin rakennuksiin liittyvien tietojen kerdaminen raporttin on
periaatteessa helppoa ja nopeaa, jos kulutusseurantaa on tehty vuoden aikana
saanndllisesti. Rakennuksien energiankulutusta selvitettaessa on taasen ensin

kaytava lapi jokaisen kiinteiston kuukausittaiset mittaritietojen kirjaukset. N&in
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varmistetaan se, etta kirjauksissa ei ole nappailyvirheita tai muita erehdyksia.
Esimerkiksi jos mittarilukema 100,000 kWh Kkirjataan jarjestelmaan 100 000

kWh, on kulutustiedot satakertaisesti vaarassa kyseiselta kuukaudelta.

Oma lukunsa ovat viela oljylammitteiset kohteet. Jotta vuotuinen lammityksen
energiankulutus on mahdollista laskea, pitdd Ooljysailion tayttbaste mitata
vuoden viimeisind paivina. Vastaavasti tayttdaste on tiedettava myos edellisen
vuoden viimeiseltd paivéalta. Edellisen vuodenvaihteen O6ljymaara lisataan
kaytettyyn oOljymaarddn ja kyseisen vuoden lopussa séailiossd oleva 06ljy taas
vahennetaan vuoden aikana sailioon lisatyista Oljykuormista.
Energiankulutuksen seuranta 6ljylammitteisissé Kiinteistdissa on nain hieman

hankalampaa kuin esimerkiksi kaukolampaokiinteistossa.

9.3 Tavoitteiden saavuttaminen

Kuten rakennusten ja ulkovalaistuksen osalta todettin, ovat niiden
ominaiskulutukset laskeneet jo yli sopimuksessa asetetun yhdeksan prosentin
tavoitteen. MyOs vedenkulutus rakennuksissa on laskenut, tosin veden
kulutusta itsessdén ei sopimuksella pyritty vahentdmaan ja se on osittain
seurausta muusta energiatehokkaammasta toiminnasta kiinteistdissa. Vuoden
2008 raportoiduilla kulutustiedoilla (taulukko kaksi) laskettuna rakennusten
suhteellinen kokonaisenergiankulutus on alentunut 3 566 MWh ja
ulkovalaistuksen 297 MWh. Saman taulukon kokonaisenergianmaarasta
laskettuna saastttavoite vuoteen 2016 olisi noin 5 034 MWh. On syyta kuitenkin
muistaa, ettd taulukon kaksi vesihuollon arvioitu energiankulutus ol
poikkeuksellisen suuri vuonna 2008; todellinen kokonaisenergianmaara ja sita
kautta s&astotavoite lienee siis matalampi kuin yllaesitetty. Vertailun vuoksi
muistutettakoon vield, ettd sopimuksessa maaritelty alkuperéinen séastotavoite
oli 3 635 MWh.
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Vesihuollon ja ajoneuvojen sekd tydkoneiden osalta todennettavissa olevia
saastoja tai kulutusmuutoksia ylipddnsa on vaikea osoittaa lahtotietojen
vahyyden takia. Tulevaisuudessa olisi hyva arvioida, onko nykytilanne hyva vai

pitaisikd toiminnasta kerata laajemmin tietoa sen kehittamiseksi.

9.4 Uusiutuvat energianléahteet

Yhtena energiatehokkuussopimuksen tavoitteena oli myos lisatd uusiutuvan
energian kayttéd. Kaupungin tilaverkossa uusiutuvan energian osuutta on
pyritty kasvattamaan tuottamalla kaukolampOa uusiutuvista energianlahteista.
N&ain toimimalla voidaan parantaa kaikkien kaukolampéverkkoa kayttavien

Kiinteistdjen ymparistdoystavallisyytta.

Noin 70 prosenttia Lohjalla kaytettdvastd kaukolammosta tuotetaan
lampdolaitoksissa, jossa kaytetddn polttoaineena haketta ja maakaasua. Lisaksi
Lohjalla sijaitsevan Tytyrin kalsiittikaivoksen kalkkiuunien prosessilammaélla
tuotetaan noin 18 prosenttia koko kaukolAmmon energiasta. Loput

kaukolammosta tuotetaan 6ljylla tai maakaasulla. (Loher 2015b.)

9.5 Tulevat toimenpiteet

Toimintasuunnitelman  toimenpiteisiin ~ sisaltyy myds muutamia tulevia
toimenpiteita. Yksi téllainen toimenpide on kesédkuussa 2015 kayttdonotettava
uusi keskuskeittid, jolla korvataan aiemmat erilliset keskuskeittiot kouluissa.
(Lohjan kaupunki, henkilokohtainen tiedonanto 17.3.2015.) Laskennallinen
energiansaastd hankkeelle oli toimintasuunnitelmassa 73 MWh (Ruonakoski
2010, lite 2.) Myods katulamppujen vaihdon loppuunsaattaminen lahivuosina

parantaa ulkovalaistuksen energiatehokkuutta.

Kaupungin tilaverkko tulee muutoinkin uudistumaan tulevaisuudessa. Syksylla
2014 aloitettiin uuden paivakoti- ja koulurakennuksen rakennusty6t Lohjan

Ojaniitussa. Uusi rakennus on kerrosalaltaan noin 6 000 m? ja tilavuudeltaan

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sami Ylenius



46

noin 26 800 m3. Kohde valmistunee kevaalla 2016 ja tarjoaa uutta kapasiteettia

opetus- ja paivakotitoiminnan jarjestamiseen. (Ykkdslohja 2014.)

9.6 Uusi energiatehokkuussopimus

Nykyinen energiatehokkuussopimus paattyy vuonna 2016. EU:n uuden
energiatehokkuusdirektiivin seitseméannen artiklan mukaan jasenmaiden tulee
luoda uusi energiatehokkuusohjelma, jolla tavoitellaan 1,5 %:n vuotuista uutta
energiansaastbéa kaudella 2014-2020. Vuonna 2013 Suomi on toimittanut
Euroopan komissiolle suunnitelman toimenpiteista séastojen toteuttamiseksi, ja
keskeisessd roolissa suunnitelmassa on nykyinen Suomen laaja
energiatehokkuussopimusjarjestelma. Vuosina 2009-2013 vapaaehtoisilla
sopimuksilla on Suomessa saavutettu 53 Terawattitunnin kumulatiivinen
energiansaastd. Vuosina 2014-2020 kumulatiivinen saastttavoite on
Suomessa noin 65,3 TWh. Ty6- ja elinkeinoministerion arvion mukaan noin
puolet uudesta kumulatiivisesta saastotavoitteesta voidaan saavuttaa

sopimustoiminnalla. (TEM 2014.)

Sopimustoiminnan jatkuvuuden varmistamiseksi TEM on solminut kaksi
aiesopimusta, joissa yhdessa kunta-alan ja elinkeinoelamén toimijoiden kanssa
sitoudutaan neuvottelemaan vuonna 2015 vuoden 2017 alussa kaynnistyvasta

uudesta energiatehokkuussopimuksesta (TEM 2014).
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10 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tuloksien perusteella voidaan olla varsin tyytyvaisia
rakennuksien ja ulkovalaistuksen energiatehokkuuden kehittymisesta. Vaikka
energiatehokkuuteen on kiinnitetty paljon huomiota jo ennen nykyisen
sopimuksen alkua, on hyvia tuloksia pystytty silti saavuttamaan. Myods muihin
sopimuksen piirissa oleviin kuntiin verrattaessa Lohjan kaupunki parjaa varsin

hyvin rakennuksien energiatehokkuudessa.

Riippuen tarkastelutavasta voidaan todeta, etta alkuperdinen sopimuksessa
vaadittu energiaméaaré on jo nailla todetuilla saastoilla saavutettu; vuoden 2008
mukaan laskettuun 9 %:n saastoon on kuitenkin viel& matkaa, jos alkuperaisen
tavoitteen sijaan tavoitellaan sitd. Ottaen huomioon tydssa esiin tulleet
epaselvyydet  kummankin  tavoitteen  perusteena  olevien tietojen
paikkansapitavyydessa, lienee todellinen saastttavoite naiden kahden arvon

valissa.

Tybn tuloksien pohjalta voidaan ryhtyd jatkotoimenpiteisiin, jos esimerkiksi
vesihuollon ja ajoneuvojen energiankayttdd halutaan ryhtya tarkemmin
seuraamaan. On syyta kuitenkin muistaa, etta jos seurantaa halutaan lisata, on
siihen osoitettava riittavat voimavarat ja vastuuhenkilét seka sovittava yhteinen
toimintatapa. Nykyiselld&nkin energiatehokkuus voidaan ottaa huomioon naissa
toiminnoissa uusia investointeja tehtdessa. Kaikkein tarkeinta on lisata
tietoisuutta ja saada energia-asioista vastuussa olevat ihmiset ymmartamaan

energiatehokkuustoiminnan merkityksellisyys ja sen vaatima pitkajanteisyys.

Ojamon koulun ilmastoinnin kokonaisvaltainen uusiminen on malliesimerkki
peruskorjaushankkeesta, jossa suuren kiinteiston energiankulutusta saadaan
merkittavasti laskettua parantaen samalla tilojen viihtyisyytta ja sisailman
laatua. Samoin liikkuntakeskuksen rakennuksissa tehdyt toimenpiteet ovat
saastaneet merkittdvasti energiaa ilman, etta kayttajat ovat sitd edes
huomanneet. Naiden kahden kokonaisuuden avulla on saavutettu huomattava

osa rakennuksissa saavutetuista saastoista.
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Ei kuitenkaan Sovi unohtaa kayttbtapojen suurta merkitysta
energiankulutukseen; energiatehokaskin rakennus kuluttaa paljon energiaa, jos
sitd kaytetddn vaarin. Opastamalla saannollisesti tilojen kayttgjia seka
huolehtimalla talotekniikan, erityisesti ilmanvaihtojarjestelmien, toimivuudesta
varmistetaan jarkeva energiankayttd. Isannditsijat ja kiinteistbnhoitajat ovat
tdssd avainasemassa, silla heilla on paras ensikaden tieto siita, mita

Kiinteistoissa tapahtuu.

Jos Lohjan kaupunki haluaa liittya vuoden 2016 jalkeen alkavaan uuteen
energiatehokkuussopimukseen, olisi jarkevaa nimeta oma henkild tai tydoryhméa
organisoimaan toimintaa saanndllisesti kokoontumalla. N&ain toimimalla tieto
valittyisi paremmin ja kaikki kaupungin toimialat saataisiin hankkeeseen entista

tehokkaammin mukaan.
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Energiatehokkuussuunnitelman toimenpidekortit

Vaihdetaan katuvalaisimien lamput energiatehokkaampiin

Toteutus: Vaihdetaan kaikki katuvalaistuksen 4800 elohopeahdyrylamppua
suurpainenatriumlampuiksi seitseméan vuoden aikana 2010-2016.

Vastuutaho: liikkennevaylat ja yleiset alueet.

Aikataulu: 2010-2016

Rahoitus: Elohopealamppujen korvaaminen suurpainenatriumlampuilla esitetyssa
aikataulussa vaatii lisdrahoitusta. Toimenpide maksaa 1056000 €= 151000 €/a.

Mittarit: Suurpainelamppujen osuus katuvalaistuksen lampuista [%]

Arvio saavutettavasta energiansaastosta:
Vuosittaiset saastot koko toimenpiteella on 873 MWh/a, Toimenpiteen
voimassaoloajan ollessa viisi vuotta, 2016 toimenpiteesta on voimassa 625
MWh/a. Toimenpiteen kokonaissdhktnsaéasto on taten 4374 MWh.

Keskusten ulkopuolisten katuvalaisimien sammutus
Toteutus: Sammutetaan keskusten ulkopuoliset katuvalaisimet kokonaan valoisimmaksi

ajaksi 15.5.—31.7. ja muina vuodenaikoina valiksi 24—05.
Vastuutaho: liikennevaylat ja yleiset alueet.

Aikataulu: Toiminta on jatkuvaa alkaen 2008.
Rahoitus: toimenpide hoituu ilman kustannuksia
Mittarit: katuvalaistuksen energiankulutus

Arvio saavutettavasta energiansaastosta:
Toimenpiteen saadsté on vuonna 2010 1143 MWh/a ja 2016 891 MWh/a johtuen
katuvalaisimien vaihdosta energiatehokkaampiin.

Ojamon koulun ilmanvaihdon lammdéntalteenoton lisaaminen

Toteutus: Ojamon koulun koko ilmanvaihtojarjestelma uusitaan korvaamalla kahdeksan
tuloilmakonetta viidella uudella. Talldin saadaan siséllytettya lamméntalteenotto
ilmavaihtoon ja optimaaliset sisailmaolosuhteet.

Vastuutaho: Tilapalvelut

Aikataulu: Avoin

Rahoitus: LVI- ja rakennusteknisten téiden summa on 1564300 €, joka vaatii
erillisrahoituksen. Investointi ei maksa itse&déan takaisin energiansaastona, mutta
antaa kuitenkin viihtyiséat ja terveet sisdilmaolosuhteet sek& nykyméaéraysten
mukaisen tehokkaan ilmanvaihdon. Lisaksi nykyiset ilmanvaihtokoneet ovat
kayttoikansa paassa ja niiden uusiminen on ajankohtaista.

Arvio saavutetusta energiansaastosta:

1386 MWh/a=56800 €/a.
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Energiakatselmusten perusteella tehtédvat toimenpiteet

Toteutus:

Vastuutaho:
Aikataulut:
Rahoitus:
Mittarit:

Toteutetaan tehtyjen energiakatselmusten perusteella toteuttamiskelpoiset
toimenpiteet.

Tilapalvelut

2010-2011

Varattava rahaa toimenpiteité varten yhteensa 24690 €

Toteutettujen energiatehokkuustoimien maara [% ehdotetuista]

Arvio saavutettavasta energiansaastosta:

ESCO-hanke

Toteutus:

Vastuutaho:

Toimenpiteilla saastetdan lammossa 77 MWh/a=3157 €/a, sahkdssa 50
MWh/a=3950 €/a, vedessa 102 m3/a=275 €/a ja lammon tehomaksuissa 900 €/a.
Kokonaissaastoksi saadaan 7377 €/a ja takaisinmaksuajaksi keskimaarin 3,3
vuotta.

Toteutetaan tarjouskilpailuiden voittajien ehdotukset seuraavista kiinteistoista:
Lohjan palvelukeskus, Muijalan koulu ja paivakoti, Tytyrin koulu, Viereméan
paivakoti, uimahalli ja jaéhalli.

Tilapalvelut

Yhteisty6tahot:

Aikataulu:
Rahoitus:

Konsulttiyritykset

Avoin, luultavimmin 2011-2012.

Pankkilaina, omarahoitus tai leasing. Kustannukset 1231000 € josta
korjausvelkaosuus 536000 € ja energiansaastdinvestointien osuus 696000 €.
Ministerién tuki 174000 € huomioituna takaisinmaksuaika 8,7 vuotta ja pelkille
energiansaastoinvestoinneille 4,3 vuotta.

Arvio saavutettavasta energiansaastosta:

Lampo: sadadstd noin 14 % =825 MWh/a=33800 €/a
S&hko: saasto noin 19 % =874 MWh/a=69200 €/a
Vesi: saasto noin 2 % =1463 m3*/a=3950 €/a

Koulujen uusi keskuskeittio

Toteutus:

Vastuutaho:
Aikataulu:
Rahoitus:

Nykyiset seitsemén koulujen keskuskeittiotéa korvataan yhdella uudella
keskuskeittiolla.

Tilapalvelut, ruoka- ja siivouspalvelut

Avoin, ehka 2012.

Varattava erillisrahoitus

Arvio saavutettavasta energiansaastosta:

Laskennallinen sdhkdénséasto laitekantojen ja kayttdaikojen muutokset huomioon
ottaen on 73 MWh.

Palvelimien virtuaalisointi

Toteutus:

Vastuutaho:
Aikataulu:
Rahoitus:

Nostetaan virtuaalisten palvelimien osuus nykyisesta 60:std 105:een., jolloin niita
on 75 % koko kaupungin palvelinkannasta. Virtuaalisia palvelimia hankitaan
vanhojen palvelimien tilalle.

Tietohallinto

2011-2013

Normaali budjettirahoitus. Korvataan fyysiset palvelimet virtuaalisilla (miké&li
palvelinten kayttbkohde sen sallii) uusien palvelimien hankinnan tullessa
ajankohtaiseksi.

Arvio saavutettavasta energiansaastosta:

Palvelimien ja jadhdytyslaitteiden sahkoénkulutus puolittuu arvoon 152 MWh.
Palvelinten virtuaalisointi on toimenpiteena voimassa 3 vuotta, joten 2016 on
voimassa viimeisen vuoden virtuaalisointivaikutus 51 MWh.
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Tietokoneiden virranséastdasetukset ja sammutukset

Toteutus: Ennakoivilla ja kdytonaikaisilla keinoilla vahennetdan tietokoneympariston
sahkdnkulutusta. Hankinnoissa keskitytdan energiatehokkaisiin laitteisiin, ja
tietokoneisiin asennetaan tarvittavat virransaastdasetukset. Tiedotetaan eri
hallintokuntien tyontekijoille nakyvasti toimistolaitteiden energiatehokkaasta
kaytosta ja kannustetaan heita sailyttdmaan toimintatavat osaksi arkipaivan

rutiineja.
Vastuutaho: Tietohallinto
Aikataulu 2011-2016, tarkoituksena kun nykyinen laitekanta on uusiutunut, kaikissa

laitteissa on virransaastbasetukset. Myds kaytonaikaisia toimenpiteité valvotaan,
ettd ne ovat voimassa sopimuskauden loppuun asti.

Rahoitus: Toimenpiteet kuuluvat tietohallinnon normaaliin tehtavankuvaan.

Arvio saavutettavasta energiansaastosta:
Koko toimenpiteen sddsté on 708 MWh/a. Toimenpide jakautuu kolmelle
vuodelle ja voimassaoloa tarkkaillaan, jotta energiansaastd pysyy voimassa.

Energiatehokkuus kaavoituksessa ja rakentamisessa

Toteutus: Kaavoitusratkaisuissa arvioidaan alueiden tuleva kulkuneuvojen kayttdjakauma
ja rakennusten energiaratkaisut seka tuetaan energiatehokkaita ratkaisuja.
Tontteja kaavoittaessa otetaan huomioon mahdollisuus passiivisen
aurinkoenergian hyddyntdmiseen rakennusten sijoittelussa ja suuntaamisessa.
Rakennuslupien ja tontin oston yhteydessé kaupunki toimittaa asiakkaille tietoa
uusiutuvista energiavaihtoehdoista, passiivisen energian
hyddyntamismahdollisuuksista, matalaenergiarakentamisesta,
energiatodistuksista sek& mahdollisuudesta liittya aluelampojérjestelmaan.

Vastuutaho: Maankayton suunnittelu ja rakennusvalvonta

Aikataulu: 2010-2016

Rahoitus: Toteutetaan olemassa olevin resurssein.

Mittarit: Rakennusluvan saaneiden uudisrakennusten keskimaarainen
energiatehokkuusluokka.

Energiatehokkuus sosiaali- ja terveyspalveluissa

Toteutus: Kayttotottumuksien muuttaminen liittyy pitkalti arkiseen elaméan hoitolaitoksissa.
Esimerkkin téllaisesta on:
-laitteiden kuten televisioiden turha paalla pito silloin kun kukaan ei tarvitse niita
-asukkaiden opastaminen nopeisiin suihkussa kaynteihin
- pyykkien pesu taysina koneellisina
-kierratys- ja lajitteluohjeiden paivittaminen
Toimenpiteet toteutetaan opastamalla ja tiedottamalla kayttajia.

Vastuutaho: sosiaali- ja terveyspalvelut

Aikataulu: 2010-2016

Rahoitus: Toteutetaan voimassa olevin resurssein.
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Energiatehokkuus sivistystoimessa

Toteutus: Laajennetaan vihred lippu — sertifiointia. Tavoitteena esimerkiksi, ettd suurimmat
koulut (yli 10000 m3) ja paivakodit (yli 3000 m3) ovat ohjelman piirissa.
Ohjelmassa teemoja ovat vesi, energia, jatteiden vahentaminen, lahiympéaristo,
kestava kulutus ja yhteinen maapallo. Toimintavuoden alussa osallistuja
kartoittaa toimintansa laht6tason ja laatii toimintasuunnitelman arvioitavaksi.
Lopuksi tehddan loppukartoitus ja raportoidaan toiminnasta ja sen tuloksista.

Vastuutaho: Sivistyskeskus, opetus- ja varhaiskasvatus

Yhteisty6tahot:
Suomen Ympaéristokasvatuksen Seura

Aikataulu: Toiminta on jatkuvaa

Rahoitus: Enint&d&n 100 oppilaan koulussa/paivékodissa maksu on 250 €/a. Yli 100
oppilaan koulussa/paivakodissa maksu on 500 €/a. Maksu on noin 8500 €/a.
Vaatii erillisen rahoituksen.

Mittarit: Vihredlippu-koulujen ja paivakotien maara suunnitellussa ryhmassa.
Rakennusten sahkon, lammon ja vedenkulutus
Rakennuksissa syntyvan jatteen maara

Arvio saavutettavasta energiansaastosta:
Vihred lippu — sivujen perusteella sdastdt ovat veden kulutuksessa 5-46 % ja
energiassa 5-10 %. Jos saasto veden kulutuksessa on 20 % ja energiansaastt 5
%, saadaan vedensaéastoksi 5900 m3/a=15400 €/a ja energiansaastoksi 950
MWh/a=80750 €/a.

Energiatehokkuus ruoka- ja siivouspalveluissa
Toteutus: Jarjestetaén henkilokunnalle opastusta ja koulutusta laitteiden ja koneiden

energiatehokkaaseen kayttdéon.
Vastuutaho: Ruoka- ja siivouspalvelut, esimiehet

Aikataulu: Toiminta on jatkuvaa
Rahoitus: Toteutetaan voimassa olevin resurssein
Mittarit:

Arvio saavutettavasta energiansaastosta:

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sami Ylenius



Ojamon koulun energiankaytté vuosina 2005-2014

Kulutuslajien koontiraportti
Kohde 5275 Ojamon koulu
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5275 Ojamon koulu

Aika
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Kulutus
23725
22279
21233
21837
22511
1 996,6
24206
1661,0
1037,3

8525

5275 Ojamon koulu

Aika
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Kulutus

401 051,9
364 7275
3536123
377877 4
3682187
3751874
3813077
3489378
3509436
343089

5275 Ojamon koulu

Aika
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Kulutus
21839
20514
18733
20124
19226
19486
19602
19367
18539
1 861,6

13-24 kk
16516
23725
22279
21233
21837
2251,1
19966
24206
1661,0
10373

13-24 kk
349 8259
401 051,9
364 727,5
353 612,3
377 877,4
368 218,7
375 187,4
381307,7
348 037,8
350 943,6

13-24 Kk
2070,3
21830
20514
18733
2012,4
19226
19486
1960,2
1936,7
18539

% 13-24 kk
437
6,1
A7
2,8
3,1
11,3
212
314
376
178

% 13-24 kk
14,6

9.1

30

6,9

26

19

16

35

% 13-24 kk
55
6,1
87
74
45
14
0,6
12
43
04
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KWhi/rm?
83,1
78,1
744
76,5
78,9
70,0
84,8
58,2
36,3
29,9

KWhi/rm?
14,1
12,8
12,4
1322
12,9
131
134
122
12,3
12,0

lirm?®
76,5
71,9
65,6
705
67,4
68,3
68,7
67,9
65,0
65,2

rm?
285410
285410
285410
285410
285410
285410
285410
285410
285410
285410

rm?
285410
285410
285410
285410
285410
285410
285410
285410
285410
285410

rm?®
285410
285410
285410
285410
285410
285410
285410
285410
285410
285410
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Yhteenveto Motivalle toim

Rakennukset

ostolampo
lAmmityssahko
kayttésahko
kevyt polttodljy
lukumaara

tilavuus (pyoristetty)
Liikennevalot

sahkon kulutus

Liikennevalojen lukumaara

Liikennevaloristeysten lkm.
Ulkovalaistus

sahkon kulutus

valaistu katupituus

valaisinpisteiden Ikm.
Vesihuolto

tuotettu vesi
pumppaamojen Ikm.
kasitellyn jateveden maara

jatevesipumppaamojen Ikm.

jateveden energian kulutus

energiankulutus yhteensa
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vedentuotannon energian kulutus

itettavista tiedoista

22 147 MWh
1 631 MWh
16 221 MWh
778 m?

114 kpl

886 600 m?

(7796 MWh)

2,35 MWh
125 kpl
11

3 661 MWh
290 km
10 500 kpl

3144 817 m3
1 855,22 MWh
14 kpl

4 048 651m3
110

3 215,07 MWh
5070 MWh
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Ajoneuvot ja koneet

Liite 4

- bensiinin kulutus 23 573 | (211 MWh)
- dieselin kulutus 168 2561 (1690 MWh)
- polttodljyn kulutus 6 097 | (61 MWh)
- kuorma-autojen ajetut kilometrit 100 189 km
- henkildautojen ajetut kilometrit 1149 049 km
- tyokoneiden kayttétunnit 8816 h
Yhteensa vuonna 2014:
Rakennukset, | Ulkovalaistus, | Liikennevalot, | Vesihuolto, | Ajoneuvot | Yhteensa,
MWh MWh MWh MWh ja koneet, | MWh
MWh
Ostolamp6 22 147 22 147
Sahko 17 852 3661 2,35 5070 26 585
Polttoaineet 7796 1962 9758

Raportissa olevien rakennusten maara: 114 kpl, yhteenlaskettu tilavuus noin 886 600 m3

Energian kulutus yhteensa: 58 490 MWh
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Esimerkkeja sopimukseen liittyneiden kuntien

yleisimpien rakennustyyppien ominaiskulutuksista
vuonna 2013

Ominaiskulutus

KETS - Energiatehokkuussopimus (Kuntien energiatehokkuus)
Peruskoulu-, lukio- yms. rakennukset, Lammé&n ominaiskulutus
(kWh/m3), Vuosi 2013
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Ominaiskulutus

KETS - Energiatehokkuussopimus (Kuntien energiatehokkuus)
Peruskoulu-, lukio- yms. rakennukset, S&hkon ominaiskulutus
(kWh/m3), Vuosi 2013
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Ominaiskulutus
KETS - Energiatehokkuussopimus (Kuntien energiatehokkuus)

Lasten paivakodit, Lammon ominaiskulutus (kwh/m3), Vuosi 2013
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Lasten paivakodit

Lohjan kaupunki

0 50 100 150
KWh/m3

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Sami Ylenius



Liite 5

Ominaiskulutus
KETS - Energiatehokkuussopimus (Kuntien energiatehokkuus)
Lasten paivakodit, S&hkén ominaiskulutus (kwh/m3), Vuosi 2013

Sahkon ominaiskulutus (kWh/m3)
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Lohjan kaupunki
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Ominaiskulutus

KETS - Energiatehokkuussopimus (Kuntien energiatehokkuus)
Terveydenhoitorakennukset, L&mmon ominaiskulutus (kWh/m3), Vuosi
2013
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Ominaiskulutus
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2013
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Ominaiskulutus
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Ominaiskulutus
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