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Tampereen ammattikorkeakoulun tavoitteena on vuodesta 2012 alkaen ollut vahentaa
padkampuksen energiankulutusta. Tdssa opinndytetydssa oli tarkoitus selvittad, onko
energiankulutus véhentynyt ja milta kulutuksen kehitys nayttaa erilaisilla kulutusmitta-
reilla verrattuna. Energiankulutuksessa mitattiin sahko- ja lampdenergiankulutusta erik-
seen Kuntokatu 3:n ja Kuntokatu 4:n kampuksilla vuosina 2011-2015.

Energiankulutusta suhteutettiin kolmeen eri suureeseen: rakennusten tilavuuteen, suori-
tettuihin henkil6tydvuosiin ja vuosittaisiin opintopisteisiin. Tilavuuteen verrattuna seka
lammon- ettd séhkonkulutus vaheni joka vuosi. Jos energiankulutusta suhteuttaa kampuk-
sella tehtyihin henkildtydvuosiin, se on noussut vuotta 2015 lukuun ottamatta joka vuosi.
Opintopisteisiin verrattuna energian kulutus laski vuonna 2012, mutta on sen jalkeen
noussut kaantyen taas laskuun 2015.

Jokaisessa tavassa mitata kulutusta on omat hyvat- ja huonot puolensa. Kuitenkin kiin-
teistoon sidottua kulutusta mitattaessa, selkein vaihtoehto olisi verrata kulutusta tilavuu-
teen. Kaikkia opintopisteita ei voida varmuudella olettaa suoritetuksi kampuksen tiloissa.
Henkil6vuosimaara puolestaan on vahentynyt.

Asiasanat: energiankulutus, tilavuus, opintopiste, henkildtyévuosi



ABSTRACT
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SYVALA, JUSSI:
Indicators for energy consumption at Tampere University of Applied Sciences

Bachelor's thesis 37 pages, appendices 3 pages
May 2016

The goal of the Tampere University of Applied sciences has been to reduce energy con-
sumption in main campus since 2012.

The objective of this thesis was to compare the energy consumption of the university
main campus. Main campus consists of two properties, Kuntokatu 3 and Kuntokatu 4.
Another objective was to develop the indicators for comparison of energy consumption.
Both electricity and heating consumption was measured between the years 2011 and
2015.

The indicators for the energy consumption were: building volume (cubic meters), annual
student credits and man-years of the working staff. The relative consumption, both elec-
tricity and heating, compared to cubic meters decreased almost every year. When com-
pared to man-years of the University staff , both heating and electricity consumption in-
creased every year with the exception of the year 2015. The last indicator was the annual
student credits. When compared to those the heating energy consumption decreased in
2012 but have increased since and the yearly differences were quite large. However in
2015 it decreased again. Electricity consumption has decreased but the yearly differences
again were big.

Key words: energy consumption, volume, student credits, working hours
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1 JOHDANTO

Euroopan Unionin energiatehokkuusdirektiivin toteuttamiseksi Suomessa on tiukennettu
uudistuotannon rakennusméaéarayksia. Suomen rakennusmaarayskokoelman muutokset
tulivat voimaan 1.1.2010 ja 1.1.2012. Rakennuskannan energiankulutusta vahentéville
toimenpiteille alettiin mydntdmé&an valtion avustuksia. Viime vuosina rakennuksiin on
asennettu energiaa saéstavia laitteistoja ja rakenteita on parannettu. Energiaa séastavista
moderneista laitteista ja toimenpiteista huolimatta, ei rakennuksista ole aina saatu koko-

naisuutena energiataloudellisia.

TAMK sitoutui keséalla 2012 ty6- ja elinkeinoministerion kanssa tehdyn energiantehok-
kuussopimuksen myota saastaméaan energiaa. Katselmusprojekti valmistui loppuvuodesta
2013. Katselmusproektia on kéytetty eradanlaisena pohjana rakennusten energiankulutus-
ten mittaukseen. Juuri tdméan energiantehokkuussopimuksen, ja mahdollisten saastojen
takia TAMK:ssa on alettu kiinnittdd huomiota energiankulutuksen tasoon ja kuinka se on

kehittynyt lahivuosina.

Opinnaytetyon tilaajana toimi TAMK. Tyon tarkoituksena oli selvitt&a jarkevin tapa mi-
tata paddkampuksen alueen energiankulutusta ja verrata onko kulutus vahentynyt kaikilla
mittareilla. Energiankulutusta selvitettiin tdssa opinnaytetydssa vuosien 2011 ja 2015 va-
lilld. Opinnédytetydssa kéaytetyt kulutustiedot olivat perdisin TAMK:n omasta kulutustie-
tojen seurannasta tai Tampereen sdhkolaitokselta. Kampusalue, jonka energiankulutusta
tutkittiin on padkampus joka jaetaan Kuntokatu 3:n ja Kuntokatu 4:n Kiinteistoihin.

Kulutusmittareina, joihin mitattua energiankulutusta suhteutettiin, olivat tdssé opinnayte-
tyossa kolme: rakennuksen tilavuus, suoritetut opintopisteet ja vuosittaiset henkilotyétun-
nit. Tilavuuteen verrattuna kulutus on laskenut selvasti. Muilla mittareilla kulutus on hie-

man noussut.



2 ENERGIAN KAYTON KEHITYSNAKYMAT

Uusiutumattomista energianvaroista loppuu ensimmaisena 6ljy, jonka on arvioitu riitta-
van noin vuoteen 2050 asti. Sen jélkeen loppuu maakaasu noin vuonna 2070, ja uraania
riittdé nailla nakymin vuoteen 2090 asti. Tunnettuja energiavarantoja on olemassa enem-
maénkin, mutta niiden olemassaoloa ei ole onnistuttu osoittamaan taysin varmaksi tai niita
ei ole taloudellisesti kannattavaa kaivaa maasta nykyisilla tekniikoilla. International
Energy Agency ennustaa, ettd vuoteen 2030 asti perati 84 prosenttia maailman energian-
kulutuksen kasvusta tyydytetdan fossiilisilla eli uusiutumattomilla polttoaineilla. (Lappa-
lainen 2010, 10-11)

Energian kéyton ja hinnan ennustaminen on vaikeaa johtuen useista monimutkaisista te-
kijoista, jotka vaikuttavat energian tarjontaan ja kysyntaan. Oljyn ja maakaasun tuotantoa
ei enda pystyta merkittavasti taloudellisesti lisaédmaan. Yha kithtyvammalla tahdilla ener-
gian tuotannossa otetaan lisad kayttéon bio-, tuuli- ja aurinkoenergiaa. Myos Kivihiilen
kaytto lisaantyy edelleen sen haitallisuudesta huolimatta. Etenkin teollisesti nopeasti ke-
hittyvissd maissa kuten Kiinassa ja Intiassa Kivi- ja ruskohiilen kéyttéa lisataan. Joissain
maissa, kuten Suomessa lisétadn ydinenergian tuotantoa hiilip&astoja vahentéavana ratkai-
suna. (Lappalainen 2010, 10-11)

Euroopan Unionissa on tavoitteena ettd vuoteen 2020 mennessa kaikki uudisrakennukset
ovat matalaenergiatasoisia. Samalla on tarkoitus lisata kiinteistdjen energiantuotantoa uu-
siutuvilla energiamuodoilla. Asuintalojen energiankulutus on syyna yli 40 %:iin Euroo-
pan hiilidioksidipaastoista. Mielipidetutkimukset osoittavat, ettd rakennusten merkityk-
sestd ympadristolle ei olla kovin tietoisia. Euroopassa energiaa voidaan edelleen huomat-
tavasti sadstdd parantamalla rakennusten lammaoneristystd, ilmanvaihtoa, jaédhdytysté ja
lammityksen saatoa. (Lappalainen 2010, 10-11.)

2.1 Suomen energiaongelmat

Suurinta energian kulutus asukasta kohti Euroopassa on juuri Suomessa. Syité siihen ovat

muun muassa korkea elintaso, kylma ilmasto, paljon energiaa kuluttava teollisuus ja pit-

kat valimatkat. Suomen kokonaisenergiankulutus vuonna 2014 oli 372 TWh. Uusiutuvan



energian osuus tastd oli 25%. Pitkalld aikavalilla kokonaiskulutuksen jakauma on muut-
tunut huomattavasti. Loppukaytosta lasketusta energiankulutuksessa suurin muutos on
tapahtunut teollisuudessa, jonka osuus on tippunut 50:std 35 prosenttiin. (Wikipedia
2016)

Rakennusten osuus on kasvanut 29:std 39 prosenttiin. Rakennusten osuuden kasvu joh-
tuu pédosin rakennuskannan ja rakennusten séhkonkulutuksen kasvusta. Rakennusten
energiankulutus lisadntyy seuraavista syista:

- rakennuskanta kasvaa 0,5-1 % vuosittain

- séhkolaitteiden mééra kasvaa elintason kasvun myota

- taloussahkon kulutus kasvaa

- ilmanvaihtoa lisataan, koska suuressa osissa tiloista se on vield puutteellinen
- ilmanvaihtoa lisdtddn my6s “varmuuden vuoksi” sisdilmaongelmien ja homeen takia
- koneellinen jadhdytys lisaantyy

- asuntokohtaisten saunojen maara lisdéntyy

- kakkosasuntojen maaré kasvaa

- varuste- ja laatutaso kohoaa

- peruskorjausten yhteydessa nostetaan laatutasoa

(Lappalainen 2010, 12; Wikipedia 2016.)

Rakennusten maaran kasvaessa myos kasvihuonepaéstdjen maara lisadantyy, jos ei huo-
mattaviin energiansadstotoimiin ryhdytd. Paastdjen maara riippuu kuitenkin olennaisesti
energiantuotannon tulevasta rakenteesta ja paastojen laskentatavasta. Yksiselitteista tapaa
laskea sahkdn ja kaukolammon péaéstokertoimet ei ole. (Lappalainen 2010, 12; Wikipedia
2016.)

2.2 EU:n ja Suomen ilmasto- ja energiatavoitteet

Suomen energia- ja ilmastopoliittinen kehitys maaraytyy kansainvalisistd sopimuksista ja
strategisista tavoitteista. Naihin tavoitteisiin on jo sitouduttu Suomessa. Ké6penhami-
nassa vahvistettiin joulukuussa 2009 tavoitteeksi rajoittaa maailmanlaajuisesti ilmaston

lampeneminen kahteen asteeseen. Eurooppa-neuvosto linjasi lokakuussa 2009, ettd EU:n



tavoitteena on vahent&a paastoja 80-95 prosenttia vuoden 1990 paastoihin verrattuna vuo-

teen 2050 mennessé. (Lappalainen 2010, 13.)

Nykyisen Sipilén hallituksen energiapolitiikan karkihankkeita on ” Hiilettoméaan, puhtaa-
seen ja uusiutuvaan energiaan kustannustehokkaasti”. Tavoitteena on nostaa uusiutuvan
energiankayton osuus 2020- luvulla yli 50 prosenttiin ja omavaraisuus yli 55 prosenttiin.
Lis&ksi tavoitteena on luopua hiilen k&ytdsta energiantuotannossa ja puolittaa tuontiljyn
kaytto. (tem.fi 2016)

EU:n energia- ja ilmastotavoitteista sovittiin Eurooppa-neuvostossa 23.10.2014. Tavoit-
teita ovat vahintdan 40 prosentin paastovahennys vuoteen 2040 mennessé vuoden 1990
tasosta, sitova tavoite uusiutuvan energian osuudelle 27%, energiantehokkuuden paran-

taminen 27% ja 15 prosentin siirtoyhteystavoite vuoteen 2030 mennessa.

EU:ssa on tehty direktiiviehdotus uusiutuvista l&hteisté perdisin olevan energian kéyton
edistamiseksi [KOM(2008) 19]. Silla on Suomessa seuraavanlaisia vaikutuksia:
e patevyysvaatimukset biomassapoltinten ja —uunien, aurinkosahko- ja aurinkoldm-
pojarjestelmien ja lampdpumppujen asentajille.

o rakentamismaarayksiin uusiutuvien energianldhteiden vahimmaisosuus uusiin ja
korjattaviin rakennuksiin; poikkeuksena matalaenergiarakenteiden kaytto
vahimmaisvaatimukset edistettaville uusiutuvien energianlahteiden laitteille. (Lappalai-

nen 2010, 13; tem.fi 2016.)

EuP-puitedirektiivin (EuP 2005/32/EY) rakentamiseen liittyvat tdytantéonpanosaannok-
set vuonna 2009 koskevat seuraavia laitteita:

e toimistovalaistus

e Kkotitalouksien valaistus ja hehkulamput

e lammityskattilat

e kayttovedenlammittimet ja —varaajat

e kiertovesipumput

¢ ilmanvaihdon puhaltimet

e -ilmanvaihtolaitteet.
(Lappalainen 2010, 13; tem.fi 2016.)



Suomen rakentamismaarayskokoelman vuoden 2010 méaraykset merkitsevat kehitysas-
kelta lammitysenergian kaytdssa. Rakennusten kokonaisenergiankulutuksen muodostaa
tassd vaiheessa kolme ldhes yhta suurta paaryhmaa: lammitysenergia, lampimén kaytto-
veden tuottamisen energia seké valaistus- ja kotitaloussdhkd. Vuoden 2012 maaraysten
muutokset kohdistuvat energiankéyton rajoittamiseen. Rakennusten energiatehokkuuden
ohella tarkastellaan materiaalitaloutta, pa&stoja ilmaan, veteen ja maaperadn seka luonnon

monimuotoisuutta. (tem.fi 2016)

2.3 Rakennuskanta ja energiankulutus

Rakennuskanta Suomessa vuoden 2014 lopussa oli 1 497 500 rakennusta. Joka vuosi ra-
kennetaan lisaa keskimaarin 30- 40 miljoonaa kuutiota eli puolesta toista kahteen pro-
senttia koko rakennuskannasta. Samaan aikaan rakennuksia poistuu kaytosta keskimaarin
prosentin verran. Rakennuskannan kokonaismé&érd kasvaa hitaasti mutta varmasti kau-

pungistumisen ja ruokakuntakoon pienenemisen myota. (stat.fi 2015)

Tamanhetkinen rakennuskannan energiankulutus on noin 160 TWh vuodessa. Rakennus-
ten energiankulutusta lisa paitsi rakennuskannan kasvu mygs varustetason parantuminen
ja laitteiden maaran lisddntyminen. Toisaalta energiansaastétoimet ja tekniikan kehitty-
minen ovat véhentaneet lammitysenergian ominaiskulutusta 30 % 1970-luvun tasosta.

Suomen rakennuskanta on Eurooppalaisittain nuorta. Useissa talotyypeissa yli 80% ra-
kennuksista on valmistunut vuoden 1960 jalkeen. Korjaustoimien mé&érd on kasvanut
merkittavasti. Tamé johtuu suurimmaksi osaksi energian hinnannoususta. Rakennusten
energiataloudellisuutta parantavia korjauksia on jouduttu tekemaén aiempaa enemman.
Tulevaisuudessa rakennusten korjaustoiminnan arvioidaan lisdéntyvéan rakennuskannan

tilavauuden kasvun mukaisesti. (Wikipedia 2016)

Lahes puolet Suomen rakennuksista on kytketty kaukolampdon. S&hkon osuus omakoti-
talojen lammityksessa on noin 60 %. Maaldammolla lammitetdén vain alle prosentti ra-
kennuskannasta. Oljylammitykselld on vahassa rakennuskannassa viidenneksen, mutta
uudistuotannossa alle 10 prosentin osuus. Kotimaisia kiinteita polttiaineita kdytetdan 10

prosentissa vanhoja rakennuksia. (Lappalainen 2010, 16)



2.4 Energiankulutus ja siihen vaikuttavat tekijat

Suomi kuuluu pohjoisen kylmien ja eteléisten lampimien ilmamassojen raja-alueeseen.
Matalapaineet ovat télle alueelle yleisid. Matalapaineista johtuen saat ovat kaikkina vuo-
denaikoina hyvin vaihtelevia. llmaston erityispiirteistd johtuen Suomessa on noudatettava
verrattain omintakeista rakennustekniikkaa energiataloudelliseen lopputulokseen paase-
miseksi. Rakennusten lammaoneristavyys ja tiiviys joudutaan valitsemaan paljolti talven
pakkashuippujen aikaisten viihtyvyys- ja terveellisyysvaatimusten mukaan. Suhteellisen
leudosta ilmastosta huolimatta, ovat rakentamisen taso ja kustannukset yleensa korkeam-
mat kuin muualla saman vuosikeskilammon alueella. Kaaviossa 1 nakyy vuotuiset keski-

lampotilan muutokset Tampereella. (Lappalainen 2010, 20)

VUOTUISET
KESKILAMPOTILOJEN
MUUTOKSET 2011-2015 °C

= 2010

1; =2011

1 2012

05 =2013

b 0 =2014

05 2015
-1
-1,5

KAAVIO 1. Vuotuiset keskilampdtilat 2010-2015 (ilmatieteenlaitos)

Lampdatilan aariarvomittausten avulla saadaan méaaratyksi pakkas- ja jaapéaivat. Pakkas-
péiva on jos lampotila laskee 2 metrin korkeudella alle 0 °C:n. Ja&pdivana lampdétila on
koko vuorokauden 0 °C:n alapuolella. Rakennuksen energiankulutuksen arvioinnissa
kaytetdan saata kuvaavana termind lammitystarvelukua. L&mmitystarveluvun avulla kor-
jataan toteutuneita lammitysenergian kulutuksia, jotta voidaan verrata toisiinsa saman ra-

kennuksen eri kuukausien tai vuosien kulutuksia ja eri kunnissa olevien rakennusten omi-



naiskulutuksia. L&mmitystarveluvun kaytté l&mmitystarpeen arvioinnissa perustuu sii-
hen, ettd rakennuksen energiankulutus on likipitden verrannollinen sisé- ja ulkoldmpoti-

lojen erotukseen. (Lappalainen 2010, 21; ilmatieteenlaitos 2016.)

Lammitystarveluvun laskennassa ei oteta huomioon péivid, joiden keskilampdtila on ke-
vaalla yli +10 °C ja syksylla yli +12°C. Télloin oletetaan etta kiinteistojen lammitys lo-
petetaan. Taajamien aikaansaama l&mpdtilan nousu on melko vahainen. Vain Helsingin
vaikutus nakyy selvésti lammitystarvelukukartassa. Esimerkiksi 0,5 °C:n nousu, jonka

100 000 asukkaan kaupunki saa aikaan, vastaa lammitystarveluvun alentumista 150:114.

2.4.1 Sisailmasto

Siséilmasto vaikuttaa olennaisesti seké rakennuksen energiatalouteen etté oleskeluviihty-
vyyteen. Valittaessa rakennuksen huonetiloissa yll&pidettavid sisailmastotekijoiden ar-
voja valitaan samalla myds osittain energiankulutuksen méaré. VValinnoissa on pyrittava
energiankulutuksen kannalta siséilmastosuureiden vahimmaistasoon, jotta viihtyvyydesta
ei jouduta tarpeettomasti tinkimaan. Rakentamismaarayksissa on annettu vahimmaista-

soja sisailmastotekijoille.

IiIman laatu on energiankulutukseen eniten vaikuttava siséilmastotekija. Riittavé ulkoil-
mavirta on tarkeda ilman laadun kannalta. Vahittéaiskriteerind ihmisten kayttdmissa ra-
kennuksissa on tavallisesti ihmisperéisen epamiellyttdvan hajun voimakkuus.
(Lappalainen 2010, 23-25)

2.4.2 Sijainti

Energiankulutus riippuu paitsi maantieteellisesta myos paikallisesta sijainnista. Paikalli-
set tekijat, kuten tuuli ja aurinkoenergian saanti, saattavat aiheuttaa epéedullisissa oloissa
jopa 30 %:n lisdyksen energiankulutuksessa. Yleensd rakennus pyritdan sijoittamaan
mahdollisimman aurinkoiseen paikkaan ja jonkinlaiseen tuulensuojaan. Yleensa kuiten-
kin aurinkoinen paikka on myds alttiina tuulelle, joten auringon hyéty ja tuulen haitta

tasaantuvat. (Lappalainen 2010, 26)



Tuuli ja&hdyttaa rakennusta kahdella tavalla:

o ilmavirtaus julkisivu- ja kattopinnoilla lisaa lammaon siirtymistd pois pin-
nalta, jolloin seinén ja katon pintavastus pienenee.
o ilmavuodot vaipan Iapi huonontavat osaltaan rakennusten lampétaloutta ja

vaikeuttavat sisaolosuhteiden hallintaa.

Auringon sateilylla on huomattavasti suurempi merkitys. Jopa 10-20% rakennuksen tar-
vitsemasta lammitysenergiasta saadaan auringosta. Luonnollisesti auringon séteilyn mer-
Kitys on suurempi eteldssa kuin pohjoisessa. Metsd, puut tai rakennukset varjostavat kui-

tenkin rakennuksia ja vahentévat lammitysvaikutusta etenkin syksylla.

Myds lumen maara vaikuttaa energiatalouteen. Se vahentdd maan routimista niin, etti
roudan syvyys metsissa ja pelloilla on keskimaérin vain noin 30-50 cm. Lumi vahent&a
maan lampdhaviotd. Katoilla lumen lammoneristyskykya voidaan kéayttaa vain osittain
hyvéksi. (Lappalainen 2010, 22-23)

2.4.3 Rakennuksen muoto, koko ja tilankaytto

Johtumishéviot ja hallitsematon ilmanvaihto ovat verrannollisia vaipan alaan. Liséksi ker-
rostaloissa kerrosluvun nostamien kahdesta kolmeen vahentda energiankulutusta noin 10
kwh/k-m2. Kerrosluvun kasvu kuitenkin pienentédd saavutettuja séastoja ja kuudennen
kerroksen jalkeen kerroslukujen lisdamisella ei kaytannossa ole energiataloudellista hyo-

tya.

Mité suurempia rakennuksia rakennetaan sitd vdhemman ne kuluttavat energiaa hyoty-
neliotd kohti. Kerrostaloissa kuitenkin koon merkitys on huomattavasti pienempi kuin
omakotitaloissa. Kerrostaloissa rakennuksen kaytolla on véhintdan yhta suuri merkitys
kuin teknisilla ratkaisuilla. Tilankaytolla on myos merkitys. Tarkeintd on vahentaa tur-

hien tilojen lammittdmist4 ja ilmanvaihtoa.



Vaipan kautta tapahtuviin energiahdvioihin vaikuttavat padasiassa vaipan lammoneristé-
vyys, lampoOkapasiteetti sekd ilman- ja tuulenpitdvyys. LAmmoneristavyyttd parannetaan
minimoimalla [Ammon johtuminen, -konvektio ja —sateily. Lampokapasiteetin vaikutus
puolestaan on saastdva ylilammon varastoituessa rakenteisiin pienentéden huonelampoti-
lan nousua ja vapautuessaan vahentdd lammitystarvetta. Tuulenpitavyys kuvaa ulkoil-
masta rakenteeseen ja takaisin ulkoilmaan tapahtuvaa ilmavirtauksen estdvad ominai-
suutta. (Lappalainen 2010, 27-36)

2.4.4 Lammitys, ilmanvaihto ja sahkolaitteet

Lammitysjarjestelman energiataloudellisen kayton perusedellytyksené on tasainen, suun-
nitelmien mukaiset huoneldampétilat tuottava lammaonjako. Keskitetyn lammitystehon oh-
jaus (saatokayran asetus) tehdaén kaytannossa kylmimman huonetilan mukaan. Raken-
nuksissa joiden kaytto ei ole jatkuvaa, kuten toimistoissa ja kouluissa on mahdollista saés-
taa energiaa pitamalla ylla termiset viihtyisyysolosuhteet ja vaadittu siséilman taso vain

kayttojakson aikana.

IImanvaihdon tulee tayttd4 rakentamismaaraysten lampoolojen ja sisdilmanlaadun vahim-
maisvaatimukset. Niihin kuuluvat seuraavat suureet: huoneldampétila, ilman liikenopeus,
mitoitusilmavirta, lammitys- ja ilmastointilaitteiden aanitaso, ilma- ja askelaanieristys,
rakennuksen ulkopuolisen d&nen melutaso, valaistusvoimakkuus, radonpitoisuus ja hiili-
dioksidipitoisuus. lImanvaihto tulee mitoittaa mahdollisimman tarkasti vastaamaan ra-
kennuksen todellista henkilékuormitusta. Lisdksi tulee huolehtia l&ammontalteenotosta,
jossa poistoilman lampda voidaan hyodyntda tuloilman lammittamisessa sekéd kesaisin

riittavasta jaahdytyksesta.

Rakennuksessa kulutetaan lammitysenergian lisaksi myos séhkoenergiaa. Sahkolaittei-
den osalta energiankulutukseen vaikuttavat kaytto, laitekuormat, valaisintyypit, muut lai-
tevalinnat ja konehuoneiden sijoitus. Rakennusten sédhkdenergian kulutuksesta aiheutu-
neet kustannukset ovat usein suuremmat kuin lammityskustannukset. Siksi nykyaan kiin-
nitetddn huomiota mahdollisuuteen vahentaa sahkonkulutusta. S&hkonkulutuksen hajon-
nan suuruus johtuu mm. erilaisesta varustetasosta ja kaytosta. Eniten sahkoa kuluttavia
laiteryhmid julkisissa rakennuksissa ovat valaistus ja ilmastointi. (Lappalainen 2010, 42-
50)



2.5 Lammonkulutuksen normeeraus

Kiinteiston kulutusseuranta mahdollistaa tavoitteellisen energiankayton hallinnan. Mikaéli
halutaan pysya selvilla kulutuksen tasosta ja sen muutoksista, jatkuva kulutusseuranta on
valttamatontd. Lisaksi, jotta energiankulutus saadaan vaihtelevissa olosuhteissa vertailu-
kelpoiseksi, kulutustiedot tulee normeerata lammitystarvelukujen avulla. Mikéli normee-
ratuissa kulutustiedoissa on suuria poikkeamia vuosien tai vastaavanlaisten rakennusten
keskiméaaraiseen tasoon verrattuna, poikkeamien syyt tulee selvittaa ja ryhtya mahdolli-

siin toimenpiteisiin. (motiva.fi 2016)

Tassa tyossa esitettavat lampdenergian lukemat ovat lampdtilakorjattuja. Mitatun energi-

ankulutuksen lampdétilakorjaus tapahtuu seuraavasti:

SN v
pkunta
Qnorm = S X Qtoteutunut + Qlémmin kayttovesi
toteutunut vpkunta
jossa
Qnorm rakennuksen l&mpdtilakorjattu lammitysenergian kaytto
Qtoteutunut rakennuksen tilojen lammittamiseen kuluva energia
= Qkok - Qlémmin kayttovesi
Qxok rakennuksen kokonaislammitysenergian kaytto
Quammin kayttovesi kayttdveden lammittdmisen vaatima energia
SN vpkunta normaalivuoden tai —kuukauden (1971-2000) lammitystarve-
luku vertailupaikkakunnalla
Stoteutunut vpkunta toteutunut lammitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla ver-

tailupaikkakunnalla
KAAVA 1. Kulutuksen normitus (motiva.fi)


http://www.motiva.fi/

3 KOHTEEN TIEDOT

Seuraavassa on lyhyesti koottu tietoja opinndytetyon kohteena olevista kiinteistdista.
Kaikki mainittu tieto vaikuttaa jollakin tavalla kiinteistojen energiankulutuksiin. Liséksi

on otettava huomioon, ettd L-talon laajennus ei vaikuta tdman opinnaytetyon tulokseen.

Tampereen ammattikorkeakoulun pdédkampuksen alueella opiskelee noin 8000 opiskeli-
jaa ja henkilokuntaa on 720. TAMK- yrityksena kuuluu suurimmalta osin Tampereen
kaupungin omistukseen (87%). Organisaatio yrityksessé on jaettu viiteen tehtavaaluee-
seen: Koulutus ja TKI- toiminta, liiketoiminta, kehittdminen, henkilostopalvelut ja kor-

keakoulupalvelut.

Kampusalueen rakennus on tyypiltdan koulurakennus ja suurin kayttotarkoitus korkea-
koulupalveluiden tuottaminen. Opiskelua tapahtuu kello 7:30-20:00 paéosin arkisin,
mutta osittain myos lauantaisin kello 8:00-18:00. Sunnuntaisin opetustiloilla on satun-
naiskaytt6d. Kuntokatu 3:n keittié on arkisin auki kello 7:00-19:30 ja lauantaisin 8:00-
15:00. Kuntokatu 4:n Keittio on auki vain arkisin kello 8:00- 15:00.

Tampereen ammattikorkeakouluun kuuluu useampia kiinteist6ja, kaikki lahinna Tampe-
reella. Liséksi TAMK:lla on Pirkanmaalla kolme tukipaikkakuntaa: lkaalinen, Méantta-
Vilppula ja Virrat. Tassé opinnaytetyodssa keskitytadn vain Kuntokadun kampukseen jo-
hon kuuluu Kuntokatu 3 ja sen 10 rakennusta: A-,B-,C-,D-,E-,F-,G-,H-,I- ja L-rakennuk-
set. Toinen kasiteltava kokonaisuus on Kuntokatu 4 johon kuuluu 3 rakennusta: P-, R- ja
S- rakennukset. (Kuva 1) Kampusalueella sijaitsee myds vuokratiloja, mutta niiden ener-
giankulutusta ei tassa tyossa huomioida. Liséksi mainittakoon ettd opinnéytetyon tekemi-
sen aikaan L-talossa on k&ynnissé laajennusremontti, joten sen energiankulutus tulee tu-
levaisuudessa todenndkadisesti lisadantyméaan. Liséaantynyt kulutus kuitenkin katetaan uu-
siutuvalla energialla, jotta ostoenergian maéara ei kasvaisi. (Tamk.fi 2016; kiinteistotieto
2016; TAMK energiankatselmusraportti 2013)
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KUVA 1. TAMK péakampusalue

3.1 Kiinteistdn kehitys

Vuodesta 2011 alkaen Tampereen ammattikorkeakoulun toimintaa on keskitetty padkam-
puksen alueelle. Tdman myo6ta seka henkilokunnan etta opiskelijoiden méara Kuntokadun
kampuksella on lisddntynyt. Se johtaa my6s suurempaan energiankulutukseen. Suurim-
mat muutokset olivat vuosina 2012-2013 valmistuneet G- ja H-talon remontit. H-talon
tilavuus pysyi samana, mutta G-talo uudistettiin taysin, jolloin sen kéyttotarkoitus ja tila-
vuus muuttuivat yli 20000 m®. Lisaksi G-talon yhteydessd uudistettiin tuotantokeittio
sekd opetuskeittié. Muuten suurimmaksi osaksi pdakampuksen rakennukset ovat melko
idkkaita kuten taulukosta 1 nékyy. Samasta taulukosta voidaan my6s néhda ettd lahes
kaikkiin rakennuksiin on tehty perusparannus 2000- luvun puolella. Katettu yhdyskéay-

tavd, joka yhdistaa H-talon P-taloon, valmistui 2013.



TAULUKKO 1. Rakennusten tiedot

Perusparan-

Siipi Valmistusvuosi | nusvuosi

A 1961 1999
B 1961 ja 1967 2003
C 2000

D 1967 2000
E 1961 2004
F 1967 ja 2001 2001
G 2012

H 1976 2013
| 1976 2010
L 1976 2015
P 1967 2003
R 1967 2003
S 1967 2003

Suuria tilavuudellisia ja pinta-alallisia muutoksia kampusalueella on mitattavalla ajanjak-
solla tapahtunut vuonna 2012. Muina vuosina ne ovat pysyneet jokseenkin samana, joten

niiden vaikutus energiankulutukseen on suurin vuoden 2012 jalkeen.

3.2 Energian hankinta

Tampereen ammattikorkeakoulu saa seké sahko- ettd lampoenergiansa Tampereen séh-
kolaitos Oy:lta. Kaukolammon tilausteho on 3628 kW Kuntokatu 3:ssa ja 749kW Kunto-
katu 4:ssd. Sahkon hankintaa ei ole kilpailutettu. Siirtotariffina on keskijannitetehosiirto
ja pienjannitetehosiirto. TAMK siirtyi kokonaan keskijannitetehosiirtoon 12.7.2013. S&h-

kdn sopimusmyynti on yksiaikainen. (TAMK energiankatselmusraportti 2013)



4 LAMPOENERGIAN KULUTUS

Seuraavassa on esitelty Tampereen ammattikorkeakoulun lampdenergian kulutusta ja sen
kehitystid vuosina 2011-2015. Eri taulukoissa on ilmaistu mitattu kulutus ja lopuksi viela

kulutustietoja on verrattu kolmeen erilaiseen kulutusmittariin.

Lampoenergian kulutusta mitataan erikseen Kuntokatu 3:ssa ja Kuntokatu 4:ssd. Kunto-
katu 3:ssa lampoenergian kulutus on noussut tasaisesti vuoden 2011 jélkeen. Osasyina
voidaan pitdd G-rakennuksen laajentumista seka toiminnan keskittamistd paakampuk-
selle, joka aloitettiin vuonna 2011. Kuitenkin vuonna 2015 kulutus laski. Taulukossa 2
on ilmaistu Kuntokatu 3:n vuosittaiset kulutuslukemat. Lisaksi vuosi 2014 oli hieman
keskiarvoa kylmempi kun taas vuosi 2015 keskiarvoa lampoisempi (limatieteenlaitos
2016).

Kuntokatu 4:n lampdenergian kulutus on keskimadraisesti vahentynyt. Se johtuu osin
kiinteistdjen kéytdon huomattavasta vahentamisesta (toimistotiloja otettiin pois kaytdsta)
varsinkin vuoden 2015 aikana, seké energiansaastotoimista. Vuoden 2013 kesélla ei lam-
poa kulutettu ollenkaan tai tietoja ei ollut saatavilla. Lisaksi kulutus on huomattavasti
pienempé&é kuin Kuntokatu 3:ssa vahemman ké&yton ja rakennusten lukumaéran johdosta.

TAULUKKO 2. Kuntokatu 3 lammdonkulutus (MWh)

Kuntokatu 3 lammonkulutus (normeerattu MWh)

2011 2012 2013 2014 2015
tammikuy  990,6 954,4| 1014,9| 1366,78| 1056,38
helmikuu 926,4 913,1 933,8| 829,13| 806,17
maaliskud  801,3 787,6 823,1| 775,83 747,51
huhtikuu 503 520,2| 512,7| 541,73 554,13
toukokuu 282,4 360,9 327,3| 363,68 347,52
kesdkuu 89,4 219,5 87,7 232,69 200,7
heingkuu 55,3 140,5 82,5 82,87 131,15
elokuu 105 159,2 109| 152,41 119,42
syyskuu 415,3 346,1|  470,7 308,1| 256,19
lokakuu 451,7| 5112 625| 640,99 571,07
marraskul  668,5 678,8 916,3| 791,19| 646,98
joulukuu 68,8 930,9| 993,25 957,24| 794,99
yht. 6157,7| 6522,4| 6896,25| 7042,64 623221



http://ilmatieteenlaitos.fi/

Seuraavassa taulukossa (Taulukko 3) on esitetty Kuntokatu 4:n kiinteistdjen kuukausit-

tainen lammaonkulutus.

TAULUKKO 3. Kuntokatu 4 lammdnkulutus (MWh)

Kuntokatu 4 lammonkulutus (normeerattu MWh)
2011 2012 2013 2014 2015
tammikuu 286,9 283,1 303,4 271,1 292,3
helmikuu 259,9 270,2 282,5 268,8 261,9
maaliskuu 236,8 223,6 226,9 214,6 231,2
huhtikuu 160,6 147,1 148 133,7 154,1
toukokuu 99,5 87,9 89 64,5 30
kesdkuu 27,6 a4,1 13,1 25,5 27.8
heindkuu 17 0 14,9 14,8 17,1
elokuu 26,5 0 17,2 22,2 15,4
syyskuu 135,1 72,9 90,2 67,7 91,1
lokakuu 150,5 147,5 147,9 154,7 141,1
marraskuu 209,7 197,7 219,9 206,6 203,4
joulukuu 273,1 285,4 279,8 263,9 264,6
yht. 1883 1759,5| 1832,8 17081 1790

Lammaonkulutustilastointi on saatu Tampereen Sahkélaitos Oy:n kaukolammon jakelulta.
Normaalivuoden lammitystarvelukuna on kaytetty vuosien 1981-2010 keskimaaraisté
lammitystarvelukua. Tampereen sahkdélaitos Oy:n kaukoldmmon toimitusalueella nor-

maalivuoden lammitystarveluku on 4424 °Cd. (Tampereen sahkolaitos 2016)

Seuraavissa pylvasdiagrammeissa (kaaviot 2 ja 3) on esitetty Kuntokatu 3:n ja Kuntokatu
4:n rakennusten lammonkulutus vuosilta 2011 - 2015. Lammoénkulutuksen yksikkoné on
kéytetty megawattituntia (MWh).



KAAVIO 2. Kuntokatu 3 lampdenergian kulutus

Lampdenergian kulutus Kuntokatu 3
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KAAVIO 3. Kuntokatu 4 lampdenergian kulutus
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5 SAHKOENERGIAN KULUTUS

Padkampuksen séhkonkulutus on mitattu erikseen Kuntokatu 3:ssa ja Kuntokatu 4:ss&
12.7.2013 asti jolloin kulutusten mittaaminen yhdistettiin. Siit4 eteenpéin on mitattu yh-
distetty keskijannite. Sahkénkulutus on mitattu kilowattitunteina mutta selkeyden vuoksi
tassd tapauksessa vuosikulutus merkitddn megawattitunteina. Taulukossa 3 on vuotuiset

sahkonkulutukset.

TAULUKKO3. Sdhkonkulutus yhdistetty Kuntokatu 3 ja 4
Yhdistetty sahkonkulutus (MWh)

2011 5809,6
2012 5826,4
2013 5784
2014 6155
2015 5868,9

Kuntokadun kampusrakennusten suurimpia sahkonkuluttajia on ilmanvaihto, ATK- lait-
teet, suurkeittiolaitteet, valaistus seké laboratoriotiloissa kaytettavat laitteet. Keittion sah-
konkulutus lisdantyi varsinkin G-talon laajennuksen ja tuotantokeittion saneerauksen
seka opetuskeittion valmistumisen myo6ta, kun keittiditd varusteltiin uudelleen, mutta var-
sinkin kun valmistettujen aterioiden maara nousi 2000:sta 3000:een ateriaan paivassa.

Sahkonkulutus on suurimmillaan lukuvuoden aikana eli syyskuusta toukokuuhun.

Sahkonkulutus on kaytanndssa vahentynyt hieman joka vuosi. Vuodesta 2013 on vaikea
tehda kiinteistokohtaista arviota johtuen sahkdnkulutuksen mittauksen yhdistyessé vuo-

den puolen vélin kohdalla.

Taulukoista 4 ja 5 vodaan paatelld, ettd sahkdnkulutus on Kuntokatu 3:n puolella pysynyt
jotakuinkin samana. Jonkinlaista vuosittaista heittoa on, mutta ei tarpeeksi suuria, jotta
niista voisi tehda pitévia johtopaatoksia. Kuntokatu 4:ssd kulutus on tasaisesti hieman
laskenut joka vuosi. Kaaviossa 4 vuoden 2013 kulutuksessa puolet vuoden kulutuksesta
on arvioita, silld yhdistymisen takia niitd ei ole mitattu. Vertailun vuoksi on kuitenkin

hyvé olla jonkinlainen arvio.



Taulukon 4 vihreélld merkatusta kohdasta eteenpdin on kulutusta mitattu vain yhdesté

mittauspisteesté.

TAULUKKO 4. Sédhkdnkulutus Kuntokatu 3 ja yhdistetty (kWh)

Sahkonkulutus Kuntokatu 3 ja yhdistetty (kWh)

2011 2012 2013 2014 2015
tammikuy 434631| 454810| 441442 537852 518006
helmikuu| 414724 445527 410018| 504613| 473934
maaliskuy 450629 459135 435379 559526| 545339
huhitkuu 404911 426549 424590 522577 510517
toukokuu| 407039| 409214| 398564 510056 485844
kesakuu 378546 351550 355033 425365 408528
heindkuu 3686015 196373 364412 464391 367172
elokuu 393738 143157 452983 501024| 484801
syyskuu A13881| 402879 500055 545704| 527614
lokakuu 4193201 409187 532636| 540873 508174
marrasku 445183 450620| 560008| 549112| 536761
joulukuu 419104 446403 512816| 494347 497173
yhteensd| 4950321| 5002307 5387936 6155445| 5868983
12.7.2013 eteenpdin yhdistetty kulutus kuntokatu 3 ja 4

TAULUKKO 5. Sahkdnkulutus Kuntokatu 4 (kwh)

Sahkonkulutus Kuntokatu 4 (kWh)

2011 2012 2013
tammikuu 72196 72228 74 918
helmikuu 09870 71997 66 165
maaliskuu 75427 73953 66 512
huhitkuu T0285 68555 GE 552
toukokuu 74610 71010 62 930
kesikuu 61963 S72T8 45 092
heindkuu SB773 44815 13729
elokuu 77537 67565
syyskuu 76536 71422
lokakuu 76075 78206
marraskuu 77350 77638
joulukuu 68683 69518
yhteenss 859311 224185 3958938




Myos yhdistetyn séhkonkulutuksen (Kaavio 4) vuoteen 2013 tulee suhtautua varauksella
se ollessa myos arvio. Kuitenkin voitaneen olettaa etta yleisesti sahkdnkulutus on pysynyt

melkein saman suuruisena.

Yhdistetty sahkonkulutus MWh
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KAAVIO 4. Yhdistetty sdhkdnkulutus

Vuoden 2014 suurta kulutuksen kasvua selittdnee lammin kesg, jolloin kesdaikana jaah-
dytykseen on tarvinnut ké&yttdad enemman séhkdenergiaa.



6 KULUTUSMITTAREIDEN VERTAILU JA TULOKSET

Tavoitteena kulutusmittareiden vertailussa on saada selville miten kulutus muuttuu eri
mittareilla mitattuna. Liséksi on tarkoitus vertailla kunkin vaihtoehdon hyvét- seké huo-

not puolet. Myds vuosittaiset kulutuserot tulevat selville.

Erilaisia kulutusmittareita on hyva pystya vertailemaan keskend&n mahdollisimman sel-
kedsti. Siita syysta tassa vertailussa energiankulutuksissa ei ole eritelty Kuntokatu 3:n ja
Kuntokatu 4:n kampuksia. Kaikista lahtttiedoista ei ollut saatavissa erikseen eri kampus-
ten tunnuslukuja, joten jo senkin takia koko kampusaluetta on syyta kasitell& yhtend ko-
konaisuutena. Lisdksi sdhkonkulutuksen mittauksen yhdistymisen takia kesken vertai-

luajankohdan on vertailu tarkempaa.

6.1 Tilavuus

Yli 20 000m®:n kasvu tilavuudessa tapahtui vuonna 2012 G- talon laajentamisen myota.
(Liite 2.) Muuten energiankulutuksen vertailu tilavuuteen ngdhden muuttuu samassa suh-
teessa kuin absoluuttinen kulutus. Kaaviossa 5 on kuvattu kiinteistéjen lammonkulutusta
verrattuna tilavuuskuutioihin. Vuodesta 2011 vuoteen 2015 kulutus on véhentynyt n.
0,0035 MWh/m3. Suurin pudotus tapahtui juuri tultaessa vuodelle 2013, jolloin rakennus-
ten tilavuus kasvoi n. 24700 m®. G-talon laajennus ja keittion saneeraus nikyvit kunnolla
energiankulutuksessa vasta vuonna 2014. Toinen pudotus tapahtui 2015 energian saasta-

misen ansiosta. Kokonaisuutena lampdenergiankulutus on kuitenkin laskenut.

Sahkonkulutuksen osalta trendi on viiden vuoden aikavalilla myos laskeva. Ennen laa-
jennusta séhkonkulutus on k&ytdnndssé katsoen saman suuruinen. Vuoden 2013 ja 2014
muutokset voitaneen arvioida suureksi osaksi tapahtuneen samoista syista kuin lammon-

kulutuksessa



Lammonkulutus/m3
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KAAVIO 5. Lammonkulutus/m3

Myds sédhkonkulutus tilavuusyksikkéd kohden on vahentynyt. Kulutuksen suhteellista

muutosta on kuvattu kaaviossa 6.
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KAAVIO 6. Sdhkonkulutus/m3

6.2 Henkilotyovuodet

Energiankulutuksen vertaaminen tydvuosiin antaa aineettoman vertailukohteen raken-
nuksen fyysisiin ominaisuuksiin verrattuna. TAMK:ssa henkilotyotuntien maaré vaheni



yli sadalla vuodesta 2011 vuoteen 2013. Sen jélkeen tyévuosien méara on pysynyt lahes-
tulkoon samana, kuitenkin hieman lisd&ntyen vuoteen 2015. S&ast6toimenpiteiden takia,
varsinkin vuodesta 2013 alkaen, kampusalueelta on jouduttu vahentdmaan tyontekijoit,

josta tydvuosien vaheneminen johtuu (Taulukko 6).

TAULUKKO 6. Henkilotyovuodet

Henkilotyovuodet Padkampus

2011 743
2012 710,1
2013 635,24
2014 634,31
2015 638,65

Kummatkin kaaviot, sekd lammdonkulutuksen ettd sahkdnkulutuksen osalta nayttavat la-
hes identtisilta. Energiankulutus on kummassakin tapauksessa hieman noussut verrattuna
henkilotydvuosien maaraéan. Suurin huippu saavutettiin 2014, jolloin uudistettujen tilojen
lammitys ja séhkolaitteet vaikuttivat koko vuoden kulutukseen. 2015 kulutus palautui

vuoden 2013 tasolle.

Alla olevissa kaavioissa (KAAVIO 7 ja KAAVIO 8) on kuvattu kampusalueen energian
kulutusta suhteutettuna henkilétydvuosiin. Lammon- ja sdéhkdnkulutukset ovat kaaviois-

Saan.
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KAAVIO 7. Lammon kulutus/henkil6tydvuosi
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KAAVIO 8. Sahkdnkulutus/henkilotydvuosi

6.3 Opintopisteet

Yksi TAMK:n tuottamista aineettomista, ja samalla lahes tarkeimmistd, tuotteista ovat
opintopisteet. Suoritettujen opintopisteiden méarélla voidaan verrata korkeakoulun te-
hokkuutta vuosittain. Huomioitavaa on, ettd vuoden 2015 toisella vuosipuolikkaalla tuo-
tetut opintopisteet ovat arvioita perustuen edellisind vuosina suoritettuihin opintopistei-
siin.

Vuonna 2012 opintopisteitd suoritettiin eniten mitatulla ajanjaksolla, joten kulutus opin-
topistettd kohden on silloin ollut luonnollisesti véhaisinta. Kuitenkin seka lampo- etta
sédhkdenergian kulutus opintopistettd kohden on jonkin verran kasvanut. Vuoden 2015
opintopisteiden maérasta osa on arvioitu, mutta siitd huolimatta lammdonkulutus on sina

vuonna kasvanut.

Sahkonkulutuksessa on pienid vuosittaisia heittoja, kuitenkin siin&kin pienin energianku-
lutus saavutettiin vuonna 2012. Siit& I&htien kulutus on ollut nousussa. Seuraavissa kaa-
vioissa (KAAVIO 9 ja KAAVIO 10) on kuvattu energiankulutus opintopistettd kohden.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyosta kavi selville, ettd mitattu lampdenergian kulutus nousi Kuntokatu 3:ssa
tasaisesti lukuun ottamatta vuotta 2015. Kuntokatu 4:ssé se taas pitkalla aikavalilla laski.
Sahkonkulutus pysyi melko tasaisena, tosin vuonna 2014 kulutus nousi selvésti. Koulu-
rakennuksissa on tehty energiansaastotoimenpiteitd mm. parantamalla tilojen kayttoas-
teita, energiaa kéyttavien laitteiden seurannalla (mm. séatokayrat) sekéa valaistuksen oh-
jaus. Potentiaalisia saastokohteita on tulevaisuudessakin tulossa kuten yldpohjan lisaeris-

tys sekd B-taloon paremmin kylmaésiltoja ehk&isevét ikkunat.

Yleinen tapa mitata kulutusta on verrata sita kiinteiston tilavuuteen ja siihen verrattuna
kulutus vaheni. Se ei kuitenkaan kerro tilankayton tehokkuudesta ja millaisia tiloja on
rakennettu. Kuitenkin useimpina vuosina tilavuus pysyi muuttumattomana, joten vuosien
vertailu toisiinsa on selked&. Seké& sahkon- ettd lammdonkulutus laskivat mitattuna aikavé-

lilla.

Toinen tapa verrata vuotuista energiankulutusta tydssé oli vertaaminen henkilokunnan
hekilotyovuosiin. Talla tavoin saadaan kulutusta verrattua jollakin tavalla myos tehok-
kuuteen, joka ei riipu rakennuksen fyysistd ominaisuuksista. Liséksi tyévuodet on kulu-
tettu kampuksen alueella ja lahinna sisatiloissa. Ongelmana taas on tulosten vertailu kes-
ken&an, silla tydvuosien maaré vaihtelee vuosittain. Kulutus yhté henkilotyévuotta koh-
den on hieman noussut lahes joka vuosi, mutta samaan aikaa henkildkuntaa on véahen-

netty, josta johtuen myos tydvuodet ovat vahentyneet.

Kolmas tapa tydssa verrata kulutusta oli kulutus verrattuna suoritettuihin opintopisteisiin.
Opintopisteet ovat sindlladn hyva tapa verrata silld ne ovat rakennuksen péaséantoisia
tuotteita kuten tehtaan tuotteet. Joten talld tapaa vertaamalla voidaan saada selville ener-
giankayton tehokkuus per tuotettu tuote. Aivan ongelmaton ei tdimak&én tapa ole silla
opintopisteiden méaarésta ei kéy selville kuinka suuri osa niista on suoritettu itse kiinteis-
ton sisalla, silla usein iso osa opintojakson tehtdvisté tehdadn kotona. Kulutus suhteutet-

tuna opintopisteisiin on vaihtelevaa. Se on kuitenkin noussut



vuodesta 2011, mutta vuoden 2013 kulutuspiikin jalkeen, lammdnkulutus opintopistetta

kohden on k&antynyt laskuun.

Néista kolmesta eri vertailumittarista tarkin on tilavuuteen vertailu. Vaikka kiinteistojen
tilojen vuosittaisia kayttdasteita ei ollut tdhan tyéhon saatavilla, niin tilavuuden suhteen
voidaan olla varmoja ettd kulutus on tapahtunut juuri kampusalueen sisalla. Opitopistei-
den suorituksessa ei voida olla varmoja etta ne olisi suoritettu kohteena olevien rakennus-
ten sisalld ja sen energiaa kdyttden. Suoritettujen tydvuosien méara taas on vahentynyt
paljon mitattavalla aikavélilld. N&istd kolmesta mittarista kahdella mitattuna energianku-
lutus on noussut tai pysynyt lahes samana. Ainoastaan tilavuuteen verrattaessa kulutus on

selvasti laskenut.



8 POHDINTA

Tavoitteena oli saada selville milta energiankulutus ndyttaa erilaisiin mittareihin verrat-
tuna. Se onnistuikin siind mielessa, ettd jokaisesta saatiin nakyvét tulokset ja niitd voi
verrata keskenadn. Jotkut lahtétiedot oli melko vaikeaa I0ytad ja niiden paikkaansapité-

vyydesté ei ole taytta varmuutta.

Kuitenkin joihinkin tietoihin on pakko suhtautua hieman varauksella. Sahkonkulutus yh-
distyi kesken mitattavana ajanjakson Kuntokatu 3:n ja Kuntokatu 4:n kampuksilla. Tasta
syysté tdssa opinnaytety6ssa jouduttiin myods aikaisemmat kulutustiedot yhdistdmaan ja
tayttd varmuutta ei ole ovatko ne vertailtavissa mydhempien vuosien tietoihin. Liséksi
opintopistetietoja ei ollut koko vudelle 2015, joten tassa opinnédytetydssa loppuvuoden
opintopisteet on arvioitu perustuen edellisvuosien suoritettujen opintopisteiden mééaraan.

Myads tilavuustiedot poikkesivat I&dhteesté riippuen hieman toisistaan.

Kuitenkin kokonaisuutena opinndytety0 saavutti tavoitteensa. Mitatulta aikavalilta saatiin
tarvittavat tiedot joko lahteistd tai osa itse laskemalla. Saatuja tuloksia voi kéayttaé hyo-
dyksi tulevaa energiankulutusta arvioitaessa. Muutenkin tydsta saa osviittaa onko jo teh-

dyistéd energiansaastotoimenpiteista ollut hyotya.
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LITTEET

Liite 1. Opintopisteet

Paakampus:

toimipiste TAMEK

tutkinto (Kaikki)
Koulutustunnus (Useita kohteita)

Riviotsikot

Hyvinvointi- ja sosiaalipalvelut 24809 289525 37079,25 39787 379135 16661
Liiketoiminta ja palvelut 68064,5  76576,5 76103 732855 78358 31066,5
Rakentaminen ja teknologia 75397 77855 84551 78016 82320 43728
Taide, musiikki ja media 18508,75 18280 172835 177515 193645 7330
Teollisuusteknologia 66563  73056,5 68410,5 64770  68979,5 35746
Terveyspalvelut 6504883 6764551 6918525 6553325 72440 30330,75
Kaikki yhteensd 318391,08 342366,01 3526125 330143,2% 3593755 164862,25

Opintopisteet
Lahde. Kulmala, A. Opintopisteet. Sdhkopostiviesti. Luettu 31.5.2016



Liite 2. Tilavuustiedot

Tilavuuc
A-talo
B-talo
C-talo
D-talo
E-talo
F-talo
G-talo
H-talo
I-talo
L-talo
yht.

k4
P-talo
R-talo

S-talo
yht.

Kaikki yht

2011
20660
55000
23000

8500
10950
20270
4200
23000
15640
5900
187120

2011
13900
7400

21100
42400

229520

Tilavuustiedot
Lahde: Ojala, P., Tiainen, J. TAMK:n kiinteistotiedon verkkolevy

Tilavuuc
A-talo
B-talo
C-talo
D-talo
E-talo
F-talo
G-talo
H-talo
I-talo
L-talo
yht.

k4
P-talo
B-talo

S-talo
yht.

Kaikki yht

2013
20660
55000
23000

8500
10950
20270
28880
23000
15640

5900

211800

2013
13900
7400

21100
42400

254200



Liite 3. LA&mpdtilan tilastotietoja 1961-2015
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