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Energiatehokkuus kunnissa ja kaupungeissa on yleistynyt Suomessa télla vuosi-
kymmenella, johtuen Euroopan unionin sisaisesta seka kansainvalisesta paasto-
politikasta. Suomessa energiatehokkuutta on toteutettu aloittain energiatehok-
kuussopimuksilla ja sen toiseen vaiheeseen siirryttiin vuoden 2017 alusta.

Tassa opinnaytetydssa tehtavana oli selvittdd Kemin kaupungin tilapalvelulle
energiatehokkuussopimuksen toisen vaiheen alkutoimenpiteitd ja aikatauluja.
Tyon pohjalta tehtiin ehdotuksia toimenpiteista, aikatauluista ja kartoitettiin po-
tentiaalisia kohteita kaupungille energiansaaston nakokulmasta. Alkuvaiheessa
energiankulutustietoja kerattiin ja niiden perusteella selvitettiin kiinteistot, joissa
oli eniten sadastopotentiaalia.

Tehtavana oli myos tehda esimerkit kahdesta kohteesta, joista selvitettiin selvat
saastomahdollisuudet esimerkkind kaupungin henkilostolle. Esimerkkikohteista
tutkittiin pelkastaan sahkon kulutus ja arvioitiin mahdollisten investointien vaiku-
tus energiansaastoon taloudellisesti. Opinnaytety6 rajattiin koskemaan pelkas-
taan kiinteistdja ja niiden sahkénkulutusta.

Toimenpide- ja aikatauluehdotukset tehtiin omien havaintojen ja jo aikaisemmin
toteutettujen energiakatselmusten pohjalta. Toimenpiteista ja aikatauluista tehtiin
ehdotuksia, joita voidaan kuitenkin hyédyntda energiatehokkuuden toisessa vai-
heessa Kemin kaupungissa. Suurin hyoty tyéssa oli potentiaalin osoittaminen,
jonka energiansaasto toisi kaupungille sen toteutuessa.
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dot, sdhkonkulutus
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Energy efficiency in towns and cities has become common in Finland in this dec-
ade, due to European Union’s internal, and international emission policy. Energy
efficiency in Finland is executed with specified contracts in industries and its sec-
ond phase was introduced at the beginning of the year 2017.

The objective in this thesis was first to find out measures and schedules to the
city of Kemi’s property organisation, concerning the second part of energy effi-
ciency contracts. On the basis of the thesis, suggestions of measures and sched-
ules were made, and potential energy savings targets were surveyed. First, en-
ergy consumption data was gathered and based on that, the most potential sav-
ing targets were found.

The task was also to make examples of two targets, which clarified clear savings
possibilities as an example to the city staff. The example targets were studied
solely for electricity consumption and the potential impact of potential investments
on energy savings were assessed economically. The thesis was limited to real
estate, and the main emphasis was placed on their electricity consumption.

Proposals for action and schedule were made on the basis of the observations
and energy audits already carried out earlier. Proposals for actions and timeta-
bles were made, that can be utilized in the second phase in the city of Kemi. The
greatest benefit of the study was to demonstrate the potential that energy savings
would bring to the city when it would be implemented.

Key words energy efficiency, suggestions of measures, consump-
tion data, consumption of electricity



SISALLYS

N (@] |5 7Y N O N 8
2 ENERGIATEHOKKUUSSOPIMUS.......cuutuiiiiiiiiiniiiiiiniiiiiniennnnnnennnnennnnnnnnn. 9
2.1 Kunta-alan energiatehokkuussopimus ..., 11
2.2 Kemin energiatehokkuussopimus 2008-2016 ............ccceeeeveeeeeeeeeeeeeenn. 13
2.3 Energiatehokkuussopimuksen toinen vaine.............ccccvvvvviiiiiieeeeeennns 14
2.4 Lahtokohdat sopimuksen toiseen vaiheeseen Kemissa.............ccc....... 15

3 KULUTUSTIETOJEN KERAAMINEN ENERGIATEHOKKUUSSOPIMUKSEN

TOISEEN VAIHEESEEN ...t 19
.l ENEIKEY .. 20
3.2 Kemin kaupungin tilapalvelut ................coooriiiiiiiiieeeeeee e, 22
3.3 Kemin Satama Oy ......ccouuiiiiiiiiii e 23
3.4 Kemin keila- jatennishalli ... 24

4 KULUTUSTIETOJEN ANALYSOINTI .cccvtiiiiieiiiee et 26
4.1 OMINAISKUIULUS ...coooiiiiiiiiiiiceee e 28
4.2 THAPAIVEIU....... e 29

4.2.1 Tilapalvelun suurimmat ominaiskulutukset .............ccccccvvviiiininnnnn. 30
4.2.2  Koulujen energiankulutuKSet .............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 31
4.2.3 Paivakotien energiankulutuKSet. ..., 31
4.2.4 Palvelutalojen energiankulutuKSet...........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 32
4.3 Kemin Satama Oy:n energiakatSaus ............ccoeuviiieeiiiiiiieeciiiiee e, 33
4.4 Kemin Keilatalo Oy:n energiakatSaus ..., 35

5 TERVAHALLIN LIIKUNTASALIN VALAISTUKSEN UUSIMISEN VAIKUTUS

ENERGIANKULUTUKSEEN ..ottt eivaeeeee e 37
T RS Y- 1 ] (o L=T [T o - VP 37
5.2  Liikuntasalin nykyvalaiStus ..o 38
5.3 DIAIUX-EVO ...uuiiieieiiieeiie ettt eeeaaane 40
5.4  Valaisimen valinta ... 41
5.5 Valaisimien SyOtot ja ONJAUS............uiiiiiiiiiiiiiiie e 41
5.6  Arvio energianSaastOSta ........ccooeeeeeieie e 45

6 KOIVUHARJUN KOULUN SAHKONKULUTUS .....cccooviiieiieiecieeie e 47



6.1 NyKyKulUtuKSEN SEIVILYS .....cooeeeeeeeeeeeeee 47

6.1.1  Val@AISTUS....ccee e 48
6.1.2  LAmMPOtlojen MItEAUS ......oooeeeeeeeeeecie e 49
6.1.3  Muuta huomioitava@ .........ccooeeeeeeeeeeeeeee e 50
6.2 Toimenpide-eNdotUuKSEet .........coooeiiiiiee 51

7 TOIMENPIDE- JA  AIKATAULUEHDOTUS  KEMIN KAUPUNGIN

TILAPALVELULLE ... .ttt e e e e 53
7.1 Toimenpiteet ja huomiot Kemin kaupungille ...............ccoeeeee. 53
7.2 AKATAUIU ..o 56

8 P OHDINT A e e 59

LAHTEET ...ttt ettt e et e et e e e et e e teeteeeaeeeaeeeaeeenee e 60

L I N PP 64



ALKUSANAT

Haluan kiittda Kemin kaupungin sahkdistysvastaava Kari Peloa mielenkiintoi-
sesta mahdollisuudesta tehda opinnaytetyotd Kemin kaupungille. Samalla haluan
kiittdd koko Kemin kaupungin tilapalvelua, sekéa ohjaajaani Marko Kukkolaa hy-

vista neuvoista ja ohjauksesta opinnaytetyon tekemisen aikana.

Haluan myds Kkiittda perhettani, sukulaisia ja ystaviani, jotka ovat olleet tukena

koko opinnaytetyon ajan.

lissé 11.4.2018

Petri Paldanius



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

KETS Kaupunkien energiatehokkuussopimus
KEO Kuntien energiatehokkuusohjelma
TWh Terawattitunti

GWh Gigawattitunti

kwWh Kilowattitunti

R-m3 Rakennuskuutiometri

OEK Ominaisenergiankulutus

JSK Johdonsuojakatkaisija

GJ Gigajoule



1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa tarkastellaan Kemin kaupungin sekd kaupungin konserneista
Keilatalo Oy:n ja Satama Oy:n energiakulutustietoja energiatehokkuussopimuk-
sen alkuvaiheessa seka tehdaan toimintaehdotuksia ndiden pohjalta. Kulutustie-
tojen perusteella on tarkoitus tehda erilaisia kulutus- ja ominaiskulutustaulukoita,

joista voidaan paatella rakennuksen suhteellista energiatehokkuutta.

Tietoja voidaan hyddyntaa jatkossa rakennuksia koskevissa paatoksenteoissa,
kuten korjaustarpeen priorisoinneissa. Lisaksi kulutustietojen vertailuilla voidaan

selvittda rakennustyyppien energiankulutusta rakennustyypeittain.

Tata opinnaytetytta voidaan kayttaa raporttina Kemin kaupungin tulevalle Moti-
van yhteyshenkilolle, nykyisen jdddessa eldkkeelle. Opinnaytetydn aikana aute-
taan lahtotietojen kerddmisessa, tulkitaan kulutustietoja ja etsitdan kulutustieto-
jen perusteella toimenpiteita vaativia kohteita.

Kohteiden 16ytymisen jalkeen voidaan tehda tarvittavia toimenpiteita ja laskea
ndille investointikustannukset, takaisinmaksuajat seka energian saast6 vuosita-
solla. Lisdksi teen oman ehdotelman energiansaastétoimenpiteistéa jo katsel-

moiduille kiinteistoille.



2 ENERGIATEHOKKUUSSOPIMUS

Juuret Suomen energiatehokkuussopimuksiin juontavat jo 1990-luvulle, jolloin
energiansaastosopimuksia alettiin kayttamaan energian kayton vahentamiseksi.
Energiansaastosopimuksilla kannustettiin tuolloin yrityksid ja yhteisoja tutustu-
maan omiin energiankulutuksiin seka kannustettiin tutustumaan niiden tehosta-
mistoimiin. (Motiva 2017b.)

Nykyisin energiatehokkuussopimus on osa Suomen pitkan aikavalin energia- ja
iimastostrategiaa. Taustalla vaikuttavat Kioton sopimus seka EU:n ilmasto- ja ym-
paristdstrategia. Euroopan unionin pyrkimys onkin vuoteen 2020 mennessa saa-
vuttaa 20 %:n energiansaastotavoite. Taméa merkitsee tavoitetta pudottaa kasvi-
huonepaastoja 20 %, lisata uusiutuvien energialahteiden kayttda 20 % ja vahen-
téaa energiankayttéd 20 %. (Torvinen 2012, Edilex 2011 mukaan.)

Tarkea vaikutus energiatehokkuussopimuksella on myds olla osa EU:n ilmasto-
direktiivia, jonka annettu tavoite Suomelle oli vuodesta 2008 vuoteen 2016 lop-
puun mennessa 9 %:n energiansaastod, energiamaarana 17,8 TWh, vuosien
2001-2005 keskimaaraisesta energiankaytosta. Suomessa tata saastotavoitetta
varten energiatehokkuussopimuksia toteutettiin vapaaehtoisesti, ja néin vahen-

nettiin tarvetta pakollisesta lainsaadannosta. (Motiva 2017b.)

Energiatehokkuussopimuksia on kaikkiaan neljaa eri paatyyppia: elinkeinoela-
man, kuntien, kiinteistéalan ja Oljyalan sopimukset (Kuva 1). Naihin sopimustyyp-
peihin perustuvat kaikki tehdyt sopimukset, jotka on kehitetty vastaamaan oman
alansa sopimustarvetta. (Motiva 2017b.)
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ELINKEINOELAMAN
ENERGIATEHOKKUUSSOPIMUS
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TOIMITILAKINTEISTOT KAUPUNGIT & KUNNAT
VUOKRA-ASUNTOYHTEISOT KUNTAY HTYMAT

Kuva 1. Energiatehokkuussopimukset (Motiva 2017b)

Energiatehokkuussopimuksen ensimmaisessa, kuin myos toisessa vaiheessa,
liittyjalla on mahdollisuus energiatehokkuutta edistaviin investointitukiin seka tu-
keen toteutettaessa energiakatselmusta. Lisédksi sopimukseen liittyja saa neu-
vontaa ja ohjausta energiateknisissa asioissa valtio-omisteiselta Motiva Oy:lta.
Sopimus tehdaan aloittain, ja tulokset saastoista tehdaan Motivalle, joka seuraa
investointien vaikutusta energiatehokkuuteen. Vuosien 2008-2016 aikana sopi-
muksen piiriin kuului yli 650 yritysta, 117 kuntaa ja 15 kuntayhtym&a. Toteutunut
vuotuinen energianséaasto sopimuksen ensimmaisessa vaiheessa oli 15,9 TWh
ja vuotuinen kustannussaastt noin 560 miljoonaa euroa. Energiasaastéllisiin toi-

menpiteisiin investoitiin tuona aikana noin 1,3 miljardia euroa. (Motiva 2017 a.)

Energiatehokkuussopimusta ei toteuteta muualla maailmassa, mutta Suomessa
se on todettu oivalliseksi valineeksi toteutettaessa EU:n antamia paastovelvoit-
teita, ja niinpa tata sopimusta lahdettiin toteuttamaan myéskin vuoden 2017

alusta sopimuksen toisena vaiheena (Motiva 2017b).
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2.1 Kunta-alan energiatehokkuussopimus

Kunnat nostettiin vuoden 2009 valtioneuvoston selonteon paatbksend merkitta-
vaan rooliin ilmastonmuutoksen vastaisessa tydssa velvoittamalla kunnat teke-
maan ilmastostrategista tyota. Kunnilla on merkittéava rooli kasvihuonepaéstojen
vahentadmisessa niiden hallitessa muun muassa liikennejarjestelyja ja jatteiden
kasittelya. Lisdksi kunnilla on vastuu ilmastonmuutoksesta tiedottamisesta ja

neuvonnasta tiedottamisesta ja neuvonnasta. (Savikko 2009.)

Kunta-alan energiatehokkuussopimus on jaoteltu kahteen osaan: pienille kunnille
tarkoitettuun KEO-sopimukseen ja suuremmille tarkoitettuun KETS:iin. Sopimus-
kumppanina kunnilla ja kaupungeilla toimii valtio-omisteinen Motiva Oy, jolle jo-
kainen sopimukseen liittyva kunta on valinnut oman yhdyshenkilén vastaamaan

energiatehokkuuden toteuttamisesta ja raportoimisesta. (Motiva Oy 2017b).

Kunta-alan sopimuksessa téarkeimpid kohtia hiilidioksidipdastéjen vahenta-
miseksi ovat

— asettaa tavoitteet ja seurata niita

— tehda energiakatselmukset 80 %:iin rakennuskannasta ja selvittda muut

saastopotentiaalit
— toteuttaa energiakatselmuksissa havaittuja toimenpiteita
— kartoittaa uusiutuvien energialahteiden kayton lisddmista
— kouluttaa henkilostda energiatehokkaaseen tytskentelyyn

— raportoida vuosittain kulutuksista ja toimenpiteista. (Luoma 2016.)

lImasto-oppaan mukaan kunnissa energiansaastdpotentiaali on lammityksen
osalta 15 %, sdhkon osalta 7 % ja vedenkaytdn osalta 7,5 %. Julkisen sektorin
suurimmat kulutukset tulevat kiinteistojen lammityksesta ja valaistuksesta, raken-
tamisesta ja rakennusten saneerauksista. Energiaa kuluu naiden lisaksi muun

muassa tietokoneisiin ja toimistolaitteisiin. (Ilmasto-opas 2018.)
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Kunta-alan energiatehokkuussopimuksen mukaan energiansaastoksi lasketaan
energian loppukayton vahenemisen lisdksi tulevan energiankaytbn estaminen.
Energiansaastd (KWh/a) lasketaan energiansaastollisen toimenpiteen toteutta-
misen jalkeen ulkopuoliset tekijat vakioituna. Energiatehokkuuden mééaritelméana
sopimuksessa on tuotteen tai palvelun tuottamiseen kaytetyn energiamaaran va-
hentaminen. Energiatehokkuuden toteuttamiseen voidaan kayttaa teknisia ratkai-
Suja tai vahent&aé laitteen kulutusta, muuttaa toimintamalleja tai vaikuttaa toimin-
taymparistoon ja kayttaytymiseen. Kuitenkin lahtokohtaisesti energiatehokkuus

on riippuvainen energiansaastosta. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2008.)

Kunta-alan energiatehokkuussopimus kattaa kaikki liittyjan yksiselitteisen paa-
tannan alla olevat energiankulutukset. Tahan kuuluvat kaikki omistetut, vuokratut
ja vuokralle annetut rakennukset. Katu- ja ulkovalaistus, vesi- ja jatehuolto, jouk-
koliikenne seka omat kuljetukset ja tytkoneet kuuluvat mydskin sopimuksen alai-
suuteen. Energiatehokkuustoimenpiteiksi voidaan myds ilmoittaa niin sanotut kol-
mannen osapuolen kautta tulevat energiansdastotoimenpiteet, jotka ovat seu-
rausta liittyjan osapuolen tekemista paatoksista. Tallaiseksi toimenpiteeksi voi-
daan laskea esimerkiksi rakennusmaarayksien tekeminen kunnan taholta entista

energiatehokkaammaksi. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2008.)

Kuntaliiton mukaan energiatehokkuussopimuksessa oli mukana sopimuksen en-
simmaisessa vaiheessa 132 kuntaa, joka kattoi 75 % Suomen vakimaarasta. Ta-
voitteena kunta-alalla oli tehostaa energiankaytttéa 745 GWh, josta toteutuma oli
noin 77 %. Toimien vaikutuksena hiilidioksidipdaston vuosittainen vdheneminen
on noin 141 kilotonnia ja rahallisesti vuosittainen saastd on noin 33,9 miljoonaa
euroa. Odotettavissa on kuntien suurempi osallistumismaara sopimuksen toi-
sessa vaiheessa. Tavoitteena onkin saada kaikki kunnat mukaan uuteen ener-

giatehokkuussopimuksen toiseen vaiheeseen. (Luoma 2016; Motiva 2017 b.)
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2.2 Kemin energiatehokkuussopimus 2008-2016

Kemin kaupunki liittyi energiatehokkuussopimukseen vuonna 2008 allekirjoitettu-
aan sopimuksen tyo- ja elinkeinoministerion kanssa. Kemi liittyi kunta-alan ener-
giatehokkuussopimus KETS:een. Sopimuksen ensimmainen vaihe paattyi vuo-
den 2016 lopulla. Energiatehokkuuden ensimmaisen vaiheen asetettu tavoite oli
pudottaa hiilidioksidipaastja 9 prosenttia ja kiinteana tavoitteena energiasaaston
tavoite oli 4,43 GWh. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2008.)

Kemin energiatehokkuuteen oli sopimuksen ensimmaisessa vaiheessa valittu
tydryhma, joka koostuu kaupungin ja kaupungin konsernien yhteyshenkildista.
Energiaty6éryhmé kokoontuu kaksi kertaa vuodessa ja tarkastelee energian kulu-
tusta seka raportoi suunnitelmassa tehtyja toimia oman vastuualueensa osalta.
Sopimuksen ensimmaisen vaiheen toimintasuunnitelma tehtiin vuoden 2016 lo-
pulla, yhdessa Enegia Oy:n ja kaupungin energiatyéryhman kanssa. Toiminta-
suunnitelmassa on kaikkiaan 27 toimenpide-ehdotusta (Liitel), joista osaa ehdo-
tuksista oli paatetty toteuttaa ja osaa harkita. Toimenpide-ehdotukset on eritelty
kaupungin eri hallinnon yksikdille, jotka toteuttavat toimia mahdollisuuksien mu-
kaan. Iso osa toimenpide-ehdotuksista on ohjeistuksia ja kaupungin henkiléston
koulutukseen liittyvaa. Naita ensimmaisen vaiheen sopimuksen toimintaehdotuk-
sia aiottiin toteuttaa sopimuksen toisessakin vaiheessa. (Kemin kaupungin ener-
giatybéryhméa 2016.)

Kemissé toimintasuunnitelman mukainen tavoite oli saavuttaa 4,9 GWh:n ener-
giansaastd. Ensimmaisen vaiheen kokonaistavoite jai hiukan tavoitteesta, mutta
kuitenkin sopimuksen mukainen velvoite 4,43 GWh tayttyi jo vuonna 2012, ja jo
vuonna 2014 energiankulutus kaupungilla oli vahentynyt 8,44GWh. Tama selittyy
energiansaastotoimien lisaksi osaltaan leudoilla talvilla sekd osaltaan Kemin kau-

pungin rakennuskannan pienenemisella. (Salmi 2017.)
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2.3 Energiatehokkuussopimuksen toinen vaihe

Energiatehokkuussopimuksen toisessa vaiheessa lahtokohdat ovat samat kuin
ensimmaisessakin vaiheessa. Energiatehokkuussopimuksen tavoitteena on to-
teuttaa ja edistdd Suomen ilmastostrategian mukaisia toimenpiteité seké saavut-

taa sopimuksen mukaiset tavoitteet hiilidioksidin vahentamisessa.

Uusi energiatehokkuussopimuskausi toteutetaan vuosille 2017-2025, ja se kattaa
kaksi jaksoa: vuodet 2017-2020 ja 2021-2025. Kunta-alan energiatehokkuusso-
pimukseen liittyja asettaa lahtokohtaisesti vahintdan 7,5 %:n energiansaasttta-
voitteen kaudelle 2017-2025 ja valitavoitteen 4 % vuodelle 2020. Tilastoja verra-
taan vuoden 2015 kulutuksiin. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2016.) Naiden toimen-
piteiden toteuttamisessa Motiva on sopimuksessa edelleen mukana oleva aut-
tava viranomainen, joka kouluttaa ja jakaa tietoa sopimuksessa mukana olevien

osapuolten valitsemille yhdyshenkildille. (Motiva 2016 b.)

Energiatehokkuusprosessin toimintakaavio sopimuksen toisessa vaiheessa kay-

tettavaksi on Motivan mukaan seuraava:

- energiankayton nykytilan selvitys ja energiankéyton osa-alueiden tunnistami-
nen.

- |aht6tietojen selvitys ja hankinta

- energiankayton tehostamistoimien tunnistaminen

- tavoitteiden asettaminen

- energiatehokkuussuunnitelman laatiminen

- tehostamistoimenpiteiden vastuuttaminen ja suunnitelman jalkauttaminen

- seuranta. (Forssell 2014, 5.)
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2.4 Lahtokohdat sopimuksen toiseen vaiheeseen Kemissa

Vuoden 2015 aikana Kemin kaupungin energiankulutuksesta oli tehty yhteenveto
energiatehokkuussopimuksen ensimmaisesta vaiheesta, ja siita saatujen tietojen
perusteella voitiin hahmottaa paapiirteittdin kaupungin sen aikaisen energianku-
lutuksen tilaa seka lahtokohtia energiatehokkuussopimuksen toiseen vaihee-
seen. Tietoja on keratty Kemin Energialta ja Kemin Vedeltd sekd kaupungin tila-

palvelulta.

Vuoden 2015 alussa Kemin energiankulutus lammon osalta oli muuhun maahan
verrattuna kohtalaisen hiilineutraalia. Kemin Energian kaukolammon tuotosta 55
% oli hiilineutraalia, kun se muualla Suomessa keskimé&éarin on noin kolmannes-
osa. Kaukolammon polttoaineesta 99 % oli tuotettu kotimaisella polttoaineella,
joten varat tasta jaavat lahialueille. Kemin energialla kaukolammadssa oli kaikki-
aan 431 asiakasta, joista asuintaloja noin puolet. Suurin osa kaupungin kerros-
jarivitaloista kuuluu kaukolampoéverkkoon, ja omakotitaloja kaukolammon piirissé
on 27 kappaletta. Kaupungin julkisista rakennuksista, kuten palvelutaloista ja lii-
kuntahalleista kuului my6s suurin osa kaukolammaon piiriin. (Salmi 2016, Kemin

energian 2015 mukaan.)

Kemin Energian mukaan s&hkon kulutus Kemissa oli vuonna 2015 yhteensa
159,5 GWh, josta yksityinen kulutus kattoi lahes puolet. Julkisen kulutuksen
osuus kokonaissahkonkulutuksesta oli noin 9 %. (Kuva 2). Sahkdlammityksessa
olevia asiakkaita vuonna 2015 oli noin 2600 kpl, ja keskimaarainen sdhkonkulu-
tus asiakasta kohti oli noin 18 000 KWh. (Salmi 2016, Kemin Energian 2015 mu-
kaan.)
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SAHKON KAYTTO ASIAKASRYHMITTAIN 2015

9,0% 4,0% Asiakasryhma MWh %
B Teollisuus 6443 4,0
B Yksityinen 78 235 49,0
B Maatalous 44 0,0
B Palvelu 60 475 379
B Julkinen 14 365 9,0

Yhteensa 159 562 100,0

37,9%
49,0%

0,0%

Kuva 2. Sahkon kulutus asiakasryhmittain (Salmi 2016, Kemin Energian 2015

mukaan)

Yhtend kohtana energiatehokkuuden toimintasuunnitelmassa mainittu valai-
simien vaihto sisa- ja ulkovalaistuksessa nékyy sahkonkulutuksen pienenemi-
sena etenkin katuvalaistuksessa: vuodesta 2013 vuoteen 2015 katuvalojen ko-
konaiskulutus pieneni 267,9 MWh. Kokonaisuudessaan valaistusta on Kemin alu-
eella uusittu vanhoista elohopea- ja hehkulampuista Led-valaisimiin seka muihin
energiatehokkaimpiin valaisimiin siina maarin, ettd sahko kulutuksen odotetaan
laskevan sopimuksen toisessa vaiheessa (Kemin kaupungin energiatyéryhma
2016; Pelo 2017).

Kemin kaupungille toimitusvelvoitettuna sahkénmyyjana toimii Oulun Energia.
Sen tuottamasta sédhkdsté uusiutuvilla energiamuodoilla on tuotettu 16,9 %, fos-
siilisilla energialahteilla 40,2 % ja loput 42,9 % on tuotettu ydinvoimalla (Virhe.
Viitteen lahdetta ei |6ytynyt.).

(Salmi 2017.)
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Oulun Energian energialahteet

= Uusiutuva energia m Fossiiliset ernergianlahteet Ydinvoima

Kuvio 1. Oulun Energian tuotantoon kaytettavat energianlahteet. (Salmi 2017)

Veden toimituksesta Kemissa vastaa Kemin Vesi Oy. Asiakasmaéaran oli vuonna
2015 kaikkiaan 21 701 vesijohtoverkkoon liittynytta seké 21 494 jatevesiverkos-
toon liittynyttd kayttdjaa. Kokonaismaara toimitetulla vedella oli 1,3 miljoonaa
kuutiota vuositasolla. Keskimaarainen kulutus asiakkaalla paivaa kohden oli 165
litraa, kun se keskimaarin Suomessa on 155 litraa. Tavoitteena Suomessa ylei-
sesti energiatehokkuuden puitteissa on pudottaa asiakkaan keskimaarainen péi-
vakohtainen kulutus 100-120 litraan/vrk. (Salmi 2017, Kemin Vesi Oy 2015 mu-

kaan.)

Lahtokohtana toiseen sopimukseen pidettiin myds aikaisemmin mainittua ener-
giatybryhmén toimintasuunnitelmaa. Suunnitelma siséalsi toimenpide-ehdotuk-
sena energiakatselmuksien teon kaupungin suurimpiin rakennuksiin (Liite 1).
Energiakatselmukset valmistuivatkin vuoden 2016-2017 vaihteessa sopimuskau-
den vaihtuessa. Katselmuksissa tehtyja toimenpide-ehdotuksia oli tilapalvelussa
alustavasti suunniteltu osittain toteutettavaksi ja osittain harkittavaksi. Aikataulu-
tusta eika tarkempaa suunnitelmaa katselmuksissa olevista toimenpide-ehdotuk-

sista ei ollut tehty. (Immonen 2017.)

Uuden sopimuskauden alkua varten vuoden 2015 kulutustietojen kerays oli kayn-

nistynyt ja uusien ehdotelmien vuoksi kaupunki paatti teetattdd aiheesta taméan
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opinnaytetyon. Tehtavaa varten oli opinnaytetydn teon lisdksi hankittu tyontekija,
joka kerasi kaupungin kiinteistdjen kulutustietoja kaupungin omista jarjestelmista,
laskutuksesta, kiinteistonhoitajilta seka laskuttajilta. Aikaisemmin mainitun pro-

sessikaavion kohdista kolme ensimmaista vaihetta olivat tehtavana tammi- ja hel-
mikuussa 2017.



19

3 KULUTUSTIETOJEN KERAAMINEN
ENERGIATEHOKKUUSSOPIMUKSEN TOISEEN VAIHEESEEN

Kemissé energiatehokkuussopimuksen toisen vaiheen alkuvaiheessa oli ensim-
maisend tehtavana kerata kiinteistdista alkutiedot Motivalle. Alkutiedot uuteen
energiansaastdsopimukseen tuli keraté vuodelta 2015. Tietoja verrattiin vuosien
2016-2025 aikana tapahtuneisiin energiansaastollisten toimenpiteiden tuottamiin

lukuihin. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2016.)

Kulutustietojen keraamista voidaan myos kayttaa tassa vaiheessa hyotyna ra-
kennusten energiatehokkuuden maarityksessa. Osana kiinteistojen yllapitoa, ku-
lutustietoja kerddmalla voidaan maarittd& poikkeamia rakennusten energiankulu-
tuksissa. Poikkeamien syihin tulisikin puuttua nopeasti ja niiden aiheuttaja kor-
jata. Energiankulutuksen &killinen poikkeama ihannearvoista saattaa johtuakin
kiinteistonhoidon laiminlyénnista. (Virta & Pylsy 2011, 47.)

Nopean reagoinnin edellytys on kulutustietojen riittdvan tihea seuraaminen. Ku-
lutustietojen kerddminen onnistuu sitd helpommin, mitd enemman sita on toteu-
tettu etéluettavilla mittareilla ja kulutuksen seurantaa kasittelevilla ohjelmistoilla.
Kulutustiedoista saadaan sitd tarkempi tieto, mitd enemman on asennettu eta-
luettavia mittareita ja kuinka tarkkaan ohjelmistosta saadaan kulutuksen tiedot.
(KH-kortisto 2004.)

Kemissa kulutustietojen keraamiseen vuodelta 2015 osalta on panostettu, jotta
energiankayton seurantaa voitaisiin toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti. Ke-
missakin syy energiankulutuksien seuraamiseen oli energiatehokkuuden liséksi
kulutuksien poikkeamien seuranta. Ongelmia kulutustietojen kerddmisessa ai-
heutti [&hinna toimintojen paallekkaisyys, jossa kaupungin konserni on vuokralla,
tai omistaa kaupungin ennen omistaman kiinteiston. Myoskin kulutusmittareiden
kohdistukset tiettyihin kiinteistéihin eivét ole aina selkeita, johtuen kulutusmitta-
reiden kattavan useamman kiinteiston, joissa voi olla useita eri kayttajia. Lait yk-
sityisyydesta kulutustietojen kohdalla estavat osittain tietojen hankintaa edella
mainituilta kohteilta. (Pelo 2017.)
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Energiankulutuksen tietojen keraaminen tapahtui tyén aikana kayttamalla kau-
pungin omaa tietojarjestelma, josta ison osan kiinteistdjen sdhkon-, ja kauko-
lAmmon kulutuksista selvisi. Veden osalta mittarit luetaan paaosin kasin, joten
tulokset olivat osittain heittelevia. Veden kulutuksen oikeellisuus pystyttiin kuiten-

kin tarkistamaan laskuttajalta, Kemin Vesi Oy:lta.

Kaupunkien konsernien kulutustiedot eivét olleet tilapalvelun tiedossa, joten tie-
toja selvitettiin konsernien toimesta laskuttajien kautta. Kulutustietojen selvittami-
nen konsernien osalta oli varsin pitkékestoista, silla heilla ei ollut kaytdssa kulu-

tuksien hetkellisia tietoja.

Kulutuksen lisdksi tuli kerata myos tiedot kiinteistdjen tilavuuksista ja alat niin
netto- kuin bruttoyksikoissakin. Tiedot olivat olemassa tilapalvelun osalta tietojar-
jestelmissa, mutta osan konsernien vuosikymmenid vanhojen rakennusten tila-
vuus- ja alatiedot olivat kadonneet vuosien saatossa. Niinpa kiinteistoista oli jou-

duttu suorittamaan uudet tilavuus- ja alamittaukset.

3.1 Enerkey

Kemin kaupungilla on energiankéytdn seurannassa ja -raportoinnissa kaytdossa
Enegia Oy:n kehittdma Enerkey-seurantajérjestelma. Energianseuranta tapahtuu
selaimessa, johon kayttgjilla on omat henkilékohtaiset tunnukset.

Enerkey-jarjestelma tuottaa tietoa energian kaytdsta ja energian kustannuksista.
Tietoa kulutuksista saadaan jarjestelméasta vuosi-, kuukausi-, paiva- tai tuntikoh-
taisesti, ja Enerkey-ohjelmiston kayttdja voi halutessaan valita tarkasteltavan
energianlajin kulutustiedon tietylle ajanjaksolle. Lisaksi Enerkey voidaan laittaa
tekemaan halytyksia akillisista kulutuspiikeista. Raportti voidaan siirtdd suoraan
Excel-taulukoksi tai pdf-raportiksi (Kuva 3). Uusi Enerkey aloitti toiminnan vuoden
2017 alussa. (Enerkey 2017.)
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Vuosiraportti (2015) 5
103102 22.6.2016
Kohde Katuosoite
Kaupungintalo Valtakatu 26, 94100 KEMI
Yritys Omistaja
KEMIN KAUPUNKI =
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Kuva 3. Enerkeyn vuosiraportti Kemin kaupungintalosta

Jarjestelma kayttaa kuluttajille asennettavia etéluettavia mittareita. Nain on Ke-
missa kaukolammon sekd sahkon osalta, mutta veden kulutustiedot on sy6tet-
tava jarjestelmaan kasin. Tata varten on jokainen kiinteistonhoitaja ohjeistettu ot-

tamaan veden mittarilukema ylos ja sy6ttamaan se jarjestelmaan.

Ongelmia kasin sy6tdssa on ollut, silla laskuttajalla on kiinteistéista hyvinkin eri
lukemat verrattuna Enerkeyssa oleviin tietoihin. Tama johtuu todennakdisesti tie-
donsyo6ton kayton puutteesta, koska jarjestelma on uusi ja kayttgjilla ei vield ole
tarpeeksi kokemusta sen kaytosta. Myoskaan jarjestelman toimivuudesta itses-

saan ei ole vield varmuutta. (Pelo 2016.)

Enerkey on kaytdssa kaupungin tilapalvelulla, mutta ei viela Satama Oy:lla eika
Kemin Keilatalo Oy:lla. Edell&a mainitut konsernit, jotka liittyvat energiatehokkuus-
sopimuksen toiseen vaiheeseen, aikovat testata Enerkeyn kulutuksenseuranta-

jarjestelmaa. (Pelo 2017.)
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3.2 Kemin kaupungin tilapalvelut

Kemin kaupungin tilapalvelu on Kemin kaupungin omistama liikelaitos. Tilapalve-
lut hallinnoi kaupungin suoraan omistamia rakennuksia. Tilapalvelu kasittaa
muun muassa kouluja, paivakoteja ja palvelutaloja, kaikkiaan yhteensa 48 kap-
paletta. Tilapalvelun vastuuna on huolehtia kaupungin suoraan omistamien ra-
kennusten kunnossapidosta, saneerauksista seka tuottavuudesta. (Kemin kau-
punki 2017.)

Tilapalvelun energiankulutustiedot on keratty kiinteistdsta, joita kaupunki hallin-
noi. Ulkopuolelle on jatetty ainoastaan muutama kaupungin eteenpain vuok-
raama kiinteisto, joista tieto on hankalammin saatavilla lakiteknisista syista. (Pelo
2017.)

Liséksi kaupunki teetatti vuonna 2015 kahteentoista suurimpaan rakennukseen
energiakatselmukset. Naissa katselmuksissa suoritettiin katselmusten mukaiset
mittaukset ja tulosten analysoinnit. Katselmuksissa tehtiin myds jokaiselle raken-
nukselle omat energiatehokkuutta edistavat toimenpide-ehdotukset. (Pelo 2016.)

Tilapalvelun kokonaiskulutukset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tilapalvelun energiankulutus 2015 (Enerkey 2017; Kemin Vesi Oy
2017)

Tilapalvelu

Rakennukset (kpl) 48
Kaukolampo (MWh/a) 14624,777
Vesi (m3/a) 49347
Séhko (kWh/a) 7066588
Tilavuus (m3) 378248
Kerrosala(m?) 83251
Huoneistoala (m?) 75739
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Tilapalvelun kulutustiedot saatiin koottua kokonaisuudessaan alkuvuodesta
2017, ja tiedot nakyvat opinnaytetyon liitteesta 2. Vedesta on taulukoitu seka
Enerkeylta etta Kemin Vedeltd saadut tiedot. Aikaisemmin mainittujen ongelmien
vuoksi Motivalle ilmoitetaan Kemin Vesi Oy:lta saatu kulutuslukema sen parem-

man luotettavuuden vuoksi.

3.3 Kemin Satama Oy

Kemin Satama Oy on Kemin Ajoksessa toimiva satamapalveluita tuottava yritys,
jonka tehtaviin kuuluu muun muassa sataman viranomaispalvelut, alusten huolto,
alusten irrotus ja kiinnitys ja kaikki satamassa sijaitsevien kiinteistdjen kunnossa-
pito. Lisaksi satama tarjoaa aluksille hinaus- ja jaanmurtajapalvelua. Matkailijoille
palveluitaan tarjoaa satamassa sijaitseva, maailman ainoa matkailutoiminnassa

kaytettava jadnmurtaja, Sampo. (Satama Oy 2017.)

Satama Oy omistaa kaikkiaan 8 kiinteistdd, joista alkutiedot on kartoitettu alku-
vuodesta 2017, Satama Oy:n oman henkildston toimesta. Rakennukset ovat osin
vanhoja ja niista ei ole kaytdssa piirustuksia, joten tilavuus- ja alatiedot on osin
suoritettu kasin mittaamalla. Kulutustiedot oli saatu laskuttajilta, eikéd satamassa
ollut kaytdssd omaa energianseurantalaitteistoa. Kemin Satama Oy liittyi ener-

giatehokkuussopimukseen vuoden 2017 alussa. (Pelo 2017.)

Kemin Satama Oy:n kulutustiedot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Satama oy kulutustiedot (Keréanen 2017).

Oliyn- |rakennusti- | raken-
Kulutus Kulutus kulutus |lavuus (r- |nus-

Rakennukset Vesi(m3/a) | sahkd(kWh/a) | (I/a) m3) ala(m?)
Satamatalo 423 11121 ] 31515 3306| 1010
Kunnossapito tsto 46 39005 0 252,2 101
Kunnossapito varasto 0 0 0 170 81
Satamavalvoijien tilat 121 57466 0 407,5 163
Merimieskirkko 0 6923 0 437 174
Kalasatama 659 69000 0 375 150
Mansikkanokan laituri 1515 0
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Sataman varastojen nollatiedot eivat ole virheitéa mittauksissa, vaan ne johtuvat
siitd, etta varasto on kylmillaan. Sataman merimieskirkon veden kulutuksista ei
lOytynyt tietoja, ja tietoja kerattaessa oli kaynyt ilmi, etta mittaritieto vedelle on
sama merimieskirkolle seka satamavalvojien tilalle. (Keranen 2017)

3.4 Kemin keila- ja tennishalli

Kemin keila- ja tennishalli, viralliselta nimeltaéan Kemin Keilatalo Oy, liittyi ener-
giatehokkuussopimukseen vuoden 2017 alussa. Yhti6lla on yksi rakennus Kemin
Tervaharjunkadulla, ja se kattaa tennishallin seka keilahallin. Keilahallin puolella
on pieni kahvio seka kokoontumistila. Rakennus on valmistunut vuonna 1987 yk-

sityisend, ja kaupunki on lunastanut sen myéhemmin itselleen. (Tarkiainen 2017.)

Keilahallin kulutustiedot olivat |0ytyneet vaivattomasti. Yhtioll& on vain yksi raken-
nus, joten kulutustiedoissa ei ole epaselvyyksia. Kemin Keilatalo Oy:n kiinteis-
tossa ei ole rakennusvaiheessa juuri huomioitu kaytto- ja yllapitokustannuksia.
Taman osoittaa muun muassa rakennuksen sijainti noin kymmenen péaassa kau-

kolampoverkostosta, kuitenkaan siihen kuulumattomana. (Tarkiainen 2017.)

Keilatalon keila- ja tennishalli kayttaa lammitykseen pelkastaéan sahkoa. Raken-
nuksessa on keilahallin puolella sahkopatterit, ja tennishallin lammitys on toteu-
tettu katossa sijaitsevilla sateilylammittimilla. Vuonna 2010 Kemin Keilatalo Oy
teetatti kiinteistobnsé energiakatsauksen, jonka perusteella parannettiin raken-
nuksen energiatehokkuutta. Vuoden 2010 jalkeen oli parannettu tennishallin sa-
teilylammittimien tehokkuutta kattoon sijoitetulla kiertoilmatuulettimilla. Liséksi
parantavina toimenpiteina oli muun muassa pienennetty kulkuovia, lisatty eris-
teitd ja suunnitelmissa on vaihtaa keilakoneet uudenpiin noin 50% energiatehok-

kaampaan laitteistoon.
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Keilahallin valaistus on toteutettu paalle/pois-kytkimilla ja valaistusta oli osittain
uusittu. Valaistuksen uusiminen ja jarjestelmien modernisointi ei ollut ollut kan-
nattavaa viela vuonna 2010, mutta nykyisten parantuneiden ja halvempien va-
laistusratkaisujen ollessa markkinoilla aiottiin aiheeseen palata. (Tarkiainen
2017.)

Kemin Keilatalo Oy:n kulutustiedot on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Kemin Keilatalo Oy, kulutustiedot 2015 (Tarkiainen 2017)
Kemin keilatalo | Vesi Sahko Tilavuus (m3) | Huoneistoala
Oy (m?3/a) (kWh/a) (m?)

Mitatut tiedot 254 225056 16222 2519
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4 KULUTUSTIETOJEN ANALYSOINTI

Kulutustietojen analysoinnilla on varsinkin kiinteistonhoidon kannalta merkitys
korjaustarpeen maarityksessa. Energiankulutuksen analysointi tapahtuu energi-
ankulutuksen tietojen vertailujen jalkeen. Analysoinnilla voidaan maarittaa kiin-
teistdn lilan suuri tai pieni energiankulutus. Kulutustietojen analysoinnin tavoit-
teita voidaan kuvata prosessikaaviolla (Kuva 4). Energiankulutustietoina kayte-
taan mittareista paikallisesti tai etana luettua dataa ja analysoinnissa tehdaan ku-
lutustietojen pohjalta kasittelya ja ehdotuksia toimenpiteille. (Makela 2016.)

Tavoiteitu Mitattu
energian energian Analysointi Toimenpiteet
kulutus Kulutus

Korjaus
Lrusinta

Tavoiteltua
Suurempr SIHO- tal L
ohjauspoikkeama normaalin

Laskennallinen
kiinteiston
energian kulutus

Raportointl /

Muutos kiyvtOss s B

KOt jaavat tolmet
Crowi Sturut
Tavolteltua e
alhatsempl .

Kuva 4. Energiankulutustiedoista toimenpiteisiin -prosessikaavio (Makela 2016)

Kulutustietoihin vaikuttavat monet asiat, eivatka tulkinnat onnistu pelkastaan tul-
kitsemalla rakennuksen tilavuus- ja energiankulutustietoja. Esimerkiksi vedenku-
lutuksen poikkeamien arviointi on haasteellista, jos kiinteistossa on esimerkiksi
kausittain vaihtuvia palveluja. Tallaisten kiinteistdjen kulutusseuranta voidaan to-

teuttaa esimerkiksi vertailemalla tiettyjen ajanjaksojen valisia eroja, esimerkiksi
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kahden kuukauden jaksoa edellisvuoden vastaavaan. (Virta & Pylsy 2011, 35-
37.)

Veden kulutuksen poikkeama on helppo havaita kohteista, joissa tiedetaan, ettei
yolla kiinteistdssa pitéisi olla kulutusta. Talldin tuntikohtainen kulutuksen seuranta
paljastaa mahdolliset vuodot ja talloin mahdolliset vauriot pystytddn estamaan.
Etaluettavan mittauksen ja seurantajarjestelmén, jossa on halytystoiminto, voi-
daan ohjelmoida halyttamaan vedenkulutuksesta aikana, jolloin kulutusta ei pi-
taisi olla. (Mékela 2016.)

Lammityksen osalta vertailussa pitaa ottaa huomioon ulkoiset tekijat, kuten sen
aikainen ulkolampétila, koska lammityksen tarve on suoraan verrannollinen ul-
kona vallitsevaan lampdétilaan. Kiinteistojen lammityksen kulutusta voidaan ver-
tailla sen edellisvuoden kulutukseen ja vertailua voidaan tehda myos kiinteiston
laskennallisen lammitystarpeen avulla. Kaukolammon kulutukseen vaikuttaa osit-

tain myo6skin veden kulutus. (Motiva 2016a.)

Sahkon osalta kulutusta voidaan vertailla aikaisempien ajanjaksojen kulutuksiin
ja poikkeamia voidaan etsia tata keinoa avuksi kayttaen. Energiansaastopotenti-
aalin 16ytamiseen sahkon osalta voidaan kayttad vastaavien rakennusten kulu-
tustietoja. S&hkon kulutus on myds osittain verrannollinen veden kulutukseen

Kiinteistossa, joissa vetta lammitetddn sahkolla. (Motiva 2016c¢.)

Kulutuksien vertailu saaduilla tiedoilla voidaan toteuttaa vertaamalla niita vastaa-
vien kiinteistdjen kulutuksiin. Talldin on otettava huomioon rakennuksen kaytto-
aste, ulkolampadtila seka rakennuksen koko. Suhteellinen kulutus saadaan selvit-
tamalla rakennuksen kulutus suhteessa sen alaan tai tilavuuteen. Talloin vertail-

tavien rakennusten kulutuksia on helpompi kasitella ja vertailla. (Motiva 2016a.)
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41 Ominaiskulutus

Ominaisenergiankulutus(OEK) on paljon kaytetty kéasite etenkin teollisuudessa.
Silla mitataan esimerkiksi kappaleen valmistuksen kaytetyn energian ja tuoteyk-
sikbn suhdetta. Silla voidaan laskea esimerkiksi energian kulutus tuotetulle ton-
nille (Gj/tuotetonni), hyétysuhde energian tuotannolle (tuotettu GJ/kulutettu GJ)
tai kiinteiston hyotysuhteelle, joko rakennusneliota tai -kuutiota (KWh/r-m2 tai

KWh/r-m3) kohden. (Etela-Suomen Prosessisysteemi Oy 2018.)

Ominaiskulutus on energiatehokkuussopimuksessa mainittu energiatehokkuutta
kuvaava indikaattori, jota ei kuitenkaan yksistaan voi kayttaa energiatehokkuu-
den mittarina. Pelkastdaan tehon ja rakennusalan tai -kuution suhde ei kerro to-
tuutta rakennuksen todellisesta energiahyodtysuhteesta. Esimerkiksi kiinteistdilla
aukioloaikojen muutos muuttaa rakennuksen ominaiskulutusta. Ominaiskulutus
voidaan kuitenkin laskea energiansaastoksi, jos sen paranemiseen on vaikutta-
nut yksi tai useampi energiatehokkuutta parantava toimenpide. Ominaiskulutus
ei myoskaan kerro todellista hyotysuhdetta sellaisissa kohteissa, joissa energian
kayttoa tapahtuu kiinteiston ulkopuolella. Naita kohteita ovat esimerkiksi urheilu-

kentét ja ulkotapahtumakiinteistot. (Motiva 2017a.)

Ominaiskulutuksen ja energiankulutuksen tiedoilla voidaan mygs tehdé& taloudel-
lisia maarityksia kiinteistdjen kustannuksista. Kaukolamp6 rakennuksen lammi-
tyksessa on taloudellisesti kannattavampaa kuin sahkolla tai 6ljylla toimiva lam-
mitysjarjestelma, johtuen kaukolammaon huomattavasti pienemmasta megawatti-

tuntihinnasta Kemissa. (Verronen 2017.)

Kiinteistdjen ominaiskulutustiedot on keratty Motivan toimesta taulukoiksi ener-
giaryhmittain (Liite 3). Taulukossa on vertailujen tekemisen kannalta laskettu ra-
kennusten mediaanit ominaiskulutukset kaikkiaan 1372:sta energiakatsel-
moiduista kohteesta ja laskennassa on kaytetty kiinteistdjen rakennustilavuutta

(r-m3).
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4.2 Tilapalvelu

Tilapalvelun kulutustietojen keraamisen jalkeen huomattiin, etta tuloksissa oli vir-
heellisia tietoja, jotka johtuivat mittausvirheista, virheellisesta tietojen keruusta
seka laitteiden saadoista. Energiankulutuksen seuranta edellyttaakin oikeellisia
mittaustuloksia, jotta kulutuksiin pystytaan vaikuttamaan paremmin. Kulutustie-

dot kuitenkin korjattiin vuoden 2015 osalta.

Kulutustietojen kerddmisen jalkeen muodostettiin Kemin kaupungin tilapalvelun
kiinteistokannasta ominaiskulutustaulukot vedelle, lammodlle ja sahkoélle (Liite 4).
Kulutuksia vertailtiin ja ominaiskulutukseen vaikuttavista ymparistotekijoista, ku-
ten aukioloajoista tai kayttomaarista haastateltiin seka kaupungin kunnossapito-

paallikkoa etté rakennusmestaria.

Kemin kaupungissa ei ollut tehty vertailuja ominaiskulutuksilla rakennusten ener-
giankaytosta, lukuun ottamatta vuoden 2016 loppuun mennessa valmistuneilla

rakennusten energiatodistuksilla (Pelo 2016).
Kaytetyn veden, sdhkon ja kaukolammon hinta saatiin tilapalvelun kirjanpidolta ja
vertailtaessa kulutuksia saatiin selville myds taloudellisesti suurimmat suhteelli-

set kulutukset (Liite 5).

Veden kayton vaikutusta kaukolammaon tai sdhkon kulutuksiin laskettiin kaa-

valla:
Qlkv = 58 x VIkV (1)
Missa
Qlkv on lampiman kayttoveden energiankulutus
VIkV on kulutettu lampiman kayttoveden maara (m3/vuosi)
58 on veden lAmmitykseen tarvittava kilowattituntimaara vesi-

kuutiota kohden, kun lampdtilan muutos on 50 °C.
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Veden lammityksen seka kaukolammon suhteesta kiinteistén kokonaisenergian-
kulutukseen tehtiin myds taulukko (Liite 6), josta voidaan tulkita naiden energian-

kulutuksien suhteita ja vaikutuksia.

4.2.1 Tilapalvelun suurimmat ominaiskulutukset

Tilapalvelussa suurin ominaiskulutus oli Kemin uimahallilla (Taulukko 4). Kulutus
ei kuitenkaan ole vertailtuna valtakunnan muihin uimahalleihin mitenkaan suuri.
Esimerkiksi euromaaraiset energiakustannukset kavijaa kohden vuonna 2015 oli-
vat alle yhden euron kavijaa kohden, mika muihin uimahalleihin verrattuna oli
edullinen. (VTT.)

Ominaiskulutuksissa toiseksi suurin kulutus oli palvelukoti meripuistossa, mutta
kunnossapitopaallikon mukaan kyseessa oli mittausvirhe kaukolammon osalta
(Verronen 2017).

Tilapalvelun kolmanneksi suurin ominaiskulutus oli Kivikon pirtin palvelukodilla.
Tutkimalla energiankulutusta ja tilapalvelun materiaalia kohteesta oli rakennus-
tekniikka, lammitys- ja sdhkotekniikka kunnossa. Veden kulutus oli kuitenkin erit-
tain suuri verrattuna vastaaviin rakennuksiin, ja teoreettisella vedenkulutuksen
kaavalla laskettuna kiinteiston kulutuksesta noin 40 % kului veden [ammittami-

seen.

Taulukko 4. Suurimmat kokonaisenergian ominaiskulutukset tilapalvelulla

Suurimmat  ominaiskulu- | Energiaa KWh/r-m3
tukset

Uimahalli 150,87

Palvelukoti Meripuisto 119,39

Konekeskus 100,18

Kivikankaan palvelukoti 98,55

Peurasaaren paivakoti 96,62
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4.2.2 Koulujen energiankulutukset

Koulujen suurin ominaiskulutus oli Kivikon koululla (Taulukko 5), joka on Kemin
kouluista uusin. Koululle oli vasta tehty saneeraus ja se aukesi alkuvuodesta

2016. Osaltaan iso energiankulutus selittyy tehdyn remontin seurauksena.

Vertailtuna koulukiinteistdja valtakunnallisesti katselmoituihin kouluihin (Liite 3)
on Kivikon koulun lammonkulutus noin 32 % korkeampi mediaania. Myo6skin ve-
den ominaiskulutus on korkeampi valtakunnallista mediaani-arvoa, joka saman-

kaltaisilla rakennuksilla on noin 20 % pienempi.

Koivuharjun koulun suuri energian ominaiskulutus selittyy sen lammityksella.
Koulu on vanha, 1900-luvun alussa rakennettu kaksiosainen hirsikoulu, jonka
lAmmitysmuotona toimii suora s&hko. Muut koulut sijoittuvat ominaiskulutuksel-

taan mediaaniarvojen tasolle, tai jopa sen alle.

Taulukko 5. Kemin koulujen ominaiskulutusvertailu

Koulut Energia KWh/r-m3
Kivikon koulu 65,12

Koivuharjun koulu 64,75

Keskuskoulu 49,66

Kemin lyseon lukio 41,13

Karihaaran koulu A 40,69

Karihaaran koulu B 37,63
Syvékankaan koulu 34,87

Hepolan koulu 34,3

4.2.3 Paivakotien energiankulutukset

Paivakodeista energiankulutustiedot olivat hyvin saatavilla ja niistd muodostettiin
oma ominaiskulutustaulukko (Taulukko 6). Tietoja vertailtiin ominaiskulutuksil-
taan Motivan mediaaneihin ominaiskulutuksiin. Energian kokonaiskaytto oli seka

Peurasaaren- ettd Moylylehdon paivakotien kohdalla verrattaen suurta, vaikka
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kaytto ja paivakotilasten maara ei tiettavasti poikkea muista Kemin alueen paiva-

kodeista.

Peurasaaren paivakodin kokonaisenergiankulutus oli yli 96kwh/rms3, ja Moylyleh-
dolla luku oli yli 90kwh/rms3. Peurasaaren paivakodin suuri energiankulutus johtui
kaukolamma@ssa olleesta saatoviasta, ja Moylylendon paivakodin suuri kaukolam-
mon osuus kokonaisenergiankulutuksesta selitti suurta energiankulutusta (Liite
6).

Taulukko 6. Kemin kaupungin paivakodit. Nelja suurinta ominaiskulutusta

Paivakodit Energiaa KWh/r-m3
Peurasaaren paivakoti 96,62
Moylylehdon paivakoti 91,46
Kaivolinnan paivakoti 86,34
Takajarven paivakoti 72,29

4.2.4 Palvelutalojen energiankulutukset

Palvelutalojen energiankulutukset olivat keskenaan erittéin hajanaisia. Tata voi-
daan osaltaan selittda niiden erilaisilla kayttotarkoituksilla: suurimmat palveluta-
lojen sdhkdnkulutuskohteet ovat keittitt, saunat, pesuhuoneet ja iv-koneet.
(Kaila 2012)

Erilaisten asukastyyppien ja palveluntarpeen erilaisuuden vuoksi, energian koko-
naiskaytossa syntyy eroja, mutta kokonaiskulutuksesta osa voidaan selittda van-
hentuneen tekniikalla, s&atdvioilla ja kiinteiston kaytolla. Suurin ominaiskulutus
palvelukodeilla oli vuonna 2015 palvelukoti Meripuistolla (Taulukko 7). Palvelu-
kodin huima kulutus selittyi kuitenkin lammitysjarjestelméan saatovialla, joka oli

korjattu vuoden 2016 aikana. (Verronen 2017.)

Kivikankaan palvelukodin ominaiskulutukseksi laskettiin 98,55 kwh/rms3, josta

lammitykseen kuluva energia oli noin 75 % (Liite 6). LaAmmitykseen kaytettava
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energia oli siis huomattavan suurta ja aikaisempien vuosien kulutustietojen mu-
kaan kulutus on pysynyt samana. Asia jatettiin kaupungin kunnossapidon ratkais-
tavaksi. Huomattavaa oli, etté laskettuna euromaarainen kulutus/rakennuskuutio,

kiinteisto oli suhteellisesti tilapalvelun kolmanneksi kallein rakennus (Liite 5).

Taulukko 7. Palvelukotien ominaiskulutukset

Palvelutalot Energiaa KWh/r-m3
Palvelukoti Meripuisto 119,39

Kivikankaan palvelukoti 98,55

Sauvosaaren palvelutalo 65,7

4.3 Kemin Satama Oy:n energiakatsaus

Kemin Satama Oy:n liityttya energiatehokkuussopimukseen oli senkin annettava
tiedot omasta energiankulutuksesta Motivan yhteyshenkildlle. Kemin Sataman
alkutietojen kerays tehtiin vanhojen mittareiden seka erittdin vanhojen kiinteisto-
dokumenttien pohjalta. Esimerkiksi veden kulutuksen tieto tulee kahdelta kiinteis-
toltd samalle mittarille. Kaukolampoverkosto ei ylety sataman alueelle, joten |&m-

mityksena rakennuksissa kaytetaan oljya ja sdhkoa.

Kiinteistoista tehty ominaiskulutustaulukko (Taulukko 8) antoi suuntaa energian-

saastopotentiaalin [6ytymiseen.
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Taulukko 8. Satama Oy:n kiinteistdjen ominaiskulutustiedot

Rakennukset Ominaiskulu- | Ominaiskulu- Oljynkulu-
tus vesi | tus sahko | tus (Kwh/r-
(dms3/r-m3) (KWh/r-m3) m3)

Satamatalo 127,95 3,36 95,5173321

2

Kunnossapito tsto 182,39 154,66

Kunnossapito varasto 0,00 0,00

Satamavalvoijien tilat 143,28 141,02

Merimieskirkko 0,00 15,84

Kalasatama 1757,33 184,00

Energiankulutuksen vahentamiseksi Kemin Satama Oy on suunniteltu 6ljykattilan
uusintaa toimistorakennuksessa seka sataman valojen korvaamista led-valais-
tuksella. Oljykattilan uusinta pudottaisi 6ljynkayttoa arviolta 20 %, ja led-valaistus
vahentaisi valaistuksen energiantarvetta 1,5 GWh vuodessa. Valaistuksen uusin-
nassa selvitys energiatehokkuussopimuksen mukana tuomasta taloudellisesta
tuesta oli kdynnissa ja paattsta odotettiin ennen varsinaisen valaistuksen suun-

nittelun alkamista. (Keranen 2017.)

Energiatehokkuutta parantavien tukien ehdoissa mainittu "tukea ei mydnneta ta-
vanomaisen valaistuksen hankkeisiin” on tulkinnan varainen, koska tavanomai-
suus maaritellaan tukea haettaessa, ja jokainen investointi kasitellaan erikseen

ennen varsinaista investointia (Business Finland 2018).

Kalasataman rakennuksen vedenkulutus seka ominaiskulutus ovat huimia, mika
oltiin huomattu kulutustietoja kerattaessa. Vaikka Motivan mukaan kulutuksen ta-
soa ei voi arvioida taysin pelkastaan ominaiskulutuksen ja kulutusméarien mu-
kaan, pystytddn suuntaa-antavia tulkintoja tehda tasta kulutusmaarasta. Tydssa
aikaisemmin mainitun ominaiskulutuksien tulkintojen mukaan, tulkittaessa omi-
naiskulutusta on otettava huomioon kayttgjat seké ymparistolliset tekijat. Myoskin
kulutusseuranta aikaisemmalta ajanjaksolta osoittaisi kulutuksissa poikkeamia.
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Aikaisemmilta vuosilta tai ajanjaksoilta ei kuitenkaan ollut saatavilla kulutusdataa.
Vastaavien rakennusten keskendén vertailu on myos varteen otettava keino
maaritettdessa poikkeavia energiamaaria. Tietoa kalastajien kayttamien yleisten
rakennusten kulutuksista on kuitenkin vahan, mutta lahikunnasta lista loytyi tiedot
uuden aikaisemmasta kalastajarakennuksesta. Energiakulutusta vertailtaessa ol
lissd sijaitsevat kalastajarakennuksen kulutus noin neljanneksen sahkdsta ja
kuudenneksen sahkosta, vaikka kalastajamaaré oli noin kymmenkertainen lissa
verrattuna Kemin vastaavaan. Kulutuksen Kemin kalastajarakennuksessa olivat
siis korkealla. (Motiva 2016c; Tolonen 2017.)

Merimieskirkossa sekd satamatalossa s&dhkén ominaiskulutus on erittain pieni,
mutta satamavalvojien tilassa seka kunnossapitotoimistossa ominaiskulutus séh-
kolle on erittdin suuri, noin kymmenkertainen verrattuna julkisen palvelusektorin
toimistoihin (mediaani 22,6KWh/r-m3).

Vertailtaessa veden ominaiskulutusta julkisen palvelusektorin toimistojen medi-
aaniarvoihin (63dm3/rm3), on kulutus noin puolet isompi. Kuitenkin hajonta julki-
sen palvelusektorin toimistojen veden kayttdihin on suuri (14-441dm3/rm3), seka
Kemin satama Oy:n tilojen kayttdtarkoitus on erilainen verrattuna tavalliseen toi-
mistoon, johtuen muun muassa Laivojen huollossa tapahtuvan veden vaihdoista,

joten veden osalta paatelmia on hankala tehda.

4.4 Kemin Keilatalo Oy:n energiakatsaus

Kemin Keilatalo Oy:n kulutustietoja kasiteltaessa huomio kiinnittyi sen yllattavan
pieneen sahkonkulutukseen. Vaikka kiinteiston lammitys toimi kokonaan séh-

kolla, ei sdhkon kulutus ollut tilavuuteen néhden erityisen suurta.

Motivalta saadun taulukon mukaan liikuntatilojen mediaani keskikulutus sahkdlle
oli vuosina 2010-2015 13,6kW/rms3, ja veden kulutus 48dms3/rm3. (Taulukko 9)

Taulukko 9. Keilahallin ominaiskulutuksen vertailu mediaaneihin arvoihin
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Energian kayton ominaisarvot/r-m3 Vesi sahkd (kWh/ms3)
(dm3/m3)

Energian kayton mediaaniarvot liikkuntahal- | 48 13,6

leissa

Energian kaytto Keilatalo Oy:ssa 15,66 13,87

Ero mediaanikulutukseen vastaavilla raken- | -36,20 2

nuksilla (%)

Erityisesti veden kulutuksissa urheilutiloissa (pl. uima-ja jadhallit) oli suuri hajonta
(1-687dms3/rm3), joten vertaaminen naihin tilastoihin ei ole taysin luotettavaa. Sah-
kon kulutus on kaksi prosenttia yli kulutusarvon mediaanin, ja ottaen huomioon,
ettd lammitys on kokonaan toteutettu sahkaisilla ratkaisuilla, on kulutus verrat-
taen pientd. Liséksi sahkon kulutusta aiottiin pienentda uuden kaluston hankin-
nalla ja valaistuksen seka mahdollisen ilmalampdpumpputekniikan suunnittelua

mietittiin osana energiatehokasta saneerausta Kemin Keilatalo Oy:ssa.

Poiketen aikaisemmista kohteista keilahalli on yksinkertaisempi kiinteistokoko-
naisuus energiankayttoa hallittaessa. Kiinteistossa on ainoastaan muutamia huo-
neita, joiden valaistusta ja lammitysta pystytaan henkilokunnan toimesta seuraa-
maan jatkuvasti paikan paalta. Myoskin kulutustietoja ja laskutusta energiankay-
tosta seurataan joka kuukausi ja suuriin poikkeamiin on pystytty puuttumaan no-
peasti. Kuitenkin esimerkiksi alykkdampi valaistusratkaisu pudottaisi energian-
kayttoa ja rinnalle kytkettava led-tekniikka vahentaisi energiankulutusta valaistuk-

sen osalta huomattavasti. (Turtiainen 2012; Tarkiainen 2017.)
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5 TERVAHALLIN LIKUNTASALIN VALAISTUKSEN UUSIMISEN VAIKUTUS
ENERGIANKULUTUKSEEN

Esimerkkikiinteistd Kemissa Tervaharjuntiella on Kemissa kaytdssa oleva liikun-
tahalli. Hallia kaytetaan péaaasiassa liikuntaan, mutta tiloissa jarjestetaan taman
lisdksi muun muassa konsertteja ja eldinnayttelyja. Kohde on Kemin kaupungin

tilapalvelun hallinnoima, ja sita vuokraa Kemin kaupungin liikuntatoimi.

Kohteesta on suoritettu energiakatselmus ja toimenpide-ehdotuksia energian
saastamiseksi on kaikkiaan 18. Energiakatselmuksessa on myds tehty tutkimus
energiankulutuksista laitetyypeittain sek& huonekohtaiset energiankulutusja-

kaumat.

5.1 Sahkoenergia

Energiakatselmuksessa tehtyjen mittausten ja havaintojen perusteella voidaan
havaita sahkdenergiankulutuksen olevan normaali talle rakennustyypille (Kuvio
2).

Sdahkoenergian laskennallinen
kulutusjakauma

0% 0%

M Sisdvalaistus

M Ulkovalaistus

W LVi-laitteet

M Keittidlaitteet

W Sahkolammitykset

B Muu kulutus

Kuvio 2. Tervahallin kulutusjakauma (Kivela 2017)
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Sahkon saastopotentiaalia huomattiin seka LVI-laitteissa etta sisdvalaistuksesta.
Naiden vahentaminen on huomioitu kohteeseen tehdyssa energiakatselmuk-
sessa. Sisavalaistus keskittyy kohteessa erityisesti Liikuntasalin alueelle, jossa
valaistuksen kokonaisenergiasta kuluu 80 MWH, ja laskennallisesti 71 % koko-

naissahkonkulutuksesta, joten saastbpotentiaali tdssa kohtaa on suurinta.

Liséksi kaupungin liikuntatoimelta on tullut pyynto, etta sisaliikuntasalin valaistus
saataisiin standardien mukaiseksi. Valaistuksen olisi oltava riittdva nopeaan, te-
levisioon kuvattavaan pallopeliin, sekd konsertteihin. Liséksi kohde tulisi olla va-
laistuksellisesti jaoteltu neljaan osaan, aina kayttétarpeen mukaan. (Kotala
2017.)

5.2 Liikuntasalin nykyvalaistus

Nykytilanteessa kohteen suuri energiankulutus selittyi osin vanhoilla sahkéjarjes-
telmilld. Liikuntasalin valaisinten toiminta oli k&sin ohjattua kerralla paalle/pois

tekniikkaan ja kohteessa oli kaytetty T8-tyyppisid valaisimia, joita salissa on kaik-

kiaan 218 kappaletta (Kuva 5).

Kuva 5. Tervahallin liikuntasalin nykyvalaistus

Kohteessa mitattu valaistusvoimakkuus kayttétasossa on energiakatselmuk-
sessa mitattu valilla 400-450 Ix, ja nykyinen tavoite on nopealle, tv-kameralla ku-

vattavalle pallopelille, 800 luksia. Standardi valaistusvoimakkuudelle on 750 Ix,
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mutta valaisimien kayttdidn kasvaessa ja likaantumisen seurauksena voimak-

kuus saa hiukan olla yli suositusten. (Riikola 2017.)

Lisaksi valaistusta ohjataan kasin kytkimilla (Kuva 6), jotka sijaitsevat liikuntahal-
lin valvojan huoneessa. Valot ovat kaytanndssa paalla 6-22, vaikka kaytto ei ole
salilla kokoaikaista. Lisaksi sali on jaettu neljaan osaan valiverhoilla, joita kayte-
tdan jaettaessa liikuntasalia osiin kayton mukaan. Kuitenkin valaistusta ei saa
jaoteltua. (Kivela 2017.)

Kuva 6. Liikuntasalin valaistuksen ohjaus kytkimilla
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5.3 Dialux-Evo

Dialux-Evo-ohjelma on valaistuksen laskentaan kehitetty ohjelmisto, jolla voidaan
mallintaa nykyinen ja mahdollinen tuleva valaistus. Ohjelmistolla pystyy mallinta-
maan kohteen seka 2D- ettd 3D-muodossa, jolloin kohteen suunnittelu on hel-
pompaa. Ohjelma ottaa huomioon valaistuksen kannalta tarkeat asiat, kuten ob-
jektit, pintojen varit, heijastumat seka monet muut valaistusteknillisiin ratkaisuihin

vaikuttavat muuttujat. (Kurvinen 2016.)

Tervahallin liikuntasalin valaistus oli siis saatava standardin mukaiselle tasolle.
Liséksi heijastumat, valon vari ja valon tasaisuus oli otettava huomioon Dialuxilla
kohdetta suunniteltaessa. (Riikola 2017.)

Esimerkkikohteen piirtamista varten kohde valokuvattiin joka kulmasta ja vareja

seka pintoja pyrittiin mallintamaan mahdollisimman tarkasti. Lopputuloksena saa-

Kuva 7. Liikuntasalin mallinnettu 3D-kuva



5.4 Valaisimen valinta

Kohteeseen lahdettiin suunnittelemaan valaisinta Fagerhultin valikoimista. Fa-
gerhult tunnetaan laadukkaista valaisimista, sek& valikoima heilla on varsin kat-

tavaa. Varivaatimuksena kaytettavaan varin valoon oli 3000-4000k, ja valaisin tuli
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olla mekaanisesti suojattu mahdollisilta iskuilta esimerkiksi pallopeleissa.

Fagerhultin valaisimista parhaimmaksi valikoitui Excis LED-valaisin.

Valaisinten suunnittelussa valaisimet jaettiin ohjelmalla tasaisesti niin, etta jokai-
seen neljaéan salin lohkoon tuli tasaisesti valaisimia. Lisaksi kohteessa huomioitiin
katsomon valaistustehon vahempi tarve. Excis LED-valaisimet ovat teholtaan
166W ja valaistusteho on moninkertaisesti tehokkaampi, kuin vanhoilla T8-mallin

valaisimilla. Niinp& valaisimien mé&ara uuden laitteiston osalta putoaa entisesta

218:sta 64:aan.

e |

5.5 Valaisimien sy6t6t ja ohjaus

Valaistuksen ohjauksella on suuri merkitys suunniteltaessa energiatehokkaita toi-
menpiteitd. Pelkastaan lasnéolo-ohjauksella voidaan saavuttaa jo 20-26 %:n
saasto valaistuksen kokonaisenergiasta. Ominaiskulutuksesta, jota kasitellaan

P ar Kayttotaso 1
» EH 785 b

0.00 /]

Kayttitaso (Kohtisuora valsistusvoimakbuus)

Todellinen
Keski 785 b
Min. 0.00 b
Maks. 964 bk
Min, fkeskik. 0.00
Min./ maks. 0.00

Parametri

Korkeus 1.00 m

Kuva 3. Valaisimien asettelu ja laskettu valaistusvoimakkuus

Ohje

= 800
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valaistuksessa yleisimmin nelibkohtaisena (KWh/m?), voidaan tutkimuksien mu-
kaan vahentada ohjauksien avulla jopa kolmannekseen (Kuva ). Toteutettaessa
nykyaikaista asennustekniikkaa ja vaylaratkaisua saadaan energiankaytto opti-
moitua. Esimerkiksi paivanvalon hyvaksikayttd, himmentaminen ja liiketunnistus
kuuluvat kaikki nykyaikaiseen valaistukseen vahentaen energiankayttoa ja lisaa-

malla kayttajamukavuutta. ( Turtiainen 2012.)

oy MANUAL AUTO INTELLIGENT

* 17 - 25kWh/m*
* Switch ON/OFF
- - .
* HF-ballast N
*PIR
* 8- 11 kWh/m?
= Day light «PIR
detection ON/OFF
+ Constant light
* HF-ballast * Dimming
» HFD-ballast

Kuva 10. Valaistuksen ohjauksen vaikutus ominaiskulutukseen (Turtiainen 2012)

Tervahallin liikuntasalissa energiansaastopotentiaali ohjaukselle |6ytyy sen mo-
nikayttoisyydesta ja jaoteltavuudesta. Sali on jaettu neljdén osaan, jotka voidaan
erottaa katosta alas laskettavilla valiverhoilla. Kohde on monikayttdinen ja kayt-
tajat kayttavat paivisin vain osaa salia, kun nykyvalaistus valaisee turhaan koko
salin. Kohteeseen toivottiin liiketunnistinohjausta. Suunnitelma toteutettaisiin
DALI-vaylalla, joka on nykyaikainen, luotettava ja toimiva ratkaisu suunnitelta-
essa monikayttoista ja laaja-alaista valaistusratkaisua, etenkin urheiluhalleissa.
(Riikola 2017.)
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Uusien valaisimien syottd muuttuu kontaktoriohjauksesta automatiikkaan. Kon-
taktorilahtojen tilalle suunniteltiin C16-johdonsuojakatkaisimet ja syttt vedetta-
vaksi kolmivaiheisena salin tuntumaan, josta yksivaiheisena aina kahdeksan va-
laisinta yhdelle 3x2.5S johdolle.

Fagerhultin taulukon mukaan C16-JSK kestaa 8 Excis LED-valaisinta, ja keskuk-
seen on mahdollista kuvien mukaan vaihtaa isommat, 16A johdonsuojat (Fager-
hult 2017).

Kuvissa on kolme kolmivaihesy6ttda, joista kaksi menee valaisinryhmille 706 ja
707. Yhden ryhman kolmivaiheisesta vedosta saadaan rasialla erotettua syotto
liketunnistimelle ja reitittimelle. Ohjauspaneeli ei tarvitse omaa sy6ttdd, vaan toi-
mii DALI:n syottojannitteella (Kuva 11).
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Kuva 11. Jarjestelméan piirikaavio
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DALI-jarjestelmassad maksimimaara osoitteita on 64, mutta reitittimella maara
saadaan tuplattua. Mydskin johdon pituus kertajohdotukseen on lahella maksimi-
pituutta, joten lilkuntasali kuvissa on jaettu kahteen valaistusryhméaan, jotka yh-

distetaan reitittimella.

Liiketunnistimia lilkkuntasaliin suunniteltiin kaikkiaan kahdeksan, jotka ovat yhtey-
dessa suunniteltuun DALI-vaylaan. Valaisimista liikuntasalin kuvassa nakyvat oi-
keanpuolimmaiset 28 valaisinta ovat yhdella vaylalla yhdistetty reitittimeen. Toi-
nen reitittimesta lahteva vayla kasittda loput valaisimet, ohjauspaneelin ja liike-

tunnistimet (Kuva 12).
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Kuva 12. DALI-ohjaus

Valaistukselle suunniteltin kolme kolmivaihesyo6ttoa, joista yhden syoton yksi
vaihe menee liiketunnistimelle. Samalle liiketunnistimelle menee vaylakaapeli,
jotka yhdistyvat liiketunnistimella. Tasta eteenpain DALI-vayla ja syotto kulkevat
samassa 5x1.5 kaapelissa. vimeiselta liiketunnistimelta syottdo menee 3x1.5-kaa-
pelilla vaylan keskusyksikélle (Kuva ). Ohjauspaneeli on pelkastadn DALI-vay-

lassa, ottaen siita tarvittavan kayttdjannitteen.
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Kuva 13. Valaistuksen syotot

5.6 Arvio energiansaastosta

Tarkkaa arviota investoinnista ei pystytty tekeméaan, silla laitetoimittajien antamat
hinnat eivat ehtineet paivittya tyon aikana. Energiakatselmuksessa aikaisemmin
arvioitu kokonaisinvestointi likuntasalin valaistukselle on 19 000€, mutta valai-
simien ja ohjausjarjestelman hinnat todennékdisesti ovat isommat. (Riikola.
2017.)

Katselmuksessa tehty energiakatselmuksen arvio valaistukseen kaytettavasta
energiasta on n. 80 MWh/a. Energiakatselmuksessa arvioidun kayttétuntien muu-
tosten (nykyinen 3740 h/a, tuleva 800 h pienempi/a=2940), ja liitAntatehomuutok-
sen(21,5kW-10,6KW), saadaan tulevalla kaytélla kokonaiskulutukseksi 31,2
MWh.

Kulutuksista ja sahkon hinnasta saadaan laskettua vuotuinen saasto verrattuna

aikaisempaan (Taulukko 10).
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Taulukko 10. Vuotuinen laskettu saasté suunnitelluilla toimenpiteilla

Energiakustan- Vanha valaistus Uusi valaistus Erotus
nukset

LiitAntateho 21,5KW 10,624KW -10,9KW
Kayttotunnit(ar- 3760h 2960h -800h

Vvio)

Kokonaisener-  80,5Mwh/a 31,2MWh -49,3MWh
giankulutus

Kustannukset 7500€ 2900€ -4600€

Saastdlaskelma valaistuksen sahkdnkulutuksen vahenemisesta poikkesi hieman
katselmuksessa tehtyyn laskelmaan nahden. Katselmuksessa laskettu s&ast6 on

4053 euroa, kun se nyt laskettuna on 4600 euroa.

Verrattuna energiakatselmukseen vuotuinen energiansaasto suunnitelluilla valai-
similla on noin 550€ suunniteltua parempi. Toki tulee ottaa valaistuksen yhtey-
desséa lisaenergiankulutuksessa huomioon keskusyksikon ja likketunnistimien

energiankayttd. Tama on arviolta 100€/a.

Valaisinten vaihtovali pienenee mydskin kolminkertaiseksi, mika tulee ottaa huo-
mioon takaisinmaksuajassa. Jos tyotunnin hinnaksi lasketaan 30€/h ja yhden va-
laisimen vaihtoon menee puoli tuntia, tama tekee kaikkien valaisimien yhdeksi
vaihtokerraksi noin 7000€.
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6 KOIVUHARJUN KOULUN SAHKONKULUTUS

Koivuharjun koulu on kaksiosainen alakoulu Kemin Koivuharjussa. Koulu on ra-
kennettu 1900-luvun alussa ja on sahkdlammitysta kayttava hirsikoulu. Koulun
alueella on lisdksi varasto- ja urheiluvalinetilat. Koulua kayttda 110 oppilasta,
jotka ovat padasiassa lahialueelta kulkevia. Pdarakennuksessa on iltaisin jarjes-
tettdva oma iltapéaivakerho, seka liikuntasalissa jonkin verran iltakayttéa mm. séh-

lyporukoilla.

Koivuharjun sahkénkulutus on ymmarrettavasti suurta, ja koulu on hyva esimerk-
kikohde tehdé kartoitusta sen energiankaytosta. Paaasiallinen tarkoitus oli tehda
Koivuharjun koulusta energiankulutuksen kartoituksen esimerkki, paaasiassa

sahkon osalta, jotta sité voitaisiin kayttaa myos muissa tilapalvelun kiinteistoissa.

6.1 Nykykulutuksen selvitys

Nykykulutus koululla vuonna 2015 oli sahkon osalta noin 271 MWh. S&hkon kay-
tosta ei ollut tarkempaa tietoa kulutuskohteittain ja se pyrittiin selvittamaan mah-

dollisimman tarkkaan.

Yksi ongelma oli sahkoisten kuvien puuttuminen. Kaytossa oli ainoastaan pape-
riset kuvat, jotka oli piirretty aikana, jolloin koulua oli s&hkoistetty. Lammityksesta
|6ytyi kuitenkin kuvat, koska koululle oli uusittu patterit vuosikymmenen alussa.
lImastointikoneista 16ytyi my6s kuvia, mutta esimerkiksi antureiden paikkoja tai

johtokaavioita ei ollut kaytssa.

Koulusta suoritettiin kuvien perusteella valaisinten tehonlaskenta laskemalla va-
laisimet yksitellen paikan paalla. Lisaksi koulun lampdétilat mitattin HOBO-logger-
mittareilla, joista saatiin tulokset mahdollisille liikalammityksille. limastoinnista
suoritettiin kartoitusta energian osalta, seka koulun opettajia haastattelemalla py-

rittiin selvittamaan mahdollisia energiahukkia.
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6.1.1 Valaistus

Koulun sisétilojen valaistuksesta oli saatavilla osittainen valaistusluettelo (Liite7),
mutta tieto sen paikkansa pitavyydesté ei ollut varmaa. Valaistuksen vuositeho
laskettiin kasin valaisin valaisimelta ja liséksi mitattiin eri tilojen valaistusvoimak-
kuudet ja verrattiin niita standardeihin. Jos valaistus haluttaisiin tarkemmin tutkia,
tulisi siita maaritella valon tasaisuus ja lampatila, sek& luminanssijakauma ja hai-
kaisytasot (ST 58.16 2017) Kuitenkin tehtdva valaistuksen suhteen tytssa ol
toissijainen ja viitearvon valaistuksen oikeellisuudesta antoi valaistusvoimakkuu-

den mittaus..

Valaistusvoimakkuudet olivat kaikki standardien mukaiset, lukuun ottamatta kak-
sikerroksisen koulurakennuksen porraskaytavaa, jossa arvot jaivat hieman alle
standardin (Liite 8). Kohteesta huomasi selvasti, etté se oli rakennettu ennen sah-
kovalaisimien asennusta, silla siind oli selvasti huomioitu jo rakennusvaiheessa

luonnonvalon vaikutus valaistukseen.

Koulun rakennusten sisavalaistus oli toteutettu kokonaan kasikytkimilla ja ulko-
valaistusta ohjasi hdmara- ja kellokytkin. Tarkemmin asiaa tutkittua huomattiin,
ettei kellokytkin ollut toiminnassa, vaan se oli ajan saatossa hajonnut ja poistettu
valaistusjarjestelmasta, ja nain ollen ulkovalot paloivat lapi vuoden pimealla. Ul-
kovalot ovat vanhanaikaisia elohopealamppuja, joiden kokonaisteho on 3050
wattia (Liite 9). Vuosittainen valaistusteho saatiin laskemalla Kemin korkeudella
vaikuttavan pimean ajan maara vuodessa ja kertomalla se ulkovalaistuksen ko-

konaisteholla. Vuosittainen tehonkulutus oli noin 13,1Mwh.

Kokonaistehonkulutuksen arvio valaistukselle saatiin haastattelemalla opettajia
tilojen kayton tuntimaarasta. Tama kertomalla kyseisen tilan valaistuksen teholla,
saatiin vuosittainen valaistuksen kayttama energia ja valaistuksen tehojakauma
(Kuvio 3).
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Vuosikulutus valaistukselle

W Kaytavat, eteiset m Luokat

Veistoluokka Opettajan huone/tekninen ty6
M Liikuntasali M Ruokala
M keittio B muut tilat

| Ulkovalaistus

Kuvio 3. Koivuharjun koulun valaistuksen tehojakauma

Kuten kuvasta huomataan, ulkovalaistus vie valaistuksen kokonaiskulutuksesta
suurimman osan. Tama johtuu ulkovalaistuksen kellokytkimen puuttumisesta.

Koulun henkilokunnankin mukaan valot palavat aina hamaralla.

6.1.2 Lampdtilojen mittaus

Koulun lammitys on toteutettu s&hkodpattereilla, jotka oli uusittu vuosikymmenen
alussa. Sahkopatterit olivat paallisin puolin hyvakuntoisia. Koulusta suoritettiin
mittaukset lampotiloista kaikkiaan kuudesta kohtaa: liikuntasalista, veistoluo-
kasta, kaytavaltd seka kolmesta eri luokkatilasta. Mittaukset suoritettiin kaytta-
malla lampdtilat tallentavaa HOBO-logger-ohjelmistoa neljan paivan aikana hel-

mikuun alussa.

Luokissa lampdtilat olivat vailla 19-22 C°, riippuen siitd kuinka paljon ihmisia ti-
loissa oli. Lampdtilat nousivat tuntien alkaessa. Eteisen mittauksessa lampdtilat
nayttivat olevan tasaisimmat, 19-20 C°:n valilla (Liite 10), mutta opettajia haasta-
teltaessa selvisi, ettd kovimmilla pakkasilla lampétila putoaa eteisessa jopa alle
14 C°:n. Opettajien mukaan tama johtuu ulko-ovien suunnasta tulevasta vedosta.

Myéoskin [ahimpana koulun pohjoispuolen ulko-ovea sijaitseva luokkatila on erit-
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tain kylma talvella. Pohjoispuolen ulko-oven rappuset on rakennettu oven alakar-
min kanssa samalle tasolle, ja lumiseen aikaan ulko-ovi ei mene kokonaan kiinni

lumen jaadyttya karmin ja rappujen valiin.

Koulun lampimin paikka oli liikuntasali. Vaikka kyselyn perusteella likuntasalilla
ei ollut kaytt64a, oli sen [ampdtila koko ajan noin 22C° (Kuva 14). Taméa on reilusti
yli suositusten ja todennakdisesti lampaotila noussee viela ylemmaksi liilkuntasalia
kaytettdessa. Opettajien mukaan liikuntasali onkin ollut kuuma liikuntatunneilla.
Pattereita saadettiin valittbmasti kiinteistonhoitajan toimesta nelja astetta mata-

lammalle.

Experimeant
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Kuva 14. Liikuntasalin [ampétila

6.1.3 Muuta huomioitavaa

Koulussa oli jalkikateen rakennettu koneellinen, hiilidioksidiantureilla ohjattu il-
manvaihtokoneisto. IiImanvaihtoa ohjaavien antureiden s&adot tarkastettiin kiin-
teistbnhoitajan kanssa ja antureiden lukemat kahden osalta olivat oikeelliset,
mutta yksi anturi naytti lukemaksi verraten isoa lukemaa, 1400-1700ppm:aa.
Suomen rakentamismaarayskokoelman D2 kokoelman mukaan huonetilan taval-
linen hiilidioksidipitoisuus tulisi olla alle 1200 ppm (Ymparistoministerié 2012).
Koska luokka oli tyhja, ja oppitunteja ei ollut ollut koko péaivana, oli ilmanvaihdon

toiminta nain ollen hairiintynyt.
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Kaupungin kunnossapitopadllikon mukaan koulun kyseista huolto-ohjelmaa ei
oltu noudatettu ajantasaisesti, ja niinpa antureiden puhdistus oli jaanyt huomioi-
matta kiinteistonhuollon yhteydessa. Antureiden puhdistamatta jattaminen ai-
heuttaa anturin viallisen mittaustuloksen, joka puolestaan ohjausjarjestelméan
kautta ohjaa ilmanvaihtokonetta isommalle isommaksi luullun hiilidioksidimaéaran

vuoksi. (Verronen 2017.)

6.2 Toimenpide-ehdotukset

Tehdysta Koivuharjun koulun energiakartoituksesta tehtiin ehdotuksia tilapalve-

lulle, jotka olivat

- liikuntasalin [ampdtilan laskeminen neljalla asteella

- koulun ilmanvaihtokoneiston huolto-ohjelman tarkistus ja samassa yhteydessa
laitteistoon kuuluvien hiilidioksidiantureiden puhdistaminen

- pohjoispuolen ulko-oven portaiden korjaus

- ulkovalaistuksen ohjaukseen uusi kellokytkin. Kellokytkin oli aikaisemmin ohjan-
nut valaistusta kello 6-23, mutta kellokytkimen hajottua, oli se poistettu kaytdsta
ja valot palavat aina pimealla

- ulkovalaistuksen elohopealamppujen uusiminen nykyaikaiseksi, kuten suur-

paine-, led- tai monimetallilampuiksi.

Jo pelkastaan kellokytkimen asentaminen koulun laitteistoon antaisi vuosit-
taiseksi energiansaastoksi euromaaraisesti noin 500€. Tama toteutuisi jos kello-
kytkimen ajaksi asetetaan 5.30-22.30. Koko jarjestelmén valaistusta voi ohjata
mydskin astronominen kellokytkin, joka ei tarvitse ollenkaan ulkopuolista valotun-
nistinta, vaan kellokytkin ohjaa valaistusta siihen sydtetyn kaupungin auringon
nousu ja -laskuaikojen mukaan. Halvimmillaan astronominen kellokytkin maksaa
hiukan yli 100 euroa, joten kellokytkin maksaisi tallaisessa kiinteistossa itsensa

alle kolmessa kuukaudessa takaisin.
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Ty6 ja mittaukset tehtiin siten, ettd toimenpidemallia voidaan kayttaa kaupungin
kaikissa kiinteistbissa. Mittaukset ja toimenpiteet ovat yksinkertaisia toteuttaa ja
huomioitavaa oli, etta pelkastaan haastattelemalla kayttajia saatiin tietoon mah-

dollisia toimenpiteita vaativia korjauksia erittain hyvin.

Nama toimenpiteet Koivuharjun koulussa ovat paddasiassa niin sanottuja kaytt6-
teknillisia, eli ne eivat vaadi toteutukseen isoja investointeja. Huomattavaa oli
myoskin, ettd téllaiset toimenpiteet maksavat itsensa erittdin nopeasti takaisin.
Motivan mukaan energiatehokkuussopimuksen ensimmaisessa vaiheessa julki-
sen palvelun energiatehokkuutta parantavista toimenpiteistd 30% oli kayttdtekni-

sid, eli sellaisia, mihin ei tarvittu ollenkaan investointia. (Motiva 2018b.)
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7 TOIMENPIDE- JA AIKATAULUEHDOTUS KEMIN KAUPUNGIN
TILAPALVELULLE

Lahtokohtaisesti energiansaastdosopimuksen mukaisia toimenpiteitda Kemissa oli
tehty niukalti, ja toimenpide-ehdotuksia aikatauluineen oli toivottu. Kiinteistdihin
aikaisemmin tehdyistd katselmuksista ja talven aikana tehdyista havainnoista
suunniteltiin toimenpide-ehdotukset ja aikataulu toimenpiteille, jota voidaan kayt-

ta& esimerkkind kaupungin energiansaastollisissa toimenpiteissa.

Tarkoitus ei ole osoittaa miten tulisi tehdd, vaan nayttaa kuinka iso potentiaali
mahdollisilla toimenpiteilla olisi mahdollista saavuttaa energiansaastollisesti.

Naista havainnoista on tehty luettelo, jossa toimenpiteet on eritelty.

7.1 Toimenpiteet ja huomiot Kemin kaupungille

Toimenpiteina ehdotetaan Kemin kaupungille energiatietojen seuraamista. Kay-
téssa on Enegia Oy:n palvelu, mutta opinnaytetydn pohjalta tehdyt kulutustaulu-
kot ovat kayttokelpoisia energiankulutusten poikkeamien huomaamiseen. Jat-
kuva seuraaminen ja tietojen tulkinta on perusedellytys energiansaastossa, kuten
aikaisemmin tassa tyéssa mainittiin. Kemin kaupungille ehdotettiin myés kerran
vuodessa energiankulutustietojen tulkintaa ulkopuolisen toimijan puolesta. Opin-
naytetyon aikana tehdyt kustannuslaskelmat, ominaiskulutukset, taloudelliset
kannattavuudet ja tekniset suunnitelmat ovat apuna kaynnistettaessa energiate-

hokkuussopimuksen toista vaihetta.

Esimerkkina opinnaytetydssa olleen Koivuharjun koulun energiankulutuksen kar-
toitusta suositellaan tehtavaksi myds muihin kaupungin kiinteist6ihin. Jos tulokset
ovat samanlaisia kuin Koivuharjulla, ovat tulokset nopeasti itsensa takaisin mak-
savia. Kohteiden energiakatsaus vaatii kiinteistonhoitajien koulutusta ja heidan
aikansa priorisointia myos energiatehokkuuden nakokulmasta. Esimerkkikoh-
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teena mydskin toiminut Tervahallin liikuntasaliin kannattaa valaistus mydskin uu-
sia, koska kayttssa on valmiit suunnitelmat ja piirustukset valaistuksen, automa-

tilkan ja sahkoistyksen osalta.

Ominaiskulutustaulukoista havaittuja poikkeamia olivat kalasataman rakennus,
Kivikon pirtti ja ty6laismuseo. Naille 16ytyi selkeat toimenpiteet kulutuksista: kala-
sataman veden kaytto oli yli 650m3:ta, joka oli suurempi kuin uimahallin ominais-
kulutus. Veden kayton rajoittaminen ja tiettavasti hana-automatiikan korjaaminen
rajoittaisi kulutusta huomattavasti. Kivikon pirtin suuri kokonaisenergiankulutus
selittyi mydskin vedenkulutuksella: yli 75 % energian kokonaistarpeesta meni ve-
den lammitykseen. Yhten& suosituksena on selvittda suuri kulutuksen syy ja

puuttua siihen.

Suureen veden kulutukseen syita voivat olla kayton lisdksi muun muassa huono-
kuntoiset ja vanhat vesikalusteet sek& vesiputkistojen paineen taso. Vesivirtaa-
mia mittaamalla voidaan todeta paineentasot putkistoissa ja tarvittaessa niita voi-
daan tasoittaa esimerkiksi asentamalla hanoihin vakiovirtasuuttimet. Liiallisen ve-
den lammitykseen kaytettavan energian syihin kayttgjien ja kayttétottumusten li-
saksi vaikuttaa esimerkiksi kayttbveden lampotila. Lammitykseen kuluvaa ener-
giankayttéa voidaan pienentaa lampadtilan asetusarvoa alentamalla, jos kiertove-
den lampdtila on reilusti yli 50 astetta. (Kivel&d 2016.)

Tyo6laismuseo oli sdhkonkaytdssad ominaiskulutukseltaan suurin. Tatéa selitti kiin-
teistdn ollessa vanha ja huonosti eristetty sdhkdlammitteinen museo, jonka kor-
jausrakentaminen on sdadeltyd. Ehdotuksena tydlaismuseolle on sen alapohjan

lisavilloitus, jota kaupungin rakennusosasto pohti alkuvuodesta 2017.

Kemin satamassa toimenpiteina ehdotetaan valaistuksen uudelleen suunnittele-
mista. Vaikka sataman valomastot ovat muuttumassa led-tekniikalla toimivaksi,
on muu satamassa kaytetty valaistus alkuperéista ja tekniikaltaan vanhaa. (Ke-
ranen 2017.)
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Kaupungin tilapalvelulla on kaytdssa suunnittelijoita, joista satamalla oli vdhem-
man tietoa. Opinnaytetyo6ta tehtaessa aihe herétti mielenkiintoa tehda suunnitte-
lutyd opinnaytetydna. Sataman valot ehdotetaan siis uudelleen suunniteltavaksi,
joko tilapalvelun tai ammattikorkeakoulun opiskelijoiden toimesta.

Valaistussuunnitelman paivittdminen samalla keilataloon on toimenpide-ehdotuk-
sena. Vanhentuneen suunnitelman paivitys samalla sataman kanssa olisi jarke-
vaa kustannuksiltaan. llmalampdpumppujen mahdollisuutta ja taloudellista jarke-

vyytta keilataloon ja satamaan ehdotetaan mydskin.

Kemin uuden energiatehokkuussopimuksen alkuvaiheessa Satama Oy:n seka
Kemin Keilatalo Oy:n liséksi liittyy Kemin konserneista lisdksi asunto-osakeyhtio
Itatuuli sekda Kemin Matkailu Oy. Kaupungin uuden sopimuskauden alussa tietoa
kannattaa jakaa energiansaastollisista toimenpiteista, seka niiden mahdollisuuk-
sista jokaiselle sopimukseen liittyjalle. Motiva seka Enegia Oy ovat yhteistyo-
kumppaneita Kemin kaupungille, joten heilla tieto energiatehokkuuden edistéa-

miseksi, ja sen mahdollisuuksista, on saatavilla hyvinkin helposti.

Energiatehokkuussopimuksen yhtend ongelmana oli resurssien riittamattomyys
kaupungin puolelta. Kuitenkin saavutettavat sdastot ovat todennakoisesti tulevai-
suuden kannalta itsensa takaisin maksavia, ja jopa tuottavia. Kemin lahikun-
nassa, lissa, on hyvia kokemuksia energiansaéastosta. Kunta on Suomen johtava
hiilidioksidin vahentdja ja palkittiin vuonna 2017 Euroopan parhaana ymparisto-
tekona, voittaen mm. Pariisin. Kunta on saavuttanut satojen tuhansien saastot
energiansaastolla, luoden samalla uusia tydpaikkoja ja parantamalla kunnan ima-
goa huomattavasti jopa kansainvélisella tasolla. Panostamisella energiansaas-
toon on siis mahdollista saavuttaa hyoty monikertaisena. (Resurssiviisas li.
2017.)
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7.2 Aikataulu

Aikataulutus perustuu opinnaytetyon aikana tulleisiin toimenpiteisiin, seka aikai-
semmin tehtyihin energiakatselmuksiin, jotka kaupunki teetti vuoden 2016 aikana

12:een suurimpaan rakennukseen.

Uuden projektin kunnolla kayntiin saamiseen tarvitaan niin sanottuja "quick wins”-
tyyppisia toimintoja, jotta suunniteltuja toimintoja saadaan nakymaan nopeasti
pienilld kustannuksilla. Tata varten toiminnat kannattaa aloittaa pienimman kus-
tannuksen toimenpiteistd, jotka on lajiteltu energiakatselmuksissa kayttétoimen-
pide-nimella. Naissa toimenpiteissa ei ole lainkaan materiaalikustannuksia.
(Silvennoinen 2017.)

Kaupungin energiatybryhmalta ja tilapalvelulta puuttui konkreettinen aikataulu,
jota tehtiin opinnaytetydn aikana. Kaupungin vuosibudjetissa ehdotettu 50 000
euron maararaha energiansaastolle kasitelladn tassé aikatauluehdotelmassa si-
ten, ettd tulevaisuuden vuositasoinen maararaha olisi sama 50 000 joka vuosi
sopimuskauden loppuun saakka. Talla summalla naytettiin summan mahdollinen
potentiaali energiansaastossa hiilidioksidin alentamisen ja taloudellisen hyédyn
nakdkulmasta. Opinnadytetydn aikana tehtiin ehdotelma aikataululle, jota voidaan

tarvittaessa kayttaa.

Kaikkiaan energiansaastolliset toimenpiteet jaoteltiin neljalle vuodelle. Suunnitel-
man ensimmaiselle vuodelle on suunniteltu kaikki kayttoteknilliset toimenpiteet,
eli niin sanotut nollainvestoinnit Lisaksi ensimmaiselle vuodelle suunniteltiin toi-
menpiteet, joiden takaisinmaksuaika on alle kolme vuotta (Liite 11). Naiden en-
simmaisten toimenpiteiden investointien kokonaissumma on 49 900€, ja energia-
katselmuksista laskettu taloudellinen sé&éstd vuosittain on 60 380€. Vaikka toi-

menpiteitd on paljon, on toimenpiteet arvioitu verraten pieniksi.
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Aikataulutuksen toisena vuotena toimenpiteitd on vahan verrattuna ensimmai-
seen (Liite 12). Kustannukset kuitenkin ovat samat. Toimenpiteista ensimmaisen
vuoden jaavat tehtavat voidaan toteuttaa myos toisena vuotena. Naiden kahden
vuoden kokonaisinvestointi on alle 100 000€, ja kokonaishyoty rahallisesti on en-
simmaisen ja toisen vuoden investoinneista 138 000€. Suurta hydtya selittaa en-
simmaisen vuoden kumuloituva summa, joka yhteen lasketaan toisen vuoden
saastojen kanssa. Hiilidioksidin kokonaisvahennys kahdelta ensimmaiselta vuo-
delta olisi 340 tonnia.

Kolmannen vuoden aluksi suunnitelmassa oli pidemmat takaisinmaksuaikaiset,
ja 50 000 euron investointiin mahtuvat toimenpiteet (Liite 13). Kolmannen vuoden
investoinnit olisivat 42 500 euroa, ja sdastopotentiaali energiakatselmuksissa las-
kettuna noin 8000€. Aikaisempien vuosien vaikutuksista saastdpotentiiaali koho-

aisi nyt noin 220 000 euroon.

Neljannen vuoden toimenpide-ehdotuksina on Tervahallin remontointi, sek& Sau-
vosaaren palvelutalon lAmmityskiertopumppujen taajuusmuuttajaohjaukset (Liite
14). Neljannelle vuodelle uusien energiakatselmuksien tekeminen olisi suotavaa
toimenpide-ehdotusten loppuessa aikaisemmin katselmoiduilta kohteilta. Terva-
hallissa liikuntasalin valaistus on aikaisemmin kasiteltyna tassa tyossa. Neljan-
nen vuoden saastot ovat noin 6 000 euroa, ja aikaisempien vuosien kumuloituva
euromaarainen sdasto nailta vuosilta laskettuna on noin 300 000 euroa. Alla esi-
tetty kuvaaja energiasaastollisten investointien aiheuttamista saastoista Kemin
kaupungille (Kuvio 4) seka liitteend ehdotus toimenpiteista lasketuista saastojen
kokonaiskertymista neljan vuoden ajalle( Liite 15).
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Euromaaradinen kertyma energiansaastosta
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Kuvio 4. Suunniteltujen investointien vaikutus saastoihin
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda ehdotuksia aitatauluihin ja toimintasuunni-
telmiin energiatehokkuussopimuksen toisen vaiheen alussa. Keratyista kiinteis-
t6jen tiedoista saatiin selville erittéin paljon mahdollisia saastopotentiaalin omaa-
via kohteita, joita voidaan mydhemmin kayttaa suunniteltaessa energiansaastda

Kemin kaupungissa.

Esimerkkikohteina Tervahallin liikuntasali sek& Koivuharjun koulu olivat esimerk-
keja, joiden kulutustiedoista saatiin selville suuri suhteellinen sdhkdnkulutus, jota
malliesimerkilla pystyttaisiin reilusti vahentamaan. Vaikka kohteet ovat yksittaisia
ja kokonaiskuvassa varsin pienid, voidaan toimintatapoja liiallisen kulutuksen ha-
vaitsemiseen kayttaa koko kaupungin kiinteistbkannassa. Esimerkiksi Koivuhar-
jun koulun tapauksessa pienten investointien merkitys kasvaa ajan, ja tehtyjen

investointien mukaan varsin suureksi.

Saastopotentiaali 50 000€.n budjetilla oli laskettuna yllattavan suuri. Vuosien ta-
kautuvat saastot kertautuvat tulevaisuuteen ja varsinkin alkuvaiheen energian-
saastotoimenpiteet, jotka olivat pienimpia investointeja, osoittautuivat tehokkaim-

miksi takaisinmaksajiksi sekda my6hemmin tuottaviksi.

Vaikka kohteena tydssa oli pelkastaddn kaupungin kiinteistokanta, oli saastépo-
tentiaali euromaaraisesti suurta. TAma on vain energiansaaston yksi osa-alue ja
ulotettaessa se kaikkiin kaupungin osa-alueisiin, aiheuttaisi se lukemattoman

maaran hyotyja, kuten se on aiheuttanut Kemin naapurikunnassa lissa.
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Liite 3. 1(2)
SAHKO

Kohteet vuosilta 2010-2015, 1372 kohdetta

Tyyppi Kohteita | Tilavuus Sahka - hul (kWh/r-m?)
Ennen energiakatselmusta
[TK 1994 kpl 1000 rr-m® | Min 5% 10% Alakv  Med Vlikv 90 % 95 % Max
11 Myymalarak k (poislukien Like- ja lot, k keskukset) 44 139 56 9.3 13,2 153 22,6 1231 169,7 1824 2279
112 Liike- ja tavaratalot, kauppakeskukset 47 3187 16 36 82 15,6 30,2 451 357.6 6L7 95,0
12 Majoitusliikerakennukset 27 825| 46 6,8 104 25.0 36,5 47,2 3563 61,3 50,4
13 Asuntalarakennukset El 111| 43 69 9.5 11,9 21,3 25,1 344 355 36,6
14 Ravintolat 6 43| 24,6 248 250 3269 33,9 64,2 1024 1168 131,2
15 Toimistorakennukset (kaikki) 195 6211/ 01 7.8 9.3 13,3 19.8 27,5 42,2 60,3 3391
15 Toimi: k k julkinen palvelusektori [-2] 13%| 56 9.3 132 153 22,6 123,1 169,7 1824 2279
15 Toimi: k k yksityi palvelusektori 126 4872 0,1 81 5.4 13,4 22,1 28,5 381 529 3391
16 Liikenteen rakennuksst 15 251| 3,5 48 64 11,5 26,0 48,1 190,3 3286 4731
21 Terveydenhoitorzkennukset (pois lukien Terveyskeskukset ja -asemat) 25 1729|157 174 185 224 338 43,1 558 605 66,7
214 ja 219 Terveyskeskukset ja -asemat 43 642| 69 11,6 12,5 17.7 23,9 31,0 355 391 43,5
22 Huoltolai k k (pois lukien Vanhainkedit) 2 114| 85 96 11,1 1564 20,8 31,7 40,0 470 48,7
221 Vanhainkodit 3 366| 11,0 13,8 158 193 26,2 32,0 246 409 35,5
23 Muut izalitoi rak k [pois lukien Pdivikedit) 14 80| &2 7.0 84 11,9 18,5 24,4 258 263 26,5
231 Paivikodit 220 789| 2,7 11,2 13,5 17.0 21.4 26,7 31,7 351 91,0
31 Teatteri- ja konserttirakennukset 7 226 6,2 87 11,1 148 158 157 17,5 17.8 18,2
32 Kirjasto-, musec-, ja ndytelyhallirakennukset 27 280 5.2 7.3 100 12,0 156 24,5 30,2 31,5 350
33 Seura- ja kerhorakennukset 22 %8| 51 &1 &7 10,5 146 159% 24,5 250 30,2
34 Usk i hiteisdj k k El 76| 44 8,2 12,0 14,5 15,1 20,7 260 350 46,0
35 Urheilu- ja kuntoilurakennukset (pois lukien 133- ja uimahallit) 25 598 1,8 4.2 &8 9.8 13,6 21,7 389 63,8 1058
351 J3zhallic :] 559| 46 72 99 220 28,5 35,8 404 416 42,7
352 Uimahallit 13 206| 39,1 392 393 411 45,5 61,3 738 811 89,6
36 Muut kokoontumisrakennukset 7 B1f 1.6 2,8 40 96 16,0 18,9 487 71,0 93,2
51 Yleissivistdvi ppilai rak k 258 4429| 43 86 100 11,7 14,3 17,8 23,8 305 79,2
52 Ammatillisten oppilaitosten rakennuksat 36 i228|11,5 11,7 12,3 14,0 168 21,5 30,0 325 170,1
53 keakoulu- ja tutki lai & k 4 104|12,7 16,5 20,4 31,9 42,0 51,7 62,6 66,2 69,8
54 Muut opetusrakennukset 11 71| 6,1 6,7 7.2 11,0 17.8 23,8 30,2 321 34,1
71 Varastorakennukset 17 2387|539 68 7.4 7.9 17.6 21,0 446 776 82,9
72 Palo- ja pelastustoimen rakennuksst 22 192 45 54 69 11,2 188 21,9 24,2 32,5 34,3
35 Muut maatalousrakennukset nd nd[ nd nd nd nd nd nd nd nd nd
53 Muut rakennukset ﬂ E nd nd nd nd nd nd nd nd nd
LAMPO

Kahtest vuasita 2010-2015, 1372 kohdetta

Tyyppi Tilavuus Lémpd - ominaiskulutus (kKWh,/r-m?})
Ennen energiakatsel musta

TK 1954 kpl 1000 r-m*| Min_ 5% 10% Alakv Med Yiikv S0% 95 % Max
11 Myymalirakennukset (poisiukien Lilke- ja tavaratalet, kauppakeskukset) a 1396 36 &7 7,7 125 281 B00 1178 1380 1842
112 Uike- ja tavaratalol, kauppakeskukset a7 3187 2,1 &0 104 125 18,0 26,9 434 450 66,2
12 Majoitusliikerakennukset 27 B25| 9,3 252 383 43,1 S70 67,0 796 14227 I5E0
13 Asuntolarakennu ket 9 111 47,4 48,0 487 53,7 62,0 68,5 937 974 1011
14 Ravintolat yms. ] 43| 28,7 34,2 396 51,1 708 95,1 1004 10Z1 1037
15 Toimistorakennukset [ kaikki) 199 6211 B8 189 216 268 34,2 42,3 56,1 831 71,2
15 Toimistorakennukset, julkinen palvelusektori 69 BOS| BB 228 277 364 463 562 B3I 978 209,39
15 Toimistorakennukset, yksityinen palvelusektori 126 4872 55 183 206 251 ¥*¥B8 371 420 482 2712
16 Liikenteen rakennukset 15 251 34 5B 135 262 41,1 52,5 681 799 14,6
21 Terveydenhoitorakennukset {pais lukien Terveyskeskukset a -asemat) 29 1729 40,8 450 490 539 664 72,9 B50 893 1751
214 ja 219 Terveyskeskuksel ja -asemat 45 642 11,7 259 32% 41,1 53,8 636 BOE6 1004 1091
22 Huoltelaitosrakennuksat (pois lukien Vanhainkodit) 21 114/ 363 386 41,2 466 648 77,1 987 1156 1210
221 vanhainkodit 31 366| 28,3 36,6 3B3 473 60,5 739 B51 BBl 91,6
23 Muut sosiaalitoimen rakennuksat (pois lukien Paivakoedit) 14 80 33,1 37,7 404 A4LE 458 66,3 77,0 1091 1655
231 PaivAkodit Z20 789 10,9 32,5 365 454 57,5 720 B76 982 1585
31 Teatteri- ja konserttirakennukset 7 226 158 174 150 220 311 596 B7.9 996 1113
32 Kirjasto-, museo-, ja ndyttelyhallirakennukset 7 2800 18,9 193 196 262 32,7 410 538 60,9 65,9
33 Seura- ja kerhorakennukset 22 98| 26,7 33,5 355 402 53,1 649 754 759 B4,0
34 Uskonnollisten yhieisdjen rakennukset E] 78375 385 395 406 446 470 618 B2E 1035
35 Urheilu- ja kuntoillurakennukset (pois lukien 135- ja uimahallit) 29 598 2,9 13,1 10 216 34,4 SB4  Bl4 923 104,1
351 Jashallit 8 559 50 7B 106 148 209 268 323 363 40,3
352 Uimahallit 13 206| 65,6 BO,7 909 976 1138 1449 1467 1643 1907
36 MULL kokoontumisrakennukset 7 #1) 285 304 323 51,8 TS0 932 966 969 97,1
51 Yieissivistavien oppilaitosten rakennuksst 258 4429 7,5 250 22 351 43,5 573 639 E13 297 6
52 amimatillisten oppilaitosten rakennukset 36 1238 193 203 230 295 358 432 54,0 5B;7 61,5
53 Korkeakoulu- ja tutkimuslaitosrakennukset 4 ig4| 183 21,4 245 337 47,5 SB4 625 639 65,2
54 Muut opetusrakennukset 11 71275 343 410 443 48,8 53,0 570 1012 1453
71 Varastorakennukset 17 2387 54 73 B.0 126 16,6 386 434 520 61,1
72 Palo- ja pelastustoimen rakennukset 22 152| 13,8 248 31,7 35% 454 632 678 6B4 734
[E9 Muut maatalousrakennukset nd nd| nd nd nd nd nd nd nd nd nd
93 Muul rakennuksat nd nd] nd nd nd nd md nd nd nd nd
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LAMPPUNERK | NNAT

ggramaac

Tyyppl Kohteita | Tilavuus Vesi - us (dm?* /r-m*)
Ennen energiakatselmusta
TH 1994 kpl 1000 r-m*| Min 5% 10% Alakv  Med  Yidkv S0 % 95%  Max
11 Myymaldrakennukset (poisiukien Like- ja tavaratalot, kauppakeskuksat) 44 1338 3 8 10 16 59 625 952 1132 1887
112 Liike- ja tavaratalot, kauppakeskukset 47| 3187 5 7 1 23 42 77 125 138 334
12 Majoitushiikerakennukset 27 a2s| 19 30 o9 176 307 385 451 456 524
13 Asuntolarakennukset 3 111 83 Lo 105 146 251 273 346 482 G618
14 Ravintolat & 43 181 199 237 315 322 559 659 670 681
15 Toimistorakennukset (kaikii) 199 6211 & 20 26 37 5& 7B 134 184 441
15 Toimistorakennukset, julkinen palvelussktori &9 ans| 14 21 % 35 63 99 1B5 257 441
15 Toimistorakennukset, yksityinen palvelusaktari 126 4a72l & 0 7 38 55 89 114 188 426
16 Lilkentesn rakennukset 15| 2511 1 2 4 34 57 129 172 188 218
21 Terveydenhoitorakennukset {pois lukien Terveyskeskukset ja -asemat) 29 1728 31 g2 103 188 282 3B 349 414 472
214 ja 219 Terveyskeskukset ja -asemat 45| a42| 28 a0 49 81 145 224 317 343 434
22 Huoltelaitosrakennukset (pois lukien Vanhainkodit) 21 114 47 47 B9 129 206 331 472 509 a08
221 Wanhainkodit 31 386 37 106 191 244 295 370 455 506 636
23 Mut sosizalitoimen rakennukset (pois lukien Palvakodit) 14 aol 31 33 ® 76 136 230 321 373 458
231 Paivakedit 220 7as| 18 97 112 189 219 271 321 359 612
31 Teatteri- ja konserttirakennukset 7 22e| 16 13 2 ] 31 54 79 B4 B9
32 Kirjasto-, museo-, ja nayitelyhallirakennukset 27| za0l 1 & 12 23 36 50 TR 557
33 Sewra- Ja kerhorakennukset 22| g8 17 23 % 3z 69 116 208 359 745
34 Uskonnollisten yhteistjen rakennukset El 78 12 W m 41 55 B7 156 236 315
33 Urheilu- ja kuntoilurakennukset (pois lukien J33- ja wimahallit) 29| 338 1 0 17 26 48 23 271 441 GB7
351 Jashallit 1 558 7 13 1z 49 108 128 177 19¢ 215
352 Uimahallit 13 06| 658 BO3 905 975 1091 1172 1391 1580 1819
36 Muut kokoontumisrakennukset 7| a1 10 0 3 44 148 238 326 389 453
51 Yieissivistivien oppilaitosten rakennuksat 258 4428 12 33 3w 52 70 97 126 151 431
52 Ammatillisten oppilaitosten rakennukset 36 1228 17 28 35 51 60 72 B3 103 158
53 Korkeakoulu- ja tutkimuslaitosrakennukset 4 14| 38 39 43 53 75 94 101 103 105
54 Mult apetusrakennikset 1 71| 37 a0 42 43 45 79 111 122 132
71 Varastorakennukset 17| 2387 3 4 & ] 18 51 182 370 438
72 Palo- Ja pelastustoimen rakennuksat 22| 193 & 2 3B 52 78 112 153 174 182
B9 Muut maatalousrakennukset nd nd| nd nd nd nd nd nd nd nd nd
93 Muut rakennukset nd ﬂ nd Jul] nd nd nd nd g nd nd
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Tila

Mitatut lux-
arvot
vaakatasosta

Standardin
vaatimat lux-
arvot

Kaytavat, eteiset

180-350

200

Luokat

450-550

300-500

Veistoluokka

720

500-750

Opettajan huone/tekninen tyo

800

500-750

Liikuntasali

450

300

Ruokala

420

300

keittio

580

500

muut tilat

350-650

300-500
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Luokka 9.
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Liite 15.
2018 2019 2020 2021
Investointi(€) 49894 95898 138398 180598
Kokonaissadstokertyma(€) 62954 138428 221830 311272
Kokonaissadstékertyma Co2(tonnia) 172 198 203 211




