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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on kartoittaa ja selvittdd nykytilannetta sekd mahdol-
lisia muutostoimenpiteitd Osuuskauppa KPO:n neljdsséd Prismassa energiatehok-

kuuden suhteen.

Politiikan ja tavoitteiden muutokset vaikuttavat suunnitteluun ja toteutukseen.
Euroopan unioni miériad suuntaviivat, joita kansallinen lainsdddantd myotiilee
joko sellaisenaan tai tiukempana. Lisiksi on tehty sopimuksia kaupan alaan liitty-
en energiatehokkuuden parantamisesta, energiankulutuksen vihentdmisestd ja
uusiutuvan energiankédyton lisddmisestd. Tavoitteisiin voidaan pééstd rakennuksen
energiatehokkuuteen panostamalla, laitteistovalinnoilla, tarkemmalla kulutusseu-

rannalla seké ohjaustekniikan avulla.

Tyon toimeksiantaja on kiinnostunut energiatehokkuuden parantamisesta omalla
toimialallaan. Yleiset tavoitteet ja suuntaviivat tulevat S-ryhmén kiinteistdohjauk-
selta ja alueosuuskaupat toteuttavat niitd omalla aikataulullaan. Toteutusaikatau-

luihin vaikuttavat muut hankkeet alueella seki taloustilanne.

Osuuskauppa KPO tekee tutkimusta uusiutuvien ja ympéristdystidvéllisempien
energialidhteiden kdyttdonottoon liittyen. Uusissa toimipaikoissa otetaan nykyisin
mahdollisuuksien mukaan kéyttoon kalliolimpd. S-ryhmi on osaomistajana Tuu-
liwatti Oy:ssé, joka on kasvava tuulivoimayritys. Tavoitteena on tuottaa osa S-
ryhmissé kéytettdvastd sdhkostd omatuotantona. Tuuliwatin tuottaman séihkon
kdyton jakautuminen on kuitenkin riippuvainen tuulivoiman sijoittumisesta. Talld

hetkelld tuulipuistoja ei sijaitse KPO:n toimialueella.

Opinndytety6td varten luovutettujen tietojen perusteella Kokkolan, Pietarsaaren ja
Vaasan toimipaikoissa on tarpeellista panostaa rakennusten energiatehokkuuteen
rakennusteknisilld ratkaisuilla. Ylivieskan rakennus on uusi ja kuluttaa selvasti
muita vihemmaén ldmmitysenergiaa. Sihkon kulutus on ollut hienoisessa laskussa
viime vuodet kaikissa yksikoissd. Veden kulutus vaihtelee vuosittain ja kaipaa

tarkempaa tarkastelua kuin mitd tissé tyossd pystytdédn suorittamaan.



2 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuus on termi, jonka méiéritelmi ja sitd kuvaavat mittarit riippuvat
asiayhteydesti. Yleismadritelména on, ettd energiatehokkuus késittdd kaiken tuot-
teen tai palvelun tiettyyn valmiusasteeseen asti kdytetyn energian. Se voidaan
my0Os méidrittdd laskennallisesti seuraavalla tavalla:

EE,=3 (D

Yhtilossid EE, on energiatehokkuus ajan suhteen, Q; on prosessin hyotyteho ajan
suhteen ja E; prosessiin kéytetty energia ajan suhteen. Aika voidaan méérittdd hy-
vin lyhyeksi, esimerkiksi yhdeksi sekunniksi, mutta my0s paljon pidemméksi
ajaksi, kuten viikoksi tai kuukaudeksi. Yhtdlo kuvaa teoreettista energiatehok-
kuutta. Kdytinnossd laskutoimitus on monimutkaisempi, silld huomioitavia teki-

joitd on enemmén. (VTT 2007, 12-16)

Ihmiset eivit tarvitse energiaa itsessdédn, vaan laitteita ja palveluja joita energian
avulla voidaan tuottaa ja kiyttdd. Teknologian jatkuvan kehityksen vuoksi timén
pdivin tehokkain tekniikka luultavasti ei ole tehokkainta enidi huomenna. Energia-
tehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd on useita; fysiikan lait, materiaalien tekniset
ominaisuudet, ulkoiset tekijit kuten sdd ja ilmasto seki taloudelliset tekijiat. (VTT

2007, 12-17)
2.1 Energiatehokkuuden parantaminen

Energiatehokkuuden parantaminen tarkoittaa, etti tuote tai palvelu tuotetaan pie-
nemmilld energiantarpeella ilman ettid lopputuotteen hyotyarvo kasvaa tai vihe-
nee. Vaikka yleisesti ottaen energiatehokkuus on parantunut viime vuosina ja
vuosikymmenind, on energian kiytto jatkuvassa kasvussa. Energiatehokkaita lait-
teita voidaan lisdksi kéyttdd ei-energiatehokkaasti, esimerkiksi valaistusta pitidd

padlld pidempii aikoja, jolloin energiansédstod ei synny. (VTT 2007, 20-22)
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Energiatehokkuuteen johtavia toimenpiteiti:

1) Muutokset kdytossd ja perusylldpidossa: tarpeettoman kédyton
vélttiminen, limmonvaihtimen puhtaanapito

2) Valvonta ja asetukset: valvonnan hienosditod, parempi eristys

3) Investointia edellyttidvit muutokset: laitteistojen ja limmityssys-

teemien hankinnat (VTT 2010, 60-61)

2.2 Tekninen energiatehokkuuspotentiaali

Koska osa energiasta muuntuu aina lammoksi, aiheutuu energiahukkaa véistdmiit-
td teknisissd sovelluksissa ja laitteissa. Limmon muodostuminen johtuu erilaisten

vastusten aiheuttamasta kitkasta tai energiavuodoista. (VTT 2007, 22)

Maksimaalinen tekninen tehokkuus voidaan médritelld niin, ettd se ilmaisee te-
hokkuuden, joka on saavutettavissa kiytettidessd parhaita saatavilla olevia teknisid
sovelluksia, materiaaleja ja prosesseja. On kuitenkin huomioitava ettd teknologia
on yleensi jatkuvan kehitystyon alla, ja téstd syystd paras mahdollinen teknologia
ei ole kypsi esiteltdviksi. Kun ne ovat valmiita, on yleenséd joku muu jo keksinyt

jotain parempaa ja tehokkaampaa. (VTT 2007, 22)

Oleellinen kehityksen hidastaja energiatehokkuuden suhteen on alueelliset ja ajas-
ta riippuvaiset erot energian kysynnén ja tarjonnan vélilld. Témi johtaa tarpeeseen
varastoida ja siirtdd energiaa, mistd puolestaan aiheutuu energiahukkaa. Niistid
syistd johtuen tekninen energiatehokkuus on tyypillisesti kaukana teoreettisesta

tehokkuudesta. (VTT 2007, 22)

2.3 Taloudellinen energiatehokkuuspotentiaali

Taloudelliselta kannalta tarkasteltuna on oleellista keskittyd tuotteen elinkaaren
kustannustehokkuuteen. Taloudellinen energiatehokkuuspotentiaali voidaan mii-
ritelld suurimmaksi tekniseksi energiatehokkuudeksi joka tuotteessa voidaan hyo-
dyntdd niin, etti se ekonomisesti ajateltuna on kannattavaa tuotteen elinkaaren

kustannusten kannalta. Taloudellinen kannattavuus voidaan karkeasti ajatella ole-
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van liiketaloudellista kannattavuutta yhden investoijan nikokulmasta tarkastelta-

essa. (VTIT 2007, 22-23)

Liiketaloudellinen kannattavuus lasketaan (yksityisen) investoijan nidkokulmasta,
ja se perustuu tekniseen ja elinkaarikustannusten ajatteluun kulujen kannalta. Mi-
kili energiatehokkaan laitteen hankinnan aiheuttamat s#fistot energiakustannuksis-
sa ylittdvit laitteen hankinta- ja kdyttokulut, on laite taloudellisesti kannattava.
Usein energian kiyttdjin kannalta tirkedd onkin kyky kontrolloida energiankulu-
tusta ja ndin ollen hallita energiankéytdstd aiheutuvia kustannuksia. Laiteinves-
toinnit teollisuuden ja kaupan alalla voivat maksaa itsenséd takaisin nopeasti ja

tarjoavat etua kilpailijoihin ndhden. (VTT 2007, 22-23; McLean-Conner 2009, 7)
2.4 Kustannushyoty energiansiiastoprojekteissa

Energiatehokkaampia laitteistoja hankittaessa on investoinnin tekijd luonnollisesti
kiinnostunut investoinnin kuluista ja sen suomista hyodyistd. Hankintoihin liitty-
vit kulut ja laskennalliset energiasdistot voidaan jakaa kolmeen osaan: projektin
aiheuttamat kustannukset (laitehankinnat, asennukset ym.), energiakustannukset
(sdhko, 6ljy, kaasu) sekd muut kustannukset, joita aiheutuu huolloista ja kiytostd.
Tarkoitus on, ettd investoinnin rahallinen kustannus tulee peittymdin mahdolli-
simman lyhyessi ajassa energiankulutuksen pienenemisen aiheuttamina rahallisi-

na sdistoind energialaskuissa. (Eastop, Croft 1990, 6-7)
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3 RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuus on yrityksen kilpailukyvyn varmistamisessa ja pdédtoksenteossa
strateginen asia. Rakennuksissa on tarpeen huomioida suotuisa sisdilmasto, valais-
tus sekd ldmpimén veden saanti. Nédiden kaikkien tuottamiseen ja ylldpitimiseen
kuluu paljon energiaa, ja siksi onkin tirkedéd huolellisesti valita energiatehokkaat
ratkaisut. Pddosin systeemien valintaan vaikuttaa investoinnin hinta, saatavilla
oleva teknologia, rakennuksen sijainti sekd laitteiston kdyttokustannukset. (VIT

2007, 167; Energiatehokkuustoimikunta 2009, 99.)

Energian tehokkaalla kdytolld kiinteistoissd on vihintddnkin yhtd suuri rooli kuin
energiansddstod edistdvilld teknisilld ratkaisuilla. Nykyiselld Suomen kiinteisto-
kannalla 80-90 prosenttia kaikista padstoistd syntyy kdyttovaiheessa. Toimintata-
pojen muutos on haastavaa, silld kéyttijitahoja on usein enemmin kuin yksi, esi-
merkiksi kyseisen yrityksen omat tyontekijit, vuokratilojen kiyttéjét sekd huolto-
yhtididen ja kiinteistopalvelujen tuottajat. Palvelualoilla ja julkisen sektorin toi-
minnassa jopa 70 prosenttia ympéaristokuormituksesta aiheutuu kiinteistdjen sih-
kon ja limmon kulutuksesta ja toimitilojen rakentamisen ympéristdvaikutuksista.
Energiankdyton hallinnalla ja kdyttStottumusten muutoksella voidaan véhentédd
noin 15 prosenttia kiinteistojen energiankulutuksesta. Tdma ei vélttimattd edellytd
investointeja, mutta mikili niitd tehdidén, on niiden tyypillinen takaisinmaksuaika

alle vuoden. (Tekes 2012, 15-16.)
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Energian loppukaytto sektoreittain

Muut

Teollisuus

Rakernusten lammitys 46,4 %

252 %

16,3 %

kus / Tilastok

Z=100 TJ TWh %

Kuvio 1. Energian loppukéytto Suomessa sektoreittain vuonna 2012.

Palvelualojen energiankulutusta seurataan melko yleiselld tasolla virallisessa tilas-
toinnissa, eikd jakoa julkisten ja yksityisten palvelujen vélilld tehdid. Kuviossa 1
on esitetty Suomen energiankulutusta vuodelta 2012. On arvioitu, ettd yksityinen
sektori kuluttaisi noin kaksi kolmannesta koko sektorin energiasta. Palvelusekto-
rin energia kulutetaan sihkond sekd rakennusten lammityksend. (Energiatehok-

kuustoimikunta 2009, 50; VTT Prosessit 2004, 62.)

3.1 Korjausrakentaminen

Merkittavd osa Suomen rakennuskannasta on rakennettu ajanjaksolla 1970-1990,
ja on tulossa peruskorjausikidin. Tuon aikakauden tyypillisille rakennuksille voi-
daan kehittdd energia- ja ekotehokkuutta parantavia korjauskonsepteja ja toimen-
pideohjeita. Rakentamisen painopiste on nyt siirtyméssid uudisrakentamisesta ra-
kennusten ylldpitoon ja korjausrakentamiseen. Korjaustarve syntyy rakennusten
teknisesti ja laadullisesta vanhenemisesta ja kulumisesta seki jdrjestelmien kehit-
tdmisen tarpeesta. Korjausten yhteydessid on ldhes aina syytd parantaa rakennuk-

sen energiatehokkuutta. Korjausrakentamisen energiatehokkuuden vihimmaéisvaa-
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timukset ovat tulleet voimaan vuonna 2013 ja koskevat laajamittaisia, tai raken-
nuksen vaippaan kohdistuvia pienempié korjauksia. Tamin lisdksi vuonna 2014
tulee voimaan RES-direktiivin mukaiset uusiutuvia energialdhteitd koskevat vaa-
timukset. Nami vaatimukset koskevat sekéd uudisrakennuksia ettid peruskorjattavia

kohteita. (Tekes 2012, 42-43, 53.)

Korjauksen onnistuminen edellyttdd rakennuksen nykytilan tuntemista riittdvén
hyvin. Vilttamittdomit korjaustarpeet on voitava tunnistaa. Ne liittyvit yleensd
vikojen syiden ja seurausten korjaukseen. Eri korjausvaihtoehtoja voidaan vertail-
la analysoimalla eroja eri korjausratkaisujen lopputuloksien ja nykyisen tilanteen
vililld. Vanhatkin rakennukset on mahdollista korjata energiatehokkuudeltaan
passiivitasoon. Keinoja passiivitasoon péédsemiseksi ovat huolellinen suunnittelu
ja rakentaminen, hyvi lisderistys ja ilmatiiviyden parantaminen, mekaaninen il-
mastointi ja tehokas lammon talteenotto, energiatehokkaat ikkunat sekd lammitys-

jarjestelmin valinta. (Tekes 2012, 53-54.)
3.2 Lammonséitely

Lammityksen energiatehokkuuden kasvattamisella on olennaisia vaikutuksia
energiankdyton kannalta. Lammittdmiseen tarvittavaa primiérienergiaa voidaan
vihentdd esimerkiksi rakennuksen eristyksen parantamisella, sisdldmpoétilan las-
kemisella, limmitystavan valinnalla ja lammityksen hyotysuhteen parantamisella.
Arvioiden mukaan ldmmitysenergian tarve tulisi vihentyméén tulevaisuudessa 20
%. Teknillisesti olisi mahdollisuus suurempiinkin vihennyksiin. Maltillinen arvio
vuoden 2020 keskimidrdisestd lampoenergian tarpeesta liikerakennuksille on 270
kWh/mz, kun taas vuonna 2050 tarpeeksi arvioidaan endd 195 kWh/m?. Vuoden
2009 vastaava luku oli 286 kWh/m?. (Honkapuro, Jauhiainen, Partanen, Valkea-
lahti 2009, 27, 56.)

Rakennusten sisdlampdétilaa voidaan sditidd rakennusmateriaalien valinnalla seké
lammittdmaélld tai jadhdyttimaélld sisdilmaa koneellisesti. Rakennusten lammon-
hukka voidaan jakaa kahteen kategoriaan: materiaalien (seinien, lattian, ikkunoi-
den ja katon) kautta tapahtuva limmon haihtuminen seké ilmanvaihtotappiot, jol-

loin ilmaa vuotaa sisdén tai ulos rakennuksesta. Myyméléssi toistuva ovien avau-
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tuminen sekd rakennusten seindstd avautuvat jitesdiliot aiheuttavat suurimmat

ilmanvaihtotappiot.

Liammonséételyd kuormittavat ulkoiset lampotilan muutokset, joita tapahtuu ym-
pari vuorokauden. Rakennuksen sisdldmpdtila vaihtelee kiyttotarkoituksen mu-
kaan. Myymilissi sopiva sisdlimpétila on 17-20 °C hieman osastosta riippuen.
Valtaosa Suomen palvelurakennuksista lammitetdén kaukolimmolléd (65 %). Muut
yleisimmét lammitysmuodot ovat kevyt ja raskas polttodljy sekéd sdhkoldammitys.

(Eastop et al 1990, 247-249; Tilastokeskus 2011, 80. )

Limmitys- ja jddhdytysenergian osalta on méiritty mitattavaksi limmitysenergian
pddmittaus (kaukoldmpd, kaasu, 6ljy), maalimpd jddhdytys sekd kaukokylmin

pddmittaus. (Suomen rakentamismiiridyskokoelma 2012 osa D3, 16)
3.3 Jaidhdytysenergian tuottaminen

Jadhdytysenergia voidaan tuottaa rakennuksessa kéyttden apuna kompressoreita ja
lampopumppuja tai viiled ilma voidaan tuottaa keskitetysti ja jakaa esimerkiksi
kaukojddhdytysverkoston kautta. Mikéli kylmi tuotetaan rakennuksessa, se voi-
daan jakaa keskitettyd keskusjadhdytysjérjestelméi pitkin. Keskusjddhdyttimid voi
olla useampia, jolloin keskusyksikot voidaan sijoittaa eri puolille rakennusta.
Jadhdytysenergian tarpeesta ja kdyton yleistymisestd on erilaisia skenaarioita,
mutta yhteistd néille on arviot siitd, ettd suurin jadhdytysenergian tarve olisi palve-
lurakennuksissa tulevaisuudessa jopa 75 % kokonaistarpeesta. Energiatehokkuu-
den kannalta suositeltavin menetelmi jadhdytykseen olisi kaukokylmé, mutta sen
hyodyntdmismahdollisuuksia rajaa riittdvin asiakastiheyden tarve. (Honkapuro
ym. 2009, 54-55, 59.)

Myymailoissid jadhdytysilman tuottaminen on kéytdssi toteutettu jadhdytyskeskuk-
silla, joista kylmé jaetaan kohteisiin, kuten kylmévarastoihin. Sekd limmityksessi

ettd jadhdytyksessd siirto aiheuttaa hivioita.
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3.4 Vesi

Kiyttovesi (talousvesi) voidaan lammittdd rakennuksen siséisilld jarjestelmilld tai
tuottaa valmiiksi ldimmitettynd muualta. Tuotaessa lammin vesi muualta tapahtuu
aina ldmpohivioitd putkistossa. Kiertojohtojen 1ampohévidt ovat usein merkitté-
vid. Lidmpimén kidyttdveden energiankulutuksen laskenta on esitetty liitteessé 1.
Kiyttoveden limmittdmiseen tarvittava energia ei riipu ulkoisista tekijoistd, kuten
ulkoldmpétilasta. Tdmédn vuoksi sen osuus erotetaan limmitysenergiankulutukses-

ta. (Motival 2012.)

Veden kulutuksen osalta on médritty seurattavaksi kidyttoveden pddmittaus, 1im-
min kéyttovesi (siirtimen / varaajan syottoputkessa) seké liitkehuoneistojen kylmi
ja lammin vesi. (Suomen rakentamismairiayskokoelma 2012 osa D3, 16; 2010 osa

D1.)
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4 LAITTEISTOJEN ENERGIATEHOKKUUS

4.1 Kylmalaitteet

Myymailoiden kylmilaitteet on vélttimitontd pitdd jatkuvasti kdynnisséd elintar-
vikkeiden sdilymisen kannalta. Kylmélaitteiden osalta mahdollisuus vaikuttaa
energiatehokkuuteen tulee laitevalintojen ja ldmpdotilan sd4don myotd. Sdhkotek-
nisilld ratkaisuilla voi vihentdd energiahukkaa. Esimerkkini voisi mainita jénnit-
teen sddtimisen korkeammaksi silloin kun mahdollista, jotta jdnnitettd muunnetta-
essa ei tulisi hivigitd. Myos muuntajan koko tulisi valita kdyton mukaan sopivak-

si. (Eastop et al 1990, 1990, 368.)
4.2 Valaistus

Valaistuksen energiankulutukseen vaikuttaa moni seikka: lamput, valaisimet, va-
laisimien sijoittelu ja ohjaustekniikka. My6s huonepintojen ja valaisimien likaan-
tuminen ja kuluminen vaikuttavat hyodyksi saatavan valon médrdin. Valaistuksen
energiankulutuksen vihentdminen ei tarkoita valon méérén tai laadun vihenemis-
td, vaan uusilla tekniikoilla voidaan méiérdd ja laatua jopa parantaa sédistden sa-

malla kdyttokustannuksissa. (Motiva2 2012.)

4.2.1 Valaistuksen kiytto

Kaupallisella alalla valaistus on suuri energian kuluttaja. Valaistuksen energiate-
hokkuuteen voidaan vaikuttaa korvaamalla paljon energiaa kuluttavat lamput
energiatehokkaammilla valaisimilla. My0s kéyttoaikoja sddtdmilld voidaan vai-
kuttaa. Téyttd valaistusta tarvitaan vain kaupan aukioloaikoina, muina aikoina
valaistusta voidaan himmentédi tai muuten vihentdd. Valaistuksessa tulee huomi-
oida seké sisé- ettd ulkovalaistus. Valaistus tuottaa 1ampoé ollessaan péilld, miké
voi kesdaikaan vaikuttaa ilmastoinnin kuormitukseen. Energiankulutusta voidaan
valaistuksen osalta vihentdid myos vaihtamalla lamput sddnnollisesti, erityisesti
mikéli polttimo alkaa himmeti. Himmentyminen on merkki kéyttdiéin loppumises-
ta ja tehokkuuden heikentymisestd. Poly ja lika voi alentaa valaistustasoa loiste-

putkissa jopa 20 %. (Motiva2 2012.) Lamppujen heijastuspinnalla voidaan vaikut-
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taa valaisinten médrdn ja tehokkuuden tarpeeseen. (McLean-Conner 2009, 63;

Eastop et al 1990, 283, 366.)

Y1l4 mainittujen liséksi kdytdnnossd valaistuksen energiankulutusta voidaan véa-
hentdd monilla pienemmilld toimilla. Valaistuksessa voidaan kéyttdd valoisuusan-
tureita tunnistamaan pdivdnvalon méiérdd. Paikoissa, joissa pdivédnvalo péisee si-
séddn, esimerkiksi tuulikaapeissa, ikkunoiden vieressi ja lastauslaitureilla, on mah-
dollista asentaa anturit valaistuksen séitelyéd varten ja vihentdd valaistusta péivin-
valon aikaan. Tdméi edellyttdd, ettd ndiden alueiden valaistus on ryhmitelty erik-
seen. Pukuhuoneissa ja taukotiloissa voidaan kéyttid ldsnidoloantureita, joka sam-
muttaa valot tilojen jdddessd tyhjiksi. Kaikki valaisimet on jirkevdd kytked kiin-
teistbautomaation piiriin, jotta kulutusta voidaan seurata ja ohjata. Poistumisopas-
teissa suositellaan kiytettdviksi LED-valaistusta energian sdéstdmiseksi, silld

opasteet ovat aina pailld. (SOK Kiinteistoohjaus 2012.)
4.2.2 Valaistuksen suunnittelu ja hankinta

Eri valaisinvaihtoehtoja harkittaessa on syyté tarkastella vaihtoehtojen jarkevyyt-
td kyseisessd kohteessa. LED-valaisinten energiansdéstd saattaa joissain tapauk-
sissa perustua valon méédristd (lumen, Im) tinkimiseen. My6s valaistuksen vaihto
loisteputkista LED-valaisimiin saattaa edellyttdd muutostoitd valaisimissa, jotta
valaistus vastaisi totuttua ja valo myos pystypintoihin. Kannattaa varmistua ennen
hankintaa, ettd vertailtavissa vaihtoehdoissa valaistustaso ja valonjako ovat samat.
Valaistuksen korkeus vaikuttaa oleellisesti valaistuksen tehon tarpeeseen. Miti
korkeammalle valaisin on asennettu, sitd suurempi teho tarvitaan riittdvén valais-
tusvoimakkuuden (luksit, 1x) saavuttamiseksi. Valaistusvoimakkuuden kasvatta-
minen yli mééritellyn valaistustason ei ole hyodyllistd, silld se ei paranna valais-

tuksen laatua mutta lisdd sihkonkulutusta. (SOK Kiinteistoohjaus 2012.)

Hankintaa tehdessd kannattaa huomioida eri valaisinten elinkaarikustannukset
pelkén hankintahinnan sijaan. Kdyttokustannukset, kuten energia, huolto ja lamp-
pujen vaihto kasvavat usein suuremmiksi kuin hankintakustannukset valaisinten
kiyttdidn aikana. Valaisinten liitdntilaitteet voivat kuluttaa jopa 20 % lampun

tehosta, joten myos niiden energiatehokkuuteen kannattaa kiinnittdd huomiota
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valintaa tehtdessd. Kaikki valaisimet hehku- ja halogeenilamppuja lukuun otta-
matta tarvitsevat liitdntdlaitteen virranrajoitukseen. Valotehokkuutta vertailtaessa
tulee huomioida liitidntilaitteiden kuluttama siahko sekid se, ettd vain osa valosta

saadaan lampusta valaistavaan kohteeseen asti. (SOK Kiinteistoohjaus 2012.)

Yleisid valaisintyyppejd myymélodissd ovat erilaiset loisteputkivalaisimet, joita
korvaamaan on nousemassa LED-valaisimia. Kaikkein energiatehokkaimpia lois-
teputkia ovat T5-loisteputket. Tyypillisesti 49 W T5-loisteputken valovirta on
4900 Im ja valotehokkuus 100 Im/W. Valaisinten tyypilliset kéyttoidt ovat: eloho-
pealamppu 12000 h, monimetallilamppu 10000-12000 h, T8-loisteputki 12000 h,
T5-loisteputki 18000 h ja pienloistelamppu 10000 h. LED-valaisinten kiyttoiit
voidaan ilmoittaa eri tavoin. Useimmiten ilmoitettu kédyttoiké tarkoittaa, ettd lam-
pun valovirta on alentunut 70 prosenttiin alkuperidisestd. Kiyttotunteja valaistuk-
selle tulee myymaéldssd noin 4500 ja hiamirdkytkimelld ohjatussa ulkovalaistuk-

sessa noin 4000 vuodessa. (SOK Kiinteistoohjaus 2012.)
4.2.3 Valaistuksen energiakulutusseuranta

Suomen rakentamisméérdyskokoelman (2012) osassa D3 on annettu méiridyksend,
ettd kiinteiston yleisvalaistus mitataan joko erillisestd valaistuskeskuksesta tai
useammista keskuksista erillisen kisko-osan taakse sijoitettujen valaistusryhmien
mittauksilla, ja ndiden mittauksien tulokset summataan mittauspéitteelld. Teknis-
ten tilojen ja ulosvuokrattavien liiketilojen véhiistd valaistuskuormaa ei tarvitse
mitata, mutta ne ryhmitelldén niin, ettd tarvittaessa mittaus on helposti toteutetta-

vissa. Sama pitee ulko- ja mainosvalaistukseen.

Ecodesign-direktiivi aiheuttaa muutoksia valaisintyyppeihin. Ulkovalaistukseen
mahdollisesti kédytetyt elohopealamput poistuvat valikoimista kevéillda 2015 ja
loistelamppujen kuristimet vuonna 2017. Elohopealamppujen korvaaminen muilla
vaihtoehdoilla vaatii muutoksia my®&s valaisinten liiténtélaitteisiin tai koko va-
laisimen uusimisen. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/125/EY;;

SOK Kiinteistoohjaus 2012.)



20

5 ENERGIATEHOKKUUDEN LAINSAADANTO

Euroopan Unioni on asettanut tavoitteeksi hillitd ihmisen aiheuttamaa ilmaston
lampenemisti alle kahteen asteeseen esiteolliseen tasoon verrattuna. Vuonna 2007
tehdyssé linjanvedossa midiriteltiin tavoitteiksi mm. kasvihuonekaasujen péaésto-
vihennykset 20 %, uusiutuvien energianldhteiden osuustavoite 20 % ja energiate-
hokkuuden parantamistavoite 20 % vuoteen 2020 mennessd. Vertailuvuotena toi-
mii vuosi 1990. EU:ssa on julkistettu energiatehokkuuden toimintasuunnitelma
(Energy Efficiency Action Plan, EEAP), jonka avulla pyritdin pddseméén energia-
tehokkuustavoitteisiin. Suunnitelmaan on koottu keskeisid toimenpiteitd energia-
tehokkuuden edistdmiseksi. Toimintasuunnitelma toteutetaan EU-direktiiveill.
(Vehvildinen, Halonen, Hiltunen, Kjellman, Kumpulainen, Pursula, Vanhanen

2009, 17.)

Energiatehokkuus-
direktiivi

Ecodesign- . )
direktiivi Energlamer

kinnat

Rakennusten
energiatehok
kuus

CHP-
direktiivi

Padstékauppa T
-direktiivi

Energiaverotus

Autojen
polttoainetalous
ja hiilipaastot

Kuvio 2. Kansalliseen energiatehokkuuspolitiikkaan vaikuttavat tekijit ja direk-

tiivit. (Vehvildinen ym 2009, 18.)
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Yll4 olevassa kaaviossa on esitelty kaikki suoraan tai vélillisesti energiatehokkuu-
teen liittyvit direktiivit. Liséksi on vapaaehtoisia energiatehokkuuden edistdmis-
sopimuksia, kuten Energy Star-ohjelma toimistolaitteille, ACEA-sopimus autojen
valmistukseen, sekd useita EU:n rahoittamia tutkimushankkeita, jotka téhtddvit
energiatehokkuuden edistdmiseen. (Vehvildinen ym 2009, 18-19; EU Energy
Star 2012.)

My6s Suomen energiapolitiikassa on linjattu, ettd pitkdn aikavilin ilmasto- ja
energiastrategian mukaan teknologioiden kehittdmisessd panostetaan tutkimuk-
seen ja kehitystoimintaan, kédyttoonottoon ja kaupallistamiseen jo ldhivuosina.
Julkista rahoitusta suunnataan tille sektorille entisti enemmaén. Strategiassa on
madritelty kiireellisimmiksi toimenpiteiksi sellaiset, jotka koskevat hitaasti uusiu-
tuvia aloja ja rakenteita, kuten rakennuskantaa. Esimerkiksi lammityksen CO;-
padstojen vihennystavoite aikavililld 2005-2020 on 60 %. (Vehvildinen ym 2009,
20-24.)

5.1 Lainséidéanto

”Rakennusten energiatehokkuus: laskettu tai mitattu energiamdidrd,
Joka tarvitaan rakennuksen tyypilliseen kdyttoon liittyvin energia-
tarpeen tdyttdmiseen ja johon sisdltyy muun muassa ldmmitykseen,
Jddhdytykseen, ilmanvaihtoon, veden ldmmitykseen ja valaistukseen
kaytetty energia.” (EPNDir 2010/31/EU.)
Energiatehokkuutta koskevat vihimmaisvaatimukset on tarkistettava sadannollises-
ti jotta ne vastaavat tekniikan kehitystd rakennusalalla. Tarkistukset on tehtidva
enintddn viiden vuoden vilein. Energiatehokkuus tulee médrittdd lasketun tai to-
dellisen energiamiérin perusteella vuosittain kulutetusta rakennuksen tyypillisesté
kayttoon liittyvéstd tarpeiden tiyttdmisestd, ja sen on vastattava limmitysenergiaa
ja jadhdytysenergiaa, sekd limpimén kédyttoveden tarvetta. Laskennassa kéytetdin

luokituksia rakennuksen kiyttotarkoitukseen perustuen. Tukku- ja vihittdiskaupat

ovat oma ryhménsd. (EPNDir 2010/31/EU, Liite 1.)

Direktiivi velvoittaa jisenvaltiot perustamaan energiatehokkuuteen sertifiointijér-
jestelmén. Energiatehokkuustodistuksessa annetaan tietoja rakennuksen energian-

kulutuksesta ja suosituksia kustannusten optimoimiseksi. Jos yli 500 m* rakennus
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on yleison toistuvien kdyntien kohteena, on energiatehokkuustodistus asetettava
esille nikyville paikalle, jossa se on selvisti yleison néhtédvilld. Direktiivi ei kui-
tenkaan velvoita asettamaan nékyville todistukseen liittyvid viranomaisten suosi-

tuksia. (EPNDir 2010/31/EU.)

Rakennukset aiheuttavat 40 % Euroopan unionin kokonaisenergiankulutuksesta.
Jasenvaltioiden on hyvéksyttivid kansallisella tasolla rakennusten energiatehok-
kuuden laskentamenetelmd, jossa otetaan huomioon erityisesti rakennusten lim-
poominaisuudet (limpokapasiteetti, eristys jne.), ldmmityslaitteet ja lampimén
veden jakelu, ilmastointi, valaistus ja sisdilmasto-olosuhteet. My&s muita tekijoitéd
otetaan huomioon, kuten paikallinen auringonvalon miérd. Energiatehokkuuden

laskentaa kisitelldén lisdd myohemmin. (EPNDir 2010/31/EU.)
5.2 Uudisrakennukset

Suurin osa rakennusten limmityksen, ilmanvaihdon ja valaistuksen energiankulu-
tukseen vaikuttavista ratkaisuista tehddin suunnittelu- tai rakentamisvaiheessa.
Uusien rakennusten tulee suoraan vastata vihimmaéisvaatimuksia ja ennen raken-
tamisen aloittamista on suoritettava toteutettavuustutkimus. Tutkimus koskee uu-
siutuvista ldhteistd perdisin olevan energian kidyttoon perustuvien huoltojirjestel-
mien, ldmpOpumppujen ja muiden jirjestelmien asentamista. (EPNDir

2010/31/EU.)

Uudisrakennuksen E-luku ei saa liikerakennuksessa ylittiz 240 KWh/m” vuodes-
sa. E-luvun laskentamalli on esitetty liitteessd 2. (Suomen rakentamismiériysko-

koelma 2012 D3, 9.)
5.3 Olemassa olevat rakennukset

Olemassa olevien rakennusten osalta on mééritty, ettd kun rakennuksiin tehddén
laajamittaisia korjauksia, rakennuksen tai sen korjatun osan energiatehokkuutta
parannetaan siten, ettd se tdyttdd energiatehokkuutta koskevat vdhimmdiisvaati-
mukset sikdli kuin ne ovat toteutettavissa. Sama maéérdys koskee sellaisia raken-
nuksen osia, jotka ovat osana rakennuksen vaippaa tai joilla on merkittivé vaiku-

tus rakennuksen vaipan energiatehokkuuteen. Tillaisia rakennuksen osia ovat
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esimerkiksi ikkunat. EU:n jédsenvaltioiden on itse miériteltivd ndmi energiate-
hokkuutta koskevat vihimmaiisvaatimukset. Jdsenvaltioiden on my6s kannustetta-
va siihen, ettd kun tehddén laajamittaisia korjauksia rakennukseen, otetaan huo-
mioon ja arvioidaan erittdin tehokkaat vaihtoehtoiset jéarjestelmit sikili kuin se on
mahdollista. My®&s teknisten jarjestelmien osalta noudatetaan nditd vihimmaisvaa-
timuksia, mikili jirjestelmd liittyy ldmmitys-, lamminvesi- tai ilmastointijérjes-

telmiin. (EPNDir 2010/31/EU, 7 artikla.)

Rakennuksen energiatehokkuutta tulee parantaa korjaus- ja muutostdiden tai ra-
kennuksen kiyttotarkoituksen muutoksen yhteydessé, jos se on teknisesti, toimin-
nallisesti ja taloudellisesti toteutettavissa. Ympéristoministerion asetuksella voi-
daan antaa tarkempia sddnnoksid koskien sekd uudisrakennuksia ettd rakennusten
muutos- ja korjaustditi. Nimé sddnnokset voivat koskea rakennuksen, sen osien
tai teknisten jdrjestelmien energiatehokkuuden vihimmaéisvaatimuksia sekd ndiden
laskentatapaa rakennuksessa, energialaskennan léhtotietoja, méadrdystenmukaisuu-
den osoittamista, selvityksid, rakennuksen lammitys- tai muita taloteknisii jérjes-
telmid, energiatehokkuuden parantamista ja energiankulutuksen mittaamista ja
rakennuksen kéyttotarkoituksen perusteella tapahtuvaa energiatehokkuuden vaa-

timustasojen asettamista. (Maankdytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 117 g §.)

Rakennuksen energiatehokkuuden parantamista suunniteltaessa noudatetaan
Suomen rakentamisméaidrdyskokoelman 2/11 médrdyksid muutosten energialas-
kennassa, laskentatyokalun valinnassa sekd tulosten esittimisessd. Korjaus- ja
muutostdihin ryhdyttidesséd on lupaan vaadittavan suunnittelun yhteydessi esitetta-
vd ne toimenpiteet, joilla rakennuksen energiatehokkuutta halutaan parantaa ra-
kennusosittain, jirjestelmittiin tai koko rakennuksen osalta. (Ympéaristoministeri-

on asetus 4/13, 2 §.)

Peruskorjauksen tai uudistamisen yhteydessd on mééritty otettavaksi 1lampod tal-
teen. Talteen otettavan méédridn on vastattava vihintidin 45 % ilmanvaihdon 1im-
mityksen tarvitsemasta lampomédridstda. Limpoenergiantarvetta voidaan myos
pienentdd rakennuksen vaipan ldmmoneristidvyyttéd ja ilmanpitdvyyttd parantamal-
la tai vihentdmilld ilmanvaihdon lammityksen tarvitsemaa lampomiirdd muuten

kuin poistoilman lammon talteenotolla. Lammitysjirjestelmien hyotysuhdetta tu-
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lee parantaa mahdollisuuksien mukaan. Koneellisen tulo- ja poistoilmajérjestel-
min sekéd ilmastointijdrjestelmédn ominaissidhkotehoille on asetettu rajoituksia,
jotka on esitetty tarkemmin liitteessd 3. Vesi- ja viemdrijéarjestelmin uusimisessa
sovelletaan uudisrakentamisen sdddoksia. (YMA 4/13, 5 §, Suomen rakentamis-

miirdyskokoelma 2012 D3, 15.)

Jos rakennuksen energiatehokkuuden parantaminen tapahtuu energiankulutusta
pienentdmilld, on liikerakennuksissa noudatettavan energiankulutuksen taso olta-
va <180 kWh/m®. Mikili pyritddn pienentdméidn rakennuksen standardikdyttoon
perustuvaa kokonaisenergiankulutusta (E-luku), on liikerakennuksille voimassa
seuraava laskukaava: E-vaadittu < 0,7 x E-laskettu. Vastaukseksi saadaan raken-

nukselle ominainen rakennusluokan mukainen kulutus. (YMA 4/13, 6-7 §.)
5.4 Vihittaiskauppaa koskeva lainsaadanto

Vihittdiskaupan suuryksikko on miéritelty Maankidytto- ja rakennuslaissa (jatkos-
sa MRL) vihittdiskaupan myymiéléksi, jossa on yli 2000 kerrosneliotd. (MRL
5.2.1999/132 71 a §). MRL maddrad, ettd rakennushankkeeseen ryhtyvin on raken-
nuksen kiyttotarkoituksen edellyttamilld tavalla suunniteltava ja rakennettava
energiatehokkaasti siten, ettd energiaa ja luonnonvaroja kuluu sééstelidisti. Ener-
giatehokkuuden vdhimmaisvaatimusten tdyttyminen on osoitettava energiahivi-
00n, energiankdyttoéon ja energiamuotoon perustuvilla laskelmilla. Médritettdessa
rakennuksen energiamuodon kertoimia, arvioidaan jalostamattoman luonnonener-
gian kulutusta, uusiutuvan energian kidyton edistamisté ja limmitystapaa energian-
tuotannon yleisen tehokkuuden kannalta. Rakennuksessa kiytettidvien tuotteiden
ja taloteknisten jdrjestelmien osalta on maédritty, ettd niiden sddtd- ja mittausjér-
jestelmien on oltava sellaisia, etti energiankulutus ja tehontarve rakennuksen
kayttotarkoituksen mukaisessa kdytossd jaavit vihdiseksi ja energiankulutusta

voidaan seurata. (MRL 5.2.1999/132 117 g §.)
5.5 Energiatehokkuuden laskenta

Lainsddddannon vaatima energiatehokkuuden laskenta suoritetaan koko rakennuk-

sesta mukaan lukien rakennuksen ominaisuudet, tekniset jdrjestelmit ja niiden
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tehokkuus. Lisiksi huomioidaan sdfolot ja ilmasto, rakennuksen standardikiytto,
vedenkulutus ja valaistus. Tarkemmat ja ajankohtaisimmat ohjeet energiatehok-
kuuden laskentaan liittyen 10ytyvit voimassa olevasta rakentamismiiriyskokoel-

masta. (Suomen rakentamisméérdayskokoelma 2012 osa D3, 8)
5.6 Energiatodistus

Omistajan, tai joissain tapauksissa haltijan, tulee hankkia rakennukselle energia-
todistus, mikili rakennuksessa kéytetidéin energiaa rakennuksen tilojen tarkoituk-
senmukaista sisdilmaolojen ylldpitoa varten. Energiatodistus laaditaan koko ra-
kennukselle, elleivit rakennuksen merkittiavit osat poikkea kdyttotarkoitukseltaan
toisistaan oleellisesti. Uudisrakentamisessa energiatodistuksella osoitetaan raken-
nuksen arvioitu energiatehokkuus jo rakennuslupaa haettaessa. (Laki rakennuk-

sen energiatodistuksesta 50/2013, 2-5 §.)

Mikiili rakennus on yleison toistuvien kiyntien kohteena ja kooltaan yli 500 m” ja
rakennukselle on laadittu energiatodistus, tulee rakennuksen energiatodistuksessa
oleva energiatehokkuutta kuvaava luokitteluasteikko asettaa selvésti yleison nih-
tiaville. Energiatodistus on voimassa kunnes se korvataan uudella, kuitenkin enin-
tddn kymmenen vuotta todistuksen laatimisesta. (Laki rakennuksen energiatodis-

tuksesta 50/2013, 7-8 §.)

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan energiatodistuksessa rakennuksen ko-
konaisenergiankulutuksen sijoittumista luokitteluasteikolle kuvaavalla tunnuksel-
la. Kullakin kiyttotarkoituksen mukaisella ryhméilld on oma luokitteluasteikkonsa.
Energiatehokkuus lasketaan jakamalla rakennuksen laskennallinen kokonaisener-
giankulutus rakennuksen pinta-alalla. Todistuksessa ilmaistaan laskennallinen ja
toteutunut ostoenergiankulutus, mikéli jalkimméinen tieto on saatavilla. Raken-
nuksen kokonaisenergiankulutus méiritetdéin painottamalla laskennallista os-
toenergiankulutusta energiamuotojen kertoimilla. Kertoimet on méiéritetty Valtio-
neuvoston asetuksessa 9/2013. Suurin kerroin on sidhkolld (1,7) ja pienin raken-
nuksessa kdytettivilld uusiutuvilla polttoaineilla (0,5). (Laki rakennuksen energia-

todistuksesta 50/2013, 9-10 §, VNA 9/2013.)
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Muille kuin uudisrakennuksille annetaan todistuksessa suosituksia toimista, joilla
voidaan parantaa kustannustehokkaasti energiatehokkuutta. Lisdksi todistuksessa
voidaan antaa muita tietoja rakennuksen energia- ja ympéristbominaisuuksista.

(Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013, 9-10 §.)
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6 ENERGIANKULUTUKSEN SEURANTA

Yritys voi halutessaan asennuttaa useita erilaisia mittauslaitteistoja eri energianku-
lutussektorien valvontaan. Tavallisesti tiedot kerétédén ja tallennetaan tulevaa kiyt-
tod varten tai analysoitavaksi. Pelkk tallennettu data energiankulutuksesta ei yk-
sin riitd, vaan on oleellista liittdd samaan yhteyteen esimerkiksi seuranta-ajan sédi-
tiedot. Niin voidaan péételld, johtuvatko mahdolliset muutokset kulutuksessa sda-
ilmioistd vai esimerkiksi epdkunnossa olevista laitteista. Kerittyi tietoa analysoi-
malla voidaan selvittdd, milld tavoin energiaa voidaan sééstdé tai on tdhdn men-

ness sidstetty. (Eastop et al 1990, 358-359.)

Energiankulutusta seurattaessa voidaan valita tietty yksikko, jossa tietoja kisitel-
lisn, esimerkiksi kWh/m?, mutta Ty6- ja elinkeinoministerié suosittelee kiytti-
miin laajuuspohjaisten lukujen sijaan toiminnallisia  yksik6itd, kuten
kWh/henkil6, sekd seurannan muuttamista energiaméérien sijaan kohti hiilidiok-
sidiperusteisia mittareita. Kuviossa 3 on esitetty sihkonkulutuksen seurantaa ko-
konaisuudessaan ja palvelusektorin osalta. Sdhkon kulutus palvelusektorilla on

pysynyt hyvin tasaisena viime vuosina.
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Sahkon kulutus kokonaisuudessa ja palvelusektorilla

GWh
a0 000 37 703
84 241 85153
80 000 -
70 000 —
60 000 —
50 000 —
40 000
30 000 +
g
20 000 18 569 17939 18 896 §
s
w
=
10 000 — =
El
-
g T 1 1 H
2010 2011 2012* ]
"
I PALVELUT JA JULKINEN KULUTUS [ SAHKON KULUTUS YHTEENSA '¢=_u

Kuvio 3. Sdhkon kulutus kokonaisuudessaan seké julkisella ja palvelusektorilla

vuosina 2010-2012. (Tilastokeskus 2012.)
6.1 Energiatehokkuus S-ryhméssi

S-ryhmin kiinteistoohjaus on antanut 8.5.2012 julkaistussa ohjeessaan tietoja ja
suuntaviivoja energiatehokkuuden toimiin ryhmin toimipaikoissa. Pohja ndihin on
perdisin rakennusméérdyskokoelman muutoksista, jotka astuivat voimaan heini-
kuussa 2012. Uusissa médrdyksissd tavoitellaan toimipaikoissa 20 % tasonkiris-
tystd edellisiin miérdyksiin verrattuna. Keinoina on mainittu esimerkiksi valais-
tuksen ja ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus, kylmésiltojen ja vuotoilman-
vaihdon minimointi, passiiviset aurinkosuojausratkaisut ja massoittelulla ja auko-
tuksella saavutettavat vaikutukset. My6s vertailuldimpohdvion ja  U-
arvovaatimukset (limmonlédpéisykerroin) sdilyvit tarkastelussa mukana. Erityises-
ti uusissa kohteissa tulee kiinnittdd huomiota huonekorkeuteen ja ldmmitysmuo-

don valintaan.
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6.2 Energiankulutuksen seuranta S-ryhmissi

S-ryhmilld on puitesopimus energiankulutuksen seurannan toteutuksesta ja edel-
leenvilityksestd kulutusseurantajirjestelmédn kahden palveluntuottajan kanssa.
Nimi tuottajat ovat Energiakolmio Oy ja Sensire Oy. Molemmat palveluntarjoajat
ovat toimittaneet ohjeet energianmittausjirjestelmén toteuttamisesta kauppapai-
koissa. Mittarointi on toteutettu padmittaroinnilla lammon, sdhkon ja veden osalta
automaattisella luennalla. Etiluettavalla energiamittausjérjestelmilld tuotetaan
tuntitasoista mittaustietoa kiinteiston ylldpitoa varten energiatehokkuuden kehit-
tdmiseksi. Alamittauksia kdytetddn sekd rakentamismédrdysten vaatimusten tiyt-
tamiseksi ettd kustannusten kohdistamiseksi vuokralaisille tai eri liiketoiminnoille

sekd paljon energiaa kiyttivien jirjestelmien toiminnan seuraamiseksi.

Rakentamismidrdysten vaatimukset koskevat sdhkon péddmittausta, ilmanvaihdon
ja kiinteiston jadhdytystd, ilmanvaihtokoneita, maalimpopumppuja seké kiinteédsti
asetettua valaistusta ja veden kulutusta. Muut mittausluokat ovat suositeltavia
kaytettdviksi. Néitd ovat esimerkiksi parkkihalli, kaupan miinuskylmé ja kaupan
pluskylma. Jérjestelméén on liitettdvissd halutut elintarvikeomavalvonnan 14mpo-
ja olosuhdetiedot seki sddennustetieto. Jirjestelmén mittaustarkkuuden voi valita
minuuttiluennasta tuntiluentaan ja mittaustarkkuuksia on myos erilaisia, esimer-

kiksi kuutioista litroihin.



30

7 OSUUSKAUPPA KPO

Osuuskauppa KPO on perustettu vuonna 1906. Se on 760 miljoonan euron vuosi-
myynnillddn Suomen suurimpia alueosuuskauppoja. Yritys toimii Ylivieskan,
Kokkolan, Pietarsaaren ja Vaasan talousalueilla. Marketkaupassa yritys on mark-
kina- ja hintajohtaja. Liséksi KPO harjoittaa polttoneste-, matkailu- ja ravitsemis-

sekd autokauppaa. (S-kanava 2012.)
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Kuvio 4. KPO:n energiankulutukset vuosina 2011 ja 2012. Konsernin kokonais-

energiankulutus laski 2 % vuonna 2012. (KPO:n toimintakertomus 2012, 28)

KPO:n market-toimialaan kuuluu nelji Prismaa, jotka sijaitsevat Vaasassa, Pietar-
saaressa, Kokkolassa ja Ylivieskassa. Kokkolan kiinteiston laajennus on suoritettu
2012-2013, joten sieltd peridisin olevat vertailutiedot ovat ajalta ennen laajennusta
ja laajennuksen ollessa kdynnisséd. Ylivieskan kiinteistd on selvisti muita uudem-
pi, rakennettu vuonna 2011. Muut kiinteistét ovat vanhempia ja niihin on tehty
erilaisia korjauksia, parannuksia ja laajennuksia vuosien varrella. Energiankulu-
tustietoja koko Osuuskauppa KPO:n tasolla on esitetty kuviossa 4. Taulukossa 1

esitetyt rakennusten koot on mééritelty tarkemmin liitteessi 4.
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Taulukko 1. Rakennusvuodet ja koko yksikoittdin.

Yksikko Rakennusvuosi | hum® | brm® | rm’

Pietarsaari 1989 15071 | 16230 | 100188
Kokkola 1971 21748 | 23469 | 109666
Vaasa 1985 21208 | 22498 | 115999
Ylivieska 2011 17107 | 18351 | 115119

Myymalitilojen uusimisessa on kiinnitetty erityistd huomiota energian sddstdmi-
seen parantamalla Iimmon talteenottoa, lisddmilld energiankulutuksen mittaroin-
tia ja sddtdmélld valaistusta. Myos kylmékalusteiden energiatehokkuuteen on pa-

nostettu ottamalla kédytt6on kannet ja ovet kylmékalusteissa (kuvat 1, 2 ja 3).

Kuva 2. Pakastekaappi, jossa on itsestdin sulkeutuvat ovet.
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Kuva 3. Kylmihyllyn verho, joka vedetiin yoksi hyllyn eteen vihentdmaién jadh-

dytyksen energiankulutusta.
7.1 Energiankulutus KPO:n Prismoissa

Prismojen energiankulutusta tarkastellessa tdytyy ottaa huomioon, etti annetut
kulutustiedot sisdltdvidt muutakin kuin varsinaisen myyméldn oman kulutuksen.
Kokkolan yksikossd kulutukseen on laskettu mukaan KPO:n péédkonttorin kulutus.
Pédkonttori sijaitsee samassa rakennuksessa myymadlitilojen kanssa. Kokkolassa,
Pietarsaaressa ja Vaasassa ABC-polttonesteautomaatit kuuluvat mukaan samaan
kulutusseurantaan. Elokuussa 2012 on avattu Kokkolaan autopesuri, jonka kulu-

tukset myos kuuluvat samaan kulutusseurantaan.
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7.1.1 Vedenkulutus

Veden kulutus yksikoissa vuosittain
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Kuvio 5. Veden kokonaiskulutus kuutiometreini vuosittain eri yksikoissa.

Kuviosta 5 voidaan huomata, ettd veden kokonaiskulutus eri yksikoisséd vaihtelee
paljonkin vuosittain. Yleinen suunta on kuitenkin kulutuksen hienoinen kasvu,
mikéd on helpommin havaittavissa liitteessd 5 olevasta taulukosta, jossa on ilmoi-
tettu vedenkulutuksen muutosprosentit sekd kokonaisvedenkulutus lukuarvoina.
Veden kulutus ei seuraa varsinaista trendid, vaan on riippuvainen rakennuksen
kéyttoon, huoltoon ja korjauksiin liittyvistd toimenpiteistd. Taulukossa 2 on veden

laskennallinen kulutus litroina bruttopinta-alaa kohti.

Taulukko 2. Vedenkulutus litroina rakennuksen bruttopinta-alaa kohti toimipai-

koissa.
Vedenkulutus I/brm”
2008 2009 2010 2011 2012
Kokkola 17,3 18,8 17,5 16,5 15,1
Pietarsaari 18,0 194 24.9 26,1 22,8
Vaasa 13,1 13,9 20,1 16,1 17,4
Ylivieska - - - 13,0 15,8
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7.1.2 Lampoenergian kulutus

Lampoenergian kulutus yksikoittain
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Kuvio 6. Limpdenergian kulutus megawattitunteina vuosittain eri yksikoissa.

Kuviosta 6 ja taulukosta 3 kdy ilmi, ettd Vaasassa kuluu 1dmpo6d selvisti muita
yksikoitd enemmén, vaikka kulutus onkin kéédntynyt laskuun vuoden 2010 jil-
keen. Alustavat tiedot kuluvalta vuodelta ndyttdvit, ettd limpoenergian kulutus
tulee olemaan samaa tasoa viime vuoden kanssa Vaasassa ja Kokkolassa, kun taas

Pietarsaari ja Ylivieska alentavat kulutustaan edellisvuodesta.

Toimipaikkojen osalta lampoenergian kulutuksessa on tarkasteluvililld sama tren-
di, mikd selittyy sddolosuhteilla. Ylivieskaa ei voida tédssd luotettavasti arvioida,
silld vuoden 2010 tiedot pohjautuvat vajaaseen tarkastelujaksoon (3kk), jolloin

rakennusvaihe oli vield kdynnissé ja lampohédviot suurempia.

On selvisti havaittavissa, ettd Ylivieskan toimipaikassa on muita pienempi 1dm-
poenergian kulutus. Tdmaé johtuu suurilta osin rakennusteknisistd ratkaisuista seké
laitteistovalinnoista. Sddolosuhteiltaan Ylivieska on kylmin paikkakunta talviai-
kaan, miki tekee kulutussiistostd suhteessa vield suuremman. Liitteessd 5 olevas-

sa taulukossa on esitetty kaikkien yksikdiden kulutustiedot muutosprosentteineen.
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Vanhempien myyméildiden lammonkulutukseen vaikuttaa rakennusten huonekor-
keus. Rakennukset on tehty alun perin kokonaan tai osittain kaksikerroksista kayt-
tod varten. Mikili rakennus on vain osittain kahdessa kerroksessa, jiid huonekor-
keutta tarpeettoman paljon yksikerroksiselle alueelle. Suuri huonekorkeus lisda
lammityksen ja jadhdytyksen kuormaa vuodenajasta riippuen. Suuri huonekorkeus
asettaa suuremmat vaatimuksen myos valaistukselle, jotta valaistus riittdisi tasai-

sesti kaikkialle.

Taulukko 3. Toimipaikkojen lampdenergiankulutus rakennuksen bruttopinta-alaa

kohti.

Limpoenergian kulutus kWh/brm®
2008 2009 2010 2011 2012
Kokkola 32,7 35,3 35,4 242 29,2
Pietarsaari 49,1 57,7 79,1 55,4 64,3
Vaasa 64,0 69,6 78,0 58,8 52,7
Ylivieska - - 25,9 29,9 25,6
7.1.3 Sidhkon kulutus
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Kuvio 7. Sihkon kokonaiskulutus toimipaikoissa vuosittain.
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Séhkon kokonaiskulutuksessa on ollut hienoinen laskusuunta tarkastelujakson
aikana Ylivieskaa lukuun ottamatta. Vuoden 2008 tarkastelujakso Pietarsaaren
toimipaikassa on vain 8 kk, eiké niin ollen sovellu mukaan kokonaistarkasteluun.
Tarkemmat kulutustiedot sekéd muutosprosentit on esitetty liitteessd 5. Taulukossa
4 esitetddn sdhkon kokonaiskulutus rakennuksen pinta-alaa kohti havainnollista-

maan vuosittaista kulutustasoa.

Sadhkon kulutus laskee hitaasti, vaikka sen laskemiseen on helppoa vaikuttaa lait-
teistovalinnoilla sekd ohjaustekniikalla. S@hkén kulutukseen vaikuttavat sii-
olosuhteet viilillisesti, esimerkiksi kuuma kesd kuormittaa kylmailaitteita seki il-

manvaihtojirjestelmii.

Sdahkon kulutuksessa on huomattavissa Vaasassa selvi notkahdus, -15,0 % vuonna
2011 ja -8,2 % vuonna 2012 edellisvuoteen verrattuna (kuvio 7). Syyné tdhin on
kylmikalusteiden ja osittain valaistuksen uusiminen. Tdmé# osoittaa valintojen

olleen jérkevii.

Sédhkon kulutusta mittaroidaan télld hetkelld hyvilld ajatuksella mutta puutteelli-
sella toteutuksella. Vaasan toimipaikassa esimerkiksi jokainen vuokralainen, toi-
misto, S-pankki, kylmalaitteet, jdtepuristin ja valaistus on mittaroitu omalla ala-
mittarillaan. Ei kuitenkaan ole tiedossa, onko ndiden mittareiden takana pelkés-
tddn mittarin nimessd mainittuja kulutusldhteitd, ja sisdltyvitko kaikki saman mit-
tarin alle. Esimerkiksi valaistuksen suhteen ei olla varmoja, ovatko kaikki raken-
nuksen valaisimet saman alamittarin alla vai onko osa jadnyt kytkemittd. Toinen
ongelma mittaroidun tiedon hyddyntdmisessd on, ettd kerittyd tietoa ei tillid het-
kelld voida suoraan kiyttdd hyodyksi seurannassa, vaan tieto pitid manuaalisesti

purkaa kiyttokelpoiseen muotoon.

Sdhkon kokonaiskulutuksen suhteen tulee ryhtyid toimenpiteisiin, jotta toimipai-
koissa voitaisiin péddstd S-ryhmén sdistotavoitteisiin (20 %) kokonaisenergianku-
lutuksessa. Vaikka tdmé tarkoittaa koko Osuuskaupan siddstotavoitteita, ei ilman
jokaisen toimipaikan panostusta voida saavuttaa riittdvid tuloksia. Lisdksi sahkon-

kulutuksen vihentidminen on taloudellisesti kannattavaa.
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Taulukko 4. Sihkon kokonaiskulutus rakennuksen bruttopinta-alaa kohti vuosit-

tain.
Sihkén kulutus KWh/brm?
2008 2009 2010 2011 2012
Kokkola 2157 212,0 1954 180,8 178,1
Pietarsaari 72,0 263,2 246,0 2433 238,7
Vaasa 209,3 211,7 211,8 180,0 141,0
Ylivieska - - - 162,5 2142

7.2 Kokonaisenergiankulutus KPO:n Prismoissa

Kokonaisenergiankulutuksen laskennassa on laskettu ldammon ja sdéhkonkulutus
yhteen annettujen tietojen pohjalta. Energiamuotojen kertoimia ei ole kiytetty,
silld kaikkien yksikoiden kidytossd olevat energiamuodot eivit ole tiedossa titd
tyota tehtdessd. Pinta-alan yksikkond on kéytetty huonepinta-alaa, silld se vastaa
paremmin ldmmitetyn pinta-alan miéirasd kuin bruttopinta-ala. Laskennan tulokset
ovat nihtédvissi taulukossa 5.

Taulukko 5. Kokonaisenergiankulutus toimipaikoissa huonepinta-alaa kohti.

Kokonaisenergiankulutus kWh/hum’

2008 2009 2010 2011 2012
Kokkola 268,0 | 2669 | 249.1 221,2 | 2238
Pietarsaari 1304 | 345,6 | 350,1 321,7 | 326,3
Vaasa 289,8 | 2984 | 3074 | 2533 | 205.5
Ylivieska - - 27,1 2064 | 2572

Vuoden 2010 Ylivieskan kokonaisenergiankulutus on epéluotettava, silld tarkaste-
lujakso on vajaa, ja saatavilla olevat tiedot kisittelivit pelkdstddn lampoenergian
kulutusta. My0s Pietarsaaren kulutus vuodelta 2008 on epiluotettava, silld sdhkon
kulutus on vain 8 kk ajanjaksolta.

Tiasséd laskemaani kokonaisenergiankulutusta ei suoraan voi verrata E-luvun vaa-
timuksiin, silld energiamuotojen kertoimet puuttuvat. Kertoimet vaihtelevat vililla
0,5-1,7 energialédhteesti riippuen. Néin ollen ne voivat joko hieman korottaa tai
alentaa E-luvun arvoa.

Uudisrakennuksen E-luku ei saa liikerakennuksessa ylittizi 240 kWh/m?* vuodessa.
Jos vanhemman rakennuksen energiatehokkuuden parantaminen tapahtuu energi-
ankulutusta pienentdmaélléd, on liikerakennuksissa energiankulutuksen taso oltava
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<180 kWh/m®. Ylivieska on seki alittanut ettd ylittinyt uudisrakennuksen raja-
arvon toiminta-aikanaan. Kuluvan vuoden osalta Ylivieskassa menndidn niilld
nidkymin aivan rajan tuntumaan, mik4 olisi parannus viime vuoteen.

Vanhemmissa rakennuksissa raja-arvo 180 kWh/m? ei ole tiysin pitevi, silld kri-
teerit tdyttidvid energiatehokkuuteen liittyvid tai rakennuksen vaippaan kohdistuvia
korjaavia toimenpiteitéd ei ole suoritettu raja-arvon asettamisen jidlkeen. Yleisesti
ottaen on epiloogista, ettd uudisrakennus saa olla energiatehokkuudeltaan huo-
nompi kuin korjattu, vanhempi rakennus. Tdmé ei kannusta nykyisen rakennus-
kannan korjausrakentamiseen vaan valitsemaan uudisrakentamisen.

Kokonaisenergiankulutus auttaa huomaamaan paremmin toimipaikkojen energi-
ankulutuksen tilan. Pietarsaaren energiankulutus on huomattavan suuri muihin
toimipaikkoihin verrattuna. Vaasassa ja Kokkolassa on viime vuosina paisty kulu-
tuksessa ldhemmaés raja-arvoa.
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Kuvio 8. Kokonaisenergiankulutus huonepinta-alaa kohti toimipaikoissa vuosit-
tain.

Kuviossa 8 on esitetty kokonaisenergiankulutusta vuosittain. Kuvioon on myds
merkitty oranssilla uudisrakennuksen E-luvun raja-arvo ja keltaisella vanhempien
korjattujen rakennusten vastaava arvo.
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8 LOPPUPAATELMAT

Investointeja tehtidessd on hyvd miettid niiden arvottamista. S-ryhmén kiinteisto-
ohjaus ohjeistaa valitsemaan energiatehokkaamman vaihtoehdon, vaikka se olisi-
kin hieman kalliimpi. Hankintoja voidaan arvottaa ympériston kannalta kahdesta
nidkokulmasta: energiatehokkuusluokituksen mukaan seké eettisend arvona ja in-
vestoinnin takaisinmaksu kulutussédéstoind. Yrityksen kannalta muitakin vaikutta-
via tekijoitd on, kuten esimerkiksi laitteiston soveltuvuus kyseiseen myymaél&in ja
kiayttotarkoitukseen. Hankinnasta aiheutuva hyoty energiankulutuksen sdéstoné on

selvemmin havaittavissa tehtidessé keskitettyjd hankintoja.

Mittarointia parantamalla ja tarkentamalla sekd ohjausteknisilld sdédoilld voidaan
saavuttaa sddstojd sdhkonkulutuksessa. Automaattinen ohjaus sekd hilytykset
marginaalien ylittyesséd ovat vaikuttaneet myos sddstdihin hdvikin mééridssid, milld
on suuri taloudellinen ja ekologinen merkitys. Mittarointia tarkentamalla ja var-
mentamalla oikeisiin kohteisiin voidaan todella hyotyd seurannan mahdollista-
masta potentiaalista. Seuranta on keskitetty Kokkolaan ja myds sdddot tapahtuvat

sieltd késin, miké tarjoaa keskitetyn valvonnan edut.

Rakennuksen energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa myos péivittdisilld toimilla
toimipaikoissa. Henkilokunta on velvollinen ilmoittamaan havaitsemistaan puut-
teista ja vioista huoltohenkilokunnalle tai omalle esimiehelleen. On jirkevii tar-
kastaa rakennus sddnnollisesti ammattilaisen toimesta, jotta ongelmiin voidaan
puuttua mahdollisimman nopeasti. Ennakointi on oleellista energiatehokkuuden

parantamiseksi.

Vaasassa on laitteistoa uusittu keskitetysti viime vuosina. Kylmélaitteita, toimisto-
laitteita ja valaistusta on vaihdettu uusiin. Valinnat ovat olleet hyvii, silld selvéi
saastod sahkonkulutuksessa on saavutettu. Limmonkulutus seurailee ulkolampoti-
lan muutoksia. Téhén voitaisiin vaikuttaa rakennusteknisilld ratkaisuilla. On luul-
tavaa, ettd Vaasan toimipaikassa ei suuria parannuksia rakennukseen itseensi tulla
kohdistamaan, ennen kuin on selvilli rakennuksen tuleva kayttotarkoitus. Maa-
kuntakaavan hyviksymisen johdosta on luvitusprosessi uuden Prisman rakentami-

selle Rison alueelle kdynnistyméssid. Toistaiseksi on ratkaisematta tuleeko Vaa-



40

sassa olemaan kaksi Prisma-myymélédéd vai muuttuuko nykyisen toimipaikan kéyt-

totarkoitus muuksi.

Ylivieskan myyméléd on rakennusteknisesti erittdin hyvissi tilassa eiké tule tarvit-
semaan erityisid toimenpiteitd ldhivuosina normaalin kunnossapidon liséksi. Séh-
kon kulutus on kasvanut hiljalleen, mutta timin vuoden alustavien tietojen perus-
teella suunta olisi taittumassa hienoiseen laskuun. Ylivieska on hyvd esimerkki

uuden ja vanhan rakennustekniikan aiheuttamista eroista energiankulutukseen.

Pietarsaari on rakennuksista toiseksi vanhin ja sen rakennusteknisistid paranteluista
on kulunut jo useita vuosia. Kylmélaitteistoon on tehty parannuksia, mutta hi-
taampaan tahtiin kuin muissa yksikdisséd. Pietarsaaren myyméld on alueen Pris-
moista pienin ja mahdollisena tulevaisuuden intressiné saattaakin olla suuremman
myymélitilan hankkiminen. Tdmé rajoittaa etenkin rakennusteknisten investoin-
tien todennédkoisyyttd. Energiatehokkuuteen onkin syytd panostaa muilla tavoin,
kuten valaistuksen huollolla ja vaihtamisella sekd ohjaustekniikkaan panostami-
sella. Myos mahdollisia tiivistamistoimenpiteitd on syytd tehdd, mikéli rakennuk-

sessa havaitaan sille tarvetta.

Kokkolan toimipaikassa on suoritettu laajennus, ja uusi osa on avattu syksylld
2013. Remontti on aiheuttanut selvdn nousun sdhkon kulutuksessa kuluvana
vuonna, mutta muutoin kulutus on ollut toimipaikassa hitaassa laskussa. Myos
vedenkulutus on ollut pysyvisti tasaisessa laskussa, toisin kuin muissa toimipai-
koissa. Laajennuksen ja laitteistojen uusimisen vaikutukset kulutukseen jddvit
nihtdviksi tulevaisuuteen. Kokkolan toimipaikan yhteyteen kuuluu myds KPO:n
padkonttori, jonka kulutustiedot ovat yhdessd myymaélin kanssa. Lisdksi toimipai-
kan yhteyteen on avattu autopesuri elokuussa 2012, ja my0s sen kulutus on lasket-
tu mukaan koko toimipaikan kulutukseen. Téstd huolimatta vedenkulutus on las-

kenut Kokkolassa, mikéd on saavutus hyvistd suunnittelusta.



41

LAHTEET

Eastop, T. D., Croft, D.R. 1990. Energy Efficiency for Engineers and Technolo-
gists. Harlow, England. Longman Scientific and Technical.

EPNDir 2010/31/EU. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi rakennusten
energiatehokkuudesta. Viitattu 28.8.2013. http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/
LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:153:0013:0035:FI:PDF

EPNRIir 2009/125/EY. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi energiaan
liittyvien tuotteiden ekologiselle suunnittelulle asetettavien vaatimusten puitteista.
Viitattu 25.11.2013. http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=
0J:L:2009:285:0010:0035:FI:PDF

EU Energy Star-verkkosivusto. Viitattu 21.9.2013. http://www.eu-
energystar.org/en/index.html

Honkapuro, S., Jauhiainen, N., Partanen, J., Valkealahti, S. 2009. Sihkon ja kau-

koldmmon rooli energiatehokkuudessa ja energian sédéstdssid. Lappeenrannan tek-
nillinen yliopisto ja Tampereen teknillinen yliopisto. Viitattu 14.10.2013. Raport-
ti. http://energia.fi/sites/default/files/sahko_ja_kaukolampo_ energiatehokkuudes-
sa_20091112_0.pdf

L 18.1.2013/50. Laki rakennuksen energiatodistuksesta. Viitattu 23.8.2013.
http:// www.finlex.fi/ fi/laki/alkup/2013/20130050

L 5.2.1999/132. Maankéytto- ja rakennuslaki. Viitattu 21.8.2013.
http://www finlex. fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132

McLean-Conner, P. 2009. Energy Efficiency — Principles and Practices. Tulsa,
Oklahoma, USA. PennWell Corporation.

Motiva 1. Viitattu 20.11.2013. http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energian
kayton_tehostaminen/kiinteistojen_energianhallinta/kulutuksen_normitus/laskuka
avat_lammin_kayttovesi

Motiva 2. Viitattu 20.11.2013.
http://www.motiva.fi/julkinen_sektori/energiankayton_tehostaminen/valaistus

s-kanava. Osuuskauppa KPO:n kotisivut. Viitattu 12.11.2013. https://www.s-
kanava.fi/web/s/kpo

SOK Kiinteistdohjaus. Valaistus: energiatehokkuusohjeet. Julkaistu 23.1.2012.
Sintra (S-ryhmién intranet).

Suomen rakentamismédridyskokoelma 2012 D1, Ympéristdoministerion asetus ra-
kennusten energiatehokkuudesta 2/11, Ympéristoministerio. Viitattu 30.8.2013.
http://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/
Rakentamismaarayskokoelma



42

Suomen rakentamismééridyskokoelma 2012 D3, Ympiristoministerion asetus ra-
kennusten energiatehokkuudesta 2/11, Ympéristoministerio. Viitattu 30.8.2013.
http://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/
Rakentamismaarayskokoelma

Suomen rakentamisméirdyskokoelma D5. Rakennuksen energiankulutuksen ja
lammitystehontarpeen laskenta. Ohjeet 2012. Viitattu 4.9.2013.
http://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/
Rakentamismaarayskokoelma

Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hankinta ja kulutus [verkkojulkaisu].
ISSN=1799-795X. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 28.10.2013]. http:/
/www.tilastokeskus.fi/til/ehk/tau.html

Tekes.12/2012. Energiatehokkaat ratkaisut: Kiinteistdjen suunnittelu, rakentami-
nen ja kaytto. Viitattu 2.10.2013 http://www.tekes.fi/u/ Te-
kes_Energiatehokkaat_ratkaisut.pdf

Tilastokeskus. 2011. Energiatilasto, vuosikirja 2010. Helsinki. Edita Prima Oy

Toimintakertomus 2012. Osuuskauppa KPO. Viitattu 12.11.2013.
http://www.digipaper.fi/osuuskauppa-kpo/111545/

Energiatehokkuustoimikunta, Ty6- ja elinkeinoministerio. 2009. Ehdotus energi-
ansidston ja energiatehokkuuden toimenpiteiksi. Edita Publishing Oy.

Vehvildinen, L. , Halonen, M., Hiltunen, J., Kjellman, J., Kumpulainen, A., Pursu-
la, T. & Vanhanen, J. 2009. Energiatehokkuus kansainvilisesti. Sitran raportteja
83. Helsinki. Edita Prima Oy.

VNA. 9/2013.Valtioneuvoston asetus rakennuksissa kdytettdvien energiamuotojen
kertoimien lukuarvoista. Viitattu 1.9.2013. http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/
20130009

VTT Prosessit. 2004. Energia Suomessa: Tekniikka, talous ja ympéristovaikutuk-
set. 3. painos. Helsinki. Edita Prima Oy.

VTT. 2007. Energy Use: Visions and Technology Opportunities in Finland. 1.
painos. Helsinki. Edita Prima Ltd.

VTT. 2010. Energy visions 2050. 2. painos. Porvoo. Edita Publishing Ltd.

YMA. 4/13. Ympiristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden paran-
tamisesta korjaus- ja muutostdissi. Viitattu 1.9.2013.
http://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/
Rakentamismaarayskokoelma

YMA. Ympiristoministerion asetus rakennuksen energiankulutuksen ja lammitys-
tehontarpeen laskennasta. Viitattu 1.9.2013.
http://www.finlex.fi/data/normit/29520-D5-190607-suomi.pdf



43



LIITE 1

1(2)

Energiatodistusta laskettaessa arvioidaan lampimin kiayttoveden energian-
kulutus seuraavasti:

1. Ladmpimén kdyttoveden energiankulutuksena kéytetéién ensisijaisesti ra-
kennuksen kiyttoveden energiamittauksiin perustuvaa arvoa.

2. Mikili lampimin kiyttoveden energiankulutusta Qy, (kWh/vuosi) ei ole
mitattu erikseen, lasketaan se kulutetun lampimin kdyttdveden perusteella

kaavalla

Quy = 58 x Vi jossa
o Vi on kulutettu limpimén kéyttoveden méird (m*/vuosi); ja
o 58 on veden lammittimiseen (Iimpotilan muutos 50 °C) tarvittava
energiaméadrd vesikuutiota kohden, kWh/m’

3. Jos lampimin kdyttoveden midrdd Vi, ei ole mitattu erikseen, oletetaan
sen olevan asuinrakennuksissa 40 % veden kokonaiskulutuksesta ja muissa
rakennuksissa 30 % veden kokonaiskulutuksesta.

4. Mikili veden kokonaiskulutusta ei ole mitattu, kéytetidin léimg)iméin kayt-
toveden mairian V1kv oletusarvona asuinrakennuksissa 0,6 m /brm> (= 600
dm’/brm?) vuodessa. Muissa kuin asuinrakennuksissa voidaan kiyttii
oheisen taulukon mukaisia arvoja.

Taulukko: Lampimén kidyttoveden kulutuksen oletusarvot

Rakennustyyppi

Toimistorakennus
Terveydenhoito
Piivikoti

Teatteri ja kirjas-
to

Uimahalli
Opetusrakennus
Myymald

Muut rakennuk-
set

Lampiméin veden kulutus rakennuksen brut-
toalaa kohti, Vx,,omin (dm3/brm2/vuosi)

100
520
460

120

1 800
180
65
100
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Muussa kuin energiatodistukseen liittyvissa kulutuksen seurannassa voidaan
kiyttai myos seuraavia tapoja:

1.

Limpimin kéyttoveden osuus, kiertojohdon hédviot mukaan luettuna, voi-
daan arvioida kesid-elokuun keskiméirdisen kulutuksen perusteella. Edel-
lytyksend on, ettd rakennuksen ldmmitys ei ole ollut pdilld. Yli kymmenen
asunnon asuinrakennuksessa satunnaisten poissaolojen aiheuttamat poik-
keamat ovat keskimiirdisen kulutuksen kannalta yleensi pienié.

Jos kulutetun limpimén kédyttoveden méird on mitattu, voidaan sen ldm-
mittdmiseen kulutut energia laskea kaavalla 6:

pxc, xVx(t,—t)
3600

Kaavan selitteet:

t2

t

3600

veden lammittdmiseen kuluva energia (kWh)
veden tiheys (1 000 kg/m”)

veden ominaislimpokapasiteetti (4,2 kJ/kg°C)
vedenkulutus (m3)

lammitetyn veden ldmpdtila, tyypillisesti 55 °C

lammitettivin veden ldmpétila, tyypillisesti 5...10
°C

yksikkdmuunnoskerroin (kJ->kWh)
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Rakennuksen kokonaisenergiankulutus (E-luku) lasketaan rakennuksen ostoenergiankulutuksesta ener-
giamuotojen kertoimia kiyttiden kaavalla (2.3)

.f’ koldmp 'O' koldmp ‘+.f' kexfdethgkn Q.i-aukojddka’m +prof!roa.’neigpm‘naa€nd + .idhh'.lWM:‘rh)
E= I {2.3)
A!M"O

jossa

E rakennuksen energialuku, kWhg/(m? a)

Quaukolimps kaukoldmmén kulutus, kWh/a

Quankojsinayys  kaukojdshdytyksen kulutus, kWh/a
Qpolttoaine,i polttoaineen i siséltdmin energian kulutus, kWh/a
Waanks sihkon kulutus, josta on vihennetty rakennuksessa kiytetty omavaraissihkoenergia,

kWh/a

Thaukolimps kaukoldmmon energiamuodon kerroin, -
fraukojuindyrys  Kaukojdshdytyksen energiamuodon kerroin, -

poktoaine.d polttoaineen i energiamuodon kerroin, -
Faatss sdhkon energiamuodon kerroin, -.
Apetts rakennuksen limmitetty nettoala, m?.

Energiamuotojen kertoimina k#ytetdsin valtioneuvoston asetuksessa 9/2013 s#ddettyjd energiamuotojen
kertoimien lukuarvoja.

Rakennuksen energiankulutuksella (kWh/m?a) tarkoitetaan rakennuksen vuotuista limmitykseen, sahkd-
laitteisiin ja jddhdytykseen yhteensd kulutettua energiamééiréd, johon ei sisilly eri energiamuotojen kiin-
teistokohtaisen eik# kiinteistdn ulkopuolisen energiantuotannon hividitd. Rakennuksen energiakulutus

lasketaan kaavalla (2.4)

Rak,, =

(Q itys, tilar +0Oy itys iv + o s Jkv + Jk *

2.4
W:ﬂa.‘ + W’;‘Imnmihn + Wﬁv_ pumppu + Wjﬁ&hd,apu + kafu}mjabmeﬂ +W, m.‘aisms) /4 neito ( )
jossa
Rak., rakennuksen energiankulutus, kWh/(m? a)
Quimmitys, e tilojen ldmmityksen limpdenergian tarve, kWh/a
Qusmmitys, iv ilmanvaihdon ldmmityksen ldmp&energian tarve, kWh/a
Qtanmitys, kv ldmpimin kiytidveden limp&energian tarve, kWh/a
Qi jalihdytysjirjestelmiila tuotettu vuotuinen jadhdytysenergia, kWh/a
Wiat Idmmdnjakojdrjestelmén apulaitteiden sdhkdenergian kulutus, kWh/a
Witmanvaibto ilmanvaihtojérjestelmin sdhkdenergian kulutus, kWh/a
Wi ldmpimén kiyttéveden kiertopumpun sdhkoenergian kulutus, kWh/a
Washd, apu jadhdytysjérjestelméin apulaitteiden séhkénkulutus, kWh/a
Wiumajaiceer  Kuluttajalaitteiden siéhkdenergian kulutus, kWh/a
W yalaistas valaistuksen sihkdenergian kulutus, kWh/a

Anetio

rakennuksen ldmmitetty nettoala, m2
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Ympiéristoministerion asetus 4/13 rakennusten
energiatechokkuuden parantamisesta korjaus-
ja muutostoissd

3%

Laskentaperiaatteet

Rakennusosiin tai teknisiin jirjestelmiin
kohdistuvien rakennuksen energiatehokkuutta
parantavien toimenpiteiden kokonaan tai
osittain tekemittd jattdmistd voidaan kompen-
soida tekemilld muut toteutettavat toimenpi-
teet vaatimusten mukainen taso ylittden.
Hyo6dyksi voidaan laskea usean toisiaan ldhel-
lé olevan rakennuksen yhdessi tuottama

ja kédyttdma uusiutuva omavarainen energia
kdyton suhteessa siltd osin, kuin se kdytetddn
energian tuottamiseen osallistuvissa raken-
nuksissa.

Rakennuksen péidasiallinen lammitysjérjes-
telmd on mitoitettava vihintddn laskennalli-
sesti tarvittavalle tdydelle limmitysteholle.
Lammitystehoon ei tarvitse laskea lampimén
kiyttoveden osuutta.

Kesidaikaisen ylilimpenemisen estiminen
passiivisilla keinoilla voidaan laskea hyodyk-
si, kun suunnitellaan rakennuksen energiate-
hokkuuden parantamista.

438
Rakennusosakohtaiset vaatimukset

Kun rakennuksen energiatehokkuuden paran-
tamisen suunnittelu ja toteutus tapahtuu
rakennusosakohtaisesti, on noudatettava seu-
raavia vaatimuksia;

1) Ulkoseind: Alkuperdinen U-arvo x 0,5,
kuitenkin enintdin 0.17 W/(m2K). Rakennuk-
sen kiyttotarkoituksen muutoksen yhteydessi
alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin

0,60 W/(m2K) tai parempi.

2) Yldpohja: Alkuperdinen U-arvo x 0,5,
kuitenkin enintddn 0.09 W/(m2K). Rakennuk-
sen kiyttotarkoituksen muutoksen yhteydessi
alkuperdinen U-arvo x 0,5, kuitenkin

0,60 W/(m2K) tai parempi.

3) Alapohja: Energiatehokkuutta parannetaan
mahdollisuuksien mukaan.

4) Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvon
on oltava 1.0 W/(m2K) tai parempi.

1(2)
Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa
on lammonpitdvyyttd parannettava mahdolli-
suuksien mukaan.

58§
Teknisten jirjestelmien vaatimukset

Kun rakennuksen teknisid jédrjestelmid perus-
korjataan, uudistetaan tai uusitaan, on
noudatettava seuraavia vaatimuksia;

1) Rakennuksen ilmanvaihdon poistoilmasta
on otettava lampo4 talteen lampomairi,

joka vastaa vihintddn 45 % ilmanvaihdon
lammityksen tarvitsemasta lampoméérasta eli
lammon talteenoton vuosihyOtysuhteen on
oltava véhintién 45 %.

2) Koneellisen tulo- ja poistoilmajirjestelmén
ominaissidhkoteho saa olla enintédédn

2,0 kW/(m3/s).

3) Koneellisen poistoilmajérjestelmin
ominaissidhkdteho saa olla enintédédn

1,0 kW/(m3/s).

4) Ilmastointijirjestelmén ominaissdhk&teho
saa olla enintddn 2,5 kW/(m?/s).

5) Limmitysjdrjestelmien hyodtysuhdetta
parannetaan laitteiden ja jérjestelmien uusimi-
sen yhteydessd mahdollisuuksien mukaan.

6) Vesi- ja/tai viemdrijarjestelmien uusimi-
seen sovelletaan, mitd uudisrakentamisesta
sdadetidn.

6§
Energiankulutusvaatimukset
rakennusluokittain

Kun rakennuksen energiatehokkuuden paran-
tamisen suunnittelu ja toteutus tapahtuu ra-
kennuksen standardikdyttdon perustuvaa
energiankulutusta pienentdmilld, on raken-
nusluokittain noudatettava seuraavia energi-
ankulutuksen vaatimuksia:

1) Pien-, rivi- ja ketjutalo < 180 kWh/m2

2) Asuinkerrostalo < 130 kWh/m?2

3) Toimisto < 145 kWh/m2

4) Opetusrakennus < 150 kWh/m?2

5) Péivikoti < 150 kWh/m?2

6) Liikerakennus < 180 kWh/m2

7) Majoitusliikerakennus < 180 kWh/m2
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8) Muu liikuntahalli kuin jdi- ja uimahalli<
170 kWh/m2
9) Sairaala < 370 kWh/m2

78

E-luku-vaatimus rakennusluokittain

Kun rakennuksen energiatehokkuuden paran-
tamisen suunnittelu ja toteutus tapahtuu
rakennuksen standardik#@yttéon perustuvaa
kokonaisenergiankulutusta (E-luku, kWh/m?)
pienentdmilld, on laskettava rakennukselle
ominainen rakennusluokan mukainen kulutus
seuraavien kaavojen mukaisesti:

1) Pien-, rivi, ja ketjutalo: E-vaadittu < 0,8 x
E-laskettu

2) Asuinkerrostalo: E-vaadittu < 0,85 x E-
laskettu

3) Toimisto: E-vaadittu < 0,7 x E-laskettu

4) Opetusrakennus: E-vaadittu < 0,8 x E-
laskettu

5) Pidivikoti: E-vaadittu < 0,8 x E-laskettu

6) Liikerakennus: E-vaadittu < 0,7 x E-
laskettu

7) Majoitusliikerakennus: E-vaadittu < 0,7 x
E-laskettu

8) Muu liikuntahalli kuin jdi- ja uimahalli:
E-vaadittu < 0,8 x E-laskettu

9) Sairaala: E-vaadittu <0,8 x E-

laskettu

22)
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Ympiéristoministerion asetus rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehon-

tarpeen laskennasta

Rakennuksen bruttopinta-ala brm? kuvaa koko rakennuksen laajuutta. Bruttoala
on rakennuksen kaikkien kerrostasojen kerrostasoalojen summa. Kerrostasoalat
lasketaan bruttoalaan kokonaisina huolimatta kerrostason sijainnista tai sen sisél-
tamien huoneiden kéyttotarkoituksista. Kerrostasoala on kerrostason ala, jonka
rajoina ovat kerrostasoa ympéroivien ulkoseinien ulkopinnat tai niiden ajateltu

jatke ulkoseiniin pinnassa olevien aukkojen ja koristeosien osalla.

Huoneala hum?2 on huoneen ala, jonka rajoina ovat huonetta ympéréivien seinien
pinnat tai niiden ajateltu jatke. Huoneen sisilld olevien kantavien ja muiden kiin-
teiden rakennusosien, kuten hormien rakennusosa-alaa ei lasketa huonealaan.

Kaappien ja muiden kiintokalusteiden ala lasketaan huonealaan.

Rakennustilavuus[rak-m3] on tila, jota rajoittavat ulkoseinien ulkopinnat, alapoh-
jan alapinta ja yldpohjan yldpinta. Jos rakennuksessa ei ole yldpohjaa tai yldpoh-
ja liittyy ilman ullakkoa vesikattoon, on rajoittava pinta vesikaton yldpinta suo-
jauksineen. Jos rakennuksen alapohjan paksuutta ei tiedeti, lasketaan alapohjan

paksuudeksi 200 mm alapohjan yldpinnasta.



LIITE 5
Vedenkulutus m”3/a
2008 2009 2010 2011 2012
m’ m’ muutos- % m’ muutos- % m’ muutos- % m’ muutos- %
Kokkola 4071,1 | 4416,7 8,5 4104,2 -7,1 3866,2 -5,8 3543,5 -8,3
Pietarsaari | 2914,3 | 3146,0 8,0 4042,5 28,5 42384 4,8 3707,5 -12,5
Vaasa 2937,0 | 3117,0 6,1 4525,0 45,2 3627,6 7,7 3905,4 -11,1
Ylivieska - - - - - 2388,1 3,1 2894,6 2,7
Limmonkulutus MWh/a
2008 2009 2010 2011 2012
MWh | MWh | muutos- % | MWh | muutos- % | MWh | muutos- % | MWh | muutos- %
Kokkola 766,7 828,2 8,0 830,3 0,3 569,1 -31,5 686,2 20,6
Pietarsaari | 796,6 935,9 17,5 1284.4 37,2 899,7 -30,0 1042,8 15,9
Vaasa 1439,0 | 1565,0 8,8 1754,0 12,1 1324,0 -24.5 1186,0 -10,4
Ylivieska - - - 474.,4* - 548,0 15,5 469.,4 -14,3
*3kk
Sihkonkulutus MWh/a
2008 2009 2010 2011 2012
MWh | MWh | muutos- % | MWh | muutos- % | MWh | muutos- % | MWh | muutos- %
Kokkola 50614 | 4976,5 -1,7 4586,1 -7,8 42424 -1,5 4180,8 -1,5
Pietarsaari | 1169,0* | 4272,3 265,5 3992,7 -6,5 3948,6 -1,1 3874,7 -1,9
Vaasa 4707,8 | 4763,1 1,2 47654 0,0 4048,8 -15,0 31714 -8,2
Ylivieska - - - - - 2982,6 - 3930,5 31,8

*8kk
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4.7 Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden sdhkdnkayttd

471
Valaistuksen ja kuluttajalaitterden sihkdnkaytti lasketaan kohdassa 3.3 esitetylli tavalla.

Valaistuksen ja kuluttajalaitterden sihkonkiyttd katsotaan samalkesi nuden limpékuormien kanssa.
Valaistuksen ja kuluttajalaitteiden vuotuinen energiankiytté W (kWh'/m?®) lasketaan:

7 — ppTa Tu 8760

= —— 6
24 7 1000 o
k kiyttoaste; )
P lampékuorma Wim';
T4 rakennuksen kiyttdtuntien lukumisrs voorokaudessa h;

Tw rakennuksen kavttépaivien lukumddrd vitkossa d.



