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FINAL DRAFT

5 ENERGIAN KAYTON VAHENTAMINEN JA
TEHOSTAMINEN AMMATTIKORKEAKOULUISSA

Kirsi Knuuttila & Asseri Laitinen

Kiinteistdjen elinkaaren aikainen energiankulutus muodostaa suurimman yk-
sittdisen osan kaikesta kiinteistéjen aiheuttamasta hiilijalanjéljesta. Esimerkiksi
tyypillisen asuinkerrostalon hiilijalanjaljestd 40 % syntyy rakennusvaiheessa
ja 60 % kayttdvaiheessa (Lylykangas ym. 2020, 12). Suurin osa tyypillisen
ammattikorkeakoulun paastdista tulee kiinteistdjen paastdista ja siella erityi-
sesti sdhkonkulutuksesta ja [Ammityksesta aiheutuneista paastoista (Paikkari
2020, 36). Nopein ja helpoin tapa puuttua energian kulutuksen péaéstdihin on
vahentaa energian kulutusta (Puurula 2020, 28).

Motiva (Rakentaminen ja rakennukset n.d.) suosittaa kiinteistdjen vaha-
hiilisyyden edistdmiseen seuraavia asioita:

¢ Energian- ja vedenkulutuksen reaaliaikainen tuntimittaus ja seuranta

¢ Kiinteistdnhuollon ja huoltopalvelujen hankinnassa kannattaa
kiinnittdd huomiota palveluntarjoajan energiatehokkuusosaamiseen
seké maarittd asetetuille tavoitteille palkitsemisjarjestelmat.

* Energiansaéastdpalveluiden hankinnan suunnittelussa kannattaa
maarittaa energiansdasto- ja muut tavoitteet riittdvan hyvin.

e ESCO?-palveluhankinnoissa kokonaistaloudellisuus on hankinnan
luonteen kannalta sopivin hankintapaattksen peruste.

Mittarit

Energian kokonaiskulutus
Lammoénkulutus
Sahkonkulutus

Vahapaastoisen/ paastéttdman energian osuus energian/ sahkon/ [Ammaon-
kulutuksesta

2 ESCO (Energy service company) on vakiintunut termi palveluliiketoiminnalle, jossa ulkopuo-
linen energia-asiantuntija toteuttaa asiakasyrityksessd investointeja ja toimenpiteité energian
kayton tehostamiseksi sekd energiansddstémiseksi. Palvelun kustannukset, energiansé&éstsin-
vestointi mukaan luettuna, maksetaan sddstéilld, jotka syntyvat alentuneista energiakustan-
nuksista. (Lahde: Energiatehokkuus- ja ESCO-palvelut — Motiva)
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5.1 TAVOITE: ENERGIAN KULUTUKSEN VAHENTAMINEN

Rakennusten energiankulutus aiheutuu kdyténaikaisesta lammityksesta,
mahdollisesta jddhdytyksesta sekéd rakennuksessa olevien sé&hkoélaitteiden
ja valaistuksen energiankayttsta (Rakentaminen ja rakennukset n.d.). Luon-
nonvarojen kestdvdmman kaytén kannalta energian kulutuksen vahentami-
nen on oleellisempi toimenpide kuin pelkk& energiankulutuksen pééstdjen
vahentaminen (Grandell 2014, 12). Vanhassa rakennuksessa kannattaa ensin
tarkastella rakennuksen energiankulutusta, tiiveytté ja pyrkid vahentdmaan ny-
kyistd energiankulutusta. Vasta tdmén jalkeen kannattaa tehd&an investointeja
[Ammitysjarjestelmain. (Rakentaminen ja rakennukset n.d.) Monet kulutuksen
vahentamistoimenpiteet vaativat kuitenkin joko investointeja lAmmdntuotan-
toon ja automaatioon tai henkilkunnan toimenpiteita liittyen [ampdtilan, iimas-
toinnin ja valaistuksen saatéon. Energiankulutuksen vahentamisella voidaan
saavuttaa myds taloudellisia s&astéja.

Monet Suomen ammattikorkeakouluista toimivat vuokrakiinteistdissa.
Talléin ammattikorkeakoulun mahdollisuudet vaikuttaa kiinteistdjen ener-
gianléhteisiin ja kokonaiskulutukseen ovat rajalliset. Toisaalta valtakunnal-
liset ja kunnalliset tavoitteet pdastdjen vahentédmiselle kannustavat myds
kiinteistoyhtidita vahahiilisyystoimenpiteisiin, jotka omalta osaltaan tukevat
ammattikorkeakoulujen paastévahennystavoitteita. Toimintamallit kiinteistd-
yhtiéiden ja vuokralaisten yhteisen tavoiteasetannan ja kehitysty6n osalta ovat
suurimmalta osin vasta muotoutumassa.

5.11 TOIMENPIDE: ENERGIAN KULUTUSKAYTTAYTYMISEEN
VAIKUTTAMINEN

Energiankulutuksen vahentdminen on helpompi tapa vaikuttaa kasvihuo-
nepaéstoihin kuin infrastruktuurin muuttaminen. Kulutuksen vahentaminen
informaatio-ohjauksella on kustannustehokkainta, mutta vaatii tekoja yksi-
16ilté. Automaatiolla on mahdollista véhenta& energiankulutusta ilman yksilén
vastuuttamista. Se kuitenkin edellyttad investointeja, mutta tulokset energian-
kulutuksen vahentédmisessa ovat pitkalla aikavalilla todennakdisimmin parem-
pia kuin informaatio-ohjauksessa. (Huomo 2020.)

Informaatio-ohjaus lisda opiskelijoiden ja henkilékunnan osallisuutta seka
tietoisuutta yksilétason valinnoista. Parhaimmillaan se vie asenteita ja toimin-
tatapoja myds muihin ymparistéihin, kuten koteihin.
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Mittari

Energiankulutuksen véhentyminen

Opiskelijoiden ja henkildkunnan ympéristtietoisuus ja asenteet

5.1.2 TOIMENPIDE: LAMMITYS- JA JAAHDYTYSJARJESTELMAN
KEHITTAMINEN

Nykytekniikka mahdollistaa energian kulutuksen védhentdmisen automaation
keinoin kustannustehokkaasti ja vaivattomasti. Informaatio-ohjaus on tekni-
sesti kaikkein yksinkertaisin tapa energiankulutuksen vahentdmiseen, mutta
vaatii kansalaisten/tydntekijoiden aktiivista osallistumista energiankayttdon.
Automaatio sen sijaan vaatii uusia investointeja ja luonnonvaroja kuluttavaa
tekniikkaa toteutuakseen, mutta tulokset energiankulutuksen vahentdmisesséa
ovat pitkalla aikavalilla todenn&kdisimmin parempia kuin informaatio-ohjauk-
sessa (Huomo 2020).

Lammitys- ja jadhdytysjarjestelma dlykkaalla ohjauksella voidaan saavut-
taa merkittdvia sdastdja energiakuluissa, mutta se edellyttds investointeja.
Korkeatasoinen ohjausjarjestelma parantaa siséilman laatua ja siten lisaa tilo-
jen kayttémukavuutta. Hyvéksi koettu sisdilma on merkittava tydhyvinvoinnin
ja opiskelijoiden ja henkildkunnan jaksamisen kannalta. Ohjauksen tulee olla
sellainen, etté tiloissa ei synny epamiellyttavaa vetoa ja ilma ei saa olla liian
kuivaa. Ohjaus saattaa rajoittaa kayttajien mahdollisuuksia avata ikkunoita tai
vaikuttaa muutoin ilman laatuun tai lampétilaan.

Mittarit

Energian kulutuksen seuranta
Siséilman laatu (esim. CO,-pitoisuudet, lampdtila, kosteus)

Koettu sisdilman laatu (esim. raikkaus, veto)

Esimerkkeja

Puurula (2020) kertoo HAMKIin (2015) Tech -tutkimusyksikdén operoivan nol-
laenergiahallissa, joka oli valmistuessaan vuonna 2015 yksi maailman ensim-
maisista nollaenergiahalleista. Uusiutuvan energian sovellukset tarjoavat paljon
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dataa tutkimuskaytt6dn ja samalla se on hyvé esimerkki, kuinka ilmaston
kannalta hyvéat ratkaisut ovat myds taloudellisesti kannattavia. (Mt, 28.)

Puurula (Mt) kertoo, etta alykkaalla sahkodverkolla LUT-yliopisto (LUT n.d.)
pyrkii puolestaan parantamaan energiatehokkuutta. LUT on my&s onnistunut
vahentdmé&an veden kulutusta sek& nostamaan kierrédtysastetta ja védhenta-
maéin jatetta. (Mt, 20.)

5.1.3 TOIMENPIDE: HUKKALAMMON HYODYNTAMINEN SAATAVILLA
OLEVISTA LAHTEISTA

Hukkalammdlla tarkoitetaan rakennuksissa, teollisuuslaitoksissa tai ener-
giantuotantolaitoksissa syntyvia toistaiseksi hyédyntamattémia lampdovirtoja
(Rama & Klobut 2020, 3). Esimerkiksi rakennuksesta ilmanvaihdon myé6ta
poistuva lampo6energia on hukkalampd4, jonka hyédyntdmiseen kustannus-
tehokasta tekniikkaa on poistoilmalampdpumput. Korkeakoulurakennusten
lAammityksessé voidaan myds hyédyntéé lahelld olevien hukkalammdntuot-
tajien, kuten datapalvelimien tai urheiluhallien I&mpévirtoja. Omassa toimin-
nassa syntyvaé hukkalampo6a voidaan vahentaa alykkaalla kulutuksenohjauk-
sella, jolloin ilmastointia ja [Ammitysta sdadet&an tilojen kdytén mukaan sekd
esimerkiksi ottamalla erilaisten koulutus- ja TKI-ympéristdjen hukkalammot
hyotykayttéon.

Esimerkki

Jyvéaskyldn ammattikorkeakoulun Biotalousinstituutissa sijaitsee kattilates-
tauslaboratorio, jossa syntyvaa hukkaldmp6a hyédynnetaén kiinteistéon 1am-
mitykseen.

5.1.4 TOIMENPIDE: VALAISTUKSEN JARKEISTAMINEN

Motivan mukaan energiatehokkailla valaistusratkaisuilla vaikutetaan merkitté-
vésti julkisen sektorin energiansaéstotavoitteiden saavuttamiseen. Energiaa
voidaan saastéa valaistuksessa monella tavalla. Energiaa tuhlaavat valaisimet
voidaan vaihtaa uusiin, energiatehokkaisiin valaisimiin, tai niiden maara voi-
daan véhenta3 sijoittamalla valaisimet sinne, missé ne ovat tarpeen. (Valaistus
n.d.) Valaistusta voidaan myds ohjata automaattisesti ja siten optimoida va-
laistuksen kayttda tarpeen mukaan. Myds ulkotilojen valaistukseen kannattaa
kiinnittdd huomiota. Hyva sisé- ja ulkovalaistus edist&é turvallisuutta eri tavoin.
Nama kaikki toimet edellyttavat investointeja.
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Ammattikorkeakouluissa kannattaa miettid huolellisesti kaikkien tilojen
osalta valaistuksen merkitys ja kokonaistaloudellisesti jarkevat ohjauskeinot.
Esimerkiksi tydskentely- ja luokkatiloissa liiketunnistimet ja ajastimet saattavat
aiheuttaa katkoja tydskentelyyn.

5.1.5 TOIMENPIDE: ENERGIATEHOKKAAT LAITTEET

Energiatehokkaammat |T-laitteet tuottavat vahemman lampo64a, kestavat pi-
dempaén, aiheuttavat vdhemman ilmastointikuluja ja saattavat sd&staa toi-
mitilaa (IT- ja toimistolaitteet n.d.). Liséa tietoa energiatehokkaitten laitteiden
hankinnasta I6ytyy luvusta 10 (Hankinnat).

5.2 TAVOITE: ENERGIAN AIHEUTTAMIEN PAASTOJEN
VAHENTAMINEN

Rakentamisen aikana tehdyt valinnat vaikuttavat vuosikymmenié eteen-
pain. Suunnittelu-, hankinta- ja rakennusvaiheessa tehdaan valintoja, joiden
muuttaminen jélkik&teen voi olla mahdotonta. Jalkikateen tehtavat muu-
tokset ovat usein myds kalliita. Vanhassa rakennuksessa kannattaa ensin
tarkastella rakennuksen energiankulutusta, tiiveytté ja pyrkia vahentdmaan
nykyistéd energiankulutusta. Vasta tdméan jalkeen kannattaa tehd&an inves-
tointeja lammitysjarjestelmaan. (Rakentaminen ja rakennukset n.d.) Omassa
lammdntuotannossa lammdnlédhteen muuttaminen aiheuttaa yleensa inves-
toinnin. Vahapaastoisia ja uusiutuvia sdhkon- ja lAmmonléhteitd on useita
ja niitd myydaan erilaisilla nimikkeilla eri sdhkdn- ja lammdnmyyntiyhtidissa.

Mittari

Uusiutuvan / védhapaéastoisen/ paastéttdman energian osuus kaytetysta lam-
mitys- ja sdhkdenergiasta

Kéaytetty uusiutuvan / vahapaastdisen/ paastéttdman energian maara

5.2.1 TOIMENPIDE: SIIRTYMINEN VAHAPAASTOISEEN SAHKOON

Siirtymalla paastéttomaan sahkoon (ekosahkd, vihrea sahko, tuulisdhks, ym.)
on mahdollista saada sahkdnkulutuksen péastot laskennallisesti nollaan hel-
posti ja nopeasti.
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5.2.2 TOIMENPIDE: SIIRTYMINEN VAHAPAASTOISEEN LAMMITYKSEEN

Osa energiayhtidista tarjoaa paastétonta tai vahapaastdista kaukolampoa,
joka tuotetaan esimerkiksi jate- tai bioenergialla ja on taten laskennallisesti
paastétonta. Kaukolampdsopimuksen muuttaminen on vaivaton ja vaikuttava
paastévahennystoimenpide.

Esimerkki

Vaasan ammattikorkeakoulu siirtyi vuoden 2021 alusta kayttaméaan kiinteis-
t6issdan Vaasan Sahkodn paastotonta kaukolampda Vaasan kaupungin alaisen
kiinteistdyhtion kanssa tekemalld sopimuksella. Tamé vahensi ammattikor-
keakoulun jaljelld olevia paast6ja noin puolella.

5.2.3 UUSIUTUVAN ENERGIAN OMATUOTANTO

Paast6ja voidaan vahentaa tuottamalla uusiutuvaa energiaa omana tuotan-
tona. Monesti energiainvestoinnit ovat myos taloudellisesti kannattavia. Am-
mattikorkeakoulujen oman uusiutuvan energiantuotannon mahdollisuuksia
vahenta3 se, ettd useat ammattikorkeakouluista toimivat vuokrakiinteistoissa.

Erityisesti erilaiset lAmpdpumppuhankinnat, jotka voivat korvata vaikkapa
kallistuvan kaukolammon kaytt6a ovat takaisinmaksuajoiltaan ja investoinnin
nettonykyarvoiltaan kannattavia hankintoja. Lisdksi ne pystyvat kattamaan
suuren osan tai kaiken kiinteistén [Ammdntarpeesta ja toimivat talléin ainoana
[Ammonléahteena kiinteistdssa (Lampdpumppujen hankintaopas — kunnat ja
taloyhtiot 2018). Aurinkoenergiaratkaisutkin laskevat usein elinkaaren aikaisia
kustannuksia erityisesti silloin, kun kaikki tuotettu energia saadaan kaytettya
kohteessa eiké jouduta turvautumaan kannattavuutta heikentavaén energian
myyntiin (Auvinen ym. 2020, 2-3). Aurinkoenergian osuus kiinteistdjen ener-
giantarpeesta ei ylla [Amp&épumppujen kanssa yhté korkealle, mutta aurinko-
paneelien hintojen halpenemisen myété aurinkoenergian hyédyntédminen on
viime aikoina noussut voimakkaasti (LAmpSpumppujen myynti kasvoi 30%:
Miljoonan lAmpdpumpun raja meni rikki 2019; Aurinkoenergia ja aurinkosahké
Suomessa 2019).

Aurinkosahkdpaneelit tai -lampdkerdimet tuovat viestinnallisté lisdarvoa
korkeakoululle ndkyvyytensi ja visuaalisuutensa takia. Uusiutuvan energian
tuotantolaitokset ovat mahdollista kytked opetukseen ja TKI-toimintaan, mik&
lisda niiden hydtya.
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Esimerkkeja

Aalto-yliopiston paastévahennystoimenpiteet keskittyvat erityisesti ener-
giatehokkuuden parantamiseen seka energian kulutuksen véhentédmiseen.
Uusiutuvan energian osuutta on nostettu seka kierratysaste on parantunut,
mutta jatteen syntya pyritdan edelleen ehkdisemaan. (Puurula 2020, 19; Aalto-
yliopiston kestavan kehityksen raportti 2018 ISCN-GULF 2019.)

Oulun yliopisto pyrkii pienentamaén hiilijalanjalkedan erityisesti paranta-
malla energiatehokkuutta sekd muun muassa rakentamalla omaa aurinkosah-
kén tuotantoaan (Puurula 2020, 20; Kestavat kampukset n.d.).

LUT-yliopistolla on omaa aurinko- ja tuulisdhkdn tuotantoa, joka korvaa
ostettavaa sdhko4a ja ndin pienentéd yliopiston hiilijalanjélkea (Aurinkovoimala
n.d.). Turun yliopisto tulee vahentdma&an kiinteistdjen I1&mmityksesta syntyvia
paastdja, kun vuonna 2021 valmistuva uusi Aurum-rakennus lammitetaan
kaukolammon sijaan maalammaolla (Suominen 2020; Puurula 2020, 20).

Helsingin yliopiston peruskorjattuun monikayttétilaan Tiedekulmaan on
asennettuna aurinkopaneeleita ja kayttdvesi lammitetddn hukkalammoélla
(Kestava tiedekulma 2019).

Ammattikorkeakouluista LaureaAMK pyrkii pienentdmaan hiilijalanjalkedéan
parantamalla kiinteistéjen energiatehokkuutta lisddmalla aurinkopaneeleita
kampuksilleen (Laurea-ammattikorkeakoulun strategia 2030 n.d.; Puurula
2020, 21).

Puurula (2020) viittaa opinnaytetydssaan Kaarian (2019) kanssa kaytyyn
séhkdpostikeskusteluun ja kertoo, ettéd vuonna 2019 Turun AMK toteutti yh-
teensé 46 erilaista iimastohanketta. Korkeakoulu on parantanut merkittévésti
energiatehokkuuttaan toimintojen tiivistamisella ja energiahankinnoissa pyri-
t&&n uusiutuvaan energiaan. (Puurula 2020, 21.)

Metropolia Myllypuroon vuonna 2019 avattu uusi kampus on energiateho-
kas ja sijainti metrolinjan vieressa vahent&a yksityisautoilun tarvetta jopa 30 %
(Sitoumus 2050 2014). Tampereen AMK pyrkii hiilijalanjélkensa pienentdmiseen
vahentamalld energian kulutusta ja kehittdmalla hankintojen ympéristévas-
tuullisuutta (Asikainen 2015; Puurula 2020, 22).

HAMKIin kolmella kampuksella toimii jo oma I&mpdévoimala, joka tuottaa
lampda péadosin uusiutuvasta puuhakkeesta. Oman lampdolaitoksen avulla
[Ammadn tuotannon energialéhteisiin on helpompi vaikuttaa. (Puurula 2020, 27.)
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