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Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia energiansaastdohjelma Diakonia-ammattikorkea-
koululle. Diakonia-ammattikorkeakoulu on sitoutunut Arenen (Ammattikorkeakoulujen
rehtorineuvosto) kestavan kehityksen ja vastuullisuuden ohjelmaan, jonka yksi paata-
voitteista on hiilineutraalisuuden saavuttaminen vuoteen 2030 menneessa. Tassa
tyossa esitetddn prosesseja, joilla paadyttiin toimenpide-ehdotusten valintaan Diakin
kampuksille.

Diakonia-ammattikorkeakoululla on nelja kampusta Helsingisséa, Porissa, Pieksama-
essa ja Oulussa. Jokaisella kampuksella on erilainen alkutilanne energiatehokkuu-
tensa suhteen. Energiansaastétoimenpide-ehdotuksia laadittiin muun muassa liittyen
valaistuksen ohjaukseen, aurinkopaneeleiden kayttdon ja auton lammitystolppiin.
Laskentoja hyddyntamalla arvioitiin niiden kokonaisvaikutus kampusten energiate-
hokkuustilanteeseen.

Tyo6 toteutettiin osittain kirjallisuuskatsauksena, jossa kaytiin |api keskeisia energian-
saastbmenetelmia, joita kaytetdan opetusrakennuksissa ja sitd, miten lait ja standar-
dit vaikuttavat niihin. Energiansaastotoimenpide-ehdotukset pohjautuivat kunkin kam-
puksen lahtétilanneanalyysiin.

Jokaiselle kampukselle laadittiin energiansaastdohjelma. Toteutuskelpoisimmat toi-
menpiteet viedaan kaytantoon. Vaikka jokaisen kampuksen energiantehokkuusti-
lanne oli yksildllinen, jokaisesta kampuksesta I6ytyi pienia tai isoja epékohtia, joita
korjaamalla voidaan sééstaa energiaa ja rahaa. Helsingin kampus oli tAman projektin
keskiosséa, ja siella suoritetuilla energiansaastotoimenpiteilla saadaan aikaan kustan-
nushyotyja.
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The aim of this thesis was to develop an energy-saving program for Diakonia Univer-
sity of Applied Sciences (UAS). Diakonia UAS is committed to Arene’s (The Rectors’
Conference of Finnish Universities of Applied Sciences Arene) sustainable develop-
ment and responsibility program, one of its main goals being the achievement of car-
bon neutrality in Finnish UAS’s by 2030. This thesis presents the processes that led
to the selection of action proposals for Diakonia's campuses.

Diakonia UAS has four campuses located in Helsinki, Pori, Pieksamaki, and Oulu,
each with a different starting point regarding energy efficiency. Energy-saving propo-
sals were developed, including lighting control, the use of solar panels, and car hea-
ting poles. Calculations were used to estimate their overall impact on the campuses'
energy efficiency situation.

The study was partly conducted as a literature review, which examined key energy-
saving methods used in educational buildings and investigated how laws and stan-
dards affect them. Before proposing energy-saving measures, each campus's initial
situation was analyzed.

An energy-saving program was developed for each campus, and the most feasible
measures will be implemented. Although each campus had its individual energy effi-
ciency situation, there were small or significant flaws found in each campus that,
when addressed, could save energy and money. Helsinki campus was at the center
of this project, and the implemented energy-saving measures are expected to result
in cost savings.
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Lyhenteet

Diak: Diakonia-ammattikorkeakoulu

DCKV: Demand Controlled Kitchen Ventilation. Tilanteenmukainen keittion
ilmanvaihto

IRENA: International Renewable Energy Agency. Kansainvélinen uusiutuvan

energian virasto.

IV: lImanvaihto

K: Kelvin. Lampotilan SI-yksikko.

MWh: Megawattitunti.

Pa: Pascal. Paineen Sl-yksikko.

RMS3: Rakennuskuutiometri. Rakennuksen sisainen tilavuus.
SDO: Suomen Diakoniaopisto.

U-arvo: Lammonlapaisykerroin



1 Johdanto

Opinnaytety6 tehdaan Diakonia-ammattikorkeakoululle. Ammattikorkeakoulujen
rehtorineuvosto Arenen kestavaan kehitykseen ja vastuullisuuteen perustuvan
ohjelman p&éatavoite on hiilineutraali ammattikorkeakoulu viimeistaan vuonna
2030 [1]. Taten Diakin ensiaskeleet tavoitteidensa saavuttamiseen on mini-
moida kampustensa energiankulutusta, varsinkin nykyisten energian hintojen

nousun takia.

Diakonia-ammattikorkeakoulu (jatkossa Diak) on vuodesta 1996 toimiva sosi-

aali- ja terveysalaan erikoistuva ammattikorkeakoulu. Diakissa opiskelee noin 3
000 opiskelijaa ja henkilostéa on noin 250. Diakilla on yhteensa viisi kampusta,
Helsingissa, Pieksamaelld, Porissa, Oulussa ja Turussa. Turun kampuksen toi-

minta muuttaa pian Helsinkiin, joten tassa tydssa se jaa huomioimatta.

Jokainen Diakin kampus on kooltaan ja ialtd&n erilainen toisistaan, mutta jokai-
sesta kampuksesta l6ydettiin epakohtia, joiden korjaaminen nostaisi energiate-

hokkuutta ja ajan mittaan tuottaisi sdastoja.

Energiansaastotoimenpiteiden aloittamista myds motivoi vuoden 2022 energia-
kriisi, jonka mydta sahkon kuluttajahinta nousi Euroopan unionin jasenmaissa
35 prosenttia [2]. Suomessakin Vendjan sodan johtama hintojen nousu nakyi
huomattavasti. Sahkon keskimaarainen hinta vuoden 2022 kolmannella neljan-
neksella oli 40—60 % enemman kuin se oli vuosi sitten [3]. S&hkon hinta EU:ssa
on sidoksissa kaasun hintaan. Suurin osa kaasusta tuodaan EU:n ulkopuolelta,
varsinkin Venajalta. Venajan kaasuvientien vahentyminen on taten suoraan vai-
kuttanut sdhkon hintaan EU:n sisalla [2]. Energiansééstotoimenpiteiden vaiku-

tus nakyy varsinkin talvisaikaan, kun sahkoénkulutus on korkeimmillaan.

Nykyinen maapallon resurssien kulutus ja paastojen tuotto vaarantaa maan
kantokykyé ja tulevien sukupolvien mahdollisuuksia. Maailman keskilampétila
jatkaa nousemistaan. Paasyyna siihen on kasvihuonekaasujen, varsinkin hiilidi-

oksidin, liiallinen tuotto.



Diakonia-ammattikorkeakoulun toiminnassa korostuvat inhimillisyys, kestavyys
ja vastuullisuus. Diakin arvoihin kuuluu parempaan muuttamisen rohkeus, kes-
tavampaan maailmaan tahtaaminen seké jokaisen ihmisen kohtaaminen inhimil-
lisesti ja rehellisesti. Diakin strategisina vahvuuksina on valmius kestavan ela-
mantavan rakentamiseen, inhimillinen vuorovaikuttaminen, oppimislaheinen
ekosysteemi seka halukkuus l6ytaa ratkaisuja monimutkaistuvan maailman ky-

symyksiin. [4.]

Tyon tavoitteena on ensin tehdé jokaiselle Diakin kampukselle nykytilakartoitus
energiatehokkuuden suhteen ja sen pohjalta laatia energiatehokkuutta tukevia
toimenpide-ehdotuksia. Nykytilakartoitusten ja kirjallisuuskatsausten aikana sel-
vitetddn kampusten rakenteelliset ominaisuudet ja sahkdnkulutustilanne seka
yleisesti selvitetddn tekijoitd, jotka vaikuttavat rakennusten energiatehokkuu-
teen. Naista havaituista epakohdista voi luoda toimenpide-ehdotuksia ja arvi-
oida niiden kokonaishyoétya. Tyohoén kuuluu kommunikointia eri tahojen kanssa

ja raportointia seka viestintda organisaation sisalla.

Huomattava osa Diakin yhteisesté hiilijalanjaljesta tulee matkustamisesta, mutta
tassa tyossa keskitytaan sahkon ja lammaon kayton vahentamiseen Diakin eri

kampuksilla.

2 Kirjallisuuskatsaus

Rakennusten energiankulutus riippuu merkittavasti sisdympariston (lammitys,
jadédhdytys, ilmanvaihto ja valaistus) ja rakennusten suunnitteluun ja toimintaan
kaytetyista kriteereista. Sisdymparistod vaikuttaa myos ihmisten terveyteen, tuot-

tavuuteen ja mukavuuteen.

Viimeaikaiset tutkimukset ovat osoittaneet, etta huonosta sisaymparistosta joh-
tuneet kustannukset ovat korkeammat kuin itse rakennuksen energiakustannuk-
set. Taten parempi sisaymparisté on myos linkitetty parempaan tyéhyvinvointiin
ja suorituskykyyn. Sisdymparistoon tyytymattomat todenndkaisesti omin toimin

lisdavat oleskelumukavuutta, jolla voi olla vaikutuksia energiatehokkuuteen.



Taman takia kannattaa maaritella kriteerit sisaymparistolle rakennusten suunnit-

telua ja energialaskelmia varten. [5, s. 10.]

Suhteellisen isoina ja monimuotoisina rakennuksina kouluissa ja muissa ope-
tusrakennuksissa on hyvin monia muuttujia, jotka vaikuttavat energiatehokkuu-
teen. Keskeisimpina tekijoina on rakennuksen ika, muoto ja rakenteet, mutta
koulurakennusten energiatehokkuuteen vaikuttavat my6s muun muassa oppilai-
den ja henkilokunnan kayttotottumukset, koulun kayttdaste ja keittiokoneiston

laatu.

2.1 Energiankulutuksen perusperiaatteita

Suomessa rakennusten suurin energiankulutuskohde on lammittaminen, jolla
kompensoidaan rakennusten lampo6héviot. Lampohéavio johtuu termodynamiikan
toisesta pddsaannosta, jonka mukaan lampo siirtyy aina lampimammasta kyl-
mempaan, ennen kuin tasapaino on saavutettu. Lammaon siirtymisella on kolme
muotoa: johtuminen, konvektio ja sateily. Johtuminen on aineen lapi tapahtuvaa

lAmmadn siirtymistéa. Materiaalilla on todella suuri merkitys johtumisen maaraan.

Esimerkiksi 25 millimetrin paksuisella polyuretaanivaahdolla on sama lam-
moneristys kuin 650 millimetrin paksuisella tiiliseinamalla [6]. Konvektio on vir-
taavan nesteen tai kaasun kautta tapahtuvaa lammaonsiirtoa. Lampimampi ilma
pienemman tiheytensa takia nousee kylmemman ilman ylapuolelle. Rakennuk-
sissa konvektion kautta tapahtuvaa lampoéhaviéta tapahtuu muun muassa il-
manvaihdossa. Sateily on elektromagneettista lAmmadn siirtymista, ja toisin kuin
konvektio ja johtuminen, ei vaadi valiainetta. Pintojen heijastavuus vaikuttaa
imeytyvan sateilyenergian maardan. Rakennukset absorboivat jonkin verran sa-

teilyenergiaa auringosta.

Lammonjohtavuuskerroin kuvaa materiaalin sisdista lAmmadnjohtavuuskykya.
Ottamalla huomioon rakenteen paksuuden saadaan rakenteen lammaonjohta-
vuus. Sen yksikkd on W/mK. U-arvo (myos K-luku), eli lAmmonlapaisykerroin

kertoo lammoneristeiden kokonaistehokkuudesta. U-arvo kuvaa tarvittavan



tehon maaraa tiettya pinta-alaa kohden, jotta saavutettaisiin tietty lampdtilaero.

Lammaonlapaisykertoimen kaava 1 on

P
U= (AT xA) 1)

jossa P on teho, AT on lampédtilaero ja A on pinta-ala. Eli mita enemman lampo-
energiaa johtuu eristerakenteen lapi tietylla elementin vélisella lampdétilaerolla ja
tarkasteltavalla alueella, sita korkeampi U-arvo ja huonompi eristys. Eristemate-
riaalien, eristeiden paksuuden lisdantymisen ja vaatimusten tiukkenemisen takia
rakennusten U-arvo on laskenut noin nelinkertaisesti vuosien 1925 ja 1985 va-

lilla tyypillisissa Suomen omakotitalossa, kuten kuvassa 1 nakyy. [7, s. 14-15.]
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Kuva 1 Omakoti- ja kerrostalojen ulkoseinien U-luvun hajautettu kehitys vuosien
1925 ja 1985 valilla [7, s. 14].

Vuoden 1985 U-arvo asumisrakennusten ulkoseinille oli 0,28, joka on nyt laske-
nut 0,17:88n viimeisten maaraysten mukaisesti [7, s. 6—7]. lImanvuotoluku on
toinen relevantti muuttuja tarvittavan lammityksen maaran laskennassa. llman-
vuotoluku kertoo ilmavuodon méaarasta rakennuksen vaipan pinta-alaa ja tiettya
painetta kohden. Yleisesti kaytetty paine-eroarvo on 50 Pa. limanvuotoluvun yk-
sikk6 on ilman maara kuutiometreissa tunnissa rakennuksen vaipan neliomet-
reja kohden.

Lampdindeksi kertoo tilojen ja kayttbveden lammittAmisen maarasta kuutiomet-

ria kohden. Pienempi lampdindeksi taten viittaa paaosin hyviin eristeisiin.



Lampdindeksi lasketaan jakamalla vuotuinen lammittdmiseen kulunut energia
tarkasteltavan rakennuksen kokonaistilavuudella. Lampdindeksin yksikkd on
KWh/Rms3,

2.2 Lait ja standardit

Standardit sddnnénmukaistavat energiansaastétoimenpiteet ja kansainvalisesti
yhdenmukaistavat energiatehokkuuden arviointimenetelmat. Suomessa asete-
taan verrattain tiukkoja ymparistbévaatimuksia, joilla taataan maan suuntaus

kohti ymparistoystavallisempéaa ja ekologisempaa tulevaisuutta.

Energiatehokkuuslaki on laadittu energiatehokkuuden seka tehokkaan ja saas-
tavaisen energian kulutuksen edistamista varten. Tahan lakiin kuuluu muun mu-
assa isoille yrityksille (vahintdan 250 tyontekijaa) pakollinen energiakatselmus.
Yrityksen energiakatselmus on menetelmallinen toimenpide, joka antaa riitta-
vasti tietoa koko konsernin tai yrityksen energiankulutusprofiilista, tunnistaa
mahdollisia energiansaastotoimenpiteita, maarittdd mahdollisten saéstdjen
maaran ja raportoi katsauksen tuloksista. Tahan kuuluu kohdekatselmus, jonka
tarkoitus on syventya tarkemmin rakennuksien energiateknisista ominaisuuk-
sista, joiden pohjalta voi ehdottaa kustannustehokkaita toimenpide-ehdotuksia.
Nama on uusittava enintdan neljan vuoden valein. Tama laki maarittaa kriteerit,
miten energiankulutusta pitaa ja voi mitata ja mitka henkilot ovat valtuutettuja

energiankulutuksen seurantaan. [8.]

Toinen relevantti laki on maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132. Taman lain
tarkoituksena on laatia edellytykset rakennusten ekologiselle, sosiaaliselle, ta-
loudelliselle ja kulttuurilliselle kehitykselle. Tahan lakiin kuuluvan yleiskaavan
tarkoituksena on kunnan yhdyskuntarakenteen ja maankaytén yhtenainen oh-
jaaminen seké sovittaminen. Sitd valmisteltaessa tulee ottaa huomioon mahdol-
lisuudet energia-, vesi- ja jatetoiminnan yhdistamisen jarjestdmisen maaston,

luonnonkannan ja sédastavaisyyden kannalta kestavalla tavalla. [9.]



Maankaytto- ja rakennuslaki myds maarittelee lahes nollaenergiarakennuksen
rakennuksena, jolla on erittdin korkea energiatehokkuus, Euroopan parlamentin
ja neuvoston direktiivin 2010/31/EU liitteen | mukaisesti. [10.]

Rakennuksen kayttavan erittain vahaisen energian maaran pitaisi olla paikalli-
sesti tai lahella tuotettua uusiutuvaa energiaa. Uudet rakennukset pitaisi ainakin
pyrkia rakennuttamaan lahes nollaenergiarakennuksena. Jos uuden rakennuk-
sen [Ammittdminen ei toteudu uusiutuvista lahteista tai yhteistuotannolta perus-
tuvalla energialla, rakennukselle on tehtava kokonaismuotoinen lAmmitysjarjes-

telman arviointi. [9.]

Suomen rakentamismaarayskokoelma monien muiden asioiden lisdksi maaritte-
lee rakennusten uusien rakenteiden eri osille U-arvojen raja-arvot. Eri tiloille on
omat rajoitteet. Lammin tila on tarkoitettu jatkuvaan oleskeluun ja puolilammin
tila on 5-17 asteen tila, joka ei ole tarkoitettu jatkuvaan oleskeluun. Naiden tilo-
jen U-raja-arvojen asettamisen tarkoituksena on se, ettéa toivottu sisdolosuhde
saavutetaan energiatehokkaasti. Erityisen lampimilla ja lammittaméattomilla ti-
loilla nama rajoitteet l&hinna ovat sita varten, etteivat ne vaikuttaisi laheisiin lam-

pimien ja puolilampimien tilojen energiatehokkuuteen. [11, s. 3-4.]

Nykyisen 2010 rakennusmaarayskokoelman mukaisesti lampiméan tilan ulkosei-
nan enimmaisarvo U-luvulle pitdé olla 0,17 W/m2K, kun taas puolilampimissa ti-
loissa tdma on 0,26 W/m?2K. La&mpiméan ja puolilampiman tilan véalisen seinan
enimmais-U-arvo on 0,6 W/m2K, ja kylman ja muun tilan vélisen seinalle se on
0,27 W/m2K. Eri elementeilla on omat U-raja-arvot. Ikkunoilla ja ovilla namé& ovat
korkeimmat, koska niistd vuotaa eniten [amp6a normaalisti. Lampimissa tiloissa
ikkunoiden ja ovien enimmais-U-arvo on 1 W/m2K. [11, s. 7] U-arvojen lisaksi il-
manvuotoluvulla on myés vaatimuksia. Rakenteellisen energiatehokkuuspyka-

l&n 33 mukaan rakennuksen suurin sallittu ilmanvuotoluku on 0,6 [12, s. 12].

Valtioneuvosto teki periaatepaatoksen energiatehokkuustoimenpiteista
4.2.2010. Suomen energiatehokkuuden parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet

perustuvat Euroopan unionin yhteisesti asettamiin tavoitteisiin. Suomen hallitus



hyvaksyi marraskuussa 2008 pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategian.
Tama strategia sisaltaa ilmasto- ja energiapolitikkaan liittyvia linjauksia, tavoit-

teita ja toimenpiteita. [13.]

Ymparistoministerion asetus 1010/2017 maarittelee E-luvun ja sen raja-arvot.
E-luku eli energiantehokkuusluku kWhe/(m?2a) kertoo rakennuksen ostoenergi-
ankulutuksesta pinta-alaa kohden. Erityyppisille rakennuksille on omat raja-ar-
vot, majoitusrakennuksille se on 160 ja opetusrakennuksille se on 100. E-arvon
kaava 2 on

(f1Q2)+UzQz)+(Z,f3Q3)(f4Ws)
E= =t 2)

jossa f; on kaukolammon energiakerroin, Q; on kaukolammon kulutus, f, on
kaukojaahdytyksen energiakerroin ja Q, on kaukojaahdytyksen kulutus, f; on
fossiilisen polttoaineen energiakerroin Qs on fossiilisen polttoaineen kulutus, f4
on sahkon energiakerroin, Ws on sahkén kokonaiskulutus, mahdollisten aurin-
kopaneelien ym. tuotot vahennettyna ja A on lammitettava nettopinta-ala. Naméa
arvot on syotettava vuositasolla. Energiakertoimet kertovat eri energiamuotojen
tuotantohyotysuhteista. [14] Viimeksi vuonna 2017 Ymparistoministerié muultti
788. painoksellaan energiakertoimiaan. S&hkdn energiakerroin on 1,2, kun taas

kaukolammolla se on 0,5 ja polttoaineilla se on 1. [15.]

E-lukua kaytetaan muun muassa energiatodistuksissa. Energiatodistus on vuo-
desta 2013 lahtien jokaiselta yli 50 nelion lammitystarpeiselle rakennukselle pa-
kollinen asiakirja, jossa luokitellaan ja arvioidaan kaikki rakennuksen energiate-
hokkuuteen vaikuttavat tekijat ja lasketun E-luvun avulla annetaan energiate-

hokkuudelle luokka asteikolla A—G. Energiatehokkuuden kannalta parhaimman
luokan omaavilla rakennuksilla on pienempi E-luku kuin 75. Energiatodistuksen

kevennetyt versiot ovat julkisia ja |6ytyvat Energiatodistusrekisterista. [16.]

Suomi ei ole sitoutunut ainoastaan saavuttamaan omia ilmastotavoitteitaan ja
rajoitteiden noudattamista, vaan on myos EU:n jasenend sitoutunut energiajar-

jestelméansa kehittdmiseen, pyrkien vahentamaan vuoden 2030



kasvihuonekaasupaastoja vahintaan 40 %:lla verrattuna vuoden 1990 paastolu-
kemiin Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2018/844 mukaan [17, s.
1]. Jokaisen jasenvaltion on laadittava peruskorjausstrategia pitkan aikavalin ra-
kennusten energiatehokkuuden parantamista varten. Strategian yhtend osana
on etenemissuunnitelma, joka sisaltaa toimenpiteitd, joiden toimivuus taataan

kayttaen mitattavissa olevien energiatehokkuuden indikaattoreita [17, s. 7-8].

2.3 Energiankulutuksen tilastoja

Rakennusten energiankulutus on huomattava energiankulutuksen lahde Suo-
messa. Rakennusten energiankayttd kattaa 40 % Suomen energiankulutuk-
sesta, josta neljasosa tulee julkisen sektorin rakennuksista [18]. Energiankulu-
tus riippuu rakennustyypista melko paljon. Esimerkiksi valaistus keskimaarin
kattaa huomattavasti pienemmén osuuden asuinrakennusten energiankulutuk-
sesta, kuin opetusrakennuksissa. Valaistus kattaa keskimaarin 2 % asuinraken-

nusten energiankulutuksesta, kuten kuvasta 2 nékee. [19, s. 10.]

| Tilojen Bmmitys
Kayttdveden lammitys

m Muut sshkdlaittest

o Saunojen IBmmitys

m Valkaistus

B Ruoan valmistus

Kuva 2 Asuinrakennusten energiankulutusjakauma vuonna 2018 [19, s. 10].



10

Lammaon talteenotto (jatkossa LTO) on ilmanvaihtojarjestelman energiatehok-
kuutta tukeva jarjestelma. Tyypillisen lammon talteenotolla varustetun opetusra-
kennuksen energiankulutuksesta 68 % kuluu lAmmittamiseen. lIman [ammon
talteenottoa opetusrakennusten energiankulutuksesta 85 % kuluu lammittami-
seen. Kuten taulukosta 1 nékee, LTO:lla varustettu ilmanvaihtojarjestelma tekee

opetusrakennuksesta huomattavasti energiatehokkaamman. [20, s. 8.]

Taulukko 1 Tyypillisen opetusrakennuksen energiankulutusjakauma ilmanvaih-
don lammadntalteenotolla ja ilman [20, s. 8.

Eneraiankulutusiakauma. eri il- Opetusrakennus ilman | Opetusrakennus
mam?aihto.ar.estlelmi”a LTO:ta (yht. 187 LTO:lla (yht. 119
jar] kWh/m?2 vuodessa) kWh/m?2 vuodessa)
manvaindon | 39 ¢4 16 %
ammitys
Lammitys IIﬁayttc_)veden 7 04 11 %
ammitys
Muu lammitys | 5% 10 %
Puhallinsédhké | 6 % 16 %
Valaistussahké | 4 % 6 %
Sahko ’ ’
Muu sahko 5% 10 %

Kuten aiemmin mainittu, helmikuussa 2022 alkaneesta Venajan-Ukrainan so-
dasta johtuen energian hinta kasvoi merkittdvasti hyvin monissa maissa, varsin-
kin niiss& maissa, jotka olivat osittain riippuvaisia energian tuonnista Venajalta,
kuten Suomi ja Baltian maat. Kuten taulukosta 2 nékyy, yli kymmenesosa Suo-

men energianhankinnasta oli Venajalta juuri ennen sodan alkua [21, s. 2].
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Taulukko 2 Suomen sahkén hankinta ja kulutus tammikuussa 2022 ja 2023 [21,
S. 2].

tammikuu
GWh

2022 2023
KOKONAISTUOTANTO 6 944 7 598
voimaloiden omakéaytto 239 234
TUOTANTO 6 705 7 365
uusiutuva energia 2 490 3026
ydinvoima 2083 2 317
[ampoévoima 2132 2021
yhteistuotanto 1769 1737
erillistuotanto 363 285
TUONTI 2 392 563
Venajalta 951 0
Muista maista 1441 965
HANKINTA YHTEENSA 9 098 8 325
VIENTI 635 626
KULUTUS 8 462 7 703

Toukokuussa energian tuonti Venajalta lopetettiin kokonaan. Tata kompensoitiin
lisdamalla ydinvoima- ja varsinkin tuulivoimatuotantoa. Tuulivoimatuotanto kas-
voi noin 48 % yhdesséa vuodessa. Venajan energian tuonnin lakkauttamista
kompensoitiin myos yleisesti kuluttamalla vihemman energiaa. [22] TAma on
laajalti saavutettu yksiléiden omien tekojen pohjalta. Lokakuussa 2022 Motiva,
Energiavirasto, ty6- ja elinkeinoministerid, valtioneuvoston kanslia, ymparistomi-
nisterio ja Sitra kaynnistivat yhteistydkampanjan nimelta Astetta alemmaksi,
jossa jokaista suomalaista kannustetaan energian kayton vahentamiseen ko-
tona, oppilaitoksissa, tyopaikoilla, likenteessa ja yrityksissa. Suomalaisia muun
muassa ohjeistetaan vahentdmaan huonelampdétilaa, sahkon kulutusta huippu-

kulutusaikoina, turhaa autolla liikkumista ja pitamaan lyhyempia suihkuja [23].
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Tama johtikin sahkon kulutuksen laskemiseen. Verrattuna edellisvuoteen vuo-
den 2022 sahkodnkulutus lokakuussa oli 7 % alempi. Marraskuussa ja joulu-
kuussa nama olivat 9 ja 10 prosenttia. [24] Tama tarkoittaa sita, etta tilanteen
sitd vaatiessa energiankulutusta pystytaan vahentamaan pelkastaan tekemalla

pienia arjen muutoksia.

Muut asiat, jotka ovat tukeneet Suomen energiatehokkuuden nousua viime vuo-
sien aikana ovat olleet energiatehokkuussopimukset, rakennusmaaraykset seka
tiukentuneet kriteerit tuotteiden ja autojen paastoissd. Rakennusmaaraysten
myo6ta tulleiden energiansaastdjen maaraksi arvioitiin 7,5 TWh vuonna 2020,

verraten vuoteen 2003, jolloin maarayksiin tuli kiristyksia. [25.]

Energiankulutukseen vaikuttaa myds monia tekijoita, joihin ei itse pysty suorai-
naisesti vaikuttamaan, kuten saa ja yhtakkiset rajut muutokset maailmalla, ku-
ten maailmanlaajuiset pandemiat, lamat seka sodat. 2020 oli poikkeuksellisen
kuuma vuosi, minka takia lammitystarve oli myds poikkeuksellisen pieni. Vuo-
den 2020 lammityskulutus asuinrakennuksissa oli noin 39 TWh, mika oli noin 10
% edellisvuotta alhaisempi. Sina vuonna lammitystarpeen vahenemisen takia
vain 64 % asuinrakennusten energiankulutuksesta kului lammittdmiseen, mika

on edelld mainittua 88:aa huomattavasti alhaisempi luku. [26, s. 1.]

3 Energiansaastomenetelmat

Opetukseen tarkoitetut rakennukset, varsinkin korkeakoulut ovat tavanomaisiin
asuinrakennuksiin verrattuna monimutkaisempia, ja niissa energiankayttoé on
monipuolisempaa ja potentiaalisia sdéstokohteita on enemman. Korkeakoulut
ovat myds energiankayton osalta iso tekija, niilden monimuotoisuuden ja keskit-
tymisté tukevan ilmapiirin yll&pidon takia, joten pienet muutokset voivat johtaa
isoihinkin sdastadihin, varsinkin ottaen huomioon, ettd hyvin monet korkeakoulut

ovat vuosikymmenia vanhoja.

Monet korkeakoulut, varsinkin Diak, tukevat ja edustavat nykyaan kestavaa ke-

hitysta ja innovointia, toimimalla esimerkkind. Onnistuneet energiansaastot
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johtavat organisaation sisaisten ja ulkoisten ymparistoystavallisyystavoitteiden
toteutumiseen seka rahallisiin sdastoihin, jotka voi uudelleensijoittaa muihin or-
ganisaatiota parantaviin sektoreihin. Lahes viidentoista tuhannen osallistujan
laajuisen Princeton-yliopiston laatiman tutkimuksen mukaan 74 % opiskelijoista
ottaa yliopistohakuprosesseissaan huomioon kohdeyliopiston sitoutumista ym-

paristoystavallisyyteen [27].

Tassa luvussa kaydaan lapi yleisimpia energiansaastoémenetelmia, joita taman-
kaltaisissa rakennuksissa sovelletaan. Energiansaastotoimenpiteet taménkaltai-
sissa kiinteistbissa voi kaytannossa jakaa kahteen paaluokkaan: olemassa ole-
van jarjestelman tai laitteiston uusiminen energiatehokkuudeltaan tehokkaam-
paan versioon ja olemassa olevan jarjestelmén kayttaminen loogisesti seka

energiatehokkaasti.

3.1 Lammitys ja eristys

Suomen rakennuksissa lammittaminen on aina suurin energiankulutuskohde.
Noin kolmas asuinrakennuksista lammitetddn kaukolammolla. Yleisia lammitys-
tapoja ovat s&hkd, puu ja erilaiset lampopumput. Kerrostaloissa ja muissa
isoimmissa rakennuksissa lammitysmuoto on kaukolampd 90 % tapauksista
[28], mika on hyva asia, koska suurin osa kaukolammaosta tulee voimalaitosten
yhteistuotannon kautta, nostaen voimalaitoksen hyotysuhdetta voimakkaasti ja
taten tukien energiatehokkuutta. Lauhdelaitosten keskimaarainen hyotysuhde
on alle 40 %. Yhteistuotannolla toimivissa voimalaitoksissa se on 80-90 %.
Kaukolamp6 on myds huomattavasti halvempi lammitystapa sahkolammityk-

seen verrattuna johtuen vuoden 2022 energiakriisista.

Lammitystavan sijaan ongelma useammin on l[Ammittdmisen kaytto ja eristys
ymparistostd. Rakennuseristeen tarkoituksena on eristaa tarpeetonta aanen,
l&mmon ja kosteuden tunkeutumista rakennuksen sisatiloihin. Hyvié lam-
moneristeita kayttamalla pystytdan pitdmaan toivottu huonelampotila vahaisem-
malla energiankaytolla. Eristemateriaaleissa on tullut paljon parannuksia viime

vuosikymmenien aikana. Nykyaikaset eristemateriaalit ovat keskimaarin kaksi
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kertaa tehokkaampia 1970-luvun eristeisiin verrattuna [29]. Vuonna 2022 EU
suoritti tutkimuksen, jossa verrattiin kohderakennuksien lampéenergian kayttéa
ennen eristeiden uusimista ja niiden jalkeen: lopputuloksena kohderakennukset
kuluttivat 45 % vahemman energiaa, kuten kuvassa 3 nakyy. Kotien lammitys
vie 15-21 % naiden maiden kokonaisenergiakulutuksesta, joten potentiaaliset
kokonaisenergiansaastot ovat huomattavia. Talojen rakenteiden remontointi on
nain ollen tullut entista suositummaksi toimenpiteeksi. [30 s. 9]. Keskiverto-oma-
kotitalossa 30 % lampdhavidsta johtuu seindmien kautta ja toiset 30 % katon
kautta [6].

1,600.0
—_— (1) H
1,400 45% final energy
1,000.0
J§: 800.0 —— mSK  49% final energy saved
= mSI  44% final energy saved
600.0 I CZ  49% final energy saved
200.0 RO  56% final energy saved
' PL  39% final energy saved
200.0 mIT  49% final energy saved
FR  40% final energy saved
0.0 mDE  47% final energy saved

Before After

Kuva 3 EU:n tutkimukseen kohdistuneiden rakennusten yhteinen lammonkulu-
tus ennen ja jalkeen korjausten maittain [30, s. 2].

Ikkunat ja ovet ovat rakennuksissa lampderistykseltaan heikoimmat elementit.
Vaikka pinta-alaltaan ikkunat yleensa kattavat vain pienen osuuden rakennuk-
sen seinamapinta-alasta, keskiverto-omakotitalossa 10—-20 % lampdhéavioista
tapahtuu ikkunoiden kautta [6]. Taman vuoksi ikkunoiden lampGgeristys on tar-
kedda. Ikkunoiden huono siséainen U-arvo ja esimerkiksi huonot litoskohdat ai-
heuttaa alaspain kulkeutuvaa kylmaa virtausta, mika aiheuttaa vetoa. Tama voi
olla ongelmana esimerkiksi paivakodeissa, missa lapset yleensa oleskelevat lat-

tialla ja l&hella seinia. [31, s. 241.]

Yksinkertaisin lammittamiseen liittyva energiansaastotoimenpide on lampatilo-
jen laskeminen. Lampdtilan laskeminen jo yhdella asteella voi johtaa huomatta-

viin energiansaastoihin, ottaen huomioon opetusrakennusten suuren koon ja
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lammittamiseen kuluvan energian maaran (68 %). Tata pystyy yksinkertaisesti
kompensoimaan lisdamalla vaatetusta, mutta inmisilla on kayttétottumuksia,
joita monet eivat valttamatta ole valmiita muuttamaan. Muutokset ilmanvaihto-
ja lammitysolosuhteisissa yleensa havaitaan nopeasti ja usein vastaanotetaan
negatiivisesti. Tilojen lampdtilaa saadetadn yleensa termostaattien avulla, jotka
saatavat pattereissa kulkevan veden tai muun nesteen virtausta riippuen sisa-
lampdotilasta ja lattialammityksessa, mutta myds lattioiden lampdtilasta. Nykyaan
on my0s saatavilla alytermostaatteja, jotka ottavat huomioon sédéennusteen ja

porssisahkon hinnan.

Suurin osa ihmisen energiasta kuluu kehon lammittamiseen. Lepotilassa ihmi-
nen tuottaa noin 100-120 wattia lampdenergiaa [32]. Ihmistiheydeltd&n suurissa
tiloissa, kuten luokka- ja auditoriotiloissa, ihmisten tuottama lampd voi olla hyvin
huomattavakin lAammon lahde. Tata on jo hyddynnetty joissakin rakennuksissa,
esimerkiksi Tukholmassa sijaitsevan Kungsbrohuset-nimisessa yritysrakennuk-
sessa. 5-10 % sen lammdnkulutuksesta tuotetaan ihmisten lammaosté lahella
sijaitsevasta Tukholman paarautatieasemasta [33]. Opetusrakennuksissa tata
voisi esimerkiksi hyddyntaa saatamalla lampdotilaa alemmaksi sellaisissa ti-

loissa, joissa on yleensa paljon ihmisia.

Riippuen opetusrakennuksen kayttdasteesta koko rakennuksen lampétilaa voi
saataa pienemmalle aikoina, kun rakennus on tyhjané. Tata yleensa sdadetaan
manuaalisesti tai automaattisesti, mutta joissakin tapauksissa sité ei ole opti-

moitu taysin.

3.2 Energiaomavaraisuuden lisaéaminen

Energiatehokkuuden lisdaminen toteuttaminen ei tarkoita ainoastaan energian-
kulutuksen vahentamista, vaan se voi myos olla energiankulutuksen kompen-
soimista tuottamalla omaa uusiutuvaa energiaa. Korkeakoulukampukset ovat
usein ideaalisia alueita uusiutuvan energian infrastruktuurin rakennuttamiselle
ison kokonsa takia. Tamanlaiset hankkeet voivat olla kalliita investointeja, mutta

yleensa maksavat itsensa takaisin melko nopeasti. Yhdysvalloissa on jo
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seitseman yliopistoa, jotka tuottavat uusiutuvaa energiaa vahintaan sen kaytta-
man energian verran [34]. Korkeakouluissa yleensa kaytetaan aurinkoon ja tuu-

leen perustuvaa uusiutuvaa energiaa, joten tassa luvussa syvennytaan niihin.

Kuvassa 4 nakyvat tuuliturbiinit tuottavat keskimaarin puolet kuvan ulkotilojen
valaisemiseen vaadittavasta séhkdsta ja ovat yksi tapa kompensoida energian-

kulutusta. Tuuliturbiinit ovat halventuneet vuosien varrella, ja korkeakoulujen si-

jainti on usein sopiva tuuliturbiineille [35].

Kuva 4 Quinnipiac-yliopiston York Hill-kampus Connecticutissa. Taustalla nakyy
tuuliturbiineja [35].

Korkeakouluymparistdssa yleensa kaytetaan siivettomia tuuliturbiineja perinteis-
ten tuuliturbiinien sijaan. Suomessa tuulivoiman maara on lisaantynyt vuosi vuo-
delta ja varsinkin 2010-luvun puolivalissa tuulivoimaloiden maara kasvoi huo-
mattavasti. Vuoden 2022 lopussa Suomen asennettu tuulivoimakapasiteetti ol

5 677 MWh ja tuulivoimaloiden lukumaara oli 1 393 [36].

Aurinkopaneelit ovat talla hetkella yksi puhutuimmista energiantuotantomenetel-
mista. Aurinkopaneelitekniikka on kehittynyt paljon taman vuosituhannen aikana
ja aurinkopaneeleiden hinta on laskenut huomattavasti, minka takia ne ovat
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yleistyneet viime vuosina. IRENAnN (International Renewable Energy Agency)
mukaan tuuli- ja aurinkoenergia on halvin energiantuotantomenetelma talla het-
kella [37]. Naiden suurimpina haittapuolina on niiden volatiliteetti ja energian va-
rastoinnin epakaytannollisyys. Sahkoverkkoon liitetty aurinkovoimala voi myyda
ylijddmasahkoa. Aurinkopaneelien tyypillinen kayttdika Suomessa on 30 vuotta
ja takaisinmaksuaika 12 vuotta [38]. Suomessa aurinkoenergia ei ole yhta kan-
nattavaa verrattuna lahempéana paivantasaajaa oleviin maihin, mutta siita huoli-
matta pitkalla aikavalilla aurinkopaneelit ovat kannattava ja suhteellisen riskiva-
paa sijoitus. Vuonna 2017 Helsingin yliopiston Viikin kampukselle asennettiin
1,2:ta megawattia vastaava 3 500 paneelin aurinkovoimala, jonka keskimaarai-
sella sahkodntuotolla arvioitiin sen kattavan 4 % kampuksen energian kulutuk-
sesta [39]. Sahko6a tuottavien aurinkopaneelien liséksi on aurinkokeraimia, jotka
muuttavat auringon sateilyn lampdenergiaksi. Niitd kaytetaan yleensa lisana
lammitysjarjestelmissa. Aurinkokerdimen talteen ottamaa lampdenergiaa kayte-
taan yleensa kayttoveden l[ammittdamiseen. Harvardin yliopistoon asennettiin
noin 300 nelibmetrin verran aurinkoker&aimia, joiden arvioitiin kattavan vahintaan

60 % kayttoveden lammittamiseen kuluneesta energiasta [40].

3.3 llmanvaihto ja ilmastointi

Kuten aiemmin mainittu, ilmanlaatu vaikuttaa ihmisten suorituskykyyn. Huono

ilmanlaatu voi johtaa

o silmien &rsyyntymiseen

o kurkun &rsyyntymiseen

o tukkoiseen tai nuhaiseen nenaan
o paansarkyyn

o vasymykseen

. huimaukseen.

Opiskelijoilla hyvan ilmanlaadun on todettu olevan yhteydessa korkeampaan
suorituskykyyn matematiikkaan, lukemiseen ja kuvamuistiin liittyvissa tehta-

vissa, kuten kuvasta 5 voi nahda. [41, s. 13.]
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Kuva 5 Opiskelijoiden suorituskyvyn ja ilmanvaihdon véalinen korrelaatio [42; 43,
S. 490-493].

llImanvaihto (jatkossa 1V) ja ilmastointi on huomattava osa rakennuksen, varsin-
kin koulurakennuksen energiankulutusta. Kuten luvussa 2.3 mainittiin, tyypilli-
selld lammon talteenotolla varustetulla koulurakennuksella ilmanvaihto kattaa
32 % kokonaisenergiankulutuksesta, josta puolet kuluu puhallettavan ilman lam-
mittdmiseen ja loput ilman puhaltamiseen [19]. Yksinkertaisuudessaan ilman-
vaihdon tehtavana on kierrattaé siséilmaa poistamalla rakennuksen ja ihmisten
synnyttamat epapuhtaudet, jotka aiheuttavat sisdilmaongelmia. Puhallettava tu-
loilma yleensa lammitetddn kaukolammalla tai muulla tavalla. Osa ilmanvaihto-
jarjestelmista kykenee myds jaahdyttamaan tuloilmaa, jolloin jarjestelmé&é kutsu-

taan ilmastoinniksi pelk&an ilmanvaihdon sijaan.

Edell&a mainittu lAmmaon talteenotto on ilmanvaihdon jarjestelma, joka kerda lam-
poenergiaa poistoilmasta ja kierrattdd sen takaisin tuloilmaan. LTO-jarjestelmét
kykenevat kierrattdmaan 60-95 % poistoilman lampdenergiasta ja nain ollen
kasvattavat ilmanvaihtojarjestelman energiatehokkuutta huomattavasti [44, s.
47; 665—-682]. Kuten valaisinjarjestelmissa, ilmanvaihtojarjestelman voi ja kan-
nattaa automatisoida ja ohjelmoida niin, ettei se olisi kdynnissa turhaan. Mo-
nissa ilmanvaihtojarjestelmissa on tarpeenmukainen ohjaus, jossa ilmanvaihto-
jarjestelman teho riippuu esimerkiksi ilman kosteudesta, lampétilasta, infrapu-

nasensoreiden havaitsemasta lasnaolosta ja hiilidioksidiarvoista, joiden korkeat
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arvot aiheuttavat ilman tunkkaisuutta. Vuonna 2005 Norjassa 81 koulua osallis-
tui tutkimukseen, jossa verrattiin hiilidioksidi- ja infrapunasensoreilla ohjautuvia
IImanvaihtojarjestelmia ilmanvaihtojarjestelmiin ilman tarpeenmukaista ohjausta.
Hiilidioksidisensoreilla ohjautuneilla ilmanvaihtojarjestelmilla energiansaastot
olivat 38 %, ja infrapunasensoreilla ohjautuneilla iimanvaihtojarjestelmilla nama
olivat 51 % ilman havaittuja haittavaikutuksia sisdilman laatuun. [45, s. 1234—
1240]. llmanvaihtojarjestelméa kannattaa laittaa 6isin puoliteholle tai pois paalta

talvisin.

llImanvaihdon ohjauksen liséksi itse jarjestelman huoltaminen ja uusiminen
usein tuo energiansaastoja. limanvaihtokanavissa ja muissa ilmanvaihtojarjes-
telman osissa voi mahdollisesti olla heikko eristys, mik& aiheuttaa tarpeetonta
tulo- tai poistoilman lampenemisté ja jaahtymista. Lisdksi se aiheuttaa kosteu-
den tiivistymista ilmanvaihtokanavien ulko- ja sisapuolelle ja ylipaataan laskee
iimanvaihtojarjestelman energiatehokkuutta, minka takia kunnollisesta eristyk-
sestd kannattaa pitaa huolta. llmanvaihtojarjestelmé on myds syyta puhdistaa
saannollisesti, koska ajan mittaan kanavistoon ja muihin ilmanvaihtojarjestel-
man osiin keraantyy epapuhtauksia kuten pdélya ja bakteereja, heikentéaen sisail-
man laatua, vahentéaen virtaavan ilman maaraa laskien ilmanvaihtojarjestelman
energiatehokkuutta. Hyvin huollettu ilmanvaihtojarjestelméa voi toimia hyvin pit-
kankin aikaa, mutta joskus ilmanvaihdon uusiminen kokonaan voi olla kannat-
tava sijoitus. Ruotsissa tiettyihin kiinteistdihin vaihdettiin 1990-luvulla asennettu
iimanvaihtojarjestelma nykyaikaiseen ja lopputulokseksi laskettiin, etta uusi jar-
jestelma saastaa vuodessa 50 kilowattituntia neliometria kohden, maksaen it-

sensa takaisin arvion mukaan viidessa vuodessa [46].

3.4 Valaistus

Kuten luvussa 2.3 eriteltiin, valaistus kattaa keskimaarin 6 % tyypillisen lammon
talteenotolla varustetun koulun energiankulutuksesta, joten pitkalla aikavalilla

sdastot voivat olla huomattavia.
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Yleisin saastdémenetelma, mista puhutaan, on loisteputkivalaisimien vaihto led-
valaisimiin. Led eli loistediodi on ylivoimaisesti tehokkain valaistustekniikka.
Vaihtamalla loisteputket led-valaisimiin sahkon kulutus voi laskea jopa puoleen
ja tapauskohtaisesti jopa enemman [47]. Led-valaisimia myyd&an kaikissa muo-
doissa, eli valaisimen vaihto ei yleensa vaadi loisteputken vaihtamista led-put-
ken lisaksi enempaéa. Vuonna 2021 EU hyvaksyi direktiivimuutoksen, joka kiel-

taa loisteputkien myynnin syyskuusta 2023 alkaen [48].

Oikean valaisintyypin valitsemisen jalkeen voi keskittya valaistuksen ohjauk-
seen. Hyva ohjausjarjestelma minimoi aikaa, jolloin valaisimet palavat turhaan.
Kaytannossa valaisimet palavat turhaan aikaohjauksen tai valojen poissa paalta
laittamisen unohtamisen takia. Aikaohjaus on yleinen tapa ohjata valaistusta
koulu- ja toimistorakennuksissa. Yleensé aikaohjaus saadetéaén niin, etta valot
ovat paalla rakennuksen aukioloajojen mukaan. Se voi johtaa ongelmiin, koska
aikaohjaus ei kykene havaitsemaan ihmisia tai muun tulevan valon maaraa.
Sen takia aikaohjauksella toimivaa valaisinohjausta on hyva taydentéaa tai kor-
vata liikketunnistimilla ja hamarakytkimilla. Liiketunnistimet, tyypin mukaan, voi-
vat havaita tilassa tapahtuvaa liiketta ja/tai tilassa sijaitsevaa henkil6a inmisen
ja ympariston lampdétilaeron avulla. Naita kayttamalla valot eivat pala tyhjissa ti-

loissa.

Opetukseen tarkoitetut tilat ovat yleensé melko avoimia ja sisaltavat paljon ikku-
noita, joten jotkut koulurakennukset voivat sijainnista ja muista asioista riippuen
saada paljonkin auringonvaloa paivassa. Taman takia valaistusohjausjarjestel-
massa voi myos kayttdd hamarakytkimia, jotka havaitsevat tulevan valon maa-
raa ja pitavat valot sammutettuna, jos tilat ovat jo tarpeeksi valaistettuja. Taman
avulla ei ainoastaan voi saastaa kuluissa, vaan voi myods potentiaalisesti nostaa
opiskelijoiden suorituskykya. 21 000 ihmisen laajuisen tutkimuksen perusteella
suuremman luonnollisen valon maaralla ja opiskelijoiden suorituskyvylla ko-
keissa oli sdannollinen korrelaatio [49]. Tavanomaiset kytkimetkaan eivét ole
huono ratkaisu, mikéli valot muistetaan sammuttaa, kun niille ei ole enda kayt-

toa.
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Naiden asioiden lisdksi voi myds arvioida valaisimien valaistustehokkuutta. Kay-
tava- ja aulatiloissa, missa ihmiset liikkuvat paikasta toiseen, ei yleensa vaadita
kirkasta valaistusta. Tydtilat ja muut tilat, missa ihmiset viipyvat ja tydskentele-
vat, vaativat kirkkaampaa valaistusta. Siita huolimatta voi potentiaalisesti va-
hentaa valaistuksen maaraa, jos silla ei ole negatiivisia vaikutuksia. Tapoja télle
on esimerkiksi osittainen ledien ja/tai loisteputkien irrottaminen sek& himmenti-

mi& ja himmennysta tukevien valaisimien kayttoa.

3.5 Muita energiansaastomenetelmia

Edella mainitut energiansaastémenetelmat ovat yleensa tarkeimpia ja olennai-
simpia asioita energiansaastosuunnitelmaa tehtaessa, mutta naiden liséksi on

monia muita vaihtoehtoisia energiansaastomenetelmia.

Yleisimmat energiansaastomenetelmat, mistd maallikot kuulevat eniten ovat
paatoksenvaraisia, kuten valojen ja muiden sahkdolaitteiden pois paalta laittami-
nen kayton jalkeen. Koulutiloissa esimerkiksi infonaytot, videotykit, valot ja auto-
maatit voivat olla tdménlaisia laitteita. Osalta Diakin henkilgstolta on tullut huo-
mioita paalle jatetyistd séhkdlaitteista. Paatoksenvaraisia energiansaastomene-
telmia voivat olla myds muun muassa portaiden ja lahiopetuksen suosiminen,
kun koulun energiantehokkuus nousee, kun valot ja ilmanvaihto eivat ole paalla

turhaan.

Organisaatio voi my@s viestia ja perustella vastuullisempia kayttétottumuksia,
kuten pydrailyn ja julkisten liikkenteen suosimista yksityisautoilun sijaan, jatteiden
lajittelua ja veden tuhlauksen vahentamistd, mik& voi parhaimmillaan johtaa

koko toimintakulttuurin muuttumiseen.

My0Gs veden kayton vahentamisella voi myds saastaa energiaa. Joillakin alueilla
vedenkulutus kattaa hyvin merkittavan osan energiankulutuksesta. Esimerkiksi
Kalifornian osavaltiossa vesijarjestelman yllapitaminen (vedenpuhdistus, veden
jakelu ja lammitys ym.) kattoi 20 % koko osavaltion energiankulutuksesta
vuonna 2001 [50].
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Veden saastadminen vahentaisi vedenlammityskuluja, veden pumppaamiseen
kuluvaa sahko6a ja puhdistettavan jateveden maaraa, mika taas merkitsee va-
hemman prosessoitavaa jatevedenpuhdistamoille. Veden kayton vahentamista
tukevat muun muassa edelld mainitut kayttéveden vastuulliset kayttétottumuk-
set ja vakiopaine- tai paineenalennusventtiilien kayttd paineen alentamiseksi.
Veden kulutuksen kannalta on tarkeaa, ettd veden kulutus riippuu taysin kaytta-
jista, kuten valaistuksessa ja lammityksessa. Liiketunnistimilla toimivat pisuaarit
ja hanat voivat olla vedenkayton osalta jarkevia ratkaisuja veden kulutuksen va-
hentamiseen (manuaaliset hanat voivat epahuomiossa jaada paalle), mutta tie-
tyt mallit voivat olla yliherkkié ja vuotaa vetta tarpeettomasti. Vedettomien uri-
naalien kaytolla voi myos rajoittaa veden kayttoa. Myos papereiden tai pyyhkei-

den suosiminen puhallinkuivaimien sijaan johtaa energiansaastoon.

Koulun keittiot kuluttavat paljon energiaa laitteistojen kayttamisessa ja veden
lammittamisessa. Nain ollen keittion energiatehokkaat ratkaisut voivat johtaa
huomattaviin energiansaastoihin. Esimerkiksi konvektiouunin voi vaihtaa ener-
giatehokkaampaan kombiuuniin. Nimens& mukaisesti uuni yhdistdd monet eri
lammitystavat yhteen uuniin. Konvektion, eli kuuman ilman avulla tapahtumaa
lammittamista, lisaksi kombiuuni kykenee lammittamaan hoyrylla tai naiden kah-
den yhdistelmalla. Tietyssa tutkimuksessa, teollisuuskeittiossa konvektiouunin
vaihtaminen kombiuuniin johti 68 %:n saastoihin [51, s. 10]. Monissa muissa
keittilaitteistoissa voidaan paatya vastaaviin energiansaéstoihin vaihtamalla

uuteen tekniikkaan.

Laitteiston liséksi keittion ilmanvaihto on merkittava energian kuluttaja. llman-
vaihdon kulutuksen vahentamista tukee esimerkiksi DCKV (Demand Controlled
Kitchen Ventilation), eli tarpeenmukainen keittion ilmanvaihto. Kaytannéssa
DCKYV on jarjestelma keittion ilmanvaihtojarjestelman automatisointiin. Se opti-
moi ilmanvaihdon maaraa suhteessa ruoan valmistusvaiheisiin, verrattuna pe-
rinteisiin puoliteho- ja taysitehojarjestelmiin. Tata pystyy automatisoimaan muun
muassa mittaamalla keittidlaitteistojen pintalampdtilaa ja ulostuloilman kemikaa-
likoostumusta. DCKV:n kayttdminen voi jopa puolittaa ilmanvaihdon kayttaman

energian maaraa ilman negatiivisia vaikutuksia [51, s. 18-19]. Lampiman
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vedenkin kaytto voi olla merkittava energiankulutuskohde. Esimerkiksi pienem-
misséa keittidissa voi periaatteessa kokonaan luopua tarjottimien kaytosta, milla

kuuman veden kulutus vahentyisi.

Vanhojen laitteistojen vaihtaminen uuteen ei koske pelkastaan keittiota. Koulut
ja opistot ovat rakennuksia, jotka yleensa sisaltavat paljon tietotekniikkaa. Van-
han tietotekniikkalaitteiston uusimisella uuteen voi sdastaa jopa 10 % sahkoda
[52, s. 37].

4 Kampusten energiatehokkuuden lahtétilanne

Jokaisella Diakin kampuksella vierailtiin energiateknisten ominaisuuksien selvit-
tamiseksi ja tarpeellisten aineistojen keraamiseksi. Liséksi kiinteistovastaavia
haastateltiin kiinteiston energiateknisista asioista, jotta jokaiselle kampukselle

voitaisiin laatia yksilolliset ja sopivat energiansaastétoimenpide-ehdotukset.

4.1 Pori

Kuvassa 6 nakyva Porin kampus sijaitsee Tiilimaen alueella Lansi-Suomen Dia-
konialaitoksen pihapiirissa. Diakin liséksi siella toimivat muun muassa ammatilli-
nen erityiskoulutus seka vanhusten erilaiset kuntoutus-, asumis- ja hoivapalve-
lut. Se koostuu vuonna 1947 valmistuneesta paarakennuksesta (Martintalo)
seka vuonna 1975 valmistuneesta pienemmasta kappelirakennuksesta (Pihlaja-
sali). Naissa rakennuksissa on Diakin lisdksi paivakoti-, esikoulu-, pitopalvelu- ja
siivoustoimintaa. Porin-kampuksella voi opiskella sosiaali-, terveys- ja kirkon
alan tutkintoja monimuotokoulutuksena. Kampusalueesta vastaa Diakon, joka

tarjoaa erilaisia palveluja muun muassa ikaihmisille.
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Kuva 6 Porin kampuksen paarakennuksen julkisivu.

Kampus on kaytanndssa sama, kuten se oli valmistuessa. Pihlajasali on lahes
taysin muuttumaton, ja Martintaloa on remontoitu vuonna 2016, mutta remontin
kohteet eivat kaytdnndssa vaikuttaneet rakennuksen energiatehokkuusprofiiliin.
Martintalossa on kolme kerrosta ja Pihlajasalissa yksi kerros. Molemmissa on

ullakko seka kellari.

Kampus kayttaa lammittdmiseen kaukolampaotoimitteisia termostaatin alla olevia
pattereita, mik& on sindnsa energiatehokkuuden kannalta hyva. Ainoa haitta-
puoli on, ettd Diakin kampukset saavat kaukolamp6a samasta pisteesta kuin
kaikki muut Diakin kampuksen rakennukset (johon kuuluu muun muassa van-
huskoteja ja terveydenhuoltorakennus), minka takia saadun kaukolammaon maa-
raa ei pysty sdatamaan eika mittaamaan. Nain ollen kampuksen kokonaisener-
giakulutuksen méaaraa on vaikea arvioida, koska lammitys on Suomessa raken-
nuksien suurin energiankulutuskohde. Saatavilla olevista sahkdnkulutusarvoista
pystyi paattelemaan jotain. Kuten kuvasta 7 voi huomata, sdhkdnkulutus on kor-
keimmillaan talvena. Taytyy kuitenkin ottaa huomioon, ettd Porin kampuksessa

toimii monia muita toimijoita, joten energiankulutuksen maara ja jakauma ei ole
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valttamatta tyypillinen muihin koulurakennuksiin verrattuna. Yhteispinta-ala Mar-

tintalossa on noin 1 000 nelidmetria.

14000
12000

10000

8000
6000
4000
2000
0
S

Kuva 7 Porin kampuksen séhkdnkulutus vuonna 2022.

Sahkon maara kilowatteina

Kampuksessa on lahes 30 vuotta vanha ilmanvaihtojarjestelma, joka puhtaasti
siirtdd ulkona olevaa ilmaa sisdlle. Siitd huolimatta kampusrakennusten jaahdyt-
taminen ei ole olennainen asia, koska koulurakennukset ovat lAmpimimpina
kuukausina kiinni. llmanvaihtojarjestelméassa on lammon talteenotto. Martintalon
termostaattien ylarajoiksi oli asetettu 21 astetta opetustiloille, 21 astetta toimis-
tohuoneille, 22 astetta vessoille ja 18 astetta varastoille ja aulatiloille. Edella

mainitusta syysta ndita arvoja ei voida laskea.

Kampus kayttaa suurimmaksi osaksi loisteputkia valaistukseen; hehkulamppuja
on paikoittain viel&kin kaytossa. Osa kaytava- ja aulatiloista on kellokytkimilla
ohjautuvia, suurin osa muista tiloista ovat manuaalisilla kytkimilla ohjautuvia.
Pihlajasalin luentosalissa valot ovat himmennettavia. Loisteputkia kaytetdan

viela toistaiseksi, koska niita on paljon jaljell&.

Pihlajasalissa, joka nakyy kuvassa 8, on 27 ikkunaa, ja se on punatiilistéa raken-

nettu.
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Kuva 8 Porin kampus, Pihlajasali.

4.2 Pieksamaki

Pieksdméaen kampus sijaitsee Kirkkopalvelut Ry:n vastaamalla kampusalueella,
miss& muun muassa toimii lastenkoti ja vanhuspalvelutalo. Tama kampus tar-
joaa sosiaali-, terveys- ja kirkon alan tutkintoja. Alueella myds sijaitsee monia
muita oppilaitoksia. Pieksdméaen kampus koostuu ainoastaan kuvassa 9 naky-
vasta rakennuksesta. Rakennus on vuodelta 1988, ja olennaisiin energiante-
hokkuuteen vaikuttaviin tekijoihin ei ole tehty muutoksia sen jalkeen, ilmanvaih-
toa lukuun ottamatta. Rakennuksessa toimii Diakin lisdksi STEP-ammattioppilai-
tos. Noin 38 % taman 14 696 kuution rakennuksen tiloista on Diakin kayttssa ja

loput ovat STEP-koulutuksen kayttssa.
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Kuva 9 Pieksdméaen kampuksen julkisivu.

Kampus kayttaa kaukolampoa tilojen ja kayttdveden lAmmittamiseen. Vuonna
2022 rakennusta lammitettiin 578,17 MWh:n edesta, mika tekee tdman raken-
nuksen lampoindeksista 39,342 kWh/Rm?3. Muuhun sahkdénkulutukseen kului

158 MWh energiaa.

Kampuksen valaistus toimii taysin loisteputkilla. Puolet loisteputkista on jo pois-
tettu vaikuttamatta valaistuksen toimivuuteen. Aulatiloissa ja kaytavilla valaistus
ohjautuu kellokytkimilla ja luokkatiloissa manuaalisilla kytkimilla. Aulassa on la-

sikatto, luonnollista valoa ei kayteta hyvaksi.

Ainoa merkittdva energiatehokkuuteen liittyva muutos Pieksdméaen kampuksella
oli valitusten takia uusittu ilmanvaihto vuonna 2017. Ennen sita koko rakennuk-
sen ilmanvaihdosta vastasi vain yksi kone, joka vaihdettiin kuuteen uuteen,
mink& ansiota ilmanlaatu parantui, vaikka siita on vielakin valitettu. Paljon te-
hokkaampi ilmanvaihto myés kuluttaa huomattavasti enemman sahkoéa. Vahen-
taakseen sita ilmanvaihto on saadetty niin, ettd normaaleina tydaikoina ilman-
vaihto pydrisi taysin tehoin ja muina aikoina puoliteholla. Téasta huolimatta kam-
puksella on tiettyina aikoina vuodessa hyvin vahan opiskelijoita ja henkilokun-

taa, minka takia valaistus ja ilmanvaihtokoneet usein kayvat turhaan.



28

llImanvaihtojarjestelma kykenee lammon talteen ottamiseen, muttei ilmastointiin.
Toisin kuin Porissa, Pieksamaen kampuksella on toimintaa myo6s kesaisin,
minka takia kesalla on tullut valituksia myos kuumuudesta. Joissakin kampus-
alueen rakennuksissa on hiilidioksidisensoreita, joilla ilmanvaihdon energiate-

hokkuus kasvaa.

4.3 Helsinki

Vuonna 2016 valmistunut kuvassa 10 nakyvéa Helsingin Kalasatamassa sijait-
seva kampus on Diakin ainoa kampus, jossa on pelkastdan Diakin toimintaa.
Helsingin kampuksessa on kuusi kerrosta, ja koko kampuksen yhteistilavuus 34
232 m3,

Kuva 10 Helsingin kampuksen julkisivu.

Helsingin kampuksen tiloja seka kayttovetta lammitetaan kaukolammolla.
Vuonna 2022 Diakin kampusta lammitettiin 511 MWh:n edesta. Edella nimetyilla
arvoilla Helsingin kampuksen lampéindeksi on 14,9 kWh/Rm3, kun taas keski-
maarainen Helsingissa sijaitsevien kiinteistdjen lampoindeksi on 39,4-47
kWh/Rm3. Energian yhteiskulutus oli 662 MWh. Energian kulutus on isointa tal-
vikuukausina lammittamisen tarpeen lisdantymisen takia, kuten kuvasta 11 voi
paatella. llmanvaihtojarjestelméassa on keskitetty poisto ja [ammon talteenotto
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tuloilmasta. Kampuksen katolla on aurinkopaneeleita, joiden kaikki tuotot mene-

vat myyntiin.

I Edellisen vuoden norm. kulutus [ Seurantavuoden norm. kulutus
B Seurantavuoden kulutus
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Kuva 11 Energiankulutus kuukausittain Helsingin kampuksella 2022 [53].

4.4 Oulu

Oulun kampus sijaitsee Oulun keskustassa monesta eri kiinteistosta muodostu-
neessa rakennuksesta, josta Diakin tilat kattavat vain pienehkdn osan. Kuten
Porin kampuksessa, Oulussa Diakin lisdksi toimii muun muassa terveyskeskus
ja vanhusten majoitusta. Diak toimii yhtenaisissa tiloissa, mutta kolmessa eri
kiinteistdssa. Suurin osa siita toimii Uusikatu 16 B:ssé ja loput toimivat Uusikatu
18 B:ssé ja Albertinkatu 18 A:ssa. Kuvasta 12 voi n&hd&, missa kohtaa kiinteis-

tot alkavat ja loppuvat.
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Kuva 12 Oulun kampuksen julkisivu.

Naista Diakilla on kaytdssa kolme kerrosta, mutta Diakin liséksi tiloja kayttaa
my6s Suomen Diakoniaopisto, eli SDO-opisto, joka Pieksdamaen STEP-koulu-
tuksen tavoin opettaa samoja aloja, mutta alemmalla koulutustasolla. Pieksé-
maesta eroten SDO:lla ja Diakilla ei ole omia tiloja vaan kaikki tilat ovat yhtei-
sessa kaytossa, yleensa tasapuolisesti. Uudenkadun kaksi kiinteistda on raken-
nettu eri vuosina, mutta on molemmat peruskorjattu vuonna 2018. Kaikki mah-
dolliset energiatehokkuuteen vaikuttavat tekijat vaihdettiin, kuten valaistus, ikku-
nat ja ilmanvaihto. Oulun kampuksen ilmanvaihtojarjestelméaa voi myos kutsua
ilmastoinniksi, koska se kykenee myds jaahdyttaméaéan. Koko rakennuksen sei-
namat ovat 45 cm paksuista tiiltd. Mitd&n varsinaisia eristemateriaaleja ei ole
kaytetty, mutta seinien paksuus kompensoi sita. Albertinkadun osuus on taas
peruskorjattu 2006, eli sen ilmanvaihtojarjestelma seka ikkunat ovat vanhempia
ja energiatehokkuudeltaan heikompia. Valot ja muut asiat ovat muuten samoja
muiden tilojen kanssa. Taméan osuuden yhteispinta-ala on 473,5 m?, kun taas
opistojen toiminnalle tarkoitettujen tilojen yhteispinta-ala on 2 563,5 m?2. Kampus
toimii kolmessa kerroksessa, ja jokaisen kerroksen korkeus on noin 3 m, joten

kampustilojen yhteistilavuus on noin 23 000 m3.
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Nain ollen energiantehokkuusnékdkulmasta katsottuna Oulun kampus on hy-
vasséa kunnossa, mutta kuten aiemmin mainittu, mikaan rakennus ei ole kos-
kaan taydellinen energiatehokkuudessa. Iso haaste Oulun kampuksen energi-
ansaastoseurannassa on se, etta kaukolampoa, vettd sekd sahkonkulutuksen
maaraa ei pysty mittaamaan, ainoastaan arvioimaan. Kaukolampo itsessaan ja-
kaantuu koko korttelille, eli mitatusta kaukolammon kulutuksesta Diak ja SDO
kuluttavat vain murto-osan. Taman takia olisi myds vaikea tehda lammitykseen
liittyvia muutoksia kampuksessa. Kaukolammon méaaraksi laskennallisesti arvi-
oitiin 436,5 MWh vuonna 2022. Kayttéveden lammittdmiseen menevaa osuutta
ei tiedetd. Vastaavasti sdhkdnkulutuksen maara oli 115,8 MWh perustuen muun
muassa pinta-aloihin. Nailla arvoilla laskien kampuksen l[ampdindeksi on noin
19 kWh/Rm3, mika on hyva luku, mutta se ei ole tarkka luku johtuen siita, etta

tarkkoja kaukolampélukuja ei ole.

5 Energiasdastotoimenpide-ehdotusten laatiminen kampuksit-
tain

Jotkut kampukset olivat energiatehokkuuden kannalta paremmassa kunnossa
kuin muut, mutta jokaisessa kampuksessa on epakohtia. Helsingin kampusta lu-
kuun ottamatta jokaisessa muussa kampuksessa on muuta Diakista poikkeavaa
toimintaa, mika johtaa siihen, etté tarkkojen kulutustilastojen arviointi ja mahdol-
listen saastétoimenpiteiden vaikutusten maaraa on hankalaa arvioida. Analyy-
sien jalkeen jokaiselle kampukselle tehdaan koonti keskeisista I0ydoksista, tilas-
toista seka annetaan energiansaastétoimenpide-ehdotuksia jokaiselle kampuk-

selle.

Naissé arvioissa ei saavuteta taysin tarkkoja lukemia, mutta tarkeinta arvioiden
tekemisessa oli selvittda tietyn energiansaastomenetelman saastopotentiaali
yleisen skaalan selvittamisella. Taman pohjalta voi luoda jonkinlaisia johtopaa-
toksia. Naissa arvioissa ei myodskédan oteta huomioon muita tietyissa kampuk-
sessa toimivia oppilaitoksia, koska tiloja kaytetdén jaetusti ja tarkoitus on yleisesti

saastaa energiaa ja taten vahentaa ymparistokuormitusta.
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5.1 Pori

Opetuskaytossa olevan tilan yhteispinta-ala Martintalossa on noin 1 000 ne-
libmetrid ja Pihlajasalissa 363 neliometria. Kuten liitteesta 1 nakee, eristeina
kaytetaan 100+50-mineraalivillaa ulkoseinille ja neulahuopamattoa, betonia ja
75-solumuovia perusteissa. Kattotiilistéa tehdyn katon eristeena kaytetaan
30+100+100-mineraalivillaa. Ikkunoiden huono eristys on yksi huomattavampia
lammadnhavion lahteitd. Rakennusten vanhasta iasta huolimatta molemmissa
rakennuksissa on kolmoislasi-ikkunat. Kolmoislasi-ikkunoissa on kaksi ilmaluk-
koa, minka takia kolmoislasi-ikkunoiden energiatehokkuus on 50 % enemman
kaksoislasi-ikkunoihin verrattuna [54]. Pihlajasalin lammadneristys on kaikin puo-

lin hyva.

Kuten aiemmin mainittu, energiatehokkuuden liséaminen ei tarkoita ainoastaan
paastbjen vahentamista, vaan myods omavaraisuuden lisaamista, yleensa aurin-
kopaneelien asentamisen avulla. Idea otettiin vastaan hyvin. Edellisen tyokoke-
muksen ja asemapiirroksia ja satelliittikuvaa hyddyntamalla pystyttiin arvioi-
maan potentiaalista aurinkopaneeleista tullutta energiaa. Laskelmien mukaan
Pihlajasalin ja Martintalon katolle mahtuisi yhteenséa noin 350 kappaletta 405
watin huipputeholla toimivaa aurinkopaneelia, jotka sijainnin mukaan voisivat
tuottaa noin 70 MWh séhkoa vuodessa. Lisdksi kaytettiin metodiikkaa, jossa au-
rinkopaneelikapasiteetti mallinnetaan tietokoneohjelmaa hyddyntaen. Helenin
Aurinkolaskuri on verkkopalvelu, joka laskee satelliittikuvaa kayttden rakennus-
ten potentiaalisen aurinkopaneelikapasiteetin, laskien samalla arvioidun energi-
antuoton maaran. Aurinkolaskuri arvioi noin 50 MWh:n vuosituoton, miké vastaa

omaa arviota.

Kuten luvussa 4.1 mainittiin, suurin osa valaisimista on loisteputkia ja niiden
kayttoa jatketaan, koska niitd on viela paljon. Tasta huolimatta led-valaisimiin
siirtyminen on suunnitteilla ja osa valaisimista on jo tarkoitus vaihtaa tulevaisuu-
dessa. Joka tapauksessa talla hetkella Martintalossa on 19 loisteputkivalaisinta,
jotka kytkeytyvat aikaohjauksella. Niiden yhteisteho on noin 1,1 kW. Skenaa-

riossa, jossa hama valaisimet ovat paalla 10 tuntia paivassa 187 paivana
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vuodessa, ndiden valaisimien vuosittainen sahkonkulutus on 2,057 MWh. Jos
oletetaan, ettd puolet ajasta ndma valaisimet ovat valaisemassa tilaa paikalla
olevalle henkildlle, niin sdhkdnkulutus voi laskea yhteen megawattituntiin kaytta-
malla ainoastaan likketunnistimia valaistuksen ohjauksessa. Pihlajasalissa on
sama tilanne. Siella on 13 valaisinta, jotka aikaohjauksella valaisevat eteisen ti-
loja. Niiden yhteisteho on noin 550 W, joten edellisilla parametreilla vuosittainen
sahkonkulutus olisi noin 1 MWh. Martintalon tavoin, jos eteisessa ei ole ketdan
puolet paivasta, niin liiketunnistimien paasaantoisella kaytolla voi laskea naiden

valaisimien vuosittaista sdhkonkulutusta 500 MWh:iin.

Energiansaastosuunnitelmassa ohjeistettiin varmistamaan, ettd sahkolaitteet
kuten videotykit, ovat sammutettuina, jolleivat ole kayttssa. Mahdollisuuksien
mukaan luonnollisen valon ja ulkoilman hyddyntamisesta on my6s mainittu. Nai-
den lisaksi mainittiin kulutuskulttuurin muuttamisesta yleisesti mainostamalla
kestavia kulutustapoja kampuksen asiakaskunnalle. Nama asiat on mainittu jo-
kaisessa energiansdastoohjelmassa, koska nama asiat koskevat kaikkia ope-

tusrakennuksia.

5.2 Pieksamaki

Kaytavatilojen valaistuksesta vastaa paaosin SLO 6212-128 U ja aulatiloista
vastaa SLO 6013-158. Molemmat ovat samankokoisia valaisimia ja samante-
hoisia (58 W). Niitd on yhteenséa 231 kappaletta, mutta puolet loisteputkista oli
jo poistettu, eli niiden yhteisteho on 6,7 kW. Taman kampuksen osalta valais-
tuksen optimointi tulee keskittyméaan valaisimien vaihtoon ja valaistuksen oh-
jauksen muuttamiseen. Naille kahdelle valaisintyypille ehdotettiin erilaisia ope-
tusrakennuksille soveltuvia led-putkimalleja. Niiden teho on 22 W. Nain ollen
voidaan laskea, ettd jos nykyiset valaisimet ovat paalla 10 tuntia paivassa 187
paivana vuodessa, vuotuinen sahkonkulutus olisi noin 12,5 MWh. Vaihtamalla
led-putkiin tama laskisi noin 9,5 MWhtiin, johtaen 3 MWh:n saastdihin. Naista

9,5 MWh:sta 2 MWh kuluisi kaytavatilojen valaistukseen.
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Osa rakennuksesta on kattoikkunan alla, joten tiettyina paivina tietyt tilat voivat
saada paljonkin auringonvaloa. Naiden laheisyydessa olevat valaisimet on saa-
detty olemaan paalla vain hamaran vuodenajan aikana. Sisatiloissa ei ole kay-
tossa hamarakytkimid, mutta ulkona on hamarakytkin ohjaamassa parkkipaikan
valaistusta. Aulatilojen valaistuksenohjaus on jo saadetty niin vahakuluiseksi,
kuin tilanne sallii. Kokemusperaisen arvion mukaan keskimaarainen henkilo-
maara paivassa on 30. Kampus on taysin tyhjana noin neljasosan arkipaivista.
Na&in ollen, jos liiketunnistimet ohjaisivat kaytavatiloja myos klo 7-17, tama toi-
menpide saastaisi noin 0,5 MWh sahk6a vuodessa pelkastaan ottamalla huomi-
oon paivat, jolloin kampuksessa ei ole ihmisid. Muina péaivina keskimaarainen

henkildoméaara on 40.

Kampuksessa on yhteensa nelja paakaytavaa. Jos esimerkiksi oletetaan, etta
henkil6 viettad 30 minuuttia paivassa kaytavatiloissa ja etta ihnmismaara on ta-
saisesti jakautunut neljan kaytavan valille ottamatta huomioon, etta ihmiset
usein kulkevat kaytavilla ryhmissa, niin silloin kaytavéatilan valaisimet ovat valai-
semassa tiloja jonkun lasna ollessa keskimaarin viisi tuntia kymmenesta. Nain
ollen muina paiviné energiasaastot voivat olla 0,75 MWh. Tiivistaen, Pieksa-
maen kampuksen nykyinen keskimaarainen vuosittainen sahkdnkulutus kay-
tava- ja aulatilojen valaisemiseen voi laskea 12,5 MWh:sta 8,25 MWh:iin. Tama
voidaan puolittaa, jos nykyisten loisteputkivalaisimien tavoin puolet led-putkista

jatettaisiin asentamatta.

Rakennuksen ilmanvaihto toimii taysiteholla arkisin klo 7—17. Muina aikoina ja,
jos lampétila on =15 °C:t& alempi, niin ilmanvaihtokone menee puoliteholle. 1l-
manvaihdon optimointi oli tarkistettu, ja tultu johtopaatokseen, etta ilmanvaih-
dossa ei ole varaa sdastaa. Misséén vaiheessa ei ilmanvaihtoa pyséayteta, ei
edes kesalla tai pitkilla lomaviikoilla, sisailmaolosuhteen yllapidon takia. Raken-
nuksessa on kesaisin vaihtelevasti toimintaa. Niille viikoille ilmanvaihto ohjel-
moidaan raataloidysti. Esimerkiksi, jos luokissa on luokkamajoitusta, niin ilman-
vaihdon puolitehoepisodi voi olla lyhempi, toimien esimerkiksi 22—06. Siihen asti
koneet vaihtavat ilmaa mahdollisimman hyvin. Rakennuksen ilmanvaihtojarjes-

telma ottaa huomioon lampétilan, muttei hiilidioksiditasoja. Syy siihen on, etta



35

koska hiilidioksiditasot ovat yksil6llisida huoneelle, saman ilmanvaihtokoneen alla
olevat muut tilat voivat helposti vaihtaa lilan vahan tai liian paljon ilmaa, riippuen

havaitusta hiilidioksiditasosta.

Kampusalueella on yhteensa 44 lammitystolppaa, joissa jokaisessa on kaksi
pistokepaikkaa. 27 tolpassa on ruotsalaisen valmistajan El-Teknikin Termotakt
15400P -niminen termostaattijarjestelma, joka ohjaa pistorasiaa ulkolampétilan
mukaan. Neljassa tolpassa on virta koko ajan, joten niiden kayttajia on ohjeis-
tettu kayttamaan niita vain lyhyen aikaa. Naiden lammitystolppien kayttéas-
teesta ei ole tietoa, joten seuraavissa arvioissa niita ei oteta huomioon. Muissa
13 tolpassa on perinteinen kahden tunnin ohjausjarjestelma, mika tarkoittaa
sita, etta autoa voi lammittaa kerralla enintdan kahden tunnin ajan. Tama ei kui-
tenkaan ota huomioon muita olosuhteita, minka takia ne ovat energiatehokkuu-
deltaan heikompia. Kokemusperaisen arvion mukaan lammitystolppien kaytto-
aste paivassa on noin kolmasosa kokonaiskapasiteetista, eli noin 30 henkiléa
kayttaa autolammityspistorasioita paivassa. Pistorasiatyypin valikoimisesta ei
ole arviota, joten oletettiin, perustuen perinteisten ja termostaatilla varustettujen
tolppien suhteella, etté paivassa 8—10 henkilda kayttaa perinteisia lammitystolp-

pia paivassa ja todennédkdisesti lammittdd autoansa kahden tunnin ajan.

Auton lammitystolpat kuluttavat yleensa keskimaarin 2 kW sahkoa, joten paivit-
tainen sahkonkulutus perinteisten lammitystolppien osalta voisi olla 35-40 kWh.
Ulkolampédtila vaikuttaa huomattavasti arvion tekoon, koska Termotakt 15400P
toimii intervalleilla, vaihdellen aikaa milloin se on p&alla ja milloin se on kiinni
riippuen ulkoilman lampétilasta. Kuvan 13 mukaan esimerkiksi —15 °C:n lampo-
tilassa, joka on Suomessa tyypillinen talvilampdtila, Termotakt 14500 P:n kayt-
tdaste on 50 % 1-vaihteella, jolloin auton moottori pidetaan 10-asteisena ja au-
ton sisatilat 0-asteisena. Nain ollen energiasaastot tamankaltaisina paivina voi-
vat olla jopa 20 kwWh. Tama on huomattava energiansaasttékohde jopa mahdolli-
sissa tilanteissa, joissa 1-vaihe ei takaa tarpeeksi lAmpim&a olosuhdetta tietyille

autoille.
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Kuva 13 Diagrammi Termotakt 15400P:n kayttbasteista eri lampdtiloilla [55].

Kampuksella oli jo yritetty laskea lammityksen tarvetta, mutta lampdtilojen s&a-

taminen alkuperdiselle tasolle monien palautteiden vuoksi johti siihen, etta
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lammityksen kayttdastetta ei laskettu. Lisaksi suurena rakennuksena lampdétilan
laskeminen ei vaikuttanut kaikkiin tiloihin tasapuolisesti, vaan joidenkin tilojen
lampotila saattoi laskea merkittavasti haluttua tasoa alemmaksi. Yksikaan tila ei
voi poiketa toivotusta ilmanvaihdon, valaistuksen tai lammityksen tasosta, joten
energiansaastttoimenpiteiden toteuttaminen isoimmissa rakennuksissa osoit-
tautui haastavaksi. Lisaksi kayttotottumukset vaikuttavat lammityksen ja ilman-
vaihdon kayttbasteeseen. On my0s huomioitava, ettd kaikki sisailmaongelmat
eivat johdu aina puutteellisesta ilmanvaihdosta. Esimerkiksi kosteissa ja huo-
nosti tuuletetuissa tiloissa oleskelu tai marissa ja haisevissa vaatteissa olemi-
nen voivat aiheuttaa sisailmaongelmia, mutta nama eivat valttamatta johdu il-

manvaihdon puutteesta.

Pieksamaellakin aurinkopaneelien mahdollinen asentaminen oli toimenpide-eh-
dotus, joka laitettiin harkintaan. Laskelmien mukaan Pieksamaen kampuksen
katolle mahtuisi noin 300 kappaletta 405 watin huipputeholla toimivaa aurinko-
paneelia, jotka sijaintiin perustuen voisivat tuottaa noin 60 MWh séhkda vuo-
dessa. Aurinkolaskuri sen sijaan arvioi 278 MWh:n vuosituoton. Nama luvut
ovat vain suuntaa antavia, mutta aurinkopaneelien hintojen laskun myéta aurin-
kopaneelit suurella varmuudella maksavat itsensa takaisin ja on vaativa, mutta

kannattava sijoitus.

5.3 Helsinki

Keitti6 ja ruokailutilat kattavat suurimman osan ensimmaisesta kerroksesta. En-
simmaisen kerroksen valot ohjautuvat suurimmaksi osaksi liiketunnistimilla. Ker-
roksissa 2—4 sijaitsee luokkatiloja. Luokkatilojen valot ovat himmennettavia ja
ohjautuvat liiketunnistimilla sek& painikkeilla. Kirjasto seka tygtilat sijaitsevat toi-
sessa, viidennessa ja kuudennessa kerroksessa. Lahes kaikki naiden tilojen va-
laisimista ovat 80 watin tehoisia loistevalaisimia. Kirjastossa ja ty6tiloissa ei ole
mahdollisuutta himmennykselle. Nama valaisimet vastaavat suurimman osan
kampuksen valaistuksen sahkonkulutuksesta. Tyé6tilojen valaisimia voi ohjata lii-
ketunnistimilla tai painikkeilla, mutta vakio-ohjaus toimii kellokytkimilla, kuten liit-
teestd 2 huomaa. Mikali aikaohjausta kaytetaan liiketunnistimien sijaan, tiloja
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saatetaan valaista turhaan, erityisesti hiljaisina aikoina. Valaistuksen ohjaustyy-
pin jako on samanlainen kaikkien kerrosten kanssa, ohjaustyyppi riippuu huo-
neen tai tilan kayttotarkoituksesta. Kaikki kaytava- ja aulatilojen valaisimet ovat
kellokytkimilla kytkeytyvia matalatehoisia 18 watin led-valaisimia. Toistaiseksi
muutokset tehd&én vain viidenteen kerrokseen, mydhemmin mahdollisesti my6s
muihin kerroksiin. Viidennessa kerroksessa on yht. 260 valaisinta, joiden yhteis-
teho on 17,15 kW. Kéaytava- ja aulatilojen led-valaisimet kattavat tasta vain 739
wattia. Nama valot ovat paalla klo 7-17, jonka jalkeen liiketunnistimella 30 mi-

nuutin ajastuksella, kuten liitteestd 2 huomaa.

Samanlaisessa tilanteessa, jossa valaisimet ovat vuodessa paalla 187 paivaa ja
ovat valaisemassa tilaa henkiléille puolet siita ajasta, niin vuodessa kuluisi noin
3 kWh turhaan viidennen kerroksen kaytava- ja aulatilojen valaisemiseen, taméa
on aikaisempia esimerkkeja paljon alhaisempi luku, koska valaisimet ovat mata-
latehoisia. Oikea energiansaaston maara on todennakaoisesti isompi, koska oli
havaittu, etta jotkut valaisimet oli ohjelmoitu paalla oleviksi myds ilta-aikaan.
Naiden laskelmien pohjalta tehtiin p&étés poistaa osa viidennen kerroksen tyoti-
lavalaisimien loisteputkista ja sdataa viidennen kerroksen kaytava- ja aulatilojen
valaistuksen ohjaus ainoastaan liiketunnistimilla ohjautuvaksi. 5. kerroksen tyo-
valaisimissa on 77 loisteputkivalaisinta, joiden yhteisteho on 14,72 kW. Puolet
loisteputkista poistetaan valaisimista, puolittaen tehon. Vuotuisesti tama toimen-
pide saastaisi 13,763 MWh sahkda.

Lampdtilaa laskemalla voi tehda suuriakin energiansaéastoja. Vuonna 2022 kau-
kolampoa tuotiin 511 MWh:n edesté. Jos koko kampuksen tiloja pidettaisiin 21-
asteisina, lampdétilan laskeminen 20 asteeseen saastaisi noin 24 MWh lamp6-

energiaa vuodessa. Sen takia Helsingin kampus hankkii Fidelixin EcoSmart-ra-
kennusautomaatiojarjestelman, joka optimoi kiinteistéjen energiankulutusta. Se
Mmuun muassa saataa sisalampaotilaa sddennusteen mukaisesti. Taman hankin-

nan takaisinmaksuajaksi on arvioitu viisi vuotta. [56].

Osana Diakin vastuullisuusty6ta kampusravintolassa luovuttiin tarjottimien kay-

tostad. Toimenpide vahentaa pestavien astioiden maaréaéa noin 40-50 korillisella



39

vuorokaudessa, puolittaen METOS WD 211E -astianpesukoneen pesevien asti-
oiden maaran. Arviolta tdma johtaa noin 14,75 kWh:n energiasaastdihin ja 2
640 litran veden sd&stoihin vuorokaudessa. [57]. Vuotuisesti sdastettava ener-
gian maara on noin 2,8 MWh. Aikaisempina energiansaastdtoimina ilmanvaih-
don kayttbastetta vahennettiin, kytkeytyen tunti ennen kampuksen aukioloaikaa.

Liséksi vessoissa vaihdettiin kasipaperit pyyherulliin paperin sdastamiseksi.

5.4 Oulu

Oulun kampus eroaa muista kampuksista silla, etta Diakin toiminnat kattavat
vain pienen osan rakennuksen pinta-alasta, mika aiheuttaa rajoituksia muun
muassa ilmanvaihdon osalta. Samassa rakennuksessa on muun muassa ter-
veyskeskus, jonka ilma vaihtuu vuonna 2006 valmistuneella ilmanvaihtoko-
neella, joka mygs vaihtaa ilmaa osan kampuksen tiloista. Sité ei voida uusia,
koska terveyskeskus vaatii todella tarkat ilmanlaadun olosuhteet, jotka vain ny-

kyinen ilmanvaihtojarjestelma voi tayttaa.

Kuten luvussa 4.4 on mainittu, Oulun kampuksessa oli juuri uusittu kaikki ener-
giatehokuutteen vaikuttavat elementit, paitsi ikkunat Albertinkadun osiossa,
mika kattaa noin 18 % opistojen kayttamien tilojen pinta-alasta ja ikkunoista.
Naiden ikkunoiden arvioitu U-luku on 1,5-2 ja muilla ikkunoilla 0,9. Laskien lu-
vun 3.1 mukaisilla arvioilla, kaikkien ikkunoiden vaihtaminen uusiin voisi johtaa
vuosittaisiin 8 MWh:n saastoihin, mutta tassa tilanteessa pitaa ottaa seindmate-
riaali huomioon. Kuten aikaisemmin mainittu, rakennuksen seinat ovat l&ahes
kaikissa kohdissa 45 cm:n paksuista massiivitiiliseinad. Punatiilen keskimaarai-
nen lammaonjohtavuuskerroin on 0,5-1 [58]. Esimerkissa kaytetaan Uudenka-
dun puoleista seind&, jonka pituus on noin 60 metria ja jonka korkeus kampuk-
sen osalta on 9 metria. Laskussa kaytetaan taman pinta-alaa 540 neliometria,
lAammaonjohtavuuskertoimen keskiarvoa 0,75 ja sisdlampétila 21 °C:n ja Oulun
vuoden 2021 keskilampdtilan 2,7 °C erotusta [59]. Lammonjohtavuus saadaan
jakamalla paksuus 45 cm lammaonjohtavuuskertoimella 0,75. Tulokseksi saa-

daan 0,6 W/mK. Nyt [Ammonjohtavuusluvun voi kertoa pinta-alalla ja
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lampdotilaerolla selvittddkseen siirtymistehon P. Tulokseksi saadaan 5 929 W.

Nyt tdma luku sijoitetaan edella mainittuun kaavaan (kaava 3).

P 5929 W
T (ATxA) ~ 18,3 K X540 m2

=0,6 3)

Aikoinaan 0,6 oli hyva U-luku, mutta nykyaan se on reilusti rajoitusten ylapuo-
lella. Nykyaankaan ei ole mahdollista tayttdd U-lukuvaatimuksia massiivitiilisei-
nia rakentamalla [60]. Ottaen huomioon, etté ikkunat kattavat vain pienehkon
osan kampuksen seinien kokonaistilavuudesta, ikkunoiden vaihtaminen ei to-

dennéakdisesti tule tuottamaan huomattavia tuloksia.

Kuten muissa kampuksissa, aula- ja kaytavatilojen valaistuksen ohjaus on aika-
ohjattu, olemalla paalla klo 7-17. Naissa tiloissa on myos likketunnistimet valais-
tuksen ohjaukseen normaaliaukioloajasta poikkeaviin aikoihin. Kampuksen
kaikki valaisimet ovat led-valaisimia. Kampuksessa on 182 aikaohjauksella kyt-
keytyvaa valaisinta, joiden yhteisteho on 4,878 kW. Nykyinen vuosikulutus edel-

lisissa luvuissa kaytetyilla parametreilla olisi 9,121 MWh.

SDO:n arvioiden mukaan keskimaarainen paivittainen inmismaara on 250.
SDO:n mukaan kaytavatilat ovat tasaisesti kaytdssa, mika tekee arviosta tar-
kemman. Kampuksen tilat voidaan luokitella kolmeentoista aula- ja kaytavati-
laan. Jos henkild viettdd keskim&arin 30 minuuttia paivassa kaytava- ja aulati-
loissa, niin ne ovat valaisemassa tiloja kaytavassa tai aulassa kulkevalle henki-
[6lle 9,5 tuntia kymmenestéd, mika laskisi vuosittaisen kulutuksen 8,665 MWh:iin.
Tama ei ole valttamatta paljoa, mutta hiljaisina paivind energiasaéastot voivat
olla huomattavia. Naissa arvioissa ei ole mydskaan otettu huomioon sita, etta
opiskelijat kulkevat kaytavatiloissa usein yhdessa, kuten aikaisemmin oli mai-

nittu.

Uudenkadun puolen tilat ja kampuksen kirjasto seka 2. kerroksen aulatila vas-
taanottavat paljon auringonvaloa. Uudenkadun puoleiset tilat ovat suurimmaksi
osaksi luokka- ja monitoimitiloja, joissa valot kytkeytyvat manuaalisesti. Naiden

tilojen kayttajia ohjeistettiin kayttamaan luonnollista valoa, mikali sdatilanne sen
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sallii. Kirjasto ja 2. kerroksen aulatila sen sijaan ovat aikaohjauksella kytkeyty-
vid. limatieteen laitoksen mukaan Oulusta lahin oleva auringonpaistetta seu-
raava havaintoasema Seingjoella vastaanottaa keskimaarin 4 tuntia auringon-
paistetta paivassa elokuun ja toukokuun vélisena aikana [61]. Edella maini-
tuissa tiloista laskettiin yhteensa seitsemén valaisinta, jotka olisivat sopivia ha-
marakytkimella kytkeytymiseen. Niiden yhteisteho on 762 W, eli samoilla para-
metreill& niiden vuosittainen sahkénkulutus olisi noin 1,4 MWh vuodessa. Liike-
tunnistimien kaytto ei todennakdisesti vahenna naiden valaisimien kayttdastetta,
koska ne sijaitsevat tiloissa, joissa kulkee paljon ihmisia. Jos nama valaisimet
olisivat myds hamarakytkimilla kytkeytyvia ja kampus vastaanottaisi keskimaa-
rin nelj& tuntia auringonvaloa paivassa, niin naiden valaisimien vuosittainen
sahkonkulutus laskisi 0,84 MWhiin.

Rakennus, jossa kampus toimii, on pinta-alaltaan suuri, ja iso osa katosta on ta-
sainen ja huopapéaallysteinen, mika takaa optimaaliset olosuhteet aurinkopa-
neelien asennukselle. Katolla on monia esteitd, mika vahentaa asentamiseen
soveltuvaa pinta-alaa. Laskelmien mukaan Diakin toimintaa sijaitsevien kiinteis-
téjen katolle mahtuisi noin 150 kappaletta 405 watin enimmaisteholla toimivaa
aurinkopaneelia, joka voisi tuottaa noin 30 MWh sahkda vuodessa. Aurinkolas-
kurin mukaan rakennuksen katon kattava aurinkovoimala voisi tuottaa 447 MWh
sahkoa vuodessa, mutta se ottaa laskentaan koko rakennuksen yhteispinta-
alan. Vaikka Oulu sijaitseekin paljon pohjoisemmassa kuin esimerkiksi Pieksa-
maki, kuvan 14 mukaan Oulu vastaanottaa suunnilleen yhta paljon auringonva-
loa vuodessa, mika ei tee Oulusta valttamatta huonoa kaupunkia aurinkopanee-

livoimalainvestoinneille [62].
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Vuotuinen kokonaissateilymaara [(kWh/m2]
900 1000 >1100
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675 750 >825

Kuva 14 Vuosittainen auringon sateilyn maara Suomessa alueittain [62].

6 Tulokset

Helsingin kampus oli projektin keskiossa, silla kampuksesta vastaava kiinteisto-
huoltoyritys oli jo suunnitellut kustannusvapaiden energiansaastétoimenpiteiden
suorittamista vuodelle 2023. Taman vuoksi Helsingin kampuksella energian-
saastotoimet etenevat muita kampuksia nopeammin. Muissa kampuksissa
energiansaastotoimenpide-ehdotukset otettiin vastaan, mutta toistaiseksi toi-
menpiteita ei ole alettu toteuttaa. Mikali muissakin kampuksissa yhteisesti paa-
tetdan energiansaastétoimenpiteiden tekemisestd, onnistuminen helpottuu, kun
kaytetaan laadittuja energiansaastosuunnitelmia. Helsingin kampuksessa toi-
menpide-ehdotusten johdosta tehdddn muutokset toukokuussa 2023, jolloin toi-
menpiteiden energiansdastovaikutukset tulevat olemaan havaittavissa. Vaikka
olisi ollut toivottavaa saada enemman aikaan tavoitteisiin verrattuna muissa

kampuksissa, Helsingin kampuksen osalta projekti oli kaikin puolin onnistunut,
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vaikkakin pienten vastoinkdymisten ja viivastysten kera. Diakin intranettia hyo-
dyntamalla kerattiin henkildstolta energiansaastotoimenpide-ehdotuksia, joista
toteutuskelpoisimmat huomioitiin energiansaastoohjelmaa laatiessa. Projektin
etenemisesta viestittiin ja raportoitiin Kestéava ja vastuullinen Diak -tiimille. Dia-
kin ja sen kiinteistojen yllapidossa ja omistuksessa on mukana useita yrityksia.
Energiansaastoohjelman laatimisessa on oleellista kuulla tiloja kayttavien henki-
I6iden mielipiteitd ja ehdotuksia ja varmistaa tiedon kulku projektin eri vaiheissa,
varsinkin tiloissa, joissa on monia tekijoita. Keskeisistd muutoksista viestittiin
yleisesti koko Diakin opiskelija- ja henkilokunnalle muun muassa blogikirjoitus-
ten ja infotaulujen kautta. Projektin paatteeksi laadittiin tiivistelma toteutetuista

toimenpiteista.

7 Riskit ja niihin varautuminen

Projektia hankaloitti se, etta eri kampusten valmius tehda energiansaastotoimia
oli vaihtelevaa. Projektin keskitssa oli Helsingin kampus ja toimenpiteet, jotka
eivat vaadi kustannuksia. Kiinteistohuollon palvelut ovat hajautettuja eri yrityk-
sille. Lisaksi kaikilla kampuksilla oli monitasoinen palvelujarjestelma, joka han-
kaloitti tiedon kulkua ja paatoksentekoa. Laadittujen toimenpide-ehdotusten laa-
juus vaihteli kustannusvapaista muutoksista laajempiin investointeihin, jotka
maksaisivat itsenséa takaisin pidemmalla aikavalilla. Joka tapauksessa osa laa-
dituista toimenpide-ehdotuksista toteutetaan ja niilla saadaan selkeita havaitta-

via muutoksia.

Kuten luvussa 6.2 mainittu, valilla projektin tiettyjen vaiheiden edistyminen riip-
pui henkildista, joihin ei saatu yhteyttd. Esimerkiksi kayttooikeuksien saaminen
energiankulutustietoihin viivastyi paljon edelld mainituista syista johtuen. Ta-
mankaltaisten tilanteiden takia suunnitelmaa on jouduttu muuttamaan projektin
aikana ja joidenkin vaiheiden viimeistely viivastyi. Aiemmin mainittujen henkildi-
den sitouttaminen liséisi toimenpiteiden toteutumista. Asioiden edistamista
myos hidasti se, ettd Diakin kampuksista vastaa monia eri organisaatioita ja
kommunikaatio néaiden eri tahojen valilla oli vaihtelevaa. Onnistunut yhteisty®

edellytti eri tahojen intressien tunnistamista seka proaktiivista viestintaa.
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8 Pohdintajaloppusanat

Projektin tavoitteena oli I16ytdé energiansaastokohteita ja laatia energiansaasto-
suunnitelmia Diakille sahkdn hinnan nopean nousun ja ymparistétavoitteiden ta-
kia. Projektin keskiossa oli Helsingin kampus ja muut kampuksen olivat toissijai-
sia. Osa Helsingin kampuksen energiansaéastdtoimenpiteista on toteutettu ja
osa tullaan toteuttamaan ja muissa kampuksissa energiansaastosuunnitelmat
otettiin vastaan mahdollisia tulevia energiansaastotoimia varten. Laskennalli-
sesti arvioitu energian saaston maara Helsingin kampuksessa on huomattava

taloudellisuuden ja ymparistoystavallisyyden nakokulmasta.

Projekti oli padosin onnistunut, mutta ennen projektin aloittamista oli aliarvioitu
tamantyyppisten projektien vaativuutta ajan ja tavoitteiden suhteen. Suurin
haaste oli todenn&koisesti se, ettd jokaisella kampuksella on omanlaisensa kiin-
teistéhuolto ja sen hierarkia, mika viivastytti huomattavasti asioiden etenemista.
Alun perin tarkoituksena oli tehda energiansaastosuunnitelma ainoastaan Hel-
singin kampukselle, mutta suunnitelmaa muutettiin. Erityyppisten kampusten ta-
kia aineistojenkeruuosuus ja kirjallisuuskatsaus ja sen tuoma tieto oli kirjavampi.
Helsingissa tehtyihin melko pieniin muutoksiin ja niiden toteuttamiseen tarvittiin

paljon yhteydenottoja ja panostusta eri ihmisten kesken.

Aihe oli hyvin mielenkiintoinen ja monipuolinen, mutta se vaati paljon uusien
asioiden opettelemista alusta alkaen. Oppimista tuki insinddrikoulutuksen ai-
kana kertynyt tekninen ajattelutapa ja perusta. Tarkemmalla ja syvéllisemmalla
perehtymiselld rakennuksen eri energiatehokkuuteen liittyvat laskennat olisi
voitu suorittaa yksityiskohtaisemmin. Energiansaastdésuunnitelman laatiminen ei
tyovaiheiltaan eronnut paljoa kampuksittain, mutta jokaisella kampuksella oli eh-
dottomasti omat paakohtansa. Projektin edistymisesta olisi myds voitu rapor-
toida ja paivittda useammin. Projektina se oli iso kokemus, ja kiittaen kaikkia
projektissa mukana olleita, Diak on nyt askeleen lahemp&na hiilineutraalisuutta.
Jokainen rakennus ja henkild voi panostaa ja toimia ympéaristoystavallisemmin

pienilla muutoksilla. Kaikki osapuolet olivat tyytyvaisia projektin lopputulokseen.
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Helsingin kampuksen 5. kerroksen valaistuksen ohjaustapakaa-
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