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Abstract

The client of the thesis was the company TL-Maint Oy from Jyvaskyld. The company wanted to produce
concrete research results for its customers on the effect of property maintenance measures on the energy
efficiency of buildings.

The goal of the study was to find out whether it would be possible to improve the energy efficiency of a
residential property built in the 1950s-1980s without expensive investments.

To carry out the research, the first step was to consider the content of the energy tour implemented at the
construction site. During the energy tour, the maintenance man analyzes the condition of the property's
apartments and public spaces, as well as the properties of the property from the point of view of energy
efficiency. After the end of the round, a month-long follow-up period began. The energy consumption read-
ings of the round were compared to the energy consumption readings of previous years. The reference
readings were chosen so that the average temperature of the month corresponded as closely as possible to
the average temperature of the research period.

It was not possible to say unequivocally that the research results had the effect of reducing the property's
energy consumption. The consumption of electricity and district heating decreased during the review pe-
riod, but the consumption of district heating water increased. The interpretation of the research results
was made difficult by the fact that the target's energy consumption readings were only available until 2019,
when it is difficult to assess whether the consumption peaks in the comparison months are typical fluctua-
tions or the result of e.g. transition to remote work after the corona epidemic.

The research was carried out as a qualitative case study. As a result of the research, we were able to reflect
on the property's condition from the perspective of energy efficiency, as well as suggestions for further
measures to improve energy efficiency in the future.
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1 Johdanto

Ajankohtaisen energiakriisin ja energian hinnan nousun seurauksena kiinteistdjen energiatehok-
kuuteen on aihetta kiinnittda huomiota enenevissa maarin. 14.3.2023 EU-parlamentti on hyvaksy-
nyt kantansa lakiehdotukseen, jonka tavoitteena on vahentaa rakennusalan kasvihuonepaastdéja ja
energiankulutusta merkittavasti vuoteen 2030 mennessa (Rakennusten energiatehokkuus: EU-
parlamentti hyvaksyi kantansa, 2023). Lisdksi lakiehdotus vaatii, ettd rakennusala on taysin ilmas-
toneutraali vuoteen 2050. Uudisrakennuksiin lakiehdotus vaatii kdytettavaksi aurinkoenergiaa
vuodesta 2028 eteenpain ja olemassa olevaan rakennuskantaan vuodesta 2032 eteenpadin. Lisdksi
lakiehdotukseen on asetettu vaatimuksia sekd uudis- etta korjausrakennus kohteiden energiate-
hokkuusluokista. (Energy performance of buildings: climate neutrality by 2050, 2023). Sen lisaksi,
etta Euroopan unioni pyrkii ohjaamaan rakentamista energiatehokkuuden ja kasvihuonepaastojen
osalta tavoiteltuun suuntaan, on hyva miettia myos konkreettisia toimia, joiden avulla rakennus-

ten energiankulutusta pystytaan laskemaan niin yksilo- kuin yhteisétasollakin.

Kiinteistdjen lammitys ja sahkonkulutus muodostavat rakennuksen kayténaikaisen suurimman ku-
luerdn, jonka vuoksi energian hinnan nousun seurauksena aiheeseen on perusteltua kiinnittaa
huomiota. Opinnaytetyon aiheena on taloyhtididen energiankulutuksen hallinta. Tyon tarkoituk-
sena on kasitella erilaisia keinoja taloyhtididen energiatehokkuuden parantamiseksi seka tutkia
tarkemmin pienien kiinteistohuoltotoimien merkitysta taloyhtion energiankulutukseen. Pienilla
kiinteistonhuoltotoimilla tarkoitetaan tassa yhteydessa sellaisia rakennuksen elinikda tukevia toi-
mia, joita kiinteiston huoltoyhti6 pystyy suorittamaan ilman kalliita investointeja esimerkiksi koh-

teen talotekniikkaan.

Energiankulutuksen hallinta on aiheena ajankohtainen vallitsevan energiakriisin vuoksi, mutta ra-
kennusten parempi energiatehokkuus on ollut teemana rakentamisessa jo paljon ennen kriisiai-
kaakin. Opinnadytetyon aiheen valintaan vaikutti ajankohtaisuuden lisdksi myods halu tuottaa konk-
reettisia tutkimustuloksia, joita toivottavasti myos tavanomaiset kuluttajat voivat hyodyntaa

energiankulutuksensa hallinnassa.



Energian hinnan nousun seurauksena markkinoille on tullut reilusti uusia sekad vanhasta jalostet-
tuja innovaatioita, joilla pyritdan parantamaan seka uudis- etta korjausrakennus kohteiden ener-
giatehokkuutta. Etenkin korjausrakentamisen yhteydessa naiden aiemmin suosittujen taloteknis-
ten jarjestelmien uusiminen on usein iso kuluera niin kerrostalo kuin pientalo puolellakin.
Opinndytetyon avulla pyritdaan tuomaan esille keinoja, joiden avulla jokainen energiaa kuluttava
taho pystyy osallistumaan energiatalkoisiin asumiskulutuksen hallinnan osalta ilman isoja inves-
tointeja. Tyohon kuuluvalla tutkimuksella pienien energiansaastotoimien merkityksesta kulutuk-
seen halutaan tukea sita tavoitetta, etta pienilla sdannollisesti suoritetuilla kiinteiston huoltotoi-
milla on vaikutusta kiinteistén energiankulutukseen ja sen kautta myos asunto-osakkaiden

maksaman yhtidvastikkeen suuruuteen.

1.1 Tutkimusmenetelman valinta

Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena eli laadullisena case-tutkimuksena (tapaustutkimus). Case-
tutkimuksen tavoitteena on tuottaa tutkimustuloksia, jotka eivat ole sellaisenaan yleistettavissa ja

jotka patevat vain tutkittuun tapaukseen. (Bister, 2019, s.33.)

Jorma Kananen maarittelee teoksessaan Case-tutkimus opinnaytetydna tutkimustyypin siten, etta
tutkimuksen kohteen pitaa olla tamanhetkinen ilmi6, joka tassa tutkimuksessa on energiatehok-
kuuden parantaminen. Ominaista case-tutkimukselle on myos se, etta tutkimuskohteena on vain
yksi tapaus, josta halutaan saada syvallisemmin tietoa. Tyypillisesti tutkimukset eivat ole sellaise-
naan toteutettuna valideja yleisestettavaksi muihin tutkimuskohteisiin, vaan tutkimus taytyy suun-

nitella aina kyseisen tutkimuskohteen ominaisuudet huomioiden. (Kananen, 2013. s. 54-58.)

Tahan opinndyteyohon kuuluva tutkimus tuottaa tutkimustuloksia, jotka eivat ole case-tutkimuk-
selle tyypillisesti sovellettavissa sellaisenaan muihin tutkimuskohteisiin. Tyon tutkimus suunnitel-
laan siten, ettd se huomioi valitun tutkimuskohteen erityispiirteet ja -ominaisuudet. Tutkimuksen
tuloksia voidaan pitda suuntaa antavina muihin tutkimuskohteisiin, mutta ei taysin yksiselitteisesti.
Syy télle on se, etta tutkimustuloksiin vaikutta niin laajakirjo eri seikkoja, joista yhdenkin ollessa
toisistaan poikkeava tutkimuskohteiden valilla, voidaan tutkimuksesta saada hyvin eridvia tuloksia.
Esimerkkind muutoin taysin identtiset tutkimuskohteet, mutta toinen sijaitsee Helsingissa ja toi-
nen Utsjoella. Jo tutkimuskohteiden sijainnilla voi olla tdssa asianyhteydessa suuri merkitys saatui-

hin tutkimustuloksii.



1.2 Aiheen rajaus

Energiatehokkuuden parantaminen ja kasvihuonepaastdjen hallitseminen rakennusalalla on to-
della laaja ja moniulotteinen. Opinndyteyon tietoperustassa tuodaan esille tutkimukseen sisalty-
vaa teoreettista tietoa siita, miksi energiatehokkuutta on perusteltua parantaa, yleisia vaihtoeh-
toja sille kuinka sitd voidaan parantaa seka toimeksiantajan rooli energiatehokkuuden

parantamisessa.

Tutkimuksen aiheen rajautuminen muodostui monista eri seikoista. Padasiassa tutkimuksen aihe
syntyi toimeksiantajan tarpeesta tuottaa halutunlaisia tutkimustuloksia. Lisdksi aiheeseen vaikutti
kaytettavissa olevat resurssit niin tutkimuskustannusten kuin ajankin osalta. Myds oma tietamys
tutkittavasta aiheesta seka kiinteistonhoitoyrityksen roolista kiinteistdjen energiatehokkuuteen ja
elinkaareen vaikuttivat aiheen valintaan. Usean vuoden tyokokemus toimeksiantajayrityksessa on

osa hyvaa tietopohjaa opinnaytetyolle ja tutkimuksen toteutukselle.

1.3 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii 2002 Jyvaskyldaan perustettu kiinteistonhuoltoalan yritys
TL-Maint Oy. Yritys tarjoaa talla hetkella taloyhtidille seka toimitilakiinteistdille huolto-, hoito- ja
puhtaanapitopalveluita. Edelld mainittujen lisaksi yrityksen tarjontaan kuuluu myds kiinteistojen
tarvitsemia teknisia palveluita, vihersuunnittelua ja -rakentamista seka korjausrakentamista. Syk-
sylla 2020 tehtyjen yrityskauppojen seurauksena TL-Maint on PHM Partners, joka puolestaan on

osa pohjoismaista kiinteistopalvelu konsernia PHM Groupia. (TL-Maint Oy, 2023.)

TL-Maint Oy:lla on kiinteistonhoitosopimus Jyvaskylan alueella yhteensa noin 800 liike- ja asuin-
kiinteistolle. Yrityksen suurimpia arvoja ovat paikallisuus, laatu seka luottamus. Naiden arvojen li-
saksi yritys kokee tarkedksi antaa tyopanostaan energiatalkoisiin kiinteistonhoitotoimien avulla.
Tavoitteena on, etta jatkossa yritys pystyy opinnadytetyon tutkimustuloksiin pohjautuen tehosta-

maan ns. energiakierrosten myyntia asuin- ja liikekiinteistoille. (TL-Maint Oy, 2023.)



2 Illmastonmuutoksen vaikutus rakennuksiin

Vuonna 2010 julkaistun lahteen mukaan asuintalojen energiankulutus on ollut jopa 40 % koko Eu-
roopan hiilidioksidipaadstoista. Tuon aikaiset tutkimukset ovat myo6s osoittaneet, etta ihmisten tie-
toisuus rakennusten aiheuttamista hiilidioksidipaastdista ja vastavuoroisesti padstojen edistaman
ilmastonmuutoksen vaikutuksista olemassa olevaan rakennuskantaan on ollut vahainen. (Lappalai-

nen, 2010, s. 10.)

IImastonmuutos lisda monin eri tavoin rakenteisiin kohdistuvaa rasitusta. Imastonmuutoksen on
ilmastotutkijoiden keskuudessa ennustettu nostavan maan keskilampétilaa seuraavan vuosisadan
aikana noin 4 °C:ta. Sinadllaan luku ei vaikuta merkittavaltd, mutta muutamankin asteen l[ampétilan
nousun on jo nyt havaittu aiheuttavan merkittavia muutoksia esim. jaatikkoalueilla. Jaatikoiden
sulaminen ja meriveden lampeneminen nostavat meriveden pintaa, jolla voi olla seurauksia ole-
massa olevalle rakennuskannalle etenkin rannikkoalueilla. Hallitustenvalinen ilmastonmuutospa-
neeli IPCC on ennustanut, ettd merenpinta tulee nousemaan taman vuosisadan loppuun yhteensa

18-59 cm. (Merenpinnan nousu, n.d.)

Merenpinnan nousun lisdksi ilmastonmuutoksella on useita muitakin vaikutuksia olemassa ole-
vaan rakennuskantaan. llmaston lampenemisen seurauksena esimerkiksi kattolumista johtuvat ra-
situkset pienenevat ja vastavuoroisesti rakennuksiin kohdistuvat tuulikuormat kasvavat. Uudisra-
kentamisen kohdalla nama ilmaston aiheuttamat muutokset rakennusten ilmasto-olosuhteissa on
huomattavasti helpompi ratkaista, kuin jo olemassa olevien rakennusten. (Maankaytto ja rakenta-

minen, n.d.)

Lisdantyneet sateet ovat my0ds seurausta ilmastonmuutoksesta ja se aiheuttaa haasteita olemassa
oleville rakennuksille. Lisddantyneiden sateiden my6ta maan vesipitoisuus nousee, jonka vuoksi
maaperan lujuus ja kantavuus laskee. Puolestaan pitkat, kuivat ja sateettomat ajanjaksot saattavat
laskea pohjaveden pintaa. Tallaiset edelld luetellut maaperan muutokset saattavat aiheuttaa ra-
kennuksille esimerkiksi epatasaista painumaa, piha-alueiden pilaantumista, putkirikkoja seka tulva-
alueita, mikali kiinteiston hulevesijarjestelmia ei ole mitoitettu rankkasateet huomioiden. (Maan-

kaytto ja rakentaminen, n.d.)



Paaasiassa asuin-, tehdas- ja liikekiinteistérakennukset suunnitellaan siten, etta niiden kayttoika
tulee olla vahintdadan 50-100 vuotta. Kiinteiston elinkaaren aikaisella kiinteistopidolla on suuri mer-
kitys rakennuksen elinkaaren pituuteen seka elinkaaren aikaisiin kayttékustannuksiin ja energian-
kulutukseen. IImastonmuutos vaikuttaa monin eri tavoin rakenteiden ja sita kautta koko rakennuk-

sen kayttoikdan. (Ilmastonmuutoksen vaikutukset rakennettuun ymparistéon, 2004, s. 3-5.)

Talla hetkella kdytossa olevat suunnitteluohjeet (esim. Eurocode) huomioi ilmastonmuutoksen ai-
heuttamat saailmiot ja niiden aiheuttamat rasitukset rakenteille. Sddilmiodista aiheutuvat tilastolli-
set ddrikuormat maaritellaan suunnitteluohjeissa 50 vuoden toistuvuusaikaan pohjautuen, joka
perustuu noin 30 edeltdvan vuoden ilmastodataan. (Iimastonmuutoksen vaikutukset rakennettuun

ymparistoéon, 2004, s. 61-62.)

2.1 FRAME-projekti

FRAME — hanke on Tampereen yliopiston toteuttama tutkimusprojekti, jossa tutkittiin [am-
moneristeen lisdamisen ja ilmastonmuutoksen vaikutusta rakennusten vaipparakenteiden kos-
teustekniseen toimintaan. Lisdksi hanke tutki myos lammoneristeen lisddmisen ja ilmastonmuu-
toksen vaikutusta rakennusten sisdilmaolosuhteisiin sekad rakennusten energiankulutukseen. Hake
on toteutettu 1.1.2010 —30.9.2012 ja siina on ollut mukana useita eri rahoittajia mm. TEKES, Ym-
paristoministerio ja RT. (FRAME, n.d.)

Yksi keino kiinteistdjen energiankulutuksen laskemiseksi on seindrakenteiden lisderistys ja raken-
nuksen vaipan tiiveyden parantaminen. lImastonmuutoksesta johtuvat sadolosuhteiden muutok-
set puolestaan lisaavat tallaisiin ns. matalaenergisiin rakenteisiin kohdistuvia kosteusriskeja. On
ennustettu, etta ilmastonmuutoksen seurauksena ilmasto lampenee, sade- ja tuulimaarat kasva-
vat, pilvisyys lisdantyy seka ilman suhteellinen kosteus lisdaantyy. Kaikki edella listatut muutokset
vaikuttavat edesauttaen rakenteisiin muodostuvan haitallisen mikrobikannan syntyyn, kosteuden
kondensoitumiseen rakenteissa, seka rakenteiden kuivumisen hankaloitumiseen. (llmastonmuu-
toksen ja lammoneristyksen lisdyksen vaikutukset vaipparakenteiden kosteusteknisessa toimin-

nassa ja rakennusten energiankulutuksessa, 2013.)

Hanke pyrki I16ytdmaan myds ratkaisuja, joiden avulla rakennusten vaipparakenteiden kosteustek-

nista toimintaa seka rakennusaikaista kosteudenhallintaa voitaisi kehittda ilmasto-olosuhteiden



muutos huomioiden. Hankkeessa kehitettiin uusi menetelma rakenteiden kosteustekniseen analy-
sointiin, joka huomioi myds muuttavat ilmasto-olosuhteet. Menetelmaan hyédyntden voidaan tu-
levaisuuden rakennukset suunnitella siten, etta ne kestavat poikkeuksellisen rasittavia sdadaolosuh-
teita. (Ilmastonmuutoksen ja lammaodneristyksen lisdyksen vaikutukset vaipparakenteiden

kosteusteknisessa toiminnassa ja rakennusten energiankulutuksessa, 2013.)

Tutkimustuloksista kdy muun muassa ilmi, etta perinteinen betonisandwich-rakenne voidaan to-
deta toimivaksi rakenteeksi myos tulevaisuuden ilmastolle. Suuri merkitys betonisandwich-raken-
teen kosteustekniselle toiminnalle on siind kaytetty lammadneriste. Mineraalivilla on hyvin vesi-
hoyrya lapaiseva lammoneriste, mutta sen lisdaminen aiheuttaa rakenteen uloimpien osien
viilentymista, joka puolestaan lisda todennakdisyytta kosteuden kondensoitumiselle. Eristeeksi va-
littaessa jokin heikommin vesihOyrya lapaiseva eristetyyppi esim. solumuovi, muodostuu kriittisin
kohta rakenteen lammoneristeen ja sisdkuoren rajapintaan. Vesihoyrya heikosti lapaiseva lam-
moneriste vaikeuttaa rakenteen sisdakuoren kuivumista merkittavasti ja tama ilmi6 korostuu, mikali
lammoneristeen maaraa lisataan. (Ilmastonmuutoksen ja lammoneristyksen lisdyksen vaikutukset

vaipparakenteiden kosteusteknisessa toiminnassa ja rakennusten energiankulutuksessa, 2013.)

Puolestaan rankarakenteisissa puuseinissa [lammaoneristeen lisddminen aiheuttaa selkeampia muu-
toksia rakenteen kosteustekniseen toimintaan. Kuten betonisandwich- rakenteissa myos rankara-
kenteissa lammoneristeen lisdaminen aiheuttaa vaipparakenteiden viilenemista. Viileneminen li-
saa huomattavasti puurunkoseinissa riskiad homeen kasvulle sekd kosteuden kondensoitumiselle
haitallisissa maarin. Tallaisten rakenteiden kosteusteknistd toimintaa voidaan parantaa lisaamalla
tuulensuojan lammonvastusta. (llImastonmuutoksen ja lammoneristyksen lisdyksen vaikutukset

vaipparakenteiden kosteusteknisessa toiminnassa ja rakennusten energiankulutuksessa, 2013.)

FINSKEN-hanke on kehittanyt viimeisimman tiedon mukaisia skenaariota muun muassa ymparis-
ton muutoksista ja niihin liittyvista tekijoista Suomessa vuoteen 2100 asti. A2 - kasvihuonekaasus-
kenaarion toteutuessa etenkin Eteld-Suomessa rakennusten jadhdytystarve tulee seuraavan sadan
vuoden aikana kasvamaan merkittavasti, lammitystarpeen laskiessa. Kerrostalojen ja toimistora-
kennusten ulkoseinien, ylapohjan tai alapohjan eristaminen vaatimuksia paremmalle tasolle on

tutkimuksessa todettu parantavan rakennuksen energiatehokkuutta niin vdhan, ettei se ole kan-



nattavaa. Puolestaan pientalojen osalta lammoneristeen lisdidminen nostaa kiinteiston energiate-
hokkuutta talvella, mutta kesalla se lisaa jadhdytyksen tarvetta. (Ilmastonmuutoksen ja lam-
moneristyksen lisdyksen vaikutukset vaipparakenteiden kosteusteknisessa toiminnassa ja raken-

nusten energiankulutuksessa, 2013.)

Tulevaisuudessa rakennusten kesainen ylilampeneminen tulee huomioida jo suunnitteluvaiheessa.
Suunnittelussa on perusteltua kiinnittda huomiota muun muassa ikkunoiden suuntaukseen ja
pinta-alaan, jaahdytysjarjestelma ratkaisuun seka rakennuksen varjostuksiin. Kesaaikainen lampo-
tilaolosuhteiden hallinta tulee ensisijaisesti suunnitella siten, etta ratkaisut ovat rakenteellisia, pas-
siivisia tai vapaajaahdytys ratkaisuja ja kiinteistdn jaahdytys tapahtuu koneellisesti vain tarvitta-
essa. (llmastonmuutoksen ja ldmmoneristyksen lisdyksen vaikutukset vaipparakenteiden

kosteusteknisessa toiminnassa ja rakennusten energiankulutuksessa, 2013.)

2.2 Energia-avustus

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA, myodntaa vuosina 2022—-2023 energia-avustuksia kor-
jauskohteisiin, joiden energiatehokkuutta pyritddan parantamaan. Tukea myonnetdaan ympari vuo-
den ja sitd on mahdollista hakea niin yksityisen henkil6asiakkaan, kuin taloyhtiéidenkin. (Energia-

avustus taloyhtiolle, 2020.)

Taloyhtididen kohdalla avustuksen suuruus enintdan 50 % energiatehokkuutta parantavista ja
avustettavaksi hyvaksytyista kustannuksista. Asuntokohtaisen avustuksen on ilmoitettu olevan kui-
tenkin enintdan 4000 tai 6000 tuhatta euroa. Avustuksen suuruus perustuu yksinkertaisuudessaan
energiatehokkuutta parantavan korjaustoimen kustannuksiin seka korjauksen vaikutukseen kiin-
teiston E-lukuun. Verkkosivuillaan ARA suorittelee, ettd avustukseen tarvittavat laskelmat laatii pa-

teva energiatodistuksen laatija. (Energia-avustus taloyhtiolle, 2020.)
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3 Huoltoyhtio kiinteiston energiankulutuksen hallinnassa

Kokonaisuudessaan kiinteisténhoidon ja teknisen huollon tarkoitus on yllapitaa rakennuksen viih-
tyisyyttd, kaytettdvyytta ja turvallisuutta seka kiinteiston arvoa. Parhaimmillaan hyvin suunniteltu
ja toteutettu kiinteistonhoito ennaltaehkaisee rakennukseen ajan saatossa tai rasituksesta synty-
via vaurioita. Onnistunut ennaltaehkaisy edesauttaa rakennuksen ja rakennusosien mahdollisim-

man pitkan kayttoian saavuttamista. Tyypillisesti ndiden tehtavien suorittaminen on kerrostalojen

ja liikekiinteistojen osalta ulkoistettu kyseista palvelua tuottaville yrityksille.

Huoltotyon tavoitteena on kerata jatkuvaa tietoa kiinteistosta ja sen tamanhetkisesta kunnosta.
Tata tietoa pystytdaan hyodyntamaan esimerkiksi arvioon kiinteiston korjausrakennustarpeista tai
kiinteiston energiatehokkuudesta. Huoltoyhtion suorittama kiinteiston seuranta on vahintaankin
viikoittaista, mutta kiinteiston maaraaikaishuoltoperiaatteiden mukaan kohteen huoltoty6t suun-
nitellaan suoritettavaksi kuukausittain, vuosittain tai kymmenvuosittain. (Myyryldainen, 2008, Luku

3.)

Kiinteistolle koituu kayton aikaisia kustannuksia padasiassa sen energiankulutuksesta, hoito-,
huolto ja korjaustoimista, kunnossapidosta seka veroista. Kustannuksista lammitysenergiaa pide-
taan suurimpana kuluerana ja sen osuuden on arvioitu olevan jopa 40 % kokonaishoitokustannuk-
sista, joten pienikin prosentuaalinen saasto voi tuottaa selkeaa sadstoa lammityskustannuksiin.

(Kiinteistonhoidon kasikirja, 2020.)

Kiinteistonhoitajan rooli rakennuksen kaytt6- ja yllapitokustannusten optimoinnissa on suuri. Te-
hokkaimpia keinoja kustannusten optimointiin on kiinteiston saannéllinen tarkkailu, hyva hoito,
kiinteiston energiankulutuksen sdadtaminen tarvetta vastaavaksi sekd kommunikointi kiinteiston
kayttdjien kanssa. Hyvaan kiinteistonhoitoon tassa asianyhteydessa kuuluu esimerkiksi vikailmoi-
tusten oikea-aikaiset ja kustannustehokkaat hoitamiset, huoltokalenterin mukaisten téiden enna-
koiva suorittaminen seka kiinteiston tarkkailu ja sdataminen tai vaihtoehtoisesti kdytdssa olevan

automatiikan oikean toiminnan varmistaminen. (Kiinteistonhoidon kasikirja, 2020.)

Kiinteiston energiatehokkuuteen vaikuttaa mm. sen ik, kunto, kaytetyt materiaalit ja jarjestelmat.

Kiinteistonhoitaja pystyy jatkuvan havainnoinnin avulla vaikuttamaan kohteen energiakustannuk-
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siin tekemalla esimerkiksi pienimuotoisia korjaus- ja sadtotoimia. Mikali kiinteistonhoitaja havait-
see kohteessa isompia epdkohtia, joista aiheutuu tavallisia kiinteistonhoitotoimia suurempia kus-
tannuksia, esittelee han havainnot ja ehdotukset tilanteen korjaamisesta kiinteistén omistajalle tai

omistajan edustajalle, joka voi olla esimerkiksi isdnnoitsija. (Kiinteistonhoidon kasikirja, 2020.)

Energiankulutuksen seurantaa helpottaa kiinteistoihin asennetut kulutusmittarit. Esimerkiksi kau-
koldampo6a hyddyntadvissa kohteissa mittarilukemat saadaan vahintaan kaukolammaosta, kauko-
[ampd vedesta seka kiinteistosahkonkulutuksesta. Kulutusmittarit luetaan tyypillisesti kerran
kuussa kiinteistonhoitaja toimesta ja lukemat kirjataan esimerkiksi kohteen huoltokirjaan. Mittari-
lukemia seuraamalla saadaan tietoa mm. muutoksista kohteen energiankulutuksessa niin pitkalla
kuin lyhyelldkin aikavalilla. Saatuja kulutuslukemia voidaan verrata my6s muihin vastaaviin kiinteis-
toihin. Ennen lukemien vertausta niille taytyy kuitenkin tehda noteeraus. Noteerauksen jalkeen
kiinteistdjen kulutuslukemat ovat huomioineet ulkoilman l[ampétilan vaikutuksen energiankulutuk-
seen. Esimerkiksi Helsingin ja Kittilan kulutuslukemia ei voi sellaisenaan verrata toisiinsa, vaikka
rakennukset itsessaan olisivat identtiset vaan lukemat taytyy noteerata. Noteeraus tehdaan lam-
mitystarveluvun avulla, joka kuvaa aina kyseisen paikkakunnan kylmyytta. Paikkakuntien lammitys-
tarveluvut ovat saatavilla esimerkiksi Ilmatieteenlaitoksen verkkosivuilla. (Kiinteistonhoidon kasi-

kirja, 2020.)

3.1 Energia-asiakirjat

Vuosina 1930-1940 lammityksen osuus energiankulutuksesta on ollut pientd johtuen esimerkiksi
sen ajan rakennustyylista. 1900-luvun alku puolella rakennuksia rakennettiin tiuhaan, jolloin tuu-
leen vaikutus oli verrattain pieni ja ihmiset sietivat matalampaa sisalampétilaa. Tultaessa 1950—
1960 luvulle kiinteistdjen energiankulutus kasvoi selkedsti. Syyna tdhdan on muun muassa valjan
rakentamisen lisddantyminen, rakenteet olivat kevyita, suuria ikkunoita seka poistoilmanvaihtoko-

neiden yleistyminen alkoi. (Myyryldinen, 2008, s.37-35.)

2000-luvulle tultaessa tietoisuus rakennusten energiankulutuksesta ja sen saatelysta on lisaanty-
nyt, 2008 julkaistussa ldhteessa energiakustannusten olevan noin 40 % kohteiden kokonaiskaytto
kustannuksista. Vaikka lammitysenergiankulutukseen oli alettu kiinnittaa huomiota, samanaikai-
sesti kuitenkin asuntokohtainen energiaa vievien laitteiden maara kasvoi. Taman seurauksena kiin-

teistojen energiankulutus pysyi suhteellisen korkealla. (Myyrylainen, 2008, s.37-35.)
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EU:n rakennuksia koskeva direktiivi vaatii uudisrakennuksista laadittavaksi energiatodistuksen.
Energiatodistus on kiinteiston energiantarvetta kuvaava asiakirja, joka on vaadittu vuodesta 2008
l[ahtien rakennuslupahakemuksen liitteeksi. Energiatodistuksen laadinnassa on kaytossa energia-
luokat A-G, jotka kuvaavat rakennuksen energiatehokkuutta, G luokan rakennuksissa kulutus on

suurin. (Myyrylainen, 2008, s.37-35.)

Energiatodistus sisaltaa merkitykselliset tiedot muun muassa seuraavista aihealueista: kohteen ra-
kenteet, kdytdssa oleva lammitysjarjestelma, kayttéveden [ammitysjarjestelma, ilmanvaihtojarjes-
telma, valaistus, jaahdytys, sahkoiset erillislammitykset sekd muut jarjestelmat, joilla on vaikutusta

rakennuksen energiatehokkuuteen. (Myyryladinen, 2008, s.37-35.)

Kiinteiston energiankulutusta voidaan selvittda myos teettamalla energiakatselmus. Katselmuk-
sessa kartoitetaan rakennusten LVIS-jarjestelmien sekd rakenteiden energiansadstomahdollisuuk-
sia verraten vastaaviin rakennuksiin, analysoimalla eri sdaastomahdollisuuksia, tekemalla toimen-

pide-ehdotuksia ja niiden kannattavuuslaskelmia. (Myyryldinen, 2008, s.37-35.)

3.2 Huoltokirja

Huoltokirja on kiinteist6- ja rakennuskohtaisesti laadittu aineisto, joka sisdltdaa kohteen hoito-,

huolto- ja kunnossapitotietoja. Tyypillisesti aineisto sisdltda kohteen perustiedot, olosuhdevaati-
mukset, energiatalouden seka toiminnan yleiset organisointimenetelmat. Huoltokirjaa noudatta-
malla toteutetun kiinteisténhoidon avulla valtetaan huoltotéiden laiminlyénnit seka mahdolliste-

taan kiinteiston mahdollisimman hyva energiatehokkuus. (Myyryldinen, 2008, s.40-47.)

Nykyaan huoltokirjan laadinta aloitetaan uudisrakennusten osalta jo hankesuunnitteluvaiheessa.
Vanhojen rakennusten kohdalla yllapitoaineistoa voidaan alkaa kerdamaan milloin vain ja tayden-
taa korjausrakennushankkeiden yhteydessa, jotta huoltokirjassa pystytaan soveltamaan uudisra-

kentamisessa noudatettavia periaatteita. (Myyryldinen, 2008, s.40-47.)
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4 Keinoja energiankulutuksen vahentamiseksi

Taloyhtididen energiankulutusta voidaan hallita niin huoneistokohtaisten toimien kuin koko talo-
yhtiota koskevien laiteinvestointien kautta. Huoneistokohtaiset toimet koostuvat padasiassa asuk-
kaiden energiankulutustottumuksista seka taloteknisten jarjestelmien oikeellisen toiminnan tark-
kailusta. Opinnadytetyon toteutukseen sisaltyi tutkimuskohteena olevaan taloyhtioon jaettava
ohjeistus toimista, joiden avulla asukkaat pystyvat vaikuttamaan koko taloyhtion energiankulutuk-

seen. Ohjeistus on lisatty tyohon liitteeksi.

Yleisesti koko kiinteiston talotekniikkaan lukeutuu kaikki kohteessa olevat LVIS- jarjestelmat. Nai-
den jarjestelmien huollolla, sdadaoilla seka toiminnan tarkkailulla on merkitysta koko taloyhtion
energiankulutukseen. Etenkin vanhemmissa taloyhtidissa energiansaasto toimet on perusteltua
aloittaa pienista ja edullisista paivityksista. Naihin lukeutuu kiinteistdjen yleisten tilojen osalta esi-

merkiksi:

- VYleisiin tiloihin liiketunnistimella tai ajastetulla sammutuksella toimiva valaistus, jotta valty-
taan valojen turhalta kaytolta.

- Ulkovalojen toiminnan ajastus.

- Kiinteiston valaisimissa olevien lamppujen vaihtaminen led- lampuiksi

- Mahdollisten saunavuorojen tiivistiminen siten, etta kayttamattomat vuorot saadaan tii-

vistettya pois.

Etenkin kerrostalo- ja toimistorakennustenosalta kiinteistdjen yleisten tilojen taloteknisten jarjes-

telmien toiminnan tarkkailu on usein ulkoistettu kiinteistéhuoltoyritykselle.

Isompien laiteinvestointien ja jarjestelmamuutosten kannattavuus tulee aina selvittaa tapauskoh-
taisesti muun muassa laskelmiin, kohteen sijaintiin ja rakenneratkaisuihin seka tarveselvitykseen
perustuen. Energiatehokkaina jarjestelmainvestointeina yleisesti pidetaan esimerkiksi aurinkopa-
neeleja, iimalampopumppuja, maalampoa seka poistoilmaldampoépumppua. Lisdksi vanhemmissa
rakennuksissa saattaa energiatehokkuuden nakdékulmasta olla tarvetta lisderistykselle seka ikku-

noiden ja ovien vaihtaminen sellaisiin, joiden kautta syntyva lampohukka on pienempi.



14

Tata laiteinvestointien tai lammitysjarjestelman muutoksen kannattavuutta kutsutaan energiaopti-
moinniksi. Energiaoptimoinnin tavoite on |6ytaa tapauskohtaisesti kiinteistolle kustannustehok-
kain ratkaisu sen energiatehokkuuden parantamiseksi. Optimointia toteutetaan laskennallisesti
huomioiden eri ratkaisuvaihtoehtoja ja niiden yhdistelmia seka vertaamalla eri ratkaisujen kustan-
nuksia ja takaisinmaksuaikoja. Tarvittaessa laskelmiin sisallytetadan myos rakenteiden vaatimat toi-
menpiteet esimerkiksi lisderistys tai ikkunoiden uusimien. Laskelmien tulee huomioida myds ener-
gian hinnan, korkojen vaikutus seka laitteiston huoltokustannukset ja tekninen kayttoika

investoinnin kannattavuuteen. (Kemppainen, 2022, s. 84-86.)

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan tiivistetysti yleisimpien lammitysmuotojen toimintaperiaatteita

seka niiden hyvia ja huonoja ominaisuuksia:

4.1.1 Kaukolampo

Kaukolampo on etenkin taajama ja kaupunkien keskusta-alueella suosittu lammitysmuoto taloyhti-
oiden keskuudessa. Kaukolampolaitoksessa tuotetaan padosin hiiltd ja maakaasua polttamalla
hoyrya. Hoyry puolestaan pyorittda generaattoreita, joita sdhkétuotantoon vaaditaan. Ennen kuin
hoyry palaa takaisin kattilaan, on se saatava jaaghtymaan. Jaahdytyksesta syntyva ylimaarinen
lampo6 ohjataan laaja-alaiseen kaukolampdverkostoon, jota pitkin se kulkeutuu joko kaukoldampo-

veteen tai kiinteistoihin. (Kemppainen, 2022, s. 22-35.)

Kaukolampoon liittyy laajalti positiivisia ominaisuuksia, jotka varmasti osaltaan selittavat lammi-
tysmuodon yleisyytta. Kaukolampdlaitoksissa polttoaineena voidaan kayttaa laajasti eri materiaa-

leja. Kivihiilen ja maakaasun lisdksi laitokset voivat hyodyntaa polttoaineena muun muassa:

- Yhdyskuntajatettd/sekajatetts

- Lammon talteenottoa tai [ampdpumpun tuotantoa
- Kokopuu- tai rankahaketta

- Kierratyspuuta

- Turvetta

- Sahanpurua

- Metsien tédhdehaketta tai -mursketta

- Biokaasua
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Lammitysmuotona kaukolammaon etuna on, ettd lammontuotanto pysyy vakaana. Koska kauko-
lampoverkosto on laaja ja rengasmainen, se sallii lyhyet ja tilapaiset hairiot tuotannossa. (Kemp-

painen, 2022, s. 22-35.)

Kaukolammon rinnalla on suhteellisen helppoa hyddyntaa myos muita lammitysmuotoja esimer-
kiksi ilma-vesilampdpumppua, joka hydédyntda toiminnassaan myds vesikiertoista lammitysjarjes-
telmaa. Muita etuja kaukolammossa on, ettd kiinteistokohtaisille laitteistoille ei tarvitse varata
suuria tiloja silla 1ampoa ei tarvitse varastoida suuriin varaajiin vaan sen saatavuus on kdaytannossa
jatkuvaa. Lammitysmuoto kehittyy jatkuvasti energiatehokkaammaksi ratkaisuksi. Markkinoilla on
enenevassa maarin tarjolla osia, joiden avulla vanhojakin kaukolampdjarjestelmia saadaan kiinteis-
toissa energiatehokkaammiksi ilman, etta koko jarjestelmaa tarvitsee paivittaa. (Kemppainen,

2022,s.22-35.)

Kaukolammon kaytdssa on myos vahemman positiivisia ominaisuuksia, jotka on syyta ottaa huo-
mioon. Pdaasiassa ndma ominaisuudet liittyvat kyseisen lammitysmuodon kustannuksiin. Vaikka
kaukolampo6a pidetaan yleisesti kuluttajalle edullisena lammitysmuotona voin sen hinnassa olla
isojakin vaihteluita riippuen kulloinkin kaytetysta polttoaineesta. Lisdaksi kaukoldammosta irtaantu-

misesta peritddan maksu, joka on arviolta noin 5000—10 000 €. (Kemppainen, 2022, s. 22-35.)

Lammitysmuotona kaukolamp6a hyddyntaviin kiinteistdihin on mahdollista saada ns. dlykas lam-
monohjaus. Kaytanndssa alykds lammonohjaus tarkoittaa [ammitysjarjestelman kytkemista pilvi-
palveluun, jossa sitd voidaan tehokkaasti sdataa ja seurata. Jarjestelmallad voidaan pienentaa kiin-
teiston kokonaisenergiankulutusta seka turvata kiinteiston tiloihin/asuntoihin toivotut lampaétilat.
Vaikka alykkaan lammonohjausjarjestelman kayttéonotto on nopeaa, vaatii sen kaytto kuitenkin
jatkuvaa seurantaa. Tyypillisesti tdma seuranta on ostettavaa palvelua esimerkiksi kiinteistéhuol-

lolta, josta seuraa kustannuksia. (Kemppainen, 2022, s. 22-35.)

Kiinteiston energiatehokkuutta liséamaan kaukolampokohteiden pattereihin on saatavilla alyter-
mostaatteja. Ndiden termostaattien etuna on, ettd asukas paasee itse seuraamaan ja hallinnoi-
maan asuntonsa huoneldmpétiloja. Alytermostaattien hyddyntimien vaatii asukkaalta aktiiviuutta
seka niiden kaytosta koituu kustannuksia. Termostaattien akkuja ja paristoja tulee saannéllisin va-

liajoin uusia seka jarjestelmilld on usein kdyttokustannuksia. (Kemppainen, 2022, s. 22-35.)



16

4.1.2 Lampoépumput

Lampopumppujen toiminta perustuu lampdenergian talteen ottoon matalasta lampdétilasta ja sen
varastoimiseen laitteistossa olevaan lammadnkeruunesteeseen. Paineistuksen ja hoyrystamisen
avulla saadaan nostettua nesteen lampdétilaa, jota pystytaan hyodyntamaan lammitykseen. Tyypil-
lisesti lAampopumpuissa ei ole yksinaan kovalla pakkasella riittdva [ammitysteho, mutta hyvan hyo-
tysuhteensa ansiosta ne toimivat tehokkaasti muiden lammitysmuotojen rinnalla pienentden nii-

den energiankulutusta. (Kemppainen, 2022, s. 38-41.)

Lampopumppuja on muun muassa ilmalampdpumppu, ilma-vesilampépumppu, poistoilmalampo-
pumppu seka maalampoépumppu. limalampdépumput ovat voimakkaasti yleistyneet etenkin vapaa-
ajanasunnoissa ja pientaloissa, mutta myds kerrostaloissa. lImalampdpumppu varastoi [ampdener-
giaa ilmasta ja se toimii hyvin esimerkiksi sahkélammityksen rinnalla. Imalampdpumpuista saa-
daan paras hyoty, kun ne sijoitetaan yhdessa kerroksessa olevaan yhtenaiseen tilaan. (Lappalai-

nen, 2010, s. 136.)

Parveke

Huonetila

Kuva 1 1)Sisdyksikko 2) Ulkoyksikkd asennustelineessa 3) Koteloitu kylmdaineputkisto 4)

Kondenssiveden poistoputki kytkettyna parvekkeen vedenpoistoon (Kiinteistoliitto, n.d.)
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4.1.3 Poistoilmaldampépumppu

Nimensa mukaisesti poistoilmalampopumpun toiminta perustuu kiinteistdsta poistuvan ilman lam-
mitysenergian keradamiseen ja sen hyddyntamiseen uudelleen lammityksessa. Poistoilmalampo-

pumpulla voidaan samalla toteuttaa myos kiinteiston ilmanvaihto. (Kemppainen, 2022, s. 42—-43.)

Poistoilmalampdpumppu on parhaimmillaan toimiessaan esimerkiksi yhdistettyna kaukolampo6on,
jolloin sen on havaittu vdahentavan paalammityksen kayton tarvetta 10—40 %. Puolestaan yhdistet-
tyna maalampo6on poistoilmalampopumppu vahentaa kiinteiston energiakaivojen tarvetta. (Kemp-

painen, 2022, s. 42-43.)

Investointina jarjestelma on edullinen, sen kannattavuus hyva ja takaisin maksuaika lyhyt. Jarjes-
telmainvestoinnin on kuitenkin havaittu vaikuttavan valitettavan vahan asuntojen arvoon verrat-
tuna esimerkiksi ilmalampopumppuun. Kayténaikaisia kustannuksia tuovat esimerkiksi jarjestel-

maan saannollisesti tehtdva suodattimien vaihto. (Kemppainen, 2022, s. 42—43.)

OptiSun-poistoilmalampdpumppu (PILP)

-_ 9 >

Paisuntaventtiili

Lampoa OptiSun-

J : Jateilmaulos
kuumavesivaraajaan

Hoyrystin 3
(LTO)

1 Lauhdutin

——]

Kompressori

Kuva 2 Poistoilmalampépumpun toimintaperiaate (Kymisolar.com, n.d.)
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4.1.4 Maaldmpo

Maalammon toimintaperiaate on maaperdan varastoituneen auringon lampdenergian hyodynta-
minen kiinteistdjen lammityksessa ja viilennyksessa seka kayttoveden lammityksessa. Maalampo
hyodyntaa lampopumpputekniikkaa ja maalammoén lahteena kaytettavaa energiakaivoa voidaan
kesaisin hyodyntaa kiinteistojen jadhdytykseen. Energiakaivo on kallioon porattu reikd, johon lam-
monkeruuputkisto eli keruupiiri asennetaan. Lammaonkeruu putkistossa kiertda maaliuos, joka on
ympadristoystavallista ja jadtymatonta nestetta. Liuos kerda itseensd maaperaan varastoitunutta
lampda, joka lopulta maalampdpumpun hdyrystimesta otetaan talteen kylmaaineeseen muun

lampdpumpputekniikan tavoin. (Miten maalampd toimii?, n.d.)

Kuva 3 Energiakaivon toimintaperiaate (Virkalevo, 2018)

Lammitysmuodon etuna on, etta se pystyy hyédyntamaan maasta tasalampoista energiaa ympari
vuoden ja on parhaimmillaan vahiten energiaa vieva lammonlahde. Maalampo on kayttokustan-
nuksiltaan suhteellisen edullinen. Sen kayttékustannuksiin vaikuttaa eniten aina sen hetkinen sah-

kdn hinta. (Kemppainen, 2022, s. 46-54.)

Maalampojarjestelmdstd saatava lammitysteho ei kuitenkaan kovilla pakkasilla ole riittdva kiinteis-
ton ainoaksi lammitysjarjestelmaksi vaan rinnalle voi olla perusteltua asentaa esimerkiksi sahko-
[ammitys. Limmitysmuotoa hyddyntava kayttovesijarjestelma vaatii toiminnan turvaamiseksi suu-

rehkot vesivaraajat. On havaittu, etta jarjestelman jatkuva kaynnistely veden [ammitysta varten
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alentaa sen kompressorin kayttoikaa. Maalampojarjestelman hankinta on investointina suuri ja
sen takaisinmaksuaika voi olla pitka. Kaytonaikaisia yllattavia kustannuksia voi koitua esimerkiksi
energiakaivoista, silla on todettu niiden kayttoian ennustamisen olevan vaikeaa. (Kemppainen,

2022, s. 46-54.)

KOMPRESSORI

LAUHDUTIN KAYTTOVESI

HOYRYSTIN
I t I LAMMITYS
VESI VARAAJA
LAMMONOTTOPUTKET

Kuva 4 Maalammon toimintaperiaate (Virkalevo, 2018)

4.1.5 llma-vesilampépumppu

IIma-vesilampépumppu on asennus- ja kayttd kustannuksiltaan edullinen lammitysmuoto. Laitteis-
tolla on tyypillisesti lyhyt takaisinmaksuaika. Erona ilmalampdpumppuun, pystyy ilma-vesilampo-
pumpulla lammittamaan myos vetta kaytettavaksi vesikiertoisissa lammitysjarjestelmissa. lima-
vesilampopumppu on tehokas ratkaisu lisdlammonlahteeksi ja silla voidaan kattaa jopa puolet

koko kiinteiston lammitystarpeesta. (Kemppainen, 2022, s. 57-60.)

Muiden lampoépumppujen tavoin ilma-vesilampépumppukaan ei ole lammitysteholtaan riittava
kiinteistdon ainoaksi lammon lahteeksi. Lisaksi kyseinen lampdpumppu kannattaa asentaa vain lisa-
[ammonlahteeksi senkin vuoksi, ettda pumppuihin on havaittu, tulevan toiminta katkoksia kovalla

pakkasella. (Kemppainen, 2022, s. 57-60.)
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Kuva 5 lIma-vesilampopumpun ulkoyksikot (Rakennusfakta, 2020)

4.1.6 Suora sdahkélammitys

Suoraa sahkodlammitysta voidaan hyodyntda muun muassa kattosateilylammittimien, sahkopatte-
reiden tai lattialammityskaapelien muodossa. Talla hetkella suora sahkélammitys kiinteistojen ai-
noana lammitysmuotona ei ole taloudellisesti paras vaihtoehto etenkaan isoissa kerrostalo- tai lii-
kekiinteistoissa. Padasiassa tama selittyy energian korkealla hinnalla, mutta myds suoran

sahkoélammityksen heikolla hyotysuhteella. (Kemppainen, 2022, s. 62-64.)

Suoran sahkélammityksen rinnalle voi helposti lisata pumpputekniikkaa, joka alentaa merkittavasti
lammitysenergian kulutusta. Sdhkolammitysta voi hyodyntda myos vesikiertoiseen lammitykseen,

jolloin jarjestelmassa kiertavan veden lammitys tapahtuu sahkolla. (Kemppainen, 2022, s. 62—-64.)

Vanhempiin kerrostalo- ja liikekiinteistoihin sahkélammitys on ollut varsin yleinen valinta. Sahko-
lammitys on asennushinnaltaan suhteellisen edullinen ja energian hinnan ollessa matala eivat jar-
jestelman kokonaiskustannukset nousseet merkittavan isoiksi. Jarjestelman miinuspuolina on, etta
ratkaisu on kerrostalokiinteistdissa asuntokohtainen, jolloin siihen ei ole saatavilla synergiaetua
isompien investointien yhteydessa seka se, etta jarjestelma on usein sidottu vain yhteen energian-
lahteeseen. Toisaalta, koska ratkaisu on asuntokohtainen ei mahdollisten investointienkaan tar-
vitse koskea kaikkia asuntoja, jolloin niiden tekemiseen on todennakoisesti helpompi saada taloyh-

tion lupa. (Kemppainen, 2022, s. 62-64.)
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Kuva 6 Havainnekuva sahkolammityksen hyédyntamisesta (HSY:n verkkokurssit, n.d.)

4.1.7 Aurinkosdhko

Suomessa aurinkopaneelien kadytto kerrostalo- tai liikekiinteistoissa on vield suhteellisen vahaista.
Investointina aurinkopaneelien asennus on edullinen ja nopea, mutta niistd saatavan hyddyn mak-
simoinnissa on viela kehitettavaa. Aurinkosahko voi olla valoisalla paikalla olevalle kiinteistolle
hyva ratkaisu pienentamaan ostettavan sahkon tarvetta, mutta esimerkiksi kiinteiston ainoaksi
lammitysmuodoksi jarjestelma ei usein ole riittava. Jarjestelma voidaan hankkia esimerkiksi tuke-

maan eri limpopumppuratkaisujen kannattavuutta. (Kemppainen, 2022, s. 78-82.)

Suomen ilmasto-olosuhteissa aurinkosdahkon kannattavuus on kuitenkin usein heikko ja jarjestel-
mien takaisinmaksuajat pitkia. Jarjestelma on parhaimmillaan, kun tuotettu sahko voidaan suo-
raan ohjata kiinteiston kayttoon. Nykyisilla tuotannossa olevilla aurinkosahkaojarjestelmilla aurin-

koenergialla tuotetun sahkon varastointi on hankalaa, eika sen eteenpain myyminen esimerkiksi
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sahkoyhtidille ole usein kannattavaa. Lisaksi Suomen ilmastossa paneelien tehot ailahtelevat esi-
merkiksi kattolumien vuoksi ja paneeleista saatavaa tehoa on vaikea ennustaa. Aurinkosahkaojar-
jestelmiin kuuluvan invertterin eli tasavirtaa vaihtovirraksi muuttavan muuntajan on havaittu

omaavan lyhyt tekninen kayttoika eli sen sdanndllisestd uusimisesta seuraa kayttajalle kustannuk-

sia. (Kemppainen, 2022, s. 78—82.)

Kuva 7 Esimerkkikuva aurinkopaneelien hyddyntamisesta kerrostalokiinteistossa ( Kiinteistolehti,

2021)
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4.2 Aikaisempi tutkimus lammitysjarjestelman vaihdon kannattavuudesta

Maaliskuussa 2018 Jyvaskylan ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan opiskelija
Henri Nykdnen on tehnyt tutkimuksen asuinrakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta
opinndytetyd muodossa. Tutkimus pyrki loytamaan vastauksen siihen olisiko tutkimuskohteeseen
perusteltua korvata nykyinen kaukolampojarjestelma maalamp6- ja poistoilmalampoépumppujar-
jestelmilla. Opinnadytety6ssa tutkimusongelmaa kasiteltiin lammitysenergian kustannusten ja hiili-

dioksidipaastojen nakdkulmasta. (Nykdnen, 2019, s.29-57.)

Kiinteiston lammitysjarjestelman vaihdon kannattavuutta tutkiessa Nykdanen selvitti kiinteiston ta-
manhetkisen energiankulutuksen tilan seka energiaa kuluttavien kohteiden osuudet kokoiskulu-

tuksesta. (Nykanen, 2019, s.29-57.)

Tutkimustuloksen mukaan tassa kyseisessa kohteessa ei ollut kustannusten kannalta jarkevaa vaih-
taa kiinteiston lammitysjarjestelmaa kaukolammaosta maalampo- ja poistoilmalampdpumppujar-
jestelmaan. Puolestaan lammitysjarjestelman vaihto olisi tutkimuksen mukaan pienentanyt koh-

teen lammityksesta aiheutuvia hiilidioksidipdastdja. (Nykanen, 2019, s.29-57.)

Tutkimus osoittaa, ettad taloyhtididen on perusteltua selvittdaa aina tapauskohtaisesti jarjestelmain-
vestointien kannattavuus, mikali investoinnista tavoitellaan pitkalla aikavalilla sadstoja. Vaikka
kaksi verrattavaa kohdetta olisivat pinta-alaltaan ja huoneistomaariltdan identtiset vaikuttaa in-
vestointiin myos esimerkiksi kohteen ika, sijainti seka kohteessa jo kaytdssa olevat sdilytettavat

jarjestelmat.
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5 Tutkimus

5.1.1 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Opinndytetytssa noudatetaan Jyvaskylan ammattikorkeakoulun eettisia periaatteita. Tyota teh-
dessa on huomioitu asianmukainen aineistonhallinta, tekijanoikeudet ja muut tyéhon liittyvat
lupa-asiat. Tutkimuksen suorittamisesta ja siihen liittyvista tyovaiheista on keskusteltu kaikkien sii-
hen liittyvien osapuolien kanssa. Yksityiskohtaiset tutkimustulokset luovutetaan seka toimeksian-
tajalle, ettd tutkimuskohteen isanndintiin, joilla on oikeus hyddyntaa tuloksia parhaaksi katsomal-

laan tavalla. Tutkimukseen ei sisally salassapitosopimusta vaativaa aineistoa.

Tutkimuksen luotettavuutta analysoidaan tarkemmin luvussa 5.6 Tutkimustulosten pohdinta.

5.2 Kohdetiedot

Tutkimus toteutettiin betonirakenteiseen Jyvaskyldan keskustan alueella sijaitsevaan As Oy Puisto-
katu 16:ta. Viisi kerroksinen kiinteistd on valmistunut vuonna 1963 ja asuinhuoneistoja siina on yh-

teensd 25 kpl. Tontilla on pienehko6 pysakointialue, joka on varustettu lampotolpilla.

Taloyhtion yleisista tiloista I6ytyy muun muassa hissi, sauna, vdestonsuoja, kuivaushuone, pesu-

tupa seka kellari. Kohteen lammitysmuotona on kaukolamp®d ja sen energialuokaksi on maaritelty
F-luokka vuonna 2013. Rakennusaikakaudelle tyypillisesti kohteessa ilmanvaihtojarjestelmana toi-
mii ainoastaan painovoimainen ilmanvaihto ilman erillisia kohdepoistoja. Kiinteiston tahanastisen

elinkaaren aikana siihen on tehty kattavasti eri kunnossapito toimia:

- 1994 Ulkomaalaus ja parvekesaneeraus

- 2001 Ikkunoiden ja parvekeovien uusiminen

- 2002 Kiinteiston lukkojen uusiminen

- 2004 Lattialammityksen perussdatoé ja lammonvaihtimen uusiminen

- 2006 Antenniverkon saneeraus digikelpoiseksi

- 2013 Kayttovesijohtojen pohjaviemarin uusiminen, pystyviemareiden ja huoneistohaarojen pinnoi-
tus

- 2016 Vesikaton pinnoitus

- 2020 jalkeen: Hissin peruskorjaus ja saunaosaston saneeraus
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5.3 Tutkimuksen kulku

Optimi tutkimuskohteen piirteisiin rajattiin 1950-1980-luvulla valmistunut kerrostalokiinteisto,
jossa rakenteet seka tekniset jarjestelmat olisivat mahdollisimman laajalti alkuperaisia. Kohteen
haluttiin olevan asuinhuoneistojen lukumaaran suhteen pienehkd, jotta tutkimukseen kuuluvan

energiakierroksen suorittamiseen ei kuluisi liialti aikaa.

Sopivan kohteen |6ydyttya tuli seuraavaksi ottaa yhteytta yhteistydssa toimeksiantajan edustajan
kanssa kohteen isannditsijaan tutkimusluvan saamiseksi. Luvan saamisen jalkeen jarjestettiin ko-
kous, johon osallistui myos toimeksiantajan yhteyshenkild Arttu Ojala, kiinteistonhoidon tydnjoh-
taja Jukka Sillankorva, tutkimuskohteen kiinteistonhoitaja Jouni Schuurman. Kokouksessa laadittiin
taloyhtiolle tiedote energiakierroksen suorittamisesta, kiinteiston asukkaille ohjeistus energianku-
lutusta vahentavista toimista seka tutkimuksen toteutusaikataulu. Lisaksi kokouksessa kasiteltiin
tutkimuskohteena olevan kiinteiston kuntoa, kaytossa olevia taloteknisia jarjestelmia seka tehtyja
remontteja. Kokouksessa esille nousseet kohdetiedot huomioiden energiakierrokseen kuuluvista

osa-alueista ja suoritteista laadittiin listaus, minkd mukaan kiinteistonhoitaja toteutti kierroksen.

Taloyhtioon suoritettuun energiakierrokseen kuului:

- Huoneistojen lampdotilan mittaus

- Tarvittaessa huoneistojen pattereiden lampétilan sdato, seka ilmaus

- Huoneistojen pistorasioiden ja katkaisijoiden silmamaarainen tarkastus
- Huoneistojen vikavirtasuojien testaus ja sahkotaulujen tarkastus

- Huoneistojen ovi- ja ikkunatiivisteiden tarkastus

- Huoneistojen vesikalusteiden silmamaarainen tarkastus

- Yleisten tilojen lampdotilan mittaus

- Tarvittaessa yleisten tilojen pattereiden lamp6étilan saato, seka ilmaus
- Yleisten tilojen pistorasioiden ja katkaisijoiden silmamaardinen tarkastus
- Tarkistus onko yleisissa tiloissa kaytossa led-lamput

- Yleisten tilojen ovi- ja ikkunatiivisteiden tarkastus

- Yleisten tilojen vesikalusteiden tarkastus

Tarkemmin kiinteistonhoitajan tekemia havaintoja kohteesta kasitellaan kappaleessa 5.5.1
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Kohteen energiankulutuksen seurantajakso valikoitui aikataulusyista kuukauden mittaiseksi 9.2.-
9.3.2023. Seuraavaksi tyossa verrataan saatuja kuukausikohtaista energiankulutuslukemia aiem-
pien kuukausien kulutuslukemiin ja pohditaan tekijoita, mitka saatuihin tuloksiin ovat vaikutta-
neet. Tutkimuksen lopussa on pohdintaa keinoista, joiden avulla taloyhtion energian kulutusta saa-

taisi pienennettya jatkossa.

5.4 Ennakko olettama

Tutkimuskohteen tekniset ominaisuudet huomioituna tutkimuksen ennakko olettamana voidaan
arvioida energiankulutuksen muutoksen jaavan pieneksi niin sahkdenergia kuin [ammitysenergian-
kin osalta. Kohteessa on sen rakennusaikakaudelle tyypillisia ratkaisuja esimerkiksi ilmavaihdossa,
jonka ollessa painovoimainen on kadytossa olevasta iv-jarjestelmasta haasteellista saada energian-
saastoda aikaiseksi. Myos kohteen [ammitysmuodon ollessa kaukolampd on [ammitykseen kuluvan
energian vahentaminen hankalaa elleivat huoneistojen ja yleistentilojen lampatilat ole reilusti suo-
situslampotilaa (21°) korkeampia. Mikali tutkimuskohteen lammitysmuoto olisi ollut esimerkiksi
suora sahkolammitys, kaukoldmmon sijaan olisi todennakoisempda odottaa nakyvaa laskua lammi-

tysenergiankulutuksessa.

Tutkimuksen aloituspalaverissa tutkimuskohteen kiinteistonhoitaja kertoi kohteen olevan hyvin
pidetty kiinteisto. Tama ilmeni muun muassa vahdisena maarana huoltopyyntdja asuntoihin seka
yleisilmeen siisteytena niin ulko- kuin sisatilojenkin osalta. On mahdollista, etta vahdainen maara
kohteesta tehtyja huoltopyynt6ja selittyy myos osaltaan kiinteiston pienehkoélld asuinhuoneisto
maaralla. Kiinteistonhoitajan kertoman perusteella voitiin kuitenkin olettaa, etta energiakierrok-

sella ei tulla havaitsemaan suurta maaraa energiatehokkuuteen vaikuttavia epakohtia.

Mikali tutkimus tulee osoittamaan, etta tutkimuskohteena olleeseen taloyhtiéon suoritetut toimet
ovat vaikuttaneet alentavasti kohteen energiankulutukseen, voidaan sen katsoa olevan seurausta

valtaosin kohteen asukkaiden energiankulutuksen muutoksista.
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5.5 Tutkimustulokset
5.5.1 Energiakierroksen havainnot

Kiinteistonhoitaja suoritti tutkimuskohteeseen energiakierroksen 6.—8.2. valisena aikana. Kierrok-
seen sisaltyi luvussa 5.3 mainitut kohdat, joiden kuntoa ja toimivuutta kiinteistonhoitaja kierrok-
sen aikana analysoi. Opinnaytetydssa kiinteistonhoitajan huoneistokohtaisia havaintoja esimer-
kiksi vesikalusteiden kunnosta kasitellaan vain yleiselld tasolla. Kohteen isannoitsija saa
kiinteistonhoitajan tekeman yksityiskohtaisen listauksen havaituista epakohdista ja voi halutes-

saan nostaa huomiot esille esimerkiksi taloyhtion hallituksen kokouksessa.

Havainnot

Olohuoneiden lampaotilat 19.7°C- 22.7°C  KA: 20.6°C
Makuuhuoneiden lampdotilat 19.3°C - 23.0°C  KA: 21.5°C
Keittididen lampdotilat 19.9°C - 23.0°C  KA: 21.6°C

Huoneiston lampdotiloja;
Huone +°C

Pattereiden lampdétilan . L o
sate Asuntojen pattereita ei katsottu tarpeelliseksi s3dtaa
sddtd

Tarvittessa pattereiden

. Yhden asunnon patteri vaati ilmauksen
ilmaus

Pistorasioiden ja

. Silmamaardisesti arvioituna pistorasiat ja valokatkaisijat olivat
katkaisijoiden

o s kunnossa
silmamaardinen tarkastus

Vikavirtasuojien testaus ja — e i . i -
L ) ] Vikavirtasuojat ja sahkotaulut olivat kunnossa, joskin vanhoja
sahkétaulujen tarkistus

Asuntojen ikkunatiivisteet olivat asianmukaiset, mutta yleisesti

lkkuna- ja ovitiivisteet e , - )
kiinteistdon ovet vaativat epatiiveyden vuoksi huoltoa

Vesikalusteiden tarkistus Kaikkiaan kolmen asunnon vesikalusteissa oli puutteita

Taulukko 1 Kiinteistonhoitajan tekemat havainnot kiinteiston 25:sta asuinhuoneistosta.



Tila

Havainnot

Tilan lampotila

Yleisten tilojen lampétilat 17°C - 20.5°C
KA: 19.1°C

Pattereiden
lampotilaa sdddetty

Pattereiden |lampdtilaa ei katsottu
tarpeelliseksi saaataa

Tarvittessa
pattereiden ilmaus

Patterit eivat vaatineet ilmausta

Pistorasioiden ja
katkaisijoiden
silmamadrainen
tarkastus

Silmamaaradisesti arvioituna pistorasiat ja
valokatkaisjat olivat kunnossa

Tilassa lamput led-

Yleisissa tiloissa ei ollut ollenkaan kaytossa

lamppuja led-lamppuja
Ikkuna- ja Kiinteiston paaulko-ovessa on selkeita
ovitiivisteet puutteita tiiveyden suhteen

Vesikalusteiden
tarkistus

Yleistentilojen vesikalusteet olivat
kunnossa

Taulukko 2 Kiinteistonhoitajan tekemat havainnot kiinteistdn yleisista tiloista
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YlI3 listattujen havaintojen lisdksi kiinteistonhoitaja on havainnoinut, etta yleisesti asuntojen ulko-

ovet vaatisivat huoltoa. Useiden huoneistojen ovet olivat tarkastushetkelld kieroja, mika vaikuttaa

niiden tiiveyteen niin ilmavuotojen kuin aaneneristavyydenkin osalta.

Kuten taulukossa mainittu, taloyhtio ei ollut vield ottanut kaytt6on energiatehokkaita led-lamp-

puja kiinteiston yleisiin tiloihin. Energiakierroksen aikana havaittiin myds, etta kiinteiston porras-

huoneiden ja kdytavien valaistuksen oletetussa automatiikassa on hairio. Valot toimivat epadasiaan-

kuuluvasti sammuen ja syttyen milloin tahansa.

Energiakierroksen aikana kiinteistohoitajan tekemat huoltotoimenpiteet olivat:

- 1 kpl patterin ilmaus

- 1 kpl hanan huulitiiviste uusittu

- 1kpl hanan saatéosa uusittu



5.5.2 Energiankulutusseurannan tulokset

Kiinteistdon energiankuulutuksen seurantajakso taman tutkimuksen osalta oli 9.2.- 9.3.2023. Jakson
kulutuslukemia vartaillaan kaikkiaan neljan aiemman kuukauden kulutuslukemiin, jotka on vali-
koitu siten, etta vertailukuukausien keskilampétila olisi mahdollisimman lahella tutkimuskuukau-

den keskilampétilaa (-2,6°C). Vertailukuukausiksi on valittu:

- 2022 joulukuu (-0,6°C)
- 2021 tammikuu (+0,2°C)
- 2020 helmikuu (-2,6°C)
- 2019 joulukuu (-3,8°C)

Kuukausien keskilampétilat ovat osoitteesta jyv-weather.info. Keskilampétilat on laskettu Jyvasky-
lan Nendinniemen sadasemalla mitatuista [ampotiloista (Sddasema Jyvaskyld, Nendinniemi, 2023).

Kuvioissa 1, 2 ja 3 oranssit palkit kuvaavat kyseisen kuukauden keskilamp6étilaa ja harmaa viiva

puolestaan kulutuksen suuruutta.

Kuukausi kk keskilampdtila (°C)
2019 Joulukuu -3,8
2020 Helmikuu -2,6
2021 Tammikuu 0,2
2022 Joulukuu -0,6
2023 Tutkimusajanjakso -2,6

Taulukko 3 Kiinteiston sahkonkulutuslukemat

Sihkd (kWh)

1436
1233
1491
1157
1029
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Ulkolampdtilan keskiarvo (°C) ja sahkonkulutus
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Kuvio 1 Kiinteiston sahkon kulutuslukemat.

Taulukossa 3 ja kuviossa 1 on esitetty kiinteiston sdhkon kulutuslukemat tutkimusajanjaksolta seka
vertailukuukausilta. Taulukkoon on listattu tarkat kulutusarvot kuukausittain ja kaavio on tehty ha-
vainnollistamaan kokonaistilannetta sahkdnkulutuksen muutoksista kuukauden keskilampatila

huomioiden.

Tutkimuskuukauden tulosta on helpoin verrata helmikuun 2020 lukemaan, jolloin kuukausien kes-
kilampotila on ollut sama (-2,6°C). Naiden edella mainittujen kuukausien valilla tutkimuskuukau-
den sahkonkulutus on helmikuuta 2020 pienempi 204 kWh: a. Kuviosta 1 nahdaan kuitenkin hel-
posti, etta kiinteiston sahkonkulutukseen vaikuttaa moni muukin asia kuin ulkolampétila. Vaikka
tekniset jarjestelmat, mukaan lukien lammitys, tarvitsevat toimiakseen sahkda on myos esimer-
kiksi asukkailla suuri vaikutus kiinteistosahkon kulutukseen. Tammikuu 2021 on ollut keskilampoti-
laltaan (+0,2°C), seka sahkdnkulutukseltaan korkein kuukausi 1491 kWh. Puolestaan joulukuussa
2019 keskilampotila on ollut vertailukuukausista matalin (-3,8°C) ja sahkonkulutus toiseksi korkein

1436 kWh.
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Kuukausi kk keskilampatila (°C) Kaukoldmpaovesi (m?)
2019 Joulukuu -3,8 470
2020 Helmikuu -2,6 395,7
2021 Tammikuu 0,2 701,339
2022 Joulukuu -0,6 503,274
2023 Tutkimusajanjakso -2,6 539,608

Taulukko 4 Kiinteiston kaukolampdéveden kulutuslukemat
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Kuvio 2 Kiinteiston kaukolampoveden kulutuslukemat

Tutkimuskohteen kaukolampdéveden kulutuslukemat on kirjattu taulukkoon 4 ja kuviosta 2 nah-

daan ulkolampdotilan suhde kulutukseen. Kaukolampoveden kulutus noudattaa kuukausien valisen

vaihtelun suhteen hyvin pitkalti samaa kaavaa, kuin sahkonkulutus. Tammikuussa 2021 ja joulu-

kuussa 2022 keskilampotilojen ollessa korkeimmillaan, on myds kaukoldampdveden kulutus ollut

selkeasti korkeammalla kuin muina kuukausina. Erona sahkonkulutukseen tuloksista voidaan ha-

vaita tutkimuskuukauden kaukolampdveden kulutuksen olleen 142,91 m® enemman kuin helmi-

kuussa 2020, jolloin keskilampétila on ollut kuukausien valilla sama (-2,6 °C). Tutkimusjakson kulu-

tus kaukolampo6energian osalta on ollut suurempi 69,61 m?3, kuin joulukuussa 2019 vaikka

joulukuun keskilampétila on ollut 1,2°C vahemman.
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Kuukausi kk keskilampétila (°C) Kaukoldampdenergia (mWh)
2019 Joulukuu -3,8 24,6
2020 Helmikuu -2,6 20,97
2021 Tammikuu 0,2 33,767
2022 Joulukuu -0,6 24,721
2023 Tutkimusajanjakso -2,6 24,02

Taulukko 5 Kiinteiston kaukolammon kulutuslukemat
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Kuvio 3 Kiinteiston kaukolammon kulutuslukemat

My®ds kiinteiston kaukolammon kulutuslukemat (taulukko 5 ja kuvio 3) noudattavat samaa linjaa
kiinteistosahkon seka kaukolampoveden (kuviot 1 ja 2) kulutuksen kanssa. Vertailutuloksien lampi-
mimmat kuukaudet ovat olleet tutkimuksessa kulutushuippuja, ja tutkimusjakson kaukolammon
kulutus on ollut aavistuksen korkeammalla verrattuna helmikuuhun 2020, jolloin kuukauden keski-
[ampotila on ollut sama kuin tutkimuskuukauden. Joulukuussa 2019 kuukauden keskilampétila on
ollut 1,2°C védhemman kuin tutkimuskuukauden keskilampétila, mutta kuukausien valinen kauko-
[@mmadnkulutusero on ollut vain 0,58 mWh enemman joulukuulle 2019. Puolestaan tammikuussa
2021 kaukolammonkulutus on ollut 9,747 mWh enemman, kuin tutkimusjakson kulutus, vaikka

tammikuu 2021 on ollut 2,8°C tutkimuskuukautta lampimampi.
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5.6 Pohdinta tutkimustuloksista

Saatuja tutkimustuloksia ja niiden luotettavuutta voidaan pohtia monesta erinakdkulmasta. Kuten
luvussa 5.5.2 mainittu tutkimustulosten vertailukuukausien lampdétilat on mitattu Jyvaskylan Ne-
ndinniemen sadasemalta. Kyseisen sadasema sijaitsee vesiston ldheisyydessa, joka todennakdisesti
alentaa lampotilaa Jyvaskylan keskusta-alueeseen verrattuna, jossa tutkimuskohde sijaitsee. Ver-
tailukuukausien aikana mahdollisesti tapahtuneita suuria lampatilan vaihteluita ei huomioida kuin
kuukaudenkeskilampétilan arvossa. Vaikka esimerkiksi kovien yopakkasten tiedetdaan nostavan
[ammitysenergian tarvetta, oli tdhan tutkimukseen kadytdssa vain kuukasikohtaisia energiankulu-

tuslukemia.

Tutkimustuloksista voidaan tulkita vuodenajalla olevan vaikusta siihen kuinka paljon asukkaat viet-
tavat kotonaan aikaa, joka taas puolestaan vaikuttaa kiinteiston energiankulutukseen. Vuodenajan
uskotaan nakyvan kulutuksessa siten, etta esim. joulunaikaan on tyypillisesti arkipyhia, joita asuk-
kaat viettavat paljon kotonaan. On myds todennakoista, etta tutkimuskohteen energiankulutuslu-
kemista voidaan havaita koronaepidemian ja siitd seuranneiden rajoitusten vaikutusta tammi-
kuusta 2021 Iahtien. Koronaepidemiasta seuranneet liikkumisrajoitukset tulivat voimaan kevaalla
2020 ja sen myotd ihmisten etatyohon ja -kouluun jaaminen voi nakya vieldkin taloyhtididen ener-
gian kulutuksessa silla osa ihmisistd on rajoitusten paatyttya jaanyt jatkamaan etatyoskentelya ko-
tiin. Mikali tutkimuskohteen kulutuslukemia olisi ollut tutkimukseen saatavilla pidemmalta aikava-
lilta, olisi koronaepidemian vaikutusta energiankulutukseen ollut helpompi analysoida. Tuloksista
pystytdaan toteamaan tammikuun 2021 olleen selkeasti vertailukuukausista energiankulutuksel-
taan korkein, mutta valittujen vertailukuukausien perusteella ei voida tehda paatelmia siita ovatko

sen kuukauden kulutuslukemat pitkalla aikavalilla poikkeuksellisen korkeat.

Kevaalla 2020 Oulun ammattikorkeakoulun opiskelija Harri Poyrala on tehnyt opinndytetyén muo-
dossa tutkimuksen, jossa han tutki lampétilojen ja tuulen vaikutusta korkeiden rakennusten paine-
eroihin. Paine-erojen tiedetdan aiheuttavan rakennuksissa ei toivottuja ilmavuotoja, joista seuraa
lampohukkaa ja ndin ollen ne laskevat rakennuksen energiatehokkuutta. Tutkimuksessa selvisi,
etta kyseisen tutkimuskohteen kohdalla tuulennopeuden ollessa alle 5 m/s, sen vaikutus raken-
nuksen paine-eroihin oli vahaista. Puolestaan tuulennopeuden noustessa yli 10 m/s, muuttuivat

tuulen aiheuttamat paine-erot haitallisiksi. (Poyryld, 2020.)
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Keskim&dadrdinen

Kuukausi
tuulennopeus m/s
2019 Joulukuu 0,4
2020 Helmikuu 0,9
2021 Tammikuu 0,3
2022 Joulukuu 0,2
2023 Tutkimusajanjakso 0,7

Taulukko 6 Tutkimusjakson ja vertailukuukausien tuulennopeudet. (Sddasema Jyvaskyld,

Nenainniemi, 2023).

Kuten taulukosta 4 voidaan havaita, tutkimusjakson ja vertailukuukausien keskimaaraiset tuulen-
nopeudet ovat olleet varsin pienia ja melko tasaisia. Keskimaaraisista tuulennopeuksista voidaan
paatelld, etta tuulella ei ole ollut suurta vaikutusta kohteen tutkimuskohteen energiankulutukseen

tutkimusjakson aikana.

Tutkimuksen tuloksista on vaikea yksiselitteisesti tulkita tehtyjen energiansadstétoimien paranta-
neen kiinteiston energiatehokkuutta. Kiinteiston sahkon- ja kaukoldammaonkulutus on laskenut tam-
mikuun 2021 kulutushuipun jalkeen ja sahkoékulutus on tutkimuskuukauden aikana ollut pienempi,
kuin joulukuussa 2020 ennen kulutushuippua. Kohteeseen tehtyyn energiakierrokseen ei sisaltynyt
sellaisia korjaustoimia, jotka yksinomaan selittdisivat sahkonkulutuksen laskun. Kiinteistonhoitaja
oli kirjannut energiakierroksen havaintoihin yleisten tilojen valaistuksissa olevan puutteita. Ener-
giatehokkuuden parantamiseksi suositellaan vaihtamaan niin asuntoihin kuin yleisiin tiloihinkin

lamput led-lamppuihin seka korjaamaan yleisissa tiloissa olevien valojen automatiikka.

Verrattuna joulukuun 2020 kaukolammon ja kaukoldampoveden kulutuslukemiin, tutkimusjakson
kulutus jaa korkeammaksi. Kohteeseen ei ole aiemmin tehty vastaavaa energiakierrosta, josta ka-
visi ilmi asunnoissa ja yleisissa tiloissa olevia sisdlampoétiloja. On mahdollista, etta sisalampotilat
ovat olleet joulukuun 2020 kulutuslukemissa matalammat, joka voi selittaa tutkimusjakson korke-
ampaa kulutusta. Myos kiinteiston kayttdjien kulutustottumuksilla on suuri merkitys niin lampo-

energian kuin sahkonkin kulutukseen.
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Kuten luvussa 5.5.1 kuvailtiin kiinteistonhoitajan kertomaan vedoten, kiinteistosta loytyi hyvin

maltillinen maara energiatehokkuuteen vaikuttavia puutteita. Yleisten tilojen valojen lisaksi asun-
tojen ulko-ovien kieroudesta aiheutuvat ilmavuodot ja etuoven epatiiveydesta aiheutuvat vuodot
olivat suurimpia havaittuja puutoksia. Asuntojen ulko-ovien huoltamisella ja tiiveyden parantami-

sella tullaan todenndkodisesti saavuttamaan parannusta myds ovien danieristavyyteen.

Opinndytetyon luotettavuuteen vaikuttivat kdytetyt menetelmat, kulutustietojen luotettavuus
seka opinnaytetyon tekijan tuntemus aiheesta. Tutkimuskohteen energiankulutusta on mitattu
kuukausittain ja muutamankin paivan viivastynyt tai etuaikainen mittaaminen vaikuttaa kuukausi-
kohtaisiin tuloksiin Tutkimukseen kuului tutkimuskohteen asukkaille kirjallisen ohjeistuksen jaka-
minen energiansadstotoimista. Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa myos tietamattémyys siita

ovatko kohteen asukkaat muuttaneet kulutustottumuksiaan ohjeistuksen mukaiseksi.

5.7 Jatkotoimenpide ehdotukset

Luvussa 5.5.1 on kerrottu kiinteistonhoitajan tekemista havainnoista tutkimuskohteessa sen ener-
giatehokkuuden nakoékulmasta. Naihin havaintoihin perustuen, voidaan jatkotoimenpiteiksi ehdot-
taa yleisesti huoneistojen ulko-ovien huoltoa niiden tiiveyden parantamiseksi seka led-lamppujen
kdyttoonottoa vahintdankin kiinteiston yleisiin tiloihin. Lisdksi kohteen valaistuksen automatiikkaa
suositellaan korjattavaksi. Led-lamppuja tai -valaisimia suositaan, koska niiden tiedetdan olevan
pitkaikaisia, niita on saatavilla moniin eri kdyttotarkoituksiin seka niiden energiatehokkuus on sel-
kedsti esimerkiksi halogeenilamppuja parempi (Saasto- ja turvallisuusvinkit kodin valaistukseen,

2023).

Halutessaan tutkimuskohde voi myds teettdaa vastaavanlaisen laskelman lammitysjarjestelman
vaihdon kannattavuudesta kuin luvussa 4.2 kasitellyssa Nykasen tutkimuksessa. Kohteen [ammitys-
jarjestelman vaihdon kannattavuutta voisi tutkia Nykdsen tutkimuksen tavoin vaihtamalla kauko-
[amp6 maalampoon. Nykdsen tutkimuksesta poiketen kohteeseen Puistokatu 16 poistoilmalampo-
pumppu ei ole suoraan asennettavissa, silla poistoilmalampopumppu kerad lammitysenergiaa
talteen rakennuksen poistoilmaputkistosta (Poistoilmalampoépumppu (PILP), 2022). Taman tutki-

muksen kohteessa ilmanvaihtojarjestelma on taysin painovoimainen eika siina siten ole poistoil-
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maputkistoa. Vaihtoehtoisia yhdistelmia kohteen lammitysjarjestelmiksi voisi olla esimerkiksi kau-
koldmmaon korvaamien maalammaolla ja ilma-vesilampdpumpulla tai maalammon rinnalla toimivilla

aurinkopaneeleilla.

6 Yhteenveto

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa, onko kerrostalokiinteistéon tehtavilla pienilla kiinteiston-
hoidollisilla toimilla kohteen energiatehokkuutta parantava vaikutus. Lisdksi tutkimuksessa analy-
soitiin kohteen sen hetkista tilannetta kyseisten ominaisuuksien nakokulmasta pureutumatta sen

syvemmin esimerkiksi kiinteiston lammitysmuodon kannattavuuteen tai jarjestelman kuntoon.

Tutkimusjakson aikana kiinteiston sahkon ja kaukolammaonkulutus jatkoivat laskua, mutta kauko-
lampoveden kulutus kdaantyi nousuun. Tulosten perusteella ei voitu kuitenkaan yksiselitteisesti to-
deta sahkon- ja kaukolammaonkulutuksen laskeneen tutkimuksen seurauksena, silla vertailukuu-

kausien lukemat ovat olleet laskussa tammikuun 2021 jalkeen.

Tutkimuskohteen valintaa ohjasi padasiassa kohteen koko sekda mahdollisuudet suorittaa tutkimus
kyseiseen rakennukseen. Sopivan tutkimuskohteen l6ydyttya alkoi perehtyminen sen energiate-
hokkuuteen vaikuttaviin ominaisuuksiin. Kohteen ominaisuuksien seurauksena syntyi olettama
siitd, etta kiinteiston energiakulusta saattaa olla hankala saada tutkimuskuukauden aikana selke-
asti laskettua. Kiinteistonhoitajan kertoma suullinen arvio kohteesta sen energiatehokkuuden na-
kokulmasta tuki tata ennakko olettamaa. Kohteessa kaytdssa olevat [ammitys- ja ilmanvaihtojar-
jestelmat ovat vahan energiaa kuluttavia ratkaisuja ja sen vuoksi niiden kulutuksen pienentaminen

kooltaan pienessa kerrostalokiinteistdssa kuukauden aikana on haasteellista.

Huolimatta ennakko olettamasta tutkimus haluttiin kuitenkin suorittaa kyseiseen kohteeseen sill3,
mikali energiankulutukseen ei tutkimuksen aikana saataisi saast6a, voisi taloyhtié hyédyntaa kui-
tenkin energiakierroksella tehtyja havaintoja pidemman aikavalin sadstotoimiin. Jatkotoimenpi-
teiksi kiinteistoon suositellaan lamppujen vaihtamista led-lampuiksi etenkin yleisiin tiloihin seka
valaistuksen automatiikan korjausta seka asuntojen ulko-ovien huoltoa ja kiinteistéon ulko-oven

huoltoa.



37

Lihteet

Ala-Outinen, T., Harmaajarvi, |., Kivikoski, H., Kouhia, I., Makkonen, L., Saarelainen, S., Tuhola, M.,
& Tornqist, J. 2004. limastonmuutoksen vaikutukset rakennettuun ymparistéén. VTT Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikka. Otamedia Oy. Viitattu 10.3.2023. https://www.vttresearch.com/sites/de-
fault/files/pdf/tiedotteet/2004/T2227.pdf.

Bister, T. 2019. Tietojenkasittelyn opinnadytetyo. Jyvaskyla: Jyvaskylan ammattikorkeakoulu.

Energia-avustus taloyhti6ille. 2020. Lainat ja avustukset. Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus
ara. Viitattu 10.3.2023. https://www.ara.fi/fi-FI/Lainat_ja avustukset/Energiaavustus/Taloyhtiot

Energy performance of buildings: climate neutrality by 2050. 2023. European Parliament. Press re-
leases. Viitattu 29.4.2023. https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-
room/202302061PR72112/energy-performance-of-buildings-climate-neutrality-by-2050.

FRAME. N.d. Rakennusfysiikka. Tampereen yliopisto. 10.3.2023. https://research.tuni.fi/rakennus-

fysiikka/tutkimusprojektit/frame/

Historia. 2023. Yrityksen TL-Maint Oy:n verkkosivut. PHM Group. Viitattu 12.4.2023.
https://www.tlmaint.fi/yritys/historia-2/.

Kananen, J. 2013. Case-tutkimus opinnadytetyona. Jyvaskyla: Jyvaskylan ammattikorkeakoulu JAMK.

Kemppainen, A. 2022. Taloyhtididen energiatehokkaat lammitysratkaisut. Helsinki: Kiinteistomedia
Oy.


https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedotteet/2004/T2227.pdf
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/tiedotteet/2004/T2227.pdf
https://www.ara.fi/fi-FI/Lainat_ja_avustukset/Energiaavustus/Taloyhtiot
https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/20230206IPR72112/energy-performance-of-buildings-climate-neutrality-by-2050
https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/20230206IPR72112/energy-performance-of-buildings-climate-neutrality-by-2050
https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/tutkimusprojektit/frame/
https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/tutkimusprojektit/frame/
https://www.tlmaint.fi/yritys/historia-2/

38

Kiinteistohoidon kasikirja. 2020. 12.p. Helsinki: Kiinteistomedia Oy.

Lappalainen, M. 2010. Energia- ja ekologia kasikirja. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Maankaytto ja rakentaminen. N.d. IImasto-opas.fi. Artikkeli llmasto-opas.fi verkkosivuilla. Viitattu
31.3.2023. https://www.ilmasto-opas.fi/artikkelit/maankaytto-ja-rakentaminen.

Merenpinnan nousu. N.d. lImasto.org. Viitattu 5.3.2023. Merenpinnan nousu | llmasto.org.

Miten maaldamp6 toimii? 2023. Gebwell. Viitattu 9.3.2023. https://gebwell.fi/maalampo/miten-

maalampo-toimii/.

Myyryldinen, L. 2008. Elinkaariajattelu kiinteistonpidossa. 2.p. Helsinki: Kiinteistdéalan kustannus
Oy.

Nykanen, H. 2018. Asuinrakennuksen energiatehokkuuden kehittaminen. Jyvaskylan ammattikor-
keakoulun opinnaytetyd. Viitattu 12.4.2023. https://www.theseus.fi/bitstream/han-
dle/10024/163450/0pinn%c3%adytety%c3%b6%20Henri Nykanen.pdf?sequence=2&isAllowed=y.

Poistoilmalampopumppu (PILP). 2022. Motiva Oy. Viitattu 28.4.2023. https://www.mo-
tiva.fi/koti ja asuminen/rakentaminen/lammitysjarjestelman valinta/lammitysmuodot/poistoil-
malampopumppu.

Poyryla, H. 2020. Lampédtilan ja tuulen vaikutus korkeiden rakennusten ulkovaipan paine-eroihin.
Oulun ammattikorkeakoulun opinnaytetyd. Viitattu 28.4.2023.
https://www.theseus.fi/bitstream/han-

dle/10024/344598/Py%C3%B6r%C3%A41%C3%A4 Harri.pdf?sequence=2&isAllowed=y.



https://www.ilmasto-opas.fi/artikkelit/maankaytto-ja-rakentaminen
http://www.ilmasto.org/ilmastonmuutos/seuraukset/fysikaaliset-seuraukset/merenpinnan-nousu.html
https://gebwell.fi/maalampo/miten-maalampo-toimii/
https://gebwell.fi/maalampo/miten-maalampo-toimii/
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/163450/Opinn%c3%a4ytety%c3%b6%20Henri_Nykanen.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/163450/Opinn%c3%a4ytety%c3%b6%20Henri_Nykanen.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/lammitysmuodot/poistoilmalampopumppu
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/lammitysmuodot/poistoilmalampopumppu
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/rakentaminen/lammitysjarjestelman_valinta/lammitysmuodot/poistoilmalampopumppu
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/344598/Py%C3%B6r%C3%A4l%C3%A4_Harri.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/344598/Py%C3%B6r%C3%A4l%C3%A4_Harri.pdf?sequence=2&isAllowed=y

39

Rakennusten Energiatehokkuus: EU-parlamentti hyvaksyi kantansa. 2023. Euroopan parlamentti.
Lehdistotiedote. Viitattu 29.4.2023. https://www.europarl.europa.eu/news/fi/press-
room/20230310IPR77228/rakennusten-energiatehokkuus-eu-parlamentti-hyvaksyi-kantansa.

Sddasema Jyvaskylda, Nendinniemi. 2023. Nordic Weathernetwork. Viitattu 1.4.2023. jyv-
weather.info.

Saasto- ja turvallisuusvinkit kodin valaistukseen. 2023. Fortum Oyj. Viitattu 28.4.2023.
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/blogi-ja-saastovinkit/energiansaasto-energiansaastovin-
kit/lamput-valaisimet-ledit.

Vinha, J., Laukkarinen, A., Makitalo, M., Nurmi, S., Huttunen, P., Pakkanen, T., Kero, P., Manelius,
E., jne. 2013. lImastonmuutoksen ja lammoneristyksen lisayksen vaikutukset vaipparakenteiden
kosteusteknisessa toiminnassa ja rakennusten energiankulutuksessa. Tampere: Tampereen teknil-
linen yliopisto. Viitattu 22.3.2023. https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/10024/116675/vinha il-
mastonmuutoksen ja lammoneristyksen lisayksen vaikutukset.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Kuvat:

Kuva 1: Kerrostaloasunnon viilennys ilmalampdpumpulla (ILP) — ohje taloyhtéille osakkaan omaan
muutostyohon. Kiinteistoliitto. S.4. Viitattu 1.4.2023. https://www.innoair.fi/WebRoot/Kau-
pat/Shops/Innoair/MediaGallery/PDF/limalampopumppu-ohje Final.pdf.

Kuva 2: Poistoilmalampoépumppu. 2017. Kotisolar.com. Kymi-Solar Oy. Viitattu 7.4.2023.
https://www.kymisolar.com/teknologia/pilp/.

Kuva 3 ja Kuva 4: Virkalevo, J. 2016. Maalammon toteuttaminen ja kannattavuus vanhassa kerros-
talokohteessa. Saimaan ammattikorkeakoulu. Opinnadytety6. Viitattu 7.4.2023.
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/105781/Virkalevo Jesse.pdf?sequence=1&isAl-

lowed=y.



https://www.europarl.europa.eu/news/fi/press-room/20230310IPR77228/rakennusten-energiatehokkuus-eu-parlamentti-hyvaksyi-kantansa
https://www.europarl.europa.eu/news/fi/press-room/20230310IPR77228/rakennusten-energiatehokkuus-eu-parlamentti-hyvaksyi-kantansa
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/blogi-ja-saastovinkit/energiansaasto-energiansaastovinkit/lamput-valaisimet-ledit
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/blogi-ja-saastovinkit/energiansaasto-energiansaastovinkit/lamput-valaisimet-ledit
https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/10024/116675/vinha_ilmastonmuutoksen_ja_lammoneristyksen_lisayksen_vaikutukset.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/10024/116675/vinha_ilmastonmuutoksen_ja_lammoneristyksen_lisayksen_vaikutukset.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.innoair.fi/WebRoot/Kaupat/Shops/Innoair/MediaGallery/PDF/Ilmalampopumppu-ohje_Final.pdf
https://www.innoair.fi/WebRoot/Kaupat/Shops/Innoair/MediaGallery/PDF/Ilmalampopumppu-ohje_Final.pdf
https://www.kymisolar.com/teknologia/pilp/
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/105781/Virkalevo_Jesse.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/105781/Virkalevo_Jesse.pdf?sequence=1&isAllowed=y

40

Kuva 5: lima-vesilampopumput lammittavat myos suuria kiinteistoja. 2020. Rakennusfakta. Viitattu
7.4.2023. https://www.rakennusfakta.fi/ilma-vesilampopumput-lammittavat-myos-suuria-kiinteis-
toja-166640/uutiset.html.

Kuva 6: Lammitysjarjestelmavaihtoehdot. N.d. Koutsi - HSY:n verkkokurssit. Viitattu 7.4.2023.
https://koutsi.hsy.fi/courses/vuokralaisen-energiaeksperttikurssi/lessons/lammitys-3/topic/lam-
mitysjarjestelmavaihtoehdot/

Kuva 7: Orjatyon riski aurinkopaneeleissa. 2021. Kiinteistolehti. Viitattu 7.4.2023.
https://www.kiinteistolehti.fi/orjatyon-riski-aurinkopaneeleissa.



https://www.rakennusfakta.fi/ilma-vesilampopumput-lammittavat-myos-suuria-kiinteistoja-166640/uutiset.html
https://www.rakennusfakta.fi/ilma-vesilampopumput-lammittavat-myos-suuria-kiinteistoja-166640/uutiset.html
https://koutsi.hsy.fi/courses/vuokralaisen-energiaeksperttikurssi/lessons/lammitys-3/topic/lammitysjarjestelmavaihtoehdot/
https://koutsi.hsy.fi/courses/vuokralaisen-energiaeksperttikurssi/lessons/lammitys-3/topic/lammitysjarjestelmavaihtoehdot/
https://www.kiinteistolehti.fi/orjatyon-riski-aurinkopaneeleissa

Liitteet

Liite 1. Tutkimuskohteen asukkaille jaettu oheistus

TL-MAINT

KIINTEISTOPALVELUT
Pajatie 2, 40630 Jyvaskyla

PUISTOKATU 16

Lammitys- ja sdhkékulut ovat taloyhtididen suurin kuluerd. On arvioitu, ettd muiden
kustannusten nousun tavoin myds kaukoldammdn kokonaishinta tulee nousemaan
jopa +10-19 %, mika vaistdmattd ndkyy myds taloyhtididen yhtidvastikkeessa. Taméan
vuoksi on perusteltua, ettd taloyhtidn asukkaat kiinnittdvit huomiota
energiankulutukseensa myds yksilBtasolla, koko taloyhtiétd koskevien toimien
lisaksi. Pienilldkin muutoksilla voi olla suuri merkitys kiinteistdn energian
kokonaiskulutukseen.

Kuinka vaikuttaa omalla toiminnalla koko kiinteistén energiankulutukseen?

Huoneiston lamppujen vaihto led-polttimoihin.

Tarkista ja tarvittaessa s33d3 kylmalaitteiden Iampdtilaa. Pakastin -18°C ja
jaskaappi +2°C - +6°C.

Jaisen pakastimen sulatus.

Auton kytkeminen ldmmitystolppaan vain tarvittaessa. Etenkin sisdldmmittimet
vievat paljon energiaa. Max. 2h on riittava aika auton Iammitykseen.

Pyri valttdmadn turhaan valojen paill3 pitoa sekd irrota esim. laturit
verkkovirrasta heti latauksen pastyttya.

Sulje vesihanat hampaiden pesun ja shampoon levityksen ajaksi.

Vilta juoksevan veden alla tiskaamista, sekd peze astian- ja pyykinpesukoneessa
vain taysid koneellisia.

Valta ikkunoiden avaamista talvisin. Patterin termostaatti tulee s33td3
lumihiutalemerkin kohdalle silloin, kun ikkuna avataan.

Saunavuorojen tiivistdminen siten, ettel sauna ole vuorojen valiss3 tyhjilldan sekd
niin, ettd mahdollisuuksien mukaan paivat, jolloin saunaa l3mmitetdan vain
yhdelle tai kahdelle vuorolle saataisi tiivistettya pois.

Ajanjakso, jolloin kiinteistdn energiankulutuksen muutosta tullaan seuraamaan, on
9.2.-9.3.

Lampimin yhteistyd terveisin,

Veera Koponen

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan tutkintolinja (JAME)
veera. koponen@tlmaint.fi
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Liite 2. Asukkaille jaettu tiedote energiakierroksen suorittamisesta

TL-MAINT

KIINTEISTOPALVELUT
Pajatie 2, 40630 Jyvaskyla

PUISTOKATU 16

Kaikissa kiinteiston asunnoissa suoritetaan tarkistuskierros,
jossa kaydaan alla mainitut kohteet lapi. Kierros tullaan
suorittamaan 6. — 8.2. valisena aikana.

Mikali kiinteisténhoitaja ei saa kdyda huoneistossa yleisavaimella tai asunnossa on
lemmikkieldimia, pyyddmme teitd ilmoittamaan 3.2. mennessd, joko puhelimitse

p.0207622480 tai sihkopostilla asiakaspalvelu@timaint.fi

Tarkistuskierrakseen kuuluu:

Vesikalusteiden tarkistukset.
Vikavirtasuojien testaus, sdhkotaulun, pistorasioiden ja katkaisijoiden

silmamaérainen tarkistus.

Patteritermostaattien tarkistus, sekd neulaventtiilien herkistys.
lkkuna- ja ovitiiviisteiden kunnon tarkistus.
Huoneistojen lampdtilan mittaaminen.

As. Oy Puistokatu 16 ja TL-Maint Oy ovat mukana Jyvaskylan ammattikorkeakoulun
toteuttamassa opinndytetyd hankkeessa. Opinndytetyin tavoitteena on selvittds,
kuinka paljon taloyhtididen energiankulutusta saadaan laskettua pienien
kiinteistonhuolto toimien ja asukkaille jaettavan kulutusohjeistuksen avulla ilman
kalliita investointeja. Taloyhtion asukkaat saavat tutkimuksen tulokset luettaviksi
opinndytetyon valmistuttua toukokuussa 2023,

020 762 2480
asiakaspalvelu@timaint.fi
Asiakaspalvelupisteemme palvelee sinua arkisin klo 8-16 osoitteessa
Pajatie 2, 40630 Jyvaskyla

Puheluhinnat: B35 entfpubelu + 16,69 int/minwutti (i sl 24 %)
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