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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda esiselvitys seitseman eri kiinteistdon
energiankaytdsta ja analysoida sahkon-, lammon- ja vedenkulutustietoja.
Selvityksen tarkoituksena oli pohtia mahdollisia ratkaisuja kohti kiinteistdjen
kaytdnaikaista hiilineutraaliutta. Opinnaytetydn tavoitteena on tuoda esiin
kiinteistojen kaytonaikaiseen hiilineutraaliuteen vievia mahdollisuuksia ja
energiatehokkuuden parantamiseen liittyvia tekijoita.

Opinnaytetyon suorittamista varten tyonaikana tehtiin jokaiselle kohteelle
kohdekaynnit ja samalla haastateltiin kohteen isannaitsijaa tai huoltomiesta
seka saatiin tietoa kohteiden historiasta, nykyhetkesta ja tulevaisuuden
suunnitelmista energiankayton tehostamisen nakokulmasta. Esiselvitys tehtiin
kohteella tehtyjen havaintojen ja muun saadun materiaalin pohjalta.
Kiinteistojen kulutustietoja hyodynnettiin mahdollisten energiatehokkuuteen
vaikuttavien toimenpiteiden pohdinnassa. Hiilineutraaliutta ja
energiatehokkuutta kasitellaan opinnaytetydssa myos yleisesti ja tuodaan esille
erilaisia mahdollisia ratkaisuja energiankayton tehostamiselle kiinteistoissa.
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A preliminary investigation of the properties’
possibilities for carbon neutrality

The purpose of the thesis was to devise a preliminary study of the energy use of
seven different properties and to analyze their electricity, heat, and water
consumption data. The purpose of the survey was to consider possible
solutions towards carbon neutrality at the properties during their use. The aim of
the thesis was to bring out the possibilities leading to carbon neutrality of
buildings in their use-phase and factors related to improving energy efficiency.

For the completion of the thesis, site visits were made to each site during the
working hours. At the same time the property manager or maintenance man
were interviewed and information obtained on the sites’ history, present
situation and plans from the point of view of improving energy use. The
preliminary investigation was made based on the observations made at the site
and other materials obtained. The buildings’ consumption data was utilized in
considering possible measures affecting energy efficiency. Carbon neutrality
and energy efficiency are also discussed in general in the thesis, and different
possible solutions for improving energy use in real estate are displayed.
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1 Johdanto

Energiankulutus ja sen aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot ovat olleet tarkea
aihe lahivuosina. llmastonmuutoksen vakavuus on huomattu ja toimenpiteita
sen hillitsemiseksi on ryhdytty tekemaan. Rakennukset aiheuttavat reilun
kolmanneksen energiaan liittyvista paastoista, ja 40 prosenttia EU:n energian
kaytosta on rakennuksien kuluttamaa energiaa. Taman vuoksi rakennusten
energiatehokkuutta parantava tyo on erittain tarkeaa, ja siihen taytyy panostaa.
Suurin osa rakennusten kayttdmasta energiasta (n. 80 %) kuluu rakennuksien
lammitykseen ja jaahdytykseen (Euroopan komissio 2021). Rakennusten
energiatehokkuutta parantamalla paastaan lahemmas rakennusten

kaytonaikaista hiilineutraaliutta.

Tassa opinnaytetydssa kasitelldan kiinteistdojen kayton aikaista
energiankulutusta ja mahdollisia saastokohtia kohti hiilineutraaliutta, tavoitteena
kiinteistojen kaytonaikainen hiilineutraalius. Tyossa kasitellaan yleisesti
seitsemaa kiinteistda, jotka sijaitsevat eripuolella Suomea. Kiinteistjen
energiankulutustietoja ja kohteilta saatuja yleistietoja hydédyntaen pohditaan
mahdollisia vaihtoehtoja, joilla kiinteistot voitaisiin saada
energiatehokkaammaksi ja sita kautta hiilineutraaliksi. Opinnaytety6 suoritettiin
toteuttamalla kyseisille kiinteistdille kohdekaynnit. Kohdekaynneilla kiinteistoista
tarkasteltiin ulkoisesti havaittavissa olevia seikkoja
energiatehokkuustoimenpiteiden mahdollisuuksia ajatellen. Lisaksi haastateltiin
kohteiden isannoitsijaa tai huoltomiesta. Haastatteluiden ideana oli saada tietoa
KiinteistOista ja sen asioita hoitavien henkildiden nakokulmista ja ajatuksista

kyseisten kohteiden energiatehokkuuden parantamisessa.

Opinnaytetyon alussa kaydaan lapi ilmaston lampenemista, sen ollessa
merkittava syy taman opinnaytetyon kaltaisille toille seka kasitellaan keinoja,
joilla kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen eli energiatehokkuuden
parantaminen voisi olla mahdollista. Seuraavaksi kdydaan lapi tydssa

toteutettuilta kohdekaynneilta saatuja tietoja kyseisista kohteista ja tarkastellaan
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kohteiden kulutustietoja. Opinnaytetydn lopussa pohditaan mahdollisuuksia,

joita nailla kiinteistailla olisi hiilineutraaliuden saavuttamiseksi.
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2 limastonlampeneminen ja hiilijalanjalki

Taman hetken suurin globaaleista haasteistamme maapallolla on ilmaston
lampeneminen. limaston lampeneminen aiheutuu kasvihuonekaasupaastoista,
jotka ovat lisaantyneet ihmisten toiminnan seurauksena. Kasvihuonekaasut
paastavat auringonsateet lavitseen ja samalla estavat osittain maapallolta
avaruuteen lahtevan lampdsateilyn paasya avaruuteen. Tama toiminto pitaa
lammon maapallolla elinkelpoisena. Ihmisten toiminta on kuitenkin aiheuttanut
kaasujen merkittavaa kasvua, jolloin ilmasto lampenee lilkaa. Keskimaarin yli
asteen lampeneminen on jo tapahtunut esiteollisesta ajasta ja 1,5 asteen
ldampenemisella olisi katastrofaalisia seurauksia. Arktiset alueet ovat kaikista
herkimpia ilmaston muutokselle, ja nailla alueilla lampeneminen tapahtuu muita

alueita nopeammin. (WWF n.d.)
IImaston muutoksen vaikutuksia luontoon:

e Arktisten alueiden jaapeitteiden sulaminen

e Meriveden nousu ja meriin varastoituneen hiilidioksidin aiheuttama veden
happamoituminen

e Eldinlajien uhanalaistuminen ja sukupuuttoon kuoleminen

e Tuholaishyonteisten ja kasvitautien lisaantyva maara

e Saan aari-ilmiot (myrskyt, rankkasateet ja kuivuus)

liImastonmuutosta voidaan hillita paaasiassa fossiilisista polttoaineista
luopumalla. Fossiilisten polttoaineiden tilalle on tarkeaa vaihtaa uusiutuvia
energian lahteita, kuten tuuli- aurinko- ja vesivoimaa. Toinen huomattava
hillintakeino on liikkkumisen sahkoistaminen seka kevyen- ja joukkoliikenteen
lisddminen. Lisaksi ruuan tuotannolla ja kulutuksella on merkittavia vaikutuksia
ilmaston muutoksen hillitsemisessa. Kasvipainotteisen ruoan tuotanto on
huomattavasti vahempi paastdista kuin liha- ja maitotuotteiden tuotanto. On
kuitenkin olennaista miettia paastovahennysten lisaksi myds jo ilmakehassa
olevan hiilen sidontaa. Metsien suojelu ja kasvattaminen on erinomainen keino

pitda huolta riittavista hiilinieluista maapallollamme. Metsista huolehtiminen
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auttaa luontoa myds pysymaan monimuotoisena, joka luo perustaa kaikelle
elamalle. (WWF n.d.)

2.1 Kasvihuonekaasut

Luonnollisten kasvihuonekaasujen aikaansaama kasvihuoneilmio voimistuu,
kun ihmisten aiheuttamat kasvihuonekaasut vapautuvat ilmaan.
Kasvihuonekaasupaastojen kasvu on noin 1,3 % vuodessa, joka aiheuttaa
ilmaston liiallista lampenemista eli iimastonmuutoksen. Kasvihuonekaasuja ovat
esimerkiksi vesihoyry (H20), hiilidioksidi (COz2), metaani (CHa), otsoni (O3) ja
dityppioksidi (N20). Kasvihuonekaasupaastdja on saadelty Pariisin
ilmastosopimuksessa. Suurin osa kasvihuonekaasupaastoista aiheutuu
energiasektorilta. Kuten kuviosta 1. voidaan havaita energiasektorilta tulevien
hiilidioksidipaastojen olevan selvasti suurin paastélahde. Uusiutuvien
energialahteiden lisdantynyt kayttdonotto on auttanut energiasektoria
pienentamaan kasvutahtiaan paastodjen osalta, mutta taloudellisen kasvun
aiheuttamaan lisaantyneeseen energiankulutukseen ei kuitenkaan ole ehditty
vastata vahapaastoisen teknologian ja energiatehokkuuden kehityksen osalta.
Taman vuoksi energiasektorin paastotaso jatkaa kuitenkin kasvuaan jatkuvasti.
Maatalous on toinen suuri paastolahde, mutta sen paastétasossa ei ole
tapahtunut merkittdvia muutoksia viimeisimpien vuosien aikana. (Suomen

ymparistokeskus 2022.)
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Kasvihuonekaasupaastot kaasuittain 2021* (GWP=ARS5, *ennakkotieto)
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Kuvio 1. Kasvihuonekaasupaastot kaasuittain 2021 (Suomen virallinen tilasto
(SVT) 2021).

Kasvihuonekaasut vaikuttavat joko suorasti tai epasuorasti ilmaston
lampenemiseen. Suoraan ilmastonmuutokseen kasvihuonekaasut vaikuttavat
absorboimalla auringonsateilya itseensa, naita kaasuja ovat aiemmin luetellut
esimerkit kasvihuonekaasuista. Epasuora vaikutus ilmenee, kun ilmakehaan
vapautuneet kaasut reagoivat, muodostaen ilmastoa lammittavia kaasuja.
Esimerkiksi typen oksidit (NOx), muut kuin metaania sisaltavat haihtuvat
orgaaniset yhdisteet (NMVOC) ja hiilimonoksidi (CO) muodostavat muun
muassa alailmakehan otsonia (O3), joka on iimastoa lammittdva kaasu. Myos
epasuorasti ilmastoa lammittavilla kaasuilla voi olla suora vaikutus ilmaston
lampenemiseen, mutta niiden epasuora vaikutuskanava on tarkeampi.
(Silvonen n.d.) Pariisin sopimuksen vahennysvelvoitteet eivat koske NOx,
NMVOC ja CO-paastdja. Muissa kansainvalisissa sopimuksissa, kuten
kaukokulkeutumissopimuksesssa (CLRTAP = Convention on Long-Range

Transboundary Air Pollutants) on kuitenkin asetettu rajoituksia myo6s naille
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paastoille ja niitd huomioidaan kokonaispaasto laskuissa. (Tilastokeskus n.d.

Epasuorat.)

2.2 limastotavoitteet

Pariisin ilmastosopimus on astunut voimaan 4.11.2016, ja se on valtaosin
hyvaksytty 2018. Sopimuksen tavoite on pysya selvasti alle kahden asteen
lampotilan nousussa suhteessa esiteolliseen aikaan ja pyrkimys toimiin, joilla
lampdotilan nousu saataisiin pidettya alle 1,5 asteen. Sopimus ei edellyta
osallisia maarallisiin paastovahennysvelvoitteisiin, mutta kaikilta osallisilta
odotetaan tehokkaita ja hiljalleen kiristyvia toimenpiteita. Sopimuksella on
tarkoitus saada paastovahennyksien lisdksi rahoitusta suunnattua
iimastokestavaan kehitykseen seka sopeutua ilmaston muutokseen. Osallisten
edistymista suhteessa tavoitteisiin seurataan viiden vuoden valein, joista

ensimmainen tarkastelu suoritetaan 2023. (Ymparistoministerio n.d. Pariisin.)

Suomen ilmastopolitikka kasautuu kansallisen ilmastolain ymparille. Laki on
astunut voimaan 1.6.2015 ja sen mukaan 80 prosenttia Suomen
kasvihuonekaasupaastoista on vahennettava vuoteen 2050 mennessa.
Vertailun kohteena on vuoden 1990 paastét. Sanna Marinin hallitus on
asettanut Suomen tavoitteeksi olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.
Suomea sitovat myds Euroopan unioin asettamat velvoitteet ja paatokset.

(Ymparistoministerid n.d. Suomen.)

2.3 Hiilijalanjalki

Hiilijalanjalki on keino mitata ihmisten aiheuttamia ilmastovaikutuksia,
laskemalla ihmisten toiminnasta aiheutuvia paastoja. Se ilmoitetaan usein
hiilidioksidiekvivalenteina (COze), jolloin mukaan on huomioitu my6s muut
kasvihuonekaasut hiilidioksidin (CO2) lisaksi. Hiilijalanjalki voidaan laskea
ihmisen toiminnan alaisille asioille, kuten esimerkiksi yrityksille, tuotteille tai

palveluille. (Sjostedt 2018.) Keskivertosuomalaisen hiilijalanjalki on noin 10 300
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kg COz2e/HI6/vuosi. Tahan on laskettu yhteen kaikki paastoja aiheuttavat osa-
alueet, jotka keskivertosuomalaisen elamatapoihin kuuluvat. Tallainen
hiilijalanjalki ei ole lahellakaan kestavaa tasoa ja siksi on erittain tarkeaa, etta
jokainen pohtisi omaa hiilijalanjalkeaan ja pyrkisi pienentamaan sita, jo pienilla
teoilla on merkitysta lopulta. Globaalisti kestava taso ihmisen hiilijalanjaljelle
olisi noin 1000 kg CO2e/HI6/vuosi. Inmiset pitavat ilmastonmuutosta vakavana
ongelmana, mutta merkittavia valintoja sen hillitsemiseksi ei tehda tarvittavaa
maaraa. Merkittavimpia valintoja hiilijalanjaljen pienentamiseksi ovat

energiavalinnat, lampiman veden kaytté seka liikkuminen. (Laakso 2018.)

Pyrkimys kaikelle ihnmisten toiminnalle, joka aiheuttaa hiilidioksidipaastoja on
saavuttaa hiilineutraalius eli tavoitteena on tuottaa korkeintaan niin paljon
hiilidioksidipaastoja, kuin niita on mahdollista sitoa hiilinieluihin. Aluksi on
selvitettava nykytilanne, jonka perusteella voidaan tehda suunnitelma
jatkotoimenpiteista kohti hiilineutraaliutta. Ensimmaisena toimenpiteena on
hiilijalanjaljen pienentaminen minimiin. Energiatehokkuuden parantaminen on
monessa asiassa ratkaisevassa roolissa, josta paastovahennyksia on hyva
tehda. Toinen toimenpide, joka voidaan tehda, jos energiatehokkuuden
lisdamisella ei paasta toivottuun lopputulokseen, on paastdjen kompensointi.
Paastojen kompensointia voi olla esimerkiksi uusiutuviin energialahteisiin
investoiminen, mika saa aikaan paastovahennyksia, jossain muualla. Nain ollen
oman toiminnan aiheuttamat hiilidioksidi paastot, joita ei ole ollut mahdollista
karsia, saadaan kompensoitua ja paastaan itse hiilineutraaliksi. (Euroopan
parlamentti 2022. Mita.)

2.3.1 Rakennusten kaytonaikainen hiilijalanjalki

Rakennuksen kokonaishiilijalanjalkeen lasketaan kaikki sen elinkaaren aikana
aiheutuneet paastét. Olennaisin osa hiilijalanjalked on kuitenkin kaytdnaikaisen
hiilijalanjaljen osuus, eli energian kayttd (Rakennuslehti 2011). Tahan voidaan
vaikuttaa kiinnittamalla huomiota rakennuksen energiatehokkuuteen. Jo
rakennusvaiheessa rakennus voidaan suunnitella siten, etta sen

kokonaisenergiankulutus on mahdollisimman pieni kayton aikana. Olemassa
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olevien rakennusten energiankulutuksen minimoimiseksi tehdaan myos
toimenpiteita, silld rakennuskanta ei uudistu hetkessa. Olemassa olevien
rakennusten energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa kaytolla, huollolla ja
energiakorjauksilla. Rakennuksen omaan energiatehokkuuteen panostaminen

on ensisijainen keino kohti hiilineutraaliutta. (Rakennusteollisuus n.d.)

Rakennusten hiilineutraaliuden saavuttamiseen vaikuttaa tietysti myos
kaytettavan energiantuotantotapa. Uusiutuvia energianlahteita, joiden varanto ei
pitkallakaan aikavalilla vahene, hydodyntamalla saadaan merkittavia
vahennyksia rakennusten aiheuttamiin paastoihin. (Bruce-Hyrkas 2020.)
Uusiutuvia energianlahteita ovat aurinkoenergia, lampdpumpuilla talteen otettu
maa- ja ilmalampodenergia, vesi- ja tuulivoima, biokaasu, kierratys- ja
jatepolttoaineiden biohajoava osuus ja puuperaiset seka kasvi ja elainperaiset

polttoaineet (Tilastokeskus n.d. Uusiutuvat).

Turun AMK:n opinnaytetyd | Sini Savolainen



15

3 Kiinteiston energiatehokkuus

lImastonmuutoksen kiihtyessa, energiatehokkuudesta on tullut yha tarkeampaa
hiilidioksidipaastojen vahentamisen tavoittelussa. Energiatehokkuus ei
kuitenkaan vahenna ainoastaan paastoja vain tuottaa samalla myos
kustannussaastoja. Energiankulutuksen vahentamisesta hyotyvat niin ilmasto ja
sita kautta maapallo, kuin myo6s ihmisten ja yritysten taloudellinen tilanne.
Energiatehokkuuteen liittyvia toimia, joita ovat esimerkiksi
energiatehokkuussopimukset, energiakatselmukset ja energianeuvonta,

hallinnoi ja ohjaa energiavirasto. (Energiavirasto n.d.)

Maailman tilanne koronapandemian seka Venajan ja Ukrainan sodan myo6ta on
vaikuttanut Suomen ja koko Euroopan energiatalouteen. Vallitsevan
energiakriisin ja epavarmuuden vuoksi, riippuvuutta Venajan fossiilisista
polttoaineista on paatetty vahentaa asteittain. limastotavoitteiden puolesta
tilanteen aiheuttama paatos on positiivinen. Energiatehokkuuden lisaaminen
edesauttaa tahan paamaaraan paasemista, silla on helpompi paasta eroon
polttoaineriippuvuuksista, kun energian tarve ei ole niin suuri. (Eurooppa-
neuvosto 2022.) Uusiutuvien energialahteiden kaytdn lisdaminen
sahkontuotannossa, teollisuudessa, rakennuksissa ja liikenteessa poistaisi
riippuvuutta Venajan fossiilisiin polttoaineisiin. Uusiutuvan energian osuutta
EU:n energiankulutuksessa on jo lisatty huomattavasti aiempaan nahden ja
tavoitteita on nostettu korkeammalle. Vuonna 2020 EU:n energiankulutuksesta
22,1 % oli uusiutuvaa energiaa, ja tamanhetkinen tavoite on nostaa osuutta 45
%:iin vuoteen 2030 mennessa. (Euroopan parlamentti 2022. Uusiutuva.)
Kuviossa 2. on kuvattuna energian kokonaiskulutus energialahteittain vuoden
2022 kolmannelta neljannekselta. Siind uusiutuvan energian kulutuksen osuus

onjo 41 %.
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Energian kokonaiskulutus energialahteittdin muuttujina Energialdhde. Osuus energian
kokonaiskulutuksesta (%), 2022Q3*.

I 5 Muu energia (1 %) W 4 Sihkdn nettotuonti (3%) M 3Ydinenergia (23 %) 2Fossiilisetpolttoanest M 1 Uusiutuva energia (41 %)
B turve (32 %)

Kuvio 2. Energian kokonaiskulutus energialahteittain 2022Q3 (Suomen
virallinen tilastokeskus 2022).

3.1 Kiinteistdjen energiatehokkuus

Rakennukset aiheuttavat reilun kolmanneksen energiaan liittyvista paastoista ja
40 prosenttia EU:n energian kaytosta on rakennuksien kuluttamaa energiaa.
Suurin osa (n. 80 %) kuluu rakennuksien [ammitykseen ja jaahdytykseen.
EU:ssa fossiilisten polttoaineiden osuus lammitykseen ja jaahdytykseen
kaytetysta energiasta on 76 prosenttia. Taman vuoksi on otettu kayttoon
rakennusten perusparannusstrategian mukaisia toimenpiteita, joiden avulla
asetettu tavoite, ettd uusiutuvien energialahteiden kayttd rakennusten energian
kulutuksessa olisi vahintaan 49 prosenttia vuoteen 2030 mennessa, voitaisiin

saavuttaa. (Euroopan komissio 2021.)

Energiatehokkuus on kiinteistojen merkittavin keino vahentaa
hiilidioksidipaastoja. Tekemalla kiinteistdissa toimenpiteita, joiden avulla
energiansaastda saadaan aikaiseksi, paastaan askel lahemmas kiinteiston

hiilineutraaliutta. Kiinteistolla kuluu energiaa muun muassa rakennuksen
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lammitykseen, ilmanvaihtoon ja jadahdytykseen seka valaistukseen. (Lyytimaki
ym. n.d.) Yleisin menetelma3, jolla voidaan mitata kiinteistdista aiheutuvia
paastoja, on Greenhouse Gas Protocol -standardi. Sen avulla voidaan selvittaa
merkittavimmat paastolahteet, jonka pohjalta tehda toimenpidesuunnitelmia

paastojen vahentamiseksi. (Kuiri 2022.)

Kiinteistojen energiankayttda voidaan saada tehokkaammaksi monin eri
keinoin, osa keinoista on yksinkertaisempia ja halvempia, kun taas osa saattaa
olla suurempia investointeja vaativia ja enemman aikaa vievia toimenpiteita.
Arvioiden mukaan ilman kalliitakin toimenpiteita olisi mahdollista saavuttaa 10—
15% saastopotentiaalista (Ymparisto.fi n.d. Energiahukan). Kun on selvitetty
mihin kiinteistolla kuluu energiaa, voidaan aloittaa perehtyminen naihin asioihin
ja selvittaa kuinka paljon kyseinen asia voisi saastaa energiaa, jos tehtaisiin
jotain muutoksia sen toiminnassa. Selvitettaessa kiinteiston energian kayttoa
voidaan my0s huomata, jos jokin asia ei toimikkaan halutulla tavalla, mutta sita
ei ole aiemmin huomattu. My0s tallaiset vaarat toiminta- tai kayttotavat voivat
aiheuttaa ylimaaraista energiankulutusta. Esimerkiksi toimistotiloissa, joissa
toimistonkayttaja itse saataa oman huoneensa patterin Iampaétilaa, voi helposti
kayda niin, ettei ilmojen lammetessa muistetakaan muuttaa patterin lammitysta
pienemmalle, jolloin viilennysta haetaankin jaahdyttamalla. Talldin energiaa
kuluu turhaan lammitykseen ja jaahdytykseen yhtaaikaisesti. Lammitykseen
kuluva energia olisi mahdollista poistaa sulkemalla lammitys ja samalla
pienentaa jaahdytykseen kuluvaa energiaa, kun huonetta ei jatkuvasti myos

[ammitettaisi lisaa.

3.1.1 llmanvaihto

llmanvaihdon tarkoitus on taata hyva ja puhdas sisailma. limanvaihdon
virheellinen toiminta aiheuttaa turhaa energian kulutusta, turhia kustannuksia ja
jopa terveysongelmia. Riippuen ilmanvaihtotavasta, on hieman erilaisia
ratkaisuja, kuinka saada ilmanvaihto toimimaan mahdollisimman
energiatehokkaasti. Vanhemmissa rakennuksissa on usein painovoimainen

ilmanvaihto, jonka oikea oppiseen kayttoon liittyy vahvasti venttiilien ja
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mahdollisten suodattimien puhdistus. Suurin energiatehokkuus
painovoimaisessa ilmanvaihdossa saavutetaan, kun venttiilit saadetaan
vuodenajan mukaan oikein. Ikkunoilla tuulettaminen saattaa olla tarpeellista,
mutta ikkunoita ei kuitenkaan ole hyva pitaa jatkuvasti avonaisena, vaan
hyodyllisinta on tuulettaa nopeasti ristivedolla. Talvisin voi tuntua, etta ilma
vaihtuu liilankin voimakkaasti, mutta talldinkin olisi hyva muistaa, ettei venttiileita
tule koskaan sulkea taysin, vaikka niitd muutoin voidaankin saadella. (Motiva
2021.)

Koneellinen ilmanvaihto vaatii myds koneiden, venttiileiden ja suodatinten
puhdistamista saanndllisesti, jotta energiatehokkuus voidaan sailyttaa.
Koneellinen ilmanvaihto voidaan saataa kuormitukseen mukaan sopivaksi
kyseisen rakennuksen tarpeelle. Imanvaihdon tehoa voidaan saataa
asentamalla aikaohjelma, jolla sdadellaan ilmanvaihdon tehokkuutta sopivaksi
tiettyna aikana. Esimerkiksi ilmanvaihto menee automaattisesti puoliteholle klo.
16, kun toimistotilana toimivasta rakennuksesta lahtevat tyopaivan paatyttya
henkilokunta koteihinsa ja aamulla ilmanvaihto palautuu taas normaaliteholle,
kun henkilokunta palaa toihin. Energiatehokkuuden kannalta edukkainta on
varustaa ilmanvaihtokone lammadntalteenotolla. LAmmadntalteenotto ottaa
poistoilmasta hukkaan menevan lammon talteen ja hyodyntaa sen edelleen
tuloilman lammityksessa. Tuloilman jalkilammityksen asettaminen noin 17
asteeseen on energiatehokkain tapa sisalampatilan hallinnan kannalta. (Motiva
2021.) Lammontalteenotolla voidaan saastaa 30—40 % rakennuksen

lammitykseen kuluvasta kokonaisenergiasta (Tomallen n.d.).

3.1.2 Lammitys ja jaahdytys

Lammitysjarjestelmilla on tehtavanaan lammittaa kiinteistojen tiloja ja
kayttovetta. Keskuslaitteet, siirtolaitteet ja huonelaitteet ovat jarjestelman osia,
joilla lammitys tapahtuu. Tarkeinta lammitysjarjestelman saamisessa
mahdollisimman energiatehokkaaksi on, jarjestelman oikea mitoitus ja sen
saatojen asetus ajan tasalle, vastaamaan tilojen kayttajien tarvetta
lammitykselle. MyGs tarpeenmukainen eristys on tarkeassa roolissa
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energiatehokkuusmielessa. (Ymparistd.fi n.d. Lammitysjarjestelma.)
Jaahdytykseen kuluu energiaa paaasiassa kesalla, ja sen hallintaan paras
ratkaisu olisi estaa rakennuksen lampenemista alun perin, jottei jaahdytysta
tarvittaisi niin paljon. Esimerkiksi aurinkosuojauksella voidaan vahentaa

merkittavasti jadhdytyksen tarvetta. (Mutanen 2017, 12.)

Tyosuojeluhallinto on maarittanyt alhaisimmat suosituslampdatilat tyoskentelylle
tydn fyysiseen kuormittavuuteen perustuen. Kevyessa istumatydssa alin
suosituslampdtila saisi olla tydsuojeluhallinnon mukaan 20 °C, kevyessa tydssa
18 °C, keskiraskaassa tyossa 15 °C ja raskaassa tyossa 10 °C.
Huonelampdtilojen lasku on helppoa ja silla saavutetaan merkittavia saastoja
energian kaytdssa. (Motiva 2022. Energiatehokas.) Yhden asteen lasku
lampotilassa tarkoittaa viiden prosentin vahenemista lammitykseen
kaytettavasta energian maarasta. Sellaisista tiloista, jotka eivat ole
aktiivikaytdssa, kuten rappukaytavat tai varastotilat, voidaan alentaa lampdétilaa
enemmankin, jolloin energiansaastoprosentti luonnollisesti kasvaa. lkkunoiden
ja ovien turha avoimena pito lisaa lammityksen tarvetta, joten ilman
vaihtuvuudesta huolehtii riittdva ilmanvaihto ja nain energiaa ei kulu sen
osaltakaan hukkaan. (Astetta alemmas n.d. Astetta alempi.)
Lammitysjarjestelma voidaan asentaa laskemaan sisalampdétilaa myos
esimerkiksi aikoina, jolloin tiloilla ei ole kayttoa, kuten yoajat, viikonloput ja
loma-ajat. Tallainen lampdtilan saatoé onnistuu parhaiten, kun
lammonjakotapana toimii lampdpatterit, katto- tai lattialammitys. (Astetta

alemmas n.d. Astetta viileampi.)

Vertaillessa kolmea paalammonlahdetta, yleisin lammitysmuoto on kaukolampo,
ja vaikkei se viela talla hetkella ole taysin hiilineutraalia, on silla tulevaisuudessa
tarkoituksena hyddyntaa yha enemman hukkalampdja ja uusiutuvia
energianlahteitd. Sahkolammitys voi olla hiilineutraalia, jos sahkon lahteena on
uusiutuvat energianlahteet, mutta sahkolammitys ei ole kustannusten kannalta
jarkeva valinta. Oljylammitys taas ei ole ymparistda eiké kustannuksia ajatellen
hyva valinta. Maalampé perustuu luonnon omiin [Ammaonvaraajiin ja on

erinomainen valinta niin energiatehokkuuden etta hiilineutraaliudenkin kannalta.
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Maalampo6a harkittaessa pitaisi huomioida, etta kiinteistolla on tilaa
lampokaivojen poraamiselle ja alueelle on luvallista porata. (Koutsi — HSY:n
verkkokurssit n.d. Lammitysjarjestelmavaihtoehdot.) Lampopumppu on
ymparistoystavallinen valinta, joka auttaa energiakustannusten hillitsemisessa.
Mikali kohteessa on sahko- tai oljylammitys, on ymparistovaikutusten kannalta
erittain tehokasta vaihtaa lammitys lampopumppuun tai ottaa kayttoon
lampopumppu toisen lammitysmuodon lisaksi, vahentdmaan kuluja ja viemaan
lammitysta hiilineutraalimpaan suuntaa. Lampdpumpun lampodenergia tulee,
joko ulkoilmasta, talon ilmanvaihtokanaviston poistoilmasta, vedesta, maasta tai
kalliosta. (Motiva 2022. Lampdpumput.) Lampdpumppujarjestelman hankintaa
miettiessa on jarkevaa kiinnittda huomiota muihin korjaustarpeisiin, kuten
esimerkiksi ilmanvaihto- ja lammonjakojarjestelmien korjaus- tai
uusimistarpeisiin. Nama toimenpiteet tulevat kustannustehokkaimmiksi, kun ne
suoritetaan muun remontointiprojektin kanssa samassa projektissa. (Motiva

2022. Lampodpumppujen.)

3.1.3 Vesi

Lampiman kayttoveden lammitys kuluttaa energiaa. Energiatehokkuuden
kannalta olisi tarkeaa, etta kayttovesi lammitetdan oikeaan lampdtilaan ja etta
vesijohdot on eristetty tarpeen mukaan. Jotta bakteerit eivat leviaisi, olisi
lampiman kayttoveden hyva olla koko jarjestelmassa vahintaan 55 astetta. Tata
paljon lampimammaksi ei kuitenkaan ole jarkevaa lammittaa, silla
energiatehokkuuden maksimointi ei talldin paase toteutumaan parhaalla

mahdollisella tavalla. (Ymparisto.fi n.d. Lammitysjarjestelma.)

Vesivirtaama ja veden paine vaikuttavat veden kulutukseen ja samalla energian
kulutukseen. Naiden asioiden tarkastus ja saatd ovat energiatehokkuuden
kannalta oleellisia. Etenkin, jos havaitaan veden kayttomaarissa kasvua tai ne
ovat olleet jatkuvasti kohtalaisen korkealla, on syyta tarkastella laitteiden
toimintaa ja vesivirtaamaa. Virtausmitalla voidaan tarvittaessa tarkastaa
hanojen virtaamat, jonka jalkeen on mahdollista asentaa paineenalennusventtiili

vesimittarille ja alentaa veden painetta. Virtaama voidaan saataa sopivaksi
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kalustekohtaisesti. Myos kalusteiden kunto on huomioitava veden saastoa
tavoitellessa. Jos kalusteiden uusiminen koetaan ajankohtaiseksi, on jarkevaa
valita vetta saastavia vesikalusteita. (Ymparisto.fi 2022.) Vesikalusteiden
normivirtaamia paineella 3,0+0,2/-0 bar ovat esimerkiksi keittidhanoille, 0,2
dm?3/s, astianpesukoneventtiilille 0,2 dm?/s ja pesuallashanalle ja sen
kasisuihkulle 0,1 dm%/s (Ymparistoministerion asetus rakennusten
vesilaitteistoihin tarkoitettujen vesikalusteiden olennaisista
teknisistavaatimuksista 497/2019, 1:9).

3.1.4 S&hko

Kiinteistdlla kuluu sahkda moneen yhteiseen asiaan, jokaisen asukkaan tai
Kiinteistossa olevan yrityksen yksilollisen sahkonkulutuksen lisaksi. Muun
muassa Yleisten tilojen valaistus ja ulkovalaistus ovat merkittava osa
sahkonkulutusta, esimerkiksi koulurakennuksen valaistus kuluttaa yleisesti
viidenneksen kiinteiston sahkdnkulutuksesta ja kiinteistojen, joissa valojen on
oltava paalla ymparivuorokauden, kuten sairaaloissa, valaistuksen osuus on
yleisesti jopa kolmasosa kiinteiston sahkonkulutuksesta. (Motiva 2022.
Valaistus.) Valaistuksessa energiatehokkuuden kannalta olisi hyva kayttaa led-
lamppuja, muiden energiaa enemman vievien lamppujen sijaan. Led-lamput
ovat energiatehokkaimpia ja pitkaikaisimpia lamppuja. Myds valaistuksen
ohjauksella voidaan vaikuttaa sahkonkulutuksen suuruuteen. Valaistuskin
voidaan ohjelmoida toimimaan aikaohjelmalla, joka olisi hyva ohjelmoida
toimimaan siten, etta valaistus on paalla vain tarvittavina aikoina, eika
jatkuvasti. Turvallisuus on kuitenkin huomioitava valaistuksen aikaohjelmia
laadittaessa. Sahkda kuluu kiinteistdissa myods kaikenlaisten puhallinten seka
pumppujen kayttoon. Mahdolliset hissit, autolammityspaikat ja kattokaivo- seka
raystaslammitykset kuluttavat myds kiinteistdssa yhteista sahkoda. Esimerkiksi
autolammitystolppiin voidaan asettaa kayttdajat ja kattokaivo- seka
raystaslammityksetkin voidaan asettaa toimimaan tietyissa ilman lampatiloissa.
(Motiva 2023. Séhkonkulutus.)
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Hiilineutraaliuden kannalta energiatehokkuusajattelu ja kaikki toimet sahkon
kulutuksen minimoimiseksi ovat erittain tarkeita, mutta sahkon lahteen valinta
on myds merkittdva osa kohti hiilineutraalia kiinteistoa. Kaikkea sahkonkulutusta
ei voida karsia pois, joten sen sahkon, joka minimissaan tarvitaan kiinteiston
yllapitoon kayttajilleen optimoituna, taytyisi olla peraisin uusiutuvista
energianlahteista. Esimerkiksi aurinkoenergian hyddyntaminen on erinomainen
ratkaisu tukemaan maapallon hyvinvointia, silla auringon sateilya on tarjolla
rajattomasti, eikd sen hyddyntamisesta aiheudu paastoja tai muita maisemaa ja
maankayttda haittaavia ongelmia (Laitinen 2012, 51). Sahko voidaan ostaa
kokonaan muualta tai sitten voidaan mahdollisuuksien mukaan tuottaa sita itse.
Esimerkiksi aurinkopaneeleiden asentaminen kiinteistoon on helppo ja toimiva
tapa tuottaa kiinteistolle hiilineutraalia sahkoéa. Kannattavinta taloudellisesti on,
jos aurinkopaneeleiden tuottamaa sahkoa voidaan ainakin suurimmaksi osaksi
hyodyntaa itse. Ylijaava sahko voidaan kuitenkin myyda sahkoyhtioille, joten
energia ei kuitenkaan mene hukkaan. Aurinkopaneeleiden asennukseen
vaaditaan riittavasti kattotilaa tai vaihtoehtoisesti jarkevasti sijaitsevaa
seinatilaa, johon paneelit voidaan asentaa. Aurinkopaneeleiden tiella ei saa olla
varjostavia tekijoita, kuten puita tai muita rakennuksia. Paras suunta
aurinkopaneeleille on etela, jolloin aurinko paistaa niihin maksimaalisen ajan
paivasta. Vaihtoehtoisesti paneelit voidaan sijoittaa myds ita- tai lansisuuntaan,
jolloin paneelien tuottavuus prosentti pienenee hiukan, mutta on kuitenkin
kannattavalla tasolla. Hyva huomio ennen paneeleiden asennusta on
kiinteistossa mahdollisesti tuleva kattoremontti. Ennen aurinkopaneeleiden
asennusta on varmistettava, etta katto kestaa eika lahivuosina ole tulossa

kattoon remonttia. (Motiva 2023. Aurinkosahko.)

3.1.5 Rakenteet

Rakenteilla on paljon merkitysta erityisesti kiinteiston johtumislampohavidihin ja
sita kautta lammitystarpeeseen. Hyvin eristavat ja tiivistetyt ikkunat ja ovet seka
niitda ymparoivat rakenteet ovat energiatehokkuutta lisaavia tekijoita.

Tiivistyksissa on kuitenkin huomioitava, ettei mahdollisia korvausilmareitteja
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tukita. Lisaksi kiinteiston muiden rakenteiden kuten seinien, lattian ja katon
litoskohtien seka lapivientien lamp0- ja ilmavuodot vaikuttavat hukkaan
menevan lampdenergian maaraan. Kiinteistdissa myos ylapohjan kautta haviaa
lammitysenergiaa, jonka vuoksi mahdollinen lisderistyksen tarve on hyva tutkia.
Kiinteiston rakenteiden kuntokartoitus ja -tutkimus seka rakennefysikaalinen
toiminta ja kosteuskayttaytyminen olisi hyva tehda, jos mietinnassa on
rakenteisiin liittyvia energiatehokkuutta parantavia toimenpiteita. Samassa
yhteydessa voidaan korjata rakenteisiin liittyvia asioita ja parantaa niiden
energiatehokuutta. Yksinaan energiatehokkuutta parantavien rakenteellisten
korjaus/muutos toimenpiteiden tekeminen harvoin on kustannustehokasta.
(Korpisalo & Hintsala 2021.)

3.2 Lainsaadanto

Suomessa on voimassa energiatehokkuuslaki, jossa saadetaan
energiatehokkuuden edistamisesta (Energiatehokkuuslaki 30.12.2014/1429,
1:1). Tarkeita saavutuksia, joita energiatehokkuuden saatamiseksi on saatu
aikaan ovat energiatehokkuusdirektiivi (EED) ja rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi (EPBD). Energiatehokkuusdirektiivi saataa EU-tason
ja kansallisen tason energiatehokkuuteen liittyvista tavoitteista, velvoitteista ja
toimenpiteista. Se on astunut voimaan EU:ssa 4.12.2012 ja siihen tullut muutos
on astunut voimaan EU:ssa 24.12.2018. (Motiva 2022.
Energiatehokkuusdirektiivi.) Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin
tavoitteena on edistaa rakennusten energiatehokkuutta hiilidioksidipaastoja
vahentamalla. Se vaikuttaa uudisrakentamisen lisaksi korjausrakentamiseen.
(Motiva 2022. Rakennusten.)

3.3 Tavoitteet energiatehokkuudessa
Energiatehokkuuden paatavoite on vahentaa paastoja ja sita kautta edesauttaa

iimastonmuutoksen hillintaa. Tavoite pitaa sisallaan myos

kustannustehokkuuden eli energiatehokkuutta pyritdan lisddmaan kuitenkin

Turun AMK:n opinnaytetyd | Sini Savolainen



24

kustannukset huomioiden. Energiatehokkaammat vaihtoehdot saastavat
energiankulutuksen maarassa ja nain ollen tuovat kustannussaastoja myos
kaytannossa. Samalla tarkeita syita energiatehokkuuden tavoittelemiseksi ovat
muun muassa energian saatavuuden turvaaminen ja resurssitehokkuus seka
uusiutuvan energian osuuden lisaaminen, kun energian tarve
kokonaisuudessaan on pienempi. (Ty6- ja elinkeinoministerié n.d.) Myds
esimerkiksi rakennusten kaytto- ja asuinolosuhteet paranevat

energiatehokkuutta lisdamalla (Ymparistoministerio n.d. Rakennusten).
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4 Kohdekaynnit

Tassa opinnaytetydssa tehtyyn esiselvitykseen kiinteistdjen mahdollisuuksista
hiilineutraaliuteen, kuului jokaisella seitsemalla kohteella vierailu seka
huoltomiehen tai isannoitsijan haastattelu. Kohdekaynneilla oli tarkoitus kysella
ja selvittaa kohteesta energiankayttoon liittyvia tietoja huoltomiehelta tai
isannoitsijaltd. Myos haastateltavan henkilon omia mielipiteita ja ajatuksia
kohteeseen liittyen oli tarkoitus selvittda. Esimerkiksi ulkona tarkasteltiin
aurinkopaneeleita ajatellen, onko niille mahdollisesti tilaa rakennuksen katolla ja
eihan rakennuksen ymparilla ole paneeleihin kohdistuvaa auringonsateilya
estavia tekijoita kuten puita tai muita rakennuksia. Rakennuksista tarkasteltiin
myds ikkunoita ja ovia, jotka ovat lammoneristavyyden kannalta merkittavia
kohtia. Suuri osa tarkastelun kohteista painottui iimanvaihtoon, lammitykseen,
jaahdytykseen ja valaistukseen. liImanvaihtokoneet ja lammonjakokeskukset
kaytiin katsomassa ja niiden toimintaan liittyvista ohjauksista saatiin lisatietoa

ohjaustauluista. Kohteista saatiin my6s kulutustietoja analysoitavaksi.

Haastattelemalla selvitettiin tarkempia tarvittavia tietoja energiankayttoon
littyen. Haastattelun tarkoituksena oli myds selvittaa, oliko kiinteistoissa
mahdollisesti suunnitelmissa tai jo tehty jotain energiatehokkuuteen liittyvia
korjauksia tai muita toimenpiteitd. Haastateltavat saivat kertoa omia
mielipiteitdan ja ajatuksiaan energiatehokkuutta ja hiilineutraaliutta tukevista
toimenpiteista, jotka heidan mielestaan sopisivat tai eivat missaan nimessa
sopisi kyseisille kiinteistoille. Kohteita ennestaan tuntevien henkildiden
mielipiteet ovat tietylla tasolla merkityksellisia, silla heillda on ndkemysta
laajemmalta ja pidemmalta aikavalilta kyseisen kohteen asioissa ja siksi myos
usein jarkevia ajatuksia siita, olisiko jokin toimenpide kohteella hyodyllinen.
Naihin taytyy kuitenkin suhtautua kriittisesti, silla usein ajatukset pohjautuvat
my0s vain arvailuun. Haastateltavien kokemus ja tietdmys vaihteli kohteittain,
mutta paaasiat sai jokaiselta kohteelta selvitettya. Haastattelut toteutettiin
strukturoimattomana, mitaan varsinaista kysymyspohjaa hyodyntamatta.
Jokaisella kohteella kaytiin samoja asioita lapi keskustelemalla kohdekierrosten
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yhteydessa kiinteistoihin liittyvista asioista. Mukana haastatteluissa oli
muistilista asioista, joista taytyi ottaa selvaa seka muistiinpanovalineet tietojen

taltioimista varten.

4.1 Yleista kohteista

Tarkasteltavat kohteet olivat esiselvityksen toimeksiannossa etukateen
maaratty ja saman omistajan omistamia kiinteistdja. Kohteet ovat eri vuosilta
valiltd 1927-2011 ja eri kaupungeista (Lahti, Tampere, Lempaala, Jyvaskyla,
Seindjoki ja Oulu), joten niiden vertailu keskendan on hieman haastavaa.
Rakennusten rakennusmateriaaleissa on myds eroavaisuuksia. Kooltaan
rakennukset asettuvat valille 1800 m2-8800m?. Paaasiassa kohteiden tilojen
kayttd on toimistotilatyyppista, mutta osassa kiinteistdista on myos yrityksia ja
naille suunnattuja tiloja, esimerkiksi elintarvikekauppa, autohuolto, keilahalli,

ravintola ja pienimuotoinen tuotantotila.

Kaikilla kohteilla on kaytossaan kaukolampo lammitysjarjestelmanaan ja
suurimmalla osalla patteriverkosto lammadnjakotapanaan. Yhdella kohteista
lammonjakotapa on lattialammitys ja yhden kohteen patterit toimivat
puhallinperiaatteella. llmanvaihtona kaikilla kohteilla toimii koneellinen tulo seka
poisto ja jokainen kohde on myos varusteltu lammontalteenotolla. Toisistaan
eroavia, mutta rakennusten jaahdytykseen tarkoitettuja jarjestelmia 10ytyy
jokaiselta kohteelta. Jarjestelmien toiminnassa ja kayttd tavassa on hieman
eroavaisuuksia, mutta suurimman osan kohteista jaahdytys kuitenkin on

tarkoitettu koko kiinteistolle.

4.2 Tehtyja ja suunnitelmissa olevia energiatehokkuutta parantavia
toimenpiteita

Valaistuksen uusiminen energiatehokkaammaksi vaihtoehdoksi eli ledeiksi on

ollut jokaisella kiinteistolla suunnitelmissa. Suurin osa kohteista on jo suorittanut
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taman energiansaastoa tukevan toimenpiteen viime vuosina ja lopuillakin on
tavoitteena lahivuosien aikana suorittaa valaistuksen vaihtaminen led-
valaistukseen. Ikkunat ja ovet ovat rakenteiden eristavyyden heikko kohta ja
paaosin kohteilla tdma on huomioitu tarkastamalla ja tarvittaessa vaihtamalla
vanhat ikkunat uusiin. Autojen lammitystolppien ajastus kohteilla on

maksimissaan kaksi tuntia, jolloin energiaa ei paasta kuluttamaan turhaan.

Yhdessa kohteessa ilmanvaihtojarjestelmien vaihtaminen on parhaillaan
suunnitelmissa. Vanhan ilmanvaihtojarjestelman uusiminen
energiatehokkaampaan versioon on kannattavaa, silla saastoja voidaan saada
aikaan jo parissa vuodessa, eika koneen vaihtotydhon kulu juuri enemman
rahaa kuin korjaustydhénkaan (Vallox n.d.). Koneiden kunnosta huolehtimisen
lisaksi kohteilla on kaytdssaan aikaohjelmointia, jonka avulla esimerkiksi
ilmanvaihtojarjestelma ei ole taysilla jatkuvasti vain tarpeen mukaisesti, jolloin
saastetaan energiaa. Jos esimerkiksi ydaikana, kun kohteella ei ole kayttoa,
olisi ilmanvaihto silti taysilla, kulutettaisiin suuri maara energiaa hukkaan.
llImanvaihto samoin kuin lammitys ja valaistuskin voidaan kytkea toimimaan
ajastuksella tarpeen mukaan. Tassa tyossa tarkasteltujen kohteiden
aikaohjelmointi on paaosin kohteiden kayttotarpeen mukaiseksi asetettua. Myds
lammitysjarjestelmien ja lammadnjakoverkostojen uusimista on tehty
muutamassa kohteessa vajaa kymmenen vuotta sitten seka yhdella kohteista
on parhaillaan suunnitelmissa tehda naiden uusiminen. Jarjestelmien

tasapainotusta ja saatdéa on myos tehty ja ollaan tekemassa osassa kohteista.

Saatujen tietojen mukaan yksittaisissa kohteissa on tehty rakenteiden
tiveysmittauksia ja tarkastuksia, hissin vaihtaminen energiatehokkaampaan
versioon ja hiilidioksidimittareiden seka lasnaolo tunnistimien kaytto
ilmanvaihdon tehokkuuden vaihtelussa. Vesikalusteita on uusittu veden kayttdoa
saastavammiksi seka Fiksu vesijarjestelman asennus kayttdveden jatkuvaa

seuraamista ajatellen.
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4.3 Kulutustietojen analysointi

Suurimmalta osalta kohteista kulutustiedot saatiin selvityksessa, mutta aivan
kaikilta kohteilta ei naita saatu. Tyossa kasiteltavat tiedot siis pohjautuvat niiden
kohteiden kulutustietoihin, jotka selvityksessa saatiin. Erikseen lampiman
kayttoveden kulutuksen osalta tietoja ei suurimmalta osalta kohteista saatu,
joten vedenkulutustietojen analysoiminen jatetaan tassa tapauksessa
vahaiseksi. Saatujen tietojen perusteella kayttdveden kulutus oli kuitenkin hyvin
tasaista lapi vuoden ja ainoat pienet laskut tapahtuivat kesakuukausina, minka
voidaan olettaa littyneen kesaloma-aikoihin. Kuviossa 3. on havainnollistava
esimerkki yhden opinnaytety0dssa tarkasteltavan kohteen kuukausikulutuksesta

vedenkulutuksen osalta.

Vedenkulutus (m?) vimeiset12 ke B Edeliset 12 ki
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helmi maalis huht touko asi heiné alo sYYS loka Mamas tamimi

Kuvio 3. Esimerkki yhden kohteen veden kuukausikulutuksesta.

Saatujen kulutustietojen perusteella kiinteistoilla kuluu lammitysenergiaa talvisin
enemman ja kesaisin hyvin vahan. Joulu-, tammi- ja helmikuiden aikana
lammonkulutus on vuoden kovinta. Alhaisinta lammonkulutus taas on kesa-,
heina- ja elokuiden aikana. Tama on luonnollista, silla kesalla ulkolampdétila on
niin korkea, ettei sisatiloja juurikaan tarvitse lammittaa erikseen. Kuviossa 4. on
yhden tassa opinnaytetydssa tarkastellun kohteen kuukausikulutukset
lammaonkulutuksen osalta, joka havainnollistaa hyvin lammitykseen kuluvan

energian kayton vaihtelua vuoden aikojen mukaisesti. Tyossa vertailtiin vuosien
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2021 ja 2022 kulutuksia, joissa suurimmassa osassa kohteista ei ollut juurikaan
eroavaisuutta. Eri vuosien lammonkulutuksen vertailu ei kuitenkaan valttamatta
ole luotettavaa, silla lampdenergiankulutukseen vaikuttaa vuoden
saaolosuhteet. Kuumana kesana ei lammitysenergiaa kulu, kun taas
villeampana kesana kiinteistoa voidaan joutua lammittamaan enemman.
Samoin talven kylmyys vaikuttaa lammityksen tarpeeseen ja vaikuttaa nain
ollen vuosikulutusten lukemiin. Jos eri vuosien valista vertailua haluttaisiin
tehda, olisi kulutukset mahdollista normeerata, jolloin ne muutettaisiin

vastaamaan pitkan aikavalin vertailulampatiloja

Kaukolammén energia
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Kuvio 4. Esimerkki yhden kohteen lammon kuukausikohtaisesta kulutuksesta.

Sahkdenergian kulutus taas jakautui vuoden aikana huomattavasti
tasaisemmin, eika vastaavanlaista yhtenevaa jakautumista havaittu. Kohteesta
riippuen sahkonkulutus oli lapi vuoden hyvinkin tasaista, kuukausittain
huomattavasti vaihtelevaa tai kesakuukausina hieman kasvavaa. Kesalla
kasvava sahkdnkulutus viittaa siihen, etta jaahdytys kuluttaa huomattavasti
sahkoa. Kuvio 5. on kuvaus yhden opinnaytetydssa tarkastellun kohteen
kuukausikulutuksesta sahkonkulutuksen osalta, jossa kulutus nousee
kesaaikana talviaikaa korkeammalle. Osassa kohteista

sahkdenergiankulutuksen suuruuteen vaikuttaa kiinteistossa toimivien yritysten
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toiminta, joten sahkoenergian kulutuksen vertailua on vaikea tehda. Kesaisin
nouseva sahkoenergiankulutus on erinomainen peruste harkita kohteelle
aurinkopaneeleita, joilla energiankulutuksesta koituvia kustannuksia saataisiin

huomattavasti alemmas ja kaytettava energia olisi talloin hiilineutraalia.

Sahkon kulutus

2021

- 2022

Kuvio 5. Esimerkki yhden kohteen sahkon kuukausikulutuksesta.

Kulutustietojen hyddyntamisessa energiatehokkuuden selvittdmisen kannalta
hyodyllisintd on ominaiskulutusten vertailu. Pelkka kokonaiskulutus ei,
esimerkiksi rakennusten kokoerojen vuoksi, ole toimiva yksikko
energiatehokkuuden arviointiin. Ominaiskulutusten perusteella voidaan verrata
rakennusten energiatehokkuuden kehitysta eri vuosina, ja se mahdollistaa
rakennusten vertailun keskenaan. Vertailu rakennusten kesken tulisi kuitenkin
toteuttaa vain saman ikaisten ja varustelutasoltaan samankaltaisten
rakennusten valilla, silla esimerkiksi kunakin aikana voimassa olleet
rakennusmaaraykset ovat vaikuttaneet aikansa rakennusten tyypilliseen
ominaiskulutukseen. L&mmon ja sahkon ominaiskulutukset ilmoitetaan
muodossa kWh/m? tai kWh/m?3, tassa tyossa kaytetaan vertailuna arvoja
tilavuutta kohden. Veden ominaiskulutus ilmoitetaan yleensa litroina eli tassa
tyossa dm3/m3. (Koutsi n.d. Ominaiskulutukset.) Taulukossa 1. on neljan
opinnaytetydssa selvityksen kohteena olleen kohteen [ammaon, séhkon ja veden
ominaiskulutukset vuosilta 2021 ja 2022. Kohteiden sisaisia muutoksia ei
juurikaan naiden vuosien valilla ole havaittavissa. Kohteen yksi vedenkulutus on
hieman kasvanut vuodesta 2021 vuoteen 2022 kun taas kohteen kaksi
lammadnkulutus on tippunut hieman vuoden 2021 tasosta vuoteen 2022.
Ainoastaan kohteen nelja vedenkulutus on kasvanut huomattavasti vuodesta
2021 vuoteen 2022. Muuten kohteiden ominaiskulutukset ovat pysyneet
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suhteellisen samalla tasolla naiden vuosien valilla. Kohteiden valiset erot eivat

ole vertailukelpoisia, joten vertailua kohteiden valilla ei tehda.

Taulukko 1. Lammon, sahkon ja veden ominaiskulutuksia vuosilta 2021 ja 2022.

Ominaiskulutukset 2021 Ominaiskulutukset 2022
Kohde [Tilavuus (m®) |Lampa (kWh/m?) |Sahks (kWh/m®) |Vesi (dm’/m’)|Limps (kWh/m®) |Sahks (kWh/m®) |Vesi (dm’/m’)
Kohde 1 8200 455 18,9 17,3 45,7 18,8 22,6
Kohde 2 23260 347 8,6 28,7 29,6 8,3 27,4
Kohde 3 36765 344 17,8 25,5 33,2 17,7 25,3
Kohde 4 16090 28,3 0,4 26,9 28,3 0,4 39,0

Motivan energiakatselmustietokantaan on keratty ominaiskulutuksia vuosien
2013-2020 ajalta. Rakennusten ominaiskulutusten keskiarvot on jaettu vain
rakennustyypeittain, joten naita lukemia ei pida pitaa tavoitearvoina, mutta niihin
voidaan kuitenkin verrata tassa opinnaytetyossa tarkasteltujen kohteiden
ominaiskulutuksia. Kaikkien toimistorakennusten, joita tietokannassa on
huomioitu, keskimaarainen Iammaon ominaiskulutus on 34,2 kWh/m3, sédhkon
ominaiskulutus on 19,0 kWh/m3ja veden ominaiskulutus on 55 dm3/m3. Naiden
arvojen perusteella voidaan tulkita, etta kohteen yksi lammaon ominaiskulutus on
jonkin verran normaalia tasoa korkeampi. SGhkdon ominaiskulutukset ovat
kohteilla kaksi ja nelja huomattavasti keskiarvoa matalammat. Tahan
merkittavaan eroon syyna voi esimerkiksi olla se, ettei kiinteiston tiloissa
toimivien yritysten sahkodenergiankulutusta ole mukana laskelmissa. Veden

ominaiskulutukset ovat huomattavasti alle keskimaaraisen arvon.

4.4 Haastateltavien henkildiden mielipiteet ja ajatukset

Haastateltavien isannaitsijoiden ja huoltomiesten valilla oli eroavaisuuksia
heidan tiedoissaan kyseisita kohteista. Jokaisella kohteella saatiin kuitenkin
keskusteltua perusasioista ja mielipiteitd seka ajatuksiakin kaytiin hieman lapi.
Kaikilla tyossa haastatelluilla henkildilla oli positiivinen suhtautuminen

hiilineutraaliuden tavoitteluun, mutta huolena tuntui olevan kustannukset. Osalla
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kohteista oltiin hyvinkin tyytyvaisia jo nykytilanteeseen ja koettiin, etta

kiinteistolla on asiat hyvin teknisella puolella.

Aurinkoenergian hyodyntamista pidettiin hyvana ratkaisuna kohti kiinteistojen
hiilineutraaliustavoitteita, mutta kaikille kohteille tata ei kuitenkaan nahty
toimivana ratkaisuna. Osalla kohteista oli paljon kattotilaa, jota ei varjostanut
mikaan sen suurempi eli estetta aurinkopaneeleiden laittamiselle ei olisi. Naissa
kohteissa aurinkopaneelit nahtiin erittain potentiaalisena vaihtoehtona, jos
sellaisiin olisi mahdollisuus investoida. Kohteista, joissa aurinkoenergian
hyddyntamista ei koettu mahdolliseksi ratkaisuksi, ongelmana oli tilan puute.
Yhdelld kohdekaynnilla tuli myos ilmi, etta kohteelle voisi mahdollisesti asentaa
sahkoautojen latauspisteita, jolloin aurinkoenergian hyodyntaminen niihinkin
olisi oivallinen ratkaisu. Maalampo olisi ratkaisu lammityksesta johtuvien
hiilidioksidi paastojen vahentamiseen, mutta tata ei kuitenkaan kohteille
tunnuttu pitavan jarkevana vaihtoehtona. Suurimpana syyna
lammitysjarjestelman vaihtoon liittyvat kustannukset ja onhan kaukolammallakin
tietysti tavoitteena pyrkia hiilineutraaliksi tulevaisuudessa, joten olisiko

maalampdon vaihtaminen sen hiilineutraaliuden takia nyt jarkevaa.

Automatiikan paivityksella ajateltiin, etta voitaisiin saada saastdja aikaan.
Suurella osalla kohteista koettiin, etta vaikka jarjestelmien aikaohjelmoinnit ovat
kiinteiston kayttotarvetta vastaavat, niissa voisi olla viela jotain mahdollisuuksia
energiaa saastaville muutoksille. Myos esimerkiksi hiilidioksidimittareiden
asentamista kiinteiston tiloihin pohdittiin, joillain kohteilla. Osalla kohteista oli
suunnitelmissa alentaa lampdkayria ja tama nahtiinkin potentiaalisena keinona
vahentaa energiankulutusta. Muutamalla kohteella oli tiloissaan autotalli, joiden
lammitysta pidettiin mahdollisesti hieman turhana energiaa kuluttavana
toimintona. Osalla kohteista oli mietitty katon eristeiden lisaamista ja osalla
kohteista kattoremonttikin olisi luultavasti luvassa. Kattoremontti olisikin hyva
hoitaa ennen mahdollista aurinkopaneeleiden asentamista, ettei paneeleita
tarvitse heti poistaa niiden asennuksen jalkeen kattoremontin tielta. Parilla
kohteista oli huomattu kayttajien toiminnan aiheuttamaa suurta lampohukkaa,

jonka keraaminen talteen voisi olla potentiaalinen keino saastamaan
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lammitysenergiankuluja. Nailla kohteilla oli korkeaan lampdotilaan lammitettavia
uuneja, joista hukkalampo johdetaan suoraan ulos. Jos taman lammon saisi

talteen, olisi se huomattava etu [ammityskuluja ajatellen.
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5 Mahdollisuudet hiilineutraaliuteen

Kiinteistojen kaytonaikaisen hiilineutraaliuden saavuttamiseksi, kiinteistojen
energiankayton tulee olla taysin paastotonta. Kiinteistd voidaan maaritella
hiilineutraaliksi sen kayton aikana, jos kiinteiston kayttama energia ei aiheuta
kasvihuonekaasupaastoja ja kuluta uusiutumattomia luonnonvaroja. Tahan
paastottomaan energiankayttoon kiinteistot padsevat hyodyntamalla
uusiutuvista energianlahteista peraisin olevaa energiaa niin sahkon, kuin
lammaonkin osalta. Hiilineutraaliuteen on vahvasti kytkoksissa myos
energiatehokkuus, jonka tarkoituksena on minimoida energian tarve ylipaataan.
Kestavan toiminnan perustana on kuluttaa mahdollisimman vahan ja samalla

ymparistda seka ilmastoa ajatellessa saastaa myds kustannuksissa.

5.1 llmanvaihto

Opinnaytetydssa selvityksen kohteina olevilla kiinteistoilla selvisi, etta
ilmanvaihdon aikaohjelmat ovat hyvin kayttotarpeen mukaisia, mutta niiden
tarkastaminen ja mahdollisten saasto kohtien miettiminen voisi olla kuitenkin
aiheellista ja tuottaa saastoja. Yhdella kohteista oli kaytdssaan ilmanvaihdon
saatamiseen hiilidioksidimittareita ja lasnaolotunnistimia, jotka olisivat myos
muille kohteille merkittava lisa ilmanvaihdon optimoimiseen mahdollisimman
tehokkaasti. Hiilidioksidimittareilla ohjelmoitu ilmanvaihto ohjaa ilmanvaihdon
tehokkuutta asetettujen asetusten mukaisesti esimerkiksi siten, etta kun tilan
hiilidioksidipitoisuus ylittaa tietyn rajan niin ilmanvaihto menee taysteholle ja kun
hiilidioksidipitoisuus taas laskee rajan alapuolelle, vaihtuu ilmanvaihto
puoliteholle. Erityisesti kohteet, joilla on paljon toimistotilaa, hyotyisivat
hiilidioksidimittareiden kayttdonotosta. Niiden avulla voisi ilmanvaihdon
optimoida tehokkaimmaksi, silla toimistotiloilla, ei valttamatta ole kayttda koko
paivaa ja nykyaan, kun etatydmahdollisuudet ovat kasvaneet on myos
mahdollista, ettei tiloilla ole kayttda edes joka paiva. Myos kokoustilat ja
neuvottelu huoneet saattavat olla paljonkin kayttamattémana, jolloin

hiilidioksidimittarilla ohjelmoitu ilmanvaihto voisi vahentaa ilmanvaihdon
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energiankulutusta, kun ilmanvaihto ei olisi taydella teholla koko paivaa, ellei

kyseisessa tilassa ole kayttajia koko paivaa.

5.2 Lammitys ja jaahdytys

Lammityksen osalta maalampo olisi ehdottomasti energiatehokkain ratkaisu.
Maalampo on hiilineutraalia, silla se hydodyntaa uusiutuvaa luonnonvaraa el
maahan varastoitunutta auringosta peraisin olevaa lampdenergiaa. Maalammon
kaytto tietysti kuluttaa myos sahkoa, mutta on silti selvasti muita
lammitysvaihtoehtoja kustannustehokkaampi. Maalampoon siirtyminen vaatii
kuitenkin suuren alkuinvestoinnin, minka vuoksi paalammitysjarjestelmaa ei
valttamatta nahda kannattavaksi vaihtaa. Taman tyon kohteiden tavoite
hiilineutraaliudesta on mahdollista toteuttaa myos kaukolampoa
lammitysjarjestelmanaan kayttaen. Osasta kohteista saatiin tieto, mika yhtioé
heidan kaukolampodnsa tuottaa ja naiden yhtididen nettisivuilla kerrottiin, heidan
pyrkivan hiilineutraaliuteen tulevien vuosien aikana. Myos jo talla hetkella voi
olla mahdollista tehda kaukolampdsopimus, jossa ostettu kaukolampo on
tuotettu hiilineutraalisti. Jyvaskylassa toimivalla energiayhtiolla Alvalla on
esimerkiksi valikoimassaan biopolttoaineilla tuotettu hiilineutraali vaihtoehto

"Alva vihred lampd” (Alva n.d.).

Hyvana ideana kiinteistdjen [ammityskulujen pienentamiseksi voisi myos olla
kohdekaynneilla ilmi tullut asia tiloissa toteutuvan toiminnan aiheuttaman
hukkalammon keraamisesta ja hyddyntamisesta lammitykseen. Toteutustapaa
talle toimenpiteelle ei tassa tydossa kuitenkaan maaritella, mutta jos tata
hukkaan menevaa lampo6a saataisiin kerattya ja hyddynnettya, olisi silla
positiivisia vaikutuksia lammityksesta aiheutuviin paastoihin ja kustannuksiin.
Selvityksessa ilmeni myds eraan kohteen osalta, ettd kyseisella kiinteistolla on
paljon toimistotilaa, jolla ei hetkeen ole ollut lainkaan kayttéa, mutta toimistotilan
lampadtilat olivat silti asetettu samalle tasolle, kuin tiloissa, joilla jatkuvaa kayttdoa
on. Tassa olisi mahdollisuus tehda l[ampdtilan laskua naissa tiloissa, joilla
kayttda ei ole ja saastaa nain ollen energiankulutuksessa. Myos muilla kohteilla

voisi olla mahdollisuutta energiansaastoon, kun sisalampaotilaa hieman
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laskettaisiin. Osassa kohteista oli kuitenkin valitettu kylmasta sisailmasta, joka

tietysti taytyy huomioida lampoétilamuutoksia tehtaessa.

Jaahdytys on kiinteistojen yksi eniten energiaa kuluttavimmista asioista.
Kaukolammon liséksi kohteille voisi olla mahdollista asentaa ilmalampdpumppu
tukemaan lammitysta, ja samalla voitaisiin vahentaa energiankulutusta
erityisesti nimenomaan jaahdytyksen osalta. llmalampopumppujen lisaaminen
kaukolammon ohelle voisi olla kustannustehokas ratkaisu kohteilla, joilla

erityisesti jaahdytykseen kuluva energiamaara on kovin suurta.

5.3 Sahko

Hiilineutraaliuden suhteen sahkolla on valtava rooli. Sahkoliittyman valinta
uusiutuvista energianlahteista koostuvaan energiaan on avainasemassa tassa
asiassa. Selvityksessa ei saatu selville kaikkien kohteiden sahkon alkuperaa,
mutta kohteet, joissa sahkon alkupera on jotain muuta, kuin uusiutuvia energian
lahteita, olisi tarkeaa muuttaa se koostumaan vain uusiutuvan energian
lahteista. Kun sahka tulisi uusiutuvista energialahteista, saataisiin kaytannossa

Kiinteisto hiilineutraaliksi sahkon kayton osalta.

Omavarainen aurinkoenergian tuotanto olisi erinomainen keino tukea kiinteiston
hiilineutraaliutta. Kohdekaynneilla selvisi, etta osalle kohteista tama olisi
mahdollinen ratkaisu puitteiden puolesta. Kyseisilla kohteilla olisi katolla tilaa
asentaa aurinkopaneeleita siten, etta aurinko paasee esteettomasti niihin
paistamaan. Omavaraista aurinkoenergiaa hyddyntamalla saadaan myos
kustannuksia ostosahkolta pois. Kohteille, joilla sahkonkulutus on suurimmillaan
erityisesti kesaaika olisi erittain tehokasta asentaa aurinkopaneelit. Suomen
oloissa kesa on aurinkopaneeleiden osalta tehokkainta aikaa. Kohteet, joilla
todettiin katolla olevan hiukan niukasti tilaa, mutta auringon paistavuuden
kannalta olisi otollista aurinkopaneeleille, voitaisiin harkita aurinkopaneeleihin
erikoistuneen asiantuntijan arviointia, olisiko mahdollista kuitenkin saada

paneeleita mahtumaan katolle.
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5.4 Rakenteet

Selvityksessa kyseltiin rakennusten rakenteisiin liittyvista tarkastuksista seka
korjauksista ja todettiin, ettei naita kaikissa kohteissa ole juurikaan tehty. Osalle
kohteista voisi olla hyodyllista selvittaa esimerkiksi lattioiden ja seinien tiiveydet
ja tarvittaessa korjata 10ydettyja ilmavuotoja. Talla tarkastuksella
varmistettaisiin, ettei lampdenergia paase karkaamaan rakenteiden raoista ja
aiheuta ylimaaraisia kuluja kiinteiston lammitykselle. Kohteissa, joilla
kattoremontti on ajankohtainen, voisi olla myos mahdollisuus lisata ylapohjan
eristavyytta seka tarkastaa myds katon tiiveytta ja nain ollen parantaa lammaon
pysymista rakennuksen sisalla. Esimerkiksi lampdkuvauksia voidaan tehda
energiatehokkuuden parantamiseksi rakennusten rakenteiden osalta.
Lampokuvauksella voidaan havaita lampovuotoja ja tarkastaa rakennusten
eristyksien tasaisuus seka kunto. Lampokuvauksen ansioista rakenteita ei

tarvitse rikkoa naiden asioiden selvittamiseksi.
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6 Yhteenveto ja paatelmat

Kasvihuonekaasupaastojen aiheuttama ilmastonmuutos on globaali ongelma, ja
sen hillitsemiseksi on ryhdytty toimiin. Energiasektori on suurin paastojen
aiheuttaja ja rakennusten energiankaytto merkittava osa sita. Kiinteistojen
kaytonaikainen hiilineutraalius tarkoittaisi, ettei kiinteiston kaytonaikaisesta
energiankulutuksesta koidu kasvihuonekaasupaastoja, jotka lisdavat
ilmastonmuutoksen voimistumista. Kiinteistdjen kaytonaikaiseen
hiilineutraaliuteen kuuluu energiankayton tehostaminen eli energiatehokkuus ja
uusiutuvien energianlahteiden kayttdé energianlahteena. Opinnaytetydssa
tarkasteltiin seitsemaa kiinteistda ja naiden energiankayttéa ajatuksena tavoite

kaytonaikaisesta hiilineutraaliudesta.

Kiinteistdjen energiatehokkuuteen panostaminen laskee niiden energiantarvetta
ja nain ollen helpottaa hiilineutraalius tavoitteiden saavuttamisessa.
Energiatehokkuuteen voidaan erityisesti vaikuttaa rakenteiden tiiveydella ja
eristeilld, lammitys-, ilmanvaihto- ja jadhdytysjarjestelmien valinnalla ja
kunnossapidolla seka esimerkiksi valitsemalla valaistukseen vahan kuluttavia
led-valaisia ja optimoimalla laitteiden toiminta oikein ja tarvetta vastaavaksi.
Fossiilisista polttoaineista luopuminen ja vain uusiutuvien energianlahteiden
kayttdminen niin sdhkdenergian kuin lampdenergiankin kaytdossa saisi

kiinteistoista hiilineutraaleita.

Opinnaytetydssa tarkastelun alla olevien kohteiden hiilineutraalius tavoitteiden
saavuttamiseksi, omavaraisen aurinkoenergian hydodyntaminen koettiin
parhaaksi ja tehokkaimmaksi keinoksi taman tavoitteen kannalta, niissa
kohteissa, joissa puitteilla on edellytykset aurinkopaneeleiden asennukselle.
Myds mahdollinen aurinkopaneeliasiantuntijan arvio nailla kohteilla, joille
paneeleiden asennukseen ei suoranaista tilaa I16ytynyt voisi olla hyva toteuttaa.
Lisaksi tarvittava ostosahko tulisi olla tuotettu uusiutuvia luonnonvaroja
kayttaen. Lammitysjarjestelmien osalta paadyttiin siihen, ettei kohteilla kaytossa
olevien kaukolampadjarjestelmien vaihtaminen esimerkiksi maalamp6on ole

kustannusten kannalta valttamatta jarkevaa, silla kaukolammalla on tavoitteena
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tulevien vuosien aikana olla peraisin uusiutuvista energianlahteista. Nain ollen
on kannattavaa lammitysjarjestelmiin kohdistuvien hiilineutraalius suunnitelmien
osalta huomioida tama tavoite. Kuitenkin osalla kohteista voi olla mahdollisuus
jo nyt siirtya taysin hiilineutraaliin kaukolampadon, jolloin tdma muutos olisi hyva
tehda. Lammitysjarjestelman tueksi ilmalampopumppujen hankinta voisi
kuitenkin olla kannattavaa, silla ilmalampopumput ovat energiatehokas ratkaisu
esimerkiksi vahentamaan jaahdytyksen aiheuttamia kuluja. Muita
energiatehokkuutta parantavia toimenpiteita, joita kyseisilla kohteilla voitaisiin
tehda, olisivat esimerkiksi hiilidioksidimittareiden asennus ilmanvaihdon
optimoimisen tueksi, sisalampatilojen lasku seka rakenteiden tiiveystarkastukset
ja eristeiden kunto ja tasaisuus. Pienillakin energiatehokkuutta tukevilla

toimenpiteilla saadaan aikaan merkittavia saastoja.

OpinnaytetyOssa tarkastelluilla kohteilla paasaantoisesti tuntui olevan kaikki
hyvalla mallilla ja energiatehokkuus oli otettu jo hyvin huomioon monessa
asiassa, seka oltiin kiinnostuneita hiilineutraalius tavoitteiden edistamisesta.
Opinnaytetyon tekeminen oli kuitenkin hieman haastavaa, silla kohteiden
erilaisuus ja sijainti hankaloittivat vertailua niiden valilla. Yhtenainen
kokonaisuus saatiin kuitenkin kasattua kaikkien saatujen tietojen ja havaintojen

pohjalta.
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