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TIVISTELMA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa Oppilastalo Oy:n kaikkien
kustannuspaikkojen [ammitysenergian, sdhkon- ja vedenkulutusta.
Kustannuspaikkojen kulutuksista muodostettiin tunnusluvut joita vertailtiin
samankaltaisiin kohteisiin. Kustannuspaikkojen vertailun pohjalta valittiin
kaksi korkean kulutuksen kustannuspaikkaa joita tutkittiin tarkemmin.

Teoriaosuudessa perehdyttiin rakennusten energian- ja vedenkulutukseen
seka niihin vaikuttaviin moniin muuttujiin, jotka vaikuttavat
kokonaiskulutuksen muodostumiseen. Opinnaytetydssa perehdyttiin myods
Oppilastalo Oy:n erikoispiirteisiin, joiden merkitys energian- ja
vedenkulutuksen kannalta oli monin tavoin hyvin merkittava.

Kahden kohteen yksityiskohtaisessa tarkastelussa tutkittiin rakennuksen
vaippaa, sen rakenneosia, ilmanvaihtoa, kiinteistbautomaatiota seké
lammitysjarjestelmad. Tutkittiin vesikalusteiden virtaamia suorittamalla
mittauksia ja tutkittiin vedenkulutuksen muodostumista kohteissa, kun
niissa olevat liiketilat erotettiin kulutuksiltaan rakennusten
kokonaiskulutuksista. Pinta-alojen ja tilavuuksien laskenta suoritettiin ja,
niiden perusteella pystyttiin arvioimaan rakennuksien laskennallista
lAmmitysenergian kokonaistarvetta.

Yksityiskohtaisen tarkastelun tulosten perusteella tehtiin johtop&atoksia
kulutuslukemista seké niiden syista. Johtopaatoksien ja tulosten pohjalta
suositellaan tehtavaksi toimenpiteita, joilla voidaan vaikuttaa
kustannustehokkaasti energiankulutuksen muodostumiseen ja samalla
parantaa rakennusten energiatehokkuutta.

Asiasanat: energiatehokkuus, kustannustehokkuus, energiankulutus,
vedenkulutus, energianhallinta
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to do a survey of energy and water
consumption in every cost pool of Oppilastalo Oy. Each cost pool was
examined by its consumption, and, furthermore key performance
indicators for every cost pool were calculated. After careful evaluation, two
cost pools with high key performance indicators and consumptions were
chosen for further examination.

Theoretical part of the thesis focused on identifying the main variables that
have the biggest impact on energy and water consumption. Also special
characteristics of Oppilastalo Oy were identified because they have
considerable impact on the energy and water consumption.

During the examination of two cost pools, the core of the building and
each part of it were identified, while also focusing on ventilation, building
automation and heating system. Water flow measurements were made
and water consumptions for two cost pools were calculated without
consumptions from office premises. After carrying out specific
measurements of the building core, a model was created to calculate the
estimated annual thermal energy consumption in both cost pools.

After the detailed examination, conclusions were made and reasons for
the high key performance indicators were identified. Based on the results
and conclusions of this thesis, cost-effective solutions for improving energy
efficiency and reducing energy and water consumption were made.

Key words: Energy efficiency, energy management, energy consumption,
water consumption, cost-effectiveness
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa Oppilastalo Oy:n
kohteiden lammitysenergian, sdhkon- ja vedenkulutusta. Oppilastalon
kohteiden kulutuslajit kdyd&aéan lapi kustannuspaikkakohtaisesti, poimitaan
normaalia suuremman kulutuksen kohteet ja selvitetaan, ettd mista korkea
kulutus voisi johtua. Tutkimuksen perusteella tehdaan johtopéaatoksia
kulutuksien syista ja ndiden tuloksien perusteella annetaan toimenpide-

ehdotuksia, joilla kulutuksia voitaisiin vahentda kustannustehokkaasti.

Rakennusten lammitykseen kuluva energiankulutus on suuri osa koko
Suomen vuotuisesta energiankaytdsta. Vuonna 2013 rakennusten
lAmmityksen osuus koko Suomen energiankulutuksesta oli 25 %, eli 63
TWh (Tilastokeskus 2014). Rakennusten energiankulutus muodostaa
my0®s suuren osan suomalaisten asunto-osakeyhtididen
kiinteistonhoitokuluista, vuonna 2012 tdma luku oli keskimééarin 30 — 40 %
(Tilastokeskus 2013). Taman liséksi vedenkulutus voi myos lisata
oleellisesti kiinteistbnhoitokuluja, joten on ymmarrettavasti
lAmmitysenergian, sdhkon- ja vedenkulutusta halutaan vahentaa.
Rakennusten [ammitykseen tarvittavan energiantuotannosta
toteuttamisesta aiheutuu huomattavia ymparistovaikutuksia ilmaan,
maaperaan ja veteen, joten kulutuksien vahentamisella ei saavuta
pelkastaan vain taloudellisia sdastoja, vaan silla vaikutetaan myos
positiivisesti ympariston tilaan. Vuonna 2012 energiasektori aiheutti 78 %
Suomen kasvihuonepéaastoistd, tasta rakennusten lammityksen osa oli 9

% eli 4,3 miljoonaa tonnia CO2-ekvivalenttia (Tilastokeskus 2013).

Rakennusten energiankulutukseen on kiinnitetty viimeisen
vuosikymmenen aikana yhd enemmén huomiota. Tama johtuu
kustannusten noususta ja hankkeista ilmastonmuutoksen estamiseksi,
mutta Suomessa on asetettu myos useita kansallisia tavoitteita
energiankulutuksen vahentamiseksi seka energiatehokkuuden
parantamiseksi. Suomen rakentamismaarayskokoelma on toiminut jo yli
40 vuotta ohjaavana tekijana minimirajoituksien suhteen, kun kasitellaan

rakennusten energiatehokkuutta. Monet tavoitteet ja toimenpiteet tulevat



EU:n ohjaamina, esimerkiksi vuosina 2019 — 2021 vaiheittain voimaan
tuleva lahes nollaenergiatalojen rakentaminen, joka perustuu EPBD-
direktiiviin (EU-parlamentti 2010). Taman pohjalta on viimeisten vuosien
aikana kehitetty useiden toimijoiden laajassa yhteistydhankkeessa
suomalaista FinZEB-toteutustapaa (FINZEB 2014). N&ihin liittyy myo6s
tiiviisti EED-direktiivi (EU-parlamentti 2012), johon siséltyy mm. vuoden
2020 20 — 20 — 20-tavoitteet. Nailla tarkoitetaan sita, etta
energiatehokkuuden lisdamistéa 20 %, kasvihuonekaasujen vahentamista
20 % seka energiankulutuksesta 20 % tulisi saada uusiutuvista

energialahteista vuoteen 2020 mennessa (Euroopan komissio 2008).

Yksi merkittava tekija, jolla tahdataan rakennusten energiatehokkuuden
parantamiseen ja vertailukelpoisuuteen, liittyy lakiin rakennuksen
energiatodistuksesta (Finlex 2013). Laki liittyy laheisesti Suomen
rakentamismaarayskokoelmaan seka sen sisalttéon, vaikka se on alun
perin lahtoisin EU-tasolta. Energiatodistuksen avulla voidaan esittaa
erilaisten rakennusten laskennallinen energiankulutus suhteutettuna
nettoalaan, joka kertoo puolestaan rakennuksen energiatehokkuuden, eli
E-luvun. Vertailua vaaristaa kuitenkin se, ettd energiamuodoille annetaan
erilaisia painotuskertoimia, joka puolestaan vaikuttaa E-lukuun

muodostumiseen melko radikaalisti.

Opinnaytetydn tekemisen aikaan on meneilladn kansainvalinen NeZer-
projekti, johon Suomesta osallistuu suurella panoksella VTT. NeZer-
projektissa tahdataan lahes nollaenergiatasoon korjausrakentamisessa.
1970 — 1980 luvuilla Suomessa rakennettiin l&ahes 60 % nykyisten
kerrostalojen kokonaismaaréasta seka 1970 — 1990 luvuilla vastaavasti
noin 80 % nykyisten rivitalojen maéarastéa (Taloyhtion energiakirja 2011).
Naissa asuinkiinteistdissa on todella suuri potentiaali energian- ja
vedenkulutuksen suhteen, koska taméan aikakauden rakennuksien
ominaiskulutukset ovat yleensa keskiarvoa suuremmat (Motiva,
Energiateollisuus ry, Talokeskus). Vuonna 2013 tuli my6s voimaan
Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden

parantamisesta korjaus- ja muutostoissa (Ymparistoministerié 2013).



Uusin askel energiatehokkuuden parantamiseen on laki
energiatehokkuudesta (Finlex 2014), joka velvoittaa suuret yritykset, tdsséa
tapauksessa liikkevaihto 250 M€, edistamaéan energiatehokkuutta
energiakatselmuksien tai muilla lain edellyttamilla keinoilla ja

toimenpiteilla.



2 RAKENNUSTEN ENERGIANKULUTUS

Rakennusten energiankulutus osana Suomen kokonaisenergiankulutusta
on huomattava, varsinkin ottaen huomioon rakennusten pitka elinkaari ja
sen aikana syntyva kumulatiivinen energian- ja vedenkulutus. Pohjoisessa
ilmastossa lammityskausi on pitké, joka heijastuu myds rakennusten
kokonaisenergiankulutukseen, jolla on puolestaan mygs talouteen ja
ymparistoon koskevia vaikutuksia. Rakennusten energiankulutusta
vahentamalla voidaan saada aikaiseksi merkittavia sdastoja kustannuksia

ja ymparistoa ajatellen.

2.1 Rakennusten energiankulutus

Rakennusten energiankulutusta voidaan tarkastella monella eri tasolla ja
se voidaan jakaa erilaisiin luokkiin, tarkastelutavasta ja tarkkuudesta
riippuen. Yleensa rakennuksen energiankulutusta tarkastellaan ensin
kokonaisuutena, ja mahdollisuuksien mukaan, talta tasolta voidaan siirtya
yksityiskohtaisempiin tietoihin siit4, miten energiankulutus kussakin

rakennuksessa jakautuu.

Riippuen lammitysenergian, sahkon- ja vedenkulutuksen mittaroinnista
voidaan paasté todella tarkkoihin lopputuloksiin (Ravi 2015), mutta
yleensa joudutaan tyytymaan hieman karkeamman tason tarkasteluun.
Kirjallisuudessa on paljon yleisi&, suuntaa antavia lukemia, rakennuksien
energiankulutuksen jakautumisen suhteen, mutta monesti tarkkaa
lukemaa, varsinkin toteutunutta, eika vain laskennallista kulutusta, on
todella vaikea arvioida, koska muuttujia rakennuksen energiankulutukseen
on niin paljon (Lallukka 2015). Voidaan kuitenkin todeta, etta suurin osa
rakennusten kokonaisenergiankulutuksesta menee itse rakennuksen
[Ammittamiseen ja néin se on samalla suurin yksittainen asuinrakennuksen
kustannusera. Rakennuksen lammitysenergian kulutuksessa puolestaan
kolme suurinta tekijaé ovat yleensa rakennusvaipan johtumishéaviot,
ilmanvaihto seka kayttdveden lammitys (Motiva 2014). Rakennusvaipan

johtumishaviot vaihtelevat rakennustyypin mukaan, suurimpina



komponentteina ovat lahes poikkeuksetta ikkunat ja ulkosein&, kun
puhutaan asuinkerrostaloista seka rivitaloista. Pientalojen, seka jonkun
verran myos lamelli- tai luhtitalotyyppisten rivitalojen kohdalla, tilanne
muuttuu, koska pinta-alojen suhteiden jakautuminen poikkeaa paljon

kerrostalojen vastaavasta.

Seuraavissa kuvioissa esitellaan tyypillisten 1960 - 1990-luvun
asuinkerrostalojen sek&a 1970 - 1990-luvun rivitalojen energiantaseen
jakaumaa. Kuvassa viemarin suhteellinen osuus lampdtaseesta kuvastaa

[&hinn& lampiman kayttbveden osuutta.

llmanvaihto 36-37 %

I Yldpohja 4-6 %

Ikkunat Ulkoseinét
19-21 % 13-17 %
Viemari
Limmitys 66-72 % s 17-19 %
Sahkolaitteet 15-16 % l'
Aurinko ja ihmiset 15-16 % Alapohja 5-6 %

KUVIO 1. 1960 - 1980 luvun tyypillisen asuinkerrostalon energiataseen

jakauma (Taloyhtién energiakirja 2011, s.19)



\i llimanvaihto 27-31 %

Yldpohja 12-18 %

Ulkoseinat
12-15 %
Ikkunat 15-18 %
Lammitys 75-80 %
Sdhkolaitteet 8-12 %
; T 7 Alapohja
Aurinko ja ihmiset 11-13 % S

Viemari 14-18 %

KUVIO 2. 1970 - 1990 luvun tyypillisen rivitalon energiataseen jakauma
(Taloyhtion energiakirja 2011, s.19)

2.2 Energian- ja vedenkulutus sekéa kustannukset elinkaaren aikana

Kuten on jo todettu, rakennuksen energian- ja vedenkulutus muodostavat
huomattavan osan sen kiinteistonhoitokululuista. Uudessa,
energiatehokkaassa ja vesipihissé rakennuksessa tdma luku saattaa olla
jopa alle 20 % (Lukkarinen 2015), toisaalta vastaavasti vanhassa,
huonosti yllapidetyssa rakennuksessa tama luku saattaa olla jopa 50 %.
Tama ero on jo vuositasolla kustannuksissa todella huomattava, ja silloin

kohteen energiankulutus on huomattavan korkea.



Hoitokuluista energiaan ja veteen 30-40 %

M Korjauskustannukset
Muut hoitokulut

® Henkilostokulut

M Hallinto

 Kaytto ja huolto

M Ulkoalueiden hoito

4,28 €/m?/kk W Siivous
Lammitys
Vesi ja jatevesi
m Sahko
Jatehuolto

M Kiinteistovero

KUVIO 3. Kiinteisténhoitokulut asunto-osakeyhtiomuotoisissa

kerrostaloissa koko maassa vuonna 2012 (Tilastokeskus 2013)

Kun otetaan huomioon, etta rakennuksien elinkaari on yleensa vahintaan
50 vuotta, niin energian ja veden aiheuttavien kustannuksien
kumulatiiviset vaikutukset ovat todella suuret. Hyvin rakennetun sek&
yllapidetyn rakennuksen elinkaari voi olla jopa lahes 200 vuotta
(Rakennusteollisuus 2012), joten lammitysenergian, sahkon- ja
vedenkulutuksen vaikutus korostuu entisestédédn. Samaan aikaan
rakennuksen kuluttama energia nakyy kumulatiivisina paastoina
ymparistoon, koska [ammitysenergian- ja sahkdntuotanto aiheuttaa

huomattavia paastoja ilmaan, maaperdan ja veteen.

Koska lammitysenergian, sahkon- ja vedenkulutus muodostavat
huomattavan osan rakennuksen kiinteistonhoitokuluista, niin samalla ne
vaikuttavat osaltaan myds asuinrakennuksen vuokranmuodostumiseen

(Taloyhtion energiakirja 2011, s.15). Hypoteettisesti voidaan todeta, etta



jos asuinrakennuksen ominaiskulutus on lammityksen, sahkon ja veden
suhteen korkea tai kasvava, niin se voi aiheuttaa korotuspaineita vuokraan
(Lukkarinen 2015). Nain ollen voidaan todeta, etta rakennuksen
energiankulutus ja energiatehokkuus sen elinkaaren aikana vaikuttavat

myds vuokranmuodostumiseen.

2.3 Kulutukset kaytdnnon kustannuksiksi

Otetaan teoreettinen esimerkki, jossa vertaillaan kaytdnnon helppouden
vuoksi kuutta rakennustilavuudeltaan 10000m? olevaa asuinkerrostaloa,
joiden l[Ammitysenergian toteutuneet ominaiskulutukset ovat
20,40,45,50,55 ja 60 kWh/r-m3, séahkoén ominaiskulutukset 2,3,4,5,6,7
kWh/r-m® seka veden ominaiskulutukset 300,325,350,375,400 ja 425 I/r-
m3. Kaikki rakennukset sijaitsevat samalla paikkakunnalla ja ne kayttavat
kaukolampda. Pienimman ominaiskulutuksen omaava asuinkerrostalo
edustaa nykyaikaista, lahes passiivitalon mukaista toteutusta (Lukkarinen
2015), muut asuinkerrostalot kuvaavat hyvin Suomen rakennuskannan
moninaista kastia. Taulukko 1 havainnollistaa yksinkertaisella tavalla
kulutuksen aiheuttamat erot kdytdnnon kustannuksiin. Laskuissa on
kaytetty kaukolammon painotettua keskihintaa 72,7 €/ MWh vuodelta 2013
(Energiateollisuus ry 2014). Veden hintana on 4,18 €/m? (Vesi ja
vieméarilaitos 2014) ja sahkon hintana 158 €/MWh (Eurostat 2014),
molemmat ovat vuoden 2013 keskihintoja. Lampiman kayttéveden osuus
on laskettu Motivan ohjeen mukaan, joka perustuu
rakentamismaarayskokoelman D5-osioon (Motiva 2015). Kaytannon
helppouden vuoksi ei ole otettu huomioon kiinteitd, kulutuslajien
yksilokohtaisia perusmaksuja. Myos kustannuksien on odotettu pysyvan
muuttumattomina, joka on ajatuksena todella hypoteettinen. Kaytetyista
yksikoista ja ominaiskulutuksista kerrotaan lisd& seuraavassa

kappaleessa.



TAULUKKO 1. Rakennuksen lammitysenergian, sahkon- ja
vedenkulutuksen vaikutus kustannuksiin vuositasolla ja elinkaaren aikana

Rakennus 1 2 3 4 ) 6

Lammityksen kustannukset, 1 vuosi 14 540 € 29080 € 32715 € 36 350 € 39985 € 43620 €
Sahkonkulutuksen kustannukset, 1 vuosi 3160 € 4740 € 6320 € 7900 € 9480 € 11 060 €
Vedenkulutuksen kustannukset, 1 vuosi 17 629 € 19098 € 20567 € 22036 € 23505 € 24 974 €
Kustannukset yhteensé, 1 vuosi 35329 € 52918 € 59 602 € 66 286 € 72970 € 79654 €
Kustannustukset 10 vuoden ajalta 353287 € 529 178 € 596 018 € 662 859 € 729 699 € 796 540 €
Kustannustukset 20 vuoden ajalta 706 574 € 1058 355 € 1192037 € 1325718 € 1459 399 € 1593080 €
Kustannustukset 50 vuoden ajalta 1766435 € 2 645 888 € 2980091 € 3314294 € 3648497 € 3982 700 €

Taulukosta 1 voi helposti ndhda, etta rakennusten valiset
vuosikustannukset eivat valttamatta poikkea paljoa toisistaan. Mutta kun
otetaan huomioon rakennusten elinkaaren pituus, niin ndhdaan, etta
kustannuserot alkavat kasvaa huomattaviksi. Ja tdma on tilanne vain
yksittéisten rakennusten kohdalla. Jos laajennetaan samaa teoreettista
esimerkkia suureen asuntokantaan, niin lammitysenergian, sahkon- ja
vedenkulutuksesta aiheutuvat s&éstot ovat todella mittavia, puhutaan
sadoista tuhansista, ellei jopa miljoonien eurojen séastoista tai
ylimaaraisista kustannuksista, jos kulutustasot ovat normaalia matalammat

tai korkeammat.

2.4 Energian- ja vedenkulutuksen vertailu

Energiankulutusta, eli séhkon ja lammitysenergian, seka vedenkulutusta
voidaan mitata monella eri tavalla, suureella ja aikavalilla. Riippuen
tilanteesta, saatavissa olevasta tiedosta seka mittausdatasta, on
jokaisessa tapauksessa muodostettava omanlainen strategia kulutuksien
vertailua varten. Esimerkiksi rakennuksesta, jossa on vain
paasahkonmittaus eik& mittausdataa ole saatavilla tiheélla mittaussyklilla
ja vesimittarin lukema luetaan vain vuoden vélein, on hankala vetaa
tarkkoja johtopaatoksia lyhyen aikavalin kulutuksista seka niihin liittyvista
muutoksista. Puolestaan rakennuksessa, jossa on paljon talotekniikkaa
seka (etd)mittauspisteitd ja tihe& mittaustietojen tallennusvali, néista

tiedoista voidaan vetda jo hyvin tarkkoja johtopaatoksia kulutuksista, sekéa
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niiden syista ja sen avulla kulutuksia voidaan vertailla tarkasti. Myds
vanhan kulutustiedon saatavuus on oleellinen asia kulutusvertailua

suorittaessa.

Yleenséa kulutuksien vertailuissa keskitytaan pidempiin sykleihin, tosin
poikkeuksiakin on, mutta kulutusvertailun ajatuksena on seurata, ainakin
aluksi ennen kulutuksen pohjalinjan muodostamista, pitk&n ajan kehitysta
ennen kuin aletaan tarkastella lyhemman aikavélin muutoksia. Monissa
yrityksissé ja asunto-osakeyhtidissa seurantajakso on yleensa yksi
kuukausi (Taloyhtion energiakirja, s. 47), tosin jos kaytdssé on
kehittyneempi mittaus- ja energianhallintajarjestelma, niin voidaan
suorittaa seurantaa minka tahansa pituisella, mielekkaaksi koetulla,
mittausjaksolla. On myds yleinen tapa verrata rakennuksen kulutuslukemia
edellisen vuoden vastaaviin lukemiin, koska niista voidaan monesti vetaa

johtopéatoksia energiatehokkuuden kehittymisen suhteen.

Kulutuksia voidaan verrata myos vastaavien samanlaisten rakennuksien
keskimaaraisiin kulutuksiin seka niistd muodostettuihin raja-arvoihin,
kunhan tiedetéaan rakennuksen rakennusvuosi, ja mahdollisesti myos
muita lisatietoja, joiden avulla voidaan rajata vertailuun sopivat kohteet.
Vertailua suorittaessa, toisiin rakennuksiin verrattaessa, mutta myos
vertailtaessa vanhoihin kulutuksiin, on tarkea vertailla normitettua
lammitysenergian kulutusta eika toteutunutta kulutusta. Lisatietoa
kulutuksen normituksesta on kappaleessa 2.5. Sahkon- ja
vedenkulutuksen osalta ei voida suorittaa normitusta, joten niiden kohdalla
joudutaan vertailemaan toteutunutta kulutusta. TAma ei ole aivan
optimaalinen tilanne, koska vedenkulutus vaikuttaa lampiman kayttéveden
osuuden kautta myos rakennuksen tarvitsemaan lammitysenergian
kulutukseen, tosin sekin voidaan laskea tai arvioida vedenkulutuksen

perusteella.
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2.4.1 Vertailussa kaytettavat yksikot, tunnusluvut ja lukuarvot

Lammitysenergian, sahkon- ja vedenkulutusta mitataan omilla yksilgillaan
ja niille kaikille on olemassa omat tunnuslukunsa. Tama johtuu siita, etta
kaikkien kolmen kulutussuureen maarat poikkeavat toisistaan
huomattavasti ja siksi niitd k&sitella&n erilaisten yksikdiden, tunnuslukujen

seka maaritelmien kautta.

Lammitysenergian- ja sdhkodnkulutusta mitataan yleensa kilowattitunteina,
kWh, tai jos kulutusmaarét ovat suuria, niin silloin kaytetaan yksikkona
megawattitunteja, MWh. Yksikdiden muunnoksesta on hyva muistaa, etta
1 MWh on 1000 kWh, koska sekaannus naiden muunnoksessa, suuntaan
tai toiseen, voi aiheuttaa todella suuria vaaristymia kulutuslukemia ja
tunnuslukuja tarkastellessa. Tunnuslukuja laskettaessa kaytetaéan lahes
poikkeuksetta normitettua kulutusta lammitysenergian kohdalla, joten
toteutuneet kulutukset tulee normittaa. Normitus suoritetaan kaavan 2

mukaisesti, jota kasitelladn kappaleessa 2.5.

Vedenkulutuksen yhteydessé puhutaan puolestaan kuutioista, tasta
lahtien m3. Vedenkulutusta mitattaessa ja vertaillessa erotellaan yleensa
kylmén veden ja lampiman kayttbveden osuus toisistaan, joko mittaamalla
tai arvioimalla. Jos mitattua tietoa lampiman kayttbveden osuudesta ei ole,
niin asuinrakennusten kohdalla kaytetddn Suomen
rakentamismaarayskokoelman mukaisesti arvoa 40 % ja
toimistorakennusten kohdalla arvoa 30 %. On myds kolmas tapa saada
melko tarkka arvio lampiman kayttdveden osuudesta, mutta sen kaytto ei
ole kovin yleista. Koska kesakuukausien aikana lammitystarvetta ei
monesti ole, lammitystarveluku on monena kesakuukautena nolla
(lmatieteenlaitos 2015), voidaan lampiman kayttdveden osuus arvioida
kaavan 1 mukaisella laskutavalla, kun otetaan huomioon, etta kaikki
kulunut [ammitysenergia menee lampiméan kayttoveden muodostamiseen.
Taté varten [ammitysjarjestelman kiertojen tulee olla suljettu, jotta voidaan
varmistaa se, etta kaikki lammitysenergia todella kuluu lampiméan

kayttdveden muodostukseen.
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Kun puhutaan tunnusluvuista, niin silloin kulutusluvut ovat suhteutettu
johonkin muuttujaan, kuten asukasmaaraan, rakennuksen
rakennustilavuuteen, rakennuksen bruttoalaan tai rakennuksen
[Ammitettyyn nettoalaan. Kaikki nelja tapaa ovat kaytossa talla hetkella,
tosin lammitettyyn nettoalaan, eli KWh/m?, perustuva vertailu on yleistynyt
viime vuosina, koska laki rakennuksen energiatodistuksesta tuli voimaan
vuonna 2013 (Finlex 2013) ja siina energiankulutus suhteutetaan
[Ammitettyyn nettoalaan. Aikaisemmin yleisin tapa verrata rakennusten
lAmmitysenergian- ja sdhkonkulutusta oli suhteuttaa se
rakennustilavuuteen ja sen takia suurimmassa osassa vertailuarvoja
puhutaan yksikdsta kWwh/r-m3. Rakennusten ominaiskulutuksia
tarkastellaan edelleen paaosin suhteutettuna rakennustilavuuteen, tosin
veden osalta tilanne on hieman erilainen. Sahkdnkulutusta vertaillaan
yleensa kiinteistosahkon osalta, eiké siihen kuuluu siis asukkaiden
kuluttama huoneistosahkd. Kiinteistosdhkd muodostuu mm. rakennuksen
aluevalaistuksen, IV-koneiden, lammitysjarjestelman pumppujen,

kompressoreiden sekéa muiden laitteiden sahkdnkulutuksesta.

Vedenkulutus ilmaistaan joskus litroina rakennustilavuuteen suhteutettuna,
eli I/r-m3. Toinen, yleisemmin kaytetty, vertailutapa veden kohdalla, on
verrata toteutunutta vedenkulutusta asukasta kohden per vuorokausi, eli
l/as/vrk. Tama antaa havainnollisen kuvan siitd, kuinka paljon jokainen
rakennuksen asukas kuluttaa keskimaarin vetta paivan aikana ja
tavalliselle kansalaiselle se kertoo hyvin paljon enemmén kuin esimerkiksi
arvo 420l/r-m3. Asukasméaaraan perustuva keskiarvo voi olla kuitenkin
harhaanjohtava, koska kulutustottumukset vaihtelevat paljon ja
asukkaiden tarkka lukumaara ei aina valttamatta pida paikkaansa.
Tarkkaan asukaskohtaiseen vedenkulutukseen paastaan
huoneistokohtaisilla vesimittareilla, jotka ovat olleet pakollisia vuodesta
2011 asti (Finlex 2010) ja niiden on todettu vahentavan vedenkulutusta

keskim&arin 15 - 20 % (Ymparistoministerié 2009).
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2.4.2 Vertailuarvot

Vertailuarvoja rakennusten ominaiskulutuksien osalta on kerétty jo 1900-
luvulla, suurimpana toimijana talla sektorilla on ollut Talokeskus Oy. Myds
Motiva, VTT, Kuntaliitto ja Energiateollisuus ry ovat keranneet tietoa ja
julkistaneet niiden perusteella laadittuja vertailuarvoja. Vertailtavat kohteet
on yleensa jaettu aikakausien ja rakennustyyppien mukaan, tosin
Talokeskuksella on kaytdssdan myos tarkempia tietoja joiden avulla

voidaan suorittaa viela tarkempaa rajausta asian suhteen.

Kuvioissa 4, 5 ja 6 esitellaan Taloyhtion energiakirjassa olevia
asuinkerrostalojen lampdindeksien, sdhkon- ja vedenkulutuksien kehitysta
ajan funktiona, jonka avulla ndhdaan hyvin eri aikajaksojen rakennusten
tyypilliset ominaiskulutukset sekad energiatehokkuuden kehittyminen
vuosien saatossa. Opinnaytetydssa on hyddynnetty useiden eri toimijoiden
tilastoja ja vertailuarvoja, mutta kaytannon syista johtuen niita ei esiteta
osana tekstia eika liitteiss&, vaan niita voi tarkastella l&hteissa mainittujen

linkkien kautta.
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KUVIO 4. Lampoindeksin kehitys eri aikakausien asuinkerrostaloissa
(Taloyhtion energiakirja 2011, s. 21)
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KUVIO 5. Kiinteistésahkdn ominaiskulutuksen kehitys eri aikakausien
asuinkerrostaloissa (Taloyhtion energiakirja 2011, s. 23).
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KUVIO 6. Veden ominaiskulutuksen kehitys eri aikakausien
asuinkerrostaloissa (Taloyhtion energiakirja 2011, s.26).

Vedenkulutuksen osalta suomalaisen asukkaan keskiméardinen

vedenkulutus on noin 155 l/as/vrk. Vedenkulutuksessa on kuitenkin
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huomattavia vaihteluja, tyypillisen vedenkulutuksen vaihteluvali asukasta

kohden on 90 — 270 litraa vuorokaudessa (Motiva 2015). Myos

rakennustyyppien valisissa vedenkulutuksissa on eroa, esimerkiksi

rivitaloissa kulutetaan keskimaarin vihemman vetta kuin vastaavissa
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asuinkerrostaloissa (Taloyhtion energiakirja 2011, s 26). Vedenkulutuksen
keskimaaraista jakaumaa suomalaisessa kotitaloudessa esitellaan

kuviossa 7.

Vuorokauden vedenkulutuksen
jakaantuminen/asukas

WC
40 litraa (26%)
e W L

Pyykki l |
20 litraa (13%)

Keittio i
35 litraa (22%) -

Peseytyminen
60 litraa (39%)

KUVIO 7. Vedenkulutuksen jakaantuminen (Motiva 2015).

2.4.3 Vertailun suorittaminen ja menetelmat

Rakennuksen ominaiskulutukset eivat valttamatta kerro viela kaikkea
tarpeellista liittyen rakennuksen energiatehokkuuteen ja kulutuslukemiin.
Taytyy tietdd minkalainen kohde on ja minkalaisella kaytolla se on, jotta
voidaan verrata sitd sopivaan aineistoon. Rakennusten vertailussa taytyy
ottaa huomioon rakennusten tai niiden kayton erityispiirteet, koska niiden
vaikutukset tunnuslukuihin voivat olla suuret ja ndin voidaan tehda

virheellisia johtopaatoksia, mikali niitéd ei huomioida asianmukaisesti.

Vertailumenetelmid on monia, mutta jos kaytdssa on jonkinlainen
energianhallinta- tai kulutusseurantajarjestelma, niin kyseinen jarjestelma
sisdltdé monesti vertailuaineistoa, jonka perusteella halutun rakennuksen
kulutuslukemia voidaan vertailla samanlaisten kohteiden keskimaaraisiin
kulutuksiin ja raja-arvoihin, tietysti ottaen samalla huomioon rakennuksen
mahdolliset erityispiirteet. Jos kaytossé ei ole mitdan erilaista jarjestelmaa
joka suorittaisi kyseisen toimenpiteen, niin joudutaan suorittamaan
kulutuksen normitus tiedettyjen toteutuneiden kulutuksien pohjalta ja sen

avulla voidaan laskea rakennuksen lampoindeksi, sahkon ja veden
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kohdalla normitusta ei suoriteta. N&ita tunnuslukuja voidaan puolestaan
vertailla vastaavan kaltaisten kohteiden arvoihin. Vertailua tehtaessa on
tarkea muistaa, etté rakennusten pitaa olla joko samalta paikkakunnalta tai
kaikki lahtotiedot taytyy normittaa samalle vertailupaikkakunnalle, jotta

tiedot ovat aidosti vertailukelpoisia.

2.5 Kulutuksen normitus ja lammitystarveluvut

Jotta l&mmitysenergiankulutusta voidaan vertailla, on suoritettava
kulutuksen normitus, jolla lukemat saadaan vertailukelpoiseksi vuosien
valilla. Normituksen avulla voidaan myds vertailla eri paikkakunnilla
sijaitsevien rakennuksien lammitysenergian kulutusta. Toteutuneen
kulutuksen vertailu toimii vain kustannusten sdasttjen laskennassa, mutta
vertailussa se ei anna todellista kuvaa nykyisesta kulutuksesta tai sen
kehittymisesta, koska eri vuosien sddolosuhteet voivat poiketa toisistaan
huomattavasti ja ndin antaa vaaran kuvan tilanteesta, jos verrataan

pelkastaan toteutunutta kulutusta.

Kulutuksen normitus koostuu monista eri osa-alueista ja niiden
muodostaman kokonaisuuden avulla voidaan normittaa lammitysenergian
kulutusta. Osana kulutuksen normitusta ovat lammitystarveluvut, joita
lImatieteenlaitos on kerannyt jo 1900-luvun alusta alkaen. Vertailukautena
kaytetdan vuosia 1981 — 2010 joiden perusteella keskimaarainen
lAmmitystarveluku on laskettu (Ilmatieteen laitos 2015).
Lammitystarveluvulla normitetaan toteutuneita lammitysenergian
kulutuksia, jotta niista saadaan vertailukelpoisia. Lammitystarvikeluvun
kayttd normituksessa perustuu siihen, ettd rakennuksen
[Ammitysenergiankulutus on I&hes verrannollinen sisa- ja ulkolampdtilojen
erotukseen (Motiva 2014).

Lammitystarveluku saadaan laskemalla yhteen vuoden kaikkien paivien
sisé- ja ulkolampdtilan erotus, tata kautta saadaan johdettua
lammitystarveluku jokaiselle kuukaudelle ja kokonaisille vuosille. Yleensa

laskennassa kaytetaan lammitystarvelukua S17, joka lasketaan +17 °C:ksi
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oletetun sisé- ja ulkolampétilan vuorokauden keskiarvon erotuksen
pohjalta. Sisaiset- ja ulkoiset lAmpdkuormat pienentéavat rakennuksen
lAmmitysenergian tarvetta ja sen oletetaan kattavan oletetun
sisélampdtilan, eli +17 °C, ja todellisen sisalampaétilan eron.
Lammitystarveluvun laskennassa ei oteta huomioon kevaisin paivia, joiden
keskilampdotila on yli +10 °C ja syksylla yli 12 °C, koska talldin kiinteistjen
lammityksen oletetaan loppuvan (Motiva 2014). Vertailukauden 1981 -

2010 lammitystarveluvut esitetaan taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Lammitystarveluvut vertailukaudella 1981 - 2010
(Imatieteenlaitos 2015)

I mm W v v vii vin X X Xi XU Vuosi
Maarianhamina 5932 567¥ 551 406 216 34 3 17 135 308 432 542 3803

Vantaa G682 640 586 376 146 16 2 21 158 348 497 625 4097
Helsinki 647 612 566 383 153 11 1 12 125 316 464 588 3878
Pori 677 633 585 389 181 26 3 25 171 352 497 622 4161
Turku 663 625 575 377 161 19 2 18 140 338 486 603 4021
Tampere 724 675 612 400 176 28 5 34 192 382 529 667 4424
Lahti 726 677 610 395 159 20 4 31 191 383 528 668 4392
Lappeenranta 759 699 621 403 165 22 5 28 184 386 546 692 4510
Jyvaskyla 785 Y21 646 440 206 40 10 56 227 414 569 718 4832
Vaasa 719 666 619 424 214 29 &5 35 192 377 526 663 4469
Kuopio 812 741 653 445 198 31 7 38 194 400 571 735 4825
Joensuu 826 753 665 456 216 389 10 47 215 416 589 752 4934
Kajaani 864 777 695 479 251 &Y 17 75 245 441 618 785 5304
Culu 824 V42 677 465 249 4Y 9 55 224 423 593 749 5057
Sodankyla 946 833 760 H48 345 106 49 136 316 523 V22 391 6180
valo 923 819 755 557 377 146 69 147 318 523 722 875 6231

Toinen normituksessa huomioitava seikka on [ammin kayttovesi.
Lampiman kayttdveden kulutus pysyy lahes muuttumattomana, joten sen
osuus on erotettava normeerauksen kohteena olevasta lammitysenergian
kokonaiskulutuksesta. Lampiméan kayttdveden vaatima energiamaara ei
ole suoraan verrannollinen laskennalliseen energiaméaéraan, varsinkaan

vanhoissa rakennuksissa, koska kiertojohtojen lamp6haviot ovat usein



merkittavia (Motiva 2015). Lampimén kayttéveden energiankulutuksena
kaytetaan ensisijaisesti mitattua arvoa, mikéli se on saatavilla. Muissa
tapauksissa se lasketaan Suomen rakentamismaarayskokoelmasta D5-

osiosta loytyvalla laskukaavalla, joka esitetdéan kaavassa 1.

3.7 Lampiman kayttéveden lammitysenergian nettotarve

371

Lampiman kayttoveden lammitysenergian nettotarve lasketaan kaavan (3.18) avulla
Qﬂ\mﬂu=pvcpnl:h (Tn -1, )/360°—Qawm (3.18)
jossa

Que, meo lampiman kayttéveden lampdenergian nettotarve, kWh

Pr veden tiheys, 1000 kg/m’

Cpr veden ominaislampokapasiteetti, 4.2 kJ/(kg K)

Vi lampiman kayttéveden kulutus, m’

Tav lampimian kayttdveden lampétila, °C

T kylman kayttoveden lampétila, °C

3600 kerroin, jolla suonitetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi, s’h

Que. 110 jateveden lammantalteenotolla talteenotettu ja kayttoveden lammityksessa

hyvaksikaytetty energia, kWh

Nettotarve sisaltaa kulutetun lampiman kayttoveden lammittamisen kylman veden lampétilasta lampiman
veden lampétilaan ilman mahdollista lammityslaitteen, varaajan tai putkiston lampohavid-energiaa.

Ellei perustelluista syisté ole tarvetta kayttaa muita arvoja, kaytetaan lampiman ja kylman veden lampéti-
laerona (T, — T.) arvoa 50 °C.

Vo =1 Vy s A2f1000 (3.19)
Vo =V cnia Aucas Atf365 (3.20)
joissa

Vi lampimin kayttoveden kulutus, m’

n henkil6iden lukumaara, -

Vi, omin ek 1ampiman kayttéveden ominaiskulutus, dm® henkiléa kohti vuorokaudessa

At ajanjakson pituus, vuorokautta

1000 kerroin, jolla suonitetaan laatumuunnos kuutiometreiksi, dm*/m’

Vi, omin lampiman kayttoveden ominaiskulutus, m*/m* vuodessa

j, . rakennuksen lammitetty nettoala, m*

365 kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos vuosikulutuksesta vuorokausikulutukseksi, vuoro-

kautta/vuosi.

Jos laskelmien lahtdtietona on kayttoveden kokonaiskulutus, niin asuinrakennuksissa lampiman kayttove-
den osuutena voidaan kayttaa 40 % kokonaiskulutuksesta.

KAAVA 1. Suomen rakentamismaarayskokoelman D5-osion mukainen
laskentakaava lampiméan kayttéveden lammitysenergian nettotarpeen
laskemista varten

18
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Mikali veden kokonaiskulutusta ei ole mitattu, voidaan kayttaa taulukko
3:ssa annettuja arvoja, jotka perustuvat Suomen

rakentamismaarayskokoelman D3-osioon.

TAULUKKO 3. Lampiméan kayttdveden ominaiskulutus pinta-alaa kohden

Kayttdtarkortusluokla LEV:n ominaiskulutus
dm'l.-"{m:' a)
Erillinen pientalo, rivi- ja ketjutalot, asuinkerrostalo &0
Toimistorakennus 103
Litkerakennus a8
Majoituslitkerakennus 685
Opetusrakennus ja paivikot 188
Liikuntahalli 343
Sairaala 13

Kun tiedetaén kaikki lammitysenergian normittamiseen tarvittavat tiedot,
niin normitus suoritetaan kaavan 2 mukaisesti. Kaavasta 2 on olemassa
erilaisia variaatioita joiden avulla normitusta voidaan suorittaa eri
paikkakunnille ja nain voidaan vertailla mink& tahansa rakennuksen
energiankulutusta halutulle paikkakunnalle tai vuodelle. Kulutusta
normittaessa on ehdottomasti muistettava kayttéda oikean paikkakunnan
lammitystarvelukua, koska muuten saatu laskennallinen normitettu

lammitysenergiankulutus ei ole aidosti vertailukelpoinen.

S
_ N vphunta
Qnorm - bt Qroieurzmur g Qla.m.mm ledrrttivest
toteutunt vekunta

Huom. Mormitus koskee vain rakennuksen lammittamiseen kuluvaa energiaa. Saasta rippumaton
kayttdveden lammittdmiseen kuluva energia on ensin poistettava rakennuksen
kokonaislammitysenergian kulutuksesta eli

Qroreumnui = Q}cok = Qlam.mm leayttdvesi

Kaavan selitteet:

Dosina rakennuksen normitettu lammitysenergiankulutus
Chateutunut rakennuksen tilojen lAmmittdmiseen kuluva energia
Ol rakennuksen kokonaislammitysenergiankulutus

kayttoveden ldmmittamisen vaatima energia.

Lue lisatietoja kohdasta: Laskukaavat: [ammin kayttovesi
normaalivuoden tai -kuukauden (1981-2010)
lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla

Qsmmin kayttevesi

8 M vpkunta

toteutunut IAmmitystanveluku vuosi- tai kuukausi-

St s : :
TOdEL AT WpkL it tasolla vertailupaikkakunnalla

KAAVA 2. Lammitysenergiankulutuksen normitus (Motiva 2015)
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2.6 Lammitysenergian, sahkon- ja vedenkulutukseen vaikuttavat tekijat

Lammitysenergian, sahkon- ja vedenkulutukseen vaikuttavia muuttujia on
todella suuri maaré. Muuttujia voidaan méaaritella vaikka kuinka paljon,
mutta tAméan opinnaytetydn tapauksessa kasitella&n vain huomattavimpia
muuttujia, jotka vaikuttavat rakennuksien ominaiskulutuksiin, koska
kaikkien muuttujien kasittely ei ole mielekasta opinnaytetyon sisallon

kannalta.

2.6.1 Rakennustyyppi

Rakennustyypilla on huomattava merkitys siihen, kuinka paljon
lammitysenergiaa, sdhkoa ja vetta rakennus seka sen asukkaat kuluttavat.
VTT:n, Talokeskuksen, Energiateollisuuden ja muiden toimijoiden
kerdamista tilastoista rakennusten ominaiskulutusten voidaan nadhda
helposti suuria eroja jo asuinkerros- ja rivitalojen vélilla, sama patee myods

tietysti pientaloihin.

Myds rakennustyyppien sisaiset erot voivat olla huomattavia, koska
esimerkiksi lamelli- ja pistetyyppisten asuinkerrostalojen
rakennusvaippojen prosentuaaliset pinta-alat eroavat toisistaan mittavasti
ja tama taas vaikuttaa puolestaan lammonjohtumisesta aiheutuvaan
energiankulutukseen. Sama huomataan jos verrataan asuinkerrostaloa ja
useaa rivitaloa, jotka yhdessad muodostavat rakennustilavuudeltaan
asuinkerrostaloa vastaavan kokonaisuuden. Rivitalojen ulkoseinien seka
ala- ja ylapohjan pinta-alat ovat suurella todennékoisyydella isommat, joka
aiheuttaa suuremmat johtumishaviot vaikka rakenteiden

[Ammonléapaisykertoimet olisivat samanlaiset.

2.6.2 Rakennusvuosija Suomen rakentamismaéarayskokoelma

Rakennusvuosi ja sen aikaiset Suomen rakentamismaarayskokoelman
vahimmaisvaatimukset esimerkiksi lammaonlapaisykertoimien, veden

perusvirtaamien ja muiden ominaisuuksien suhteen asettavat tiettyja raja-



21

arvot siihen miten paljon tai vhan rakennuksen energian- ja vedenkulutus
kokonaisuudessaan on. Suurin osa rakennuksista on rakennettu aikansa

minimivaatimuksien mukaan, tietysti joukossa on myos poikkeuksia.

Rakennusvaipan eristystaso ja rakennuksen muut ominaisuudet
rakennusvuoden mukaan eivat kuitenkaan tarkoita sita, ettd rakennus ei
voisi olla energiatehokas, mutta se asettaa kuitenkin rajat esimerkiksi sille
kuinka paljon lammoénjohtumishavioita rakennuksesta tulee. Myo6s
ilmanvaihdolla ja sen toteutustavalla, joka on yleensé sidottu tiettyyn
aikakauteen, on hyvin suuri vaikutus rakennuksen energiankulutukseen.
Hyvin hoidettu rakennus voi omata ikaluokkaansa ndhden matalan
ominaiskulutuksen, mutta jos verrataan vastaavalla tasolla hoidettua,
mutta 30 vuotta uudempaa rakennusta niin on hyvin todennakdista, etta
uuden rakennuksen kokonaisenergian- ja vedenkulutus on huomattavasti

pienempi kuin vanhan rakennuksen (Lukkarinen 2015).

Taulukko 4 (A-Insin6orit) esittelee rakenteiden u-arvon kehitysta eri
aikakausilla, joka havainnollistaa hyvin aikakausien véliset erot
rakentamismaarayksien vahimmaistasossa, tama heijastuu myos hyvin

kuviossa 4 nahtavaan asuinkerrostalojen lampoindeksin kehitykseen.
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TAULUKKO 4. Rakenteiden u-arvot eri aikakausina (A-insintorit)

Rakenteiden U-arvot (W/Km?) eri

1969%) | 1976 1978 1985 2003 2007 2010
Ulkoseina 0,81 0,40 0,29 0,28 0,25 0,24 0,17
Ylapohja 0,47 0,35 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09
Alapohja 0,47 0,40 0,40 0,36 0,25 0,24 0,17
Ikkunat 3,14 2,1 2,1 2,1 1,4 14 1,0
Ovet 3,14 0,7 0,7 0,7 1,4 1,4 1,0
n50-luku 6 6 6 4 4 2
LTO:n 30% 30% 45%
vuosihystysu
hde
Vaipan 10 % 20 % 30%
lampshavisn
jousto

*) 1969 — Eteldinen vyshyke “normaali vaatimukset”

2.6.3 Sé&daolosuhteet

Saaolosuhteet ovat yksi suurin muuttuja, joka vaikuttaa suuresti
lAmmitysenergian, sdhkon — ja vedenkulutukseen. Sa&olosuhteista
erilaisen verrattuna muihin muuttujiin tekee sen, etta siihen ei voida
vaikuttaa kaytanndssa millaan tavalla. Jos ulkona on darimmaisen kylma,
niin lammitysenergiaa kuluu valttamatta enemman ja esimerkiksi
sahkodnkulutus nousee monesti samaan aikaan autojen sahkdisesta
esilammityksesté johtuen. Puolestaan jos on oikein lammint&, niin
energiaa kuluu huomattavasti vahemman, toisaalta samaan aikaan
vedenkulutus voi nousta vilvoittelun seurauksena, varsinkin kesaisin, tama

huomataan myos Oppilastalon kulutuslukemista heindkuun aikana.

Myds korkea ilmankosteus ja nopeasti vaihtelevat sd&olosuhteet lisdavat
yleensa lammitysenergian kulutusta, koska kostea korvausilma vaaristaa
l[ampotilan tuntemusta ja sité kautta aiheuttaa tarvetta lammityskayran
nostamiselle, kun taas nopeasti vaihtuvat lampatilat voivat aiheuttaa

pienta sahausefektia lammitysjarjestelmén suhteen. N&itd molempia
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tilanteita voidaan kuitenkin minimoida hyvin toimivalla ja sd&detylla
kiinteistbautomaatiolla, mutta silti ne vaikuttavat huomattavalla tavalla

lammitysenergian kokonaiskulutuksen muodostumiseen.

Normitetun ja toteutuneen kulutuksen vertailulla voidaan todeta hyvin,
kuinka suuri vaikutus saaolosuhteilla voi olla kulutuslukemiin.
Lammitystarvelukujen tarkastelun perusteella tama heitto voi olla
vuositasolla jopa 10 %. Sama voidaan todeta Oppilastalojen kulutuksiin

liittyvésta aineistosta.

2.6.4 Kiinteistbautomaatio, lammitysjarjestelma ja lammitystapa

Rakennuksen kiinteistbautomaatiolla voi olla hyvin suuri vaikutus siihen
kuinka paljon lammitysenergiaa ja sdhkoa rakennus kokonaisuudessaan
kuluttaa, joko positiivisessa tai negatiivisessa suhteessa. Hyvin
suunniteltu, toteutettu ja yllapidetty kiinteistbautomaatio seka siihen
kytketyt laitteet voivat pienentéaé kulutuksia todella huomattavasti (Niemela
2015). Samoin lammitysjarjestelman valinnalla on hyvin kauaksi kantoisia
ja pitk&aikaisia vaikutuksia rakennuksen l[ammitysenergian, s&hkon- ja
veden kokonaiskulutuksiin seka sita kautta naista kulutuksista aiheutuviin

kustannuksiin.

Esimerkkina voidaan mainita, ettd kun Lahden Talot konserni siirtyi taysin
kiinteistbautomaatioon piiriin kaikkien kustannuspaikkojen osalta, niin
samaan aikaan lammitysenergian kokonaiskulutus laski 8 % ja sahkon
kokonaiskulutus tippui myos merkittavasti (Lukkarinen 2015). Jo yhden
rakennuksen kohdalla tAmé& tarkoittaa kulutuksien seké kustannuksien
huomattavaa tippumista, puhumattakaan suuresta asuntokannasta, jossa

kaikki vaikutukset kerdantyvat kumulatiivisesti.

Nykyaikaisilla ja my6s hieman vanhemmilla
kiinteistbautomaatiojarjestelmilléa pystytddn ohjaamaan todella monta asiaa
ja sité kautta vaikuttamaan lammitysenergian- ja séhkonkulutukseen.
Yleens4, varsinkin asuinkerros- ja rivitaloissa, kiinteistbautomaation

piirissa on vahintaan lammitysjarjestelma ja lammin kayttovesi. Jo
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lampiman kayttoveden oikealla oletuslampdtilalla saadaan pitkalla
ajanjaksolla aikaiseksi suuret kumulatiiviset saastot (Ravi 2015). Naiden
lisksi voidaan mahdollisuuksien ja muiden laitteiden ominaisuuksien
mukaan ohjata mm. ilmanvaihtoa, aluevalaistuksia, saunoja,
talouspesuloita ja ovien lukituksia. Uusimmalla tekniikalla
toteutusmahdollisuudet ovat I&hes rajoittamattomat, ilmanvaihtoa voidaan
esimerkiksi ohjata sisailman hiilidioksidipitoisuuden mukaan,
lAammitysjarjestelmaé voidaan ohjata [ammityskéayrén saatamisen lisaksi
ulkolampdtilan, kosteuden ja asuntojen sisalampdtilojen mukaan. Jo
pelkastaan silla, ettd lammitysjarjestelma, ilmanvaihto, valaistukset ja
saunat kytketaan kiinteistbautomaation piiriin seka niihin lisataan
aikaohjaukset, saadaan aikaiseksi useiden, jopa kymmenien, prosenttien
saastot verrattuna siihen, etta kyseisia toimenpiteité ei ole tehty (Niemela
2015).

Lammitysjarjestelman valinta seka toteutustapa, varsinkin
uudisrakennuksen kohdalla vaikuttavat suoraan rakennuksen
energiankulutukseen ja samalla myos lammityksesta sekéa mahdollisesta
jaahdytyksesta aiheutuviin kustannuksiin. limatieteen laitoksen vuonna
2014 tekeman tutkimuksen mukaan ilmastonmuutos aiheuttaa sen, etta
lAammitystarveluku tulee tulevaisuudessa pienenemaan jopa puoleen, joka
tarkoittaa lammityskauden lyhenemisté ja samaan aikaan jadhdytyksen
tarve tulee viisin- tai kuusinkertaistumaan nykyisesta. Tama yhdistettyna
kiristyviin rakennusmaarayksiin, jotka johtavat rakennuksiin joiden
lammitysenergian tarve on pieni tarkoittaa sita, etta tulevaisuuden
rakennuksien lammitysjarjestelmaa valittaessa tulisi ottaa my6s huomioon
jaahdytysenergian tarve ja siité aiheutuvat mahdolliset kustannukset. Jo
nykyisten rakennusten suunnitteluvaiheessa on tarpeen tehda simulointi
siitd, onko kyseisella rakennuksella jaahdytyksen tarvetta vai ei. Jos
rakennuksen kohdalla on jadhdytyksen tarvetta, niin lammitysjarjestelma-
ja tapa tulisi valita my0s sen perusteella, etté silla voidaan toteuttaa
energia- ja kustannustehokas jaahdytys. Tama puoltaisi omalta osaltaan
esimerkiksi maalammon valintaa uudisrakennuksiin, koska sen avulla

voidaan suorittaa jaahdytys pienin kustannuksin, kun maalampo kytketaan
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osaksi rakennuksen ilmanvaihtoa lammdntalteenoton kautta. Kehitteilla on
myods mm. kaukokylmad, joka olisi hyva lisa kaukolammon rinnalle, mutta
se vaatii energiayhtidilté suuria investointeja infrastruktuurin

kehittamiseen.

Lammitysjarjestelman liséksi vesikiertoisessa jarjestelmassa kannattaa
kiinnittdd huomiota siihen, etta valitseeko lamménjakotavaksi
lattialammityksen vai patteriverkoston. Varsinkin jos kaytdssa on
aurinkolampojarjestelma, ilma-vesilampopumppu, maalampépumppu,
poistoilmalampdpumppu tai joku naiden yhdistelma, niin voidaan saada
aikaan kohtuullisen suuria séastoja valitsemalla lattialammitys
patterilammityksen sijaan, koska lattialammitys ei vaadi niin korkeaa
menoveden lampodtilaa. Tama perustuu siihen, ettéd matalamman
lampdotilan menovetta voidaan valmistaa huomattavasti paremmalla
hyotysuhteella kuin korkean lampétilan menovetta lammitysjarjestelmaan
(Ravi 2015).

Sahkolammitetyissa pientaloissa on ollut aikaisemmin heikommin
kiinteistbautomaatiota, mikéa johtuu myos osittain siita, etta tarjonta
helppokayttdisista ja kohtuuhintaisista jarjestelmistéa on ollut niukkaa.
Viimeisten vuosien aikana markkinoille on tullut useita kustannuksiltaan
kohtuullisia tuotteita, joita voidaan ohjata rakennuksessa sijaitsevalla
paatelaitteella, alypuhelimella tai tietokoneella, joten esimerkiksi
sahkopattereiden toimintaa voi saataa vaikka olisi toisella puolella
maailmaa. Tama mahdollistaa energiankulutuksen hallinnan lisdksi myos
kustannusten optimoinnin, koska alykkaan kiinteistbautomaation avulla
voidaan ohjata siihen liittyvien laitteiden toimintaa siihen aikaan, kun

sahkon hinta on normaalia alhaisempi (Niemela 2015).

2.6.5 llmanvaihto

lImanvaihdon toteutustapa ja sen kayttd sekd saadot ovat monissa
rakennuksissa yksi suurin tekijd, kun tarkastellaan koko rakennuksen

energiatasetta, kuviot 1 ja 2 havainnollistavat myds asian selvasti.
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Rakennuksen ilmanvaihtotavalla, kaytolla ja sdadoilla on suora vaikutus
lammitysenergian kokonaiskulutukseen, mutta silla on myds oma,

pienempi, vaikutuksensa rakennuksen sahkonkulutukseen.

lImanvaihdossa on olemassa kolme toteutustapaa ja ne ovat
painovoimainen ilmanvaihto, koneellinen poistoilmanvaihto sekéa
koneellinen poisto- ja tuloilmanvaihto. Kaikilla nilla on omat hyvét ja
huonot puolensa seka niiden vaikutus energiankulutukseen on erilainen
(Motiva 2010). Painovoimaisen ilmanvaihdon eduksi voidaan laskea se,
etta se ei kuluta yhtéd&n sdhkoé ja sen toimintaa kayttajan on vaikea
sotkea, koska se toimii rakennuksen sisaisen ja ulkoisen ilmanpaineen
erotuksen mukaisesti. Huonona puolena on puolestaan se, etta
ilmanvaihtoa on kaytdnndssa mahdotonta kontrolloida kunnolla.
Esimerkiksi talviaikaan, paine-eroista johtuen, painovoimainen ilmanvaihto
toimii hieman lilankin tehokkaasti, mikéa saattaa aiheuttaa vedon ja
kylmyyden tunnetta. Liian tehokas ilmanvaihtuminen tarkoittaa myo6s
[Ammitysenergian kulutuksen lisaéantymista, koska myos korvausilman
maara kasvaa ja sen lammitykseen kuluu huomattava maéara energiaa.
Kesalla tilanne on taas monesti painvastainen eikd paine-ero riita
toteuttamaan tehokasta ilmanvaihtoa. Painovoimainen ilmanvaihto on
tyypillisin 1900-luvun alkupuolen rakennuksissa (Kerrostalot 1880 — 2000,
s.115), 1970-luvulla koneellinen poistoilmanvaihto alkoi syrjayttaa

painovoimaista ilmanvaihtoa.

Koneellinen poistoilmanvaihto yleistyi samaan aikaan
betonielementtirakentamisen kanssa (Kerrostalot 1880 — 2000, s.115) ja
se piti asemansa yleisimmin kaytettyna ilmanvaihdon muotona aina 2000-
luvulle asti, kunnes 2003 tulleiden maaraysten (Kerrostalot 1880 — 2000,
s.232) jalkeen sen syrjaytti koneellinen poisto- ja tuloilmanvaihto.
Koneellisen poistoilmanvaihdon hyvana puolena voidaan pité& parempaa
saadettavyytta verrattuna painovoimaisen ilmanvaihtoon ja
saadettavyyden avulla voidaan saada myds saastoja lammityskuluissa,
koska poistoilman maéara on lahes suoraan verrannollinen lammitettavaan

korvausilmaan, seké samaan aikaan voidaan parantaa siséilman laatua ja
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asumisviihtyvyytta (Niemela 2015). Koneellisen poistoilmanvaihdon
kohdalla korvausilma saadaan joko korvausilmaventtiileistd, vuotoilmana
ikkunoiden ja ovien, tai huonossa tapauksessa rakenteiden, kautta.
Korvausilmaventtiilit ovat parempi vaihtoehto verrattuna vuotoilmaan,
koska sita voidaan kontrolloida enemmaén ja esimerkiksi ikkunoihin
integroitu korvausilmaventtiili myos lammitté& hieman tuloilmaa, joten
lammityksen tarve pienenee hieman. Koneellisen poistoilmanvaihdon
huonoksi puoleksi voidaan lukea omalla tavallaan sen saadettavyys,
koska tietamaton kayttaja voi sita kautta pilata rakennuksen siséilman,
lisata energiankulutusta huomattavasti tai jopa saada aikaan

homevaurioita, jos ilmanvaihtoa kéaytetaén vaarin.

Uusin ja nykyisin kéytdssa oleva ilmanvaihtotapa on koneellinen tulo- ja
poisto. Sen on myos kaikkein tehokkain ja parhaiden sdadettava kaikista
kolmesta toteutustavasta. Koska molemmat ilmavirrat ovat taysin
saadettavia, niin niitd voidaan ohjata monella eri tavalla, tietysti
noudattaen Suomen rakentamismaarayskokoelmassa olevia raja-arvoja
seka sisailmaluokkaa S3 (Sisailmayhdistys 2008). lImanvaihtoa voidaan
ohjata mm. siséilman hiilidioksidipitoisuuden seka lampdotilan ja ulkoilman
kosteuden mukana. Usein koneellisessa tulo- ja poistoilmanvaihdossa on
mukana myods lammontalteenotto, jonka avulla voidaan ottaa talteen
poistoilmasta vuositasolla jopa 75 % energiasta ja [ammittaa sen avulla
tuloilmaa. Tama vaikuttaa todella huomattavasti rakennuksen
tarvitsemaan lammitysenergian tarpeeseen, mutta toisaalta se lisaa
hieman séahkdnkulutusta, tosin lammitysenergian sdastot ovat
moninkertaiset verrattuna sahkonkulutuksen lisd&ntymiseen. Suomen
rakentamismaarayskokoelmassa on vuodesta maaritetty alaraja
lammontalteenoton vuosihyodtysuhteelle ja se tulee kiristymaan entisestaan
tulevaisuudessa (FinZEB 2014).

2.6.6 Vesikalusteet ja vesijohtoverkosto

Vesikalusteet, niiden kunto ja ik& seka vesijohtoverkosto vaikuttavat paljon

siihen kuinka paljon vetta kokonaisuudessa kulutetaan. Suomessa
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lammitysenergian- ja veden hinnat ovat Eurooppalaista keskitasoa

alhaisemmat (Eurostat 2014) seka hyvalaatuista pohjavetta on saatavilla

paljon, joten vedenkulutukseen ei ole ennen 2000-lukua kiinnitetty kovin

paljon huomiota Suomessa (Salminen 2015).

Vesikalusteet seka niiden perusvirtaamat maarittavat, kulutustottumusien

liséksi, kuinka paljon vetta kulutetaan, tdhan vaikuttaa myds lisédavasti tai

vahentéavasti vesijohtoverkoston painetaso. Jos perusvirtaamat ovat

korkeat, niin vedenkulutusta ei voi saada kovin alhaiseksi, vaikka kayttajat

olisivat hyvin tietoisia vedenkulutuksestaan, toisaalta vesipihitkaan

vesikalusteet eivat auta, jos niiden kayttajat tuhlaavat vetta holtittomasti.

Vesijohtoverkoston paineella on oleellinen vaikutus, koska korkeampi

peruspaine tarkoittaa myds korkeampaa virtaamaa kaikissa

vesikalusteissa paitsi wc-istuimissa, koska niiden kuluttama vesimaara on

riippumaton vesijohtoverkoston paineesta. Kuvio 8 esittda Hansgrohen

nykyaikaisen keittidhanan virtaamakaavion, josta ndkee hyvin paineen

vaikutuksen hanan virtaamaan.
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KUVIO 8. Paineen vaikutus virtaamaan (Hansgrohe 2015)

Vesikalusteiden virtaamiin ja sita kautta veden kokonaiskulutuksen

muodostumiseen voidaan vaikuttaa monella eri keinolla. Helpoin keino on

asentaa vesijohtoverkostoon paineenalennusventtiili, jonka avulla painetta
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ja samalla virtaamia saadaan tiputettua. Tosin paineenalennusventtiilin
sopivuus jokaiseen kohteeseen ja vesijohtoverkostoon tulee tarkastaa
erikseen, jotta voidaan varmistua sen sopivuudesta, koska vaarin
suunniteltu paineenalennusventtiili voi aiheuttaa ongelmia loppukayttéjille.
Poresuuttimet ovat myds tehokas vaihtoehto hanojen virtaamien
vahentamiseksi, poresuuttimissa voidaan viela tarpeen mukaan valita
tasapaineella toimiva malli, joka toimii paremmin useissa kohteissa

vesijohtoverkoston painetasosta huolimatta.

Myds vesikalusteiden uusimisella voidaan saada aikaan huomattavia
vahennyksia vedenkulutukseen, koska uusien nykyaikaisten
vesikalusteiden virtaamat ovat jopa 70 % alemmat kuin esimerkiksi 1970-
kuvulla valmistettujen vastaavien tuotteiden (Lahti 2015). Varsinkin
vanhoissa kaksiotehanoissa virtaamat ovat todella korkeat, jopa lahes 30
I/min. Toisaalta kaksiotehanojen l[ampiméan kayttdveden kulutus on ollut
Mora Mattssonin tutkimusten mukaan vahaisempi kuin markkinoille
aikaisin tulleiden yksiotehanojen, tosin kehityksen mydta nykyisten
yksiotehanojen lampiman kayttéveden kulutus saattaa olla vain 10 %
veden kokonaiskulutuksesta (Salminen 2015). lakk&iss& wc-istumissa yksi
huuhtelu voi olla kulutukseltaan 8 — 10 I, kun nykyaikaisissa wc-
istuimisissa sama lukema on 3 — 6 |, kaksitoimisissa wc-istuimissa yksi
huuhtelu voi kuluttaa vettd jopa alle 3 litraa (Carling 2015). Yksi keino
vahent&a vanhojen wc-istuimien vedenkulutusta ilman niiden uusimista on
vaihtaa tilalle nykyaikainen ja vahemman vetta kuluttava vetolaitteisto, joka
toiminnallaan rajoittaa huuhtelussa kaytettavaa vesimaaraa (Energo
2015).

Oman osansa tekevéat myos rakennuksissa olevat astian- ja
pyykinpesukoneet tai talopesulat. Kuten kuvio 7 esittaa, niin 13 %
rakennusten vedenkulutuksesta tulee pyykinpesusta. Astianpesukoneiden
osuutta ei ole eritelty, mutta se sisaltyy keittion osuuteen, joka on 22 %
kokonaiskulutuksesta (Motiva 2015). Pesemisessa kaytettavat koneet,
kayttotottumuksien liséksi, ovat avainasemassa vedenkulutuksen suhteen,

kuten myos astioiden pesutapa. Astioiden koneellinen peseminen on
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huomattavasti vAhemman vetta kuluttavaa kuin kasin tiskaaminen (Motiva
2014). Asukkaiden kayttamien ja valitsemien koneiden vedenkulutukseen
on vaikea vaikuttaa, mutta jos koneiden hankinta on taloyhtion tai
vuokranantajan vastuulla, niin silloin asian hyvéksi voidaan vaikuttaa
merkittavasti laitevalintojen avulla, varsinkin talopesuloiden konevalintojen

yhteydessa.

Samoin pesulampdtilaan tulisi kiinnittd& huomiota, koska yhden kuution
raakaveden lammitys 60 °C-asteiseksi kuluttaa 23,3 kWh enemman
energiaa kuin veden lammittdminen vain 40 °C-asteiseksi, laskenta on
suoritettu kaavan 4 perusteella. EU-komission paatoksiin pohjautuva
lainsaédanto on ohjannut pesu- ja muiden laitteiden kehitysta
energiatehokkaampaan suuntaan viimeisten vuosien aikana, moniin
energianintensiivisiin laitteisiin on tullut energiamerkinté (Motiva 2014),
joka helpottaa vertailua laitteita ostettaessa. Samaan aikaan myods
valmistajat ovat alkaneet kehittaa pesuohjelmia, jotka pesevat tehokkaasti
yh& pienemmalla energia- ja vesimaaralla tayttddkseen nykyiset

vaatimukset.

2.6.7 Varustetaso ja talotekniikka

Rakennuksen varustetaso, asukkaiden ja rakennuksen perustason osalta,
vaikuttaa merkittavasti kulutuksien pohjatason muodostumiseen, erityisesti
sahkodnkulutuksen osalta. Varustetasoa tarkastellessa on térkeda erottaa
toisistaan kiinteisto- ja huoneistosahko, koska niihin vaikuttavat eri tekijat.
Huoneistosahkon tapauksessa asukkaat ovat vaikuttava tekija,
kiinteistdsdhkon osalla rakennuksen varustetaso seka tekniset laitteet ja

niiden ominaisuudet seka saadot.

Sahkonkulutuksen kehitysté on tutkinut mm. Adato Energia Oy vuonna
2013 tutkimusraportissaan Kotitalouksien sahkonkayttd 2011. Sen
mukaan sahkon kokonaiskulutus on kasvanut vaikka samaan aikaan
esimerkiksi valaistuksen osuus s&hkdnkaytosta on lahes puolittunut.

Tutkimuksessa huomattiin myos lisdantynyt tietokoneiden ja lisélaitteiden
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aiheuttama sahkonkulutus, joka oli kasvanut vuodesta 2006 vuoteen 2011
verrattuna 85 %. Huoneistosahkon osalta varustetason muutokset
vaikuttavat Adaton tutkimuksen mukaan merkittavasti

kokonaiskulutukseen, tama nékyy selkeasti kuviossa 9.

Yksi asukas kerrostalossa - tavallinen ja korkea
varustelutaso 2006 ja 2011
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m LVI-laitteet Kiuas m Lattialdmmitys

KUVIO 9. Varustetason vaikutus huoneistosahkoén kokonaiskulutuksen
muodostumiseen (Adato Energia 2013)

Sama ilmid huomataan mygs kiinteistdséahkon osalta verrattaessa uusia ja
vanhoja rakennuksia, joissa talotekniikan méara on erilainen. Myods
energiaintensiivisien laitteiden méara, kuten huoneisto- ja talosaunojen,
hissien, kylmékellareiden seka kattokaivo- ja raystaslammitysten maara
vaikuttaa oleellisesti kiinteistdsahkon kokonaiskulutukseen. Suuri
talosauna voi nostaa kiinteistds&hkon kulutusta 250 % verrattuna
keskimaaraiseen tasoon, hissit puolestaan 20 — 30 % (Motiva 2013) ja
Lahden Talojen pienkerrostaloissa huomattiin talvella 2015 jopa 400 %
kasvu kiinteistdsahkon kulutuksessa verrattuna edelliseen vuoteen. Taméa

johtui poikkeuksellisista saaolosuhteista jotka vaativat lisaysta
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kattokaivojen- ja raystaslammitysten osalta (Lukkarinen 2015). Uusien
rakennusten osalta talotekniikan maaran kasvu tarkoittaa myos sahkon
ominaiskulutuksen kasvua, kuten kuviossa 5 esitetdan, jos verrataan

samankaltaisiin vanhemman aikakauden rakennuksiin.

EU-Parlamentin 2010 tekemé&n p&atoksen mukaan
energiamerkintadirektiivi, 2010/30/EU, ohjaa energiamerkintoja eri
tuotekohtaisia ryhmié koskien. Energiamerkinté koskee yha useampia
tuoteryhmi&, kuten kylmasailytyslaitteita, pesukoneita, kuivausrumpuja,
uuneja, liesituulettimia ja lamppuja (Motiva 2014). Joissain maissa, kuten
Ruotsissa, on laadittu omia energiamerkintdja, esimerkiksi vesikalusteille
(Kiwa 2015). Naiden direktiivien ja energiamerkintojen tarkoitus on ohjata
valmistajia sek& kuluttajia kohti energiatehokkaampia ratkaisuja ja valintoja

osana 20 — 20 — 20-tavoitteita.

2.6.8 Kayttajat

Kayttajilla on todella suuri rooli siing, ettad kuinka suureksi tai pieneksi
lammitysenergian, sdhkon- ja vedenkulutus muodostuu. Vaikka kaikki
edelld mainitut muuttujat olisivat keskivertoa paremmalla tasolla, niin
kayttajien toiminta voi nostaa kulutuslukemat huomattavasti keskiarvoa
suuremmiksi (Taloyhtion energiakirja, s.27). Kayttéjien asenteissa ja
kulutustottumuksissa yhdistyy monta asiaa, joiden vaikutus kertyy

kumulatiivisesti, joko positiivisella tai negatiivisella tavalla.

Vedenkulutusta tarkastellessa voidaan kuvion 10 mukaan huomata, etta
keskimaarainen kulutustaso ei valttamatta kerro kaikkea
kulutustottumuksista. Jos useat asukkaat kuluttavat paljon vettd, niin
kokonaiskulutus nousee huomattavasti verrattuna normaalitilanteeseen.
Vedenkulutuksen osalla lisdantynyt kulutus tarkoittaa myos lisdantynytta
energiankulutusta, koska kayttéveden lammittamiseen kuluu huomattava
maara energiaa. Lisaantynyt kokonaiskulutus tarkoittaa myo6s

kustannusten nousua.
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osuus kayttdjista %
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vadenkulutus litraéd/henkild, vuorokaudessa

KUVIO 10. Vedenkulutuksen jakauma luokittain (Vercon 2015)

Kayttajat voivat myés monesti vaikuttaa, ainakin rajallisesti, huoneistojen
sisalampatilan muodostumiseen. Oikea huoneistojen lampdtila parantaa
asumismukavuutta ja samaan aikaan se vahentaa lammitysenergian
kokonaiskulutusta, koska yhden asteen muutos sisélampdtilassa tarkoittaa
noin viiden prosentin muutosta lAmmityskuluissa (Taloyhtion energiakirja
2011, s.38). Motivan vuonna 2014 tekeméan ohjeistuksen mukaan kodin eri
tiloissa tulisi olla myds erilaiset lampdétilat, koska eri tilojen kayttbtarpeet
poikkeavat toisistaan huomattavasti. Taytyy myos ottaa huomioon, etta
kosteus ja vedon tunne vaikuttavat siihen, kuinka ihminen kokee

[Ampadtilan, joten nama tekijat tulisi minimoida, mikéli se on mahdollista.

Kayttgjien tulisi huomioida lammityksen- ja ilmanvaihdon laitteiden suhteen
oikeat saadot ja kayttd, koska esimerkiksi yksiputkisessa
lAammitysjarjestelmassa yksi asukas voi termostaatin esisaatdja
muuttamalla vaikuttaa koko rakennuksen lammitysjarjestelman toimintaan
(Niemela 2015). Sama koskee my0s verhojen asettelua
lAammityspattereiden eteen tai muuta toimintaa, joka voi vaikuttaa

termostaattien toimintaan. llmanvaihdon suhteen kayttajan toimet
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vaikuttavat lammitysenergiankulutuksen lisdksi huomattavalla tavalla
siséilman laatuun ja siité aiheutuviin positiivisiin tai negatiivisiin muutoksiin.
Hyvin toteutettu ilmanvaihto voidaan pilata kayttajan virheilla, joka voi
pahimmissa tapauksissa pitkalla aikavalilla johtaa homeongelmiin, koska
ilmanvaihdon puutteellisen toiminnan takia kosteus ei paase poistumaan

rakennuksesta tarpeeksi tehokkaasti (Niemela 2015).

My06s muiden sahkdlaitteiden- ja varusteiden oikeaoppinen kaytto
vahentéaa lahes aina energiankulutusta. Esimerkiksi saunan lampdtilan
valinnalla on suuri vaikutus sédhkdenergian kokonaiskulutukseen (Motiva
2013), varsinkin jos sen kayttoaste on korkea. Samoin voidaan todeta, ettéa
mitdan sahkolaitteita ei tulisi jattad valmiustilaan, vaan ne tulisi joko
sammuttaa aina, koska valmiustila kuluttaa aina sahkoa, ja ison
asuinkerrostalon kohdalla kayttéjien aiheuttamat kumulatiiviset vaikutukset

voivat saada aikaan jo suuren kokoluokan muutoksia.
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3 OPPILASTALO OY

Oppilastalo on vuonna 1969 perustettu osakeyhtio, jonka liikketoimintana
on asuntojen- ja tilojen vuokraaminen seka uusien asuinkayttoon
tarkoitettujen tilojen rakennuttaminen (Palmgren & Heinonen 2004, s.15).
Oppilastalojen liikevaihto vuonna 2013 oli 4,22 miljoonaa euroa, tulos 1,05
miljoonaa euroa ja Oppilastaloilla on kuusi vakituista tyontekijaéa (Suomen
Asiakastieto Oy 2015). Oppilastalojen pddomistajana on talla hetkella
Lahden kaupunki 79,27 % osuudella, mutta tilanne tulee muuttumaan,
koska Lahden kaupunginvaltuusto p&atti marraskuussa 2014, ettd Lahden
kaupunki myy Oppilastalot Oy:n osakekannan Lahden Taloille vuoden
2015 aikana.

3.1 Oppilastalon kohteet

Oppilastalo Oy omistaa talla hetkella 10 kustannuspaikkaa, joista
yhdeksan sijaitsee Lahdessa ja yksi Asikkalassa. Rakennusten maéara
vaihtelee kustannuspaikoittain yhdesta seitseméaan. Suurin osa
oppilastalon rakennuksista on asuinkerrostaloja, tarkalleen ottaen 15, ja

mukana on myods yhdeksan rivitaloa (Jokinen 2015).

Oppilastalon asuntokanta on suhteellisen uutta, vanhin rakennus on
vuonna 1970 rakennettu Mukkulan A-rakennus. 10 Oppilastalon
rakennuksista on rakennuttu 1980-luvun aikana, 1990-luvulla on
rakennettu viisi rakennusta. 2000- sek& 2010-luvulla on rakennettu vain
kaksi rakennusta. Koko asuntokannan keski-ik& on 26 vuotta, joka on

suhteellisen matala (Lukkarinen 2015).

Oppilastalon kohteet ovat paasaantoisesti kytkettyna kaukolampdon, jonka
tuottamisesta ja jakelusta vastaa Lahti Energia. Ainoa poikkeus joukossa
on Kondukt6ori, joka on nykyaikainen, l&hes passiivitaloa edustava
asuinkerrostalo. Raakavesi tulee Lahti Aqualta ja sama yhti6 vastaa myds
Lahden alueella jatevesien kasittelysta. Vain yhdesséa Oppilastalon
kustannuspaikoista, Kondukt6oriss&, on huoneistokohtainen

vedenmittaus. Sahkon kohdalla Oppilastalojen tilanne on hieman
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hajautetumpi kuin kaukolammon osalta, koska sahko tulee Lahti
Energialta ja sdhkdnsiirrosta vastaa puolestaan LE-Sahkoverkko,
poikkeuksena Asikkalan kustannuspaikka, jossa sahkon toimittaja on

Nordic Green Energy ja sahkonsiirrosta huolehtii Elenia Oy.

Seuraavassa kappaleessa kaydaan lapi Oppilastalon kohteiden tiedot I&pi
hieman yksityiskohtaisemmalla tasolla. Syvallisemp&aéa tarkastelua
suoritetaan vield kahden kustannuspaikan osalta, jotka valitaan jatkoon

kulutuslukemien vertailun perusteella.

3.1.1 Mukkula

Mukkulan kustannuspaikka, Ritaniemenkatu 10 A - E, pitaa sisallaan
kolme eri rakennusta, joista kaikki ovat kaukolampdon kytkettyja
asuinkerrostaloja. A-rakennus on rakennettu vuonna 1970, peruskorjattu
vuonna 1998, ja B-rakennus vuonna 1980, peruskorjaus on suoritettu
vuotena 1994. Rakennus C on rakennettu vuonna 1981 ja se on
peruskorjattu vuonna 1995. Rakennukset edustavat hyvin aikakauden
aikaan tehtyjen rakennuksien perustyyppeja (Kerrostalot 1880 - 2000,
s.149 - 150) ja ne ovat betonielementeista rakennettuja lamellitaloja.
Kaikissa rakennuksissa on koneellinen poistoilmanvaihto ja niisséa on nelja
kerrosta, kellari mukaan lukien. Kustannuspaikalla on kaksi talosaunaa ja

kaksi talopesulaa.

Mukkula on asunto- ja asukasmaariltdan, kulutuksiltaan, nelidiltdéan seka
tilavuudeltaan Oppilastalon huomattavasti suurin kustannuspaikka. Koko
kustannuspaikan rakennustilavuus on 25836m?, bruttoala 9172m? ja
asuntoala 5410m?. Asuntoja kohteessa on 155, joista 91 on yksidita, 45
kaksioita sek& 18 kolmiota. Vuoden 2014 kulutukset olivat kaukolammaon
osalta 1145,9 MWh, s&hkon osalta 344,4 MWh ja veden osalta 10551m?,
asukkaita samana vuonna oli keskimaarin 209. LAmpiman kayttéveden
laskennallinen méaara oli 4220,4m3, sen lammitykseen kului 246,2 MWh,

joka on 21,5 % vuoden 2014 kaukolammdn kulutuksesta.
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3.1.2 Kiverio

Kiverion kustannuspaikka, Hirsimetsantie 94, sisaltaa kaksi, vuonna 1983
rakennettuja asuinkerrostaloja, joka on kytketty kaukolamp6on. Kiverion
asuinkerrostalot on peruskorjattu vuonna 2003. Rakennukset ovat
tyypiltdan betonielementeista rakennettu pistetaloja, jossaon 5 - 6
kerrosta, kolme Kone Oy:n valmistamaa hissia ja rakennuksessa on

koneellinen poistoilmanvaihto.

Kiverio on keskikokoinen kustannuspaikka kaikkien ominaisuuksien
suhteen. Vuonna 2014 asukkaita oli keskimaarin 123, kaukolammon
kulutus oli 547,6 MWh, séahkdnkulutus oli 201,87 MWh ja vedenkulutus
5709m?3. Kiverié koostuu lahinna kahden- ja kolmen henkilon
soluasunnoista, joka selittdéa korkean asukasmaaran suhteutettuna
asuntoalaan. Kiveridn rakennustilavuus on 13589m?2, bruttoala 4656m?,
asuntoala 3274,5m? seka asuntoja on 63. Lamminta kayttovetta kulutettiin
laskennallisesti 2283,6m?, sen lammittamiseen kaytettiin 133,2 MWh, joka

on osuutena koko rakennuksen lammitysenergiankulutuksesta 24,3 %.

3.1.3 Asemantausta

Asemantaustan kustannuspaikalla, Ruopankatu 1-3, sijaitsee seitseman
rivitaloa. Ruopankatu 1:n rivitalot ovat valmistuneet vuonna 1985 ja
Ruopankatu 3:n rivitalot puolestaan vuonna 1983. Kaikki rakennukset ovat
peruskorjattu vuonna 2005, rivitalot ovat tyypiltdan luhtitaloja, niissa on
kaksi kerrosta ja ne kytketty kaukolampdon seka niissé on koneellinen

poistoilmanvaihto.

Asemantaustassa asui vuonna 2014 keskiméarin 113 asukasta, suurin
0sa asunnoista on soluasuntoja, asuntoja on kokonaisuudessaan 56
kappaletta. Samana vuonna kaukolampda kului 366 MWh, séhkta 163,6
MWh ja vetta 4531m?3. Kustannuspaikan rakennustilavuus on 9798m3,
bruttoala 3227m? ja asuntoala 2814m2. Lampiman kayttéveden

laskennallinen kulutus vuonna 2014 oli 1812,4m?3, sen lammittamiseen
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meni 105,7 MWh ja sen osuus koko kustannuspaikan lammitysenergiasta
oli 20,6 %.

3.1.4 Asikkala

Asikkalan kustannuspaikka, Maakaupantie 4, on Oppilastalon toinen
rivitalokohde ja samalla ainoa kustannuspaikka, joka ei sijaitse Lahdessa.
Rivitalot ovat malliltaan kaksikerroksinen lamellitalo, ne ovat valmistuneet
vuonna 1987, ja ne on perusparannettu vuonna 2004. Rakennuksen
lAmmitysenergiasta vastaa kaukolampo, ilmanvaihto on tyyppia

koneellinen poisto.

Asikkala on kohteena todella pieni, vuonna 2014 siella oli keskimaarin vain
13 asukasta. Samana vuonna kaukolampda meni 109,9 MWh, séhkda
26,4 MWh ja vetta 697m?3, jotka ovat suuria lukemia tuon ikéluokan
tyypilliselle rakennukselle. Asikkalan rakennustilavuus on vain 1724m?,
asuntoala 473m? ja sielld on 12 asuntoa. Asikkalassa kului 2014
laskennallisesti 278,8m? l[amminta kayttovetta, sen lammitykseen kului
16,3MWh ja vastaava osuus lammitysenergian kokonaiskulutuksesta oli
14,8 %.

3.1.5 Kisakyla

Kisakylan kustannuspaikalla, Lautamiehenkatu 5-7, sijaitsee kaksi
asuinkerrostaloa, molemmat on rakennettu vuonna 1989 ja peruskorjattu
2010 - 2011 vélisena aikana. Niissa on 3 kerrosta, kaukolampd seka
koneellinen poistoilmanvaihto. Kisakyldssa pddosa asunnoista on

kaksioita, mutta my6s yksioitd on jonkun verran.

Kisakyla edustaa kokoluokaltaan Oppilastalon keskimaaraista

kustannuspaikkaa. Asukkaita oli vuonna 2014 103 ja samaan aikaan
kaukolampoa kului 464,9 MWh, sahkoa 130,7 MWh ja vettd 3611m?,
Kisakylassa on 55 asuntoa, rakennustilavuus on 10903m?, bruttoala

3812,5m? ja asuntoala 2956m?. Kisakylan laskennallinen kayttéveden
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kulutus oli 469,4m3, sen lammitykseen kului 84,3 MWh ja sen osuus

kaukolammon kulutuksesta oli 18,1 %.

3.1.6 Fellmanni

Fellmannin kustannuspaikka, Vapaudenkatu 28, pitaa sisallaan yhden
asuinkerrostalon, joka on rakennettu vuonna 1992. Se on kytketty
kaukolampdon, siina on 5 kerrosta seka kaksi hissia, ilmanvaihto on mallia
koneellinen poistoilmanvaihto. Fellmannian asuinkerrostalo on tyypiltdéan
kaksirappuinen lamellitalo. Fellmanni on toinen Oppilastalojen
kustannuspaikoista, jossa on asuntojen lisaksi myos kaytossa olevia

liiketiloja. Fellmannissa niitd on kaksi, ravintola Babylon ja cafe Jokubas.

Fellmanni on kustannuspaikkana hieman Oppilastalon keskiarvoa
pienempi. Vuonna 2014 asukkaita oli keskimaarin 79, kaukolammoén
kulutus oli 426,5 MWh, sahkoa kului 110 MWh ja vetta 4190m3.
Fellmannissa on yhteensa 38 asuntoa, rakennustilavuus on 9180m?3,
bruttoala 3056m? ja asuntoala 1925m2. Fellmannissa kului vuoden 2014
aikana laskennallisesti 1707,6m? lamminta kayttovetta, ja sen osuus

kaukolammon kulutuksesta oli 23,1 %.

3.1.7 Paavola

Paavolan kustannuspaikka, Laaksokatu 16 — 20, sisaltdd kolme
asuinkerrostaloa, jotka kaikki on kytketty kaukolampoon. Laaksokatu 16 on
rakennettu vuoden 1993 asuntomessuille ja Laaksokatu 18 seka
Laaksokatu 20 ovat rakennettu puolestaan vuonna 1997. Kaikki
rakennukset ovat varustettu koneellisella poistoilmanvaihdolla, niissa on 6
kerrosta seka hissi. Paavolasta 16ytyy yksioité, kaksioita, kolmioita seka

soluasuntoja, joten sen asuntotarjonta on todella monipuolista.

Paavola on kokoluokaltaan keskim&araisen kokoinen kustannuspaikka,
asukkaita vuonna 2014 oli keskimaarin 104. Kaukolammon kulutus oli
samana vuonna 589,5 MWh, sahkda meni 206 MWh seka vettd 4564m?.
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Paavolassa on yhteensa 72 asuntoa, sen rakennustilavuus on 13861m?,
bruttoala 4561,5m? ja asuntoala 3078,5m?. Vuonna 2014 Paavolan
laskennallinen lampiméan kayttoveden kulutus oli 1817,2m? ja sen osuus

kaukolammon kulutuksesta oli 18,0 %.

3.1.8 Ankkuri

Ankkurin kustannuspaikka, Borupinraitti 4, on hieman muista
kustannuspaikoista poikkeava. Kustannuspaikka sijaitsee kaukolampdon
kytketty pistetalomainen asuinkerrostalo, jossa on kaksi hissia ja kuusi
kerrosta. Rakennus on tehty betonielementistd, joka on verhottu tiilisella
julkisivulla, seka rakennus on varustettu koneellisella poistoilmanvaihdolla
ja on rakennettu vuosina 1998 - 1999. Ankkurissa on pelkastaan yksioita,
mutta poikkeuksena pohjakerroksessa sijaitsee yksi liikehuoneisto,

ravintola Casselli.

Kokoluokaltaan Ankkuri on keskimaarainen kustannuspaikka, vaikka
ravintola Casselli pienentaakin asukaslukua, joka oli vuonna 2014
keskimaarin 102. Kulutukseltaan kustannuspaikka on huomattavasti
kokoaan suurempi, mik& johtuu oletettavasti Cassellin osuudesta.
Kaukolamp6& meni vuonna kustannuspaikan kokoon, rakennustyyppiin- ja
vuoteen suhteutettuna paljon, eli 779,9 MWh, sahkda myos huomattavasti
keskiarvoa enemman eli 460 MWh ja vedenkulutuskin oli huomattavasti
Oppilastalon keskiarvoa korkeampi, kulutuksen ollessa 5912m?3. Ankkurin
rakennustilavuus on 18776m?2, bruttoala 6048m?, asuntoala 3322,5m? ja
kokonaisuudessaan Ankkurissa on 94 asuntoa. Ankkurissa kului vuonna
2014 laskennallisesti 2003,2m? lamminta kayttovetta, ja sen osuus

kaukolammon kulutuksesta oli 14,0 %.

3.1.9 Moysa

Moyséan kustannuspaikka, Mikonkatu 3, on Oppilastalojen toiseksi uusin
kohde, se on rakennettu vuonna 2002. Kustannuspaikalla sijaitsee kaksi

pistetalon tyyppista asuinkerrostaloa, jotka on tehty betonielementeista.
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Rakennukset on kytketty kaukolampddn. toisessa on kolme ja toisessa
viisi kerrosta, molemmissa on hissi ja niissa on koneellinen
poistoilmanvaihto. MOys&n asunnoista suurin osa on yksidita, muutamia

kaksioita lukuun ottamatta.

Moysé on kustannuspaikkana kokoluokaltaan varsin keskimaarainen
kohde Oppilastalojen asuntokannassa. Siella oli vuonna 2014 keskimaarin
97 asukasta. Moyséan kaukolammon kulutus samana vuonna 393,7 MWh,
séhkod meni 152,7 MWh ja vetta 3437m?3. Moysan rakennustilavuus on
13110m?, bruttoala 4444m?, huoneistoala 2934m? ja asuntoja on 92.
Moyséan lampiméan kayttoveden laskennallinen kulutus oli vuonna 2014

1374,8m?® ja sen osuus kaukolammon kulutuksesta oli 20,4 %.

3.1.10 Kondukt6ori

Kondukt6orin kustannuspaikka, Helkalankatu 4, on Oppilastalojen uusin
kohde, se on valmistunut vuonna 2010. Kondukt60ri on tyypiltdéan
nykyaikainen, l&hes passiivitaloa edustava asuinkerrostalo. Konduktdori
on kytketty kaukolampdon, mutta siella kaytetddn myds maalampoa.
Kaukolammolla [ammitetaan patteriverkostoa ja lamminta kayttovetta,
maalammolla hoidetaan puolestaan markatilojen lattialammitys sekéa
kayttoveden esilammitys. Konduktdorisséa on koneellinen tulo- ja

poistoilmanvaihto, jossa on lammontalteenotto seka hissi.

Kondukt6ori on kustannuspaikkana hieman Oppilastalon asuntokannan
keskiarvoa pienempi, kulutuksien ja asukasmaarien osalta. Vuonna 2014
kaukolampda kului 127,8 MWh, sahk6a kului 123,7 MWh ja vetta kaytettiin
2556m?3. Kondukttorissa on 63 yksiotd, sen rakennustilavuus on 7429m?
ja asukkaita oli vuonna 2014 keskimaarin 63. Lampimén kayttéveden
laskennallinen maara oli 2014 1022,4m? ja sen osuus kaukolammon
kulutuksesta oli 46,7 %. Lukema on poikkeuksellinen, mutta se johtuu
kahden lammitysmuodon yhdistelmasta sekd uudesta, l&hes passiivitason

veroisista lammonlapaisykertoimista. Samoin séhkodnkulutuksen maéara on
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suhteellisen korkea, mutta se selittyy maalampopumpun
sahkodnkulutuksella seka silla, ettd uusien asuinkerrostalojen
sahkodnkulutus on koko asuntokantaa suurempi, kuten kuviosta 5 voidaan

todeta.

3.2 Oppilastalojen kiinteistbautomaatio

Kaikissa Oppilastalon kustannuspaikoissa on kaytossa Ouman Oy:n
toimittama kiinteistbautomaatiojarjestelma. Oppilastalojen
kiinteistbautomaatio on liitetty EH-Net-jarjestelmaén, joka on internet-
pohjainen sovellus, taméan avulla kiinteistbautomaatioon paasee kasiksi
mista tahansa. Hameen Kiinteistbautomaation Jari Niemelan mukaan
Oppilastalojen EH-Net poikkeaa hieman normaaliversiosta, koska se on

kehitetty erikseen, toisena kohteena Suomessa, kyseisella tavalla.

Kustannuspaikkojen véalisessé toteutustavassa ja laajuudessa
kiinteistdautomaation suhteen on pienia eroja, jotka johtuvat |&hinn&a
kustannuspaikkojen ominaispiirteista. Kaikilla kustannuspaikoilla
rakennusautomaatio ohjaa mm. lammityspiiria, lammintéa kayttovetta,
ilmanvaihtoa ja kaytdssa on aikaohjauksia seka mahdollisia talopesuloita-

ja saunoja ohjataan niiden avulla.

Yleisella tasolla tarkastellessa Oppilastalojen kiinteistbautomaatio on hyvin
toteutettu ja sen saatdihin on kiinnitetty huomiota, EH-Net alkaa olla
jarjestelmana hieman vanhanaikainen, tosin silti tysin toimiva ratkaisu.
lImanvaihtoa, lamminté kayttdvetta ja lammityspiiria on optimoitu
aikaohjelmien ja pudotusten avulla lahes jokaisella kustannuspaikalla.
Lammityskayrat on haettu erikseen jokaisen kustannuspaikan osalta ja
aluevalaistuksia ja saunoja on aikaohjattu kulutusten optimoimiseksi.
Oppilastalon EH-Netin erikoisominaisuutena on myds kulutusseurantaosio

seka mittauslaitteisto, jonka avulla voidaan havaita mahdolliset vesivuodot.

Oppilastalo on pitanyt kiinteistbautomaation omassa hallinnassaan, ja sen
hallinnoinnista vastaa ensisijaisesti tekninen is&nnditsija Juha Jokinen.

Kiinteistdautomaation toimintaan kiinnitetaan paivittaista huomiota, ja
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siihen tehdaan muutoksia, mikali sille on tarvetta (Jokinen 2015).
Kiinteistdautomaation kehitysta ja laajentamista Oumanin
kehittyneempé&én versioon on harkittu useaan kertaan, mutta

toimenpiteisiin ei kuitenkaan ole toistaiseksi ryhdytty.

Kiinteistdautomaatioon ja siihen liittyvien laitteiden huollosta vastaavat
Hameen Kiinteistdautomaatio, tekninen isannoéitsija Jokinen seké jokaisen
kustannuspaikan aluehuoltomies. Aluehuoltomiehelle kuuluvat pienemmét
tehtavat, Jokinen tekee satunnaisia tarkastuksia teknisiin toimilaitteisiin ja
Hameen Kiinteistbautomaatio suorittaa mahdolliset korjaukset
kiinteistbautomaatioon ja tekee mm. ilmanvaihtokoneisiin liittyvia

vuosihuoltoja- ja tarkastuksia.

3.3 Oppilastalon tekemat toimenpiteet kulutuksien hallitsemiseksi ja

vahentamiseksi

Oppilastalot Oy on tehnyt vuosien saatossa paljon laajamittaisia seka
myds hieman pienempia kulutuksien hallitsemiseksi ja vahentamiseksi.
Tama on tarkeéa, koska energian- ja vedenkulutus vaikuttaa suoraan
Oppilastalojen kustannusrakenteeseen silla asukkaiden vuokraan siséltyy
energia seka vesi. Liikehuoneistoja laskutetaan erikseen sahkon- ja
vedenkulutuksen osalta. Toimenpiteista kaydaan lapi tarkeimmaét ja ne,
joilla on suurin vaikutus, koska koko kiinteistokantaan on kohdistunut

valtavasti toimenpiteita.

Kaikilla Oppilastalojen kustannuspaikoilla vesijohtoverkostoon on
asennettu paineenalennusventtiili, useilla kustannuspaikoilla
vesikalusteisiin on vaihdettu poresuuttimia seka wc-istuimiin huuhtelua
rajoittavia mekanismeja. Samoin perusparannusten yhteydesséa on
vaihdettu vesikalusteita uusiin, vahemman kuluttaviin malleihin,
esimerkiksi Mdysaan on vaihdettu Mora Mattssonin hanat (Jokinen 2015).
Naiden toimenpiteiden vaikutus vedenkulutukseen on huomattava ja
voidaan todeta, etta Oppilastalo on tehnyt todella laajasti toimenpiteita

vedenkulutuksen vahentamiseksi.
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Myo0s kiinteistbautomaation kautta on haettu kustannussaastoja
energiansaaston kautta. Aikaohjelmien ja lammityksen ohjaamisen avulla
saadaan aikaan energiansaastoa, koska turhaa kayttoa voidaan rajoittaa
ja esimerkiksi lammitysjarjestelmén toimintaa saadaan parannettua.
Yksittaisen toimenpiteen vaikutus voi olla pieni, mutta useiden
toimenpiteiden yhdistetty vaikutus kiinteistbkannan osalta on jo

huomattava (Niemeléa 2015).

Oppilastalo on tehnyt myos useita projekteja aluevalaistuksien suhteen,
joiden kautta sdhkdnkulutusta on yritetty pienentéd. Esimerkiksi Mukkulan
kustannuspaikalle on osiin rakennuksista asennettu uudet liiketunnistimilla
ohjatut led-valaisimet, jotka kuluttavat laskennallisesti jopa 75 %
vahemman sahkoa kuin alkuperainen valaistus (Sitra 2014). Samoin
aikaohjaukset valaistuksien suhteen vahentavat turhaa kayttoa ja

vahentavat taten sahkonkulutusta.

Kolmella Oppilastalon kustannuspaikalla, Asemantaustassa,
Kondukt6orissa ja Moysassa lammitysjarjestelméé on lisatty Oumanin
Lammonvahti, jonka avulla voidaan vaikuttaa lammitysenergian
kokonaiskulutukseen seké asuntojen sisalampdétilojen véliseen vaihteluun.
Lammonvahdin toimintaperiaate ottaa huomioon monia muuttujia kuten
auringon lampdséteilyn, ihmisistéa aiheutuvan lampdkuorman, séa- ja
tuuliolosuhteet sek& muut sisaiset lammonlahteet (Ouman 2015). Naiden
muuttujien huomioimisen avulla lAmp6é voidaan ohjata sinne missa sita
tarvitaan ja samalla valtytdan ylimaaraiselta lammitykselta. Myods
Mukkulan kustannuspaikalle asennettiin L&mmdnvahti vuonna 2014, mutta
se poistettiin myohemmin, koska se aiheutti kulutusten nousua. Syy
huonoon toimintaan oli suurella todennédkoisyydella epatasapainossa
oleva lammitysjarjestelma, koska Lammaonvahdin toimintaperiaate
hairiintyy, mikali lammitysjarjestelma ei ole hyvin sdadetty ja tasapainossa
(Miettinen 2015).

Oppilastalojen kohteisiin on vaihdettu taajuusmuuntajilla toimivia huippu-

imureita, jotka sdastavat sahkoa ja omaavat tavallista huippuimuria
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paremman saatokyvyn (Niemela 2015). Asemantaustassa on suoritettu
myds ylapohjan lisderistys puhallusvillalla vuonna 2005 tapahtuneen

perusparannuksen yhteydessa (Jokinen 2015).

3.4 Oppilastalon kulutusseuranta

Oppilastalojen kulutusseurannan toteutuksesta on vastannut tekninen
isannaitsija Juha Jokinen. Kulutusseurantaa on tehty I&hinna
kuukausitasolla kaikkien kustannuspaikkojen osalta, mutta ajoittain on
suoritettu myos tarkempaa seurantaa lyhemmalla aikavalilla kaikkien
kulutuslajien osalta. Huomattavaa on, etta tahan mennesséa Oppilastalojen
lammitysenergiaa on vertailtu toteutuneen eikd normitetun kulutuksen
kautta, joten eri vuosien kulutukset eivét ole suoraan vertailukelpoisia
toistensa kanssa ja ne eivat valttamatta kerro energiankulutuksen

kehityksesta suuntaan tai toiseen.

Kuukausitason tiedot ovat aluehuoltomiehien kirjaamia lukemia, jotka
laitetaan Oppilastalojen omaan Excel-pohjaiseen taulukkoon, jonka avulla
kulutuksia seurataan ja suhteutetaan. Kulutusseurantaan ei ole hankittu
mitéan erillista jarjestelmaa. Tietoja otetaan myos Lahti Energialta, joka
tarjoaa talla hetkella tuntitason mittausdataa lammitys- ja sdhkdenergiasta,
jonka avulla voidaan analysoida, mikali se koetaan mielekkaaksi,
energiankulutusta aivan eri tarkkuudella kuin kuukausitiedon perusteella.
Oppilastalon kaikki vesimittarit ovat liitettyin& kiinteistdautomaatioon ja EH-
Net-jarjestelmaan, jonka kautta vedenkulutusta voidaan seurata taysin
reaaliaikaisesti, tAiman avulla mygs vesivuotoihin paastadan normaalia

helpommin kasiksi.

Kulutusseurannan perusteella on ryhdytty toimenpiteisiin
kustannuspaikkojen osalta, mikali se on koettu tarpeelliseksi. Myds
lAmmitysenergian suhteen on tehty toimenpiteitd, mutta niiden lahtttiedot
eivat ole olleet vertailukelpoisia, koska normitusta ei ole suoritettu

lAmmitysenergian kulutuksen osalta. Tata kautta muodostuu tilanne, jossa



46

toimenpiteitd on l&dhdetty suunnittelemaan alusta alkaen hieman

vaaristyneilla tiedoilla.

3.5 Kohteiden tarkempia kulutuslukemia

Osana opinnaytety6ta suoritettiin kulutuksien vertailua aikajaksolla 2010 —
2014 Oppilastalon toimittaman aineiston perusteella, joka I0ytyy liitteista.
Lammitysenergiankulutus normitettiin kappaleen 2.5 kaavojen mukaisesti,
jotta lukemista saatiin vertailukelpoisia. Lukemat taulukoitiin ja suhteutettiin
joko asukasmaaraan tai rakennustilavuuteen, joiden avulla saatiin
laskettua jokaisen kustannuspaikan ominaiskulutukset kyseiselta

aikajaksolta, ne ovat esitelty taulukossa 5.

Kokonaisuudessaan Oppilastalojen ominaiskulutukset ovat p&aosin varsin
maltillisella tasolla, erityisesti vedenkulutuksen osalta, jonka keskiarvo
koko kiinteist6kannan osalta on huomattavasti suomalaista keskiarvoa, eli
155l/as/vrk, matalampi. My0s kiinteistokannan lampoindeksi on melko
pieni, mutta pienessa otoksessa Konduktdorin kustannuspaikan vaikutus
laskennalliseen keskiarvoon on vahentavasti noin 2 kWh/r-m3,
Kustannuspaikkojen valisissa lampoindekseissa on huomattavia eroja,
mutta ne selittyvéat lahinna erilaisilla rakennustyypeilla ja rakennusteknisilla
ominaisuuksilla. S&hkonkulutus on melko keskimaarisella tasolla

kiinteistokannan osalta, mutta poikkeuksiakin 16ytyy.

Vaikka keskimaariset kulutukset ovat lahtékohtaisesti kohdillaan, niin silti
joukosta erottuu usea korkean kulutuksen kustannuspaikka, mutta
samaan aikaan joukossa on myos poikkeuksellisen pienen kulutuksen
kohteita. Samoin taulukosta ndhdaan hyvin, etta kustannuspaikoilla on
tapahtunut seka positiivista etté negatiivista kehitystd ominaiskulutuksien
suhteen. Osa naista muutoksista on taysin selitettavissa ja paateltavissa,
mutta osa niista vaatii syvallisempéaa tarkastelua, jotta saadaan edes

karkean tason tietoa kulutuksen muutoksiin johtaneista syista.

Vuositason muutokset, varsinkaan koko kiinteistbkannan tasolla, eivat ole

olleet kovin dramaattisia, mutta joillain kustannuspaikoilla on tapahtunut
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melko suuria vaihteluja vuosien valilla. Viela vuosien valilla olevaa
vaihtelua suurempaa on ollut vaihtelu kuukausien valilla, jota ei aina voi
selittda edes kulutukseen vaikuttavien monien muuttujien perusteella.
Kuukausi- ja viikkotason muutoksista on kerrottu tarkemmin kappaleessa
3.5.2, koska Oppilastalon kustannuspaikoilla on tapahtunut huomattavia
muutoksia keskimaaraisissa kulutuksissa, kun verrataan yleisiin arvoihin ja
normaalin k&yton rakennuksiin. Naméa puolestaan vaikuttavat joissain
kustannuspaikoissa huomattavasti koko vuoden ominaiskulutuksiin, joten
taulukon 5 lukemat eivat valttamatta anna realistista kuvaa kulutuksista

kaikkien kustannuspaikkojen osalta.



TAULUKKO 5. Oppilastalojen ominaiskulutukset kustannuspaikoittain

vuosilta 2010 — 2014
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Kustannuspaikka 2014 2013 2012 2011 2010 Keskiar
Mukkula

Lampoindeksi, kWh/r-m3 47,1 50,9 47,9 46,9 43,6 47,3
Sahkon kulutus, KWh/r-m3 13,3 13,1 13,0 11,8 12,5 12,7
Veden kulutus, l/as/wk 139,2 134,7 137,9 135,2 121,9 133,8
Kiverio

Lampoindeksi, kKWh/r-m3 42,7 41,9 41,4 43,2 39,5 41,7
Sahkon kulutus, KWh/r-m3 14,9 15,4 15,9 14,4 14,0 14,9
Veden kulutus, l/as/wk 132,0 112,2 109,0 112,0 106,4 114,3
Asemantausta

Lampoindeksi, kwWh/r-m3 55,7 56,3 56,8 54,7 48,9 54,5
Sahkon kulutus, KWh/r-m3 16,7 17,1 16,7 17,8 15,8 16,8
Veden kulutus, l/as/wk 109,6 118,1 113,8 106,1 101,8 109,9
Asikkala

Lampoindeksi, kWh/r-m3 68,0 69,6 64,8 68,4 61,5 66,4
Sahkon kulutus, KWh/r-m3 15,3 14,5 17,4 16,2 14,4 15,6
Veden kulutus, l/as/wk 147.,5 133,9 141,6 125,4 90,2 127,7
Kisakyla

Lampoindeksi, kwWh/r-m3 45,4 45,5 44,5 47,0 49,2 46,3
Sahkon kulutus, KWh/r-m3 12,0 11,8 12,0 12,0 12,7 12,1
Veden kulutus, l/as/wk 95,9 93,4 100,6 122,1 131,8 108,8
Fellmanni

Lampoindeksi, kWh/r-m3 49,7 49,7 48,0 47,9 44,2 47,9
Sahkon kulutus, KWh/r-m3 12,4 11,9 12,0 12,3 12,6 12,2
Veden kulutus, l/as/wk 147,3 148,0 139,7 135,4 123,9 138,8
Paavola

Lampoindeksi, kWh/r-m3 45,1 45,7 46,0 47,0 44,0 45,6
Sahkon kulutus, kWh/r-m3 14,9 14,8 15,0 15,2 15,5 15,1
Veden kulutus, l/as/wk 121,0 121.,4 113,4 120,6 116,4 118,5
Ankkuri

Lampoindeksi, kWh/r-m3 47,3 44,7 45,0 45,7 42,0 44,9
Sahkon kulutus, kKWh/r-m3 25,3 24,5 25,0 24,4 24,2 24,7
Veden kulutus, l/as/wk 144,1 158,7 152,6 147,5 156,0 151,8
Moysa

Lampoindeksi, kwWh/r-m3 31,9 34,4 35,1 37,2 36,2 35,0
Sahkon kulutus, kWh/r-m3 11,6 12,0 12,5 13,1 13,0 12,5
Veden kulutus, l/as/wk 98,4 91,6 92,2 105,3 115,3 100,6
Konduktoori

Lampoindeksi, kWh/r-rm3 17,9 17,0 19,4 19,8 18,5
Sahkon kulutus, kKWh/r-m3 16,6 16,5 16,8 13,9 16,0
Veden kulutus, l/as/wk 110,3 98,8 95,0 90,5 98,7
Kiinteistokanta

Lampoindeksi, kwWh/r-m3 40,6 41,0 40,3 41,1 40,6 40,7
Sahkon kulutus, kWh/r-m3 15,3 15,2 15,6 15,1 15,0 15,2
Veden kulutus, l/as/wk 124,5 121,1 119,6 120,0 118,2 120,7
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3.5.1 Vertailu yleisiin arvoihin ja samanlaisiin kohteisiin

Opinnaytety6ta varten kysyttiin vertailuarvoja monelta eri toimijalta ja
yritykselta. Energiateollisuuden, Motivan, Talokeskuksen ja VTT:n
vertailuarvot ovat saatavilla monissa eri julkaisuissa, joten niiden
saaminen ja kayttaminen vertailuun oli helppoa. Tosin johtuen
Oppilastalon Oy:n erikoispiirteista, joita kasitelladn kappaleessa 3.5.2,
vertailuarvoja olisi hyva saada myds samanlaisista kohteista, koska suora
vertailuaineisto antaa luotettavamman lopputuloksen kuin hieman

epasuora aineisto.

Suoran vertailuaineiston saaminen osoittautuikin opinnaytetyon kannalta
hieman haastavaksi vaikka sita kysyttiin usealta eri toimijalta. Kartoitus
suoran vertailuaineiston saamiseksi aloitettiin tammikuussa, mutta siita
huolimatta huhtikuun loppuun mennessa keneltékaan toimijalta ei saatu
kayttoon laajamittaista ja taysin suoraa vertailuaineistoa opinnaytetyota
varten. Laajan ja suoran vertailuaineiston véhyys aiheuttaa hieman
ongelmia kulutuksien vertailussa ja sité kautta se heikentaa myos
rajauksen perusteita. Tama puolestaan vaikuttaa johtopaatoksiin ja niiden
kautta tuloksiin sek& toimenpide-ehdotuksiin negatiivisella tavalla, koska
epasuora vertailuaineisto ei anna yhta luotettavaa kokonaiskuvaa
tilanteesta kuin vastaava laajamittainen suora vertailuaineisto. Vertailua
tehdesséa hyodynnettiin mm. Taloyhtioén energiakirjan, Motivan,
Energiateollisuuden, VTT:n ja Kuntaliiton tilastoja ja vertailuaineistoja.
Kuntaliiton ja Taloyhtion energiakirjan tilastot ovat normitettu vanhan
vertailukauden aineistolla, joten sen vaikutus, noin 1 % (limatieteenlaitos

2015), on huomioitava vertailua tehtdessa.

Vertailussa muista erottautuivat Ankkurin, Asemantaustan, Asikkalan ja
Fellmannin kustannuspaikat, vertailtaessa yleisiin vertailuarvoihin,
samanlaisiin kohteisiin sek& Oppilastalojen siséisessa vertailussa.
Ankkurin osalta vedenkulutus on huomattavasti Oppilastalojen keskiarvoa
korkeampi, tosin se on silti suomalaisen keskiarvon alapuolella.

Sahkonkulutuksen osalta Ankkuri erottuu joukosta ylivoimaisesti, sen
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ominaiskulutuksen ollessa 65,4 % korkeampi, eli 25,3 kWh/r-m3, kuin
Oppilastalojen keskiarvo vuonna 2014. Myds verrattuna E*Portaalin
tietoihin (VTT 2015) Ankkurin sahkén ominaiskulutus on 83,3 % korkeampi
kuin vertailuaineiston keskiarvo. Ankkurin lampoindeksi ja vedenkulutus

ovat myds hieman korkeat verrattuna rakennusvuoteen.

Asemantaustan osalta huomataan, etta sen lampdindeksi on keskiarvoa
korkeampi, s&hkon- ja vedenkulutus ovat maltillisella tasolla.
Asemantaustan korkeaa lAmpdindeksia voidaan selittaéd monilla eri
tavoilla, mutta suurimpana syyna lienee kustannuspaikalla sijaitsevien
rakennusten maara- ja tyyppi. Asemantaustassa sijaitsee seitseman
rivitaloa, joten niiden yhteenlaskettu ulkoseinien pinta-ala on huomattavan
suuri. Kun samaan aikaan otetaan huomioon se, etta rivitalot ovat
rakennettu paaosin aikakautensa minimivaatimuksilla (Suomen
rakentamismaarayskokoelma), niin korkeahko lampoindeksi alkaa

vaikuttaa enemman ominaisuudelta kuin lisdtarkastelua vaativalta seikalta.

Asikkalan kustannuspaikan lampdindeksi on kaikilla mittareilla verrattuna
korkea ja myos vedenkulutus on Oppilastalojen keskiarvoa huomattavasti
korkeampaa. Asikkalan korkeaa lampdindeksia selittaa hieman sen
rakennustyyppi, tasséa tapauksessa rivitalo, joita on kaksi, mutta joka
tapauksessa lampoéindeksi on rakennustyyppi, ominaisuudet- ja vuosi

huomioiden normaalimpaa suurempi.

Fellmannin tapauksessa joukosta erottuu Oppilastaloa keskiarvoa
korkeampi vedenkulutus seka hieman korkea lampdindeksi,
sahkodnkulutuksen ollessa selvasti keskimaaraista alhaisempi. Mikaan
Fellmannin ominaisuuksista ei viittaa siihen, ettd lampoéindeksiin 10ytyisi
yksi suora selitys, vaan tata ilmiota taytyy tutkia tarkemmin. Myos
vedenkulutusta taytyy tarkastella syvallisemmin, koska kustannuspaikalla
on tehty toimenpiteita kulutuksien hallitsemiseksi (Jokinen 2015).

Muiden kohteiden kulutuslukemat ja vertailuarvot ovat melko normaaleja ja
niitd kasitellaédn hieman pintapuolisesti. Monella kustannuspaikalla

kulutuksista huomaa suoraan, ettéd vedensaaston eteen on tehty paljon
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toimenpiteitd, koska kulutukset ovat maltillisia, joissain tapauksissa jopa
poikkeuksellisen alhaisia. Yleisesti ottaen koko Oppilastalo Oy:n
kiinteistokannan kulutukset ovat hyvalla tasolla eiké niissa ole varaa

massiivisiin parannuksiin ilman suuria investointeja.

3.5.2 Mukkula

Mukkulan kustannuspaikan viimeisen viiden vuoden vertailujakson
ominaiskulutuksien keskiarvot olivat keskiarvoltaan seuraavat:
Lampoindeksi 47,3 kWh/r-m3, sahkon ominaiskulutus 12,7 kWh/r-m? ja
vedenkulutus 133,8 l/as/vrk. Vertailujakson vastaavat korkeimmat
vuosittaiset lukemat olivat 50,9 kWh/r-m?, 13,3 kWh/r-m2 ja 139,2 I/as/vrk.

Energiateollisuuden, Kuntaliiton, Motivan, Taloyhtion energiakirjan sekéa
VTT:n arvot vastaavan rakennusajankohdan ja rakennustyypin
rakennuksille olivat ominaiskulutuksen osalta noin 50 — 54 kWh/r-m?3
lampoindeksille, 13 - 15 kWh/r-m? sahkon ominaiskulutukselle ja noin 160
I/as/vrk vedenkulutuksen osalta. Vertailun perusteella huomataan, etta
Mukkulan kustannuspaikan kaikki tunnusluvut kulutuksien suhteen ovat
keskimaaraiset tai keskimaaraisia pienemmat. Varsinkin vedenkulutus
asukasmaaraan suhteutettuna on huomattavasti alhaisempi kuin
vastaavien rakennusten keskiarvo, lAmpdindeksi on hieman
keskimaaraista pienempi ja sahkdn ominaiskulutus myos vahan

keskimaaraista pienempi.

Voidaan siis todeta, etta Mukkulan kustannuspaikan ominaiskulutukset
ovat hyvalla tasolla, kun niita verrataan samankaltaisten rakennusten
ominaiskulutuksiin. Mukkulan kustannuspaikan Oppilastalojen keskiarvoa
suurempi lampoindeksi johtuu l&hinna rakennusvuodesta ja lamellitalon
tyypillisistd ominaisuuksista, jotka lisaavat lammaonjohtumisesta
aiheutuvaa lammitysenergiankulutusta. Mukkulan kohdalla tulisi kuitenkin
seurata lampo6indeksin kehitysté, vaikka kustannuspaikkaa ei valitakaan
yksityiskohtaiseen tarkasteluun, koska se on noussut vuodesta 2010

vuoteen 2014 noin 10 %.
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3.5.3 Kiverio

Kiverion kustannuspaikan viimeisen viiden vuoden vertailujakson
ominaiskulutuksien keskiarvot olivat keskiarvoltaan seuraavat:
Lampoindeksi 41,7 kWh/r-m3, sahkon ominaiskulutus 14,9 kWh/r-m? ja
vedenkulutus 114,3 l/as/vrk. Vertailujakson vastaavat korkeimmat
vuosittaiset lukemat olivat 43,2 kWh/r-m3, 15,9 kWh/r-m? ja 132,0 l/as/vrk.

Energiateollisuuden, Kuntaliiton, Motivan, Taloyhtion energiakirjan seka
VTT:n arvot vastaavan rakennusajankohdan ja rakennustyypin
rakennuksille olivat ominaiskulutuksen osalta noin 42 — 47 kWh/r-m3
lampoindeksille, 14 - 15 kWh/r-m? sahkon ominaiskulutukselle ja noin 150
I/as/vrk vedenkulutuksen osalta. Vertailun perusteella nahdaan, etta
Kiverion kustannuspaikan kaikki tunnusluvut kulutuksien suhteen ovat
melko keskimaaraista tasoa, paitsi vedenkulutus. Vedenkulutus
asukasmaaraan suhteutettuna on yli 30 l/as/vrk alhaisempi kuin
vastaavien rakennusten keskiarvo, lampdindeksi on hiukan keskimaaraista

pienempi ja sdhkon ominaiskulutus on keskiméaaraisella tasolla.

Kuten vertailusta huomataan, niin Kiverion kulutuksen tunnusluvut ovat
hyvalla tasolla, varsinkin vedenkulutuksen osalta, eivatka lammitys- ja
sahkodnenergian tunnusluvut ole huonoja, joten Kiverion kustannuspaikka
saa kulutuslukemien vertailusta puhtaat paperit eika sita valita

yksityiskohtaiseen tarkasteluun.

3.5.4 Asemantausta

Asemantaustan kustannuspaikan viimeisen viiden vuoden vertailujakson
ominaiskulutuksien keskiarvot olivat keskiarvoltaan seuraavat:
Lampoindeksi 54,5 kWh/r-m?, sahkon ominaiskulutus 16,8 kWh/r-m? ja
vedenkulutus 109,9 l/as/vrk. Vertailujakson vastaavat korkeimmat
vuosittaiset lukemat olivat 56,8 kwWh/r-m3, 17,8 kWh/r-m? ja 118,1 l/as/vrk.

Kuntaliiton, Motivan, Taloyhtion energiakirjan sekd VTT:n arvot vastaavan

rakennusajankohdan ja rakennustyypin rakennuksille olivat
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ominaiskulutuksen osalta 50 — 62 kWh/r-m? lampoindeksille, 14 - 15
KWh/r-m? sahkén ominaiskulutukselle ja noin 155 I/as/vrk vedenkulutuksen
osalta. Vertailun perusteella voidaan todeta, ettd Asemantaustan
kustannuspaikan kaikki tunnusluvut kulutuksien suhteen ovat lahella
keskimaaraista tasoa, paitsi vedenkulutus. Vedenkulutus asukasmaaraan
suhteutettuna on lahes 40 l/as/vrk alhaisempi kuin vastaavien rakennusten
keskiarvo, lampoindeksi on keskimaaraisella tasolla ja sahkon

ominaiskulutus on hieman keskiarvoa korkeampi.

Vertailun suorittamisen jalkeen ndhdaan, ettd Asemantaustan
kulutuslukemat ovat hyvalla tai keskiméaaraisella tasolla, joten kohdetta ei

oteta yksityiskohtaisempaan tarkasteluun.

3.5.5 Asikkala

Asikkalan kustannuspaikan viimeisen viiden vuoden vertailujakson
ominaiskulutuksien keskiarvot olivat keskiarvoltaan seuraavat:
Lampoindeksi 66,4 kWh/r-m?3, sahkon ominaiskulutus 15,6 kwWh/r-m? ja
vedenkulutus 127,7 l/as/vrk. Vertailujakson vastaavat korkeimmat
vuosittaiset lukemat olivat 69,6 kWh/r-m3, 17,4 kWh/r-m? ja 147,5 l/as/vrk.
Vertailujakson ominaiskulutuksissa on hieman enemman vaihtelua
vuodesta toiseen, kun verrataan muihin Oppilastalojen

kustannuspaikkoihin.

Kuntaliiton, Motivan, Taloyhtion energiakirjan sekd VTT:n arvot vastaavan
rakennusajankohdan ja rakennustyypin rakennuksille olivat
ominaiskulutuksen osalta 50 — 62 kWh/r-m? [ampoindeksille, 15 - 16
KWh/r-m? sahkén ominaiskulutukselle ja noin 155 I/as/vrk vedenkulutuksen
osalta. Vertailun perusteella huomataan, etta Asikkalan kustannuspaikan
tunnusluvut ovat melko keskiméaaraisella tasolla. Vedenkulutus on hieman
keskimaaraista pienempi ja [Ampoéindeksi on puolestaan jonkun verran

keskiarvoa korkeampi.
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Vertailun pohjalta Asikkalan kustannuspaikka olisi voitu valita
yksityiskohtaiseen tarkasteluun lAmpoindeksin osalta, mutta opinndytetyon

tilaajan ohjeiden mukaisesti se jatettiin valinnan ulkopuolelle.

3.5.6 Kisakyla

Kisakylan kustannuspaikan viimeisen viiden vuoden vertailujakson
ominaiskulutuksien keskiarvot olivat keskiarvoltaan seuraavat:
Lampoindeksi 46,3 kWh/r-m?, sahkon ominaiskulutus 12,1 kWh/r-m? ja
vedenkulutus 108,8 l/as/vrk. Vertailujakson vastaavat korkeimmat
vuosittaiset lukemat olivat 49,2 kwWh/r-m3, 12,7 kWh/r-m? ja 131,8 l/as/vrk.

Energiateollisuuden, Kuntaliiton, Motivan, Taloyhtion energiakirjan seka
VTT:n arvot vastaavan rakennusajankohdan ja rakennustyypin
rakennuksille olivat ominaiskulutuksen osalta noin 42 — 48 kWh/r-m?3
lampoindeksille, 12 - 14 kWh/r-m? sahkon ominaiskulutukselle ja noin 150
I/as/vrk vedenkulutuksen osalta. Vertailun perusteella huomataan, etta
Kisakylan kustannuspaikan lammitys- ja s&hkdenergian
ominaiskustannukset ovat varsin keskimaaraiselld tasolla. Samaan aikaan
vedenkulutus asukasméaéaraan suhteutettuna on noin 40 l/as/vrk

alhaisempi kuin vastaavien rakennusten keskiarvo.

Kisakylan tunnusluvut ovat kohtalaiset lampdindeksin ja s&hkon
ominaiskulutuksen osalta, vedenkulutus on todella matala. Vuosina 2010 —
2011 tehdyn perusparannuksen vaikutukset nakyvét selkeésti
lampoindeksissa ja vedenkulutuksessa, lampoindeksi laski
perusparannuksen jalkeen noin 10 % ja vedenkulutus noin 25 %.
Kulutukset eivat ole niin korkeat, etté Kisakylan kustannuspaikka otettaisiin

mukaan yksityiskohtaiseen tarkasteluun.

3.5.7 Fellmanni

Fellmannin kustannuspaikan viimeisen viiden vuoden vertailujakson

ominaiskulutuksien keskiarvot olivat keskiarvoltaan seuraavat:
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Lampoindeksi 47,9 kWh/r-m3, sahkon ominaiskulutus 12,2 kWh/r-m? ja
vedenkulutus 138,8 l/as/vrk. Vertailujakson vastaavat korkeimmat
vuosittaiset lukemat olivat 49,7 KWh/r-m?3, 12,6 kWh/r-m? ja 148,0 l/as/vrk.

Energiateollisuuden, Kuntaliiton, Motivan, Taloyhtion energiakirjan seka
VTT:n arvot vastaavan rakennusajankohdan ja rakennustyypin
rakennuksille olivat ominaiskulutuksen osalta noin 42 — 46 kwWh/r-m?3
lampdindeksille, 13 - 15 kWh/r-m® sahkén ominaiskulutukselle ja noin 145
l/as/vrk vedenkulutuksen osalta. Vertailussa ndhdaan, ettd Fellmannin
kustannuspaikan sahkdenergian ja veden ominaiskulutukset ovat varsin
keskimaaraisella tasolla, mutta lampdindeksi on normaalia korkeampi.
Vedenkulutuksessa huomataan myd@s, etté Fellmannin keskiarvo
vertailujaksolla on lahes 20 I/as/vrk suurempi kuin Oppilastalojen

keskiarvo.

Hieman korkea lampoindeksi ja Oppilastalojen keskiarvoa korkeampi
vedenkulutus yhdistettyna vertailujakson aikana nousseisiin kulutuksiin,
tassa tapauksessa noin 15 % nousu lampdindeksissa ja noin 20 % nousu
vedenkulutuksessa, tarkoittaa sita, ettéd Fellmanni valitaan
yksityiskohtaisempaan tarkasteluun, jotta saadaan selvyys mista

kulutuksien nousu johtuu.

3.5.8 Paavola

Paavolan kustannuspaikan viimeisen viiden vuoden vertailujakson
ominaiskulutuksien keskiarvot olivat keskiarvoltaan seuraavat:
Lampoindeksi 45,6 kWh/r-m3, sahkon ominaiskulutus 15,1 kwWh/r-m? ja
vedenkulutus 118,5 l/as/vrk. Vertailujakson vastaavat korkeimmat
vuosittaiset lukemat olivat 47,0 kWh/r-m3, 15,5 kWh/r-m? ja 121,4 l/as/vrk.

Energiateollisuuden, Kuntaliiton, Motivan, Taloyhtion energiakirjan seka
VTT:n arvot vastaavan rakennusajankohdan ja rakennustyypin
rakennuksille olivat ominaiskulutuksen osalta noin 40 — 46 kwWh/r-m?3
lampdindeksille, 15 - 17 kWh/r-m® sahkén ominaiskulutukselle ja noin 145

I/as/vrk vedenkulutuksen osalta. Vertailun perusteella voidaan todeta, etta
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Paavolan kustannuspaikan saéhkdenergian ominaiskulutus on
keskimaaraista luokkaa ja lampdindeksi on hieman korkeahkon rajamailla.
Vedenkulutus asukasmaaraén suhteutettuna on lahes identtinen
Oppilastalojen keskiarvon kanssa, mutta kuitenkin noin 25 l/as/vrk

vastaavien rakennuksien keskiarvoa pienempi.

Vertailun tulokset antavat Paavolalle pddosin puhtaat paperit
tunnuslukujen suhteen, ainoastaan hieman korkeahko lampo6indeksi
kiinnittdd vahan huomiota. Kokonaisuudessaan kustannuspaikan
ominaiskulutukset ovat hyvalla tasolla eik& niiden perusteella ole syyta

ottaa Paavolaa yksityiskohtaisempaan tarkasteluun.

3.5.9 Ankkuri

Ankkurin kustannuspaikan viimeisen viiden vuoden vertailujakson
ominaiskulutuksien keskiarvot olivat keskiarvoltaan seuraavat:
Lampoindeksi 44,9 kWh/r-m3, sahkon ominaiskulutus 24,7 KWh/r-m?3 ja
vedenkulutus 151,8 l/as/vrk. Vertailujakson vastaavat korkeimmat
vuosittaiset lukemat olivat 47,3 kWh/r-m3, 25,3 kWh/r-m? ja 158,7 l/as/vrk.

Energiateollisuuden, Kuntaliiton, Motivan, Taloyhtion energiakirjan seka
VTT:n arvot vastaavan rakennusajankohdan ja rakennustyypin
rakennuksille olivat ominaiskulutuksen osalta noin 39 — 45 kwWh/r-m?3
lampdindeksille, 15 - 17 kWh/r-m?® sahkon ominaiskulutukselle ja noin 145
I/as/vrk vedenkulutuksen osalta. Vertailussa huomataan heti, ettd Ankkurin
kustannuspaikan sahkdenergian ominaiskulutus on todella suuri ja
lAampoindeksi myos korkean rajamailla. Vedenkulutus asukasméaaraan
suhteutettuna on lahes identtinen suomalaisen keskiarvon ja vastaavien
rakennusten kanssa, mutta samaan aikaan se on noin 30 l/as/vrk

korkeampi kuin Oppilastalojen keskiarvo.

Suoritetun vertailun perusteella Ankkurin kustannuspaikka valitaan
yksityiskohtaiseen tarkasteluun, koska sen kaikki kulutuslukemat ovat joko

korkean rajamailla tai todella korkeita ja ne ovat olleet poikkeuksetta
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nousussa koko vertailujakson ajan. Saéhkén ominaiskulutus on erityisen

korkea ja sen syy on selvitettéava yksityiskohtaisessa tarkastelussa.

3.5.10 Moysa

Moyséan kustannuspaikan viimeisen viiden vuoden vertailujakson
ominaiskulutuksien keskiarvot olivat keskiarvoltaan seuraavat:
Lampoindeksi 35,0 kWh/r-m?, sahkon ominaiskulutus 12,5 kWh/r-m? ja
vedenkulutus 100,6 l/as/vrk. Vertailujakson vastaavat korkeimmat
vuosittaiset lukemat olivat 37,2 kWh/r-m3, 13,1 kWh/r-m? ja 115,3 l/as/vrk.

Energiateollisuuden, Kuntaliiton, Motivan, Taloyhtion energiakirjan seka
VTT:n arvot vastaavan rakennusajankohdan ja rakennustyypin
rakennuksille olivat ominaiskulutuksen osalta noin 34 — 42 kwWh/r-m3
lampdindeksille, 16 - 18 kWh/r-m® sahkén ominaiskulutukselle ja noin 145
I/as/vrk vedenkulutuksen osalta. Vertailun perusteella huomataan, etta
Moyséan kustannuspaikan kaikki ominaiskulutukset ovat reilusti
keskimaaraista alhaisemmat. Varsinkin vedenkulutus asukasmaaraan
suhteutettuna on todella matala, verrattuna vastaaviin rakennuksiin

kulutus on 45 l/as/vrk pienempi, joka on todella suuri ero.

Moyséan kustannuspaikan kaikki tunnusluvut ovat hyvalla tai todella hyvalla
tasolla, joten ne eivat edellytéa yksityiskohtaisempaa tarkastelua. Moysan
kohdalla, varsinkin lampdindeksissa, voidaan huomata kiristyneiden

rakentamismaaraysten suora vaikutus kulutuksiin.

3.5.11 Kondukt®ori

Kondukt6orin kustannuspaikan viimeisen neljan vuoden vertailujakson
ominaiskulutuksien keskiarvot olivat keskiarvoltaan seuraavat:
Lampoindeksi 18,5 kWh/r-m?, sahkon ominaiskulutus 16,0 kWh/r-m? ja
vedenkulutus 98,7 l/as/vrk. Vertailujakson vastaavat korkeimmat
vuosittaiset lukemat olivat 19,8 kWh/r-m?, 16,8 kWh/r-m? ja 110,3 l/as/vrk.
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Energiateollisuuden, Kuntaliiton, Motivan, Taloyhtion energiakirjan sekéa
VTT:n arvot vastaavan rakennusajankohdan ja rakennustyypin
rakennuksille olivat ominaiskulutuksen osalta noin 20 — 23 kWh/r-m3
lampoindeksille, 18 - 21 kWh/r-m? sahkon ominaiskulutukselle ja noin 135
I/as/vrk vedenkulutuksen osalta. Vertailussa huomataan heti, ettéa
Kondukt6orin kustannuspaikan kaikki ominaiskulutukset ovat huomattavan
alhaisia, erityisesti lampoindeksi on todella matala, myos s&hkon- ja

vedenkulutus ovat normaalia alhaisempia.

Konduktdorin kustannuspaikan vertailua hankaloittaa hieman se fakta, etta
kaukolampd ei kata yksistaan koko rakennuksen lammitysenergian
tarvetta, vaan osan siité hoitaa séhkoa kayttava maalampdpumppu.
MaalampOpumpun kayttamaa tarkkaa séhkbenergian maaraa ei tiedeta,
joten Kondukt6orin oikeaa lampoindeksia ja séhkon ominaiskulutusta ei

saada laskettua.

Tasta huolimatta voidaan todeta, ettd Konduktdorin tunnusluvut ovat
erinomaisella tasolla. S&hkén ominaiskulutus on suhteellisen pieni vaikka
Kondukt6orissd on maalampdpumppu, paljon talotekniikkaa ja koneellinen
tulo-ja poistoilmanvaihto lammaéntalteenotolla, jotka kaikki lisdavat
sahkbdenergian kokonaiskulutusta (Ravi 2015), matala lampo6indeksi on
puolestaan lahes passiivitalon mukaisten eristystason seka ilmanvaihdon
lAmmontalteenoton ansiota. Konduktddrin kulutuslukemissa mikéaéan ei
anna viitteita siita, etté se tulisi valita osaksi yksityiskohtaisempaa

tarkastelua.

3.5.12 Oppilastalo Oy:n erikoispiirteita

Oppilastalon asukkaille lammitysenergian, sahkon- ja vedenkulutus ovat
talla hetkella nakymattomia suureita, koska kaikki niihin liittyvét
kustannukset katetaan vuokraan sisaltyvalla kayttomaksulla. Asukkaat
eivat tee itse, kaytannon syiden vuoksi, edes séahkdsopimusta (Jokinen
2015), joten omat kulutustottumukset ja laitevalinnat eivat vaikuta

suoranaisesti millaan tavalla maksettuihin kustannuksiin. Tietysti jos
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asukkaista suurin osa kayttaisi todella paljon sdhkoa seka vetta niin se
muodostaisi lopulta valillisen vaikutuksen, koska luultavasti kayttomaksua

tai vuokraa korotettaisiin tasta syysta.

Koska Oppilastalot maksavat kaikki energiasta sekd vedesta aiheutuvat
kustannukset, ne muodostavat oletettavasti huomattavan osan Oppilastalo
Oy:n kiinteistonhoitokuluista ja sen takia kulutuksiin on kiinnitettéava
erityistd huomiota, koska niiden taloudelliset vaikutukset ovat todella
merkittavat. Oppilastaloilta kysyttiin tilastoja kiinteistohoitokulujen suhteen
opinnaytetyodta varten, mutta Oppilastaloilla ei ollut toimittaa aineistoa

kiinteistonhoitokuluihin liittyen.

Osana opinnaytetyota suoritettiin myods pienimuotoista vertailua, lahinna
kuukausi- ja viikkotasolla seka eri vuosien kesken siitd, etta kuinka paljon
kuukausittaiset kulutusjakaumat poikkeavat keskendan ja samalla
verrattuna yleisiin arvoihin. Oppilastalojen asukkaista johtuen kulutuksissa
on tiettyj& ominaispiirteitd, jotka nékyvat kulutuksissa melko huomattavasti.
Oppilastalojen viimeisen viiden vuoden asukkaiden keskiarvo on ollut
1007, mutta poismuuttoja tapahtuu huomattavasti enemman kuin
normaaleissa asunto-osakeyhtidissa tai kuntien ja kaupunkien
omistamissa vuokra-asuntoyhtidissa. Saman ajanjakson keskimaarainen
poismuuttomaara on ollut noin 800 (Jokinen 2015), joka on todella
huomattava maara, etenkin kun sita verrataan asukkaiden

kokonaislukumaéaraan.

Toinen vertailussa esille noussut asia on, jonka my6s tekninen is&nnditsija
Jokinen on havainnut, etta kulutukset muuttuvat huomattavasti erityisesti
keséan, joulun ja uuden vuoden aikaan. Yleisesti kulutukset nousevat joulu-
ja tammikuussa lahes poikkeuksetta vuoden suurimmiksi (Ravi 2015),
mutta Oppilastalojen kohdalla tilanne on taysin péinvastainen, varsinkin
Kiverion ja Mukkulan kustannuspaikoilla. Muutenkin kyseisten
kustannuspaikkojen asukasluvut ja sitd kautta kulutuslukemat vaihtelevat
paljon eri kuukausien valilla, tama johtuu l&ahinn& suuresta vaihto-

oppilaiden maarasta (Jokinen 2015). Taulukosta 6 nakee hyvin sen,
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kuinka paljon asukasmaarat vaihtelevat kustannuspaikoilla keséisin

kuukausitasolla.

TAULUKKO 6. Asukasmaarien muutos keséakuun ja elokuun valisend
aikana. Arvot ovat prosentteja verrattuna koko vuoden keskiarvoon
kustannuspaikoittain vertailujaksolla 2010 - 2014.

Mukkula 58

e e e | e |
Paavoa | 9 | % |
Moy | s | s |

Edella luetellut poikkeavuudet, varsinkin tietyilla kustannuspaikoilla,
puolestaan aiheuttavat sen, etta tiettyjen kuukausien ja myds vuosien
valiset kulutuslukemat, etenkin jos verrataan vedenkulutusta per asukas,
eivat anna taysin realistista kuvaa kulutuksesta, koska laskennassa
kaytetty asukasmaara ei pida kesaisin paikkaansa teknisen isannditsija
Jokisen mukaan. Osa lukemista on selitettéavissa remonteilla ja
perusparannuksilla, mutta kaikille ei voida 10ytdé& yhta suoraa loogista
syyta. Nama seikat vaikuttavat veden liséksi tietysti myos
[Ammitysenergian- ja s&hkonkulutukseen seka niistd muodostettuihin
tunnuslukuihin ja ne vaaristavat hieman todellisuutta. Varsinkin, kun
otetaan huomioon, etta opinnéytetyon vertailuaineisto sisaltaa lahes
pelkastddn kohteita joiden kayttd ei poikkea normaalista, toisin kuin

Oppilastalojen kohteiden kaytto.

Oppilastalojen toimittamien kulutusaineistojen ja asukasméaérien pohjalta
laskettiin, ettd esimerkiksi Fellmannin vedenkulutus asukasta kohden
vuonna 2013 olisi 10 % suurempi, jos keskiarvosta huomattavasti
vahentéavalla tavalla poikkeavat kuukaudet jatettaisiin huomioimatta koko
vuoden kulutuksesta. Lahes kaikissa kustannuspaikoissa havaittiin viiden

vuoden tarkastelujaksolla yli 30 % kuukausittaisia tiputuksia



61

sahkodnkulutuksessa verrattuna vuoden keskiarvoon, joka antaa liséa
taustatukea ajatukselle, ettd vuoden kuukausittaisista kulutuksista johdetut
tunnusluvut eivat valttamatta kuvasta todellista tilannetta riittavan hyvin.
Kaukolammon kulutusta on hieman vaikeampi seurata ja arvioida, osin eri
kuukausien lammitystarpeesta johtuen. Mutta on otettava huomioon, etta
vuonna 2014 Oppilastalojen lampiman kayttdveden osuus kaukolammoén
kulutuksesta oli keskimaarin 22,2 %, joten vedenkulutuksen muutokset

vaikuttavat osaltaan suoraan myo6s kaukolammon kulutukseen.

Oman vaikeutensa vertailuun tekee myds se fakta, ettd Oppilastaloilla
mitataan vain sdhkon kokonaiskulutusta ja kiinteisto- ja huoneistosahkoa
ei ole eritelty. Yleensa vertailua tehdessa naméa on erotettu toisistaan,
mutta koska néin ei ole Oppilastalojen tapauksessa, niin edes karkean
tason maarittely kiinteisto- ja huoneistosdhkon osalta on kaytanndssa
mahdotonta. Huoneistosahkdn osalla on niin paljon muuttujia, etta niiden
suuruusluokan maarittdminen ei ole tarvittavalla tarkkuudella mahdollista,
vaikka laskennallinen kulutus voidaankin maérittéad Suomen
rakentamismaarayskokoelman ohjeiden mukaisesti, mikali se koetaan

mielekkaaksi.

Kahdessa Oppilastalon kustannuspaikassa sijaitsee myds liikehuoneistoja,
eli kolme ravintolaa, joiden kulutuksia ei ole eritelty kokonaiskulutuksesta.
Naiden osalta opinnaytetytn tekoprosessin aikana sattui pieni sekaannus,
koska tammikuussa saadun tiedon mukaan missaan liikehuoneistoissa ei
olisi ollut erillismittauksia mink&an kulutuslajin osalta. Huhtikuussa
tilanteen todellinen laita kuitenkin tuli ilmi ja selvisi, etta kaikkiin on

asennettu erillismittauksia sahkon- ja veden osalta.

3.6 Tarkasteltavat kohteet

Kulutuslukemien tarkastelun, vertailun ja analysoinnin perusteella
tarkasteltaviksi kohteiksi valittiin seuraavat kustannuspaikat; Ankkuri ja
Fellmanni. Asikkalan kustannuspaikka jatettiin pois tarkasteltavien

kohteiden listalta, koska opinnaytetyon tilaajan ohje oli, etta tarkastellaan
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vain suuren kulutuksen kohteita, koska niissa on samalla suurin rahallinen

saastopotentiaali.

Ankkurin osalta tarkastellaan kaikkia kulutuslajeja, mutta niista keskitytaan
erityisesti sahkonkulutukseen, joka on poikkeuksellisen suuri. Koska
Oppilastalojen kulutusseurannassa Ankkurissa sijaitsevan ravintola
Cassellin osuutta ei ole eroteltu rakennuksen kokonaiskulutuksista, niin
Cassellin kulutuksista taytyy saada selvat tiedot, jotta voidaan paéatella
mitaan tarkempaa Ankkurin korkeiden kulutuslukemien syista. Ankkurin
kulutuslukemat ovat olleet korkeahkot jo pitk&n aikaa, eika niissa ole
tapahtunut dramaattisia muutoksia, pienta lampoéindeksi kasvua lukuun
ottamatta, joten voidaan paatella, ettéd asukkaiden suhteellinen vaikutus
kulutuksiin ei ole merkittava tekija kokonaiskulutuksien muodostumisessa

Ankkurin osalta.

Toiseksi syvallisemman tarkastelun kohteeksi valikoitui Fellmanni, jossa
keskitytdan viimeisen kolmen vuoden aikana kohonneeseen
lampoindeksiin sekd vedenkulutukseen. Lampdindeksi on hieman korkea
rakennusvuosi- ja tyyppi huomioiden, mutta ei kuitenkaan poikkeuksellisen
suuri. Sama patee myods vedenkulutukseen, joka on suomalaista
keskikulutusta hieman pienempi, mutta 18 % Oppilastalon vuoden 2014
kiinteistokannan keskiarvoa korkeampi. Fellmannin vedenkulutus nékyy
suoraan kulutusvertailussakin, mutta koska Oppilastalot ovat seuranneet
lammitysenergian kohdalla vain toteutunutta kulutusta, niin todellinen

lAmpoindeksi nousu ei ole suoranaisesti paljastunut sita kautta.
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4 KOHTEIDEN YKSITYISKOHTAINEN TARKASTELU

Molempia yksityiskohtaiseen tarkasteluun valittuja kohteita tutkittiin,
tarkasteltiin ja analysoitiin mm. rakennuspiirustusten, kulutuksien,
asukasmaarien, rakennusfysikaalisten ominaisuuksien ja kohteissa
suoritettujen vierailujen perusteella. Myos teknista isdnnditsijaa Juha
Jokista haastateltiin kohteiden erityispiirteiden ja kulutuslukemien
tarkemmaksi selvittémiseksi. Osana tarkastelua ja analysointia
konsultoitiin myds Hameen Kiinteistbautomaation toimitusjohtaja Jari
Niemel&a. Kiinteistbautomaation tutkimista ja tarkastelua varten
opinnaytetyon ajaksi saatiin kayttdon katselutunnukset EH-Net-
jarjestelmaan, jotta saatiin muodostettua tarkempi kokonaiskuva
kiinteistbautomaatiosta ja kaikesta siitd mité se ohjaa kyseisissa kohteissa.
Kohteiden yksityiskohtaisen tarkastelun perusteella tehdyt johtop&atokset

ja tulokset esitetaan kappaleessa 5.

41 Ankkuri

Ankkurin kustannuspaikka sijaitsee Niemen kaupunginosassa aivan
Vesijarven rannassa Sibeliustalon valitttméassa laheisyydessa ja siella on
kaksi Oppilastalo Oy:n omistamaa asuinkerrostaloa joiden rakennusvuodet
ovat 1998 ja 1999. Ankkuri on rahallisesti Oppilastalojen arvokkain
kustannuspaikka, koska sen tontti on Oppilastalojen omistuksessa
(Jokinen 2015).

Ankkurin kustannuspaikan kohdalla kaytiin |api kaikki
rakennuspiirustukset, joiden perusteella saatiin kattava kuva
rakennusteknisista ominaisuuksista ja niista suoritettujen laskujen
perusteella tehtiin johtopaatoksia siitd kuinka Ankkurin lammitysenergian
kokonaiskulutus muodostuu. Samalla tutkittin myos ravintola Cassellin
osalta saatuja, vaikkakin paaosin virheellisia, kulutustietoja joiden pohjalta
voitiin laskennallisesti erottaa asukkaiden ja Cassellin muodostamat
kulutukset, taméa puolestaan helpottaa vertailua yleisiin arvoihin ja

samanlaisiin kohteisiin. Myds Ankkurin kiinteistdautomaatioon tutustuttiin



siihen saaduilla kayttajatunnuksilla, joka antoi tietoa siita kuinka paljon
asioita sen piirissa on ja mité kaikkea kiinteistbautomaation avulla
ohjataan talla hetkella. Kustannuspaikalle suoritettiin vierailu teknisen
iséannaditsijan kanssa 12.5, jonka aikana tarkasteltiin mm.
lammitysjarjestelmad, vesikalusteiden toimintaa ja virtaamia seka

rakennuksien yleiskuntoa.

4.1.1 Rakennusvaippa

Ankkurin rakennusvaipan ominaisuuksien tutkimisen tarkoituksena on
havainnollistaa, etta mitk& ovat eri rakenteiden pinta-alat seka niiden
valiset suhdeluvut. Samalla voidaan suorittaa vertailua
rakennusajankohtana voimassa olleisiin Suomen

rakentamismaarayskokoelman vahimmaisvaatimuksiin.

Ankkurin rakennusvaipan analysointia varten saatiin kayttoon
Oppilastalojen hallussa olevat alkuperaiset rakennuspiirustukset DWG-
muodossa. Suoritettiin pinta-alojen mittaus seka tilavuuksien laskenta

kayttaen AutoCAD-ohjelmistoa. Rakennusosista ovien ja ikkunoiden u-
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arvot arvioitiin Ankkuriin 12.5 tehdyn vierailun aikana niiden ominaisuuksiin

perustuen. Myds yhden ikkunavalmistajan tietoja hyddyntaen varmistettiin

kyseisen ajankohdan MSE-ikkunatyypin u-arvo (Skaala 2009).
Laskennasta saatuja tuloksia hyddynnettiin kappaleessa 5.1.1

esiteltavissa laskuissa ja niiden tuloksissa seka johtopaattksissa.



KUVIO 8. Ankkurin kustannuspaikan tyypillinen MSE-ikkuna

Taulukossa 7 esitetyt arvot ovat laskettu Suomen

rakentamismaarayskokoelman D5-osion perusteella.

TAULUKKO 7. Ankkurin kustannuspaikan rakennusosien jakaumat,

ominaisuudet, pinta-alat, lammitetty nettoala seka ilmatilavuus
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Ankkuri, nykytilanne Ylépohja Alapohja | Ulkoseinét Ikkunat Ovet Yhteensa
Pinta-ala, m’ 1480,9 1465,2 2315,9 644,8 145,9 6052,7
Osuus, % 24,5 24,2 38,3 10,7 2,4 100,0
U-arvo, Wim*K 0,22 0,23 0,28 1,8 1,4

RakMK, U-arvo, W/m2K 0,22 0,36 0,28 2,1 1,4

Lammitetty nettoala, m? 5708,3
limatilavuus, m® 17040

4.1.2 Illmanvaihto

Ankkurin ilmanvaihtojarjestelméa on mallia koneellinen poisto, paitsi

ravintola Cassellissa sijaitsee yksi tulo-ja poistoilmakone, jossa on myods

[Ammdntalteenotto. Korvausilma tule ikkunoiden ja ovien tiivisteiden valista
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vuotoilmana, joka edellyttéa sita, etta ikkunoiden ja ovien ylatiivisteet tulee
olla poistettu riittavan korvausilman saannin turvaamiseksi.
Korvausilmaventtiileja ei ole asennettu mihinkaan tiloihin, joten
korvausilman saanti ei ole helposti hallittavissa korvausilmaventtiileja

saatamalla.

Ankkurissa on yhteensa poistoilmakonetta kuusi, jotka palvelevat
kustannuspaikalla sijaitsevia kahta rakennusta. Ravintola Cassellissa
sijaitsee tulo- ja poistoilmakone, mutta se kattaa vain osittain koko
Cassellin ilmanvaihdon. Cassellin liséksi Ankkurissa on viisi
poistoilmakonetta, jotka kattavat A ja B-talon asunnot, saunan seké
Cassellin keittiotiloja. Kaikki poistoilmakoneet ovat aikaohjattuja, joko puoli
tai taysteholle, ja niiden ajastukset on laadittu asuntojen, saunojen ja

Cassellin kayttbaikoja ajatellen.

Ankkurissa 12.5 suoritetun kaynnin aikana kahden asunnon tarkastelun
yhteydessa suoritettiin yksinkertainen, mutta periaatteeltaan luotettava,
testi (Motiva 2010) jossa A4-paperin avulla testataan onko asunnoissa
riittavasti poistoa ilmanvaihdon osalta, jotta saadaan karkean tason tieto

ilmanvaihtojarjestelman toiminnasta.

4.1.3 Lammitysjarjestelma

Ankkurin lammitysmuoto on kaukolampd, joka vastaa koko
kustannuspaikan lammitysenergian tarpeesta. Lahes koko
kustannuspaikan lammdnjako on toteutettu lattialammityksella, mutta
1.kerroksessa sijaitsevassa Oppilastalojen toimistossa on my6s muutama
lammityspatteri. Naihin on kytketty Bauerin valmistama jarjestelma, jonka
avulla voidaan vahentaa lammitysverkostossa olevia epapuhtauksia, jotta
ne eivat aiheuta ongelmia tukkeutumisen seurauksena.
Lammitysjarjestelman putkien eritystaso (Kuvio 8) on hyv4, joka parantaa
lammitysjarjestelman hyotysuhdetta, koska lammitysenergia saadaan

siirrettya paremmin kayttokohteeseen ja sen johtumishaviot pienenevat.
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KUVIO 9. Ankkurin lammitysjarjestelman putkien [lAmméneristys

Ankkurin lammityskayria ohjaa Oumanin EH-686 sek& EH-203 ja niille on
annettu ohjearvot tietyille [Ampdtiloille, jonka perusteella
[Ammitysverkostoon ajettavaa veden lampdtilaa saadetaan. Jokisen
mukaan lammityskayrien sdadoét ovat haettu optimaalisiksi
energiankulutusta ajatellen, mutta niita ei ole kuitenkaan laskettu liikaa,
jotta sisalampdtilat eivét tippuisi liian alhaisiksi. On huomioitava, etta
Ankkurissa on toteutettu aikaohjelmien avulla lammityspiirin toiminnan
tiputus aikavalilla 05.00 — 23.00, jonka avulla on haettu

kustannussaastoja.

Ankkurin lammitysjarjestelman osalta on suoritettu tasapainotus vuosina
2013 — 2014, eli vesivirtojen saataminen huoneistokohtaisesti
sisalampdatilojen tasaamiseksi. Lammitysjarjestelman tasapainotuksella on
haettu séastda lammitysenergian kulutuksen suhteen ja samalla on yritetty
korjata Ankkurin kustannuspaikalla olleita hieman korkeahkoja

sisélampaotiloja (Jokinen 2015).
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4.1.4 Kiinteistbautomaatio

Ankkurin kustannuspaikan kiinteistbautomaatiota ohjaavat Oumanin EH-
686 ja EH-203 saatimet, jotka ovat Oumanin EH-Net-jarjestelmaan, jonka
avulla kaikkia siihen liitettyja pisteitd voidaan ohjata reaaliaikaisesti.
Kiinteistbautomaation on kytketty mm. energia- ja vesimittaukset, kaikki
poistoilmakoneet, Casselli tulo- ja poistoilmakone, [Ammin kayttovesi, koko

[Aammitysjarjestelma, kiuas, ulkovalot, halytykset, raystaslammitykset ja

ulkovalaistus.

KUVIO 10. Oumanin EH-203 s&aadin jonka avulla ohjataan Ankkurin
kiinteistbautomaatiota

Lahes kaikkea kiinteistbautomaatiota ohjataan joko aikapohjaisesti tai
muilla keinoin, esimerkiksi [Ammitysjarjestelmaa ohjataan ulkolampdétilan
mukaan tehdyn lammityskayran avulla ja saunan kiuas seka saunaa
palveleva poistoilmanvaihto on aikaohjattu saunan kaytt6aikojen
mukaisesti. Muutenkin kiinteistbautomaatiota ja sen mahdollisuuksia
hyddynnetdén Ankkurissa huomattavissa maarin, tata kautta saadaan
valittomia ja valillisia s&astoja energiankulutuksen suhteen ja samalla

saadaan parannettua asumismukavuutta seka laitteiden kayttoa.
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4.1.5 Vesikalusteet ja virtaamat

Osana Ankkurin kustannuspaikalle suoritettua tarkastelua mitattiin
vesikalusteiden virtaamat kahdessa asunnossa, jotka esitetdan taulukossa

8, tarkastettiin vesijohtoverkoston painetasoa ja vesikalusteiden kuntoa.

Ankkurin kaikki hanat ja suihkut ovat Oraksen valmistamia, mutta niihin on
jalkikateen asennettu virtausta rajoittavia poresuuttimia. Ankkurissa
kaytetdan IDO:n valmistamia WC-istuimia, joiden oletettu huuhteluun
kaytettdma vesimaaré on noin 6 I/huuhtelu (Carling 2015). Ankkurin
vesijohtoverkostoon on myds asennettu paineenalennusventtiili, joka
laskee painetason hieman alle kuuden baarin, my6s tdma toimenpide on
tehty vedenséaéstoa ajatellen. Paineenalennusventtiili ei vaikuta
pesukoneiden tai wc-istuimien kayttamaan vesimaaraan, koska niiden
vedenkulutus on riippumaton vesijohtoverkoston painetasosta (Lahti
2015).

TAULUKKO 8. Ankkurin virtaamat mitattuina vesikalusteittain, verrattuna
Suomen rakentamismaarayskokoelman D2-osion virtaamiin

Ankkuri, virtaamat, I/min Hana, keittio | Hana, kph | Suihku
Mitattu virtaama, As 18, 3.krs 6 8 12
Mitattu virtaama, As 77, 5.krs 6 8 9
RakMK D1 minimivirtaama 4,2 8,4 8,4
RakMK D1 normivirtaama 6 12 12

Mittaukset suoritettiin kayttden Oraksen virtaamamittaria hanojen osalta,
suihkun tapauksessa mitattiin tietyn vesimaaran kertymiseen kuluva aika,
jonka kautta saatiin laskettua suihkun virtaama. Huomioitavaa on, etta
kahdessa asunnossa suihkuhana oli samaa mallia, mutta suihkupaate oli
asunnossa 18 erilainen ja uudempi, joka omalta osaltaan vaikutti mitattuun

virtaamaan.
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4.1.6 Hissit, talopesula, sauna ja valaistus

Ankkurin kustannuspaikalla on kaksi Kone Oy:n hissi&, yksi talopesula
seka sauna. Ankkurin sauna, talopesula ja aluevalaistukset ovat
kiinteistdautomaation piirissa aikaohjattuina niiden kayton optimoimiseksi
seka vaarinkayton estamiseksi. Ankkurin sisdalueiden valaistusta on
kehitetty uusimalla lamppuja (Kuvio 9) vahemman energiaa kuluttaviin
malleihin. Talopesulan laitteiden valinnassa on myds kaytetty huomiota
niiden energian- ja vedenkulutukseen, koska korkean kayttbasteensa
(Jokinen 2015) vuoksi niiden kumulatiiviset kulutuslukemat nousevat

suuriksi.

KUVIO 11. Ankkurin parannettu kaytavavalaistus

4.1.7 Ravintola Casselli

Opinnaytetyota varten saatiin tarkasteltavaksi ravintola Cassellin
kulutustietoja vuosilta 2011 — 2014. Oppilastalojen toimittamat taulukot
kulutuksista, jotka loytyvat liitteista, olivat hieman sekavia ja eivat

valttamatta taysin luotettavia, varsinkin vuosilta 2011 ja 2013. Vain vuosilta
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2012 ja 2014, taulukosta 9, l6ytyy taysin virheettdmat kulutuslukemat,
joten vuosien 2011 ja 2013 kulutuksia ei huomioitu tarkastellessa ravintola

Cassellin kulutuslukemia.

TAULUKKO 9. Ravintola Cassellin sdhkon- ja vedenkulutus

Ankkuri, Casselli, kulutuslukemat

Vuosi 2014 2013 ; 2012 2011 4 2010
Vesi, m® 1402 2510

Lammin vesi, m® 1055 1351

Kylma vesi, m’ 347 1159

Sahkd, MWh 264,7 276,2

Lammin vesi, MWh 61,5 0,0 78,8 0,0 0,0

1 Vertailtavien vuosien kulutuslukemat virheellisid, joten niité ei huomioida]

4.2 Fellmanni

Fellmannin kustannuspaikka sijaitsee aivan kaupungin ydinkeskustan
laheisyydesséa kaupungilta vuokratulla tontilla (Jokinen 2015) ja
kustannuspaikka koostuu yhdesta vuonna 1992 rakennetusta

asuinkerrostalosta.

Fellmannin kustannuspaikan kohdalla kaytiin lapi kaikki
rakennuspiirustukset, joiden perusteella saatiin kattava kuva
kustannuspaikan rakennusteknisistd ominaisuuksista ja niista suoritettujen
laskujen perusteella tehtiin johtopaatoksia, kuinka Fellmannin
lammitysenergian kokonaiskulutus muodostuu. Samalla tutkittiin myods
ravintola Babylonin seka cafe Jokubasin osalta saatuja kulutustietoja
joiden pohjalta voitiin laskennallisesti arvioida asukkaiden ja ravintola
Babylonin seka cafe Jokubasin muodostamat kulutukset, taméan avulla
voidaan suorittaa helpommin vertailua yleisiin arvoihin ja samanlaisiin
kohteisiin. My6s Fellmannin kiinteistbautomaatioon tutustuttiin siihen
saaduilla kayttajatunnuksilla, jonka avulla saatiin tietoa siitd, etta kuinka

paljon asioita sen piirissa on ja mita kaikkea kiinteistbautomaation avulla
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ohjataan talla hetkella. Kustannuspaikalle suoritettiin vierailu teknisen
isannaditsijan kanssa 12.5 jonka aikana tarkasteltiin mm.
lammitysjarjestelmad, vesikalusteiden toimintaa ja virtaamia seka

rakennuksen yleiskuntoa.

4.2.1 Rakennusvaippa

Fellmannin rakennusvaipan ominaisuuksien tutkimisen tarkoituksena on
havainnollistaa, etta mitk& ovat eri rakenteiden pinta-alat seka niiden
valiset suhdeluvut. Samalla voidaan suorittaa vertailua
rakennusajankohtana voimassa olleisiin Suomen

rakentamismaarayskokoelman vahimmaisvaatimuksiin.

Fellmannin rakennusvaipan analysointia varten saatiin kaytté6n
Oppilastalojen hallussa olevat alkuperaiset rakennuspiirustukset DWG-
muodossa. Suoritettiin pinta-alojen mittaus seka tilavuuksien laskenta
kayttaen AutoCAD-ohjelmistoa. Rakennusosista ovien ja ikkunoiden u-
arvot arvioitiin kustannuspaikalle 12.5 tehdyn vierailun aikana niiden
ominaisuuksiin perustuen. Myos yhden ikkunavalmistajan tietoja
hyddyntéaen varmistettiin kyseisen ajankohdan MSE-ikkunatyypin u-arvo
(Skaala 2009). Laskennasta saatuja tuloksia hyddynnettiin kappaleessa

5.2.1 esiteltavissé laskuissa ja niiden tuloksissa sek& johtopaatoksissa.

Taulukossa 10 esitetyt arvot ovat laskettu Suomen

rakentamismaarayskokoelman D5-osion perusteella.

TAULUKKO 10. Fellmannin kustannuspaikan rakennusosien jakaumat,
ominaisuudet, pinta-alat, lAmmitetty nettoala seka ilmatilavuus

Fellmanni, nykytilanne Ylapohja | Ylapohja, | Alapohja | Alapohja, | Ulkoseinat | Ikkunat Ovet |Yhteensa
Pinta-ala, m2 508,0 26,7 419,3 115,5 1528,2 389,7 116,1 31034
Osuus, % 16,4 0,9 13,5 3,7 49,2 12,6 3,7 100,0
U-arvo, Wim?K 0,22 0,32 0,27 0,20 0,28 1,8 14

RakMK, U-arvo, Wim’K 0,22 0,45 0,36 0,22 0,28 2,1 1,4 1548,5
Lammitetty nettoala, m? 2808,1
limatilavuus, m® 7641,5
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4.2.2 llmanvaihto

Fellmannia ilmanvaihto on tyypiltdéan koneellinen poisto, mutta liiketilojen,
eli ravintola Babylonin ja cafe Jokubasin, ilmanvaihto on tyyppia
koneellinen tulo- ja poisto, siina ei kuitenkaan Ankkurin tavoin ole
[Ammdntalteenottoa. Korvausilmaventtiileja ei ole, vaan korvausilma tulee
vuotoilmana ikkunoiden ja ovien tiivisteiden valista, joten korvausilman

saantia ei voida hallita korvausilmaventtiileja saatamalla.

Liiketilojen ilmanvaihtoa saatelee yksi tuloilmakone seka kaksi
poistoilmakonetta, jotka on aikaohjattu toimimaan tehokkaammin samaan
aikaan kun liiketilat ovat aktiivisessa kaytdsséa. Tuloilman lampdtilan
ylaasetuksena on 25 °C, jolla on haettu jarkevaa energiankayttod, koska
lian korkea asetusarvo nostaa tuloilman lammitystarvetta huomattavasti.
Tuloilman l[ammitys toteutetaan tuloilmakoneessa olevalla
lammityspatterilla, joka on puolestaan kytketty Fellmannin

[Ammitysjarjestelmaéan.

Fellmannissa on naiden liséksi vielda kolme poistoilmakonetta, joiden
palvelualueita ovat A ja B-rappujen asunnot seké sauna. Kaikki
poistoilmakoneet ovat aikaohjattuja ne toimivat joko puoli tai taysiteholla.
Saunan poistoilmakoneen aikaohjaus on taysiteholla saunan kayttdaikojen
mukaan, muuten se on puoliteholla. Asuntojen kohdalla ohjaukset ovat
suurimman osan ajasta puoliteholla, mutta suuremman kayton aikaan, eli

nelja kertaa paivassa, niitd on ohjattu myos taysteholle.

Fellmannissa 12.5 suoritetun kéynnin aikana kahden asunnon tarkastelun
yhteydessa suoritettiin yksinkertainen, mutta periaatteeltaan luotettava,
testi (Motiva 2010) jossa A4-paperin avulla testataan onko asunnoissa
riittavasti poistoa ilmanvaihdon osalta, jotta saadaan karkean tason tieto

ilmanvaihtojarjestelman toiminnasta.
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4.2.3 Lammitysjarjestelma

Fellmannin lammitysmuoto on kaukolampd, joka vastaa koko
kustannuspaikan lammitysenergian tarpeesta. Fellmannin lammdonjako on
toteutettu patteriverkostolla, johon on kytketty Bauerin valmistama
jarjestelma, jonka avulla voidaan véhentaa lammitysverkostossa olevia
epapuhtauksia, jotta ne eivét aiheuta ongelmia tukkeutumisen

seurauksena.

Fellmannin lammityskéayrid ohjaa Oumanin EH-203 ja sille on annettu
ohjearvot tietyille ulkolampdtiloille, jonka perusteella patteriverkostoon
ajettavaa veden lampdétilaa saadetdan. Lammityskayrien saatbja on haettu
sisélampatilojen tasapainon perusteella (Jokinen 2015), jotta
asumisviihtyvyys ei karsi liian kylmista sisalampatiloista, mutta samalla
koitetaan valttaa liiallista lammitysta ja siitd aiheutuvia ylimaaraisia
kustannuksia. Jokisen mukaan Fellmannin lammitysjarjestelm&a ei ole

tasapainotettu vuoden 1992 rakennusvuoden alkuperaissista sdaddoista.

Kaikkien huoneistojen [ammityspattereissa on esisdadetyt termostaatit,
jotka pitavat huolta lammitysenergian tasaisesta jakautumisesta jokaiseen
huoneistoon. Jokisen mukaan lAmmityspatterien termostaatit ovat

alkuperaiset, joten niiden toiminnallinen kayttoika alkaa lahestya loppuaan.

4.2.4 Kiinteistbautomaatio

Fellmannin kustannuspaikka on kytketty Oumanin toimittamaan
rakennusautomaatioon ja sité kautta EH-Net-jarjestelmaéan, josta lahes
kaikkia tietoja voidaan selata ja muuttaa reaaliaikaisesti. Saatimena toimii
Oumanin EH-203, jonka avulla kiinteistbautomaatioon liitettyja pisteita,
voidaan ohjata. Kiinteistbautomaation piiriin on liitetty mm. ulkovalaistus,
saunat, sen lukot ja ilmanvaihtokoneet, ovisummerit, energian- ja
vedenkulutuksen seuranta, lammitysjarjestelma, joka nékyy kuviossa 12,

ja lammin kayttovesi.
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] net

Valitse tietosivu [~] [ siirry | Hélytykset Loki _Aikaohjelmat _Tietoja...
! a a il EH-203

KL-Paketti

Tieto Arvo Tieto Arvo
Ulkoldmpétila 7.4 L1 Kayran asetusarvo -20 56
L1 menovesi 34,9 L1 Kayran asetusarvo 0 41
L1 paluuvesi 28,8 L1 Kéyran asetusarvo 20 21
LV menovesi 54,7 LV Kéyttovesi Asetusarvo 55,0
LV kiertovesi 44,1 L1 kayran mukainen menovesi 34
KL-Meno 74,0 L1 komp. vaikutus 0
KL-Paluu 36,8 L1 yhteisvaikutus 35

Eilisen vk:n keskilampatila 8,4
L1 yhteisvaikutus 35 Toissap. vk:n keskilampotila 5,5

KUVIO 12. Fellmannin [ammitysjarjestelmd Oumanin EH-Net-
jarjestelmassa

Lahes kaikkea kiinteistbautomaatiota ohjataan joko aikaperusteisesti tai
muilla keinoin, esimerkiksi lammitysjarjestelmaa ohjataan ulkolampdétilan
mukaan tehdyn lammityskayran avulla ja saunan kiuas seka saunaa
palveleva poistoilmanvaihto on aikaohjattu saunan kayttdaikojen
mukaisesti. Muutenkin kiinteistbautomaation kayttdaste ja hyddyntaminen
Fellmannin kustannuspaikalla on viety pitkélle, ja sen avulla on mm. haettu
kustannussaastoja, asumisviihtyvyyden parantamista ja koitettu estaa
tilojen vaarinkayttoa. Kiinteistbautomaation avulla voidaan myods paasta
kasiksi mahdollisiin vesivuotoihin ja Jokisen mukaan vedenkulutuksen

avulla paastaan kiinni myos muihin lieveilmidihin.

4.2.5 Vesikalusteet ja virtaamat

Osana Ankkurin kustannuspaikalle suoritettua tarkastelua mitattiin
vesikalusteiden virtaamat kahdessa asunnossa, jotka esitetdén taulukossa

11, tarkastettiin vesijohtoverkoston painetasoa ja vesikalusteiden kuntoa.
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Fellmannin keittion sek& kylpyhuoneiden hanat ja suihkut ovat Oraksen
valmistamia, mutta niihin on jalkikédteen asennettu virtausta rajoittavia
poresuuttimia. Ankkurissa kaytetd&n Arabian wc-istuimia, jotka ovat IDO:n
valmistamia, joiden oletettu huuhteluun kayttdméa vesiméaéra on noin 6
I/huuhtelu (Carling 2015). Fellmannin vesijohtoverkostoon ei ole asennettu
paineenalennusventtiilid ja vesijohtoverkoston painetasoa ei pystytta

tarkastamaan, koska painemittarin neula oli rikkindinen.

TAULUKKO 11. Fellmannin virtaamat mitattuina vesikalusteittain,
verrattuna Suomen rakentamismaarayskokoelman D2-osion virtaamiin

Fellmanni, virtaamat, I/min Hana, keittid | Hana, kph | Suihku

Mitattu virtaama, As 1, 1.krs B 8 12
Mitattu virtaama, As 12, 3.krs 5 8 12
RakMK D1 minimivirtaama 4,2 8,4 8,4
RakMK D1 normivirtaama 6 12 12

Mittaukset suoritettiin kayttden Oraksen virtaamamittaria hanojen osalta,
suihkun tapauksessa mitattiin tietyn vesimaaran kertymiseen kuluva aika,
jonka kautta saatiin laskettua suihkun virtaama. Mittausten kannalta olisi
ollut mielekasta saada mittauspiste esimerkiksi viidennesta kerroksesta,
jotta olisi saatu selvyys vesijohtoverkon paineen mahdollisista

vaikutuksesta vesikalusteiden virtaamiin.

4.2.6 Hissit, saunat ja valaistus

Fellmannissa on kaksi Semagin valmistamaa hissid, yksi talopesula ja
sauna. Ulkovalaistus, sauna ja sita palveleva ilmanvaihtokone seka
saunan ovien lukitukset ovat kiinteistbautomaation piirissa, ja ne ovat

aikaohjattuja kayton ja tarpeen mukaisesti.

Fellmannin alue- ja ulkovalaistus on toteutettu rakennusajankohdan
mukaisella tekniikalla eika sita ole uusittu vuosien varrella. Talopesulan
koneita on uusittu, ja niitd hankittaessa on otettu huomioon niiden

energian- ja vedenkulutus (Jokinen 2015), koska korkean kayttdasteen
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vuoksi niiden kumulatiiviset kulutuksen ja kustannukset nousevat suureksi

koneiden elinkaaren aikana.

4.2.7 Ravintola Babylon ja café Jokubas

Opinnaytety6téa varten saatiin aluehuoltomiehen Juha Jokiselle toimittamat
mittaustulokset ravintola Babylonin vedenkulutuksesta viimeisen kuuden
kuukauden ajalta. Café Jokubasin osalta tarkkoja mittaustietoja ei ollut
saatavilla, mutta Jokisen mukaan Jokubasin vedenkulutus on ollut noin
puolet ravintola Babylonin kulutuksesta. Saatujen kulutuslukemien
perusteella arvioitiin, taulukosta 12 10ytyvia, vedenkulutuksia 6kk ja 12kk

aikajaksolla.

TAULUKKO 12. Fellmannin liikkehuoneistojen arvioidut vedenkulutukset

Fellmanni, kaksi liilkehuoneistoa, kulutuslukemat

Aikajakso 6kk 12kk,
Vesi, m® 149 447
Lammin vesi, m° 108 324
Kylma vesi, m® 41 164
Lammin vesi, MWh 6,3 18,9

,Perustuu laskentaan, saatavilla vain 6kk kulutuslukema
yhdesta liikehuoneistosta, joten luvut arvioitu nykytietojen
pohjalta, jotta saadaan molempien arvioitu kokonaiskulutus

4.3 Huomioita rakennuksien ominaisuuksista

Kummankaan kustannuspaikan rakennuksissa ei ole mitdéadn huomattavasti
normaalista poikkeavaa. Molempien ilmanvaihto on toteutettu paaosin
rakennusajankohdan mukaisella tekniikalla eikd muissakaan
rakennusteknisissa ratkaisuissa ole erikoisia poikkeamia. Voidaan silti
todeta, ettd molempien rakennusten ikkunapinta-ala suhteutettuna
rakennusvaippaan on melko suuri, joka puolestaan vaikuttaa

lAmmonjohtumisesta aiheutuvaan energiankulutukseen. My6s molemmilla
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kustannuspaikoilla sijaitsevat liiketilat, joissa on yhteensa kolme ravintolaa,
vaikuttavat omalta osaltaan huomattavasti energian- ja veden
kokonaiskulutuksen muodostumiseen ja sita kautta ne voidaan luokitella

molempien kustannuspaikkojen osalta erikoispiirteeksi.
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5 JOHTOPAATOKSET JA TULOKSET

Molemmille kustannuspaikoille suoritettujen vierailujen, yksityiskohtaisen
tarkastelun seké laskujen perusteella tehtiin johtopaatoksia ja tuloksia
kulutuksien ja niiden muodostumisien suhteen. Joitain laskuja seka
huomioita jalostettiin lisda ja niista johdettiin tarkempia ja syvallisempia
tietoja, joiden avulla saadaan selkeampi kasitys siitd, etta mihin
esimerkiksi suurin osa rakennuksen lammitysenergiasta kuluu. Tuloksissa
pureudutaan myds enemman taloudellisiin nakdkulmiin, koska
opinnaytetydn aikana tuli ilmi, ettd silla puolella on kehittdmisen varaa

Oppilastalojen osalta.

5.1 Ankkuri

Ankkurin osalta suoritetun vierailun, yksityiskohtaisen tarkastelun ja siita
saatujen tulosten perusteella tehtiin laskuja ja johtop&aatoksia liittyen
Ankkurin energian- ja vedenkulutukseen. Tulosten ja johtopaatoksien
avulla voidaan mallintaa Ankkurin energian- ja vedenkulutusta ilman
ravintola Cassellin osuutta, joka vaikuttaa Ankkurin kustannuspaikan
tunnuslukuihin merkittavalla tavalla. Johtopaattksien ja tulosten pohjalta

suositellaan toimenpiteitéd Ankkurin kustannuspaikan kehittdmiseksi.

5.1.1 Rakennusvaippa

Ankkurin rakennusvaippaa ja sen rakennusosien pinta-aloja seka u-arvoja
tutkiessa huomataan, ettd Ankkuri on ikkunoita ja alapohjaa lukuun
ottamatta rakennettu aikansa vahimmaisvaatimuksia noudattaen. Pinta-
aloista ja niiden suhteista néhdaan nopeasti, etté ikkunoiden suhteellinen
osuus Ankkurin rakennusvaipasta on todella huomattava. Voidaankin
olettaa, etta Ankkuriin on tarkoituksella valittu hieman paremman u-arvon
omaavat ikkunat, koska ikkunoiden osuus lAmmoénjohtumisesta
aiheutuvasta energiankulutuksesta on huomattava, kuten taulukosta 14

voidaan huomata.
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Ankkurin rakennusvaipan tutkimisen yhteydessa selvitettiin rakenneosien
lammonléapaisykertoimet, oletetut ilmavirrat seka ilmanvaihdon kayttoajat,
niiden seké vuoden 2014 sisa- ja ulkolampétilojen perusteella selvitettiin
Ankkurin kustannuspaikan laskennallinen energiankulutus ilman ulkoisia ja
sisaisia lammonlahteita. Ulkoisten ja sisaisten [ammonléhteiden
huomioimatta jattdminen tehtiin laskujen yksinkertaistamiseksi, mutta
nekin voitaisiin selvittda laskennallisesti ja ottaa huomioon
kokonaisuudessa, mutta sita ei koettu mielekkaaksi laskennan

monimutkaisuuden vuoksi.

Laskennassa kaytettiin Suomen rakentamismaarayskokoelman D1, D2,
D3 ja D5-osion taulukoita seka kaavaa 3 ja siité johdettuja kaavoja, joiden
pohjalta lasketaan my6s rakennuksen energiatodistus, joka perustuu lakiin
rakennuksen energiatodistuksesta. Laskennassa kaytettiin vuoden 2014
toteutuneita lAmpdotiloja ja niiden perusteella saatiin laskennallinen
energiankulutus, jota puolestaan verrattiin saman vuoden aikana
toteutuneeseen kaukolammon energiankulutukseen. Laskenta voidaan
my0Os suorittaa normitetuilla lampdatiloilla jolloin voidaan laskea vastaavat
lukemat miltd tahansa vuodelta. Ero ndiden laskutapojen kohdalla
Ankkurin tapauksessa oli 0,6 %. Kaavasta 3 poiketen laskelmissa
kaytettiin vuoden 2014 toteutunutta vedenkulutusta ja siité johdettua
[Ampiméan kayttdveden maara, koska kaavan 3 mukaisesti laskettuna
[Ampiméan kayttdveden kulutus olisi poikennut todella merkittavasti
toteutuneesta kulutuksesta, ja sita kautta se olisi heikentanyt

huomattavasti laskennan tarkkuutta.

Tilojen ldmmitysenergian tarve lasketaan kaavalla 3
Oite = Dot + Qouotoima + Ooy nutoitma + Oy jorvausitna

jossa

Qiita tilojen lammitysenergian tarve. KWh

Qjont johtumislampohaviot rakennusvaipan lapi. KkWh

Qriiioiiga vuotoilman limpenemisen lampoenergian tarve, KWh

i tilassa tapahtuvan tuloilman lampenemisen limp&energian tarve. kWh

Qi torvawsima  KOIVausilman lampenemisen limpéenergian tarve, kWh.

KAAVA 3. Tilojen lammitysenergian tarpeen laskeminen Suomen
rakentamismaarayskokoelman D5-o0sion mukaisesti
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Energiatase, Ankkuri Lammoénjohtuminen |Korvausilman lammitys |Lammin kayttovesi | Vuotoilman lammitys Yhteensd|
Arvio, MWh 379,0 222,4 127,4 72,2 801,0
Osuus, % 47,3 27,8 15,9 9,0 100,0
Toteutunut kulutus, MWh 779,9
Ero kulutuksissa, % 2,7

Kuten taulukosta 13 voidaan ndhd4, niin laskennallinen ja toteutunut

kulutus vuoden 2014 tiedoilla ovat melko lahella toisiaan, vaikka sisaisten

ja ulkoisten lampokuorimien vaikutusta ei ole huomioitu. Koska naita

muuttujia ei ole huomioitu laskuissa, niin Ankkurin toteutuneen

lammitysenergian kokonaiskulutuksen voisi olettaa olevan pienempi, mutta

suurimman osan siité selittdnee ravintola Casselli ja sen lampiméan

kayttoveden kulutus, jota kasitellaan tarkemmin kappaleessa 5.1.8.

Lammonjohtuminen rakennusosien suhteen on eritelty taulukossa 14,

josta voidaan huomata ikkunapinta-alan suuri vaikutus laskennalliseen

energiataseeseen.

TAULUKKO 14. Ankkurin rakennusosien lammdonjohtumiset ja niiden

valiset suhdeluvut

Energiatase, Ankkuri Ylapohja [ Alapohja |Ulkoseinat Ikkunat | Ovet [Kylm&sillaf Yhteensa
Lammadnjohtuminen, MWh 43,7 30,5 87,1 155,8 274 34,5 379,0
Osuus lammoénjohtumisesta, % 11,5 8,0 23,0 41,1 7,2 9,1 100,0
Osuus energiataseesta, % 55 3,8 10,9 19,5 3,4 4,3 47,3

Kaavan 3 ja siihen liittyvien muuttujien avulla voidaan helposti saada

karkea arvio siitd, ettd kuinka paljon jonkun tietyn rakennusosan parannus,

ilmanvaihdon kéayntiajan muutos ja sisa- tai ulkolampotila vaikuttaa

rakennuksen energiankulutuksen muodostumiseen. Esimerkiksi yhden °C-

asteen korkeampi sisalampdtila aiheuttaa laskennallisesti noin 5,6 %

nousun Ankkurin energiataseeseen. Motivan mukaan yhden °C-asteen

muutos sisalampaotilassa aiheuttaa noin 5 % korotuksen lammityskuluihin,

joten voidaan olettaa, ettéd kaavan 3 mukaisesti tehdyt laskut, ja niiden

tulokset ovat ainakin karkealla tasolla paikkaansa pitavia.
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Tutkittiin kaavan 3 mukaan laskettuna rakennusteknisien ominaisuuksien
parantamisella aikaan saatuja energian- ja kustannuksiensaast6a, kun
jokainen rakenneosa on péivitetty vastaamaan Suomen
rakentamismaarayskokoelman D5-osion nykyvaatimuksia. Laskennan
tulokset esitetdan taulukossa 15. LAmmitysenergian saasto laskettiin
vuoden 2015 Lahti Energian kaukolammaon hinnoilla, jotka on painotettu
Energiateollisuus ry:n ohjeiden mukaisesti. Opinnaytetydssé ei oteta
kantaa rakennusteknisten muutostéiden vaikutuksista rakennuksen

ilmanvaihtoa, kosteuden siirtymisté ja muuta toimivuutta ajatellen.

TAULUKKO 15. Rakenneosien u-arvon paranemisen vaikutus
energiankulutukseen ja siitd aiheutuviin saastdihin

Energiatase, parannettu tilanne | Ylapohja | Alapohja | Ulkoseinéat| Ikkunat Ovet
Lammonjohtuminen, MWh 17,9 21,2 52,9 86,6 19,6
Saastd, MWh/vuosi 25,8 9,3 34,2 69,2 7.8
Saasto, €/vVuosi 1704 612 2254 4565 516

Voidaankin todeta, ettd Ankkurin kustannuspaikan hieman korkea
lAampoindeksi johtuu p&éosin ravintola Cassellin lampiman kayttdveden
korkeasta kulutuksesta, joka nostaa lampdindeksia huomattavasti. Samoin
suoritettujen laskujen pohjalta ndhdaéan, ettd ikkunoiden suhteellinen
osuus lampdhavidista on korkea, joka lisdaa Ankkurin kustannuspaikan
lammitysenergian kokonaiskulutusta. Toisaalta suuren ikkunoiden pinta-
alan avulla voidaan myos hyodyntaa tehokkaammin auringon

lamposateilyn energiaa osana Ankkurin [Ammitysenergian tarvetta.

Lammitysenergian kokonaiskulutus korjattuna ilman Cassellin osuutta on
maltillinen Ankkurin tyyliselle rakennukselle, joten rakennusvaipan
parantamisen ei ndhda tuottavan suurta hyotya lammitysenergian
kokonaiskulutukseen, varsinkin ottaen huomioon, etta ylapohjan
lisderistysté on vaikea toteuttaa rakennusteknisista syista (Kéndnen 2015)
ja ikkunoiden uusiminen pelkastaan saastosyista ei ole todennakdisesti
kannattavaa, koska ikkunoiden suuren pinta-alan takia niiden uusimiseen

liittyvéat kustannukset nousevat korkeiksi.
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5.1.2 llmanvaihto

Molemmissa asunnoissa suoritetussa testissa A4-paperi tarttui
poistoilmaventtiiliin, joten ainakin paéosin Ankkurin poistoilmanvaihto on
riittavalla tasolla. Jos asiaa halutaan tutkia tarkemmin, niin ammattilaisen
tulisi suorittaa tiloissa ilmamaarien mittaus, jolla saataisiin taysi selvyys
asiaan. Ankkurissa ei ole teknisen is&nnditsijan mukaan tehty ilmamaéarien

mittausta tai sdatoa viimeisen kahdeksan vuoden aikana.

Kaavan 3 perusteella suoritettiin laskelmat, joissa ilmavirrat olivat 15 %
suuremmat kuin suunnitelmien mukaiset ilmamaarat ja laskettiin niiden
vaikutus energiataseeseen. limavirran muutos vaikuttaa lahes suoraan
verrannollisesti korvausilman maaraan (Niemeld 2015) ja sen
lammitystarpeeseen, joka puolestaan vaikuttaa merkittavalla tavalla koko
rakennuksen energiankulutukseen, kuten taulukosta 13 voidaan n&hda.
lImama&arien muutoksen vaikutus Ankkurin laskennalliseen
energiataseeseen oli 4,2 % ja se lisési laskennallista energiankulutusta
33,7 MWh vuodessa.

Kun tiedetddn laskennallinen poistoilmavirta ja sen lampatila, niin Suomen
rakentamismaarayskokoelman mukaan pystyttaisiin laskemaan
lAmmontalteenottojarjestelman ja poistoilmalampdpumpun avulla
poistoilmasta talteen saatavan energian maara. Molemmat toimenpiteet
ovat kuitenkin lahes poikkeuksetta kannattavia vain tilanteessa, jossa
rakennuksessa on vain yksi poistoilmakone (Niemeléa & Ravi 2015), joten
Ankkurin kohdalla poistoilmalamp6pumpun tai lammdntalteenoton
mahdollisuuksia ei tarkastella syvallisemmin, koska kohteessa on useita

poistoilmakoneita.

5.1.3 Lammitysjarjestelma

Ankkurin lammitysjarjestelman toiminnasta on vaikea vetaa tarkkoja
johtopéaatoksia, koska sen analysointi vaatisi pitkdaikaista seurantaa ja
useita yhtaaikaisesti tehtyja sisalampotilan mittauksia lammityskauden

aikana. Tata kautta voitaisiin 16ytd&d mahdollisia ongelmia esimerkiksi
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lammitysjarjestelman tasapainotuksen kanssa. Samalla paastaisiin
paremmin kasiksi mahdollisiin huonekohtaisiin sisdlampdatiloihin ja niihin
liittyviin eroihin. Toisaalta ei ole syyta epailld, ettad lammitysjarjestelman
tasapainotuksen kanssa on ongelmia, koska jarjestelmé on tasapainotettu
askettain (Jokinen 2015). Kiinteistbautomaation kautta tarkasteltuna
lammityskayrén saadot suhteutettuna ulkolampdtilaan ja rakennuksen
ikdan seka tyyppiin olivat kohdillaan (Niemel& 2015), varsinkin

lattialammitysverkoston menoveden lampdtila oli todella maltillinen.

5.1.4 Kiinteistbautomaatio

Tarkastellessa Ankkurin kiinteistbautomaatiota sielta ei 16ytynyt mitaan
varsinaisia poikkeamia tai ongelmia, jotka saattaisivat vaikuttaa
kiinteistbautomaation ja sita kautta sen piirissa olevien laitteiden
toimintaan. Ainoastaan kahden poistoilmakoneen kanssa oli ollut useita
halytyksia liittyen puolitehon indikointiin, joka vaikuttaa osaltaan

poistoilmakoneiden palvelualueiden ilmanvaihdon toimintaan.

Oumanin EH-686 ja EH-203 ovat saatimina viela taysin toimivia, mutta
niiden ja EH-Net-jarjestelman rajallisuuden vuoksi Ankkurin
kiinteistdautomaatiota ei voida kehittaa kovin paljoa nykyista laajemmaksi
ilman laitekannan uusimista. Huomioiden Ankkurin sijainnin aurinkoisella
ja lahes varjottomalla paikalla yhdistettyna suhteellisen suureen
ikkunapinta-alaan kiinteistbautomaatioon liitetylla sd&olosuhteiden
huomioimisella pystyttaisiin hyddyntamaan nykyista laajemmin auringosta
saatavaa lampdsateilya ja sita kautta voitaisiin laskea lammityskayraa
tilanteen salliessa. Tata kautta saataisiin saastoja lammityskuluissa ja
samaan aikaan véaltettaisiin tilojen ylilammitysta, tosin tata varten Ankkurin
ja koko Oppilastalojen kiinteistbautomaatio tulisi paivittdd Ounet-palvelun
piiriin. Samalla voitaisiin ottaa myos kayttoon kosteuskompensointi ja
monta muuta pienté muuttujaa, joiden avulla lAmmityskayran saatoja
voitaisiin optimoida. Sddolosuhteiden kautta saatuja saastoja heikentaa
hieman se, ettéd Ankkurin lammityspiirin toimintaa on laskettu aikavalilla

05.00 — 23.00, joten periaatteessa jo tallakin hetkella Ankkurissa pyritdan
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hyddyntama&an auringon lamposateilya, tosin ei taysin ohjatusti ja niin

tehokkaasti kuin se olisi mahdollista.

Kaikkia kiinteistdautomaation piirissé olevia laitteita on ohjattu
aikaperusteisesti tai jonkun muun muuttujan, kuten valoisuuden mukaan.
Poistoilmakoneiden ja saunan aikaohjauksia ei voi en&é parantaa
merkittavasti nykytilanteesta ilman, etta se aiheuttaa muutoksia siséilman
laatuun ja asumisviihtyvyyteen. Samoin ilman lisatoimenpiteita
lammityskayréan saatoja on vaikea pudottaa nykyisesta, eiké esimerkiksi
lAampiman kayttoveden saaddissa tai raystaslammityksen aikaohjauksissa
ole huomautettavaa. Tehtyjen huomioiden perusteella todetaan, etté ilman
kiinteistbautomaation kehitysta sen suhteen ei ole mahdollista tehda
suuria parannuksia, joilla olisi vaikutusta Ankkurin kustannuspaikan

kokonaisenergiankulutuksen muodostumiseen.

5.1.5 Vesikalusteet ja virtaamat

Ankkurin vedenkulutuksen pohjataso on suhteellisen korkea, varsinkin
verrattuna Oppilastalojen muihin kohteisiin, mutta kun siité on erotettu
ravintola Cassellin osuus, niin Ankkurin kustannuspaikan vedenkulutuksen
keskiarvo tippuu todella matalaksi. Kuitenkin ottaen huomioon saatujen
kulutustietojen virheiden maara ja se, etta Cassellin kulutuksen kokonaan
huomiotta jattdminen ei ole optimaalinen ratkaisu vertailun kannalta,

kannattaa lukemia tulkita pienella varovaisuudella.

Virtaamien kohdalta voidaan todeta, etté paineenalennusventtiilin ja
poresuuttimien asentamisella on saatu aikaiseksi huomattavia alennuksia
virtaamiin ja sité kautta veden kokonaiskulutukseen. Keittion hanojen
virtaamat ovat Suomen rakentamismaarayskokoelman D1-osion
normivirtaamien tasolla, kun taas kylpyhuoneen hanan ja suihkun
virtaamat ovat normivirtaamia alemmat. Huomioimisen arvoista on se, etta
kylpyhuoneen virtaamien mitattu arvo on alhaisempi kuin D1-osiossa

mainittu minimivirtaama. Wc-istuimien kohdalla voidaan todeta, etta niiden
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huuhteluun kayttama vesimaara on normaalilla tasolla eik& se aiheuta

toimenpiteitd, koska suurta vahennysta vedenkulutukseen ei ole saatavilla.

5.1.6 Hissit, saunat ja valaistus

Ankkurin aluevalaistusta on kehitetty energiatehokkaammaksi, saunan
kiuas ja saunan ilmanvaihtokone ovat aikaohjattuja kayttdaikojen mukaan
seka ulkovalaistus on aikaohjattu pois paalta valille 09.00 — 15.00. Hissit
ovat suhteellisen moderneja, joten niiden suhteen on vaikea hakea
kehitettavad, tosin on huomioitava, ettd yhden hissin keskimaarainen
kuluttama sahkdenergian maara on vuodessa noin 6 MWh per hissi
(VAETS), joten niiden vaikutus Ankkurin sdhkdenergian

kokonaiskulutukseen ilman ravintola Cassellin osuutta on noin 5,7 %.

Aluevalaistuksen lisdkehitysta kannattaa tutkia jatkossa, koska LED-
teknologian kehitys ja hintojen lasku tekee siitéd entistéd kannattavampaa,
mutta aluevalaistuksen osuus koko sdhkodenergian kulutuksesta ei ole
kovin iso, koska siihen kuuluu my6s asukkaiden kayttama huoneistosahko,
jonka kulutukseen voi vaikuttaa suorasti vain Oppilastalojen tekemilla
laitehankinnoilla, kuten liesilla ja jadkaapeilla. Naiden valintojen
kumulatiivinen vaikutus korostuu laitteiden pitkan kayttéian takia.
Ulkovalaistuksen aikaohjaus on samanlainen ympari vuoden, joten sen
aikaohjausta suositellaan muutettavaksi eri kuukausien ja niiden
valaistuksen tarpeen mukaan, jotta valtetaan ulkovalaistuksen turhaa

kayttoa.

5.1.7 Cassellin vaikutus ominaiskulutuksiin

Ankkurin kustannuspaikan kohdalla suoritettiin uusi kulutusten normitus ja
ominaiskulutusten laskeminen, kun ravintola Cassellin, taulukossa 9
esitetyt, kulutukset jatettiin huomioimatta osana lammitysenergian,
sahkon- ja veden kokonaiskulutusta. Tama ei ole vertailutapana
optimaalinen, koska jos vastaava tila olisi esimerkiksi asuinkaytdssa, niin

se vaikuttaisi kokonaiskulutuksien muodostumiseen nostaen niita hieman.
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Kuitenkaan télla hetkella ei ole olemassa vertailutapaa jolla voitaisiin
arvioida kulutusten muodostumista mielekkaalla tavalla, joten nahtiin

parhaaksi jattdd Cassellin osuus kokonaan pois laskennan osalta.

TAULUKKO 16. Ankkurin ominaiskulutukset vuosilta 2012 ja 2014 ilman
ravintola Cassellin osuutta

Ominaiskulutukset, Ankkuri 2012 2012, 2014 2014,
LAmpdindeksi, kWh/r-m° 45,0 40,8 47,3 43,9
Sahkdn ominaiskulutus, kWh/r-m° 25,0 10,3 25,3 11,2
Veden ominaiskulutus, 1/as/vrk 152,6 84,4 144,1 107,3
1 Ankkurin korjatut kulutuslukemat ilman ravintola Cassellin osuutta

Kuten taulukosta 16 voidaan huomata, niin ravintola Cassellin kulutuksilla
on todella dramaattinen vaikutus Ankkurin kustannuspaikan
ominaiskulutuksiin. Kun tarkastellaan ominaiskulutuksien muutosta, niin
Ankkurin lampoindeksi tippuu lahes 10 % ja sen arvo alkaa olla normaalin
ominaiskulutuksen rajoissa. Viela huomattavammat muutokset tapahtuvat
sahkon- ja veden ominaiskulutusta tarkastellessa. Ankkurin
kustannuspaikan todella korkea séhkdn ominaiskulutus muuttuu todella
matalaksi, kun Cassellin osuus jatetddn huomioimatta, samoin
vedenkulutus tippuu todella alhaiseksi ja se muuttuu lahes Oppilastalojen
vahiten vetta asukasta kohden kuluttamaksi kustannuspaikaksi. Jatkossa
Oppilastalojen kannattaisikin erottaa Cassellin kulutukset kustannuspaikan
kokonaiskulutuksesta jolloin paéastéisiin paremmin kasiksi itse

rakennuksen kulutuslukemiin seka niiden muutoksiin.

5.1.8 Cassellin vedenkulutuksen laskutus

Tarkastellessa Cassellin energian- ja vedenkulutuksia huomattiin, etta
Oppilastalojen laskutuksessa olisi tilaa kehitykselle, koska nykyinen
laskutuspohja ei vastaa enaa taman hetken hintoja kaukolammon- ja
veden osalta. Talla hetkella liiketiloja laskutetaan 3,7 €/m?3
vedenkulutuksesta, joka on korkeampi kuin tdméan hetkinen Lahti Aquan

yhdistetty maksu jate- ja raakavedesta, eli 3,39 €/m?3. Vaikka
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laskutuksessa kaytettdvad summa on suurempi kuin se mité Oppilastaloilta
laskutetaan, niin silti se ei pysty kattamaan kokonaisuudessa liiketilojen
toteutunutta kulutusta vastaavia kustannuksia. Tama johtuu liiketilojen
runsaasta lampiméan kayttéveden kulutuksesta, joka on Cassellin kohdalla
ollut vuonna 2012 noin 54 % ja vuonna 2014 noin 75 % veden
kokonaiskulutuksesta. Taméa on lukuna korkea verrattuna keskimaaraiseen
lAampiman kayttoveden osuuteen, joka on Motivan mukaan noin 40 %. Kun
otetaan huomioon lampiman kayttdveden muodostamiseen tarvittava
energiamaara osana veden hintaa, niin lampiman kayttoveden hinnaksi
muodostuu 7,24 €/m3. Lampiman kayttoveden hinta laskettiin kayttaen
vuoden 2015 hintoja, kaukolammon painotettu keskihinta muodostettiin
Energiateollisuus ry:n ohjeiden mukaisesti. Vedenkulutuksen arvoina
kaytettiin vuoden 2014 lukemia.

TAULUKKO 17. Cassellin nykyisen ja ehdotetun laskutuksen erotus,

Ankkuri, Casselli, laskutuksen kehitys

Vesi | 2015
Nykyinen laskutus, €/vuosi 5187
Ehdotettu laskutus, €/vuosi 8809
Erotus, €/uosi | 3622

Kuten taulukosta 17 ndhdaan hyvin, niin Oppilastalojen laskutus on talla
hetkella alimitoitettu eik& se riita Cassellin osalta kattamaan oikeita
kustannuksia vaan laskutusta tulisi korjata vastaamaan nykyisen
hintatason tilannetta. Tata varten Oppilastaloille on toimitettu
laskutuspohja, jolla pystytdan veloittamaan ravintola Cassellia toteutuneen

kulutuksen suhteen.

5.2 Fellmanni

Fellmannin osalta suoritetun vierailun, yksityiskohtaisen tarkastelun ja siita
saatujen tulosten perusteella tehtiin laskuja ja johtop&aéatoksia liittyen
Fellmannin energian- ja vedenkulutukseen. Tulosten ja johtopaatoksien

avulla voidaan mallintaa Ankkurin energian- ja vedenkulutusta ilman
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ravintola Babylonin ja café Jokubasin osuuksia, joiden vaikutus Fellmannin
kustannuspaikan tunnuslukuihin on huomattava. Johtopaatoksien ja
tulosten pohjalta suositellaan toimenpiteita Fellmannin kustannuspaikan

kehittamiseksi.

5.2.1 Rakennusvaippa

Fellmannin rakennusvaippaa ja sen rakennusosien pinta-aloja seka u-
arvoja tutkiessa huomataan, ettéa Fellmannin on ikkunoita ja alapohjaa
lukuun ottamatta rakennettu aikansa vahimmaisvaatimuksia noudattaen.
Pinta-aloista ja niiden suhteista voidaan paatella, etté ikkunoiden seka
ovien suhteellinen osuus Fellmannin rakennusvaipasta on normaalia
suurempi, tdma johtuu lahinna etelén julkisivun suuresta ikkunapinta-
alasta seka oviaukkojen isoista kokoluokista. Laskettujen ja arvioitujen
tietojen pohjalta voidaan paatella, ettéd Fellmannin kustannuspaikalle on
tarkoituksella valittu hieman pienemmaéan u-arvon omaavat ikkunat, koska
ikkunoiden osuus lammaonjohtumisesta aiheutuvasta energiankulutuksesta

on huomattava, kuten taulukosta 20 voidaan huomata.

Fellmannin rakennusvaipan tutkimisen yhteydessa selvitettiin
rakenneosien lammadnlapaisykertoimet, oletetut ilmavirrat seka
ilmanvaihdon kayttéajat, niiden sek& vuoden 2014 sisé- ja ulkolampdétilojen
perusteella selvitettiin Fellmannin kustannuspaikan laskennallinen
energiankulutus ilman ulkoisia ja sisaisia lammonlahteita. Ulkoisten ja
sisdisten lammdonlahteiden huomioimatta jattaminen tehtiin laskujen
yksinkertaistamiseksi, mutta nekin voitaisiin selvittaa laskennallisesti ja
ottaa huomioon kokonaisuudessa, mutta sita ei koettu mielekk&aéaksi

laskennan monimutkaisuuden vuoksi.

Laskennassa kaytettiin Suomen rakentamismaarayskokoelman D1, D2,
D3 ja D5-osion taulukoita seka kaavaa 3 ja siité johdettuja kaavoja, joiden
pohjalta lasketaan my6s rakennuksen energiatodistus, joka perustuu lakiin
rakennuksen energiatodistuksesta. Laskennassa kaytettiin vuoden 2014

toteutuneita lAmpdotiloja ja niiden perusteella saatiin laskennallinen



energiankulutus, jota puolestaan verrattiin saman vuoden aikana

toteutuneeseen kaukolammon energiankulutukseen. Laskenta voidaan

my0Os suorittaa normitetuilla lampdatiloilla jolloin voidaan laskea vastaavat

lukemat miltd tahansa vuodelta. Ero ndiden laskutapojen kohdalla

Fellmannin tapauksessa oli 0,5 %. Kaavasta 3 poiketen laskelmissa

kaytettiin vuoden 2014 toteutunutta vedenkulutusta ja siitd johdettua

[Ampiméan kayttdveden maara, koska kaavan 3 mukaisesti laskettuna

lAmpiman kayttoveden kulutus olisi poikennut todella merkittéavasti
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toteutuneesta kulutuksesta ja sita kautta se olisi heikentanyt huomattavasti

laskennan tarkkuutta.

TAULUKKO 18. Fellmannin kustannuspaikan laskennallinen energiatase

Energiatase, Fellmanni Lammaénjohtuminen

Korvausilman lammitys

Lammin kayttdvesi

Vuotoilman lammitys | Yhteensa

Arvo, MWh 223,2

92,6

99,6

37,0

452,5

Osuus, % 49,3

20,5

22,0

8,2

100,0

Toteutunut kulutus, MWh

426,5

Ero kulutuksissa, %

6,1

Kuten taulukosta 18 voidaan ndhd4, niin laskennallinen ja toteutunut

kulutus ovat kohtuullisen I&hell& toisiaan, vaikka sisdisten ja ulkoisten

lampokuorimien vaikutusta ei ole huomioitu. Koska n&itd muuttujia ei ole

huomioitu laskuissa, niin Fellmannin toteutuneen lammitysenergian

kokonaiskulutuksen voisi olettaa olevan pienempi. L&mmdnjohtuminen

rakennusosien suhteen on eritelty taulukossa 19, joka saattaa osaltaan

selittdd Fellmannin kustannuspaikan hieman korkeaa lampo6indeksia.

TAULUKKO 19. Fellmannin rakennusosien lamménjohtumiset ja niiden

valiset suhdeluvut

Energiatase, Fellmanni Ylapohja [ Alapohja |Ulkoseinat] Ikkunat | Ovet |Kylmasillatl Yhteensa
Lammaonjohtuminen, MWh 16,2 13,3 57,4 94,2 21,8 20,3 223,2
Osuus lammdnjohtumisesta, % 7,2 6,0 25,7 42,2 9,8 9,1 100,0
Osuus energiataseesta, % 3,6 2,9 12,7 20,8 4,8 4,5 49,3

Kaavan 3 ja siihen liittyvien muuttujien avulla voidaan helposti saada

karkea arvio siitd, ettd kuinka paljon jonkun tietyn rakennusosan parannus,

ilmanvaihdon kayntiajan muutos ja sisa- tai ulkolampotila vaikuttaa

rakennuksen energiankulutuksen muodostumiseen. Esimerkiksi yhden °C-
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asteen korkeampi sisalampdtila aiheuttaa laskennallisesti noin 5,2 %
nousun Fellmannin energiataseeseen. Motivan mukaan yhden °C-asteen
muutos sisaldmpdtilassa aiheuttaa noin 5 % korotuksen lammityskuluihin,
joten voidaan olettaa, ettéd kaavan 3 mukaisesti tehdyt laskut ja niiden

tulokset ovat ainakin karkealla tasolla paikkaansa pitavia.

Tutkittiin kaavan 3 mukaan laskettuna rakennusteknisien ominaisuuksien
parantamisella aikaan saatuja energian- ja kustannuksiensaast6a, kun
jokainen rakenneosa on péivitetty vastaamaan Suomen
rakentamismaarayskokoelman D5-osion nykyvaatimuksia. Laskennan
tulokset esitetdan taulukossa 20. LAmmitysenergian sdasto laskettiin
vuoden 2015 Lahti Energian kaukolammon hinnoilla, jotka on painotettu
Energiateollisuus ry:n ohjeiden mukaisesti. Opinnaytetydssé ei oteta
kantaa rakennusteknisten muutostéiden vaikutuksista rakennuksen

ilmanvaihtoa, kosteuden siirtymisté ja muuta toimivuutta ajatellen.

TAULUKKO 20. Rakenneosien u-arvon paranemisen vaikutus
energiankulutukseen ja siitd aiheutuviin saastdihin

Energiatase, parannettu tilanne | Ylapohja | Alapohja | Ulkoseinat| Ikkunat Ovet
Lammonjohtuminen, MWh 6,5 75 34,9 52,3 15,6
Saastd, MWh/vuosi 9,7 5,9 22,6 41,9 6,2
Séasto, €/vuosi 639 387 1488 2759 411

Voidaan todeta, ettd Fellmannin kustannuspaikan hieman korkea
lampoindeksi ja vedenkulutus johtuvat ainakin osittain ravintola Babylonin
ja café Jokubasin lampiméan kayttéveden korkeahkosta kulutuksesta, joka
nostaa omalta osaltaan vedenkulutusta seka lampdindeksid. Samoin
suoritettujen laskujen pohjalta nahdaan, etta ikkunoiden ja ovien
suhteellinen osuus lampdhavioistd on huomattava, joka lisda Fellmannin
kustannuspaikan lammitysenergian kokonaiskulutusta. Ikkunoiden laajaa
pinta-alaa ei paasta hyédyntamaan kovin tehokkaasti Fellmannin
kustannuspaikan kohdalla, koska alueen viereiset rakennukset
muodostavat varjostusta, joka estdd auringon lampodsateilyn

hyddyntamista ikkunoiden kautta.
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Lammitysenergian kokonaiskulutus korjattuna ilman ravintola Babylonin ja
café Jokubasin osuutta on hyvin tyypillinen Fellmannin tyyliselle
rakennukselle, joten rakennusvaipan parantamisen ei ndhda tuottavan
suurta hyotya lammitysenergian kokonaiskulutukseen, varsinkin ottaen
huomioon, etta ylapohjan helppoa ja yksinkertaista liséeristysta on vaikea
toteuttaa rakennusteknisista syista (Kononen 2015) ja ikkunoiden
uusiminen pelkastaan saastosyista ei ole todennakoisesti kannattavaa,
koska ikkunoiden suuren pinta-alan takia niiden uusimiseen liittyvat
kustannukset muodostuvat huomattaviksi. Muutenkin rakennusvaipan u-
arvot eivat ole kaukana nykyaikaista arvoista, joten niiden parantamisella
ei saada suurta vaikutusta Fellmannin [ammitysenergian

kokonaiskulutukseen.

5.2.2 llmanvaihto

Molemmissa asunnoissa suoritetussa testissa A4-paperi tarttui
poistoilmaventtiiliin, joten ainakin paaosin Fellmannin poistoilmanvaihto on
riittavalla tasolla. Jos asiaa halutaan tutkia tarkemmin, niin ammattilaisen
tulisi suorittaa tiloissa ilmamaarien mittaus, jolla saataisiin taysi selvyys
asiaan. Fellmannissa ei ole teknisen isannoitsijan mukaan tehty

ilmamaarien mittausta tai saatoa viimeisen kymmenen vuoden aikana.

Kaavan 3 perusteella suoritettiin laskelmat, joissa ilmavirrat olivat 15 %
suuremmat kuin suunnitelmien mukaiset ilmamaarat ja laskettiin niiden
vaikutus energiataseeseen. llmamaarien muutoksen vaikutus Ankkurin
laskennalliseen energiataseeseen oli 2,0 % ja se lisasi laskennallista

energiankulutusta 13,9 MWh vuodessa.

Kun tiedetddn laskennallinen poistoilmavirta ja sen lampatila, niin Suomen
rakentamismaarayskokoelman mukaan pystyttaisiin laskemaan
lAmmontalteenottojarjestelman ja poistoilmalampdpumpun avulla
poistoilmasta talteen saatavan energian maara. Molemmat toimenpiteet
ovat kuitenkin lahes poikkeuksetta kannattavia vain tilanteessa, jossa

rakennuksessa on vain yksi poistoilmakone (Niemeléa & Ravi 2015), joten
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Fellmannin kohdalla poistoilmalamp&pumpun tai lammontalteenoton
mahdollisuuksia ei tarkastella syvallisemmin, koska kohteessa on viisi

poistoilmakonetta.

5.2.3 Lammitysjarjestelma

Fellmannin lammitysjarjestelmén toiminnasta on vaikea vetaa tarkkoja
johtopéatoksia, koska sen analysointi vaatisi useita yhtaaikaisesti
suoritettuja sisalampotilan mittauksia [Ammityskauden aikana, jotta
voitaisiin 16ytad mahdollisia ongelmia esimerkiksi lammitysjarjestelman
tasapainotuksen suhteen. Samalla paastaisiin paremmin kasiksi
mabhdollisiin huonekohtaisiin sisalampdétiloihin ja niihin liittyviin eroihin, jota
kautta pystyttaisiin saatamaan paremmin kiinteistbautomaatiolla
Fellmannin lammityskayraa. Kiinteistbautomaation kautta tarkasteltuna
lammityskayrén saadot suhteutettuna ulkolampdtilaan ja rakennuksen

ikdan seka tyyppiin olivat hyvalla tasolla.

Patteriverkostossa olevat termostaatit ovat vuodelta 1992, joten niiden
toiminta ei valttdméatta ole aivan parhaalla mahdollisella tasolla, niiden
uusimista tulisi harkita lahitulevaisuuden aikana. Samoin
lammitysjarjestelman tasapainotuksen tarve tulisi selvittda, tama onnistuu
helposti lammityskauden aikana suoritetuilla sisalampétilojen

mittaamisella.

5.2.4 Kiinteistbautomaatio

Tarkastellessa Fellmannin kiinteistdautomaatiota sielta ei 16ytynyt mitaan
varsinaisia poikkeamia tai ongelmia, jotka saattaisivat vaikuttaa
kiinteistbautomaation ja sita kautta sen piirissa olevien laitteiden
toimintaan. Ainoat halytykset liittyivat ovisummereiden ja saunan ovien
lukituksen toimintaan, mutta niiden vaikutus rakennuksen muuhun

toimintaan ei ole merkittava.
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Oumanin EH-203 on saatimena viela taysin toimivia, mutta sen ja EH-Net-
jarjestelman rajallisuuden vuoksi Fellmannin kiinteistbautomaatiota ei
voida kehittda kovin paljoa nykyista laajemmaksi, ellei
kiinteistbautomaatiota uusita. Fellmannin sijainti ei ole optimaalinen,
varsinkaan etelaisen julkisivun kohdalla, jotta voitaisiin hy6dyntaa
tehokkaasti auringosta saatavaa lampdsateilyd, mutta ottaen huomioon
Fellmannin suuren ikkunapinta-alan, niin auringon lampdsateilya voitaisiin
hyddyntad, ainakin pienessa mittakaavassa, tdydentamaan rakennuksen
lAammitysenergiantarvetta, mikali tilanne sen sallii. Tata kautta saataisiin
saastoja lammityskuluissa ja samaan aikaan véltettaisiin tilojen
ylilammitysta, tosin téaté varten Fellmannin ja koko Oppilastalojen
kiinteistbautomaatio tulisi paivittdéd Ounet-palvelun piiriin. Samalla voitaisiin
ottaa myos kayttdon kosteuskompensointi ja monta muuta pienta

muuttujaa, joiden avulla lammityskayran saatoja voitaisiin optimoida.

Myo6s Fellmannin kustannuspaikan kohdalla kiinteistbautomaation piirissé
olevia laitteita on ohjattu aikaperusteisesti tai jonkun muun muuttujan,
kuten valoisuuden mukaan. Poistoilmakoneiden ja saunan aikaohjauksia
ei voi enda parantaa merkittavasti nykytilanteesta ilman, etta se aiheuttaa
muutoksia sisdilman laatuun ja asumisviihtyvyyteen, tallakin hetkella
taysitehon aikaohjaus on minimoitu. LAmmityskayrien ja lampiméan
kayttdveden ohjausarvot ovat kohdillaan, mutta auringon lampdsateilya ei
voida talla hetkella hyddyntaa taysimaaraisesti. Tahan paastaisiin
paivittdmalla kiinteistbautomaatiota tai toisena vaihtoehtona olisi, kuten
Ankkurissa on tehty, tiputtaa aikaohjauksella lammityspiirin toimintaa
paivaaikaan, jolloin voidaan mahdollisuuksien rajoissa hyddyntaéa ulkoisia

lAmpokuormia lammitysenergian kokonaistarpeen kattamiseen.

5.2.5 Vesikalusteet ja virtaamat

Fellmannissa suoritettujen mittauksien perusteella huomattiin, etta
vesikalusteiden virtaamat ovat paéosin Suomen
rakentamismaarayskokoelman D1-o0sion normivirtaamia pienemmat, osa

virtaamista on jopa alhaisemmat kuin mainittu minimivirtaama. Suihkujen
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virtaama on hieman korkeampi kuin nykyaikaisissa suihkuissa, mutta niita
voitaisiin hallita esimerkiksi vaihtamalla suihkup&ate vahemman vetta
kuluttavaan tai asentamalla virtaaman rajoitin ennen suihkupaéatetta.
Toisaalta vedenkulutus on kokonaisuudessaan sellaisella tasolla, etta se
ei edellyta, ainakaan laajamittaisia, toimenpiteita l&hitulevaisuuden aikana.
Kokonaisuudessaan Fellmannin vedenkulutus on hieman Oppilastalojen
keskiarvoa korkeampi, vaikka ravintola Babylonin ja café Jokubasin
osuudet jatetddn huomioimatta asukkaiden vedenkulutuksessa, mutta
samaan aikaan se on noin 20 l/as/vrk alle suomalaisten keskiarvon
(Motiva 2015).

5.2.6 Hissit, saunat ja valaistus

Fellmannin aluevalaistus on alkuperaista mallia, saunan kiuas ja saunan
ilmanvaihtokone ovat aikaohjattuja kayttdaikojen mukaan seka
ulkovalaistus on aikaohjattu pois paalta valille 09.00 — 15.00. Hissit eivéat
ole vanhentuneita, joten niiden suhteen on vaikea hakea kehitettavaa,
tosin on huomioitava, ettéa yhden hissin keskimaarainen kuluttama
sahkbdenergian maéara on vuodessa noin 6 MWh per hissi (VAETS), joten
niiden vaikutus Fellmannin s&hkoenergian kokonaiskulutukseen on

suhteellisen suuri, noin 10,5 %.

Alue- ja sisavalaistuksen kehittamista kannattaa tutkia jatkossa, koska
LED-teknologian kehitys ja hintojen lasku tekee siita entista
kannattavampaa, mutta aluevalaistuksen osuus koko sahkdenergian
kulutuksesta ei ole kovin iso, koska siihen kuuluu my6s asukkaiden
kayttdma huoneistosahkd, jonka kulutukseen voi vaikuttaa suorasti vain
Oppilastalojen tekemilla laitehankinnoilla, kuten liesilla ja jaakaapeilla.
Naiden hankintojen ja valintojen kumulatiivinen vaikutus korostuu

laitteiden pitkan kayttoian takia.
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5.2.7 Liiketilojen vaikutus ominaiskulutuksiin

Fellmannin kustannuspaikan kohdalla suoritettiin uusi kulutusten normitus
ja ominaiskulutusten laskeminen, kun ravintola Babylonin ja café
Jokubasin, taulukossa 12 esitetyt, kulutukset jatettiin huomioimatta osana
lammitysenergian, sdhkon- ja veden kokonaiskulutusta. Tama ei ole
vertailutapana optimaalinen, koska jos vastaavat tilat olisivat esimerkiksi
asuinkaytdssa, niin se vaikuttaisi kokonaiskulutuksien muodostumiseen
nostaen niitd hieman. Kuitenkaan talla hetkella ei ole olemassa
vertailutapaa jolla voitaisiin arvioida kulutusten muodostumista
mielekkaalla tavalla, joten nahtiin parhaaksi jattaa ravintola Babylonin ja

café Jokubasin osuudet kokonaan pois laskennan osalta.

TAULUKKO 21. Fellmannin ominaiskulutukset ilman liikehuoneistojen
osuutta

Ominaiskulutukset, Fellmanni 2014 2014 ¢
Lampoindeksi, KWh/r-m® 49,7 46,8

Sahkon ominaiskulutus, KWh/r-m® | 12,4 12,4

Veden ominaiskulutus, I/as/vrk 147,3 132,3
1 Korjattu kulutus ilman kahden liiketilan osuutta

Kuten taulukosta 21 voidaan huomata, niin Fellmannin ominaiskulutukset
muuttuvat lampoéindeksin ja veden ominaiskulutuksen kohdalla hieman,
tosin eivat niin dramaattisesti kuin Ankkurin kustannuspaikalla, kun
liketilojen osuus jatetddn huomioimatta. Lukemat selittavat omalla
tavallaan myos Fellmannin kulutuksissa ollutta nousevaa trendia
viimeisten vuosien osalta. Kun verrataan korjattuja kulutuslukemia, niin
nahdaan etta Fellmannin hieman korkeahko [ampdindeksi tippuu léhes
keskimaaraiselle tasolle ja vedenkulutus on enda vain noin 10 l/asivrk

korkeampi kuin Oppilastalojen keskiarvo.
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5.2.8 Ravintola Banylonin ja café Jokubasin vedenkulutuksen

laskutus

Tarkastellessa Fellmannin liiketilojen energian- ja vedenkulutuksia
huomattiin, ett&d Oppilastalojen laskutuksessa olisi tilaa kehitykselle, koska
nykyinen laskutuspohja ei vastaa enaa taman hetken hintoja
kaukolammon- ja veden osalta. Talla hetkella liiketiloja laskutetaan 3,7
€/m? vedenkulutuksesta, joka on korkeampi kuin tdman hetkinen Lahti
Aquan yhdistetty maksu jate- ja raakavedesta, eli 3,39 €/m?3. Vaikka
laskutuksessa kaytettdvd summa on suurempi kuin se mité Oppilastaloilta
laskutetaan, niin silti se ei pysty kattamaan kokonaisuudessa liiketilojen
toteutunutta kulutusta vastaavia kustannuksia. Tama johtuu liiketilojen
runsaasta lampiméan kayttoveden kulutuksesta, jonka on ravintola
Babylonin ja café Jokubasin kohdalla arvioitu olevan vuonna 2014 noin 72
% veden kokonaiskulutuksesta. Tama on lukuna korkea verrattuna
keskimaaraiseen lampimén kayttbveden osuuteen, joka on Motivan
mukaan noin 40 %. Kun otetaan huomioon lampiméan kayttéveden
muodostamiseen tarvittava energiamaara osana veden hintaa, niin
lampiman kayttdveden hinnaksi muodostuu 7,24 €/m3. Lampiméan
kayttdveden hinta laskettiin kayttden vuoden 2015 hintoja, kaukolammaon
painotettu keskihinta muodostettiin Energiateollisuus ry:n ohjeiden

mukaisesti.

TAULUKKO 22. Fellmannin kustannuspaikan liiketilojen nykyisen ja
ehdotetun laskutuksen ero vuoden 2015 hinnoilla vuositasolla.

Fellmanni, Babylonin ja Jokubasin laskutus

Vesi | 2015
Nykyinen laskutus, €/vuosi 1654
Ehdotettu laskutus, €/vuosi 3176
Erotus, €/vuosi | 1523

Kuten taulukosta 22 ndhdaan hyvin, niin Oppilastalojen taalla hetkella
kayttama laskutus ei riitd kattamaan liiketilojen toteutuneesta kulutuksesta

aiheutuvia kustannuksia. Osana opinnaytety6ta Oppilastaloille toimitettiin
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laskupohja jonka avulla saadaan laskutettua liiketiloja toteutuneiden

kulutuksien mukaan.

5.3 Kayttbmaksu

Oppilastalo ei laskuta asukkaitaan erikseen toteutuneiden kulutuksien
osalta vaan kaikki niista aiheutuvat kustannukset ovat siséllytetty
kuukausittaisen vuokran yhteydessé maksettavaan 30 € kayttomaksuun.
Liikehuoneistojen kohdalla Oppilastalo toimii eri tavalla ja se laskuttaa niita

toteutuneiden kulutuksien perusteella.

Kayttomaksun tarkoituksena on kattaa lahes kaikki asukkaiden energian-
ja vedenkulutuksesta aiheutuvat kustannukset seka niitd koskevat
perusmaksut, koska asukkaat eivat maksa toteutuneista kulutuksista, joten
kayttdomaksun suuruudella on merkittdva vaikutus Oppilastalojen
kustannusrakenteeseen, joko positiivisella tai negatiivisella tavalla.
Tutkittiin vuoden 2014 kustannusrakennetta Oppilastalo Oy:n osalta ja
todettiin, ettd kayttdmaksu ei riitd kattamaan kulutuksista aiheutuvia
kustannuksia. Tama tulee ilmi taulukosta 23, jossa on eritelty
kaukolammon, sahkon- ja vedenkulutuksesta aiheutuvat kulutukset
kustannuspaikoittain ja kustannuspaikalta saatu kayttomaksu. Naissa
lukemissa ei ole mukana kulutuslajeihin liittyvia perusmaksuja, joten oikea
tilanne kayttdmaksun ja kustannuksien suhteen on hieman heikompi kuin
taulukko 23 antaa ymmartaa. Kustannukset laskettiin kayttéen vuoden
2014 energian- ja veden hintoja, kiinteistdséhkon kulutuksen oletettiin
olevan puolet sdhkon kokonaiskulutuksesta, joka on tarkoituksella arvioitu
hieman ylakanttiin. Saaduissa kaytttmaksuissa ei ole mukana

likehuoneistoilta perittyja kustannuksia.
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TAULUKKO 23. Kayttdmaksun ja kulutuksien muodostamien kustannusten
ero kustannuspaikoittain vuonna 2014

2014: Kayttdmaksu ja energian- ja
vedenkulutustuksesta aiheutuneet
kustannukset, erotus, €/vuosi
Mukkula -52 515 €
Kiverio -20 429 €
Asemantausta -16 236 €
Asikkala -6 114 €
Kisakyla -12 178 €
Fellmanni -17 766 €
Paavola -27 563 €
Ankkuri -7 440 €
Moysa -10 775 €
Konduktoori -976 €
Yhteensa | -171993 €
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6 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET KULUTUKSIEN VAHENTAMISEKSI

Molemmille kustannuspaikoille tehtyjen vierailujen, yksityiskohtaisen
tarkastelun, niiden perusteella tehtyjen johtopaatdksien ja tuloksien
pohjalta ehdotetaan toimenpiteita joilla voi vahentaa energian- ja
vedenkulutusta, siita aiheutuvia kustannuksia sek& paastoja. Toimenpide-
ehdotukset jaetaan kolmeen eri luokkaan, koska toimenpiteet ja niiden

tarkoitukset poikkeavat toisistaan huomattavasti.

6.1 Yllapitoon liittyvat toimenpide-ehdotukset

Yllapitoon liittyvat toimenpiteet eivét ole parannusehdotuksia nykyiseen
tilanteeseen vaan ne liittyvat suoraan kustannuspaikkojen yllapitoon.
Yllapidon toimenpiteet vaikuttavat valillisesti myds energiankulutuksiin ja
kustannuksiin, mutta sitdkin enemman rakennuksen elinkaareen seka
asumisolosuhteisiin. Yllapitoon liittyviin toimenpiteisiin lasketaan mm.
lAammitysjarjestelma, sen toiminta, ilmanvaihto kokonaisuutena,

kiinteistbautomaatio ja laitteiden huolto seka yll&pito yleisella tasolla.

6.1.1 Ankkuri

Ankkurissa ei ole suoritettu ilmanvaihdon nuohousta ja saatda viimeisen
kymmenen vuoden aikana, suositeltu aikavali ilmanvaihdon nuohoukselle
ja s&adolle on 8 — 10 vuotta (Niemeléa 2015). llmanvaihdon nuohouksella
ja s&adolla on useita ja laajamittaisia vaikutuksia, koska ilmavirtojen oikeat
saadot ja ilmanvaihtokanavien puhtaus parantavat mm. ilmanvaihdon
toimintaa, asukkaiden viihtyvyyttd, sisdilman laatua seka lisda
ilmanvaihdon ja sita kautta myos koko rakennuksen energiatehokkuutta
(Motiva 2010 & 2014). Suositellaan tehtavaksi ilmanvaihdon nuohous ja
ilmavirtojen saaté huoneistokohtaisesti, varsinkin kun otetaan huomioon,
etta kustannuspaikalla on jo tehty lammitysjarjestelman tasapainotus. Kun
molemmat toimenpiteet on suoritettu, niin voidaan hakea lammityskayran
hienosdadon kautta saéstoja energiankulutuksesta, kun ilmavirrat ovat

hallittuja ja vedon tunne on vahentynyt. Samalla kannattaisi suunnitella
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korvausilmaventtiilien lisdysta tiloihin, jotta korvausilman maara ja laatu
olisi parempi seka sen saaminen olisi ohjatumpaa. Suurin vaikutus
toimenpiteilld on asuinolosuhteiden paraneminen, mahdollinen

energiansaasto tulee vain sivutuotteena.

6.1.2 Fellmanni

[Imanvaihdon nuohous ja sdato suositellaan tehtavaksi kymmenen vuoden
valein, mutta Fellmannissa tata toimenpidetté ei ole tehty viimeisen
kymmenen vuoden aikana (Jokinen 2015). Iimanvaihdon nuohouksella ja
saadolla on useita ja laajamittaisia vaikutuksia, koska ilmavirtojen oikeat
saadot ja ilmanvaihtokanavien puhtaus parantavat mm. ilmanvaihdon
toimintaa, asukkaiden viihtyvyyttd, sisdilman laatua seka lisda
ilmanvaihdon ja sita kautta koko rakennuksen energiatehokkuutta (Motiva
2010 & 2014). Myo6s Fellmannissa tulisi ilmanvaihdon nuohouksen ja
saadon yhteydessa miettia korvausilmaventtiilien asentamista kaikkiin

tiloihin.

Koska Fellmannin lammitysjarjestelmaa ei ole tasapainotettu
rakennusajankohdan jalkeen, niin sen tarve tulisi selvittdd. Tama tapahtuu
mielellaan talvella suoritettujen sisalampotilojen mittauksien perusteella,
jos sisalampadtilojen valiset erot ovat suuria, niin sen perusteella voidaan
paatelld, ettéa lammitysjarjestelman toiminta ei ole tasapainossa. Samalla
suositellaan uusittavaksi patteriventtiilit jolloin saadaan parannettua
[Ammitysjarjestelman toimintaa. Myos lammaonsiirtimen uusimiseen tulisi

varautua lahivuosien aikana.

6.2 Rakennuksien kehitykseen liittyvat toimenpide-ehdotukset

Rakennusten kehittdmisen piiriin kuuluvat tdmé&n opinnaytetyon
tapauksessa rakennusvaippa ja sen osat, kiinteistbautomaatio ja
vesikalusteet. Nailla toimenpiteilla saadaan vaikutettua suoraan energian-
ja vedenkulutukseen seka sitd kautta niista aiheutuviin kustannuksiin,

mutta ne vaikuttavat valilisesti myds asuinolosuhteisiin.
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6.2.1 Ankkuri

Ankkurin kustannuspaikan osalta ei suositella tehtavaksi mitaan
rakennusvaippaan koskevia muutoksia, koska niiden toteuttaminen on
joko hankalaa ja kallista, tai joissain tapauksissa molempia. Opinnaytetyon
perusteella nahdaan, etta kiinteistbautomaation suhteen olisi jarkevaa
harkita sen kehittamista, koska nykyaikaisen kiinteistbautomaation avulla
pystyttaisiin tekemaan monta lammitykseen ja ilmanvaihtoon liittyvaa asiaa
paljon jarkevammin ja tehokkaampiin seka kustannukset sen suhteen ovat
suhteellisen maltilliset. Lammitysjarjestelmén osalta sdastdja voidaan
saada lahinna kevaalla ja kesalla, koska talvella ulkolampétila maaraa

lammitysenergian kokonaiskulutuksen minimitason (Ravi 2015).

Suositellaan nykyisen kiinteistbautomaation kehitystéa siten, ettda EH-Net-
jarjestelma paivitetaédn Ounet-versioon, EH-686 ja EH-203 s&atimet
jatetaan osaksi kiinteistdautomaatiota, mutta Ankkurin kustannuspaikalle
lisataan Oumanin Ouflex, joka ohjaa nykyisia séaéatimid ja muita siihen
liitettyja laitteita. Naiden péivitysten avulla voidaan ottaa kayttoon mm.
saéolosuhteiden vaikutusten ohjelmointi lammityskayran saatbon ja se
avaa ovet myds muille tulevaisuudessa mahdollisesti tapahtuville
laajennuksille. Saaolosuhteiden vaikutusten ohjelmointi osaksi
[Aammityskayrén saatoa tarkoittaa sita, ettd otetaan huomioon mm.
auringon nykyinen ja saédennusteen pohjalta arvioitu lampdséteily, tuulen
nopeus ja ulkolampdatila seka niiden kehittyminen seuraavien 12 tunnin
aikana, naiden muuttujien pohjalta lammityskayran saatdja voidaan ohjata
jo ennakkoon ja vaikka lopettaa [ammitys, jos tiedetaan ulkoisten
lampokuormien kattavan rakennuksen lammitysenergian kokonaistarpeen.
Ja esimerkiksi jos lisatdan sisalampotilojen automaattisia mittauksia, niin
lammityskayréa voidaan ohjata niiden eik& ulkolampdtilan perusteella ja
poistoilmakoneiden uusimisen jalkeen niitd voidaan ohjata mm.
ulkolampaotilan seka kosteuden mukaan, kuitenkin sailyttaen
sisdilmaluokka S3. Rakennusautomaation kehityksen myota voidaan myos
ohjata kiertovesipumppuja nykyista paremmin, muutenkin

rakennusautomaation kehityksen myo6téa avautuisi paljon uusia mahdollisia
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alueita joita voitaisiin parantaa. Naiden yksittaisten toimenpiteiden vaikutus
ei ole valttamatta suuri, mutta kokonaisuutena niiden vaikutus on jo
huomattava, varsinkin mitd enemman pienia yksityiskohtia pystytaan
huomioimaan osana kokonaisuutta. Tata varten Oppilastalojen olisi hyva
luoda oma toimintakonsepti, jonka avulla rakennusautomaation kehityksen

hyoddyt saataisiin maksimoitua.

6.2.2 Fellmanni

Fellmannin kohdalla suositellaan tehtéavaksi samanlaiset toimenpiteet kuin
Ankkurin kustannuspaikalla, koska ei nahda jarkevaksi tehda muutoksia
rakennusvaippaan. Kiinteistbautomaation kehityksella ja laajennuksella
saadaan todennakdisesti aikaan kustannustehokkaimmat investoinnit,
mutta Fellmannin sijainnista johtuen niiden vaikutus kulutuksiin ja
kustannuksiin ei luultavasti ole yhté suuri kuin Ankkurissa.
Lammitysjarjestelman osalta saéstdja voidaan saada l&hinna kevaalla ja
keséalla, koska talvella ulkolampdtila maaréaéd lammitysenergian

kokonaiskulutuksen minimitason (Ravi 2015).

Suositellaan nykyisen kiinteistbautomaation kehitystéa siten, ettda EH-Net-
jarjestelma paivitetaan Ounet-versioon, EH-203 saadin jatetdan osaksi
kiinteistdautomaatiota, mutta Fellmannin kustannuspaikalle lisataan
Oumanin Ouflex, joka ohjaa nykyista saadinta ja muita siihen liitettyja
laitteita. Naiden paivitysten avulla voidaan ottaa kayttéén mm.
saéolosuhteiden vaikutusten ohjelmointi lammityskayran saatéon, ja se
avaa ovet myds muille tulevaisuudessa mahdollisesti tapahtuville
laajennuksille. Saaolosuhteiden vaikutusten ohjelmointi osaksi
[Aammityskayrén saatoa tarkoittaa sita, ettd otetaan huomioon mm.
auringon nykyinen ja sadennusteen pohjalta arvioitu lampdséateily, tuulen
nopeus ja ulkolampdatila seka niiden kehittyminen seuraavien 12 tunnin
aikana, naiden muuttujien pohjalta lammityskayran sdatdja voidaan ohjata
jo ennakkoon ja vaikka lopettaa [ammitys, jos tiedetaan ulkoisten
lampokuormien kattavan rakennuksen lammitysenergian kokonaistarpeen.

Ja esimerkiksi jos lisatdan sisalampotilojen automaattisia mittauksia, niin
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lammityskayréé voidaan ohjata niiden eik& ulkolampdtilan perusteella ja
poistoilmakoneiden uusimisen jalkeen niitd voidaan ohjata mm.
ulkolampaotilan seka kosteuden mukaan, kuitenkin sailyttéen
sisdilmaluokka S3. Rakennusautomaation kehityksen myota voidaan myos
ohjata kiertovesipumppuja nykyista paremmin, muutenkin
rakennusautomaation kehityksen myo6téa avautuisi paljon uusia mahdollisia
alueita joita voitaisiin parantaa. Naiden yksittaisten toimenpiteiden vaikutus
ei ole valttamatta suuri, mutta kokonaisuutena niiden vaikutus on jo
huomattava, varsinkin mitd enemman pienia yksityiskohtia pystytaan
huomioimaan osana kokonaisuutta. Tata varten Oppilastalojen olisi hyvéa
luoda oma toimintakonsepti, jonka avulla rakennusautomaation kehityksen

hyoddyt saataisiin maksimoitua.

Fellmannin kustannuspaikalta ei |6ytynyt suoritetun vierailun perusteella
vesijohtoverkostoon asennettua paineenalennusventtiilid, joten sen
asentamista vesijohtoverkostoon tulisi harkita. Vesikalusteiden virtaamat
olivat kylla maltillisella tasolla, varsinkin hanojen osalta, mutta suihkujen
osalta painetason rajoituksella voitaisiin saada noin 10 — 20 % vahennys
virtaamiin. Paineenalennusventtiilin sopivuus kohteeseen voidaan

tarkistaa esimerkiksi Oraksen tekemén laskentaohjelman perusteella.

6.3 Muut toimenpide-ehdotukset

Muihin toimenpiteisiin kuuluvat kaikki rakennuksien kehityksen ja yllapidon
ulkopuolelle jaavat toimenpiteet, taméan opinnaytetytn yhteydessa
puhutaan l&hinné laskutuksen seké kayttomaksun kehittdmisesta ja

asukkaiden neuvomisesta.

6.3.1 Laskutuksen kehitys

Osana opinnaytety6ta Oppilastalo Oy:n kayttdon toimitettiin uusi
laskutuspohja, joka Ioytyy liitteesta 5, jonka avulla laskutus vastamaan
kulutuksesta aiheutuvia kustannuksia. Excelissa toimivaan

laskutuspohjaan sy6tetaan halutun ajanjakson kylmén- ja [ampiman veden
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kulutukset ja se laskee automaattisesti kustannukset kyseiselta
ajanjaksolta. Mikali energian- ja veden hinnoittelu muuttuu, niin
laskutuspohjaan syotetaan uudet lukemat erilliselle valilehdelle ja
laskutuspohja paivittéd kustannukset vastaamaan uudistunutta
hinnoittelua, joten samaa laskutuspohjaa voidaan hyddyntaa vaikka
hinnoittelu muuttuisi tulevaisuudessa. Laskutuksen kehityksella saadaan
vuositasolla aikaan noin 5000 € arvioitu rahallinen hyoty. Ellei laskutusta
kehiteta, niin sen aiheuttamat taloudelliset tappiot tulevat kasvamaan
tulevaisuudessa, koska on odotettavissa, ettd energian- ja veden

hinnoittelu tulee nousemaan.

6.3.2 Kayttomaksu

Suoritettujen laskujen perusteella suositellaan, ettd Oppilastalo Oy
tarkastaa kayttomaksun suuruuden lahitulevaisuudessa, jotta se saadaan
vastaamaan paremmin energian- ja vedenkulutuksesta aiheutuvia
kustannuksia. Talla hetkella naiden vélinen erotus on miinuksella noin

172 000 €. Vaikka liiketilojen osuus tiedettaisiin ja otettaisiin huomioon
laskuissa, niin silti voidaan huomata, etta kayttémaksussa olisi nostamisen
varaa, jotta kulutuksien aiheuttamat kustannukset ja kayttdmaksusta saatu

rahamaara olisivat nykyistda enemman tasapainossa.

6.3.3 Asukkaiden ohjeistus ja neuvonta

Oppilastalojen kohdalla asukkaiden vaihtuvuus on suurta, mutta siitéa
huolimatta asukkaille suunnattua neuvontaa energian- ja vedenkulutuksen
suhteen kannattaisi lisaté. Esimerkiksi Helsingin seudun opiskelija-
asuntosaatiolla on internet-sivuillaan kattavat ohjeet siit kuinka asukkaat
voivat pienentda omaa energian- ja vedenkulutustaan. Laajan
ohjeistuksen ja neuvonnan laadinta voisi tapahtua esimerkiksi

opinnaytetyon puitteissa.
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7 TOIMENPITEIDEN KANNATTAVUUS JA TAKAISINMAKSUAIKA

Opinnaytetyon alkuperaisena tarkoituksena oli laskea suositelluille
toimenpiteille ainakin karkean tason takaisinmaksuaikaa, jotta nahtaisiin
onko investointi kannattava. Takaisinmaksuaika maéaritettiin kayttaen
nettonykyarvo-menetelméad, jossa otettiin huomioon mm. omalle ja
ulkoiselle padomalle lasketut korot, kustannuksien nousu seka
diskonttaustekija. Nettonykyarvo-menetelmalla saadaan aikaan luotettava
ja paikkaansa pitava tulos kannattavuuden suhteen verrattuna suoraan
saastojen kautta laskettuun takaisinmaksuaikaan (Lukkarinen 2015).
Laskettiin my0ds vertailun vuoksi takaisinmaksuaika ilman

diskonttaustekijaé ja omalle seka ulkoiselle paédomalle asetettua korkoa.

Takaisinmaksuaika ja kannattavuuslaskenta ovat opinnaytetyon
toimenpide-ehdotuksien osalta mielek&sta vain kehittamiseen liittyvien
toimenpiteiden kohdalla, koska opinnaytetyon aikana kehitetty
laskutuspohja on Oppilastaloille ilmainen ja yllapidon toimenpiteille ei tulisi
laskea kannattavuutta tai takaisinmaksuaikaa, koska se kuuluu osaksi

rakennuksien yllapitoa.

7.1 Yllapidon toimenpiteet

Yllapidon toimenpiteille ei tulisi laskea takaisinmaksuaikaa, koska ne ovat
toimenpiteitd jotka tulisi tehda joka tapauksessa, joko rakennuksen
yllapitoa tai asukkaita ajatellen. Voidaan kuitenkin laskea, etta mitka ovat
toimenpiteiden mahdolliset vaikutukset laskennalliseen
energiankulutukseen ja tutkia sita kautta myos niiden taloudellisia

vaikutuksia, vaikka se ei ole kovin mielekasta.

7.1.1 Ankkuri

Suoritetaan ilmanvaihdon nuohous ja saato, oletetaan kappaleen 5.1.2
mukaan, ettd ilmavirrat muuttuvat noin 15 %, joka on myds lahella

kokemusperaistd muutosta ilmanvaihdon saatdjen vaikutuksesta (Niemel&a
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2015). Saastetyn energiamaaran, tassa tapauksessa 13,9 MWh, ja
kaukolammon painotetun keskihinnan avulla laskettu saasto on

vuositasolla noin 920 €.

7.1.2 Fellmanni

Suoritetaan ilmanvaihdon nuohous ja saato, oletetaan kappaleen 5.1.2
mukaan, ettd ilmavirrat muuttuvat noin 15 %, joka on myds lahella
kokemusperaistd muutosta ilmanvaihdon saatdjen vaikutuksesta (Niemela
2015). Saastetyn energiamaaran, tassa tapauksessa 33,7 MWh, ja
kaukolammon painotetun keskihinnan avulla laskettu saasté on

vuositasolla noin 2220 €.

7.2 Rakennusautomaation kehitys

Rakennusautomaation kehittamisen tuottamat saastot ja niiden
takaisinmaksuajan seka kannattavuuden laskenta on hieman
monimutkaista ja hankalaa, koska sa&stdjen arviointi on vaikeaa ja
rakennusautomaation kehityksen kautta voidaan kehittdd monia alueita
joiden yhteenlasketut saastot ovat huomattavasti suuremmat kuin yhden

toimenpiteen vaikutukset.

Tiedetdan, ettd Oumanin kiinteistbautomaatioon liitetylla sddolosuhteiden
huomioinnilla saadaan kokemusperéaisesti keskimaarin noin 2 -5 °C-
asteen alentava vaikutus lammitysverkoston menoveden l[ampdétilaan,
ajanjakson pituus on rakennustyypista ja muista tekijoista riippuen noin
maaliskuusta lokakuuhun (Niemel& 2015). Kun tiedetdan kyseisen
ajanjakson kaukolampdveden tilavuusvirta, sen tulo- ja menolampatila,
lampiman kayttoveden muodostumiseen kuluva energia seka
kaukolammon kokonaiskulutus, niin voidaan laskea saastyva
energiamaara, kun kaukolammon kulutus laskee sééolosuhteiden

huomioimisen ansiosta. Saastot laskettiin kayttden vuoden 2015 hintoja.
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7.2.1 Ankkuri

Ankkurin sijainti ja varjostuksen vahaisyys huomioon ottaen laskennassa
kaytettiin sddolosuhteilla saavutettuna menoveden lampdétilan alenemana
arvoa 3,5 °C-astetta ja vertailujaksoksi otettiin vuosi 2014 huhtikuusta
syyskuuhun. On todennakadista, ettd myods maalis- ja lokakuussa voitaisiin
saada aikaan saastoja, mutta kannattavuuden ja takaisinmaksuajan
suhteen haluttiin sailyttdé&d mieluummin hieman pessimistinen kuin
optimistinen lahestymistapa. Laskentatapa ja nettonykyarvon laskeminen
IOytyvat liitteesta 6.

Kyseisella laskutavalla vuotuiseksi energiansaastoksi saatiin noin 16
MWh, jonka rahallinen vaikutus vuositasolla on noin 860 €.
Prosentuaalinen s&éstd kaukolammon osalta vertailujakson aikana on 8,4
%. Kun tiedetaan, etté toimenpiteiden vaatimat investoinnit ovat noin 5500
€ (Niemeld 2015), niin saadaan suoraksi takaisinmaksuajaksi 6,4 vuotta.
Kayttéden nettonykyarvo-menetelmaa vastaavaksi takaisinmaksuajaksi
saadaan hieman alle 10 vuotta, mutta tdsséa on otettu huomioon mm. 10 %
korko sijoitetulle pddomalle, joka kasvattaa takaisinmaksuaikaa

huomattavasti.

On otettava huomioon, etté kiinteistbautomaation kehityksella on
saatavissa enemman saastoja kuin pelkastaan tassa esimerkisséa on
kasitelty (Niemela 2015) seka etta laskelmat on tehty hieman alakanttiin.
Taman perusteella voidaan opinndytetyon tilaajan ohjeiden (Lukkarinen
2015) mukaisesti todeta, ettéd rakennusautomaation kehittdminen on
investointina kannattava, koska sen takaisinmaksuaika on kaikilla

laskutavoilla alle 10 vuotta.

7.2.2 Fellmanni

Fellmannin sijainti ja varjostuksen vahaisyys huomioon ottaen
laskennassa kaytettiin sddolosuhteilla saavutettuna menoveden lampdétilan
alenemana arvoa 3,0 °C-astetta ja vertailujaksoksi otettiin vuosi 2014

huhtikuusta syyskuuhun. On todennakadista, etta myods maalis- ja
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lokakuussa voitaisiin saada aikaan saastoja, mutta kannattavuuden ja
takaisinmaksuajan suhteen haluttiin sailyttda mieluummin hieman
pessimistinen kuin optimistinen lahestymistapa. Laskentatapa ja

nettonykyarvon laskeminen Ioytyvét liitteesta 6.

Kyseisella laskutavalla vuotuiseksi energiansaastoksi saatiin noin 13
MWh, jonka rahallinen vaikutus vuositasolla on noin 650 €.
Prosentuaalinen s&éstd kaukolammon osalta vertailujakson aikana on 9,2
%. Kun tiedetaan, ettéa toimenpiteiden vaatimat investoinnit ovat noin 5500
€ (Niemel& 2015), niin saadaan suoraksi takaisinmaksuajaksi 8,5 vuotta.
Kéayttéden nettonykyarvo-menetelméaa vastaavaksi takaisinmaksuajaksi
saadaan hieman yli 13 vuotta, mutta tdssé on otettu huomioon mm. 10 %
korko sijoitetulle pddomalle, joka kasvattaa takaisinmaksuaikaa

huomattavasti.

On otettava huomioon, etta kiinteistbautomaation kehityksella on
saatavissa enemman saastoja kuin pelkastaan tassa esimerkissa on
kasitelty (Niemela 2015) seka etta laskelmat on tehty hieman alakanttiin.
Taman perusteella voidaan opinndytetyon tilaajan ohjeiden (Lukkarinen
2015) mukaisesti todeta, ettéd rakennusautomaation kehittdminen on
kannattavaa vain suoraan lasketun takaisinmaksuajan perusteella, mutta
nettonykyarvo-menetelmalla takaisinmaksuaika kasvaa liian pitkéksi, jotta

toimenpide olisi kannattava.
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8 YHTEENVETO

Kokonaisuudessaan Oppilastalojen kulutuslukemat ovat padosin hyvalla,
osittain jopa erinomaisella tasolla, mutta muutaman kustannuspaikan
kohdalla tilanne on vain kohtalainen. Tarkasteluun otettujen
kustannuspaikkojen hieman korkeat arvot selittyivat I1&hinna liiketilojen
korkeilla kulutuslukemilla joita ei ollut eroteltu rakennusten
kokonaiskulutuksesta. Samoin kulutusten normitusta ei ollut suoritettu
minkaan kustannuspaikan osalta, joten Oppilastalojen omat tiedot
lammitysenergian kokonaiskulutuksesta ja sen kehityksesta eivat ole olleet

vertailukelpoisia.

Kulutuksien vahentamiseksi, erityisesti veden osalta, on tehty paljon
toimenpiteitd ja niiden vaikutukset ovat nakyvia. Muutenkin
energiankulutukseen on kiinnitetty huomiota, joka nakyy
ominaiskulutuksissa lahes poikkeuksetta. Tasta johtuen myos
Oppilastalojen energian- ja vedenkulutuksen kustannustehokas
kehittaminen on hankalaa, koska ei ole mitd&dn ongelmakohtia joiden
parantamisella saataisiin aikaan suuria vaikutuksia, vaan on keskityttava
enemman pienten yksityiskohtien huomioimiseen. Toisaalta monien

pienten toimenpiteiden kumulatiivinen vaikutus voi olla jo huomattava.

Oppilastalojen tulisi keskittya hieman enemman normaaliin yllapitoon
liittyviin toimenpiteisiin, koska niiden toteuttamisella saadaan aikaan
parempi asumisviihtyvyys seké hieman saastoja energiankustannuksissa.
Myo0s laskutukseen ja kayttdmaksuun tulisi kiinnitta& nykyistd enemman
huomiota, koska kayttdbmaksun suuruus ja sen suhteutus energian- ja
vedenkulutuksesta aiheutuviin kustannuksiin ja sita kautta Oppilastalojen

talouteen on merkittava.
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9 POHDINTAA OPINNAYTETYOSTA

Opinnaytetyon tekoprosessi oli kokonaisuudessaan mielenkiintoinen ja
todella opettavainen kokemus, vaikka opinnaytety6hon liittyvat monet
ongelmat aiheuttivat useita tuskallisia hetkia opinndytetyon suhteen. Nama
seikat puolestaan vaikuttivat radikaalisti opinndytetydn suunniteltuihin
aikatauluihin ja sita kautta myds opinnaytetyon sisaltdon, mutta kaikesta
huolimatta opinnaytetydsta tuli ehja kokonaisuus. Tosin henkilokohtaisesti
harmittaa se, ettd moneen asiaan olisi ehtinyt paneutua syvallisemmin
mikali aikataulut ja ongelmat olisi valtetty, nyt opinndytetyon laajuus ja
sisalto jaivat hieman vajaaksi siitd mité alun perin oli suunniteltu. Toisaalta
opinnaytetyon laajuus oli jo nyt hieman lilan suuri ja sen takia moni asia jai
vahan pinnallisesti kasitellyksi. Opinnaytetydn rajaus olisi tullut suorittaa
tarkemmin jotta sen sisalléssa olisi pystytty kasittelemééan enemman
kaytannon asioita ja toimenpiteité energian- ja vedenkulutuksen

kehittamiseksi.
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LITE 1/1. Kulutuslukemat Ankkuri 2010

Ralc tilavuus Mittarikerroin:
ANKKURI 18810 r-m* 1 Lampovertailu

1 1 b Lammitystarveluku

Vuorokau (Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkdlukemal| Sahka/ kWh| Sahkon Vesi/ m*| Asuk. | Om. S Swiatii|  Orok | Qrcervaterti| 2NKD MESIC | et | Oietatin
sien [km |ma /Mwh  |utus (Qkok)/ ulutus I kWh omin. Ik, | kul/ | 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
3 2002
Nwh KWh/r-m® kul./ I/hléfvrk
KWhir-m*
Tammikuu 31| 9889.98 147.56 7.84 0 34407 1.83 213.00) 802.00] 103 157.22
Helmikuu 29| 10024.09 13411 713 0 38801 2.06 697.00] 48400 101| 165.24
Maaliskuu 31| 10134.81 110,72 5.89 0 40233 214] 121500 518,00] 102| 163,82
Huhtikuu 30[ 10191.61 56,80 3.02 0 34012 1.81] 1704.00| 483.00] 103| 15825
Toukokuu 31| 10221.16 29,55 157 0 38968 207 222200] 518.00[ 103 16223
Kesakuu 30| 1023644 15.28 0.81 0 34946 1.86) 2687,00] 46500 104| 149.04
Heinakuu 31| 1024728 10,84 0.58 0 38716 206 3132.00] 44500 105 136.71
Elakuu 31| 10260.81 13.53 0.72 0 38194 203] 3648.00] 516,00] 103| 161.60
Syyskuu 30| 10291.26 30.45 1.62 0 38013 2.02] 4170.00| 52200/ 103| 16893
Lokakuu 31| 10360.58 69,32 3,69 0 39015 207 462800 458.00[ 102 14485
Marraskuu 30| 10468.58 108,00 574 0 39203 2,08 5144.00] 516,00{ 101| 170,30
Joulukuu 31| 10617.53 146.95 7.92 0 41110 213] 5563.00) 419.00] 101| 13362
Yhteensa 366,00 875,11 46,52 455618 24,22 5852,00)102,58] 156,00
LAMPO LUKEMAT [SAHKO LUKEMAT " VESILUKEMAT | © LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LITE 1/2. Kulutuslukemat Ankkuri 2011

| Rak. tilavuus 39,492
ANKKURI 18776,2 r-m® 1 Lampavertailu

i b 3 Lammitystarveluku

Vuorokau |Lampéluke (Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkélukema| Sahka/ k\Wh| Sahkén | Vesilukem|Vesi/ m?|Asuk.| Om. SN | Switatie| Ok |Qogemiter| Sa0KD Vesi (S e Qo
sien lkm [ma /Mwh |utus (Qkok)/ |ulutus I K\Wh omin. a/ m3 lkm. | kul/ | 2p02 2002 2002 2002 | 2003 | 2003
3 : 2002

Mwh KWhir-m® kul.f I/hldfvrk
. KWhir-m®
| Tammikuu 3| 1074551 127.98 6.82 607488 39492 210 6102.00] 539.00] 100| 173,87
{Helmikuu 29| 1089158 146,07 7.78 645746 38258 2,04] 653300 431.00] 101| 147.15
Maaliskuu 31| 10998.28 106.70 5,68 667499 41783 2,22| 700239 469.39) 101| 149.92
Huhtikuu 30| 11059 44 61.16 3.26 720702 33203 1.77]  T446.00| 44361 101| 146.41
Toukokuu 31| 11093.32 33.88 1.80 762852 42150 2.24| 794100) 49500 99| 161.29
|Kesakuu 30| 11106.24 12.92 0.69 797976 35124 1.87| 832000) 379.00) 99] 127.61
Heingkuu | T 11.67 0,62 839577 41601 2,22 8740.00] 420,00] 99| 136.85
\Elokuu 31| 1113042 12,51 0.67 877440 37863 2.02] 913500 395.00] 97| 131.36
Syyskuu 30| 11169.57 2915 1.55 912423 34983 1.86) 957800 443.00] 98| 150,68
Lokakuu 31| 1122355 63.98 LA 950230 37807 2.01] 10032.00] 454.00] 98| 149.44
Marraskuu 30| 1130088 77,33 4.12 969301 39071 2,08 10509.00{ 477.00) 99| 160,61
Joulukuu il 73,05 97.70 520 1025530 36229 193] 10921.00] 412.00] 99| 13425
Yhteensa 366,00 781,05| 41,60 A57534] A% 5358.,00] 99.25| 147.45

LAMPQ LUKEMAT .  LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




LITE 1/3. Kulutuslukemat Ankkuri 2012

3

ANKKURI 18776,2 r-m } Lampovertailu

i i £ Lammitystarveluku

Vuorokau (Lampoluke [Kokonaiskul Ominaisk |Sahkalukema| Sahkd/ k\Wh| Sahkin | Vesilukem|Vesi/ m?| Asuk. | Om. Sn [ Sosta| Quok | Qoormitetn| - 280KD Vesi. (S miatte| Qwok | Quomitet
sien lkm |ma /Mwh |utus (Qkok)/ ulutus [ KWh omin. a/ m3 lkm. | kulf 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
3 : 2002
Mwh KWh/r-m* kul/ Ithldfrk
KWh/r-m®
Tammikuu 3 19417 12112 6.45 1061007 35477 1.89] 11379.00] 458.00 99| 149.23
Helmikuu 28 346 97 152,80 814 1101341 40334 215 11841.00] 46200) 100| 159.31
Maaliskuu kil 436,27 89.30 476 1138180 36839 1.96| 12254 00 413.00] 100 13323
Huhtikuu 0 513,08 76,81 4,09 1178678 40498 2,16 12718,00) 464,00 99| 156.23
Toukokuu H 54199 2891 1.54 1217236 38618 2,06] 13158.00] 440.00{ 101] 140.53
Kesakuu 30 560,51 18,52 099 1252223 34927 1.86| 1354000 382.00] 102) 12484
Heinakuu H 575,70 15,20 0.81 1293458 41235 2.20] 14016.00] 476.00f 102] 150.54
Elokuu kil 592,55 16.85 0,90 1333265 39807 212] 1445500) 439.00{ 101] 140.21
Syyskuu 30 623,684 31,29 1,67 1370335 37070 1,97] 14947,00] 492,00{ 100| 164,00
Lokakuu H 705.47 B81.63 435 1416041 45706 243 15523.00| 576.00) 100| 18581
Marraskuu 30 787.43 61.96 4,36 1450827 34786 1.86| 16053.00/ 530.00] 101 174.92
Joulukuuy il 923.09 135,66 122 1494464 43637 2.32] 16526.00| 473.00] 100 15258
Yhteensa 366,00 850,04 4521 468934] 2497 5605,00] 100,42| 152,62
LAMPO LUKEMAT LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/4. Kulutuslukemat Ankkuri 2013

3

Mittarikerroin:

ANKKURI 18776,2 r-m 1 Lampévertailu

923.09 1494464 16526,00 Lammitystarveluku

Vuorokau |Lampdluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sshkdlukema| Sahkd/ kWh| Sahkén | Vesilukem|Vesi/ m?| Asuk. | OmM. |y seriz000 | Smitstte | Qo | Qrarmitette | 80K Vesi (S | Ok |Qrsormitetsa
sien lkm |ma Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus I KWh omin. a/ m3 lkm. | kul/ 7 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
.. 2013
Mwh kWh/r-m® kul / Ihléhrk
KWhir-m*
Tammikuu 31| 108053 127 .44 6.79 1633060 38596 2,06| 1705200 526,001 101) 168.00 737|730
Helmikuu 29] 150,60 100,07 533 1568857 36797 1.91| 1750800 45600 101| 15568 686 564
Maaliskuu 31| 128681 136,22 7,25 1611439 42582 2.27| 1806400 556.00[ 101) 177.58 615] 763
Huhtikuu 30| 135400 67,18 3.58 1646238 34799 1.85| 1851800 454.00] 101] 149,83 419 0
Toukakuu 3| 1377.34 23.35 1,24 1662768 36530 1.95] 19018.00| 500.00| 102 15813 172 0
Kesakuu 30[ 139089 13.54 0.72 1716595 33827 1.80[ 19432.00| 414.00| 102 13529 25 0
Heinakuu 31| 140576 14,87 0.79 1755902 39307 2.09| 1988600 454001 102) 143.58 6 0
Elokuu 31 142377 16.01 0,96 1798741 42839 2.28| 20417.00| 531.00] 102) 167.93 36 0
Syyskuu 30| 1456,65 32,68 1,75 1833306 34565 1.84| 2089300 476,00 102| 15556 215 0
Lokakuu 31| 152507 68,41 3,64 1873469 40163 2.14| 21427.00| 53400/ 102) 166.88 394 0
Marraskuu 30| 160332 78,26 417 1912952 39483 2.10| 21966.00| 539.00] 103) 174.43 533 0
Joulukuu | 170299 99.67 531 1954336 41384 220 22438.00) 472.00) 102 14927 674 0
[Yhteensa 366,00, 779,91 41,54 459872] 24,49 5912,00{101,75| 158,68 4512) 2051 0 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/5. Kulutuslukemat Ankkuri 2014

Rak. tilavuus Mittarikerroin:

ANKKURI 187762 r-m* 1 Lampdvertailu

170244 1954442 22438,00 Lammitystarveluku

Vuorokau |Lampiluke |Kokonaiskul |Ominaisk | Sahkdlukema| Sahko/ kWh | Sdhkon | Vesilukem|Vesis m?| Asuk. Om. | yyose7i2000 | Smitatte | Quok | Qrormitetts | Sahkd Vesi (S sy | Quok
sienlkm |ma /Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus { KWh amin. al m3 lkm. | kul/ e | 2002 002 2002 2002 | 2003 | 2003 200
Muh KWhir-m? kul./ Iihlahirk
KWh/r-m*
Tammikuu 31 1863.63 151.39 8,06 1996791 42349 226 22919.00] 481.00 101] 153.63 737 730
Helmikuu 29 1956,74 102,91 548 2035501 36800 2,07 23363.00] 444,00 101] 151,58 686 564
Maaliskuu A 205474 96.01 522 2077227 41636 222| 23847.00] 484,00 100 156,13 615 763
Huhtikuu 30 2119.44 64.70 345 2116076 36849 207 24332.00] 485,00 102] 158.50 419 0
Toukokuu AN 2160,93 41,49 221 2156282 40206 214  24882.00] 550,00 102] 173,94 172 0
Kesakuu 30 218363 22,70 1,21 2191370 35088 1,87] 25238.000 356.00 102| 116.34 25, 0
Heinakuu N 2196.45 12.82 0,68 2230958 39588 211 25589.00] 351.00 102] 111.01 6 0
Elokuu H 2212.84 16.39 0,87 2271322 40364 215 25988.00] 399.00 104] 123,76 36 0
Syyskuu 30 2246 98 34,14 1,62 2310812 39490 210 26499,00] 511,00 107] 159.19 215 0
Lokakuu N 2328 25 81.27 433 2353038 42226 225 26964.00] 46500 107| 14018 394 0
Marraskuu 30 2425 46 97.20 5,18 2392896 39858 212 27446,00] 482,00 107[ 150,16 533 0
Joulukuu AN 253598 110,52 5,89 2428843 35947 1,91] 23363.00{ 454.00 109] 134.36 674 0
Yhteensd 366,00 833,54 44,39 474401 25,21 5462,00| 103,667| 144,06 4512 2057 0 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/6. Asemantaustan kulutuslukemat 2010

i Rak. tilavuus Mittarikerroin:
ASEMANTAUSTA 9940 r-m* 1 Lampovertailu
1 ki i Lammitystarveluku
Vuorokau |Ladmpdluke |Kokonaiskul (Ominaisk |Sahkélukema| Sahka/ k\Wh| Sahkdn | Vesilukem Asuk | Om. Sn Snitatty | Qiok | Qnormitetty | Sankd Vesi S niane| Qok | Qnormitett
sien lkm |ma/Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus [ kWh omin. al m3 lkm. | kul/ 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2002 2003
14 2002
Mwh KWh/r-m® kul ./ Ihldfvrk
KWh/r-m®
Tammikuu kil 564,37 67,06 6,75 49891 13740 1,38 35673] 320,000 112{ 9217
Helmikuu 29 644,93 80,56 8.10 65224 15333 1,64 136 354,00{ 109] 111.99
3 704,77 59,84 6,02 79050 13626 1,39 472| 336,000 112] 96.77
30 750,84 46.07 4,63 93223 14173 143 856 384.00] 110| 116.36
Toukokuu 3 174,74 23.90 240 104192 10969 1.10 1172| 316,00{ 105| 97.08
Kesakuu 30 792,38 17,64 1,77 114610 10418 1,06 1477| 305,00 97| 104,81
Heinakuu kil 805,92 13.54 1,36 126059 10449 1,05 1800] 323,00 95| 109,68
Elokuu H 821.28 15,37 1,55 136180 1121 112 2102| 302,001 114| 8546
Syyskuu 30 847.93 26,65 2,68 148723 12643 1,26 2467| 365,00{ 115] 105,80
Lokakuu Kl 892,25 4432 4,46 162214 1349 1,36 2797 330.00] 115 92,57
Marraskuu 30 470,67 61,61 6.20 178442 16228 1,63 3175 378.00{ 115 109,57
Joulukuu 3 0,0 81,37 8.19 193668 15226 153 3511 336,000 109] 9944
Yhteensa 366,00 531,92 54,12 157517 15,85 4049,00 101,81
LAMPO LUKEMAT LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




LITE 1/7. Asemantaustan kulutuslukemat 2011

| ASEMANTAUSTA

3

Mittarikerroin:

9797,79 1-m 1 Lampivertailu
1 h b Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkélukema| Sahkd/ kWh| Sahkon | Vesilukem|Vesi/ m?| Asuk. | Om. Sn Smitste| Qkok | Qrormitetra| Sahko Vesi |5 it Qo
sien lkm |ma /Mwh |utus (Qkok)/ [ulutus / kWh omin. a/ m3 lkm. | kul/ iy | 260 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
Mwh KWh/r-m® kul f
KWhir-m®
Tammikuu H 105.84 70,61 .21 209245 16577 1.59 3654) 343000 114 97.06
Helmikuu 29 180.45 74,60 761 224074 14829 1.51 4210] 356.00) 113| 108,64
Maaliskuu 3 242,07 61,62 6,29 239785 15711 1,60 4610] 400,00 115] 112,20
Huhtikuu 30 281,64 39,57 4,04 249995 10210 1,04 5000] 390.00{ 114] 114.04
Toukokuu N 30847 26,83 274 267022 17027 1.74 5397) 397.00{ 17| 10946
Kesakuu 30 324,59 16,12 1,65 277605 10583 1,08 5724 327,000 112| 9732
Heindkuu H 344,05 19,46 1.99 289934 12329 1.26 6086 362.00] 112| 10426
Elokuu H 354,93 10,88 1.1 300592 10658 1.09 £396) 310,00] 118 84.03
Syyskuu 30 380,01 25,08 2,56 313928 13336 1,36 6812 416.00] 120| 115,56
Lokakuu N 422,24 42,23 43 328180 14262 1,45 7218| 406.00] 118| 110,99
Marraskuu 30 13.58 50.24 513 343706 15526 1.58 7642 424,000 120| 117.78
Joulukuu H 6.9 53,25 54 358357 15651 1,60 B026) 384.00{ 121| 10237
Yhteensa 366,00, 490,53 50,07 165689 16,91 4515,00 106,14
LAMPO LUKEMAT 'SAHKO LUKEMAT LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/8. Asemantaustan kulutuslukemat 2012

| Rak. tilavuus Mittarikerrain:
| ASEMANTAUSTA 9797.79 r-m* 1 Lampovertailu
1 1 b Lammitystarveluku
Vuorokau (Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkélukemal Sahka/ KWh| Sahkén Asuk.| Om. Sn Smitatts | Ok | Qnormiterra| Sahkd Vesi (5 el Gk
sien lkm |ma /Mwh |utus (Qkok)/ |ulutus I KWh omin. lkm. | kul.f 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
3 i 2002
Nwh KWhir-m? kul.f Ihladrk
KWhir-m®
Tammikuu 3 140.27] 73.40 7.49 377154 17797 1.82 8472 446,00 121) 118.90
Helmikuu 29 217,03 76.76 7.83 393703 16549 1.69 8896 424,00 119 122,86
Maaliskuu 31 275,95 58,92 6,01 408765 15062 1,54 9327( 431,00 118 117,82
Huhtikuu 30 328.17 52.22 533 424284 15519 1.58 9783| 456,00) 118 128.81
Toukokuu N 358.84 30.67] 313 437963 13679 1.40 10206] 423.00] 119| 114.67]
Kesgkuu 30 375,98 17,14 1,75 446996 9033 0,92 10464 256,000 105 81,90
Heinakuu H 394,24 18.26 1.86 459043 12047 1.23 10820| 356.00] 110| 104.40
Elokuu A 413.24 19.00 1.94 470475 11432 147 11145| 325.00] 120 87.37
Syyskuu 30 440,85 27,61 2,82 483859 13384 1,37 11538| 393,000 116] 112,93
Lokakuu A 492,11 51.26 5,23 500462 16603 1,69 12032 494.00] 116] 137.37
Marraskuu 30 545,25 53.15 5.42 516543 16081 1.64 12463 431.00] 117 122,79
Joulukuu 31 626,6 81,34 8,30 533111 17228 1,76 128688) 426,000 118 116,18
Yhteensa 366,00 559,72 51,13 174414 17,80 4862,00 113,83
LAMPO LUKEMAT ~ LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/9. Asemantaustan kulutuslukemat 2013

Rak. tilavuus Mittarikerroin:

ASEMANTAUSTA 5797.79 r-m* 1 Lampovertailu

626.6 533711 12888 Lammitystamveluku

Vuorokau |Lampéluke |Kokenaiskul [Ominaisk |Sahkélukemal| Sahka/ kWh| Sahkin | Vesilukem|Vesi/ m*|Asuk. | Om. Sitatty | Quok | Qnormitetts | Sahkd [ Vesi Qik: | Qrroemiietti
sien lkm |ma /Mwh  (utus (Qkok)/ |ulutus I KWh omin. al m3 lkm. | kul/ o | 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
Mwh KWhir-m? kul./ Iihlaivric =
KWh/r-m®
Tammikuu kil 699,2 72,59 7.41 550284 16513 1,69 13331] 443.00] 115] 124.26 737|730
Helmikuu 29 758.6 59,39 6.06 565070 14786 1.51 13708) 377.00) 112| 116.07 686 564
Maaliskuu N 8315 72,94 744 581378 16308 1,66 14174| 466,00] 115 130,72 615 763
Huhtikuu 30 880.7 4917 5,02 596419 15041 1.54 14646) 472,00) 116| 135.63 419 0
Toukokuu kil 905.2 24,50 2,50 609235 12816 1.31 15064| 418.00] 112| 120,39 172 0
Kesakuu 30 9212 15,99 1.63 619281 10046 1.03 15398) 334.00) 102| 109.15 25 0
Heindkuu kil 939.6 18,41 1.88 630885 11604 1.18 167756 377.00{ 104] 116.94 6 0
Elokuu i 957.0 17.37 1.77 641618 10733 1.10 16101 326.00{ 116 90.66 36 0
Syyskuu 0 986.4 29 46 3.01 656039 14421 1.47 16560] 459.00f 117] 130.77 215 0
Lokakuu AN 1031.3 44,90 458 671247 15208 1.55 17001] 441,000 117] 121,59 354 0
Marraskuu 30 1086.9 45 6% 567 687576 16329 1.67 17454) 453,000 118| 127.97 533 0
Joulukuu H 11413 54,36 5,85 701465 13889 142 17789 33500 116| 93.16 674 0
Yhteensa 366,00 514,67 52,53 167694 17,12 4301,00 118,11 4512] 2057 0 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT [SAHKO LUKEMAT — JVE! | LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/10. Asemantaustan kulutuslukemat 2014

Rak. tilavuus

ASEMANTAUSTA 9797.79 r-m* 1 Lampbvertailu

1141.3 701393 17789 Lammitystarveluku

Vuorokau (Lamptluke |Kokonaiskul |Ominaisk | Sahkdlukema| Sahkd/ kWh | Sahkin | Vesilukem Asuk. | Om. Switatis | Ohok | Clnommiter | Sanko Mest 15 | Qua
sien lkm  [ma/Mwh  |utus (Qkok) |ulutus ! kWh omin. al m3 lkm. | kul/ ot 2002 2002 2002 2002 2003 2003
Mwh kWhir-m® kul/ I/hldvrk :
KWh/r-m®
Tammikuu EXl 1218.7 77,38 7.90 717878 16485 1,68 18216) 427.00) 116] 11874 737 730
Helmikuu 29 1274.7 56,04 572 733304 15426 1,57 18635 419.00) 117 12349 686| 564
Maaliskuu kil 1331.9 57,24 584 749089 15785 1.61 19097) 462.00] 117 127.38 615 763
Huhtikuu 30 1375.1 43.19 441 763156 14067 144 19522) 42500] 115 12319 419 0
Toukokuu G| 1408.7) 33.61 343 776813 13657 1.39 19950) 428.00] 111 12438 172 0
Kesakuu 30 1432.2 23,50 240 788117 11304 1.15 20250) 300.00] 100{ 100.00 25 0
Heinakuu 3 1449.6 17.33 1.77 798986 10869 1.1 20540) 290.00] 104| 8995 6 0
Elokuu kil 1467 4 17.80 1.62 810253 11267 1.15 20838 29800] 112| 8583 36 0
Syyskuu 30 14948 2742 280 822287 12034 1.23 21303 46500 115] 13478 215 0
Lokakuu kil 1541.3 46.49 474 836045 13758 1.40 21633) 33000] 116] 91.77 394 0
Marraskuu 30 1595.9 54,67 5,58 850785 14740 1.50 21993) 360,00] 115 10435 533 0
Joulukuu H 1655.4 5945 6.07 864999 14214 145 22320 327.00] 116 9093 674 0
Yhteensa 366,00 514,12 5241 163606 16,70 4531,00 113] 109,51 4512] 2057 0 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT [SARKOLUKEMAT " VESILUKEMA LAMMITY STARVEL UKUJA 2001-2002




LIITE 1/11. Asikkalan kulutuslukemat vuonna 2010

Rak. tilavuus WMittarikerroin:
ASIKKALA 1720 r-m* 1 Lampovertailu

1 i 1 Lammitystarveluku

Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkalukema|Sahke/ kWh| Sahkén | Vesilukem|Vesi/ m*|Asuk. | Om. Sk Smitetts | Qwok | Qrormitetty | S8hko Vesi 1§ vl Quok  |[Quomitetia
sien lkm |ma /Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus [ kWh omin. al m3 lkm. | kul/ 2002 2002 2002 | 2002 | 2003 | 2003 2003
2002
Nwh KWhir-m* kul 1/hl&drk
KWh/r-m*
Tammikuu A 901,88 17,26 10,03 0 2340 1.36 5142 2500 13] 62,03
Helmikuu 29 918,24 16,36 9.51 1803 2083 1.21 5171] 29,00 13| 76,92
Maaliskuu A 93043 12,19 7.09 3828 2025 1.18 5201] 30,00 13| 74.44
Huhtikwuu 30 940,49 10,06 5,85 ET37 1909 1.4 5235 34.00 14| 80,95
Toukokuu A 946,67 6,18 3,59 7708 1972 1.15 5272 37,00 13 9.8
Kesakuu 30 950,55 3.88 2,25 9158 1449 0.84 5299 27.00 10] 90,00
Heingkuu A 953,63 3.08 1,79 10763 1605 0,93 5332] 33.00 9] 118.28
Elokuu A 956,95 3.3 1,93 12594 1831 1.06 5373 41,00 13| 101.74
Syyskuu 30 962 82 5,87 34 14624 2030 1.18 5413 40,00 14] 9524
Lokakuu Ell 972 81 9,98 5,80 16932 2308 1,34 5455 4200 14| 9677
Marraskuu 30 984,71 11,50 6,92 19562 2630 1.53 5498 43.00 14| 102,38
Joulukuu A 1003,03 18,32 10,65 2118 2618 1,52 5538 40,00 14| 9217
Yhteensa 366,00 118,40 68,84 24801 14,42 421,00 90,23
LAMPO LUKEMAT - LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/12. Asikkalan kulutuslukemat vuonna 2011

Rak. tilavuus WMittarikerroin:
ASIKKALA 17241 r-m* 1 Lampovertailu

1 i i Lammitystarveluku

Vuorokau |Lampdluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkolukema|Sahka/ kWh| Sahkin | Vesilukem|Vesi/ m?|Asuk.| Om. Sy Smiatts | Qok | Qnomitetta| SaNk8 | Vesi |5 | Quok | Qnommitettu
sien lkm |ma/Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus I KWh omin. al m3 lkm. | kul/ .| 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
2002
Mwh KWhir-m® kul./ Iihlgivrk
KWhir-m®
Tammikuu 3| 1019.07 16.04 9.30 25062 2881 1.67 5582 44.000  14] 101.38
Helmikuu 29 103591 16.84 9.77 27595 2533 147 5629 47,00 14| 115.76
Maaliskuu H 1048,95 13.04 5T 30156 2561 149 5678| 49.00 15| 105,38
Huhtikuu 30  1057.66 8.70 5,05 32139 1983 1.15 5715 37,000 12| 102.78
Toukokuu A 1064.09 6.43 3,73 34239 2100 1,22 5762| 47.000 12] 126,34
Kesakuu 30| 1068,18 4.09 2,37 36380 2141 1.24 5822 60.00 11] 181,82
Heinakuu kil 1071.59 N 1.98 38695 2315 1.34 5892 70,00 10| 225,81
Elokuu )l 1073.35 1.76 1,02 41241 2546 148 5956 64,00 14| 14747
Syyskuu 30] 108054 7.19 417 43366 2125 1.23 6009 53.00]  13[ 135.90
Lokakuu Kl 1088.46 7,52 4,59 45486 2120 1.23 6057 48,00 12| 129,03
Marraskuu 30]  1097.69 9.22 535 47787 2301 1.33 6109] 52,000 13[ 133.33
Joulukuu H 1109,69 12,01 6,96 50189 2402 139 6159 49.66 0 0,00
Yhteensa 366,00 106,66 61,86 28008 16,24 620,66 125,42
LAMPO LUKEMAT SAHKO LUKEMAT ~ VE | LAMMITYSTARVELUKUJA 20012002




LIITE 1/13. Asikkalan kulutuslukemat vuonna 2012

Rak. tilavuus Mittarikerroin:
ASIKKALA 17241 r-m* 1 Lampovertailu
i ‘ i Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkélukemal|Sahko/ kWh| Sahkon | Vesilukem|Vesi/ m?|Asuk.| Om. Sn Sritatt | Qo | Qnomitetra | SaHKS Vesi S miate| Qok | Qnormitetty
sien lkm (ma/Mwh |utus (Qkok)/ |ulutus I KWh omin. al m3 lkm. [ kul/ || 2D02 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
Mwh KWhir-m? ku IPhldirk
KWhir-m*
Tammikuu kil 1126.22 16.63 9.59 52484 2295 133 6219) 60,00 13| 148.88
Helmikuu 29 1142.82 16.61 9.63 54705 221 1.29 6268 49.00 12| 140.80
Maaliskuu H 115403 11,21 6.50 56613 1908 1.1 6308) 40,00 12| 107,53
Huhtikuu 30 1165,67 11.64 B6.75 59390 2777 1.61 6372) 64,00 13| 164.10
Toukokuu H 172,10 6.42 373 61721 23 1,35 6423) 51.00 13| 126.55
Kesakuu 30 1175,83 3,73 219 63305 1584 0,92 6458 35,00 13| 89.74
Heinakuu kil 1180.07 4,24 246 65541 2236 1.30 6507| 49.00 13| 121.59
Elokuu N 118446 4.39 255 68016 2475 1.44 6569 62,00 13| 153.85
Syyskuu 30 1190.71 6,25 3.63 70812 2896 1,68 6632] 63.00 13| 161.54
Lokakuu kil 1200.31 9.59 5,56 73709 2797 1,62 6697) 65,00 13| 161.29
Marraskuu 30 0.00 10.05 5.83 76927 3218 1.87 6765 68.00 13| 174.36
Joulukuy S| 0,00 11.79 6.84 80169 3242 1.88 6825 60,00 13| 148.88
Yhteensa 366,00 112,45 65,22 29980 17,39 666,00 141,59
LAMPO LUKEMAT 'SAHKO LUKEMAT  VE LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/14. Asikkalan kulutuslukemat vuonna 2013

| Rak. tilavuus Mittarikerroin:
ASIKKALA 17241 r-m® 1 Lampovertailu

i 80169 6825 Lammitystarveluku

Vuorokau (Lampdluke [Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkdlukemal| Sahkdl k\Wh| Sahkin | Vesilukem|Vesii m%|Asuk. | OmM. |y reriz000 | Setarte | Quore | Qoo | S8NKE | Vesi |8 vl Qe |Qrommierte
sien lkm |ma /Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus 1 K\Wh omin. al m3 Ikm. xm_._‘ i 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
Wwh KWh/r-m® kul.f I/hldifvrk
KWhir-m®
Tammikuu kil 26.33 14.36 8.33 32938 2769 1.61 6861) 56.00] 12| 150.54 137 730
Helmikuu 29 40,95 14.62 5.43 85304 2366 1.37 6938) 57.00] 11| 178.68 686) 564
Maaliskuu H 57,95 17.00 9,86 87700 2396 1.39 7005 67.000 12| 180,11 615 763
Huhtikuu 30 67.63 9.58 5.56 89650 1950 1.13 7053) 4800 13| 123.08 419 0
Toukokuu 3 73,52 599 348 91586 1936 1,12 7108) 5500/ 13| 136.48 172 0
Kesakuu 30 77.24 3.73 216 93122 1536 0.89 7143) 4100] 1] 124,24 25 0
Heinakuu 3 81.40 416 241 94966 1844 1.07 7194) 45000 12| 120.97 6 0
Elokuu kil 85,14 3,74 217 96801 1838 1.06 7240) 46001 13| 114.14 36 0
|Syyskuu 30 91,22 6,08 3.53 98963 2162 1.25 7295) 55000 13| 141.03 218 0
Lokakuu kil 100,19 8,97 520 101001 2038 1.18 7344) 49.00] 13| 121,59 394 0
Marraskuu 30 112.23 12,03 6.98 103439 2438 141 7399) 55000 13| 141.03 533 0
[Joulukuy 3 123.01 10.79 5.26 105149 1710 0.99 7429) 30.00] 13| 74.44 674 0
Yhteensd 366,00 111,04 64,40 24980 14,49 604,00/ 133,86 4512] 2087 0 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT (SAHKO LUKEMAT v _ LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/15. Asikkalan kulutuslukemat vuonna 2014

Rak. tilavuus Mittarikerroin:

ASIKKALA 17241 r-m® 1 Lampdévertailu

123,01 105149 7429 Lammitystanveluku

Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk | Sahkdlukema| Sahkd/ kWh | Sahkin | Vesilukem|Vesif m®|Asuk. | Om. |y 1o712000 Qok | Dnomitetsa | Sahko Vesi (S | Onek
sien lkm [ma /Mwh  |utus (Qkok) |ulutus ‘ ! kWh ormin. al m3 lkm. | kul/ . 2002 2002 2002 2002 2003 2003
Mwh KWhir-m® kul ./ hldfvrk
KWWh/r-m®
Tammikuu 31 139,47 16,46 9,55 107505 2356 1.37 7481 52,00 13| 12903 737 730
Helmikuu 29 151,44 1.97 6,94 109677] 2172 1.26 7530] 48,00 12] 140,80 686 564
Maaliskuu 31 163.87] 1243 .21 112076 2399 1.39 7585 5500 12] 147,85 615 763
Huhtikuu 30 172,95 9.08 527 114209 2133 1.24 7642| 57.00 4] 1357 419 0
Toukokuu 3 180,56 7.61 441 116119 1910 1.1 7688 46,00 1] 134,90 172 0
Kesakuu 30 184,42 3.88 224 117301 1182 0.69 7720 3200 8] 13333 25 0
Heinakuu 3 188.88 447 2,59 119455 2154 1.25 7781] 61,00 14] 140,55 G 0
Elokuu 3 193,24 4.35 252 121902 2447 142 7858 77.00 14) 17742 36 0
Syyskuu 30 199,06 5,82 3,38 124030 2128 1.23 7928 70,00 13| 179,49 215 0
Lokakuu 3 209,35 10,29 597 126516 2486 1.44 8004) 76,00 14) 175,12 394 0
Marraskuu 30 220,70 11,35 6,58 128481 1965 1.14 6063] 59,00 14) 14048 533 0
Joulukuu 31 232,93 12,24 710 131596 3115 1.81 §126] 63,00 15] 13548 674 0
Yhteensa 366,00 109,92 63,76 26447 15,34 697,00 13 147,51 4512] 2057 0 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT | LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LITE 1/16. Fellmannin kulutuslukemat vuonna 2010

Rak. tilawuus Mittarikerroin:
FELLMANNI 9175 -m* 1 Lampovertailu
3 i bi Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul Ominaisk |Sahkdlukema| Sahka/ kWh| Sahkén | Vesilukem|Vesi/ m*|Asuk | Om. Sn Smitatts | Qkok | Qnormitert| S8NKS | Vesi Qkok
sien lkm |ma Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus I kWh omin. a/ m3 lkm. | kulf o 2002 2002 2002 2002 2003 | 2003
Mwih KWhir-m® kul/ Ifhldvrk
KWhir-m’®
Tammikuu H 2951 62.77 6.84 39256 10895 1.19 2594| 306,00) 80 123.39
Helmikuu 29 3008 56,88 6,20 50261 11005 1.20 2920| 326,000 80| 14052
Maaliskuu kKl 3063 55 67 6.07 62488 12227 1,33 3295) 375.00] 80| 151.21
Huhtikuu 30 3099 35,42 3,86 72189 9701 1,06 3622) 327.00] 80| 136.25
Toukokuu H 3123 2454 267 81606 917 1.03 3946) 324.00{ 80| 130.65
Kesdkuu 30 3139 16.30 1.67 89151 7545 0.82 A177] 231.00) 75 102,67
Heinakuu Ejl 3150 1,77 1,28 96604 7453 0.81 4402| 225000 72] 100.81
Elokuu k| 3166 16.59 1.70 105281 8677 0.95 4678| 276.00)  81) 109.92
Syyskuu 30 3189 2264 247 114506 9225 1.01 4998| 320.00) 80 133.33
Lokakuu H 3224 3489 3.80 123356 8850 0.96 5272) 274.00{ 80| 110.48
Marraskuu 30 3276 52,23 5,69 134358 11002 1.20 5619) 347.00] 79| 146.41
Joulukuu H 3336 60,01 6.54 143532 9174 1.00 5869) 250.00{ 80| 100.81
Yhteensa | 366,00 4171 4880 15171] 12,55 3581,00] 78,92| 123,87
LAMPO LUKEMAT [SAHKG COREMAT T VESILUKEM;  LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




LITE 1/17. Fellmannin kulutuslukemat vuonna 2011

Rak. tilavuus Mittarikerrain:
FELLMANNI 917991 r-m* 1 Lampévertailu

i i i Lammitystanveluku

Vuorokau |Lampdluke [Kokonaiskul |Ominaisk [Sahkdlukemal| Sahka/ kWh| Sahkin | Vesilukem|Vesii m®|Asuk. | Om. Sn Quok  |Qromitertn| S8NKD | VeSS piars|  Quok | Qnormitettu
sien lkm |ma /Mwh |utus (Qkok)/ [ulutus [ KWh omin. al m3 lkm. | kul/ A 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
2002
Nwh KWhir-m® kul / Ifhlérk
KWhir-m?
Tammikuu 3 3393 57,58 6,27 185075 11543 1,26 6196 327.00] 78] 13524
Helmikuu 29 3454 60.47 6,59 165183 10108 1.10 6506 310.00] 76| 14065
Maaliskuu L 3503 49,62 541 176741 11558 1.26 6827| 321.00] 78) 132,75
Huhtikuu 30 3536 32,08 350 185519 8778 0.96 7136] 309.00] 78 132.05
Toukokuu H 3560 24 85 271 194535 9016 0.98 7496] 360.00] 77) 15082
Kesakuu 30 3475 14.98 1,63 202139 7604 0.83 T767| 271.00] 77) 117.32
Heinakuu 3 3589 13.92 1,62 210422 8233 0.90 8080 313.00] 75) 13462
Elokuu kil 3604 14.20 1,55 218108 7686 0.84 8313| 233,00 76 9890
Syyskuu 30 3626 22.04 240 227223 9115 0.99 8692 379.00] 79) 15992
Lokakuu £l 3659 33,82 3,68 236575 9352 1.02 9043 351.00] 80| 14153
Marraskuu 30 3697 37.70 411 246814 10239 1.12 9411| 368.00] 78 157.26
Joulukuu H 20 41,53 4,52 256165 9351 1,02 9713] 302.00] 79) 12332
Yhteensa 366,00 402,80 43,88 112633 12,21 3844,00] 77,58| 135,36
LAMPO LUKEMAT LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LITE 1/18. Fellmannin kulutuslukemat vuonna 2012

3

Mittarikerroin:

FELLMANNI 9179.91 -m 1 Lampéovertailu

i b i Lammitystarveluku

Vuorokau |Lémpdluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkilukema| Sahkd/ kWh| Sahkin | Vesilukem|Vasi/ m?|Asuk. | Om. Sn Smitstty | Qkok | Qnomiterta | SaNkD Vesi Onic: | Qrncomititi
sien lkm |ma /Mwh |utus (Qkak) [ulutus I kWh omin. a/ m3 lkm. | kul/ i 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
Y 2002
Iwh KWh/r-m® kul.f I/hldfrk
KWhir-m®
Tammikuu H i 5748 6,26 267083 10918 1.19 10078| 365,00 79] 149,04
Helmikuu 29 137] 59,74 6.51 277640 10657 115 10414] 336,00 79| 146,66
Maaliskuu H 183 45 57 4,96 287789 10149 1.1 10753 339.00 77] 142,02
Huhtikuu 30 224 41145 4,52 297687 9698 1.08 11129] 376,00 75| 167.11
| Toukokuu H 250 25,58 2,79 306812 9125 0,99 11611] 382,00 75| 164,30
|Kesakuu 30 264 14,16 154 312685 5873 0,64 11744 233,00 72| 107,87
Heindkuu H 279 14,97 1,63 320104 7419 0,81 12006| 262.00 4] 114,21
Elokuu H 294 15,30 1,67 326835 6731 0.73 12254| 24800 76| 105,26
Syyskuu 30 316 22,20 242 334604 7769 0.89 12570 316.00 77| 136,80
Lokakuu H 356 39,60 431 344730 10126 1.10 12933] 363,00 77| 152,07
Marraskuu 30 399 42,55 4,64 355341 10611 1.16 13298| 365.00 77] 158.01
|Joulukuu H 464 65.29 7N 366130 10789 1.18 13617) 319,00 77| 133,64
Yhteensa 366,00 443,88 48,35 109965 11,98 3904,00] 76,25 139,75
LAMPO LUKEMAT [SAHKO LURKEMAT ] VE SILUKEMA LAMMITYSTARVELUKUJA 20012002




LITE 1/19. Fellmannin kulutuslukemat vuonna 2013

Rak. tilavuus Mittarikerroin:
FELLMANNI 9179.91 r-m* 1 Lampovertailu
464 366130 13617 Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk [Sahkolukema| Sahka/ kWh| Sahkin | Vesilukem|Vesi/ m*| Asuk.| Om. Seaiartn | | Ciok Sahki Vesi (S iaie|  Quox  |[Quomitetty
sien lkm |ma/Mwh |utus (Qkok) ulutus I KWh omin. a/ m3 lkm. | kul/ o | 2002 200 2002 2002 | 2007 | 2003 2003
Mwh KWhir-m?® leul./ Ifhlafvrk .
KWhr-m®
Tammikuu K}l 521 57.46 5.26 376720 10590 1.15 13952) 335.00) 78| 138.54 737 730
Helmikuu 29 570 49,03 5,34 386255 9535 1.04 14290 338.00] 78| 149.43 686] 564
31 631 60,64 6,61 396816 10561 1,15 14664| 374,00 77| 156,68 615 763
30 672 40.71 444 405861 9045 0,99 15029| 365.00] 76| 160.09 419 0
Toukokuu A 692 20,06 218 414119 8258 0.90 15369| 340.00] 75| 146.24 172 0
Kesakuu 30 705 13,48 147 420953 6834 0,74 16642) 273,00 70] 130,00 25 0
Heindkuu A1 721 15,88 1,73 429396 8443 0,92 15971) 329.00] 79| 134,34 6 0
Elokuu A 737 15,61 1.70 437394 7998 0,87 16298) 327.00] 79| 133,52 36 0
Syyskuu 30 762 25,67 2.80 446884 9490 1.03 16690) 392.00] 80| 163.33 218 0
Lokakuu 3 500 37.67 4.10 456460 9576 1.04 17064| 374.00] 79| 152.72 394 0
Marraskuu 30 846 45,82 4,99 466941 10481 1.14 17480) 416.00] 79| 175,53 533 0
Joulukuu H 90 44.47 475765 5824 0,96 17807 327.00] 78] 135.24 674 0
Yhteensa 366,00 426,50, 109635 11,94 4190,00] 77,33| 147,97 4512] 2057 ] 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT (SAHKO LUKEMAT ~ \ _ ~ LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LITE 1/20. Fellmannin kulutuslukemat vuonna 2014

Rak. tilavuus Mittarikerroin:

FELLMANNI 9799 r-m® 1 Lampovertailu

890 475705 17807 Lammitystanveluku

Vuorokau |Lampiluke [Kokonaiskul |Ominaisk | Sahkolukema| Sahko/ kWh | Sahkén | Vesilukem|Vesi/ m*|Asuk. | OM. | vy 1712000 | Seitsrte | Qusk | Qrarmitesty | Sahkd Mest 5o | O ([Croaens
sien lkm |ma/Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus I kWh omin. al m3 lkm. | kulf el 2002 2002 2002 2002 2003 2003 2003
Mwh KWhir-m?® IPhlArk :
Tammikuu Hn 953 63,10 6,87 486332 10627 1,16 18155 348,00 80| 140,32 737 730
Helmikuu 29 1000 46,11 5,02 496868 10536 1.15 18487 332,00 81 141,34 686 564
Maaliskuu 3 1047 47,59 518 508148 11280 1.23 18677 390,00 81| 155,32 615 763
Huhtikuu 30 1084 36.66 3.99 518087 9939 1.08 19248| 371.00 81| 152,67 419 0
Toukokuu N 1112 2847 310 527691 9604 1,05 19667| 419.00 80| 168,95 172 0
Kesakuu 30 1133 20,46 223 536155 5464 0,92 19971 304,00 77| 131,60 25 0
Heindkuu KAl 1147 14,40 1,57 544303 6148 0,89 20277 306,00 77| 128,19 G 0
Elokuu ih) 1165 1744 1.90 562773 8470 0,92 20606 329.00 79 134,34 36 0
Syyskuu 30 1188 23,55 257 561438 8665 0,94 21076 470,00 80| 195,83 215 0
Lokakuu N 1226 3788 413 570409 8971 0,98 21383 307.00 80 12379 394 0
Marraskuu 30 1270 44 47 4,84 580339 9930 1.08 21725 342,00 78| 146,15 533 0
Joulukuu kil 1321 50,33 548 589707 9368 1,02 22076] 351,00 76| 148,98 674 0
Yhteensa 366,00 430,46 46,89 114002 12,42 4269,00] 79,17| 147,29 4512|2057 0 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/21. Kisakylan kulutuslukemat vuonna 2010

Rak. tilavuus Wittarikerroin:

KISAKYLA 10990 r-m* 1 Lampévertailu
i i i Lammitystanveluku
Vuorokau |Lampdluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkdlukema| Sahka/ k\Wh| Sahkdn | Vesilukem|Vesi/ m?|Asuk.| Om. Sy Sitatts | Qieok | Qrormitett | SaNKO Vesi Qiok
sien lkm |ma/Mwh  |utus (Qkok) |ulutus I KWh omin. al m3 lkm. | kul/ - 2002 2002 2002 2002 2003
, 2002
Mwh KWhir-m® kul./ Ihlavrk
KWhir-m?
Tammikuu H 497 90,97 8,28 52831 14170 1,29 5841| 511.00] 125] 131.87
Helmikuu 29 585 88,05 8.01 63104 16273 1.39) 6427| 586.00] 121] 167.00
Vaaliskuu )l 651 65,05 592 81577 13473 1,23 6978 551.00] 111] 16013
Juhtikuu 30 703 52,34 4.76 93754 12177) 1.1 7485| 507.00) 103| 164.08
Toukokuu H 728 2511 2.28 102234 8480 077 7778| 233.00) 66| 143.21
{esékuu 30 744 16.17 147 110717 8483 0.77 7989 211.00] 53] 132.70
Jeinakuu 3 753 9.20 0.84 116953 6236 0.57 8059| 7015] 46] 4919
Zlokuy &l 769 15,83 144 125209 8256 0,75 8306| 326.85) 114 9249
Syyskuu 30 802 32,74 298 137568 12359 1.12 8892 506.00] 116] 14540
_okakuu k) 852 49.91 454 149763 12195 1.1 9340| 448.00) 116| 124,58
Varraskuu 30 918 66,54 6.05 164504 14741 134 9861| 521.00] 115] 151,01
Joulukuu H 0 85,03 774 178121 13617 1.24 10293 432.00] 116) 12013
Yhteensa 366,00 596,94 54,32 139460] 12,69 4963,00 131,82
LAMPO LUKEMAT _ LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/22. Kisakylan kulutuslukemat vuonna 2011

Rak. tilavuus Mittarikerroin:

KISAKYLA 10902,93 r-m* 1 Lampévertailu
1 i i Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéiluke [Kokonaiskul [Ominaisk |Sahkalukema|Sahka/ kVWh Vesilukem|\esi/ m*|Asuk. | Om. S [Swiar | | Qi Sahké | Vesi |5 mimtu| Okok  |Qromitetis
sien lkm |ma /Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus ! kWh a/ m3 lkm. | kul./ e 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003

Mwh KWhir-m® IFhldfvrk
Tammikuu N ) 75,96 6,97 192622 14501 10803] 510,00] 112| 146,89
Helmikuu 29 159 79.99 7.34 206698 14076 11311] 508.00) 114] 153.66
Maaliskuu 3 227 67.29 6,17 220479 13761 11625) 514.00) 104] 15943
Huhtikuu 30 268 41.46 3.80 232096 11617 12267] 442,00 98| 150,34
Toukokuu kil 289 20.53 1.88 240398 8302 12535 268.00] 50) 172,90
Kesakuu 30 300 11.75 1.08 249166 8768 12679) 144.00) 44) 109.09
Heinakuu ki n 10.29 0.94 256268 7102 12857) 178.00) 43] 13353
Elokuu N i 14,02 1.29 263423 7155 0,66 13039 182,00{ 100] 5871
Syyskuu 30 28 2152 1.97 273662 10239 0.94 13357] 318.00) 102] 10392
Lokakuu | 64 3520 3.23 264856 11194 1,03 13654| 297.00] 102) 93.93
Marraskuu 30 106 4192 3.54 297551 12695 1.16 13977 323.00{ 103| 104,53
Joulukuu kil 154 48.10 441 308865 11314 1.04 14227 250.00{ 103 78.30
Yhteensa 366,00 468,04 42,93 130744 11,99 122,10

LAMPO LUKEMAT ! ~ LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/23. Kisakylan kulutuslukemat vuonna 2012

Rak. tilavuus Mittarikerrain:

KISAKYLA 1090293 r-m* 1 Lampovertailu
§ i i Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk [Sahkdlukema| Sahkd/ kWh| Sahkdn | Vesilukem|Vesi/ m?|Asuk.| Om. S Switatts| Okt | Qrormiimita| SNk S| O | Qagrsiing
sien lkm |ma /Mwh  |utus (Qkok)/ [ulutus . I kKWh omin. al m3 lkm. | kul/ = 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
Mwh KWh/r-m* kul 7 Ihldivrk
kWhi/r-m®
Tammikuu kil 221 67.58 6.20 322158 13293 1.22 14535| 308.00{ 103| 96.46
Helmikuu 29 292 70,95 6,51 335056 12898 1.18 14857| 322,00{ 103| 107,80
Maaliskuu 3 faal 48,35 4.43 346370 11314 1.04 15175 318.00{ 101[ 101,56
Huhtikuu 30 385 44 52 4.08 357982 11612 1.07 15517] 342.00 99| 11515
Toukokuu 3 410 2481 2.28 368111 10129 0.93 15821| 304,00 99| 99.06
Kesakuu 30 424 13,92 1.28 374356 6245 0,57 15995| 174,00 81| 71.60
Heinakuu 3N 440 15.90 1.46 383820 9464 0.87 16274| 279.00 87| 103.45
Elokuu 3 456 16.12 1.48 392635 8615 0.81 16528 264.00{ 103[ T79.55
Syyskuu 30 479 2319 213 403093 10458 0.96 16861| 333.00{ 103[ 107.77
Lokakuu 3 521 41,65 3.82 415249 12156 ( 17216| 355.00{ 104] 110,11
Marraskuu 30 568 47,79 4.38 427920 12671 1.16 17578| 362.00{ 102] 118.30
Joulukuu N 642 74.05 6.79 440068 12148 (b 17868 310.00{ 104 96.15
Yhteensa 366,00 488,83 44,83 131203 12,03 3661,00 100,58
LAMPO LUKEMAT |SAHKO LUKEMAT | LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/24. Kisakylan kulutuslukemat vuonna 2013

Rak. tilavuus Mittarikerrain:

KISAKYLA 10902,93 r-m® 1 Lampévertailu

642 440068 17888 Lammitystarveluku

Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul [Ominaisk |Sahkolukemal Sahka/ kWh| Sahkén | Vesilukem|Vesi/ m¥|Asuk. | Om. |y ars Srithi | Oute | Qrgemitetie] SaHKO Vesi (S niatu| Quok
sien lkm (ma /Mwh |utus (Qkok) |ulutus 1 KWh omin. a/ m3 lkm. | kul/ A 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003
013
Mwh KWhir-m® kul./ I/hldfvrk
KWhir-m®
Tammikuu H 708 65.21 598 452347 12279 1.13 18176| 288.00] 104] 89.33 7371 730
|Helmikuu 29 761 53.55 4.9 463441 11094 1.02 18475 299.00) 104 9914 686) 564
Maaliskuu H 825 63,64 5,04 475328 11887 1.09 18607| 332,00] 102) 105,00 615] 763
Huhtikuu 30 869 44 27 4,06 486224 10896 1.00 19113| 306.00] 102] 100,00 419 0
Toukokuu 31 890 20.67 1.90 495452 9228 0.85 19384| 271.00) 105| 8326 172 0
Kesakuu 30 903 13.63 1,24 502738 7286 0.67 19595| 211.00] 94 7482 25 0
Heindkuu 3 920 16,60 1,54 512169 %431 0,86 19663| 288,00 95 97.79 6 0
Elokuu EX 936 16,75 1.44 520989 8820 0.81 20151) 268.00) 110 7849 36 0
Syyskuu 30 962 25.90 238 532916 11927 1.09 20516) 365.00) 111| 109.61 215 0
Lokakuu 31 1001 38.90 357 544601 11685 1.07 20847) 331.00) 112| 9533 394 0
Marraskuu 30 1051 49,95 4,58 557616 13015 1.19 21202) 355,000 110f 107.58 533 0
[Joulukuu N 1103 5284 4.85 566590 10974 1.01 21478) 276.00) 110 80.94 674 0
Yhteensa 366,00 460,99 42,28 128522 11,19 3590,00 93,45 4512] 2057 0 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT [SAHKOEUKEWATININNN VESILUKEMAT  LAMMITY STARVELUKUJA 20012002




LIITE 1/25. Kisakylan kulutuslukemat vuonna 2014

Rak. tilavwuus Mittarikerroin:

KISAKYLA 1090293 r-m* 1 Lampovertailu

1103 568502 21478 Lammitystarveluku

Vuorokau (Lampoluke |Kokonaiskul |Ominaisk | Sahkolukema| Sahkd/ kWh | Sahkon | Vesilukem|Vesi/ m*|Asuk | OM. |y rerr2000 | Switsre | Qo : Sahko Mesi oo | O | Chonten
sien lkm  [ma /Mwh  [utus (Qkok) |ulutus ) ! kWh omin. a/l m3 lkm. | kulf i 2002 2002 2002 2002 2003 2003 2003
Mwh KWhir-m* kul./ I/hldvrk
kWhir-m®
Tammikuu 3 1180 76,62 7.03 581667 13065 1.20 21813] 335,000 107] 100,99 737 730
Helmikuu 29 1234 5441 499 593100 11633 1.06 22113] 300,00 109] 94.91 686 564
Maaliskuu 3 1288 53,22 4.88 604877 N7 1.08 22435) 322,000 104] 99,88 615 763
Huhtikuu 30 1327 39.24 3.60 615541 10664 0.98 22746) 311.00] 100| 103.67 419 0
Toukokuu 5t 1354 27,30 2,50 626202 10661 0.98 23063) 317.00] 100] 102,26 2 0
Kesakuu 30 1369 15,06 1.38 635241 9039 0.83 23289 226,00 92| B1.88 25 0
Heinakuu 3 1383 13,82 127 644029 8788 0.81 23527) 238.00 93| 82,55 6 0
Elokuu Skl 1397 13,80 1.27 653909 9880 0.91 23800) 273.00 101] B87.19 36 0
Syyskuu 30 1421 2432 2.23 664959 11050 1.01 24218) 418.00] 106] 13146 215 0
Lokakuu ki 1466 44 58 4.09 676660 11701 1.07 24516) 298.00] 107) B89.84 394 0
Marraskuu 30 1515 48,87 443 686483 11823 1.08 24814) 298.00] 107] 92,83 533 0
Joulukuu 3 1568 53,67 4,92 699220 10737 0.98 25089) 275,00 106 B83.69 674 0
Yhteensa 366,00 464,89 42,64 103] 95,93 4512] 2057 0 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT | LAMMITY STARVELUKUJA 20012002




LITE 1/26. Kiverion kulutuslukemat vuonna 2010

Rak. tilavuus Mittarikerrain:
KIVERIO 13670 r-m* 1 Lampovertailu
i ki 4 Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkilukema| Sahkd/ kWh| Sahkin | Vesilukem|Vesil m®|Asuk | Om. Sy Smitatts | Qok | Qnormietra| S8NKD | Vesi  |S e Qo
sien lkm  (ma /Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus [ kWh omin. al m3 o | 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
Mwh K\Wh/r-m"® kul / —
KWh/r-m?
Tammikuu 3 8334 83.21 6,09 60150.0 16406 1.20 104 412.00] 137] 97.01
Helmikuu 29 917.9 84 55 6.19 787850 18635 1.36 560] 456.00] 131] 120.03
Maaliskuu 3 978.6 60,73 4,44 956239 16839 1,23 971] 411.00] 127| 104,39
Huhtikuu 30 26.0 47.35 3.46 110669.0 15045 1.10 1387| 416.00] 128) 108.33
Toukokuu 3 56.7 30,72 2,25 125585.0 14916 1.09 1782| 395.00] 130] 98.01
Kesakuu 30 80.7 23971 1,75 139513.0 13928 1.02 2147] 365.00] 113| 102,24
Heinakuu H 98.6 17.92 1.31 154614.0 15101 1.10 2557| 410.00] 117] 113.04
Elokuu &l 118.3 19.70 1,44 167542.0 12928 0.95 2919| 362.00] 133| &7.80
Syyskuu 30 1495 .22 2.28 1829600 15418 113 3370| 451.00] 134| 112.19
Lokakuu H 1994 49.90 3,65 1995820 16622 1,22 3839| 469.00) 137| 11043
Marraskuu 30 260.9 61.50 4.50 217769.0 18187 133 4329| 490.00] 138| 116.36
Joulukuu H 3455 8455 6.18 234419.0 16650 1,22 4779] 450.00] 138| 10519
Yhteensa 366,00 595,32 43,55 190675] 13,95 5087,00 106,42
LAMPO LUKEMAT LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




LITE 1/27. Kiverion kulutuslukemat vuonna 2011

Rak. tilavuus Mittarikerroin:
KIVERIO 1358968 r-m* 1 Lampovertailu
b b 5 Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampiluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkolukema|Sahka/ kWh| Sahkén | Vesilukem|Vesil m®|Asuk.| Om. SN | Smiat| Qiiok | Dnomitera| SaNkG | Vesi S pises| Queok | Qnomitettu
sien lkm |ma Mwh |utus (Qkok)/ ulutus I K\Wh omin. al m3 lkm. | kul/ oz | 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
Muwh KWhir-m® kul/ Iihlahrk i
kWhir-m?
Tammikuu kil 422.6 77,15 568)  252826,0 18407 1,35 5203 424.00] 131) 104 41
Helmikuu 29 501.7 79.08 582  269638.0 16812 1.24 5654| 451.00] 133) 116.93
Maaliskuu kil 564 1 62,35 459  286053,0 16415 1,21 6121] 467.00] 130) 115,88
Huhtikuu 30 600.0 35.91 2,64 301157.0 15104 1.1 6582| 461.00] 128) 12005
Toukokuu i 6449 44.90 3.30 317168.0 16011 1.18 7072| 490.00] 133) 118.85
Kesakuu 30 6654 20.55 1.51 330363.0 13215 0.97 7443) 371.00] 110) 11242
Heinakuu il 683.7 18,30 1.35 343761.0 13378 0.98 7874| 431.00] 126) 110.34
Elokuu kil 706.4 22 66 167  359051.0 15290 113 8260| 386.00{ 103) 120,89
Syyskuu 30 8.0 29.34 2,16 375716.0 16665 1.23 8696] 436.00] 136) 106.86
Lokakuu kil 494 41,37 3.04 3923240 16608 1,22 9107 411.00] 136) 97.49
Marraskuu 30 103.6 54 16 1.99]  412666.0 20342 1.50 9629] 522.00] 135) 12889
Joulukuu kil 1554 51.81 8 429648.0 16982 1.25 9992| 363.00] 129 9077
Yhteensa 366,00 537,58 39,56 195229 1437 5213,00 111,98
LAMPO LUKEMAT LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LITE 1/28. Kiverion kulutuslukemat vuonna 2012

Rak. tilavuus Mittarikerroin:
KIVERIO 13589,18 r-m° 1 Lampovertailu

i i il Lammitystarveluku

Vuorokau |Lampiluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkdlukema| Sahke/ kWh| Sahkin | Vesilukem|Vesi/ m?|Asuk.| Om. Sn St | Ot [ Qoosers | SaNkDT | VESU 1S i Okt |Quoiietts
sien lkm |ma /Mwh |utus (Qkok)/ |ulutus { kKWh omin. al m3 lkm. | kul/ i 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
2 i 2002
Mwh KWhir-m® kul/ Ifhlafvrkc
KWh/r-m*
Tammikuu kil 2261 70,74 5,21 449279.0 19631 1.44 10394| 402,00f 131] 98,99
Helmikuu 29 304.7 78.63 578|  468650.0 19371 1.43 10813 419.00{ 132| 109 46|
Maaliskuu kil 3601 5545 4.08| 4858380 17188 1,26 11224) 411,00] 127] 104,39)
Huhtikuu 30 4114 51,32 3.78 503827.0 17989 132 11664] 440.00{ 125 117.33
Toukokuu H 4414 29,99 2.1 520192.0 16365 1.20 12060| 396.00( 125| 102.19]
Kesakuu 30 466.5 2509 1.85 535593.0 15407 1.13 12440| 380.00{ 123| 102,98
Heinakuu kil 430.0 2345 1.73 553142.0 17543 1.29 12945) 505.00] 118] 138.05
Elokuu Ell 5123 22,36 1.65 569469.0 16327 1.20 13331) 366.00) 136 91.56
Syyskuu 30 544.0 31.68 233 587373.0 17904 132 13795 464.00f 137| 112,90
Lokakuu 31 5923 48.26 3,55 6073880 20015 147 14280| 485,00( 127| 12319
Marraskuu 30 644 4 5216 3.84 6267240 19336 142 14744 464.00) 133] 116.29)
Joulukuu kil 7215 77.06 567  645681.0 18957 140 16411) 367.00) 130[ 91.07]
Yhteensa 366,00 566,10 41,66 216033] 15,90 5119,00 109,03
LAMPO LUKEMAT LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




LITE 1/29. Kiverion kulutuslukemat vuonna 2013

Rak. tilavuus Mittarikerroin:
KIVERIO 13589,18 r-m* 1 Lampovertailu
7215 645681 15111 Lammitystanveluku
Vuorokau [Lampéluke [Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkilukema|Sahkd/ kWh| Sahkén | Vesilukem Asuk. | Om. |y se7ez000 | Smitatte | Quok | Qoormitere | S8HKE Vesi (S it  Qiok
sien lkm |ma/Mwh |utus (Qkok)/ |ulutus [ KWh omin. al m3 lkm. | kul/ sora | 2002 2002 2002 | 2002 | 2pp3 | 2003 2003
Mwh KWh/r-m® kul.f hléifvrk: g
KWhir-m*
Tammikuu 3 792.0 70,49 5,19 664917 19236 1.42 155628 417,00 131] 102,68 737 730
Helmikuu 29 851.6 59,63 4,39 682970 18053 1.33 16936| 408.00] 126| 111,66 686) 564
Maaliskuu i 9191 67.45 4,96 701222 18252 1.34 16374| 438,00 124] 113,94 615 763
Huhtikuu 30 9733 54,26 3.99 719815 18593 1.37 16617| 443,00 124] 119,09 419 i
Toukokuu kil 1002.3 29.03 2,14 736749 16934 1.25 17228 411.00] 118 111 172 i
Kesakuu 30 1022,0 19,61 1.44 8172 14978 1.10 17604 376,000 112 111,90 25 0
Heindkuu kil 1044.5 22571 1.66 768124 16397 1.21 18030) 426.00) 103] 13342 6 i
Elokuu H 10656 21,06 1,55 783642 15518 1.14 18422) 392.000 134| 9437 36 0
Syyskuu 30 1099.4 33.84 243 801105 17463 1.29 18928| 506,000 138 122,22 215 0
|Lokakuu 3 11477 48.28 355 819331 18226 1.34 19407| 479.00] 138| 111.97] 394 a
Marraskuu 30 1159.0 51,33 3.78 838553 19222 1.41 19898 491,00 136) 120,34 533 i
[Joulukuu 55 1253.8 54,74 4.03 855237 16684 123 20279] 381,000 132] 9311 674 a
Yhteensa 366,00 532,28 39,17 209556 15,42 5168,00 112,18 4512] 2057 0 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




LITE 1/30. Kiverion kulutuslukemat vuonna 2014

Mittarikerroin:

KIVERIO 13589 18 r-m® 1 Lampovertailu
12638 856869 20279 Lammitystarveluku
Vuorokau [Lampéluke |Kokonaiskul [Ominaisk | Sahkélukema| Sahka/ kWh | Sahkon | Vesilukem|Vesi/ m®|Asuk. | Om. Vi 1971:2000 | Sitattu Quok | Qnomiterrs | Sahkad Vesi 18 e | Quook
sien lkm |ma Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus { KWh omin. al m3 lkm. | kul/ E 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
: 2013
Mwh KWh/r-m® kul.f I7hlddrk
KWh/r-m*
Tammikuu kil 13325 78,72 5,79 876539 19670 145 20767| 488.00] 131 12017 737 730
Helmikuu 29 1388.9 56,39 415 893092 16553 1,22 21193| 426,00 132] 111.29 686 564
Maaliskuu kil 1446.7 57,83 4.26 90372 17280 1.27 21683 490,00] 131] 120,66 615 163
Huhtikuu 30 14915 4481 3.30 926407 16035 1,18 22130| 447,00] 127 117,32 419 0
Toukokuu kil 1526.2 34,63 2,55 941643 15236 112 22536 406,00] 115 113.88 172 0
Kesakuu 30 1551.6 2540 1.87 953873 12330 0.91 22852 316,00 76| 138.60 25 0
Heinakuu kil A5G, 2414 1,78 969037 15064 1% 23512 660.00 77| 276,50 ] 0
Elokuu N 1597.0 21,28 1.57 982714 13677, 1.01 23868 356,00 132] 87.00 36 0
Syyskuu 30 1629,7 32,76 241 1000136 17422 128 24465 597.00] 142 140,14 215 0
Lokakuu kil 1680.3 50,59 3,72 1019209 19073 140 24981 516,00] 142] 117.22 394/ 0
Marraskuu 30 1737.8 57,50 423 1039847 20638 1,62 25572 591,00] 137 143.80 533 0
Joulukuu il 1801.3 63,52 4,67 1058734 18687 1.39 25988 416,00] 138] 97.24 674 0
Yhteensa 366,00 547,58 40,29 201865 123] 131,98 4512] 2051 0 0,00 0,00
201,87
LAMPO LUKEMAT [SAHKOLUKEMAT —~— VESIL  LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LITE 1/31. Kondukt6orin kulutuslukemat vuonna 2010

Rak._tilavuus Mittarikerroin:
KONDUKTOORI 7434 r-m* 1 Lampévertailu
B B B Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampoluk |Kokonais |Ominaisk | Sahkilukpahks/ kW| Sahkin | Vesiluke| Vesif m*| Asuk. |Om. kulf| 8y Smitstty | ok 2002 Qrommitetrs | S8k |Vesi 2002| S o | Quok 2003 | Qrormitetta
sien lkm |ema kulutus ~ |ulutus ema/ omin. ma/ m3 lkm. | IVhiddrk i 2002 2002 2003 2003
MMwh (Qkok)  kWhir-m® KWh kul
Mwh KWh/r-m®
Tammikuu 3 1.00 0.00[#JAKO/O! 0 1[#JIAKO/! 0 0.00 0 0.00
Helmikuu 23 0,00 0,00[#JAKO/M! 0 O[#IAKO/O! 0 0,00 0 0,00
Maaliskuu )l 0,00 0,00[#JAKO/M 0 O[#IAK O/ 0 0,00 0 0,00
Huhtikuu 30 0.00 0.00[#JAKO/O! 0 O[#IAKO/O! 0 0.00 0 0.00
Toukokuu kil 0.00 0.00[#JAKO/O! 0 O[#IAKO/O! 0 0.00 0 0.00
Kesakuu 30| 12821 0.00[#JAKO/MO! a O[#IAKO/O! 0 0,00 0 0,00
Heinakuu M| 128 0,00[#JAKO/M! 2631 2631 0,35 0 0,00 0 0,00
Elokuu 3] 13190 3.68 0.50 7160 4529 0.61 110[ 110,00 63 56,32
Syyskuu 300 140,61 8,72 117 14861 i 1.04 243 133.00 64 69,27
Lokakuu 31| 15344 12,82 1.73 23737 8876 1.19 430] 187.00 64 94.25
Marraskuu 30 17ed8) 2204 296| 35272) 11535 1.56 651 221.00 64) 11510
Joulukuu M| 20392 2844 3,83 44463 HAH 1.24 801) 150,00 64 75,60
Yhteensd| 366,00 15,1 10,18 44464 5,98 801,00 .1
LAMPO LUKEMAT [SRHKO LUKEMAT " VESILUKEMAT 'LAMMITYSTARVELUKUJA 20012002




LITE 1/32. Konduktéorin kulutuslukemat vuonna 2011

Rak. tilavuus Mittarikerroin:
KONDUKTOORI 7428 8 r-m® 1 Lampovertailu
3 b il Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéluk (Kokonais |Ominaisk | Sahkolukpahka/ kW] Sahkdn | Vesiluke| Vesiy m® | Asuk. |Om.kul/| s Smitatte | Qo 2002| Qocmitens | SANKD  |Vesi 2002( S oo | Quox 2003
sien lkm |ema kulutus  |ulutus emal ma/ m3 lkm. IFhlcifvrk r i 2002 2002 2003
Mwh (Qkok)  |k\Whir-m® KWh
Muwh KWh/r-m®
Tammikuu 31 22744 23582 3.17| 54873 10410 140 994 193.00 64 97.28
Helmikuu 29] 24475 17.31 233 64744 9871 1.33 1179 185,00 64 99.68
Maaliskuu 3t 28593 15,18 204 74443 9699 1.31 1363) 184.00 64 9274
Huhtikuu 30| 27246 12,53 1,69 83799 9356 1.26 1558) 195,00 63 10317
Toukokuu 31| 28029 7.82 1.05] 90953 7154 0.96 1715]  157.00 63 80,39
Kesakuu 30| 28478 449 0.60] 96592 5639 0.76 1844)  129.00 63 68,25
Heinakuu 31| 28881 4,03 0.54] 102704 6112 0,82 1987) 143.00 63 7322
Elokuu 31| 29380 499 0.67| 109630 6926 0,93 2152| 165,00 63 8449
Syyskuu 30| 30092 712 0.96] 117434 7304 1.05 2354)  202.00 63| 10688
Lokakuu o 11.25 1,51] 127243 9779 1,32 2549 19500 63 99.85
Marraskuy 30| 32591 13.74 1.86) 137331 10118 1.36 2752 203,00 63| 10741
Joulukuu 31| 34047 14,55 196] 147572] 10241 138 2895 143.00 63 7322
Yhteensa| 366,00 136,54 18,38 103109 13,88 2094,00 90,55
LAMPO LUKEMAT LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/33. Konduktoorin kulutuslukemat vuonna 2012

Rak. tilavuus Mittarikerroin:
KONDUKTOORI 74288 r-m* 1 Lampovertailu
1 1 b Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéluk |Kokonais |Ominaisk | Sahkolukpahka/ KW| Sahkén | Vesiluke| Ve Asuk. [ Om. kul./ Sn Quok 2002 | Quomitets | 3806 [Vesi2002] S o | ok 2003 | Qrormitetts
sien lkm |ema kulutus  |ulutus emal omin. ma/l m3 lkm. Ihléfvrk 2002 2002 2003 2003
/Miwh (Qkok)  [kWh/r-m® kWh kul.f e
Wwh KWhir-m*
Tammikuu 3| 360,24 19,77 266 161992 14420 1.9 3084| 189,00 63 96,77
Helmikuu 29] 382,26 22,02 2,96 175873 13881 1,87 3270] 186,00 63  101.81
Maaliskuu 3| 398,97 16.71 225 188709 12836 1,73 3492) 22200 63 11367
Huhtikuu 300 4127 12,30 1.66) 199110 10401 140 3687) 19500 63| 10317
Toukokuu 3| 41876 7.50 1.01] 207436 8326 1.12 3875) 188.00 63 96,26
Kesdkuu 30| 42388 5,12 0.69] 214022 6586 0,89 4008] 133.00 63 70,37
Heindkuu M| 42874 4,85 085 221103 7081 0,95 4169 161,00 63 82,44
Elokuu 3| 43351 4,78 0.64] 228032 6929 0,93 4314 145,00 63 74,24
Syyskuu 30] 44022 6,70 0.90] 236473 8441 1,14 4505 191,00 63|  101.06
Lokakuu 3| 45149 11,27 152 247698 11225 1,51 4708 203,00 63| 103,94
Marraskuu 30] 466,05 14,56 1,96 253891 12193 1,64 4910] 202,00 63] 106.88
Joulukuu 31| 48551 19.46 262 272395 12504 1.68 5085 175.00 63 89.61
Yhteensa| 366,00 145,04 19,52 124823 16,80 2130,00 95,02
LAMPO LUKEMAT LAMRMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/34. Konduktoorin kulutuslukemat vuonna 2013

Rak. tilavuus Mittarikerrain:
KONDUKTOORI 7428 8 r-m* 1 Lampovertailu
485,51 272395 5085 Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéluk |Kokonais [Ominaisk | Sahkdlukpahka/ kW| Sahkin | Vesiluke| Vesi m® | Asuk.  |Om. kulf |y ss7i000] Switstie | Quok 2002 | Qromitetre | S8NKS  [Vesi 2002| S o [Ques 2003
sien lkm |ema kulutus  |ulutus ema/ omin. mal m3 Ikm. IFhlgifvrk ) 2002 2002 2003
Mwh  |(Qkok)  |kWhirm? KWh kul/ 2%
Niwh KWWhir-m®

Tammikuu 31| 503,80 18.29 246| 284642 12247 1,65 5295| 210,00 63| 107.53 737 730

Helmikuu 28] 51854 14.74 1.98] 297029 12387 1.67 5481|  186.00 63| 10181 686 564

Maaliskuu 31| 53439 16,85 213] 310330 13301 1.79 5695| 214.00 63| 10958 618 763

Huhtikuu 30[ 547.08 12,70 1.71] 323098 12768 12 5929| 234.00 63| 12381 419 0

Toukokuu 31f 55325 6,17 0.83] 331569 8471 1.14 6113) 184.00 63 U2 172 0

Kesakuu 30[ 567,33 4,08 055 338107 6538 0.88 6268)  155.00 63 82.01 25 0

Heinakuu 31| 56115 3,82 051] 345329 7222 097 6416] 148.00 63 75,78 6 0

Elokuu 31| 565,33 4.18 0.56] 352973 7644 1.03 6573| 157.00 63 80,39 36 0

Syyskuu 30[ 571,26 592 0.80] 361346 8373 1.13 6766 193.00 64| 10052 215 0

Lokakuu 31| 58120 9,96 134] 371493 10147 131 6991|  225.00 64 11341 394 0

Marraskuy 30[ 592,90 11.70 1.57] 384294) 12801 1.72 7208) 218,00 64| 11354 533 0

[Joulukuy 31| 605,77 12,87 1.73] 394790 10496 141 7374|  165.00 64 83.17] 674 0

Yhteensa| 366,00 120,26 16,19 122395 16,48 2289,00 98,81 4512 2057 0 0,00 0,00

LAMPO LUKEMAT LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LITE 1/35. Konduktoorin kulutuslukemat vuonna 2014

Ralk. tilavuus Mittarikerroin:
KONDUKTOORI 7428 8/ r-m’ 1 Lampévertailu
605,77 394938 7374 Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéluk |Kokonais |Ominaisk | SahkilukBahko!/ kWH Sahkén | Vesiluke| Vesiim® | Asuk.  [Om. Kul/ |y iariz000| Switse | Qiox 2002 Sahkd |Vesi 2002 | 5 ... | Qe 2003
sien lkm  |ema kulutus  |ulutus emal omin. ma/ m3 lkm. IPhldfrk S 2002 2002 2003
Nwh (Qkok)  |kWhir-m® KWh kul/ i
Muwh KWh/r-m®

Tammikuu 3| 62519 1942 261 409770 14832 200 7589) 21500 63| 110.09 737, 730

Helmikuu 29| 63873 13,53 182] 421369 11599 1.56 7785/ 196,00 63| 107.28 686 564

Maaliskuu 3| 65203 13.30 1.79] 433443 12074 1.63 8003] 21800 63] 11162 615 763

Huhtikuu 30 662,51 10.48 141 443568 10425 1.40 6242) 233,00 63 126,46 419 0

Toukokuu KAl 670.39 7.89 1.06] 452961 9083 1,22 8424 182,00 63 93.19 172 0

Kesakuu 30| 67564 525 0.71] 460535 7574 1.02 8590|  166.00 63 87.83 25 0

Heindkuu 31| 679.81 417 0.56) 467223 6688 0.90 8739 149,00 63 76.29 6 0

Elokuu 31| 68425 4.44 0.60) 474610 7387 0.99 8920] 18100 63 92,68 36 0

Syyskuu 30 692,33 8.08 1.09] 483722 9112 1.23 9179] 259,00 64 134.90 215 0

Lokakuu KAl 703,88 11.54 166 494735 11013 1.48 9461 282,00 64 142,14 394 0

Marraskuu 30 778t 13.93 1.88] 506889 12154 1.64 9715] 25400 64| 132.29 533 0

Joulukuu 31| 73361 15,80 213] 518621 11732 1.58 9930] 215,00 64 10837 674 0

Yhteensa 366,00 127,84 171 123683 16,65 2556,00 110,26 4512 2057 0,00 0,00

123,68
LAMPO LUKEMAT [SERKOLUKEMAT ™ | VESILUKEMAT  LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002



LITE 1/36. Mukkulan kulutuslukemat vuonna 2010

Rak. tilavuus Mittarikerroin:
MUKKULA 25940 r-m* 1 Lampovertailu
3 b & Lammitystanveluku
Vuorokau |Lampaluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkélukema|Sahka/ kWh| Sahkin | Vesilukem| Vesi/ m® |Asuk.| Om. S |Swmitstte| Quok | Crormiterns| S8hKG | Vesi S wian| Quok | Qromitettu
sien lkm |ma /Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus I kK\Wh omin. al' m3 lkm. | kul/ e || 2002 2002 2002 2002 | 9003 | 2003 2003
Mwh KWhir-m? kul / Iihldfrk et
KWhir-m*
Tammikuu H 8487 4 180.13 6,94 103356,0 28738 11 458) 731,000 216) 10917
Helmikuu 29 8662, 1 174,65 6,73 1361180 32762 1,26 1386 B98,00) 215| 14403
Maaliskuu 3 8797.8 135.75 523 1644420 28324 1.09 2156) 800,00 203) 127.13
Huhtikuu 30 89102 112,35 433 193829.0 29387 113 3018 862.00] 210| 136,83
Toukokuu il 89709 60.79 234 2175180 23689 0.91 3r42) 724000 10| 11121
Kesakuu 30 9014.3 4331 1.67| 2387120 21194 0.82 3963| 22100) 150| 4911
Heinakuu kil 9042.0 27,1 1.07]  261257.0 22545 0.87 4758) 795,000 143 179.34
Elokuu El 9080, 1 38,16 147 2814920 20235 0,78 5339 581.00] 210| 8925
Syyskuu a0 31454 65,30 252 3088310 27339 1.06 6183| B44.00) 218| 129.05
Lokakuu il 9244 9 3345 3.83 3356439.0 26618 1.03 6366 78300 217 11640
Marraskuu 30 9379.2 13437 518 367763.0 32114 1.24 7904| 938.00) 219) 14277
Joulukuu H 95579 178.60 6,89 398027.0 30264 117 8710 806.00] 202| 12871
Yhteensa 366,00 1250,58 48,21 121,92
LAMPO LUKEMAT ~ LAMMITYSTARVELUKUJA 2002-2003




LITE 1/37. Mukkulan kulutuslukemat vuonna 2011

Rak. tilavuus Mittarikerroin:
MUKKULA 25836,35 r-m” 1 Lampovertailu
i 3 3 Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkélukema|Sahkd/ kWh| Sahkon | Vesilukem| Vesi/ m® |Asuk. Sn Smitatts | Qo | Qnormitetty | Sahko Vesi Qi | Qscarritti
sien lkm |ma/Mwh |utus (Qkok)/ [ulutus I KWh omin. al m3 lkm. e | 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
Mwh KWhir-m® kul./
kWhir-m?
Tammikuu N 97159 158,07 6,12 426867.0 28840 112 9474 764,000 212) 116,25
{Helmikuu 29, 9887.3 171.35 6.63 453680.0 26813 1,04 10322| 848.000 211) 138,58
Maaliskuu H 244 137.06 5,30 487559.0 33879 1.31 11249 927,000 217) 137.80
Huhtikuu 30 123.0 98,61 3,82 509126.0 21567 0,83 12242| 993,000 215) 153,95
Toukokuu H 177.3 54,33 210 530209.0 21083 0,82 13010{ 768,000 213] 116,31
Kesakuu 30 2223 45,04 1,74 852402.0 22193 0.86 13774 764,000 147) 173,24
|Heingkuu 3N 2545 32,20 .25 572753.0 20351 0.79 14442\ 667,50 144| 14953
|Elokuu 3N 289.8 35.30 1.37 592209.0 19456 0.75 14995| HA3.50{ 201| 88,83
Syyskuu 30 344.8 56.01 243 616622.0 24413 0,94 16887 892,000 219) 13577
Lokakuu kil 440,0 95,14 3,68 6456519.0 28897 1.12 16846 959000 218) 14191
Marraskuu 30 550.4 110,43 4,27 676445.0 30926 1.20 17808 962,000 215) 14815
\Joulukuu H 665.1 114,72 4,44 703176.0 26731 1,03 18606 798.000 212) 121,42
Yhteensa 366,00 1107,25 42,86 305149 11,81 9896,00 135,23
LAMPO LUKEMAT LAMMITYSTARVELUKUJA 2002-2003




LITE 1/38. Mukkulan kulutuslukemat vuonna 2012

Rak. tilavuus Mittarikerrain:
MUKKULA 26836,35 r-m” 3 Lampovertailu

i ki b Lammitystarveluku

Vuorokau |Lampdluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkolukemal| Sahka/ kWh| Sahkdn | Vesilukem| Vesil m* |Asuk. SN | Smitatte | Qok Sahkd | Vesl (S awe| Quek ;
sien lkm (ma/Mwh |utus (Qkok)/ |ulutus I kWh omin. al m3 lkm. o | 2000 2002 2002 2002 | 9003 | 2002 2003
Mwh KWh/r-m? kul./
KWhir-m®
Tammikuu il 8209 155,80 6,03 734662,0 31486 1,22 19420) 814,00 215
Helmikuu 29 990.3 169,32 6.55 763498,0 33836 1.31 20383| 963.00] 217
3 1113.0 122,70 475 7973440 28646 112 21308 925.00] 213
Huhtikuu 0 12259 112,99 437 B27307.0 29963 1.16 22254| 946.00) 212
Toukokuu kil 12923 66,36 257 862776.0 25469 0.99 23125 8§71.00] 211
Kesakuu 30 1340.1 4779 1.85 B872848.0 20072 0.78 23724| 599.00] 144
Heinakuu L 1379.1 39.03 1.51 894186.0 21338 0.83 24348| 624,00] 144
Elokuu 1 14246 4549 1,76 916315,0 22129 0,86 24997| 649,00 219
Syyskuu 30 14923 67,68 2,62 942747.0 26432 1.02 26975 976.00] 223
Lokakuu il 263 106,18 411 975335.0 32588 1.26 27037| 1062.00| 222
Marraskuu 30 163.6 137,22 531 1007719.0 32384 1.25 28069| 1032.00] 220
Joulukuu H 339.7 176,10 6.82) 1038936.0 17 1.21 28934| 865.00] 220
Yhteensa 366,00 1246,65 48,25 335760
LAMPO LUKEMAT SAHKOLUKEMAT  VES|  LAMMITY STARVELUKUJA 20022003




LITE 1/39. Mukkulan kulutuslukemat vuonna 2013

Rak. tilavuus Mittarikerrin:

MUKKULA 26836,35 -m* 1 Lampovertailu

3394 1038936 28934 Lammitystarveluku

Vuorokau (Lampoluke [Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkolukema| Sahka/ kWh| Sahkén | Vesilukem| Vesi/ m® [Asuk. | OM. |y so7i2000 | Smitstte | Qo | Qnommiterrs | SaNkd | Vesi Qhok | Qrormitat
sien lkm |ma /Mwh |utus (Qkok)/ |ulutus I kWh omin. a/ m3 lkm. S ||| 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
Muwh KWh/r-m? kul / ihlshrk R
KWhir-m*
Tammikuu 3 5219 182,21 7.05 1070085 31149 1.21 29761 B27.00f 225| 118.57 737|730
Helmikuu 29 672.3 150,46 5,82 1099468 29383 1.14 30638) 877.00] 222) 136,22 686 564
Maaliskuu i 858.0 185,64 7,19 1131494 32026 1.24 31689) 1051.00] 217| 156.24 615] 763
Huhtikuu 30 966.0 108,05 418 1157937 26443 1,02 32582 893.00( 216| 137.51 419 0
Toukokuu Kl 1029,9 63,90 247 1184806 26869 1,04 33519) 937.00{ 217| 139,29 172 0
Kesakuu 30 10644 3453 1.34 1203800 18994 0.74 34088) 569.00] 152) 12478 25 0
Heinkuu H 1106.4 4197 1.62 1232540 28740 1.1 34825) T37.00] 151] 157.44 6 0
Elokuu 3 11434 36,99 143 1257695 25155 0.97 35457) 632,00 217) 93.95 36 0
Syyskuu 30 1206.8 63,38 245 1286957 29262 113 36475) 1018.00] 224| 151.49 215 0
Lokakuu Ll 1307.2 100,44 3,89 1317073 30116 1,17 37421) 946,00] 223| 136,84 394 0
Marraskuu 30 1424 3 1712 453 1347553 30480 1.18 38371) 950.00] 222) 142 64 533 0
[Joulukuu H 1664.2 139,83 541 1377449 29896 1.16 39199) 828.00] 221) 120.86 674 0
Yhteensa 366,00 1224,52 47.40 338513 13,10 10265,00 134,68 4512] 2051 0 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT LAMMITY STARVELUKUJA 2002-2003




LIITE 1/40. Mukkulan kulutuslukemat vuonna 2014

Rak. tilavuus Mittarikerrain:

MUKKULA 2683635 r-m® 1 Lampévertailu

1564.2] 1377051 39199 Lammitystarveluku

Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk | Sahkdlukema| Sahkd/ kWh | Sahkin | Vesilukem| Vesii m® [Asuk. | OM. |y reri2000 | Sostre | Qs | Qrormiente | SNk Vest (S o | Qo | Qeormitetia
sien lkm |ma/Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus I kWh omin. al m3 lkm. | kulf i 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
Muwh kWhir-m® kul / Ithlgfvrk
KWh/r-m®
Tammikuu il 1743,7) 179.57 6,95 1409458 32407 1.25 40088 889.00] 226) 126.89 737|730
Helmikuy 29 1869.7 125,98 4,88 1439594 30136 117 41019) 931.00] 225| 14268 686 564
Maaliskuu A 2000,3 130,62 5,06 1472016 32422 1,25 42106) 1087.00] 224) 156,54 615 763
Juhtikuu 30 2098.3 97.97 379 1500857 28841 112 43130 1024.00f 223| 153,06 419 0
Toukokuu 3 2175.0 76,65 297 1528524 27667 1.07 44040|  910.00] 213] 137.82 172 0
Lesakuu 30 22229 47.89 1.85 1549337 20813 0.81 44727 687.00] 140) 163.57 25 0
Jeinakuy Ell 22559 33.08 1.28 1669602 20265 0.78 45295  568.00] 132) 13861 6 0
Zlokuu 31 22909 3497 1.35 1693635 24033 0.93 45688) 593,00 225| 8502 36 0
Syyskuu 30 2347 4 56.50 219 1624486 30851 1.19 46943) 1055001 222) 15841 215 0
_okakuu 3 24483 100.92 39 1655926 31440 1.22 47907) 964.00] 222| 140,08 394 0
Varraskuu 30 2568.8 120,52 4,66 1690863 34937 1.35 48855  94800] 227) 139.21 533 0
Joulukuu H 2710.0 141,22 547 1721466 30603 1.18 49750 89500] 225) 12832 674 0
Yhteensa 366,00 1145,86 44,35 344415 13,33 10551,00]  209] 139,20 4512|2057 0 0,00 0,00
344,42
LAMPO LUKEMAT |SAHKO LUKEMAT | LAMMITYSTARVELUKUJA 2002-2003




kulutukset vuonna 2010

oysan

LITE 1/41. M

MOYSA

i

r-m i Lampévertailu
b i Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéluke [Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkélukema| Sahks/ kWh| Sahkin | Vesilukem|Vesi/ m?|Asuk.| Om. Sn S | Gk [ Biorionn | Sahko Vest (S oi| Qo |Quommitettu
sien lkm |ma Mwh  |utus (Qkok) |ulutus : I kWh omin. a/ m3 lkm. | kul/ T 2002 2002 2002 2002 | 2gp3 | 2003 2003
Mwh KWh/r-m® ku I7hlddvrk
KWh/r-m?®
Tammikuu 31 946,43 83,26 6,38 53099 15594 1.20] 30849,00] 339,00 98] 111,59
Helmikuu 23 22,89 76.46 5.86 68240 15141 1.16 347.00] 357.00] 98| 125,62
Maaliskuu N 87.61 64.72 4,96 84129 15889 1.22 728.00] 381.00] 98] 12541
Huhtikuu 30 127,77 40,17 3.08 98137 14008 1.07| 1075.00{ 347,00 98| 118,03
Toukakuu 3N 150,90 23,12 1.7 111746 13609 1.04] 143800 363.00] 97| 120.72
Kesakuu 30 163,34 1245 0.95 123197 11451 0.88] 1725.00| 287.00] 85[ 112,85
Heinakuu 3 172,29 8.94 0.69 134687 11500 0.88] 2022.00] 297.00] 95] 100.85
Elokuu 24 164,57 12,28 0,94 148019 13322 1.02| 2368.00] 346,001 98] 147.11
Syyskuu 30 207.4% 22,93 1.76 161904 13885 1.06] 2716.00] 348.00] 102 113.73
Lokakuu 3N 248,04 40.55 341 175675 13771 1.06] 3024.00] 308.00{ 102] 97.41
Marraskuu 30 308,72 61,68 473 193370 17695 1,36| 3397.00] 373,00{ 102| 121,80
Joulukuu 3 385,66 75.93 5.82 207661 14291 1.10]  3677.00] 280.00] 102] 88.55
Yhteensa 359,00 522,43 40,06 170156 13,05 4026,00 115,29
LAMPO LUKEMAT [SAHKO LUKEMAT ~ VE LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




kulutukset vuonna 2011

oysan

LIITE 1/42. M

Rak. tilavuus
MOYSA 13109.8

r-m

Mittarikerroin:
1

Lampéovertailu

h 3 1 Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul [Ominaisk |Sahkélukema|Sahki/ kWh| Sahkin | Vesilukem|Vesir m*|Asuk. Sn Suitatty | Quok | Qommitetts | Sahko Vesi (S sl Orok | Qnommitetts
sien lkm |ma/Mwh |utus (Qkok)/ |ulutus I KWh omin. a/ m3 Ikm. s | 2002 2002 2002 2002 | 203 | 2003 2003
Mwh KWhir-m? kul./ =
KWhir-m®
Tammikuu ki 45777 72,11 5,50 224398 16737 1.28| 403500 35800 102) 113.22
Helmikuu 29 522,16 6439 491 239072 14674 1.12| 4369.00{ 334.00] 99) 116.34
Maaliskuu N 590,26 68,10 518 263177 14105 1,08 468300 314.00 99| 102,31
Huhtikuu 30 628,36 38.10 21 266921 13744 1.05| 5014.00{ 331.00f 100| 11033
Toukokuu H 652,45 24.10 1.84 280913 13992 1.07| 5356.00[ 342.00] 99) 11144
Kesakuu 30 664,34 11.88 0.91 292175 11262 0,86] 5650.00) 294.00] 99| 9899
Heinakuu i 673.28 .95 0.68 303150 10875 0.84] 593600) 286.00) 98] 94.14
Elokuu 24 685.76 12,48 0.95 317198 14048 1.07| 6272.00] 336,00 98] 14286
Syyskuu 30 0.04 19.14 1.46 331183 13955 1,06] 6575,00{ 303,00/ 100) 101.00
Lakakuu il 3343 33.39 2,55 345125 13972 1.07| 6854.00[ 27900 101) 89.11
Marraskuu 30 78.51 45.08 344 361745 16620 1.27| 7181.00] 327.00] 101) 107.92
doulukuu il 126,08 47 .57 363 379951 16206 1.39| 7416.00] 23500 100) 7581
Yhteensa 359,00 445,28 33.97 105,29
LAMPO LUKEMAT LAMMITY STARVELUKUJA 20012002




kulutukset vuonna 2012

oysan

LITE 1/43. M

MOYSA

3

13109,8 r-m 1 Lampivertailu
i i 3 Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampiluke [Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkilukema| Sahka/ kWh| Sahkén | Vesilukem|Vesi/ m®|Asuk.| Om. Sn Osiok | Qunoemitets | Dahkd Vest (S e Quoic | Qrommitetiu
sien lkm |ma Mwh  |utus (Qkok) |ulutus I KWh omin. a/ m3 lkm. | kul/ ST 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
Mwh KWhir-m® kul hléfvrk
KWhr-m®
Tammikuu 3 193.89 67,81 517 392618 12667 0.97| 7719.00] 303,00] 101| 96,77
Helmikuu 23 266,54 72 65 5.54 407167 14549 1.11] 8015.00] 296.00{ 101| 101.06
Maaliskuu H 317.94 51.41 3.92 421715 14548 111 8317.00] 302,00{ 100| 97.42
Huhtikuu 30 361,01 43,07 3.29 437157 15442 1.18|  B646,00) 329.00) 100| 109,67
Toukakuu H 380,30 19.29 147 450118 12361 0.99] 8916.00] 270.00{ 101 86.23
Kesakuu 30 393.08 12,76 0.97 461139 11021 0.84] 9122.00] 206.00( 102| 67.32
Heinakuu H 402,87 9.82 0.75 473507 12368 0.94] 9363.00] 241.00] 98 78.53
Elokuu 24 413.66 10.79 0.82 484986 11479 0.88) 9583.00] 220,001 99 92.59
Syyskuu 30 433 61 19.94 1.52 498764 13778 1.05] 9868.00] 285.00] 99| 95.96
Lokakuu H 470.78 37.18 284 513301 15137 115 10154.00] 286.00] 98] 94.14
Marraskuu 30 515,28 44 50 339 529075 15174 1,16] 10466,00] 312,00] 99| 105,05
Joulukuu 3 586.78 73.50 5.61 543289 14214 1.08| 10718.00] 252,00] 100| 81.29
Yhteensa 359,00 462,71 35,29 163338 12,46 3302,00 92,17
LAMPO LUKEMAT LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




kulutukset vuonna 2013

oysan

LIITE 1/44. M

Rak. tilavuus Mittarikerroin:
MOYSA 13109,8 -m® 1 Lampévertailu
588.78 543289 10718,00 Lammitystanveluku
Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkolukema| Sahki/ kWh| Sahkin | Vesilukem|Vesi/ m?| Asuk. | Om. |y 1eri2000 | Srste | Queer | Qrarmitetes | S8k Vesi (S | Ouoke | Qnormitetta
sien lkm |ma /Mwh |utus (Qkok)/ |ulutus I kWh omin. al m3 lkm. | kul./ i 2002 2002 2002 2002 | 2p03 | 2003 2003
Mwh KWhir-m® kul./ Irhldfvrk
KWh/r-m®
Tammikuu £ 654,69 65.91 5.03 5576829 14540 1.11] 11007.00 289.00] 100| 93.23 737|730
Helmikuu 29 709,09 54.40 4,15 571463 13634 1.04| 11281,00) 274,000 99| 9544 686 564
Maaliskuu N 780,40 i 544 584605 13142 1.00] 11542,00) 261.00) 98] 8591 615 763
Huhtikuu 30 814 41 34.01 254 599454 14849 1.13] 11870.00) 328,000 99| 110.44 419 0
Toukokuu 3N 832,21 17.80 1.36 612166 12712 0.97] 12151.00{ 281.00] 98| 92.50 172 0
Kesakuu 30 841,22 9.01 0.69 622848 10682 0.81] 12366.00] 21500 98| 73.13 25 0
Heinakuu N 850,27 3.04 0.69 634469 11621 0.89] 12596.00{ 230,00 98| 75.71 i 0
Elokuu 24 860,13 9.86 0.75 646082 11613 0.89] 12835.00] 239.00] 97| 102.66 36 0
Syyskuu 30 880.46 20,34 1.55 660020 13938 1.06] 13146.00{ 311.00] 96| 107.99 215 0
Lokakuu N 917,55 37.09 2,83 673849 13829 1.06] 13412,00) 266.00) 96| 89,38 394 0
Marraskuu 30 959,84 4229 3.23 687854 14005 1.07] 13693.00) 281.00) 96| 97.57 533 0
Joulukuu N 1008.30 48.46 3.70 700207 12353 0.94] 13919.00] 226,00 97| 75.16 674 0
Yhteensa 359,00 419,51 32,00 156918 11,97 3201,00 91,59 4512] 2057 0 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT - LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




kulutukset vuonna 2014

oysan

LITE 1/45. M

Rak. tilawuus Mittarikerroin:
MOYSA 13109.8 r-m® 1 Lampivertailu
1008.30 701692 13919.00 Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampoluke |Kokonaiskul |Ominaisk | Sahkilukemal| Sahkd/ kWh | Sahkin | Vesilukem|Vesi/ m*|Asuk. | OM. |y o71.2000 | Smtatre | Qo Sahka Vesi 1S e | Qkok
sien lkm  |ma /Mwh  |utus (Qkok) [ulutus I kWh omin. al m3 Ikm. S 2002 2002 2002 2002 2003 2003
wh KWhir-m® kul.f
KWhir-m®
Tammikuu H 1082.74 74.45 5.68 715875 14183 1.08] 14229.00 310.00 98| 102.04 737 730
Helmikuu 29 1331 50,27 3.83 728383 12508 0,95 14487.00] 258,00 98 90.78 686 564
Iaaliskuu H 1181.94 48,92 393 742163 13780 1,05  14820.00) 333.00 98] 109.61 615 763
Huhtikuu 30 1210.98 29,05 222 754614 12451 0,95 15117.00{ 297.00 98] 101,02 419 0
Toukokuu H 1230.55 19.57 1.49 766569 11955 0,91 15401.00f 284.00 97] 9445 172 0
Kesakuu 30 1241.27 10,72 0.82 177152 10583 0.81] 15658.00{ 257.00 96 89.24 25 0
Heinakuu H 1249.04 i 0.59 788302 11150 085 15893.00f 235.00 96| 78.97 6 0
Elokuu 24 1257.38 8.34 0.64 799910 11608 0.89] 16122.00f 229.00 97| 98.37 36 0
Syyskuu 30 1273.20 15,82 1.21 612974 13064 1.00] 16453.00f 331,00 98] 112,59 215 0
Lokakuu H 1306,67 3347 2,55 826970 13996 1,07]  16762,00{ 309.00 97] 102,76 394 0
Marraskuu 30 1350.49 43,82 3.34 841354 14384 1.10]  17105.00] 343.00 97) 117.67 533 0
Joulukuu H 1401.98 51.49 3.93 854417 13063 1.00] 17356.00{ 251.00 97] 8347 674 0
Yhteensa 359,00 393,69 30,03 152725 11,65 3437,00 98,43 4512] 2057 0 0,00 0,00
152,73
LAMPO LUKEMAT LAMMITY STARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/46. Paavolan kulutukset vuonna 2010

Rak. tilavuus Mittarikerroin:

PAAVOLA 13970 r-m’ 1 Lampovertailu
i b i Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampdluke [Kokonaiskul |Ominaisk |SahkdlukemalSahka/ KWh| Sahkin | Vesilukem|Vesi/ m*|Asuk | Om. Sy S | G Sahka MBS S | Qo | Qrerritists
sien lkm |ma Mwh  |utus (Qkok)/ |ulutus / kKWh omin. a/ m3 lkm. | kul/ e 2002 2002 2002 2002 2003 2003 2003
wh KWhir-m® kul./ Ifhlddrk
KWhir-m®
Tammikuu 31| 4238.56 106.27 7.61 65313 18303 1.31] 38375.00] 366.00{ 106) 111.38
Helmikuu 29 433881 100,25 718 85648 20335 1.46 219.00) 277.00] 104] 91.84
Maaliskuu 31 441112 2.3 518 104567 18919 1.35 613.00] 394.00{ 106| 119.90
Huhtikuu 30| 446587 54.75 392 124694 20127 1.44) 1076.00{ 463.00] 110 140.30
Toukokuu 31| 449367 27.81 1.9% 140578 15864 1.14]  1477.00] 401.00] 109] 118,67
Kesakuu 30| 451313 1945 1.39 156201 16623 1.12]  1844.00) 367.00) 110 111.21
Heinakuu 3| 452791 14.79 1,06 171920 15719 1.13]  2134.00] 350.00{ 109 103.58
Elokuu 31| 454651 16.60 133 188286 16366 1.17]  2565,00) 371,00) 108| 110.81
Syyskuu 30| 457727 30.75 2.20 205345 17059 1.22]  2963.00] 398.00{ 108| 122,84
Lokakuu 31| 462970 5243 3.75 223100 17755 1.27]  3339.00] 376.00{ 107] 113.36
Marraskuu 30|  4706.66 76.96 5,51 243678 20578 147  3784.00) 445.00) 108| 137.35
Joulukuu 31| 4813.09 10643 7.62 263212 19634 1.40] 4162.00{ 378.00{ 106) 115.03
Yhteensa 366,00 680,81 48,73 216202] 1548 4586,00 116,36
LAMPO LUKEMAT 'SAHKO LUKEMAT LAMMITYSTARVELUKUJA 20012002




LIITE 1/47. Paavolan kulutukset vuonna 2011

Rak. tilavuus Mittarikerroin:
| PAAVOLA 13860,65 r-m* 1 Lampbvertailu

i b b Lammitystarveluku

Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkolukema| Sahké/ kWh| Sahkdn | Vesilukem|Vesi/ m?|Asuk. | Om. S Sitstts|  OQkok | Qrormitetsa| S8hk6 Vesi (S | Okt |Qnommitetta
nlkm [ma /Mwh |utus (Qkok)/ |ulutus I KWh omin. a/ ml lkm. | kulf 2 2002 2002 2002 2002 | 2003 | 2003 2003
2002
Mwh KWhir-m® kul./ Ifhladrk
KWhir-m®
Tammikuu 31| 4906.01 92,92 6.70 284741 21529 1.55| 4601.00) 439.00] 111 127.58
Helmikuu 29]  5004.66 98,65 7.12 303279 18538 134 5023.00] 422000 111] 131,10
Maaliskuu 31| 507916 74.50 5,37 325500 22221 1,60 5497.00] 474.00) 112 136,52
Huhtikuu 30| 512787 4871 3.51 342924 17424 1.26) 5352.00) 45500] 113 134.22
Toukokuu 31| 515691 29.03 2,09 359787 16863 1.22| 6367.00) 415.00{ 111 120.60
Kesakuu 30| 517416 17.26 1.25 374046 14259 1.03| 6687.00) 320.00{ 105 101.59
Heinakuu 31| 519083 16,67 1.20 390369 16323 1.18|  7035,00| 348.00) 107| 104.91
Elokuu Kl 8.61 17.01 1.23 405297 14928 1.08] 7434.00) 399.00] 112 114.92
Syyskuu 30 35.76 2715 1.96 421780 16483 1.19| 7827.00] 39300 110) 119.09
Lakakuu i 8448 48.72 3.51 439562 17782 1.28) 823300) 406.00] 109] 12015
Marraskuu 30 148,65 64,18 4,63 458394 18832, 1,36| 866500] 43200 111) 129,73
Joulukuu 3 208.78 60,13 434 474378 15984 1.15|  9034.00{ 36900 111) 107.24
Yhteensa 366,00 594,92 42,92 211166 15,23 4872,00 120,64
LAMPO LUKEMAT [SAHKO LUKEMAT | VESILUKEMA  LAMMITY STARVELUKUJA 20012002




LIITE 1/48. Paavolan kulutukset vuonna 2012

Rak. tilavuus Mittarikerroin:
PAAVOLA 13860,65 r-m* 1 Lampovertailu
b b ki Lammitystarveluku
Vuorokau |Lampiluke (Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkolukema|Sahka/ kWh| Sahkin | Vesilukem|Vesii m®|Asuk.| Om. Sn Qick  [Crommitett | SaNk0 [ Vesi S | ik | Qnommitetta
sien lkm |ma /Mwh |utus (Qkok) |ulutus I KWh omin. al m3 lkm. | kulf AN 2002 2002 2002 2002 | 2p03 | 2003 2003
Wwih KWhir-m® kul/ Iihlahrk
KWhir-m®
Tammikuu 3 302,39 93.60 6.75 496028 21650 1,56 9459,00] 42500 112| 12241
Helmikuu 29 399.96 97.58 7.04 513933 17905 1.29] 9646,00] 387.00[ 112] 113.15
Maaliskuu 3 463 62 63.66 4,59 530974 17041 1.23] 10218.00] 372.00) 112| 107.14
Hubhtikuu 30 520,37 56,75 4,09 548840 17866 1.29] 10634,00] 416.00] 113| 122.71
Toukokuu il 550,96 30,59 221 566181 17341 1.25) 11074,00| 440.00{ 108| 130.22
Kesakuu 30 567.82 16.86 1.22 578419 12238 0.88] 11357.00| 283.00) 110 85.76
Heinakuu kil 585.78 17.96 1.30 594677 16258 1.47] 11735.00] 375.00[ 108] 111.87
Elokuu il 604,57 18.79 1.36 611680 17003 1.23] 12077,00| 342.00{ 112| 98,50
Syyskuu 30 633.05 2648 2,05 625226 13546 0.98] 1244200 365.00) 112| 108.63
Lokakuu 3 689,03 55,98 4,04 644242 19016 1.37] 12865.00] 423.00{ 110] 124.05
Marraskuu 30 749,89 60,85 438 662530 18288 1,32] 13258,00] 393.00{ 108| 121,30
Joulukuu il 850.80 100.91 7.28 681878 19348 1.40) 13622,00] 364.00{ 108| 108.72
Yhteensa 366,00 642,01 46,32 207500 14,97 4588,00 113,37
LAMPO LUKEMAT | LAMMITY STARVEL UKUJA 2001-2002




LIIE 1/49. Paavolan kulutukset vuonna 2013

Rak. tilawus Mittarikerroin:

PAAVOLA 13860,65 r-m* 1 Lampdavertailu

850,80 681878 13622 Lammitystarveluku

Vuorokau |Lampéluke [Kokonaiskul |Ominaisk |Sahkdlukemal|Sahke/ k\Wh| Sahkin | Vesilukem|Vesif m¥ Asuk. | OM. |y ior2000 | Seietts | Qo | Qrormitete | S8NKE Vezi | I o SO [ T v
sien lkm (ma /Mwh |utus (Qkok)/ [ulutus I KWh omin. a/ m3 lkm. | kul./ i 2002 2002 2002 2002 | 2po3 | 2003 2003
I 2013
Mwh KWhir-m® kul./ I#hlfvrk
KWhir-m’®
Tammikuu H 939,72 88.92 642 699827 17949 1.29 14001| 379.00] 107) 114.26 737|730
Helmikuu 29 101191 72.19 521 716038 16211 1.17 14342 341.00] 104] 113.06 686 564
Maaliskuu 31 1098.83 86,61 6,25 734194 18156 1.31 14751| 409.00] 104) 126,66 615] 763
Huhtikuu 300 115192 53.39 3,85 751635 17441 1.26 15159| 408.00{ 103] 132.04 419 0
Toukokuu 3| 117545 23.54 1.70 767898 16263 117 16529 370,00) 104 114.76 172 0
Kesakuu 30] 119055 15.10 1.09 781993 14095 1.02 16827 298,000 103] 9644 25 0
Heinakuu 3| 1207.95 17.40 1,26 799601 17608 1.27 16199] 372,00] 101] 118.81 6 0
Elakuu 3| 122485 16.90 1.22 815820 16218 147 16560| 361.00] 101) 115,30 36 0
Syyskuu 30] 125660 31.76 2.29 833604 17784 1.28 16970( 410.00] 101] 13531 215 0
Lokakuu 3| 130787 51,26 370 851678 18074 1.30 17380( 410.00] 102) 129,66 394 0
Marraskuu 30] 137385 65,98 4.76 870658 16980 1.37 17853| 473.00] 102) 15458 533 0
[Joulukuu 31 144030 66.46 4.79 887486 16830 1.2 18186| 333.00] 102] 105.31 674 0
Yhteensa 366,00 589,51 42,53 205610 14,83 4564,00 12,37 4512 2057 0 0,00 0,00
LAMPO LUKEMAT LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LIITE 1/50. Paavolan kulutukset vuonna 2014

Mittarikerroin:

PAAVOLA 13860,65 r-m* 1 Lampévertailu

1440.33 887400 18186 Lammitystarveluku

Vuorokau |Lampéluke |Kokonaiskul |Ominaisk | Sahkdlukema| Sahkd/ kWh | Sahkin | Vesilukem|Vesi/ m*|Asuk. | Om. |y soriz000 | Sristte | Queoke | Qrormitetes | Sa0KD Vesi Otk |Crnorrn
sien lkm |ma /Mwh  [utus (Qkok) |ulutus ! KWh omin. a/ m3 lkm. | kul/ o 2002 2002 2002 2002 2003 | 2003 2003
Mwh kWhir-m® kul./ IMhldfvrk
KWhir-m®
Tammikuu 3 1540,30 99.97 .2 907068 19668 142 18613] 427.00] 102 135.04 737|730
Helmikuu 29 1608.14 67.84 489 924385 17317 1.25 18982 369.00) 103] 12354 686 564
Maaliskuu kil 1672.14 64.00 4,62 942787 18402 1.33 19389 407.00] 104] 12624 615] 763
Huhtikuu 30 1715.94 43,80 3,16 959549 16762 1.21 19759 37000 102| 12092 419 0
Toukokuu kil 1748.60 32,67 2.36 976244 16695 1.20 20159) 400.00] 102| 12650 172 1]
Kesakuu 30 1770,73 2213 1.60 991729 15485 1.12 20461 30200 102| 9869 25 0
Heinakuu kil 1786.12 15.38 1.1 1007376 15647 1.13 20790) 329.00) 101 105.08 6 0
Elokuu Ell 1803.54 17.42 1.26 1023406 16030 1,16 21114) 32400) 102| 10247 36 0
Syyskuu 30 1831.17 27.63 1.99 1039628 16222 117 21613) 499.00] 102| 163.07 215 0
Lokakuu kil 1685,26 54,09 3.90 1057567 17939 1.29 21980) 367.00) 104] 113,83 394 0
Marraskuu 30 1950,88 6562 473 1076100 18533 1.34 22356) 376.00) 104] 12051 533 0
Joulukuu kil 2028.23 77.35 558 1094073 17973 1.30 22729) 37300) 104] 11569 674 0
Yhteensa 366,00, 587,90 4201 206673 1491 4543,00 120,97 4512|2057 0 0,00 0,00
206,67
LAMPO LUKEMAT [SAHKOLUKEMAT " VESILUK _ LAMMITYSTARVELUKUJA 2001-2002




LITE 2/1. Cassellin kulutuslukemat vuonna 2011

> OPPILASTALO OY

Kulutusseuranta Ankkuri

2012
Vesi

Mittari
19069688 kyl
19069755 lam
19082835 kier
19082836 kyl
19082840 lam
19082855 kier
19069692 lam
19069693 kyl
19082841 kier
19082837 lam
19069756 kyl
Yhteensa
Kulutus/pv

21698624 paamitt
Kulutus/pyv

Sahke

21119237
Kulutus/pyv

50698252 paamitt
Kulutus/py

Lampi
Kulutus/pv

Lukema

31122010
452 94
91,75
2031
66.61
4.38
6591,98
10650,12
2333,29
3844 01
2675.53
741,97

45211.64

29652.75

568732

10617.11

Lukema  Kulutus

312011140311,

455,86
92,05
2031
66,82

4.40
6654,11
10736,48
2346,26
384401
274479
744,07

292
0,30
0,00
021
0,02
62,13
6,36
12,97
0,00
69,26
210
192,01
6,19

6098,83 -39113,01

29826,25

6070.64

10744 527

-1261,71

211,50
6,82

391,08
12,61
127 44
41

Lukema  Kulutus

Lukema  Kulutus

252201112-282131320111.3-31.3.

45983
92,59
2031
67,26
443
6710,32
10826,54
236412
3844 01
280840

748 40

6535,37

30004,38

6458 26

10891777

397
0,54
0,00
0.44
0,03
56,21
90,06
17.86
0,00
63,61
433
203,63
.

436,54
15,59

217,13
7.75

453,18
16,19
14725
5,26

48372
93.75
201
67,79
4.48
6771,60
10923.72
238373
384401
2877.52

752,53

7002,39

30279,20

685589

10998.28”

3.89
1.16.
0.00
0,53
0,05
61,28
97,18
19,61
0.00
69.12
413
170,39
5,16

467,02
15,07

294,82
951

38824
12,52
106,51
344

Lukema

Kulutus

2942011 1.-294.

467,92
94,26
2031
68.25

4,50
6829.46
1101047
2399817
384,01
2942 81
756,59

744715

30479,17

7206,99

1105.42"

420
051
0,00
046
0,02
57,86
86,75
29,08
0,00
65,29
4,06
168,45
5,81

44476
15,34

221,91
7.86

351,10
1211
61,14

211

Lukema  Kuulutus Lukema

3152011 1.:30.5.

476,00
99,63
2031
68,79
4.54
6892,90
11118,72
242822
384401
301522

764 43

792236

3075718

7611.48

11092727

8.08
5,37
0,00
0.54
0.04
63,44
108,25
284
0.00
24
7.89
218,55
7,05

475,21
15,33

278,01
6,97

391,87
12,64
33,30

1,07

Kulutus

3062011 1.30.6.

42039
§2.47
2031
61.99
3,95
6226,02
10061,11
219674
384401
225722

697.34

6333,04

31014,64

7988.66

11106.49

v

-55,61
-17.16
0,00
-6.80
0,59
-666,88
-1057,61
-23148
0,00
-758.,00
-67.14
210,00
7.00

410,68
13,69

212,46
9,08

377,18
1257
13,17

0,46

Lukema

Kulutus  Lukema Kulutus

182011 1.7.-1.8.11 318 2011 1.8.31.8.

482 91
106,25
2031
69,53
461
7016,86
131155
248336
3844 01
3185 41
780,08

872613

3128563

8380 22

1M17.41

r

62,52
23.78
0,00
754
0.66
790,84
1250.44
286,62
0.00
898.19
82,74
266,65
8.60

393,09
12,68

300,99
971

391,56
12,63
10,92

0,35

48749
106.71
2031
69.88
4.64
7076,99
11374.70
251146
3844 01
3223 36
786.98

910927

31548,37

875209

11129.45

458
0.46
0,00
0,35
0,03
60,13
63,15
23,10
0,00
67,95
6,90
202,39
6,53

383,14
12,36

271,14
8,77

3,87
12,00
12,04

0,39

Lukema

Kulutus

3092011 1.9.-30.9.

492,26
110,97
20,31
70,37
4,68
7135,60
1143106
253531
3844 01
3290 40
792,53

9575,63

3179185

912129

1115942

v

477
426
0,00
049
0,04
48,61
176,36
2435
0,00
67,04
5,55
263,25
8,77

466,36
15,55

243,48
612

369,20
1231
0,97

1,00

Lukema

Kulutus

Lukema  Kulutus

Lukema  Kulutus

31102011 1.10.-31.1( 30 11 201 1.11-30.11 31 12 2011 1.31.12.11

496,80
115,90
2031
70,79
4.72
7199.41
11478.48
2561,48
384401
336213
797,75

10043,69

32037,66

9510.38

1122504

454
493
0,00
042
0,04
50,81
4742
25,67
0,00
.73
522
168,16
542
2063.48
468,06
15,10
-35168,15

"

24581
.9

389,09
1255
65,62

212
&n7 07

r

502,66
115,91
2031
.27
4,77
725704
11528,84
258794
3844 01
3427 20
804,00

10505,80

3227955

988956
r

1130038

5,86
0.01
0.00
048
0,05
57.63
50,36
26,46
0.00
65,07
6,25
167,91
5,60

462,11
15,40

281,89
9,09

379,18
12,64
75,34

251

508,35
118,46
2031
71,57
4,80
731691
1157545
261132
3844 01
3494 71
810,58

10918,05

32496,73

10278920

11326 577

Yhteensa
2010
569
285
0,00
030
0,03
59,87
46,61
2338
0,00
67,51
6,58
176,78 2408
570 660[
41225 34294
1330 939
2418 3090
788 8.47
393,20 4647
12687 1273
97,70 781
315 2,14



LITE 2/2. Cassellin kulutuslukemat vuonna 2012

3 OPPILASTALO QY

Kulutusseuranta Ankkuri

2012
Vesi

Mittari
19069688 kyl
19069755 lam
19082835 kier
19082836 kyl
19082840 1am
19082655 kier
19069692 lam
19069693 kyl
19082841 kier
19082837 lam
19069756 kyl
Yhteensa
Kulutus/pv

21698624 paamitt
Kulutus/pv

Sihké

27119237
Kulutus/pv

50696252 paamitt
Kulutus/pv
Lampé
Kulutus/pv

Lukema

Lukema

Kulutus

31.12.2011 31.1.2012 1.1.-31.1.

508,35
118.46
2031
7157
4.80
7316,91
1187545
2611,32
384401
3494711
810,58

10918.05

3249673

102789.20

7345
73,08

511,59
16224
2031
71.99
487
7381,52
11604.21
2624.49
384401
3566.66
813.40

11378.37

32673.53

6090,60

191,50

324
3378
0,00
042
0,07
64,61
2876
1317
0,00
7195
282
169,60
547

460,32
14,85

214,80
693

391,05
12,61
118,05
3,81

Lukema

514,94
168,95
20,31
7253
492
7439,23
11639 60
264107
384401
363157
817,02

11810.82

32876,50

326876,63

34041

Kulutus

3.3
16,71
0,00
0.54
0.05
57,71
3539
16,58
0.00
64.91
3,62
162,44
5,60

43245
14,91

Lukema

518,70
191,79
203
7297
4,97
7498,94
11680,60
2658,70
384401
3698 86
821,26

12250.16

33100,26

13781.10

435,61

Kulutus

29.2.2012 1.2.-29.2.1 31.3.2012 1.3-31.3.

Lukema  Kulutus

252012 1.4..2.5.

376 8303 43
284 21883 2704
000 231 000
044 7340 043
005 501 oM
5971 766512 66,18
400 1793 M
1763 2676477 2977
000 384401 000
6729 377262 7376
424 02693 467
17,54 107,90
3,56 3,37
43934 1271626 466,10
117 1467
2876 13037 2011
770 5,68
368,24 17849.90 406,80
1252 127.15
920 61297 71,3
307 1 2

Lukema

527,57
28343
20,31
73,88
5,07
7622 67
11760,30
2697,95
384401
3837 44
631,88

13141.03

33683.23

2157470

540,86”

Kulutus

454
64 60
0,00
048
0,06
57,55
40.99
2248
0,00
64,82
595
146,37
5,05

42417
13,70

232,86
751

391,87
12,64
27,89

0,90

Lukema  Kulutus

31.5.2012 3.5.-31.5. 30.6.2012 1.-30.6.

532,83 5,26
285,01 158
20,31 0,00
7434 0.46

514 0,07

7683,23 60,56
11791.94 31,64
122,17 24,82

3844,01 0.00
3905,92 6848
838,65 6,77
78,52
2,62

13561.07 420,04
14,00

33796,60 243,37

8.11
25368,60 381390
T o12113

561,23 20,37
0.68

Lukema

Kulutus

1.6.2012 1.7.1.8.12

537,11
285 95
2031
74,69
518
7746,96
11797 44
2746,80
384601
397806
845,67

14032 06

3405655

2949590

576,12

r

4,88
0.94
0,00
035
0,04
63,73
550
24,03
2,00
72,14
7.02
49,17
1,59

470,99
15,19

-1033,45
-226.89

4107,30
132.49
14,89
048

Lukema

Kulutus

Lukema  Kulutus

Lukema  Kulutus

Lukema

Kulutus

Lukema

Kulutus  Yhteensa

4.9.2012 2.8.4.9.20 1.10.2012 5.9.-1.10.2 31.10.2012 2.10.-31.10 3.12.20121.11-3.12. 31.12.2012 1.-31.12.12

54284
286.61
2031
75,13
522
7815,19
11800,31
2773,60
384601
405472
853,42

14519 54

3433132

33841.20

595,67

513
0,66
0,00
044
0,04
68,23
287
26,80
0,00
76,66
7,75
52,12
1,68

487 48
15,73

214,17
8,86

4345,30
To14047
19,45

0.63

545 96
23221
203
75,52
526
7869,33
11802,30
279401
3846.01
417,33
859,77

14994 89

34542 29

37412.20
r

628,39

3.12
5,60
0,00
039
0,04
44,14
121,99
2041
0,00
62,61
6,35
176,37
5,88

475,35
15,85

210,97
7.03

3571,00
119,03
32,82
1,09

550,49
293 51
20,31
7594
532

7929,70"
11802.79
2816,15
384601
4186,84
865,80

1551037

34781,33

41489,90
r

702,64

453
130
0,00
042
0,06
47,37
043
22,14
0,00
6951
6,03
57,11
1,84
117,14
51548
16,63
459232

239,04
7.7

077,70
13164
74,25
240
R29 10

556,65
305,57
20,31
76.35
5.36
799567
11802.79
2840,85
384601
426314
873.81

10505.80

35045 45

4591020

794,50

2

6,16
12.06
0,00
0.41
0,04
65,97

5004 57
-166,62

264,12
8§52

4420,30
14734
91,86
3,06

561,81
390 45
2031
76,62
539
8065 46
11802,79
2859,76
384601
4346,60
884,74

1091805

35269,09

50005,00

11326,57
73,05

5,16
84.88
0,00
027
0,03

133,85
432

412,25
13.30

213,64
6,89

4094,80
132,087

" 10603,58

342,06

2012

1313
3,60

0.00

4439
-12.16

3423
9349
11325
31,03



LITE 2/3. Cassellin kulutuslukemat vuonna 2013

OPPILASTALO OY

Kulutusseuranta Ankkuri

2013
Vesi

Mittari
19069688 kyl
19069755 lam
19082835 kier
19082836 kyl
19082840 lam
19082855 kier
19069692 lam
19069693 kyl
19082841 kier
19082837 lam
19069756 kyl
Yhteensd
Kulutus/pv

21698624 paamitt
Kulutus/pv

Sahkd
21119237
Kulutus/pv

50698252 paamitt
Kulutus/pv
Limpo
Kulutus/pv

Lukema

31.12.2012
561,81
390,45

20,31
76,62
539
8065 46
11802,7¢
28569.76
3846,01
4346 60
884,74

10918.05

35259.09

50005,00

1132657
73,05

Lukema

622013 1.1.6.2.13

565,61
470,46
201
76,86
5,42
6126.43
11802,79
2874.71
3844.01
4417 69
889,87

17131.23

3548571

53924 20

191,50

Kulutus

3.80
80,01
0,00
0.24
0,03
60,97
0,00
14.95
-2,00
71,09
5343
196,28
6,33

621318
200,43

196,62
6,34

391,05
12,61

"41135,07

-359,20

Lukema  Kulutus

132013721313

569,37
471,36
20,31
77,16
546
8171,97
11802,29
286769
3846,01
447063
894,44

17507 67

3562021

56881,50

40417

3,76
0,90
0,00
0.30
0,04
45,54
-0.50
12,98
2,00
52,94
457
106,45
3,67

376,44
12,98

164,50
5,67

453,18
15,63
148,91
5,13

Lukema  Kulutus

242013 1.3-2.4.13

573,18
473,03
20,31
77.64
5,53
8236,82
11802.79
2903.25
3846.01
454472
898,89

18031.19

35827.,87

6090860

43561

381
167
0,00
0,48
0,07
64,85
0,50
16,56
0,00
74,09
455
55,88
1,69

52352
16,89

222,66
718

388,24
12,52
95,20

3,07

Lukema  Kulutus

652013 2.4.6.5.13

577.79
493,32
201
78.19
5,59
8305,26
1180279

2924437
3846.01
4624 87
907.83

18587 67

36077.58

65127.40

512,977

4,61
20,29
0,00
0,55
0,06
68,44
0.00
34.18
0,00
80,15
8,84
71,40
2,23

556 48
17.39

29,1
7,80

4218,80
131,84
77,36
242

Lukema  Kulutus

362013 6.5.3.6.13

583,10
501,21
2032
78,71
5,64
836204
11802.80
294712
3846.01
469048
915,04

19069.82

3631148

6868980

540,86"

531
7,89
0,01
0,52
0,05
56,78
0.01
2269
0,00
65,61
721
52,50
1,81

482,15
15.55

233,90
755

391,87
1264
21,89

0.90

Lukema

Kulutus

372013 3.6..3.7.

587,25
507,47
20,32
79,20
570
8424 52
11802,80
296949
3846,01
476210
922,24

19533 69

36562,10

72643 10

561,23

v

4,15
6,26
0,00
0.49
0,06
62,48
0.00
2231
0.00
71,62
720
49,67
1.66

463,87
15.46

250,62
8.35

3853,30
12844
20,37
0,68

Lukema

Kulutus

582013 4.7.5.8.13

590,71
52343
20,32
79.57
5,74
848961
11802,87
2992.28
384601
4837,03
930,69

1997597

36809,58

76361.30

576,12

v

346
20,96
0,00
037
0,04
65,09
0,07
22.7%
0.00
7493
845
65,98
213

442 28
1427

247,48
798

3818,20
12317
14,89
048

Lukema

492013 5.8.-4.9.20 4 10 2013 5.9.4.10.2

594,38
535,78
2032
80,20
5,78
854963
11802,98
301419
384601
4905 95
936,39

20442 22

37048,02

80058.80

595,57

Kulutus  Lukema

v

367
735
0,00
0,63
0,04
60,02
0,11
2.9
0,00
68,92
570
48,3
156

466,25
15,04

238,44
7,69

3697,50
119,27
19,45
0,63

598,52
540,36
2032
80,68
5,82
8608,90
11803,07]
3033.64
3846.01
4973,98
941,53

2096650

3728112

8386880

628,39

Kulutus

4,14
458
0,00
0,48
0,04
49.27

120,09
3

19.45
0,00
68,03
514
172,68
5,76

52428
17,48

233,10
T

3810,00
127.00
32,82
1,09

v

Lukema  Kulutus

4112013 4.10.-4.11.201

601,94 342
543,34 2,98
20,32 0,00
81,09 0.41
587 0,08
671,05 49,15
11803,26 0.19
3053.93 2029
3846.,01 0.00
5045,06 71.08
946,47 494
5421

1.75

873,36

21503,82 537.32
17.33

10585.77

3751116 230,04
742

8786740 3998,60
I 128,99

702,64 74,25
240

-10623.93

Lukema

Kulutus

21220125.11-2.12.

606,85
545,33
20,32
61,67
5,94
6726,60
1180341
3074.87
384601
5109.40
952,22

2202134

3772988

941713.10

794,50

v

491
1,99
0,00
0,48
0,07
55,56
0,18
20,94
0,00
64,34
575
43,08
144

51752
17,25

218,72
7,06

3851,70
128,39
91,86
3,06

Lukema  Kulutus Yhteensd

3122013 3.12.13.9.1.14

611,61 476
546,66 133
20,32 0,00
81.98 0.41
5.99 0,05
8802.66 76,06
11803.74 0.33
3096.45 21.58
384601 0.00
5196.08 86,68
957,50 5.28
44,36
143
2256566 544,32
1756
37950.38 220,50
711
9658840 4869.30

157,077
1132657 10603,58
73.06 342,05

2012

961
263

11648
.91

2706
741

33182
92.44
72
020



LITE 2/4. Cassellin kulutuslukemat vuonna 2014

OPPILASTALO OY

Kulutusseuranta Ankkuri

2014
Vesi

Mittari
19069688 kyl
19069755 lam
19082835 kier
19082836 eyl
19082840 lam
19082855 kier
19069692 lam
19069693 kyl
19082841 kier
19082837 lam
19069756 kyl
Yhteensa
Kulutus/pv

21698624 paamitt
Kulutus/pv

Sihko

27119237
Kulutus/py

50696252 paamitt
Kulutus/py
Lampo
Kulutus/pv

Lukema

912014
611,61
546 66

2032
8198
5,39)

802,66

1180374
309645
384601
5196,08
957,50

22565 66

37950,38

9658840

1132657
73,05

Lukema Kulutus  Lukema

Kulutus

422014 9.1.4.2.14, 332014423314

614,35 274 61853
576.05 2933 581569

2032 0.00 20,32
82,31 033 8275
6,04 0.05 6,09
8854.80 5214 890812
11803.98 024 11804.25
3108,04 1159 312573
384601 0,00 3846.01
5255 41 5933 5316,36
959.57 207 963,64

133,60

431

22979,74 414,08 23398.51
13,36

3809350 143,12 3821717

462

5392420 39105
12,61

191,507 11136,07
359,20

418
564
0,00
044
0,05
53,32
027
17,69
0,00
60,95
4,07
118,97
4,10

418,77
14,44

183,67
6,33

453,18
15,63
-191,50
6,60

Lukema  Kulutus

242014332414

622,75 422
585,00 331
2032 0.00
8323 048

599 -0.10

8948 15 40,03
11812,79 854
3143,90 18.17

3845,80 -0.21
5391,32 74,96
967,66 4,02
93,78

2,84

2387360 475,09
15,33

3849549 233,32
1,53

388,24
12,52
0,00
0,00

Lukema

Kulutus

252014 24.2.5.14

627,30
605,00
20,32
8374
6.04
900842
11812.98

3160.40"
334580
5460.02
972.11

2433608

368693,32

455
20,00
0,00
0.51
0.05
60,27
0.19
29,50
0.00
68,70
445
63,23
1,98

46243
14,45

197,83
6,18

0,00
0,00
0,00
0.00

Lukema  Kulutus

262014 6.5.-3.6.13

633.09 579
613,00 8,00
20,32 0,00
84,28 054

6.11 0,07

9069.74 61,32
11813.24 0,26
318031 19.91

384580 0,00
5530,63 70,61
978.58 647
50,33
1,74

2483479 49871
16,09

3694196 248,64
8,02

391,87
12,64
0,00
0.00

Lukema

Kulutus

372014 3.6.3.7.14

638.56
619,00
2032
84,69
613
913047
11813.46
3198.10
3845.80
560017
985,64

2524949

3917318

547
6,00
0,00
041
0,02
60.73
022
17.79
0.00
69,54
7.06
45,78
153

41470
13,82

.2
7.7

0,00
0,00
0,00
0.00

Lukema

Kulutus

162014 4.7.1.8.14

644,28
629,00
20.32
85.08
6.17
9187.65
11813.75
2181
384580
5665,76
99243

25613.78

3943030

572
10,00
0.00
039
0.04
57.18
029
201
0,00
6559
679
51,75
167

364,29
11,75

251,12
829

0,00
0.00
0,00
0.00

Lukema

Kulutus

Lukema

Kulutus

Lukema

Kulutus

Lukema

Kulutus

192014 2.8.1.9.14 1102014 1.9.1.10.14 3112014 1.10.-3.11.2( 1.12. 2014 3.111.12.

64921
636,00

11813,98
323703
3845 80
5736,78
1000,22

2603336

39680,23

493
7.00
0.00
0.75
0.04
6137
0.23
18,82
0.00
71,02
179
9.1
159

419 58
1353

249,93
8,06

0,00
0,00
0,00
0.00

652 81

930762
11814.23
3254 28
3845,80
580384
1004,86

26516.68

39902,17

3.60
131
0,00
0,64
0,04
4860
120,25
17.23
0,00
67.06
464
166,17
5.54

483,32
16,11

221,94
740

0,00
0,00
0,00
0,00

656,97

11814.52
3270.24
3845.80
5878.31
1009.34

27019.48

40141,67

116
0.69
0.00
0.68
0.06
5183
0.29
15,98
0.00
74.47
1,48
48,98
1,58
821,80
502,80
16.22
448382

239,50
[AE]

0,00
0.00
0,00
0.00
-11326.57

661,82
640.00

9427 11
11814.81
3289.31
3845.80
5941,68
1014.87

2749173

40362.41

4,85
2,00
0.00
057
0,06
54 66
029
19,07
0,00
63,37
553
41,08
1,37

472,25
15,74

220,74
712

0,00
0,00
0,00
0,00

712015 3.12.13.9.1.1¢

666 41 459
642,00 2,00
2032 0.00
88,23 051
641 0,04
949194 64,83
11815,09 028
3308,54 17.23
3845 80 0,00
602437 82,69
102071 5,84
48,35

1.56

27993,26 501,53

4068219 219,78
7,09

4363660  43635.50
1407.60"

71,51

231

r

Lukema  Kulutus Yhteensa

2012

5428
14,87

2647
=)

45260
124,00
11255
-30.84



LIITE 3/1. Oppilastalon asukasmaarat vuonna 2010

ASUKASMAARAT KOHTEITTAIN KUUKAUSITTAIN (kuun 16. paivan tilanne)

1.1. - 31.12.2010

Mukkula Kiverio

tammi
helmi
maalis
huhti
touko
kesa
heina
elo
SYYS
loka
marras
joulu

keskiarvo

216
215
203
210
210
150
143
210
218
217
218
218

202

137
131
127
128
130
119
117
133
134
137
138
138

131

112
109
112
110
105

gy

85
114
114
115
115
114

109

13
13
13
14
13
10

9
13
14
14
14
14

13

Asemantaus Asikkala Kisakyla

125
121
111
103

66

53

46
114
116
116
115
116

100

gl
gl
g0
g0
80
75
72
g1
gl
gl
79
al

Fi,

Fellmanni Paavola

106
104
106
110
109
110
108
108
108
107
106
106

107

Ankkuri

103
101
102
103
103
104
105
103
103
102
101
101

103

103
101
101
100

o7

42

98
98
98
98
g7
85
95
98
102
102
102
102

98

Konduktot

ERRED

27



LIITE 3/2. Oppilastalon asukasmaarat vuonna 2011

ASUKASMAARAT KOHTEITTAIN KUUKAUSITTAIN (kuun 16. paivén tilanne)
1.1. - 31.12.2011

Mukkula Kiveric Asemantaus Asikkala Kisakyla Fellmanni Paavola Ankkuri Moysa Konduktoo

tammi 292 131 114 14 112 78 111 100 102 64
helmi 21 133 113 14 114 76 111 101 99 64
maalis 217 130 115 15 104 78 112 101 99 B4
huhti 215 128 114 12 98 78 113 101 100 63
touko 213 133 117 12 50 i 111 29 99 63
kesi 147 110 112 11 44 i 105 99 a9 63
heind 144 126 112 10 43 ] 107 99 98 63
elo 216 130 118 14 101 7a 112 98 99 63
SYYs 218 136 120 13 102 74 110 98 100 63
loka 218 136 118 12 102 80 109 98 101 63
marras 215 135 120 13 103 78 111 99 101 63
joulu 212 129 121 13 103 79 111 89 100 63
keskiarvo 203 130 116 13 90 7a 110 99 100 63

yht.
1038
1036
1035
1022

974

86T

87T
1030
1040
1037
1038
1030

1002



LIITE 3/3. Oppilastalon asukasmaarat vuonna 2012

ASUKASMAARAT KOHTEITTAIN KUUKAUSITTAIN (kuun 16. pdivan tilanne)

[1.1. - 31.12.2012

| Mukkula

|tammi 215
helmi 217
maalis 213
{huhti 212
touko 211
kesa 144
{heina 144
jelo 213
|SYYS 223
loka 222
marras 220
joulu 220
|keskiarvo 205

Kiveric

13
132
127
125
125
123
118
136
137
138
133
130

130

121
119
118
118
119
105
110
120
116
116
117
118

116

13
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13

13

Asemantaus Asikkala Kisakyla

103
103
101
94
99
81
87
103
103
104
102
104

89

Fellmanni

74
79
il
75
75
72
74
76
[
v
i
i

76

Paavola

112
112
12
113
109
110
109
112
112
110
108
108

111

Ankkuri

94
100
100

99
101
102
102
101
100
100
101
100

100

101
101
100
100
101
92
99
99
98
98
99
100

99

Konduktoo

63
63
63
63
63
63
63
B3
63
63
63
63

63

yht.
1037
1038
1023
1017
1016

805

919
1042
1042
1041
1033
1033

1012



LIITE 3/4. Oppilastalon asukasmaarat vuonna 2013

|ASUKASMAARAT KOHTEITTAIN KUUKAUSITTAIN (kuun 16. paivan tilanne)

1.1. - 31.12.2013

tammi
‘helmi
maalis
huhti
touko
kesa
|heina
elo
_m_.v._.-\m
|loka
marras
|joulu

|keskiarvo

225
222
217
216
217
162
151
217
224
223
222
g

209

Mukkula Kiveric

131
126
124
124
119
112
103
134
138
138
136
132

126

115
112
115
116
112
102
104
116
117
17
118
116

113

12
1
12
13
13
1
12
13
13
13
13
13

12

104
104
102
102
105

94

95
110
111
112
110
110

105

78
78
iv
76
75
70
73
79
80
79
79
78

[

107
104
104
103
104
103
101
101
101
102
102
102

103

Asemantaus Asikkala Kisakylda Fellmanni Paavola Ankkuri

101
101
101
101
102
102
102
102
102
102
103
102

102

100
99
98
99
93
98
98
a7
95
96
96
g7

93

Konduktoo

63
63
63
63
B3
B3
63
63
B4
B4
64
B4

63

yht.
1036
1020
1013
1013
1008
907
908
1032
1046
1046 yht.
1043
1035

1009



LIITE 3/5. Oppilastalon asukasmaarat vuonna 2014

ASUKASMAARAT KOHTEITTAIN KUUKAUSITTAIN (kuun 16. paivan tilanne)
1.1. - 31.12.2014

Mukkula HKiverioc Asemantaus Asikkala HKisakyla Fellmanni Paavola Ankkuri Moysa Konduktod

tammi 226 131 116 13 107 8l 102 101 98 63
helmi 225 132 117 12 109 81 103 101 98 63
maalis 224 131 117 12 104 81 104 100 98 63
huhti 223 127 115 14 100 81 102 102 98 63
touko 213 115 111 11 100 a0 102 102 a7 63
kesa 140 76 100 8 92 i 102 102 96 63
heina 132 7 104 14 93 [ 102 101 96 63
elo 225 132 112 14 101 i) 104 102 g 63
SYYs 222 142 115 13 106 a0 107 102 98 B4
loka 222 142 116 14 107 8l 107 104 87 64
marras 227 137 115 14 107 i 107 104 97 B4
joulu 225 138 116 15 106 76 108 104 87 64
keskiarvo 209 123 113 13 103 fikt} 104 102 o7 63

yht.
1037
1041

1034
1025

994

856

859
1029
1049
1053
1050
1050

1006



LIITE 4. VAETS, Hissien energiankulutus

g .'? ENERGIATEHOKKUUS-

57

15.11.2010

sopimukset

Sihkojirjestelma

Sahl:denergiaa sdfstiving toimina e ole momicitu asuklaiden toteuttamia sifstétoumenpiteitd (esimerkilsi
hehkmlamppujen korvaaminen pienloistelampuilla), jotka vaikuttavat esimerkiksi lémmitysenergian
Imlntukseen.

Rakennuksen sahkéjarjestelmaan liittyving toimenpiteind tarkasteltiin seuraavia toimia

L

b

hehimlamppujen korvaaminen energiansaastdlampuilla porraskaytavissd, kellareissa. yleisissd
tiloissa

valaistuksen ohjanksen ja saddon parantaminen (hamdrdkytkin, liketunnisting piha- ja
aluevalaistuksessa, kellankdvtavitla

3. autolimmitysten kavitdajan [vhentiminen ohjauksia parantamalla
4.
5
6

sihkoisten sulatuslimmitysten kiyttoajan Ivhentaminen lampdtilarajoitusten ommtoksella

. talosaunan kmlkaan aikachjelman lyhentiminen
. loisteputlavalaisimien vusiminen yleisissd tiloissa

7. hissien vnsiminen

Energiateholdumssopimulsesn listtyneiden kemmentoidessa ehdotetiuja energianséistGtomma kivi flmi, eftéd
etenkin sahkdenergiaa sddstavista toimista on raportoinnissa saatavissa hyvin vahan tietoja. Esimerkiksi
umsitmjen lanyppujen tail valaisimien misras tai sdhkdisten sulatuslimmitysten tehotietoa ei ole kiivtettivissi
Tama johtaa sithen, ettd s3dstdjen arvioimiseksi on tehtdvad karkeita oletuksia asninkerrostalojen
porraskiytivien ja kerrosten lnkumA#ristd sekd kellaritilojen valaisimien mégrista.

Saaston laskemiseksi joudutaan siis tekem&in hyvin karkeita vleistyksid. Naitd ovat:

vleisten tilojen valastuksen kdvttSajakst oletetaan 1400 h'a

hehimlamppuvalaisimien mafraks: kerrostalossa oletetaan 45 kpl — oletus perustun sithen ettd
kerrostalossa cn keskiméarin viisi kerrosta, kolme perrasksytavia ja vhdesss porraskaytavassi on
kolme lamppua kerrosta kohti.

valaismksen ohjauksen muntoksessa kappalemadrd on sama kuin edelld, vksintdisen valaisimen
tehoksi on oletettu 11 W (pienloistelamppu). teho ei nwto ja kiyttoajan vihenemiksi on oletett
400 tuntia vwodessa (noin 28 % lyhennys kivitdajassa)

tyvpillisen asuinkerrostalon pysikointialueen antolimmityspistorasiciden nkumairaksi on oletettu
13 kpl ja vhisaikaisests kiivtdssa olevaksi lammitysteholess 15 KW

sadstGtoimenpiteend toteuttavan antolimmitysten kiyttdajan muntoksen vailkmiuksen on oletettu
olevan 800 h/a = 350 h'a

Sulauslimmitysten (raystiskourn- ja syfksytorvilammitylset vhieenss) teholesi tyypillisessa
kerrostalossa cn eletettn 800 W. Kéyttdajan pmutoksels objansta parantamalla on oletettu 3600 h/a
= 2300 h'a. Talldin lammityksen cletetaan olevan kaytossd ulkolampdtilavalilla -3 °C.. +3 °C.
Talosaunan kinkaan keskimadraiselosi tehoksi on oletettu 9 KW, Kayttoajan lvhennykseksi on cletett
3h / wiikko.

Leisteputkivalaisimien maariksi on arvioitu 13 kpl vhid kerrostaloa kohti. Vanhan
loisteputiivalaisimen korvaaminen elektronisella litintilaitteella vamstetulla valaisimella too 20 %
shfistin.

Oletetaan vanhan hissin sfhkénkulutukseksi 6 MWh/a. Unden hissin sihkéninlutulsi oletetaan

4 MWhia. Oletulset perustuvat kokemmsperfisnn hisuivalmistajilta saatuihin tietodhin

Tehdyt cletukset pitevit piiosin kerrostaloille ja sen vooksi rivitalokohteiden osalta toimenpiteiden vailarus
tulee todenndkbisesti viiarvicidulsi. Tastd johtuen suositellaan ettd toimijat raportoivat sihkojanestelmim
kohdistuvat toimenpiteet erikseen omina toimenpiteind ja laskevat niiden sadstovailmtuksen
tapauskohtaisesti

10{10)



LIITE 5/1. Laskutuspohja Oppilastalot 2015

‘Kuukausi | Painotus |Kausihinta, €/MWh |Osahinta, €/Mwh
Tammikuu 0,145 71,37 10,35
Helmikuu 0,135 71,37 9,63
‘Maaliskuu 0,126 71,37 8,99
Huhtikuu 0,095 62,12 5,90
Toukokuu 0,055 62,12 3,42
Kesdkuu 0,028 35,45 0,99
Heindkuu 0,025 35,45 0,89
Elokuu 0,027 35,45 0,96
Syyskuu 0,049 62,12 3,04
Lokakuu 0,08 62,12 4,97
Marraskuu 0,105 71,37 7,49
Joulukuu 0,13 71,37 9,28

|

Kaukoldammén hinta, alv 24 %, €//MWh 65,92
‘Kaukolamman hinta, alv 0 %, €/MWh 53,16
Vesi, alv 24 %, €/m® 3,39
Vesi, alv 0 %, €/m> 2,74




LIITE 5/2. Laskutuspohja Oppilastalot 2015, Casselli

Vesilasku 2015

Kustannuspaikka: Ankkuri, Casselli
Lampiman kayttéveden lukema x.x.2015 0 m
Lampiman kayttoveden lukema x.x.2015 0 m

Lampiman kayttoveden kulutus ajanjaksolla

Kylman veden lukema x.x.2015 0 m
Kylman veden lukema x.x.2015 0 m
Kylman veden kulutus ajanjaksolla 0 m’
Kylman- ja jateveden hinta, €/m’,alvo% 2,74
Lampiman kayttéveden hinta, €/m’, alv 0% 5,84

Kylman- ja jateveden hinta, €/m>, alv24 % 3,39
Lampiman kayttéveden hinta, €/m’, alv 24 % 7,23
Lampiman kayttoveden kustannukset, alv0 % 0,00 €
Kylman- ja jateveden kustannukset, alv 0 % 0,00 €
Yhteenss, alv0 % 0,00
Lampiman kayttoveden kustannukset, alv 24 % 0,00 €
Kylman- ja veden kustannukset, alv 24 % 0,00 €

Yhteens3, alv24 % 0,00 €
Excel laskee automaattisesti vesilaskun, vain keltaisia soluja saa muuttaa!




LIITE 5/3. Laskutuspohja Oppilastalot 2015, Jokubas

Vesilasku 2015

Kustannuspaikka: Fellmanni, Jokubas

Lampiman kayttéveden lukema x.x.2015 0 m
Lampiman kayttoveden lukema x.x.2015 0 m
Lampiman kayttoveden kulutus ajanjaksolla 0 m’
Kylman veden lukema x.x.2015 0 m
Kylman veden lukema x.x.2015 0 m
Kylman veden kulutus ajanjaksolla 0 m’
Kylman- ja jateveden hinta, €/m?, alv 0% 2,74
Lampiman kayttéveden hinta, €/m’, alv 0 % 5,84

Kylman- ja jateveden hinta, €/m> alv24 % 3,39
Lampiman kayttéveden hinta, €/m’, alv 24 % 7,23
Lampiman kayttoveden kustannukset, alv0 % 0,00 €
Kylman- ja jateveden kustannukset, alv 0 % 0,00 €

Yhteens3, alv0 %

Lampiman kayttoéveden kustannukset, alv 24 %
Kylman- ja veden kustannukset, alv 24 %

Yhteensa, alv24 % 0,00 €

Excel laskee automaattisesti vesilaskun, vain keltaisia soluja saa muuttaa!



LIITE 5/4. Laskutuspohja Oppilastalot 2015, Babylon

Vesilasku 2015

Kustannuspaikka: Fellmanni, Babylon

Lampiman kayttéveden lukema x.x.2015 0 m
Lampiman kayttoveden lukema x.x.2015 0 m
Lampiman kayttoveden kulutus ajanjaksolla 0 m’

Kylman veden lukema x.x.2015 0 m
Kylman veden lukema x.x.2015 0 m
Kylman veden kulutus ajanjaksolla 0 m’
Kylman- ja jateveden hinta, €/m? alv0% 2,74
Lampiman kayttéveden hinta, €/m’, alv 0 % 5,84

Kylman- ja jateveden hinta, €/m’, alv 24 % 3,39
Lampiman kayttéveden hinta, €/m’, alv 24 % 7,23
Lampiman kayttoveden kustannukset, alv0 % 0,00 €
Kylman- ja jateveden kustannukset, alv 0 % 0,00 €

Yhteenss, alv 0 % 0,00
Lampiman kayttoveden kustannukset, alv 24 % 0,00 €
Kylman- ja veden kustannukset, alv 24 % 0,00 €

Yhteensa, alv 24 % 0,00 €
Excel laskee automaattisesti vesilaskun, vain keltaisia soluja saa muuttaa!




LIITE 6/1. Ankkurin s&8olosuhteiden laskentatapa

Kuukausi | Kaukolimman kulutus (MWh] m) den limpotil den limpétilalJaahtymi LKV (MWH}LKV jaahtymé |Limmitys (MWh)|Lammitys jiahtym3 [MWhim*I°C | Sadol MWh

0412014 64703 12345 769 30,98 45,07 132 786 53,8 37,21 0,00118667 35 483 300,15
0512014 41488 7755 754 09 6 128 1418 7366 18 0,00116667 1 349 2671
06/2014 2269 45126 7293 12 43,25 8,31 15,78 14,39 2747 0,00118667 45 230 81,44
072014 12818 0787 68,76 358 39,06 5,19 25,26 163 1440 0,00116667 45 142 50,33
08/2014 16,392 441 7136 FEER 40,92 931 2317 708 17,75 0,00118667 4 1,56 55,20
0912014 EYRET) 84641 7458 01 4542 119 15,81 7 29561 0,00118667 35 253 15718
Yhteensa 192,243 729,95 61,68 120,26 16,1 861,0




LIITE 6/2. Ankkurin takaisinmaksuaika nykynettoarvo-menetelmalla

[KANNATTAVUUS:

Kassavirta-analyysi

|Hankintahinta/korjauskustannus

Vuotuiset nettotuotot
Kassavrta
Diskonttaustekija
Diskontatut kassavirrat

|Diskontatut kassavirrat yht.

Nykyarvo:

2015

5500,00€

5 500,00 €
1

350000€

5T1373€

H3TIE

2016

845,00 €
546 00 £
0,509

fE9 09 €

2M7

845,00 €
546 00 €
0,826

699 17 €

2018

345,00 €
846,00 €
0,751

635,61 €

2019

53060 €
53060 €
0,683

63561 €

2020

93060 €
B30 60 €
0,621

B3 E

201

53060 €
830,60 €
0,564

525,30 €

2022

102366€

1 023,66 €
0,513
525,30 €

2023

102366 €
1 023,66 €
0,467

47754 €

2024

102366
_nmw.mm

0424
434,13 €

i rh

2025

112603 €

1 126,03 €
0,356
43413 €



LIITE 6/3. Fellmannin sddolosuhteiden lasketatapa

Kuukausi|Kaukolimman kulutus (MWh) {m3]Menoveden limpétila den| Jazhtyma LKV (MWh) LKV jashtym3 |Lammitys (MWh) |Lammitys jaahtym3 |MWhim’°G |Saa AC MWh

0412014 3,658 70146 78,38 3411 4404 5,66 10,58 26,00 3436 0,00116867 35 274 170,50
0502014 26,466 55247 76,11 %% 202 978 1439 18,69 77563 0,00116867 4 263 163,35
06/2014 2046 47451 742 3807 3707 709 1281 1337 2426 0,00116667 4 215 7617
0712014 14,403 36029 74,08 4052 W 714 16,99 7.8 17,3 0,00116667 1 164 58,04
08/2014 17.438 40362 749 36,98 3715 768 16,30 976 2085 0,00116867 4 183 64,80
0912014 23551 497,38 7681 3,03 455 1097 1929 1259 2% 0,00116867 35 192 118,98
Yhteensa 140,976 3009,83 5131 3057 129 5519




LIITE 6/4. Fellmannin takaisinmaksuaika nettonykyarvo-menetelmalla

KANNATTAVUUS:

|Kassavirta-analyysi

Hankintahinta/korjauskustannus

Vuotuiset nettotuotot

Kassavirta
Diskonttaustekija

|Diskontatut kassavirrat

Diskontatut kassavirrat yht.
Mykyarvo:

2008

5500,00€

- 5500,00 €
1

- 550000 €

4403488

- 108651 €

852,00 €
BS200 €
0,909

59273 €

2010

852,00 €
BS2.00€
0,326

538,84 €

2011

652 00 €
652 00 €

0,751
489 86 €

2012

7 20€
720
0,683

450,85 €

2013

TIT20€
71720€
0,521

44532€

2014

TIT20€
T720€
0,564

404 84 €

2015

78R 92 €
785,02 €
0,513

404,84 €

2016

768,92 €
TBO82€
0,457

368,04 €

2017

786,92 €
768,92 €
0424

33508 E

2018

BETB1E
BET.01€E
0,385

334,58 €




LIITE 7. Hissien tiedot

HISSIT

Yritys:

OPPILASTALO OY

Yhiteyshenki Juha Jokinen

Puhelinnum

505340589

Sahkoposti- juha.jokinen

Osoite- Borupinraitti 4 15140 Lahti
KP_numero Kiinteisto ja osoite Kaupunki | Laitenumero | Valmistaja |Valm. vuosi|Korjaus-vuosi| Kerros maara| Kuorma | Henkiloa
KOy Malii Oy, Mallikatu 1.2 Helsinki 1234 Epild 1966 2004 L 240 3
Oppilastalo Oy, Hirsimetsantie 94 A Lahti 10103986 |Kone Oy 1983 5
Oppilastalo Oy, Hirsimetsantie 94 B Lahti 10103991 |Kone Oy 1983 5
Oppilastalo Oy, Hirsimetsantie 94 C Lahti 10103996 |Kone Oy 1983 5
Oppilastalo Oy, Mikonkatu 3 A Lahti 10266524 |Kone Oy 2002 3
Oppilastalo Oy, Mikonkatu 3 B Lahti 10266525 |Kone Oy 2002 4
Oppilastalo Oy, Borupinraittid Lahti 10101927 |Kone Oy 1998 5
Oppilastalo Oy, Borupinraitti4 Lahti 10117723 |Kone Oy 1999 5
Oppilastalo Oy, Vapaudenkatu 28 A Lahti 10102041 |5emag 1992 5
Oppilastalo Oy, Vapaudenkatu 28 B Lahti 10102047 |5emag 1992 5
Oppilastalo Oy, Laaksokatu 16 Lahti 10102080 |Kone Oy 1993 5
Oppilastalo Oy, Laaksokatu 18 Lahti BINE20OT0 Otis Oy 1996 5
Oppilastalo Oy, Lagksokatu 20 Lahti BINE20T1 Otis Oy 1996 5
Oppilastalo Oy, Helkalankatu 7 Lahti 11276417 |Kone Oy 2010 5




LIITE 8. Asuntojen tiedot

1H+ 4H+K/O
KN/KK/K/tupaK/alkovi 2H+KK/K /tupak 2H+H+K 3H+KK/k/tupak/OH H YHTEENSA
kpl ASm? kpl ASm? kpl  ASm? kpl AS m? kpl  ASm? kpl  ASm?
Ankkuri 94 3322,5 94 33225
Asemantausta 16 704 12 528 14 791 14 791 56 2814
Asikkala 12 457 12 457+
Fellmanni 13 350 17 803 8 772 33 1925
Kisakylad 1 52 54 2904 55 2956
Kiverio 30 1245 12 738 21 1291,5 63 3274,5
Konduktoori 63 1512 63 1512
Mukkula 91 21315 45 2137 18 1098 155 | 5366,5*
Moysa 86 2682 6 252 92 2934
Paavola 57 2204 12 560 2 1405| 1 105 72 3009,5*
700 27571

*Asikkala + kerhohuone 16m? (Asikkala B)

*Mukkula + vuokratila 43,5m? (Mukkula3.as.66)

*Paavola + tutkijanh. 69m? (Paavola A as.23,24,25,26)




