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Kotka-Kymin seurakuntayhtymd perustettiin vuonna 2003, jolloin erillisten seurakun-
tien omaisuus siirtyi perustetulle seurakuntayhtymadlle. Kiinteistdjen tietojen ylldpita-
mistd, kdyton tehostamista ja hallintaa varten kiinteistohallinnossa muodostui tarve
sdilod kiinteistojen tiedot sdhkoisessd muodossa. Kilpailutuksen ohjelmiston toimitta-

misesta voitti Haahtela-kehitys Oy:n Kiinteistotieto-ohjelma.

Tdssd opinndytetyOssd etsitddn syitd eroavaisuuksiin kiinteistdjen toteutuneissa ja
Kiinteistotieto-ohjelman esittdmissd arvioissa kiinteistdjen energiankulutuksen kus-
tannuksista. Opinndytetyon tavoite on seurakuntayhtymin rakennuskannan kiinteis-

tonhoidollisten kulujen tarkastelu ja kulurakenteen tehostaminen.

Selvitystyossd tutustutaan kiinteistojen kustannuksien muodostumiseen, kartoitetaan
rakennusten kéyttotarkoitukset, ajat ja erilaiset kdyttdjaryhmit. Mallinnetaan raken-
nuskanta ohjelmaan tarkemmin: tilavuudet, huonekorkeudet sekd muut energiankulu-

tuksiin vaikuttavat tekijét.

Rakennuksia tulisi aina tarkastella kokonaisuutena. On loputon tyd optimoida ilman-
vaihdon hyotysuhteita, jos rakennuksen lampd katoaa ovista, ikkunoista ja yldpohjas-
ta. Ylldttdvin usein rakennuksista 16ytyy huonoja niin teknisid kuin rakenteellisia rat-
kaisuja. Seurakunnalliset rakennukset eivdat muodosta tdssd asiassa poikkeusta, vaan
tarjoavat kattavan ldpivalaisun aikakautemme rakennushistoriaan, niin hyvissi kuin

pahassa.

Energian sddstdminen on kustannustehokasta, ekologista ja sen lisdksi silld saavute-
taan usein paremmat tydolosuhteet. Pitkdn aikavélin toimenpidetavoitteena on turhan

energiankulutuksen minimointi tarvittavilla korjaustoimenpiteilla.

Haahtelan Kiinteistotieto-ohjelman kiyttiminen apuvélineend ongelmakohtien paikal-
listamiseen on erittdin kdyttokelpoinen, jos ohjelmassa olevat rakennuksen tiedot ovat

riittavin tarkat.



ABSTRACT

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Kymenlaakso University of Applied Sciences

Construction Engineering

LATVELA, JANI Real Estate of Kotka-Kymi Parishes — Development of
Energy Efficiency

Bachelor’s Thesis 33 pages + 11 pages of appendices

Supervisor Tarmo Kontro, Principal Lecturer

Commissioned by Kotka-Kymin seurakuntayhtymé (Parishes)

May 2011

Keywords energy saving, energy efficiency in estates

Kotka-Kymi parishes was founded in 2005 from three local parishes. Ownership of
property moved from an individual parish to the newly formed Kotka-Kymi parishes.
In the new estate management, a need for better control, management and usage of
buildings emerged. A key to complete this task was to save information of estate in an
electrical form. For that purpose “Kiinteistotieto” software of Haahtela-Kehitys Oy
was selected.

The goal of this thesis was to study and find reasons for the huge cap in expenses the
software predicted and in realized expenses. The questions to be studied were how to
improve the energy consumption of estates and optimize estates expenses, and if there
is any use for real estate management software to help to locate problematic buildings.

To understand from where expenses in estates come, this thesis needs to map out us-
age purposes of buildings, as well as the usage rate and different user groups of build-
ings. The real estate is modeled more accurately in the software, volumes, room
heights and all other factors that affect energy consumption.

Buildings should always be looked as whole. It is useless to optimize efficiency of
ventilation if building heat is escaping via doors, windows and roofs. Typical build-
ings have many flaws from both the technical and the structural point of view. Build-
ings owned by parishes make no exception in this matter, and therefore they offer
good illustration of construction history of our era.

Saving energy in estates is profitable and environmentally friendly, and usually better
working conditions are gained for workers. A long term objective is to minimize us-
age of unnecessary energy with necessary repairs.

The present project proves that using estate management software to help to locate
problematic buildings is useful but only if information on buildings is entered in the
software is accurate enough.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustat

Kotka-Kymin seurakuntayhtymé perustettiin vuonna 2005, jolloin yhtymad muodostet-
tiin Langinkosken, Kotkan ja Kymin seurakunnista. Seurakuntayhtymin muodostami-
sessa erillisten seurakuntien maaomaisuus siirtyi perustetulle yhtymille. Kiinteistdjen
tietojen ylldpitdmistd ja kdyton tehostamista varten kiinteistohallinnossa ilmeni tarve
sdilod kiinteistojen tiedot sdhkoisessd ja helposti saatavilla olevassa muodossa. Oh-
jelman hankinta Kkilpailutettiin ja kilpailutuksen voitti Haahtelan Kiinteistotieto-

ohjelma.

Ohjelman hankinnan jédlkeen alkoi perustietojen kartoittaminen olemassa olevista ra-
kennuksista. Tama tyovaihe piti sisdlldaédn kiinteistojen perustietojen kerddamisti ja poh-
jakuvien hankintaa. Tdminlaisia tietoja ovat: kiinteistdjen rakennusvuodet, pinta-alat,
kiinteistorekisteriotteet ja lupapiirustukset. Tyon jossain vaiheessa 1oydettiin sattumal-
ta Kiinteistotieto-ohjelman raportointi osuudesta ominaisuus, joka pyrkii laskennalli-
sesti ennustamaan ohjelmaan syétettyjen tietojen perusteella kiinteiston kustannuksia.
Ohjelman luoma ennustemalli ottaa kantaa niin siivouksen kuin jitteidenkin hoidosta

aiheutuvista kustannuksista.

Kiinteistonhoidossa vuosina 2008 ja 2009 toteutuneet kustannukset ja ohjelman luoma
ennustemalli olivat huomattavassa ristiriidassa. Tdma ristiriita heritti kiinteistdjen yl-
lapitdjien mielenkiinnon. Tadssd opinndytetyOssi etsitddn syitd eroavaisuuksiin kiinteis-
tojen toteutuneissa kustannuksissa ja Kiinteistotieto-ohjelman esittimissd arvioissa
kiinteistojen kdyton kustannuksista. Samalla pyritddn muodostamaan kokonaiskuva
energiankulutukseen vaikuttavista tekijoistd. Seurakuntien tulot ovat pienentyneet ja
nykyisen trendin valossa tulevat jatkossakin pienentyméin, joten tdysin turhien kiin-

teistonhoidollisten kulujen karsiminen on jarkevaa.

Osa toteutuneiden ja ennustettujen kulujen eroista johtuu rakennusten puutteellisista
lahtotiedoista. Ennen tyon aloittamista pyritddn kiinteistdjen ldhtotietoja korjaamaan

ohjelmassa.



Opinndytety0 ldhtee liikkeelle tutustumisella tarkemmin seurakuntayhtymin kiinteis-
tokantaan ja sen kulurakenteeseen. Lisidksi tarkastellaan mahdollisen yhteyden luomi-
seen taloushallinnon kdyttdmidn Status-ohjelman ja Kiinteistotieto-ohjelmien vélilla.
Myos kiinteistdjen kdyttoaikaan ja kayttdjien tapoihin kédyttda kiinteistod tulee kiinnit-

tdd huomiota.

1.1 Tyon rajaus

Tulosten tarkastelussa tullaan esittimédn kiinteistdjen nykyhetken veden, ldmmi-
tysenergian ja sihkon kulutuksen tunnusluvut. Samalla esitellddan kiyttokustannukset
ja tarkastellaan mistd kulut johtuvat. Pddsddntoisesti rakennusten kdyttokustannukset
aiheutuvat rakennusten omista kiinteistd energiankulutuksista sekd kdytostd aiheutu-
vista lisdkustannuksista. Selvitystyostd on rajattu tarkastelusta ulos sellaiset kiinteistot,
joista seurakuntayhtymé on luopumassa, rakennukset, joista ei olla luopumassa arvo-
jen vuoksi, mutta joiden kidyttdé on vdhiistd, sekd hautuumaiden huoltorakennukset.
Muihin kiinteistonhoidollisiin kustannuksiin ja ennustemallin kiyttokelpoisuuteen

niiltd osin ei oteta kantaa. (Liite 1.)

Tarkastelusta pois karsittuja kiinteistdjd ovat:
¢ Sunilan pappila, seurakuntayhtyméa on luopumassa kiinteistosta
e Haapasaaren kirkko, vihdinen kiyttoaste vain kesdisin, ei suuria kustannuksia
e [ ehtisensaaren kesédkoti, vihdisessd kidytossd vain kesdisin

e Hautuumaiden huoltorakennukset.

Lihemmistd tarkastelusta ja analyysistd rajataan ulos myos sellaiset kohteet, joiden
toteutuneet kustannukset ovat selvésti pienemmit, kuin Kiinteistotieto-ohjelman luo-

ma kustannusennuste.

Muutosehdotuksissa arvioidaan kiinteistdjen tdmén hetken suurimmat riskit ja anne-
taan suosituksia kiireellisten tapausten korjaamiseen seki pitkén aikatihtdimen ehdo-
tukset energiankulutuksien parantamiseen. Samalla esitelldadn kattava raportti siiti,

mistd ohjelman luoman ennusteen ja toteutuneiden kulujen eroavaisuudet johtuvat.



2 KIRKON YMPARISTODIPLOMI

Suomen ev.lut. kirkon oma ympiristjéarjestelmid on muodostettu kevittalvella 2001.
Ympiristodiplomin tarkoituksena on antaa seurakunnille kdyttokelpoinen viline ym-
paristoasioiden hallintaan ja kuntoon laittamiseen. Diplomin hankkiminen edellyttda
seurakunnilta jokaisen diplomin osa-alueen hallitsemista ja huomioimista. Ympéristo-
diplomissa esitetyt asiat kiinteistonhoidosta ja energiataloudesta (Luku 8) pidetdéin
tidssd opinndytetydssd punaisena lankana, jota seurataan. Energiansdédstotoimenpiteiti
ja energiakatselmuksia kisitellddn myos oppaan luvuissa 9 ja 10. Ympaéristodiplomin
esittimien toimintatapojen noudattaminen opinnidytetyossid edesauttaa Kotka-Kymin

seurakuntayhtymin tavoitetta saavuttaa diplomin asettamat vaatimukset. (1.)

Kiinteistonhoitoa késittelevidssd luvussa kolme ensimmadistd kohtaa ovat diplomin
kannalta minikriteereitd. Tamén lisdksi seurakunnat voivat kohentaa asemiaan hank-
kimalla lisdpisteitd kohdista 4-9. Seuraavissa kohdissa esitellddn ympéristodiplomin

kiinteistonhoitoa ja energiataloutta koskevat keskeisimmat periaatteet tiivistden.

Ympiristodiplomin luvussa 8.1 kehotetaan seurakuntia siirtymééan uusiutuvan energi-
an kayttoon. Opas edellyttdd, ettd sihkon, lammon ja veden kulutuksen sdédnnollinen
seuranta on seurakunnissa jérjestetty. Seurantaraporttien avulla kiinteistonhoidosta
vastaava henkilokunta voi seurata kuukausittain energian ja veden kulutusta ja puuttua

tilanteisiin, jos kulutuslukemissa on jotain poikkeavaa.

Luvussa 8.2 kisitellddn energiavuotoja ja energiansddstomahdollisuuksien selvittamis-
td tekemilld energiakatselmuksen. Energiakatselmus tarkoittaa kiinteistdjen LVIS-
toimintojen tarkastelua energiatehokkuuden nidkokulmasta. Energiakatselmus tuottaa
selvityksen ja parannusehdotuksia, joilla voi olla huomattava taloudellinen merkitys.
Opas toteaakin, ettd pelkidstddan kdyttotapojen muutoksilla ja kdytdnnossd ilmaisilla
saastotoimilla voidaan saada taloudellisia sddstdja aikaan energia- ja vesikuluissa.
Kirkkohallituksen linjauksen mukaan energiakatselmusta ei tarvitse tehdi kaikissa ra-
kennuksissa, vaan kidyton ja energian kulutuksen kannalta merkittdvimmissd raken-

nuksissa.

Tarkednd osana seurakunnan ympériston huomioimista ympiristodiplomi edellyttaa

luvussa 8.3, ettd energiakatselmuksien yhteydessi tulisi nimetéd joku seurakunnan kiin-



teistonhoidosta vastaava henkild energiavastaavaksi. Hénen tehtivédnddn on seurata

energiankulutusta ja raportoida tilanteesta sdinnollisesti seurakunnan talousjohdolle.

Energian ja veden kulutus, joka késitellddn oppaan luvussa 8.2, ei riipu vain laitteiden
teknisistd ominaisuuksista, vaan myos kdyttotavoilla on suuri merkitys asiaan. Toimis-
totiloissa saattavat palaa kaikki valot keskipdivilld, ilmastointi hurisee tédysilld 6isin-
kin ja vuotavaan vessanponttoon ei kukaan kiinnitd huomiota. Diplomissa suositellaan
annettavan energian ja veden saddstotavoista yleiset ohjeet henkilokunnalle. Energia-
katselmuksen tuloksena on arvio seurakunnan ldimmon, sdhkon ja veden sddston mah-
dollisuuksista. Taméin pohjalta voidaan asettaa vuositavoitteet kiinteistokohtaisesti.
Kun muutoksia arvioidaan, tulee ottaa huomioon kiinteistdjen kiyttdasteessa tapahtu-

neet muutokset.

Ympiristodiplomi kehottaa, luvussa 8.6, seurakuntia siirtymdidn kdyttdméan uusiutu-
vaa energiaa. Taminlaisia energioita ovat: puu, biomassa, tuulivoima, aurinkoldmpé6

ja -sdhko, maalampdé ja lampdpumput ylipdatiin.

Lopuksi luvuissa 8.8 ja 8.9 todetaan muista toimenpiteistd, ettd kiinteistojen kidyttdas-
teen tehostaminen on hyvi tapa séddstidd energiankulutusta ja viahentidd uudisrakentami-
sen tarvetta. Yhtend keinona ehdotetaan tarpeettomista kiinteistoistd luopumista. Kun-
tien ja naapuriseurakuntien kanssa suositellaan tehtiviksi yhteistyotd tilankdytossa.
Tamin lisdksi suositellaan liittyméddn mukaan joka vuosi lokakuussa jarjestettaviin

valtakunnalliseen Energiansaastoviikkoon.

3 MUUTTUVA KIINTEISTOVEROTUS

Valtio on usein pyrkinyt kdyttiméédn verotusta ohjauskeinona edistdméén yhteiskunta-
poliittisia padmadriddn. Ymparistoministerio asetti 15.2.2009 tyéryhmin selvittiméin
kiinteistoveron porrastamista rakennusten energiatehokkuuden ja ldmmitystavan mu-
kaan. Tyoryhmin tavoitteena oli selvittdd, miten rakennusten kiinteistoveroa porras-
tamalla voitaisiin lisdtd uudisrakennusten ja olemassa olevien rakennusten energiate-
hokkuutta sekd edistdd ympdiristdystivillisten limmitystapojen kdyttdd. Johtuen ny-
kyisen rakennuskannan hitaasta uudistumisesta on olemassa olevan rakennuskannan

energiatehokkuuden parantaminen tarkedi. (2.)



Tyoryhmén mietinndissd nousi esiin, ettd rakennusten energiatehokkuuden huomioi-
minen kiinteistoverotuksessa on yksi ajateltavissa oleva tapa kannustaa parantamaan
olemassa olevien rakennusten energiatehokkuutta ja toisaalta suosimaan entistd ener-
giatehokkaampien uudisrakennusten rakentamista. Rakennuskannan energiatehokkuu-
den parantamisen lisdksi tulisi kiinteistonomistajia pyrkid kannustamaan uusiutuvan
energian kdyttoon, joten rakennuksen limmitystavan valinnalla tulisi olla jotain vaiku-
tusta. Tyoryhma esittddkin, ettd voitaisiin ajatella kdytettdvin kiinteistoverotukseen

kytkeytyvaid kannustinta. (2.)

Lihtokohtana rakennuksen energiatehokkuuden ja lammitystavan kéyttdmiselle kiin-
teistoverotuksen perusteena tulisi tydryhmén esityksen mukaan olla se, ettd miirdys-
ten mukaisella rakentamisella ei saisi verohuojennusta. Kiinteistoverotuksen uudistuk-
sen tarkoituksena tulisi olla kannustaminen méadrdystasoa parempaan uudis- ja korja-
usrakentamiseen. Olemassa olevan rakennuskannan kannalta tyoryhmi esittidi, ettd
kiinteistoveron porrastuksen mukaisilla huojennuksilla palkittaisiin sité, ettd rakennus

korjattaisiin rakentamisaikaista méadardystasoa energiatehokkaammaksi. (2.)

Vaihtoehdon arvioimiseksi ympiristoministerio tilasi tyoryhmin kayttoon TKK LVI
-laboratoriolta tutkimuksen, jossa kehitettiin rakennuksen energiatehokkuuden ja
lammitystavan huomioon ottava laskentamalli perustuen niin sanottuun rakennuksen
standardikdyttoon (3). Kyseisessa. tutkimuksessa pdddyttiin energiatehokkuuden las-
kennalliseen maédrittimiseen, koska ihmisten kulutustottumukset energiankulutuksen
suhteen vaihtelevat merkittidvésti. Raportin mukaan kohtuullisen tarkkuuden saavut-
taminen kulutusarvoja kiytettdessd edellyttdisi mitatun kulutuksen lisiksi vield tasaus-

laskelmaa, jotta energiatehokkuus kuvaisi rakennuksen ominaisuuksia.

Asiaa voidaan pohtia esimerkiksi Karhulan seurakuntakeskuksen tulevan peruskorja-
uksen kannalta. Tampereen Teknillisen Korkeakoulun LVI-laboratorion laskentamallit

on esitelty liitteessd 6. (Kirjoittajan sivuhuomio: TKK:n kaavassa on sulkuvirhe.)

normaali peruskorjaus, uusi verotusarvo 1 300 000 €, veroprosentti 0,5 %
kaava=0,5/100x ((0,3x1+0,2x 1)+ (1 -(0,3+0,2))) x 1 300 000
kiinteistovero = 6 500 €/v
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parannettu energiatehokkuus, uusi verotusarvo 1 300 000 €, veroprosentti 0,5 %
kaava=0,5/100x ((0,3x0,5+0,2x0,5) + (1 - (0,3 +0,2))) x 1 300 000
kiinteistovero =4 875 €/v

Téassd vaiheessa tyoryhmin esityksien perusteella verotuksen muuttuminen vanhojen
kiinteistojen kohdalla jdisi marginaaliseksi. Kuitenkin peruskorjauksien yhteyksissi,
verotuksessa kiytettyjen ikdkorjauslukujen muuttuessa, esitetyn kaltainen verotus vai-
kuttaisi jossain méirin kiinteistdjen verotusarvoihin. Suoraa vastausta siihen, miten
uusi verotus tulisi kohtelemaan esimerkiksi kaukolimpokohteita, ei tydoryhma mietin-
ndissddn ilmoittanut. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd kaukolimpokohteissa verotus ei

ainakaan kohtuuttomasti tulisi nousemaan.

Verotuksen nidkokulmasta kiinteistoveron porrastuksen kytkemiselld laskennalliseen
energiatehokkuuslukuun energiatehokkuusluokan sijasta olisi tydryhmén mietintdjen
mukaan olennaista etua. Ensinnikin tilanteissa, joissa energiatodistus perustuisi mitat-
tuun kulutukseen, verotuksen kohteena ei olisi rakennuksen energiatehokkuuteen liit-
tyvit ominaisuudet, vaan rakennuksessa asuvien ihmisten tottumukset. Vaikka vaikut-
taminen rakennusten kiyttdjien tapoihin kuluttaa energiaa onkin tdrkedd, kayttayty-
misti ei tydryhmin mukaan voida ottaa verotuksen perusteeksi. Tyoryhmén linjauksen
mukaan kiinteistoverotuksessa on kyse kiinteistojen, ei sielld asuvien henkil6iden toi-

minnan, verottamisesta.

4 TEORIAA

4.1 Kiinteistojen energiatalous

Rakennuksissa energiaa kiytetddn tuottamaan olosuhteita: lampdolosuhteita, sisdil-
manlaatua, valaistusolosuhteita, d@niolosuhteita, vedenlaatua ja jakelua sekd sisdistd
litkkennettd. Kaytetylld energialla rakennuksen tavoite on tuottaa miellyttdva ja viih-
tyisd ymparisto oleskella. Energiankulutukseen vaikuttavat seuraavat tekijat: kiinteis-
ton kdyttotapa, ulkoilmaolosuhteet, ldmpdtilat, limpokuormat, rakennuksen vaipan

eristekerrokset sekd kiinteiston kiyttdtunnit.

Rakennuksen ldmmitystarve muodostuu ldmpohévioistd vaipan ldvitse, ilmanvaihdos-

ta ja kéyttoveden lammittdmisestd. Rakennuksen ldmmoneristyksen tehokkuudella
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vaikutetaan oleellisesti rakennuksen ldmmittidmiseen kuluvaan energiaan. Lammitys-
tarpeeseen vaikuttaa lisdksi siséd- ja ulkoldmpdtila, jotka méddrdytyvit pitkélti raken-
nuksen kiyttotarkoituksen ja sijainnin mukaan. Lamp6 pyrkii aina siirtymdidn korke-
ammasta ldmpotilasta matalampaan. Vaikka kahden samankokoisen rakennuksen
ldmmitystehon tarve olisikin sama, voi niiden vuotuinen ldmmitysenergiankulutus

vaihdella jopa suhteessa 1:5 riippuen suunnitteluratkaisuista ja kiytosta. (4.)

Lammitysenergian kulutukseen vaikuttavat myos monet muut tekijat kuin pelkit
lammityslaitteet ja rakennuksen tekniset ratkaisut. Osa kiinteistdjen limmitystarpeista
peittyy muualla kuin varsinaisilla lammityslaitteilla tuotetulla 1ammolld. Taminlaisia
ilmaisia limmonlihteitd ovat: rakennusten sdhkolaitteiden luovuttama lampdenergia,
rakennuksessa oleskelevien henkildiden luovuttama lampdenergia, ikkunoiden ldpi tu-

leva auringon séteilyenergia sekd lampimin kidyttoveden luovuttama limpoenergia.

5.

Hyvilla kiinteistonhoidolla voidaan merkittivésti alentaa rakennusten 1dmmon, veden
ja sahkon kulutusta. Helppoja tapoja pienentdd kustannuksia kiinteistoissd ovat muun
muassa lampimin kadyttoveden séddstelidas kdyttaminen, myos vélttamailld ikkunoiden ja
ovien kautta tapahtuvaa tuulettamista talvisaikaan, jos talossa on koneellinen ilman-
vaihtojirjestelmd. Saadittdmalld ilmanvaihtoa tarvittavalle tasolle voidaan péastd
huomattaviin lammitysenergian sddstoihin suhteessa kustannuksiin. Limmitysenergiaa

voidaan edelleen sdédstdda myos kayttamailla puulammitteisid tulisijoja. (5.)

4.2 Miellyttiava tydoympéristo

Olennaisena osana viihtyvyyttd rakennuksessa on miellyttdva sisdilmasto. Sisdilmas-
tolla tarkoitetaan niitd tekijoitd, jotka vaikuttavat rakennuksissa oleskelevien tervey-
teen ja viihtyvyyteen. Lamp0, ilman suhteellinen kosteus ja ilman liikenopeus vaikut-
tavat elimiston limmonluovutukseen ja siten aineenvaihdunnan tasapainoon. Ilmassa
olevat epdpuhtaudet ja ulkoilmasta perdisin olevat hiukkasmaiset ja kaasumaiset yh-
disteet kulkeutuvat hengitysteiden kautta keuhkoihin. Liialliset pitoisuudet tai pitkéai-

kainen altistuminen haitallisille yhdisteille voi aiheuttaa oireita ja allergisia reaktioita.

(6.)
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Sisdilmastoa voidaan pitdd tyydyttdvédnd silloin, kun terveydelle ei aiheudu vaaraa ja

enemmistO rakennuksessa tai tilassa oleskelevista pitdd olosuhteita viihtyisini.

Monesti vanhoissa toimistokiinteistdisséd, sellaisissa, joita myos seurakuntayhtymén
rakennuskanta edustaa, ei ole kiinnitetty riittdvasti huomiota limpooloihin. Ongelmaa
aiheuttavat eritoten kesdisin auringon séteilyn aiheuttama limpokuorma. Auringon sé-
teilyteho voi olla kesiisin yli 1 000 W/m? jolloin sen poistaminen tuulettamalla on
erittdin vaivalloista ja limpokuorman poistaminen ilmastoinnilla turhaa energian kiyt-

tamista.

Kesiisin tyypillisen toimistorakennuksen, jonka ikkuna-ala on vain 15 % lattia-alasta,
huoneilman ldmpdétila kohoaa yli 10 astetta ulkoldmpotilaa suuremmaksi. Limpotilo-
jen kohoamisen estdmiseksi suojaamattomien suurien ikkunoiden suunnittelua pitdisi
vilttad. Vasta tilanteessa, jossa ikkunan kautta tulevan suoran auringon siteilyenergi-
an estdminen on toteutettu suojaamalla, tai tilanteessa, jossa ikkuna on suunnattu poh-
joiseen, huoneen lampotila alenee merkittdavisti. Huoneldmpdtilojen kohoamista voi-
daan estdd oikealla suunnittelulla, tilojen sijoittamisella, auringonsuojauksella, ikku-

noiden koolla ja lasien valinnalla. (7.)
5 NYKYISEN TILANTEEN KARTOITUS
5.1 Rakennuskannan esittely

Seurakuntayhtymin rakennuskanta muodostuu monipuolisista toimintaa tukevista
kiinteistoistd. Taminlaisia rakennuksia ovat seurakuntatalot ja -keskukset, kirkot, hau-
tausmaa-alueiden rakennukset ja kappelit, leiri- ja kurssikeskukset sekd muutamat seu-

rakuntarakennuksien yhteydessi olevat asuin- ja liitkerakennukset. (Taulukko 1.)



Taulukko 1: Seurakuntayhtymdn rakennuskanta

Kotka-Kymin seurakuntayhtymin
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Rakennusluettelo

Nimi Omaisuuslaji Brm?2 Tilavuus
Aittakorven seurakuntatalo Srk-rakennus 1607 6873
Hovinsaaren seurakuntatalo Srk-rakennus 1791 7643
Karhulan seurakuntakeskus Srk-rakennus 1350 6173
Kotkan seurakuntakeskus Srk-rakennus 2 587 11895
Helildn seurakuntatalo Srk-rakennus 634 2 600
Sunilan seurakuntatalo Srk-rakennus 839 3900
Mussalon seurakuntakoti Srk-rakennus 242 825
Kymin kirkko Kirkko 810 7700
Kotkan kirkko Kirkko 1521 11 000
Langinkosken kirkko Kirkko 1205 6679
Ruonalan kirkko Kirkko 1166 2939
Haapasaaren kirkko Kirkko 81 307
Metsédkulman kappeli Kappeli 212 1364
Laajakosken kappeli Kappeli 561 3550
Laajakosken huoltorakennus Huoltorakennus 376 1296
Parikan kappeli ja Kymen krematorio Kappeli 789 3512
Helilédn siunauskappeli Kappeli 140 560
Lehtinen - Leirikeskus / kesikoti Leirikeskus 414 1482
Ristiniemen leirikeskus Leirikeskus 2160 8400
Hoyterin kurssikeskus Leirikeskus 1720 6 964
Maakuntatalo (Helilén pappila) A/L-rakennus 621 2549
Asuin- ja liiketalo Tapuli A/L-rakennus 3653 12 650
Srk-Kotka asunto- ja liikkeosa A/L-rakennus 2059 7629
Sunilan pappila Asuinrakennus 140 918
Kaikki yhteensa (24 kpl) : 26 879 121 428

Kulttuurihistoriallisesti merkittavia kirkollisia rakennuksia ovat: vuonna 1898 valmis-

tunut uusgoottilaista tyylid edustava Kotkan kirkko, uusklassismia ja empirismid edus-

tava 1850 valmistunut Kymin kirkko, 1953 valmistunut Langinkosken kirkko seké

Haapasaaressa sijaitseva 1858 valmistunut puukirkko.

5.2 Kiinteistdjen kartoittaminen

Osana parempaa kiinteistdjen hahmottamista opinnédytety6td varten kartoitettiin kiin-

teistojen kiyttotarkoituksia, kdyttdaikoja seki erilaisia kdyttdjaryhmid. Samalla tutus-

tuttiin tekijoihin, jotka aiheuttavat kiinteistoille kustannusrasitteita, ja selvitettiin, mitd

niilld kustannuksilla saadaan. Rakennuksista pyrittiin myos kartoittamaan LVI-
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tekniikka ja lammitystapa. Jokaiseen kiinteistoon tutustuttiin paikan péélli, tehtiin ha-
vaintoja ja tutkittiin rakennuslupakuvia. Kiinteistdjen kéyttdjien ja kiinteistod huolta-
van henkiloston haastattelut ovat tidrked osa jokaista energiatarkasteluun liittyvid pro-

jektia.

Luento Kymenlaakson ammattikorkeakoulussa rakennusten energiatehokkuudesta
marraskuussa 2009, Tekniikan Lisensiaatti Mika Vuolle: ”Rakennusten tehokkuuden
indikoinninongelma ei ole kustannusten vaan arvon, tuoton ja/tai palvelutason mddirit-

taminen vertailukelpoisella tavalla ja kdytdnnossd hyodynnettdvilld tavalla.”

Ongelmana rakennusten tehokkuuden havaitsemisessa on se, ettd tuijotetaan liiaksi
pelkkid rakennuksesta aiheutuvia kustannuksia. Sen sijaan tulisi tarkastella niitd palve-
luita, joita rakennus tuottaa, ja verrata kustannuksia tuotettuun hyodykkeeseen nihden.
Vertailua voidaan seurakunnallisissa kiinteistoissd toteuttaa esimerkiksi tarkastelemal-
la seurakuntien eri tydalojen kiyttokertoja suhteessa kidytdssd olevan tilan kokoon.

Téamin liséksi tulee huomioida ulkopuolisten kiyttédjien tilojen kiyttokerrat.

5.3 Mallintaminen ja rakennusfysikaalinen tarkastelu

Alkuperidisen kustannusarvioin poiketessa liikaa toteutuneista kustannuksista alettiin
tilannetta kehittidd rakennuskannan mallintamisella ohjelmaan tarkemmin. Tilavuudet,
huonekorkeudet ynnd muut sellaiset energiankulutuksiin vaikuttavat tekijit sydtettiin

kiinteistoille tarkemmin ja tarkistettiin kiinteiston jokaisen tilan vaipan U-arvot.

Haahtelan Kiinteistotieto-ohjelma muodostaa tavoitekustannusarviossa esittdminsi
lampodenergian kulutukset seuraavista asioista:

e Liampoenergian hinta

¢ Lammontarveluku S20

¢ Rakennuksen vaipan, ikkunoiden ja ovien U-arvot

¢ Rakennuksen pinta-alat ja huonekorkeudet

¢ [Imanvaihdon LTO (lammon talteenoton hdytysuhde)

e Koneiden ja laitteiden aiheuttamat lampokuormat

Muutamaan kiinteistoon on tehty rakennusfysikaalinen laskenta, jolla pyritddn varmis-

tamaan ohjelman esittdmén kustannusarvioin luotettavuutta ja paikkansapitavyyttd
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lammitysenergian kulutuksen osalta. Rakennusfysikaalisen laskennan kohteiksi on va-
littu muutama kaukoldmpokohde, silld limmitysenergian kdyton arvioiminen on hel-

pompaa kuin pelkissad sdhkolammitteisissd kohteissa.

Tamin lisédksi tarkastelun tarkoituksena on varmistaa ja havainnoida mahdollisia las-
kennallisia erovaisuuksia Kiinteistotieto-ohjelman luomien kustannusmallien sekd
laskennallisen rakennusfysikaalisen tarkastelun vililld. Rakennusten laajuustiedot ra-
kennusfysikaalista laskentaa varten on hankittu mittaamalla rakennusten lupapiirus-

tuksia.

Rakennusfysikaalisessa laskennassa on laskettu vaipan, ovien ja ikkunoiden limmon-
tarveluvut seké arvioitu vuoto-ilman ja ilmanvaihdon kautta hividvin lampdenergian
osuus. Laskennassa ei ole otettu huomioon muita ldmpokuormia ja kulutuksia, paitsi

kiyttoveden lammityksen aiheuttama energiankulutus.

Mallintamisessa laitettiin myos rakennusten U-arvoja paremmin, kohdistettiin tiloja
tarkemmin sekd tarkistettiin kirkkosalien korkeuksia. Tdstd huolimatta mallinnuksen
jalkeen esimerkiksi osassa rakennuksista limmityskustannukset tippuivat, vaikka vai-
pan U-arvot kasvoivat. Suurin yksittdinen muuttuva tekija oli ohjelmassa ollut aikai-
sempi lammontarveluku S20 (4500), joka oli korkeampi kuin vertailuvuosien 2008 ja
2009 lampdotilat. Tdmén lisdksi monien rakennuksien arvioidut kustannukset muuttui-
vat, kun kiinteistojen ldmmitystapa huomioitiin muokkaamalla ohjelmaan syotettyd

energian hintaa kWh:a kohden.

6 TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Lahtotilanne

Johtuen seurakuntayhtymin rakennuskannasta seurakunnallista toimintaa tukevat kiin-
teistot aiheuttavat energiankulutuksesta ja siten kustannuksista 75 % ja vuokrakdytos-

sd olevat tilat 25 %. (Kuva 1).
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Toteutuneet kustannukset 2009

Asuin- ja liike
25 % Seurakuntatalot

31 %

Kurssikeskukset
18 % Kirkot

18 %

Kappelit
8 %

Kuva 1: Toteutuneet energiankulutuksien kokonaiskustannukset vuonna 2009

Rakennusten suhteellisista tilavuuksista voidaan havainnoida, ettd kustannusten jakau-
tumisessa suhteessa tilavuuteen vain muutamat kaksi selvdd kokonaisuutta erottuu
joukosta. Kirkolliset rakennukset aiheuttavat enemmén kustannuksia suhteessa tila-
vuuksiinsa kuin muut seurakunnalliset kiinteistot. Toinen eduksensa esiintyvé raken-

nusryhma on asuin- ja liiketalot. (Kuva 2).

Rakennusten tilavuudet

Asuin- ja liike
20 % Seurakuntatalot

33 %

Kurssikeskukset
14 %

Kappelit
gpﬁjo Kirkot
24 %

Kuva 2: Rakennusten kokonaistilavuudet

Suurin osa seurakuntayhtymin rakennustilavuudesta limmitetddn kaukoldmmolla.
Kaukoldammon lisdksi kiinteistdjen ldmmittdmiseen kédytetddn Parikan siunauskappe-
lissa ja Hoyterin kurssikeskuksessa 0ljylimmitystid. Ristiniemen kurssikeskuksessa,
Kymin kirkossa ja Laajakosken kappelissa kidytetddn vastaavasti suoraa siahkolammi-

tystd. Néiden lisdksi muutamat kiinteistot kdyttavit padasiallisena liammitysmuotonaan



17

maakaasua. Kiinteistojen aiheuttamia kuluja tarkastellaan seuraavassa kappaleessa

tarkemmin.

6.2 Toteutuneet kustannukset 2008—-2009

Kaikki tarkastellut kustannukset ja tavoitekustannusarvion esittimét kustannukset ovat
kisitelty muodossa alv 0 %, ja siten vertailukelpoisia keskendin. Vuodet 2008 ja 2009
olivat lammitystarvearvoiltaan hyvin ldhelld toisiaan. Vuonna 2008 ldmmontarveluku
S20 oli 3800 ja vuonna 2009 vastaavasti 3952. Lammontarveluvulla tarkoitetaan
vuoden tarkastelujaksossa jokaisen vuorokauden ulkoldmpdtilan ja sisdlampdétilan
eron keskiarvoa. Toteutuneet kiinteistonhoidolliset kustannukset on koostettu seura-
kuntayhtymén kiyttimén taloushallintojédrjestelmin raporteista. Limpdenergian, ve-

den ja sdhkon kustannukset on koostettu liitteisiin 4 ja 5.

Todellinen energiankulutus voidaan laskea suhteellisen tarkasti seuraavanlaisesti.
Kaukoldmpokohteissa energian kulutus suhteessa kustannuksiin on 1 kWh per 0,050
€, sahkoldmmitteisessd kohteessa energian kulutus on 1 kWh per 0,08 €. Maakaasu-
kohteissa vastaavat luvut ovat 1 kWh per 0,054 €. Oljyldimmitteisissi kohteissa ener-
giankulutuksen laskemiseen vaikuttaa 6ljynhinta, joka riippuu maailmanmarkkinahin-
nasta, keskiméirin noin 1 kWh per 0,074 €. Litra limmitysoljya sisidltdd noin 10 kWh
energiaa ja litra lammitysoljyd maksaa noin 0,74 €. Tdmaén lisdksi tulee huomioida
kunkin Idmmitystavan muodostamat ldmmonsiirtohédviot ja kattiloiden hyotysuhteet.
Luvuissa on huomioitu kuukausittaisia maksuja, jotka vaikuttavat todellisen hinnan

muodostumiseen.

Tarkasteltaessa kustannuksia vuosilta 2008 ja 2009 voidaan havaita lammityskustan-
nuksia muutamia silméénpistidvid kohteita. Sunilan seurakuntatalossa lammitysenergi-
an kulutus on huomattavan suuri, 17 377 € vuonna 2009, suhteessa rakennuksen tila-
vuuteen, joka on noin 3900 kuutiota. Jos verrataan Sunilan seurakuntatalon lammitys-
kustannuksia suhteessa samaa rakennuskantaa edustavaan Ruonalan kirkkorakennuk-
seen, voidaan huomata Sunilan seurakuntatalon ldmmittimisen maksavan enemmén
suhteessa kuutioihin. Pelkét toteutuneet kustannukset eivit ole tiysin vertailukelpoisia
keskendin, joten tarkastellaan energiankulutuksia. Ruonala kirkon kustannukset olivat
siis: 9 479 €/ 0,050 € per kWh, josta saadaan noin 189,5 MWh, jolloin kulutukseksi

rakennuskuutiota kohden saadaan 67 kWh. Tarkasteltaessa kulutuksen paikkansapiti-
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vyyttd, otamme vertailukohdaksi Kotkan Energia Oy:n kaukoldammon kulutusraportin
21.1.2010. Siind Ruonalan kirkon toteutunut kulutus vuonna 2009 oli 191,8 MWh.
Vastaavasti Sunilassa oli 17 377 € / 0,054€ per kWh, josta saadaan 321,8 MWh, joka
on noin 82,5 kWh kuutiota kohden. Sunilassa kuluu rakennustilavuutta kohden ldhes-

tulkoon 23 % enemmain ldampodenergiaa kuin Ruonalassa.

Uudemmasta rakennuskannasta, toteutuneiden kustannusten valossa oleva, ongelma-
kohde on Aittakorven seurakuntatalo. Tarkastellaan tilannetta samaa rakennuskantaa
edustavaan, vuonna 1980 valmistuneeseen, Hovinsaaren seurakuntataloon. Aittakor-
vessa kustannukset olivat 18 166 € / 0,054 € per kWh, josta saadaan energiankulutuk-
seksi 336,5 MWh, joka on noin 48 kWh kuutiota kohden. Vastaavasti Hovinsaaren
seurakuntatalo kulutti energiaa 14 944 € / 0,050 € per kWh, josta saadaan noin 298
MWh eli 34 kWh kuutiota kohden. Aittakorvessa kuluu siis rakennustilavuutta kohden
41 %:a enemmin ldmpdenergiaa kuin Hovinsaaren seurakuntatalossa. Aittakorven
seurakuntatalo lampidd maakaasulla, kun taas Hovinsaaren seurakuntatalo on liitetty

kaukolampoon.

Kotkan seurakuntakeskuksessa ja samassa kiinteistossé sijaitsevassa asunto- ja liike-
osassa on havaittavissa selvda kulutuksen laskua vuosien 2008 ja 2009 vililla. Vuonna
2009 ldampoenergiaa kului 2 020 MWh ja kustannukset olivat 80 000 euroa, kun vas-
taavasti vuonna 2008 lampoenergiaa kului 1 600 MWh ja kustannukset olivat 101 000
euroa. Energiakulutuksen erotus oli siis 420 MWh. Erot johtuvat asunto-osan perus-
korjauksesta, joka ajoittui vuosille 2008-2009. Vuoden 2009 kesilld asunto-osan pat-
teriverkoston korjaamisen yhteydesséd koko kiinteistossd katkaistiin ldampdenergian ja-
kelu kesin ajaksi. Voidaankin olettaa, ettd kustannussédédstd johtuu asuinhuoneistojen
kdyton puutteesta, vaikka peruslampd asuinnoissa oli pailld, sekd lampojen katkaisus-

ta.

Vuoden 2009 vedenkulutuksen eroavaisuudet vuoteen 2008 verrattuna voidaan pitdd
suurilta osin kuivan kesén ja siitd aiheutuneen kédyton lisdyksind. Vettd kului 6 500 €
euron arvosta enemmain, minki voidaan arvioida olevan karkeasti noin 2 000 kuutiota.
Paasdintoisesti seurakunnan rakennusten vedenkulutuksen arvot, yksittédisid piikkejd

lukuun ottamatta, ovat hyvin linjassa tavoitekustannusarvion ennustemallin kanssa.
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6.3 Tavoitekustannusarvion eroavaisuudet

Tarkistettaessa tavoitekustannusarvon ennustetta kustannusrakenteesta tulee ottaa
huomioon seuraavana mainittuja asioita. Tavoitekustannusarvioin laskema energian-
kulutus, ja sitd kautta muodostuva kustannus lampoenergiasta, on laskettu ohjelmassa
lammontarveluvulla S20. Todellisuudessa kiinteistdjen sisdldampotilan tavoite on 21
celsiusastetta, eikd vertailussa kiytetty S20 (20 astetta). Kiinteistotietokantaan on syo-
tetty kullekin kiinteiston vapaille sellaisia U-arvoja, joita voidaan olettaa kullakin
vuosikymmenelld rakennetun kiinteiston rakenteiden olevan. Tayttd varmuutta todelli-
sista rakenteista ei ole pystytty saamaan rakenteita purkamatta. Rakennepiirustuksiin

on tutustuttu vaihtelevasti, silld alkuperiisid kuvia on ollut huonosti saatavilla.

Mallinnuksen jilkeen voidaan todeta, ettd Kotkan kirkon limmitysenergian kulutus on
hyvin linjassa tavoitekustannusarvion esittimén lukeman kanssa. Kymin kirkosta ei
voida varmuudella sanoa samaa, silléd kiinteiston pidasiallinen lammitysmuoto on suo-
rasdhkoldmmitys. Kirkollisissa rakennuksissa on my0s huomattavia eroavaisuuksia
sahkon kulutuksessa tavoitekustannusarvioin ja toteutuneiden kustannusten vélilla.

Suureen siahkonkulutukseen on kaksi tekijaa: ulko- ja sisdvalaistus.

Leirikeskuksista Ristiniemi kuluttaa lampo- ja sdhkdenergiaa huomattavasti paljon ta-
voitekustannusarviota enemméin. Arviolta 54 000 € summasta noin 14 000 € menee
muuhun kuin limmitykseen. Télloin limmitykseen vuonna 2009 kului noin 40 000 eu-
roa. Ero on nelinkertainen tavoitekustannusarvion luomaan ennusteeseen. Ero johtuu
todennikoisimmin kiinteiston puutteellisesta eristyksestd suhteessa Kiinteistotietokan-

taan syotettyihin arvoihin, sekd Ristiniemen ilmanvaihdon ratkaisuista.

Huomattavia eroavaisuuksia edustaa myos Sunilan seurakuntatalo. Syyt eroavaisuuk-
sien taustalla johtuvat todennékodisesti Sunilan seurakuntatalon seinidrakenteesta, joka
on todellisuudessa melkein puolet isompi kuin rakennuksen piiri antaisi olettaa. Ra-
kennuksen tien suuntainen seindratkaisu muodostuu ikkunoista ja puurungosta, joka
mutkittelee L-muodossa 1édpi julkisivun. Kyseinen rakenne luo seurakuntasalista erit-
tdin valoisan, mutta vuotaa limpoenergiaa ulos huomattavasti enemmén tavanomai-

seen ratkaisuun verrattuna.
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6.4 Kiinteistdjen kiyton vaikutus kulutukseen

Rakennuksen energiankulutuksia tutkiessa tulisi pohtia kiinteiston kéyttdjien ja kiin-
teiston kayttotuntien vaikutusta kustannusten muodostumiseen. Kdyton ja kayttotunti-
en vaikutusta arvioidaan kevyesti ja kdyton vaikutusta tarkastellaan mahdollisena ku-
lutusta lisddvénd tekijdnd. Tarkempaa analyysid kdyton tosiasiallisesta vaikutuksesta
kustannuksiin ei tidsséd tyossi tutkita aiheen laajuuden vuoksi. Havaintoja on tehty seu-
rakuntayhtymén kdyttimidn Katarina varauskirja-ohjelmiston tilavarauksista. Apuna
kdytetddn myoOs seurakuntayhtymén sisdisten tilavuokrien kohdentamiseen kéytettyja
taulukkoja. Varsinkin tilanteissa, joissa kiinteiston kustannukset ovat korkeita ja 1im-
mityskulut suuria on tarkasteltu kiyttdastetta. Kiyttoasteet suhteessa varattaviin neli-

0ihin on eritelty kiinteistokohtaisesti liitteessa 6.

Kotkansaarella sijaitseva Kotkan seurakuntakeskuksessa on todennikoisesti ndkyvissa
kiyttdasteen vaikutus kiinteistonhoidollisiin kustannuksiin. Kiinteistossd toimii seura-
kuntayhtymén toimistoja ja tdmin lisdksi tiloja on vuokrattu ulkopuolisille. Samassa
kiinteistokokonaisuudessa sijaitsee myoOs asuinhuoneistoja. Seurakuntarakennuksella
ja asunto-osalla on yhteinen kaukolimmon limmonjakokeskus. Rakennus onkin mo-
nipuolisessa kidytossd. Toimistokdyttoon liittyvi toimipisteiden valaisu, tilojen jddhdy-

tys sekd atk-laitteet lisddvit rakennuksen sdhkéenergian kulutusta.

Toinen selvid kiinteiston kdytostd aiheutuva, energiankulutusta nostava, on Parikan
kappeli. Rakennuksessa toimitetaan ympéarivuoden lukuisia muistotilaisuuksia ja hau-
taan siunaamisia. Talvisaikaan pddovista kulkevat muistosaattueet aiheuttavat tarpeen
pitdd suuria ovia auki suoraan rakennuksen suureen saliin. Tdstd aiheutuu valtava

lampohukka, jota ei voida juurikaan hyvilld kiinteistonhoidolla torjua.

Ruonalan kirkossa ja Sunilan seurakuntatalossa taas rakennuksien kédyttoaste ei aina-
kaan ole ldmmitys ja sdhkokustannuksia nostava tekijd. Rakennuksien kéytto onkin
vihdistd. Sunilan seurakuntatalossa kerhopdividtoimintaa muodostaa rakennuksen te-
hokkaimman yksittdisen kédyttdjairyhmén muutaman kerran kuukaudessa tapahtuvien
muistotilaisuuksien lisdksi. Muistotilaisuuksia oli vuonna 2008 keskimaiirin 2,5 kuu-
kaudessa ja kirkollisia toimituksia muutama vuodessa. Vastaavista ongelmista kéarsivit
myds Ruonalan kirkko, jossa rakennuksen pidasiallisen kdyttdtarpeen muodostaa nuo-

risotoiminta ja musiikkityd. Valitettavasti esimerkiksi nuorten kdytossd on yleensid
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vain 16 % rakennuksen kiytettdvissd olevista noin 500 nelidstd. Summasta on vihen-

netty litkkennevéiylit, tekniset tilat ja yleiset tilat.

Hovinsaaren seurakuntatalossa vdhdinen kiyttdaste taasen ei ole niin suuri ongelma
kuin kahdessa aikaisemmassa kohteessa. Rakennuksen kokonaispinta-alasta on suu-
rempi osa vuokralla liike- ja asuinhuoneistojen kuin seurakunnan kiytossi olevia neli-

oitd. Talloin kiinteiston kokonaiskdyttoaste ja siten tehokkuus on korkeampi.

Mussalon seurakuntakodissa tapahtuva paivikerhotoiminta luo tarvetta kidyttdd raken-
nusta syksystd alku kesdidn. Rakennus viettdd hiljaiseloa iltapdivéastd iltaan. Myos ke-
sdisin kerhopdivdtoiminnan vdheneminen nikyy rakennuksen kayttoasteessa. Raken-
nuksessa olisi syytd tehostaa kiyttdastetta myds muina ajankohtina esimerkiksi jérjes-

telmaélli iltaisin nuorisotyoti tukevia toimintoja.

Kirkkorakennuksissa kidyttoaste ja toimitusten méarat lisdavit varsinkin sdhkoéenergi-
an kulutusta. Kirkkosaleissa joudutaan niin Kotkassa, Kymissid kuin Langinkoskella
kiyttimiin paljon keinovalaistusta toimitusten ajan. Kotkassa esimerkiksi kirkollisia
toimituksia on keskiméérin noin 1,7 kappaletta vuoden jokaisena pdivina. Kiinteisto-
jen kaytostd aiheutuva sdhkolaitteiden ja valaistuksen luoma ldmpokuorma laskee

osaltaan lammitystarvetta, miké taas ei ole kaukoldmpdokohteissa edullista.

6.6 Rakennusfysikaaliset huomiot

Haahtelan Kiinteistotieto-ohjelman muodostama arvio kiinteiston limpoenergian ku-
lutuksesta on aivan niin tarkka kuin sinne syétetyt tiedot ovat. Seurakunnallisen kiy-
ton kannalta tehtédessi tilaluetteloita kiinteistoille ainoa negatiivinen puoli on ohjelman
oletusarvot vaipan, ovien ja ikkunoiden U-arvoille. Arvot ovat oletusarvoisesti lihem-
pand 2000-luvun rakentamismiiridystasoa kuin kirkollisten rakennusten, jotka on pii-
saantoisesti rakennettu 50-60-luvuilla. Mallinnettaessa rakennusta ohjelmaan ongelma
korostuu rakennuksen ollessa iso ja monimuotoinen, silld jokaisen luodun tilan raken-

nusfysikaaliset arvot joutuu muuttamaan manuaalisesti haluttuihin arvoihin.

Rakennusfysikaalisessa tarkastelussa laskettiin Ruonalan kirkon sekd Kotkan kirkon

lampdenergiavuodon médrdd rakennuksien vaipan lavitse.
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Tarkastelussa ilmeni Ruonalan kirkkorakennuksen osalta, ettd rakennusfysikaalisesti
kiinteiston energiankulutukset eivit eroa paljoakaan toteutuneista kustannuksista. Ra-
kennus kulutti energiaa vuonna 2009 noin 191,8 MWh. Kun taas laskennalliseksi
lampdvuodoksi saadaan noin 202,3 MWh vuodelle 2009. Tarkastelussa ei otettu huo-
mioon limpokuormia, kuten auringon aiheuttamaa suoraa limpdositeilyd sisitiloihin.
Kulutukseen laskettiin mukaan kdyttoveden limmityksestid aiheutuva lisdys. Raken-
nuksen kirkkosalin suuret ikkunat ovat melkein suoraan etelddn. Auringon paistamista

suoraan sisitiloihin rajoittavat tontin rajalla olevat isot lehtipuut. (Liite 7.)

Kotkan kirkon laskennallisessa tarkastelussa ilmeni ettd rakennuksen pitiisi kuluttaa
enemmain ldmmitysenergiaa rakennuksen toteutuneeseen limmitysenergian kulutuk-
seen nahden (Liite 8). Kotkan kirkon lampd&energian kulutus oli noin 290 MWh, kun
vastaavasti laskennallisesti massiivisen kivikirkon tulisi vuotaa limpoenergiaa noin
390 MWh. Tosiasiallisesti massiivisen tiilesti muuratun seinin kyky vastustaa 1ampo-
energian siirtymistd on parempi kuin laskennallisesti voidaan olettaa. Tdstd voidaan
muodostaa seuraavanlainen johtopéitos: ilmeisesti huomattava osa rakennuksen ldm-
mitystarpeesta katetaan sdhkovalaistuksen hukkalammon tuottamalla 1ampokuormalla.
Pienloistevalaisimet tuottaisivat huomattavasti vihemmén hukkalimpo6d kuin kidytossa
olevat hehkulamput ja kuluttaisivat myos vihemmaén sidhkdenergiaa. Tarkasteltaessa
pienloistelamppujen kannattavuutta tulee huomioida se, ettd mikd sihkolaskussa séds-
tetddn, siirtyy arvioilta 90 prosenttisesti kaukoldmpomaksuihin. Kaukoldammolld tuo-
tettu 1dmpd on halvempaa kuin sdhkolld, mutta silti sddstyneet kustannukset pienene-
vit arvioilta vain 50 %, osan energiatarpeesta siirtyessd kaukolimmon kustannuksiin.
Tarkemmat laskelmat pienloistevalaisimien todellisista sddstoistd on esitetty luvussa

7.2.

Kymin kirkkorakennusta tarkastellaan kustannusrakenteen valossa vain tulevaa lam-
poenergian kulutusta. Tilld hetkelld kirkkorakennuksen pddlimmitysmuoto on suo-
rasdhkoldmmitys. Limmitystavasta johtuen on hankalaa tarkastella lammitysenergian
ja kiinteistosdhkon osuutta erilldén toisistaan. Vuonna 2009 rakennus olisi laskennalli-
sesti vuotanut limpoenergiaa ulos vihintdan 288,1 MWh:a (Liite 9). Seuraavassa on
laskettu normaalivuoden limmitysenergian kulutus. Laskettu kdyttien normaalivuo-

den limmitystarvelukua vertailupaikkakunnalla Helsinki-Vantaa 4 292, vertailupaik-
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kakunnalla Kotka korjauskerroin k, Jyvidskylddn on 1,13 ja kaukoldammon vuosi-

hyotysuhteen ollessa 1,0.

Jyviskyldn normaalivuoden lammitystarvelukua vastaavasti rakennuksen ldmmi-
tysenergian kulutus on:

Qtimm.norm = 1,13 x 4 229/ 3 985 x 288 100 kWh + 10 000 kWh = 360 00 kWh

Tastd voidaan laskea, ettd kaukolammon kustannusten kirkkorakennuksen osalta tulisi
kaukolampoon liittymisen jilkeen olla, keskiarvovuoden tasossa, noin 18 000 euroa.
Jos valaisujdrjestelmiin ei tehdd suuria muutoksia, sihkoenergiaa voidaan olettaa ku-
luvan valaistukseen ja ilmanvaihdon tarpeisiin saman verran kuin Kotkan kirkossa eli

noin 10 000 euron edesta.

6.7 Parikan kappelin muuttuneet kustannukset

Parikan kappelissa oli havaittavissa selvd poikkeama toteutuneiden kustannusten vilil-
14 vuosina 2007 ja 2008 verrattuna vuoteen 2009. Lampoenergiankulutuksen kustan-
nukset olivat vuonna 2007 noin 24 000 euroa ja vuonna 2008 noin 22 000 euroa. Vuo-
den 2009 kustannukset olivat tippuneet noin 11 400:n euroon. Muuttuneisiin kustan-
nuksiin on syytéd kiinnittdd huomiota, silld krematorioon on investoitu vuonna 2008
uusi polttouuni, ja onkin aiheellista pohtia uunin vaikutuksia muuttuneisiin kustannuk-
siin. Uunin vaihdosta huolimatta muuttuneiden kustannusten taustalla olivat muut te-

kijt.

Tarkasteltaessa kiyttokertoja vuosilla 2007 - 2009, limmontarvelukuja vuosilta 2007 -
2009 sekd lammityspolttodljyn hintakehitystd vuosilta 2007 — 2009 voidaan todeta
polttoaineen hintakehityksen vaikuttaneen ldmmityskustannusten muodostamiseen.
Laskeneiden polttodljykustannusten lisdksi oli kirjanpidossa ilmennyt aikaisempana
vuotena kirjausvirhe, jonka seurauksena vuoden 2009 kustannuksista vidhennettiin

2500 euroa.
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7 MUUTOSEHDOTUKSET

7.1 Yleiset parannusehdotukset

Rakennusten ympiristovaikutuksia vahennettdessd on otettava huomioon myos niiden
yllédpito. Jarkevilld ennakoivalla huolto- ja korjaustoiminnalla voidaan rakennusten- ja
laitteiden elinikdd pidentdd. Rakennuksien kestdvidn kidyton kannalta olisikin syytd
muodostaa kattava huoltosuunnitelma, johon kirjataan ylos rakennuksille tehtdvit

huollot ja kuntokatselmukset.

Investointien kannalta halvimpia parannuskohteita on tyontekijoiden motivointi kiin-
nittdiméddn aikaisempaa enemmédn huomiota tapaansa kiyttdd sihkOenergiaa ja vettd.
Halpoja muutoksia ovat my0s sisdlimpotilojen pudottaminen muutamalla asteella vii-
konloppuisin ja yoaikaan, ilmanvaihdon sditdjen tarkentaminen ja toimistoelektronii-
kan sammuttaminen pidempien poissaolojen yhteydessd. Yhden asteen muutos sisi-
lampdtilassa vastaa noin 5 %:n muutosta energiankulutuksessa. Myos tilojen tuuletta-

mista talvisaikaan tulisi valttaa.

Seurakuntayhtymén pitdisi my0Os sddnnollisesti jarjestdd ja seurata energiankulutusta ja
sen kdyttod. Usein energiankulutuksen seuraamisella saadaan pysyvéa kustannussiis-
tod. Kustannussdistd muodostuu nopeammasta ongelmien havaitsemisesta ja kiinteis-
tonkdyttdjien aikaisempaa suuremmasta tietoisuudesta siitd, miten kiinteiston energi-
oiden kulutus muodostuu. Tehokkainta on luoda henkilokunnalle ja myohemmin kiin-
teiston kayttdjille kannustinjirjestelma, joka osaltaan kehottaisi pohtimaan ja kiinnit-

tamaidn huomiota omiin kulutustottumuksiin.

7.2 Pienloistelamput kirkkorakennuksissa

Seuraavassa laskennassa pyritdén tarkastelemaan pienloistelamppujen todellisesta vai-
kutuksesta energiankulutuksiin investointien kannattavuuden kannalta. Laskennassa

tutkitaan kaukoldmpokohdetta ja lampun oletetaan sijaitsevan sisétiloissa.

80 W hehkulamppu, poltto-aika 1400 h/v,
kulunut energia: 80 W x 1 400 h = 112 kWh,
energian hinta: 160 kWh x 0,08 € = 8,96 €.
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26 W pienloistelamppu, poltto-aika 1400 h/v,
kulunut energia 26 W x 1 400 h = 36,4 kWh,
energian hinta 36,4 kWh x 0,08€ =2,912 €.

Kun otetaan huomioon ldmmitystarve, jonka hehkulampun luoman limpokuorman
poistuminen aiheuttaa ja joka joudutaan tuottamaan kaukolammolld, olettaen ettd osit-
tain kesdaikaan limpokuorma on turhaa: 60 W x 1000 h x 0,051 €/kWh = 3,06 €. Ti-
ten saadaan yksittdisen hehkulampun korvaamisen pienloistelampulla todelliseksi

sadstoksi vuositasolla: 8,96 € - 2,912 € - 3,06 € = 2,988 €.

Kun otetaan huomioon pienloistelampun verrattain korkea hankintahinta (esimerkiksi
10 €/kpl) ja poltto-ikd (6 000—10 000 h) piidstddn johtopditokseen, ettd lamppu alkaa
vihentdd investointiaan takaisin vasta noin 3,5 vuoden kuluttua, olettaen ettd pienlois-
telamppu on edelleen toimintakykyinen. Tarkastellaan tilannetta, jossa kustannussaés-
ton potentiaali vuositasolla, Kotkan kirkon kokoisessa rakennuksessa, olisi 40 MWh
energiaa (luku 6.6). Tilanteessa, jossa 40 MWh tuotetaan kaukolimmolld ”sahkdldm-
mityksen” sijaan, olisi sddstd vuodessa noin: 40 MWh x 91 €/ MWh — 40 MWh x 51
€/MWh =1 600 €.

Edelld mainitun laskelmamallin pohjalta on esitettdvissd seuraavanlainen paatelmai:
pienloistevalaisimet eivit laske kustannuksia dramaattisesti edes kaukolimpdokohtees-
sa, ja niitd voidaankin pitdd vain vilivaiheena ennen siirtymistd LED- valaisutekniik-
kaan. Tamaén lisdksi on syytd pitdd mielessd pienloistelamppujen sisédltivan myrkyllis-

td elohopeaa.

7.3 Seurakuntakeskus Kotka

Kotkan seurakuntakeskuksen suurimpia ongelmia energiankulutuksen kannalta ovat
rakennuksen limpdopatterit. Lampopatterit on sijoitettu liikeosassa ikkunoiden alapuo-
lelle ja peitetty levyrakentein yld-, sivu- ja alapuolelta. Edelld kuvaillun tapainen rat-
kaisu estdd 1dmpod johtumasta kunnolla sisdilmaan ja siten lisdd huonetilan [dmmitta-
miseen tarvittavaa energiamadridi jopa 30 % (4, 122, Kuva 6:17). Tami aiheuttaa tar-
vittua huomattavasti korkeamman ldmmitysputkiston virtauksen, mikd taas nikyy
energialaskuissa isompana tilausvesivirtana ja sen aiheuttamina kustannuksina. Ra-

kennuksen seuraavan saneerauksen yhteydessd tulisikin ehdottomasti pohtia ldmmi-
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tyspatterien uudistamista. Talvisin kiinteistossd tyoskentelevit henkilot ovat raportoi-
neet lattiantasossa olevaa kylmyyttid ja vetoisuutta. Téstd voidaan pditelld, ettd alun
perin asennetut ldmpopatterit ovat siis alimitoitettuja kiyttdtarkoitukseensa ja siten

osaltaan aiheuttavat entistd suurempaa virtausta patteriverkostossa.

Tamén lisdksi rakennuksen passiiviseen viilennysmahdollisuuteen tulisi kiinnittda
huomiota. Tamai lisdisi tyontekijoiden viihtyisyytti ja tyotehokkuutta kesdaikaan sekd
saastdisi sahkoenergiaa. Rakennuksen Mariankadun suuntaisesti olevat ikkunat voitai-
siin korvata pinnoitetuilla ikkunoilla, miké laskisi kesdaikaista sisdlimpotilaa usealla
asteella. Tehokkain tapa olisi estdd auringonvalon suora paistaminen sisétiloihin ulko-
puolisilla markiiseilla. Ratkaisu olisi halvin, mutta silld olisi kaupunkikuvallisia vai-
kutuksia. Markiisien tulisikin toimia sdhkolld, ja niitd pitédisi kdyttdd vain kesdisin sdin

niin vaatiessa.

Kesin aikaisessa lampdjen katkaisemisessa olisi suuri sddstopotentiaali. Keskuskadun
suuntaisesti olevat liike ja toimistotilat saisivat tarvittavan limmontarpeensa auringon
lampositeilystd. Ongelma olisi 1dhinnd auringon ldmpdoséteilyn epétasainen jakautu-
minen sisdpihan puoleisille toimistotiloille. Tastéd saattaisi olla pitkélla tdhtdimelld hai-

tallisia vaikutuksia vuokralaisten pysymiseen kiinteistossa.

7.4 Seurakuntakeskus Karhula

Karhulan seurakuntakeskuksen peruskorjaus on jo suunnitteilla. Karhulan seurakunta-
keskuksen lampoenergian kulutus on linjassa kiinteiston rakennusvuoden kanssa.
Vuoden 2009 lampdéenergian kulutus oli noin 250 MWh, kuutiota kohden noin 78,6
kWh. Peruskorjaussuunnitelmia laatiessa tulisi laskea rakennuksen lisderistamisen

hoydyt ja haitat 40 vuoden ajanjaksolla.

Jos tavoitteena on myos keittiotilojen korkeampi kéyttoaste, tulee LVI-suunnittelussa
kiinnittdd huomiota lampokuorman talteenottoon. Valaisujirjestelmien suunnittelussa
tulisi vaatia korkeaa energiansizstotasoa. Alykkiilld valaistuksenohjauksella voitai-
siin sddstdd jopa 50 - 70 % valaisun tulevista valaisukustannuksista. Mérkétiloihin tu-

lisi hankkia ja asentaa vidhin vettd kuluttavat vesikalusteet.
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Rakennuksien ylemmin kerroksen toimistotiloihin tulee hyvin luonnonvaloa. Téstd
syystd pitdisikin kiinnittdd huomiota rakennuksen ylemmin kerroksen passiivinen

viilennykseen tai keskitettyyn viilennysratkaisuun.
7.5 Asuin- ja liiketalo Tapuli

Rakennus on valmistunut vuonna 1958 ja sijaitsee Karhulan ydinkeskustassa. Tapulil-
la ja Karhulan seurakuntakeskuksella on yhteinen kaukoldammon ldmmonjakokeskus,
ja rakennuksissa on vesikiertoinen patterilimmitys. Vuoden 2009 lampdenergian ku-
lutus oli noin 560 MWh. Vettd kului noin 2 500 kuutiota. Limpimén kiyttéveden
osuus oli siis noin 0,4 x 2 500 m® x 58 kWh/ m® = 58 000 kWh (Energiatodistusop-
paan liitteen 3 kohdan 2.2.2 mukaan), jolloin kiinteiston ldmmittdmiseen kului siis

noin 500 MWh (8).

Jyviskyldn normaalivuoden lammitystarvelukua vastaavasti rakennuksen lammi-
tysenergian kulutus on:

Qiimm.norm = 1,13 x 4 229 / 3 985 x 500 000 kWh + 58 000 kWh = 666 500 kWh

Laskettu kidyttden normaalivuoden ldmmitystarvelukua vertailupaikkakunnalla Hel-
sinki-Vantaa 4 292, vertailupaikkakunnalla Kotka korjauskerroin k, Jyvéskylddan on

1,13 ja kaukolimmon vuosihyotysuhteen ollessa 1,0.

Toimenpiteind ehdotetaan ikkunoiden vaihtoa kaksilasisista nykyaikaisiin energiate-
hokkaisiin ikkunoihin. Tdlloin ikkunoiden U-arvo paranisi arvosta 2,8 W/m’K arvoon
1,0 W/m’K. Toimenpiteen arvioitu limmitysenergian siistd on noin 70 000 kWh
vuodessa. Eristekerroksien parantaminen ei ole tidssd kohteessa kustannustehokasta.
Katon lisdlammoneristimisen mahdollisuus kannattaa arvioida silloin, kun vesikaton
uusiminen tulee ajankohtaiseksi. Ikkunoiden uusimisen jdlkeen lammitysverkostoon
kannattaa asentaa uudet linjasddtoventtiilit, vaihdetaan huoneistojen termostaattiset
patteriventtiilit ja perussdddetddn ldmmitysjirjestelmd. Limmitysenergian sddsto olisi

noin 80 000 kWh vuodessa.

Porraskdytidvien ja kellaritilojen hehkulamppujen vaihtaminen energiansdastdlamp-

puihin sédéstdisi vuodessa 2 500 kWh.
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Limpoenergian kulutus sdédstotoimenpiteilld olisi normaalivuotena:

Qsiiists = 666 500 kWh - 70 000 kWh - 80 000 kWh = 516 500 kWh
7.6 Kurssikeskukset

Ristiniemen kurssikeskuksessa kiinteiston ldmmityskustannukset ovat huomattavan
suuret. Tarkasteluja tehtidessd on kuitenkin muistettava kiinteiston olevan erittiin isol-
la kdyttoasteella. Jos oletetaan, ettd noin 40 000 euroa kuluu kiinteiston ldmmittdmi-
seen ja noin 10 000 euroa, Hoyterin kurssikeskuksen tapaan, kiinteistosdhkoon. Tél-
16in lampoenergian kulutukseksi, vuoden 2009 tasolla, saataisiin 40 000 € / 0,08 € per
kWh = 500 000 kWh eli tilavuutta kohden 71,4 kWh / m’. Kéyttoveden ldmmittdmi-
seen kuluu noin 58 kWh x 571 m® = 33 118 kWh.

Keittiotiloissa ruuanvalmistuksessa kiytetyt kojeet tuottavat huomattavan lampo-
kuorman. Valitettavasti ilmanvaihto keittiotiloissa puhaltaa kaiken jdteilman suoraan
pihalle. Tilalle otettava korvausilma lammitetddn sdhkodvastuksilla haluttuun 1ampéti-
laan. Suurin sdistod saataisiin siirtyméilld pois suorasta sihkolammityksestd. Ristinie-
men kurssikeskuksessa kannattaisi tehdéd kattava energiankatselmus, jossa selvitettdi-

siin ilmanvaihdon uudistamista, lammitysmuodon vaihtamista ja katon lisderistamista.

Hoyterin kurssikeskuksesta on lammontuotantotavan selvitys menossa ja tutkimuksen
tehnyt insinddritoimisto Linos on saanut tutkimusraporttinsa valmiiksi. Insindoritoi-
misto suositti raportissaan kaasuldmmityksen korvaamista maalimmolla. Kurssikes-
kuksessa tehtyjen havaintojen pohjalta vesikiertoisen patterilammityksen lammontuo-

tantotavan muuttaminen vaikuttaa jarkevalta.
7.8 Ruonalan kirkko

Erids tapa tehostaa Ruonalan kirkon kiinteistostd aiheutuvia kuluja olisi talousveden
kdyton tehostamisen. Veden kulutusta nostaa kiinteiston yhteydessi sijaitsevat asuin-
huoneistot. Kiinteiston LVI-tekniikkaan tulisi tehdd kattava tarkastelu. Kirkkoraken-
nuksen yldpohjan lisderistiminen olisi helppo toimenpide energiatehokkuuden lisdi-
miseksi. Jos rakennuksen yldpohjaa lisderistettédisiin, samalla kannattaisi miettid ikku-

noiden vaihtamista tehokkaampiin seki patteriverkoston perussdatamista.
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7.9 Sunilan seurakuntatalo

Sunilan seurakuntatalon suurimpina yksittdisend ongelmana on kiinteiston pieni kéyt-
toaste. Isot ylldpitokustannukset ovat helpommin perusteltavissa, jos kiinteiston kaytto
on intensiivistd. LVI-laitteisto kaipaisi uusimista. Kiinteiston kayttdjit ovat raportoi-
neet riittimattomastd ilmanvaihdosta. Tamén lisidksi laitteistosta puuttuu poistoilman
ldmmon talteenotto. LVI-tekniikan uudistamisen yhteydessid seurakuntarakennuksen
yldpohja kannattaisi lisderistdd. Kaikessa arkkitehtuurisessa kauneudessaan kiinteiston

julkisivu ei ole energiatehokas.

7.10 Mussalon seurakuntakoti

Seurakuntakoti kaipaisi iltakdyttod. Kidynneilld kiinteistoissd oli havaittavissa, ettd pat-
terien termostaatit olivat eri tiloissa sdddetty eri lampotilapyynt6ihin. Syyllisind voivat
olla tietenkin myos kayttdjaryhmit eli lapset. Ehdotetaankin termostaattien siirtimista
pois patterien yhteydestd ylemmis seindlle. Rakennuksen tiloista tulisi tehdi tarkaste-
lua siitd ovatko ldmpd0patterit ja niiden limmonluovutus riittdvéa tilojen kokoon nih-
den. Jos puutteita havaitaan, patteriverkosto tulisi perusséditd toimenpiteiden jilkeen.
Valaisunkdytostd aiheutuvia sdhkokustannuksia voidaan tehostaa puhdistamalla kat-
toikkunat. Suurin osa kattoikkunoista on sotkettu grafiiteilla, jotka vaikeuttavat ilmai-
sen luonnonvalon saapumista tiloihin. Aulaan voitaisiin myds pohtia hankittavaksi
hiamirdkytkimid valaistuksen sddtod varten. Vessoihin kannattaisi investoida myos
liikkkeentunnistuksella oleva valojen péélle kytkeytyminen ja sammutus - automatiik-
ka. Jos mahdollista, helpoin tapa minimoida pienten lasten aiheuttamaa veden kulutus-
ta olisi WC-tiloissa tapahtuva, ennen vesihanoja putkistoon asennettava paineensii-
din, jolla alennettaisiin suurinta mahdollista virtausta hanoissa. Uusiin hanoihin ja ve-

sikalusteisiin investointi olisi huomattavasti kalliimpaa.

8 JOHTOPAATOKSET

8.1 Tavoitekustannusarvion kiyttokelpoisuus ja luetettavuus

Kotka-Kymin seurakuntayhtymin kiinteistoisséd tehtyjen havaintojen ja esitettyjen las-

kelmien perusteella voidaan todeta, etti Haahtelan Kiinteistotieto-ohjelmiston luoma
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tavoitekustannusennuste kiinteistdjen lammon, sdhkon ja vedenkulutuksien osalta on

kiyttokelpoinen apuviline paikallistettaessa ongelmakohtia.

Tamai edellyttdd kuitenkin vihintdén seuraavia asioita:
¢ ohjelmaan luotujen rakennusten lahtotiedot ovat kunnossa
e Kkiinteiston tilaluettelointi on riittdvin tarkkaa
e rakennus on mallinnettu kiinteiston monimuotoisuutta edellyttdvilld tarkkuu-
della

¢ rakennuksen vaipan U-arvot ovat ldhelld todellisia limmonjohtumislukuja.

Pidtelmid tehtidessd on myos syytd tutustua riittdvilld tarkkuudella rakennuksen 14m-
mitysmuotoon ja ilmanvaihdon ratkaisuihin. Ndiden ohjelman sisdisten seikkojen li-
sdksi huomiota tulee kiinnittdd ennen lopullisten pdidtelmien tekemistd rakennuksien
kiyttdjien tapaan oleskella rakennuksessa sekéd tarkasteltavan kiinteiston kdyttdastee-
seen. Ohjelmassa kyetdin simuloimaan kidyton aiheuttamia lisdyksid energiankulutuk-
siin, mutta kyseinen simulointi suhteessa saavutettaviin hoytyihin on hidasta ja kom-

pelod.

Ohjelman ennustamaan kustannustasoon piidseminen edellyttidd kuitenkin joissakin ta-
pauksissa investointeja ja kiinteiston kdyttdjien tietoisuutta kiyttotapojensa vaikutuk-
sista energiankulutuksiin. Henkilokuntaa tulisi kouluttaa ja opastaa teknistd henkilos-
tod jarjestelmien ja laitteiden kdytossd. Henkilostod tulisi myoOs ohjata seuraamaan

sadannollisesti energiankulutusta ja kdyttod, jolloin saadaan pysyvii kustannussiistoa.

Kiinteistdjen tarkastelun tuloksena voidaan todeta ettd seurakunnallisten rakennusten
suurempia haasteita energiankulutuksien kannalta ovat: kiinteiston kdyton vihyys suh-
teessa kustannuksiin, vanha rakennuskanta ja siitd aiheutuvat ongelmat. Myos puut-

teelliset kiinteistdjen vuosittaiset huoltosuunnitelmat aiheuttavat turhaa energiankulua.

8.2 Jatkotutkimustarpeet

Eris tirked pohdittava ja tutkittava asia seurakunnallisissa rakennuksissa on energian-
saastolamppujen hyodyllisyys, silld lampuilla on korkea hankintahinta ja ne sisdltavit
ymparistomyrkkyjd. Seurakuntayhtymin kannattaisi teetdttdd vertailevia laskelmia

Led-valaisutekniikan hankintahinnoista ja ylldpitokustannuksista.
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Seurakuntayhtymin kannattaisi viipymattd aloittaa selvitystyd Laajakosken kappelin
energiajdrjestelmidn muuttamiseksi suorasta sdhkolammityksestd joko maaldmpdjir-

jestelmiin tai maakaasuun. Myos kiinteiston kayttod tulisi merkittdvisti tehostaa.

Kiinteistojen kidyttdasteen ja kulurakenteen kannalta tulisi pohtia, tarkastella ja laskea
Sunilan seurakuntatalon tilojen tarpeellisuutta (Liite 7). Jos tilojen tarve on jatkuvaa,
mutta rakennuksesta on kiytossd vain 50 % tiloista, kannattaisi seurakuntayhtymén
selvittdd huomattavasti pienemmaén uudisrakennuksen elinkaarikustannuksia suhteessa

jo olemassa olevaan rakennukseen.

Kotkan seurakuntakeskuksessa ja Ristiniemen Kurssikeskuksessa kannattaisi tehdd
kattava energiankatselmus, jossa kiinteistdjd tarkasteltaisiin kokonaisuuksina. Raken-
nusten energiakatselmus toisi tarkempaa tieto energiankdyton ja energiakustannusten
saastomahdollisuuksista sekd uusiutuvien energiamuotojen kidyttomahdollisuuksista.
Energiakatselmus selventdisi tarkemmin, mittauksiin perustuvana tietona, energianku-

lutuksen jakautumisesta kiinteistoissa.

Parikan kappelissa voitaisiin harkita savukaasujen hukkalimmon talteen ottavan jér-
jestelmin investoinnin takaisinmaksuajan laskemista. Jarjestelmé ottaisi osan tuhka-
uksessa kiytettyjen savukaasujen limpoenergiasta talteen, joka sitten puhallettaisiin

esimerkiksi ilmanvaihdonkautta kirkkosaliin.

Edelld mainittujen kohtien liséksi yleisind kehityskohteina on henkilokunnan koulut-

taminen ja opastaminen kiinteistotekniikan tehokkaaseen kayttamiseen.
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TAVOITEKUSTANNUKSET - MUUT KUSTANNUKSET

Kotka-Kymin seurakuntayhtyma, Kiinteistétieto
Tavoitekustannukset - muut kustannukset

Liite 1

53 Isdnndinti 56 Siivous 59 Sdhkdenergia 62 Kiinteistévero
54 Rakennuksen hoito ja huolto 57 Lampdenergia 60 Jétehuolto 63 Vuosikorjaukset
ALV =0% 55 Ulkoalueiden hoito 58 Vesi- ja jdtevesi 61 Vahinkovakuutukset

Yhteensa 53 54 55 56 60 61 62 63
Nimi EURN EURN EURN EURN EURN EURN EURN EURN EURN
Parikan kappeli ja krematorio 34 212 1357 2709 1890 10773 367 440 10 803 5873
Helilan siunauskappeli 6 402 240 765 447 656 29 110 2678 1477
Metsakulman kappeli 9278 366 617 638 592 69 182 4388 2426
Laajakosken kappeli 23 262 965 1976 1694 2957 126 402 9772 5370
Laajakosken huoltorakennus 11 200 647 1818 745 3012 72 123 3135 1648
Kotkan kirkko 56 571 1931 3322 4044 3897 561 1116 26 808 14 892
Haapasaaren kirkko 3152 140 216 177 1281 207 28 722 381
Kymin kirkko 42 300 1394 2331 3185 7 602 829 701 16 906 9352
Langinkosken kirkko 53 689 2072 4265 3917 13 358 1292 742 18 137 9906
Ruonalan kirkko 39179 1634 3937 2319 11 406 972 485 11 956 6470
Kotkan seurakuntakeskus 115 461 5290 9812 5533 37 375 6 652 1294 32247 17 258
Hovinsaaren seurakuntatalo 65 394 3240 6 502 4302 17 237 2 965 793 19773 10582
Karhulan seurakuntakeskus 55733 2322 5211 2778 16 592 2 055 687 16 928 9160
Sunilan seurakuntatalo 35010 1443 3151 2449 11134 432 420 10 373 5608
Helilan seurakuntatalo 24 560 1091 2 365 1416 8529 930 260 6 497 3472
Aittakorven seurakuntatalo 57 562 2764 5811 3 059 19 564 1207 639 15991 8527
Mussalon seurakuntakoti 9483 393 1093 471 3582 839 82 1924 1099
Srk-Kotka asunto- ja liikeosa 210 586 12 817 24 864 12 987 52713 10 903 2425 61542 32 335
Asuin- ja liiketalo Tapuli 98 797 6930 10797 8 846 13 596 7 364 1289 32777 17198
Alasali 13 040 588 1370 620 4248 613 142 3557 1902
Ristiniemi - Huoltorakennus 1865 114 278 94 321 129 23 593 313
Ristiniemi - Paérakennus 35572 1517 2853 2 251 12 586 447 407 10 084 5427
Ristiniemi - Sauna 7 900 206 710 306 4677 0 51 1270 680
Ristiniemi - Rakennus A 22 543 937 2429 1191 9537 151 210 5279 2809
Ristiniemi - Rakennus B 22 379 941 2429 1189 9299 151 212 5324 2834
Hoyteri - Liisan pirtti 27 438 1054 2854 1871 8771 256 324 7 981 4327
Hoyteri - Ruokala 12 697 392 983 427 5476 331 131 3210 1747
Hoyteri - Sauna 10 252 349 1271 606 4774 0 82 2067 1103
Hoyteri - toimisto 2610 104 384 121 829 129 26 662 355
Hoyteri - Puustelli 28 269 1059 2706 1287 13 229 257 247 6184 3300
Lehtisensaari - Kesékoti 19 752 765 1 856 1021 8901 251 172 4428 2358
Sunilan pappila 10 395 631 1951 793 1601 364 127 3225 1703
Maakuntatalo 22 819 1068 2504 1067 6290 1411 267 6 649 3563
Yhteensa 1189 362 56 761 116 140 73 741 326 395 42 361 14639 363870 195455



TAVOITEKUSTANNUKSET - ALKUTILANNE

Kotka-Kymin seurakuntayhtyma, Kiinteistotieto

Tavoitekustannukset — alkutilanne

Nimi Yhteensd Lammitys Sidhko Vesi
EUR/v EUR/V EUR/v EUR/V
Aittakorven seurakuntatalo 13 205 6514 5314 1377
Hovinsaaren seurakuntatalo 17 708 8173 6 061 3474
Karhulan seurakuntakeskus 13702 6753 5002 1947
Kotkan seurakuntakeskus 31499 13 657 9629 8213
Helildn seurakuntatalo 5777 3047 1876 854
Sunilan seurakuntatalo 6 957 4034 2 367 556
Mussalon seurakuntakoti 4199 1453 1487 1259
Kymin kirkko 12 879 8343 3528 1 008
Kotkan kirkko 13277 10316 2136 825
Langinkosken kirkko 11 692 6 985 3369 1338
Ruonalan kirkko 8 240 4336 2380 1524
Haapasaaren kirkko 704 349 302 53
Metsidkulman kappeli 2081 1613 347 121
Laajakosken kappeli 5200 3443 1464 293
Laajakosken huoltorakennus 1591 916 518 157
Parikan kappeli ja Kymen krematorio 8 050 4997 2637 416
Helildn siunauskappeli 1385 837 475 73
Lehtinen - Leirikeskus / kesédkoti 4051 2 026 1334 691
Ristiniemen leirikeskus 20 332 9 896 7311 3125
Hoyterin kurssikeskus 16 349 8 142 5 607 2 600
Maakuntatalo (Helildn pappila) 5427 2707 2075 645
Asuin- ja liiketalo Tapuli 34071 13 441 6 654 13 976
Srk-Kotka asunto- ja liikeosa 54 030 21 669 17075 15 286
Sunilan pappila
Yhteensi 292 406

Liite 2



TAVOITEKUSTANNUKSET - MALLINNETTU

Kotka-Kymin seurakuntayhtymd, Kiinteistotieto

Tavoitekustannukset — mallinnettu

Nimi Yhteensd Lammitys Sahko Vesi
EUR/vV EUR/v EUR/v EUR/v
Aittakorven seurakuntatalo 14 509 7 818 5314 1377
Hovinsaaren seurakuntatalo 15761 7939 6061 3474
Karhulan seurakuntakeskus 12 693 7324 5002 5002
Kotkan seurakuntakeskus 32922 16 122 11315 8962
Helildn seurakuntatalo 5419 2 689 1876 854
Sunilan seurakuntatalo 11911 8 835 2520 556
Mussalon seurakuntakoti 3908 1162 1487 1259
Kymin kirkko 18919 14 383 3528 1 008
Kotkan kirkko 20 455 17 257 2373 825
Langinkosken kirkko 9955 5248 3369 1338
Ruonalan kirkko 12 423 8038 2 861 1524
Haapasaaren kirkko 704 349 302 53
Metsidkulman kappeli 2081 1613 347 121
Laajakosken kappeli 5228 3471 1464 293
Laajakosken huoltorakennus 1591 916 518 157
Parikan kappeli ja Kymen krematorio 17977 14793 2768 416
Helildn siunauskappeli 1282 734 475 73
Lehtinen - Leirikeskus / kesédkoti 4024 2 000 1334 690
Ristiniemen leirikeskus 20 664 10371 7311 2982
Hoyterin kurssikeskus 15 880 7709 5515 2 656
Maakuntatalo (Helildn pappila) 4442 1722 2075 645
Asuin- ja liiketalo Tapuli 30 897 13 067 6 654 13976
Srk-Kotka asunto- ja liikeosa 50215 22 763 17075 15 286
Sunilan pappila
Yhteensd 313 920

Liite 3



KIINTEISTOJEN TOTEUTUNEET KUSTANNUKSET 2008

Kotka-Kymin seurakuntayhtymi

Kiinteistdjen toteutuneet kustannukset 2008

Liite 4

Kohde Omaisuuslaji Pinta-ala  Tilavuus  Lampo  Sdhko Vesi
Brm? m3 EUR/v EUR/V EUR/v
Aittakorven seurakuntatalo Srk-rakennus 1 607 6873 15579 8799 1718
Hovinsaaren seurakuntatalo Srk-rakennus 1791 7 643 15 664 7584 3115
Karhulan seurakuntakeskus Srk-rakennus 1350 6173 12723 8 853 2812
Kotkan seurakuntakeskus Srk-rakennus 2587 11 895 43 150 14 345 6 634
Helildn seurakuntatalo Srk-rakennus 634 2 600 10971 2304 1034
Sunilan seurakuntatalo Srk-rakennus 839 3900 16 314 6 540 2036
Mussalon seurakuntakoti Srk-rakennus 242 825 2 627 1697 1169
Kymin kirkko Kirkko 810 7700 45 000
Kotkan kirkko Kirkko 1521 11 000 15334 9485 631
Langinkosken kirkko Kirkko 1205 6679 16 072 7423 859
Ruonalan kirkko Kirkko 1166 2939 10 798 3266 1 868
Haapasaaren kirkko Kirkko 81 307 130
Metsidkulman kappeli Kappeli 212 1364 1700 867
Laajakosken kappeli Kappeli 561 3550 15965 296
Laajakosken huoltorakennus Huoltorakennus 376 1296
Parikan kappeli ja Kymen krematorio ~ Kappeli 789 3512 22924 8717 1650
Helildn siunauskappeli Kappeli 140 560 6450
Lehtinen - Leirikeskus / kesikoti Leirikeskus 414 1482 2052 210
Ristiniemen leirikeskus Leirikeskus 2160 8 400 57 306 2212
Hoyterin kurssikeskus Leirikeskus 1720 6964 | 31509 12250 3704
Maakuntatalo (Helildn pappila) A/L-rakennus 621 2549
Asuin- ja liiketalo Tapuli A/L-rakennus 3653 12650 28527 7125 8 331
Srk-Kotka asunto- ja liikeosa A/L-rakennus 2 059 7629 58252 27000 8956
Sunilan pappila Asuinrakennus 140 918 4 500 592 670
Kaikki yhteensi (24 kpl) 26678 119408 306644 253750 47905



KIINTEISTOJEN TOTEUTUNEET KUSTANNUKSET 2009

Kotka-Kymin seurakuntayhtymi

Kiinteistojen toteutuneet kustannukset 2009

Liite 5

Kohde Omaisuuslaji Pinta-ala Tilavuus Limpo Sahko Vesi
Brm? m3 EUR/v EUR/v EUR/v
Aittakorven seurakuntatalo Srk-rakennus 1 607 6873 18166 8324 1996
Hovinsaaren seurakuntatalo Srk-rakennus 1791 7643 | 14944 8428 2671
Karhulan seurakuntakeskus Srk-rakennus 1350 6173 12573 9969 2705
Kotkan seurakuntakeskus Srk-rakennus 2587 11895| 33465 14 000 6 400
Helildn seurakuntatalo Srk-rakennus 634 2 600 7526 2 665 1 840
Sunilan seurakuntatalo Srk-rakennus 839 3900 | 17377 5450 1743
Mussalon seurakuntakoti Srk-rakennus 242 825 2538 1 689 1322
Kymin kirkko Kirkko 810 7700 38 260
Kotkan kirkko Kirkko 1521 11000| 16185 10 400 545
Langinkosken kirkko Kirkko 1205 6679 | 14469 6 805 930
Ruonalan kirkko Kirkko 1166 2939 9479 2700 2048
Haapasaaren kirkko Kirkko 81 307 161
Metsdkulman kappeli Kappeli 212 1364 2637 2572
Laajakosken kappeli Kappeli 561 3550 13 741 887
Laajakosken huoltorakennus Huoltorakennus 376 1296
Parikan kappeli ja Kymen krematorio ~ Kappeli 789 3512| 11400 7 600 2937
Helildn siunauskappeli Kappeli 140 560 4470
Lehtinen - Leirikeskus / kesikoti Leirikeskus 414 1482 2663 286
Ristiniemen leirikeskus Leirikeskus 2160 8 400 53 000 2317
Hoyterin kurssikeskus Leirikeskus 1720 6964 | 25283 12 545 6 658
Maakuntatalo (Helildn pappila) A/L-rakennus 621 2549
Asuin- ja liiketalo Tapuli A/L-rakennus 3653 12650 | 28000 3420 10000
Srk-Kotka asunto- ja liikeosa A/L-rakennus 2 059 7629 47000 39000 8 644
Sunilan pappila Asuinrakennus 140 918 4200 458
Kaikki yhteensd (24 kpl) 26678 119408 267796 247862 54387




Liite 6/1
TAMPEREEN TEKNILLISEN KORKEAKOULUN LVI-LABORATORION
LASKENTAKAAVAT YMPARISTOMINISTERIOLLE KIINTEISTOVEROTUKSEN
PORRASTAMISTA VARTEN

Vaihtoehtoinen laskentakaava 1: Rakennuksen kiinteistoveromalli, joka ottaa huomioon
energiatehokkuuden ja limmitystavan veroa alentaen tai korottaen.

Mallin ldhtokohtana on se, ettd rakennuksesta médrdytyva kiinteistovero riippuisi

rakennuksen verotusarvon ohella rakennuksen energiatehokkuudesta ja Ilimmitysmuodosta.
Rakennuksen verotusarvon ja kiinteistoveroprosentin médrdytymisperusteisiin ei tulisi muutosta.
Kiinteistoverolaissa olisi miiriteltavd, mikd on em. kolmen tekijidn painoarvo. Verotusarvon
painoarvo voisi olla esimerkiksi 0,50, energiatehokkuuden 0,30 ja lammitystavan 0,20.

Mikili rakennus olisi energiatehokkuudeltaan ja lammitystavaltaan (pdéstoiltdadn) keskimédridinen,
siitd meneva kiinteistovero ei muuttuisi nykyisestd. Jos rakennus poikkeaisi keskimiirdisesti,
energiatehokkuuskerrointa korjattaisiin esimerkiksi kertoimella 0,50—1,50 siten, ettd 0,50 tulisi
parhaaseen energiatehokkuusluokkaan A kuuluvalle ja 1,50 heikoimpaan luokkaan G kuuluvalle
rakennukselle. Kertoimet 0,50:std 1,50:een voitaisiin asettaa esimerkiksi energiatodistusasetuksen
A-G — luokittelun pohjalta, jolloin niitd muutettaisiin samanaikaisesti kuin ao. luokkaa koskevaa
asetusta

Malli on kaavana:

kvp/100 x (ax ET+bx LT) + (1 —(a+b)) x VA=KV (3.1)
missd

kvp = rakennuksen kiinteistoveroprosentti, %

a = energiatehokkuustekijédn painoarvo (esim. 0,30)

ET = energiatehokkuus, kWh/brm2-kerroin * (esim. 0,50-1,50)
b = lammitystapatekijdn painoarvo (esim. 0,20)

LT = lammitystavan energiamuotokerroin ** (esim. 0,50-2,00)
VA = rakennuksen verotusarvo

KV = rakennuksen kiinteistovero

* jos alle 1,00 = keskimaériistd energiatehokkaampi;
jos yli 1,00 = keskimééariistd energiatehottomampi
** jos alle 1,00 = keskimédiraistd vahdpadstoisempi;
jos yli 1,00 = keskimédriistd suuripidstdisempi

Ndin esimerkiksi uudessa 150 m2:n omakotitalossa, jonka verotusarvo on 70 715
euroa ja rakennuksen kiinteistoveroprosentti on 0,30, rakennuksen kiinteistovero on
212 euroa, jos se on energiatechokkuudeltaan keskiméérdinen (energiatodistusluokka
D) ja lammitystavaltaan/paistoiltadan keskiméérdinen fossiilisia polttoaineita kdyttava.

Kaavalla 3.1 laskettuna:
0,30/100 x ((0,30 x 1,00 + 0,20 x 1,00) + (1 = (0,30 + 0,20) x 70 715) =212 €
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Vastaavasti jos uusi omakotitalo on energialuokassa A ja se lammitetdin
puupohjaisella polttoaineella, kiinteistovero on 159 euroa eli neljannes keskimiirdista
vihemmin eli kaavan 3.1 mukaisesti:

0,30/100 x ((0,30 x 0,50 + 0,20 x 0,50) + (1 — (0,30 + 0,20) x 70 715) = 159 €.

Jos sama uusi omakotitalo on energialuokassa G ja ldmpidd sdhkolld, rakennuksen
kiinteistovero on 286 euroa eli 35 % keskiméairiistd korkeampi ja miltei
kaksinkertainen minimiveroa maksavaan puulla limmitettyyn A-luokan taloon
nihden. Kaavalla

3.1 laskettuna:

0,30/100 x ((0,30 x 1,50 + 0,20 x 2,00) + (1 — (0,30 + 0,20) x 70 715) =286 €

Vaihtoehtoinen laskentakaava 2: Kiinteistoveromalli, joka ottaa energiatehokkuuden
ja lammitystavan huomioon veroa alentaen.

Edellistd sindnsd kaavamaista mallia kevyempi on vaihtoehto, joka ottaa energiatehokkuuden ja
lammitystavan huomioon rakennuksen kiinteistoverossa vain, jos em. tekijidt ovat ko. rakennuksessa
keskimiirdistd edullisempia. Etu A-luokan energiatehokkuudesta voisi olla esimerkiksi 75 %
(kerroin 0,25) ja samoin etu parhaasta

energiamuotokertoimesta. Ndin esimerkkitalosta maksettava minimivero olisi 133

euroa.

Kaavalla 3.1 laskettuna:
0,30/100 x ((0,30 x 0,25) + 0,20 x 0,25) + (1- (0,30 + 0,20) x 70 715) = 133 €

Malli edellyttdd rakennuksen energiatehokkuusluokan maarittimistd. VTT arvioi

tyoryhmélle nykyisen kaltaisen erillisen energiatodistuksen hinnoittelua internetisti saatavissa
olevilla hintatiedoilla. Lisiksi erillisten energiatodistusten hintojen rinnalla selvitettiin
puhelinhaastattelulla nykyisten energiakatselmustoimijoiden hintatasoa. Asuinkerrostalon
energiakatselmuksen hinta on noin 2 500 € ja sama hintataso pitenee myos rivitaloille, kun
katselmuksessa on mukana sekid LVI- ettd sihkoasiantuntija. Toimitilojen energiakatselmusten
hinta ldhtee 3 000—4 000 eurosta riippuen kohteen haasteellisuudesta. Niihin energiakatselmuksiin
on muiden kuin pientalojen osalta mahdollisuus saada tukea, jonka suuruus on 40-50 %
katselmuskustannuksista



KIINTEISTOJEN KAYTTOASTEET SUHTEESSA NELIOIHIN

Kotka-Kymin seurakuntayhtymin

Seurakunnallisten kiinteistdjen vuokrattavien toimitilojen
kiayttoasteluettelo, vuokrattavien pinta-alojen suhteessa
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Nimi Omaisuuslaji 2010 2009 2008
Aittakorven seurakuntatalo Srk-rakennus 41,35 % 38,37 % 37,58 %
Hovinsaaren seurakuntatalo Srk-rakennus 16,80 % 15,20 % 14,37 %
Karhulan seurakuntakeskus Srk-rakennus 22,87 % 23,12 % 20,86 %
Kotkan seurakuntakeskus Srk-rakennus 27,96 % 28,00 % 29.03 %
Helildn seurakuntatalo Srk-rakennus 36,52 % 33,97 % 42,60 %
Sunilan seurakuntatalo Srk-rakennus 14,97 % 16,99 % 19,59 %
Mussalon seurakuntakoti Srk-rakennus 39,30 % 45,79 % 29,34 %
Kymin kirkko Kirkko 27,11 % 28,16 % 34,22 %
Kotkan kirkko Kirkko 55,88 % 34,66 % 44,96 %
Langinkosken kirkko Kirkko 26,08 % 25,45 % 23,57 %
Ruonalan kirkko Kirkko 32,32 % 25,68 % 36,72 %
Haapasaaren kirkko Kirkko 0,35 % 0,38 % 0,84 %
Metsidkulman kappeli Kappeli 4,73 % 4,56 % 5,98 %
Laajakosken kappeli Kappeli 2,09 % 2,67 % 2,41 %
Laajakosken huoltorakennus Huoltorakennus
Parikan kappeli ja Kymen krematorio Kappeli 10,13 % 8,42 % 8,21 %
Helilidn siunauskappeli Kappeli 5,20 % 5,52 % 5,40 %
Lehtinen - Leirikeskus / kesikoti Leirikeskus 11,11 % 10,01 % 13,76 %
Ristiniemen leirikeskus Leirikeskus 70,87 % 47,04 % 53,12 %
Hoyterin kurssikeskus Leirikeskus 62,40 % 51,68 % 46,96 %
28 % 25 % 26 %

Keskiarvo (18 kpl)



RUONALA KIRKON OMINAISLAMPOHAVIO — LASKELMA
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Ruonalan Kirkko, kirkko- ja asuinrakennus

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 2970
maanpaalliset ker-

rosalat 1100
Kerroskorkeus 3
Huonekorkeus 2,6
limatilavuus, V 2860

rak-m?3

Lampdhavididen tasaus
Ominaislampdhavid, W/K

Perustiedot Pinta-alat [A] U-arvot, W/(m2 K) [U]

[Hjoht = A x
Lampimat tilat U]
Ulkoseina 650 0,8 520,0
Ylapohja 571 0,8 456,8
Alapohja 571 0,6 342,6
Ikkunat 80 3,0 240,0
Ulko-ovet 15 3,0 45,0
Lampimét tilat yhteen-
sd 1887 1604,4

Vaipan limavuodot

lImanvuotoluku 1/h

[n60]

vuotoilmavirta, m3/s

[qv,v=n60/25xV/3600]

Ominaislampdhavio, W/K
[Hvuotoilma = 1200 x

qv.v]

| Lampimét tilat

8

0,2542

| 305,1]

Ominaislampdhavio, W/K

limanvaihto Poistoilmavirta, m3/s LTO:n vuosihyétysuhde, %
[Hiv=1200 x qv,p x (1-
Hallittu ilmanvaihto [qv,p] [LTO] LTO)]
| Lampimat tilat 0,1 0 120 |

Energian kulutus

ominaislampdéhaviét,

Ominaislampéhéavié W/K
Hjoht + Hvuotoilma + Hiv

2029,5

vuodessa lammontarveluku S20 W/K kulutus vuodessa

| Lampimat tilat 3952 2029,5 192490,8544 | KWh
Muut vuodot Litraa / vrk KWh / vuosi muut kulutukset

| Lammin kayttévesi 1400 9800

9800 | kWh

(30 % kayttdveden kulutuksesta, veden lammittdminen vie 58 kWh / m3 energiaa)

Yhteensa

202290,8544
202,3

kWh
MWh
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KOTKAN KIRKON OMINAISLAMPOHAVIO — LASKELMA

Kotkan Kirkko

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 12300 | rak-m?3
maanpaalliset ker-
rosalat 1500 | m?
Kerroskorkeus 8,2|m
Huonekorkeus 7,8 m
limatilavuus, V 11700 | m3
Lampdhavididen tasaus
Perustiedot Pinta-alat [A] U-arvot, W/(m2 K) [U] Ominaislampéhavio, W/K
[Hjoht = A x
Lampimat tilat U]
Ulkoseina 3000 0,5 1500,0
Ylapohja 850 0,5 425,0
Alapohja 850 0,4 340,0
Ikkunat 180 3,0 540,0
Ulko-ovet 25 1,0 25,0
Lampimét tilat yhteen-
sd 4905 2830,0
Vaipan limavuodot lImanvuotoluku 1/h vuotoilmavirta, m3/s Ominaislampdhavio, W/K
[Hvuotoilma = 1200 x
[n60] [qv,v=n60/25xV/3600] qv,v]
| Lampimat tilat 8 1,0400 | 1248,0 |

limanvaihto

Hallittu ilmanvaihto

Poistoilmavirta, m3/s LTO:n vuosihydtysuhde, % Ominaislampdhéavid, W/K

[Hiv=1200 x qv,p x (1-
LTO)]

[Qv.p] [LTO]

| Lampimét tilat

Energian kulutus

(ei hallittua ilmanvaihtoa rakennuksessa)
Ominaislampdhavié W/K
Hjoht + Hvuotoilma + Hiv

4078,0

ominaislampdéhaviét,

vuodessa [Ammaontarveluku S20 W/K kulutus vuodessa

| Lampimat tilat 3952 4078,0 386790,144 | kWh
Muut vuodot Litraa / vrk kWh / vuosi muut kulutukset

| Lammin kayttévesi 500 3500 3500 | kKWh
(30 % kayttdveden kulutuksesta, veden lammittdminen vie 58 kWh / m3 energiaa)
Yhteensa 390290,144 | kWh

MWh

390,3




KOTKAN KIRKON OMINAISLAMPOHAVIO — LASKELMA
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Kymin Kirkko

Rakennuksen laajuustiedot

Rakennustilavuus 7700
maanpaalliset ker-

rosalat 810
Kerroskorkeus 10
Huonekorkeus 9,5
limatilavuus, V 7695

rak-ms3

Perustiedot Pinta-alat [A]

U-arvot, W/(m2 K) [U]

Lampdhavididen tasaus
Ominaislampdhavio, W/K
[Hjoht = A x

Lampimat tilat U]

Ulkoseina 2200 0,5 1100,0

Ylapohja 550 0,5 275,0

Alapohja 550 0,4 220,0

Ikkunat 140 3,0 420,0

Ulko-ovet 25 1,0 25,0
| Lampimat tilat yhteensa 3465 2040,0

Vaipan limavuodot lImanvuotoluku 1/h

[n60]

vuotoilmavirta, m3/s

[qv,v=n60/25xV/3600]

Ominaislampdhavio, W/K
[Hvuotoilma = 1200 x
qv,V]

| Lampimat tilat 8

0,6840

| 820,8 |

Ominaislampdhavio, W/K

limanvaihto Poistoilmavirta, m3/s LTO:n vuosihydtysuhde, %
[Hiv=1200 x qv,p x (1-
Hallittu ilmanvaihto [qv,p] [LTO] LTO)]
| Lampimat tilat 0,2 0,4 144 |

(ei hallittua ilmanvaihtoa rakennuksessa)

Energian kulutus

ominaislampdhaviét,

Ominaislampdhéavié W/K

Hjoht + Hvuotoilma + Hiv
3004,8

vuodessa lAmmontarveluku S20 W/K kulutus vuodessa

| Lampimat tilat 3952 3004,8 284999,2704 | KWh
Muut vuodot Litraa / vrk kWh / vuosi muut kulutukset

| Lammin kayttévesi 450 3150

3150 | kWh

(30 % kayttbveden kulutuksesta, veden lammittdminen vie 58 kWh / m3 energiaa)

Yhteensa

kWh
MWh

288149,2704
288, 1




