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tushallinnon kiinteistoissa. Opinnaytetyossa laadittiin kasikirjamainen ohje, kuinka puolus-
tushallinnon kiinteistdissa pystytdan kayttdmaan energiaa tehokkaiden ja taloudellisten
periaatteiden mukaan. Ohjeella pyritdan vaikuttamaan suunnittelu-, rakentamis- ja yllépito-
kéytantoihin siten, ettd energian tarpeeseen vaikuttavat toimenpiteet ja tehtdvat suunnitel-
laan entistd paremmin ja saavutetaan rakennuslaitoksen energiansaastojarjestelmassa
esitetyt tavoitteet. Ohjeen péépainona oli I6ytda menetelmia energiatehokkuuteen kKiinteis-
téjen yllapidon nakokulmasta.

Aiheen tutkimus perustui lukuisiin kiinteistdalan ja energiankaytdn julkaisuihin. Aihe on
erittdin ajankohtainen uusien kansallisten ja eurooppalaisten ilmastotavoitteiden mydta ja
aiheeseen liittyvia julkaisuja on ilmestynyt monia lahiaikoina. Energiatehokkuuteen liittyvat
sdannodkset ja ohjeet muuttuvat jatkuvasti ja tiukkenevat edelleen tulevaisuudessa. Nol-
lanergiarakentamiseen ei ole aikaa enaa kuin 6— 8 vuotta vaikka missaan ei vield tarkkaan
tiedeta mita se on.

Nykyisen rakennuskannan huolellisella ja tavoitteellisella yllapidolla saavutetaan merkitta-
vid energiansdastoja. Myds nykyisen rakennuskannan korjaamisessa on korkea energian-
saastopotentiaali, mutta padsaéntoisesti rakennuksia korjataan silloin kun niissa ilmenee
selvd muu kuin energiatehokkuuden parantamistarve. Energiatehokkuuden parantaminen
tulee toteuttaa mahdollisimman kannattavasti ja kustannustehokkaasti, mutta mikali nykyi-
siin energiansaastotavoitteisiin ja tulevaisuudessa viela kiristyviin energiatehokkuusvaati-
muksiin halutaan paéasta, on tehtdvd myds hankkeita, jotka eivat ole véalttdméatta kannatta-
via.

Kiinteistdiden energiatehokkuuden kehittdminen on jatkuvaa yhteisty6ta, ja siina pitda olla
mukana kaikki osapuolet aktiivisesti mukana. Tarkeda on saada erityisesti kiinteistéjen
kayttdjat mukaan energiatehokkuustalkoisiin, koska he voivat omilla toimintatavoillaan vai-
kuttaa energiatalouteen ja sisdympariston laadun kohentamiseen.

Avainsanat energiatehokkuus, energiansaastd, energiankulutus, Kiinteistd-
huolto, korjausrakentaminen
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The purpose of this final year project was to find out ways to improve the energy efficiency
in the Defense Administration buildings. Research on this topic is based on numerous
building and energy usage publications. The topic is focal at the moment because of the
current international and European climate aims. Therefore, it was easy to find new publi-
cations on the topic.

With meticulous and goal-oriented upkeep of the building infrastructure, significant energy
savings can be achieved. There is also a lot of potential for energy saving if the building
stock were renovated. Unfortunately, buildings are usually only renovated when the reason
for it is other than improving energy efficiency.

Developing energy efficiency for buildings is constant cooperation and all parties must ac-
tively participate. Especially it is very important to get all the users of buildings involved in
an energy saving campaign because they can affect the energy usage and improve the
quality of the indoor environment with their own behavior.

This Master’s thesis contains handbook-like instructions about the principles of efficient
and economic energy usage in the Defense Administration buildings. The purpose of these
instructions is to affect planning, construction, and upkeep practices so that operations and
tasks affecting energy needs will be planned more carefully and goals for saving energy
set by Construction Establishment will be achieved successfully.

Keywords energy efficiency, energy savings, energy consumption,
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Kiasitteita ja maaritelmia

Energiakatselmuksessa selvitetdan kiinteiston energiankulutuksen maara ja energian-
saastomahdollisuudet.

Energiatehokkuudella tarkoitetaan energiankaytdon hydtysuhdetta. Energiatehokkaassa
rakennuksessa esimerkiksi lammitys- ja sédhkotarpeet tyydytetddn tavanomaista pie-
nemmalld energiamaaralla tai samalla energiamaarélla tavanomaista laadukkaammin.

Energiatehokkuus on siis muutakin kuin energiansaastoa.

Energiatodistus on energiatodistuslain mukainen asiakirja, mikd kertoo rakennuksen
energiatehokkuuden verrattuna muihin vastaaviin rakennuksiin. Jotta energiatehokkuu-
den arviointi ja vertaaminen muihin vastaaviin rakennuksiin olisi mahdollista, kiinteistoil-

le on maaritelty energiatehokkuuden perusteella energialuokka asteikolla A-G.

Energiansdéstd on saastetyn energian maara, joka maaritelldadn mittaamalla ja/tai arvi-
oimalla energiankayttd ennen yhden tai useamman energiatehokkuutta parantavan
toimenpiteen toteuttamista ja sen jalkeen energiankayttddn vaikuttavat ulkoiset olosuh-

teet vakioiden.

Kiinteistén yllépito on Kiinteistopitoon kuuluvaa toimintaa, jonka tarkoituksena on sailyt-
taa kiinteiston kunto, arvo ja ominaisuudet. Kiinteiston yllapitoon kuuluvia toimintoja on

muun muassa kiinteistéhoito ja kunnossapito.

Kiinteistén kokonaisenergian kulutus koostuu lammitys-, sdhké- ja jaahdytysenergian

kulutuksesta.

Lédmmén talteenoton vuosihybtysuhde kuvaa, kuinka monta prosenttia rakennuksen
ilmanvaihto lammitystarpeesta katetaan lammon talteenotolla. Vuosihydtysuhteeseen
vaikuttavat lammaon talteenottolaitteen lampdtilasuhteen lisdksi muun muassa raken-
nuksen sijainti ja jaatymisen esto.

Ldmpépumppu on séhkokayttdinen energiasiirtolaitteisto, jolla voidaan siirtda lampo-
energiaa talon ulkopuolelta sisdan ja painvastoin. Lampépumppuja on erilaisia eri tar-
koituksiin. Yleisimpid ovat ilmaldmp&pumput ja maaldmpdpumput. limanlampdpumpul-
la voidaan talvella Iammittda ja kesélla jaahdyttda. Maalampdpumppu sopii puolestaan

rakennuksen kokonaisvaltaiseen lammittamiseen.
AT
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Rakennuksen energiatehokkuuden parantaminen on teknisté, ihmisen kayttaytymiseen
liittyvista ja/tai taloudellisista muutoksista joutuva energian loppukéytén tehokkuuden

lisddntyminen.

Rakennuksen ilmanvuotoluku gs, on rakennuspaikan keskimaardinen vuotoilmavirta
tunnissa 50 Pa:n paine-erolla kokonaissisamittojen mukaan laskettua rakennusvaipan
pinta-alaa kohden (m*m?h).

Rakennuksen ilmanpitdvyys n50 mittaa, kuinka monta kertaa rakennuksen ilmatilavuu-

den verran ilmaa vuotaa rakenteiden lapi tunnissa.

Rakennuksen [édmp06hé&vibilla tarkoitetaan vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon yhteen-
laskettua lampohaviota.

Siséilmaluokitus

S1: Yksildllinen sisailmasto
S2: Hyva siséilmasto

S3; Tyydyttava sisdilmasto

U-arvo kertoo lampdvirran tiheyden, joka jatkuvuustilassa lapéisee rakennusosan, kun

lampdtilaero rakennusosien eri puolella on yksikén suuruinen. Mitd pienempi on U-
arvo, sen parempi.
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1 Johdanto

Suomi on sitoutunut parantamaan energiatehokkuuttaan 20 prosenttia vuoteen 2020
mennessa. Tama on yksi kolmesta keskeisestd Euroopan unionin vuonna 2008 hyvak-
syman ilmasto- ja energiapaketin tavoitteesta, joilla tavoitellaan ilmakehan kasvi-
huonekaasupaastdjen tehokasta vahentdmistd. Energiatehokkuuden parantaminen
nayttelee tarkeaa roolia myds kahden muun tavoitteen eli kasvihnuonekaasujen 20 pro-
sentin vdhentdmisen ja uusiutuvien energialahteiden kayton 20 prosentin lisdamista-

voitteen saavuttamisessa. (1.)

Energiatehokkuustavoitteiden saavuttamisessa rakennuskannan energiatehokkuuden
parantaminen on yksi keskeisista tekijoistd. Suomen rakennuskannassa kéaytetaan noin
40 prosenttia maamme energian loppukulutuksesta. Tiukempien rakentamis- ja korja-
usmaaraysten avulla arvioidaan Suomessa saavutettavan noin viiden terawattitunnin
vuosittainen energian loppukaytdn tehostuminen. Arviot ja toimenpiteet perustuvat tyo-
ja elinkeinoministerion energiatehokkuustoimikunnan vuonna 2009 julkaisemaan ra-

porttiin ehdotuksista energiasaaston- ja energiatehokkuuden toimenpiteiksi. (2.)

Uudet rakennusmaarayskokoelman energiamaaraykset tulivat voimaan 1.7.2012. Maa-
raysten tiukkeneminen oli Euroopan unionin paatds, jolla pyritdén vdhentdmaan paas-
toja. Nyt voimaan tulleet maaraykset asettavat uudet rajat kokonaisenergiankulutuksel-
le. Rakennuksen vuotuinen energiankulutus on laskettava rakentamismaarayskokoel-
mien D3 ja D5 mukaan, joissa eri energiamuodot lasketaan yhteen eri energiamuotojen
kertoimilla. Lahitulevaisuudessa rakennusten energiatehokkuus tullaan huomioimaan
lainsdadanndssa entistd tehokkaammin. Rakennusten uudet energiamaaraykset kos-
kevat jatkossa uudisrakentamisen lisaksi korjausrakentamista, jossa on selva energi-
ansaastopotentiaali. Muuttuneista rakentamismaérayksista kerrotaan lisda luvussa 2.

Tausta

Puolustushallinnon rakennuttamis-, ylldpito- ja kiinteistopalveluita sekd muita naihin
edellisin liittyvid ymparistétoimen palveluita tuottaa puolustusministerién alainen
Puolustushallinnon rakennuslaitos esiintyy myéhemmin raportissa lyhyemmin raken-
nuslaitos. Rakennuslaitoksen tehtdva on tuottaa tai hankkia puolustushallinnon kaytts-



sé olevien toimitilojen ylldpito- ja energiapalvelut seka toimia hankesuunnitteluvaiheen
asiantuntijana seka rakentamisen rakennuttajakonsuilttina. Puolustushallinnon sahkén

ja lammon energiahankinnoista vastaa rakennuslaitos. (3.)

Puolustusministerio antoi rakennuslaitokselle tehtdvéksi vuonna 2007 ryhtya jatkotoi-
menpiteisiin ja selvittdd puolustushallinnon kéytdssa olevien kiinteistdjen energiankay-
tén tehostamistoimenpiteet. Rakennuslaitos perusti energiankayttéa vahentavia toi-
menpiteitd pohtimaan energiatehokkuusryhmén jonka tehtévana oli laatia uusi Motivan
kehittdma energiatehokkuusjérjestelma (ETJ) puolustushallinnolle. Puolustushallinnon
energiatehokkuusjarjestelma (ETJ) valmistui kevaalla 2009, ja siind on méaaritelty ylei-
set toimintatavat ja tavoitteet energiankulutuksen vahentamiseksi. Rakennuslaitos on
siitymassa uuden kansainvélisen energiahallintajérjestelmastandarin SFS-EN 1SO
50001 kayttéén vuoden 2015 alusta, mika tuo systemaattisuutta energiatehokkuuden
parantamiseen ja mahdollistaa energianhallinnan liittdmisen osaksi rakennuslaitoksen

laatu- ja johtamisjérjestelmaa.

Suomelle on asetettu kansallinen tavoite, jonka mukaan energiankulutuksessa pitaa
syntya 9 prosentin sdasté vuoteen 2016 mennessa. Rakennuslaitos liittyi kansalliseen
kiinteistdalan energiatehokkuussopimukseen (TETS) vuonna 2011. TETS on vapaaeh-
toinen sopimusjarjestelmé ja sen tavoitteet on yhtenevédt rakennuslaitoksen oman

Energiatehokkuusjarjestelmén (ETJ) kanssa.

Tavoite

Opinnéaytetyd kuuluu osana rakennuslaitoksen energiatehokkuusjarjestelmaa. Opinndy-
tetyGssa laaditaan kasikirjamainen ohje, kuinka puolustushallinnon kiinteistdissa pysty-
taan kayttdmaan energiaa tehokkaiden, taloudellisten, ymparistdmyoénteisten periaat-
teiden mukaan. Ohjeella pyritdan vaikuttamaan suunnittelu-, rakentamis- ja yllapitokay-
tantdihin siten, ettd energian tarpeeseen vaikuttavat toimenpiteet ja tehtavat suunnitel-
laan entistéd paremmin ja saavutetaan energiansaastojarjestelméassé esitetyt tavoitteet.
Ohjeen tarkoituksena on myds auttaa kiinteistojen yllapidosta vastaavia kohentamaan
kiinteistojen rakennus- ja taloteknistd laatua. Tdman ohje on tarkoitettu myds hakute-
okseksi kiinteistohoitajille, tydnjohtajille ja tydmaavalvojille.

Ohjeen kasikirjamaisella esitystavalla pyritdan Iyhyeen, mutta silti perusteet kertovaan
esitystapaan. Sisallysluettelo on laadittu yksityiskohtaiseksi, joten kunkin asian nopea



I6ytyminen on mahdollista. Siséllysluettelo on jaoteltu rakennuslaitoksen toimialojen

mukaan (energiapalvelut kiinteistopalvelut, tekniset palvelut ja rakennuttaminen):

¢ lammon-, sdhkon- ja veden hankinta ja tuotanto, verkostojen yllapito
e kiinteiston hoito ja huolto
¢ rakennusten kunnossapito ja korjaus

e perusparannusten ja uudisrakentaminen

Tutkimusaineistona kaytettiin alan tdman hetkistd tietoa kiinteistdiden energiatehok-
kuudesta. Tydssa hyddynnettiin myds alan tutkijoiden lausuntoja ja esitysmateriaaleja
seka haastateltiin useita puolustushallinnon sopimuskumppaneita ja sidosryhmien

edustajia.



2 Suomea koskevat ilmasto- ja energiatavoitteet

Suomen energia- ja ilmastopoliittinen kehitys maaraytyy kansainvalisista sopimuksista
ja strategisista tavoitteista, kuten esimerkiksi rakennusten energiatehokkuusdirektiivi
(EPBD = Energy Performance of Buildings Directive). Ymparistdministerion Suomen
rakentamisméaarayskokoelmien maaraykset ovat uudistuneet parin viime vuoden aika-
na ja merkitsevat suurta kehitysaskelta lammitysenergian kaytossa. Toistaiseksi toi-
menpiteet energiatehokkuuden parantamiseksi eivat ole vaikuttaneet kokonaisener-
giakulutukseen. Suomen tavoitteena on olla kansainvélisesti johtava maa energiate-

hokkuudessa vuonna 2020.

Uusi energiatehokkuusdirektiivi ohjaa mittaamaan rakennusten energiatehokkuutta
primaérienergiapohjaisesti ja vaatii lahes nollaenergiarakentamista uusien julkisten
rakennusten osalta 1.1.2019 alkaen ja kaikkien uusien rakennusten osalta 1.1.2021
alkaen. Vuoden 2012 rakentamismaarayksien muutoksilla luotiin puitteet tuleville vaa-
timustasoille energiatehokkuuden parantamisessa, muun muassa ldhivuosina julkisen
sektorin korjausvelvoite tulee olemaan 3 prosenttia vuosittain rakennuskannasta, mika

tarkoittaisi enimmilldan julkisten peruskorjausten kaksinkertaistamista nykyisesta. (28.)

Energiatehokkuuden perusvaatimustaso maaritelldan rakentamismaarayksissa ja nai-
den maaraysten avulla on pystyttdva osoittamaan, ettd suunniteltu rakennus tayttaa
nama vaatimukset. Seuraavat rakentamismaarayskokoelmat perehtyvat energiatehok-
kuuteen:

e C3 Rakennusten lammoneristys

e D2 Rakennusten sisailmasto ja iimanvaihto

o D3 Rakennusten energiatehokkuus

o D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeenlaskenta

e Energiatodistusopas 2009. (29.)

Rakentamismaarayskokoelman osat C3, D2 ja D3 tulivat voimaan 1.1.2010, jolloin
maaraykset tiukkenivat noin 30 prosenttia. D5 tuli voimaan 1.1.2008, ja se kumosi van-
han maardyskokoelman vuodelta 1984. Osat D2 ja D3 uudistuivat 30.3.2011 ja uudis-
tukset tulivat voimaan 1.7.2012. Tiukentunut asetus kiristi energiatehokkuusvaatimuk-
sia 20 prosentilla entisestaan. Lisaksi kokonaisenergiankulutuksen tarkastelussa siirryt-

tiin kayttamaan energialukua eli E-lukua. E-luku on energiamuotojen painokertoimilla



painotettu rakennuksen vuotuinen ostoenergian kulutus rakennustyypin normaalilla
kaytolla lammitettyd nettoalaa kohti, josta on esitetty kuviossa 1. (5.) Laki rakennuksen
energiatodistuksen velvollisuuksista ei koske puolustushallinnon kéytéssa olevaa ra-
kennuksia. (30.)

E-luvun laskentaesimerkki kaukolampotalosta:

RAKENNUKSEEN ENERGIAMUOQDON ™~
OSTETTU KERROIN

ENERGIA .
Kokonais-
energiankulutus
eli E-luku
Lampo Kaukoldampd 0,7
100 kWh/m? ) . 100% 0,7
+
50x1,7
= 155 kWh/m?

Sahko 1,7

Kuvio 1. Ymparistoministerion E-luvun laskentaesimerkki. (7.)

Ymparistoministerion asetus rakennusten energiatehokkuuden parantamisesta korjaus-
ja muutostdissa astuu voimaan viranomaisten kaytossd olevissa rakennuksissa
1.6.2013 alkaen ja muissa rakennuksissa 1.9.2013 alkaen. Asetus viimeistelee niin
kutsuttuja korjausrakentamisen energiatehokkuusmaarayksia koskevan uudistuksen.
Energiatehokkuudelle on maaritelty vahimmaisvaatimukset, kun kyse on rakennuksen
luvanvaraisesta korjaamisesta, kayttdtarkoituksen muuttamisesta tai teknisten jarjes-
telmien uusimisesta. Téllaisia ovat esimerkiksi laajat peruskorjaukset rakennuksen ul-
kovaipan korjaukset ja teknisten jarjestelmien uusiminen, jolloin tarvitaan yleisimmin
rakennus- tai toimenpidelupaa. Puolustusvoimien rakennukset ovat paasaantdisesi
vapautettu rakennuslupamenettelystéd rakennuksien turvallisuusluokituksen takia.

Korjausrakentamiseen ryhtyminen sailyy edelleenkin vapaaehtoisena, ja kiinteiston
omistaja paattaa, milloin ja missa laajuudessa han ryhtyy korjaamaan ja mitkd ovat
parhaat keinot parantaa energiatehokkuutta sdadosten puitteissa. Energiatehokkuutta
parantavia toimenpiteita ei tarvitse toteuttaa, mikéli ne eivat ole teknisesti, toiminnalli-
sesti tai taloudellisesti mahdollisia. Tarkeda on myds huomioida rakennuksen ominais-
piirteet ja kayttétarkoitus. Energiatehokkuutta kannattaa parantaa osana normaalia
korjausrakentamista ja suunnitelmallista kiinteistén kunnossapitoa. (5.)



3 Puolustushallinnon rakennusten energiatehokkuus

Nykyinen puolustushallinnon rakennuskanta ja sen energiankulutus muuttuu poistu-
man, korjaustoiminnan ja kiinteistonhoidon seurauksena. Nykyisen rakennuskannan
huolellisella ja tavoitteellisella yllapidolla voidaan saavuttaa merkittévia energiansaasto-
ja. Rakennuksia korjataan paasaantdisesti silloin kun rakennuksessa ilmenee selva
muu korjaustarve kuin energiatehokkuuden parantamistarve.

3.1 Rakennuskanta

Puolustushallinnon kaytdssa olevien rakennusten yhteenlaskettu ala oli vuonna 2012
noin 3 170 000 m? (15 600 000 m?). Lammitettévid rakennuksia on 10 000 000 m®. Vii-
meisen vuosikymmenten aikana ja tulevien vuosien aikana on kéytéssa oleva raken-
nustilavuus kaantynyt laskuun, esimerkiksi lammitettavét rakennuskuutiot ovat kymme-
nessd vuodessa vahentyneet 20 prosenttia. Vahennykset johtuvat lakkautetuista va-

ruskunnista ja Puolustusvoimien luopumista erillisrakennuksista ja -alueista. (16.)

Puolustusvoimien toiminta edellyttdd moneen kayttétarkoitukseen soveltuvaa raken-
nuskantaa. 1900-luvun alussa rakentamisen paépaino oli kasarmimajoitustiloissa, tal-
leissa, varastoissa ja linnoitusrakennuksissa, mutta vahitellen toiminnan laajentuessa
ovat tarpeellisiksi tulleet erilaiset koulutus- ja huoltorakennukset, sosiaalirakennukset,
likuntahallit seka esikunnat (3).

Puolustushallinnon kiinteistdkannasta lammitetyn tilavuuden mukaan laajimmat kiinteis-
totyypit ovat kasarmi ja lampiméat varastot (vertailussa ei ole otettu huomioon suoja- ja
turvaluokiteltuja tiloja). Kuvan 2 mukaan kasarmien ja lammitettyjen varastojen osuus
koko rakennuskannan lammitetysté tilavuudesta on noin 40 prosenttia.
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Kuvio 2. Puolustushallinnon rakennusten jakautuminen kayttétarkoitusryhmittdin lammitetyn
tilavuuden mukaan.

3.2 Rakennusten energiankulutus

Vuonna 2012 puolustushallinnon kiinteistdiden vuotuinen sahkonkulutus oli 210 039
MWh (2011: -1,5 prosenttia), lAmmonkulutus 335 758 MWh (2011: +3,0 prosenttia) ja
vedenkulutus 821 007 m3 (2011: -4,5 prosenttia). Energiapalveluiden liikevaihto vuon-
na 2012 oli 62,9 miljoonaa euroa. Rakennuslaitos hankkii sahkon Hansel Oy:n puiteso-
pimuksella yhteisesti muun valtionhallinnon sédhkénhankinnan kanssa ja lammon paa-
sadantoisesti ulkopuolisilta lAmmontoimittajilta. Mikali ulkopuolista tuottajaa ei ole saata-
villa, tuotetaan lamp¢ itse varuskunnissa ja lammdntuottajana toimii talldin rakennuslai-
tos. Oman lammontuotannon osuus lammén kokonaiskulutuksesta vuonna 2012 oli

15,3 %, mutta osuus pienenee koko ajan oman tuotannon ulkoistamisen johdosta. (16.)

Lammitys-, sahko- ja vesienergioiden kulutukset jakaantuivat vuonna 2012 rakennus-
ten kayttotarkoitusryhmittdin kuvioiden 3, 4 ja 5 mukaisesti (kuvioissa ei ole otettu huo-

mioon suoja- ja turvaluokiteltuja tiloja).
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Kuvio 3. Puolustushallinnon rakennuksien kayttdman lampdenergian jakautuminen kayttdtar-
koitusryhmittain.

Kuvio 3 osoittaa, ettd suurimmat lampdenergian kuluttajat ovat kasarmit (22 prosent-

tia), Iampimat varastot (13 prosenttia) ja huoltorakennukset (10 prosenttia).
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Kuvio 4. Puolustushallinnon rakennuksien kayttdman sahkodenergian jakautuminen kayttétar-
koitusryhmittain.

Suurimmat s@hkdenergian kuluttajat ovat kasarmit (15 prosenttia), toimistorakennukset
ja varastot (11 prosenttia), jotka on kuvattu kuviossa 4.
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Kuvio 5. Puolustushallinnon rakennuksien kayttdman veden kulutuksen jakautuminen kayttd-
tarkoitusryhmittain.

Vedenkulutus jakautuu kuvion 5 mukaisesti, jossa suurimmat kuluttajat ovat kasarmit
(40 prosenttia) ja ruokalat (14 prosenttia). Liitteessa 1 on lammdn-, séhkon- ja veden-
kulutuksen jakautuminen kayttotarkoitusryhmittéin. Kaavioista voidaan hyvin havaita
ettd kasarmit, lampimat varastot ja huoltorakennukset kuluttavat maarallisesti paljon
lampo- ja sdhkdenergiaa. Nama kiinteistotyypit edustavat myds pinta-alaltaan suurinta
kiinteistbosuutta. Puolustushallinnon kiinteistdiden energiansaastdpotentiaali onkin
ndissd kayttotarkoitusryhmissd. Kayttotarkoitusryhmien ominaiskulutuksien kehittymi-
nen alueittain on kuvattu liitteissd 2-4. Alueiden suuret poikkeamat eivat ole selitetta-
vissa pelkastaan teknisilla syilld, vaan taustalla on myds paljon hallinnollisia ja kiinteis-
tonhoidollisia syitd. Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen ei valttamatta
vaadi kalliita investointeja, vaan rakennusten oikean kaytén ja huollon parantamisella

voidaan myos energiatehokkuutta parantaa.

Rakennusten energiatehokkuus ratkaistaan jo hankesuunnitteluvaiheessa. Energiate-
hokkuutta ei voida parantaa rakentamisen aikana. Usein energiatehokkuus alenee,
koska rakennusvirheet, kompromissit jarjestelma- ja laitevalinnoissa seka valvonnan
puutteet alentavat energiatehokkuutta ja nostavat kulutusta. Yllapitovaiheen aikana
energiatehokkuus on yleensa rakentamisen tavoitetasoa huonompi, koska tilojen
kuormitus ja sisdilman laatu eivat toteudu optimaalisesti. (25.)
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Rakennusten energiankulutus lisddntyy seuraavista syista:
e Sahkdlaitteiden maéra kasvaa.
¢ limanvaihtoa lisadtdan, koska suuressa osassa rakennuksista se on puut-
teellinen.
o Kkoneellinen jadhdytys lisdantyy.

e Varuste- ja laatutasoa nostetaan.

Rakennusten energiatehokkuuteen vaikuttavat kaikki osapuolet hankesuunnittelusta
yllapitoon. Energiatehokkuutta voidaan merkittdvammin parantaa vain mikali kaikki
osapuolet (Senaatti-kiinteistdt, Rakennuslaitos ja Puolustusvoimat) sitoutuvat yhteiseen
energiatehokkuuden kehittamiseen. Tarkeda on saada erityisesti kiinteistdjen kayttajat
mukaan energiatehokkuustalkoisiin, koska he voivat omilla toimintatavoillaan vaikuttaa
energiatalouteen ja sisailman laadun kohentamiseen.

3.3 Rakennuskannan energiankulutuksen erityispiirteita

Verrattaessa puolustushallinnon rakennusten energiankulutusta muihin rakennusryh-
miin on huomioitava puolustuskiinteistdiden vaihtelevat kuormitustekijat (varusmiesten
peruskoulutuskausi ja jatko- ja erikoiskoulutuskausi), tilojen olosuhdevaatimukset ja
rakennusten ja rakennelmien pitka elinkaari ja korjausvelka. Jatkuvasti kaytossé olevat
tilat edellyttavat ilmanvaihdon ja valaistuksen jatkuvaa kéyttéa. Energian kulutusta li-

saavat korkeat sisailmaston kuormitustekijat ja rakennusten valmiudelliset vaatimukset.
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4 Energiapalvelut

4.1 Energian ja veden hankinta ja tuotanto

Rakennuslaitos huolehtii ja vastaa energian ja veden toimituksesta tarpeen mukaisesti.
Energia ja vesi tuotetaan itse tai hankitaan ulkopuolelta. Energian toimittaminen Puo-
lustusvoimille varmistetaan varavoimajarjestelmilld ja ajan tasalla pidettavien valmius-
suunnitelmien mukaisesti. Rakennuslaitos suunnittelee ja toteuttaa energiaverkostojen
ylla- ja kunnossapidon yhteistydssa Senaatin ja Puolustusvoimien kanssa sovittujen
periaatteiden mukaisesti. Energian ja veden hankinta on esitetty tarkemmin ETJ:ssé.
Seuraavissa osioissa kaydaan lapi keskeisimpia energiansaaston ja — tehokkuuden

parantamisen mahdollisuuksia energiapalveluissa.

4.2 Kaukoldammon tilausteho ja vesimaara

Tilavuusvirralla tarkoitetaan kaukolampdyhtion kéyttéon varaamaa suurinta keskimaa-
raista kaukolampoveden virtausta ja tilausteholla suurinta keskimaaraista 1ampdtehoa.
Tilaustehot ja vesimaarat mitoitetaan rakentamisvaiheessa kiinteistén energiankulutuk-
seen perustuen ja tarkistetaan takuuaikana. Olemassa olevassa rakennuskannassa
tarkistus on tarpeellinen, kun tehdaan lampdtehoa alentavia tai suurentavia toimenpitei-
ta, kuten ikkunoiden vaihtaminen, ulkoseinien lisderistdminen, lammén talteenoton li-

saaminen ilmanvaihtojarjestelmaan tai kaukolampdlaitteiden uusiminen

Lammonmyyja tarkistaa tilaustehon, kun on syytd epailld sen oikeellisuutta tai kun
asiakas perustellusti pyytaa tarkistamista. Mikali ostettu teho on yli 10 prosentin ylitse
tarvittavan tehon, on syyta aloittaa neuvottelut ostetun tehon pienentamiseksi. Kauko-
lammon perusmaksu maaritelldén tilausvesivirran ja - tehon perusteella, jonka suuruus
on tyypillisesti 20-40 prosenttia kaukolammon kokonaissummasta. Taméan vuoksi on
térkeaa ettd kaukolamposopimuksessa oleva tilausvesivirta ja - teho vastaa todellisuut-
ta. (25.)



12

4.3 Lammon jakeluverkoston Iampohaviot

Lammon jakeluverkoston kunnossapitdmisen lisdksi on kiinnitettdvd huomiota verkon
energiateknisiin ominaisuuksiin. Yleensd kaukoldampd&verkostoa ei uusita siksi, ettd sen
aiheuttama energiahédvikki on suuri verrattuna uudempiin ja lampdteknisesti taloudelli-
sempiin verkostoihin. Lumen sulaminen kanavan paalta lumisateella ja 1-2 asteen pak-
kasella ei ole perusta kanavan uusimiselle, vaikka se onkin nakyva osa energiahukas-
ta. Lampdohavididen takia verkoston uusinta ei ole yleensé kannattavaa. (26.)

4.4 Kaytannon ohjeita lampoverkoston energiatehokkuudelle

Uudet kanavat rakennetaan lamméneristavyydeltdén energiaa saastavaksi, mutta van-

hojen kanavien suhteen niiden energiataloutta voidaan parantaa:

pitamalla alueverkon tuloldmpétila mahdollisimman alhaisena

e jadhdyttdmalla paluuvesi mahdollisimman alhaiseen lampétilaan, jotta paluu-
putken lampoéhaviét saadaan mahdollisimman alas

e pitdmalla kaivojen ja muidenkin putkistojen lampderistykset ehjina ja toimivina

e seuraamalla verkoston tiiveytta ja poistamalla putkistovuodot valittémasti. (26.)

Kaukolampdverkon tekniset arvot kiinteiston liitantapisteessa:
o tulolampdtila ulkoldmpdtilasadéatdisesti vahintdan 65 astetta ja enintdan 120 as-
tetta
e veden jadhtyminen rakennuksen lammonsiirtimissa vahintaan 25 astetta ja kau-
koldmpdverkkoon palaavan veden lampdtila enintaan 65 astetta

e kaytettavissa oleva kaukolampdveden paine-ero vahintdan 60 kPa. (6.)

Kaukolampdéverkostojen kunto ja veden jadhtyminen tarkistetaan kiinteistékohtaisesti.

4.5 Lammon tuotanto

Silloin kun lampdenergiaa ei saada energialaitoksilta, joudutaan lampd tuottamaan
omilla kattilalaitoksilla. Kattilalaitoksen taloudellinen toiminta vaatii jatkuvia kaytonval-
vonta, seuranta ja huoltotoimenpiteita, jotta energiatalous saadaan pidettyd mahdolli-
simman hyvana. Polttoaineesta kannattaa ottaa hyédyksi mahdollisimman paljon katti-
lalaitoksen korkeasta kokonaishydtysuhteesta huolehtimalla. (25.)
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4.6 Sahkoverkon erityispiirteita

Alueen ja kiinteistdiden sdhkdvarmuutta voidaan parantaa pitdmaélla varavoimalaitokset
kunnossa tai rakentamalla niitd lisda. Varmuutta voidaan lisata myds varmistamalla
sahkon syottd kahdesta suunnasta niin sanotuilla rengaslinjoilla. S&dhkdn saanti varmis-

tetaan myds UPS-laitteilla ja akustoilla.

4.7 Veden tuotanto ja hankinta

Veden valmistaminen talousvedeksi ja sen siirto kulutuspisteisiin seka lammittdminen
rakennuksessa aiheuttaa energiakustannuksia. Liséksi jateveden kasittely tarvitsee
jalleen energiaa. Veden hankinta tapahtuu normaalisti kiinteistén liittyessa paikallisen
vesilaitoksen tai oman tuotantolaitoksen kuluttajaksi. Vesi- ja jatevesilaskut muodostu-
vat perusmaksusta ja vesilaitoksen laskuttamasta kulutusmittaukseen perustuvasta
vesi- ja jatevesimaksusta.

4.8 \Vesi- ja viemariverkon vuotojen valvonta

Alueverkon vuodot voivat olla joko vahaisid, jolloin vuotoa on vaikea havaita ja paikal-
listaa, tai sitten putkistovaurioita, jolloin nopea paineen havidaminen tai veden maanpin-
nalle nousu on nakyvaa. Molemmat vuototavat ovat haitallisia ja voivat tulla kalliiksi.
Vuotojen valvonta on jatkuvaa verkoston kunnosta huolehtimista erilaisin valvontame-

netelmin, kuten rakennusautomaatiojérjestelmén avulla.

Alenemisen halytystieto voidaan tehda verkoston painehalyttimelld, jonka asetusarvo
on viritetty riittdvan lahelle normaalipainevaihtelun alarajaa poikkeaman ilmoittamiseksi.
Rakennusautomaatiovalvonnan kautta vuotoseuranta ohjelmoida siten, ettd mitataan
paamittarin menekkitieto esimerkiksi vuorokausittain ja siitd vahennetaan rakennuskoh-
taisten mittareiden summa, jolloin erotus on yleensa verkoston vuotoa. Paéamittari voi-
daan myos liittdd rakennusautomaatioon siten, ettd saadaan reaaliaikaista tietoa veden

kulutuksesta ja voidaan nopeasti reagoida poikkeamiin. (25.)

Viemaérivedet johdetaan yleensé jatevesien kasittelylaitokselle ja sade- sekd perusve-
det vesistoihin tai maastoon. Puhtaitten vesien péaédsy jatevesiverkostoon aiheuttaa

viemareiden ylikuormittumista, jatevesilaitosten puhdistusprosessin hairiintymista ja
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myds tarpeettomia pumppauskustannuksia. Sade- ja perusvesien paasy jatevesiver-
kostoon tapahtuu yleensa vuotavien betonikaivojen ja vuotavien viemareiden takia.
Viemériverkoston kuntoa tuleekin seurata ja puuttua vuotavien vieméreiden kunnosta-

miseen.
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5 Kiinteistonhoito

Kiinteistdnhoito on kiinteiston yllapitoon kuuluva sdannéllinen toiminta, jolla pysytetaan
kiinteistéssd halutut olot. Kiinteistdnhoitoon ja -huoltoon kuuluu rakennuslaitoksella
perinteinen talonmiestoiminta, Kiinteiston teknisten jarjestelmien hoito, ulkoalueiden
hoito seka kiinteiston jatehuolto. Kiinteisténhoidon puutteet ja varsinkin talotekniikassa
tehdyt kayttdo- ja huoltotekniset virheet voivat heikentda hyvin energiataloudelliseksi
rakennetun kiinteistdon huonosti ja epéataloudellisesti toimivaksi. Laiminlyddyt tai vaarin
tehdyt yllapitotehtavat saattavat lisaté kiinteiston energiankulutusta jopa 20 prosentin
ihanteellisesta tasosta, joka voidaan huomata kuviosta 6. lhannetaso saavutetaan, kun

kiinteiston rakenteet ja tekniset jarjestelmat toimivat suunnitellulla tavalla.

Laskennallinen Kéyton ja huollon Asukkaiden vaikutus
kulutus vaikutus

_+5%

Tekniset jirjestelmaét Jérjestelmien kidyttd ja Asumistottumukset

- lammitys- huolto - energiatietoinen asuminen
- itmanvaihto- - lammitysverkoston saatokayra - vedenkaytto

- vesi- - asetusarvot - tuuletus

- sahkojarjestelma - aikachjelmat - olkea lampaotila

- verkoston tasapaino - laltteiden kunnossapito - asukasrakenne
Rakenteet Kulutuksen seuranta

- seinat, Ikkunat, ovet - poikeamiin reagointi

- yla- ja alapohja

Kuvio 6. Kiinteiston kulutustason muodostuminen.(7.)

Kiinteistdjen energiatalouden parantaminen tulee aina aloittaa kiinnittdmalla huomio
Kiinteiston kayttodn ja yllapitoon. Aluksi on varmistuttava, ettd kiinteistda kaytetdan
oikein ja etta rakenteet ja tekniset jarjestelmét toimivat suunnittelulla tavalla ja tehok-
kaasti. Vasta tdmén jédlkeen on aika pohtia, mitd kunnostus- ja korjaustoimenpiteita

voidaan tehda energiatalouden ja sisdilman laadun kohentamiseksi. (7.)
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5.1 Tekninen kiinteistonhoito

Kiinteistonhoidolla huolehditaan siséolosuhteista ja energiataloudesta kayttamalla ra-
kennuksen teknisia laitteita rakennuksen ja tilojen kuormitusta vastaavalla tavalla. Ylla-
pidon apuna on yleensé rakennusautomaatio, jolloin valvomo- ja olosuhdeseurannalla
huolehditaan oikea-aikaisesta ja oikean tehoisesta kdytdstad. Valvomotarkkailuun kuu-
luvia tehtévid ovat muun muassa ilmanvaihdon kaytté kuormitusta vastaavalla tavalla ja
lammityksen saato sisdolosuhteiden tarpeen mukaisesti. Olosuhteiden valvonta on
rakennusautomaatiojarjestelman tai tarkastuskierrosten avulla suoritettua tarkkailua ja
seurantaa, jolla huolehditaan siitd, ettd olosuhteet, energiatalous ja turvallisuus on op-
timoitu kiinteistdssa.

Tarkastuskierrokset ovat valvontaan liittyva olosuhteiden tai laitteiden yksilitya toimin-
nan tarkastamista paikan paalla. Useat tarkastustehtavét suoritetaan huoltokierrosten
yhteydessa. Tarkastusta voidaan yksildidd muun muassa seuraavasti:
¢ valvontajérjestelman avulla suoritettu laitteen tai jarjestelman toiminnan tarkas-
tus trendiseurannalla
o tarkastuskohteena olevien laitteiden paikan paélla suoritettu testaaminen, koe-
staminen, virittdminen ja teknisten arvojen kirfjaaminen
e tiiveys- ja vuototarkastukset putkistoissa, kanavissa ja laitteissa

e ilmamaéarien ja virtaamien mittaukset. (26.)

Kiinteistdnhuolto on laitteiden ja jérjestelmien yleensa ennakkohuoltosuunnitelman mu-
kaista kiinteistotyota, jolla varmistetaan laitteille ja jarjestelmille jatkuva ja moitteeton
toiminta. Ennakkohuoltosuunnitelma mitoitetaan laite- ja jarjestelmatoimittajien, kaytto-
olosuhteiden ja rakennuskohteen palvelusopimusten mukaisesti. Huolto-ohjelmien laa-
dinnassa on paneuduttava huolellisesti laitteistojen ja rakennuksen kaytén mukaiseen
toimintaan sek& viranomaismaarayksiin. Nain valtytdan rakennuksen toimintahairioilta
ja saadaan energiatalous pidettyd hyvana seka valtytaan tarpeettomilta kustannuksil-
ta.(25.)
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5.2 Kiinteisténhoito ja — huolto energiatalouden kannalta

Kiinteistdhuollon aikana on tarkoituksenmukaista toteuttaa tietyn véliajoin erillisia ener-
giatalouden parantamiseen tahtdavia huoltotoimia. Tyypillisesti téllaisia huoltotoimia
ovat seuraavat:

e ikkuna- ja ovitiivisteiden kunnostaminen

e valaisimien ja lamppujen uusiminen (energiasaastélamput, led)

¢ ilmanvaihtojarjestelman perussaato

e kayttdvesiverkon perussaato

o |ammityslaitteiden hoito ja huolto.

Lahtétilanteesta riippuen naiden toimien saastdvaikutuksen voivat olla huomattavat.

(7.)

Energiataloudellisen kayton ja huollon avulla tavoitellaan sellaista ihannetilaa, jolla kiin-
teistdiden kayttajien terveellisyys, turvallisuus ja tyytyvaisyys pystytaan pitdmaan mah-
dollisimman hyvana, mutta tdhan palveluun kaytetdan kuitenkin mahdollisimman vahan
resursseja ja energiaa. Tehtavan suorittaminen vaatii ammattitaitoa, aktiivisuutta, yh-
teistydta ja halua palvella kiinteiston kayttdjia mahdollisimman hyvin. Kiinteistot aluejar-
jestelmineen muodostavat monimuotoisen teknisen kokonaisuuden, jolloin eritasoisten
teknisten jarjestelmien yllapito vaatii yllapitohenkildstolta laaja-alaista osaamista ja ko-

kemusta seka yhteisty6ta eri toimialojen kesken.

5.3 Lammitysenergian kulutus

Energiasaatotoimien oikein kohdentamisessa on tarkeaa tietdd, mista rakennukseen
tulee lampda ja mitd kautta se poistuu. Rakennukseen tulevien lampdenergioiden ja
lampoéhavididen jakautumista voidaan havainnollistaa lampdenergiataseella, joka on
kuviossa 7 kuvattuna tavanomaisesta asuinkerrostalosta (7.) Lampd&energiaa kuluu
rakennuksissa padosin rakennuksen lammittdmiseen, ilmanvaihtoon ja lampiman kayt-
toveden lammittdmiseen.
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Iimanvaihto 36-37 %

Ikkunat k Ulkoseinat
Viemari
Lammitys 66-72 % 17-19 %
Sahkolaitteet 15-16 % ! P
Aurinko ja ihmiset 15-16 % Alapohja 5-6 %

Kuvio 7. Tavanomaisen asuinkerrostalo lampo6energiatase, (7.)

5.4 Lammityksen kaytto ja yllapito

Modernit automaatiolaitteet ja oikein valittu s&atokayra pystyy pitdmaan ldmmityksen
sopivalla tasolla automaattisesti ilman huollon aktiivisia toimia. Automatisointi ei kuiten-
kaan korvaa yllapitohenkilostdon lasnéoloa. limastonmuutosennusteiden mukaan 1&am-
pétilamuutokset, sateisuus ja tuulisuus lisdantyvat tulevaisuudessa. Kosteat ja tuuliset
saat seka aurinkoiset ilmat aistii vain ihminen. Saatdlaite ohjaa lammitysté vain ulko-
ldmpdotilan mukaan, mutta oikea energiatehokas lammityksen saatd ottaa huomioon
myds huonelampdtilat.

Kiinteistdjen lammityslaitteiden oikein kayttd, huolto ja saannéllinen tarkastaminen vai-
kuttavat olennaisesti kiinteiston energiakulutukseen. Talotekniset jarjestelmat mitoite-
taan kiinteistdn suunnittelu- ja rakennusvaiheessa. Oikealla kaytdlla ja kulutusmuutok-
siin reagoimalla kulutustasoa voidaan kuitenkin pienentdad pelkastaan kayttdteknisen

toimenpitein. Jos ne laiminlyddaan, vaikutus on helposti painvastainen. (7.)



19

Usein asetetaan tavoitteeksi pudottaa sisdlampétilaa noin yhdelld asteella, joka alen-
taisi tilojen lammitykseen kaytettyd energiamaéaraa noin 5 prosentin. Tama on houkut-
televa mahdollisuus, koska se saataisiin aikaan nopeastikin ja pienilla lisakustannuksil-

la. Toteutus kaytdnndssa ei ole kuitenkaan helppoa. (6.)

Lammitysjérjestelman kunnollisen toiminnan kannalta on tarkeaa, ettei lammitysver-
kossa ole iimaa. limaa voi kertyéd kun lammitysverkoston vedesta erkanee lampidmisen
yhteydessd happea. Parhaiten ilma poistuu, kun se imetdan kompressorilla tai pumpul-
la pois verkostosta, mutta iimaaminen voidaan toteuttaa myds perinteisin menetelmin,

mutta silloin lopputulos on epavarmempi.(7.)

5.5 Sisélampdtilat

Sisdlampatilat tulisi pitda tiloissa kayttotarkoituksenmukaisina, mutta lammityskauden
aikana kuitenkin aina mahdollisimman alhaisina. Varuskunnissa on paljon erilaisia kiin-
teistdjd, joiden lampétilavaatimukset ovat kayttdjien kanssa yhteistyossa sovittava ja
dokumentoitava seka niita sitten huolto- ja kayttéhenkiloston noudatettava. Yllapito-
henkildston tulee huolehtia 1&mpétilojen rajoittamista niin sanotuissa toisarvoisissa ti-
loissa, joita ovat muun muassa lampimat varastot, autohallit ja muut aputilat. Puolus-
tusvoimien logistiikkaosasto antoi kdskyn energiansaastotavoitteiden tarkentamisesta,

jonka keskeinen sisaltd on sisédlampétilojen pudottaminen ja tarkempi tarkkailu (liite 5).

Yleensa kayttajien valitukset koskevat vetoa ja liian alhaista 1&mpétilaa, mutta har-
vemmin liilan korkeaa lampétilaa. Liian korkea huoneldmpdtilojen ylldpitoon kuluu tur-
haa energiaa ja kustannuksia, minka liséksi korkeat lampdtilat on haitaksi terveydelle.
Korkea lampdtila lisdd hengitystieoireita ja vasymysta, alentaa keskittymiskykya, aihe-
uttaa kuivuuden tunnetta ja edesauttaa osaltaan polypunkkien lisdantymistd. Monesti
liiallinen 1dmpo johtaa siihen, ettd kayttdjat alkavat pitda ikkunoita auki myos talvella ja

energiaa menee hukkaan valtavasti.

Majoitus- ja toimistotilojen sopiva lampétila on 20-22 °C. Operatiiviseen lampétilaan
vaikuttaa sisailman lampétilan liséksi ilman virtaukset ja ymparilla olevien pintojen lam-
pétila. Operatiivisella lampétilalla on merkitystd myds energian kulutukseen, koska
kylmien seina- ja ikkunapintojen takia joudutaan pitdmaan huoneessa normaalia kor-

keampaa lampdtilaa, jotta vedon tunne voidaan poistaa. (25.)
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Tehokas keino kiinteistdn lammitysenergian saastadmiseen on vesikiertoisen lammitys-
jarjestelman perussaatd. Perussaadollda varmistetaan, ettd kaikissa huoneissa on
suunnitelmien mukainen huonelampétila, jolloin yli- ja alilampétilat tasaantuvat, asu-
mismukavuus paranee ja energiaa saastyy. Lammitysjarjestelmén perussaaté vaikut-
taa lisdksi myds rakennusautomaation tehokkuuteen. Perussaddoén avulla kiinteiston
energiankulutusta voidaan vahentad 10-15 prosentin (8). Vesikeskuslammityksessa
halutun lampdétilan saavuttaminen ja yllapitdminen edellyttavat oikean lammityksen
saatokayran valintaa. Lammitysveden lampétilaa ohjataan ulkoldampdétilan mukaan, jota
saatolaitteet mittaavat ulkolampétilananturin avulla. Karkeasti ottaen kahden asteen
muutos menoveden lampdtilassa tarkoittaa noin asteen muutosta keskiméaaraisessa

huonelampédtilassa.

Lammityksen saatdkayra on aina oma rakennuskohtainen yksilénsé, joka kiinteistéhoi-
tajan tulee l6ytaa lammityskauden aikana. LAmmitysenergiaa saéastévien toimenpitei-
den, esimerkiksi ikkunaremontin, jalkeen lammityksen s&étokdyra on ehdottomasti
muistettava muuttaa. Jos saatokdyraa ei muuteta, ei lammitysenergiaa myoskaan
séasty, vaan ainoastaan huoneilman Iampétilat nousevat. Lammityksen tehoa pitaisi
muistaa saatdad energiasadstétoimenpiteiden jalkeen. Kiinteiston keskimaarainen si-
sailman lampdtilan nousu asteella lisda Idmmitysenergian kulutusta noin viisi prosent-

tia.

5.6 limanvaihto

Puutteellinen ilmanvaihto voi aiheuttaa terveyshaittoja, muun muassa kroonista nuhaa
ja yskaa, ihon kuivumista, paansarkya ja vasymysta. Huonosti toimiva ilmanvaihto lisaa
myods Kiinteistdn kayttdjien tyytymattdmyytta ja valituksia esimerkiksi tunkkaisesta il-
masta. Puutteellisesta ilmanvaihdosta voi aiheutua myds kosteus- ja homevaurioita.
Tasta syysta ilmanvaihdon toimintaa on tarkkailtava sadéanndllisesti.

Vanhemmassa rakennuskannassa korvausilma tuli ikkunatiivisteiden ja vaipan epétii-
viyskohtien lapi. Vaipan piti siis olla epatiivis, jotta ilmanvaihto toimi. Jos téllaiseen ra-
kennukseen rakennetaan ilmanvaihdon koneellinen tulo- ja poistojarjestelma, pitaa
vaippa tiivistaa. Tiivistdminen onnistuu helpoimmin vaipan liséeristdmisen ja ikkunoiden

uusimisen yhteydessa. (25.)
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Huolto- ja toimistorakennukset eroavat majoitusrakennusten ilmanvaihdon osalta siten,
ettd niiden kayttdaste on vahaisempi ja ilmanvaihdon ohjaus korostuu enemman. Huol-
torakennuksissa on myds enemman erillispoistoja, joissa ei ole Iammén talteenottoa
(muun muassa akkupoistot). Koska kéayttdaste vuositasolla on suhteellisen vahainen
(alle 30 prosentin), on iso merkitys myds silld, miten yo- ja viikonloppuajan minimi-

ilmanvaihto on toteutettu.

Tilan tuloilman Iampétilaa voidaan saataa mittaamalla ulkoilman, tuloilman ja huoneil-
man lampétilat. Rakennusautomaatio saataa ilmanvaihtokoneen lammitys- tai jaahdy-
tyspatterin menopuolen venttiilid ja lammadn talteenottoa antureiden mittaustietojen pe-
rusteella. Kayttdmalla kaskadis&atda ja ennakointia voidaan kompensoida nopeammin
saatopiirin hairiditd ja vahentda lampdtilojen heilahteluja, jotka puolestaan saastavat
lammitys- tai jadhdytysenergiaa. (9.)

5.6.1 Sisailman kostutus ja kuivatus

Ihminen ei juuri pysty aistimaan suhteellista kosteutta, vaan lahinna lampétilan ja kos-
teuden yhteisvaikutuksen. Talvella iima on kuivaa, joten talvella sisdilmankin suhteelli-
nen kosteus vahenee. Energiataloudelliset ndkékohdat huomioon ottaen suositeltava
suhteellinen kosteus talvella on 25-45 prosentin vain erityisista syistad ilman kostutus
voidaan vieda yli 50 prosentin. liman suhteelliseen kosteuteen vaikuttaa merkittavasti
my0s ilman ldmpdétila. Liian pieni ilman suhteellinen kosteus johtuukin talvisaikana
useimmiten liian korkeasta huonelampétilasta. (26.)

Kostutuksen haitat voivat huonossa tapauksessa olla saatuja hyétyja suuremmat. Liial-
linen kosteus ja huono ilmanvaihto johtavat kosteuden tiivistymiseen rakenteisiin ja
homevaurioiden riski kasvaa. Kostuttimissa seisova vesi toimii kasvualustana baktee-

reille, joista vaarallisin on vesista I16ytyva legionella. (4.)

Tilojen kuivaamisen tarvitaan ilmankuivaaja, jonka paamaéarana on pienentaa sisailman
vesisisaltod. liman kuivaaminen tapahtuu joko kosteutta tiivistdmalla eli kondensoimalla
tai kosteutta kuiva-aineisiin sitomalla (sorptioimalla). Molempiin kuivaustapoihin tarvi-
taan paljon energiaa ja siten kuivaus on yksi eniten energiaa kuluttavista ilmastointi-
prosesseista. Tilojen kuivauksella saavutetaan materiaalin séilyvyyden kannalta merkit-
tavia etuja lammitettyyn tilaan verrattuna. Samalla voidaan lampétila pitaa alhaisempa-

na ja saavutetaan materiaalin sdilyvyys seka energiataloudellista hyotya. (26.)
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Jaahdytyskuivaus soveltuu kosteuden poistoon lampimissa (yli +10 °C) tiloissa. Jaéh-
dytyskuivaus on lammityskuivausta taloudellisempaa varsinkin Impiména vuoden ai-
kana. Puolustushallinnon kiinteistdissa kaytetdan paljon sorptiokuivausta, joka soveltuu
parhaiten tiloihin, jossa halutaan séilyttdd materiaalia hyvakuntoisena ilman lammitys-
kustannuksia ja joiden lampétila on alle +10 °C, esimerkiksi lammittamattomat kallio-
suojat ja ulkovarastot.

5.6.2 Tuloilman lampétila

Puhallettavan tuloilman lampétila on sdadettava tarkoin, jotta tuloilman puhallus ei ai-
heuttaisi vetoa. Toisaalta tuloilman lampétila on oltava mahdollisimman alhainen, jot-
teivat tilan siséiset kuormat (laitteet, henkilét ja auringon sateily) nosta tilan Iampétilaa

lilan korkeaksi.

Tuloilman lampétilan saatd on tilan viihtyvyyden ja ilmaisenergian hyddyntamisen kan-
nalta hyvin tarkea. Tama koskee varsinkin kokous- ja koulutustiloja, joissa hyodynnet-
tavaa lampoa syntyy runsaasti. Kokoustiloissa voidaan tuloilman rajoitussaaté asettaa
usein jopa 14 °C:een, jotta tilan lAmpotila voidaan pysyttda miellyttavana. Alhainen tu-
loilman lampétila vaatii laadukasta tuloilman jakotapaa, jotta vedon tunteelta valtytdan.
(25.)

5.6.3 llmanvaihtomaarat

Sisdilman laatuvaatimukset on maaritelty tiloittain rakentamismé&aradyskokoelmassa
D2:ssa. Laatuvaatimukset koskevat rakentamista ja ovat viranomaisten asettamia va-
himmaisvaatimuksia. llmanvaihtomaarat mitataan ja saadetdan vastaanottotarkastuk-
sen mittauksissa suunniteltuihin arvoihin ja niiden pysyvyyttad valvoo yllapitohenkildsto.
lImamaérien oikeellisuus onkin varmistettava aina jos siitd ei ole olemassa luotettavia
poytakirjoja tai epailldan ilmanvaihtomaarien muuttuneen. llmamaarien mittaus on syy-
ta tehda aina kanavapuhdistuksen jalkeen. llmanvaihtomaarien on todettu muuttuvan
kaytanndssa erilaisista syista ilmamaarien pienenemisen suuntaan:

e Suodattimet, patterit ja lAmmon talteenottolaitteet ovat likaantuneet.

e Saatopeltien asennot ovat muuttuneet niiden rikkoutumisen, puhdistuksen tai

muusta syysta.
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e Palopelti on lauennut.
¢ Tuloilmaventtiilien sdadét ovat muuttuneet tai asiantuntemattomasti sdadetty.

e Tuloilmasaleikk® on tukkeutunut ja huolto unohtunut. (25.)

limanvaihtomaarat voivat olla tarpeettoman suuria esimerkiksi seuraavista syista:
e limanvaihdon kuristaminen jonkun osan sulkemisen tai pienentdmisen takia on
kasvattanut iimamaaraa tarpeettoman suureksi muissa kanavahaaroissa.
¢ limanvaihtokanava on ollut alun perin liian iso, jolloin ilmanvaihtopuhallin puhal-
taa tiloihin turhan suurta ilmamaéraé ja jota ei ole vastaanottokokeissa mitattu
ja sdadetty. (25.)

Hyvaa sisdilman laatua varmistavien maaraysten vaikutuksesta ilmanvaihtomé&arat ovat
kokonaisuudessaan kasvaneet. Myds korjaustoiminnassa sisdilman laatua paranne-
taan usein ilmanvaihtomaaria lisadmalla. Tama vahentda todellista energiansaaston

maaraa.

5.6.4 Illmamaarien saatdminen tarpeenmukaisiksi

limamaarat saadetddn asennusvaiheessa suunnitelmien mukaisiin arvoihin. Tilojen
kuormitus voi kayttoonotettuna olla kuitenkin alkuperéisia suunnitelmia suurempi tai
pienempi, joten tarkistussdadot ovat takuuaikana tarpeellisia. My6s yllapitovaiheessa
ilmamaarien oikeellisuus olisi tarkistettava ainakin pistokokein vahintdan parin vuoden

vélein ja aina sisdilmaongelmien ilmetessa.

5.6.5 Kiinteistén painesuhteet

Kiinteiston painesuhteet voivat muuttua hyvinkin erilaisista syista. Kiinteistdn tulisi olla
alipaineinen ulkoilmaan nahden rakennusvaurioiden ja ikkunoiden huurtumisen estami-
seksi. Taman lisaksi painesuhteiden tulee olla kunnossa rakennuksen sisélla siten, etta
niin sanotut "likaiset” tilat ovat alipaineisia puhtaisiin tiloihin verrattuna. Painesuhteet
asetetaan jo suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa oikeiksi, mutta niiden pysyttaminen
oikeina on yllapitohenkiléston tehtavana.

Painesuhteiden yllapito vaatii toimivuuden ja energiansaastdn kannalta ilmanvaihtojar-

jestelman moitteetonta toimintaa oikeiden ilmaméaarien, kayttéaikojen, pakkokytkentd-
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jen toimivuuden seka rakennuksen vaipan tiiveyden valvonnan osalta. Auki olevat ik-
kunat sekoittavat painesuhteet, jolloin painesuhteiden toteutuminen ei talldin ole mah-
dollista. Painesuhteiden valvontaa voidaan tehdd my6s rakennusautomaatiojarjestel-

man avulla. (26.)

5.6.6 Lammon talteenotto

Paékeinona ilmanvaihtojarjestelman lAmmonkulutuksen vdhentdmisessd on lAmmon
talteenotolla varustetun tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméan rakentaminen painovoi-
maisen ilmanvaihdon tai koneellisen poistoilmanvaihdon tilalle. Liséksi vanhoja l&mmon
talteenottolaitteita voidaan vaihtaa tehokkaammiksi. LAmmon talteenotto voi tapahtua
palautusilmana, ilma-vesi-ilmaldmmonsiirtimelld, ilma-lammaonsiirtimelld, regeneratiivi-
sella lammédnsiirtimella tai lampépumpulla. Pyérivilla lammon talteenottolaitteilla saavu-
tetaan jopa 80 prosentin hydtysuhde, mutta niisséd on olemassa aina vaara, ettd epa-
puhtauksia paasee siirtymaan likaiselta puolelta puhtaalle puolelle. Samoin voi kdyda

myds levylammaoénvaihtimilla, joissa esiintyy usein vuotoja.

Lammon talteenottolaitteiden jaatymista, automaation toimintaa ja hydtysuhdetta tulee
jatkuvasti tarkkailla. Jaatymistad voi tapahtua tietyissd olosuhteissa, ellei sulatusta ole

automaation avulla otettu huomioon.

5.6.7 llmansuodattimet

limansuodatuksella parannetaan sisadilman laatua ja taataan terveelliset olosuhteet.
lImansuodattimilla liséksi vahennetddn ilmanvaihtolaitteiden ja siivouksen kayttokus-
tannuksia. Suomen rakentamismaaraysten D2:n mukaan oleskelutilojen tuloilma on
suodatettava. Suodatustaso maaraytyy sisdilman laadulle asetettujen vaatimusten ja
ulkoilman laadun perusteella. (25.)

5.6.8 limanvaihtojarjestelman puhdistus ja perussaato

Puhdistamaton ja sdatdmatoén ilmanvaihtojarjestelmén seurauksena esimerkiksi:
¢ ilmanvaihtuvuus rakennuksessa ja/tai yksittdisesséd huoneessa voi olla liilan pie-

ni tai suuri
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¢ Kkiinteistdn eri huoneiden ilmavirrat ovat liian pienet tai suuret
e rakennukseen ei tule tarpeeksi korvausilmaa ulkoa (painovoimainen ja koneelli-
nen poisto)

o rakennus on liian alipaineinen suhteessa ulkoilmaan. (7.)

limanvaihdon tarkastuksessa huomatut puutteet tulee korjata, ennen kuin jarjesteima
puhdistetaan ja sdadetdan. Korjaukset voivat merkitd esimerkiksi sitd, ettd korvausil-
maratkaisuja parannetaan tai kayttoikdnsa loppuun tullut puhallin uusitaan. Hyvaan
lopputuloksen kannalta mahdollinen perussaéatotyd ja siihen mahdollisesti liittyvat kun-
nostustoimenpiteet tulee tehda seuraavassa jarjestyksessa:

o tiiviyden parantaminen, esimerkiksi ikkunoiden tiivistdminen

¢ ulkoilma- ja siirtoilmareittien kunnostus

¢ ilmanvaihtojarjestelman puhdistus

¢ ilmanvaihtojarjestelman saaté

e tarvittaessa lammitysjarjestelman perussaato. (7.)

limanvaihdon perussaadélla saadaan ennen kaikkea varmistettua rakennuksen ilman-
vaihdon toimivuus. Jos ilmanvaihtojarjestelmén ilmavirrat ovat olleet ennen saatéa liian
suuret tai puhaltimien kayttdaikataulut vaarat, saadaan aikaan myds saastoa lammi-

tysenergian ja séhkon kulutuksessa. (7.)

5.6.9 llmanvaihdon kayttdaikojen hallinta

Koneellisen ilmanvaihdon kayntiaikataulut suunnitellaan aina kaikkia kiinteiston tilojen
kayttotilanteita koskien. Kayttdaikaohjelma suunnitellaan tarvittaessa myos kohteisiin,
jossa sisalampdtiloja tai valaistustehoja halutaan energiatehokkuuden kannalta ohjata
vuorokausi- tai vilkko-ohjelman mukaan. Tehostuspainikkeiden kayttd on suositeltavaa
kun olosuhteet muuttuvat ja niiden ennakointi on vaikeaa. Painikkeessa tulee olla sel-

ked indikointi, jotta kdyttdja saa suoran palautteen, vaikka prosessi olisi hitaampi.

5.7 Vedenkayttd

Energian saastd vesikustannuksissa perustuu l&hinnd vedenkulutuksen pienentami-
seen. Veden hankinnan yhteydessa on kasitelty alueverkostojen vaikutusta vesikus-
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tannuksiin ja vuotojen valvonnan tarkeyttd. Rakennuksissa vedensdastoon voidaan
vaikuttaa Iahinna kulutustottumuksia muuttamalla, vetta saastavia kalusteita suosimalla
ja erilaisten vettd kuluttavien prosessien ja jadhdytyslaitteiden tarkalla yllapitohuollolla
ja korjauksilla. Liian suuri kulutustaso todetaan yleensa kulutusseurannalla. Taman
liséksi on tarkkailtava ja huolehdittava jokaisen kulutuspisteen vuotovalvonnasta ja

puututtava epékohtiin valittémasti. (26.)

5.7.1 Kayttdvesiverkon perussaato

Kayttdvesiverkon paine kannattaa tarkistaa sdannollisesti esimerkiksi muutaman vuo-
den vélein. Kiinteiston huoltomies voi helposti mitata vesipisteistéd tulevan vesimaaran
ja ehdottaa toimia vedenkulutuksen pienentdmiseksi. Tyypillinen normivirtaama kylpy-
huoneen suihkusta on 12 litraa minuutissa ja lavuaarin hanasta 6 litraa minuutissa.
Virtaamien suuruus on helppo ja nopea tarkistaa, ja toimenpiteena se on erityisen kan-
nattavaa. Vesihanan sdadolld on saatu aikaan 10-15 prosentin saastdja vedenkulu-

tuksessa. (7.)

Aina vedenvirtaaman oikaiseminen pelkélla hanan saadolla ei onnistu. Talloin tarvitaan
apuun paineenalennusventtiili. Paineenalennusventtiililla alennetaan vesijohdon paine-
taso sopivaksi. Kokemusten mukaan paineenalennusventtiilin asennuksella on saatu
aikaan 5-25 prosentin sdastd vedenkulutuksessa. Paineenalennusventtiin avulla saa-
daan pienennettyd myos kayttdvesiputkistosta aiheutuvia &daniongelmia. Vedenlaatu
paranee, koska paineiskut ja liian suuri veden virtausnopeus irrottavat putken seina-
mista kiintoainesta juomaveteen. Lisaksi suuret veden virtausnopeudet edesauttavat
putkistojen korroosiovaurioiden syntymista. Kayttévesiverkoston toimintaa tarkastelta-
essa on syyta kiinnittdd huomiota myds lampiman veden kiertojohdon virtaamiin. Liian
suuret kiertojohdon virtaamat lisdavat kiertopumpun sdhkonkulutusta, lammitysener-
giankulutusta ja verkoston kulumista. (7.)

5.7.2 Vesikalustevuodot

Vetta sdastavat kalusteet ovat vaikuttaneet vetta saastavasti. Kalustevuodot ovat ylei-
sesti ottaen vahentyneet viime vuosikymmenind. Termostaatti- ja yksiotehanat on to-
dettu lahes samanarvoisiksi veden saastdssa. Lahestymiseen reagoivat hanat ovat
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samanarvoisia tai vield astetta saastavampia kuin yksiotehanat, mutta kaytettavyydel-
tdén astetta parempia. Niiden kokonaistaloudellisuus on kuitenkin yllapitokustannuksi-

neen aina erikseen selvitettava. (25.)

WC-astian vuodot ovat hyvin yleisid. Vahaiset vuodot on vaikeasti todettavissa, koska
nakyvaa tippumista eikd aanihavaintoja esiinny. Pieni vuoto syntyy helposti pienien
epapuhtauksien takia tiivistepinnoissa seka tiivistekumien kovettumisen takia. Nama
vuodot todetaan vasta asiaa syvallisemmin tutkittaessa. Kuviossa 8 on esitetty vesi-

vuodoista mahdollisesti aiheutuvat lisdkustannukset.

Vuotokohdan koko Lisdkustannus

i 85€
Ompelulanka ; @
P iyt

Vuoto vuodessa

30 m'/vuosi
Tihea tippavuoto

300 m'/vuosi

Ohut vesivirta v
Parsinneula

3 000 m'/vuosi s v
WC:n jatkuva vuoto A
i v Kynd

30 000 m*/vuosi
Jatkuva vesivirta

Harjanvarsi

Kuvio 8. Vesivuodoista aiheutuvia lisakustannuksia. (7.)

5.7.3 Vetta kuluttavat jadhdytyslaitteet ja prosessit

Kompressoriyksikodiden lauhduttaminen vesijohtovedelld on energiaa ja vetté tuhlaavaa
sekd kallista. Se on perusteltua yleensd vain pienitehoisissa jadhdytysyksikoisséa tai
varajarjestelméanad valmiudellisista 1&dhtdkohdista, missa muunlaiset lauhdutusratkaisut
tulevat kokonaiskustannuksiltaan kalliiksi. Edullisin jaahdytystapa on ottaa jaahdytyk-
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sestd saatava energia hyotykayttéon, joko lampiméan veden valmistamiseen tai raken-

nuksen tilojen i@mmittdmiseen.

5.7.4 Vesikustannus

Rakennuksen vesikustannus muodostuu vedesta ja jatevedesta sekd veden lammitta-
miseen kaytetystd energiasta. Lampimén veden osuus kokonaisvedenkulutuksesta on

majoitusrakennuksissa yleensa noin 40 prosentin, ja kylman veden 60 prosentin.

5.8 Hoyry

Hoyrya kaytetadn yleensa ruokalatoiminnassa. Se on kustannustehokas ratkaisu lam-
mittaa prosessilaitteitta, mutta se vaatii paivittaista yllapitoa. Hoyryn tuotannossa voi-
daan kayttda kattilan hyvan hyotysuhteen saavuttamiseksi samoja periaatteita kuin
lAmmontuotannossakin. Hoyrykattiloissa héyryn lampétila on aina yli 100 °C, joten Iam-

pdhavididen kurissapitdmiseksi ovat kattilaeristeet paksumpia.

Hoyryn tuotannossa on otettava huomioon, etta paineastian tarvitsemien kaytto- ja vas-
tuuhenkildiden patevyysvaatimusten voimassaolon varmistaminen ja syottéveden késit-

telyyn ja kattilan vesipintojen puhtaanapitoon liittyvat erityistehtavat. (25.)

Hoyrykattilan vesipinnan kuntoa yllapidetdan vedenkésittelylaitteilla. Tahan vaikuttaa
ennen kaikkea raakaveden laatu ja kasittelylaitteiden hoito seka kattilan ulospuhallus.
Energiatehokkuuden kannalta térkeita periaatteita ovat seuraavat:

o Kaikki laudevesi tulisi ottaa talteen. Tama edellyttdd lauhdeveden kerdyssailidi-
den oikeaa mitoitusta ja lauhdeveden lampétilan alentamista lAmmon talteenot-
tolaitteilla esimerkiksi syéttoveden lammittdmiseen, jotta hdyry ei purkaudu ulos
ja tuhlaa energiaa.

o Laadukkailla vedenkasittelylaitteilla, syéttdveden laadun tarkkailulla ja lauhde-
vesien hyvélla talteenotolla vahennetdan hdyrykattiloiden ulospuhallustarvetta
ja parannetaan kattilalaitoksen kokonaishyotysuhdetta. (25.)

Energiatehokkuuden lisddmisen kannalta on oleellista Iampéeristysten pitaminen ehjina
ja riittédvina, hoyryn kayttdon liittyvien oikeiden tyotapojen opastaminen seka lauh-
teenerottimien saanndllinen toiminnan tarkkailu ja korjauksista huolehtiminen.
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5.9 Sahkdenergia

Kiinteiston séhkdn kayttd jakautuu yleensa valaistukseen, taloteknisiin laitteisiin ja kayt-
tajien toimintaa palveleviin laitteisiin. Rakennusten sahkoda kayttavien laitteiden maara
on lisdantynyt seka kiinteiston etta kiinteiston kayttdjien osalta. Useiden vuosikymme-
nien ajan sahkon kulutus onkin kasvanut. Ensimmainen voimakas nousu oli 1960-
luvulla, jolloin uusissa kiinteistdissa siirryttiin kayttamaan painovoimaisen ilmanvaihdon
sijaan koneellista poistoilmajarjestelmaa. Toinen merkittdvd kasvu tapahtui vuoden
2003 jalkeen, jolloin alettiin siirtyd koneellisesta poistoilmajérjestelméasté koneelliseen
tulo- ja poistoilmajarjestelm&an. limanvaihdon liséksi kiinteistésdhkoén kulutusta ovat

nostaneet muun muassa kiinteistéséhkoa kayttavat markatilojen lattialammitykset. (25.)

Sahkonkulutuksen viime vuosien nousu on tasaantunut ja vuonna 2012 rakennuslai-
toksella sahkdn ominaiskulutukset olivat laskeneet. Tama johtuu monesta osatekijasta
mutta muun muassa valaisimien ja muiden sahkoa kayttavien laitteiden paremmasta
hyétysuhteesta ja lepokaytdn pienennetysta sahkon tarpeesta. Sahkon kaytén ympéris-
toluokittelut on saatu useiden laitteiden osalta yleiseen kaytt6on ja ymparistdmyodntei-
syytté kiinteistdjen kayttdjien keskuudessa lisdantynyt. Sahkén jakautuminen on voi-
makkaasti kiinteistdkohtainen. Kun tarkastellaan sdhkdn tehostamismahdollisuuksia,
on selvityskohteiksi otettava kaikki osa-alueet ja laitteet.

5.9.1 Valaisimien ja lamppujen valinta

Valaisin- ja lamppuvalinta on tarked osa energiatehokasta valaistusta. Valaisimien va-
hentynyt teho vaikuttaa suoraan tilojen lammityksen ja jaadhdytyksen ja sité kautta epa-
suorasti myds sahkonkulutukseen. Energiapalveludirektiivi velvoittaa Suomen tehos-
tamaan energiankayttéaan merkittavasti. Direktiivi korostaa julkisen sektorin roolia
esimerkin nayttdjana valaistuksen energiatehokkuuden kehittdmisessa. Direktiivin tér-
keimmé&t muutokset ovat:

o Elohopealamppujen tuonti markkinoille kielletdan 2015 alkaen.

e Uusissa loistelamppuvalaisimissa on oltava elektroniset liitantalaitteet vuodesta

2017 alkaen.

e Hehkulamput poistuivat markkinoilta vaiheittain vuonna 2012.
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Tulevaisuudessa tilannetta saattaa muuttaa uusien valonlédhteiden tuleminen markki-
noille ja esimerkiksi ledien kehittyminen varteenotettaviksi vaihtoehdoksi perinteisille
valonlahteille. Taté varten direktiivissd on varattu mahdollisuus uuteen paivitykseen
vuonna 2015. (11.)

Vanhassa rakennuskannassa valaisimien valinta on kiinteistonhoidollisin keinoin rajoi-
tettua, mutta usein kuitenkin mahdollista. Sisavalaistuksessa tulisi kdyttaa paéosin pit-
kaikaisia loiste- ja purkauslamppuja seka elektronisia liitantalaitteita. Elektronisten lii-
téntalaitteiden avulla pienennetaan valaisimien energiankulutusta, lisatdan lamppujen
poltioikdd, parannetaan valon laatua ja vdhennetdadn valaisimien aiheuttamaa mag-
neettikenttaa. (29.)

5.9.2 Valaistuksen saato- ja ohjausjarjestelmat

Valaistuksen energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa sadato- ja ohjausjarjestelman va-
linnalla. Sisavalaistuksen ohjaus on tyypillisesti toteutettu tilakohtaisin kytkimin ja saa-
timin, jotka ohjaavat yksittéistd valaisinta tai alueellisia valaisinryhmia. Ohjaamalla si-
sdvalaisusta rakennusautomaation avulla voidaan saastaa huomattavasti kustannuk-
sissa, koska se mahdollistaa sen, ettd valot eivat jaa turhaan paalle. Yksi tapa ohjata
tilojen valaistusta on liiketunnistimen antaman kéyntiluvan kautta. Havaittaessa tilassa
liketta, liiketunnistin antaa valaistuksen ohjaukselle kayntiluvan. Tarkeda on asettaa
liketunnistimen pé&alle- ja poiskytkennan viive-ajat jarkeviksi, ettd valoja ei ohjattaisi
esimerkiksi liian pitkdlla viiveelld syttymaan. Toinen tapa tilojen valaistuksen ohjauk-
seen on valoisuusanturin avulla, jolloin huomioidaan péivéanvalon vaikutus tiloihin. Pai-
vénvalon ollessa tietyn valoisuusarvon alla annetaan valaistuksen ohjaukselle kayntilu-
pa. (10.)

Todellinen energiansaatd syntyy valaistuksen rajaamisesta alueille ja kohteisiin, joissa
valaistusta tarvitaan, valon heijastuksen huomioimisesta osana valaistuskokonaisuutta,

valaistuksen sdatédmisesta ja ohjaamisesta.

5.9.3 Valaisimien puhdistus ja huolto

Valaisimien likaisuus vaikuttaa voimakkaasti valaisimen valotehokkuuteen. Sahkoener-

gia ei valaisimien likaisuuden takia valaise vaan energia muuttuu suoraan lammaoksi.
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Lieva valaisimien likaantuminen otetaan huomioon jo valaistuksen mitoituksessa, mutta
se ei poista valaisimien puhdistustarvetta. Huonepintojen likaantuminen ja tummat sei-

napinnat vaikuttavat valotehotarpeeseen jopa 15 prosenttia. (25.)

Valaisimien valoteho alenee kayttdidn mukana, vaikka valaisimen ottoteho pysyykin
samana. Tama otetaan huomioon valaisimien valinnassa, mutta kovin ylimitoitettu va-
laistusteho ei kuitenkaan ole mielekadstéa. Vaihdetaanko lamput vasta, kun se on pala-
nut vai sarjavaihtona silloin, kun lampuista on palanut esimerkiksi 20 prosenttia, on
ratkaistava tilakohtaisesti. Téllin laskennassa otetaan huomioon muun muassa haital-
lisuus ja hairidaika asiakkaille, vaihdon kustannukset, lampun valaistusteho ja vilkku-

van lampun hairitsevyys tai muut vastaavat tekijat. (25.)

5.9.4 Ulkovalaistus

Ulkovalaistuksessa kaytetyimmat lampputyypit ovat suurpainenatrium-, elohopeahdyry-
ja monimetallilamppu. Katuvalaistuksessa kaytetdadn paasaantoisesti suurpainenatriu-
mia ja sen liséksi pienpainenatriumia ja elohopeahoyrya. Lisaksi alue- ja katuvalaistuk-
sessa esiintyy loiste-, halogeeni- ja hehkulamppuja. Liiketunnistimella varustettuja ha-
logeenivalaisimia voidaan kayttda sellaisilla alueilla, joissa ei tarvita jatkuvaa valaistus-

ta, kuten varastojen ja lastauslaitureiden edustat. (11.)

Suurpainenatrium on yleinen katuvalaistuksen lampputyyppi hyvan valotehokkuutensa
ja pitkan kayttéian johdosta. Suurpainenatriumlampun osalta katuvalaistuksessa EuP-
direktiivi ei tuo muutosta. Elohopeahéyrylampun poistuminen markkinoilta vuonna 2015
on suurin EuP-direktiivin aiheuttama katuvalaistukseen kohdistuva muutos. Markkinoil-
ta poistuvat elohopeahdyrylamput voidaan korvata esimerkiksi monimetallilla tai suur-
painenatriumilla, joiden valotehokkuus on 44 prosenttia elohopeahdyrylamppua pa-
rempi, mutta energiankulutus on sama. Tulevaisuudessa siirrytddn mahdollisesti myds

LED-valaisimiin, mikali ne kestéavat kylmyytta ja ennen kaikkea kosteutta. (12).

Ulkovalaistuksen ohjaus on jarkevintd toteuttaa siten, ettd aika-ohjelmaan asetetaan
aikajaksot, jolloin ulkovalaistuksen halutaan olevan paalla esimerkiksi klo 18.00-9.00
vélisend aikana. Varsinainen kayntilupa ulkovalaistuksen ohjaukselle tulisi kuitenkin
ulkovaloisuusanturin mittauksen perusteella. Mittaustuloksen ollessa alle tietyn valoi-
suusrajan (Ix) annetaan ulkovalaistuksen ohjaukselle kayntilupa.
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Ulkovalaistuksessa on hyva tarkkailla myds polttoaikoja ja huolehtia siita, ettei hamara-
kytkin ole likainen, jolloin se luulee olevan hamarampaa kuin todellisuudessa onkaan.
Oikea hamara kytkimen asetusarvo on 20 luksia. Jo 10 minuutin turha aika aamuisin ja
iltaisin tekee yli kaksi tuntia viikossa ja vastaa noin 50 euron lisédkustannusta vuodessa
katukilometria kohti. (11.)

5.9.5 Sulatus- ja saattolammitys

Sahkolammitystd kdytetadn lumen- ja jadnsulatukseen sadevesirdnnien- ja kourujen,
ulkoportaiden ja vastaavien ajoluiskien sulana pitdmiseen silloin kun lumenpoisto ja
liukkauden torjunta mekaanisin keinoin on kallimpaa. Sulatuslammityksen tarpeeton
paélldolo on valvottava ja estettava. Esimerkiksi ulkolampétilalla ohjattu l@mmityksen
paallaolo esimerkiksi +2 ja -5 asteen vililla on melkoista tuhlausta, koska mainittu lam-
pétila, varsinkin Eteld-Suomessa on hyvin yleinen, vaikka sulanapidon tarvetta ei ole
laisinkaan. Piha-alueiden lammitysten ohjauksessa on harkittava myds lumiantureiden

kayttéa. Lumiantureilla on mahdollista estaa tarpeeton lammitys, mikali lunta ei sada.

Usein riittdisi halytystiedon antaminen jaatymisvaaraldampdtiloista ja lammityskytkennan
tekeminen kasiohjauksella, ellei hyvda automaatioratkaisua ole asennettu. Rannien ja
syOksytorvien sulanapito lahelld nolla-astetta on myds valvottava ja oikein méaéritellyt
saatdrajat sdanndllisesti tarkistettava. Saattolammitysta kaytetdan tiettyjen jaatymis-
vaaralle alttiina olevien putkistojen sulana pitdmiseen. Tarkoitukseen sopii parhaiten
itsesaatyva lammityskaapeli, koska sulana pitdmisen automatiikka on usein ongelmalli-
nen vaikean ohjattavuuden takia. Saattolammitysta tarvitsevia putkistoja ei pitéisi ra-

kentaa kuin ainoastaan poikkeustapauksissa ja tarkoin harkituille osuuksille. (25.)

5.9.6 Autojen lammitys

Autojen moottorien lammitys on yleisesti ottaen ympéristdystavallistd autojen kulumi-
sen ja varsinkin ymparistdpaastojen takia. Lohkolammittimen kayttd vahentaa polttoai-
neen kulutusta 0,2-0,3 dm®kaynnistys ja vdhentdd pakokaasupaéstdja jopa puolella
kylmakaynnistykseen verrattuna. Moottorin kdynnistys -15 °C pakkasella noin 500-600
kilometrin ajon kuluttavaa vaikutusta. Moottorin Iammitys on kokonaistaloudellista kan-
nattavaa jo +5 °C:sta alkaen. (26.)
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Talvelia autojen Iammitys voi aiheuttaa suuren hetkellisen huipun sahkdnkaytossa, kun
autoja lammitetddn samanaikaisesti. Yksittdisen auton lammitystehoksi voi arvioida
noin 1,5-2kW (29). Autojen moottorilammitysten paalldolo on toisaalta tarpeetonta sil-
loin kun autolla ei ole tarkoituskaan lahted ajamaan. Tama ongelma energian sdaston
kannalta on yleensa alueilla, joissa on vakio-ohjelmoitu sahkon jako autopaikoille eika
sdhkokustannus kohdistu suoraan auton omistajalle. Naissé tapauksissa pyritdan sii-
hen, ettd kellokoneisto antaa sahkda autolie vain jokaisen asetusarvon mukaan, esi-
merkiksi kaksi tuntia.

5.9.7 Talotekniikan sahkolaitteiden energiatehokkuus

Talotekniikan sahkdn kayttd ratkaistaan padosin rakentamisvaiheen ratkaisuilla ja teh-
dyilla laitevalinnoilla. Yliapitovaiheessa voidaan LVI-laitteiden sahkon kayttédn vaikut-
taa lahinna:

e Optimoimalla kayttdaikoja ja kayttotehoja, jolloin saastetdan sahkon liséksi
myds Iampdenergiaa

o Pienentamalld iimanvaihtoa tai nesteen pumppausta, muutetaan puhaltimen tai
pumpun tuottoarvoa mieluummin pyérimisnopeutta pienentamaélla eikd kurista-
malla virtausta.

o Varustamalia muuttuvatehoiset ilman tai nesteen paineen tai vitaamien muu-
tokset automaattisella kierroslukusaadolld, jolloin sdhkon séaasto on yleensa hy-
vin suuri.

o Kayttdmalia jaahdytyslaitteita optimoidusti ja huolehtimalla, etta jaahdytys ei ole
kaytossa samanaikaisesti lammityksen kanssa

e valttamalld sahkoélammityksen kayttéa lisdldmmitykseen, lukuun ottamatta poik-
keustapauksia, jossa se on perusteltu kokonaistaloudellisesti

e huolehtimalla, ettd paineilmaverkosto ja muut sahkdenergialla paineistetut ver-
kostot ovat tiiviita

e huolehtimalla putkistojen ja iimanvaihtokoneiden suodatinhuoliosta. (25.)

limanvaihtojarjestelma lisda rakennuksen séhkonkulutusta. Sahkénkulutuksen muutos-
ta voi arvioida SFP-luvun eli ominaissahkdtehon avulla (kW/(m%/s)). Rakentamismaa-
rdyskokoelma D3 mukaan koneellisen tulo- ja poistoilmajarjesteimén SFP-luku saa olla
yleenséd enintaan 2,0 kW/(m®s). Puhallinsahkon kulutukseen voidaan vaikuttaa tarkoi-

tuksenmukaisella palvelualuejaolla, kanavisto- ja laitesuunnittelulla seké ilmanvaihdon
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tarpeenmukaisella ohjauksella. Puhallinsédhkén kulutukseen ja hyvin ohjaus- ja saato-
ratkaisuihin tuleekin kiinnittda erityistd huomiota kokonaisenergiakulutuksen hallitsemi-
seksi (29).

5.9.8 Paineilmalaitteet

Paineilman tekeminen tarvitsee sédhkdenergiaa, josta suurin osa kuluu erilaisiin havidi-
hin. Varsinkin paineilmaverkoston ja -laitteiden vuodot ovat sellaisia, joihin yllapitohen-
kiloston tulisi valittdémasti puuttua. Haviét ovat kompressorikohtaisia, mutta aina siksi
merkittavia, ettd kompressoreiden kayttda ja varsinkin vuotovalvontaa on syyta tehda
jatkuvasti. Paineilmaverkon painekoe olisi syyta tehda vuosihuolion yhteydessa. (26.)

Kompressorikoneiston hydtysuhdetta voidaan parantaa muun muassa siten, ettéd puris-
tettavan tuloiiman l&dmpédtilan pitdisi olla mahdollisimman alhainen ja iiman puhdasta
(pohjoisseina ja polyton paikka) seka ilmanottopaikan ja kompressorin valinen kanava
mahdollisimman lyhyt ja vélja. (26.)

5.10 Jaahdytyslaitteet

Jaahdytystarve jakautuu kahteen osaan: sisdilmaston jaahdytykseen sekd kayttajan
kylmaprosessilaitteisiin, jotka tuotantoprosessista riippuen voivat olla tavanomaisia
kylméatiloja tai pakastetiloja.

5.10.1 Kiinteistdn jaadhdytyslaitteet

limanvaihtokoneessa kasitelty tuloilma johdetaan rakennuksen eri tiloihin. Jaadhdytetylla
iimalla poistetaan huonetilojen ylildmpda. Tuloilma on 8-12 °C huoneilmaa viiledmpaa.
Huonekohtaiset ilmavirrat mitoitetaan jadhdytystehontarpeen mukaan. Kun ylilammén
poisto tapahtuu ilmastoinnin avulla, vaativat ilmanvaihtokanavat runsaasti tilaa. Jaah-

dytys edellyttda suuria ilmavirtoja ja ldmmoneristettya tuloilmakanavistoa. (4.).

Tilojen jaahdytysta pyritdan rajoittamaan sen suuren energiankulutuksen takia, koska
esimerkiksi jaahdytysenergian tuottaminen noin 5-6 kertaa kallimpaa kuin [Ampdener-
gian. Sisailman lampdtilan alentamista jadhdytyslaitteilla pyritaén rajoittamaan raken-
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nusteknisin keinoin tai esimerkiksi ikkunaratkaisuin, mutta myds ylidpidon keinoin se on
useissa tapauksissa mahdollista ja taloudellista:

o lisaamalla ilmamaaria lampétilan noustessa, jos siihen on mahdollisuutta

o salekaihtimin ja lampdsateilya takaisin heijastavilla kalvoilla tai ikkunoilla

o kayttdmalia kesallad ydaikaista tilojen jadhdyttédmista

e ikkunatuuletuksella ja lapitalon jarjestetylld virtauksella. (26.)

Mikali sisdilmavaatimukset ovat S1-luokkaa, ei sisdilmaa voida yleensa hallita iiman

jaaéhdytysratkaisuja.

5.10.2 Kayttajan kylmatilat

Kylmatilan energiakulutuksesta suurin energiansaastdpotentiaali on tilojen kayttdjissa,
kuten esimerkiksi kuinka tavaraa liikutellaan ja ovia pidetdan auki. Kiinteistonhoidollisin
toimenpitein tulee huolehtia kuitenkin, ettd kylmalaitteet toimivat mahdollisimman hyval-
|a hydtysuhteella, joka tarkoittaa muun muassa ettéa
o lauhduttimet ja hoyrystimet ovat puhtaita ja hoyrystin sula tai pakastimien sula-
tus on oikea-aikaista
o kylmalaitteet huolletaan sdanndllisesti (maaraaikais- ja vuosihuollot)
o kylmatilan ja pakastimien sailytyslampétilat on asetettu oikein
e ovien tiivisteet ovat kunnossa
o kylmatilat on oikein taytetty, eikad ole ylikuormitusta, jotta laitteen sisdpuolinen
ilmakierto ei esty. (25.)

Lisaksi kylmatilojen energiansaastémahdollisuuksia ovat se etta
e kasvatetaan kylmahuoneiden eristepaksuutta
e ovissa kaytetdan kaksoistiivistetta
o eristeena kaytetaan tyhjidpaneelia
e |auhdeldmmon talteenotto

e parannetaan hdyrystimen lAmmonsiirtoa kasvattamalla sen pinta-alaa.(4.)
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5.11 Kiinteistdon kayttajien tila- ja prosessilaitteet

5.11.1 Keittidlaitteet

Keittidlaitteet vievat runsaasti lampd- ja séhkdenergiaa seka vetta. Energian tarpeeton-
ta kayttda voi esiintya keittidlaitteissa vikojen, mutta myos kayton valinpitamattomyyden
ja huolimattomuuden takia. Laiteviat pyritddn korjaamaan valittémasti ja hyvaan ener-
giataloudelliseen kayttétapaan opastaen. Opastaminen on sovittava teknisen henkil6s-

ton ja ruokalatoiminnasta vastaavan henkilon yhteistyéna.

5.11.2 Muut tekniset tilalaitteet

Tila- ja prosessilaitteet ovat asiakkaiden tuotantoprosesseja palvelevia laitteita ja voivat
olla hyvinkin erilaisia seka vaatia erikoishuoltoja ja -osaamista. Hyvaan energiatalou-
teen liittyvia laitteita ei pystyta luetteloimaan kattavasti, joten niiden yksilointi tehdaan
aina kohdekohtaisesti ja ainakin energiakatselmusten yhteydessa. Kaikki laitteet, jotka
kayttavat vetta, lampoa, hoyrya tai sahkoa ovat energiataloudellisesti merkityksellisia ja
otettava mukaan energiatarkasteluun. Pienetkin energiaa tuhlaavat laitteet ja jarjestel-
mat ovat tarkeitd, koska pienistékin turhista energiavirroista saadaan yhteensa merkit-
tavia saastoja. Sahkolaitteita hankittaessa olisi suositeltavaa asettaa energiatehokkuus

yhdeksi hankintakriteeriksi.

5.12 Rakennustekniset laitteet ja rakennusosat

Rakennuksen energiatehokkuus muodostuu rakennusteknisesti vaipan iampdteknisista
ominaisuuksista ja sen tiiveydesta. Kiinteiston energiansaastd® mahdoliisuudet kiinteis-
ténhoidollisesti ovat muun muassa
e ovet, joiden tulee toimia moitteettomasti ja sulkeutua tiiviisti, jotta vuotavan oven
haittavaikutuksia ei tarvitse kompensoida tilojen lampdtilan nostolla

e ikkunat, joiden toiminta on oltava moitteetonta ja tiivisteet kunnossa.

Rakennustekniikkaa koskevat merkittdvammaét energiataloudelliset korjaukset tehdéan
korjausrakentamisen keinoin, mutta sitd ennen on energiataloutta pidettéava asiallisena

yliapidollisin keinoin ja vanhan rakennuksen ehdoilia.
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5.13 Rakennusautomaatio

Kiinteistbautomaatiojérjestelmat ovat yllapito-organisaation keskeinen tytkalu. Raken-
nusautomaatiojarjestelmalia ohjataan ja valvotaan kiinteiston talotekniikkaan toimintaa
niin, etta asetetut olosuhteet saavutetaan mahdollisimman pienelld energiankulutuksel-
la. Tulevaisuudessa on entistd enemman saatavissa erilaista mittaus- ja tilatietoa kiin-
teistdsta ja energiatehokkuudesta, mika lisdd rakennusautomaation merkitystd. Tama
puolestaan edellyttda entista laajempaa integraatiota kiinteistdn eri jarjestelmien valilla,

kuten esimerkiksi kulutusmittauksen, valaistuksen ja LVIS-jarjestelmien valilla. (13.)

Rakennusautomaatio ei itsestaan riitd takaamaan kiinteistdon energiatehokkuutta, vaan
se vaatii myds jatkuvaa olosuhteiden ja energiankulutusten valvontaa ja seurantaa se-
kd automaatiojarjesteiman kehittdmista. Kiinteiston yllapitohenkildstén tulisi tehostaa
rakennusautomaation kayttéa ottamalia kayttéon erilaisten mittaustrendien ja energian
kulutuksen seurannan seka tarkastelia kerattyja tietoja saanndéllisesti dokumentoiden ja

parantaen rakennuksen kayttda koko rakennuksen elinkaaren ajan. (13.)

Rakennusautomaation asemaa ovat vahvistaneet myds monet tekijat, jotka liittyvat
parempiin sisdilmaolosuhteisiin ja energiatehokkuuteen ja sitd kautta ylidpitokustan-
nuksiin. Yliapitohenkiibkunnan jatkuva kouluttaminen on erityisen tarkeda. Motivoitunut
ja kouluttautunut henkildstd yhdessa hyvin suunniteliun ja toteutetun rakennusauto-

maation kanssa mahdollistaa energiatehokkaan ja kannattavan kiinteistopidon. (10.)

Rakennusautomaation kenttalaitteiden avulla kerataan tietoa ja toteutetaan toimintoja.
Alakeskuksessa on ohjelmistot ja tekniikka, joilla prosesseja hallitaan. Valvomosta ka-
sin hoidetaan koko jarjesteiman operointi. Kayttdliittyman tulisi olla mahdollisimman
yhtenainen eri rakennusautomaatiojarjestelmén toimittajista riippumatta. Ylidpidon kan-
nalta toiminnaltaan ja rakenteiltaan yhdenmukainen ja looginen, vakioitu valvomon
kayttolittyma helpottaa operointia. Myds yhtendiset saatéprosessit, vakioidut saato-
kaaviot, laite- ja pistetunnukset auttavat samaa henkiidst6a operoimaan eri kiinteistois-
sd. Hyva kayttoliittyma on seuraavanlainen:

o selked, yksinkertainen ja luotettava

e havainnollinen ja helposti kasiteltava

e nopeasti opittavissa ja helposti mieleen palautettavissa

o kayttdjaa opastava, avustava ja kayttoa ohjaava

e toiminnan tuottavuutta edistava, havainnollinen, nopea ja tehokas kéayttaa
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e visuaalisesti selked ja miellyttdva kayttaa

e odottamattomissa ja kriittisissa toiminnoissa kéyttajan toimenpiteet varmistava.
(14.)

5.13.1 Rakennusautomaation hyédyntaminen energiataloudessa

Energiataloudeliisesti rakennusautomaatiojarjestelmaa voidaan hyddyntdd monella eri
tasolla muun muassa:
e Kkiinteiston kayttijille reaaliaikaista tietoa energiamenekeista
o yliapitohenkildstdlle antaa aikaisempaa parempi tydkalu kiinteiston hallintaan,
huollon ohjaukseen ja energiatehokkuuden valvontaan
o omistajalle antaa kustannussaastsja niin etta investointi on myos taloudellisesti

kannattava

Automaatiojarjesteiman kaytté hyodyllisena tydkaluna edellyttda sitoutumista ja osaa-
mista sekd yhteistyotd koko ylldpitohenkildston kanssa. Energiatalouden kannalta on
oleellista hyddyntaa valvontajarjestelman ominaisuuksia taysipainoisesti ja osata rea-
goida todettuihin havaintoihin oikealla tavalla ja ymmartaa toimenpiteiden vaikutus ko-

konaisuuteen. Kiinteiston talotekniikan hienoviritys tapahtuu aika yksildllisesti.
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6 Energiatehokas korjausrakentaminen

Nykyisen rakennuskannan korjaamisella uskotaan saavutettavan merkittavia energian-
saastoja. Talléin kuitenkin unohdetaan, ettad rakennuksia korjataan paasaantodisesti vain
silloin kun rakennuksessa ilmenee selvd muu korjaustarve kuin energiatehokkuuden
parantamistarve. Pelkastaan energiansaaston takia vaippa- ja ilmanvaihtoremonttia ei
kannata tehda. Poikkeuksen tdhan muodostavat usein rakennusautomaatiokorjaukset
ja ylépohjan lisaeristdéminen. Korjaustoiminta voidaankin taten jakaa kahteen osaan.
Ensimmainen osa muodostuu suunnitelmallisesta korjaustoiminnasta, joka ajoittuu
muun korjaustarpeen kuin energiatehokkuuden parantamisen perusteella. Toinen osa
on energiansaastdhankkeet, kuten ylapohjien lisderistdminen, joka ei ole yhtd sidottu

normaaliin vuosikorjaustoimintaan. (15.)

Puolustushaliinnon Kiinteistdjen korjausrakentamisen arvo oli vuonna 2012 yhteensa
35,1 miljoonaa euroa, mikd muodostuu kunnossapitovastikkeista, erillistilauksista ja
pieninvestoinneista. Vuosikorjausohjeiman mukaisesti toteutettiin noin 1500 projektia,
joiden yhteenlaskettu arvo oli 19,7 miljoonaa euroa. Vuoden 2012 aikana tehtiin puo-
lustushallinnon kiinteistdissa noin 100 investointityyppista hanketta. Investointihankkei-
den laskennallinen saastovaikutus on 1,1 miljoonaa euroa vuodessa. (16.)

6.1 Kiinteistdjen korjaus- ja kunnossapito

Kunnossapito on kiinteistdn yllapitoon kuuluvaa toimintaa, jossa kohteen ominaisuudet
pidetaan uusimalla tai korjaamalla vialliset ja kuluneet osat iiman, ettéd kohteen suhteel-
linen laatutaso olennaisesti muuttuu. Kunnossapidon tavoite on séilyttéda kohde suun-
nilleen senlaatuisena, kuin se oli alun perin vaimistuessaan. Kohde ei kuitenkaan valt-
tamatta pysy alkuperaisen kaltaisena, koska yleensa on tarkoituksenmukaista kayttaa
uudempia teknisid ratkaisuja ja ottaa huomioon tarpeita, joita uudisrakentamisen yh-
teydessa ei viela tunnettu. (26.)

Vuosikorjaus on vuosikorjausohjeimaan perustuva ennakoitavissa oleva korjaus. Vuo-
sikorjausohjeimaan kuuluu vuosittainen korjaustarpeiden kartoitus, jota varten voidaan
koota palautetta ja ehdotuksia my0s kohteen kayttajiltd. Vuosikorjausten yhteydessa
voidaan tehda myds ennakoimattomia korjauksia, joiden osuus puolustushaliinnon

vuosikorjausohjeimassa on noin kolmannes.
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6.2 Vuosikorjausohjelman laatiminen

Kiinteistdn kuntoarvioon kuuluu kiinteistén kunnon ja korjaustarpeiden selvittaminen.
Kuntoarvioinnissa kaytetdan enimmakseen aistinvaraisia ja kokemusperaisid, ainetta
rikkomattomia menetelmid. Arvioinnin perusteella laadittavaa kuntoarviota voidaan
usein kayttdd omistajalahtoisen investointisuunnitelman tai vuosikorjausohjeiman Iahto-

tietoina.

Kuntotutkimus on rakennuksen, rakennelman tai kiinteistoon kuuluvien laitejarjesteimi-
en yksityiskohtainen tutkinta elinkaaren vaiheen tai korjaustarpeen tédsmentamiseksi.
Kuntotutkimuksessa voidaan kayttaa ainetta rikkovia meneteimid, esimerkiksi kaakelei-
den poistamista kosteusvaurioiden toteamiseksi. Kuntotutkimuksia ovat muun muassa
sisdilmatutkimukset, vesi- ja viemarilaitteistojen kuntotutkimukset ja kosteus- ja home-
vaurioituneen rakennuksen kuntotutkimukset. Kuntotutkimuksen tuioksia kaytetdan
lahtbtietoina korjaussuunnittelussa muun muassa korjausten siséllon ja laajuuden maa-
rittdmiseksi. (25.).

Energiatehokkuutta parantavien korjaustoimenpiteiden selvittdmisessa tulee ottaa seu-
raavia asioita huomioon:
¢ nykyisten energiakulutustietojen kasittely, vertaaminen ja tuloksen analysointi
e energian tuhlauskohteiden listaus ja analysointi
e kannattavuuslaskelmien tekeminen ja kannattavien korjausten vieminen eteen-
pain.

6.3 Energiatehokkuuden parantaminen vuosikorjaushankkeissa

Puolustushallinnon rakennuksia lammitetdan enimmakseen kauko- tai alueldmmodlla
seka sahkdlia. Kaukolammon ja séhkon hintakehitys on ollut pitkalla aikavélilla melko
tasaista, ja hinnat ovat kasvaneet verrattain maltillisesti. Sahkén hinta on kuitenkin
kaantynyt seivdadn nousuun viime vuosikymmenen aikana. Tulevaisuudessa hintakehi-
tys voikin olla voimakkaampaa. Vaikka tdhdn mennessé energian hinta ei ole juuri mo-
tivoinut rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen, on selvaa, etté energian hin-
nan nousu kasvattaisi samalla energiatehokkaan korjaamisen ja rakentamisen kannat-
tavuutta. (26.)
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Lammitysenergian pienennykselld saavutettavat taloudelliset saastét riittavat harvoin
yksindan syyksi energiakorjaukselle. Energiasaastékorjaukseen on kannattavampi ryh-
tya silloin, kun korjaushankkeen taustalla on jokin muu tarve. Rakennusosa tai talotek-
ninen jarjestelmé voi olla esimerkiksi teknisen kéyttdikénsa lopussa, tai tilojen kaytto-
tarkoitus muuttuu. Varsinaiset energiatehokkuutta parantavan toimenpiteen kustannuk-
set jadvat pienemmiksi, kun toimenpiteet toteutetaan joka tapauksessa suoritettavan

korjauksen tai uusiminen yhteydessa. (17.)

Korjausrakennushankkeissa suunnitteluratkaisuja joudutaan iahestyméan uudisraken-
tamisesta poiketen eri [ahtokohdista. Energiasaasttkorjaukseen ryhdyttdessa on ole-
massa olevalla rakennuksella jo valmis muoto ja pohjaratkaisu. Korjausten suunnitte-
lussa voidaan rakennuksen perusratkaisun sijaan vaikuttaa rakennusosiin ja talotekni-

siin jarjesteimiin.

6.4 Kannattavuuslaskelmat

Energiatehokkuuden parantaminen korjaustoimenpitein tarvitsee tuekseen aina kannat-
tavuuslaskelmat. Kaytanndssa energiansdastomahdoliisuudet ovat yleensa kiinteisto-
kohtaisia seka korjauskustannukset malliratkaisuista poikkeavia, ettei aikaisempia kus-
tannuslaskelmia ja malleja voi suoraan monistaa muille kiinteistdille. Mutta kun korjaus-
toimenpiteet ovat pienimuotoisia samanlaisena toistuvia, niin voidaan myos tukeutua

aikaisempiin laskelmiin ja tehda paatoksia niiden perusteeila.

Energiakorjausten taloudellisuutta arvioidaan kannattavuusaskelmilla. Laskelmien avui-
la vertaillaan, mitd energiatehokkuutta parantavia ratkaisuja kannattaa kayttaa kysees-
sa olevassa korjaushankkeessa. Jotta kannattavuusiaskelma antaisi luotettavia tulok-
sia, selvitetddn mahdollisimman tarkasti korjauksen Iahtétiedot. Energiakorjauksessa
tuotot muodostuvat padasiassa vuosittaisen energiankulutuksen pienentymisen myéta
syntyvistéd saastdistad. Varsinaiseen energiataloudellisuuden vertailuun voidaan kayttaa
eri laskentamenetelmia. Naista yksi tavallisimmin kaytetty ja energiakorjausten yhtey-
dessa yleisesti kdytetty menetelma on takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuajan mene-
telma ei huomio korkoa, ja sen kaava on yksinkertaisuudessaan: perusinvestointi / vuo-
sittainen nettosddstd = takaisinmaksuaika. Sen heikkoutena on edelld mainittu koron
huomiotta jattdminen seka se, ettd se selvittda vain, kuinka nopeasti energiatehokkuut-
ta parantava toimenpide maksaa itsensa takaisin. Se ei huomioi enaa takaisinmaksu-

ajan jalkeen saavutettavia saastoja. (18.)
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6.5 Energiatehokkuutta parantavat korjaukset

Energiatehokkuutta parantavien korjausten perustana on esimerkiksi energiakatsel-
mus, kuntoarvio tai sisadilmastotutkimus. Naiden pohjalta korjaushankkeen tavoitteena
voi olla esimerkiksi
e sisdilmaston laatutason nosto, mika edellyttda yleensa taloteknisten jarjestelmi-
en uusimista ja lisddmista
e tilojen kayton ja tilatehokkuuden parantaminen ottaen huomioon tilojen todelli-
set kayttdasteet. (29.)

Energiatehokkuuden parantaminen on kuitenkin vain osa koko rakennuksen toimivuu-
teen ja taloudellisuuteen vaikuttavista seikoista. Energiatehokkuuden parantaminen
edellyttdad kiinteistonhoidollisten tehtavien liséksi paneutumista energiataloudellisten
korjausten suunnitteluun ja lapivientiin. Energiatehokkuuden parantaminen korjaustek-
nisin keinoin on koko yllapito-organisaation yhteinen asia ja sen edistédmista on tuetta-
va kaikilla tasoilla. Energiatehokkuuskorjausten tulee olla kuitenkin aina kannattavia.
Tama edellyttda siten aina kannattavuuslaskelmien tekemista ja seurantajérjestelmien
hyddyntamistd. Seuraavassa kdydaan ldpi yleisimpia taloteknisten jarjestelmien kor-
jaamista energiatehokkuuden kannalta.

6.5.1 Puhaltimien ja pumppujen taajuusmuuttajakaytot

Taajuusmuuttaja on yksi parhaiten tunnetuista energiaa saastavista tuotteista. Oikean-
laisella taajuusmuuttajan valinnalla voidaan leikata pumppujen ja puhaltimien sahko-
energiankulutusta 60-70 prosenttia, lisdksi taajuusmuuttajien takaisinmaksuaika on
lyhyt. Pumppujen ja puhaltimien kayttdika pitenee taajuusmuuttajakdytdssa, koska ne
eivat ole jatkuvasti kaytdssa taydelld nopeudella. Taajuusmuuttajakaytélia on myos
muita hyotyja:

e Taajuusmuuttajan pienilla kierroksilla syntyy vahemman aanta.

e Pelti- ja venttiilimoottoreiden ei tarvitse pienentda puhaltimen tai pumpun vir-
tausnopeutta suunnitteluarvoon. Téma pienentaa puolestaan pydrimisnopeuk-
sia aina kun jarjestelma toimii suunnitelluissa olosuhteissa.

e Taajuusmuuttajalla toteutetussa pumppuohjauksessa saadaan verkoston yli pi-
dettyd vakiopainetta sadatamaila pumpun kierroslukua.
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¢ limanvaihto saadaan toteutettua vakiopaineiseksi ja ilmavirta sdadettya tarpeen
mukaan sopivaksi. Tama lisaa ilmastoinnin mukavuustunteita, kuten esimerkiksi
vedoton ja meluton. (20.)

6.5.2 Pumppujen valinta

Pumppujen hydtysuhde on kehittynyt viime vuosina merkittavasti. Pumppujen valinta
tulisi tehda elinkaarikustannuslaskelmien ohjaamana, jolloin hankintakustannusten li-
séksi otetaan huomioon myds pumpun elinkaarikustannukset. Pumppujen valinnoissa
tulee huomioida energiakulutus, toimintavarmuus ja huolettavuus seka energiatehok-
kaiden moottorien kayttd. (29.)

Pumppujen normaali toimintapiste on valittava aina hyvan hyotysuhteen alueelta, jolloin
otetaan huomioon myds aarirajat toimintapisteen muuttuessa eri kuormituksilla. Suuret
ja keskisuuret pumput varustetaan taajuusmuuttajilla kannattavuuslaskentaan perustu-
en. Suurilla pumpuilla on kierrosluvun saitdautomaatio maksanut itsensad takaisin jo
alle vuodessa, samalla on parannettu virtausten saadettavyyttd ja pienennetty vir-

tausaania. (25.)

Pumppujen pysayttaminen lammitysjarjestelmissa kesdaikana on useissa kiinteistdissa
kielletty, koska pitkdaikainen seisokki "jumittaa” pumpun eikd pumppu kaynnisty enaa
syksylla. Talldin tuhlataan kuitenkin sahkdéenergiaa huomattavia maaria. Oikeampi tapa
on kaynnistdd pumppu kerran viikossa automaation avulla, esimerkiksi kymmenen mi-
nuutin ajaksi. Sielld, missd on varapumppu paapumpun rinnalla, kannattaa pumpuille

jarjestaa vuorottelukaynti, esimerkiksi viikon véliajoin. (25.)

6.5.3 Kaukolampdlaitteiden uusiminen

Lammonjakokeskuksen uusiminen kuuluu vuosikorjausohjelmaan. Tyypillisesti 1am-
ménjakokeskuksen kayttéikd on 20-25 vuotta. Uusimisen kokonaisvaltaiseen onnis-
tumiseen vaaditaan avuksi lampoétekniikkaan erikoistunut Ivi-suunnittelija, joka mitoittaa
uudet kaukolampolaitteet, hyvaksyttda ne alustavasti lAmmoénmyyjalla ja laatii tarjous-
pyyntéasiakirjat. Laiteuusinnan yhteydessa tulee tarkastaa koko lammitysverkosto ja

sen rakenne (esimerkiksi shunttauspiirit, mutapussit ja paisunta-astiat) ja perusmaksun
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perusteena oleva tilavuusvirta. Lisaksi laiteuusinnan yhteydessa suositellaan tekemaan

Iammitysverkoston s&ato ja tasapainotus

Kaukolampéblaitteiston uusimisella varmistetaan lammityksen oikeanlainen toiminta,
energiansaatdtoimenpiteend silld ei ole kovin suurta merkitystd. Mutta uudenaikaiset
saatodlaitteet, parempi kaukolampdlaitteiden eristystaso ja energiatehokkaat kierto-
vesipumput pienentavat kaukoldmmon ja sahkon kulutusta verrattuna vanhaan lam-

mo&njakokeskukseen. (7.)
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7 Uudisrakentaminen ja peruskorjaus

Taloudellinen ja ymparistonakokohdat huomioonottava rakentaminen tarkoittaa raken-
tamista hyvaa energiatehokkuutta noudattaen. Sdénndkset ja ohjeet ohjaavat suurelta
osin energiatehokasta rakentamista rakennus- ja taloteknisiltéd osin, mutta niiden vaiku-
tus antaa vain kehykset. Uudisrakentamisessa rakennuttajalle jaa hyvin paljon mahdoi-
lisuuksia vaikuttaa rakennuksen energiatehokkuuteen ottamalla huomioon rakennuk-
sen sijainti tontilla, iimansuunnat, tilaryhmittelyt, rakennus- ja taloteknisten jarjestelmien
ratkaisut. Perusparannuksissa ja -korjauksissa ei mahdollisuuksia sijainnin ja ilman

suunnan huomioonottamisen ole, mutta muut seikat ovat kyllakin yleensa mahdollisia.

(4)

Kiinteistd suunnitellaan palvelemaan aina haluttua toimintaa, joten energiatekniset rat-
kaisut eivat saa asettaa esteitd toiminnallisuudelle. Hyva rakentaminen tarkoittaakin
koko rakennuksen energiatehokkuuden optimointia koko rakennuksen elinkaarenaikai-
selle toiminnalle, jossa myods kayttdjan toiminnasta johtuva energiatalous on otettu
huomioon. Rakentaessa on muistettava, eftd rakennuksen energiataloudesta paate-
tdan suunnittelu- ja rakentamisvaiheen ratkaisuilla. Ylldpitovaiheessa rakennusta voi-
daan kayttda energiataloudellisesti rakentamistasoa huonommin, mutta ei koskaan sité

paremmin.

7.1 Rakentamisprosessi energiatehokkuuden kannalta

Rakentamisprosessilla kuvataan hyvan rakentamisen toimintamalli ja sitoutetaan pro-
jektissa mukana olevat henkil6t toimimaan yhteisesti sovittujen toimintatapojen mukai-
sesti. Rakentamisprosessi hyvan energiatehokkuuden aikaansaamisen ei valttamatta
poikkea normaalista rakentamisen toimintamallista, mutta siind tuodaan korostetusti
esiin hyvan energiatehokkuuden aikaansaamiseksi tarvittavat nakdkulmat. (25.)

7.2 Tarveselvitys ja hankesuunnittelu

Tarveselvitykselld ja hankesuunnittelulla luodaan perusta toteutussuunnittelulle ja hy-
vélle rakentamiselle. Mikali tarvesuunnittelu ja hankesuunnittelu on tilojen kayttajien ja
rakennusalan asiantuntijoiden kanssa puutteellisesti sovittu ja vaillinaisesti ymmarretty,

voi toteutussuunnittelukin ohjautua vaarille urille. Seurauksena voi olla toimimaton ra-
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kennus ja huono energiatalous. Tarve- ja hankesuunnittelun tydmaara ja kustannus-
osuus on yleensa koko hankeprojektista vain muutamia prosentteja, mutta vaikutus

hyvéan rakennuksen aikaansaamiseksi huomattava. (4.)

Hankesuunnittelussa méaaritellddn rakennushankkeelle energian kulutustavoite ja ta-
voitteelliset energiansaéstoon tahtaavat paaratkaisut. Tavoitteiden toteutumista seura-
taan kirjaamalla suunnittelu- ja toteutusvaiheissa sovitut energiansaastoratkaisut seka
energiasimulointien ja -laskentojen tulokset. Energiatehokkuustavoite on kirjattava yk-

siselitteisesti ja riittdvan yksityiskohtaisesti hankesuunnitelmaan. (29.)

7.3 Energiatavoitteiden asettaminen

Elinkaarikustannusten laatiminen tarvitsee tuekseen hankkeen energiantarvelaskelmat.
Tarveselvitysvaiheessa ne otetaan tilastoista ja vastaavanlaisista rakennuksista. Han-
kesuunnitteluvaiheessa ne on laskettava kyseessé olevan rakennuksen rakennusosien
l&mpéoteknisten ja suunnitellun kayttdtehokkuuden mukaisesti. Hankesuunnitteluvai-
heessa voidaan myos toteuttaa ensimmaiset energiankulutuksen ja sisdolosuhteiden

energiasimuloinnit periaatteellisten suunnitteluratkaisujen maarittamiseksi. (22.)

Hankesuunnitteluvaiheessa maaritelladn myds olennaiset rakenteiden ja jarjestelmien
tekniset vaatimukset seké energiatehokkuutta indikoivat tunnusliuvut, joiden toteutumis-
ta seurataan lapi suunnittelu- ja rakentamisprosessin. Rakennusteknisid tunnuslukuja
ovat muun muassa vaipanrakenteiden lammaonlapaisevyys ja tiiviys. Taloteknisten jar-
jestelmien vastaavat voivat olla esimerkiksi iimanvaihdon ominaissahkéteho, [dBmmityk-
sen pumppujen ominaissdhkoteho, ldGmmon talteenoton hydtysuhde ja valaistuksen
neliéteho. (29.)

Rakennuksen vaimistumisvaiheessa lasketaan tarkemmat energiamenekit, jota voi-
daan kayttda energiabudjetin laadinnassa ja seurannassa tavoitearvona. Tavoitearvot
siirretdan yllapito-organisaatiolle huoltokirjan jatkuvaa seurantaa ja kehittamista varten.
Senaatti-kiinteistoilla on kaytdssé kaksivaiheinen vastaanottoprosessi, jossa takuuajan
energiakulutusta seurataan ja verrataan tavoitteisiin vuoden ja kahden vuoden jalkeen

vastaanotosta.
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7.4 Kiinteistdn energiatehokkuuden suunnittelu

Energiataloudellisessa suunnittelussa pyritdan 16ytdmaan ne ratkaisut, jotka mahdollis-
tavat viihtyisien tilojen yllapitamisen kustannustehokkaasti. Kiinteiston energiatehok-
kuuden suunnittelussa on seuraavat perusperiaatteet:

o Rakennuksen pitkat julkisivut pyritdan sijoittamaan yleensa pohjoiseen ja ete-
[aan. Talldin aurinkokuormia voidaan talvella kayttaa hyvaksi ja auringon iam-
pékuorma on tehokkaasti rajoitettavissa kesélla rakenteellisin keinoin. Asia on
syyta tarkastella myos etelasivun lisdantyvan jaahdytystarpeen mukaan, joka
voi vaikuttaa jddhdytystarpeeseen ja my0s energiatehokkuuteen.

e Samanarvoiset tilat voidaan sijoittaa vierekkadin. Kylméat ja lampimat tilat ryhmi-
tellaan omiksi ryhmikseen ja valtetaan lampimien tilojen sijoittamista kylmien ti-
lojen yhteyteen.

e Jaahdytettavat tilat pyritdan sijoittamaan pohjois- ja itasivuille.

e Tilat, joilla on sama kayttotarkoitus tai sama kayttdaika sijoitetaan vierekkain,
jotta naita palvelevat LVI-jarjestelmét saadaan mahdollisimman taloudellisiksi.

e Suuria ikkunapintoja pyritdan valttdmaan ja ikkunarakenteissa kaytetaan uu-
simpia energiateknisia ja luotettavaksi koettuja ratkaisuja ottaen huomioon lam-
pbhaviot ja toisaalta auringon aiheuttamat liialliset Iamp&kuormat seka koko-
naistaloudellisuus.

o Energian kulutuksen seurannan kannalta energian ja veden kulutuksen mitta-
rointi on oltava riittdva. Rakennukset varustetaan lammon-, séhkon- ja veden
kaukoluettavilla kulutusmittareilla. (21.)

7.5 Energiatehokkuuden parantaminen investointihankkeissa

Lammitysenergian tarvetta pienentavid suunnitteluratkaisuja ovat ulkovaipan osalita
rakennuksen kompakti muoto, ilmatiiviys, kylmasiltojen valttdminen seka alhaisen
lammonlapaisyn omaavat rakenteet ja ikkunat. Taloteknisten jarjesteimien suunnitte-
lussa tulisi puolestaan pyrkid ilmanvaihdon korkeaan lammdn talteenottoprosenttiin
seka jarjestelmien pieneen lampoéhavioon. Lampohaviotd pienennetdan eristamalla
putket ja mitoittamalla tilojen sekd Iampiman veden lammaonjakeluverkostot mahdolli-
simman lyhyiksi. Energiatehokkaiden uudisrakennusten suunnittelussa on korostettu

rakenne- ja talotekniikan suunnittelua kokonaisuutena, jossa rakenteellisilla ratkaisuilla
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pyritddn ensin saamaan energiankulutus mahdollisimman pieneksi ja hyddyntamaan
tdman jélkeen talotekniikan keinot. (18.)

7.5.1 Ulkoseindrakenteet

Rakennuksen ulkovaipparakenteiden suunnittelulla ja optimoinnilla on suuri merkitys
energiatehokkuuteen ja rakenteiden rakennusfysikaaliseen toimintaan. Huonolla raken-
teiden suunnittelulla saadaan helposti aikaiseksi homehtuvia ja epétaloudellisia raken-
teita (29). Ulkoseinarakenteiden korjaustavat voidaan jakaa karkeasti paikkaamiseen,
paalle tehtaviin korjauksiin ja uudelieen rakentamiseen. Vanhan seinarakenteen paalle
tehtavissa, peittdvissa korjauksessa lisdlammoneristys asennetaan yleensa siité syys-
ta, ettd vanhan seinarakenteen vaurioitumista halutaan hidastaa. Ulkopuolinen liséeris-
te ja ulkoverhous eivat kuitenkaan saa olla liian vesihdyrytiiviitd verrattuna alkuperai-
seen rakenteeseen, jottei syntyisi kastepistettd vanhan seinédn ja uuden lammoéneris-

teen rajapintaa. (7.)

7.5.2 Ikkunat

Ikkunat olivat Suomessa yleensa kaksilasisia puuikkunoita aina 1970-luvun puolivaliin
asti (U-arvo 2,7-3,0 W/m?K). Taman jélkeen 6ljykriisin aiheuttaman energiasaasto-
buumin siivittdméana, ikkunoita alettin muuttaa kolmilasisiksi (U-arvo 2,0-2,5 W/m®K).
1980-luvulla otettiin seuraava harppaus ja siirryttiin kéyttdmaan eristyslasielementtia,
joka koostuu kahdesta sisimmasta lasista ja niiden vélissa olevasta eristavasta, kaasul-
la tiytetystd tilasta (U-arvo 1,8-2,1 W/m?K). Nykypaivédna tyypillinen ikkunan I&m-
moneristdvyys on noin kolme kertaa parempi kuin 1970-luvun ikkunan. Nykypaivan
perusikkunan U-arvo on 1,0 W/m?K, parhaiten eristévien ikkunoiden U-arvot vaihtelevat
vililld 0,6-0,8 W/m?K (7). Suomessa on kaytéssa ikkunoiden valmistajille vapaaehtoi-
nen ikkunoiden energialuokitus. Energialuokituksessa ikkunalle lasketaan vertailuluku,
joka kertoo, kuinka paljon ikkunarakenne aiheuttaa lammitystarvetta vuodessa. Ikku-
noiden energialuokituksessa kdytetdan vuotuisen energiankulutuksen asteikon luokkia
A...F.(23.)

Ikkunoiden ja ikkunarakenteiden kunnossapitotarve huomataan yleensa vasta silloin,

kun ikkunat ovat ldhes korjauskelvottomat tai kun vedosta aiheutuvia valituksia on pal-
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jon. Usein kiinteistdjen ikkunarakenteiden vaurioituminen onkin edennyt pitkéile, ennen
kuin kunnostus- tai korjaustoimia saadaan liikkeelle. Ikkunoiden vauriot johtuvat muun
muassa saarasituksesta. Pahimpia ovat viistosade, auringon séteily ja ilman saasteet.
Eniten saarasituksesta karsivat etela- ja lansipuolen ja ylimpien kerrosten ikkunat. Ik-

kunavaurioita aiheutuu myds kaytosta ja ikkunoiden huonosta hoidosta. (7.)

Ikkunoiden vaihdoilla ja parantamisilla on saatu aikaan huomattavasti energian séas-
toa. Saastot voivat olla jopa laskennallisia suurempia ilmatiiviyden parantumisen ja
vetohaittojen vahentymisen takia alentuneen sisdlampdétilatarpeen ansiosta. lkkunoiden
uusimisen yhteydessa on aina muistettava varmistaa ilmanvaihdon toiminta. Jos huo-
neiden korvausilmaa on aikaisemmin saatu vanhojen ikkunoiden ilmavuodoista, véhen-
taa ikkunoiden vaihto huonetilaan tulevaa ilmamaaraa. Talldin ilmanvaihto jaa riittamat-
tomaksi. Ikkunoiden vaindon yhteydessa tuleekin huolehtia korvausilmaventtiilien asen-
tamisesta ja ilmanvaihtojarjestelmén perussaaddéstd. Uusittujen ikkunoiden parempi
ilmatiiviys ja lammodneristdvyys on vahentanyt yleensad huonetilojen lammitystarvetta.
Tama pitda ottaa huomioon teknisissa jarjestelmissé, jotta huonelampétilat eivat nouse
lian korkeaksi. Huonelampédtilojen nousu voidaan valttaa asettamalla lammitysjarjes-

telméan saatékayra uudelleen ja perussaatamalla patteriverkko. (7.)

Hyvin eristetyn ikkunan hankinta hinta on 20-30 prosenttia korkeampi kuin tavanomai-
sen ikkunan. lkkunoiden korjauskustannukset ovat noin 60-90 euroa asuinneliéta koh-
den, kun ikkunoiden hinta on noin 450 euroa ikkunaneliétd kohden. (7.)

7.5.3 Yldpohjat

Ylapohijien lisderistdminen oli tyypillinen energiansaastétoimenpide. Suurin osa helposti
lisderistettavistd ylapohjista on lisaeristetty jo kertaalleen. Ennen vuotta 1985 rakennet-
tujen talojen ylapohjien lamméneristysvaatimus oli 0,35-0,47 W/m?K, joten ylapohja-
eristeiden paksuus saattoi olla paksuudelta vain 100 millimetrid. Nykyisin méaraysten
mukaan vaatimus on 0,09 W/m?K, joka tarkoittaa vahintdan 300 millimetrid paksuista
eristyskerrosta. Eristeend on usein varminta kayttdad samaa kuin alun perin rakennuk-
sessa on kaytetty.

Ylapohjaratkaisut voidaan karkeasti jakaa tuuletettuihin ja tuulettamattomiin rakentei-

siin. Eri kattotyyppien korjausperiaatteet poikkeavat merkittavasti toisistaan. Tuuletettu-
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jen ja harjakattoisten rakennusten ylapohjat ovat suhteellisen helppo ja halpa lisaeris-
téda. Niiden lisderistys ei ole sidoksissa rakennuksen muuhun korjaustoimintaan ja nii-
den lammédneristysta voitaisiin parantaa hyvinkin nopealla aikataululla. Tuulettumatto-
mien ylapohjien lisderistys voidaan tehda kaytdnnossa vain vesikatekorjausten yhtey-
dessa. Silloin vaihtoehtona ovat eristeen paksuuden lisddminen ja mineraalivilla- tai
solupolystyreenieristeen vaihto solupolyuretaaniksi. (29.)

Ylapohjien lisderistdminen vaikuttaa ylapohjan ja vesikaton valisen tilan rakennusfysi-
kaaliseen toimintaan ja liséa kosteusvaurioriskia. Mikali katteessa on ollut vesivuoto tai
rakenteessa on muutoin kosteusongelmia, tulee ensin tarkastaa olemassa olevan
lammoneristeen kunto kosteuden ja mikrobivaurioiden varalta. Lisalammoéneristédmisen
yhteydessé on aina huolehdittava myds tuuletusrakojen toimivuudesta, varsinkaan reu-
na-alueen ilma-aukkoja ei saa tukkia. (24.)

7.5.4 llmanvaihtojarjestelmat

Kiinteistdiden yleisin ilmanvaihtoratkaisu oli aina 1960-luvun alkuun asti painovoimai-
nen ilmanvaihto. Taman jélkeen yleistyivat koneelliset poistoilmanvaihtojarjesteimat
yhteiskanavapoistolla, ja ne olivat puolestaan vallitseva ratkaisu aina 2000-luvun alku-
vuosiin asti. Energiatalouden kannalta molempien naiden jarjestelmien ongelmana on
se, ettad poistoilman lampd menee téysin hukkaan. Vasta 2000-luvun alun jalkeen ra-
kentamismaéraysten kiristyttya alkoivat koneelliset tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestel-
maét yleistya. (7.)

7.5.5 llmanvaihtojérjestelman uudistaminen

Uusi ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus- ja muutostoissa ohjaa ilmanvaihtoa koneelliseen suuntaan (1). limanvaihtojar-
jestelmaa uudistettaessa painovoimainen ilmanvaihto tai koneellinen poistoilmajarjes-
telmd@ muutetaan tulo- ja poistoilmajarjestelmaksi IBmmon talteenotolla. Koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihdon hyvan toiminnan perusedellytyksena on, ettd rakennus on
mahdollisimman tiivis. Tyypillisid vuorokohtia on muun muassa ikkunat ja ovet seka
niiden liittymakohdat muihin rakenteisiin. Ennen investointia tulee siis tarkastaa ja tar-
vittaessa parantaa seinien, ikkunoiden ja ovien ilmanpitavyytta. (7.)



51

Kustannustehokkaaseen ilmanvaihdon uudistamistapaan vaikuttavat rakennusvuosi,
iimanvaihtojarjesteiman kunto ja kiinteistéssa toteutetut korjaukset. Erilaisia ilmanvaih-
tojarjestelmien ratkaisutapoja on monia. Suurimpina haasteina ilmanvaihtojarjestelman
toteuttamiselle on tilan puute kanavistolle ja konehuoneille sek& kuilujen ahtaus. Te-
hokkaan lammoén talteenoton toteuttaminen voi olla mahdotonta, joten joudutaan tyy-
tymaan hyotysuhteeltaan heikompaan ratkaisuun, esimerkiksi  vesi-glykoli-
jarjestelmaan. (29.)

7.5.6 Energiatehokkaan ilmanvaihtojérjestelman suunnittelu

limanvaihtojarjestelman suunnittelussa optimoidaan jérjesteiméavalinta ottaen huomioon
sisdolosuhdetavoitteet. LAmmon talteenottolaitteiden kehittyessé ja yleistyessé ilman-
vaihdon lammitysenergian tarve on vahentynyt merkittdvasti. Tahan on vaikuttanut
my6s erilaisten sahkokayttdisten laitteiden lisddntyminen, joiden kayttdaméa energia
saadaan hyodyksi pienentamaan IAmpdenergian tarvetta. Hyvin toteutetulla iimanvaih-
tojarjestelmallda saadaan lammityskaudella poistoilman [ammésta talteen jopa 80 pro-
sentin, mikd mahdollistaa noin 30 prosentin sdaston vuotuisissa lammityskustannuk-

sissa.

limanvaihtojarjestelmien suunnittelussa on sdhkéenergian tarve muodostunut ratkaise-
vaksi. Tama vaatii ilmastointijarjestelmén valinnassa energiatehokasta suunnittelua.
Hieman ylisuuri ilmastointikone on vahan kalliimpi, mutta elinkaarikustannusten kannal-
ta edullinen. Mita pitempi ilmastoinnin vuotuinen kéayttétarve on, sita taloudellisempaa
on valita energiatehokas ilmastointikone. Valitun jarjestelman mitoittamiseen kannattaa
kuitenkin perehtya huolellisesti, silld putkistojen ja kanavistojen suunnittelussa tehdyt
virheet kostautuvat helposti suurina pumppaus- ja puhallinpaineina, &aniteknisind on-

gelmina ja vaikeasti sdadettavina rakennuksina. (29.)

limanvaihtojérjestelman uusiminen koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmaksi
lammon talteenotolla sédastaa energiaa, mutta parantaa sisdilmastoa huomattavasti.
Tama merkitsee samalla kiinteistdjen kayttdjien terveydellisten olojen ja viihtyvyyden
paranemista. Uudistamisen jélkeen tuloilma saadaan suodatettua, jolloin siité poistuvat
epapuhtaudet aina pienhiukkasista alkaen. (7.)
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7.5.7 limanvaihtopuhaltimien energiatehokkuus

Puhaltimien valinnassa pyritddn hyvaan energiatehokkuuteen. Puhaltimien ja sahko-
moottoreiden koon oikeilla valinnoilla on merkittdva vaikutus ilmanvaihtokoneiden sah-
koenergiakustannuksiin. Puhaltimet ovatkin yksi suurimmista taloteknisten laitteiden
sahkbenergian kuluttajista. Puhaltimet on mitoitettava hyvan hyoétysuhteen alueella
toimiviksi. Kierroslukusaatdisten puhaltimien kayttdé on suositeltavaa jo pieniilakin il-
mamadrilld, mikali iimastoitavien tilojen kuormitus on muuttuvaa. limastointikoje valmis-
taa taligin tiloille sopivaa sisdilmaa vain tarpeen mukaisesti, jolloin myds energiaa kay-

tetaan vain tarpeellinen maara. (29.)

7.5.8 Vesi- ja viemarijarjestelmat

Vesi- ja viemarijarjestelmien korjausten yhteydesséa energiatehokkuutta voidaan paran-
taa uusimalla vesikalusteet ja siirtymalla tarkkaan vedenmittaukseen. On kuitenkin
muistettava, etta keskeisin edellytys alhaiselle vedenkulutukselie on toimiva ja perus-
saadetty kayttdvesiverkko. (7.) Vedenkulutus on riippuvainen tekniikasta, mutta myo6s
kéayttétottumuksista.

Vanhojen vesihanojen uusimisella saavutetaan tavallisesti 10-25 prosentin saasto
vedenkulutuksessa. Nykyaikaisista hanoista virtaa normaalisti vettd saastovirtaamalla,
joka on noin 60 prosenttia maksimivirtaamasta. Uusien hanojen maksimivirtaama on
aina muistettava mitata ja tarvittaessa saitas oikeaksi. WC-istuimissa huuhteluveden
madrassd on suuria eroja. Pelkdstdan vaihtamalla vanha, yhdeksan litraa
huuhtelukerralla kuluttava wc-istuin nykyaikaiseen kaksoishuuhtelulla varustettuun
malliin on mahdollista saada aikaan jopa 75 prosentin sadasté wc:n vedenkulutuksessa.

(7.)

7.5.9 Lammitysjérjestelma

Lammitysjarjestelman uusimisella saavutettavat saastét lammityskustannuksissa ovat
hyvin riippuvaisia siitd, mika on alkutilanteen lammitysenergian hinnan suhde uudistuk-
sen jalkeiseen lammitysenergian hintaan. Kéytdnndssa tdma tarkoittaa esimerkiksi
6ljyn hinnan suhdetta kaukoldmpd6n, sahkoon tai pellettiin.
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Lammitysjarjestelmien tekninen kayttoikd kaukolampolaitteissa on 20-25 vuotta, oljy-
lammityslaitteistoissa sailididen kayttdika on 20-50 vuotta ja dljykattilassa 30-40 vuot-
ta. Sahkodlammitteisten lamminvesivaraajien ja sahkopattereiden kayttdikéd on 20 vuot-
ta. Lammonjakeluun liittyvéat putkistot ovat hyvin pitkaikéisia, terasputket ja lammitys-
patterit kestavat todenndkoisesti koko rakennuksen kayttdian. Muoviputkien kayttéian

on arveltu oleva vahintaan 50 vuotta. (7.)

7.5.10 Lammitystavan muuttaminen

Lammitysjarjestelmien ja erityisesti lammaontuottolaitteistojen tullessa teknisen elinkaa-
rensa paahén on hyva pohtia, millaisia vaihtoehtoja on tarjolla lammdntuottotavoiksi.
Suunnittelun kannalta huomioitavia asioita ovat mahdollisten olemassa olevien laitteis-
toiden ja verkostojen mitoituslampdtilat ja niiden soveltuvuus eri lammitysmuodoille.
Seuraavassa kdydaan lapi tavallisimmat paalammitysmuodot: kaukolampd-, pelletti-,

maalampo- ja lampdpumppujarjestelmat. (7.)

Kaukoldmpddn liittyminen edellyttaa, etta kiinteistd sijaitsee kaukolampdverkon alueel-
la. Kaukolampé on varteenotettava vaihtoehto &ljylammitykselle tai varaavalle sahkoé-
lammitykselle. Kaukolammitys on ollut pitkdan markkinoilla, joten suunnittelijat ja ura-
koitsijat osaavat hyvin kaukolampdélaitteistojen mitoittamisen ja asentamisen. Kauko-
lampdon siirtymisessa ovat ratkaisevassa roolissa ennen muuta energiataloudelliset
vertailulaskelmat ja hankkeen taloudellinen kannattavuus. ltse laitteisto mahtuu pie-
neen tilaan, joten sen sijoittaminen on varsin helppoa. Kaukolammon energiatehokkuus

perustuu sdhkdn ja kaukolammaon yhteistuotantoon. (7.).

Pellettildmmityksessé puupelletteja poltetaan kattilaan kytketylla polttimella, jolle pelletit
siirretdan kuljettimella pellettivarastosta. Pellettilammitys soveltuu parhaiten &ljylammi-
tyksen korvaajaksi. Pellettilammityksen soveltuvuuden kynnyskysymys on, mahtuvatko
pellettilammityslaitteistot ja pellettisiilot kiinteistlle. Pellettilammitysjarjestelma vaatii
saanndllista yllapitoa vahintaan kerran kuussa, ja kattilan lammaonsiirtopinnat tulee nuo-

hota saannéllisesti, jotta Iammitysjarjestelman hydtysuhde pysyy hyvana. (29.)

Maaldmpdépumppujérjestelmé soveltuu sellaisiin Kiinteistdihin, joissa on vesikiertoinen
lammodnjakotapa. Potentiaalisimpia kohteita ovat éljylammitteiset ja varaavalla séhko-
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lammitykselld varustetut rakennukset. Maaldmmon [Ampokaivojen poraaminen tuli lu-
vanvaraiseksi toukokuussa 2011. Kaytdnnossa esteitd voivat olla maanalaisen raken-
tamisen kielto tai merkittdvad pohjavesialue. Kaikki riskit ovat minimoitavissa pohjatut-
kimuksilla, oikealla I1dmpdkaivojen suunnittelulla ja huolellisella toteutuksella. Maalam-
pépumppujarjestelma mitoitetaan tyypillisesti siten, etta silla tuotetaan kiinteistdn tarvit-
semasta lammitysenergiasta 80-95 prosenttia. Tamantyyppinen mitoituksen hyotyja on
alhaisemmat investointikustannukset. Puuttuva osa tuotetaan varalammonlédhteella,
kuten oljylammitykselld tai suorasahkélla. Maalampdjarjestelmaa suunniteltaessa on
muistettava tarkastaa sahkéliittyman riittdvyys. Lampdpumput lisdavat kiinteiston séh-
koékuormaa huomattavasti, jolloin on mahdollista, ettd padsulakkeiden ja liittym&johdon
kokoa joudutaan kasvattamaan. Maalampdjérjestelman hankinta 10 000 m®:n kerrosta-
loon maksaa noin 200 000-300 000 euroa. (7.)

Ldmpdépumppujérjestelmét voidaan jakaa ldmpdenergian ottotavan mukaan ilmalam-
pépumput, maalampdpumput, poistoilmaldampdpumput ja ilma-vesilampépumput. Ladm-
pépumput ottavat talon ympariltd uusiutuvaa energiaa jopa 75 prosenttia talon tarpees-
ta. Limpopumppu soveltuu parhaiten oljylammitteisiin ja varaavalla sdhkélammityksella
varustettuihin kiinteistdihin, koska lisdlammonlahteena kaytetadn vanhaa lammitysjar-
jestelmad, jos se on edelleen kayttokunnossa. Parhaiten lampdpumppujarjestelmat

soveltuvat pieniin kiinteistdihin ja esimerkiksi varastoihin. (4.)

7.6 Sahkoenergian kulutuksen vahentaminen

Suurin osa sdhkodenergiasta saadaan lammityskauden aikana hyddyksi rakennuksen
lammitykseen, mikali sdadot on suunniteltu ja toteutettu oikein. Sahkéenergia on lam-
pbenergiaa kallimpaa, ja sen hyddyntadminen lammityskauden ulkopuolella edellyttaa
kuitenkin suuria ponnisteluja séhkdenergian kaytén rajoittamiseksi. Seuraavassa on
luettelo tyypillisista saastékohteista:

e Valaistusta kaytetaan vain tarpeen mukaan.

e Tietotekniset laitteiden hankinnassa on painotettava energiatehokkuutta. Liséksi

on laitteiden kayttéon ja asetuksiin on Kiinnitettava erityistd huomiota.

e Sahkolammitysta kaytetdan vain erityistapauksissa. (25.)
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7.7 Huoltokirja

Huoltokirja on pakollinen uusissa rakennuksissa, ja sen tavoitteena on saada kiinteis-
ton yllapitoa varten sellainen tiedostokokonaisuus, jolla kiinteistdd on mahdollista hoi-

taa suunnitelmallisesti ja varmistamaan energiataloudellisesti sopiva taso.

Huoltokirjan laadinta aloitetaan uudisrakentamisessa ja perusparannushankkeissa jo
hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin laadinnan periaatteista on paatettdva. Laadinnan
organisoi rakennuttajakonsultti Senaatti-kiinteistdiden toimintamallin mukaisesti, ja

huoltokirjan laatii huoltokirjakoordinaatti.

Huoltokirjojen tekemisen osalta yleisin ongelma on muun muassa liian my6haan aloit-
taminen. Huoltokirjan kokoaminen on térkea aloittaa jo suunnitteluvaineessa, ja sen
pitdisi olla kaytettdvissd jo rakennuksen vastaanottovaiheessa. Ongelmana on kuiten-
kin, ettd rakennuksen kaikki laitteet tunnetaan varmasti vasta rakennuksen valmistuttua
ja takuuaikanakin voi tulla muutoksia. Jos huoltokirja valmistuu vasta takuuajan lopus-
sa, ei sitd ehditd koekayttda eika siihen liittyvia virheitd eikd puutteita saada helposti

valvojien ja yllapito-organisaation toimesta korjautettua

7.8 Rakennus- ja taloteknisten tdiden valvonta ja vastaanotto

Rakennuksen toteutusvaihe on valvonnan kannalta keskeinen. Jos rakentamisessa
tapahtuu virheitd, energia- ja muut kayttdkustannukset saattavat kohota tai rakennuk-
sen sisdilmastosta saattaa tulla epatyydyttava (4). Valvonnan tulee edistaa tydsuorituk-
sia ja ehkaistd rakennusvirheitéd seka olla suunnitelmallista ja kattavaa. Mita tarkemmin
valvoja suorittaa valvontaa ja tekee muita tarkastustoimenpiteitd, sitd suuremmalla to-
dennékoisyydelld rakennusvirheet paljastuvat. Jatkuvassa valvonnassa valvojan tulee
puuttua riittdvan tiukasti havaitsemiinsa virheisiin heti eikd vasta vastaanottotarkastuk-
sessa. Valvojan tehtévana ei ole toimia tyonjohtajana vaan toimia tydnjohtajien, suun-
nittelijoiden ja rakennuttajan vélisena yhteyshenkiléna, joka vastaa antamistaan ohjeis-

ta ja maarayksista tilaajalle.

Sisdilmaston ja energiatehokkuuden varmistamiseksi on olemassa seuraavia toimenpi-

teita:
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e Energiatehokkuuden tason saavuttamiseksi projektille on nimettdva vastuuhen-
kild, kollektiivinen vastuu ei toimi.

¢ Huolto- ja yllapito-organisaation tulee kytkea projektiin tarpeeksi aikaisessa vai-
heessa.

¢ Sisadilmaston ja energiatehokkuuden tavoitteita tulee tarkastaa lapi projektin.

7.8.1 Tiivistysvirheet

Rakennuksen vaipparakenteiden (ulkoseinét, ovet, yldpohja ja alapohja) ilmantiiveys
on tarkedd monesta syystd: lammitysenergian kulutuksen, asuinviihtyvyyden, ilman-
vaihdon toiminnan ja rakenteiden toimivuuden vuoksi. Rakennusten vaipan ilmanpita-
vyyttd voidaan tarkastella tiiviysmittauksin. Tiiviysmittauksissa ilmatiiviys todetaan pai-
ne-erokokeella, jossa rakennuksen sisdan tuotetaan yli- tai alipaine, jonka perusteella
madritellddn ilmanvuotoluku (4). Yhdistamalld tiiviysmittaukset lampokuvaukseen ja
merkkisavujen kayttédn on mahdollista selvittda tehokkaasti rakennuksen vuotokohdat,
jotka voidaan tédman jalkeen korjata. Yleisimmat vuotokohdat ovat ikkunat ja ovet ja

niiden liittymakohdat muihin rakenteisiin (7).

limatiiviyden varmistamiseksi on hyva tehda jokaisesta liitostyypista ja lapiviennista
esimerkkiasennus, jonka rakennesuunnittelija tai lvi-suunnittelija sekd kohteen valvojat

tarkastavat ja korjaavat mahdolliset puutteet (29).

7.8.2 Laitetekniset virheet

limanvaihtokoneiden luotettavuuden ja energiatehokkaan toiminnan edellytyksena on,
ettd niiden huolettavuus on otettu huomioon suunnittelussa ja toteutuksessa. Suunnit-
telussa koneille on varaan riittdvén suuret tilat ja ne sijoitetaan niihin oikein (4). Jos
ilmanvaihtourakoitsija esittdd suunnitelmista poikkeavia ratkaisuja, on valvojan ja suun-

nittelijan oltava erityisen tarkkana energiatehokkuus ei vaarannu.

Termostaattisten patteriventtiileiden toimimisen edellytyksené on, etta termostaatti rea-
goi huoneen lampdétilaan eikd esimerkiksi patterilta nousevan ilmavirran lampétilaan.

Erityistd huomiota pitda Kiinnittdd seindssa ja lattiassa kulkeviin lampdputkiin. Niiden
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lAmmonluovutus saattaa tulla niin suureksi, ettei huonelampétilaa pystyd pitdmaan ha-

lutuissa rajoissa edes termostaattisilla patteriventtiileilla. (4.)

7.8.3 Rakennuksen vastaanotto

Toimivuuden ja kaytettavyyden edellytyksend on vaiheittainen ja systemaattinen vas-
taanottomenettely. Toisen vaiheen tavoitteena on nollavirhe- ja puuteluettelo. Vastaan-
ottovaiheessa rakennukselle tehdaan kayttétarkoituksen mukaan seuraavat tarkastuk-
set ja koulutukset: toimintakokeet, tarkastusmittaukset, kayttajien- ja yllapitohenkildstdon
koulutukset, kayttodnottokatselmus ja loppukatselmus.

7.8.4 Kayttdodnotto

Ennen rakennuksen kayttdonottoa suoritetaan toimintakokeet, joissa mitataan ilman-
vaihdon tilavuusvirrat, lampétiloja, laitteiden toimintaa ja painetasoja. Ensimmaisena
kéyttdvuotena rakennuksen laitteiden ja jarjestelmien saatéarvoja haetaan ja kéyttéjien
toimintatapoja opetellaan. Toisena vuotena tehddan laitteiden lopullinen hienoséato ja
optimoidaan kayttd (29). Kayttdonottoprosessin tarkoituksena on varmistaa, ettd uuden
ja peruskorjatun rakennuksen taloteknisten jarjestelmien energiataloudellinen kayttd ja
oikea toiminta seké hyvat sisdilmaolosuhteet toteutuvat.

7.8.5 Kayttdjien- ja yllapito-organisaation koulutus

Kiinteiston kayttdjien tietotaito on usein puutteellinen eikd ylldpitohenkilostolla valtta-
métta ole varsinaisten energiateknisten jérjestelmien tuntemusta. Jotta kiinteiston kayt-
tajat saavat rakennuksessa parhaan mahdollisen kiinteistdpalvelun omalle toiminnal-
leen, tarvitsee kayttoonotto onnistuakseen kayttddnottosuunnitelman, joka sisaltaa

o kayttdjan toiminnan selvittdmisen rakennuksessa

o selvityksen ylldpito-organisaation, kayttéjéan ja urakoitsijoiden vastuurajapinnas-

sa olevista tehtavista
o huoltokirjan ja kayttajakansion lapikdymisen
o yhteystiedot ja takuuajan toiminnan (muun muassa virheista ja puutteista ilmoit-

taminen ja takuuhuollot)
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Kayttddnotto-opastus annetaan kaikille, jotka ottavat vastuulleen tilojen kdyton. Koulut-
tajina toimivat rakennuslaitoksen valvojat, asiantuntijat ja yllapidon vastuuhenkilét. Kou-
lutuksessa esitelladn rakennuksen kayttdtapaa erilaisissa tilanteissa seka kerrotaan
rakennuksen kayttdjakansion- ja pelastussuunnitelman siséltd ja toiminta vaaratilan-

teissa. Koulutukset pidetdan paaosin rakennuksen takuuaikana.
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8 Yhteistyo energiatehokkuuden parantamiseksi

Energiatehokkuuden parantaminen ei onnistu taysimaaraisesti ilman rakennuksen
kayttajien (puolustusvoimien henkildkunnan ja varusmiesten) saamista mukaan saasto-
talkoisiin. Varuskuntien kiinteistdiden yllapito-organisaatiot ovat usein turhautuneita
energiansaastotavoitteiden asettamisesta, mikali kiinteistdiden kayttajat eivat ole ener-

giansaastosta kiinnostuneita.

Kayttajien energiaséaasto ja sen merkitys

Kayttéjilla on vain osittain merkitysté kiinteistdiden energiansaastotyossa, koska raken-
nuksen tekninen toiminta ja toiminnan ohjaus vaikuttaa suurimman osan energian kulu-
tuksen syntymiseen. Kayttdjien tehtavat energiansddstadmisessa ovat kayttotottumuk-
siin liittyvia toimintoja:

e Valot jaavat palamaan tyhjillaan oleviin tiloihin.

o |kkuna jaa auki tai raolleen.

¢ Vesihana voi olla auki tarpeettoman pitkdan ilman kayttoa.

e limastoinnin tehostamista kaytetaan turhaan.

o Saadetadn termostaattiventtiileja, jolloin ilmaisenergioita ei saada hyddyksi.

e Saadetaddn ilmanvaihtoventtiileja, jolloin ilman jako héiriytyy.

¢ Vuodoista ja vioista ei ilmoiteta, jolloin syntyy energian tuhlausta jne.

Kayttajan vaikutus kiinteiston energiatalouteen voi olla noin 5-15%, riippuen kiinteistdn

teknisesta kunnosta.

Yllapito-organisaation ja kayttajien tehtavien rajapinta

Kayttdjien motivoinnin onnistuminen energiansaastotydéhdén on riippuvainen monista
seikoista. Erdas motivaation pienentédja on epédselvat vastuu- ja tehtavarajat kayttgjien -,
taloteknisten - ja muiden laitteiden kaytdstd ja huollosta kayttdjien ja yllapito-
organisaation valilld. Jokaiseen varuskunnan yksikkéon, esimerkiksi kasarmeihin, tulisi
laatia kiinteistdvastaavien toimintaohje. Ohjeeseen kirjataan kaikki tavanomaiset kiin-
teistonhoitosopimukseen kuuluvat tehtavat, yksikolle kuuluvat tehtévét ja yllapitosopi-
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mukseen kuulumattomat tehtavat, jotka tehddan erillistilauksella. Liséksi ohjeeseen

tulee energiatehokkuuteen liittyvia valvontavastuita.

Vikailmoitukset

Rakennuslaitoksella on kaytdssa sahkdinen vikailmoitusjarjestelma, jonka kautta kéyt-
tajat ja rakennuslaitoksen henkilosta voi ilmoittaa kiinteistoissd havaituista vioista. Ylla-
pito-organisaation henkildstoresurssien kdyton sekd hyvan energiatalouden kannalta
on térkeda halytysten ja vikakorjausten erottelu kiireellisyysluokkiin. Tarkeda on var-
mistaa, ettd vikailmoitusjarjestelma saadaan pidettya luotettavana ja vikakorjaukset
suoritettua sovitulla tavalla, myds lomien ja poikkeustilanteiden aikana. Palvelun suori-
tusilmoitus on ilmoittajalle téarkeaa, koska hén saa palautteen ilmoittamansa vian korja-
uksen suorittamisesta. Toiden kuittaamisten ollessa paremmin ajan tasalla se liséisi
kiinteiston kayttjien kiinnostusta seurata ja kayttda huoltokirjajérjestelmaa ja antaa
palautetta myds sitd kautta, kun tietda, etta yllapito-organisaatio kayttda aktiivisesti

jarjestelmaa.

Yhteistydpalaverit energiatehokkuuden parantamiseksi

Yhteisty6ta kehittavia ja energiatehokkuutta parantavia toimintamuotoja ovat yhteiset

kehityspalaverit rakennuslaitoksen, joukko-osaston ja Senaatti-kiinteistdiden valilla.
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9 Johtopaatokset

Kiinteistdn energiankulutus on riippuvainen monista tekijoistd. Rakenteellisten- ja talo-
teknisten jarjestelmien ratkaisut vaikuttavat monen tekijan kautta energiankulutukseen.
Inhimilliset tekijat kuten yllapitohenkildston huoltotottumukset vaikuttavat osaltaan ener-
gianhallintaan. Energiatehokkuuden parantamiseksi kiinteistdiden kayttéjien ja yllapito-
henkiléston mydnteinen asenne ja motivaatio ovat véalttaméattomia. Positiivisella palaut-
teella, kannustamisella, neuvonnalla ja opastuksella, koulutuksella seka kiinteisténhoi-

tajien ja heidén esimiestensd paremmalla yhteistydlla voidaan saada paljon aikaiseksi.

Olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen on haasteellista.
Puolustushallinnon kiinteistdiden korjausvelan vuoksi korjausrakentaminen on painot-
tunut valttdmattémiin ja usein ennakoimattomiin korjauksiin jotta kiinteistot pysyvat
kayttdkunnossa. Yllapito-organisaation suurimpia haasteita on, kuinka toteutetaan kor-
jausrakentamista energiatehokkuutta parantaen. Korjausprojektien vastuuhenkilot pitaa
saada tiedostamaan paremmin kiinteistdiden energiankulutus ja korjaushankkeet mah-
dollisuutena parantaa niiden energiatehokkuutta. Tama edellyttaa entistéd tehokkaam-
paa tiedonvaihtoa rakennuslaitoksen toimialojen kesken, rakennuttamis-, kiinteisto- ja

tekniset palvelut.

Sahkadisen huollonohjausjarjestelmén kayttd, yllapito ja tehtavien kuittaaminen pitaa
olla kiinted osa huoltomiesten tydnkuvaa, joka pitaa jokaisen rakennuslaitoksen organi-
saatiotason tiedostaa. Pelkkd kulutuslukemien kerddminen voi tuntua huoltomiehista
turhauttavalta, mutta seurannan jalkauttaminen ja vastuuttaminen huoltomiehille omien
vastuukiinteistdiden osalta motivoisi kayttamaan energianseurantaa enemman tyokalu-
na. Jos huolto- ja vikakorjaustéiden kuittaamiset olisivat paremmin ajan tasalla, kasvat-
taisi se varmasti myds yllapitohenkildstén ja kiinteistéon kayttajien kiinnostusta seurata
ja kayttéda huollonohjausjarjestelmaéa ja antaa palautetta myos sitd kautta, kun tiede-

taan, etta jarjestelma on aito dynaaminen tydkalu.

Rakennusten poikkeavat energiankulutukset kayttotarkoitusryhmien sisalld eivat ole
selitettavissa pelkéstdan rakennusten ominaisuuksilla ja teknisilla syilld, vaan taustalla
on myds paljon hallinnollisia ja kiinteisténhoidollisia syitd seké piintyneitd kayttdtottu-
muksia. Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen ei siis vaadi valttamatta kallii-
ta investointeja, vaan kdytdn ja huollon tarkentamisella voidaan myds energiatehok-
kuutta parantaa.
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10 Yhteenveto

Kiinteistdjen energiatehokkuuden parantaminen on riippuvainen monesta tekijasta.
Yksinkertaisesti se voi olla toimintaperiaatteiden ja kayttétottumuksien muokkaamista.
Isomassa mittakaavassa voi energiatehokkuuden parantaminen merkitd koko kiinteis-
ton julkisivun, vesikaton tai lammitysjarjestelmien uusimista. Energiatehokkuuden pa-
rantaminen tarkoittaa energiansdastéa kustannustehokkaasti, mutta mikali nykyisiin
energiansaastotavoitteisiin ja tulevaisuudessa viela kiristyviin energiatehokkuusvaati-
muksiin halutaan p&édstd, on kaikkien toimijoiden, omistajien ja yllépito-organisaation

tehtava myds paatoksia, jotka eivat ole valttamatta kustannustehokkaita.

Energiatehokkuuden kannalta tarpeeton energiankaytté on karsittava ja tarpeellinen
kayttd optimoitava. Energiankulutuksen kasvaessa kiinteistossd on tarkeaa selvittaa
syyt kulutuksen kasvuun ja tarvittaessa tehda korjaavia toimenpiteita. Tilanteissa, jois-
sa kiinteiston energianseurantaan ei riitd resursseja, olisi tarkedd miettid palveluiden

ostamisesta kulutusseurannan managerointiin erikoistuneelta yritykselta.

Energiataloudellisen kaytdn ja huollon avulla tavoitellaan sellaista ihannetilaa, jolla kiin-
teistdiden kayttajien terveellisyys, turvallisuus ja tyytyvaisyys pystytaan pitdmaan mah-
dollisimman hyvana, mutta tahan palveluun kaytetdan kuitenkin mahdollisimman vahan
resursseja ja energiaa. Tehtdvan suorittaminen vaatii ammattitaitoa, aktiivisuutta, yh-
teisty6ta ja halua palvella kiinteiston kayttajia mahdollisimman hyvin. Kiinteistdt aluejar-
jestelmineen muodostavat monimuotoisen teknisen kokonaisuuden, jolloin eritasoisten
teknisten jarjestelmien ylldpito vaatii yllapitohenkilostolta laaja-alaista osaamista ja ko-
kemusta. Uudisrakennuksissa on kiinteistdjen yllapitohenkilostolle tarpeen jarjestaa
syventdva perehdytys kiinteiston LVISA-jarjestelmiin. Tavoitetaso ja vaatimukset on
esitettdva riittdvan selkeasti kiinteiston vastaanottovaiheessa ja huoltokirjassa, jonka

laadinta tulee aloittaa riittdvan ajoissa.

Energiatehokkuuden parantaminen tulisi ndhda osana laatu- ja johtamisjarjestelmaa.
Kun rakennuslaitos on siitymassd energiatehokkuusjarjestelmassa kansainvalisen
energiahallintajérjestelmastandardin SFS-EN 1SO 50001 kayttéén vuoden 2015 alusta,
tuo se systemaattisuutta energiatehokkuuden parantamiseen. Auditoinnit ja energia-

katselmukset auttavat havainnoimaan toimintatapojen ongelmakohdat.
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KIINTEISTOJEN ENERGIANSAASTOTAVOITTEIDEN TARKENTAMINEN

Viiteasiakirjassa on kasketty toteuttaa eneraiansaastdoh'elma laske-
malla l&mmityskaudella keskildmpétilaa keskimadrin yhdelld asteella
kaikissa puolustusvoimien tiloissa. Talla késkylla tarkennetaan ja yksi-
16id&&n suoritettavia s4astStoimenpiteita.

Puolustusvoimien kiinteistdkustannuksissa [&mpé- ja sahksenerglakus-
tannukset muodostavat merkittavan kuluersn, joka on suuruusluokal-
taan 43,0 M€, eli n. 20 % kalikista kiinteistémenoista. Toimitilojen lop-
pukéyttsjén ja yllapito-organisaation on mahdollista vaikuttaa merkitti-
vésti timén kustannuserdn suuruuteen.

Koska energiakustannuksissa on nahtavissd merkittavas séédstdpoten-
tiaalia, tulee kaikissa puolustusvoimien hallintoyksikaissa kaynnistaa
valitttmat toimenpiteet toimitilojen ja alueiden energiakustannusten
alentamiseksi. Limpd- ja sdhkdenerglan s#sistétavoltteeksi puolus-
tusvoimissa asetetaan 5 %, joka toteutuessaan merkitsee vuositasol-
la n. 2,0 M€ saastof kiinteistdkustannuksissa koko puolustusvoimissa.
Alla olevassa toimenpideluettelossa on asetettu saastdtavoitteita myds
muille energiamuodoille Ja energiapalvelujen hankinnoille.

Energiansaéststoimenpiteiden suunnittelu ja toimeenpano tulee tehds
tiiviiss# yhteistybssa Puolustushallinnon “rakennuslaitoksen kanssa.
Kiinteistdjen omistaja tulee pita4 ajan tasalla energiansééstbtoimenpi-
teistd ja yhteistyéssa varmistaa, ettei tiloille ja rakenteille aiheudu ra-
kenteellisia vaurioita, eiks kosteus- tai sisétilaongelmia.

Energiansé4stétoimenpiteiden suunnittelussa ja toimeenpanossa tulee
erityinen huomio kiinnitt4a seuraaviin seikkoihin:

* toimisto-, koulutus- ja majoitustilojen lampétilat immityskaudella
tulee tarkistaa ja sa4ta4 vastaamaan kyseisi4 tiloja koskevien
rakennuksen sisailmastoa ja ilmanvaihtoa koskevien maaraysten
(Suomen rakentamismaarayskokoelma D2) lampdolojen tavoi-
tearvoja vastaaviksi (pa&s#antsisesti +21 °C).

* tyhjien ja vajaakaytslia olevien tilojen lampétilat tulee laskea pe-
rus-/séilytyslampétilaan. Lampétila nostetaan tarvittavaan tyds-
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kentelyldmpétilaan vain tarvittaessa. Naist4 tiloista tulee laatia
kéyttosuunnitelma ja antaa tiedot PHRAKL:lle, joka laskee ky-
seisten tilojen lampétilat perus-/séilytyslampétilaan muina, kuin
tilojen aktiivisina kayttdaikoina

* varastoissa ja tuotantotiloissa tulee lampétila myss tydskentely-
olosuhteissa olla selvasti matalampi kuin toimistotiloissa tai ma-
joitustilolssa (tuotantotiloissa p4éisaantdisesti +17 °C). Pakkas-
kaudella lampimien hallien ja varastolen suurien ovien aukiolo-
ajat kalustojen/tavaran siirroissa tulee minimoida,

o valaistus on kytkettévé pois paalta (manuaalisesti tai automatii-
kan avulla), silloin kun sita ei valttamatta tarvita

* alueen yleisvalaistusta tulee vahents4 ja valaistuksen p44lli4olo-
ajat minimoida, kuitenkin kaytté- ja vartiointiturvallisuutta vaaran-
tamatta

* tydpisteiden lampétilojen keskitetty madaltaminen ei saa johtaa
siirreltévien ldmmaénlhteiden kayttéénottoon

* niiss tiloissa, Joissa on jashdytysjarjestelmit, ei lampétilaa saa
pitéda alempana kuin se on toiminnan kannalta valttAm&tsnts

* jashdytysjérjestelmélls ei saa kompensoida kiintealla lammitys-
jarjestelmalla tuotettua mahdollista ylilampa4

¢ koneellisen ilmastoinnin kayttdajat tulee tarkistaa vastaamaan ti-
lojen kaytto4 ilmanvaihtoméaariykset huomioon ottaen
lémpiman seka kylmén kayttdveden kaytts tulee minimoida
verkostoveden kaytts4 esim. ulkoalueiden kasteluun tulee mini-
moida

e kompressorien kéyttsajat tulee minimoida ja varmistaa verkosto-
jen tiiveys

¢ hdyrynkéytén pita olla suunnitelmallista ja turhaa héyryn tuottoa
tulee vaittaa

¢ mahdollisuuksien mukaan tulee automaattisia s4atojarjestelmis
kehitta4 kiinteistdjen kunnossapitorahoituksella

» autoldmmityspistorasiat tulee varustaa ajastimella ja sisatila-
lBmmittimien kaytts kielletdsn. Tarvittaessa sulakkeiden kokoa
pienennetéén, jollei sisatilalammittimien kaytté4 muuten saada
estettyd. Autolammityspaikkojen kaytésté peritéén kaypa vuokra.

e taloteknisten automaattisten s&atsjérjestelmien toimivuus tulee
varmistaa PHRAKL:n toimenpitein

» verkostojen vuotavat putkilinjat, hanat ja venttiilit on valittémasti
korjattava PHRAKL.n toimenpitein. Ns. piilovuodot on saatava
poistettua.

e taloautomatilkan investointeja voidaan toteuttaa ainoastaan Se-
naatti-kiinteistsjen pieninvestointivaroin tai isojen hankkeita kos-
kevien peruskorjausten /-parannusten yhteydess4.

* yksityisautojen pesu pv:n autonpesupaikoissa tulee kieltss



