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Tyon aiheena oli selvittad esimerkkitaloa kdyttden, miten vanhan pientalon saa vastaamaan
kaupungin ilmasto-ohjelman tavoitteita. L&htotietoina olivat kiinteiststa olevat tarkat s&éhkon-
ja vedenkulutustiedot yli kymmenen vuoden ajalta. Tyossa tutkittiin asumiseen liittyvia
ilmasto-ohjelman painopistealueita. N&itd olivat energian ja veden kaytto seka jatehuolto.
Tavoitteena oli tehdd muutosehdotukset, joilla kiinteiston kayttd saadaan ympéristoa
huomioivaksi asumismukavuudesta tinkimatta.

Tarkeimmaksi muutostyoksi todettiin pientalon lammaoneristyksen parantaminen ja
séhkolammityksen véhentdminen korvaamalla lattialammitystd ilmalampopumpulla.
Rakenteiden muutoksella saavutettiin laskennallisesti noin 30 %:n lammitysenergian séasto ja
lammitysmuodon muutoksella vield noin 20 %:n sadst6. Vedenkaytto vaihteli kulutustietojen
mukaan paljon eri vuosina pelkéstaan kayttotottumuksista johtuen. Talldin ilmasto-ohjelman
tavoitteisiin eli vedenkdyton vahentdmiseen péaéstaén jo kiinnittdmalla kulutukseen huomiota,
mitéan teknistd muutosta ei tarvita. Jatehuolto oli kiinteistossa ilmasto-ohjelman mukainen,
vuosittainen jatemadra oli kaupungin keskiarvon pienempi.

Selvityksen mukaan kaupungin ilmasto-ohjelman tavoitteet ovat saavutettavissa varsin
helposti my6s vanhoissa pientaloissa.

Hakusanat ilmasto-ohjelma, pientalo, energian kéytto, veden kaytto,
jatehuolto
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1 Johdanto

Ty6ssa on selvitetty, miten Lohjalla vuonna 1993 rakennettu omakotitalo tayttaa
kaupungin ilmasto-ohjelman (1) tavoitteet ja mitd mahdollisia muutostoita tarvitaan.
Tyossa tarkastellaan pientalon korjaustarpeita ja asumistapojen muutoksia hyvin
konkreettisella tasolla. Tavoitteena on saada esimerkKi siitd, miten kaupungin
ilmastotavoitteet voidaan saavuttaa ilman, ettd joudutaan tinkimaén
asumismukavuudesta. Koska ainakin viel& ohjelman tavoitteisiin pyrkiminen on
kaupunkilaisille vapaaehtoista ja riippuu heidan omasta motivaatiostaan, hyva esimerkki

toimii kannustimena muille.

Muutoksissa painotetaan l&hiajan muutostarpeita, osa ilmasto-ohjelman tavoitteista on

sellaisia, ettei niita voi saavuttaa nykytekniikalla.

IiImasto-ohjelman tavoitteiden tarkastelu rajataan asumiseen ja korjausrakentamiseen
niin, etta se sisaltad energian ja veden kéayton seka jatehuollon. Tarkasteluun ei oteta
liikennettd ja muita ilmasto-ohjelmassa kasiteltyja asioita, jotka eivat sisally

suoranaisesti asumiseen.

Lohjan kaupungin ilmasto-ohjelmaa tehtiin vuosina 2008 ja 2009. Kaupunginvaltuusto
hyvéksyi ohjelman tavoitteet (2) joulukuussa 20009.



2 Kohteen esittely

Kohde on omakotitalo Lohjan kaupungin haja-asutusalueella. Talo on rakennettu
vuonna 1993, ja siiné asuu kolmehenkinen perhe. Talon lisaksi kiinteistoon kuuluu

erillinen autotalli ja varastorakennus seké piha-alue ja noin 100 metria pitka pihatie.

Kiinteistossa on sdhkdlammitys, joka on osittain varaava lattialammitys ja
kattolammitys. L&mmin kayttovesi valmistetaan sahkolla lamminvesivaraajalla.
Kéytossd on lammon talteenottava koneellinen ilmanvaihto. Kiinteistossé on sahkossé
kaksitariffijarjestelmé eli osa toiminnoista on ajastettu toimimaan yo- tai paivasahkolla

tarpeen mukaan.

Kiinteistd on liitetty kaupungin vesijohtoon mutta jatevedet késitellaén tontilla.
Kiinteisto sijaitsee I11-luokan pohjavesialueella. Kaupungin ymparistomaaraysten

mukaan kiinteiston jatevedet voidaan késitelld tontilla ja kasitelty vesi imeyttdd maahan.

Kiinteistosta 10ytyy tarkat kulutustiedot sdhkon ja veden osalta. Koska talo on ollut
koko ajan saman perheen kaytossa, kulutustiedot kertovat varsin luotettavasti kiinteistén
teknisen kulutuksen. Eri kayttdomuutokset tiedetdén ja niiden vaikutus voidaan helposti

arvioida kulutustiedoista.

Talon energiankulutusta on selvitetty Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D5
mukaan (3). Tatd laskelmaa on k&ytetty pohjatietona sille, mihin energiasdastoon

pyrkivié korjauksia kannattaa tehda.



3 Energian kaytto

Pientalon energiank&ytto jakautuu lammitykseen ja veden l[ammitykseen kaytettavésta
energiasta seké laitesdahkon osuudesta. Ojalan kirjassa Parempi pientalo on
havainnollistettu energiatasetta 150 m?:n talossa (4). Esimerkki tapauksessa vanhan
pientalon ldmmitysenergia on 15 000 kWh vuodessa ja energiatehokkaassa pientalossa
vain 2 500 kWh. Kiinteiston kokonaisenergian sadstdssa juuri lammityksen osuus on

merkittava.

Tekniikan tohtori Jarek Kurnitski toteaa (lokakuu 2009), ettd ilmaston, CO,-padstdjen
kannalta ratkaisevaa on sahkélammitteisten pientalojen energiankulutus (5). Naita
pientaloja on Suomessa puoli miljoonaa. Kaukolammaon tuotannossa on paasty ilmasto-
ja ymparistoystavallisempiin tuotantoratkaisuihin, siksi kaukolampd6n kuulumattomien

Kiinteistdjen energiatehokkuuteen pitéa erityisesti kiinnittdd huomiota.

3.1 Lammitys

3.1.1 Nykytilanne

Kiinteiston sahkonkulutustietojen mukaan (liite 1) on vuosittainen sdahkonkulutus ollut
keskimadrin 19 600 kWh. Kulutusta on lisannyt vuonna 2001 lisatty autotallin
lammitys. Talli on rakennettu puolildmpimaksi tilaksi (eriste 125 mm), eika
lammittimen lisdyksen yhteydessa tehty mitdédn rakenteille. Kokonaiskulutus laski
vuonna 2006, jolloin [ammitys siirrettiin toimimaan ympari vuorokauden pelkén ydajan
sijaan. Talloin kulutus laski, mutta energiakustannus hinnoittelusta riippuen kasvoi

hiukan tai sdilyi 1dhes samana.

Kesakuukauden sdhkonkulutus on noin 700-900 kWh. Siitd yosahkoa (kello 22-07) on
noin 450-550 kWh. Y dsahkonkulutus muodostuu padosin vedenlammityksesta noin
290 kWh, kylmalaitteiden kulutuksesta noin 60 kWh, lattialammityksesta noin 50 kWh.

Paivasahkon kokonaiskulutus noin 320-450 kWh muodostuu taloussahkosta



270 kWh, lattialammityksestd 100 kWh ja kylmaélaitteista 60 kWh. (Liite 2.)

Kuukausittaisesta sdéhkdnkulutuksesta voidaan nahda, ettd kesaajan yosahkén osuus on
paaosin lampimén kayttéveden valmistuksen, kylmalaitteiden ja ilmanvaihtokoneen
kuluttama energia.

Talvikautena lammityksen osuus on noin 1 220 kWh kuukaudessa. Asuintilan lammitys
koostuu pesuhuoneen lattialammityksestd 150 kWh, ilmanvaihtokoneen lammittamésta
tuloilmasta 360 kWh ja muista lattialammityksista 710 kWh.

Rakennuksen lammityksen energiantarpeen laskeminen on tehty paéosin ohjearvoilla eli
sisdlampotila-arvolla 21 °C, vaikka todellinen sisalampatila jaa osassa taloa alle taméan.
Rakennusta lammitet&an vain kosteiden tilojen, takkahuoneen ja keittion
lattialammityksilld, jolloin makuuhuoneiden lamp6 saadaan pidettyd alhaisempana. Eri
huoneiden lampétilaerotarve on huomioitu jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa, jolloin
makuuhuoneet sijaitsevat talon toisessa paadyssa. Koneellinen ilmanvaihdon lammitetty

tuloilma riittdd lammitykseen makuuhuoneissa.

Paalammitysmuotona on sahko ja lattialammitys. Liséksi rakennuksessa on puukiuas ja
varaava takka. Olohuoneeseen, eteiseen, keittioon ja makuuhuoneisiin on asennettu
kattolammityselementit, joita ei siis kuitenkaan kaytetd. Kattolammityselementtien teho
on mitoitettu 50 W/m?,

3.1.2 Laskennallinen lammitysteho

Johtumistehon lisdksi rakennuksen l&mmitysenergian kulutukseen lasketaan
rakennuksen vuotoilma, ilmanvaihto ja lampimén kayttdveden valmistus. llmanvaihdon
ja lampiman kayttoveden vaatima energiankulutus nahdaan sdhkonkulutuserittelysta
(liite 2).



3.1.3 Johtumistehot

Suurin osa, 60-70%, lammitysenergiasta kuluu johtumishévidéihin, ja hyvéa tavoite olisi

nykyisten rakennusmaéaraysten U-arvojen puolittaminen (6).

Laskelmat rakenteiden U-arvoista ovat liitteend 3. Ovien U-arvo on valmistajan
ilmoittama ohjearvo umpiovelle. Ikkunat ovat tyyppid MSK — sisddnaukeava
kolmipuitteinen ikkuna, jonka jokaisessa puitteessa on oma lasi. Ikkunan U-arvo on
1,8 W/m?K.

Taulukossa 1 johtumistehot on laskettu rakenteiden U-arvojen perusteella. Laskennassa

on kaytetty kaavaa

Dione=U A (Ts— Tumit)

jossa

U on rakenteen lamménlapaisykerroin, W/m?K
A on rakenteen pinta-ala, m?

Ts  onsisalampdtila, 21 °C

Tumit ON Mitoittava ulkoilman lampétila, —26 °C

Alapohjan osalta on kaytetty ulkoilman tilalla maan lampétilaa, joka on 9 °C eli vuoden
keskimaaraiseen lampatilaan 5 °C on lisatty alapohjan U-arvon ja maalajin perusteella
4°C.

Taulukko 1. Johtumistehot.

U-arvo |pinta-ala| ®jont
rakenne W/m?2K m? kW
ulkoseina 0,246 87,43 1,011
ikkuna 1,800 20,19 1,708
ovi 1,400 6,25 0,411
ylapohja 0,171 128,30 1,033
alapohja 0,392 128,30 0,604
yhteensa 4,767
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3.1.4 Rakenteiden muutostyot

Nykyvaatimusten mukaan ikkunan U-arvo ei saa olla yli 1,4 W/m?K. Talon ikkunoiden
vaihdolla saavutetaan huomattava lammitysenergian saasto. Ikkunoiden osuus
johtumistehossa on yli kolmannes, 36 %. Nykyaikaisten energiatehokkaiden ikkunoiden
U-arvo on vain 0,67. Malli-ikkunat ovat tyyppid Lammin Eko WNS-A, joka on
neljalasinen alumiinisuojattu energiaikkuna, jonka sisa- ja ulkopuite on puuta (7). Malli-

ikkunoilla niiden osuus johtumistehosta laskee noin 20 %:iin kokonaisuudesta.

Vaikka ovien vaihto lampoulko-oviin vaikuttaa niiden johtumistehon puolittumiseen, ei
sill& kokonaisuuden kannalta ole juuri merkitysté. Ovien pinta-ala on kuitenkin hyvin
pieni. Lampdovet kuitenkin lisddvat asumismukavuutta vahentamalla vedontunnetta ja
ovien vaihto on otettu mukaan korjaussuunnitelmaan. (Lammin lampoulko-ovet, eriste
0,5jalasi 0,7.)

Korjaussuunnitelmaan sisaltyy myos alapohjan osalta keittion ja takkahuoneen
laattalattian paallystaminen puupinnoitteella. Taman muutoksen jalkeen voidaan luopua
naiden tilojen lattialammityksestd, joka on ollut mukavuuden vuoksi valttdmatonta

laattalattialla.

Ylapohjan eristysta on suunnitelmassa lisatty 200 mm puhallusvillalla. T&méa on
tarpeen, koska nykyeriste ei toimi endd edes laskennallisen arvonsa verran. Vlikatossa
pesineet pieneldimet, hiiret ja oravat, ovat kasanneet puhallusvillan niin, etta

lampokamerakuvissa yldpohjassa on nahtévissa selvésti kylmempid kohtia (liite 4).

Taulukko 2. Johtumistehot muutostoiden jalkeen.

korjattu U-arvo pinta-ala Djont

rakenne W/m?2K m? kW

ulkoseina 0,246 87,43 1,011
ikkuna 0,670 20,19 0,636
ovVi 0,650 6,25 0,191
ylapohja 0,109 128,30 0,658
alapohja 0,392 94,93 0,447
alapohja 0,373 33,38 0,149
yhteensa 3,091
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Taulukossa 2 on laskettu U-arvot ikkunoiden ja ovien vaihdon, yl&dpohjan lisderisteen ja

lattioiden lisapinnoitteen jélkeen.

3.1.5 Lammitysmuodon muutos

Talon padlammitystapa on sahko ja lattialammitykset olivat tarkoitettu osittain
varaaviksi. Koska mittausten mukaan keittion ja takkahuoneen lattiat eivét pysty
suunnitellusti varaamaan lamp6a, on jarkevaa luopua lattialammityksesta kokonaan
niiden osalta. Lattialammitys jatetdan vain kylpyhuoneeseen, jossa se on tarpeen

kosteuden hallinnan vuoksi.

Puun poltolla tuotettu lisdlammitysenergia ymparistovaikutukset on jatetty tassa
huomioimatta. Poltettava puu on tontilta kaadettua ja voidaan katsoa, etta poltetun puun

tilalle kasvaa aina uusi puumassa, joten silld ei ole vaikutusta hiilidioksidinettop&éstona.

Lattialammityksen tilalle voidaan ottaa ilmalampdpumppu, jolloin saadaan kayttéon
nykyaikaista ymparistoystavallisempad energiantuotantoa. IImalampdpumppu

asennetaan keittioon ikkunan ylapuolelle. Itse laite koteloidaan ulos ikkunan alle.

3.1.6 Vuotoilman osuus lammitysenergian kulutuksesta

Vuotoilman lammityksen tarvitsema teho on 0,804 kW, laskelmat ovat liitteessa 5.
Laskelmassa on kéytetty keskimé&aréisté vuotoilmakerrointa 0,16 I/h, jota voidaan
kayttad, jos rakennuksen ilmanpitévyytta ei tunneta (3).

3.1.7 Lammitysenergian saasto

Rakenteiden muutoksella kiinteiston vaatima laskennallinen johtumisteho pienenee
35 %. Lammitysenergian méaara lammityskaudella on noin 1 072 kWh/kk. Tama kuluu

siis johtumistehon (4,8 kW) ja vuotoilman (0,8 kW) lammitykseen. Kun johtumistehoa
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saadaan pienennettyd, se vaikuttaa 85 %:iin tarvittavasta lammitysenergian méaéarasta.

Talléin saavutettu lammitysenergiansadsté on noin 319 kWh/kk.

lImaldampdpumpun hankinnalla voidaan rakenteiden muutostoiden jélkeen tarvittavaa
lammitysenergiamadrad 753 kWh/kk pienentdd pumppua oikein kayttdméalla noin
viidenneksella eli 150 kWh:lla kuukaudessa (8).

3.1.8 Ylapohjan lisderistyksen kokonaisenergia-vaikutus

Esimerkkina on tarkasteltu yldpohjaan lisattdvan Eko-villan energiavaikutusta.
Valmistajan mukaan (9) villan asennustiheys on ylapohjassa 30 kg/m?, lisatty
eristemaara on 0,2 m ja ylapohjan pinta-ala 128,3 m Tallsin lisattavan eristeen massa
on 769,8 kg, jonka kuljetukseen ja valmistukseen on kaytetty energiaa 2501 MJ eli
695 kWh.

Ylapohjan liséeristykselld sen johtumisteho pienenee 0,375 kW. Tama on rakennuksen
kokonaisjohtumistehosta noin 12 %. Talloin lammitysenergian séastoé on noin
109 KWh/KK.

Liséeristeen valmistukseen kéytettdva energia saadaan siis saastona reilun kuuden

lammityskuukauden jalkeen.

3.2 llmanvaihto

3.2.1 Nykytila

Rakennuksessa on koneellinen ilmanvaihto. limanvaihtokone (MUH IImava 100) ottaa
poisto-ilman Iammon talteen ristilevylammonsiirtimell&. Tuloilma johdetaan
makuuhuoneisiin ja olohuoneeseen, poisto on wc:std, pesuhuoneesta, saunasta,

kodinhoitohuoneesta ja tuulikaapista.
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Keittidssé on liesituuletin, joka on johdettu suoraan ulos, eika sitd ole siis kytketty
ilmanvaihtokoneeseen. Liséksi rakennuksessa on suoraan ulkoa tulevat
korvausilmakanavat takalle ja kiukaalle. Seké liesituuletin ettd korvausilmakanavat ovat

normaalitilanteissa suljettu.

IiImanvaihto on sdédetty mittaamalla niin, ettd ilmanvaihtokoneen teholla 3
(sdatdmahdollisuus 1-4) kokonaistuloilmavirta on 48 I/s ja kokonaispoistoilmavirta on
53 I/s.

IiImanvaihtokoneessa on lammaontalteenoton lisaksi jalkilammitys. Tuloilman
lammitysyksikon teho on 500 W, ja yksikkd on kéaytossa, kun tuloilman lampdtila
laskee alle 10 °C. Ilmavaihtokoneen vuotuinen kokonaiskulutus muodostuu siis
ilmanvaihdosta 1 600 kWh ja tuloilman lammityksesta 2 520 kWh.

3.2.2 Muutokset

IiImanvaihtokoneiden levylammansiirtimien vuosihyétysuhde on 50-65 % (10).
Uusimalla nykyinen ilmanvaihtokone pydrivalla lammdonvaihtimella olevaan koneeseen

saataisiin vuosittainen hyotysuhde paranemaan yli 70 %:iin (11).

Koska ilmanvaihtoputket on asennettu ylapohjaan kiintean villan paalle puhallusvillaan,
ylapohjan liséeristys pienentdd ilman lampdotilamuutoksia putkistossa. Talloin
lammitysaikana poistoilma tulee lammaonvaihtimelle ja tuloilma huonetilaan

lampoisempand. Tama vahentdd lammitysyksikon sdhkonkulutusta.

3.3 Taloussahko

Motivan (12) mukaan kotitaloussahkdn mééra on vastaavassa mallitapauksessa noin
5 000 kWh vuodessa. Taméa on keskimé&arainen luku, ja todellinen kulutus vaihtelee
talouden laitteiden ja niiden kayttotottumuksien mukaan.
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3.3.1 Nykytila

Kiinteiston kotitaloussahkén kulutus muodostuu kylmalaitteista, ilmanvaihdosta (ilman
lammitystd), valaistuksesta, viihde-elektroniikasta, hellasta ja pienlaitteista. Kulutus on
noin 3 700 kWh vuodessa.

Taloussahkdn kulutus on kasvanut noin 100 kWh kuukaudessa vuosien 2001 ja 2008
valisend aikana. Kulutusta on kayttdjien arvion mukaan lisdnnyt viihde-elektroniikan
lisays ja elintapojen muutos. Viihde-elektroniikan lisdys tarkoittaa kahta pelikonsolia,
televisiovastaanotinta, kolmea digisovitinta ja kahta tietokonetta. Naiden kulutus on
yritetty pitad minimissaén silla, etta niita ei pideta valmiustilassa, vaan ne on kytketty
kytkimellisen jatkojohtoon.

3.3.2 Muutokset

Valaistuksessa voidaan odottaa pientd kulutuksen sééstéd, kun muutamaan kéytossa
olevaan hehkulamppuvalaisimeen vaihdetaan energiansadstélamppu. Muutoin

valaistuksesta saatava kulutussaasto tulisi helposti ulkovalojen kaytdsta luopumisella.

Kylmalaitteiden osuus 15 % taloussahkdsta on merkittdva; t4han osuuteen on hankala

vaikuttaa. Tarkeintd on pitééa laitteet kunnossa.

Talousséhkdn kulutuksessa on mahdollista saada vain vahaisid saastoja. Tarkeintd on
kiinnittdd huomiota mahdollisiin uusien laitehankintojen tarpeellisuuteen, jotta kulutus

el jatka kasvua.
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4 Veden kaytto

Vedenkulutus Lohjalla oli vuonna 2008 noin 188 I/vrk (1). Luku siséltéa seka
kotitalouksien etté teollisuuden kayttdmén veden kaupungin vedenjakelualueella.
Suomessa keskimadarin kerrostaloasukas kuluttaa vetta noin 155 I/vrk, ja suositus olisi
130 I/vrk.

4.1 Veden kulutus

4.1.1 Nykytilanne

Kiinteistd kuuluu kaupungin vesijohtoverkkoon. Vedenkulutusta on seurattu
vuositasolla, ja se on vaihdellut 163 ja 119 m*:n valilla. Viimeiset seurantavuodet 2007
ja 2008 on kulutus ollut 142 m*. T4ma vastaa asukaskohtaista vedenkulutusta 130 I/vrk,
eli yleista suositusta. Vuonna 1998 vett kului vain 119 m?, jolloin asukaskohtainen
vedenkulutus oli vain 109 I/vrk. Maksimikulutus on ollut vuonna 2002, jolloin vetta

kului 15 % nykyistd enemman. (Liite 6.)

Kiinteistdssa vetta kuluttaa suihku, kylpyamme, késienpesuallas, tiskiallas ja kaksi
wc:ta seka pyykin- ja asianpesukone. Naista kylpyamme on suurin vedenkayttdja. Se

kuluttaa vettd yli 200 litraa, mika vastaa lahes 20 minuutin suihkua.

4.1.2 Muutos

Suuret vuosittaiset kulutuserot eivéat selity millaan teknisella seikalla. Suurin
vedensaasto saadaan véhentdmalld ammeen kayttoa ja suihkuaikaa. Helppona

tavoitteena voidaan pitdd vuoden 2006 kulutusta 118 I/vrk.
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4.2 Lampiméan kayttéveden valmistus

Lampimén kayttéveden valmistus on noin 20 % kokonaisenergiankulutuksesta, ollen
noin 1000 kWh/asukas vuodessa. Lampiman kéyttéveden valmistuksen energiamaéraa
voidaan my®s arvioida kaytetyn kokonaisveden maarasta, jolloin se on noin 23 kWh/m?

kertaa kokonaiskulutus kuutiometreing (12).

4.2.1 Nykytilanne

Rakennuksessa on 300 I:n lamminvesivaraaja, jonka teho on 3 kW. Ladmminvesivaraaja
kayttad yosahkod. Rakennukseen tulevassa vesijohdossa on saattolammityskaapeli, joka
estaa veden jaahtymisen alle 3 °C:n. Jotta vesimadara riittaa, se lammitetaan 80 °C:seen,

talléin on kaytettavissa noin 625 | lamminta vettd vuorokaudessa.

Motivan (12) ohjeellisten laskelmien (20 % kokonaisenergiankulutuksesta) perusteella
lampiman kayttoveden valmistukseen kuluu energiaa 3 920 kWh/v eli 327 kwWh/kk tai
veden kokonaiskulutuksen mukaan 3 200 kWh/v eli 267 kWh/kk. Kiinteiston veden
lammityksen todellinen energiantarve on kulutusmittausten mukaan 290 kWh/kk, mika

vastaa laskennallisten kulutusarvioiden keskiarvoa.

4.2.2 Muutos

IImasto-ohjelman tavoite ”Lohjalaisten vedenkulutus vihenee” on saavutettavissa
kayttotapamuutoksilla. Motivan ohjeellisista kulutusluvuista (12) nékee, etta
Kiinteistossa kuluu lamminté kéayttovettd suhteessa hieman enemman kéytettyyn
vesimaaran néhden kuin keskiméarin. Suurin lampimén kayttéveden kuluttaja on

kylpyamme, jonka kayttoa on syyta rajoittaa myos energiansééstosyista.
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4.3 Jatevesi

4.3.1 Maaraykset

Lohjan kaupungin ympéristonsuojelumadréykset (13) jateveden kasittelysta

pohjavesialueen ulkopuolella haja-asutusalueella ovat seuraavat:

Mikali kiinteiston jatevesié ei ole johdettu vesihuoltolaitoksen
jatevesiviemariin, tulee ne kiinteistolla kasitella asianmukaisesti vahintééan
kolmiosaisella saostussailiolla (saostuskaivolla) ja jateveden
maahanimeyttdmolla tai maasuodattamolla tai muulla puhdistusteholtaan
vastaavalla laitteistolla. Puhdistettujakaan jatevesia ei saa johtaa suoraan
ojaan tai vesistdon, vaan ne on johdettava sepeliojastoa tai kasvillisuutta
hyvaksikayttden maastoon siten, ettd niiden haitalliset

ymparistovaikutukset ovat mahdollisimman véhéiset.
Liséksi ymparistosuojeluméaarayksissa todetaan yleisesti:

Jatevesien késittelyssa tulee aina noudattaa valtioneuvoston
talousjatevesien kasittelya koskevan asetuksen vaatimuksia ja jatevesien
kasittelyjarjestelméa on suunniteltava ja mitoitettava ja jarjestelméaa
kaytettdva ja huollettava siten, etté kasittelylla saavutetaan asetuksen
mukainen kuormituksen vaheneminen.

Talousjatevesien ympéristoon joutuvaa kuormitusta on véhennettava
orgaanisen aineen (BHK?7) osalta véhintaan 90 prosenttia,
kokonaisfosforin osalta vahintdén 85 prosenttia ja kokonaistypen osalta
vahintaan 40 prosenttia verrattuna kasitteleméattoman jateveden
kuormitukseen ((542/03) 4 § 1. mom).

IiImasto-ohjelmassa kiinnitetddn huomiota yleisesti veden kdytdn vahentdmiseen ja sita

kautta jateveden madrén vahentymiseen.
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4.3.2 Nykytila

Kohteen kaikki jatevedet ohjataan kolmiosaisen saostuskaivon kautta metsaan, jossa on
imeytysputkisto. Ta&ma ei vastaa nykymaarayksia. Jarjestelma on kuitenkin hyvéassa

kunnossa, eika vaadi uusimista uin muuttuneiden méaraysten osalta.

4.3.3 Muutostyot

Jotta jateveden kasittely tayttaisi nykymaaraykset, pitaa siihen lisata joko puhdistamo
tai maasuodattamo. Koska tontilla on pintamaata rajoitetusti, on helpointa lisata
pienpuhdistamo nykyisen saostusjarjestelman jatkoksi. Muutoksen jalkeen jatevesi siis
johdetaan kolmen suodatuskaivon kautta pienpuhdistamoon, josta vesi imeytetdan talon
alapuoliseen metsamaahan. Puhdistamon jalkeen ennen imeytysta on tarkastuskaivo,

josta voidaan tarvittaessa varmistaa jateveden kasittelyn toimivuus.

Kokemukset pienpuhdistamojen toimivuudesta ja kdyttokustannuksista ovat viela
vahaisia. Siksi laitevalintaa ja lopullista suunnitelmaa kannattaa siirtda niin kauan kuin
se on lain mukaan mahdollista, eli ainakin vuoteen 2014. Puhdistamon lisayksen

vaikutus ei ole ympariston kannalta oleellinen. Tontin ymparistossé on metséa ja peltoa.

4.4 Sadevesi

Kun kiinteisto sijaitsee korkean kallion p&élla, ilmasto-ohjelmassa mainittu “tulviin
varautuminen” tarkoittaa 1dhinnd vain satavan vesiméaéran hallittua poisohjaamista.
IiImastonmuutos tulee lissdméaén sadeveden maaréa ajoittain ja kokonaisuutena, mika
asettaa uusia vaatimuksia sadeveden johtamiseen pois tontilta. Tahan tulee varautua

sekd sadevesi- ettd salaojaputkien mitoituksessa.

Sadevesi imeytyy tontin maakerroksen lapi kallion pintaan, josta se valuu alarinteeseen.
Katoilta tuleva sadevesi keratdan nurkkakaivoihin ja johdetaan pois rakennuksen
ldheltd, joko putkessa pihan l&pi rinteeseen tai talon ylapuolelta alkavaan avo-ojaan.

Kohteen nykyinen sadevesien keruujarjestelmd, jossa suurin osa tontille valuvasta ja
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satavasta vedesta johdetaan avo-ojaa pitkin, vaatii vain hieman parannusta. Jotta oja
pysyisi auki myos syksyn rankkasateilla, sité pitdisi hieman leventaa ja syventéa. Tama

on helppo tehda niilta kohdin, kuin ojan ja kallion véalissd on vield pintamaata.
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5 Jatehuolto

IiImasto-ohjelman tavoitteena on asukaskohtaisen jatemadran pienentdminen ja
kiinteistokohtaisen kompostoinnin lisédminen. Lansi-Uudellamaalla toimivan
jatehuoltoyhtion Rosk’n Roll Oy Ab:n mukaan (14) sen alueen kokonaisjatemaaré on
1 010 kg/as/vuosi, josta kaatopaikalle lajitetadn noin 480 kg/as/vuosi. Tasta maarasta

kotitalouksissa syntyvén jatemaaran osuus on noin 300 kg/as/vuosi.

5.1 Nykytila

Kiinteistossa on oma sekajatteen kuljetussopimus. Tama jate on kaatopaikalle
l&jitettavad jatettd. Sopimuksen mukaan kiinteiststa haetaan jatesakki kerran
kuukaudessa. Tama jatemaara on noin 100 kg/as/vuosi. Liséksi jatemadréa kasvattaa
hieman suursiivouksista ja remonteista syntyva satunnaisesti tuleva jate, joka

toimitetaan itse lajitettavaksi.

Sekajatteeseen ei laiteta lajiteltavaa jatettd. Erikseen lajitellaan paperi, kartonki, lasi,
metalli ja biojate sekd ongelmajétteet ja elektroniikka. Sekajate onkin padosin muovia

tai likaista paperia.

Biojate kompostoidaan lampdkompostorissa (liite 7) ja sen jalkeen vield
jalkikompostoidaan puutarhajétteen kanssa. Lampokompostori on toiminut myos
talvella paitsi talvena 2009-2010, jolloin pakkasjakso oli sen toiminnalle liian pitké ja
se jaatyi. Jadtyminen ei kuitenkaan haittaa kompostointia, se vain pident&é prosessin

aikaa.

5.2 Muutokset

NyKkyinen jatemé&ara j&& huomattavasti kaupungin keskiarvoa pienemmaksi, joten
ohjelman tavoite “jitemadrin pienentdminen asukasta kohti” saavuttaminen on vaikeaa.

Tehokkaalla lajittelulla on jo nyt ympériston ja ilmaston kannalta eniten kuormittava



l4jitettavan sekajatteen méara saatu keskimaaraista pienemmaéksi. Kokonaismaaran

vahentaminen vaatisi oleellista kulutustottumusten muutosta.
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6 Yhteenveto

Tyobssé on ollut tarkoitus havainnollistaa ilmastovaikutuksia ja tehda k&ytannon
esimerkki vanhan omakotitalon muutoksista ilmastoystavalliseksi kaupungin ilmasto-

ohjelman tavoitteiden perusteella.

Energian kulutuksen vahentaminen pité4 olla tarkein toimenpide. Ei ole mit&én jarkea
lammitta& huonosti eristettya Kiinteistod. Kiinteiston lammaonjohtumistehojen
pienentdminen tuottaa selvésti paremman energiasaéaston kuin lammitysenergiamuodon
muutos. Samalla myds asumismukavuus kasvaa, siihen ei kéytetylla energiamuodolla

ole vaikutusta.

Muut ilmasto-ohjelman tavoitteet, jatteen maaréan ja vedenkulutuksen vahentaminen

ovat helposti toteutettavissa kayttétapamuutoksilla.

Ympéristoministerion julkaisussa vuodelta 2006 Pientalon tekninen laatu lasketaan
laatuun kuuluvaksi kosteudenkestévyys, sisailmaston laatu, energiankulutus ja
ymparistovaikutukset. Ndista energiankulutus ja ymparistovaikutukset ovat
painoarvoltaan vain alle puolet pisteista. Vasta siis viime vuosina on kiinnostuttu

pientalojen ympaéristovaikutuksista.

Kaupungin ilmasto-ohjelma on ohjaavuudessaan heikkoa tasoa. Asukkaiden toimintaa
ohjaavat tavoiteluvut puuttuvat tiysin, padosa tavoitteista on saavuttaa “kulutus alle
keskiarvon™ tai “vdhentdd kulutusta”. Kuitenkin yleisené paitavoitteena on hiilineutraali
kaupunki vuonna 2050. Ilmasto-ohjelmassa todetaan, ettd ”Lohjan kaupunki uskoo, etta
jokainen lohjalainen voi vaikuttaa ilmastonmuutosta hillitsevésti ja teoista seuraa
positiivista hyotyd.” Selkeat realistiset lukuméérdisesti esitetyt tavoitteet ohjaisivat

korjausrakentamista paremmin.
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Liite 1: Sahkdnkulutus vuosina 1994-2008

Taulukko 1. Kiinteiston sdhkdnkulutus ja siihen vaikuttaneet tiedetyt muutokset.
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SAHKONKULUTUS

péivé yo yhteensa

kWh kwh kWh  tehdyt muutokset, kdyttdmuutokset
1994 5900 13344 19244
1995 5927 11836 17763
1996 6345 13001 19346
1997 6031 12609 18640
1998 7179 12653 19832
1999 6891 12632 19523
2000 6504 12654 19158
2001 6449 13918 20367 autotalliin lisatty 800 W lammitin, yosahko
2002 6678 14048 20726
2003 7194 14142 21336
2004 7007 14530 21537
2005 8422 11525 19947 2 kk kokeilu, lattialammitys myos paivasahkolld
2006 10039 8752 18791 siirretty kokonaan lattialammitykset jatkuvaan kéyttoon
2007 10618 8791 19409
2008 10029 8226 18255
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Kuva 1. Kiinteiston sahkonkulutus.
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Liite 2: Sahkonkulutustiedot eriteltyina

Tassa liitteessa on eritelty sahkonkulutusta vuosina 2001-2004 ja 20062008 talvi- ja
kesékuukautena. Vertaamalla eri jaksojen yo- ja paivasahkonkulutuskeskiarvoja ja
huomioimalla tehdyt kdyttémuutokset saadaan kokonaiskulutus jaettua eri osioihin.
Taulukossa 1. on laskettu vuosien helmi- ja elokuun kulutusten keskiarvot.

Taulukko 1. Sahkdnkulutus.

SAHKONKULUTUS, KESKIARVO
kWh YO PAIVA YHTEENSA
9h 15h
kulutus helmikuu 2001 1741 770 2511
kulutus helmikuu 2002 1636 728 2364
kulutus helmikuu 2003 1664 878 2542
kulutus helmikuu 2004 1693 816 2509
helmikuu vuodet 2001-2004 1683 800 2483
kulutus helmikuu 2006 1114 1328 2442
kulutus helmikuu 2007 1111 1451 2562
kulutus helmikuu 2008 870 1211 2081
helmikuu vuodet 2006-2008 1032 1330 2362
kulutus elokuu 2001 455 304 759
kulutus elokuu 2002 405 307 712
kulutus elokuu 2003 466 341 807
kulutus elokuu 2004 537 363 900
elokuu vuodet 2001-2004 465 329 794
kulutus elokuu 2006 422 368 790
kulutus elokuu 2007 488 450 938
kulutus elokuu 2008 513 461 974
elokuu vuodet 2006-2008 474 426 900

Vuonna 2005 siirrettiin kokeiluna lattialammitys toimimaan myds paivasédhkolla kahden
kuukauden ajaksi. Talloin kulutus pieneni noin 200 kWh kuukaudessa. Koska ndin
kokonaiskulutus pieneni noin 2000 kWh vuodessa, siirryttiin lattialammityksen osalta
jatkuvaan kayttéon vuonna 2006.

Jotta naitd tietoja on voitu kayttad kulutusta eriteltdessa on vertailukausiksi otettu
vuodet 2001-2004 ja 2006-2008.

Taloussahkon kulutus on noussut tarkastelujaksolla noin 100 kWh kuukaudessa, joka
vastaa noin 140 W jatkuvaa tehonlisdysta. Tama selittyy uusina laitteina (tv n. 100 W,
PC n 70 W, muu viihde-elektroniikka n. 50 W) ja muuttuneilla elintavoilla (lisdé&ntynyt
ruoan valmistus).

Valaistus talvella péivéaikaan, tuntiméarat kéayttajan arvion mukaan:
- ulkovalot 6 kpl teho 50 W, kéyttdaika 6 h/vrk vastaa 60 kWh/kk
- tievalot 6 kpl, teho 50 W, kéyttoaika noin 2/3 ulkovalaistuksesta, vastaa
40 kWh/kk
- sisavalaistus 10 kpl teho 60 W kéyttéaika 8 h/vrk, vastaa 140 kwWh/kk



Liite 2: Sahkonkulutustiedot eriteltyina

Lampimén kayttéveden valmistus 290 kWh

Kylmalaitteiden kulutus on mittaustieto.

Sahkonkulutus on eriteltyné taulukossa 2 vuosina 2001-2004 ja taulukossa 3 vuosina

2006-2008
Taulukko 2. Sahkonkulutus vuosina 2001-2004.
SAHKONKULUTUSERITTELY

vuodet 2001-2004 YO PAIVA YHTEENSA
kWh 9h 15h

kylmélaitteet 30 60 90
lamminvesivaraaja 290 290
lattialammitys pesuhuone 50 100 150
talousséhko 95 169 264
KESA 465 329 794
valaistus 240 240
ilmanvaihdon lammitys 140 220 360
[Ammitys 928 11 939
autotallin lammitys 150 150
TALVI 1683 800 2483
Taulukko 3. S&hkdnkulutus vuosina 2006—2008.
SAHKONKULUTUSERITTELY

vuodet 2006—2008 YO PAIVA YHTEENSA
kWh 9h 15h

kylmalaitteet 30 60 90
[Amminvesivaraaja 290 290
lattialammitys pesuhuone 50 100 150
taloussahko 104 266 370
KESA 474 426 900
valaistus 240 240
iimanvaihdon lammitys 140 220 360
[Ammitys 268 444 712
autotallin lammitys 150 150
TALVI 1032 1330 2362




Liite 3: Rakenteiden lammonléapaisykertoimet

Ulkoseinén, yla- ja alapohjan rakenteille on laskettu lammonléapaisykerroin U

rakentamismaardyskokoelman osan C4 arvoilla. Laskennassa on kaytetty kaavoja

on lammon vastus, mK/W

on rakenteen paksuus, m

U=1/R
R=s/A
joissa

R

s

A

Rsisa Ja Ruiko Ovat rakenteen sisé- ja ulkopuolinen [ammaonsiirron pintavastus.

Ulkoseina

Ulkoseindssé on sisapinnassa kipsilevy ja hoyrynsulkumuovi. Eristeend on kaksi

on lammonjohtavuus, W/Km

27

ristiinkoolattua villakerrosta, yhteensd 175 mm. Ulkoseinélla on tuulensuojalevy, jonka

jalkeen on ilmarako ennen pintaverhousta. Taulukossa 1 on esitetty koko rakenteen

lammonlépaisykerroin U, joka on laskettu kaavalla Uys = (Uyiia » 60 + Ukoolaus * 5) / 65.

Taulukko 1. Ulkoseinan U-arvo.

Uvilla

Ukoolaus
Uus

Ulkoseina S A R U
m W/Km m°KW  W/m°K
Rsisa 0,130
Kipsilevy 0,013 0,230 0,057
villa 0,175 0,045 3,889
puu 0,175 0,120 1,458
tuulensuojalevy 0,013 0,055 0,236
Rquo 01130

0,22514
0,49721
0,24606




Liite 3: Rakenteiden lammonléapaisykertoimet

Ylapohja

Ylapohjassa on sisélla puupaneeli ja hdyrynsulkumuovi. Eristeend on 100 mm villaa ja

200 mm puhallusvillaa. Rakenteen -arvo on laskettu taulukossa 2.

Taulukko 2. Ylapohjan U-arvo.

Ylapohja S A R U

m W/Km m°KW  W/m’K
Rsiséi 0,100
puupaneel 0,017 0,120 0,142
villa 0,100 0,045 2,222
puhallusvilla 0,200 0,060 3,333
Ruiko 0,040
Uyp 0,17131
Alapohja

Alapohja on maata vasten. Soratdyttd on tehty kallion paalle. Rakenteen U-arvo on

laskettu taulukossa 3.

Taulukko3. Alapohjan U-arvo.

Alapohja S A R U
m W/Km m°KIW  W/m°K

RSiSé 0,170

pinta 0,017 0,130 0,131

betoni 0,060 1,200 0,050

styrox 0,100 0,050 2,000

sora 0,250 0,200

Uap 0,39204

Ovet ja ikkunat

Ovien U-arvo on valmistajan ilmoittama ohjearvo umpiovelle. Ikkunat ovat tyyppié

MSK - sisdénaukeava kolmipuitteinen ikkuna, jonka jokaisessa puitteessa on oma lasi.

Ikkunan U-arvo on 1,8 W/m?K. Nykyvaatimusten mukaan ikkunan U-arvo ei saa olla

yli 1,4 W/mK, eli tallaisia ikkunoita ei en44 asenneta.
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Liite 4: Lamptkamerakuvat

7 IE— |
Kuvapari 2. Takkahuone.

$FLIR
2009-11-04
19:20

S — ]

Kuapari 3. Ylapohja.

Kuvapareissa 1 ja 2 nékyy, ettd seindn ja katon rajasta puuttuu eristeet. Kuvapari 3:ssa
nékyvat ympéristod lampdisempand kohdat, joissa on hiirien kdytavien suuaukot.



Liite 5: Vuotoilman lammityksen tarvitsema teho
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Vuotoilman l&ammityksen tarvitsema teho on laskettu taulukossa 1. Laskennassa on

kaytetty kaavoja

Taulukko 1. Vuotoilman lammityksen tarvitsema teho.

Oy=H (Ts—Tumit)
H=pcaqy
gv=nV /3600

joissa

H on ominaislampdhavio, W/K

Ts  on sisalampdtila, 21 °C

Tumit ON Mitoittava ulkoilman lampétila, —26 °C

p  onilmantiheys, 1,2 kg/m’

c on ilman ominaislampokapasiteetti, 1000 Ws/kgK

gy on vuotoilmavirta

n on vuotoilmakerroin, 0,2 I/h (arvioitu)

Vv on rakennuksen ilmatilavuus, m?

Vuotoilma p c n \% H D\ uotoiima
kg/m® | WslkgK I/h m° W/K kW
1,2 1000 0,16 320,75 | 21,38 0,804




Liite 6: Vedenkulutus vuosina 1995-2008
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Kuva 1. Kiinteiston veden kokonaiskulutus kuutiometreina.
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Kuva 2. Henkildn vedenkulutus vuorokaudessa litroina.
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Liite 7: Kiinteiston lampokompostori

pIKAKOMPOSTOR!
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Q
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Kuva 1. LAmpdkompostori.

Kuva 2. Kompostorin sisdlampdtila.
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