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Johdanto

Energian tuotanto ja kulutus ovat olleet murroksessa viime vuosikymmenten ajan
ilmastonmuutoksen myotd. Sdahkdenergia on modernissa yhteiskunnassa elintdrkedd, mutta
huoli ilmaston tilasta on heridttdnyt ihmiset ajattelemaan omaa sdhkon kéyttod sekd oman
toiminnan vaikutusmahdollisuuksia. Energian kdyttdd rakennuksissa on pyritty tehostamaan
kansainvélisten ja kansallisten sddddsten ja direktiivien avulla, jotka ohjaavat rakentamista
energiatehokkaaseen ja mahdollisimman vahdpééstoiseen suuntaan. Liséksi rakentamisessa on
kiinnitetty huomiota rakennuksen koko elinkaareen ja pyritddn hyOddyntimédn

kiertotaloudellista rakentamista mahdollisimman paljon.

Rakennusten energiankulutus on my0s noussut kovasti esille, jotta turha energiankulutus
saataisiin kitkettyd pois. Kuluttajia on haluttu valistaa eri energiansadstomahdollisuuksista,

jotta turhaa ilmastokuormitusta ei tulisi seka kuluttajien rahaa saataisiin siéstettya.

Suuren sdhkonkulutuksen optimointi kiinteistossd -opas on tehty osana Interreg Nord ohjelman
EnergiEffektivisering av Byggnader i Arktiska Kommuner -hanketta ja rahoittajina ovat olleet
TROMS fylkeskommune, Lansstyrelsen Norrbotten sekd Lapin Liitto. Oppaan tarkoituksena
on tuottaa tietoa sdhkonkulutuksen sddstomahdollisuuksista arktisten alueiden rakennuksissa.
Oppaassa on esitetty menetelmid vaikuttaa jo olemassa olevan kiinteiston sdhkdenergian

kayttoon seka selvitetty séhkon hinnan muodostumisperiaatteet padpiirteittdin.



Kiinteiston talotekniikan saastomahdollisuudet

Suomessa rakennusten lammitykselld on maantieteellisestd sijainnista johtuen suuri osuus
energian kokonaiskulutuksesta. Suomessa rakennusten lammitys kulutti 80 TWh eli 26 %
energian loppukéytostd vuonna 2017 (Tilastokeskus 2019a). Esimerkiksi vuonna 2018
asuinrakennuksissa sihkod kului 23 TWh, josta tilojen ldmmityksen osuus oli 47 %

(Tilastokeskus 2019b).

Olemassa olevien rakennusten sihkolammityksen energiatehokkuutta pystytddn parantamaan
monella tapaa. Helpoin tapa vidhentdd sdhkoldmmityksen energiankulutusta on alentaa
sisdlampotilaa. Yhden asteen alentamisella voidaan vihentdd lammityksen kustannuksia noin
5 %. Lammityksen ohjaus- ja automaatiojirjestelmilli voidaan sddtdda lampoétiloja
tilakohtaisesti sekd ldmpotiloja pystytddn laskemaan ja nostamaan kdyton mukaan.
Energiatehokkuuden kannalta on tdrkedd, ettd lammityslaitteet ovat hyvékuntoisia ja

laadukkaita. (Motiva 2018)

Sahkolammityksen kulutusta voidaan alentaa parantamalla rakennuksen eristystd (Kuvio 1).
Seinien ja katon lisderistdmiselld on mahdollista saavuttaa noin 15-20 % energiasdéstot.
Ikkunoiden uusimisella voidaan saavuttaa noin 10-15 % energiasdéstot. Eristdmisen

parantamisessa kannattaa kiyttda apuna ammattitaitoista suunnittelijaa. (Ilmasto-opas 2018)

Taulukko 1 Eri toimenpiteiden arvioituja energiansadst6jd (Ilmasto-opas 2018)

Arvioitu

Toimenpide . rorrane
P energiansaisto

Ikkunoiden vaihto/lisalasi 10-15 %
Lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelman saato 10-20 %
Lammodn talteenotto 15 %

Lisderistaminen (seindt ja katto) 15-20 %
Lammodnjakokeskuksen, 6ljylampdkattilan jne. uusiminen 10-20 %
Sahkélammityksen vaihtaminen maaldampéén 50-65 %

Ilmalampdpumpun asennus tdydentdamaan

0,
huoneistokohtaista sahkdlammitysta e

Vedenkulutuksen vahentaminen 10 %

Sahkolammitystd  pystytddn  tehostamaan  erilaisilla  l&mpdpumpputeknologioilla.

Vesikiertoinen sdhkéldmmitys on mahdollista muuttaa maaldmpdon tai vesi-ilmaldmpoon,



jolloin lampd&pumppu tuottaa suurimman osan vuotuisesta ldmmitysenergian tarpeesta ja
sahkod kaytettddn lisdlammonléhteend. Lampopumppujen energiansddston arvioita voidaan
tehdd pumppujen lampokertoimia tutkimalla. Maalammossd lampdkertoimet vaihtelevat 2,5—
3,5 vililld ja ilma-vesilampopumpuissa 2-3 vililld. (Energiatehokas koti 2019) Suoraa
sahkoldmmitystd voidaan tukea ilmaldmpopumpulla, jolla saadaan tuotettua osa

lammitysenergiasta riippuen laitteen tehosta ja sddolosuhteista. (Optiwatti 2019)

Rakennusten koneellisessa ilmanvaihdossa on mahdollista sddstdd energiaa sddtimalld ja
ohjaamalla ilmanvaihtokoneen tehoa tarpeenmukaisesti riippuen rakennuksen kéytosta
(Motiva 2012c¢). Ilmanvaihdossa voidaan myds sddstdd energiaa lammontalteenottolaitteella,
jolla ldmpdenergiaa siirretdéin poistoilmasta takaisin tuloilmaan, mikd vadhentdd tuloilman
lammitystarvetta (Vallox 2019). Ilmanvaihdon poistoilmaa voidaan myds hyddyntida
poistoilmaldmpdpumpulla, jolla poistoilman sisdltdmad lampdenergiaa siirretddn lampiméén
kiyttoveteen  tai  vesikiertoiseen lammitysjdrjestelmain. Verrattuna ~ suoraan
sahkoldmmitykseen poistoilmaldmpdpumpulla voidaan saavuttaa noin 40 % energian saasto.

(Suomen ldmpopumppuyhdistys 2019)

Energiatehokas valaistus

Valaistuksen energiatehokkuus koostuu monen tekijdn yhdistelmistd, joihin kiinteiston
omistaja pystyy vaikuttamaan. Energiatehokkuutta miettiessd tulee kuitenkin muistaa
valaistuksen pédasiallinen tehtdvé, joka on tuottaa riittdvéasti laadukasta valoa tilojen ja tilassa
tapahtuvien toimien tarpeisiin. Suomessa noin kymmenen prosenttia sihkdenergiasta kuluu
valaistukseen, joten rakennuksen valaistuksessa voi olla huomattavasti sddstopotentiaalia.
Valaistuksen osuus on kuitenkin aina rakennuskohtainen, esimerkiksi koulurakennuksissa
valaistuksen sdhkonkulutuksen osuus on noin 20 % ja sairaaloissa se voi olla jopa kolmasosa.

(Motiva 2017)

Energiatehokas valaistus ldhtee hyvéstd valaistussuunnittelusta, jonka avulla pystytddn
keskittdmaén valaistus, sitd tarvitseville alueille. Suunnittelulla pystytién vaikuttamaan tilojen
valaistusvoimakkuuteen, miké vaikuttaa suoraan energian kulutukseen. Valaistussuunnittelua
on hyva toteuttaa yhdessd tilasuunnittelun kanssa, jotta eri tilojen valaistuksen tarve tulee
varmasti esille. (Valaistustieto 2019a) Suomessa valaistussuunnittelua ohjaa standardi SFS-EN
12464-1 Sisétilojen tyokohteiden valaistus, joka maéérittelee valaistusvaatimukset sisdtiloille

(Valaistustieto 2019b).



Valaistuksen energiatehokkuuteen vaikuttaa itse lampun valinta. Nykyisin markkinoita johtaa
LED-lamput, jotka ovat tehokkaita ja energiaa sddstdvid. Moderneilla LED-lampuilla
pystytddn saavuttamaan jopa 85 prosentin sdidstot energian kulutuksessa riippuen vanhasta
lamppukannasta ja silti valaistuksen kirkkaustaso pysyy samana (Kuvio 2). (Valaistustieto

2019¢)
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Kuvio 1 Eri lampputyyppien tehojen vertailua (Valotorni 2019)

Valaistuksen ohjauksella pystytddn saavuttamaan sddstdja energian kulutuksessa. Sddstot ovat
tyypillisesti 50 % verrattuna kiinteddn valaistukseen. Erilaisilla automaatio- ja ohjauslaitteilla
kuten ajastimilla, liiketunnistimilla ja sditimilld valaistusta pystytdin sddtiméddn tarpeen
mukaan, jolloin tiloja ei valaista turhaan ja energiaa sdistyy. Lisdksi ohjauksella pystytddn
parantamaan tilojen kdyttoémukavuutta ja turvallisuutta. Energiatehokkuutta voidaan saavuttaa

myoOs opastamalla kdyttdjdt valaistuksen toimintaan. (Valaistustieto 2019d)



Oikeanlaisten sdhkolaitteiden valinta

Kiinteistot  sisdltdvdt monia eri  sdhkolaitteita.  Saavuttaakseen  optimaalisen
energiatehokkuuden tason, voi kuluttaja tarkastella yksittdisten laitteiden toimintaa niissd
olevien laitekilpien kohdalta. Kiinteiston siséltdessd useita eri sdhkolaitteita, voi sdahkon

kulutus olla huomattavan korkea.

Sdhkolaitteiden valintaan kannattaa panostaa erityisen hyvin, jotta mahdollisimman
energiatehokas ja optimaalinen laite saadaan kéyttoon. Véidranlainen mitoitus ja heikko
toiminta-alue voivat aiheuttaa kulutuspiikkejd sdhkon kayttoon. Esimerkiksi pumppujen,
sahkomoottoreiden sekd taajuusmuuttajien kohdalla véédrd mitoitus ja -toiminta-alue nostattaa
kustannuksia sahkon kulutuksen kohdalla. (Motiva 2012a). Sédhkolaitteita valittaessa on hyva

kdyttdd apuna asiantuntijaa.

Kotitalouksien sdhkolaitteita pystytddn vertailemaan energiamerkintdjen avulla. Merkintdjen
asteikko laitteissa on usein A—G, sekid joissain hyvin energiatehokkaissa laitteissa voi A-
luokassa olla liséksi plus-merkkejd. (Sdhkoturvallisuuden edistdmiskeskus 2019) Laitteiden
energiankulutusta voidaan vdhentdd yksinkertaisesti oikeanlaisella ja tarpeenmukaisella

kaiytolla.,

On mahdotonta arvioida energiankulutusta kiinteistdissd suoraan, koska kulutushaarukka on
niin valtava. Yleisesti voidaan péételld, ettd tyopaikalla sdhkod kuluu yhtd henkil6d kohden
vihemmin kuin kotona. Kannattaa kuitenkin muistaa, ettd tyOpaikkakiinteistoissd vietetddn
aikaa vdhintddn kahdeksan tuntia péivéssd. Yksinkertaisilla toimenpiteilld voidaan saavuttaa
sddstojd sdhkonkulutuksen osalta. Arvioiden mukaan tyGpaikoilla on sdhkdenergian
sadstopotentiaalia noin 600 GWh. Téllaisella energiaméérilld pystyttdisiin [immittdmaén jopa

30 000 sdhkolammitteistd omakotitaloa. (Suomela 2019)

Sahkon oston optimointi

Sahkon hinta muodostuu monen eri osatekijan summista. Tdhén kuuluvat sahkon siirtopalvelu,
itse sdhkoenergia ja verot. Siirtohintaan ei yksittdinen kuluttaja pysty vaikuttamaan, koska
kyseessd on paikallisen jakeluverkon haltijan monopoli. Kuluttaja pystyy kumminkin
vaikuttamaan sidhkdenergian myyntihintaan, koska se on kilpailutettavissa. Verot perustuvat
sdhkod  koskevaan  valmisteverotuslakiin  ja  se  koostuu  energiaverosta  ja
huoltovarmuusmaksusta. Huoltovarmuusmaksun hinta on 0,013 snt/kWh. Valmistevero

laskutetaan siirtolaskun yhteydessd. (Motiva 2019a)



Sahkonkéyttdjdt jaetaan kahteen luokkaan: veroluokka I, johon kuuluu suurin osa
sahkonkayttijistd ja veroluokka II, johon kuuluu mm. teollisuus ja kasvihuoneviljely tilat.
Veroluokka I hinta on 2,253 snt/kWh ja veroluokka II hinta on 0,703 snt/kWh, ALV
molemmissa 0%. (Vattenfall 2019)

Teollisuudessa sdhkon hinta muodostuu monesta eri osatekijésti, jotka on esitetty kuviossa 3.
Noin puolet sdhkon hinnasta koostuu kilpailutettavasta sdhkon osasta sekd yksi neljdsosa

koostuu veroista ja toinen neljdsosa siirron kuluista. (Motiva 2019a)

W Sahkon hankinta
(kilpailutettava osuus)

m Arvonlisdvero

m Sahkovero
lakeluverkko

B Alueverkko

M Kantaverkko

Kuvio 2 Sahkon hinnan jakautuminen teollisuudessa (Motiva 2019a)

Kuluttajille sahkon hinta jakautuu kolmeen ldhes samansuuruiseen osaan: siirtoon, hankintaan
ja veroihin. Kuviossa 4 on esitetty tarkemmin kuluttajille suunnatun sdhkén hinnan

muodostumisen osatekijit. (Motiva 2019a)



W Jakeluverkkosiirto

m Sdhkoverot

= Arvonlisdvero
Sahkon hankinta

m Sahkon myynti

m Kantaverkkosiirto

Kuvio 3 Séhkon hinnan jakautuminen kuluttajille (Motiva 2019a)

Sdhkon kulutuksen joustolla tarkoitetaan sdhkonkulutuksen hetkellistd védhentdmistd tai
lisddmistd sdhkon tuotantotilanteen mukaisesti. Kiteytettynd sdhkoéd kannattaa kayttda silloin,
kun sitd tuotetaan paljon ja vadhédpaistoisesti sekd se on edullista. Kulutusjoustolla voidaan
sadtdd energiankdyttod todellisen tarpeen mukaiseksi, mikd johtaa laajempaan

energiansddstoon. Kulutus voi siis joustaa molempiin suuntiin. (Motiva 2019b)

Kulutusjouston hyotynd on mahdollisuus vaikuttaa omaan sdhkoélaskuun ja samalla edistdd
energiantuotannon ympdristotavoitteita. Kulutuksen siirtiminen ajallisesti alhaisemman
kysynnin hetkeen on optimaalinen tapa tasoittaa kulutuspiikkejd. Tuntihintaan perustuvan
sdhkosopimuksen asiakas voi sddstdd energiakustannuksissa selvdsti, kun hédn siirtdd

kulutustaan edullisille tunneille. (Motiva 2019b)

Oma sdhkon tuotanto ja sdhkon varastointi kiinteistossa

Rakennuksen energiantehokkuutta pystytdén parantamaan energiankulutuksen vihentdmisen
sijaan omalla energian tuotannolla. Kiinteistokohtaisilla aurinkopaneeleilla tai tuulivoimaloilla
pystytddn tuottamaan rakennuksen kiyttoon sdhkoenergiaa ja ndin pystytddn vdhentdmiin
ostosdhkon madrdd. Ostosdhkon méadrd vaikuttaa osaltaan rakennuksen energiatodistuksessa

sen energiatehokkuusluokkaan ja E-lukuun.

Aurinkopaneeleilla pystytdén tuottamaan sdhkod ympéri Suomen, mutta tuotannossa on
pohjois-eteld suunnassa huomattavia eroja. Lisdksi Suomen maantieteellinen sijainti vaikuttaa

ympérivuotiseen valon madrddn. Tarkeintd aurinkojdrjestelmén hankinnassa on oikean



kokoinen mitoitus, jolloin rakennus kuluttaa kaiken sdhkdpaneelien tuottaman sdhkon.
Aurinkopaneelien hinnat ovat viime vuosina laskeneet huomattavasti tekniikan kehittyessé ja

aurinkopaneeleista on tullut realistinen ja kannattava sdhkdnenergian tuotantotapa. (Motiva

2016)

Ostosdhkon madrdd pystytddn pienentdimddn myds pienikokoisilla kiinteistokohtaisilla
tuulivoimaloilla, joiden koot vaihtelevat 2—10 kilowattia. Tuulivoimalat toimivat parhaiten
tuulisella paikalla ja voimaloiden tuotanto vaihtelee tuulisuuden mukana. Omaa tuulivoimalaa
harkitessa kannattaa olla yhteydessd asiantuntevaan myyjddn ja hankkia ammattitaitoinen
asennus sekd selvittdd oman kunnan lupamenettelyt kiinteistokohtaiselle tuulivoimalle.

(Motiva 2012b)

Kiinteiston omassa sdhkontuotannossa on tirkead, ettd kaikki tuotto pystytdan kdyttdmaéan, silla
sahkoverkkoon myytdvéstd tuotetusta sdhkostd saatava korvaus on vidhdinen, mikd johtaa
aurinkojdrjestelmédn takaisinmaksuajan huonontumiseen. S&hkon ylituotantoa voidaan
kuitenkin teoriassa varastoida akkuihin, joista energiaa pystytddn purkamaan ulos, kun omaa
tuotantoa ei ole auringonvalon tai tuulen puutteen vuoksi. KaytdnnOssd sdhkoenergian
varastointi rakennuksessa on mahdollista, mutta tekniikka on vield kehitysasteella ja
akkujarjestelmien hintataso on vield kannattamaton. Akkuteknologiaa kehitetddn koko ajan ja
on oletettavissa, ettd tekniikan ja tuotannon parantuessa hinnat laskevat kannattavalle tasolle.

(Koskela 2019)

Kulutuksen seuranta ja ohjaus

Sadhkolaitteiden kayttdjien kannattaa aina vélilld tarkkailla omia sdhkdlaskuja, jotta
kokonaiskulutus hahmottuu selkedsti ja, ettd asiakas ei maksa turhasta sdhkosta.
Kulutuslaitteiden kohdalla on syytd muistaa, ettd ne tarvitsevat pitotehon lisiksi my0s
loistehoa. Loisteho kuvaa jénnitteen ja sdhkovirran vaihe-erosta johtuvaa ndenndistehon ja
patotehon erotusta. Loistehoa tarvitaan sdhkoverkon oikean jdnnitetason yllépitdmiseksi ja
sahkon siirtdmiseksi paikasta toiseen, mutta sitd ei kannata siirtdéd pitkid matkoja. Loistehoa

esiintyy aina vaihtovirtaverkossa eli kaikkien kansalaisten arjessa. (Fingrid 2016)

Loistehon kompensoimiseen eli méddrdn optimoimiseen on sidhkoteknisid ratkaisuja. Téstd
syystd kompensointilaitteiden lisddminen sihkdasemalle auttaa pitdméin loistehon méérin ja

sahkoverkon jannitteen oikeana. (Fingrid 2016) Oikeanlaisen kompensoimistapaa hankittaessa



on syyté olla yhteyksissd sdhkopuolen asiantuntijan kanssa. Markkinoilla on tarjolla erilaisia

kompensointilaitteita, kuten estokelaparistoja, yliaaltosuodattimia seki aktiivisuodattimia.

Kantaverkon ylldpidosta aiheutuvat kustannukset ovat viime vuosina oleellisesti kasvaneet
johtuen loistehon midrdn ja sitd kautta kantaverkon jadnnitteen kasvusta. Suomessa
kantaverkkoyhtié Fingrid on investoinut esimerkiksi reaktoreihin, joiden avulla loistehon
méérdd on voitu supistaa. Mikéli loistehosta tulee asiakkaalle suuria kustannuksia, kannattaa
hinen harkita investoimista loistehon kompensointiin. Loistehon optimoinnin avulla verkon
kayttokustannukset pysyvit kurissa ja jotta sdhkonjakelun kédyttovarmuus sdilyy hyvalla
tasolla. (Fingrid 2016)

Kuluttajalle on tiarkedd myds tarkastaa maardajoin sdhkolaitteidensa kunto, koska sdhkdlaitteet
lohkaisevat kolmanneksen kodin energian kulutuksesta. Laitteiden oikea valinta, sijoittaminen

ja asennus vaikuttavat olennaisesti huoneistosdhkon kulutukseen. (Energiatehokas koti 2018a)

Vanhat kodinkoneet kuluttavat jopa kaksinkertaisesti verrattuna uusiin, energiatehokkaisiin ja
ympdéristoystavéllisiin laitteisiin. Vaardlld sijoituksella, huoltojen ja ylldpitotoimien
laiminlyomiselld sekd laitteiden pitdmiselld valmiustilassa voidaan lisdtd energiankulutusta

uusillakin laitteilla useita kymmenii prosentteja. (Energiatehokas koti 2018a)

Kiinteiston talotekniikan ohjaamiseen on markkinoilla tarjolla useita vaihtoehtoja, joiden
avulla on mahdollista saada energiansdistojd. Eri laitteissa lisddntyneen &dlykkyyden ja
esineiden internetin myotd kiinteiston ohjauksesta on tehty kéyttdjaystavillistd ja helppoa.
Ohjausjdrjestelmddn  pystytddn  yhdistdmddn nykyisin  kiinteiston  ldmmitys- ja
ilmanvaihtolaitteet sekd valaistus ja muita sdhkdlaitteita, jolloin energiankulutusta pystytdin
hallitsemaan keskitetysti ja samalla saadaan tarkkaa tietoa energiankulutuksesta seké

mahdollisista jarjestelmien héiridistd ja ongelmatilanteista. (Energiatehokas koti 2018b)

Yhteenveto

Kiinteistissd on monia sdéhkonkulutuskohteita, joista suurimmat ovat aina kiinteistokohtaisia.
Kiinteistdjen  ldmmitykselld on luonnollisesti arktisella alueella suuri osuus
energiankulutuksessa, jota voidaan vdhentdd tilojen lampdtiloja laskemalla ja optimoimalla,

rakennuksen eristystd parantamalla sekd lammitysjirjestelmén muutoksella.

Sahkolaitteissa ja valaistuksessa on tdrkedd huomioida kyseisten laitteiden kulutustehot ja

kayttoajat, jotka vaikuttavat energiankulutukseen suoraan. Sihkon hankinnassa on kannattavaa



tietdd oman sdhkon hinnan sisdltd. Suuressa kulutuksessa esimerkiksi loistehon miérd voi
kasvattaa sdhkdlaskujen hintaa huomattavasti. Sdhkon hankintaa voidaan kompensoida omalla
tuotannolla, mikd on nykyisin kannattavalla tasolla, jos kaikki oma tuotanto saadaan itse

kulutettua.

Sadhkonkulutusta voidaan vdhentdi kiinteiston laitteiden ohjauksella. Automaatiolla pystytdin
vihentaméidn hukattua energiaa, kun laitteet toimivat vain tarpeen mukaan. Tarkeintd energian
sddstdmisessd on kiinteiston omistajan kiinnostus aihetta kohtaan ja halu tehdé asialle jotain.
Energian sddstdmiselle on tarjolla neuvonta ja katselmointi palveluita, joiden avulla saa lisdd

tietoa aiheesta.
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