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Kasitteet

Energlansaastd aktiivisin toimenpitein aikaan saatua energiankulutuksen vahentamista
lahto- eli vertailutasosta tai tulevan kulutuksen vahentamista verrattuna siihen
energiankulutukseen, joka toteutuisi ilman naita aktiivisia toimenpiteita. Energi-
ansaastdn maara on periaatteessa mitattavissa ja mittaustulosten avulla lasketta-
vissa sadstdtoimea edeltdvan energiankulutuksen (lahtétaso) ja saastotoimen jal-
keisen energiankulutuksen (uusi alempi taso) erotuksena. Kaytanndssa mittaus-
ongelmista johtuen toimenpiteen saastdvaikutus usein madritetdan ennen toi-
menpidetta olleen laskennallisen energiankulutuksen (lahtétason) ja toimenpiteen

jalkeisen laskennallisen energiankulutuksen erotuksena [4]

Energiansdastotoimi energiansadstda aikaansaava konkreettinen toimenpide, joka to-
teutetaan nimenomaan energiansdaston aikaansaamiseksi. Energiansaastétoimi
voi olla luonteeltaan tekninen, toiminnallinen tai vaikuttamista asenteisiin ja kayt-

taytymiseen [4]

Energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet kaikki energiansadstotoimet, joista seuraa

todennettavissa, mitattavissa tai arvioitavissa olevaa energiansdastoa [4]

Varhaistoimi, varhennettu tai varhaistettu toimenpide nimityksia vuosina 1995-2007,
eli ennen energiatehokkuussopimuksen kauden alkua, toteutetulle energiansaas-
totoimelle[4]



1 Johdanto

Tassa tydssa tutkittiin vuosien 1995-2007 aikana toteutettujen rakennus- ja peruskor-
jaushankkeiden tuottamia energiansaastévaikutuksia Vantaan kaupungin omistamissa

tai hallinnoimissa kiinteistdissa. Tydn tilaajana oli Vantaan kaupungin Tilakeskus.

Vantaan kaupungilla tarkastelun alaisia kohteita oli yhteensa 73. Naihin kiinteistéihin oli
tehty vuosien 1995-2007 vaélisend aikana peruskorjaustoimenpiteitd tai muita merkitta-
via parannuksia. Padjoukko rakennuksista oli kouluja ja padivakoteja, mutta mukana ol
my®s muutama hoitolaitos, urheilutalo, uimahalli ja asuintalo. Kohteiden saastovaiku-
tusten laskenta- ja raportointity6 tehtiin Metropolia Ammattikorkeakoulun talotekniikan
koulutusohjelmassa projektina seuraavissa osissa:

— Opinnadytetyd Tomi Kimari: laskennan tydkalujen ja raporttimallien
kehittdminen, tulkinnanvaraisuuksien ratkaisu, laskentatavan parannustarpeet.
15 kohteen laskenta ja raportointi.

— Opinnaytetyd Kenneth Ek: Saastotoimenpiteet ja niilld saavutetut tulokset.
Mitka olivat ongelmia ja aikaa vievia osia. Palvelun tuotteistaminen. 15 kohteen
laskenta ja raportointi.

— Ryhmaty6 opiskelijaryhmissa opinndytetyontekijoéiden ohjaamana: 43 kohteen
laskenta ja raportointi.

Tassa opinnaytetydssa keskityttiin analysoimaan suoritetut saastétoimenpiteet ja niiden
vaikutukset. Tavoitteena oli myds raportoida ongelmakohdat laskennan aikana ja esit-
taa tehtdvan aikana todetut aikaa vievat osat. Lisdksi tavoitteena oli esittda ajatuksia
laskelmien tehostamistarpeista. Tydn tulosten raportointiin sisdllytettiin lisdksi 15 koh-

teen laskenta ja tulokset.



2 Energiatehokkuussopimukset

2.1 Sopimusjarjestelman tavoitteet

EU:ssa hyvaksyttiin vuonna 2008 ilmasto- ja energiapaketti, jossa tavoitteena oli va-
hentdd kasvihuonekaasujen pdasttja 20 %:lla vuoteen 2020 mennessa verrattuna
vuoden 1990 lukemiin, lisdta uusiutuvien energialahteiden kayttéa 20 %:lla loppukulu-

tuksesta seka lisata energiatehokkuutta 20 %:lla peruskehitykseen verrattuna [1;2].

Energiansaastésopimusjarjestelma on keskeisessa asemassa osana EU:n energiapalve-
ludirektiivia (Direktiivi energian loppukdytén tehokkuudesta ja energiapalveluista,
2006/32/EY [3]), ja silla on olennainen rooli osana kansallista ilmasto- ja energiastra-
tegiaa. Energiatehokkuussopimuksilla edistetdan energiatehokkuuden toteutumista eri
toiminta-alueilla. Sopimusten kautta halutaan kiinnittdd huomiota rakennusten kulutuk-
seen, jakaa tietoa erilaisista saastdmahdollisuuksista ja ohjata jarjestelmallisesti kohti
parempaa energiantehokkuutta. Jarjestelmaan liittynyt yritys tai yhteis6 asettaa liitty-
essaan oman energiasaaston tavoitteensa, jonka se pyrkii saavuttamaan vuoden 2016

loppuun mennessa toteutetuilla energiansaastétoimilla. [1; 2.]

Sopimukseen liittyneet yritykset ja yhteisot
— asettavat omat energiankaytdn tehostamistavoitteensa.
— toteuttavat niiden saavuttamiseksi tarvittavia toimenpiteita.
— raportoivat vuosittain energiatehokkuustoimenpiteiden toteutumisesta ja

muusta sen parantamiseen tahtddvasta toiminnasta.

Lahtokohtina sopimuksessa ovat ohjeellinen 9 %:n energiansaastotavoite seka esimer-
killinen rooli julkisella sektorilla. Vapaaehtoisuuteen perustuvassa sopimuksessa pyri-
taan seka energiatalouden parantamiseen etta uusiutuvien energioiden kaytén lisaami-
seen ja jatkuvaan energiatehokkuuden nostamiseen. Tavoite lasketaan energiamaara-
na (MWh) vuoden 2005 toteutuneesta energiankulutuksesta (sdahké, lampd, polttoai-
neiden kulutus). [1; 2.]



2.2 Energiasaastotoimenpiteiden saastdvaikutuksien laskenta

Energiansaastotoimenpiteiden laskennassa kaytettavia yleisia ohjeita ja pelisadntéja on
maaritetty Motivan, tyd- ja elinkeinoministerion ja Insinddritoimisto Olof Granlundin
laatimassa ohjeistuksessa, jolla pyritadn yhdenmukaistamaan saastdlaskennan suorit-
tamista sopimusjarjestelmaan liittyneiden tahojen valilla. Ohjeistuksen tavoitteena on
antaa sdastovaikutusten arvioimiseen kdytannonldheiset mutta silti mahdollisimman

totuudenmukaiset mallit. [1; 4.]

Ohjeistuksessa madritetdan esimerkiksi, miten erilaisten toimenpiteiden vaikutukset
arvioidaan, millaisia seikkoja arvioinnissa on huomioitava, seka kuinka pitkaan erilais-
ten toimenpiteiden saastdvaikutukset kestdvat (elinikd). Tavoitteena on ettd energian-
saastosopimuksiin liittyvien toimenpiteiden vaikutusten arvioimisessa kaytettaisiin

mahdollisimman samankaltaisia kdytantéja. [1]

2.3 Saastovaikutuksien arvioiminen

Sadstdvaikutuksia arvioitaessa vertailukohtana on tilanne ennen toimenpiteitd. Energi-
ansaastotoimien vaikutusten arviointia voidaan tyypillisesti suorittaa vaihtoehtoisilla
menetelmilla, esimerkiksi mittaamalla, kokemusperdisesti arvioimalla tai laskemalla.
Laskentaa voidaan suorittaa karkealla tasolla varsin yksinkertaisin menetelmin useille
tyypillisille toimenpiteille. Pk-teollisuuden ja palvelusektorin saastétoimien arviointiin
riittad useimmiten karkean tarkkuustason yksinkertaistettu laskenta. Saastévaikutukset

arvioidaan tyypillisille toimenpiteille erikseen 1dmmon, polttoaineiden ja sahkon osalta.

(1]

Raportoitavista energiansaastdtoimista tulee olla sdastdvaikutuslaskelma. Laskelmat
kootaan ja dokumentoidaan siten, ettd jdlkeenpdin on tarvittaessa mahdollista esittaa
laskennan lahtokohdat ja perusteet sekd sadadstdvaikutuksen arvioinnin suorittaja. Sa-
maan jdarjestelmaan kohdistuvien useiden saastdvaikutusten vaikutukset on huomioita-
va kokonaisuutena, ei yksittdisten toimenpiteiden summana. Laskennassa tulee olla
mahdollisimman realistinen ja arvioidun sdaston suuruusluokka on aina tarkastettava
vertaamalla s&dston suuruusluokkaa sadadstétoimen kohteena olevan jarjestelmén tai

rakennuksen kokonaiskulutukseen. [1]



3 Tehtdavan kuvaus

Tahan opinndytety6hdn kuului arvioida Vantaan kaupungin vuosien 1995-2007 aikana
toteutettujen, nk. "varhennettujen” rakennus- ja peruskorjaushankkeiden tuottamia
energiansaastdvaikutuksia. Kyseiset toimenpiteet on toteutettu ennen varsinaisen so-
pimuskauden alkua. Niitd kasitelldan kuitenkin laskennassa yhdenmukaisesti varsinais-

ten saastétoimien kanssa. [1]

Kaikkiaan tehtdvaan sisaltyi 15 kohteen sadstdvaikutusten analysointi. Kokonaisuudes-
saan projektiin sisdltyi tdman opinndytetyon liséksi Tomi Kimarin opinndytetyd seka

opiskelijaryhmien opiskelijaprojektina suorittama laskenta.

Tassa opinnaytetydssa keskityttiin analysoimaan suoritetut saastétoimenpiteet ja niiden
vaikutukset. Tavoitteena oli myds raportoida ongelmakohdat laskennan aikana ja esit-
taa tehtdvan aikana todetut aikaa vievat osat. Lisdksi kuului esittaa ajatuksia laskelmi-

en tehostamistarpeista.

4 Lahtotiedot ja aineisto

Aineistona tassa tydssa kaytettiin edelld mainitun ohjeistuksen liséksi Vantaan kaupun-
gin toimittamia kohteiden energiakatselmusraportteja, hankedokumentteja, suunnitel-

mia, kulutusraportteja, LVI-kortistoa seka alan kirjallisuutta.

Tilakeskuksen arkistosta saatiin kohtuullisen kattavasti kohteiden hankeselvityksia ja
katselmusraportteja seka arkkitehti-, rakenne-, LVI- ja sahkésuunnitelmia. Tata materi-
aalia kaytettiin laskennassa apuna kohteissa tehtyjen muutosten arvioimisessa seka
saastovaikutusten laskennassa. Arkistossa yllapidetdan viimeisinta tilannetietoa materi-
aalin osalta. Vain uusimmat suunnitelmat on arkistoitu, vaikka rakennukseen olisi tehty
muutos- tai korjaustoitd useampaan otteeseen. Joidenkin kohteiden osalta tavoitteeksi
annettiin selvittda samaan kiinteistodn kohdistuvien, eri aikoina toteutettujen toimenpi-
teiden vaikutuksia, mutta pelkdstdan viimeisimman muutoksen materiaali oli kaytetta-

vissa.



Arkkitehtisuunnitelmista saatiin tietoa kohteiden muutoksista ja laajennuksista. Arkki-
tehtikuvissa maaritettiin esimerkiksi, etta kaikki kohteen ikkunat uusitaan. Materiaalista
I6ytyi useimmiten myds ikkunakaavio, jonka perusteella koko rakennuksen ikkunoiden

pinta-alat sai selville.

LVI-suunnitelmista saatiin tésmallistd tietoa rakennuksen talotekniikkaan suunnitelluista
muutoksista. Laiteluetteloista saatiin tietoa kohteen ilmanvaihtokoneiden maarasts,
vaikutusalueista ja teknisista tiedoista. LVI-tyOselityksestd, ldmmityksen kytkentakaavi-
osta tai lammitysjarjestelmien tasokuvista selvitettiin esim. termostaattisten patteri-

venttiilien lisdamista seka lammitysverkoston muutoksia.

Uudempien kohteiden osalta laskenta voitiin suorittaa pelkastaan sahkdisen materiaalin
perusteella. Vanhempien 1990-luvun peruskorjausten osalta sahkdistda materiaalia ei
valttdmatta ollut saatavilla, vaan oli turvauduttava paperisiin piirustuksiin. Tassa tapa-
uksessa arkistosta toimitettiin ensin mahdolliset piirustusluettelot, joiden avulla valittiin

kopioitavaksi tarvittavat suunnitelmat.

Laskennan lahtdtietojen madrittamisessa seka osittain itse laskennassa kaytettiin myds
laitevalmistajien tarjoamia suunnittelu- ja mitoitusohjelmia, alan kasikirjoja seka LVI-

kortiston ohjekortteja tarpeen mukaan.

5 Tyon kulku

5.1 Laskentakaavat

Tyossa oli tarkoitus kdyttdaa Motivan, tyo- ja elinkeinoministerion ja Insindoritoimisto
Olof Granlundin laatiman ohjeistuksen mukaista laskentamallia projektin kohteiden
energiansaastétoimien vaikutuksien arvioimiseen [4]. Ohjeistuksessa esitettiin yhdek-
san tyypillista laskentatapaa, ja se tarjosi periaatteita, ohjeita ja esimerkkeja lasken-
nan suorittamiseen. Tyon suorittamisen aikana kavi selvaksi, ettei malleja ollut valmiina

saatavilla sahkdisessa muodossa, vaan ne olivat laadittava itse.

Ty6n alkuvaiheessa laadittiin laskentakaavat ohjeistuksen mallien ja esimerkkien



pohjalta. Kaavat olivat sindnsa melko yksinkertaisia ja suoraviivaisia toteuttaa
sahkdisina.

Taulukko 1 listaa ohjeistuksen perusteella toteutetut kaavat.

Taulukko 1. Saastdvaikutusten laskentakaavat. Tassa opinnaytetydssa toteutettujen

saastovaikutusten maaritykseen kaytettyjen laskentakaavojen periaatteet esitettiin
ohjeistuksessa.

Kaava | Kaavan perustyyppi Kaavan soveltuvuusalueita

1. Prosenttimuutos — Kattilahy6tysuhteen
parantaminen

— Hoyrykattilan korvaaminen
sahkoiselld hdyrynkehittimella

— Sahkdémoottorin uusiminen

tehokkaammaksi
2. Teho x aika — Valaistuksen kayttdajan muutos
— Valaistustehon muutos
3. IV-laskenta — Ilmanvaihdon lampétila-

asetusten muutos
— Ilmanvaihdon kayntiaikamuutos
— Ilmanvaihdon palvelualuemuutos
— Lammon talteenoton lisadminen
ilmanvaihtojarjestelmaan

4, Lampdhavidlaskenta — Verkostohavididen
pienentaminen / putkiston
lisaeristys

5. Johtumishavitlaskenta — Seinien lisdlammoneristaminen

— YIa- tai alapohjan

lisdlammoneristaminen
— Ikkunoiden uusiminen
— Qvien uusiminen

6. Ilmavuotolaskenta — Seinien tiivistaminen
— YIa- tai alapohjan tiivistaminen
— Ikkunoiden tiivistaminen

7. Pysyvyyskayra — Sulatusldammitysten
asetusarvomuutos
8. Kulutusjakaumaosuuden — Termostaattisten

patteriventtiilien lisdys
— Lammitysverkoston tehonsaato
— Vesikalusteiden uusiminen

muutos

9. Yleiseen  nyrkkisaantéon | — Paineilmaverkoston
verkostopaineen alentaminen

— Taajuusmuuttajakaytén
lisdédminen moottorikdayttddn

perustuva tarkastelu




Kaavojen virhetarkastelu suoritettiin sydttamalla ohjeistuksen antamat lahtotiedot ja
vertaamalla saatuja tuloksia ohjeistuksen antamiin arvoihin. Ohjeistuksen mukaiset

kaavat on kuvattu yksityiskohtaisesti Kimarin opinnaytetydssa.

5.2 Tydkalujen ja raporttimallien luominen

Vantaan kaupungin Tilakeskuksessa oli tehty hankkeelle etukateisvalmistelua laatimalla
kaupungin normien mukainen excel-taulukko, jossa oli esikarsittu joitakin saastétoi-
menpiteitd tarkastelun ulkopuolelle. Esimerkiksi kaikki toimenpiteet, joiden elinika oli 2
vuotta, oli rajattu pois. Myds jaahdytysjarjestelmiin kohdistuvat toimenpiteet jatettiin
tyon sisallésta pois todenndkdisesti, naita laitteistoja ei juuri ole asennettu kaupungin
kohteisiin. Ohjeistuksessa esitettiin kaikkiaan 92 erilaista toimenpidettd, joista Vantaan

kaupunki sisallytti omaan ohjeeseensa 45.

Varsinainen laskenta- ja raporttimalli laadittiin Vantaan kaupungin taulukon pohjalta
muokkaamalla ja laajentamalla sekd yhdistamalla luvussa 5.1 mainitut laskentakaavat
samaan tiedostoon. Mallia kaytiin 1api Vantaan kaupungin kanssa seurantapalavereissa,
ja sen lopullinen ulkoasu muotoutui rinnan kohteiden saasttvaikutusten arvioimisen
kanssa. Malliin paadyttiin lisadmaan sarakkeet erikseen lammdn, polttoaineiden ja sah-
kdn saastolle yhteensa toimenpiteen elinaikana seka sarakkeet laskennan suorittamisen
seurantaa varten (toteutettu kohteessa, lasketaan, selitys/viite). Tydssa laadittu malli

toimi samalla myds yksittdisen kohteen raporttipohjana.

Kaikkien kohteiden tulokset sisdltéava yhdistelmaraportti laadittiin, kun useamman koh-
teen tulokset oli laskettu. Raportissa haluttiin yhdistda projektin tilanneseuranta, koh-
teiden sdastovaikutukset yhteensd, eri kohteissa lasketut yksittdiset saastdvaikutukset
sekd kaukoldammén, sahkon ja veden kulutustiedot. Raporttiin laskettiin esimerkiksi
kaukolammon kulutustiedot ennen peruskorjausta, mutta siitd saadaan myos kaikki
sahkdisista tydkaluista kirjatut tiedot yksittdisten vuosien osalta jokaiselle kohteelle.
Projektin aikana oli tarkeda seurata tyon tilannetta eri kohteiden osalta: Onko lahdema-
teriaali kerdtty ja toimitettu, kuka on kohteen laskennan suorittaja ja onko laskenta

valmis?



Taulukko 2 sisaltaa yhdistelmaraportin tdssa tyossa laskettujen 15 kohteen osalta.

5.3 Lahdemateriaalin hankinta

Kohteiden lahdemateriaali saatiin kokonaisuudessaan joko Vantaan kaupungin Tilakes-
kuksen arkistosta tai sahkodisend eri lahteistd. Suuri tyd projektissa oli I16ytaa kayttdkel-
poisia asiakirjoja, joiden perusteella laskenta voitiin suorittaa. Tilakeskuksen arkistossa
materiaali on hajautettuna eri vastuualueiden (arkkitehti, rakenne, sahko, LVI) mu-

kaan. Asiakirjojen arkistoinnista huolehtii vastaavasti eri organisaatiot.

Periaatteessa arkistoon pitdisi tallentua kaikki kohteiden materiaalit sdhkdisena tai pa-
perilla, mutta todellisuudessa ndin ei kaikkien kohteiden ja eri aikoina toteutettujen
hankkeiden osalta ollut. Joissakin tapauksissa materiaalia saattoi olla monesta eri
hankkeesta saman kohteen osalta. Useammassa kohteessa oli myds tehty toimenpitei-
ta monta kertaa tarkastelujakson aikana. Naissa tapauksissa oli hankalaa eritelld, mitka
dokumentit kuuluivat millekin hankkeelle. Laskenta suoritettiin keratyn materiaalin poh-
jalta. Jos jotain tietoa ei ollut saatavilla, kyseista tarkastelua ei suoritettu. Joissakin
tapauksissa oli selvaa, etta tietty toimenpide oli kohteessa tehty, mutta laskentaan tar-

vittavia lahtdtietoja ei ollut materiaalista saatavilla.

Suuresta osasta rakennuksia saatiin ldhdemateriaali sahkéisend. Nadiden kohteiden
osalta laskenta oli suoraviivaista. Osassa hankkeita sahkdisia dokumentteja ei ollut saa-
tavilla. Naissa tapauksissa tutkittiin ensin saatavilla olleita piirustusluetteloita, joista

poimittiin ne suunnitelmat, joissa oletettavasti olisi laskennan kannalta.

5.4 Saastbvaikutusten laskenta ja raportointi

Rakennuksissa tehtyjen muutosten suunnittelussa oli ollut mukana useita eri arkkitehti-
ja insindodritoimistoja, joilla kaikilla oli omat asiakirjamallinsa ja tapansa dokumentoida.
Ty6 antoi erinomaisen nakyman hyvin erilaisiin toteutustapoihin talotekniikan suunnit-

telussa.



Alussa laskentaan tarvittavien lahtétietojen 16ytéminen materiaalin massasta oli hanka-
laa. Sattumaa tai ei, ensimmaisten tarkasteltavien kohteiden materiaalia oli saatavilla
todella runsaasti.

Tyon suorittamisen aikana myohempien kohteiden laskeminen helpottui. Tarvittava
raporttipohjat, laskukaavat ja tyokalut laskentaa varten oli luotu. Lahdemateriaalin ana-
lysointia varten alkoi kehittyd nakemys siitd, mista asiakirjoista tarvittavat Iahtétiedot

yleensa saadaan.

Laskennassa kaytettyja tietoja saatiin

energiakatselmuksista kohteen kulutusjakaumaosuuksista, tietoa jarjestelmista

ennen peruskorjausta seka kayttdajoista ja sisalampdtiloista

— hankesuunnitelmista suuntaviivoista peruskorjauksen suunnittelua ja toteutusta
varten seka linjauksista kohteessa tehtdvistd muutoksista

— yhdistelméraportista, johon kerattiin saatavilla olleet kaukoldmmon, séhkdn ja
veden kulutustiedot

— arkkitehtisuunnitelmista muutoksien laajuudesta, maaritelmia rakenteiden U-
arvoista ja pinta-aloista (esim. julkisivut, ikkunakaaviot)

— LVI-suunnitelmista laiteluetteloista, automaatiokaavioista, laiteajoista ja

tasokuvista.

Ensimmadisten kohteiden osalta tydta kului ty6kalujen ja raporttien tekemiseen seka
lahdemateriaalin analysointiin. Myohaisempien rakennusten tarkastelu oli enemman
asiakirjojen ja suunnitelmien lapikdymistd ja tulkintaa seka tarvittavien lahdeviitteiden
etsintaa.
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6 Kohteissa suoritetut toimenpiteet

Tehtdvaan sisaltyi tarkistaa 15 kpl kohdetta, joita kasitelldan seuraavassa tarkemmin.

Kaikkien kiinteistdjen laskennan tulokset on esitetty taulukossa 2.

6.1 Hepopuiston paivakoti

Paivakoti rakennettiin vuonna 1979. Peruskorjaus tehtiin vuonna 2007.
Peruskorjauksen osana rakennettiin laajennusosa, jonka kerrosala oli 11 m2.

Peruskorjauksessa kunnostettiin kaikki ikkunat ja ovet.

LVI-tekniikan osalta uusittiin l&mmdnjakokeskus, verkoston saatoventtiilit ja termo-
staattiset patteriventtiilit. Vanhat radiaattorit jaavat kayttéon. Vesijohtoverkostot varus-
teineen uusittiin kokonaan. Vanha koneellinen poistoilmanvaihto korvattiin koneellisella
tulo- ja poistoilmanvaihdolla. Kohteessa on kaksi tuloilmakonetta. Paivakodin ilman-
vaihtokone varustettiin poistoilman lammoén talteenottolaittein. Kohteeseen asennettiin

kiinteistdautomaatiojarjestelma.

6.2 Myyrinkoti

Viisikerroksinen hoitokotina toimiva rakennus valmistui 1982. Kerrosalaa rakennuksessa
on n. 6 800 m2. Rakennuksessa suoritettiin vuonna 2007 laajamittainen perusparan-
nus, jossa uusittiin rakennustekniset jarjestelmat, rakennuksen pinnat seka tehtiin pa-
rannuksia ja vauriokorjauksia kantaviin rakenteisiin. Rakennuksen ikkunat kunnostet-

tiin.

LVIA-jarjestelmat uusittiin ajanmukaisiksi. Kaukolampdkeskusta saneerattiin, verkostoa
saadettiin. Kayttovesiverkoston kytkentdajohdot seka kalusteet uusittiin. Kiinteistén ny-
kyiset ilmanvaihtokoneet sdilytettiin. Tulo- ja poistoilmavirrat nostettiin vastaamaan
uusia maarayksia. TK 03, 04 ja 05 ovat uusia tulo- ja poistoilmakoneita. Kiinteistéon

rakennettiin kiinteistbautomaatiojarjestelma.
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6.3 Tarhapuiston paivakoti

Paivakoti rakennettiin vuonna 1979. Peruskorjaus tehtiin vuonna 2005. 1990-luvulla oli
mm. uusittu termostaattiset venttiilit pattereihin, vesikalusteet uusittu 1-
otesekoittajiksi, kaukoldmmon lammaonjakokeskus uusittu seka tuloilmakoneen automa-

tiikka uusittu. Peruskorjauksessa kunnostettiin kaikki ikkunat ja ovet.

LVI-tekniikan osalta uusittiin [ammitysverkoston linjasaatoventtiilit seka verkosto perus-
saddettiin. Vesijohtoverkosto varusteineen uusittiin kokonaan. Vanha koneellinen pois-
toilmanvaihto korvattiin koneellisella tulo- ja poistoilman vaihdolla. Kohteeseen asen-

nettiin uusi kiinteistbautomaatiojarjestelma.

6.4 Keskuspuiston koulu

Koulu rakennettiin vuonna 1964. Peruskorjaus tehtiin vuonna 1999 ja vuonna 2007

tiloja muutettiin aikuisopiston kayttéon.

Peruskorjauksessa uusittiin kaikki ikkunat ja kunnostettiin ovet. Peruskorjauksen yh-
teydessa uusittiin LVI-tekniikka kokonaan. Katolle rakennettiin uusi konehuone. Kiin-
teistdon asennettiin kiinteistdautomaatiojarjestelma. Muutoksessa vuonna 2007 tehtiin

ainoastaan tilamuutoksen aiheuttamat toimenpiteet esim ilmansaatoa.

6.5 Keskuspuiston koulun asunnot

Kiinteistd valmistui vuonna 1964. Tarkasteluajanjaksona 1995-2007 ei ollut todettavis-
sa korjaustoimenpiteitd. Vuonna 2009 muutettu kellarin kylmavarastot seka jaahdytys-

konehuoneet varastoiksi.

6.6 Kaivokselan koulun LVI-perusparannus

Kiinteistd rakennettiin vuonna 1965. Kohdetta on saneerattu monessa vaiheessa, mm.
vuosina 1980, 1988 seka 1992. Kohteen bruttoala on n. 5 500 m2. Vuonna 2004 tehtiin

LVIA-tekniikan perusparannus. Vanhat ikkunat vaihdettiin kolminkertaisiksi.
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LVI-tekniikan osalta perussaadettiin lammitysverkosto. Putkistot ja venttiilit oli uusittu
90-luvun saneerauksessa. Uusille IV-koneille asennettiin uusi Iampdjohtolinja. Vesijoh-
toverkosto varusteineen oli uusittu 90-luvun saneerauksessa. Kohteeseen asennettiin

uusi kiinteistbautomaatiojdrjestelma.

6.7 Rajatorpan koulu, ldmmityksen perussaatd

Vuonna 2003 kohteeseen tehtiin koko kiinteistd kattava lammitysjarjestelman perus-

saatd. Projektin yhteydessa uusittiin rakennusautomaatiojarjestelma.

6.8 Kanniston paivakoti ja neuvola

Kiinteisté valmistui vuonna 2003. Kiinteistén koko on n. 1 500 brm2. Asennukset on
tehty maardaysten mukaisesti, eikd kohteessa ollut todettavissa raportoitavia energia-
saastoja.

6.9 Peltovuoren paivakoti

Kiinteisté valmistui vuonna 2002. Kiinteistdn koko on 1 080 brm2. Asennukset on tehty

maaraysten mukaisesti, eika kohteessa ollut todettavissa raportoitavia energiasaastéja.

6.10 Kuuselan perhekuntoutuskeskus

Kiinteisté valmistui vuonna 2004 sekd laajennus vuonna 2007. Asennukset on tehty

maardysten mukaisesti, eika kohteessa ollut todettavissa raportoitavia energiasaastéja.

6.11 Ilvespuiston paivakoti ja neuvola

Kiinteistd valmistui vuonna 2004. Kiinteiston koko on 1 070 brm2. Asennukset ovat

tehty maaraysten mukaisesti eika ollut todettavissa raportoitavia energiasaastoja.
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6.12 Rekolanmaen koulu, padivakoti ja neuvola, 1-vaihe

Kiinteistd valmistui vuonna 2003. Kiinteiston koko on 6 084 brm2. Asennukset ovat

tehty maaraysten mukaisesti eika ollut todettavissa raportoitavia energiasadstoja.

6.13 Tikkurilan uusi lukio

Kiinteistd valmistui vuonna 2002. Kiinteiston koko on 11 600 brm2. Asennukset ovat

tehty maadrdysten mukaisesti eika ollut todettavissa raportoitavia energiasaastoja.

7 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kimari on omassa opinndytetytssaan [1] kasitellyt tarkemmin laskelmien tulkinnanva-
raisuuksia, rajauksia, kulutustietoja, |ahtdarvoja, linjauksia seka kaavoja, joten niitd ei

siitd syysta tassa opinndytetdissa kasitella.

7.1 Energiansaastdtoimenpiteiden saastdvaikutukset

Taulukko 2 esittaa rakennusten peruskorjauksessa toteutettujen muutosten sadstovai-

kutukset koostetusti kaikkien toimenpiteiden osalta.

Taulukko 2. Opinnaytetydssa kasiteltyjen kohteiden sadstétoimenpiteiden tulokset. Tydssa
laskettiin viidentoistan rakennuksen peruskorjausten saastdvaikutukset ohjeistuksen mukaisesti
laadituilla laskukaavailla.

Raportoitava s&éstd Kulutus ed. vuosilta ennen  Rak tilavuul Kerrosala
Lampd Polttoaineel Sahkd Lampd Polttoainee] Sahkd
Peruskorj
Rak. auksen
Kayttd valmistumi
Nro_|tarkoitus svuosi__|Kohde MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a | MWh/a m3 m2

4|Koulu 1996 |Kaivokselan koulu 0 0 0 0

4|Koulu 2004 [Kaivokselan koulu mm. iv 289 1707 351 25750 6640

5|Pvk 2007 _[Hepopuiston paivakoti 44 128 2240 643
17| Hoitokoti 2007 [Myyrinkoti 34 0 0 1152 229 28100 6926
25|Pvk 2005 [Tarhapuiston paivakoti 24 0 -2 127 46 2140 635
37|Koulu 1999 |Keskuspuiston koulu 310 0 0 15800 4785
39|Asuin 1999 |Keskuspuiston koulun asunnot 0 0 0 7850 2350
46|Koulu 2003 |Rajatorpan koulu, lamm.peruss&étd 30 0 0 123
52|Pvk 1995 |Kaivokselan péivékoti 310 0 0 2480 826

UUDISRAKENNUKSIA

63|Koulu 2002 _[Tikkurilan uusi lukio 0 0 0 2128 419 56224 11055
65|Pvk 2003 |Kanniston paivékoti ja neuvola 0 0 0 63
66]Pvk 2003 |Peltovuoren paivékoti 0 0 0 61
67|Hoitokoti 2003 [Kuuselan perhekuntoutuskeskus 0 0 0 5840 1602
68|Pvk 2004 |llvespuiston paivékoti ja neuvola 0 0 0
69| Koulu 2004 [Rekolanmaen koulu 0 0 0 23050 5815
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Taulukko 2 sisaltad myds kohteiden kayttétarkoituksen, rakennustilavuuden ja ker-

rosalan, jotta erityyppisissa rakennuksissa tehtyjen toimenpiteiden vertailu olisi mah-

dollista. Rakennustilavuus ja kerrosalatiedot on keratty Vantaan Energian LampdNetti-

sovelluksen tiedoista. Kaukolammon kulutustiedot on laskettu keskiarvona vuosittaisista

lukemista ennen peruskorjausta.

Taulukko 3 esittda lisdksi, mita yksittdisia toimenpiteitd kohteissa suoritettiin. Jokaisen

sadstotoimen vaikutus esitetdan vuositasolla seka elinaikana yhteensa.

Taulukko 3. Tarkasteltujen kohteiden sadstdtoimenpiteet. Tassa taulukossa listataan kaikki
tarkasteltujen kohteiden (misséa laskettavaa) yksittdiset saastétoimenpiteet ja niiden tuomat
saastovaikutukset.

Kohde Littera Toimenpide Saastdo MWh/a Toimenpiteen Saasto toimenpiteen
Lampd Polttoaineet | Sahkd elinaika a elinaikana yhteensd MWh
Kaivokselan koulu 1A.3 Lammityksen s&&don parantaminen -6 0 0 5 -30
Kaivokselan koulu 1B.1 Lammitysverkoston perussaéatd 14 0 0 10 140
Kaivokselan koulu 2B.2. L&mmon talteenoton lisédminen 294 0 -34 20 5205
Kaivokselan koulu 6.7. Ikkunoiden tiivistdminen 11 0 0 5 55
Hepopuiston paivakoti [1A.3 Lammityksen s&4ddn parantaminen -3 0 0 5 -15
Hepopuiston péivakoti [1B.1 Lammitysverkoston perussaatd 4 0 0 10 40
Hepopuiston péivakoti |2B.2. L&mmén talteenoton lisédminen 35 0 -5 20 588
Hepopuiston péivakoti |6.7. Ikkunoiden tiivistdminen 8 0 0 5 40
yyrinkot 6.2. Yldpohjan lisdlamméoneristdminen 0,3 0 0 25 75
yyrinkot 6.3. Alapohjan lisdlamméneristdminen 3.1 0 0 25 77,5
Tarhapuiston péivakoti |1A.3 Lammityksen s&&ddén parantaminen 4 0 0 5 20
|Tarhapuiston péivakoti |1A.4 Termostaattisten patteriventtiilien lisdys 1 0 0 10 10
| Tarhapuiston paivékoti [1B.1 Lammitysverkoston perussaété 4 0 0 10 40
Tarhapuiston paivakoti |2B.2. Lammon talteenoton lisd&dminen 8 0 -2 20 120
| Tarhapuiston péivékoti [3B.1 Vesikalusteiden uusiminen 03 0 0 15 45
Tarhapuiston paivakoti |6.7. Ikkunoiden tiivistdminen 7 0 0 5 35
eskuspuiston koulu 1A.3 Lammityksen sé4dén parantaminen 24 0 0 5 120
eskuspuiston koulu 1A4 Termostaattisten patteriventtiilien lisdys 7 0 0 10 70
eskuspuiston koulu 1B.1 Lammitysverkoston perussaéatod 24 0 0 10 240
eskuspuiston koulu 2B.2. Lammon talteenoton lisd&dminen 129 0 0 20 2580
eskuspuiston koulu 3B.1 Vesikalusteiden uusiminen 2 0 0 15 30
eskuspuiston koulu 6.7. Ikkunoiden tiivistdminen 58 0 0 5 290
Keskuspuiston koulu  6.8. Ikkunoiden uusiminen 66 0 0 30 1980
Rajatorpan koulu 1A3. Lammityksen s&&ddn parantaminen 13 0 0 5 65
Rajatorpan koulu 1A4 Termostaattisten patteriventtiilien lisdys 4 0 0 10 40
Rajatorpan koulu 1B.1 Lammitysverkoston perussaatd 13 0 0 10 130
Kaivokselan péivékoti  |1A.3. Lammityksen s&4ddn parantaminen 24 0 0 5 120
Kaivokselan péivakoti |1A.4 Termostaattisten patteriventtiilien lisdys 7 0 0 0 70
Kaivokselan péivakoti |1B.1 Lammitysverkoston perussaatd 24 0 0 0 240
Kaivokselan péivakoti |2B.2. Lammon talteenoton lisédminen 129 0 0 20 2580
Kaivokselan péivékoti |3B.1 esikalusteiden uusiminen 2 0 0 5 30
Kaivokselan péivakoti 16.7. Ikkunoiden tiivistdminen 58 0 0 5 290
Kaivokselan péivakoti |6.8. Ikkunoiden uusiminen 66 0 0 30 1980
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8 Projektin ongelmakohdat

8.1 Lahtdtietojen kerd@aminen

Lahtétietojen kerddminen tapahtui padsaéntdisesti kaupungin arkistosta. Taalta 16ytyi-
vat kohteiden viimeisimmat arkkitehti- rakenne, LVIA- ja sahkdsuunnitelmat sekd mm.

hankeselvityksia ja katselmusraportteja.

Hankesuunnitelmat ja katselmusraportit olivat hyvid “perusselvityksia” tilanteesta en-
nen korjaustoimenpiteita seka kannanottoja mita jatkossa kuuluisi korjata. Asiakirjat
loivat mahdollisuuden ymmartad, mista varsinaisista suunnitelmista oli jarkevaa aloittaa

tarvittavien tietojen kerd@minen.

Arkkitehtisuunnitelmia I6ytyi kiitettavasti ja laskelmia varten kerattiin tietoa, mm. laa-
juustiedot. Laajuustiedot tarvittiin monessa laskelmissa. Muita asioita olivat tiedot lisa-
eristamisista ja tiivistamisesta. Erillisend tarkistuskohtana olivat ikkunoiden ja ovien

uusimiset.

Rakennesuunnitelmista ulkovaipan rakenteiden U-arvot olivat tarkistuskohteena Mikali
laskennassa tarvittavia U-arvoja ei materiaalista 10ytynyt, kaytettiin l&ht6tietona kysei-
sen ajankohdan rakentamismaardyskokoelman minimivaatimuksia. Suomen rakenta-
mismaarayskokoelmasta saatiin vaadittuja U-arvoja vuodesta 1985 lahtien. Vanhempi-
en rakennusten osalta kaytettiin Vantaan kaupungin toimittamia tietoja, jotka oli koos-

tettu Rakennustietosaation Rakentajain kalentereiden perusteella [5].

LVIA-suunnitelmista oli Idydettéava eniten lahtétietoja laskentakaavoja varten. LVIA-
muutokset ovat avainroolissa saastéihin pyrkiessa. LVIA-selostus lienee lahteena tar-

kein asiakirja kaavioiden lisdksi. Oheisena on listattu tarkeimmat tarkistetut kohdat

Lammitys
- ldmmityksen saadén parantaminen
- termostaattisten patteriventtiilien lisdys
- ldmmitysverkoston perussaatd

- verkostohavididen pienentaminen tai lisderistaminen.
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IImanvaihto
- taajuusmuuttajan kaytto seka ohjauksen lisédminen

- lammon talteenoton lisadminen.

- verkoston painetason alentaminen
- kalustevirtaamien rajoitus

- vesikalusteiden uusiminen.

Sahkdsuunnitelmista oli tarkoitus tarkistaa valaistukseen liittyvia saastétoimenpiteita,
kuten ohjaukset (liikeilmaisin, padivanvalo). Suunnitelmista ei voitu nditd 16ytaa, ja asian
tarkistettuani kaupungin séhko-osastolta totesimme tdman olevan turhaa tydtd, kun

kerrottiin, ettei toimenpiteita ollut tehty ja lopetimme tarkistamisen [6].

Laskennassa huomioitiin kdytettavissa olleet kohteiden kulutus- seka kayttdaikatiedot.
Kulutustietoja kaukoldmmoén ja sahkdn osalta saatiin Vantaan Energian internet-
pohjaisen jarjestelman raporteista. Vantaan Energia tarjoaa yritysasiakkailleen palve-
lun, jonka kautta voi seurata rakennusten kulutusarvoja. Palvelun tuottamassa arkis-
tossa on historiatietoa n. 10 vuoden ajalta. Sahkén kulutus saatiin vuosittain eri kuu-
kausille jaoteltuna. Jakson eri vuosien tiedot oli kerattdva erikseen. Kaukoldammaon osal-
ta tiedot saatiin yhdistettyna koko tarkastelujaksolta. [1]

Ohjelmistoon kautta saatiin kulutustietoa vuosien 2002-2010 osalta. Vanhempaa ai-
neistoa ei ollut kaytettdvissa. Nain ollen esimerkiksi vuonna 1995 toteutetun lammitys-
jarjestelman perussaadon saastovaikutusta ei voitu laskea, koska laskennan lahtétie-

doksi olisi tarvittu kulutustietoja ennen peruskorjausta.

Vantaan kaupunki kayttda kiinteistéjen hallintaan Vahanen-yhtiéiden tarjoamaa inter-
netpohjaista palvelua "TehoWeb”. TehoWebiin on mahdollista sy6ttaa tietoa rakennus-
ten toiminta- ja tavoitearvoista, kuten kulutustavoitteita esimerkiksi, sisdalampétilojen

ohjearvoja, [dammityksen saatokdyria tai ilmanvaihtokoneiden kayntiaikoja. Jarjestelmaa
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voidaan kayttad kulutustietojen seurantaan, mutta myo6s esimerkiksi huoltotdiden
suunnitteluun ja tehtdvien kirjaukseen. [7]

Tassa tydssa TehoWebin tarjoamista tiedoista kerattiin kohteiden kdyttéveden kulutus-
tietoja. Veden kulutusta muista ldhteista ei ollut kdytettavissa. TehoWeb sisalsi kohtei-
den kulutusraportteja myos kaukoldmmén ja sdahkdn osalta. Huomattavaa on, ettd
Vantaan Energian kulutustiedot olivat osittain erilaisia kuin TehoWebin sisaltamat tie-
dot. Laskennassa kaytettiin Vantaan Energian tarjoamia kulutustietoja. Eroavaisuudet
raportoitiin Vantaan kaupungille mahdollisia jatkotoimenpiteité varten.

8.2 Lahtdtietojen oikeellisuuden arviointi

Arkistossa pyritaan yllapitdmaan viimeista tilannetta vastaavia piirustuksia. Kaytannos-
sa tama tarkoittaisi kohteiden luovutusaineistoa. Tutkimuksien kohteissa ndin harvem-
min oli tilanne. Useammin materiaali oli suunnitteluajalta, jolloin kysymykseksi jaa asia-
kirjojen oikeellisuus.

Suunnitelmista ei ollut todettavissa tilannetta ennen muutostydta. Hankesuunnitelmat
olivat ainoat asiakirjat, joissa kasiteltiin asiaa. Hankesuunnitelmat oli osassa kohteissa
tehty 3-5 vuotta ennen kuin varsinaiset suunnitelmat tehtiin. Tama tarkoittaa, etta
hankesuunnitelmissa esitettyjé parannuksia on mahdollisesti toteutettu ennen varsinai-

sia suunnitelmia, ja ndin ollen ne jadvat huomioimatta sadstdlaskelmissa.

Kaupungin rakennuksissa tehd&dn jatkuvasti korjaus- ja parannustoimenpiteitd. Toi-

menpiteistd ei aina tehda suunnitelmia, jolloin piirustuksien oikeellisuus huononee.

Selvitykset ja laskennat tehtiin asiakirjoista saatujen tietojen perusteella. Kohteissa ei
kayty esim toteamassa rakennusautomaatiojarjestelmasta todellisia kdyntiaikoja, kulu-
tustietoja jne. Kohdekaynnit olisivat tarkentaneet laskelmien oikeellisuutta.
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8.3 Laskelmien oikeellisuuden arviointi

Rakennuksien pinta-alat ja tilavuudet ovat ratkaisevia laskelmissa. Naiden lukuarvot
ovat helposti laskettavissa, ja ne on usein ilmoitettu arkkitehtisuunnitelmissa. Luvut

ovat hyvin lahelld todellisia tilanteita.

Laskelmissa on kuitenkin monia muita térkeitd asioita, jotka vaikuttavat lopputulok-
seen. Naita asioita ovat mm.

- kayttdajat

- linjaukset

- alenemat.

Linjauksella tarkoitetaan esim termostaattisten patteriventtiilien lisdyslaskelmissa
2 %:n kulutusjakaumaosuudesta ennen peruskorjausta, mikali patteriventtiilit oli
toteutusvaiheessa uusittu ja lisatty. Alenemilla tarkoitetaan teknisten laitteiden

hyotysuhteiden aleneminen ikdantymisen tai huollon puutteen takia.

Suurin osa kohteista oli kouluja. Koulut ovat monesti normaalin opetuskayton lisaksi
my0s iltakdytdssa. Kotitalousluokat, teknisen tydn tilat ja liikuntasalit ovat monesti kay-
tdssa iltamyohaan. Laskelmissa kdytetyt ajat eivat huomioi naita asioita, koska kaytet-
tavissa olleista dokumenteista asioita ei ole |6ydettavissd. Tarkemmat tiedot olisi todet-
tavissa kohteiden rakennusautomaatiojarjestelmistd kohteissa tai keskusvalvomoista.
Taman todettiin kuitenkin muuttuvan projektin luonnetta merkittavasti, ja samalla se

olisi ajallisesti tehnyt projektin mahdottomaksi.

Laskelmissa kaytetyt linjaukset on tarkasti kirjattu Kimarin loppuraporttiin lukuihin
7.1.4 Lahtodarvot sekd 7.2 Laskennan linjaukset. Kuten on kerrottu, laskelmissa on teh-
ty paljon linjauksia. Linjauksien lopullista merkitysta ei ollut mahdollista tutkia tdssa

projektitydssa, mutta tama voisi olla jatkoprojektin kohde.

Kohteissa on varmasti tehty korjaus- ja parannustoimenpiteita, mutta niita ei ole viety
piirustuksiin ja eika niita ndin ollen ole osattu huomioida eika laskea sdastétoimenpitei-

na. Teknisten laitteiden hyétysuhteet, tehot, haviét jne huononevat ajan mittaan. Naita
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alenemia ei huomioida laskelmissa. Vaikutukset lienevat kumminkin kymmenissa pro-

senteissa 10 vuoden aikajaksolla.

9 Projektin aikaa vievat osat

Ensimmaisten kohteiden tarkastelu vei paljon aikaa. Tydkaluja kehitettiin tydn aikana ja

arvioimisen perusteita muokattiin edelleen yhdessa tilaajan kanssa.

Asiakirjojen kera@aminen arkistosta, eri osa alueiden (arkkitehti, rakenne, sahko, LVI)
kohdilta, oli tydlaista. Tassa suurena apuna oli kaupungin arkistohoitajia. Ilman heidén

tyOpanostaan asiakirjojen loytdmisessa ajankaytto olisi moninkertaistunut.

Arkistosta pitdisi [0ytya kaikkien kohteiden asiakirjat joko sahkdisena tai paperimuodos-
sa. Todellisuudessa nain ei kaikkien kohteiden osalta ollut. Muutamassa kohteessa oli
tehty myds muutoksia useampaan kertaan tarkastelujakson aikana, jolloin asiakirjojen
selvittdminen oli entistéd hankalampaa. Jos tietoja ei ollut saatavilla, kyseista tarkastelua

ei voitu suorittaa.

Tehtyjen tarkastettujen kohteiden ja tydhon harjaantumisen myoétd tydmaara vaheni.
Lahdemateriaalin analysointia varten alkoi kehittya kuva siitd, mista asiakirjoista tarvit-

tavat tiedot l6ytyivat.

10 Tehostamistarpeet

Energian saastétoimien vaikutuksien kartoittaminen ja laskeminen edellyttdd monta
vaihetta. Lahtétietojen (kasitelty luvussa 8.2) seka laskelmien (kasitelty luvussa 8.3)

oikeellisuutta on kasitelty ylempana.

Seuraavissa taulukoissa on esitetty laskelmien tulokset pistekaavioina. Kuva 1 esittaa
tulokset termostaattisten patteriventtiilien lisddmisestd. Yksittdisia poikkeavia tuloksia

on todettavissa.
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Kuva 1. Termostaattisten patteriventiilien lisdys. Keskiarvo on 2,685 kWh/a/m2.

20

Kohteiden maara oli yhteensa 73. Jokaisessa kohteessa oli tehty 0—8 toimenpidetta.

Jokaisella kohdalla ja toimenpiteelld on oma jarjestysnumero, siksi lukuarvo on noin

suuri.

Kuva 2 esittaa tulokset lammityksen perussaaddsta. Hajonta on suurempi, ja yksittaisia

poikkeavia tuloksia.
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Lammityksen perusséato
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Kuva 2. Lammityksen perussaaté. Keskiarvo on 5,654 kWh/a/mz2,

Kuva 3 esittaa tulokset ldmmdntalteenoton lisddmisesta. Kuvasta on nahtdvissd yksi

poikkeava tulos.

Lammon talteenoton lisddaminen
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Kuva 3. Ldmmon talteenoton lisadminen. Keskiarvo on 30,055 kWh/a/m2.
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Kuva 4 esittdaa tulokset rakenteiden lisalammoneristamisestd. Kuvasta on nahtavissa

yksittaisia poikkeavia tuloksia.

Rakenteiden lisalammaoneristiminen
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Kuva 4. Rakenteiden lisdlammoneristaminen. Keskiarvo on 8,679 kWh/a/m?2.

Kuva 5 esittda tulokset ikkunoiden tiivistamisesta. Kuvasta on nahtavissa yksi poikkea-

va tulos.

Ikkunoiden tiivistaminen
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Kuva 5. Ikkunoiden tiivistaminen. Keskiarvo on 11,058 kWh/a/m2.
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Kuva 6 esittda tulokset ikkunoiden uusimisesta. Kuvasta on ndhtavissa suuri hajonta.

Ikkunoiden uusiminen
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Kuva 6. Ikkunoiden uusiminen. Keskiarvo on 12,572 kWh/a/m2.

Kuva 7 esittda tulokset lammityksen sadadon parantamisesta. Kuvasta on nahtavissa

suuri hajonta.

Lammityksen sdddoén parantaminen
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Kuva 7: Lammityksen saadon parantaminen. Keskiarvo on 1,621 kWh/a/m?2.
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Kuva 8 esittda tulokset vesikalusteiden uusimisesta. Kuvasta on nahtavissa yksi poik-

keava tulos.
Vesikalusteiden uusiminen
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Kuva 8. Lammityksen saadon parantaminen. Keskiarvo on 3,681 kWh/a/m?2.

Kuvissa nahtaviin poikkeaviin tuloksiin on syynsa. Laskelmista on loydettavissa lasken-

tavirheitd. Laskettujen kohteiden maara on suhteellisen suuri, jolloin virheita tapahtuu.

Kuvassa lammityksen saaddn parantaminen on esitetty negatiivinen luku. Syy tdhan on

lammitysenergian nousu, joka taas johtuu kohteessa 3 kiertoilmakojeen lisdamisesta.

10.1 Tuloksien vertaileminen

Kun laskettavien kohteiden maara kasvaa suureksi samalla kuin toteutuneet toimenpi-

teet arvioidaan samoilla periaatteilla, totesin mielenkiintoiseksi vertailla aikaisemmin

esitetyilla kaavioilla laskettuja sdastdja, matemaattisesti keskiarvoilla laskettuihin tulok-

siin. Ajatukseni on selvittaad vaihtoehto, jossa todettujen toimenpiteiden saastot laske-

taan matemaattisesti seuraavalla kaavalla:

Toimenpiteen sadstt/ a = keskiarvolukema x kohteen ala
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Taulukko 4 esittda tulokset sadstoétoimenpiteistd kaavoilla laskettuina seka
MWh/(a,m?)-keskiarvoilla laskettuna.

Taulukko 4. Vertailutaulukko saastétoimenpiteistd kaavoilla laskettuna verrattuna MWh/a/m2-
keskiarvoilla laskettuna.

Toimenpide Saasté MWh/a Saasté MWh/a
Lampd Lampd

Keskiarvo-arvolla
Lammitysverkoston perussaaté 723 924
Lammon talteenoton lisddminen 2959 4206
Rakenteiden lisalammdneristaminen 476 421
678 684
Ikkunoiden uusiminen 881 796
Lammityksen sdaddn parantaminen 45 38
Veslalustoden wsimnen 215 202
Yhteensé 6274 7610

Taulukosta on luettavissa, ettd suurin ero kohdistuu lammaontalteenoton lisadmiseen.
Lammodntalteenoton lisddmisen osuus on 47 % kokonaissadstoistd. Keskiarvo-arvoilla
laskettuna ero kaavoilla laskettuihin on 42 %. Tutkiessani tuloksia (kuva 2 seké yhdis-
telmdraporttia) totesin, etta joukossa olleiden liikuntatilojen ilmamadarista johtuen pa-
rannukset ovat tiloissa 10 krt suuremmat kuin kouluissa yleensa. Nain ollen keskiarvoil-
la laskettuna saastétoimenpiteiden tulokset jaavat alhaisemmaksi. Syventymalla kaik-
kiin laskentatuloksiin ja mahdollisiin virheisiin saavutettaisiin tuloksia, jotka olisivat

huomattavasti lahempana toisiaan.
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11 Yhteenveto

Tassa tydssa tutkittiin varhaistettujen energiansaastétoimien vaikutusta Vantaan kau-
pungin kohteissa vuosina 1995-2007. Hankkeeseen kuului kaksi opinndytetta ja opis-
kelijaprojekti. Tutkittavia kohteita oli yhteensa 73. Tarkastelu tehtiin laaditun ohjeistuk-

sen mallien mukaisesti.

Tassa opinndytetydssa keskityttiin analysoimaan suoritetut saastétoimenpiteet ja niiden
vaikutukset. Tavoitteena oli my6s raportoida ongelmakohdat laskennan aikana ja esit-
taa tehtdvan aikana todetut aikaa vievat osat. Lisdksi tavoitteena oli esittda ajatuksia
laskelmien tehostamistarpeista. Tydn tulosten raportointiin sisdllytettiin lisdksi 15 koh-

teen laskenta ja tulokset.

Tydn ensimmainen vaihe oli [ahtdaineiston kerdaminen. Suunnittelumateriaalia 16ytyi
kiitettavasti kohteista. Kohteissa on rakentamisen aikana urakoitsijoiden toimesta vaih-
dettu materiaalitoimittajia ja muutettu suunnitelmia. Naiden muutoksien kuuluisi olla
luovutuspiirustuksissa esitettyind. Aineistoa kerdttdessa osoittautui, ettd ndin ei aina
tapahdu. Lisaksi kavi ilmi, ettd aina ei luovutuspiirustuksia ole luovutettu eika niitd nain

ollen ole mydskaan arkistoitu.

Kohteissa on myos tehty erillisia parannuksia, joita ei ole dokumentoitu piirustuksiin.
Tehostamisvaihtoehtona on esitetty ajatus laskea energiasaastét keskiarvoluvulla.
Jatkotutkimustarpeista esittdisin kohteissa kaynnit, jotka takaisivat oikeat lahtétiedot

laskelmiin seka lopussa esitetyn laskentamallin jatkotutkimista.
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