(. LAB University of
N\ Applied Sciences

Kiinteistdjen energiatehokkuuden tarkastelu

Case: Kouvolan kulttuuritalot

LAB-ammattikorkeakoulu

Insin6ori (AMK), Ymparist6- ja energiatekniikka
2021

Teemu Ollikainen



Tiivistelma

Tekija(t) Julkaisun laji Valmistumisaika
Ollikainen, Teemu Opinnaytetyd, AMK 2021
Sivumaara
47
Tyo6n nimi

Kiinteistbjen energiatehokkuuden tarkastelu
Case: Kouvolan kulttuuritalot

Tutkinto
Insind6ri (AMK)

Toimeksiantajan nimi, titteli ja organisaatio

Marko Pirinen, Talotekniikan asiantuntija, Kouvolan kaupungin tilapalvelut

Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella kahden Kouvolan alueen kulttuuritalon
energiantehokkuutta sahkdn-, lammon- ja ominaiskulutuksen perusteella ja tehda silta
pohjalta energiatehokkuuden parantamisehdotukset ja arvioida investointien kustan-
nuksia. Opinnaytetydlla tavoitellaan energiankéayton tehostamisen erilaisia mahdolli-
suuksia ja sita vaativien toimenpiteiden tiedostamista. Naihin tavoitteisiin paastaan
korjaamalla nykyisten energiaratkaisujen puutteita ja investoimalla uusiin ratkaisuihin.

Opinnaytety6téa varten tarkasteltiin, millainen on Kouvolan kulttuuritalojen nykytilanne
energiankulutuksen ja rakenteiden kunnon suhteen. Tarkastelu tehtiin perehtymalla
Kouvolan kaupungilta saatujen materiaalien ja energiankulutustilastojen perusteella
seka tulkitsemalla paikan paalla tehtyja havaintoja ja lampdkuvaustuloksia. Tilastoista
koottiin taulukoita, joista selvida vuosittaiset energiankulutuksen maarat seka mahdol-
liset poikkeamat. Tarkastelun tuloksista selvisi, etta kiinteistdjen korkeaan sahkénku-
lutukseen vaikuttavat vanhat laitteistot ja kiinteistdjen rakenteelliset puutteet.

Opinnaytetydssa kaydaan myos yleisesti lapi energiatehokkuuteen ja energiankayt-
toon liittyvia tutkimuksia, jotta erilaisista vaihtoehdoista saataisiin laajempi kasitys. Li-
saksi opinnaytetydssa kaytettiin hyvaksi lampdkuvauksia, joiden avulla saatiin selville
molempien kiinteistdjen lampodvuodot seka eristyksiin liittyvat puutteet. Kaikkia naita
tietoja kaytettiin lopussa hyvaksi kulttuuritalojen parannusehdotuksia ja investointeja
laatiessa.

Energiatehokkuuden parantamisen tarkeimpina kehittdmisehdotuksina pidin aurin-

koenergian kayttdéonottoa, ilmanvaihtojarjestelman uusimista, seka ikkunoiden ja si-
saankayntien lampdvuotojen korjaamista. Nama kehityskohdat huomioitaessa saa-
daan hyva pohja kohti parempaa energiatehokkuutta.
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Abstract

The goal of this thesis was to examine the energy efficiency of two cultural houses in
the city of Kouvola on the basis of electricity, heat and specific consumption and to
make energy efficiency development proposals and estimate the cost of the invest-
ments. The aim of the thesis is to seek various possibilities for more efficient energy
use and to recognize the measures that require it. These goals will be achieved by re-
pairing the shortcomings of existing energy solutions and by investing in new ones.

For the thesis, a review was made of the current situation of Kouvola cultural houses
in terms of energy consumption and the condition of structures. The review was done
by orienting with the materials and statistics obtained from the city of Kouvola, and by
utilizing my own observations and the thermal imaging results made on the spot.
From the statistics were made charts to show the annual amounts of energy con-
sumption and possible deviations. The results of the review revealed that the proper-
ties high electricity consumptions are affected by an old equipment and structural defi-
ciencies.

The thesis also generally reviews studies related to energy efficiency and energy use
in order to gain a wider understanding of different options. In addition, thermal imag-
ing was used in the thesis, which helped to find out the properties heat leaks and the
deficiencies related to insulation. All this information was used in the end to draw up
the investments.

In my opinion the most important suggestions in energy efficiency development pro-
posals were the commissioning of solar energy, the renewal of the ventilation system,
and the repairs of heat leaks in windows and entrances. Taking these developments
into account provides a good basis for better energy efficiency.
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1 Johdanto

Energiatehokkuudella tarkoitetaan energian tarpeen vahentamista ja sen suurin tavoite on
kasvihuonekaasupaastdjen kustannustehokas vahentdminen. Parempaan energiatehok-
kuuteen pyritddn muun muassa tuontienergiatarpeen vahentamiselld, energiakustannuk-
sien pienentamisella tai resurssitehokkuuden parantamisella. Energiatehokkuuden paran-
tamiseen pyritaan nykyisin yha enemman myds rakentamisvaiheesta lahtien, jotta suurem-
piin remontteihin ei olisi myohemmin tarvetta. Paremman energiatehokkuuden saavuttami-
nen koostuu monesta eri osa-alueesta ja niiden yllapitamisesta. Nama kaikki osa-alueet

pyritaan ottamaan opinnaytetydssa huomioon.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella kahden Kouvolan alueen kulttuuritalon energia-
tehokkuutta sahkon-, [Ammon- ja ominaiskulutuksen perusteella ja havaita siltéd pohjalta
energiatehokkuuden kehittAmisehdotuksia seka arvioida investointien kustannuksia. Kehit-
tamisehdotusten kustannukset ovat vain arvioita, silla moni investointi tulisi vaatimaan tar-
jouspyyntda tarkemman hinnan maarittamiseksi. Opinnaytetyon keskeiset tavoitteet olivat
kiinteistdjen energiaratkaisujen puutteiden havaitseminen, mahdollisten lampd&vuotojen sel-
vittaminen sekad energiatehokkuuden parantaminen korjaustdiden ja investointien avulla,
jotta kulttuuritalojen energiatehokkuutta saataisiin parannettua. Opinnaytety6n aiheen ja ta-
voitteet on antanut Kouvolan kaupungin tilapalvelut ja yhteyshenkiléna toimi talotekniikan
asiantuntija Marko Pirinen. Energiatehokkuustarkastelun kohteena ovat kulttuuritalot Kou-

volatalo ja Kuusankoskitalo.

Opinnaytetydn aihe on erittdin ajankohtainen ja monitahoinen, mika vaikutti merkittavasti
niin tarkastelun luonteeseen kuin myds kehittdmisehdotusten ja investointien sisallon muo-
dostumiseen ja laajuuteen. Tassa opinnadytetydraportissa kasitellddn parantamisehdotus-
ten ja investointien liséksi sen taustalla vaikuttavaa tutkimustyota seka esitetddn niiden pe-
rusteella johtopaatoksia. Opinnaytetydssa kaytetyt materiaalit koostuivat Kouvolan kaupun-
gilta saaduista dokumenteista, tilastoista ja haastatteluista seké energiatehokkuuteen liitty-
vista tutkimuksista. Liséksi osa kaytetyistd materiaaleista on itse hankittua, kuten esimer-
kiksi lampokuvauksista saatu materiaali seka paikan paalla tehdyt havainnot ja muistiinpa-

not. LAmpdkuvauksiin kaytettiin FLIR E6-XT-lampdkameraa.

Opinnaytetyon tuloksena Kouvolan kaupungille laadittiin energiatehokkuuskatsaus kulttuu-
ritalojen nykytilanteesta seka toimintasuunnitelma tulevaisuudessa mahdollisesti toteutet-
tavista hankinnoista energiatehokkuuden parantamiseksi. Opinnaytety6lla tavoitellaan
energiankaytdn tehostamisen erilaisia mahdollisuuksia ja sité vaativien toimenpiteiden tie-
dostamista. Opinnaytetytn siséltd on laadittu siten, etta sitd voi kayttaa tukena tulevia in-

vestointeja suunnitellessa. Opinnaytetyon sisdllon perusteella voidaan todeta, ettd



rakennuksen energiatehokkuus koostuu monen eri osa-alueen muodostaman kokonaisuu-
den hallinnasta. Erityisesti huomiota tulee kiinnittaa nykyisten energiaratkaisujen laadullis-
ten tekijoiden tayttymiseen ennen suuria investointeja, jotta kustannukset eivat koidu liian

suuriksi.

Kayn opinnaytetydssa aluksi yleisesti kulttuuritalot 1&pi, jotta rakennukset tulevat tutuiksi ja
lahtotilanteesta saadaan selke& kuva. Seuraavaksi tuon esiin energiatehokkuuden ké&sit-
teend ja kerron, miten Suomessa otetaan energiatehokkuus huomioon ja mitk& ovat sen
tulevaisuuden tavoitteet. Sitten tutkin kulttuuritalojen energiankulutuslukemia ja tulkitsen nii-
den tuloksia taulukoiden avulla. Sen jalkeen kerron [Ampdkuvauksen perusperiaatteista ja
kuvauksissa kaytetysta lampokamerasta seka siita, minkalaisia tuloksia kulttuuritalojen lam-
pokuvauksissa saatiin. Lopuksi tarjoan rakennuksille kehittamisehdotuksia ja investointeja

seka johtopaéatdksena arvioin opinnaytetyota kokonaisuutena.



2 Tietoa kulttuuritaloista

2.1 Kouvolatalo

Kouvolatalo (kuva 1) on Helsinkilaisen Erkki Valovirran suunnittelema koulutus- ja kulttuu-
rikeskus, joka edustaa postmodernia arkkitehtuuria. Kouvolatalo on rakennettu kahdessa
vaiheessa vuosina 1982 ja 1987 ja Kouvolan kaupungilta saatujen tilastojen mukaan huo-
neistojen pinta-ala on 8937,5 m2. Kouvolatalo sijaitsee hyvalla paikalla l&hella Kouvolan
keskustaa vain lyhyen kavelymatkan paassa matkakeskukselta ja ydinkeskustasta. Lisaksi
Kouvolatalon laheisyydesta 16ytyy paljon pysakéintitilaa ja se on suunniteltu kokonaan es-

teettdmaksi tilojen helppokayttoisyyttd ajatellen. (Kouvolan kulttuuritalot 2020a; Kouvola-
talo, 1-2.)

Kuva 1. Kouvolatalon edusta (Visitkouvola 2016)

Kouvolatalon tilojen kaytté on monipuolista, ja osa tiloista voidaan vuokrata erilaisiin tarkoi-
tuksiin. Naihin kuuluvat niin konsertit, muotinaytokset kuin kongressitkin. Osa Kouvolatalon
tiloista kuuluu ainoastaan opetuskayttoon, kuten Pohjois-Kymen musiikkiopiston tilat. Li-
séksi Kouvolatalossa on tilat niin taidemuseolle (kuva 2) kuin nuorisotoiminnallekin. Myos
joillekin Kouvolan kaupungin toimistoille ja tydhuoneille on omat tilansa Kouvolatalolla.

(Kouvolatalo, 1.)



Kuva 2. Kouvolatalon Poikilo-museon esittelytila

Kouvolatalon péésalina toimii Simelius-sali, joka on nimetty filosofian tohtori Aukusti Sime-
liuksen mukaan (kuva 3). Simelius-sali on 314 paikkainen loivasti laskeutuva sali, joka on
kattavan valo- ja &anilaitteistonsa ansiosta seka akustiikkansa ja kokonsa puolesta Kymen-
laakson parhaita saleja erilaisten konserttien sek& seminaarien jarjestamiseen. Simelius-
salin pinta-ala on 377,3 m2. (Kouvolan kulttuuritalot 2020b.) Honka-sali on toinen Kouvola-
talon saleista ja tdssa salissa on induktiosilmukka, joka palvelee kuulolaitetta kayttavia ka-
vijoitéd (Kouvolan kulttuuritalot 2020c). Lisaksi Kouvolatalossa on monia kokoushuoneita,
kuten 24-paikkaiset kokoushuoneet Arvola ja Tynnila sek&d 12-paikkainen kokoushuone Re-
siina. Kesalla pidettavia naytoksia varten Kouvolatalossa on myds ulkonayttdmon. (Kouvo-
lan kulttuuritalot 2020a.)

Kuva 3. Simelius-salin nayttdmo



Nykyiset energiaratkaisut ja niiden kaytt6

Kouvolatalon nykyisena lammitysratkaisuna toimii kaukolampd, eika kaytdssa ole minkaan-
laista rinnakkaista lammitysjarjestelméaé kaukolammon tueksi (Saarinen 2021). Kouvolata-
lon kaukolammon toimittajana toimii paikallinen KSS-Energia, joka johtaa kaukolammon
maan alla Kouvolatalon kayttoon. Suomessa kaukolamp6 on todella suosittu lAmmitysrat-
kaisu. Kaukolammon valmistusprosessi suoritetaan erillistuotantona lampolaitoksissa sekéa
yleisimmin yhteistuotantolaitoksissa. Kaukolammaon tuotanto etenee siten, etta yhteistuo-
tantolaitoksessa tuotettavasta sahkosta ja lammosta otetaan talteen hukkalampd, joka
muodostuu turbiineissa. Yhteistuotannossa tuotettava kaukolamp6 on todettu energiate-
hokkaammaksi ratkaisuksi, ja sité suositaankin nykyisin enemman kuin erillisissa lampdlai-
toksia tuotettua kaukolampoéa. Kaukolammon tuotannosta ei koidu suuria ymparistéhaittoja
varsinkaan silloin, jos tuotannossa kaytetaan uusiutuvaa energiaa. Kaukolammaon tuotan-
nossa kaytettava polttoaine on usein joko puuta, maakaasua, turvetta tai kivihiiltd. (Motiva
2019a.)

Kouvolatalon ilmanvaihtojarjestelma on osittain uusittu. Pieni osa ilmanvaihtokanavista uu-
sittiin kesalla 2019 ja loput ovat tarkoitus uusia kevaén 2021 aikana. lImanvaihtojarjestel-
man uusiminen tapahtuu samalla suoritettavan kattoremontin aikana, jotta remontista joh-
tuvia haittoja ei tarvitse kayda montaa kertaa lapi. Kouvolatalon vanha kuparikatto on kér-
sinyt vuoto-ongelmista jo vuosia, joten uusi sinkitty teraspeltikatto tulee auttamaan myos
energiakustannuksissa. (Pirinen 2020.) Kouvolatalon vanha ilmanvaihtojérjestelmé on al-
kuperdainen, joten uuden jarjestelman odotetaan tuovan merkittavia parannuksia niin raken-
nuksen energiatehokkuuteen kuin sen sisdilman laatuun. Lisaksi Kouvolatalolla on vuosien

aikana tehty julkisivun kunnostusremontteja aina kun on ollut tarvetta. (Saarinen 2021.)

2.2 Kuusankoskitalo

Kuusankoskitalo on arkkitehtitoimisto Brunow & Maunulan vuonna 1985 suunnittelema kult-
tuuritalo Kuusankosken keskustassa (kuva 4). Kuusankoskitalon kokonaispinta-ala on Kou-
volan kaupungilta saatujen sahkénkulutuksen tilastojen mukaan 5410 m2. Sijainniltaan Kuu-
sankoskitalo on hyvalla paikalla, silla se sijaitsee Kuusankosken ydinkeskustassa Kymijoen
varrella. Kuusankoskitalo on kdvelymatkan paassa lahimmalta hotellilta ja kaikki muutkin
tarkeat palvelut I0ytyvat vierestd. Kuusankoskitalolla on myds maksuton pysakdintipaikka,
ja sen tilat ovat helppokayttoisia esteettdomyyden ansiosta. Kuusankoskitalo pystyy tarjoa-
maan paljon erilaisia mahdollisuuksia monenlaisten tilaisuuksien, kuten messujen, semi-

naarien, kulttuurielamysten ja kokouksien jarjestamiseen. (Kouvolan kulttuuritalot 2020d.)



Kuva 4. Kuusankoskitalon edusta

Kuusankoskitalon suurin sali, Kuusaasali, on kooltaan 561,4 m2 ja sinne mahtuu yhteensa
486 ihmista, mika tekee siitd Kouvolan suurimman konserttisalin (kuva 5). Kuusaasalin eri-
laisiin ominaisuuksiin kuuluvat muun muassa avoin langaton internetyhteys, monipuolinen
tekniikka kokousten jarjestamiseen seka kaytdssa olevan akustiikan hyva laatu. Lisaksi
Kuusaasalissa jarjestettavat konsertit ja esitykset pystytdan myos videoimaan seka aanit-
tamaan, mika lisaa sen kayttomahdollisuuksia. (Kouvolan kulttuuritalot 2020e.) Kuusankos-
kitalossa on my0@s toisena salina Voikkaasali, jonka kayttd soveltuu parhaiten teatteritoimin-
taan. Kokoustiloja Kuusankoskitalolla on nelja ja niita pystytdan hyddyntamaan hyvin niiden

kokoerojen ansiosta. (Kouvolan kulttuuritalot 2020d.)

Kuva 5. Kuusaasalin nayttdmo

Kuusankoskitalossa toimii myds kaikille avoin galleria, jonka nayttelyt vaihtuvat kuukausit-
tain (kuva 6). Taidenayttelytila on kooltaan 380 m? ja sen pystyy tarvittaessa jakamaan kol-

meen osaan liikuteltavien valiseinien ansiosta. Galleriaankin on esteeton paasy, joka tekee



siité kaikille helppokayttdisen. (Kouvolan kulttuuritalot 2020f.) Kuusankoskitalolla on myds

ulkonayttama, joka sijaitsee rakennuksen takana Kymijoen puolella (Kouvolan kulttuuritalot
20209).

Kuva 6. Kuusankoskitalon nayttelytila
Nykyiset energiaratkaisut ja niiden kaytto

My6s Kuusankoskitalon lammitysratkaisuna kaytetaan kaukolampoéa ja sen toimittaja on
sama kuin Kouvolatalolla eli KSS-Energia. Kuusankoskitalon kaukolampgéjarjestelma on al-
kuperéinen, eika siihen ole tehty mitddn muutoksia. Myoskaan Kuusankoskitalolla ei ole
otettu mink&aanlaista rinnakkaista lammitysjarjestelméaa kayttéon kaukolammon tueksi. (Pi-
rinen 2020.) Kuusankoskitalolla on nykyisin kaytdssa myos sen alkuperéinen ilmanvaihto-
jarjestelma, joka tulisi vaihtaa uudempaan vanhan ollessa todella huonokuntoinen (kuva 7).
Kuusankoskitalolla ei ole mydskéaéan tehty lahes ollenkaan remontteja laitteistoihin eika ra-
kenteisiin. Ainoat rakennus- ja kunnostustoimenpiteet, joita Kuusankoskitalolla on tehty,

ovat olleet julkisivun ja katon kunnostusremontit. (Saarinen 2021.)

Kuva 7. Kuusankoskitalon ilmanvaihtokanava



3 Energiatehokkuus ja sen tavoitteet
3.1 Energiatehokkuus Suomessa

Energiatehokkuudella tarkoitetaan energian tarpeen vahentamisté ja sen suurin tavoite on
kasvihuonekaasup&aastdjen kustannustehokas vahentaminen. Parempaan energiatehok-
kuuteen pyritddn muun muassa tuontienergiatarpeen vahentamiselld, energiakustannuk-
sien pienentamisell tai resurssitehokkuuden parantamisella. Energiakustannuksissa saas-
taminen ja resurssitehokkuus ovat tarkeita asioita energiatehokkuuden suhteen ja kustan-
nuksissa saastaminen on tarkea osa myos tata opinnaytetyota. Energiatehokkuudella on
valtava merkitys ilmastonmuutokseen sekd ymparistonsuojeluun, silla energiatehokkuus
parantaa molempien tilannetta huomattavasti. Energiatehokkuus kasvattaa myos uusiutu-
vien energianléahteiden kayttda sen ollessa energiankulutusta sadstava vaihtoehto. (Ty6- ja

elinkeinoministerid.)

Energiatehokkuuden suhteen Suomi on maailman kérkeéa. Hyviin energiatehokkuus tulok-
siin on Suomessa johtanut muun muassa sahkon ja lammon yhteistuotanto, energiakatsel-
musten johdonmukainen toteuttaminen sek& energiatehokkuussopimusjérjestelmé, johon
vapaaehtoisuus on perustana. (Ty6- ja elinkeinoministerid.) Suomessa on myods kaytdssa
energiatehokkuuslaki, jolla pyritddn parempaan energiatehokkuuteen suurissa yrityksissa,
teollisuuslaitoksissa, joissa voi kertya ylijddmalampéa seka yrityksissa, jotka myyvat tai ja-
kelevat sdhkoa, kaukolampo6da, kaukojaahdytysta tai polttoainetta. Lain tarkoituksena on
energiatehokkuuden parantaminen energiakatselmuksien, yljaamalammon hyédyntamisen
seka energiamarkkinoilla toimivien yritysten velvollisuuden tarkentamisella. (Energiatehok-
kuuslaki 1429/2014 1-2 §)

3.2 Energiaratkaisut Suomessa

Kiinteistdn lammityksesta huolehtivan jarjestelman valintaan tulisi rakentaessa kayttaa ai-
kaa ja pohtia mika lammitysjarjestelmé soveltuisi kyseisen rakennuksen tarpeisiin parhai-
ten. Kuten kuviosta 1 nékee, niin suurimpia Suomessa kaytettavia lammitysjarjestelmia ovat
muun muassa maalampo, kaukolampd, sahkolammitys, poistoilmalampdpumppu, ilmasta
veteen lampopumppu seka lammitys 6ljyn tai puun avulla. Kuvion 1 tilastoissa on kaytetty
omakotitalojen lammitysjarjestelmien markkinaosuuksia. (Motiva 2019b.) Naista selvasti
energia- ja kustannustehokkain ratkaisu on maalampd. Maalampdpumppu tarvitsee sahkoa
toimiakseen, mutta suurin osa sen tuottamasta lammaosta tulee uusiutuvana energiana joko
maaperasta, kalliosta tai vedesta. Maalamp6 on myds erittain kustannustehokas seké help-
pokayttdinen. Alun investoinnin jalkeen kayttokustannukset ovat matalat seka maalampo-

pumppua ei juurikaan tarvitse huoltaa. (Motiva 2020a.)
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Kuvio 1. Lammitysjarjestelemien markkinaosuus uusissa omakotitaloissa vuosina 2006-
2018 (Kuvan lahde: Pientalorakentamisen kehittdamiskeskus ry, PRKK, viitattu l&hteesséa
Motiva 2019b)

Liséksi uusiutuvasta energiasta varsinkin aurinkoenergiaa voidaan hyodyntaa seka sahkon
tuotannossa, etta rakennuksen lammityksessa. Aurinkoa voidaan hyddyntéa aktiivisesti au-
rinkokerdimien avulla sdhkodntuotantoon. Aurinkokerdimet asetetaan yleensa rakennuksen
katolle keraamaan auringon sateilysta koostuvaa energiaa, josta se siirtyy lampdvarastoon.
Lampdvarastosta se voidaan ottaa kayttéon ja hyddyntaa kayttoékohteisiin. Aurinkojarjes-
telma koostuu yleensa kerdimien ja lampovaraston liséksi lampdputkista, joista sahkoa siir-
retaan (kuva 8). (Motiva 2020b.) Aurinkoenergian talteenottoa varten on kehitetty myos
akku, joka kestaa sen latausta ja purkausta. Akun kerddmaa energiaa voidaan taten hyo-
dyntaa seka oisin, etta pilvisind pdaivind. Aurinkoenergian kayttta haittaavat lahinna vain

vaihtelevat sééolot ja auringon séteilyn maara vuodenaikojen mukaan. (Energiateollisuus.)
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Kuva 8. Aurinkojarjestelma koostuu aurinkolampdkeraimesta, pumpusta ja varaajasta (Mo-
tiva 2020b)

My6s hyva ja energiatehokas ilmanvaihto on erittain tarkeaa rakennuksen energiankulutuk-
sen suhteen. Peréti 20-40 prosenttia normaalin omakotitalon lammittdmisen energiasta joh-
tuu ilmanvaihdosta. Oikeanlaisella ilmanvaihtojarjestelmélla voidaan siis saastaa huomat-
tavasti energiakuluissa ja silla voidaan vaikuttaa kiinteiston energiatehokkuuteen. On ole-
massa kahdenlaisia ilmanvaihtojarjestelmia. Koneellinen ilmanvaihto sek& painovoimainen
ilmanvaihto. Koneellisen toimintaperiaatteena on sen koneellisesti kierrattdma ilmanpuhal-
lus. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa ilma taas tulee sellaisenaan ulkoa sisélle. (Motiva
2020c; Vallox a.)

3.3 Tavoitteet energian kaytdossa

Rakentamisesta koostuvan energiankulutuksen kanssa voidaan sdastaa monella erilaisella
tavalla. Tulevaisuudessa rakentamisesta koituvan energiankulutuksen tavoite on saada
nollaenergiarakentamisen tulos, mutta siihen vaaditaan monia toteutustapoja. Rakentami-
sen energian kayton tavoitteeseen voidaan paastd monella eri tavalla. Rakentaessa tulisi
huomioida uusiutuvien energianlahteiden seka lammon- ja sahkoéntuotannon hyédyntami-

nen. Uusiutuvan energian kaytolla, kuten esimerkiksi aurinkoenergialla, voidaan
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aurinkokeraimien avulla tukea rakennuksen lammitystd. Rakentamisvaiheessa myds ikku-
noiden sijoittelulla ja materiaalivalinnalla voidaan tuottaa lisdlampda. Talla voidaan myos
vaikuttaa séhkonkulutukseen tuomalla rakennukseen lisaa valaistusta ikkunoiden avulla.
Aurinkoenergian lisdksi sahkontuotannossa voidaan hyédyntaa myos pientuulivoimaloita,
mika tuo myds omavaraisuutta. Energiatehokkaammalla rakentamisella voidaan vaikuttaa

myds ymparistoon seka hiilidioksidipaastdjen vahentamiseen. (Ymparistd 2020.)

Suomessa yksi tarkeimmisté osa-alueista ilmasto- ja energiapoliittisten tavoitteiden saavut-
tamiseksi on energiatehokkuus. Syyna tahan on energiatehokkuuden taloudellinen kannat-
tavuus seka sen kasvihuonekaasuja vahentéva vaikutus. Energiatehokkuudella tulee ole-
maan tulevaisuudessa paljon muitakin positiivisia vaikutuksia, kuten teknologian edistymi-
nen ja sen mukana tuleva suurempi tyéllistyminen. Suomen energiatehokkuuden tavoitteita
ohjaa laajasti myds energiatehokkuusdirektiivi. Energiatehokkuusdirektiivin tavoitteisiin
kuuluvat muun muassa energiantuotannon ja -jakelun tehostaminen, liikenteen energian-
kulutuksen vahentaminen seké kotitalouksien energiankulutuksen edistdminen tuomalla

julki hyddynnettavissa olevaa informaatiota. (Ilmasto-opas 2018.)
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4 Kulttuuritalojen energiankulutus
4.1 Kouvolatalo

Kouvolatalon huoneistojen pinta-ala on yhteensd 8937 m?2. Bruttoala taas on 9725 m2.
Nama koot saatiin selville kulutustilastojen mukana. Rakennuksen koko on siis hyva huo-
mioida sahkon- ja lammonkulutuksen tilastoja tarkastellessa. Rakennusten koko on kuiten-

kin moninkertainen verrattuna esimerkiksi normaalin kokoiseen kiinteistdon.
4.1.1 Sahkonkulutus

Kaikki seuraavaksi mainittavat kulutustilastot on saatu Kouvolan kaupungin tilapalveluilta,
jolle KSS-Energia on tilastot toimittanut. Kulutustilastot eivat kuitenkaan ole julkisia. Saatu-
jen tilastojen yksikot sdhkénkulutuksen suhteen olivat alun perin kilowattitunteja, mutta teks-
tissa yksikdt on muutettu megawattitunneiksi, tulosten selkeyttamiseksi. Kouvolatalon sah-
koénkulutus on ollut vuosina 2018-2020 melko vaihtelevaa, mutta se on ollut laskussa joka
vuosi (kuvio 2). Kuten kuviosta 2 nakee, varsinkin vuosina 2018 ja 2019 séhkdnkulutus on
ollut paljon suurempaa kuin vuonna 2020. Vuonna 2018 sahkdnkulutus on ollut talvikuu-
kausina noin 70 - 80 MWh:n luokkaa ja kesékuukausina vastaava lukema on noin 50 - 60
MWh. Vuonna 2019 sahkdnkulutus on ollut hieman laskussa vuodenajasta riippumatta.
Vuonna 2020 talvikuukausien sahkonkulutus on ollut noin 60 - 70 MWh ja kesakuukausina
noin 40 - 50 MWh. Tama on aika merkittédva parannus vuoden mittakaavassa. Loppuvuoden
2020 tuloksia ei ollut saatavilla opinndytetyota tehtdessa, mutta jos lukemat noudattavat

samaa kaavaa, niin nekin pysyvat selvasti edellisia vuosia matalampina.

Kouvolatalon sahkénkulutus 2018-2020 (kWh)
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Kuvio 2. Kouvolatalon sahkdnkulutus vuosina 2018 - 2020
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Kuviosta 3 huomaa, etté vuoden 2019 viitena kuukautena sdhkonkulutus on ollut kasvussa
vuoteen 2018 nahden. Nama kasvut ovat olleet todella pienid, huhtikuuta lukuun ottamatta.
Kuukausina, jolloin sdhkonkulutus on ollut laskussa, kulutuslukemat ovat laskeneet selke-
ammin. Vuosien 2018 ja 2019 sahkonkulutuksen erot ovat kuitenkin yleisesti niin pienia,
ettd todennakoisesti niihin ei liity mitdan erikoista. Jonakin kuukautena on vain saatettu ku-
luttaa enemman sahkoa kuin toisena, esimerkiksi jonkin tapahtuman vuoksi tai satunnaisen

sahkonkulutuksen takia.

Kouvolatalon sahkodnkulutuksen muutos
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8 000
6 000
4000
2000

-2000 1 2 3 - 5 6 7 8 9\ 10 1N 12
-4 000
-6 000
-8000
-10 000
-12 000

Muutos (kWh)

Kuukausi

Kuvio 3. Kouvolatalon séhkdnkulutuksen muutos vuosien 2018 ja 2019 valilla

Vuosien 2019 ja 2020 valilla sdhkdnkulutus on taas laskenut huomattavasti enemman (ku-
vio 4). Vuonna 2020 séhkdnkulutus on vahdisempaa jokaisena kuukautena vuoteen 2019
verrattuna. Suurimmillaan ero edelliseen vuoteen on ollut yli 20 MWh kuukaudessa ja pie-
nimmilla&nkin noin 2,5 MWh kuukaudessa. Vuoden 2020 pienempiin kulutustuloksiin on
voinut vaikuttaa muun muassa COVID-19 eli koronavirustauti sekd energiatehokkaammat
ratkaisut, kuten ilmastointien uusiminen ja samalla toteutettu kattoremontti. Vuoden 2020
aikana koronavirus vaikutti kulttuuritoimintaan varsinkin alkuvuodesta, jolloin virus oli pa-
himmillaan. Koronaviruksen rajoitustoimenpiteisiin kuuluivat muun muassa lahes kaikkien
tapahtumien peruminen seka kulttuuritalojen sulkeminen. Taméa on vaikuttanut Kouvolata-
lon kavijamaaraan ja sen myota myos todennékaoisesti sdhkdnkulutuksen vahenemiseen.
(Opetus- ja kulttuuriministerié 2020.) Osa Kouvolatalon ilmastoinneista vaihdettiin uusiin
vuoden 2019 kattoremontin aikana, joten silla voi olla osittain vaikutusta asiaan. Uusi ilman-
vaihtojarjestelma kuluttaa vahemman séhkda sen ollessa vanhaa energiatehokkaampi. Uu-
della ilmanvaihtokoneella on myds paremmat ominaisuudet, joilla sen kaytt6a saadaan op-

timoitua paremmin esimerkiksi eri kokoisille tiloille ja olosuhteille. (Vallox b.)
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Kuvio 4. Kouvolatalon séhkdnkulutuksen muutos vuosien 2019 ja 2020 valilla
4.1.2 Kaukolammon kulutus

Seuraavaksi perehdytaan Kouvolatalon kaukolammonkulutukseen ja siihen vaikuttaviin te-
kijoinin. LAmmityksen kulutusta pystytaén vertailemaan myds kulutuksen normituksen mu-
kaan. Kulutuksen normitus on hyddyllinen, kun vertailee rakennuksen energiankulutusta
riippumatta esimerkiksi sen sijainnista tai kuukausien lampdétilaeroista. Normituksen avulla
saadaan siis vertailukelpoiset energiankulutus tulokset kuukausien ja vuosien valilla. (Mo-
tiva 2019c.) Kun vertaillaan saman rakennuksen kulutusta eri ajankohtina, niin rakennuksen
kulutuksen normitus saadaan laskettua kaavalla Qnorm = Sn vpkunta !/ Stoteutunut vpkunta X Qtoteutunut
+ Qiammin kayttovesi, j0SS@ Qnorm = rakennuksen normitettu lammitysenergiankulutus, Sy vpkunta =
normaalivuoden tai -kuukauden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla, Sioteutunut vpkunta =
toteutunut [Ammitystarveluku vuosi- tai kuukausitasolla vertailupaikkakunnalla, Qoteutunut =
rakennuksen tilojen lammittdmiseen kuluva energia ja Qiammin kaytovesi = Kayttoveden lammit-

tdmisen vaatima energia (Motiva 2016a).

Kouvolatalon kaukolammon kulutustulokset ovat olleet vuosina 2018-2020 erittéin vaihtele-
via varsinkin talvikuukausina, mutta kesakuukausina erot ovat pienemmat (kuvio 5). Kuten
kuviosta 5 nékee, niin talvikuukausina KaukolAmmon kulutus on ollut 100 ja 180 MWh:n
valissd, mika kertoo erittdin suuresta vaihtelusta. Kesdkuukausina lukemat ovat pysyneet
10 ja 40 MWh:n tuntumassa, mika on jo huomattavasti tasaisempi tulos. Vuoden 2018
tammi-helmikuussa kaukolammon kulutus on ollut talvella yleisesti suurempaa, mutta ke-
salla taas vahaisempaa muihin vuosiin verrattuna. Toinen asia, jonka kuviosta 5 huomaa,

on vuoden 2020 matala kaukolammon kulutus talvella.
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Kuvio 5. Kouvolatalon kaukolammon kulutus vuosina 2018-2020

Vuosien 2018 ja 2019 valilla kaukolammon kulutus on laskenut koko vuoden mittakaavassa.
Kuviosta 6 kuitenkin huomaa, ettd varsinkin kesalla ja syksylla kulutus on kasvanut edelli-
seen vuoteen verrattuna. Helmikuussa 2019 kaukolammaon kulutus vain on ollut niin paljon
vahaisempaa, etté se saa koko vuoden tuloksen kdantymaan kaukolammon kulutuksen las-
kemiseksi. Erot kuukausina, jolloin kulutus on kasvanut, ovat kuitenkin niin pienia, etta ne
johtuvat todennakoéisesti vain satunnaisesta kaukolammon tarpeen lisdéntymisesta. Vuo-
den 2019 helmi-huhtikuun aikana kasvaneen kulutuksen voinee selittaa kylmemmalla tal-
vella. Leudomman talven aikana rakennuksen lammityksen tarve on pienempi, minka myota
energiankulutus laskee. Pitkan aikavalin tarkastelussa voidaan todeta, ettd Suomen talvet

ovat muuttuneet koko ajan lampimammiksi. (IImatieteenlaitos 2016.)
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Kuvio 6. Kouvolatalon kaukolammon kulutuksen muutos vuosien 2018 ja 2019 valilla
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Erot kaukolammon kulutuksessa vuosien 2019 ja 2020 valilla ovat myds melko pienia (kuvio
7). Kuten kuviosta 7 nékee, ainoastaan tammikuussa 2020 kaukolammon kulutus on ollut
selvasti suurempaa kuin vuonna 2019. Muina kuukausina kulutuslukemat ovat vaihdelleet
edelliseen vuoteen nahden todella vahan, joten niissa vaihtelut johtuvat todennakoisesti
vain satunnaisesta kaukoldammon kulutuksen vaihtelusta. Sen sijaan tammikuussa 2020
kulutus on ollut sen verran suurempaa, etta siihen ovat voineet vaikuttaa sééolot, kuten
edellisinakin vuosina (Iimatieteenlaitos 2016). Myos Kouvolatalolla suoritettu osittainen kat-
toremontti on voinut tehda rakennuksesta tiivimman ja lampévuotoja on saatu poistettua
(Vihersalo 2013, 22). Hyvalla eristamisella ja lampdvuotojen korjaamisella energiatehok-
kuuteen voidaan vaikuttaa huomattavasti (Paloniitty 2020, 8-10). Tietysti sddolosuhteet voi-

vat vaikuttaa my6s vuoden 2020 tuloksiin (Iimatieteenlaitos 2016).

Kouvolatalon kaukolammon kulutuksen
muutos 2019-2020 (MWh)

Muutos (MWh)
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Kuvio 7. Kouvolatalon kaukolammon kulutuksen muutos vuosien 2019 ja 2020 valilla
4.1.3 Veden kulutus

Kouvolatalon vedenkulutukseen liittyvia tuloksia on saatavilla ainoastaan vuoden 2019 jou-
lukuusta vuoden 2020 maaliskuuhun asti. Vedenkulutukseen liittyen on siis vaikea arvioida,
millaista se olisi esimerkiksi vuositasolla tai kesalla, jolloin vedenkulutus on erilaista talveen
verrattuna. Mydskaan vedenkulutuksen kehitysta vuosien valilla ei pysty vertailemaan ai-
kaisempien vuosien tulosten puuttuessa. Alkuvuoden 2020 vedenkulutuksen tuloksista voi-
daan kuitenkin paatella (kuvio 8), ettd vedenkulutus olisi laskussa huhtikuussa verrattuna
talvikuukausiin. Kuten kuviosta 8 nakee, niin Kouvolatalon vedenkulutus on méaarallisesti
talvikuukausina noin 135 m3. Yleensa lammitetyn veden tarve vaheneekin kesaa kohti men-
nessa, mika laskee samalla energiankulutusta. Jopa yhden asteen lampdtilan laskulla voi

olla noin viiden prosentin vaikutus lammitysenergiankulutukseen. (Tahkola 2011, 28.)
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Kouvolatalon vedenkulutus 2020 Tammikuu -
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Kuvio 8. Kouvolatalon vedenkulutus 2020 tammikuu - 2020 huhtikuu
4.1.4 Ominaiskulutus

Kouvolatalon ominaiskulutuksen muodostavat tekijat ovat sahkoén kokonaiskulutus seka
kaukolammon kokonaiskulutus. Vedenkulutuksesta ei ollut tarpeeksi tietoa saatavilla, joten
sita ei ominaiskulutukseen voitu ottaa mukaan. Kuten kuviosta 9 nakee, niin Kouvolatalon
sahkon kokonaiskulutuksen méara on ollut hieman laskussa joka vuosi. My6s Kouvolatalon
kaukolammaon kokonaiskulutus on ollut joka vuosi laskussa (kuvio 10). Vuoden 2020 sah-
kon sekd kaukoldmmaon kokonaiskulutuksista puuttuvat lahes kokonaan marras- ja joulu-
kuun kulutukset, joten lukemat eivat tulisi jadmaan noin paljon pienemmaksi kuin kuviot 9

ja 10 antavat ymmartaa.

Kouvolatalon sahkoén kokonaiskulutus vuosina
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Kuvio 9. Kouvolatalon sahkon kokonaiskulutus vuosina 2018-2020
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Vuosien 2018 ja 2019 valilla Kouvolatalon ominaiskulutuksen lasku on ollut selvasti pie-
nempi kuin vuoteen 2020 verratessa. Vuonna 2019 sahk6a on kulutettu vain noin 35 MWh
vahemman (kuvio 9) ja kaukolampda noin 80 MWh vahemman kuin vuonna 2018 (kuvio
10). Arvioitaessa vuosien 2019 ja 2020 valisia eroja voidaan todeta, etta kulutukset laskevat
sahkonkulutuksessa jo lahes 100 MWh:iin ja kaukolammon kulutuksessa noin 200 MWhiin,
jos vain kulutus pysyy keskiarvoltaan samana vuoden loppukuukausina. Syitad kokonaisku-
lutuksen laskuun voivat olla niin saaolojen vaihtelut, COVID-19 taudin vaikutukset kuin
energiatehokkaampien ratkaisujen toimivuuskin. (Vihersalo 2013, 22; limatieteenlaitos
2016; Opetus- ja kulttuuriministerié 2020; Paloniitty 2020, 8-10; Vallox b.)
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Kuvio 10. Kouvolatalon kaukolammon kokonaiskulutus vuosina 2018-2020

4.2 Kuusankoskitalo

Kuusankoskitalon kokonaispinta-ala on yhteensa 5410 m2. Tama tieto saatiin selville kulu-
tustilastojen mukana. Rakennuksen suuri koko on siis hyva huomioida séahkodn- ja lammon-
kulutuksen tilastoja tarkastellessa. Kuusankoskitalon koko on kuitenkin moninkertainen ver-

rattuna esimerkiksi normaalin kokoiseen kiinteistdon.

4.2.1 Sahkonkulutus

Kuusankoskitalon séahkdnkulutus on ollut vuosina 2018-2020 melko tasaista, mutta se on
ollut laskussa varsinkin vuoteen 2018 verratessa (kuvio 11). Vuonna 2018 sahkdnkulutus
on ollut seka talvikuukausina, ettd kesakuukausina noin 25 MWh:n luokkaa. Kuten kuviosta
11 nékee, ainoa selvasti erottuva iso piikki sijoittuu vuoden 2018 toukokuulle, jolloin kulutus
on ollut 35 MWh:n tasolla. Muuten kayrat ovat erittdin samanlaisia toistensa kanssa.

Vuonna 2019 sahkonkulutus on ollut l&hes koko vuoden 25 MWh:n alapuolella. Ainoat
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poikkeukset olivat helmikuu ja marraskuu. Vuonna 2020 sahkonkulutus on pysynyt samalla
tasolla kuin vuonna 2019. Merkittdvin parannus on siis tapahtunut vuoteen 2018 nahden.
Myoskaan Kuusankoskitalon loppuvuoden 2020 tuloksia ei ollut saatavilla opinnaytetyota

tehtaessa.
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Kuvio 11. Kuusankoskitalon sahkon kulutus vuosina 2018-2020

Vuosina 2019 ja 2020 Kuusankoskitalon séahkonkulutus on ollut laskussa vuoteen 2018
nahden, paitsi loppuvuodesta 2019, jolloin s&hkonkulutus on ollut hieman edellista vuotta
korkeammalla. Vuoden 2018 toukokuussa séhkonkulutus oli noussut vuoden keskiarvoon
nahden noin 10 MWh (kuvio 12). Td&ma on ainoa merkittava eroavaisuus Kuusankoskitalon
sahkonkulutuksessa viimeisen kolmen vuoden aikana. Kyseisen kuukauden sahkdnkulu-
tuksen maara on ollut selvasti tavallista korkeampi. Kuten Kuviosta 13 nakee, vuosien 2019

ja 2020 valilla sahkdnkulutuksessa ei tapahtunut suuria muutoksia.
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Kuvio 12. Kuusankoskitalon sahkdnkulutuksen muutos vuosien 2018 ja 2019 valilla.
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Kuvio 13. Kuusankoskitalon sahkdnkulutuksen muutos vuosien 2019 ja 2020 valilla
4.2.2 Kaukolammon kulutus

Seuraavaksi perehdytdan Kuusankoskitalon kaukolammaénkulutukseen ja siihen vaikutta-
viin tekijoihin. Myds Kuusankoskitalon [ammityksen kulutuksia pystytaan tarvittaessa ver-
tailemaan kulutuksen normituksen avulla. Taten tuloksille saadaan vertailukelpoiset arvot.
(Motiva 2019c.) Kuusankoskitalon kaukolammon kulutustuloksia vertailtaessa voidaan huo-
mata, ettad ne ovat olleet yleisesti melko tasaisia (kuvio 14). Kuten kuviosta 14 nékee, suu-
rimmat eroavaisuudet ajoittuvat alkuvuoteen. Mutta myos lokakuussa 2020 kaukolamp6a
on kaytetty huomattavasti enemman kuin vuonna 2019 (kuvio 14). Alkuvuodesta kaukolam-
mon kulutus on vaihdellut todella paljon. Suurimmillaan ero on ollut noin 60 MWh, kun ver-
rataan vuoden 2019 helmikuuta ja vuoden 2020 helmikuuta. Vahiten kaukolampda on alku-
vuodesta kulutettu vuonna 2020. Kesakuukausina lukemat ovat pysyneet noin 10 MWh:n
tuntumassa vuodesta riippumatta. Kesaisin kaukolampdéa on siis kaytetty huomattavasti ta-
saisemmin. Kuusankoskitalonkin kaukolammaon suurimpiin kulutuseroihin on todennakai-
sesti vaikuttanut eri vuosien ulkolampétilat (Ilmatieteenlaitos 2016). Kuten kuvioista 15 ja
16 nékee, suurin osa kaukolammadn kulutuksen eroista sijoittuu kylmimmille kuukausille,

jolloin lampdtilan vaihtelut voivat olla suuria eri vuosien valilla.
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Kuusankoskitalon kaukolammon kulutus 2018-
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Kuvio 14. Kuusankoskitalon kaukolammon kulutus vuosina 2018-2020

Kuusankoskitalon kaukolammén kulutuksen
muutos 2018-2019 (MWh)
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Kuvio 15. Kuusankoskitalon kaukolammon kulutuksen muutos vuosien 2018 ja 2019 valilla
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Kuvio 16. Kuusankoskitalon kaukolammon kulutuksen muutos vuosien 2019 ja 2020 valilla
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4.2.3 Ominaiskulutus

Kuten Kouvolatalon myds Kuusankoskitalon ominaiskulutuksen muodostavat tekijat ovat
sahkon kokonaiskulutus sekd kaukolammaon kokonaiskulutus. Vedenkulutuksen tuloksia ei
ollut Kuusankoskitalon puolelta ollenkaan saatavilla, joten sita ei myéskaan voitu ottaa omi-
naiskulutuksessa huomioon. Kuten kuviosta 17 nadkee, Kuusankoskitalonkin sdhkén koko-
naiskulutuksen méara on ollut hieman laskussa joka vuosi. Kuusankoskitalon kaukolam-
mon kokonaiskulutus on ollut myds joka vuosi laskussa (kuvio 18). Myds Kuusankoskitalon
vuoden 2020 sahkon sekéa kaukolammon kokonaiskulutuksista puuttuvat lahes kokonaan
marras- ja joulukuun kulutukset, joten lukemat eivat tulisi jaamé&én noin paljon pienemmaksi

kuin kuviot 17 ja 18 antavat ymmartaa.

Kuusankoskitalon sahkdn kokonaiskulutus
vuosina 2018-2020 (kWh)
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Kuvio 17. Kuusankoskitalon sahkon kokonaiskulutus vuosina 2018-2020

Kuusankoskitalon ominaiskulutuksessa on huomattavissa selvasti epatasapainoisempi tu-
los kuin Kouvolatalon vastaavissa. Myds Kuusankoskitalon vuosien 2018 ja 2019 valinen
ominaiskulutuksen lasku on ollut pienempi kuin vuoden 2020. Vuoden 2020 ominaiskulu-
tuksen vahyys selittyy kuitenkin l&hes kokonaan kaukolammon osuuden vahenemisella.
Kouvolatalon suhteen tdma koostui tasaisemmin seka sahkon, etta kaukolammaon tuloksista
jokaisena vuonna. Vuonna 2019 sahkoda kulutettiin noin 30 MWh enemman ja kaukolampoa
noin 10 MWh enemman kuin vuonna 2018 (kuvio 18). Vuosien 2019 ja 2020 vélisiksi eroiksi
taas voidaan arvioida, etta lukemat pysyvat lahes samoina sahkonkulutuksessa ja kauko-
[Ammon kulutuksessa laskua tapahtuu lahes 300 MWh:n edestd, kun huomioidaan, etta
loppuvuoden 2020 kulutustulokset puuttuvat. Vuonna 2020 erot ovat siis selvasti suurem-
mat kaukolammaon kulutuksen suhteen, mika voi johtua saaolojen vaihtelusta tai COVID-19
taudin vaikutuksesta Kuusankoskitalon lammityksen tarpeeseen (limatieteenlaitos 2016;

Opetus- ja kulttuuriministerio 2020).
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Kuvio 18. Kuusankoskitalon kaukolammon kokonaiskulutus vuosina 2018-2020
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5 Lampdkuvaukset
5.1 Lampokuvaus

Lampdkuvaus on kuvausmenetelma, jolla mitataan lampoésateilyd kohteen pinnasta (Suo-
men talokeskus Oy). Kuvattavan kohteen lampdétilan tulee olla vahintaan yli absoluuttisen
nollapisteen (-273,15 C), jotta se voi tuottaa lamposateilya eli infrapunaséateilyd. Lampoka-
mera siis mittaa kohteen infrapuna-alueella emittoiman sateilyn. Toimiakseen lampékamera
ei siis vaadi valoa. Aallonpituusalue, jolla [amp6kamerat toimivat on pituudeltaan 8—14 pm.
Lampokuvausta on hyddynnetty Suomessa 1970-luvulta l&htien ja aktiivisessa kaytosséa se
on ollut jo yli 20 vuoden ajan. Lampdkamerat kehittyvat koko ajan kovaa vauhtia, mika ker-
too niiden kayton lisd&ntymisesta rakentamisessa. (Paloniitty 2020, 8-9.)

Lampdkuvausta voidaan hyddyntaa rakennusten lAmpdvuotojen selvittdmisessa, seka jois-
sain tapauksissa kosteusvaurioiden paikantamisessa. Liséksi lampokuvauksella voidaan
tarkistaa rakennuksen eristyksien kunto seka tasaisuus. Lampokuvausta kaytetaan myos
laadunvarmistamiseen, mikd auttaa energiatehokkuuden parantamisessa. Lampoékuvaus
on hyoddyllinen sen kannattavuuden ansiosta, silla sen avulla voidaan kartoittaa korjausta
vaativat rakenteet ilman rakenteiden rikkomista ja siitd koituvaa lisdkustannusta. Raken-
nusvaiheessa laaduntarkastaminen on kustannusten puolesta kannattavampaa, silla kor-
jaaminen on edullisempaa, kun virheet korjataan alkuvaiheessa. Rakennusten energiate-
hokkuuden parantamista varten lAmpdkuvauksella voidaan myos selvittdd ilmavuotoja.
Muita keinoja lampokuvauksen hyddyntadmiseen ovat muun muassa ylikuormittuneiden joh-
timien paikantaminen, lattialammityksen toiminnan varmistaminen sek& ilmanvaihtokonei-

den kulumisen ennakoiminen. (Suomen talokeskus Oy.)
5.2 Lampokuvauksen tarkoitus

Lampdkuvauksen avulla pystyy parantamaan rakennusten energiatehokkuutta monella eri
tavalla. LAmpokuvauksen tarkoituksena on havaita muun muassa eristeiden uusimisen tai
korjaamisen tarve rakennuksen ylapohjasta, ikkunoista tai ulkoseinistd. Rakennuksen yla-
pohjan kautta saattaa poistua jopa 20 prosenttia lammitysenergiasta, joten silla on suuri
osuus energiatehokkuuden parantamisessa. Ylapohjan liséeristaminen on todella yleinen

toimenpide energiatehokkuuden parantamisessa. (Vihersalo 2013, 21-22; 26.)

Ikkunoille voi taas tehda niiden kunnosta riippuen, joko tiivisteiden vaihdon, saranoiden voi-
telun, kittauksien uusimisen tai rakenteellisen korjauksen. Todella vanhat ikkunat kannattaa
kuitenkin vaihtaa kokonaan uusiin niilden omatessa paremmat ominaisuudet energiatehok-

kuuden kannalta. (Motiva 2018a.) Ulkoseinét pystytaan eristdméan, joko sisapuolelta tai
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ulkopuolelta. Ulkopuolelta eristdminen on kuitenkin yleensa kannattavampaa, jotta vanhat
eristeet paasevat kuivumaan sisapuolelta parantaen niiden eristavyytta. Sisdpuolelta eris-
taessa rakennuksen rakenne tulee arvioida tarkemmin, jotta ei tule kaytettya liian tiiviita
eristemateriaaleja. (Rakentaja 2013.) Julkisivuremontin yhteydessa on kannattavinta uusia

ulkoseinén eristeet, jotta suurelta tyomaaralta valtytadan. (Motiva 2018b.)

Lisaksi kuvausten avulla pystyy selvittamaan mahdolliset kosteusvauriot. Kosteuden vaiku-
tuksesta vaurioituneet irtaimistot kannattaa yleensa vaihtaa kosteutta paremmin kestaviin
testaamisen avulla. Rakennusmateriaalit tulee puhdistaa mikrobikasvustoista tai kuivattaa
rakenteet, jos vaurioituneita materiaaleja pysty uusimaan helposti. (Valvira 2016.) Lampo-
kuvausten avulla saadaan selville myds rakennuksen erilaiset tekniset viat, kuten sulakkei-
den ylikuormittuneet johtimet, lattialammityksen viat seka ilmanvaihtokoneiden kulumisen.
Nama edella mainitut saadaan korjattua ihan vain osien uusimisella tai laitteistojen huolta-

misella. (Vihersalo 2013; Suomen talokeskus Oy.)
5.3 TyoOssa kaytetty kuvausmenetelméa

Lampdkameroita on kahdenlaisia, joista toiset ovat mittaavia ja toiset ei-mittaavia. Tassa
opinnaytetytssa on kaytetty mittaavaa lampokameraa, jonka avulla pystytd&n maaritta-
maan tarkasti kohteen lampdtila. Ei-mittaavat lampokamerat eivat tdhan pysty ja siksi niita
kaytetaankin enemman etsinté- ja valvontatehtavissa. Mittaava lamptkamera soveltui siis
tyohon paremmin. Tassa opinnaytetydssa oli tarkoituksena selvittdd lampdkameran avulla
rakennusten lampdvuodot, [Ampdolosuhteet seka tietyin edellytyksin kiinteistdjen ilmapita-
vyytta ja kosteusvaurioita. (Paloniitty 2020, 8)

Tyossa kaytetyn lampdkameran malli oli FLIR E6-XT (kuva 9). FLIR E6-XT-lampdkamera
soveltui tydhon hyvin ja siina oli kaikki tarvittavat ominaisuudet. Lamptkameralla sai mitat-
tua kohteiden lampétilat helposti ja nopeasti sen automaattisen kalibroinnin ansiosta. Mah-
dolliset lampéotilavaihtelut eivat taten vaikuttaneet kuvaukseen ollenkaan. Lampdkamerassa
oli myds manuaalinen tarkennus, jolla kuvatun kohteen sai tarkennettua etaisyydesta riip-
pumatta. FLIR E6-XT-mallilla pystyi myds hyddyntdma&an Wi-Fi-yhteytta kuvien siirtdmiseen
koneelle. LAmpodkameralla saadut kuvat olivat myos todella tarkkoja ja sen toiminnot no-

peita ja helppoja kayttaa. (Flir 2020.)
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Kuva 9. FLIR E6-XT-lampokamera

Kouvolatalon lampokuvaukset suoritettiin helmikuun 16. paiva ja ulkolampdétila liikkui noin -
8 asteessa ja sisalampdtila oli yleensa noin +20 astetta. Kuusankoskitalon lampokuvaukset
taas suoritettiin helmikuun 17. paiva, jolloin ulkolampétila oli noin -15 astetta, ja sisalampo-
tila oli samoissa lukemissa kuin Kouvolatalolla. S&&olosuhteet olivat molempina paivina ta-
saiset, eika niilla pitaisi olla vaikutusta tuloksiin. Lampdkamerakuvat otettiin Kouvola- ja
Kuusankoskitalon sisétiloissa lahinné isoimmista saleista, huoneista seka auloista. L&mpo-
kuvauksissa keskityttiin padosin ikkunoiden, ovien, seinien ja katon kulmien lampévuotoi-
hin.

5.4 Kohteiden lampdkuvaustulokset

Kouvolatalon lampokuvaukset olivat todella onnistuneet, silla montaakaan lampdvuotoa ei
rakennuksesta 10ytynyt. Kuvausten perusteella lampovuotoja havaittiin 1&hinn& muuta-
massa eri huoneessa katon rakenteissa ja kulmissa. Paaosin katosta ei l6ytynyt lampdvuo-
toja tai rakenteellisia puutteita, mikd voidaan osittain selittaa aikaisemmin tehdylla kattore-
montilla. Joidenkin huoneiden ikkunat paastivat hieman kylméa ilmaa sisélle, mutta paaosin
ikkunatkin olivat hyvakuntoisia ja suuria puutteita ei [0ytynyt. Kouvolatalon seinistdkaan ei
[Ampdvuotoja montaa 16ytynyt, joten seinat olivat hyvin eristettyja ja hyvakuntoisia. L&hes
kaikki sisdankaynnit olivat todella tiiviit ja laadukkaat, eika niissa lampdvuotoja havaittu kuin
yhdesta. Kouvolatalon lampovuotojen maarat jaivat siis melko vahaisiksi, mikd myods kertoo
kiinteiston hyvasta yleiskunnosta. Ulkoisesti paikat, joista [Ampdvuotoja havaittiin, olivat ra-
kenteellisesti hyvakuntoisia. LAmpdkuvien tulkitsemisen helpottamiseksi otetaan esimerkki

kuvasta 11, josta ndkee, etta lampokameralla otetussa kuvassa vasemmassa ylanurkassa
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on tahdatyn kohteen lampdétila seké oikealla olevasta palkista ndkee kuvan muodostamien

varien perusteella kuvan eri kohtien l[ampotilat.

Taysin ilman l[Ampdvuotohavaintoja ei Kouvolatalolla kuitenkaan jaaty. Kouvolatalon paa-
aulan ruokalan ikkunoiden ymparilta ja katon rajasta I0ytyi lampdvuotoja ja lampétila laski-
kin niiden kohdalla noin 13 asteen lukemiin (kuva 10 ja 11). Muuten paaaulan alue ja p&a-
sisdankaynti olivat hyvakuntoisia. Kuvasta 12 huomaa, ettd musiikkiopiston toisen kerrok-
sen valikaytavalta 16ytyi ikkunoiden ylapuolelta selkea yksittdinen l[Ampdvuoto. Kokous-
huone Arvolasta I6ytyi selkea lampévuoto ikkunoiden reunoilta ja kokoushuone Resiinasta
[6ytyi lampoévuoto katosta (kuva 13 ja 14). Arvolan ikkunoiden lahella Iampétila oli noin kym-
menen astetta ja Resiinassa mitattiin katosta noin 14 astetta.

14.1°C
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Kuva 11. Kouvolatalon ruokalan katon lampdvuoto ja sijainti
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Kuva 14. Kokoushuone Resiinan katon lampdvuoto ja sijainti
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Ty6huoneista ainoastaan tydhuoneesta 292 I6ytyi ikkunoiden ympariltd pienta kylmyytta ja
lampokamera antoi lampotilaksi 13 astetta (kuva 15). Simelius-sali oli joka puolelta hyva-
kuntoinen, eikd lampdvuotoja havaittu, mutta Honka-salista 16ytyi yksi vuoto ikkunoiden yla-
puolelta (kuva 16). Kouvolatalon maalaussalista taas I0ytyi pari lampdvuotoa. Naihin lukeu-
tuivat katon rajasta I6ytynyt noin 13 asteen lampdvuoto (kuva 17), sekéd sisaankaynnilta
tuleva kylmailma. Maalaussalin sisaankayntina toimii ainoastaan metallinen ovi, josta hoh-
kaa lapi lahes pakkaslukemia (kuva 18). Kuten kuvasta 19 nékee, niin Kouvolatalon toimis-
totilojen vdlitilan katosta I6ytyi suuri lAmpévuoto, kun sen lampétilaksi havaittiin vain yli 8
astetta. Kouvolatalon alakerran tanssisalista I0ytyi katosta havainto lampdvuodosta, mutta

sen lampdtila ei hirveasti laskenut lampdvuodon kohdalla (kuva 20).

}!F‘%ﬂ U | | O

Kuva 16. Honka-salin ikkunoiden [ampévuoto ja sijainti
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Kuva 19. Kouvolatalon toimistotilojen vélitilan katon [ampévuoto ja sijainti
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Kuva 20. Kouvolatalon tanssisalin katon lampdvuoto ja sijainti

Kuusankoskitalon lAmpdkuvauksista selvisi paljon enemman rakenteellisia puutteita kuin
Kouvolatalon lampokuvauksista. Kuvaukset toivat ilmi lampdvuotoja rakennuksen todella
monesta eri paikasta. LAmpdvuotoja havaittiin niin katon ja seinien rakenteista kuin ikku-
noista ja sisdadnkaynneiltéakin. Varsinkin katon rakenteelliset puutteet ja sisaankaynneilta
l&pi tuleva kylma ilma ovat suuria ongelmia ja vaikuttavat paljon rakennuksen energiatehok-
kuuteen. Katossa ei ollut aina pelkastaan lampovuotoja, vaan joissain tapauksissa katon
rakenteena toimi ainoastaan ohut peltilevy, joka ei suojannut kylméalté ilmalta l&ahes ollen-
kaan. Sisdankaynnit taas paastivat ovien valeista ilmaa sisélle, eivatka niiden luona olevat
seinat suojanneet kylmaltéa ilmalta kunnolla. Juha Saarinen (2021.) kertoi, ettd tdma johtu-

nee seinien ohuesta rakenteesta ja eristeiden vahyydesta.

Rakennuksen kaikista sisdankaynneistd ainoastaan paasisaankaynti oli todella hyvassa
kunnossa, silla sen laheisyydesta ei lAmpdvuotoja havaittu. Myds Kuusaasali oli hyvakun-
toinen, eika lampovuotoja Ioytynyt. Kuten kuvasta 21 nakee, Voikkaasalista taas I0ytyi pari
pientéd l[Ampovuotoa paatyseindn rakenteista, kuten monesta muustakin huoneesta oli 16y-
tynyt. Kuten kuvasta 22 nakee, lampdopatterit hohkasivat monessa huoneessa todella kuu-
mana. Juha Saarisen (2021.) mukaan, patterit on sdadetty automaatiolla kuumimmalle ase-
tukselle, huoneen kylmyyden ja ulkolampdtilan mukaan, mista johtuu niiden taysilla pitami-
nen. Hukkalampoa kertyy siis todella paljon, koska taméan takia patterit hohkaavat auto-

maattisesti kuumimmillaan.
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Kuva 22. Kuusaasalin pukuhuoneen lampdpatteri

Kuusankoskitalon 1. kerroksen pitkdn kaytavan ikkunoista loytyi selkeita lampdvuotoja
(kuva 23). Pahimmillaan kyseisten ikkunoiden ympariltd havaittiin lukemia nollan asteen
molemmin puolin. Saman kaytavan paasta loytyvan ulkosisdankaynnin luota 16ytyi myos
puutteita. Kyseisena sisaankayntina toimi ainoastaan metallinen ovi, jonka luota saatiin lam-
potilaksi jopa miinuslukemia (kuva 24). Paaaulassa toimivan kahvilan tiloista I6ytyi katosta
pari lampdévuotoa, joista ensimmainen oli lAmpdtilaltaan noin viisi astetta (kuva 25). Palve-
lutiskin luota 16ytyi kahvilan toinen lampévuoto, jonka lampdtila oli myds noin viisi astetta
(kuva 26). Myos Kuusankoskitalon nayttelysalin tiloista 16ytyi seinisté ja katosta paljon lam-
povuotoja (kuva 27 ja 28). Suurin syy tdhan lienee kuvasta 29 nahtava lasista tehty katon
0sa, joka paastad kylmaa ilmaa paljon lavitse. Liséksi Juha Saarinen (2021.) kertoi, etta
seinan eristeiden villassa saattaa olla puutteita. Kyseista kattoratkaisua oli kaytetty muuta-

massa kohdassa taidesalia. My0s seinien rakenteet vaikuttivat monesta paikasta ohuilta.
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Kuva 24. Kaytavan paadyn sisdankaynnin lampovuoto ja sijainti

Kuva 25. Kahvilan katon lampévuoto ja sijainti
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Kuva 28. Nayttelytilan katon lampdvuoto
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Kuva 29. Nayttelytilan lasikatto

Monissa Kuusankoskitalon kokoushuoneissa, pukuhuoneissa seka sisaankayntien valiti-
loissa katon lampdévuodot olivat suurin ongelma. Toki kyseisissa tiloissa myds monet ikku-
nat paastivat tosi usein kylmaa ilmaa sisélle (kuva 30). Hirveldn ja Mattilan luentotiloista
[6ytyi lampovuotoja niin katosta kuin ikkunoistakin. Kuten kuvasta 31 nakee, niin Hirvelan
luentotilasta pahimmat lampdvuodot havaittiin ikkunoiden lahelta, ja lampétilaksi saatiin
noin 16 astetta. My6s Mattilan ikkunoiden reunoilta 16ytyi huoneen suurimmat l[Ampdvuodot
(kuva 32). Kuusaasalin pukuhuoneiden séilytystilasta [6ytyi lampdvuotoja ikkunoista (kuva
33) sekd pukuhuoneiden ulkosisdénkaynnin valitilan seindsta (kuva 34). Kyseisten lam-
povuotojen lampdtilat laskivat molempien kohdalla vain muutaman asteen lukemiin. Myos
Kuusaasalin pukuhuoneista ldydettiin samoja ongelmia, mutta lampdvuotojen lampétilat oli-
vat hieman korkeammat (kuva 35). Molempien pukuhuonekerroksien sisdankaynneilta
(kuva 36 ja 37) loytyi selkeitd puutteita. Naissékin sisddnkaynneissé ovena oli metallinen
ovi, joka paasti pakkasilmaa sisélle huonon eristavyyden vuoksi. Lampdtilat laskivat ovien

luona selkeisiin pakkaslukemiin.

Kuva 30. 1. kerroksen kokoustilan ikkunan lampévuoto ja sijainti
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Kuva 33. Kuusaasalin pukuhuoneiden sailytystilan ikkunoiden lampdvuoto ja sijainti
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Kuva 36. Kuusaasalin pukuhuoneiden ulkosisaankaynnin lampévuoto ja sijainti
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Kuva 37. Kellari kerroksen sisaankaynnin lampdévuoto ja sijainti
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6 Energiatehokkuuden parantaminen
6.1 Ratkaisuja parempaan energiatehokkuuteen

Sahkonkulutuksesta koituviin kustannuksiin ja s&hkontuottamiseen liittyen tehokkain rat-
kaisu olisi aurinkoenergian hyddyntdminen. Aurinkoenergian avulla rakennuksista pysty-
taan tekemaan omavaraisempia. Rakennuksien katolle asetettavilla aurinkokeraimilla pys-
tytaén keraamaan energiaa talteen ja ottamaan se mythemmin kayttoon tukemaan séh-
konkulutusta. Aurinkoenergian hyddyntaminen toimisi hyvin rinnakkaisena séhkontuotan-
tona, silla talvisin sita ei pystyta hyddyntamaan yhta hyvin saéolojen vuoksi. (Motiva 2020b.)
Aurinkoenergiaa pystytaan hyddyntamaan myads lammitykseen kaukolammon rinnalla. Kau-
kolammon tukena toimivat isot aurinkolampdjarjestelmat ovat todella kustannustehokkaita.

Kokeilumuotoisena tdma voisi olla toimiva ratkaisu. (Motiva 2020d.)

Muista lammitysratkaisuista maalammoén hyédyntaminen on todella hyva ratkaisu. Maa-
[Ampod on kustannustehokas tapa hyddyntdd maaperdan tai vesistoihin sitoutunutta ener-
giaa. Maalampo ottaa siis auringosta tulevan sateilyn maaperéasta ja muuttaa sen energi-
aksi. Maalampoa kayttaessa sen hyodyntaminen tulee pitkalla ajalla halvaksi, mutta alussa
tehtavat investoinnit tulevat maksamaan aika paljon. Maalampoa pystyy hyddyntdamaan
koko vuoden ajan, silla kesan aikana maaperan ker&&dma auringon sateily pysyy varastoi-
tuna maaperéssa aina talveen asti. Maalammon hyddyntamiseen on monia eri keinoja.
Yleensd maahan poratulla lampdkaivolla [Ampdenergia saadaan keréttya varastoon, mutta
maaldmpo6a voidaan kerdtd myos vesistoon asetetulla keruuputkella tai maan alle asenne-
tulla maapiirilla. Paalammitysjarjestelmén vaihto toiseen tulee kuitenkin olemaan todella
kallis investointi seka paljon aikaa vieva urakka, joka kannattaa suorittaa vain, jos nykyinen

menetelma& on todella kuluttava. (Maalampd 2020.)

Jarkevin ratkaisu lammityksen kustannustehokkuuteen ja kulutuksen vahentamiseen olisi
kuitenkin pienemman kaukolammon rinnalla toimivan l[ammitysjarjestelman hankkiminen.
Aurinkoenergian hyédyntaminen on yksi varteen otettava vaihtoehto, mutta toinen voisi hy-
vinkin olla ilmalampdépumput. limaldmpdpumppu on erittin hyva vaihtoehto, silla sen avulla
pystyy kierrattamaan ulkoilmaa sisailmaksi, joko rakennuksen lammitykseen tai viilentami-
seen. liImalamp6pumpun toimintaperiaate perustuu siis kylmatekniikkaan, jolla se muuntaa
ulkoilman lampéenergian kaytettavaksi sisélle. limalampépumpun kayttd parantaa myos
yleisesti sisdilman kiertoa, sekd puhdistaa ilmaa pélysta ja bakteereista. (lImalampo-
pumppu.) limalampépumpulla pystyy my6s vahentdmaan sisailman kosteutta, miké auttaa

ehkaisem&an rakennuksen homehtumista ja lahoutumista. lImalampépumpun hyvid puolia
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ovat sen ymparistoystavallisyys seka pieni hiilijalanjalki, jotka edesauttavat ymparistonkin

suhteen. (Vattenfall.)

Myds ilmastointijarjestelmat tulee ottaa huomioon energiankulutusta tarkastellessa. lImas-
tointeja tarkastellessa tulee ottaa huomioon ilmastoinnin hydtysuhde sen alueen kokoon,
johon ilmastointijarjestelmalla tullaan vaikuttamaan. Jos ilmastointi on mitoitettu vaaran ko-
koista aluetta varten, niin sen hyotysuhde tulee olemaan huomattavasti pienempi. lImas-
tointien energiankulutusta pystytaan parhaiten parantamaan optimoimalla niiden kayttoa si-
ten, etta niille ei kerry turhaa kaytdssé oloa vaan niitad kaytetaan vain, kun on tarpeellista.
Taman merkitys kasvaa entisestéén, jos kaytdossa on useampi ilmanvaihtojarjestelma. Il-
mastointijarjestelman putkistolle tulisi myds olla reilusti tilaa, jotta kanaville ei kerry liikaa
mutkia, jotka vahentavat ilmanpainetta ja ilmastoinnin tehokkuutta. (Shemeikka ym. 1996,
23.)

Kiinteistdn valaistuksen valinta ja kayttd vaikuttavat myds paljon energiankulutukseen. Va-
laistuksesta koituvaan energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa muun muassa valaistuksen
valinnalla, kiinteiston ominaisuuksilla seka valaistuksen kaytolla. Rakennuksen katosta ja
seinista pystyy tekemaan valoa heijastavat, mika luo lisda valoisuutta huoneisiin. Lisaksi
ulkoa tuleva valo kannattaa huomioida jo rakennusvaiheessa esimerkiksi ikkunoiden muo-
dossa. Valaisimien energiaa sédastavilla vaihtoehdoilla ja oikeinmitoitetulla mééaralla voidaan
vaikuttaa myos energiatehokkuuteen. Erilaisiin valaisinratkaisuihin liittyen on todettu, etta
LED-valaisimien vaihtaminen tyypillisten T8-loisteputkien tilalle vahentda kokonaisenergi-
ankulutusta, silla LED-valaisimet ovat noin 50 prosenttia vihemman sahkdvirtaa kuluttava
ratkaisu. (Teknologian tutkimuskeskus VTT 2012.) Lisdksi niiden jaahdytykseen kuluva
sahkdenergian maara on pienempi. Myods suuri tekija energiatehokkuuden parantamisessa
on valaisimien kayton merkitys. Valaisimien tarpeettomaan kayttéon voidaan vaikuttaa it-
sestddn sammuvilla valoilla, jos tilaa ei kdyteta tai valaisimia voidaan himment&aa, jotta niita

voidaan kayttda yhteistydssa paivanvalon kanssa. (Shemeikka ym. 1996, 48.)
6.2 Kouvolatalon kehittAmisehdotukset ja investoinnit

Kehittdmisehdotukset

Kouvolatalon omavaraisuuden ja energiatehokkuuden parantamiseksi suurimmat kehitta-
misehdotukset ovat omavaraisuuden tavoittelu aurinkoenergialla, sdhkonkulutuksen va-
hentaminen valaisimien uusimisella ja automatisoinnilla seka lammityksen tueksi hankitta-
vat ilmalamp6épumput. Aurinkokerdimilla sédhkon- ja lAmmdnkulutusta saadaan pienem-
maksi tuottamalla osa siihen kuluvasta energiasta itse. Aurinkoenergian saa myos kéatevasti

asennettua kaukolammon tueksi. Liséksi sahkonkulutusta saataisiin  pienemmaksi
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vaihtamalla niiden valaisimien lamput LED-valaisimiin, joissa ei niita viela ole. Samalla nii-
den automatisoinnilla valaistuksen saisi optimoitua kayttéa vastaavaksi. limalampépumput
taas pystyvat pienentamaan lammitykseen kuluvaa energiaa tuottamalla lamp6a ulkoa otet-
tavasta ilmasta. lImalampdpumput pystyvat tukemaan myos Kouvolatalon ilmastointijarjes-
telmaa, vaikka se onkin lahes kokonaan uusittu ja taysin toimiva. Nama olisivat pienia in-

vestointeja, joiden avulla Kouvolatalon energiatehokkuutta saadaan paljon alemmas.

Lampokuvausten tulosten perusteella Kouvolatalon eristyksiin ei tarvitse koskea. Kouvola-
talon seinat ovat hyvin eristettyja ja ulkoisestikin hyvassa kunnossa. Myds katto on suurim-
maksi osaksi todella hyvassa kunnossa kaynnissa olevan kattoremontin ansiosta. Sen si-
jaan Kouvolatalon ikkunoiden uusiminen sek& kunnon tarkistaminen ovat hyodyllisimméat
keinot rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi ja niista kertyvan lampdhukan pie-
nentamiseksi. Myos sisaankaynnin kunnostus maalaussalin puolelta olisi toivottavaa sen
paastaessa paljon kylmaa ilmaa sisalle. Tietysti yksittdiset seinan tai katon havaitut [ampo-
vuodot tulee huomioida ja kunnostaa niille kohdistuvan tulevaisuuden remontoinnin aikana.
Muuten Kouvolatalon lampdkuvaukset eivét paljastaneet mitdadn huomioimisen arvoista, ja

rakennus on todella hyvékuntoinen.
Investoinnit

Kaikkien kehittamisehdotusten investointien tarkkoja kustannuksia ei pystytty tarkasti sel-
vittdmaan, silla joissain tapauksissa tiedonhaku olisi vaatinut eri valmistajien tai urakoitsi-
joiden kilpailuttamista ja tarjouspyyntta. Taten kaikille investoinneille ei mydskaén pystynyt
tekemaan takaisinmaksuarviota. Ensimmaiset investoinnit Kouvolatalolla tulevat olemaan
aurinkoenergiajarjestelman lisddminen kaukolammaon tueksi, joidenkin valaisimien uusimi-
nen ja automatisointi seka ilmalampoépumppujen hankinta. Aurinkoséhkdjarjestelmaan in-
vestoiminen tulisi maksamaan arviolta noin 1100 e/kWp. Jos aurinkosahkdjarjestelméan
suuruus tulisi olemaan noin 40 kWp, niin se tulisi siis maksamaan noin 44 000 euroa. Hinta
koostuu suunnittelusta, asennuksesta seka laitteistojen kustannuksista. (Motiva 2020e.)
Sen kokoluokan aurinkoséhkdjarjestelman vuosituotanto olisi arviolta noin 35 000 kWh (Eu-
ropean commission 2018). Taman kokoluokan aurinkoséhkdjarjestelma on kuitenkin jo to-

della iso, mutta silla saataisiin tuotettua iso osa Kouvolatalon sahkdnkulutuksesta.

Jos kaikki Kouvolatalon valaisimet uusittaisiin, niin se tulisi tietysti kustantamaan enemman,
mutta tulee ottaa huomioon, ettei kaikkia valaisimia kuitenkaan uusita suurimman osan ol-
lessa jo hyvakuntoisia. Kustannuksien hinta tulisi siis olemaan valaisimien maarasta riip-
puva. Hankittavien LED-valaisimien lisdksi Kouvolatalolle asennettaisiin liiketunnistimia,
jotka toimisivat valaisimien katkaisijoina. Liiketunnistimet tulisivat kustantamaan noin muu-

taman kymmentd euroa yhta kappaletta kohden. Yksittédinen liiketunnistin pystytaan
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littmaan yhden tilan valaisimien katkaisijaksi. Uusien valaisimien ja liiketunnistimien avulla
sahkonkulutus vahenisi pitkassa juoksussa entisestaan. Valaisimiin ja liiketunnistimiin ku-
luvat kustannukset jaavat niin pieniksi, etta niiden takaisinmaksu aika olisi myds olematto-

man pieni. (Nerg 2021.)

Jos Kouvolatalolle hankkisi koko rakennuksen kattavan ilmalampopumppuihin verrattavissa
olevan jarjestelman, niin se tulisi maksamaan noin satoja tuhansia euroja. Sen sijaan jar-
kevin vaihtoehto olisi investoiminen isoon normaalin malliseen ilmalampdpumppujarjestel-
maan, joka tukee maksimissaan kolmea pienempééa ilmalampdpumppua. Nama voisi taten
asentaa Kouvolatalon isoimpiin huoneisiin ja saleihin. Yksi kolmea jarjestelmaa tukeva il-
malampopumppu kustantaa arviolta noin 1000 - 4000 euroa. Kouvolatalolle tulisi kuitenkin
tarvittaessa hankkia useampi kolmen ilmalampdpumpunjarjestelma salien ja huoneiden
suuren lukumaaran vuoksi, jotta rakennukselle olisi niistd enemman hyoétya. limalampo-
pumppujen kustannukset tulevat siis hieman kasvamaan, niitd hankittavasta maarasta riip-
puen. llmalampépumppujen avulla tultaisiin saastamaan lammityksen energiankulutuk-

sessa todella paljon. (Nerg 2021.)

Kouvolatalon lampokuvauksissa ei havaittu montaa kehityskohtaa. Ainoat suuret investoin-
nit lAmpodkuvausten perusteella tulisivat olemaan ikkunoiden ja maalaussalin sisd&nkaynnin
uusiminen ja korjaaminen. Lisaksi lampokuvauksissa havaitut yksittaiset lampdvuodot tulisi
paikata tulevaisuudessa toteutettavien remonttien rinnalla, jotta kuluissa voitaisiin sdastaa
tata kautta. Esimerkiksi ylapohjan heikkouksien kunnostamisella saadaan lampdvuodot kor-
jattua ja tama ei ole edes hirvean kallista. Ylapohjan lisdlammdoneristaminen tulee helpom-
maksi kuin muut eristys toimenpiteet ja takaisinmaksuaika pysyy muutamassa vuodessa.
(Energiakorjaus 2013.) Ikkunoiden kunnostukseen tulisi sisallyttaa uusiin ikkunoihin inves-
toiminen, niiden asentaminen ja tiivisteiden laitto. Maalaussalin sisaankaynnille tulisi hank-
kia uusi paaovi, joka ei paasta kylmaa ilmaa sisalle vanhan tavoin. Tiivisteiden laatu ja il-
manpitavyys tulevat olemaan tarkein kohta, jotta energiatehokkuus paranee. Maalaussalin
sisdankaynnin uusiminen ei mydskaan kustannuksien puolesta tule olemaan iso investointi.
Kaikkien Kouvolatalolla suoritettavien investointien avulla rakennuksen energiatehokkuus
paranee huomattavasti, ottaen huomioon kaikki niisté saatavat hyddyt. Liséksi tulee tarkasti
huomioida, ettd kannattaako Kouvolatalon panostaa sek& aurinkoenergiaan, etta ilmalam-
poépumppuihin. Naista toisen pois jattamalla investointien ja korjausten hintaa saisi huomat-

tavasti alemmas.
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6.3 Kuusankoskitalon kehittamisehdotukset ja investoinnit

Kehittdmisehdotukset

Kuusankoskitalon energiatehokkuuden parantamiseksi tarkeimmat kehittamisehdotukset
ovat samat kuin Kouvolatalollakin eli omavaraisuuden tavoittelu aurinkoenergialla, valai-
simien uusiminen ja automatisointi seka ilmalampdpumppujen hankinta. Naiden investoin-
tien lisdksi Kuusankoskitalon ilmastointijarjestelma tulee uusia, silla se on todella huono-
kuntoinen. Uudella ilmastointijarjestelmalla saadaan sahkonkulutusta pienemmaksi van-
haan jarjestelmaan verrattuna seké sen tuottamaa ilmanvaihtoa saadaan tehostettua oike-
anlaisilla mitoituksilla ja saatdjen optimoinnilla. limastointijarjestelmén uusimisen saisi teh-
tya samalla kertaa, kun Kuusankoskitaloa remontoidaan muutenkin. Nama investoinnit tuli-

sivat vaikuttamaan huomattavasti Kuusankoskitalon energiatehokkuuteen.

Lampdkuvausten tulosten perusteella Kuusankoskitalon eristykset ja seinien rakenteet tulisi
suurimmaksi osaksi uusia. Lampokuvauksissa huomasi, ettd monessa kohtaa rakennusta
on vain ohut seina eristamassa kylmaa ilmaa, kuten esimerkiksi sisdankayntien kaytavien
vdlitiloissa ja maalaussalin katon kulmissa. Eristykset ja seinat voisi uusia samalla kertaa
katon kanssa, silla molemmista 16ytyi paljon lampdvuotoja. Kuusankoskitalolta 16ytyi [am-
pokuvauksissa myts monia muita puutteita, kuten monien ikkunoiden ja lahes kaikkien si-
saankayntien lampovuodot. Ikkunat tulee siis uusia l&Ahes kokonaan seka niiden katon rajan
kunto tarkistaa. Sisaankaynnit taytyy myos vaihtaa paremmin kylmaa eristaviin oviin ja
tehda niiden valitiloista lampimammat seinien eristeiden parantamisella. Kuusankoskitalon
lampokuvausten avulla havaittujen epakohtien kunnostamisella sen energiatehokkuutta
saadaan parannettua merkittavasti. Kun lampdvuodot saadaan korjattua, niin lammitykseen

ei kulu niin paljon energiaa ja lampopattereiden lammonséaédot saadaan samalla kuriin.
Investoinnit

Aurinkoenergiaan, valaisimiin ja ilmalamp6pumppuihin liittyen kustannusarviot ja takaisin-
maksuajat ovat lahes samat kuin Kouvolatalon vastaavissa. Aurinkosahkojarjestelman tulisi
kuitenkin olla noin puolet pienempi kuin Kouvolatalolla eli noin 20 kWp, jonka hinta-arvio
olisi siis noin 22 000 euroa (Motiva 2020e). Taméan kokoisella aurinkoséhkdéjarjestelmalla
paastaisiin vuosituotannossa noin 17 500 kWh:n lukemiin (European commission 2018).
Kuusankoskitalon valaisimien ja ilmalampépumppujen hinta-arvio on myds pienempi, Kou-
volatalon ollessa noin puolet pienempi rakennus. Valaisimien ja liiketunnistimien hinta maa-
raytyy niitd hankittavan méaran mukaan. limalAmpdpumppujenkin kustannukset riippuvat

niitd hankittavasta maarasta. (Nerg 2021.)
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Uuden limastointijarjestelman vuoksi Kuusankoskitalon investointien maara kasvaa. Kuu-
sankoskitalon ilmanvaihtojarjestelman uusimiseen koituvien kustannusten hintaa on vaikea
arvioida, sen ollessa todella iso investointi rakennuksen koon puolesta. Kouvolatalolla kayn-
nissa olevan ilmanvaihtojarjestelman uusimisen kustannuksiin verratessa voi arvioida Kuu-
sankoskitalon ilmanvaihtojarjestelman kustannukset. Investoinnin kustannukset koostuvat
muun muassa ilmanvaihtojarjestelman suunnittelusta, asennuksesta seka laitteistojen kus-
tannuksista. lImastointijarjestelman takaisinmaksuaika olisi my®s melko korkea, sen ollessa
suhteellisen kallis remontti ja rahallisen hytdyn ollessa pienempi verratessa esimerkiksi
edella mainittuihin investointeihin. Investointina ilmanvaihtojarjestelmé on kuitenkin todella
hyodyllinen yleisen ilman laadun parantamisessa ja huoneiden viilennyksessa kesaisin.
(Nerg 2021.)

Lampdkuvausten perusteella samoja investointeja kuin Kouvolatalolla olisivat ikkunoiden
uusiminen seka sisaankayntien uusiminen. Ikkunat tulisivat arviolta kustantamaan hieman
vahemman rakennuksen ollessa lahes puolet pienempi ja ikkunoitakin on taten hieman va-
hemman kuin Kouvolatalolla. Sisaankayntien korjaukset tulevat taas maksamaan enem-
man kuin Kouvolatalolla, silla uusittavia sisddnkaynteja on pari enemman. Lisdksi Kuusan-
koskitalon lampokuvauksissa havaittujen puuteiden korjaamiseen sisaltyy muun muassa
seinien eristeiden uusiminen. Tama tulisi toteuttaa samalla kerralla, kun Kuusankoskitalon
katto korjataan, silld senkin rakenteista havaittiin lAmpdvuotoja. Molemmat remontit kannat-

taa siis toteuttaa samalla kerralla.

Seinien eristamisen suhteen paras ratkaisu olisi niiden eristdminen ulkopuolelta, jotta van-
hat eristeet saadaan kuivatettua paremmin. Jos rakenteissa havaitaan paljon kosteus vau-
rioita, niin tulisi nekin kunnostaa samalla kerralla, kun eristeet vaihdetaan uusiin. Katon pe-
ruskorjaukseen ja uusimiseen liittyen voi ottaa mallia Kouvolatalolla tehdysta kattoremon-
tista ja sita kautta kilpailuttaa kustannuksien hinnat. Kuusankoskitalon eristeiden ja raken-
teiden kunnostaminen tulisi kustantamaan todella paljon, kaikkiin muihin korjauksiin ja in-
vestointeihin verratessa. (Vinha 2016.) Kaikkien eristeiden korjaaminen tai vaihtaminen tu-
lee olemaan sen verran kallis ty6 ja takaisinmaksuaika niin kova, ettd kannattaa harkita
vaihtoehtona yl&pohjan lisdlammoneritysta ja [Ampdvuotojen paikkaamista. Tama olisi sel-
vasti halvempi ratkaisu. (Energiakorjaus 2013.) Nama korjaukset tulisivat kuitenkin olemaan
tarkeimmat kehityskohdat Kuusankoskitalolla, silla ne parantaisivat rakennuksen energia-

tehokkuutta enemman kuin yksittaiset investoinnit.

Kaikkien Kuusankoskitalolla suoritettavien investointien kustannukset tulisivat maksamaan
yhteenséd huomattavasti enemman kuin Kouvolatalon investoinnit. Kustannuksien hintaa

nostaa niin ilmanvaihtojarjestelmén uusiminen kuin suuremmat remontit Kuusankoskitalon
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rakenteisiin ja eristyksiin liittyen. Kuusankoskitalo onkin nykyisin huonommassa kunnossa
kuin Kouvolatalo, joten investointien kustannuksia oletettiinkin jo alun perin suuremmiksi.
Edella mainitut hankinnat tulevat siis todella suureen tarpeeseen ja energiatehokkuus pa-
rantuu niiden myota merkittavasti. Myods Kuusankoskitalon suhteen tulee liséaksi huomioida,
ettd onko tarpeellista ja kannattaako panostaa sek& aurinkoenergiaan, etta ilmalampo-

pumppuihin.
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7 Yhteenveto

Rakennuksen energiatehokkuus ja sen avulla sdastaminen koostuu monesta eri osa-alu-
eesta, jotka tulee ottaa huomioon. Tarkeimpia kohtia energiatehokkuuden parantamisessa
ovat rakenteiden eristeiden laatu ja tiiviys, energia- ja kustannustehokkaat lammityksen ja
sahkontuotannon valinnat seka vahan sahkoa kuluttavat laitteistot ja jarjestelmat. Tietysti
myds rakennuksen saadoista ja kulutuksesta huolehtivien tahojen tulisi optimoida sahkon
kaytto oikein, jotta sita ei mene hukkaan tai kuluteta turhaan. Pienillékin valinnoilla voidaan
vaikuttaa huomattavasti rakennuksen energiatehokkuuteen, kuten esimerkiksi energiate-
hokkaammalla valaistuksella ja sen kayton optimoinnilla. N&ihin asioihin etsittiin opinnayte-
tydssa ratkaisuja, jotta kulttuuritalojen energiatehokkuutta saataisiin parannettua erilaisten
kehittamisehdotusten ja investointien avulla. Opinnaytetydn tuloksena saatiin paljon erilai-

sia vaihtoehtoja energiatehokkuuden ja omavaraisuuden parantamiseksi.

Mit& rakennuksen rakenteisiin tulee, niiden taytyy olla tiiviit ja hyvin [Ampda eristavat. Talldin
lAmmitysenergiaa saastetaan, silld rakennuksen rakenteiden lapi tuleva lampdhukka on
mahdollisimman pieni ja rakennuksen energiatehokkuus paranee. Rakenteiden lisaeristyk-
selld ja tiivistamiselld rakennuksen energiatehokkuutta saadaan parannettua merkittavasti,
mutta se taytyy tehda huolella ja oikein, jotta ongelmilta valtytaan. Esimerkiksi liiallisella
eristamiselld voidaan saada ongelmia rakenteisiin ja sen hengittavyys voi huonontua. Eris-
tamisesta koituvan tydmaaran vuoksi se kannattaa kuitenkin ajoittaa oikein, kuten esimer-
kiksi julkisivuremontin kanssa tehtéavaksi, jotta rakenteisiin ja ikkunoihin ei tarvitse turhaan
koskea. Myos ikkunoiden ja sisdankayntien lampovuotojen korjaamisella pystytaan paran-
tamaan huomattavasti rakennuksen energiatehokkuutta, mutta varsinkin uudet ikkunat tu-

lee valita harkiten ja energiatehokkuutta suosien.

Sahkokulutukseen liittyen energia- ja kustannustehokas ratkaisu olisi osittainen omavarai-
suus uusiutuvaa energiaa hyodyntamalla. Tahan yleinen ja helppo ratkaisu olisi esimerkiksi
aurinkoenergian hyddyntdmien katoille asennettavilla aurinkopaneeleilla. Nain rakennus
parantaa omavaraisuutta sahkodntuotannon suhteen. Lammityksesta koituviin kuluihin voi-
daan taas vaikuttaa parhaiten hankkimalla rinnakkainen lammitysjarjestelma. Paalammitys-
jarjestelman vaihto on usein teknisesti vaikeaa toteuttaa ja sen kustannukset ovat hyoétyihin
nahden suuret. Siksi se kannattaakin toteuttaa vain darimmaisessa tilanteessa. Paalammi-
tyksen rinnalle hankittava toinen lammitysratkaisu taas olisi edullisempi ja helpompi rat-

kaisu.

Tulevaisuudessa molemmat Kouvolan kulttuuritalot saavat parannettua omavaraisuuttaan
ja energiatehokkuuttaan ottamalla huomioon opinnéytetydn kehittdmisehdotukset ja suun-

nitellut investoinnit. Investointien tarkemmista kustannuksista ja niiden sopivuudesta
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tarkasteluihin kiinteist6ihin, tulee kuitenkin tehda viela tarkasteluja. Nain investoinneille saa-
taisiin laskettua myds tarkemmat takaisinmaksuajat ja katsoa sita kautta, ettd kuinka kan-
nattavaksi ne tulisivat. Opinnaytetydn avulla saa kuitenkin hyvan pohjan erilaisia hankintoja

ja kehittdmisehdotuksia miettiessa.
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