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Taman tyon tavoitteena oli luoda kiinteistdn toimijoiden energiatehokkuusopas, jota kiinteistén eri
kayttdja- ja huoltotasot voisivat kayttda tydnteon apuvalineend energiatehokkuuden
parantamiseksi. Opasta varten tavoitteena oli myds saada kasitys kiinteistdon yleisimmista
energiatehokkuustoimenpiteista ja niilla saavutettavista saastdista energian ja paastojen tasolla.
Tydn toimeksiantaja on Lassila & Tikanoja Oyj:n tytaryhtion L&T Kiinteistétekniikka Oy:n
alaisuudessa toimiva Smartti-energiapalvelu yksikka.

Yleisimmat energiatehokkuustoimenpiteet ja oppaan sisallén tarve selvitettiin haastattelemalla
energia- ja Kkiinteistdtekniikanalan ammattilaisia ja suorittamalla haastattelututkimus
kayttajatasojen edustajien avulla. Kirjallisuuskatsauksen avulla muodostettiin pohjatieto sille,
minka takia energiatehokkuutta tarvitaan ja mika sen rooli on iimastostrategiaa tarkasteltaessa.

Energiatehokkuusoppaan on tarkoitus toimia tydnteon apuvalineena tyéskentelyn rinnalla. Tyén
tutkimusosiossa nousi vahvasti esiin tiedolla johtamisen tarkeys, jonka tavoitteena on tarjota
kaikille kiinteiston toimijatasoille konkreettisen tekemisen keinoja. Ihmisten opastamisella ja
valistamisella on vahva signaalivaikutus laajemmalle ja samalla tehden energiatehokkuudesta
osan rutiineja.
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AN ENERGY EFFICIENCY MANUAL FOR REAL
ESTATE OPERATORS

- L&T Kiinteistotekniikka Oy

The purpose of this thesis was to create an energy efficiency guide for real estate operators that
could be used by the different user and maintenance levels of the real estate as a work tool to
improve energy efficiency. For the guide, the aim was also to get an idea of the most common
energy efficiency procedures in a real estate and the energy savings and emission reductions
that can be achieved with these procedures. The thesis was commissioned by Smartti-energy
service unit that is operating under the L&T Kiinteistotekniikka LLC, a subsidiary of Lassila &
Tikanoja plc.

The most common energy efficiency procedures and the content needs for the guide were
identified by interviewing energy and building technology professionals and conducting an
interview research with user level representatives. The literature review provided basic
information on why energy efficiency is needed and what its role is when looking at the climate
strategy.

The energy efficiency guide is intended to serve as a work tool alongside normal work. In the
research part of the work, the importance of knowledge management was strongly emphasized,
with the aim of to provide all levels of real estate actors with the means to realize concrete actions.
Guiding and educating people has a strong signaling effect, at the same time making energy
efficiency part of everyday routines.
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1 JOHDANTO

Energiatehokkuus on noussut vahvasti esille nykyisessa ilmastopolitikassa, niin kansal-
lisella kuin Euroopan unionin tasollakin. Energiatehokkuuden parantamisella ei vahen-
neta pelkastaan ilmastokuormaa, vaan silla saavutetaan myds kustannussaastoja, jolloin
energiatehokkuudesta tulee myds kustannustehokkuutta. Suomen kokonaisenergianku-
lutuksesta noin 40 % kuluu rakennuksissa (YM n.d.). Pelkastdan rakennusten l[ammityk-

sen osuus Suomen energiankulutuksesta on noin 26 % (SVT 2019).

Kuten kuviosta 1 ndhdaan, rakennusten lammityksen osuutta voidaan pitdd merkitta-
vana, sen ollessa yli puolet teollisuuden osuudesta, joka on suurin energian loppukulut-
taja Suomessa. Kiinteistdjen energiatehokkuuden parantamisessa on paljon potentiaa-
lia, joka saattaa kuitenkin jaada kiinteiston omistajilta, huoltajilta ja kayttdjiltd usein huo-
maamatta. Kiinteistdjen energiatehokkuuden parantaminen ei mydskaan vaadi aina val-
tavia investointeja, vaan pienilld muutoksilla voidaan saavuttaa isojakin saastoja. Pie-
nistd muutoksista ja parannuksista puhuttaessa myds kiinteiston kayttajien rooli korostuu
kiinteistdon energiankaytdn tehostumisessa ja tarpeettoman energiankulutuksen valtta-

misessa.

Energian loppukulutus sektoreittain
Suomessa vuonna 2019

m Teollisuus
m Liikenne
Rakennusten lammitys

B Muut

Kuvio 1. Suomen vuonna 2019 kuluttama energia sektoreittain. (Luvut: SVT 2019, Tilas-
tokeskus.)
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Energiatehokkuuden parantamiseen ohjataan EU:n tasolta lahtien energiatehokkuusdi-
rektiivin avulla ja kansallisella tasolla lakien, energiatehokkuustoimien ja ohjeistusten
kautta. Kiinteistdn toimijoille suunnattuja koottuja oppaita ja ohjeita siihen, millaisia ener-
giatehokkuutta parantavia toimia kiinteistdssa voi huomioida ja tehda, ei varsinaisesti ole
saatavilla. Taman tydn tarkoituksena onkin koota kiinteiston eri toimijoille suunnattuja
toimenpide-ehdotuksia ja ohjeita tiiviin oppaan muotoon, joka on helppo hyddyntaa tyén

apuvalineena jokapaivaisessa toiminnassa.

Opinnaytetydn toimeksiantaja on Lassila & Tikanoja Oyj:n tytaryhtion L&T Kiinteistotek-
niikka Oy:n alaisuudessa toimiva Smartti-energiapalvelu yksikkd. Lassila & Tikanoja on
kiertotalouteen keskittyva palveluyritys, joka jakautuu neljaan eri toimialaan. Toimialoihin
kuuluvat Ymparistopalvelut, Teollisuuspalvelut, Kiinteistopalvelut Suomi ja Kiinteistopal-
velut Ruotsi. Lassila & Tikanoja Oyj:n liiketoiminta-alueiden jarjestely erillisiin tytaryhtioi-
hin astui voimaan 1.1.2021. Smartti-energiapalvelu yksikké tydskentelee kiinteistjen
energiatehokkuuden kehittamiseksi ja tarjoaa asiakkailleen energiatehokkuutta paranta-
via palveluita, johon kuuluu erilaisia Smartti-palveluita ja Smartti-tuotteita. Smartti-palve-
luihin kuuluu esimerkiksi energiatehokkuuskartoitusten, energiakatselmusten ja energia-
tehokkuutta parantavien projektien tekeminen. Smartti-tuotteisiin sisaltyy muun muassa

automaatiojarjestelmia, valvomopalveluita ja sisailman seurantaa.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kehittda ja luoda energiatehokkuusopas kiinteis-
tén eri toimijoille, jonka avulla kiinteistdon eri kayttaja- ja huoltotasot voivat hahmottaa
kiinteiston energiatehokkuuden nykytilaa, huomioida mahdollisia kehityskohtia ja tiedos-
taa, millaisia saastdja tietyilla energiatehokkuustoimenpiteilla voidaan saavuttaa. Taman
avulla jokainen kiinteiston kayttaja tai huoltaja voi omaksua energiatehokkuuden osaksi
arkipaivaa ja omia rutiinejaan ja samalla nahda, miten pienilla toimenpiteilld ja muutok-
silla voi olla suuri vaikutus energiatehokkuuden parantamiselle. Oppaan tarkoituksena
on myds tuoda esiin jokaisen kyky toimia energiatehokkuustoimien havainnoitsijana ja

samalla kiinteistdn aktiivisena vaikuttajana.

Tarkoituksena on tuoda esiin, miten jokainen tilan toimija voi tuoda oman panoksensa
energiatehokkuuden parantamiseen omilla valinnoillaan ja kaytoksellaan seka mihin tu-
lisi kiinnittdd huomiota kiinteistdssa tydskennellessa. Samalla tarkoituksena on myoés
avata erilaisten toimien saastdvaikutuksia, niin energia-, kustannus- kuin kasvihuone-
paastotasollakin. Opas on suunnattu L&T:n tydntekijdiden sisdiseen kayttdon ja mah-
dollisesti jatkossa ulkoiseen kayttdon L&T:n asiakkaille. Opas on jaettu laitoshuoltaja-,

kiinteistéhuolto-, kiinteistotekniikka- ja kayttajatasoille eri toimijatason korteiksi, jotta eri
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kiinteiston toimijaryhmille 16ytyy kunkin ryhman spesifinen korttipakka. Jaottelu on tehty
helpottamaan korttien kayttajien navigointia eri kayttajatasojen valilla. Opas toimii myos
pohjana mahdollisille jatkojalostusmahdollisuuksille laajemman oppaan luomiseksi esi-

merkiksi asiantuntijatasolle asti.
Opinnaytetydn tutkimuskysymykset ovat:

- Mitka ovat yleisimpia kehittdmisen kohteita kiinteistdjen energiatehokkuudessa?

- Mika motivoi energiatehokkuuden parantamiseen?

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alessia Lehtonen
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.1 Kirjallisuuskatsaus

Taman tyon tutkimusmenetelmina on kaytetty kirjallisuuskatsausta, jonka tarkoituksena
on hahmottaa energiatehokkuuteen liittyvaa lainsaadantda ja tavoitteita sen paranta-
miseksi niin kansallisella kuin EU:nkin tasolla. Kirjallisuuskatsaus koostuu olemassa ole-
van tutkimustiedon hakuun Google Scholarista, Vaski-kirjaston Finna-hakupalvelusta

seka lainsaadannon tulkinnasta.

2.2 Haastattelut

Kirjallisuuskatsauksen lisaksi tutkimusmenetelmiin kuuluivat asiantuntijahaastattelut ja
haastattelututkimus, joka koostuu suorittavan tason teemahaastatteluista. Haastattelu-
tutkimuksen tarkoituksena oli saada kaytannonlaheisempi kuva siita, millaisia havaintoja
ja toimia Kiinteistoissa yleisesti tehdaan energiatehokkuuteen liittyen. Teemahaastattelut
toimivat tutkimusaineistona. Asiantuntijahaastattelut ja haastattelututkimus toimivat ta-
man tyon paaasiallisina lahteind, minka lisdksi sahkdpostitse toimeksiantajalta saatuja
tiedoksiantoja hyédynnettiin paljon ty6hon, jotka ovat salassa pidettavia sisalténsa puo-

lesta.

Asiantuntijahaastatteluihin valikoituivat L&T Kiinteistétekniikka Oy:n Smartti-energiapal-
velu yksikdn energiatehokkuusasiantuntija Oskari Raitanen ja L&T Kiinteistotekniikka
Oy:n Smartti-energiapalvelu yksikon teknologiapaallikkd Tuomas Hietala. Kolmantena
asiantuntijana toimi Posti Kiinteistjen yllapitopaallikké Hannu Simola. Asiantuntijahaas-
tattelut toteutettiin puolistrukturoituna. Tuomas Hietala ja Oskari Raitanen haastateltiin
kasvotusten ja Hannu Simolan haastattelu suoritettiin Microsoft Teams-sovellusta hy6-

dyntden. Asiantuntijahaastatteluiden haastattelurunko I6ytyy liitteena 1.

Haastattelututkimus toteutettiin haastattelemalla viittd eri ammattiryhman edustajaa,
kahdesta eri organisaatiosta, opinnaytetydn toimijatasojaottelun mukaisesti. Haastattelut
toteutettiin puolistrukturoituna teemahaastatteluina ja haastattelurunko kysymyksineen
oli sama jokaisessa haastattelussa, mutta haastatteluissa kysymyksia sovellettiin ja li-
sattiin haastattelun etenemisen pohjalta. Kysymysten muotoilu ja aiheeseen johdattelu

vaihteli hieman haastateltavan toimijatasosta ja tietamyksestd aiheeseen riippuen.
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Kaikki haastattelututkimukseen liittyvat haastattelut suoritettiin Microsoft Teams-sovel-

lusta hyodyntaen. Haastattelurunko I6ytyy liitteena 2.
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3 ENERGIATEHOKKUUS

3.1 Yleisesti

Energiatehokkuus on energian saastamista, jolla hillitdan samalla myoés ilmastonmuu-
tosta. Energiatehokkuus ja sen parantaminen ovatkin tarkedssa roolissa nykyisessa
energia- ja ilmastopolitikassa seka kansallisella ettda Euroopan unionin tasolla. Energia-
tehokkuutta parantavilla toimilla saavutetaan hiilidioksidipaastéjen vahenemisen lisaksi
myoOs kustannussaastdja, varsinkin kiinteistdjen energiatehokkuutta parannettaessa.
(TEM n.d.) Kiinteistojen energiatehokkuustoimet nousevat merkittdvaan asemaan hiilidi-
oksidipaastojen vahentamisessa, koska rakennuksissa kaytetdan suuri maara Suomen-

kin kokonaisenergiasta (Airaksinen & Jalas 2017).

Energiatehokkuustoimia edistavia toimijoita Suomessa ovat Energiavirasto, tyo- ja elin-
keinoministerié ja Motiva. Hallinnollinen edustaminen energiatehokkuusasioissa seka
kansallisella etta EU:n tasolla kuuluu TEMille, kun taas Energiavirasto toteuttaa kaytan-
non toimia, joista se saa osan Motivalta. Motiva on valtionyhtid, joka tyoskentelee kesta-

van kehityksen parissa. (Energiavirasto; TEM n.d.)

3.2 Energiatehokkuusdirektiivin tuomat velvoitteet

Joulukuussa 2012 tuli voimaan energiatehokkuusdirektiivi (EU/27/2012), joka toimeen-
pantiin 1.1.2015 voimaantulleella energiatehokkuuslailla. Viimeisin energiatehokkuusdi-
rektiivin muutos (EU) 2018/2002 astui voimaan 24.12.2018. Sen mukaan maarittyivat
vuodelle 2030 asetetut energiatehokkuustavoitteet ja -velvoitteet. Vuonna 2017 tuli voi-
maan laki energiatehokkuuslain muuttamisesta, jolla pantiin taytantéon energiatehok-
kuusdirektiivin saannoksia. (Direktiivi (EU) 2018/2002; TEM n.d.) Energiatehokkuus-
laissa (1429/2014) 6 §:ssa on saadetty muun muassa suurten yritysten pakollisista ener-
giakatselmuksista, jotka pitda tehda neljan vuoden valein ja joiden avulla on tarkoitus
tunnistaa mahdolliset energiansaastomahdollisuudet yrityksen toimipaikoissa. Energia-
tehokkuuslain tarkoituksena on muutenkin edistaa energiatehokkuutta seka tuoda esiin
energiamarkkinoilla toimivien yritysten vastuu edistaa asiakkaidensa toiminnan energia-
tehokkuutta. (Energiatehokkuuslaki 1429/2014.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alessia Lehtonen
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Erikseen on asetettu myds rakennusten energiatehokkuusdirektiivi 2010/31/EU, jota tay-
dennettiin muutokselle (EU) 2018/844. Rakennusten energiatehokkuusdirektiivilla saa-
dettiin EU-maiden vaatimuksista asettaa ihanteellista energiatehokkuutta koskevat va-
himmaisvaatimukset, jotka on tarkastettava viiden vuoden vélein. Rakennusten energia-
tehokkuusdirektiivi asettaa myds uusille ja jo olemassa oleville rakennuksille omat vaa-
timuksensa energiatehokkuuden osalta. Direktiivi maarittdd myos energiatehokkuusto-
distusten jarjestelmaa, joka EU-mailla on oltava kaytdssa. (Direktiivi (EU) 2018/844;
TEM.)

3.3 Energiatehokkuussopimukset

Energiatehokkuussopimukset toimivat Suomelle asetettujen iimastotavoitteiden saavut-
tamiseksi. Valtio ja toimialat ovat yhdessa muodostaneet energiatehokkuussopimukset
keinona edistaa ja tayttdaad Suomelle asetettuja tavoitteita. Energiatehokkuussopimukset
ovat vapaaehtoisia, mutta sopimustoimet tukevat vahvasti Suomea sitovaa energian-
saastotavoitetta. Valtio tarjoaa myds energiatukea tapauskohtaisesti yritysten energiate-
hokkuutta parantaviin investointeihin, jos yritys kuuluu sopimuksiin. Nykyinen energiate-
hokkuussopimuskausi on 2017-2025. Kiinteistdalalle on oma energiatehokkuussopi-
muksensa, jonka kiinteistdala on solminut TEM:n, YM:n ja Energiaviraston kanssa.

(Energiatehokkuussopimukset n.d.)

Energiatehokkuussopimuksiin liittyessaan, yrityksen taytyy olla tietoinen sen hetkisesta
kulutuksestaan ja esimerkiksi sopimuskaudelle 2017-2025 liityttaessa talla hetkella tulee
asettaa 7,5 % saastotavoitteet. Vaikka saastotavoitteet jaisivat saavuttamatta, yritykselle
ei tule sanktioita. Energiatehokkuussopimuksiin littyminen on keino tayttaa EU:n asetta-
mat energiatehokkuusvelvoitteet, ja sopimustoiminnalla saavutettava hyva kattavuus
edellyttavat jatkossakin toiminnan vapaaehtoisuutta. Sopimukseen liittyessa yritys voi

myds hakea valtiolta energiatukea. (Energiatehokkuussopimukset n.d.)

3.4 Energiatuki

Energiatuki on valtion tarjoama tuki energiankayton tehostamiseen, uusiutuvan energian
kayttoon ja energiansaastoon liittyvissa hankkeissa. Energiatuen myontaja on valtion
alaisuudessa toimiva Business Finland, joka koostuu Innovaatiorahoituskeskus Busi-

ness Finlandista ja Business Finland Oy:sta. Business Finland myontaa esimerkiksi 20
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% tukea energiatehokkuussopimukseen liittyneille yrityksille investointihankkeisiin, joi-
den investointikustannukset ovat vahintaan 10 000 euroa ja takaisinmaksuaika paasaan-
toisesti 3—10 vuotta. (Business Finland n.d.; Business Finland 2019.) 20 % investointituki
kannustaa investoimaan parempaan, energiatehokkaampaan ratkaisuun, johon ilman tu-
kea ei valttamatta paadyttaisi (Hietala 2020).
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4 KIINTEISTOJEN ENERGIANKULUTUS

4.1 Eri kiinteistotyypit

Kiinteistdjen energiankulutusta tarkasteltaessa, voidaan kiinteistét jakaa eri kiinteisto-
tyyppeihin kayttdtarkoituksen mukaan. Erilaisia kiinteistotyyppeja on paljon, mutta tassa
tyossa keskitytdan lahinna tutkimuksessa yleisimmin esille tulleisiin kiinteistdihin, kuten
toimisto-, varasto- ja teollisuuskiinteistoihin. Eri kayttotarkoituksen kiinteistéilla on hyvin
erilaiset kayttoprofiilit ja olosuhdevaatimukset, minka takia myds mahdolliset energiate-

hokkuustoimenpiteet painottuvat eri tavalla eri kiinteistotyypeille.

Esimerkiksi varasto- ja toimistokiinteistdon olosuhdevaatimuksia tarkasteltaessa esille
nousee olosuhteiden vaatimuserot. Toimistotiloissa lampdtilarajat ovat yleensa muuta-
man asteen korkeammalla verrattuna varastokiinteistodn. Toinen paaasiallinen viihty-
vyyteen ja olosuhteisiin vaikuttava ominaisuus on valaistus, jonka vaatimukset eroavat
niilta osin, etta varastokiinteistossa kaivataan toimivaa valaistusta, joka mahdollistaa hy-
vat tydskentelyolosuhteet. Toimistokiinteistossa valaistuksella saattaa olla rooli myos
viihtyisyyden lisdamisessa ja vaatimukset valaistuksen tasolle ja ominaisuuksille saattaa

vaihdella alueittain.

Motiva on koostanut energiakatselmustietokantansa avulla taulukon Palvelusektorin
ominaiskulutuksia 2011-2017, jossa on kiinteistotyyppien mukaan jaoteltu tilavuuskuuti-
oon suhteutettuja Iammon, sahkon ja veden ominaiskulutuksia. Taulukon avulla voi ver-
rata tarkasteltavan kiinteiston energiankulutusta koottuun tilastoon, jota voidaan pitaa
suuntaa antavana keskiarvona. Tilastossa ei kuitenkaan oteta huomioon kiinteistéjen
ikaa tai kokoa, jolloin lukuja ei voi pitda tavoitteellisina. Toimistorakennuksen [Bmmon-
kulutuksen mediaaniarvo on 34,2 kWh/r-m3, kun taas varastorakennuksen vastaava me-
diaaniarvo on Motivan tilaston mukaan 22,7 kWh/r-m3. (Motiva 2021.) Naiden karkeiden
tilastollisten keskiarvojen perusteella nahdaan kiinteistétyyppien valiset kulutuserot, joh-
tuen kiinteiston kayttotarkoituksen mukaisista olosuhdevaatimuksista, jotka vaikuttavat

kulutukseen.
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4 .2 Potentiaali

Motivalta 16ytyy myos energiakatselmustietokannan avulla koostettu taulukko Rakennus-
kohtaiset saastopotentiaalit, joka antaa osviittaa eri kiinteistotyyppien sisaltamasta ener-
giansaastopotentiaalista. Taulukkoa tarkasteltaessa kay selvaksi, ettd lammonkulutuk-
sen osalta loytyy eniten saastopotentiaalia kiinteistotyypista riippumatta. Toimistoraken-
nusten lammonsaastopotentiaali on 17 %, kun taas varastorakennusten lammoénsaasto-
potentiaali on 21 %. (Motiva 2020.) Namakin luvut ovat vain suuntaa antavia, joissakin
kiinteistdissa saastopotentiaali voi olla vahaisempaa, kun taas toisissa voi 16ytya valta-
vasti saastdpotentiaalia, riippuen esimerkiksi rakennuksen ja kKiinteistotekniikan iasta.
Asiantuntija-arvion mukaan kiinteistdjen potentiaali yleisella tasolla vaihtelisi 15-35 %
valilla (Hietala 2020).
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5 KIINTEISTON TOIMIJAT

Tassa opinnaytetydssa energiatehokkuustoimenpiteet on jaettu toimijatasojen mukaan
vastaamaan eri toimijatasojen osaamista ja tyotehtavia. Jako on tehty sen mukaan, mita
kunkin kayttajatason tyétehtaviin ja tydnkuvaan kuuluu kiinteistdssa, miten hyvin kyseisia
energiatehokkuustoimenpiteita pystyy tarkkailemaan tyénsa ohella ja mita kukin toimija-
taso pystyy tekemaan. Osa energiatehokkuustoimenpiteistd on tietenkin sellaisia, var-
sinkin kayttajatasolla, etta kayttdjan tehtavana on toimia enemmankin havainnoitsijana
ja kertoa havaitsemistaan asioista eteenpain. Jokaisella toimijatasolla on kuitenkin oma
roolinsa Kiinteiston energiatehokkuuden parantamisessa. On kuitenkin tarkeaa myos ko-
rostaa, ettd esimerkiksi yllapitopuolella ei olisi maaritelty energiatehokkuusrooleja vaan
energiatehokkuus olisi osa jokaisen tekijan arkea aamusta iltaan, silla 40 % kaikista yl-

l&pitokustannuksista tulee energiankulutuksesta (Simola 2020).

5.1 Kiinteistotekniikka

Kiinteistétekniikan taso on ylin toimijataso tassa tydssa ja oppaan korttien painotus on
kiinteistdtekniikan puolella toimeksiantajan toimialan takia. Kiinteistétekniikalta 16ytyy
osaamistaso haastavampiin energiatehokkuustoimenpiteisiin ja niiden havainnoimiseen,
jolla saavutetaan mahdollisesti suurimpia saastdja. Kiinteistdtekniikan ammattilaisen
tydnkuvaan kuuluu kiinteistjen korjaavat, saneeraavat ja sdatavat toimenpiteet, jotka
vaativat korkeamman tason ymmarrysta ja osaamista. Parhaimman lopputuloksen saa-
vuttamisen kannalta olisi tarkeaa, jos kiinteistotekniikan toimialat osaisivat katsoa ristiin
muiden kiinteistdtekniikan toimialojen ongelmia, jotta asiakas saataisiin palveltua taysi-
valtaisesti. (Hietala 2020.) Kiinteistotekniikan ammattilaisen tydnkuvaan kuuluu paivittai-

nen energiatehokkuustyd (Raitanen 2020).

5.2 Kiinteistohuolto

Kiinteistohuollon vastuulla on huoltaa kiinteistoja ja mahdollisesti tilata toita oman osaa-
misensa ulkopuolelta. Energiatehokkuuden parantamisen toimenkuviin kuuluu itse toi-
mien tuotantoon vieminen ja kiinteistotekniikan tai siivouksen ammattilaisen informointi,

joka hoitaa toimenpiteen toteutuksen. Kiinteistdhuollolla on iso rooli, mitd tulee
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kiinteistjen energiatehokkuuden parantamiseen ja tdman mydéta laajempi ymmarrys
energiatehokkuustoimiin on tarpeellista. Kiinteistohuollon henkildéstén osaamistason ja
huomiointikyvyn lisddmisella voitaisiin saavuttaa merkittavia saastoja. (Hietala 2020;
Raitanen 2020.)

5.3 Laitoshuoltajat/siivoojat

Laitoshuoltajien rooli korostuu siina, etta laitoshuoltajat kiertavat kiinteistéissa lahes pai-
vittain eli useammin kuin kiinteistéhuollon henkildstd. Talloin laitoshuoltajat pystyvat ak-
tiivisesti seuraamaan olosuhteita ja huomaamaan mahdolliset muutokset niissa. Jotkin
pienemmat energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet ovat laitoshuoltajien tehtavissa,
kuten tarpeettomasti auki olevien ikkunoiden ja ovien sulkeminen esimerkiksi. Suurim-
pana tehtdvana on kuitenkin olosuhteiden tarkkailu ja epakohtien huomioiminen seka
tiedon valittdminen eteenpain taholle, joka voi tehda tarvittavat korjaavat toimenpiteet.
Laitoshuoltajatason ohjeistaminen havaintojen tekemiseen saattaa osaltaan myoés en-
naltaehkaistd suurempien vahinkojen syntymisen, esimerkiksi raportoimalla pieni vuoto
putkistossa, voidaan estdd suuremman vesivahingon syntyminen ja saastaa energiaa

eliminoimalla vuodot.

5.4 Tilankayttaja

Tassa tyossa tilankayttajaksi mielletaan kiinteistdissa tydskentelevat henkildt, jotka eivat
kuulu ylla oleviin kategorioihin. Esimerkiksi toimistotyontekijat, aulatyontekijat ja muut
kiinteistdissa tyoskentelevat henkilot, joiden toimenkuvaan ei suoranaisesti kuulu ener-
giatehokkuustoimet. Puhtaasti kayttajat, jotka saattavat vaan kayda kiinteistossa, eivat
ole tietenkdan poisluettu, jos henkil6iltd 16ytyy kiinnostusta ja valveutuneisuutta. Uu-
dessa ymparistdossa saattaa kiinnittda helpommin huomiota asioihin, mihin tottuneet sil-
mat eivat enaa kiinnita. Kayttajat kiinnittavat yleensd huomionsa olosuhteisiin, jos ne

ovat epasuotuisat.

Kayttajat voivat ja kayttajien pitaakin aktiivisesti osallistua jokapaivaiseen havainnointiin
ja raportoida olosuhteiden muutoksista tai muista epakohdista. Kayttajien rooli korostuu
varsinkin vanhemmissa Kiinteistoissa, jossa esimerkiksi valaistuksen ohjaus on manu-
aalisesti kayttajan vastuulla. Talloin kayttajien omat kayttotottumukset, kayttajien opas-

taminen ja tavoitteiden selked asettaminen korostuvat ja on tarkeaa muodostaa
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kayttajallekin selked ymmarrys energiatehokkuudesta ja toimenpiteiden vaikuttavuu-
desta. (Simola 2020.)
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6 HAVAINTOJEN TEKEMINEN

6.1 Kiinteiston observoinnin kohteet

Tassa tydssa kiinteiston kulutuksen havainnointi jaettiin sahkénkulutukseen, jonka alle
kuuluu ilmanvaihto ja valaistus, seka lammitykseen, jadhdytykseen ja kayttdveteen.
Nama kiinteiston toiminnot kayttavat energiaa hieman eri tavalla suhteessa toisiinsa, riip-
puen kiinteiston kayttotarkoituksesta. Sahkéa kuluttaa myds muut kiinteiston laitteistot,
mutta tassa tydssa keskitytdan lahinna kiinteistotekniseen puoleen sahkénkulutuksen

osalta.

6.2 Observoinnin suorittaminen

Havainnoinnissa on hyva ottaa ensimmaisend huomioon Kiinteistotyyppi, ja kohteen
kayttdtarkoituksen mukaan maaraytyvat olosuhdevaatimukset. Kayttajatasolta Iahtien
olosuhteita on helppo tarkastella esimerkiksi [ABmpédtilan ja valaistuksen suhteen. Korke-
ammalla tasolla voidaan lahtea arvioimaan kiinteiston kokonaisenergiankaytt6a ja ver-
rata sita verrokkikiinteistoihin, jolloin mahdollisen saastdpotentiaalin arvioiminen on mah-
dollista (Hietala 2020).

Havainnointeja tehdessa olisi myds tarkeda pystya osoittamaan toimenpiteiden todelli-
nen vaikuttavuus, jolloin alkutilanne ja lopputilanne tulisi mitata ja ndhdaan toimenpitei-
den mahdollinen vaikuttavuus ja samalla voidaan varmistua siita, ettd olosuhteet eivat
heikentyneet tulosten saavuttamiseksi. (Raitanen 2020.) Ylemmalla tasolla havainnoin-
tiin on tarjolla myds apuvalineita, kuten lampdkameroita, antureita ja paine-eromittareita.
Kuviosta 2 kuitenkin ndhdaan, miten jokainen pystyy tekemaan havainnointeja ja paase-

maan haluttuun lopputulokseen viemalla asioita eteenpain.
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Parantunut
energia-
tehokkuus

Kuvio 2. Havaintojen etenemisen kaavio.

6.3 Energiatehokkuus osana rutiineja

Energiatehokkuutta tarkasteltaessa esiin nousee kolme osapuolta, joita ovat tekniikka,
hallinta ja kayttaja. Kayttajan rooli nousee tarkeaksi monissa kiinteistdissa. Taman takia
energiatehokkuuden tulisi olla osa jokaisen kiinteistén kayttajan tai huoltajan arkea aa-
musta iltaan, koska kaikki pystyvat siihen vaikuttamaan, jolloin taytyy vain asettaa sel-

keat tavoitteet ja opastaa henkildstéa.
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7 TOIMENPITEET

Energiatehokkuutta parantavista toimenpiteista puhuttaessa on tarkeaa muistaa, etta
energiatehokkuus on pohjimmiltaan turhan kulutuksen valttdmista. Taman takia esimer-
kiksi olisi tarkeaa ennakoida laitteiden elinika ja huomioida uusien laitteiden energiate-
hokkuus, kun lahdetaan investoimaan tai saneeraamaan. Laitteiden hajoamisen odottelu
ei ole ideaalia, koska hajoamistilanteessa kiire saada tilalle uusi toimiva laite on suuri,
jolloin energiatehokkuus jaa toissijaiseksi. Tarkeaa olisi siis panostaa suunnitelmalliseen

tekemiseen ja kunnossapitoon. (Hietala 2020.)

Toimenpiteet osiossa esitetdan muutamia korttien sisaltamia toimenpide-ehdotuksia ja
jokaisen toimenpideotsikon alla esitetdan tarkemmin yhden toimenpiteen laskentaperus-
teet. Itse opas tulee L&T:n sisdiseen kayttédn, minka takia suurin osa toimenpide-ehdo-

tuksista on salassa pidettavia.

7.1 Sahko

Valaistus ja ilmanvaihto on laitettu saman toimenpideotsikon alle, koska ne kayttavat
paaasiallisesti sdhkda. Sahkoon liittyvistd energiatehokkuustoimenpiteista yleisimmin
esille nousee valaistus ja mahdolliset valaistusuudistukset. Valaistusuudistuksilla, kuten
vanhojen loisteputkien uusinnalla LED-valoputkiksi voidaan saavuttaa merkittavia kus-
tannussaastdja sahkon osalta ja sama valaistustaso, mika vanhoilla loisteputkilla on saa-
vutettu, voidaan saavuttaa puolet vahemmalla LED-valaisimien maaralla. Vanhojen va-

laisimien paivittdminen uusiin lisdad myods paloturvallisuutta.

7.1.1 Valaistus

Valaistukseen liittyvia huomioita kiinteistossa on valaistusvoimakkuuden taso, valaistus-
teknologia, valaisimien kunto ja valaistuksen kaytdssa oleva ohjausjarjestelma. Valais-
tusvoimakkuus tulee suhteuttaa kayttotarkoituksen mukaan ja valaistusteknologian uu-
siminen tuo saastoja, mutta myos helpottaa huoltoa, koska vanhojen valaisimien kom-
ponentteja voi olla vaikea I0ytaa tai ne ovat kalliita. Jokaisen on myos helppo kiinnittaa
huomiota siihen, palaako valot tarpeettomasti paikoissa, joissa ei oleskele ketaan ja jos

kaytdssa on valaistuksen manuaalikytkin, toimenpiteena on valojen sammuttaminen.
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Valaistukseen liittyvan toimenpiteen laskennan tarkempi tarkastelu kohdistuu sisavalais-
tuksen uusinnalla saavutettaviin saastoihin. Tassa hypoteettisessa esimerkkitapauk-
sessa on kiinteiston sosiaalitilat, joiden valaisimet ovat vanhoja T8 58 W loisteputkia ja
ne toimivat manuaalikytkimelld. Energiatehokkuustoimenpiteena tehdaan valaistusuu-
distus, jossa lamput vaihdetaan 20 W LED-valoputkiksi ja tiloihin vaihdetaan liiketunnis-
tin. LED-putkien energiankulutus on merkittavasti alhaisempi, alle kolmanneksen loiste-
putkien energiankulutuksesta, kun loisteputkissa huomioidaan vield 7 W havioét. Liiketun-
nistimen lisayksellda vahennetdan kayttdaikaa kolmanneksella. (Henkilokohtainen tie-
donanto, L&T Kiinteistotekniikka Oy, 10.6.2021.)

Sahkon hintana kaytettiin keskiverto-oletusta 0,1 €/kWh ja sahkon paastokertoimena
0,131 kgCO/kWh (Motiva 2021). Kuvassa 1 on esitetty valaistusuudistuksen lahtéarvot
ja tulokset. Laskentaa perustuu yksinkertaisiin kertolaskutoimituksiin. Vaihtamalla 58 W
loisteputket 20 W LED-valoputkiksi, voitiin saastaa sahkoa 4,7 MWh:a vuodessa, jolloin
kustannussaastdksi saatiin 465 euroa vuodessa ja paastdsaastdja saavutettin 609
kgCO.. Itse oppaassa on esitetty samaisen toimenpiteen investointikustannukset ja ta-
kaisinmaksuaika, mutta salassa pidettavien yksityiskohtien takia tdssa laskennassa ei
ole esitetty niita.

Kiinteiston sosiaalitilojen valaistusuudistus

Vanha tilanne: 20 kpl loisteputkia kdsikytkimella

Uudistus: 20 kpl LED-valoputkia ja liiketunnistin

Nykyinen | Uudistus

Yhden valaisimen teho (W) 58 (+7) 20
Yhteenlaskettu teho (W) 1300 400
Kayttdaika (h) 4500 3000
Sahkon kulutus (kWh) 5850 1200
Sahkon saastd (kWh/a) 4650,0
Kustannussaasto (€/a) 465,0

Paastdsaastd (kgCO2) 609,2

Sahkon hinta (keskiverto-oletus) 0,1 €kWh
Sahkon paastokerroin (Motiva 2021) 0,131 kgCO,/kWh

Kuva 1. Kuva sisavalaistuksen uudistuksen laskennan Iahtotietojen ja tulosten Excel-
tiedostosta.
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7.1.2 llmanvaihto

llImanvaihtoon liittyvat tehostustoimenpiteet ovat pitkalti kiinteistétekniikan ja kiinteisto-
huollon tasoisia toimia, joita kayttajan on vaikea arvioida. Kayttajan rooli ilmanvaihdon
havainnoimisessa keskittyy I&ahinna olosuhdepuoleen eli millainen sisailman laatu on ja

vaihteleeko se.

llImanvaihdon energiatehokkuustoimenpiteiden havainnollistamiseksi esimerkiksi valikoi-
tui yksinkertaistettu laskenta ilmanvaihdon kayntiaikamuutoksesta. Laskentaan hyédyn-
nettiin Energiatehokkuussopimusten tarjpamaa laskuria, joka on hyvin pelkistetty eika
laskurin laskennassa oteta huomioon mahdollista LTO:ta, tuloilman lampétila pysyy sa-
mana ja ulkolampadtilan muodostaa lammityskauden keskiarvo. Lammityskauden pituu-
deksi on maaritelty seitseman kuukautta, ilman tiheytena kaytetdan arvoa 1,2 kg/m? ja

ominaislampdkapasiteettina 1,0 kJ/kg°C. (Energiatehokkuussopimukset 2021.)

Ennen ja jalkeen tilanne on merkitty taulukkoon neljan tunnin vuorokausikohtaisena
kayntiajan muutoksena, joka vastaa ilmanvaihtokoneen kayntiajan muutosta tilanteesta,
jossa kone kay seitsemana paivana viikossa seitseman tuntia, tilanteeseen, jossa kone
kay viitena paivana viikossa seitseman tuntia eli viikonloppuisin ilmanvaihdolle ei ole tar-
vetta. Toimenpiteen avulla saavutetaan laskennallisesti 53 MWh:n saastét vuodessa,
joka merkitsee energiakustannusten osalta 3693 € vuodessa ja paastdsaastoja voitaisiin
saavuttaa 9,1 tCO; vuoden aikana. Kertoimina kaytettiin kustannusten osalta sovittu 100
€/MWh sahkon osalta ja 63,3 €/ MWh kaukoldammon osalta (Helen 2019). Paastdkertoi-
mina kaytettiin sdhkon osalta 131 kgCO2/MWh ja kaukolammdn osalta 182 kgCO./MWh
(Motiva 2021; Helsingin ilmastovahti 2020).
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Lampd

limavirta 3 m¥s

Tuloilman lampdtila 20 °C

Ulkolampdtila 0-°C lammityskauden keskiarvo

Lammityskausi 210 vrk (7 kk, 30 vrk/kk)

Kayntiaika ennen 14 hivrk

Uusi kayntiaika 10 hivrk

Kayntiailkasuhde 0,7 (5/7 pv viikossa)

Kulutus ennen 1521 MWh/a

Kulutus jalkeen 108,6 MWh/a

Saasto 43,5 MWh/a

Sahko

Tuloilma paineenkorotus 800 Pa

Tuloilma hydtysuhde 0,40 oletettu

Tuloilma moottoriteho 6 kW

Poistoilma paineenkorotus 400 Pa

Poistoilma hydtysuhde 0,40 oletettu

Poistoilmakone moottori 3,0 kW

Puhallinteho yhteensa 9,0 kW

Kayntiaikaero 4 hivrk 260 vrk/a

Saasto 9.4 MWh/a

Raportoitava sdasto Limpo Polttoaineet Sahko
MWh/a Mwhia [ 9.4]Mwh/a

Kuva 2. limanvaihdon kayntiaikamuutoksen Excel-laskentataulukko. (Lahde: Energiate-
hokkuussopimukset 2021, laskentaesimerkit).

7.2 Lammitys

Niin kuin jo aiemminkin tydssa on tullut esille, lammityksen osuus on suuri kiinteistén
energiankulutuksesta. Lammityksen havainnointi on valaistuksen tavoin olosuhteiden
osalta aistinvaraista, mutta aistinvaraista tarkkailua voi suorittaa myds kokeilemalla Iam-
mityspattereita, tuntuvatko ne lampimilta ja sen jalkeen pohtia, ettd kuuluuko niiden olla
ldmpimia talla hetkelld. Ovien ja ikkunoiden tarpeenmukainen kaytté on myos osa lam-

mitykseen liittyvaa tarkkailua, koska niista usein lampd karkaa.

Esimerkkitapauksena lammityksen osalta toimii toimistokiinteistén 24 nelién kokoinen
neuvotteluhuone, jonka tilavuudeksi saatiin 60 kuutiota 2,5 metrin huonekorkeudella.
Lammadnkulutuksen arviointiin kaytettiin Motivan lammonkulutuksen mediaaniarvoa toi-
mistokiinteistén [Ammaonkulutukselle, minka jalkeen hyddynnettiin myds Motivan arviota
5 % lammityskustannusten alenemisesta, jos huonelampédtilaa lasketaan yhdella as-
teella. (Motiva 2020.) Kuvassa 3 nahtavat saavutettavat saastoét kuulostavat pienilta,
mutta jos tulokset laajennettaisiin kattamaan koko kiinteiston tilavuus, varsinkin jos ky-

seessa olisi iso toimistokiinteistd, saastot alkaisivat olemaan melko vaikuttavia.
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Esimerkkitapauksessa oletettiin, ettd kohteessa olisi kaytdssa kaukolampd, jolloin kau-
kolammoén hinnaksi tuli 0,063 €/kWh ja paastokertoimeksi 0,182 kgCO2/kWh (Helen
2019; Helsingin ilmastovahti 2020).

Sisdlampétilan alentaminen
Toimistokiinteistén 24 m? neuvotteluhuone

Tilavuus 60 m’
Lammonkulutuksen mediaaniarvo toimistokiinteistolle 34,2 KWh/r-m’
Huoneen keskiverto lammadnkulutus vuodessa 2052,0 kWh/a
Lasketaan huoneen lampédtilaa 22 °C -> 21 °C 5,0 % saastd
Lammaénkulutuksen saastd 102,6 kWh/a
Kustannussaasto 6,5 €/a
Paastosaastd 18,7 kgCO,/a
Kaukolamman hinta (Helen 2019) 0,063 €/kWh

Kaukolammon paastdkerroin (Helsingin ilmastovahti 2020) 0,182 kgCO.,/kWh

Kuva 3. Kuva neuvotteluhuoneen sisalampdétilan alentamisen laskennan lahtotietojen ja
tulosten Excel-tiedostosta.

7.3 Jaahdytys

Monet jadhdytykseen liittyvat toimenpiteet ovat korkeatasoisia ja laskelmia on vaikea yk-
sinkertaistaa ilman olemassa olevaa referenssitapausta. Tassa tydssa jaahdytykseen
liittyvat toimenpide-ehdotukset ovat Iahinna tarkkailuun ja tapauskohtaiseen harkintaan
liittyvia ohjeistuksia, littyen esimerkiksi vapaajaahdytykseen ja jadhdytyksen lauhdete-
hoon. Taman takia jadhdytyksen osiossa on otettu esimerkkitapaukseksi enemman kiin-
teistotekniikan puolen tapaus, jossa tarkastellaan jadhdytyksen pumpun energiatehok-
kuutta. Vaikka kyseessa on jaahdytyksen alakategoria, sdastot ovat sahkon muodossa.
Kyseessa on oikea tehty toimenpide L&T:n kiinteistdssa, jossa jaahdytyksen pumppu

kavi jadhdytyskauden ulkopuolellakin. (Joenpolvi 2021)

Kuvassa 4 on esitetty pumpun energiatehokkuustoimenpiteen lahtdtiedot ja saavutetut
saastot. Kuvan lahtétiedoista voidaan nahda myds, ettd pumppu kavi aina vaikka tarvetta
jaahdytykselle ei ollutkaan. Uusi kayntiaika saavutettiin ohjaamalla pumppu kaymaan
koko ajan jaahdytyskaudella ja sen ulkopuolella pumppu kavisi kerran vuorokaudessa

10 minuutin ajan. Sen avulla saatiin saastettyd sahkdéa 2,8 MWh vuodessa, jolla
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saavutetaan 280 euron kustannussaastoét ja noin laskennalliset 367 kgCO, paastdosaas-
tot, kayttamalla kerrointa 0,131 kgCO./kWh (Motiva 2021).

Jadhdytyksen pumpun energiatehokkuus

|Ennen Jalkeen

Kayntiaika (h/a) 8760 1950
Sahkodnkulutus (kWh) 3600 800
Sahkon saastd (kWh/a) 2800
Kustannussaasto (€/a) 280
Paastosaasto (kgCO,) 366,8

Sahkon hinta (keskiverto-oletus) 0,1 €kWh
Sahkon paastékerroin (Motiva 2021) 0,131 kgCO,/kWh

Kuva 4. Kuva jaahdytyksen pumpun energiatehokkuuden saastdjen Excel-tiedostosta.
(Luvut: Joenpolvi 2021)

7.4 Kayttovesi

Kayttéveden huomiointi keskittyy 1&hinna saniteettitiloihin ja mahdollisiin sosiaalitilojen
keittidihin. Yleisimmat kayttdveden energiatehokkuustoimet suuntautuvat vuotojen ha-
vainnointiin, niiden korjaamiseen ja vesikalusteiden virtaamaan. Vuotavat hanat ja ves-
sanpontot ovat hyvia havainnoimisen kohteita ja on tarkeaa vieda niista tieto eteenpain
huoltohenkildstolle. Pienien vuotojen korjaaminen estda myds suurempien vahinkojen

syntymisen.

Kayttoveden laskentaesimerkki kuvastaa vesikalusteiden virtaaman rajoittamista pai-
neenalennusventtiililld, joka lisatdan kayttévesiverkostoon. Paineen aleneminen johtaa
my®0s virtauksen pienemiseen. Laskennan oletuksena on, etta vesikalusteiden virtaama
muuttuu 20 % ja energiaa kuuluu kayttéveden lammittdmiseen 58 kWh/m?3. Kuvasta 5
nahdaan laskentataulukko, jonka mukaan 3000 m?® vuosikulutuksen kanssa saavutettai-
siin 4,2 MWh lammitysenergian saastot ja vetta saastyy 180 m?® vuodessa. Jos veden
hinnaksi oletetaan 2,67 €/m3ja lammityksen muodoksi kaukolamp®, jonka hinta olisi 63,3
€/MWh, saastetaan vuodessa 746 euroa (Henkildkohtainen tiedoksianto, L&T Kiinteisto-
tekniikka Oy, 10.6.2021). Paastosaastdjen osalta saavutetaan 836,76 kgCO, saastot,

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alessia Lehtonen



28

jos kertoimina kaytetaan lammon osalta 182 kgCO./MWh ja veden osalta 0,402 kgCO2/
m? (Helsingin ilmastovahti 2020; HSY 2021).

Sadston laskentakaava
Veden s&adsté (m3/a) = kulutusjakaumaosuus x kulutuksen arvioitu vdhenema

Lampiman veden energiansaasté (MWh/a) =
veden sadastd (m3/a) x Iampiman veden osuus (%) x 58 kWh/m?3)

Laskennan ldhtétiedot

Veden kokonaiskulutus ennen 3000 m*/a

Pesualtaiden osuus kulutuksesta 30 %

Virtaamien alenema 20 %

Veden s3asto 180 m'/a

Lampiman veden osuus 40 %

Lampiman veden energiankultus 58 kWh/m®

Energiansaasto 4,2 MWh/a

Raportoitava sdasto Lampo Polttoaineet Sahko

Mwha [ omMwha [ OMwha

Kuva 5. Vesikalusteiden virtaaman pienentamisen Excel-laskentataulukko (Lahde: Ener-
giatehokkuussopimukset 2021, laskentaesimerkit).
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8 LOPPUTULOKSET

Tyon lopputuloksena syntyi noin satasivuinen opas, joka on jaettu kayttajatasojen mu-
kaisesti eri kokonaisuuksiin ja jokaisessa kokonaisuudessa on jako eri toimenpideluok-
kiin. Opaskortisto syntyi hyddyntamalla Microsoft PowerPointia, jolloin kortit ovat muo-
kattavissa ja toimeksiantaja saa valita korttien lopullisen muodon. PowerPoint-pohja on
toimeksiantajan, jolloin ulkoasu noudattaa L&T:n yleista linjaa muun muassa varimaail-
man ja fonttien osalta. Seuraavassa kappaleessa esitellaan korttien rakenne ja ulko-

nako, koska itse opas on vain L&T:n sisdiseen kayttddn ja nadin ollen salassa pidettava.

8.1 Ohjekorttien rakenne

Kuvassa 6 ja 7 nahdaan esimerkkikortit energiatehokkuusoppaasta. Vasemman reunan
varillinen palkki indikoi, mihin toimijatasolle kortti kuuluu. Kortit vastaavat muulla tavoin
vahvasti toisiaan visuaaliselta ilmeeltdan. Laskentakorteissa vuotuiset sdastét on nos-
tettu erilliseksi taulukoksi, josta nékee suoraan toimenpiteen vaikuttavuuden. Saastojen
alla on kerrottu tarkempaa tietoa toimenpiteen toteutuksesta ja lahtétiedoista. Vasem-
malla puolella korttia on visuaalista ilmetta varten kuva ja kuvan alle on keratty paasto-
kertoimet. Jotkut ohjekorteista, varsinkin kayttajatasolla, ovat enemmankin ohjeistuksia,
joissa kuvallakin saattaa olla ohjaava vaikutus. Kaikista toimenpiteista ei ole mahdollista
tehda karkeita laskenta-arvioita sdastomahdollisuuksista, jolloin kortilla pyritaan puh-

taasti ohjaamaan toimintaa.
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TARPEENMUKAISET ILMANVAIHDON KAYTTOAJAT

Vuotuiset sastt
| _IC = e Energia 53 MWh/a
a= = ashiamantist .
I i Energiakustannukset 4520€/a
Hawta L. 1 His
g = 15 | | _ . - Paastot 7.61C0,/a
= -"“"' -"“ . Esimerkkitapaus: toimistotilan iimanvaihdon

g wn e | I I T kayttoaikojen muutos, jos toimistolla ei ole ketaan

q: = viikonloppuisin.

a Tilanne ennen: Ma-Su klo 7-17

Tilanne jaélkeen: Ma-Pe klo 7-17

c e limavirta 3 m3/s, ei LTO:ta.

c ->Laskennassa hyddynnetty laskuria, tulokset ovat
P karkeita arvioita ja enemmankin suuntaa antavia.
Kaukokimpi 1862 koG, /MW
Sdihki 131 kg0 /MWh

[Liifwde: Hessingin Bmastovahti 2020; Motiva 2021)

i Copyright LET 5

Palaa sisdllysluetteloon painamallal

Kuva 6. Kiinteistohuollon opaskortti.

SOSIAALITILOJEN VALAISTUSUUDISTUS

Vuotuiset séidstit

Energia 4 650kWh/a
Energiakustannukset 465 €/a
Paadstot 609 kgCO,fa

Sosiaalitilojen valaistuksen uudistus vanhoista
T8 58 W (+7 W) loisteputkista 20 W LED-
valoputkiin. Samalla siirrytaan kasikytkimesta
liketunnistimeen, jolloin kdyttoaika pienenee
kolmasosalla.

Valaistusuudistuksilla voidaan saavuttaa
merkittavia saastoja ja samalla parantaa
valaistusolosuhteita ja paloturvallisuutta.

Paastbkerroin:
Sahki 0,131 kgCO,/kWh (Motiva 2021).

& Copyright LET 4

Palaa siséllysluetteloon painamallal
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Kuva 7. Kiinteistotekniikan opaskortti.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Alessia Lehtonen



31

8.2 Kayttajat

Korttien kayttdjia tulevat olemaan aluksi L&T:n omat tyontekijat, jolloin mahdollisen kayt-
tajapalautteen avulla saadaan tietoa korttien toimivuudesta ja mahdollisia kehitysehdo-
tuksia. Korttien jatkojalostusmahdollisuuksien takia yhtena vaihtoehtona olisi kehittaa

kortteja asiakkaille suunnattuun muotoon.
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9 YHTEENVETO

Yhtena tarkeimpana aiheena asiantuntijahaastatteluissa ja haastattelututkimuksessa
nousi esille tiedolla johtaminen. On tarkeaa tarjota kaikille kiinteistén toimijatasoille konk-
reettisia tekemisen keinoja. Yksi yleisimmista energiatehokkuutta parantavista toimista
onkin kayttajatason henkildiden opastaminen ja valistaminen, jolla on myés signaalivai-
kutus laajemmalle. Kayttajat eivat osaa kiinnittdad huomiota asioihin, joista heilla ei ole
tietoa. Toisena esille nousee kiinteiston kayttdasteen ja laitteiden kayttéajan kohtaami-

nen. On tarkedd huomioida laitekannan ika ja tekniikan taso.

Kayttajalla on oltava kuitenkin aina olosuhteet kunnossa, energiatehokkuuden nojalla ei
voida tinkia niista. Olosuhteet toimivat myos indikaattorina siita, toimiiko tekniikka oikein
ja halutulla tavalla. Sen takia olosuhteisiin huomion kiinnittaminen, niiden tarkkailu ja

muutosten esille tuonti on tarkeaa kiinteiston toiminnan optimoinnissa.

Yleisen mielipideilmapiirin muuttamisen tarve korostuu energiatehokkuustoimenpiteista
puhuttaessa. Pienillakin teoilla on suuri merkitys, varsinkin mita laajemmalla skaalalla
kyseisia toimia toteutetaan. Mielipideilmapiirin muuttaminen lisaa painetta myds isom-
mille yrityksille muuttaa omia toimintatapojaan ja kaytanteitaan. Taman lisaksi poliittinen
paine ja ohjaus nayttavat jo vahvasti tulevaisuuden suuntaa. Kaikesta huolimatta viela-
kaan ei aina ymmarreta energiatehokkuustoimien kannattavuutta tai esimerkiksi ener-

giatehokkuussopimuksiin liittymisen helppoutta.

Energiatehokkuus ja sen parantaminen keskittyvat kuitenkin ilmastokuorman vahenta-
miseen, joten yritysten ja kiinteistdon omistajien on aika valjastaa energiatehokkuuden
ongelmanratkaisusta kilpailukyky tekijana markkinoille ja samalla nayttaa esimerkkia
myos muille. Poliittisen paineen ja ohjauksen lisdksi yrityksid motivoi yleisella tasolla
raha, imago ja paastotavoitteet ja energiatehokkuutta parantamalla pystyy nostattamaan
kaikkia motivaation lahteita. Vastuullinen toiminta voidaan nahda kannattavuutta kasvat-
tavana tekijana pitkalla aikavalilla ja jotkut yritykset ovat onnistuneet jo valjastamaan sen

sisaltdman potentiaalin.
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Haastattelukysymykset
Asiantuntijahaastattelun haastattelurunko

Kysymyksiin vastatessa on hyva kiinnittda huomiota kiinteiston eri
energiankulutuksen kohteisiin. Ne, joihin tdssa tyossd/haastattelussa keskitytdan,
ovat sdhko, valaistus, ilmanvaihto, lammitys, jadhdytys ja kayttévesi.

1. Millaisia energiatehokkuuteen liittyvia huomioita/havaintoja teet kiinteistossa tai

kiinteistdon toimissa/toimintatavoissa?
a. Hyodynnatko apuvidlineena oppaita tai ohjeita havainnoimiseen?

2. Mitka ovat yleisimpia kehittamisen kohteita kiinteistojen energiatehokkuudessa?
(Huolimatta siitd, etta korjataanko ongelmaa, vaikka se tiedostetaan.)

3. Millaisia energiatehokkuustoimenpiteita itse suoritat tydssasi?

4. Mitka ovat yleisimmat energiatehokkuustoimenpiteet, joita kiinteistdssa suoritat tai
pyydat jotakin toista tahoa suorittamaan?

5. Mitka ovat mielestasi tarkeimmat energiatehokkuutta parantavat toimet, joihin
kaikkien kiinteiston kayttajien tulisi kiinnittda huomiota?

6. Energiatehokkuustoimenpiteiden havainnoinnin ja suorittamisen jaottelu kiinteiston
eri kayttdja/huoltotasoille?

7. Mika motivoi energiatehokkuuden parantamiseen?

8. Kuinka hyvin energiatehokkuustoimenpiteilld saavutettavia sadstoja mitataan,
taltioidaan ja vertaillaan aiempaan kulutukseen?

9. Mika on huonoin yleisesti kuultava neuvo kiinteistdjen energiatehokkuuden
parantamiseksi?

Lisdakysymyksid asiantuntijoille

1. Onko energiatehokkuusdirektiivin ja EU:n energiatehokkuustavoitteiden
tarkistaminen vaikuttanut yritysten halukkuuteen parantaa
energiatehokkuuttaan? Pakollisia, esimerkiksi energiatehokkuuslain maaraamia
toimia lukuun ottamatta.

2. Kuinka tietoisia yritykset ovat energiatuen saamisesta energiankayton
tehostamiseen ja energiansaastoon liittyviin hankkeisiin ja investointeihin?

3. Mika naistd kolmesta on mielestdnne tarkein kiinteiston energiatehokkuutta
parannettaessa, kaytto, huolto vai korjaukset?
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Tutkimushaastattelun haastattelurunko

Kysymyksiin vastatessa on hyva kiinnittda huomiota kiinteiston eri
energiankulutuksen kohteisiin. Ne, joihin tassa tyossa/haastattelussa
keskitytdaan, ovat sahko, valaistus, ilmanvaihto, lammitys, jaahdytys ja
kayttovesi.

1. Millaisia energiatehokkuuteen liittyvid huomioita ja havaintoja teet kiinteistossa
tai kiinteiston toimissa/toimintatavoissa?

a. Hyodynnatko apuvélineend oppaita tai ohjeita havainnoimiseen?

2. Mitka ovat yleisimmat kiinteistotyypit, joiden parissa tyoskentelet ja pystytko
erottelemaan eri kiinteistotyyppien valilld, miten niissa suoritettavat
energiatehokkuustoimenpiteet tai havainnot eroavat toisistaan?

3. Mitka ovat yleisimpia kehittamisen kohteita kiinteistojen
energiatehokkuudessa? (Huolimatta siita, ettd korjataanko ongelmaa, vaikka se
tiedostetaan.)

4. Millaisia energiatehokkuustoimenpiteita itse suoritat tyossasi?

5. Mitka ovat yleisimmat energiatehokkuustoimenpiteet, joita kiinteistossa
suoritat tai pyydat jotakin toista tahoa suorittamaan?

6. Mitka ovat mielestasi tarkeimmat energiatehokkuutta parantavat toimet, joihin
kaikkien kiinteiston kayttajien tulisi kiinnittdd huomiota?

a. Energiatehokkuuden havainnointi eri kayttajaasteilla?

7. Mika motivoi energiatehokkuuden parantamiseen?

a. Omassa tyossasi ja yritysta ylipdataan?

8. Mika on huonoin yleisesti kuultava neuvo kiinteistdjen energiatehokkuuden

parantamiseksi?
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