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ESIPUHE

Tama raportti on kauppa- ja teollisuusministerion ja ympéristoministerion rahoittaman,
julkisten hankintojen ohjausta kehittavan JUHA -projektiin liittyvén Motiva Oy:n tilaa-
man selvityksen loppuraportti.

Taman selvityksen yhtené tavoitteena on kuvata valtion ja kuntien rakennuksia ja raken-
tamista seké energiankayttoa ja péastéja. Monien tilastointiin liittyvien epavarmuuksien
takiajakaumia voi pitda vain suuntaa antavina. Toisena tavoitteena on esittdd ehdotuksia
sellaisiksi julkisia hankintoja koskeviksi suosituksiksi, jotka johtavat rakennusten ener-
giankayton tehokkuuden paranemiseen.

Motivassa yhdyshenkilona ja tilagjan edustajana toimi yksikonp&allikkd Seppo Silvo-
nen. Selvityksen ohjausryhmané toimi JUHA -projektin ohjausryhméa.

Selvityksen toteutusvastuu oli Tampereen teknillisen yliopiston Rakennustuotannon ja -
talouden laitoksella. Laitoksella tyosté vastas lab.ins. Juhani Heljo. Raportin kirjoitta-
minen oli Juhani Heljon vastuulla. Rakentamisen ja korjaamisen osalta asiantuntijanaja
kirjoittgjana on toiminut dipl.ins. Eero Nippala Tampereen ammattikorkeakoulusta. Ra-
kennuskannan ja korjaustoiminnan osalta asiantuntemusta on hankittu myés VTT:Ita

Oledllista tyon onnistumiselle oli asiantuntijoiden hyodyntdminen. Arvokkaan oman
nékemyksensa ja |l agjemmankin edustamiensa yritysten asiantuntemuksen antoivat:
Jukka Sulku, ClimaConsult Finland Oy

Harri Nyyssol4, Olof Granlund Oy

Erja Reinikainen, Olof Granlund Oy

Leevi Myyryldnen, MX6 Teknologiat Oy

Asiantuntijakokouksessa julkisia hankintoja tekevia tahoja edustivat ndkemyksillaan:
Lari Laakso, kiinteistopaallikkd, Senaatti-kiintei stot

Pertti Koivisto, kiinteistopaallikkod, Tampereen kaupunki

Jukka Kauppinen, hankeinsindori, Tampereen kaupunki

Kiitan kaikkia osallistujia aktiivisesta asiantuntevasta osallistumisesta ja mielenkiintoi-
sista keskusteluista.

Juhani Heljo
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THVISTELMA

Tassa raportissa on kuvattu kuntien ja valtion omistama tai hallinnoima rakennuskanta
ja sen energiankayttt ja energiankdytosta aiheutuvat hiilidioksidipaastot. Raportissa on
ehdotettu toimenpiteita, joilla voitaisiin merkittdvéasti parantaa julkisten rakennusten
energiatehokkuutta. Ehdotettujen toimenpiteiden energiansédstt- ja paastévahennysvai-
kutukset on arvioitu. Osittain ndiden toimenpide-ehdotusten pohjalta valitaan mydhem-
min suositukset kauppa- ja teollisuusministerion (KTM) uudistettaviin suosituksiin jul-
kisten hankintojen energiatehokkuudesta rakennusten ja rakentamisen osalta.

Julkisen sektorin roolina ndhdédn esimerkkind toimiminen. Nain julkisella sektorilla
tehdyt toimenpiteet ndkyvat viiveella myos suuressa osassa rakennuskantaa. Toimenpi-
teiden pitéd olla mielell88n lagjasti sovellettavissa ja ndkyvia toimenpiteita

Julkinen sektori eli valtio ja kunnat ostavat osan palveluista yksityiselta sektorilta. Kas-
vavana ongel mana energiatehokkuuden kannalta tulee olemaan, miten asettaa vaatimuk-
siamyos yksityiselta sektorilta ostetun palvelun energiatehokkuudelle.

Hankintalain tultua voimaan kaytetdan valintaperusteena melko yleisesti kokonaistal ou-
dellisesti edullisinta ratkaisua, jolloin voidaan valita rakennuskustannuksiltaan kalliim-
pi, mutta yllgpitokustannuksiltaan (energiakustannuksiltaan) halvempi ratkaisu. Tama
edesauttaa energiatehokkaiden ratkai sujen hankintaa.

Valtion ja kuntien rakennuksista suurin osa on kaukolémmossa. Kaukoldmmaon hinnan
edullisuus tai kaukoldmmon tuottaminen osittain uusiutuvilla polttoaineilla aiheuttaa
sen, ettd el ole helppo 16yt&a naissa rakennuksissa runsaasti kannattavia ja voimakkaasti
kasvihuonekaasupdasttja vahentévia energiansddstétoimenpiteita.

Nykyiset suositukset, maardykset ja ohjeet

Kauppa- ja teollisuusministerion suositusten rooli e ole ollut rakennushankkeissa kovin
suuri. Suositukset sinénsd ovat hyvid, mutta tavoitetasojen puute vaikeuttaa niiden kayt-
tamista. Sama ongelma on ollut Rakentamismaardyskokoelman médrdysosassa D3:
" Rakennusten energiatalous, M&draykset ja ohjeet. T&ma maardysosa on nyt uudistettu.
Se on nyt nimeltéddn ”Rakennusten energiatehokkuus, Maaraykset ja ohjeet 2007”.
Koska uudessa D3 —osassa mm. kerrotaan, miten maardystenmukaisuus pitd4 osoittaa
uusissa rakennuksissa, se tulee aktiiviseen kayttoon toisin kuin vanha D3. Samoja asioi-
ta, joita uudessa D3 -0sassa mainitaan, e ole syyta kerrata KTM:n energiatehokkuusoh-
jeissa. Tassa raportissa onkin keskitytty pitkdti sellaisiin asioihin, joita rakentamismaé
rayksissa el ole kasitelty .



Uusissa rakentamismaarayksissa on siirrytty tarkastelemaan yksittéisten rakennusosien
sijasta koko rakennuksen energiatehokkuutta. Tavoitteet asetetaan siis kokonaiskulutus-
tasolla eika yksittéisten rakennusosien tasolla. KTM:n suosituksissakaan ei ole tarpeel-
lista suositella yksittéisten rakennusosien ja laitteiden energiatehokkuuksia uudistuotan-
non osalta, mutta korjaustoiminnassa voidaan suosituksia antaa tarkemmalla tasolla.

Korjausrakentamista koskevia rakentamismaérayksid ei viela ole. Korjausrakentamises-
sa noudatetaan uudistuotannon maéradyksia soveltuvin osin. Kehitteilld on kuitenkin
myo6s korjausrakentamisen energiatehokkuuteen kohdistuva méarays "Rakennuksen
energiatehokkuus korjausrakentamisessa'(H1). Koska korjausrakentamiseen kohdistu-
vat maaraykset ja ohjeet tulevat uuden H1 -maérayksen jakeenkin olemaan vahéisia, on
KTM:n energiatehokkuussuosituksilla enk& suurempi rooli korjausrakentamisessa kuin
uudistuotannossa

Rakennusten kayttoa ei rakentamismaarayksissa maardta. Energiatehokkuussuosituksil-
la voikin olla suurin rooli juuri rakennusten kayttéon liittyvien hankintojen ohjeistuk-
sessa.

Uusien rakentamisméaardysten liséks tulee 1.1.2008 voimaan asetus rakennusten ener-
giatodistuksista. Vuoden 2008 alusta alkaen se koskee uusia rakennuksia ja vuoden
2009 alusta a kaen myds vanhoja. Energiatodistus on yksi tyokalu, jota voidaan hyddyn-
t&éd julkisten hankintojen energiatehokkuussuosituksia tehtéessa.

Valtion ja kuntien rakennuskanta

Suomen koko rakennuskanta oli vuonna 2005 arviolta 520 miljoonaa kerrosneliotéa. Val-
tion ja kuntien omistamien ja hallinnoimien rakennusten osuus tasta oli yli 9 %. Kuntien
rakennusten osuus valtion ja kuntien rakennuksista oli arviolta noin 75 %. Valtion ja
kuntien omistama rakennuskanta sisaltéa pienet osuudet koko rakennuskannan asuinra
kennuksista, liike- ja toimistorakennuksista seké teollisuus- ja varastorakennuksista.
Padasiassa omistus kohdistuu ns. julkisiin rakennuksiin (hoito-, kokoontumis-, opetus-
seka palo- ja pelastustoimen rakennukset), joista valtion ja kuntien omistamaa ja hallin-
noimaa kerrosalaa on 57 %. Selvasti merkittévin valtion ja kuntien omistama ra
kennustyyppi on opetusrakennukset.

Valtion ja kuntien rakennusten uudistuotanto

Valtion ja kuntien kaikkien rakennustyyppien uudistuotanto yhteensa vuosina 2001 —
2005 oli keskimaarin 8 miljoonaa kerrosnelitta. Valtion ja kuntien rakennusten osuus
vuosien 2001 - 2005 keskimaaréisesti koko uudisrakennustuotannosta oli 8,8 %. Valti-
on ja kuntien uudistuotannon rakennustyypeistéa merkittévin on oppilaitokset ja niista
erityisesti peruskoulut jalukiot. Kuntapuolella asuntoja tuotetaan hoitoalan rakennusten
ja kokoontumisrakennusten ohella paljon. Valtio ja kunnat rakentavat myés paljon teol-



lisuustilaa, varastotilaa seka liikenteen rakennuksia eli liikenteen terminaalgja (bussi-,
juna jalentoliikenne) seka pysakointital oja.

Valtion ja kuntien rakennusten korjausrakentaminen

Suomen korjausrakentamisen arvo oli vuonna 2005 yhteensa noin 7,5 mrd. euroa. Val-
tion ja kuntien rakennusten korjaustoiminnan osuus kaikkien rakennusten korjaustoi-
minnasta oli noin 18 %. Valtion ja kuntien rakennuksia korjataan suhteellisen paljon
verrattuna koko rakennuskannan korjausaktiviteettiin. Osasyyna on, ettéa rakennuskanta
on keskimaarin melko vanhaa. Korjaustoiminta kohdistuu talla hetkella voimakkaim-
min opetusrakennuksiin, hoitoalan rakennuksiin ja asuinrakennuksiin. Myo6s kokoontu-
misrakennusten korjaamisessa valtiollaja kunnilla on merkittava osuus.

Energiansdastoon liittyvia korjaustoimenpiteita tehdaddn koko rakennuskannassa keski-
maéarin 0,5 — 3 prosenttiin rakennuksista vuosittain. Aktiivismmin on korjattu ikkunoi-
ta. Niitd uusittiin 1960- ja 1970 -lukujen rakennuksiin 2000 -luvun alussa 4 - 5 prosent-
tiin rakennuskannasta vuosittain.

Valtion ja kuntien rakennusten lammitys

Julkisesta rakennuskannasta suurin osa lammitetéén kaukolammolla. Valtion ja kuntien
rakennuksista on noin 60 % kaukol&mmitteisia rakennustilavuuden mukaan. Uudistuo-
tannossa osuus on noin 65 %. Oljylla on kannassa noin 18 %:in osuus ja uudistuotan-
nossa noin 6 %:in osuus. Sahkélammityksen osuus on seka kannassa etté uudistuotan-
nossa noin 6 %. Kaasun kayttd lammityksessd on kasvanut uudistuotannossa noin 5
%:in osuuteen. Tuntemattomia lammitystapoja tai kylmid rakennuksia on yli 10 %.
Energiakayton perusteella laskettuna kaukolammaon osuus on hieman suurempi. Valtion
rakennuksissa kaukolammon osuus on selvasti suurempi kuin kuntien rakennuksissa.

Energiatehokkuussuositukset, yleista

Energiatehokkuuden toteutuminen tarvitsee kaytanndssa seuraavien osa-alueiden hallin-

nan:
1. Energianséastotavoitteet ja -keinot

Missa hankeprosessin vai heessa toi menpitei st paatetaéan ja missa toteutetaan

3. Asiakirjat, joissa vaatimukset ja padtokset nakyvat seké néiden tietojen etenemi-
nen asiakirjoissa

4. Dokumentit energiatehokasta kayttoa ja yll&pitoa varten

5. Energiatehokkuuden varmistaminen seurannalla

N

Suosituksilla voidaan vaikuttaa energi atehokkaaseen rakentamiseen eri tasoilla:

1. Suositellaan energiansdastbasioiden ottamista huomioon. Nykyiset suositukset
ovat rakennusten osalta pitkalti télaiset. Avoimeks téllaisissa suosituksissa jda
tavoitetaso. Tavoitetta pitdisi pyrkié konkretisoimaan. Esimerkiks voidaan méa
ritell& laskentakorko, jolla sdastoratkaisuja arvioidaan. Laskentakorkosuositus



kasvihuonekaasupaéstdja vahentavissa energiansadstbtoimenpiteissa vois olla
esim. vain 1 % (reaalinen korko), mikéa liséis energiaa saastavien ratkaisujen te-
kemista. Toinen vaihtoehto on méaarittéd energian hinta, jossa hinnan arvioitu
nousu ja ympéristbhaitat olisi otettu huomioon.

2. Suositellaan energiatehokkaiden kokonaisratkaisujen tekemista. Energiatodistus
tuo tdhan uuden tyokalun. Uusilta rakennuksilta voi vaatia madréatyn energiate-
hokkuusluokan (esim. A-luokka) tai vaikka yks tai kaks luokkaa rakentamis-
maaraystasoa pienemman kulutustason. Jalkimmainen on ehka kaytanndssa pa-
rempi vaihtoehto, koska palvel urakennuksi ssa kul utusten hajonta on erittéin suu-
r ja siten madraysten mukaan rakennetun rakennuksen tulevaa energiatodistus-
luokkaa on vaikea ennakoida. Korjaustoiminnassa koko taloa koskevien suosi-
tusten kayttd on hankalampaa, koska yleensa kerralla korjataan vain osa tal osta.

3. Suositellaan konkreettisia jarjestelméa- tai jarjestelméosaratkaisuja (ikkunan U-
arvo tai tehokkuusluokka, lampputyypit, ilmanvaihdon lammadntalteenoton vuo-
sihyotysuhde, sdétolaitteet, sdhkoa kayttévien talotekniikkalaitteiden energiate-
hokkuus, kylmékalusteiden energiatehokkuusluokka, ...). Tésta tavasta on pitkal-
ti luovuttu uusissa rakentamismaarayksissa vaikka rakenne- ja jarjestelméaratkai-
sut ovatkin taustalla kun vaatimustaso maaritelléén. Suunnittelijoita el pida sitoa
maéaréttyihin ratkaisuihin, koska he saattavat 10ytda halvempia ja tehokkaampia
ratkaisuja energiatehokkuustason saavuttamiseen. Tekniikan kehittyminen tuo
valittavaksi my6s uusia ratkai sutapoja.

4. Suositellaan ja ohjeistetaan prosesseja, joilla energiatehokkuus aikaansaadaan

a. budjetointi ja tavoitteiden asettaminen (energian kulutus, olosuh-
teet, muunneltavuus, jne.)

b. energiatehokkuuden varmistaminen erilaisissa rakennusprojektin
toteutusmuodoissa

c. energiatehokkuuden kirjaaminen suunnittelua koskeviin tarjous-
pyyntéihin

d. valintojen tekoprosessi (elinkaaritarkastelu)

e. suunnitteluohjeiden laatiminen

f. suunnittelun ohjaus (erittain térked)

g. vavonta

h. vastaanotto (toimintakokeet, sdadot)

i. energiataloudellisen kdyttn ohjeistuksen aikaansaaminen

j. kéytdn opastus (opastustilaisuudet; ohjeet erikseen huoltomiehil-

k. vaatimukset reaktiivisen kulutusseurannan kayttamiselle ja kor-
jaaville toimenpiteille

|. dgirrettéessa tietoa suunnittelun  energiatehokkuustavoitteista,
energiataloudellisesta kaytosta ym. rakennuksen huoltgjille ja
kayttgjille on kéayttd- ja huolto-ohje erittdin térkea tyokalu, jonka
laatu energiatehokkuuden osalta pitéé varmistaa.

Energiatehokkaiden hankintojen osalta erittéin ratkaisevia ovat hankkeen alkuvaiheet.
Usein budjetit lyédaan lukkoon aikai sessa vaiheessa eika niita ole enda helppo muuttaa
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my6hemmin. Tilagjan pitda osata asettaa tavoitteet kuten mm. energiatehokkuusvaati-
mukset, jotka suunnittelijoiden pitéd osata muuttaa suunnitelmiksi. Tassa tarvitaan or-
ganisoitua suunnittelun ohjausta. Aikaisessa vaiheessa pitéa myds pystya tekemaan sel-
keitd kannattavuuslaskelmia, joiden perusteella pystytdan paatoksia tekemaén. Toden-
nakoisesti ollaan siirtymassa yha useammin elinkaarikustannuslaskelmien kayttéon.
Erityisesti julkisten hankkeiden osalta pitéis kehittéa yhtenéinen tapa tehda elinkaari-
kustannuslaskelmia ja laskennan tueksi tarvittaisiin "elinkaaritietopankki*.

Rakennushankkeen aikana ei enda kannata tehda kovin suuria energiatehokkuuteen liit-
tyvid muutoksia. Niiden kasittelyyn ei silloin ole paljon aikaa. Muutokset aiheuttavat
helposti toimivuusongelmia ja monenkertaisia energialaskelmia.

Jarjestelmien energiatehokas toiminta pitéad varmistaa. Tata e varmaan liikaa voi
painottaa. Tama tulee esille melkein kaikissa energiatehokkuuskeskusteluissa.
Integroidut eri  suunnittelijoiden tekemét jarjestelméat eivédt itsestddn ala toimia
energiatehokkaasti. Toimimattomat jarjestelmé ovat myods este niiden hankinnalle
seuraavissa hankkei ssa.

Erityisesti kaukolammitteisissa rakennuksissa sahkonkayton vahentamiseen pitaa kiin-
nitt&a erityistd huomiota. Jos kaukolampo tuotetaan yhdistetyssa l&mmon ja sdhkon tuo-
tannossa, vahent&a talviaikainen séhkonsaastd voimakkaasti hiililauhteella tuotetun sah-
kon madraa. Tallaisissa kaukoldmmitteisissataloissa el pida kovin helposti korvata kau-
kolammitysta sdhkdlammityksella. Nain voi kdyda esim. ilmanvaihdon jalkilammityk-
sen osalta asuinkerrostal oi ssa.

Energiatehokkuussuositukset, uudistuotanto

Suositeltavat energiansaastotoimet uudistuotannossa ovat mm. seuraavia:

1. Rakennus (tai toiminnallinen tilakokonaisuus) rakennetaan vahintéén yhden
energiatehokkuusluokan maaraystasoa paremmaksi. Sdhkolammityksessa ja pel-
kastédn fossiilisiin polttoaineisiin perustuvassa lammityksessa ero voisi suurem-
pikin. Pédkeinoina ovat mm. vaipan lammoneristavyyden parantaminen erityi-
sesti ikkunoiden osalta, vaipan hyvan tiiviyden varmistaminen seka ilmanvaih-
don |dmmdntal teenoton parantaminen.

2. Vaaistuksen ohjaus pitaa jarjestéd tarpeen mukaan. Valaistuksen pitéd sammua
yhtei stil oi ssa automaattisesti. Valaistustasoja voi olla useita. Valaistuksen ohjaus
voi olla luonnonval o-ohjauksen mukaan. Valoldhteet valitaan kayttotarkoitus ja
energiatehokkuus huomioiden (monimetalli-, pienloiste-, led-, ym valaisimia).
Hehkulamppuja, halogeenivalaisimia ja vastaavia hy6tysuhteeltaan huonoja
lamppuja pitéa valttéa.

3. Jaéhdytyksen osalta tehdddn aina tarkastelu, miten ikkunavalinnoin, varjostuk-
sin, yms. voidaan véhentda jadhdytystarvetta ja siten vélttya erilliselta koneelli-
selta jaahdytykseltd. Myo6s vapag aghdytys seka yotuuletusmahdol lisuudet tulee
huomioida jadhdytys arjestelmavalinnoissa. Lisaks jadhdytysarjestelman kaytto
pitda toteuttaa energiatehokkaasti (koneiden keskindiset ohjaukset, muuttuvat
asetukset olosuhteiden ja energiatalouden mukaan esim. eri vuodenaikoina jne.)
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4. Lammityksen ja jadhdytyksen sdadon toiminta varmistetaan varmatoimisilla
padllekkadisen lammityksen ja jadhdytyksen estavilla ohjauksilla seka selkeilla
kolmen tason kayttdohjeilla (huoltomiehet, tilavastaavat, tilan peruskayttd &t).

5. Toimintakokein varmistetaan rakennuksen kayttoonottovaiheessa rakennuksen
energiatehokkuus (ilmanvaihdon ja valaistuksen tarpeenmukainen ohjaus ja sé&-
tyvyys, vaipan ilmanpitavyys pistopainekokein, jarjestelmien todellisen energia-
tehokkuuden todentaminen, jne.).

Vaipan lammoneristdvyyden parantaminen uudistuotannossa el ole yleensa perusteltua
perinteisen investointitarkastelun nékdkulmasta. VTT:n kehittamien matalaenergiatal o-
jen kannattavuus perustuu pitkéti siihen, etta varsinaista erillistéa |ammitysjarjestelmaa
el rakenneta tai se on normaalia selvasti kevyempi. Tarvittava lisdldmpd hoidetaan il-
manvai htolammityksella Pientaloja on tala tekniikalla jo tehty, mutta vasta nyt ollaan
rakentamassa téll& periaatteella asuinkerrostal oa. Tavoitteena pitéa olla toimivan ja kan-
nattavan matalaenergiarakentamisen kehittaminen. Korjaustoiminnassa kannattaa vaip-
paa lisderistéa vai pan muun korjaamisen yhteydessa.

Energiatehokkuussuositukset, korjaustoiminta

Suositeltavat toimet korjaustoiminnassa ovat lisaksi:

1. Vaipan korjauksissa ikkunat valitaan energiatehokkuusluokkaa A, vaippa tiivis-
tetddn ja ulkoverhouksen uusimisen yhteydessa seindn lammoneristavyystavoite
on vahintdan uudistuotannon maaraystaso.

2. Soveltuvin osin uudistuotannon listan kohdat 2 - 5 silloin, kun niihin liittyvia
korjauksia suoritetaan.

3. Lammitygérjestelman vaihto silloin, kun rakennusta lammitetéén dljyllatai suo-
ralla sahkolla.

Energiatehokkuussuositukset, kaytto

Suositeltavat toimet rakennusten kaytossa ovat lisdksi:

1. Varmistetaan, ettd suunnittelijoilta on saatu kaikki oleellinen tieto, jonka perus-
teella energiatehokas rakennuksen kéayttd voidaan toteuttaa. Tama tieto tallenne-
taan huoltokirjaan. Vanhoihin rakennuksiin huoltokirja tehdaén, jos sellaista ei
viela ole. Huoltokirjasta pitéé | 0ytya energiatehokkaan kéyton ohjeet.

2. Rakennuksen hoito organisoidaan ja ohjeistetaan siten, ettd suunniteltu energia
tehokkuus saavutetaan. Suurin haitta energiatehokkuuden kannalta on edelleen-
kin taloteknisten laitteiden oikean kéytdn osaamattomuus. Lisdéntynyt talotek-
niikka ja sitd ohjaavat automaatioratkaisut pyrkivét tulemaan insindoritietoja
vaativaks toiminnaksi, jolloin perushuoltomies (kiinteistbnhoitaja) el tarvittavis-
ta tehtévista selviydy energiatehokkaasti.

3. Kulutusseurannan muuttaminen "reaktiiviseks" seurannaksi, joka aktiivisesti et-
sii kulutuspoikkeamien syitd jajohtaa pikaisesti korjaaviin toimenpiteisiin.

4. Selvitetdan puolilémpimien tilojen ja tyhjana olevien tilojen lampétilan ja lam-
mitystehon laskumahdollisuus.
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Energiansadst6- ja paastovahennysvaik utuk set

Tarkeimmiksi valittujen sééstétoimenpiteiden energiansdasto- ja pdastovahennysvaiku-
tusten suuruusluokkien havainnollistamiseksi tehtiin seuraavat tarkastel ut:

1. llmanvaihdon ohjaus korjaustoiminnassa
[Imanvaihdon lammontalteenoton parantaminen korjaustoi minnassa
Lammityksen s&éto korjaustoiminnassa
Vaipan lammoneristyksen korjaus (parantaminen) korjaustoi minnassa
Valaistuksen ohjaus korjaustoiminnassa
Y hden energiatodistuksen energiatehokkuusluokan parannus uudistuotannossa

o 0k wN

Uudistuotannon osalta e ole listattu erikseen, milla toimenpiteilla oletettu yhden ener-
giatehokkuusluokan sdasto saavutetaan. Keinot voivat olla pitkdlti samoja kuin korjaus-
toimintaan ehdotetut toimenpiteet.

Y hden energiatehokkuusluokan muutos uudistuotannossa tuo suurimmat energiansaas-
tét (17 GWh/a) ja padstbvahennykset (3700 CO, tonnia vuodessa). Sen jalkeen merkit-
téavimpia ovat ilmanvaihdon |dmmdntalteenoton parantaminen ja vaipan korjaaminen
rakennuskannassa. Y hteensd energiaa saastyis esitetyilla toimenpiteilla 56 GWh vuo-
dessa ja paastovahennys olisi yli 12 000 CO, tonnia vuodessa. Laskelman mukaan uu-
distuotannon osuus vuosittaisesta kokonaisséastosta olisi n. 30 %. Pitkdlla tahtaimella
uudistuotannon vuosisaastd pysyy samana, jos rakentamisen mddra el muutu. Korjaus-
toiminnassa on mahdollista lisdta sdastda jopa kaksinkertaiseksi kymmenen vuoden
gjaksi, jos kuntien rakennuskannan korjausvelka poistettaisiin kymmenessa vuodessa
kiihdyttamalla korjaustoimintaa. Sen jakeen korjaustoiminnan sdastot vahenisivét, kos-
ka suuri osa rakennuksista olisi jo korjattu ja osa rakennuksista olis purettu tai olisi
odottamassa purkamista.

Korjaustoiminnassa arvioidut saéstot ja padastovahennykset eivét aina toteudu taysi-
maadraisind.  "Perusparannusten  energiavaikutukset julkisissa rakennuksissa' -
tutkimuksen mukaan kouluissa tehdyissa perusparannuksi ssa lammitysenergian kulutus
keskimaarin kasvoi hieman. Hajonta oli kuitenkin suuri. Toisessa puolessa rakennuksis-
ta kulutus vaheni ja toisessa kasvoi. Ilmanvaihdon liséaminen on todenndkoisesti lisan-
nyt lammitysenergian kulutusta ja kumonnut energiansdastovaikutuksia. Sahkon kulutus
kasvoi |8hes kaikissa tutkituissa kohteissa. Sdhkonkulutuksen kasvua selitti kdyttbasteen
kasvu seka paljon sdhkoda kuluttavien tilojen ja laitteiden lisééntyminen kohteissa. Ener-
giansaastoa syntyy siis perusparannuksissa tulevaan laskennalliseen kulutustasoon néh-
den, muttei aina |aht6tilanteeseen ndhden. Tama on ongelma kun pyritéén sdastamaan
energiaa nykyiseen kulutustasoon verrattuna. Ongelma johtuu pitkdlti myods siita, etta
tarkastelemme kulutusta rakennustilavuutta tai rakennuksen neligitéa kohti eika suh-
teutettuna rakennuksen kéyton laatuun ja maaraan.
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Raportissa ja tutkimuksen laskentamalleissa kaytetty raken-
nuskanta perustuu V aestorekisterikeskuksen rakennusrekiste-
rin aineistoon, jota tilastokeskus on kasitellyt ja taulukoinut
projektin kayttéon kuntien osalta vuodelta 2006 ja valtion
osdlta 2007. VTT on lagentanut puuttuvia laguustietoja
(esim. kerrosalan osalta) ko. rakennusryhman keskimaaraisil-
latiedoilla

Palvelurakennuksilla tarkoitetaan tilastokeskuksen vanhan
rakennustyyppijaottelun liike- ja julkisia rakennuksia. Ohei-
sessa kuvassa palvelurakennuksia ovat liike- ja toimistora
kennukset sekéd julkiset palvelurakennukset. Liikenteen ra-
kennukset ovat liike- ja toimistorakennusten ryhmassa.

Tuotantorakennuksia ovat teollisuusrakennukset, varastora-
kennukset ja maatal ousrakennukset.

Toimitiloja ovat palvelurakennukset seka teollisuusrakennuk-
set, varastorakennukset, maa-, metsa ja kalatalouden raken-
nukset ja muut rakennuk set.
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Rakennusten Kéayttétarkoitusluokkien yhdistelmat
kayttotarkoitusluokitus

Nykyinen luokitus

(1994 -)
Erilliset pientalot (=omakaotitalot) Asuinrakennukset Asuin-
Kytketyt pientalot (=rivi- ja ketjutalot) rakennukset

|Asuinkerrostalot |

Vapaa-ajan asuinrakennukset
(=kesamokit)

yksityiset
palvelurakennukset
= liikke- ja
toimistorakennukset

Liikerakennukset (Yksityiset ja julkiset) Toimitila
Toimistorakennukset ) | palvelurakennukset
Liikenteen rakennukset

julkiset
palvelurakennukset

tuotanto-
rakennukset

Hoitoalan rakennukset
Opetusrakennukset
Kokoontumisrakennukset
Pelastustoimen rakennukset

Teollisuusrakennukset Tuotanto-ja

Varastorakennukset muut rakennukset
IMaatalousrakennukset |
|Muut rakennukset p’,

VvITr

Kuva 1. Rakennusten kéayttotarkoitusluokitus. Rakennuksen rakennustyyppi (kéyttotar-
koitusluokka) maaraytyy sen mukaan mita kayttotarkoitusta on rakennuksessa pinta-
alallisesti eniten. Usain kaytetdan yhdistelmaa asuin- ja palvelurakennukset, joka tar-
koittaa siis kaikkia muita paitsi tuotantorakennuksia. Palvelurakennukset on jaettu yksi-
tyisiin ja julkisiin palvelurakennuksiin. Yksityisisté palvelurakennuksista kaytetaan tas-
sa& nimitysta liike- ja toimistorakennukset. Palvelurakennusten jako yksityisiin ja julki-
siin rakennuksiin el kuitenkaan ole kovin selked ja yksikasitteinen. Lahde: Heljo, Nippa-
la, Nuuttila, TTY Rakentamistalouden raportti 2005:4.

Julkiset rakennukset

Rakennukset voidaan jakaa niiden omistajan ja kayttotarkoi-
tuksen mukaisiin luokkiin. Sana "julkinen rakennus’ aiheut-
taa joskus hammennystd, koska se voi tarkoittaa yleissanana
joko rakennuksen kayttGtarkoitusta tai omistusta. Kéayttotar-
koituksen mukaisena luokkana " julkinen rakennus” tarkoittaa:
hoitoalan, opetus-, kokoontumis- ja palo- ja pelastustoimen
rakennuksia. Omistajan mukaisena luokituksena ”julkinen ra-
kennus’ on tassd tutkimuksessa kunta- tai valtiosektorin
omistuksessa oleva minka tahansa rakennustyypin rakennus.
Oheisessa |uettel ossa on rakennuksen omistajal uokitus:

1 yksityinen maatal ousyrittgja

2 yksityinen henkil6 tai perikunta
3 Asunto Oy tai —osuuskunta

4 Kiinteisto Oy

5 Yksityinen yritys

6 Valtio tai kuntaenemmistéinen yritys
7 Kunnan liikelaitos

8 Valtion liikelaitos

9 Pankki tai vakuutuslaitos

10 Kunta, kuntayhtyméa

11 Valtio
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12 Sosiadliturvarahasto
13 Uskonnollinen yhtei s, s&étio puolue
14 Muu

Kuntasektorin omistukseen luetaan mukaan omistajal uokat:

- 7 Kunnan liikelaitos ja

- 10 Kunta, kuntayhtymé.
Todellisuudessa kuntaomistusta on osittain myds luokissa 4,
6, 13 ja 14. Nejatetédan pois kuntatarkastel usta.

Valtiosektorin omistukseen luetaan mukaan omistajal uokat:

- 8Vdtionliikelaitosja

- 11 Vvadltio.

Todellisuudessa valtio-omistusta on osittain myds luokissa
4,6,13 ja 14. Luokat 4,13 ja 14 jdtetdan pois tasta tarkastelus-
ta. Luokka 6 on otettu mukaan energialaskelmissa valtion ra
kennuksiin.

Korjausrakentamiseen liittyvia kasitteita

Korjausvelka

Energiakasitteet

Lammon kulutus

Energian kulutus

Hyd6tylammitysenergia

Korjausvelka on se rahaméara, mika rakennuskantaan tulisi
investoida, jotta se saataisiin kohtuulliseen kuntoon. Téssara-
portissa kohtuullinen kunto tarkoittaa rakennuksen sellaista
rakennusteknisté arvoa, joka on 75 % rakennuksen uushinnas-
ta. Uushinta sisdltaa tarkastel uajankohdan rakentamisen nor-
maalin teknisen laadun, joka voi siis olla parempi kuin raken-
nuksen a kuperaisen rakentamisajankohdan tekninen laatu.

Rakennuksesta ulos kulkeutuva l[ampo vaipan [8pi (kuva 1).
Mahdollinen |dmmodn talteenotto vahentda jéteilman ja jéte-
veden |ammon maéraa.

Rakennukseen tuodun energian méarg, jolla tarkoitetaan téssa
raportissa ostetun tai muuten hankitun energian (lammi-
tysenergian ja séhkon) médréa. Se el sisdlla ihmisten tuotta-
maa |ampoa eika auringon séteilyenergiaa eika lampbpum-
puilla maasta ja ilmasta pumpattua |dmpoa. Energian kulutus
voidaan jakaa useisiin kuvassa 1 esitettyihin osiin.

Se osa rakennukseen tuodusta ldammitysenergiasta, joka
kaytetddn hyodyks ldmmityksessa (tilojen lammitys ja
lammin kayttéves). On huomattava, ettd |ammaonkulutuksen
maara on suurempi kuin hy6tylammitysenergian maara
Erotus katetaan huoneisto- ja kiinteistosahkostd, auringosta ja
ihmisista "passiivisesti” hyddyks saadulla ldmmdlla (ns.
ilmaisenergioilla).
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Huoneisto- ja kiintei stosdhko

Paastokasitteet

CO,

COz- ekv

Huoneisto- ja kiinteistosdhko sisaltda kotitalouksissa kulute-
tun huoneistosahkon, palvelurakennusten huoneistosahkon
seka asuin- ja pavelurakennusten kiinteistosahkon. Se el si-
sdlla lammityssahkoa.

Tassa raportissa CO, pdastoilla tarkoitetaan fossiilisten polt-
toaineitten poltossa vapautuvaa hiilidioksidia lukuun ottamat-
ta puun polton hiilidioksidipdastoja

Hiilidioksidiekvivalentti, joka kuvaa ihmisen tuottamien kas-
vihuonekaasujen maaraa. Kaikkien ihmisen tuottamien kasvi-
huonekaasujen vaikutus on muutettu vastaamaan hiilidioksi-
din ilmastovaikutusta 100 vuoden tarkastelujaksolla. Talldin
CHy-pééstot kerrotaan 21:11a ja N,O-péastot 310:1la. Térkein
kasvihuonekaasu on vesihdyry, mutta se jatetéan kasittelemét-
t&, koska ihmisen toiminta e sen pitoisuuksiin juuri vaikuta
Puunpolton hiilidioksidipaastdja ei lasketa mukaan, koska sen
e oleteta vaikuttavan pitkalla téhtaimella oledlisesti hiilidi-
oksidim&aradn ilmakehéssa
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Motivan KTM -rahoitteiseen tydohjelmaan kuuluu tehtéava " Julkisten hankintojen kehit-
taminen”, johon liittyy ympéristoministerion ymparistoklusteriohjelman projekti "Selvi-
tys julkisten hankintojen vaikutuksesta energiankulutukseen ja siita johtuviin kasvihuo-
nekaasupdastoihin® (JUHA-projekti). Osan JUHA -projektista Motiva Oy teettda ali-
hankintana. Téman selvitystyon hankinnan Motiva Oy toteutti kilpailuttamalla aihealu-
een asiantuntijaorgani saatioi den kesken.

1.2 Tavoitteet

Selvityksen tavoitteena oli tuottaa ehdotuksia sellaisiksi julkisia hankintoja koskeviks
suosituksiksi, jotka johtavat rakennusten energiankdyton tehokkuuden paranemiseen
verrattuna nykyisin kaytdssa olevin suosituksin saavutettavissa olevaan tasoon. Selvi-
tyksen tulosta voidaan kayttada uudistettaessa julkaisua "Kauppa- ja teollisuusministeri-
On suositukset julkisten hankintojen energiatehokkuudesta' vuodelta 2000.

1.3 Toteutus

Selvitystehtavan kattavuus

» Kuntien ja valtion seka niiden liikelaitosten, kuntayhtymien, seurakuntien jne.
rakennukset, néiden asuinrakennukset mukaan lukien

« Kysenen rakennuskanta seké& uudisrakentaminen ja korjausrakentaminen

* Energiankaytto ja hiilidioksidipaéstot

Rajaukset

« Sdlvitystydssa rgjoitutaan talonrakentamiseen

» Selvitys e koske rakennusten kayttgien toimintojansa varten hankkimia laittei-
ta, kuten toimistolaitteita

» Rakennusrekisterin omistgjaluokituksen osin vanhentuneet tiedot aiheuttavat
virhetta kuntien ja valtion rakennuskannan maaraan. Senaatti-kiinteistdjen ra-
kennuskannan tietojen perusteella olis mahdollista tarvittaessa tarkentaa joitain
tietoja.
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Osa-alueiden toteutus

e Julkinen rakennuskanta v. 2005 olemassa ol evien tietojen perusteella (Nippala)

» Julkinen uudistuotanto tilastokeskukselta tilattujen 2001-2005 tietojen jaVTT:n
aiempien arvioiden perusteella keskimaarin vuodessa jaksolla 2006-2010 (Nip-
pala)

e Julkisen rakennuskannan korjaaminen keskimaarin vuodessa VTT:n tekemien
selvitysten perusteella (Nippal@)

* Energiankulutus- ja paéstolaskelmat EKOREM —mallista muokatulla JULKI-
REM laskentaohjelmalla (Heljo)

* Rakentamis- ja korjaamisprosessi osuudessa apuna kdytetéan Rakennustuotannon
ja—talouden laitoksen asiantuntemusta (prof. Teuvo Tolonen ja yliass. Olli Te-
rio)
asiantuntijat)

* Energiansddstdvaikutukset ja paastovahennysvaikutukset lasketaan JULKIREM
ohjelman avulla (Heljo)

* Tulokset raportoidaan tiiviilla raportilla. Oheismateriaali toimitetaan tilagalle
tarvittaessa tiedostoina tai mapitettuna.

Asiantuntijapaivan tavoite

Oledllisena osana selvitysta oli asiantuntijoiden hyodyntdminen valittaessa rakentami-
seen liittyvien prosessien eri vaiheista energiankayton kannalta merkittévimmaét tuotteet
japavelut, jotka voidaan ottaa mukaan julkisten hankintojen ohjeistukseen. Tahén tar-
vittiin asiantuntemusta ja kokemusta, jotta jarkevéat suositukset saataisiin aikaan. Ener-
giansddstovaikutusten suuruusluokkien laskentaa varten tarvittiin my6s asiantunti-
janékemys redlistisista vaikutuksista.
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Organisaatio ja asiantuntijat

Selvitysty6 suoritettiin Tampereen teknillisella yliopistolla Rakennustuotannon ja talou-
den laitoksella. Hallinnollisena vastuuhenkil6na toimi laitoksen johtgja prof. Teuvo To-
lonen. Selvitystyon toteutuksesta vastasi lab. ins. Juhani Heljo. Rakennuskantatietojen
osalta seka uudistuotannon ja korjausrakentamisen osalta tiedot hankittiin alihankintana.
Tasta alihankinnasta vastas dipl.ins. Eero Nippala Tampereen ammattikorkeakoul usta.
Tyossa kaytettiin hyddyks useita kokeneita asiantuntijoita varmistamaan, etta tehdyt
ehdotukset ovat jarkeviajatoimivia.

Hallinnollinen vastuuhenkil 6 Laitoksen johtaja, prof. Teuvo Tolonen
Projektin johtaja Dipl.ins. Juhani Heljo
Rakennuskanta Dipl.ins. Eero Nippala
Asiantuntija/ Elinkaarihankkeet Jukka Sulku, Climaconsult
Asiantuntija/ Toimenpiteet Leevi Myyrylédinen
Asiantuntija/ Katselmukset ym. Harri Nyyssol4, Olof Granlund

apuna Erja Reinikainen, Olof Granlund
Asiantuntijat/ Senaatti Lari Laakso

Asiantuntijat/ Kunnat
Pertti Koivisto, Tilakeskus, Tampere
Jukka Kauppinen, Tilakeskus, Tampere

Aikataulu

4.4. Tyon tilaus

30.5. Asiantuntijapdiva klo 9.00 - 15.30, TTY, Tampere.
30.6. Selvitys valmis kommentointia varten

31.8. Selvitysty6 valmis
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2 RAKENNUSKANTA

2.1 Valtion ja kuntien rakennuskanta

Vation ja kuntien suorassa omistuksessa tai yhtididen kautta enemmistéomistuksessa
oleva rakennuskanta on yhteensa arviolta 45 miljoonaa kerrosalaneliota. Tilastoissa lu-
kema on lahes 50 miljoonaa nelittd, mutta tiedon arvellaan olevan hieman ylipeittoi-
nen. Esimerkiksi selvityksen teon aikana oli myynnissa suuri méard VR:n kiinteistoja
Liséksi kunnilla ja valtioilla on véhemmistdosuuksina ja kiinteistbosakeyhtididen ja
yritysten kautta rakennuskantaa omistuksessa. Tama tutkimus keskittyy vain suoraan ja
enemmistéomistuksessa olevaan rakennuskantaan. Tasta arviolta 35 miljoonaa neliota
on kuntien omistuksessa olevaa rakennuskantaa. Tasta puuttuu vield kuntien 100%
omistamien osakeyhtididen, kiinteistdosakeyhtididen tai saétioiden osuudet. Kunnat tai
kuntayhtymét omistavat vajaa 7 prosenttia koko Suomen rakennuskannasta.

Valtion rakennuskanta koostuu Senaatti-kiinteistgjen ja valtion laitosten hallussa olevis-
ta rakennuksista. Padosa, €li yli 8 miljoonaa nelitd, valtion rakennuksista on siirretty
Senaatti-kiinteistéjen omistukseen. Valtion rakennuskanta on arviolta 10-12 miljoonaa
neliota.

Tarkkojen rakennuskantaosuuksien laskemista haittaa rakennusrekisterin osin vanhen-
tuneet omistgjatiedot. Téassa tutkimuksessa e ollut mahdollista selvittda eri omistga-
luokkien tietojen virheellisyyden méaéaraa.

Suomen rakennuskanta 520 milj. neli6ta 2005
6,7 %
2,3%

[ kunnat,
kuntayhtymat

M valtio

O muu

91,0 %

Kuva 2.1.1 Valtion, kuntien ja kuntayhtymien omistamien rakennusten osuus Suomen
rakennuskannasta oli vuonna 2005 yhteensa yli 9 %. Kuntien rakennusten osuus edella
mainitusta rakennusryhmasta on arviolta 75 %. Lahde: Tilastokeskus 2007 ja Vainio et
al 2006.
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Valtio ja kunnat omistavat ja hallitsevat yli 9% Suomen koko rakennuskannasta. Suurin
omistusosuus €eli noin 57% on julkisten rakennusten kayttotarkoitusluokkaryhmaéssa
(hoito-, opetus-, kokoontumis- sek& palo- ja pelastustoimen rakennukset) (kuva 2.1.2 ja
taulukko 2.1.1).

Valtion ja kuntien omistusosuudet rakennusten
kayttotarkoitusluokittain v. 2005

300
250 O koko kanta
< O valtio ja kunnat omistavat
© 200
I
(%]
o 150
Q
X
— 100
£
50 4
0 \ ‘
Asuinrakennukset Liike-, toimisto- ja Hoito-, opetus-, Teollisuus-, varasto-,
(ok, rivi, krs, vapaa- liikenteen kokoontumis- sekd  maatalous- ja muut
ajan rakennukset) rakennukset palo- ja rakennukset

pelastusrakennukset

Kuva 2.1.2 Valtion ja kuntien omistusosuudet (sis. myos hallinnan) verrattuna koko
rakennuskantaan kayttotarkoitusluokkaryhmittdin kerrosalaneliiné. Liike-, toimisto- ja
litkenteen rakennukset muodostavat yksityisten palvelurakennusten ryhman (vanha lii-
kerakennusten ryhméa). Hoito-, opetus-, kokoontumis- seka palo- ja pelastusrakennukset
muodostavat julkisten rakennusten ryhman.

Rakennuskannan jakaumakuvista tulee hieman erilaisia riippuen siitd, kaytetdanko tar-
kasteluyksikkona rakennusten tilavuutta tai kerrosalanelititd. Kuvassa 2.1.2 teollisuus-
ja varastorakennusten osuus on selvasti pienempi kuin jos tarkastelu olisi tehty tilavuu-
den mukaan.

Taulukko 2.1.1 Valtion ja kuntien omistusosuudet (sis. myos hallinnan) verrattuna koko
rakennuskantaan kayttétarkoitusluokkaryhmittéin kerrosalanelidina ja prosentti osuuk-
sina kayttotar koitusryhmittain.

Valtion ja kuntien omistusosuudet rakennusten koko kanta | valtio ja kunnat omistavat
kayttotarkoitusryhmittéin v. 2005 milj. m2 milj. m2 %
Asuinrakennukset (ok, rivi, krs, vapaa-ajan rakennukset) 272 7,5 2,8%
Liike-, toimisto- ja liikenteen rakennukset 63 7,1 11 %
Hoito-, opetus-, kokoontumis- seka palo- ja pelastusrakennukset 44 25 57 %
Teollisuus-, varasto-, maatalous- ja muut rakennukset 141 10 7,1 %
Yhteensa 520 50 9,6 %
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2.2 Valtion ja kuntien rakennuskanta talotyypeittain ja ika-
luokittain

Kuntien rakennusten osuus valtion ja kuntien rakennuksista oli arviolta noin 75%. Pa&
asiassa valtion ja kuntien omistus kohdistuu ns. julkisiin rakennuksiin (hoito-, kokoon-
tumis-, opetus- seka palo- ja pelastustoimen rakennukset. Selvasti merkittavin valtion ja
kuntien omistama rakennustyyppi on opetusrakennukset (kuva 2.2.1).

Valtion ja kuntien ja kuntayhtymien
rakennuskanta 2005, 45 milj. m?
9
8 ] O kunta, 35 milj. m2
7 M valtio, 10-12 milj. m2
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Kuva 2.2.1. Valtion, kuntien ja kuntayhtymien omistama rakennuskanta vuonna 2005 oli
yhteensa arviolta 45 miljoonaa neliota. Kuntasektorilla eniten on kouluja, asuntoja ja
hoitoalan rakennuksia. Valtiosektorilla on eniten toimisto- ja hallintorakennuksia,
asuntoja seka teollisuusrakennuksia. Kuvan tiedot ovat vain suuntaa-antavia, , koska
rakennusrekisterissa on vanhentunutta tietoa rakennusten omistajaluokituksessa. Lah-
de: Tilastokeskus 2007 ja 2006.

Rekisteritiedon mukaan vuonna 2005 kuntien ja kuntayhtymien omistuksessa olevaa
rakennuskantaa oli tyhjana 3,2 miljoonaa neliéta oli noin 10 prosenttia. Téssa luvussa
on mukana mm. 400 tyhj&a peruskoulua.
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Kuntien ja kuntayhtymien rakennukset talotyypeittéin ja
ikaluokittain yhteensa n. 35 miljoonaa neli6ta
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Kuva 2.2.2 Kuntien ja kuntayhtymien rakennukset talotyypeittain ja ikaluokittain. Lah-
de: Tilastokeskus 2006.

Kuntien ja kuntayhtymien rakennukset ikaluokittain ja
talotyypeittain,
yhteensa n. 35 miljoonaa neliota
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Kuva. 2.2.3 Kuntien ja kuntayhtymien rakennukset 2005 ikaluokittain ja rakennustyy-
peittéain Suomessa 2005. Lahde: Tilastokeskus 2006.
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Valtio omistaa rakennustyypeista eniten asuinrakennuksia, kouluja, teollisuusrakennuk-

valtion rakennuksista. (Kuva 2.2.4)

Valtion rakennukset talotyypeittain ja ikaluokittain
(mukana kuntaenemm. yritykset)
yhteensa n. 10..12 milj. neliota 2007
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Kuva 2.2.4 Valtion rakennuskanta (ml kuntaenemmistéiset yritykset) talotyypeittain ja
ikaluokittain yhteensa arviolta 10...12 miljoonaa neliota kerrosalaa. Lahde: Tilastokes-
kus 2007.
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Valtion rakennukset ikaluokittain ja
talotyypeittdin (mukana kuntaenemm. yritykset)

yhteensa 10..12 miljoonaa neliota 2007
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Kuva 2.2.5 Valtion rakennuskanta (ml. kuntaenemmistoiset yritykset) ikaluokittain ja
talotyypeittéin vuonna 2007. Lahde: tilastokeskus 2007.

Vation rakennuskanta on tilastokeskuksen rakennusrekisterin mukaan arviolta 10-12
miljoonaa neliéta. Tarkan arvion tekeminen on vaikeaa, koska yksi omistgjaluokka (val-
tio- tai kuntaenemmistdinen yritys) jakautuu kahden julkisen sektorin omistajaluokan
kesken. Senaatti-kiinteistot omistaa reilut 8 miljoonaa nelitta. Kaikkiaan tilastokeskuk-
sen aineiston poiminnasta (valtio + kuntaenemmistinen yritys omistgjat) 10ytyi noin
13,5 miljoonaa nelidta joista siis arviolta 10-12 miljoonaa neliota on valtio-omisteisia.
Valtion rakennuskanta jakautuu ika&luokittain melko tasaisesti eri ik&kausille. Suurimpa-
na erottuu 1970-luvun rakennuskanta (kuva 2.2.5)
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3 RAKENTAMINEN

3.1 Valtion ja kuntien rakennusten uudistuotanto

Kuvassa 3.1.1 on esitetty valtion, kuntien seka kunta- ja valtioenemmistoisten yritysten
rakennusten osuus talonrakennuksen koko uudistuotannosta keskimaarin vuosina 2001-
2005.

Talonrakennusten uudistuotanto keskiméaarin
vuosina 2001 - 2005, yhteensa 8 milj. m?

15% [61%
1,2 %

@ kunta- tai
valtioenemm. yritys

O kunta

| valtio

91,2 % O muu

Kuva 3.1.1 Valtion ja kuntien rakennusten osuus vuosien 2001-2005 keskimaaraisesta
uudistuotannosta oli yhteensa 8,8 %. Kuntien rakennusten uudistuotanto on n. 6,1 %
kaikesta uudistuotannosta. Uudistuotannon vuotuinen madra on 1,5 % suhteessa valtion
ja kuntien rakennuskannanméaaraan. Lahde: Tilastokeskus 2007.
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3.2 Valtion ja kuntien rakennusten uudistuotanto talotyypeit-
tain

Valtion ja kuntien rakennusten uudistuotanto on esitetty kuvassa 3.2.1.

Valtion ja kuntien rakennusten uudistuotanto 2005
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Kuva 3.2.1 Valtion ja kuntien rakennusten uudistuotanto vuonna 2005. Lahde: Tilasto-
keskus 2006 ja 2007.

Valtio jakunnat omistavat asuinrakennuskannasta reilut 15 prosenttia ja léhinna kunnat
rakentavat sosiaalista asuntotuotantoa lahes 14 % uudistuotannon méarastd. Uudistuo-
tannon osuus vuonna 2005 vastaa valtion ja kuntien osuutta koko rakennuskannasta
(kuva 3.2.2).

Vation ja kuntien osuus teollisuusrakennuksista on rakennuskannassa ja myos
uudistuotannossa korkealla, 1&hes 15 prosentin suuruutta. Kunnat rakentavat runsaasti
pienteollisuushallgja ja vuokraavat niitd sitten yrityksille. Arviolta ryhman muut
rakennukset suuri maara aiheutuu néista teollisuuden kayttéon tarkoitetuista halleista
joiden vuokralaista e viela rakennusvai heessa tunneta.

Ammattioppilaitosten ja yliopistojen ja tutkimuslaitosten osuus rakennuskannasta on
noin 12 prosenttia yhteensi. Sen sijaan uudistuotannossa niiden osuus on romahtanut
noin puoleen eli kuuteen prosenttiin. Ammattioppilaitokset ovat siirtyneet valtion omis-
tuksesta pitkdlti kuntien omistukseen eika kasvukeskusten ulkopuolella kunnat enda
aktiivisesti investoi niihin.

Peruskoulujen ja lukioiden rakentaminen on hiipunut tultaessa 1990-luvulle, mutta
vuonna 2005 sattui hyva vuosi ja uudisrakentamisen taso on l&hes kantaosuuden luok-
kaaeli 17-18 prosenttia

Valtion ja kuntien toimistorakennusten uudisrakentamisen aktiivisin aika oli 1970- ja
1980-luvuilla kun kuntien hallintorakennuksia rakennettiin valtionapujen turvin |dhes
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joka kuntaan. Niisté gjoista julkisen sektorin toimistorakentaminen on supistunut paljon
ja uudistuotannon osuus onkin vain 6 prosentin luokkaa kun rakennuskannassa toi misto-
jaon ldhes 10 prosenttia koko kannasta.

Valtion ja kuntien rakennuskannan rakennustyyppijako
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Valtion ja kuntien rakennusten uudistuotannon
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Kuva 3.2.2 Valtion ja kuntien rakennuskannan ja uudistuotannon tal otyyppijakaumien
vertailu 2005 (% kerrosalasta). Lahde: Tilastokeskus 2006 ja 2007.
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Suhteellisesti hoitorakennuksia rakennetaan véhan verrattuna koko valtion ja kuntien
rakennuskantaan. Liikenteen rakennuksia rakennetaan suhteellisen paljon uudistuotan-
nossa.

3.3 Valtion ja kuntien rakennusten uudistuotanto lammaonlah-
teittain

Julkisten rakennusten lammonléhde ml. asuinrakennukset on ylivoimaisesti suosituin
kaukolampd. Oljy ja sahko ovat seuraavaksi suositut |ammonldhteet noin 10 prosentin
osuuksilla. Kuntien rakennusten toimitiloissa kaukol&mmaon osuus on hieman pienempi
kuin kuntien ja valtion rakennusten yhteensa ryhmassa. Ero aiheutuu siitd, etta asuinker-
rostal ojen uudistuotannon lammaonl8hde on 18hes 100% kaukol ampo.

Kuntien ja valtion rakennusten uudistuotanto polttoaineittain 2001-
2005 . e . s
Oei lammitysta
1 200 000 O tuntematon
muu
1 000 000 - o ) .
B maalampo
800 000 1 Oturve
¢ 600000 Olpuu
@ kivihiili, koksi tms.
400 000 -
B kaasu
200 000 Osahko
0 : : : Oraskas polttooljy
2001 2002 2003 2004 2005 | @ kevyt polttodljy
vuosi O kauko- tai aluelampo

Kuva 3.3.1 Valtion ja kuntien rakennusten uudistuotanto polttoaineittain 2001-2005.
Laéhde: Tilastokeskus 2007.
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Kuntien ja valtion rakennuskannan
lammonlahteet 2005
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%- tilavuudesta
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0,0

Kuntien ja valtion uudisrakennusten
lammonlahteet 2001 - 2005

%-tilavuudesta

Kuva 3.3.2 Valtion ja kuntien vuosien 2001-2005 uudisrakennusten lammonlahdeja-
kauman vertailu valtion ja kuntien vuoden 2005 rakennuskannan |amménl&hdejakau-
maan. Lahde: Tilastokeskus 2006 ja 2007.

Kaasun osuus on selvasti kasvamassa ja 6ljyn osuus vahenemassa. Maalampo kasvattaa
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3.4 Korjaustoiminta julkisella sektorilla

Tuorein korjausrakentamisen kattava selvitys on tehty VTT:I1& koskien vuoden 2000
korjaamista. Koska kattavaa tilastoa e ole olemassa, tilastokeskus laatii korjausraken-
tamisen arvon vuosittain eri osasektoreita kuvaavien tietojen avulla. Jatkuvassa seuran-
nassa ovat mm. asuinyhtei st seka rakennusurakoitsijat. Myos tyévoi matutkimusta k&y-
tetddn hyvaks arvioitaessa korjausrakentamisen maarda vuositasolla.

Rakennustuotannon arvo 2005 Suomessa,
yhteensa 22,1 mrd. €

Infrarakentaminen
20 %

Uudistalon-
rakentaminen, muu
43 %
Korjaus
rakentaminen, muu
28 % Uudistalon-
rakentaminen,
Korjaus- valtio, kunnat

rakentaminen, 3%
valtio, kunnat
6 %

Kuva 3.4.1 Valtion ja kuntien rakennusten uudistuotannon ja korjaustoiminnan vertaa-
minen Suomen koko rakennustuotannon arvoon vuonna 2005. Lahde: Vainio 2007.

Vuonna 2005 korjaustoiminnan arvo Suomessa oli 7,5 mrd. euroa. Tasta kuntien raken-
nusten korjaaminen kattoi 15 % €li reilut 1 mrd. euroa ja valtion rakennusten 3 % el
vagjaa 200 miljoonaa euroa. Valtion rakennuksissa euromaaréisesti eniten korjattiin ope-
tusrakennuksia. Kuntasektorilla eniten korjattiin opetus — ja hoitoalan rakennuksia.
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Korjausrakentaminen 2005 Suomessa
yhteensa 7,5 mrd. eur
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Kuva 3.4.2 Kaikkien omistajaluokkien rakennusten korjaamisen arvo yhteensa vuonna
2005 Suomessa oli arviolta 7,5 mrd. euroa. . Lahde: Vainio et al 2002 ja Vainio 2007.
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Kuva 3.4.3 Korjausrakentamisen toimenpiteiden kustannusosuudet tal otyypeittdin Suo-
messa 2000-luvulla. Lahde: Vainio et al 2002.

K orjaustoi minnassa rakennusteknisten toiden osuus on 50 — 70 prosenttia (keskiarvo 61
%). LV I-t6iden osuus vaihtelee 8-23 prosentin valilla, keskiarvon ollessa 18 prosenttia.
Sahka6toiden osuus vaihtelee 5 — 14 prosentin vélilla keskiarvon ollessa 8 prosenttia.
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Taulukko 3.4.1 Vuonna 2000 yhden vuoden aikana toteutettujen korjaustoimenpiteiden
méaara suhteessa koko ko. ikdluokan rakennuskantaan. . Lahde: Vainio, 2007.
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*) painotettu kannan ikaluokan maaralla \n — — — — — o
ulkoseinat lisderistetty * 0,8%| 42% 1.2%| 14% 0,9 % 1,3 % 1,6 %
uusittu ikkunat * 3,0%| 0,8% 57%| 41% 0,2 % 0,7 % 2,6 %
hankittu lisélasit * 02%| 0,2% 0,4%| 05% 0,5 % 0,3 % 0,4 %
ylapohja lisderistetty * 1,1%| 0,8% 42%| 19% 1,6 % 1,3% 1,9%
liitytty kaukolampoon * 0,8%| 1,4% 3,0%| 05% 0,3 % 0,3 % 1,1%
uusi 6ljylammitylaitos * 1.5%] 15% 1,4%| 04 % 0,3 % 0,3 % 0,9 %
uusi varaava séhkoélammitys * 0,4%| 0,2% 1,6 %| 0,1 % 0,3% 1,0% 0,6 %
uudet vesipatterit * 1.2%| 1,9% 0,2%| 0,6% 0,5 % 1,7 % 0,9 %
uudet sahkopatterit * 1,2%| 0,8% 16%| 2,7% 1,1% 1,3 % 1,5%
uusi lattialammitys * 1,1%| 0,2% 02%| 13% 0,3 % 2,0 % 0,8 %
rakennettu koneellinen poisto * 20%| 02% 0,6 %| 1,6% 0,6 % 0,3 % 1,0 %
koneellinen poisto ja sisdan puhallus1 1,3%| 2,6 % 2,6 %| 0,7% 0,8 % 1,3 % 1,5 %
hankittu LTO * 1,1%| 42% 26%| 2,8% 0,2 % 0,3 % 1,9 %
hankittu jadhdytyslaitteisto * 09%| 26% 1,7%| 16% 0,9 % 1,0 % 1,5%
painokerroin 15,9 %] 13,9 %| 18,1 %] 21,3 %]| 19,0%| 11,8% 1,3%

Rakennusteknisten korjausten painopiste on 1950- ja 1960-1ukujen rakennuksissa. Esim.
ikkunoiden ja ulkoseinien korjaukset painottuvat naihin ikauokkiin. LVIS-korjausten
pai nopiste jakautuu rakennusteknisia téita tasaisemmin eri ikauokille.

Oheisessa taulukossa 3.4.2 on laskettu peruskorjauksen rahoitustarve oletuksella, etta
rakennuksiin investoidaan vahintddn se summa, jolla rakennukset pysyisivat nykykun-
nossaan ja lisdks nykyinen korjausvelka maksetaan 10 vuodessa. Korjausvelan maksa-
misella tarkoitetaan sitd, ettd 10 vuodessa rakennuskannan tekninen arvo nostetaan kes-
kimaérin tasolle 75 % uutta vastaavasta arvosta.

Kuntien rakennuskannalle on laadittu poistuma ja uudistuotantoennuste vuoteen 2015,
jotta taulukon arvot on kyetty laskemaan. Tulevaan peruskorjaustarpeeseen vaikuttaa
oledllisesti kannan ikérakenne. Peruskorjaustarpeeseen vaikuttaa se mika kannan tekni-
sen kunnon taso asetetaan tavoitteeksi. Laskelmissa tavoitteeksi on asetettu 75% uutta
vastaavan rakennuksen nykyarvosta. Jos hyvéksyttavaks tavoitteeks asetetaan 50 9%,
niin nykyisesta kuntien rakennuskannasta 90% ylittaa tavoitetason ja vain 10 alittaa sen.
Jos tavoitetasoksi asetetaan 75%, niin enda reillu puolet nykyisesta rakennuskannasta
ylittd&a sen ja puol et j8a tavoitetason alle.

Kuntien nykyinen korjausvauhti otostutkimuksen mukaan (Nippala et a 2006) on hie-
man alle kannan kunnon ennallaan séilyttévasta tasosta hieman yli. Mikdi korjausvel-
kaa purettaisiin 10 vuodessa, korjaamisen rahoitus karkeasti pitéisi kaksinkertaistaa.
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Taulukko 3.4.2 Kuntien ja kuntayhtymien rakennuskanta, korjausvelka ja peruskorja-
uksen rahoitustarve 2005 - 2015 ( v.2005 hintataso). Taulukossa on ol etettu, etté korja-

usvelka purettaisiin 10 vuodessa.

Sosiaalitoimen | Terveystoimen | Opetustoimen
rakennukset rakennukset rakennukset
rakennuskanta 2005
- bruttoala (1000 nr) 3320 4030 12 415
-Kannan kunnon ennallaan 68 82 243
sailyttami seen vuosittain
milj. euroa
- 10 vuoden ajan korjausvelan | 56 83 217
lyhent&dmiseen vuosittain milj.
euroa
Rahoitustarve YHTEENSA vuo- | 124 165 460

sittain milj. euroa
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3.5 Perusparannukset julkisissa rakennuksissa (Perku -
esimerkki)

Tassa kohdassa on esitetty Linkki-ohjelman vuonna 2001 tehdyssa tutkimuksessa " Pe-
rusparannusten energiavaikutukset julkisissa rakennuksissa' keréttya tietoa tehdyista
korjauksista ja niiden energiansaastovai kutuksista. Suurin osa kohteista on kouluja, joita
korjataan paljon. Julkisen sektorin suorittamilla koulujen korjauksilla on merkittava
rooli korjaustoiminnassa (ks. kuva 3.4.2). Energiansddstttoimenpiteista huolimatta
lammonkulutukset kasvoivat keskimaérin 7% ja sahkonkul utukset 63%.

Energiataloutta parantavia toimenpiteita tehtiin kouluissa yleensa muiden korjausten
yhteydessd. Peruskorjausten kaynnistémisen taustalla oli kaikissa rakennuksissa monia
eri syita (taulukko 3.5.1).

Taulukko 3.5.1 Peruskorjausten syyt julkisissa rakennuksissa. Lahde: Leskinen at al,
Peruspar annusten ener giavaikutukset julkisissa rakennuksissa, 2001.

Kohde Syyn numero, syyt lueteltu taulukon alla
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 yht.

Koulul X X X X X 6
Koulu2 X X X X X X X 7
Koulu3 X X X X X 5
Koulu4 X X X X X X X 7
Koulu5 X X X X X X X 7
Koulu6 X X X X X 5
Koulu7 X X X X X X 6
Koulu8 X X 3
Koulu9 X X X X 4
Koulul0 X X 3
LPK1 X X X X 4
LPK2 X X X X X 5
LPK3 X X X 3
Toimitalo X X X X 4
Vanhustentalo X X X X X X X X X 9
Monitoimitalo X 1
Tsto ja terv.kesk X X X X X 6
Kartano X X X X X X X X X X 10
Uimabhalli X X X X X X X 7
Yhteensa% taika | 37 | 21 | 47 | 26 | 79 | 68 | 74 | 84 | 11 | 11 | 37 5 37 5

1 tilat haluttiin tehokkaampaan kayttéon

2 tilojen kayttotarkoitusta haluttiin muuttaa

3 rakennuksessa oli paljon rakenteellisia puutteita ja vikoja

4 rakennuksessa oli kosteus- ja homeongelmia

5 rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma oli vanhentunut ja huonokuntoinen

6 sisdllmastoa haluttiin parantaa

7 rakennuksen [ammitysjérjestelma oli vanhentunut ja huonokuntoinen

8 rakennuksen sdhko- ja automaatiojdrjestelma  olivat  vanhentuneet ja
huonokuntoi set

9 kohteessa oli tehty energiakatselmus, jossa havaittu paljon korjaustarpeita
10 kohteessa oli tehty kuntokartoitus, jossa havaittu paljon korjaustarpeita
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11 rakennuksen |dmmitysenergiankulutus oli suuri

12 rakennuksen sdhkonkulutus oli suuri

13 muut syyt (esimerkiksi: vesijohdot ja viemérit olivat huonokuntoiset, vedenkasitte-
lyjarjestelma oli rikki, tarve kehittéd vanhusten palveluja, séilyttavéa saneeraus, ym.)

Peruskorjausten sisélto

Luonnollisesti peruskorjauksessa keskityttiin nithin ongelmiin, joiden takia korjaukseen
oli ryhdytty. Tehdyt korjaukset olivat kaikissa tapauksissa tyypillisia kyseiselle raken-
nustyypille.

Kaikissa rakennuksissa uusittiin ilmanvaihto- ja lammitysjérjestelméa kokonaan tai osit-
tain. llmanvaihtotapaa saatettiin muuttaa kokonaan tai sitten uusittiin tai liséttiin yksit-
téisia ilmanvaihtokoneita. Painovoimainen tai koneellinen poistoilmanvaihto muutettiin
koneellisesti toimivaks tulo- ja poistoilmanvaihdoksi, jossa oli mukana poistoilman
lammontalteenotto. Painovoimaista ilmanvaihtoa ei peruskorjauksen jalkeen jéanyt yh-
teenkdan kohteeseen. Joissakin kohteissa vanhaa koneellista tulo- ja poistoilmanvaihto-
jarjestelmaa uusittiin osittain, mutta |dBmmontalteenottoa el lisdtty. On mahdollista, etta
lammontalteenoton lisd8minen vanhaan rakennukseen olisi muodostunut hankalaksi ja
kustannuksiltaan liian korkeaksi, jotta se olisi ollut taloudellisesti kannattavaa. Huomat-
tavan monessa kohteessa oli peruskorjauksen jalkeen lammontalteenotto edes osittain
(74% kaikista; 82% niistd, joista tiedetéan iv-tapa korjauksen jélkeen). Ilmanvaihdon
ohjaustapaa muutettiin kolmasosassa (37%) rakennuksista. Uutena ohjaustapana kaytet-
tiin mm. l&snéolo-, lampdtila- ja kosteusantureita seka kello-ohjausta. Ilmanvaihtojérjes-
telmén muutoksia on kuvattu taulukossa 3.5.2.

Taulukko 3.5.2. Ilmanvai htoj &rjestelmét ennen (E) ja jalkeen (J) peruskorjauksen.

Kohde painov. kon. poisto | kon. t&p kon. + Ito Huom./muu
Ennen/Jalkeen E J E J E J E J

Koulul E J

Koulu2 E J

Koulu3 E J E J Osittain naita kahta
Koulu4 E J

Koulu5 E J J Sos.tiloissa kon.poisto
Koulu6 E E J Ennen kaksi tapaa
Koulu7 E E J Ennen kaksi tapaa
Koulu8 J Naissé kolmessa ennen kon.
Koulu9 J }tulo ikkunapenkkipuhalluksel-
Koulul0 J | la & luonn. poisto

LPK1 Ei tietoa

LPK2 J Ennen kaytavapuhallustulo
LPK3 E E J J pv- kp, kp- Ito
Toimitalo E J

Vanhustentalo J J Ei tietoa, mika ennen
Monitoimitalo Ei tietoa

Tsto ja terv.kesk E J

Kartano E J

Uimahalli E J J Jalkeen kaksi tapaa
Yhteensa % 32 0 37 32 16 11 0 74

painov. = painovoimainen ilmanvaihto
kon. poisto = koneellinen poistoilmanvaihto
kon. t& p = koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
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kon. + Ito = koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammontalteenotolla

Monissa rakennuksissa (53%) oli rakennuksen ulkovaippaa korjattu. Erityisesti ikkunoi-
ta uusittiin ja ulkoseindé seka yl&pohj aa liséeristettiin. Sisdpintoja korjattiin yli puolessa
kohteista (63%). Rakennuksen alapohjaa korjattiin 16%:ssa rakennuksista.

Lammitysjarjestelmien sédtdautomatiikka uusittiin lahes kaikissa rakennuksissa (84%)
ja patteriverkostot perussaadettiin (89%). Termostaattisia patteriventtiilgja asennettiin
kolmeen neljasosaan (79%) korjauskohteista. Lahes kaikkiin rakennuksiin (95%) uusit-
tiin tai lisdttiin rakennusautomaatiojarjestelma. Peruskorjauksen myoéta kaksi kolmas-
osaa (63%) rakennuksista liitettiin kaukovalvontaan. Viidesosaan rakennuksista (21%o)
liséttiin j&8hdytys.

Lammitysmuoto e muuttunut missddn rakennuksessa, paitsi yhdessa rakennuksessa
puuldmmitys jai ainoastaan miljootekijaks rakennuksen siirtyessd muutoin kokonaan
sdhkolammitetyksi. Rakennuksista kaksi kolmasosaa oli kaukolammitettyja, viidesosa
oljylammitettyja ja loput kaasu- tai sdhkdlammitteisid. Kaikissa oljylammitteisissa ra-
kennuksissa Oljykattila tai poltin uusittiin tai korjattiin peruskorjauksen yhteydessa.
Lammonsiirtimet uusittiin puolessa (47%) rakennuksista. Lammaonjakotapaa muutettiin
kolmessa haastattel ukohteessa (asiaa e kysytty postikyselyssd).

Sahkojarjestelméda korjattiin kahdessa kolmasosassa (68%) rakennuksista. Valaisimet
uusittiin lahes puolessa (42%) rakennuksista ja viidesosassa (21%) sisavalaistuksen oh-
jaustapaa muutettiin. Korjauksen jalkeen ohjaustapana kaytettiin kello-ohjausta, liike-
tunnistimiatai péivanvaloa.

Vesikalusteet uusittiin kolmessa neljésosassa (74%) rakennuksia. Samassa yhteydessa
uusittiin yleensa myos viemérit. Peruskorjauksen yhteydessd el missédan rakennuksessa
otettu kayttdon uusiutuvia energialdhteitd. Toteutetut ratkaisut edustivat vakiintunutta
tekniikkaa.

Alle on koottu tehtyjen korjausten esiintymistiheys tutkituissa kohtei ssa:

Vaippa
e ikkunat uusittiin 37%
o ylépohjalisderistettiin 26%
» ulkoseinialisaeristettiin 11%
Lammitys
e patteriverkoston perussdato tehtiin 89%
e [ammityksen sddtGautomatiikka uusittiin 84%
» termostaattiset patteriventtiilit asennettiin 79%
e lammonsiirtimet uusittiin 47%
o Oljykattilauusittiin 21%
e Oljypoltin uusittiin 11%
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Valaistus

valaisimet uusittiin 42%
sisavalaistuksen ohjaustapa muutettiin 21%
uusi tapa: kello-ohjaus 11%

= |iiketunnistimet 5%

= ohjaus pavanvaon mukaan (vakioval o-ohjaus) 5%
vain lamput uusittiin, valaisimet séilyivéat 0%

IImanvaihto

ilmanvaihtojarjestelma uusittiin kokonaan 89%
yksittéisiaiv-koneita liséttiin tai uusittiin 68%
lammontalteenotto liséttiin tal uusittiin 53%
ilmanvaihdon ohjaustapaa muutettiin 37%
uusi tapa: lasndol oanturit 5%

=  CO,-ohjaus 0%
liséttiin jédhdytys 21%

rakennusautomaatio uusittiin kokonaan 95%

vesikalusteet uusittiin 74%

rakennus liitettiin kaukoval vontaan 63%

otettiin kayttédn uusiutuvia energiadhteitd (esim. aurinkokerégjat, maaldmpo)
0%

Kun kysyttiin mitd muuta tehtiin, joka voi nostaa tai laskea lammaon, sahkon tai [ampi-
man veden kulutusta, saatiin seuraavanlaisia vastauksia:

[lmamaarat ovat lisddntyneet runsaasti

Muuttui laitosmaisemmaksi, myds huonokuntoisempia vanhuksia — enemman
pesu. ym. hoitoa

Poltinkohtainen 6ljymaaran ja lamminvesimadran mittaus lisattiin.
Laitoskeittion kaikki koneet uusittiin.

Seiniin lisattiin tuloilmaventtiilit.

Lisattiin yksiote-hanat.

Vetokaappien madra lisdantyi, sauna rakennettiin, kaukolammon littymistehoa
pienennettiin, vettasaastavat vesikal usteet asennettiin.

K ayttétavan muutokset ja muut mahdollisesti ener giankayttéon vaikuttavat muu-

tok set

Puolessa vastauksista (47%) ilmoitettiin, ettéd rakennuksen kayttotapa tai kayttgjamaar
el muuttunut mitenkdan peruskorjauksen yhteydessa. Kuitenkin joissakin naistékin ra-
kennuksista oli tehty muutoksia esim. sahkéa kuluttavien laitteiden tai tilojen suhteen.
Yli puolessa (53%) rakennuksista séhkoa kuluttavat laitteet lisdéntyivat merkittévasti.
Viidesosaan rakennuksista (21%) liséttiin jokin huomattavasti sdhkda kuluttava tila,
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kuten keittio tai kahvila. Monissa rakennuksissa paivittéiset tai viikoittaiset kayttoajat

kayttdjamaara lisdantyi merkittavasti. (Taulukko 3.5.3.)

Taulukko 3.5.3 Kayttétavan muutokset ja muut ener giankayttéon vaikuttavat muutokset

Muutokset
Kohde 1 2 3 4P 5 6 7H 8H 9 Huom
Koulul X X X
Koulu2 X X
Koulu3 Ei tietoa
Koulu4 X X X X X
Koulub X
Koulué Ei tietoa
Koulu7 Ei tietoa
Koulu8 X
Koulu9 X
Koulul0 X X
LPK1 X
LPK2 X X
LPK3 X X X X X X
Toimitalo Ei tietoa
Vanhustentalo X X X
Monitoimitalo Ei tietoa
Tsto ja terv.kesk X X X
Kartano X X X X X *
Uimahalli X X
Yhteensa % 47 5 5 16/25 21 53 16/43 | 11/29 21

1) e mitenkdan

2) péivittéiset kayttogjat pitenivét

3) viikoittaiset kayttbgjat pitenivét

4) tilojen kayttdaste kasvoi

5) rakennukseen liséttiin sahkonkulutukseltaan merkittéva tila, esim. keittio,
ATK.huonetai pesula)

6) Sahkoakuluttavien laitteiden maéra lisdantyi huomattavasti

7) rakennukseen muuttivat uudet kayttg at

8) rakennuksen kayttdjien madra kasvoi

9) muitamuutoksia, essim. liséttiin poreallas kehitysvammaisten kuntouttamiseen, nuo-
risotiloihin rakennettiin kahvila

P kysyttiin vain postikysel yssd, prosenttiosuus esitetty kaikista/postikyselysta
H kysyttiin vain haastattel ussa, prosenttiosuus esitetty kaikista/haastattel uista
» QOsdittain kayttdgjat myos lyhenivét, kun asuinhuoneistoja muutettiin péaivakoti-
kayttoon.

Lammonkulutus tutkimuskohteissa

Lammonkulutus oli pienentynyt puolessa PERKU -tutkimuksen kohteista 3 — 41 %
(Kuva 3.5.1). Keskimaarin néissa kohteissa kulutus oli pienentynyt 19% verrattuna koh-
teen akuperaiseen kulutukseen. Puolessa kohteista lammonkulutus oli kasvanut 7 - 112
%. Keskimaarin néissi kohteissa kulutus oli kasvanut 36% (prosenttilukujen keskiarvo).
Tutkimuskohteissa suoritettujen peruskorjausten yhteenlaskettu vaikutus oli, etta lam-
monkulutus oli kasvanut 7%, mika tarkoittaa yhteensa 1400 MWh:n kasvua vuosittai-
sessa lammonkul utuksessa.
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Kuva 3.5.1 Lammdnkul utus kohteissa ennen ja jélkeen peruskorjauksen. Uimahallissa
[ammonkul utus oli ennen peruskorjausta 200 kWh/mg, sen jalkeen 138 KWh/m?,

Koulussa 4, jossa lammonkulutus oli kasvanut eniten (112%), oli lisatty mm. ruuanval-
mistuskeittio, joka vamistaa ruokaa ulos myytavéksi. Peruskorjauksen yhteydessa kou-
lun paivittéiset ja viikoittaiset kayttdagjat pitenivét jatilojen kdyttbaste kasvoi.

suurempi kuin ennen peruskorjausta, mutta jo toisena vuonna kulutus oli samalla tasolla
kuin ennen peruskorjausta (2% pienempi).

Lammonkulutus oli pienentynyt eniten Koulussa 3 (41%), jossa ilmanvaihto- ja lammi-
tysarjestelma oli uusittu ja rakennus oli liitetty kaukovalvontajarjestelmaan. Toiminnan
muutoksesta tassa kohteessa e ol e tietoa.

Taman liséksi kolmessa kohteessa lammonkulutus oli pienentynyt yli 30%: Kirjastossa
(35%), Koulussab (32%) ja Uimahallissa (31%). Kirjastossa oli sdadetty ilmanvaihto ja
tarkistettu sen kayntiaikoja. Myods kaukovalvontalaitteet oli uusittu. Toiminta e ollut
muuttunut. Koulussa 6 oli lisdtty lammontalteenotto, uusittu lammityksen sddtGautoma-
tilkka, dljypoltin ja kattila seka asennettu termostaattiset patteriventtiilit ja pattereille oli
tehty perussaétd. Uimahalli oli uusittu kokonaan, ainoastaan runkorakenne ja vesikatto
sdilyivéat entiselléén. LAmmon kulutuksen pieneneminen tassd kohteessa on erityisen

ilahduttavaa siksi, etta kayttddmaarét olivat kasvaneet puolitoistakertaisiks peruskorja
uksen jalkeen.

Sahkonkulutus tutkimuskohteissa

Sahkonkulutus oli yleensa kasvanut, joissakin kohteissa jopa kolminkertaiseksi. Keski-
maarin sahkonkulutus oli kasvanut 63% (prosenttilukujen keskiarvo). Kolmessa koh-
teessa (Koulu 13, Koulu 3 ja Uimahalli) sdhkdnkulutus oli hieman pienentynyt (enin-
tédn 11 %). (Kuva 3.5.2, Uimahalli e kuvassa.) Tassa kappaleessa on pyritty 10yté-
maan syita sahkonkul utuksessa tapahtuneille muutoksille.
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Kohteessa, jossa sahkonkulutus oli pienentynyt eniten (Koulu 13, 11%), oli korjattu
lammitysjarjestelmaa sek& uusittu ilmanvaihto- ja séhkojarjestelma kokonaan. Myds-
ka&an tietotekniikkajarjestelman lisééminen e ollut vaikuttanut séhkénkulutusta nosta-
vasti. Toinen kohteista (Uimahalli), joissa sdhkonkulutus oli pienentynyt, oli uusittu |&
hes taydellisesti. Kolmannessa kohteessa (Koulu 3) oli uusittu ilmanvaihto- ja lammi-
tyksensaatdjarjestelma ja rakennus oli liitetty kiinteistéjen kaukovalvontajarjestelmaan.
Vastauksien perusteella ei voi paatella, mitka syyt erityisesti olivat vaikuttaneet sahkon-
kulutusta pienentavasti.
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2) Ei tietoa sahkdnkulutuksesta ennen korjausta
81— 3) Todennakoisesti virhe kulutusseurannassa W Jélkeen
4) Ennen korjausta vain kiinteistosahko, jalkeen kaikki O 2.vuosi
30
25 [

1)

20 1
4)

15 M

Sahkon ominaiskulutus, kWh/a

104

b 9 O P E ® R T R T SR R
N N N » » » N K 5 ; - QF
3 J 3 N 3 N J N 3 N N N S & F F & & &L
L R N N I P RS & S & &
PP < & &
< Q0 \'Q/é

Kuva 3. 5.2 SAhkonkul utus kohtei ssa ennen ja jalkeen peruskorjauksen. Uimahallissa
séhkonkulutus oli ennen peruskorjausta 45 kWh/nmg, sen jalkeen 43kWh/mg.

Suhteellisesti eniten sahkonkulutus oli kasvanut Monitoimitalossa, toiseks eniten Kou-
lussa 4, johon oli mm. lisétty hissi ja kolmanneksi eniten Koulussa 7. (Vanhustentalon
séhkonkulutuksen nousua el voida tassé suhteessa tarkastella, koska ennen peruskorja-
usta séhkonkulutuslukema sisdlsi vain kiinteistosahkon.) Naiden kohteiden lisaksi séh-

konkulutus oli noussut yli kaksinkertaiseksi Péivakodissa 3. Lahes kaksinkertaiseen
sahkonkulutukseen oli peruskorjauksen jalkeen paadytty myos Koulussa 1.

Koulussa 4 sdhkonkulutuksen kasvuun (+188%) on ilmeiset syyt: kouluun oli lisétty
hissi, vamistuskeittioon tuli paljon uusia laitteita, muihinkin tiloihin liséttiin paljon
séhkoa kuluttavia laitteita, kuten purunpoisto ja atk-laitteita. Myos tilojen kéyttoaste
kasvoi.

Koulussa 7 séhkonkulutuksen kasvuun (+158%) on osaltaan varmasti vaikuttanut asun-
tojen ottaminen luokkahuonekayttoon. Toinen sahkdnkulutuksen kasvua selittava syy
Koulussa 7 on vuorottaiskayttokattilan kayttéonotto peruskorjauksen jakeen; kattilaa
lammitetéan toisinaan ja keséisin sdhkolla

Paivakodissa 3 (+139%) oli lisdtty paljon sdhkda kuluttavia laitteita laitoskeittion uusi-
misen yhteydessa. Myos ilmastointilaitteita oli lisétty siirryttéessa painovoimaisesta
ilmanvaihdosta koneelliseen. Tilojen kayttotarkoitusta oli osittain muutettu, kun osasta
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neuvolatiloja tehtiin péivakotitilaa kehitysvammaisten lasten ryhmaélle. Kehitysvammaisia var-
ten oli my0s lisdtty poreallas, joka liséa séhkon kulutusta kohteessa.

Koulussa 1 (+89%) oli dirrytty painovoimaisesta ilmanvaihdosta koneelliseen (siséilmastoa
haluttiin parantaa ja ilmastointijarjestelma oli vanhentunut ja huonokuntoinen). Sdhkoa kulutta-
vien laiteiden méara oli lisdantynyt, samoin ilmanvaihdon ilmamaéaréat.

Koulussa2 (+57%) tekniikka oli uusittu kokonaan ja sité oli lisétty huomattavasti. Ilmanvaihdon
Ilmamaaria oli lisdtty runsaasti (tavoitteena mm. siséilmaston parantaminen).

Niissd kohteissa (esim. Koulu4, Koulu7, Péivékoti3, Kartano), joissa rakennuksen kaytttaste ol
kasvanut, sdhkonkulutuksen kasvu on helposti selitettdvissa. Tosin kahdessa kohteessa (K ou-
[ul3 ja Uimahalli), jossa kayttdaste oli kasvanut, séhkdnkulutus oli jopa laskenut. Lahes puoles-
sa kohteista (43 %) séhkoa kuluttavia laitteita, kuten ATK-laitteita, oli lisdtty merkittévasti.
Joihinkin kohteisiin (Vanhustentalo, Koulu4, Paivakoti3, Kartano) oli lisétty paljon sahkda ku-
luttava tila, mika selittda sdhkonkulutuksen kasvun. Monessa kohteessa painovoimainen ilman-
vaihto oli vaihdettu koneelliseen ilmanvaihtoon, miké osaltaan liséd sdhkonkulutusta. Yleensa
oli vahintéan lisatty ilmanvaihtokoneita, jos muuta sdhkonkulutuksen kasvua selittavaa tekijaé
e |6ytynyt. On merkille pantavaa, etté ilmanvaihtokoneiden tai ilmastointitavan muutos e pe-
ruskorjauksissa vattamétta ole johtanut sdhkénkulutuksen merkittavdan kasvuun. Vaikka sah-
konkulutuksen laskuun vaikuttavia toimenpiteitékin oli tehty, peittyivét ndiden vaikutukset sah-
konkulutusta lis&éavien toimenpiteiden ja muutosten alle.

Taulukko 5.2 Sahkoénkulutuksen muutos ja kul utuksen muutokseen todennakéi simmin vaikuttavia
syita.

Kohde / Kunta Rv | Sahkon- 1 2 3 4 5 6 Huom.
kulutuksen
muutos, %
Monitoimitalo / Kauniainen |-07 +191 ? ? ? X Ks. teksti ylla.
Koulu4 / Vantaa -64 +188 X X X X
Koulu7 / Kangasala -57 +158 X X X
Paivakoti3 / Hki -50 +139 X X X X X
Koulul / Seinjoki -54 +89 X X X
Koulul2 / Tampere -56 +61 ? X
Koulu2 / Seinéjoki -10 +57 X X
Paivakotil / Vantaa -79 +39 X ?
Tsto ja terv.kesk / Hki 40-I +27 X X X
Paivakoti2 / HKki -65 +25 X X
Koulu9 / Hki -73 +25 X
Koulu10 / Hki -74 +16 X X X
Kirjasto / Tampere -86 +11 X ?
Koulull / Tampere -75 +6 ?
Koulu8 / Hki -67 +5 X
Toimitalo / Vehkalahti -49 +2 ? ? ? ?
Uimahalli / Janakkala -73 -5 X X X X
Koulu3 / Vehkalahti -70 -10 ? ? ?
Koulul3 / Tampere -65 -11 X X X
Koulu5 / Kangasala -52 ? X X
Koulu6 / Kangasala -25 ? ? : ? X
Vanhustentalo / Vehkalahti | -80 ? X X X ? X
Kartano / Hki # ? X X X X X

1) kayttoajat pitenivat, tilojen kayttdaste tai kayttajamaara kasvoi

2) rakennukseen liséattiin sdhkdnkulutukseltaan merkittava tila

3) sé&hkoa kuluttavien laitteiden maaré lisdantyi huomattavasti

4) ilmastointikoneita lisatty

5) siirrytty painovoimaisesta ilmanvaihdosta koneelliseen

6) sisdvalaistuksen ohjaustapaa muutettu tai valaisimet uusittu (oletetaan vaikuttavan sahkdnkulutusta
laskevasti)

Rv. = Alkuperainen rakennusvuosi, ks. tarkemmin taulukko 3.1

# 1800-luku

? Tieto puuttuu



3.6 Esimerkki asuinkerrostalojen energiakorjauksista

Kuntien hallinnoimien tai omistamien vuokra-asuinkerrostal ojen korjauksilla on ndkyva
rooli julkisten rakennusten korjaustoiminnassa (kuva 3.4.2).

Asuinkerrostalojen korjaustoiminnan energiansaastovaikutuksia on kuvattu esimerkillg,
jossa on selvitetty energia-avustusten vaikutuksia asuinkerrostal oissa.

Energiansaastoohjelman 2003-2006 mukaisesti kaynnistettiin vuoden 2003 alussa ener-
gia-avustusten myontaminen asuinrakennusten energiatalouden parantamiseksi. Avus-
tukset rgjattiin koskemaan aluksi asuinrakennuksia, joissa on vahintdan kolme asuntoa.
Tama selvitys késittelee vuosien 2003 - 2004 energia-avustusten vaikutuksia.

Energiansdastotoi menpiteeseen avustusta saaneet kohteet on esitetty vuosittain kuvassa
3.6.1.

Toimenpiteeseen avustusta saaneet kohteet

1 Energiakatselmus - ) m 2003
2 Ikkunoiden korjaus == 02004
3 Ikkunoiden uusiminen - : p— 0 2005

4 Parvekeovet A : ]
5 Ulkoseinan lisderistys e
6 Ylapohjan lisaeristys v
7 limanvaihdon s&ato - —
8 limanvaihdon venttilit
9 limanvaihdon LTO &
10 KL littyminen e
11 KL l[Amméonjakokeskus A )
12 Oljykattilan uusiminen =%
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Kuva 3.6.1. Toimenpiteeseen awvustusta saaneet kohteet vuosina 2003 - 2005.
Rakennusta (avustuksen saajaa) kohti toimenpiteitd on tehty tutkimuksen otoksen
mukaan keskimaarin 2,4 kappaletta. Vuoden 2005 osalta puuttuu todennakoisesti viela
n. 20 % kohteista.

Toimenpidekohtaiset energiansdastot maéritettiin seké toimenpidepakettien etté erillis-
ten toimenpiteiden ominaissdastdjen perusteella. Taulukossa 3.6.1 on esitetty méaritys-
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ten perustana olevat toimenpidepakettien ominai ssadstt ja yksittédisten tehtyjen toimen-
piteiden ominai ssdastot seké otosten maarét.

Taulukko 3.6.1. Toimenpidepakettien ja yksittaisten toimenpiteiden aiheuttamat otoksen
havaintoyksikoista lasketut keskiméaraiset kulutusmuutokset. Energiankulutusmuutos
(%) on laskettu koko otoksen rakennusten keskimaaraisesta ominaiskulutuksesta 51
KWh/nm®. 1lmanvaihdon perussaéto on lisannyt energiankul utusta, miké johtuu todenna-
koisesti lisdantyneesta ilmanvaihdosta.

Toimenpidepakettien ja yksittaisten Ominaiskulutus-
toimenpiteiden aiheuttamat muutokset
energiankulutuksen muutokset. Kauko-

Sahkoén  l[Ammoén | Energian

kulutus-  kulutus- | kulutus-

muutos  muutos | muutos
kWh/m3 (otoskoko) KWh/m3  kWh/m3 %
Ikkuna, ovi, ulkoseind —6,4 (5) -6,2 -12,2 %
Ikkuna, ulkoseina - 4,2 (8) -6,0 -11,8 %
Ikkuna, ovi —3,3 (105) -3,8 -75%
Ikkuna, ovi, ylapohja -4,4 (5) -4,6 -9,0 %
Ovi -0,2 -0,4 %
Ikkuna - 3,3 (73) -3,3 -6,5 %
Seinan liséeristys - 2,4 (4) -2,4 -4,7 %
Ylapohja -4,1 (3) -11 -2,2%
IV perussdato + 1,1 (13) sahkod + 0,12 (13) 0,12 11 22%
hydtysuhdemuutos 87 % (55), s&dhkd —0,12 (27) -0,12 ?
Lammonjakokeskus —1,7 (115), sahko +0,05 (102) -1,7 -3,3%
Vesimittarit - 2,2 (5) Laskennall. saasté — 1,9 (28) -2 -3,9 %
Perussaato ja venttiilit —1,4 (40) -1,4 2,7%
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4 VALTION JA KUNTIEN RAKENNUSTEN ENER-
GIANKULUTUS JA CO2-PAASTOT

4.1 Valtion ja kuntien rakennuskanta l[ammadnlahteittain

Kuntien rakennusten lammitysenergian kulutuksesta 61% on kaukol&mp6a, 28% 06ljya
jakaasua, 6% lammityssahkoa ja 4% puuta. Arvio perustuu rakennuskannan keskimag-
réisiin EKOREM -mallin tal otyyppikohtaisiin lammitystapajakaumiin elka siten ole
aivan tarkka juuri kuntien rakennusten osalta. Jakauma on kuitenkin suuruusl uokaltaan
oikein, koska se vastaa melko hyvin "Kuntien rakennuskanta 2005" raportissa esitettya
jakaumaa (kuva 4.1.1).

Valtion rakennuksissa kaukolammoélla on yli 90 prosentin osuus. Liséks dljyllaja sah-
kollaon pienet alle 5 prosentin osuudet (kuva 4.1.2). Valtion rakennusten osalta poltto-
aingjako perustuu tilastokeskuksen aineistoon, koska jakauma poikkeaa ol eel li sesti
EKOREM -mallin keskimaaraisista tal otyyppikohtaisista jakaumista.

Sahkon kayton osuus (muu sdhko) on erittain suuri valtion rakennusten energiankaytos-
ta. Kuntienkin rakennuksissa silla on suurempi merkitys kuin 6ljyn kaytolla

Kuvissa4.1.3 ja4.1.4 on esitetty energiankul utukset tal otyyppijaolla.

Kuntien ja valtion rakennuksissa kului v. 2005 yhteensa 15 000 GWh/a energiaa. Tasta
"muuta sahkoa" eli kiinteistd- ja huoneistosahkoa oli n. 4000 GWh/a. Kuntien ja valtion
rakennuksissa kului energiaa yhteensa |ahes 13% Suomen rakennuskannan energianku-
lutuksesta (taulukko 4.1.1).

Taulukko 4.1.1 Kuntien ja valtion rakennusten energiankulutus lammitystavoittain ver-
rattuna Suomen koko rakennuskannan energiankulutukseen. Mukana laskelmassa ovat
my06s teollisuusrakennukset, jotka energiatilastoissa eivat sisally "rakennusten |ammi-
tykseen". Suomen rakennuskannan energiankulutus on lahteesta: Heljo, J., Nippala, E.,
Nuuttila, H., Rakennusten energiankulutus ja CO,-ekv paastét Suomessa.

Kuntien ja valtion Rlﬁhi'o A

rakenhusten KIINTE KAUKO- | JA MAA- TYS- MUU Yhteen- | Yhteen- | Yhteen-
energiankulutus v.| Apa| oLy | LAMPO | LAMPO | SAHKO | sAHKO | Muu sa sa sa
2005 GWh/a] GWh/a | GWh/a | GWh/a | GWh/a | GWh/a | GWh/a | GWh/a % %
Kuntien rakennukset 360 2496 5456 2 551 2925 0 11790 78 10,0
Valtion rakennukset 33 211 1872 0 104 1036 10 3266 22 2,8
Yhteensd, GWh/a 393 2707 7328 2 655 3961 10 15056 100 12,8
Yhteensa, % 3 18 49 0 4 26 0 100

Suomen rakennukset

yhteensa v. 2005, 11950 | 20824 34550 126 17288 32451 752 117941 100
GWh/a

Kuntien ja valtion

rakennusten osuus 33 | 130 21,2 18 38 12,2 13 12,8
energiankulutuksesta

lammitystavoittain, %
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Kuva 4.1.1 Kuntien rakennuskanta lammonlahteittain v. 2005.
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Kuntien rakennusten energiankulutus talotyypeittéin ja
lammaonlahteittain v. 2005
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Kuva 4.1.3 Kuntien rakennusten energiankulutus tal otyypeittdin ja lammonlahteittain v.
2005.

Valtion rakennusten energiankulutus talotyypeittéin ja
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Kuva 4.1.4 Valtion rakennusten energiankulutus tal otyypeittdin ja lammdnlahteittain v.
2005.
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voi johtua korkeasuhdanteesta ja rakennuskustannusten nopeasta kasvusta tai julkisten
palvelujen lisdantyvasta til aamisesta yksityiselta sektorilta.

Taulukossa 4.1.2 on esitetty kuntien ja valtion rakennusten yhden vuoden uudistuotan-
non energiankulutus ldmmitystavoittain. Uudistuotannon maéréksi on oletettu keski-
maarainen uudistuotannon madra vuosilta 2001-2005. Esitetyssa taulukossa kunta- tai
valtioenemmistoisten yritysten rakennukset on laitettu valtio-osuuteen.

Taulukko 4.1.2. Kuntien ja valtion rakennusten yhden vuoden uudistuotannon energian-
kulutus energiamuodoittain.

KUTITIETT Ja Valllon

AU-
rakennusten yhden RINKO- | LAMMI-
vuoden KIINTE KAUKO- | JA MAA- TYS- MUU
uudistuotannon A PA OLIY | LAMPO | LAMPO | SAHKO | SAHKO MUU [Yhteens&] Yhteens4
energiankulutus GWh/a| GWh/a | GWh/a | GWh/a | GWh/a | GWh/a | GWh/a | GWh/a %
Kuntien rakennukset 1 4 31 0 5 25 0 67 61
Valtion rakennukset 0 2 22 0 1 17 0 43 39
Yhteensa, GWh/a 2 6 53 0,0 7 42 0 109 100
Yhteensa, % 1 6 48 0,02 6 39 0 100

4.2 Valtion ja kuntien rakennusten hyotyenergian kulutus

Kuvissa 4.2.1 ja 4.2.2 on esitetty kuntien ja valtion rakennusten hydtyenergian kulutus
kulutusgjeittain. Laskelmat perustuvat EKOREM -malliin. Jotkut jakaumat saattavat
vaikuttaa oudoilta. Jakaumiin vaikuttaa se, ettéa kuntien rakennuksissa on runsaasti van-
hojarakennuksia (ks. liite 1).

3500

3000
2500

2000 +
1500 ~

GWh/a

1000 ~

500 -

0 \

w

Asuinrakennukset
Hoitoalan rakennukset

Lasten paivakodit [[[]

Toimistorakennukset

Kokoontumisrakennukset

Jaahallit

Uimahallit ]

Opetusrakennukset

Teollisuusrakennukset
Varastorakennukset [

Liikenteen rakennuykset [[[]
Muut rakennukset

Kuntien rakennusten hydtyenergian kulutus osa-alueittain v. 2005
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Kuva 4.2.1 Kuntien rakennusten hyttyenergian kulutus osa-alueittain v. 2005.
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Valtion rakennusten hyotyenergian kulutus osa-alueittain v. 2005
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Kuva 4.2.2 Valtion rakennusten hyGtyenergian kulutus osa-alueittain v. 2005.
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4.3 Sahkon kaytto valtion ja kuntien rakennuksissa

Kuvissa4.3.1 ja4.3.2 on esitetty arvio kuntien ja valtion rakennusten sahkonkaytosta
(muu kuin lammityssahko). Arvio on erittain karkea arvio. Sahkonkayton jakaumaa el
ole pystytty kovin hyvin selvittamaan.

Kuntien rakennusten muun kuin lammityssahkon kaytto v. 2005
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Kuva 4.3.1 Kuntien rakennusten muun kuin lammityssahkon kaytto v. 2005. Sahkonkay-
ton jakauma on arvioitu karkeasti.

Valtion rakennusten muun kuin lammityssahkon kaytté v. 2005
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Kuva 4.3.2 valtion rakennusten muun kuin lammityssahkon kaytto v. 2005. Sahkonkay-
ton jakauma on arvioitu karkeasti.
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4.4 Valtion ja kuntien rakennusten energiankayton aiheuttamat
CO, -paastot

Kuntien ja valtion rakennusten energiankéyton paastot olivat vuonna 2005 arvioltan.
3,4 milj. CO,tonnia. Tamaooli n. 13 % Suomen kaikkien rakennusten aiheuttamista hii-
lidioksidip&astoista. Laskelmassa ovat mukana myds teollisuusrakennukset, jotka eivéat
ole mukana Energiatilastojen "rakennusten lammityksessd”. Hiilidioksidipagstoistan.
48 % syntyi kaukol&mmon tuotannossa jan. 30 % sahkdntuotannossa. Loput paastoista
syntyi léhes kokonaan 6ljylammityksessa (21 %).

Padstomadrét eivét ole kovin tarkkoja, koska seka energian kayttton etté padstokertoi-
miin liittyy epavarmuuksia. Péastokertoimina on laskelmissa kaytetty puulla0 g CO,
IkWh, 6ljylla 267 g CO, /kWh , kaukolammolla 222 g CO, /kWh, lammityssahkolla
388 g CO, /kWh ja muulla sahkdlla 200 g CO, /kWh.

Taulukko 4.4.1 Arvio kuntien ja valtion rakennusten CO, paastoista vuonna 2005.

AU-
KIIN- RINKO- | LAMMI-
TEA KAUKO- | JA MAA-| TYS- MUU Yhteen- | Yhteen-
PA OLIY | LAMPO | LAMPO | SAHKO | SAHKO MUU [Yhteensd] sé& sa

Kuntien ja valtion 5050 [ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
rakennusten CO2 | co2 co2 co2 co2 co2 co2 co2 co2

paastot v. 2005 tonnia| tonnia tonnia tonnia tonnia tonnia tonnia tonnia % %

Kuntien rakennukset 0 667 1211 0 214 585 0 2677 79 10,1
Valtion rakennukset 0 56 416 0 40 207 3 722 21 2,7
Yhteensa, 1000 CO2 tor 0 723 1627 0 254 792 3 3399 100 12,9
Yhteensa, % 0 21 48 0 7 23 0 100

Suomen rakennukset 0 5503 7569 25 6703 6417 223 26441 100
yhteensé v. 2005, 1000

CO2 tonnia

Kuntien ja valtion

rakennusten osuus CO21 o5 | 131 | 215 1,9 38 12,3 13 12,9

paastoista
lammitystavoittain, %

Kuntien javaltion rakennusten padastot on esitetty |ammitystavoittain jatalotyypeittain
kuvissa4.4.1 - 4..4.4.
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Kuntien rakennusten energiankaytén CO2 paastot v. 2005
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Kuva 4.4.1 Kuntien rakennusten energiankayton CO,-padstét energiamuodoittain vuon-
na 2005 (el puunpolton CO, paasttja).
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Kuva 4.4.2. Valtion rakennusten energiankayton CO,-paastot energiamuodoittain vuon-
na 2005 .(Ei puunpolton CO, paastoja).
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Kuntien rakennusten energiankayton CO2 paastot v. 2005
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Kuva 4.4.3. Kuntien rakennusten energiankayton CO, -paastét talotyypeittdin v. 2005
(el puunpolton paastja).
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Kuva 4.4.4 Valtion rakennusten energiankdyton CO, -paasttt talotyypeittéin v. 2005
(el puunpolton paastoja).

Kuntien ja valtion uudistuotannon hiilidioksidip&astot ovat suhteellisen pienet verrattu-
na kuntien ja valtion rakennuskannan energiankayton péstoihin, koska uudistuotannon
maara on ollut viime vuosina suhteellisen vahaista ja energian ominaiskulutus on suh-
teellisen alhainen (taulukko 4.4.2.). Kuntien ja valtion rakennuskannan paastot vastaavat
tall& hetkella 140 vuoden uudistuotannon paéstoja.
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Taulukko 4.4.2. Kuntien ja valtion uudisrakennusten CO, paastot yhden vuoden uudis-
tuotannosta lammitystavoittain. Uudistuotannon maaraksi on oletettu keskimaarainen
uudistuotannon maara vuosilta 2001-2005. Esitetyssd taulukossa kunta- tai valtio-
enemmistdisten yritysten rakennukset on laitettu valtio-osuuteen

AU-
RINKO- | LAMMI-

. . . KIIN- KAUKO- | JA MAA- TYS- MUU Yhteen- | Yhteen-
Kuntien ja valtion TEAPA| OLIY | LAMPO | LAMPO | SAHKO | SAHKO | MUU sé sa
uudisrakennusten 1000
COo2 pé*cistf)t yhden CO2 1000 CO2|1000 CO2[1000 CO2|1000 CO2[1000 CO2|1000 CO2J1000 CO2
vuoden tuotannossal tonnia | tonnia tonnia tonnia tonnia tonnia tonnia tonnia %
Kuntien rakennukset 0,0 1,1 6,8 0,0 2,1 51 0,0 15 62
Valtion rakennukset 0,0 0,6 4.8 0,0 0,5 3,4 0,0 9 38
Yhteenséa, 1000 CO2 tonnig 0,0 1,7 11,7 0,00 2,5 8,5 0,0 24 100
Yhteensa, % 0 7 48 0 10 35 0 100
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5 VAIKUTUSMAHDOLLISUUDET ENERGIAN-
KAYTON TEHOKKUUTEEN HANKINTOJEN
OHJAUKSELLA UUDIS- JA KORJAUSPRO-
SESSIEN ERI VAIHEISSA

5.1 Tavoitteiden asettaminen

Vuoden 2008 alussa voimaan tuleva maarays energiatodistuksista tuo kdyttéon tyokalun
energiatehokkuustavoitteiden méarittdmiseen (kuva 5.1.1). Tavoitteeksi voidaan ener-
giatehokkuusluokan sijasta asettaa yhden tai kahden energiatehokkuusluokan parannus
perusratkai suun verrattuna.

ENERGIATODISTUS

BRIt v Eiil s Jog L YA e 2007
sl T8 ] Ketamu 1 Rk Frr ey AI7-403-3-17 D3
)] Hahewa

AT LA

Hakernukasn
ET Jisakhis

Rlesariibnen rrergloshchbindibi (FT kel ©hbamTeeo|

E reergua e chivg e i uckrmslundsskhbo  Pare o wrr sie rmo kel

Ewrgadeoh sy persrbhh, réla rn iy s wET 8 gL
Tl h H L 1 [yt et | C

Pl n il ur

TednviubEen HT-ETIE YL Y ErHNET FSIMAnL A TRa s
1.1.3008 IAT0NT

Kuva 5.1.1 Energiatodistus on tulossa tytkaluksi asetettaessa ener giatehokkuustavoit-
teita.
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5.2 Rakennusprojektin toteutusmuoto ja elinkaarimallit

Kuvissa 5.2.1, 5.2.2 ja 5.2.3 on editetty LCC -ohjaus ja pddtoksenteko eri urakkamuo-
doissa. Kéasitellyt urakkamuodot ovat pddurakka, suunnittele/rakenna -urakka (kvr) ja
projektinjohtourakka. Kuvat ovat ClimaConsult Finland Oy:n asiantuntija-aineistosta.

Investointipaétosten ajankohta sijoittuu eri urakkamuodoissa eri kohtiin prosessia. Pro-
jektinjohtourakassa investointipaétokset pitéd tehda aikaismmassa vaiheessa.

Elinkaarikustannusten ohjausta voidaan tehda prosessien eri vaiheissa eri tasoilla. Alku-
vaiheen investointipéétoksen tueks tarvitaan lagempi elinkaarikustannustarkastelu.
My6hemmin rakenne- ja laitetason paatoksenteossa riittéavat suppeammat kannattavuus-
tarkastel ut erokustannusperiaatteel la.

SUUN'Y”TELU' > | ALIURAKOITSIJA N.N. |
RYHMA y u
> =
=
ARKKITEHTI > = | ALIURAKOITSIJA N.N. |
OMISTAJA >
< RAKENNE | < [
A > % PAAURAKOITSIJA TOIMITTAJA N.N.
- <
SAHKO. ] E TOIMITTAJA N.N.
2%
N4
i<
=T
?
= INVESTOINTI-
> = LCC OHJAUS JA PAATOKSET
PAATOKSET

Kuva 5.2 1 Investointipaattsten ja LCC -(elinkaarikustannusten) ohjauksen sijainti paa-
urakassa.
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SUUNNITTELE/RAKENNA-URAKKA (KVR)
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ARCHITECT o SUUNNITTELE- | ALIURAKOITSIJA N.N. |
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w [
o< | ALIURAKOITSIJA N.N. |
> =
?
= INVESTOINTI-
- @ 5 =LCC OHJAUS JA PAATOKSET

PAATOKSET

Kuva 5.2.2 Investointipaatosten ja LCC -(elinkaarikustannusten) ohjauksen sijainti
suunnittel e/rakenna -ur akassa.

PROJEKTINJOHTOURAKKA / PAATOKSENTEKO

v

€/?

TAVARANTOIMITTAJA
TUOTEMAARITYS 1

PROJEKTINJOHTO- ——>» | ALIURAKOITSUA 1 !
OMISTAJA | <" URAKOITSUA ¢
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— —T-LVIA
SAHKO

TAVARANTOIMITTAJA
TUOTEMAARITYS 2

LCC KOORDINATTORI

€/?

= HANKINTAPAATOKSET/EHDOTUKSET
TAI
SUUNNITTELURATKAISUT/EHDOTUKSET

Kuva 5.2.3 Investointipaattsten ja LCC -(elinkaarikustannusten) ohjauksen sijainti pro-
jektinjohto -urakassa.
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5.3 Budjetointi, valintaprosessi ja taloudellisuuslaskelmat

Vaintaprosessia ja taloudellisuustarkastelua on kasitelty téssa kaytdnnon esimerkin
avulla. Laskelma on tehty vuokratal 0-osuuskunnan suorittaman perusparannuksen toi-
menpiteiden valintaa avustamaan. Periaatteena on ollut pdéttéé ensin teknisesta perus-
ratkaisusta, minka jalkeen on tarkasteltu, milta osin kannattaa valita energiatehokkaam-
pia ratkaisuja. Kannattavuutta on tarkasteltu sisdisen koron avulla (kuva 5.3.1). Liséksi
on tarkasteltu, mita valinnat kokonaisuudessaan vaikuttavat rakentamiskustannuksiin ja
vuosikustannuksiin (kuva 5.3.2). Valinnat tehdéén ottamalla huomioon kannattavuus,
kaytettévissa oleva rahoitus ja toimenpiteisiin liittyvat muut tekijéat (kestavyysriskit,
viihtyvyysvaikutukset ym.).

Rakenne- ja LVIS-teknisten Takai- | Siséai- | Valin
energiansaastotoimenpiteiden valinta sin- nen | ta-
rakenne- ja laitetasolla maksu-| korko | jar-
(vaihe 4) aika jes-
Lammitysenergian hinta 40 €/ MWh tys
Sahkon hinta 70 €/ MWh a %
Toimen-Toimen{Kuvaus
piteen |pide- [harkittavasta
numero feron energiansaatotoimenpiteesta
numero
uil PU: Ulkoseinan lisaeriste 80 mm (U=0,25)
u?2 U:Lisé&eriste 100 mm (U=0,21) 2
U 1-2 |U: Lisaeristemuutos 80-100 9 10,6 %
u3 U: Lisaeriste 150 mm (U=0,17)
U 2-3 |U: Liséeristemuutos 100-150 89 -3.4 %
Ikk 1 P: Uusi ikkuna U=1,8
Ikk 2 Uusi ikkuna U=1,4
Ikk 1-2 JIkkunamuutos U=1,8-1,4 7 13,7 %
Ikk 3 Uusi ikkuna U=1,0 1
Ikk 2-3 JIkkunamuutos U=1,4-1,0 6 16,8 %
Y1 PY: Ylapohjan lisderiste 150 mm (U=0,168)
Y 2 Y: Lisaeriste 200 mm (U=0,140) 4
Y 1-2 |Y: Liséderistemuutos 150 - 200 13 7,3 %
Y3 Y: Lisaeriste 250 mm (U=0,120)
Y 2-3 ]Y: Lis&eristemuutos 200 - 250 38 0,3 %
V1 P: Vanhan IV-poistojarj. kunnostus
IV 2 Keskitetty tulo/poistojarjestelma 5
IV 1-2 [Keskitetty - vanhan kunnostus 14 6,1 %
IV 3 Hajautettu tulo/poistojarjestelma
IV 1-3 [Hajautettu - Vanhan kunnostus 20 3,0%
Vesi Vedenkulutuksen mittaus (50% séaéasto) 8 9,1% 3

Kuva 5.3.1 Esimerkki energiataloudellisten korjausten kannattavuudesta. P= perusrat-
kaisu, joka valitaan pitkalti teknisin ja arkkitehtonisin perustein. Vain perusratkaisu
sisaltyy normaalisti budjetoituihin rakennuskustannuksiin. Valittaessa perusratkaisua
parempia ratkaisuja ("muutoksia"), voidaan valintaperusteena kayttéd esim. sisdista
korkoa. Ongelmana varsinkin kunnissa on, etté budjetti on usein alimitoitettu ja energi-
ansaastotoi menpiteet jadvat siksi tekemétta.
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Rakenne- ja LVIS-teknisten Valin| Valittujen | Valittujen | Valittujen | Valittujen | Valittujen
energiansaastotoimenpiteiden valinta ta- |rakennus-| ero |rakennus-| vuosi- Vuosi-
rakenne- ja laitetasolla jar- [kustannus{ perus- [kustannus{ muutos | muutos
(vaihe 4) jes- ero |ratkaisuun ero yhteensa | yhteensa
Lammitysenergian hinta 40 €/ MWh tys % €/ €la/
Séhkon hinta 70 €/ MWh € € m2 €la m2
Toimen{Toimen{Kuvaus Yhteensa Yhteensa | Yhteensa | Yhteensa
piteen [pide- |harkittavasta
numero Jeron  |energiansaatétoimenpiteesta 16 %
numero 1142444 | 156336 277 -22748 -5,51
Ul PU: Ulkoseinén lisaeriste 80 mm (U=0,25)
U2 U:Lisé&eriste 100 mm (U=0,21) 2 489700 5100 119 -2752 -0,67
U 1-2 |U: Lis&eristemuutos 80-100
u3 U: Liséeriste 150 mm (U=0,17)

U 2-3 |U: Lisaeristemuutos 100-150

Ikk 1 P: Uusi ikkuna U=1,8

Ikk 2 Uusi ikkuna U=1,4
Ikk 1-2 JIkkunamuutos U=1,8-1,4

Ikk 3 Uusi ikkuna U=1,0 1 382888 23408 93 -7640 -1,85
Ikk 2-3 JIkkunamuutos U=1,4-1,0

Y1 PY: Ylapohjan liséeriste 150 mm (U=0,168)

Y2 Y: Lisaeriste 200 mm (U=0,140) 4 105456 2628 26 -1524 -0,37
Y 1-2 |Y: Lis&eristemuutos 150 - 200

Y3 Y: Lisaeriste 250 mm (U=0,120)
Y 2-3 |Y: Liséaeristemuutos 200 - 250

V1 P: Vanhan IV-poistojérj. kunnostus

IV 2 Keskitetty tulo/poistojarjestelma 5 117600 78400 28 -4978 -1,21
IV 1-2 |Keskitetty - vanhan kunnostus

V3 Hajautettu tulo/poistojarjestelma

IV 1-3 [Hajautettu - Vanhan kunnostus

Vesi Vedenkulutuksen mittaus (50% saasto) 3 46800 46800 11 -5854 -1,42

Kuva 5.3.2 Esimerkki energiataloudellisten korjaustoimenpiteiden vaikutuksista asuin-
kerrostalossa. Laskelma liittyy edelliseen kuvaan. Kannattavuustarkastelun lisékustan-
nusten ja kokonaissaastdjen perusteella tehdaan paadtos toteutettavista toimenpiteista.
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5.4 Suunnittelu ja sen ohjaus

Rakentamismaaraykset energiatal ouden osalta ovat muuttumassa kokonai starkastel ujen
suuntaan. Madrayksid e endd anneta rakennusosa- ja laitetasolla. Tama asettaa suunnit-
telulle ja sen ohjaukselle uusia haasteita. Jos rakennuttaja hal uaa energiatehokkuusl uo-
kan A rakennuksen, niin miten se taloudellisesti saadaan aikaan. Y ksittédinen suunnitteli-
jaei tiedailman ohjausta, kuinka energiatehokkaita yksityiskohtia juuri hdnen pitéaisi
suunnitella. Perintei sestihén tavoitteet on katsottu rakentamisméaaraysten laitetason ja
rakennusosatason maarayksista (esim. seinien U-arvot). Kuvassa 5.4.1 on kuvattu suun-
nittelijoiden roolia energiatehokkuuteen liittyvissa suunnittel utehtévissa.

Jul-
"SUUNNITTELIJA" TEHTAVAT RakMk | kaisu- Uusi
1) vuosi |tulossa
Rakennuttaja Tavoitteiden asettaminen
Suurilla rakennuttajilla omat suunnitteluohjeet
Valvoo mm.
- kunnollinen huoltokirja ja ohjekirja syntyy A4 2000
- peruskayttdasetukset kuntoon
Kaavoittaja Kaavamaaraykset A5 2000
Tonttien sijainnit
Rakennusten suuntausmahdollisuudet
Kunta Tontinluovutusehdot
Arkkitehti Talon ja tilojen suuntaus
Ikkunoiden mé&ara ja suuntaus
"Rakenteellinen jadhdytys (auringonsuojat ym.) D3 1978 2006
Rakennesuunnittelija  |Vaipan osien U-arvot C3 2003 2006
C4 2003
LVI-suunnittelija limanvaihdon maaréa D2 2003
limanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus
Erikseen ohjattavat iimanvaihtoalueet
Lammontalteenotto poistoilmasta
limanvaihtosarjestelmén séahkénkayttd
Pumppujen mitoitus
Vettd saastavat vesikalusteet D1 1987 |[tekeilla
Energiaa séastava saatojarjestelma
Lammityskattiloiden hy6tysuhteet D7 1997
Tehontarpeen laskenta D5 1985 2006
Sahkésuunnittelija Energiaa sééastava valaistus
Valaistuksen ohjaus
Paasuunnittelija Suunnitelmien yhteensopivuus A2 2002
Varmistaa tarvittavien suunnitelmien tekemisen

Kuva 5.4.1 Suunnittelijoiden roolit energiatehokkaan suunnittelun osalta (rakennesuun-
nittelijan kohdalta puuttuu viela tiiveys).

Suunnittelun ohjausta on pyritty kuvaamaan kuvassa 5.4.2. Ottaako padasuunnittelija
roolin, jossa ohjeistaa, miten pitkélle energiansééstdssa kunkin suunnittelijan pitéa
menna kun pyritéén asiakkaan méaérittelemadan energiatehokkuustasoon. Ohjausroolin
voi tietenkin ottaa myds joku muista suunnittelijoista.
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Talotekniikan toimivuuden hallinta suunnittelussa
Arkkitenti 2~ Paasuunnittelijag 7?
P> <
Asiakkaiden ? b= Vaippa A\ akennesuunnittelija
tavpitteet = | \ o
dihdwhbsl — L. S sa|\\l ma LVI suunnittelija
tervedlisyys e Valai%tus Sahkosuunnittelija
|
tyonteon sk N A3
tehokkuus Sahkqark\estel Ma | «Automaatiosuunnittelu
|
Rakennuksen yll3pidon T 1. - - Ym
taloudellisuus: Lamitysjérjestelma
-energiatalous v vy T
-siivous L oppukokonaisuuden laatu ?
-huolto ym.

Kuva 5.4.2 Luonnos talotekniikan toimivuuden hallinnasta suunnittelussa. Rakentami-
sen suurimpia haasteita on saada suunnittelun ohjaus toimimaan hyvin. Tama korostuu
kun rakennuttaja haluaa normaalia paremman rakennuksen.
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5.5 Tavoitteiden mukainen toteutus ja sen valvonta

Suunnittelun, toteutuksen ja k&yton laadunvalvonta on térkedté myds energiatehokkuu-
den osalta. Se saattaa kuitenkin jaada tekeméttd, koska se e ole nékyvasti esilla raken-
nusta luovutettaessa ja kayttoonotettaessa. Kuvassa 5.5.1 on esitetty yksi malli talotek-
niikan laadunvarmistuksesta rakennushankkeessa.

Talotekniikan laadunvarmistus rakennushankkeessa
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Kuva 5.5.1 Esimerkki talotekniikan laadunvarmistuksesta rakennushankkeessa. Ote
BildMet -konseptista, jota jal ostetaan edelleen rakentamisen ja takuuajan osalta Gran-
lundin, Tapiolan, Teknillisen korkeakoulun SmLab-yksikon yhteisessd GsT-projektissa.
Kehitystyossa kehitellaan edelleen tavoitteiden toteutumisen seurantaa yms.

5.6 Vastaanotto, kayttéonotto ja takuuajan tarkistukset

Vastaanoton jalkeen heti kayttdonoton alussa tulee kiinteiston kayttd saattaa tarkoituk-
senmukaiseksi olosuhteiden ja energiankdyton kannalta. Taloéin tilojen viihtyvyys ja
energiankulutus saadaan nopeasti asetellun tavoitteen mukaiseksi. Tehostetulla takuu-
aikaisella auditoinnilla varmistetaan kiinteiston kayttgjien oikean k&yton omaksuminen
seka mahdollisten takuun piiriin kuuluvien virheiden nopeampi korjaaminen. Au-
ditoinnilla saadaan my0s paremmin aikaiseksi reaktiivinen toiminta kayttgjien, isannoit-
sijan seka kiinteistohuollon vélille. Essmerkki takuuaikaisesta talotekniikan auditoinnis-
taon esitetty kuvassa 5.6.1.

Lagjassa TOVA -hankkeessa (Toiminnan varmistaminen) esitetty kuvaus rakentamis-
prosessista ja toiminnan varmistamisesta on esitetty kuvassa 5.6.2. Toiminnan varmis-
taminen sisdltyy useisiin kohtiin rakentamisprosessia, mutta oleellisinta on toimintako-
kein ja séadoin varmistaa toiminta ennen luovutusta ja kayttéonottoa.
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Takuuaikaiset talotekniikan auditoinnit

«3,8 8, 12, 18 ja 24 kk vastaanobosta

Auditointl- « Eldseurannan analysaint + kohdekdynil

raportti

Kokonaistilanne

v STl ph R LTl
+ ValulLkss| reEnnuale ja

Tawnitteiden ioteutuminen

+ Fnporioerrakeson tlanne
v WAL Al e e

Etdseurantaraportit
+ ChremhiEet, imruLs, snerpa, fucky

o BLEATS- i heasinhenibSeisn hasman,
v Bywes [melsrn s ris berpsmsia

= warpllagbe
N—— » TosTesriuie-arairhise + Hapornan i@ son anne
ot T Tl g = C -  Tikamiee ke mine
[ .f--. f__ s R, - e | -
. i - T —
""--.___ L .
- — EESEESSE )
N _-'-l-.
T e— =
— Hohdekiynnin havainnof
E + Elinmp e el Gk

Kuva 56.1 Esimerkki takuuaikaisesta talotekniikan auditoinnista. Ote BildMet -
konseptista, jota jalostetaan edelleen rakentamisen ja takuuajan osalta Granlundin,
Tapiolan, Teknillisen korkeakoulun SmLab-yksikon yhteisessd GsT-projektissa. Kehi-
tystytssa kehitellaan edelleen tavoittei den toteutumisen seurantaa yms.
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Kuva 5.5.3 Laajassa TOVA -hankkeessa (Toiminnan varmistaminen) esitetty kuvaus
rakentamisprosessista. Toiminnan varmistaminen sisdltyy useisiin kohtiin rakentamis-
prosessia, mutta oleellisinta on toimintakokein ja sdaddin varmistaa toiminta ennen

luovutusta ja kayttbonottoa.

Talotekniikan energiatehokas toiminta voidaan varmistaa esim:
e |ampokamerakuvauksella
* vuotoilman mittauksella (edes osasta rakennusta ?)
o sahkonkulutustestilla (tyhjakayntiteho, téyden kéyton teho)
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6 EHDOTUKSIA JULKISTEN HANKINTOJEN
ENERGIATEHOKKUUDEN OHJEISTUKSEN
KEHITTAMISEKSI VAIKUTTAVAMMAKSI

6.1 Yleiset periaatteet

Kun kasittelemme palvelurakennuksia, on rakennusten oikealla kaytolla erittéin suuri
merkitys energiankulutukseen. Oikealla kaytolla tarkoitetaan tarpeenmukai sta valai stuk-
sen, ilmanvaihdon ja lammityksen ohjausta. Kiinteistén toimivuutta tulee seurata kiin-
teistéhuollon toimesta rakennusautomaation avulla seké reagoida siitéa saatavan infor-
maation tai saadun kayttgdpalautteen perusteella. Sellaiset asiat tai ongelmat, joita el
voida ratkai sta asetusarvomuutoksin tai epéilléan laitevikoja, tulee saattaa tiedoksi kiin-
teiston kaytosta vastaavalle taholle (isannoitsijd) ja korjata havaitut epékohdat. Myos
isdnnditsijalta odotetaan aktiivisuutta kiinteistén energiankulutusta pienentavien ja olo-
suhteita parantavien asioiden eteenpdin viemiseks kiinteiston omistgjille. Tavoitteena
on saada nain varattua kiinteiston PTS-suunnitelmaan varoja epdkohtien kunnostami-
seen.

Seuraavilla tekijoilla on oledllista vaikutusta pyrittéessa parantamaan rakennusten ener-
giatehokkuutta:

Budjetointi, taloudellisuuslaskelmat ja valintaprosessi ovat oleellisia pyrittaessa
parempaan ener giatehokkuuteen:

» Kuntien ongelmana on niukka budjetointi (auttaisiko erillinen "investointira-
ha'?)

» Paidtoksentekijét tarvitsevatueks elinkaarikustannuslaskelmia.

* Energiainvestoinneille (ympéristdinvestoinneille) pitéd vaatia normaalia aempi
korkotuotto (laskentakorko), koska hyotynd on muukin merkittdva hyéty kuin
rahan sé&std. Y mpariston nékokulmasta e ole oikein, ettd esm. 5 % reaalisella
laskentakorolla laskettuna 30 vuoden péasta syntyvilla energiankulutuksilla ja
padéstoilla on vain 23 % painoarvo tamanhetkisiin vaikutuksiin verrattuna. Paas-
toilla voi olla 30 vuoden pédasto suurempi haitallinen vaikutus kuin talla hetkella
I Korkea laskentakorko ohjaa lyhytaikaisiin investointeihin, joita pitéisi toistaa
usein. Pitkavaikutteiset tarkedt investoinnit jdavét helposti tekemétta. Laskenta
koroksi on esitetty esim. yhden prosentin reaalista korkoa, joka vastaa kahden
prosentin inflaation vallitessa noin kolmen prosentin nimellista korkoa.

Energian kulutusta pienentavissa hankkeissa on mahdollisuus saada rahoitusta Esco-
toiminnan kautta, missa investointi toteutetaan Esco-yrittdan toimesta ja rahoitetaan
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energiansaaston kautta. 1nvestoinnin maksettua itsensa takaisin j8a energiansaastoon
hankittu laite kiinteistbn omistgjalle. Esco-toiminta sopii parhaiten suuriin moni-
mutkaisiin kiinteistéihin, joissa voidaan ammattilaisten avulla saada merkittavia
energiansaastoja aikaan.

Edesautetaan rakennusten tehokasta kayttoa ener giatehokkaasti:
* [lta- ja viikonlopun osakayton valaistuksen ja ilmanvaihdon tarpeenmukainen
ohjaus pitéa mahdollistaa.
» llta- javiikonloppuk&yttn osalta pitéa tehda selkeé ohjeistus huoltomiehille ja ti-
lojen kayttgille, jotta energiatehokas tarpeenmukainen valaistuksen, muun séh-
konkayton jailmanvaihdon ohjaus toteutuu.

Ensisijassa pyritadn vahentdmaan sellaista energiankaytt6a, minka ymparistévai-
kutus on suhteellisen suuri (essim. kasvihuonekaasujen paastokerroin on korkea):

» sahkonkaytto kovilla pakkasilla

* erityisesti sahkolammitys yhteistuotannon kaukolamméssa

o sdhkalisdlammittimet

o Oljylammitys

Lyhyella tahtaimella tehokkaimpia ovat toimenpiteet, joiden epasuora energian-
kaytto (tuotannon ja kuljetusten energia) on vahaista:
e tarpeenmukainen ohjaus ja kaytto
*  sadtbtoimenpiteet
» rakenteiden tiivistys (vuotoilmanvaihdon vahennys)
Kalliissa energiansdastdinvestoinneissa energiatakaisinmaksuaika voi olla useita
vuosia. Energiatakai sinmaksuaika tarkoittaa aikaa jolloin energian séasto tulee yhta
suureksi kuin investoinnin aiheuttama energiankul utuksen lisdys teollisuudessa, kul-
jetuksessa ja rakentamisessa.

Energiatehokkuuden parantamiskeinojen pitéa olla osa normaalia rakentamista ja
rakennuksen yllapitoa:

* yks osaasetetuista tavoitteista

e gisdityvat suunnitteluohjeisiin

*  mukana tarjouspyynnoissa

» osanataloudellista paétoksentekoa

» valvonnan kohteena

» tarkistusmittausten kohteena

» vastaanottotarkastuksen tarkistudlistalla

» toiminta-arvot ja energiataloudel lisen kéyton ohjeet sisdllytetéddn huoltokirjaan

* energiatehokas toiminta varmistetaan kayton aikana

» kulutusseuranta toteutetaan hyodyllisellatavalla



66

Suosituksilla voidaan vaikuttaa energiatehokkaaseen rakentamiseen eri tasoilla:

1. Suositellaan energiansaastOasioiden ottamista huomioon (nykyiset suositukset
ovat rakennusten osalta pitkalti tallaiset ). Tall& tasolla pitéd pyrkia yleisesti esitté
mé&én tavoitetaso. Esimerkiksi voidaan méadritella laskentakorko, jolla séastoratkai-
suja arvioidaan. Laskentakorkosuositus kasvihuonekaasupdastoja vahentdvissa
energiansaastotoimenpiteissi vois olla esimerkiksi vain 1 % (reaalinen korko). Toi-
sena vaihtoehtona on méarittéa laskelmiin energian hinta, jossa otetaan huomioon
energian reaalihinnan nousu ja ymparistolle aiheutetut haitat. Energian hinta laskel-
missa voidaan sopia esim. kaksinkertaiseks nykyisiin hintoihin verrattuna.
2. Suositellaan energiatehokkaiden kokonaisratkaisujen tekemista Uusien rakenta-
misméaardysten energiatehokkuusluokitus antaa téhan mahdollisuuden uudistuotan-
nossa. Jos pyritédn lahelle matalaenergiatasoa, olis suosituksena A-luokka.
K orjaustoi minnassa tdméa on hankal ampaa.
3. Suositellaan konkreettisia jarjestelmé- tal jarjestelméosaratkaisuja (ikkunan U-
arvo tai tehokkuusluokitus, lampputyypit, LTO %, s&itolaitteet, pumpun luokitus,
kylmékal usteiden luokitus, ...).
4. Suositellaan ja ohjeistetaan prosesse a, joilla energiatehokkuus aikaansaadaan

e budjetointi jatavoitteiden asettaminen

» rakennusprojektin toteutusmuoto

* energiatehokkuuden kirjaaminen tarjouspyyntoon

e suunnitteluohjeiden laatiminen

e suunnittelun ohjaus (erittéin térked)

» valintojen tekoprosess (elinkaaritarkastelu ?)

« vavonta

» vastaanotto (toimintakokeet, séadot)

* energiataloudellisen kayton ohjeistuksen aikaansaaminen,

» kaytdn opastus (opastustilaisuudet; ohjeet erikseen huoltomiehil-

le, tilojen vastaaville jatilan kayttgadlle)
e vaatimukset kulutusseurannan kayttdmiselle ja korjaaville toi-
menpiteille.
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6.2 Energiatehokkuuden varmistaminen erilaisissa hankkeen
toteutusmuodoissa ja elinkaarihankkeissa

Nama kirjaukset perustuvat kokemuksiin elinkaarisuunnittel uprojekteista, joita on toteu-
tettu Erja Reinikainen / Olof Granlundin toimesta 25-30 kpl parin viime vuoden aikana.
Tehtavia on ollut seka julkiselta ettd yksityiselta sektorilta.

Néakokohtia rakennuttamis- ja rakentamisprosessista

1

10.

Energia- ja elinkaariasiat tulisi ottaa huomioon jo hankesuunnittelussa ja budje-
toida naihin myos varoja. Liian tiukalla taloudellisella ja aikataulullisella puit-
teella toteutetuissa hankkeissa e energia-asioille ole aikaa
Tavoitteet (mm. energiatalous, sisaolosuhteet, kayttdika, jne.) tulee kirjata jo
hankesuunnitel maan.
Suunnittel uvai heeseen mukaan elinkaarisuunnittelija
a. Suunnittelun alkuvaiheessa toteutettavien elinkaaritarkastelujen avulla
Kiinteiston omistagja tai rakennuttgja voi ohjata suunnittelua, toteutusta ja
yllapitoa kustannustehokkaisiin ja ekologisesti kestaviin ratkaisuihin
b. Elinkaaritarkastelujen tavoitteena on tuottaa tietoa paddtoksenteon ja
suunnittelun tueksi hanke- tai luonnossuunnitteluvaiheessa. Elinkaari-
suunnittelun painopiste on suunnittelun alkuvaiheessa kun sovitaan tar-
kei mmi sté tekni sista ratkai suista.
c. Elinkaarisuunnittelun Iahtokohtana on kiinnittd8 huomiota suunniteltavan
kohteen ominaisuuksiin teknista nékokulmaa lagjemmin.
d. Tavoitteena on ohjata suunnittelua energiataloudellisiin, taloudellisiin ja
kestaviin ratkaisuihin.
e. Vertalut ja laskennaliset tarkastelut tehdddn yhteistytssa projektiin
osallistuvien suunnittelijoiden kanssa.
Tavoitteiden toteutumista seurataan suunnittelun edetessa.
Suunnitelmien energiatehokkuus tarkistutetaan ulkopuolisella konsultilla ( " au-
ditointi”, suunnitteluvaiheen energiakatsel mus).
Tavoiteméaarittelyt tehdddn myos rakentamiseen (energiatalous, sisaolosuhteet,
kayttoikajne.)
Rakentamisen laadunvarmistus on tarkegé.
Kéyttoonottovaiheen koulutus ja opastus on toteutettava huolellisesti
(loppukayttgjét, tekniikkahenkil 6kunta)
K &yttéonottovai heessa voidaan suorittaa energiakatsel mus.
Y ll18pitovaiheessa kaytetédn jatkuvaa reaktiivista kulutusseurantaa. (Reagoi no-
peasti poikkeamiin).
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Kokemuksia toteutetuista projekteista

Alla on esitetty gatuksia ja nakemyksia siitd, milla asioilla on toteutettujen elinkaari-
suunnittelutehtavien ja energiakatselmushankkeiden perusteella suurin merkitys raken-
nuksen energiatehokkuudelle. Asiat eivét ole tarkeys arjestyksessa:

Lammitysenergian kulutus on yleensi hallinnassa: |1dBmmdontalteenotot ovat hyvét,
kayttbveden osuus pieni, painopiste tilojen [ammityksessa.
Rakenteiden parantaminen nykyisesta méaraystasosta el ole taloudellisesti kannat-
tavaa, takaisinmaksugjat ovat useita kymmeni&vuosia.
Ikkunoiden ominaisuuksien vertailu kannattaa — ellei energiamielessa niin ainakin
sisdolosuhteiden ja jédhdytystarpeen kannalta. Merkittavéd sédstod tehomitoituk-
sessa on saavutettavissa kunnollisillaikkunoilla.
[Imanvaihdon k&yton hallinta normaalin kéyttdajan ulkopuolella on usein merkitté-
vatekija. Miten tall6in kohdennetaan ilmanvaihto vain siihen rakennusosaan missa
sitatarvitaan?
Padllekkaisen lammityksen ja jadhdytyksen vattdminen on oledllista — lisddmatta
tekniikkaa - oikeilla asetusarvoilla ja kaytol &
Sahkdenergian kulutukseen kiinnitettéva nykyistd enemman huomiota:

o ilmanvaihdon sahkdenergian kulutus (puhatimien SFP, kone- ja kana-

vamitoitukset)

0 sdhkdisten lammitysten ja sulatusten hallinta

o0 vaaistuksen ohjausratkaisut (kannattaako |&sndolo-ohjaus, toimiiko

0 elektroniset liitantélaitteet — maksavatko itsensé elinkaarensa aikana?

0 vapag adhdytyksen oikea kéyttd

0 toimistolaitteiden energiatehokkuus.
Energiaa kayttavét jarjestelmét ovat teknisid, monimutkaisia ja ristikkan vakutta-
via— kaytonopastus on erittain tarkeada.
S&at0) arjestelman/rakennusautomaation suunnittelu, toteutus, valvonta ja kéyttd
ratkaisevat energiatehokkuuden — tdhan osa-alueeseen tulisi panostaa enemman.
Kulutusseurannan kehittdminen menneen toteamisesta reaktiiviseen ja kulutus-
poikkeamien syita aktiivisesti etsivadn toimintaan varmistaa energiatehokkuuden
pysymisen hyvana rakennuksen elinkaaren aikana.
Kiinteistonhoitgjien ("huoltomiesten”) osaaminen on avainasemassa. Heidan on
hallittava energiatehokkuuden perusteet, teknisesti monimuotoinen laitos ja oltava
vield " palveluammatissa’ kiinteistossa tyoskenteleviin ndhden. Jos huolto on kil-
pailutettu niin, etté henkil6lla on 15 min yhté péivaa kohti aikaa kiinteistolle, niin
e asioihin pysty paneutumaan jatulee tehdyksi pikaratkaisuja, joilla usein on ener-
giaa tuhlaava vaikutus (nostetaan lampotiloja valitusten estémiseksi, pidennetdan
tilapdisesti kdyntiaikaa ja muutos unohtuukin pysyvaks jne.). Energiakatsel muk-
sissa on todettu suuri saastopotentiaali juuri tdmantyyppisista kayttovirhei sta.
Usein keskitytaan vain kiinteistoon. Oman kattilalaitoksen toiminta, kaytto ja ener-
giatehokkuusominaisuudet sivuutetaan — kuitenkin haviét nimenomaan l&mmon-
tuotannossa ovat usein merkittavét.
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6.3 Rakennusten yllapito

Leevi Myyryldinen /IMX6 Teknologiat Oy késittelee aihetta tédssa osuudessa 18hinna
Kiinteistojen ylldpidon ndkokulmasta, eli teknisen kayton, huollon, energiatehokkuuden
seka korjausrakentamisen ndkokulmasta. Liséks han ottaa kantaa aluksi myos rakenta-
miseen energiatehokkuuden ja elinkaarital ouden nékdkulmasta.

Rakentamisen ener giatehokkuus

1. Vaippatulisi mitoittaa rakennusosittain elinkaaritalouden periaatteiden mukaan,
jolloin on otettu huomioon investointi ja energiakustannukset parhaan arvauk-
sen mukaan. Energian hintaa pitéisi ennustaa yhtei skunnan asettamana.

2. Sisdlmastoratkaisut tulis valita kayttétarkoituksen ja ennustetun tarpeen mukai-
siks ja energiatehokkaaksi. Muuntojoustavuus on huomioitava tulevien kaytto-
tarkoitusmuutosten mukaan (lastenpéivakoti -> koulu —> seniorikaytto).

Rakennusten energiankayttod ratkaistaan padosin rakentamisvaiheessa. Yll&pidolla voi-
daan vaikuttaa vain rakentamistasoisesti tai tekemalla jékeenpéin korjauksia, jotka ovat
kalliita suhteessa siihen mita olisi voitu tehdd uustuotannossa. Kallistuvan energian ta-
kia méarayksia energiatehokkaampaa rakentamista tulisi suosia.

TOVA-menettely on hyva menetelmé, mutta se tulisi saada kaytantoon néilla energiate-
hokkuusohjeilla.

Taloteknisen valvonnan koulutus on saatu kuntoon 2000 luvun alussa ja pétevoityneita
valvojia on nyt jo yli sata. Tama RAKLIn vetdma ja Tekesin tukema jarjestelma tulisi
saattaa my06s néi ssa ohjei ssa ylel sempaan kayttoon.

Tassd valvontakoulutuksessa ohjeistetaan valvontatyd valvonnan suunnittelusta aina
kayttohenkil 6ston ja kayttgjien koulutukseen. Koulutus tapahtuu Kiinteistdalan Koulu-
tuskeskuksen ja AEL :n toimesta ja tentit jarjestdd EV TEK. Patevoitymisen antaa RKL.

Kiinteistjen tekninen huolto

Suurin haitta energiatehokkuuden kannalta on edelleenkin taloteknisten laitteiden oike-

an kayton osaamattomuus. Lisdantynyt talotekniikka ja sitd ohjaavat automaatioratkai-

sut pyrkivét tulemaan insingdritietoja vaativaksi toiminnaksi, jolloin perushuoltomies

(kiinteistonhoitaja) ei tarvittavista tehtévista selviydy energiatehokkaasti.

Ongelminaovat energiatehokkuuteen vaikuttavat perusasiat, kuten:

1 Olosuhteiden jalampétilojen hallinta

2. IImanvaihdon ja valaistuksen tarkoituksenmukainen ohjaus ja kayttdaiko-
jen halinta
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3. Veden kulutuksen hallinta
4. Liséa aiheesta |0ytyy aan kirjallisuudessa (mm. Kiinteistdjen teknisen
huollon késikirjassa)

Ongelmina on lisaksi lammityksen ja jaghdytyksen yht&aikainen kaytto. Erééna koke-
musperaisend havaintona on ollut myos, etta kun on jédhdytydlaitteet, niin niita kayte-
téan niin tehokkaasti, ettd kesélla on huoneissa turhan kylma. Talvella lammityskautena
on aina yleensé lilan kuumaa. Energiatehokkuuden kannalta asiat pitéisi ollajuuri pan-
vastoin. Kesdllg, kun ilma on myos kosteaa, niin jédhdytetty ilma tuntuu aina turhankin
kylmalta.

Ongelmien syynaovat:

e Osaamattomuutta

e motivaation puutetta

o vdinpitamattomyytta

e @ seurata ja valvota energiankayttog, jolloin huoltomiesk&dn e kiinnita huomiota
energian kulutukseen

« ¢ oletulospalkkausta

Asian ratkaisemiseksi on kaytettavissa mm. seuraavia tapoja

1. Annetaan taloteknisen huollon ja energiatalouden tehtavét osaavalle yritykselle ja
kytkettyna sisdilmasto ja energiatehokkuus sanktioineen sopimukseen.

2. Koulutetaan oma henkil® huoltoty6hon riittévan hyvin ja toivotaan hénen pysyvan
koulutuksen jalkeen tal ossa toissa

3. Jaetaan oman ja yrityksen henkil6ston tehtavét ja vastuut kohdekohtaisesti. Tulok-
sena on usein tehtévien ja vastuiden vaikea rajaaminen ja oman henkil8stén turhau-
tuminen niihin vaatimattomimpiin téihin, mitka huoltomiehelle jéavét.

Vaativissa kohteissa nayttaisi siltg, etta kiinteistonomistajan kannattaisi tehda pitkaai-
kainen sopimus yrityksen kanssa, joka vastaa teknisestd huollosta, sisdilmastosta ja
energiatehokkuudesta. Sopimusaika pitéisi ollariittavan pitka (10 -20 vuotta).

V aatimattomimmissa kohteissa voisi olla oma henkil6sto tai yleinen huoltoyritys, jolla
on osaamista myos teknisen huollon osalta.

Korjausrakentaminen

K orjausrakentaminen jaetaan yleensa:

1 Vikojen korjauksiin (huolto- ja hoitoty6ta)

2. Kunnossapitokorjauksiin (yll&pitéava korjausrakentaminen)

3. Perusparannukseen (rakennusosien peruskorjaus tai uusiminen)
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Vikojen korjaus
Nama tehdaén energiatehokkuuden kannalta valittomasti vian imettya. Tekijand on tek-
nisen huollon toimiala, oma henkil 6 tai ostettu palvelu

Kunnossapitokorjaus

Nama korjaukset tehdddn kunnossapidon PTS-ohjelmaan suunniteltuna.

Tyypillistéa naéissa suunnitelmissa on, ettd kun kunnossapitoon on varattu liian vahan
varoja, niin kaikki muut korjaustarpeet menevét yleensa energiatehokkuutta parantavien
korjausten ohi. Tdmé ongelma poistuisi yleensd, jos rakennuksen omistgjataho laskisi
tal lasketettaisi kannattavuuslaskennat energiatehokkaille korjauksille. Laskenta on
hel ppoa ja nopeaa téta varten laadituilla ohjelmilla.

Perusparannus

Rakennusosien uusimisella ja peruskorjauksilla, jotka lasketaan kuuluvan investointei-
hin, on mahdollista korjata rakennuksen energiatehokkuutta tavoitteellisesti rakennus-
osittain. Uusinnassa ja korjauksissa on otettava huomioon samat seikat kuin uudisraken-
tami sessa.

Korjausrakentamisessa voitaisiin ottaa kéyttoéon samantapainen tahtiluokitus kuin mita
ollaan ottamassa kayttoon taloyhtitissa. Tama luokittelu ohjaisi kiinteiston osto-, myyn-
ti- ja vuokraustoiminnan rehellisyyttd ja edistdis korjausrakentamisen PTS-
suunnittelua. Kuntoluokitus yhdessa energiatodistuksen kanssa antais 18pinakyvyytta
rakennuksen kunnosta ja energiatehokkuudesta.

Varastot ja kayttamattomana olevat rakennukset

Varastot ja kesamokit

Varastoinnissa voidaan kéyttéa kuivaustekniikoita menestyksellisesti, koska sellainen
materiaali, joka el tarvitse lammitysta, sdilyy erittdin hyvin kuivissa ja kylmissi varas-
toissa. Energiatehokkuuden kannalta kuivaus edellyttéa vain rakenteen kosteudenpité
vyyttaja kuivauslaitteen. Energiamenekki on yleensé 20 -30 % lammityskuivaustavasta.

Julkishallinnossa on runsaasti tiloja, joita pidetddn ymparivuoden lampiming, vaikka ne
sdilyisivdt paremmin materiaaleineen kuivaustekniikoilla. Téhan ryhmaan kuuluu mm
myds " vapaa-gjan rakennukset”, joita on myos julkishallinnossa.

Néissa rakennuksissa voisi ohjata lammityspattereita myos hygrostaattiohjauksella, jol-
loin |&mpdtila sais menna talvella miinusasteille. Toinen tapa on pitda talvella vain
pientd lammityksen vakiotehoa, jolloin energian huippukuormat pysyvét matalina.

Kayttamattomana olevat rakennukset

|&&n lyhyen tai pidemman gan

Energiamenekki putoaa |ammityssailonnéssa yleensa noin ¥ osaan ja kuivaustekniikoil-
la 1/5 osaan jasilti rakennus e turmellu.
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6.4 Kulutusseuranta

Kulutusseurantaan pitaa aktiivisesti kehittéé ja ottaa k&yttoon hyodyllisié toimintamalle-
ja. Helpointa on jérjestda kunnollinen kulutusseuranta sdhkon osalta. Ongelmana on
kuitenkin viela kulutuksen analysointi ja johtopd&tosten tekeminen. Kuvassa 6.4.1 on
esitetty essimerkki sahkétehon seurannasta. Kuvassa 6.4.2 on esitetty uudenlainen sa-
manlaisten rakennusten vertaamiseen perustuva kulutusseuranta, jossa e tarvita epéa-
tarkkoja lammontarvel ukukorjauksia.

AMMATTIOPPILAITOS + PALLOILUHALLL: SAHEOTEHOT 20.1.
21.1.18998
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Kuva 6.4.1 Esimerkki sahkonkulutuksesta vuorokausitasolla. Kulutuksessa nakyy
selvasti paivakaytto, iltakaytto ja yokulutus. Helpoimmin virhetilanteet pystyy havaitse-
maan yokul utuksesta.

Paivéakotien lammityksen ominaiskulutus verrattuna keskiarvoon
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Kuva 6.4.2 Uudenlainen vertaileva kulutusseuranta eri paivakotien valilla.
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7 ARVIOT ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTA-
VIEN EHDOTUSTEN ENERGIANSAASTOVAI-
KUTUKSISTA JA CO,-PAASTOJEN VAHENE-
MISESTA

Asiantuntijakokouksen yhteenvetona kirjattiin seuraavat tarkeimmét energiansaasttkoh-
teet sekéd niiden karkeat energiansaastovai kutukset:

1. llmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus. 1V:n kulutuksesta voidaan sééstéa n.
20 %.

2. Vaaistuksen tarpeenmukainen ohjaus. Valaistuksen sdhkonkulutuksesta voi
séastaéd 30 %.

3. llmanvaihdon [ammontalteenoton hydtysuhteen parantaminen. S&&st6 10 %
IV:n kulutuksesta.

4. Jadhdytykseen pitéa kiinnittéd huomiota vaikka sen merkitys ei viela kovin
suuri olekaan ? Koneellisen jaghdytystarpeen vahentamisessa ilmansuunnil-
la, varjostuksilla, ikkunoillaja yétuuletuksella on iso merkitys.

5. Lampotilan sééto on térked asia, mutta sisdlampétilan pudottamiseen e us-
kottu.

Liséksi keskusteltiin energiatodistusten luokituksista. Selkedd nakemysta e syntynyt
sitd, kannattaisiko julkisten rakennusten uudistuotannossa vaatia jokin maarétty ener-
giatodistusluokka vai hoidetaanko energiansaasté muullatavoin.

Asiantuntijakokouksen keskustelujen perusteella ja eri sédstdjen suuruusluokkien ha-
vainnollistamiseksi tehtiin lopulta seuraavat energiansdasto- ja padastovahennyslaskel-
mat:

7. llmanvaihdon ohjaus korjaustoiminnassa

8. llmanvaihdon lamméntalteenoton parantaminen korjaustoi minnassa

9. Lammityksen s&&to korjaustoiminnassa

10. Vaipan lammaoneristyksen korjaus (parantaminen) korjaustoiminnassa

11. Valaistuksen ohjaus korjaustoiminnassa

12. Y hden energiatodistuksen energiatehokkuusluokan parannus uudistuotannossa

Oletetut energiansadstot vaihtelevat talotyypeittdin. Saastoprosentit nakyvét |askentatau-
lukoista7.2. - 7.8.

Uudistuotannon osalta e ole listattu erikseen, milla toimenpiteilla oletettu yhden ener-
giatehokkuusluokan sdasto saavutetaan. Keinot voivat olla pitkdlti samoja kuin korjaus-
toimintaan ehdotetut toimenpiteet.
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Uudistuotannon osalta on ol etettu, ettd yhden energiatehokkuusluokan parannus tehdaan
kaikkiin muihin paitsi teollisuus- ja varastorakennuksiin. Korjaustoiminnan osalta piti
arvioida, kuinka suureen osaan kannasta vuosittain korjauksia tehdaan, jotta energian-
sadstét saadaan vertailukelpoisiksi uudistuotannon kanssa. Aiemmassa taulukossa 3.4.1
on esitetty vuonna 2000 yhden vuoden aikana toteutettujen korjaustoimenpiteiden méa-
r& suhteessa koko ko. ikdluokan rakennuskantaan kuntien rakennuksissa. Taulukon
avulla laskettujen keskiméaraisten osuuksien perusteella energiansaastol askel missa péa-
dyttiin 2-2,5 %/a -osuuksiin. Taman on kuitenkin todettu olevan liian vahaista korjaus-
toimintaa ja siksi onkin syntynyt korjausvelkaa, jonka purkaminen 10 vuoden aikana
kaksinkertaistaisi kuntien rakennusten. Jéljessa esitetyt energiansadstét on siten mahdol -
lista kaksinkertaistaa kymmenen vuoden gjaksi.

Korjaustoiminnan energiansaastot eivét valttamatta ndy saastdina vanhaan kulutukseen
ndhden. Esimerkiksi koulujen perusparannuksissa lammonkulutus e ole keskim&arin
vahentynyt ja sdhkonkulutus on kasvanut energiansaastétoimenpiteita huolimatta (ks.
3.5).

Lammitysenergian sdastdjen osittainen paallekkéisyys on otettu laskelmissa huomioon.
Sahkon sdaston vaikutusta lammitysenergian kulutukseen ei sité vastoin ole otettu huo-
mioon. Sahkosta saadaan lammityksessa hyddyksi 30 -50 %, joten tdmén verran sdh-
konsaasto liséé lammitysenergian kulutusta. Tallé on kuitenkin tassa tarkastelussa vain
muutaman prosentin vaikutus kokonai ssé&st6on.

Y hden energiatehokkuusluokan muutos uudistuotannossa tuo suurimmat energiansaas-
tot ja paastévahennykset (taulukko 7.1). Sen jalkeen merkittévimpia ovat ilmanvaihdon
lammontalteenoton parantaminen ja vaipan korjaaminen rakennuskannassa. Vaipan kor-
jauksen energiansaastoks on oletettu ikkunoiden vaihdon aiheuttama energiansaasto.
Y hteensa energiaa saastyis esitetyilla toimenpiteilla 56 GWh vuodessa ja CO2 paést6-
vahennys olisi yli 12 000 CO;, tonnia vuodessa. Laskelman mukaan uudistuotannon
osuus kokonaissaastosta olisi n. 30 %. Historiassa energiansaastoa on tehtyjen laskelmi-
en perusteella syntynyt yhté paljon uudistuotannossa ja korjaustoiminnassa. Nain saat-
taa vieldkin olla kaytanndssg, silla korjaustoiminnassa osa saastdista menee laatutason
parantamiseen.
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Taulukko 7.1. Yhteenveto energian sdast6- ja padstovahennysmahdollisuuksista julkis-
ten hankintojen ener giatehokkuutta parantamalla kuntien ja valtion rakennuksissa yh-
den vuoden korjaustoiminnassa ja uudistuotannossa. Tarkastelu kasittaa vain merkitta-
vimmiksi valitut toimenpiteet. Lisdksi energiansadstoa voidaan saada aikaan monilla

vahaisemmilla keinoilla kuten esim. veden kulutuksen vahentaminen.

Energian sdasto- ja

paastévahennysmahdollisuus julkisten

hankintojen energiatehokkuutta

parantamalla kuntien ja valtion Osuus

rakennuksissa yhden vuoden Energian | kannasta | Energian Paasto-

korjaustoiminnassa ja uudistuotannossa kulutus | vuodessa saasto vahennys
GWh/a % GWh/a t CO2 /a

IV ohjaus kannassa 4371 2-2,5% -6,3 -1380

IV LTO -10% - -40% kannassa 4365 2-2,5% -12,2 -2674

Lammityksen saato -0,5 C kannassa 9907 2-2,5% -5,7 -1247

Vaipan korjaus kannassa 5416 2-2,5% -10,6 -2337

Valaistuksen ohjaus kannassa 926 2-25% -4.5 -998

Yhden energiatehokkuusluokan muutos uusissa 122 100 % -17,0 -3748

Yhteensa 56 12385 |

Taulukko 7.2. Arvio energiansdasto- ja padstovahennysmahdollisuudesta kuntien ra-
kennusten ilmanvaihtoa ohjaamalla. Ilmanvaihtoa ohjataan paremmin tarvetta vastaa-
vasti, jolloin ilmanvaihdon paéllaol oaika vahenee. Tall6in sdastyy hieman myos sh-

koa, mita el ole laskel massa otettu huomioon.

Osuus
Energian] kannasta | Energian] Paasto-

Kuntien rakennuskanta, IV ohjaus IV kulutus | s&asto vuodessa | saastd [ vahennys

GWh/a % % GWh/a t CO2/a
Asuinrakennukset 276 0% 0,0 0
Hoitoalan rakennukset 838 0% 0,0 0
Lasten paivakodit 41 0% 0,0 0
Toimistorakennukset 217 -20 % 2% -0,9 -191
Kokoontumisrakennukset 207 -20 % 2% -0,8 -182
Jaahallit 29 -20 % 2% -0,1 -25
Uimahallit 25 -20 % 2% -0,1 -22
Opetusrakennukset 664 -20 % 2% 2,7 -584
Teollisuusrakennukset 850 0% 0,0 0
Varastorakennukset 100 0% 0,0 0
Liikenteen rakennukset 88 0% 0,0 0
Muut rakennukset 0 0% 0,0 0
Yhteensa 3334 -5 -1004
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Taulukko 7.3. Arvio energiansdasto- ja padstovahennysmahdollisuudesta kuntien ra-
kennusten ilmanvaihdon lamméntal teenottoa parantamalla. Lammdntalteenottol aitteita
lisdtéan rakennuksiin ja tiloihin, joissa niita el aiemmin ole ollut ja lammdntal teenotto-
laitteiksi valitaan tehokkaampia laitteita. LAmmontalteenottolaitteiden lisddminen lisda

hieman sahkon kulutusta, jota ei ole laskelmassa otettu huomioon.

Osuus

Kuntien rakennuskanta, IV LTO -10% Energian| kannasta | Energian] Paasto-
- 40% IV kulutus | saasto vuodessa | séaasté | vahennys

GWhl/a % % GWh/a t CO2/a
Asuinrakennukset 276 -40 % 2% -2,2 -486
Hoitoalan rakennukset 838 -30 % 2% -5,0 -1106
Lasten paivakodit 41 -20 % 2% -0,2 -36
Toimistorakennukset 216 -10 % 2% -0,4 -96
Kokoontumisrakennukset 206 0,0 0
Jaahallit 29 -10 % 2% -0,1 -13
Uimabhallit 25 -10 % 2% -0,1 -11
Opetusrakennukset 661 -10 % 2% -1,3 -293
Teollisuusrakennukset 850 0,0 0
Varastorakennukset 100 0,0 0
Liikenteen rakennukset 88 0,0 0
Muut rakennukset 0 0,0 0
Yhteensa 3329 -9 -2041

Taulukko 7.4 Arvio energiansadsto- ja paastovahennysmahdollisuudesta kuntien ra-
kennusten |ammityksen saatoa parantamalla. Lammityksen saadon toteutumista on vai-

kea arvioida, koska pitdisi pystya muuttamaan huoltomiesten ja tilojen kayttdjien sdato-

tottumuksia. Laskelmassa on ol etettu keskimaarin noin puolen asteen lampétilan pudo-
tus, minka pitéaisi olla mahdollista huonontamatta oleellisesti |ampdviihtyvyytta.

Lammitys- Osuus

Kuntien rakennuskanta, energian | Energian| kannasta | Energian] P&asto-
lammityksen saaté -0,5 astetta kulutus saasto vuodessa | séaasté | vahennys

GWh/a % % GWh/a t CO2/a
Asuinrakennukset 1046 -2,5% 2% -0,5 -115
Hoitoalan rakennukset 1712 -2,5% 2% -0,9 -189
Lasten paivakodit 104 -2,5% 2% -0,1 -11
Toimistorakennukset 689 -2,5% 2% -0,4 -81
Kokoontumisrakennukset 504 -2,5% 2% -0,3 -60
Jaahallit 66 -25% 2% 0,0 -8
Uimabhallit 94 -25% 2% 0,0 -11
Opetusrakennukset 1748 -2,5% 2% -0,9 -207
Teollisuusrakennukset 1324 -2,5% 2% -0,7 -146
Varastorakennukset 236 -2,5% 2% -0,1 -26
Liikenteen rakennukset 133 -2,5% 2% -0,1 -15
Muut rakennukset 0 0,0 % 2% 0,0 0
Yhteensa 7657 7 “869
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Taulukko 7.5. Arvio energiansaastt- ja paastovahennysmahdollisuudesta kuntien ra-
kennusten vaippojen l[ammoneristysté parantamalla. Laskelmassa on toimenpiteeksi
oletettu pitkalti ikkunoiden vaihto, mutta sdast6 voidaan saada aikaan myos vaipan
muiden osien lammoneristysta ja tiiviytta parantamalla.

Lammitys- Osuus

Kuntien rakennuskanta, vaipan energian | Energian| kannasta | Energian] Paasto-
korjaus "ikkunat uusimalla" kulutus saasto vuodessa | sdaastd | vahennys

GWh/a % % GWh/a t CO2/a
Asuinrakennukset 753 -10,0 % 25% -1,9 -425
Hoitoalan rakennukset 857 -10,0 % 25% -2,2 -484
Lasten paivakodit 62 -10,0 % 25% -0,2 -35
Toimistorakennukset 462 -10,0 % 25% -1,2 -261
Kokoontumisrakennukset 290 0,0 0
Jaahallit 37 0,0 0
Uimahallit 67 0,0 0
Opetusrakennukset 1061 -10,0 % 25% -2,7 -599
Teollisuusrakennukset 463 0,0 0
Varastorakennukset 133 0,0 0
Liikenteen rakennukset 44 0,0 0
Muut rakennukset 0 0,0 0
Yhteensa 4228 -8 -1802

Taulukko 7.6. Arvio ener giansadsto- ja paastévahennysmahdollisuudesta kuntien ra-
kennusten valaistuksen ohjausta parantamalla. Valaistuksen osalta rakennuksissa arvi-
oidaan usein olevan suurimmat sdhkonkayttoon liittyvat saastopotentiaalit. Laskelmas-
sa on oletettu sdastémahdol lisuuden olevan keskimaarin jopa 30 %. SAastot syntyvat
kayttamalla tehokkaammin hyddyksi luonnonval oa, valitsemalla tehokkaampia lamppu-
jajavalaisimia seka pitdmall& valaistusta paalla vain tarpeen mukaan.

Kuntien rakennuskanta, Valaistus- Osuus
valaistuksen ohjaus, -30% sdhkon | Energian| kannasta | Energian] P&asto-
valaistussahkdsta kulutus saasto vuodessa | saasté | vahennys
GWh/a % % GWh/a t CO2/a
Asuinrakennukset 50 -30 % 2% -0,3 -66
Hoitoalan rakennukset 118 -30 % 2% -0,7 -156
Lasten paivakodit 22 -30 % 2% -0,1 -29
Toimistorakennukset 69 -30 % 2% -0,4 -91
Kokoontumisrakennukset 22 -30 % 2% -0,1 -29
Jaahallit 3 -30 % 2% 0,0 -3
Uimabhallit 2 -30 % 2% 0,0 -3
Opetusrakennukset 251 -30 % 2% -1,5 -331
Teollisuusrakennukset 114 2% 0,0 0
Varastorakennukset 14 2% 0,0 0
Liikenteen rakennukset 14 2% 0,0 0
Muut rakennukset 0 2% 0,0 0
Yhteensa 679 3 =709
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Taulukko 7.7 Arvio energiansaasto- ja padstovahennysmahdol lisuudesta valtion ja
kuntien rakennusten korjaustoiminnassa yhteensa. Edell& olevissa kuvissa on esitetty
saastot ja paastovahennykset toimenpiteittéin kuntien osalta. Valtion rakennusten osal-
ta sAastot on laskettu vastaavasti ja energiansdasto seké paastévahennys on 26 % yh-

telssummasta.

Valtion ja kuntien rakennuskanta, Energian | Energian Paast6- | Energian
korjaustoiminta yhteensa kulutus sdasto vahennys sdasto

GWh/a GWhl/a t CO2/a %

Asuinrakennukset 2000 -7,4 -1636 19 %
Hoitoalan rakennukset 2602 -10,0 -2197 25 %
Lasten paivakodit 230 -0,6 -122 1%
Toimistorakennukset 1637 -6,6 -1459 17 %
Kokoontumisrakennukset 806 -1,5 -335 4 %
Jaahallit 85 -0,2 -50 1%
Uimahallit 111 -0,2 -47 1%
Opetusrakennukset 3760 -11,2 -2453 28 %
Teollisuusrakennukset 2861 -1,2 -258 3%
Varastorakennukset 453 -0,2 -44 1%
Liikenteen rakennukset 481 -0,2 -37 0%
Muut rakennukset 29 0,0 0 0%
Yhteensa 15054 -39,3 -8636 100 %

Taulukko 7.8. Arvio energiansadsto- ja paastévahennysmahdollisuudesta valtion ja
kuntien rakennusten uudistuotannossa yhteensa. Valtion rakennusten osuus energian-
saastosta ja paastbvahennyksista on 35 %.

Hyoty-
Kuntien ja valtion energian | Energian Energian Paasto-
uudistuotanto kulutus saasto saasto vahennys

GWh/a % GWh/a t CO2/a
Asuinrakennukset 13,9 15 % 2,1 460
Hoitoalan rakennukset 6,1 23 % 1,4 309
Lasten paivakodit 3,3 21 % 0,7 153
Toimistorakennukset 13,6 15 % 2,0 448
Kokoontumisrakennukset 11,8 22 % 2,6 573
Jaahallit 1,6 25% 0,4 90
Uimahallit 0,9 22 % 0,2 42
Opetusrakennukset 28,0 20 % 5,6 1232
Teollisuusrakennukset 27,3 0% 0,0 0
Varastorakennukset 7,5 0% 0,0 0
Liikenteen rakennukset 7,6 25 % 1,9 421
Muut rakennukset 0,4 25% 0,1 22
Yhteensa 122 17 3748
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Kuntien omistamat rakennukset talotyypeittain ja ika-
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Kuva 2.2.2 Kuntien ja kuntayhtymien asuinrakennuskanta 5,1 miljoonaa kerrosneliota
ikaluokittain 2005. Lahde: Kuntien rakennuskanta 2005, Vainio, Nippala, Jaakkonen.

Kuva 2.2.3 Kuntien ja kuntayhtymien hoitoalan rakennuskanta 5,9 miljoonaa kerrosne-
liotd ikaluokittain 2005. Lahde: Kuntien rakennuskanta 2005, Vainio, Nippala, Jaak-

konen.
23 Lasten paivakodit 30 Toimistorakennukset
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Kuva 2.2.4 Kuntien ja kuntayhtymien lasten paivakodit 1,1 miljoonaa kerrosneliota
ikaluokittain 2005. Lahde: Kuntien rakennuskanta 2005, Vainio, Nippala, Jaakkonen.

Kuva 2.2.5 Kuntien ja kuntayhtymien toimistorakennuskanta 2,3 miljoonaa kerrosnelio-
ta ikaluokittain 2005. Lahde: Kuntien rakennuskanta 2005, Vainio, Nippala, Jaakko-

nen.
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40 Kokoontumisrakennukset 44 Jazhallit
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Kuva 2.2.6 Kuntien ja kuntayhtymien kokoontumisrakennukset 2,8 miljoonaa kerrosne-
liotd ikaluokittain 2005. Lahde: Kuntien rakennuskanta 2005, Vainio, Nippala, Jaak-
konen.

Kuva 2.2.7 Kuntien ja kuntayhtymien jaghallit 0,3 miljoonaa kerrosneliota ikéaluokit-
tain 2005 . Lahde: Kuntien rakennuskanta 2005, Vainio, Nippala, Jaakkonen.
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Kuva 2.2.8 Kuntien ja kuntayhtymien uimahallit 0,3 miljoonaa kerrosnelitta ikaluokit-
tain 2005. Lahde: Kuntien rakennuskanta 2005, Vainio, Nippala, Jaakkonen.

Kuva 2.2.9 Kuntien ja kuntayhtymien peruskoulut ja lukiot 8,4 miljoonaa kerrosneliota
ikaluokittain 2005. Lahde: Kuntien rakennuskanta 2005, Vainio, Nippala, Jaakkonen.
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Kuva 2.2.10 Kuntien ja kuntayhtymien ammattioppilaitokset 3,1 miljoonaa kerrosnelio-
ta ikaluokittain 2005. Lahde: Kuntien rakennuskanta 2005, Vainio, Nippala, Jaakko-
nen.

Kuva 2.2.11 Kuntien ja kuntayhtymien muut opetusrakennukset 1,0 miljoonaa
kerrosneliota ikaluokittain 2005. Lahde: Kuntien rakennuskanta 2005, Vainio, Nippala,
Jaakkonen.
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Kuva 2.2.12 Kuntien ja kuntayhtymien varastot 1,4 miljoonaa kerrosneliota ikaluokit-
tain 2005. Lahde: Kuntien rakennuskanta 2005, Vainio, Nippala, Jaakkonen.

Kuva 2.2.13 Kuntien ja kuntayhtymien liikenteen rakennukset 0,9 miljoonaa kerrosne-
liota ikaluokittain 2005.
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J Teollisuusrakennukset

yhteenséa 4050 tuhatta k-m2
keski-ika 27 vuotta

700
kerrosala 1000 m?

600 —

500 1

400 o

300 1

) Wﬂ 'l
0 T T T T T T

T
a.-49 c.55- e. 65- g.75- i.85- k. 95- m.
59 69 79 89 99 05-09

Kuva 2.2.14 Kuntien ja kuntayhtymien teollisuusrakennukset 4 miljoonaa kerrosneliota
ikaluokittain 2005. Lahde: Kuntien rakennuskanta 2005, Vainio, Nippala, Jaakkonen.

Rekisteritiedon mukaan 2005 kuntien ja kuntayhtymien omistuksessa olevaa rakennus-
kantaa oli tyhjéna 3,2 miljoonaa nelitta oli noin 10 prosenttia. Téssa luvussa on mukana
mm. 400 tyhj 84 peruskoulua.

Kuntayhtymien osuus kuntien ja kuntayhtymien rakennuskannasta oli v. 2005 tyhjana
noin 4 miljoona neliota
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Valtion omistamat rakennukset talotyypeittdin ja ika-
ryhmittain

kerrosala m2

Valtion asuinrakennukset ikaluokittain 2007
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Kuva 2.2.15 Valtion (ml. kunnan liikelaitokset) asuinrakennukset 2007 yhteensa 2,4
miljoonaa neliota kerrosalaa. Lahde: Tilastokeskus, erillisselvitys 2007.

Kuva 2.2.16 Valtion (ml. kunnan liikelaitokset) liikerakennukset 2007 yhteensd350 000
neliota kerrosalaa. Lahde: Tilastokeskus, erillisselvitys 2007.
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Kuva 2.2.17 Valtion (ml. kunnan liikelaitokset) toimistorakennukset 2007 yhteensa 1,9
miljoonaa neliota kerrosalaa. Lahde: Tilastokeskus, erillisselvitys 2007.

Kuva 2.2.18 Valtion (ml. kunnan liikelaitokset) liikenteen rakennukset 2007 yhteensa
1,1 miljoonaa neli6ta kerrosalaa. Lahde: Tilastokeskus, erillisselvitys 2007.
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Valtion paivakodit, vanhainkodit ikéluokittain
2007 (mukana kunnan liikelaitokset)
30000
25000 1
« 20000 A
£
©
© 15000 1
4
<
£ 10000 1
5000 A
04
) ) ) ) S © o
\9‘3 ORI N A
9 b 2 ! N
S SR A IR I R
) N ~ N ~ v

Kuva 2.2.19 Valtion (ml. kunnan liikelaitokset)sairaalarakennukset 2007 yhteensa 465

000 neliota kerrosalaa. Lahde: Tilastokeskus, erillisselvitys 2007.

Kuva 2.2.20 Valtion (ml. kunnan liikelaitokset) paivakodit ja vanhainkodit rakennukset

2007 yhteensa 95 000 neli6ta kerrosalaa. Lahde: Tilastokeskus, erillisselvitys 2007.

Valtion koulurakennukset ikaluokittain 2007
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Valtion kokoontumisrakennukset ikéaluokittain

2007 (mukana kunnan liikelaitokset)
200000

180000 -
160000 -
140000 -
120000 -
100000 -
80000 -

60000 +

40000 -

20000 -

04

kerrosala m2

Kuva 2.2.21 Valtion (ml. kunnan liikelaitokset) koulurakennukset 2007 yhteensa 2,5

miljoonaa nelitta kerrosalaa. Lahde: Tilastokeskus, erillisselvitys 2007.

Kuva 2.2.22 Valtion (ml. kunnan liikelaitokset) kokoontumisrakennukset 2007 yhteensa

0,55 miljoonaa nelitta kerrosalaa. Lahde: Tilastokeskus, erillisselvitys 2007.

Valtion teollisuusrakennukset ikéluokittain 2007
(mukana kunnan liikelaitokset)
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Valtion varastorakennukset ikaluokittain 2007
(mukana kunnan liikelaitokset)
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Kuva 2.2.23 Valtion (ml. kunnan liikelaitokset) teollisuusrakennukset 2007 yhteensa 2,4

miljoonaa nelitta kerrosalaa. Lahde: Tilastokeskus, erillisselvitys 2007.

Kuva 2.2.24 Valtion (ml. kunnan liikelaitokset) varastorakennukset 2007 yhteensa 0,79

miljoonaa neliota kerrosalaa. Lahde: Tilastokeskus, erillisselvitys 2007.
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Valtion jakuntien rakennusten uudistuotannon maara
tarkalla talotyyppijaottelulla v. 2005
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Kayttotarkoitus Rakennukset, kpl ~ Kerrosala, m2 Tilavuus, m3  Asunnot, kpl

‘Yhden asunnon talot 51 6715 21316 46
Kahden asunnon talot 4 888 2804 8
Rivitalot 35 11507 37009 164
Ketjutalot 3 1261 3950 14
Luhtitalot 6 1751 5475 23
Muut asuinkerrostalot 53 80508 280 167 1070
Vapaa-ajan asuinrakennukset 33 1130 3597 0
Myymélahallit 1 23 72 0
Liike- ja tavaratalot, kauppakeskukset 3 12334 75760 0
Muut myymaléarakennukset 7 5441 30903 0
Hotellit yms. 2 30 242 0
Loma-, lepo- ja virkistyskodit 1 142 480 0
Vuokrattavat lomamokit ja -osakkeet 6 314 934 0
Muut majoitusliikerakennukset 6 367 1109 0
Asuntolat yms. 14 19277 85293 31
Muut asuntolarakennukset 6 435 1505 0
Ravintolat yms. 8 2229 7963 0
Toimistorakennukset 31 44 282 220815 0
Asemat ja terminaalit 5 4213 25753 0
Kulkuneuvojen suoja- ja huoltorak 15 2254 10437 0
Pysakaintitalot 6 42 841 119560 0
Tietoliikenteen rakennukset 7 109 313 0
Muut liikenteen rakennukset 20 2486 11663 0
Keskussairaalat 5 8112 37158 0
Muut sairaalat 14 10860 41245 0
Terveyskeskukset 17 12294 51 868 0
Terveydenhuollon erityislaitokset 3 1659 6022 1
Muut terveydenhuoltorakennukset 3 741 2603 1
Vanhainkodit 13 10320 37915 67
Lasten- ja koulukodit 4 1881 7538 3
Kehitysvammaisten hoitolaitokset 8 5025 17783 0
Muut huoltolaitoksrakennukset 10 6 682 23857 69
Lasten paivakodit 31 16 758 66 997 0
Muut sosiaalitoimen rakennukset 5 5878 23515 16
Vankilat 2 561 2336 0
Teatterit,kongressitalot ja oopperat 2 1546 8165 0
Kirjastot ja arkistot 2 5074 21400 0
Museot ja taidegalleriat 5 900 3639 0
Nayttelyhallit 6 4795 24650 0
Seura- ja kerhorakennukset yms. 29 2595 9692 0
Kirkot, kappelit,luostarit,rukoushuoneet 6 1872 13279 0
Seurakuntatalot 11 1523 6 015 1
Muut uskonnollisten yhteisgjen rak. 18 2536 10610 0
Jaahallit 2 2255 13680 0
Uimahallit 3 3443 29938 0
Tennis-, squash- ja sulkapallohallit 1 128 420 0
Monitoimihallit ja muut urheiluhallit 14 20217 138959 0
Muut urheilu- ja kuntoilurakennukset 30 8239 45 436 0
Muut kokoontumisrakennukset 30 7411 32005 0
Yleissivistavét oppilaitokset 113 125615 613 968 3
Ammatilliset oppilaitokset 37 18 791 80374 0
Korkeakoulut 11 14063 64 817 2
Tutkimuslaitokset 12 8627 60 245 1
Jérjestdjen,liittojen yms. opetusrakennu 2 298 1100 0
Muut opetusrakennukset 8 2228 9672 0
Voimalaitosrakennukset 23 7747 28095 0
Yhdyskuntatekniikan rakennukset 69 5516 28103 0
Teollisuushallit 15 20028 123539 0
Teollisuus- ja pienteollisuustalot 13 4397 28918 0
Muut teollisuuden tuotantorakennukset 25 16 198 104 867 0
Teollisuusvarastot 17 21808 280325 0
Kauppavarastot 1 2266 6800 0
Muut varastot 57 78 560 799912 0
Paloasemat 7 1463 6233 0
Vaestdnsuojat 8 11073 52 926 0
Muut palo- ja pelastustoimen rakennukset 6 23809 13910 0
Navetat,sikalat,kanalat yms. 1 2007 12 277 0
Eléinsuojat, ravihevostallit yms. 7 5276 32125 0
Viljankuivaamot ja -séilytysrakennukset 3 337 2149 0
Kasvihuoneet 1 1407 6690 0
Muut maa-,metsa- ja kalatalouden rak. 29 1719 6450 0
Saunarakennukset 52 1578 4716 0
Talousrakennukset 279 13630 44 437 0
Muualla luokittelemattomat rakennukset 95 6383 29 362 0
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