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Energiankayton tehostaminen
hithtokeskuksissa

Hiihtokeskukset ovat merkittdvd
energiankdyttdjd ja energian osto
on huomattava kuluerd toimialan
yrityksissd. Arvioiden mukaan
energiansddstopotentiaali voi
suurimmissa hiihtokeskuksissa
olla jopa satoja megawattitunteja
eli jopa kymmenidtuhansia euroja
vuosittain.

Suomessa on arviolta 1,2 miljoonaa las-
kettelun harrastajaa, joista 0,9 miljoonaa
kavi rinteessa ainakin kerran kauden aika-
na (TNS Gallup, Hiihtokeskustutkimus
2009).

Hiihtokeskuksen kayttajamaara
lasketaan nk. laskettelupaivan perusteel-
la. Suomen hiihtokeskuksissa oli kolme
miljoonaa laskettelupaivaa ja hissinou-
sujen kokonaismaaraksi arvioitiin
50 miljoonaa.

Elinkeinoeldman energiatehokkuussopimuksella téhdataan energiapalvelu-
direktiivin mukaiseen energiankayton tehostamiseen vapaaehtoisin toimin.

Yhden henkilon laskettelupaivan
energiankulutus on noin 20 kilowattitun-
tia, samaa suuruusluokkaa kuin esimer-
kiksi yksi kylpylapaiva tai jaakaappipakas-
timen energiankulutus kahdessa viikossa.

Hiihtokeskusten energiankulutusta
tarkasteltaessa mukaan luetaan rinteiden
lumetuksen ja kunnossapidon, hissien
ja valaistuksen seka rinnetoimintojen
huolto- ja palvelurakennusten energian-
kulutus. Sen sijaan hiihtokeskuksen yh-
teydessa sijaitsevien ravintola- ja majoi-
tuspalvelujen energiankulutusta ei tissa
yhteydessa ole kasitelty.

Miksi energiankayttoa
halutaan tehostaa?
Energiankayton tehostaminen on yrityk-
sen kannalta jarkevaa taloudenpitoa,
silla pienempi energiankulutus nakyy
kayttokuluissa. Monet toimenpiteet ovat
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yrityksille ilmaisia: esimerkiksi laitteiden
kéyttoaikojen ja tydtapojen muutoksilla
voidaan saavuttaa saastoja ilman inves-
tointeja.

Energiankayton tehostaminen on
my&s kestavan kehityksen edistamista

ilmasto- ja energiastrategian mukaisesti.

Suomen paastovahennystavoitteiden
saavuttaminen edellyttaa tavoitteellisia
toimia yrityksissa, julkisella sektorilla
seka kotitalouksissa.

Elinkeinoeldman energiatehokkuus-
sopimuksella tahdataan vapaaehtoisin
toimin energiankayton tehostamiseen
energiapalveludirektiivin mukaisesti.

Energiatehokkuus on jarkevaa ottaa
yhdeksi lahtokohdaksi aina, kun hiihto-
keskuksessa kehitetaan palveluja, luo-
daan toimintaohjeita, opastetaan uutta
henkil6kuntaa tai paatetaan laitehankin-
noista ja kaluston uusimisesta.
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Energiankdyton tehostaminen alkaa energiankulutuksen mittaamisesta.

Mita tarkempaa laite- tai laiteryhmékohtaista tietoa on kaytossd, sitéa helpommin
kannattavat sdastokohteet l6ytyvat. Omasta hiihtokeskuksesta saatuja tietoja
voi vertailla hankkeesta saatuihin hiihtokeskuskohtaisiin kulutustietoihin.




Hiihtokeskukset ovat omalei-
maisia palveluyrityksid, vaikka
tavoitteet ovat yhteiset: hyvien
rinneolosuhteiden ja hiihtokes-
kuksessa tarvittavien oheispalve-
lujen tuottaminen asiakkaille.
Energiankdytén profiili muodos-
tuu yksiléllisesti muun muassa
sijainnin, rinteiden koon ja muo-
don, palveluvalikoiman ja tehty-
jen teknisten ratkaisujen pohjalta.

Energia on hiihtokeskuksille valttamaton
tuotantotekija. Kaytén tehostaminen on
kuitenkin mahdollista ja kannattavaa.
Lahtokohtana on tuntea mahdollisimman
tarkasti energiankulutuksen jakautumi-
nen ja verrata sita tutkittuun tietoon eri-
laisten teknisten ratkaisujen ja kaytt6ta-
pojen vaikutuksista energiankulutukseen.

Suomen Hiihtokeskusyhdistys ry:n
seitseman jasenyritysta osallistui Ener-
giatehokkaat rinnetoiminnot -hankkee-
seen, jossa selvitettiin hiihtokeskusten
energiankulutusta ja saastopotentiaalia.
Tietoja tutkituista hiihtokeskuksista seu-
raavan aukeaman taulukossa.

Hiihtokeskukset
suuria sahkonkayttajia
Hiihtokeskusten rinnepalvelujen ener-
giankulutus koostuu pdaosin sahkénkay-
tosta. Suurin osa sahkosta kuluu hissei-
hin, valaistukseen ja lumetukseen, joka
kuluttaa lahes poikkeuksetta suurimman
osan rinnepalvelujen sahkosta. Naiden
osuus kokonaisenergiankulutuksesta pie-
nenee, mikali hiihtokeskuksen vastuulla
on useita rakennustilavuudeltaan suuria
sahkoélammitteisia rakennuksia.
Sahkonkayton lisaksi hiihtokeskuk-
sissa kaytetdan paljon polttoaineita
rinteiden kunnostuksessa ja huoltotdissa
tarvittavissa koneissa ja kulkuneuvoissa.



Kulutustiedot verkosta?

Useat sahkon siirtoyhtiot tarjoavat tuntimittauksessa
oleville asiakkailleen verkkopalveluna kulutusseu-
rantaa jopa tuntitasolla. Pyyda tunnukset, jos kuulut
tahan joukkoon!

Polttoaineiden osuus voi olla jopa kol-
mannes yhteenlasketusta sahkon- ja
polttoaineen kokonaiskulutuksesta.

Ominaiskulutus, yksi
energiatehokkuuden mittari
Erilaisten palvelujen tai toimintojen
séhkon ominaiskulutus on kateva tyckalu,
kun hiihtokeskuksessa halutaan seurata
sahkonkulutuksen muutoksia ja arvioida
energiatehokkuuden toteutumista.

Ominaiskulutuksella ilmaistaan tuot-
teen tai palvelun tuottamiseen kaytettya
energiaa. Hiihtokeskuksessa se voi olla
esimerkiksi rinnepalvelujen séhkén omi-
naiskulutus arvioituna yhta laskettelupai-
vaa kohti tai lumetuksen energiatehok-
kuus pinta-alaa tai lumetukseen kuluvaa
aikaa kohti.

Ominaiskulutuksen avulla ei sen
sijaan voi vertailla eri keskusten valista
sahkoénkulutusta. Ominaiskulutuksen
eroja hiihtokeskuksissa selittavat erilaiset
sddolosuhteet, paikallisten olosuhteiden
vaikutukset teknisiin ratkaisuihin, kuten

Himos
Rinnepinta-ala, ha 70
Lumetettu rinnepinta-ala, ha 70
Laskettelupaivat, kpl/a 162040
Aukiolopéivat vuodessa, d/a 150
Hissit, kpl 18
Hissit, teho yhteensa, kW 996
Rinnevalaistus, teho yhteensa, kW 251
Puhallintykit, kpl 15
Hybriditykit, kpl 75
Lumetustunnit vuodessa, h/a 800-1000
Pumppauksen kapasiteetti, m3/h 700
Kiinteistot, rm3 18622
Hissinousut, kpl/a 3148 000

lumetusjarjestelmaan, ja rinteiden avaa-
misen ajankohtaan. Erilaiset aukioloajat
merkitsevat myos erilaisia kayttoaikoja
hisseissa ja valaistuksessa.

Hankkeessa mukana olevissa
keskuksissa rinnepalveluiden sahkon
ominaiskulutuksen keskiarvo on noin
34,6 megawattituntia eli miltei 3 000*
euroa vuodessa kokonaisrinnepinta-alan
hehtaaria kohti. Lumetukselle vastaava
keskiarvo lumetettua rinnehehtaaria
kohti on noin 24,1 megawattituntia, mika
merkitsee noin 2 000* euron kustannus-
ta (*laskettu 85 €/MWh mukaan).

Mittarointi tuottaa
seurantatietoa

Tarkkoja ja vertailukelpoisia kulutustie-
toja on mahdollista saada vain, mikali eri
kohteiden sahkonkulutus voidaan luotet-
tavasti mitata. Hiihtokeskusten sahkojar-
jestelmat ovat kuitenkin usein monimut-
kaisia eika yksityiskohtaisia kulutustietoja
saada vaivattomasti.

Hiihtokeskuksissa on usein lukuisia
sahkosyottoja ja alakeskuksia, joista séh-
koa jaetaan eri kayttokohteisiin. Kulutuk-
sen jakaminen esimerkiksi hissien, valais-
tuksen, lumetuksen ja rakennusten lam-
mityksen kesken on hankalaa, vaikka
alakeskukset varustettaisiin sahkon
alamittauksella.

Mittarointi ja saannollinen kulutus-
seuranta lisaavat jarjestelmien toiminta-
varmuutta: yllattavat muutokset kulutuk-
sessa saattavat paljastaa jonkin laitteen
tai sen osan rikkoutumisen. Kerétty tieto
on arvokasta myds suunniteltaessa ja
mitoitettaessa uusia jarjestelmia.

Tarkeita mittauskohteita

hiihtokeskuksessa:

* pumppaamojen sahkdénkulutus

* paineilmakompressorin sahkénkulutus

* lumitykkien sahkénkulutus
(sahkosyottojen madran mukaan)

* isoimpien rakennusten sahkoélammi-
tyksen sahkonkulutus

* lumetusveden maara vesimittarilla

Perustietoa tutkituista hiihtokeskuksista, 2008

Talma Messila Tahko
9 21 73
9 21 50
45547 121419 210567
140 135 154
7 9 3
99 447 1002
36 104 66
9 18 19
- - 72
400-700 700-1000 500-800
250 231 730
33086 1500
1792 000 1855000 3210000

Ruka Levi Iso-Yllis
7 102 83
7 33 29
391514 447352 143000
220-250 194 170
19 24 12
1442 2600 1504
600 1050 194
20 27 8
65 130" 15
1000 700-1000 500-600
1590 1500 250
35338 16589 22000
5813000 5585000 1885709
“tiedot vuodelta 2009



Miten mittarointi
toteutetaan?
Mikali hiihtokeskuksessa on rakennusau-
tomaatio- tai lumetusautomaatiojarjes-
telmé, voidaan mittarit yhdistaa suoraan
siihen. Edullisinta on hankkia mittarointi
yhdessa jarjestelman kanssa, mutta mit-
tarit voidaan asentaa myos jalkikateen.
Keskitettyyn automaatiojarjestelmaan
yhdistetty mittaus vahentaa mittareiden
lukemisesta koituvaa lisatyota.
Mittaroinnilla saadaan riittavasti
tietoa eri jarjestelmien toiminnasta, kulu-
tuksesta ja etenkin sen vaihtelusta.
Sahkoémittari asennetaan jokaiseen
seurantakohteeseen erikseen. Kulutus-
tiedot luetaan mittareilta tai siirretaan
kaapelilla tai langattomasti automaatio-
jarjestelmaan. Kokonaiskustannuksiin
vaikuttavat mittarointien maara, etaisyy-
det ja haluttu tekninen ratkaisu.
Energiamittauspalveluita tuottavat
muun muassa sahkoyhtict, energiatehok-
kuuteen erikoistuneet konsulttiyritykset
seka mittareita ja mittausjarjestelmia
valmistavat yritykset. Mittarityypeista
suositeltavin on vaylamittari, joka on
mittaustarkkuudeltaan pulssimittaria
tarkempi.

Silmays lumetusjarjestelman
tehokkuuteen

Lumetuksen tehokkuutta ja kustannuksia
on mahdollista tarkastella mittaamalla
tai arvioimalla pumppauksen, puhallin-
tykkien ja mahdollisten kompressorien
sahkonkulutus seka mittaamalla lumetuk-
sessa kaytettavan veden maara. Kun eri
osatekijéiden kulutus tunnetaan, voidaan
sita verrata esimerkiksi lumetustunteihin
tai tuotettuun lumen méaaraan.

Useilla eri tunnusluvuilla varmistetaan,
etta kaikki lumetuksen osa-alueet tule-
vat seurannan piiriin:

* kaytetyn sahkon maara suhteessa
tuotetun lumen maaraan (kWh/m?3)*

* kaytetyn sahkén maara suhteessa
lumetustunteihin (MWh/h)

* kustannusten suhde lumetus-
tunteihin (€£/h)

* kaytetyn sahkén maara suhteessa lume-
tettuun rinnepinta-alaan (MWh/ha)

* pumppaukseen kdytetyn sahkén maara
suhteessa pumpatun veden maéraan
(kWh/m3)*

* lumetusveden kulutus suhteessa
lumetettuun rinnepinta-alaan (m3/m?)
*2,5 m? lumimaarad varten tarvitaan 1 m*vetta

Lumetusautomaatiojarjestelmiin on mah-
dollista liittaa laitekohtaisia séhkétehon
mittauksia sekd lumetusveden maarén
mittaus. Tieto tuottaa tarkan jarjestelma-
kohtaisen jakauman sdhkonkulutuksesta.

Esimerkki lumetuksen
tehokkuuden arvioimiseksi

1. Selvitd pumppauksen tehokkuus:
pumppauksen sahkénkulutus suhteessa
pumpattuun veteen (KWh/m?).

2. Laske tuotettu lumiméaaré: yleisesti kaytetty
kerroin on 1m? vetts = 2,5 m? lunta.

3. Selvité paineilmakompressoreiden
sahkonkulutus (kKWh/m?).

4. Kohdat 1-3 kattavat noin 70-80 % lume-
tuksen sahkonkaytosta. 20-30 % kuluu
puhallintykeill, joiden mittarointi on useista
alakeskuksista johtuen vaikeaa.

5. Kun lumetukseen kaytetty sahko on selvitetty,
sita voidaan verrata esimerkiksi tuotettuun
[umimé&draan tai lumetukseen kuluneeseen
aikaan.

Seuraa kulutusta

Lumetuksen ohella eri kohteiden kulutustasoja

kannattaa seurata esimerkiksi seuraavilla

ominaiskulutuksilla:

» valaistuksen sahkonkulutus suhteessa valais-
tuun rinnepinta-alaan (MWh/ha, kWh/m?)

* hiihtokeskuksen koko sahkonkulutus suhteessa
rinnepinta-alaan (MWh/ha, kWh/m?)

* kiinteistoissa lammitysenergian suhde
rakennuksen tilavuuteen (kWh/m?)

Sahkonkulutuksen jakautuminen
hiihtokeskuksissa, %

Muut
35%
Rinne-
toiminnot
65 %

Rinteiden kunnossapidon
ja kdyton sahkonkulutuksen
jakautuminen, %

Valaistus
10 %
Hissit Lumetus
40 % 50 %

Léhde: Energiatehokkaat rinnetoiminnot -raportti



Sdhkén hankintakustannusten
optimointi edellyttdd perehty-
mista hiihtokeskuksen sdhkén-
jakeluverkostoon sekd omaan
sdhkénkdyttéén sopivan sdhkén-
oston strategian laatimista.

Sahkolasku muodostuu kahdesta elemen-
tista: sahkon siirrosta ja sahkon myynnis-
ta. Molemmissa laskutuksen perusteena
on tavallisesti kiinted perusmaksu (€/kk)
ja kulutukseen perustuva energiamaksu
(snt/kWh). Isoina sahkénkayttajina hiih-
tokeskukset valitsevat yleensa aika- tai
tehotariffit.

—

Siirtopalvelu sisaltaa jakelukustan-
nukset, mittariluvun ja sdahkén myyjien
valisen taseselvityksen seka sahkoveron
ja huoltovarmuusmaksun. Sahkélaskun
kilpailutettava osuus muodostuu varsi-
naisen hyédykkeen eli séhkon ostosta.
Sen hintaan vaikuttavat tuotantokustan-
nukset.

Sahkon siirtopalvelu on ostettava
paikalliselta jakeluverkon haltijalta. Sen
sijaan sahkoenergian voi ostaa haluamal-
taan yhtiolta.

Sahkon siirto

Siirtokustannukset muodostuvat paikalli-
sen verkkopalveluyhtion siirtotariffin mu-
kaisesti ja asiakas valitsee sopivan tariffin

sahkoyhtion valikoimasta. Paatoksen
tueksi kannattaa tehda kayttopaikkakoh-
taisia laskelmia edullisimman vaihtoeh-
don l6ytamiseksi.

Asiakkaan valittavana on usein
erilaisia tariffivaihtoehtoja kayttopaikan
sulakekoon mukaan tai tehoon perustuvia
pien-, keski- tai suurjanniteliittymia. Ener-
giamaksu muodostuu yleis-, kausi- tai
y6sahkésopimuksen pohjalta. Sdhkoyhti-
Ot antavat lisatietoa erilaisista liittyma- ja
tariffivaihtoehdoista.

Kustannusten kertymisen ja kulutus-
seurannan kannalta ongelmana on se,
etta hiihtokeskuksissa tarvitaan sahkoa
laajalla alueella. Tama johtaa useiden ala-
keskusten perustamiseen, joista jokaisel-



la on oma perusmaksunsa. Kayttépaikko-
jen yhdistaminen voi tuoda saastoja
my0s energiamaksuun.

Paasulakekoko kannattaa optimoida
huolellisesti kayttokohteen tarpeisiin,
silla sulakepohjaisessa tariffissa ylimitoi-
tus nostaa perusmaksua turhaan. Tehoon
perustuvaa laskutusta on mahdollista
pienentaa saatelemalla sahkolaitteiden
kayntiaikoja, mutta tama edellyttaa jatku-
vaa tehon mittausta ja halytystoimintoa.

Sahkon myynti,

kilpailutettava osuus

Tavallisesti séhkolaskusta suurempi osa
on kilpailutettavaa osuutta eli sahkon
myyntia. Siina kustannukset painottuvat

kulutukseen perustuvaan energiamak-
suun (snt/kWh), mutta tariffeissa voi
olla myos pieni perusmaksu. Energia
ostetaan tavallisesti 1- tai 2-aikaisena.
Sahkéenergian hinta perustuu ldhes
poikkeuksetta Pohjoismaisen séhképors-
sin Nord Poolin hintaan, johon sahkoyhtio
lisad oman marginaalinsa. Yhticilla on
tarjolla erilaisia hinnoittelutapoja ja sopi-
mukset on mahdollista laatia méaaraaikai-
sina tai toistaiseksi voimassa olevina.
Sahkoén hintariskia voidaan tasata
kiinnittamalla osia hankinnasta erilaisiin
sahkotuotteisiin samalla tavalla kuin
rahasto- ja osakemarkkinoilla toimitaan.
Sahkdsalkun hoitopalveluita tarjoavat
konsulttiyritykset. Hiihtokeskukset voivat

myds tehda hankintayhteisty6ta ja kilpai-
luttaa sahkosalkun hoidon.

Vertaa hiihtokeskuksen sahkdsopi-
muksen hintatasoa yleiseen sahképorssi-
tasoon. Mikali sahk6sopimus on maara-
aikainen, varaudu ajoissa vaihtoehtoihin
perehtymiseen, kilpailuttamiseen ja
mahdollisiin sahkoésalkun konsultointipal-
velujen ostoon.

Tutkimuksessa mukana olleissa hiihto-
keskuksissa sahkon kokonaishinta vaihteli
81-141€/MWh (alv 0 %). Vain osa kes-
kuksista on kilpailuttanut sahkon hintaa.



Informoi asiakkaita

Rinnetoiminnot eli hissien kdytté
jarinteiden lumetus, valaistus
sekd huolto kuluttavat valtaosan
hiihtokeskusten kéyttdmdstd
energiasta.

Lumetusjarjestelmat
Lumetus on hiihtokeskuksissa suurin
yksittainen sahkénkuluttaja. Lumetus-
jarjestelman sahkén ominaiskulutus
on keskimaérin 34,6 megawattituntia
lumetettua rinnehehtaaria kohti. Ener-
giatehokkuutta on mahdollista parantaa
suunnittelemalla lumetuskaytéannot huo-
lellisesti seka ennakoimalla ja hyddynta-
malla hyvat olosuhteet.
Lumetusjarjestelmén muodostavat
pumppaamo, tykit, vesi- ja ilmalinjasto
sekd sahkoverkko ja tarvittaessa komp-
ressoriasema. Joissakin hiihtokeskuksissa
tarvitaan lisdksi erillinen jadhdytys lume-
tusvedelle.

Luotettavat sagennusteet

. i

i
bt

= - LY

Lumetusjérjestelmén laitteita ov*

* sy6ttovesi-/paineenkorotuspump-
paamossa pumput, automatiikka ja
valvontajarjestelma

* kompressoriasemalla séhko- tai
polttomoottorikayttoiset paineilma-
kompressorit

* lumetustykit

Hiihtokeskuksissa on osittain kaytossa
melko vanhaa tekniikkaa, silla lumitykkien
kayttoika on jopa kaksikymmenta vuotta.
Laitteiden kuluminen vaikuttaa niiden
tehokkuuteen saannéllisesta huollosta
huolimatta. Vanha tekniikka ei valttamat-
ta ole kovin tehokasta lumen tuoton ja
siihen kuluvan energian kannalta.

Energiatehokkuuteen kannattaa aina
kiinnittda huomiota, kun arvioidaan uusia
laitehankintoja.

Automatiikka tehostaa lumetusta
ja sadastaa usein myos energiakuluissa.
Taysin automaattiset jarjestelmat ovat
korkeiden hankintakustannusten vuoksi
taloudellisesti perusteltuja yleensé vain
suurimmissa hiihtokeskuksissa.

- """fl..lln?;tuksen energiatehokkuutta

lisddvia toimenpiteita:

* vanhojen lumetustykkien korvaaminen
nykyaikaisella tekniikalla ja automatii-
kalla

* pumppaamojen ja paineilman
tuotannon automatisoiminen

* tdysin automaattinen lumetus-
jarjestelma

Pakkanen tehostaa
lumetusta
Lumetus on energiatehokkainta riittavas-
sa pakkasessa, jolloin lumen tuotto suh-
teessa tykin kayttaman sahkén maéraan
on suurin. Isoja lumimaaria kannattaisi
tuottaa vasta optimaalisissa olosuhteissa
[ampéotilan laskiessa noin -6 °C:een. Kos-
ka rinteet halutaan avata mahdollisim-
man aikaisin, parhaita lumetusolosuhtei-
ta ei ehka ole mahdollista odottaa.
Tuotetun lumen mé&ara riippuu ilman
lampotilasta ja kosteudesta seka lume-
tusveden lampétilasta. Mita huonommat
sdgolosuhteet lumetuksen kannalta ovat,
sita tarkedampaa on varmistua, ettd veden



|ampétila olisi mahdollisimman alhainen
aiheuttamatta kuitenkaan jaatymisriskia
laitteistoissa.

Hyva suunnittelu

kannattaa

Tehokas ja nopea lumetus hyvissa olo-
suhteissa onnistuu, kun siihen on varau-
duttu ennakkoon ja toimenpiteet suunni-
teltu huolellisesti. Suunnittelussa kayte-
tdan apuna edeltavilta vuosilta kerattya
tietoa seka paikallisten olosuhteiden
tuntemusta. Vakiintuneiden lumetus-
kaytantojen kriittinen arviointi voi myos
tuoda esille energiankulutukseen liittyvia
muutostarpeita.

Rinteiden lumetusjarjestyksesta
paattaminen on hiihtokauden kaynnis-
tyksen kannalta tarkeaa. Karjesséa ovat
yleensa péadrinteet, jotka halutaan avata
ensimmaisena. Olosuhteet voivat kuiten-
kin vaihdella eri puolilla hiihtokeskusta,
jolloin jarjestysta muuttamalla lumetus
olisi mahdollista aloittaa aikaisemmin.

Siirtamalla tykit paikoilleen hyvissa
ajoin lumetus voidaan kdynnistaa heti,

kun olosuhteet sen sallivat. Tuuliolosuh-
teiden ennakointi auttaa sijoittamaan
tykit rinteessa suotuisiin asemiin. Lumi-
aidoilla luonnonlunta voidaan kinostaa
talteen ja ndin véahentaa keinolumen
kayttoa.

Tuotetun lumen maarén vertailu
useilta vuosilta saattaa paljastaa, etta
toisinaan lunta on tuotettu tarpeettoman
paljon. Talldin lumetukseen on todenna-
koisesti kaytetty myos energiaa enem-
man kuin olisi ollut valttamatonta.

Automaatio apuun
Kasisaatoisen lumetusjarjestelman tay-
dentdminen automatiikalla nopeuttaa
lumetuksen aloittamista hyvissa olosuh-
teissa, silla laitteita ohjataan yhdelta
tietokonenaytolta. Taysin automaattinen
jarjestelma voidaan mygs ohjelmoida
kdynnistyméaan itsestaan, kun ohjelmaan
asetetut ehdot tayttyvat.
Taysautomaattiseen jarjestelmaan
litetaan kaikki lumetusjarjestelman osat
ja tykit vaihdetaan automaattitykkeihin.
Jarjestelma on kallis, ja se soveltuu Suo-
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Lumiaidoilla yllatyssaasto

Erdéssa hiihtokeskuksessa lumetuksen ominaiskulutus
on 21 MWh/ha ja yhden rinteen pinta-ala keskimaarin
3,5 hehtaaria. Jos rinteen lumi saadaan kokonaan
keratyksi lumiaidoilla, sééstetaan lumetuksen
energiankulutuksessa 74 megawattituntia vuodessa.
Se merkitsee 6 300 euron saastod, kun sahkon

hinta on 85 €/MWh.

men olosuhteissa ldhinna kaikkein suu-
rimpiin keskuksiin.

Puoliautomaattisissa jarjestelmissa
ohjataan veden pumppausta ja keskite-
tysséa paineilmatuotannossa kompres-
soreita - tehtyjen ratkaisujen mukaisesti
joko molempia tai vain jompaakumpaa.
Henkilokunnan vastuulle jaa jarjestelman
valvominen ja tykkien toiminnan saatami-
nen olosuhteiden mukaan. Jarjestelmaan
voidaan yhdistaa pumppaukseen liittyvat
mittaukset ja ohjaukset. Puoliautomaat-
tinen jarjestelma on selvasti edullisempi
kuin tdysin automaattinen lumetusjarjes-
telma.

Automaation etuna on nopeus ja
huoltoajojen vdheneminen, mista koituu
myGs polttoainesdastoa. Lisdksi otollisten
lumetusolosuhteiden hyédyntdminen
lyhentaa lumetukseen kuluvaa aikaa ja
parantaa sen tuottoa ja tata kautta pie-
nent&aa sahkonkulutusta.



Lumitykit

Hybriditykin paineilma voidaan
lumetuksessa kytkea pois kaytosta,
kun ilman lampoatila laskee alle

-15 °C. Tall6in on varmistettava,
ettd takaiskuventtiilit toimivat eikd
vesi paase paineilmaverkkoon.

Puhallintykit

Puhallintykilla lumetus voidaan
aloittaa, kun lampétila laskee pakkaselle.
Se on energiatehokkain tykkivaihtoeh-
to silloin, kun lunta tuotetaan pienella
pakkasella 0...-5 °C:ssa. Lumen tuotto
ja samalla tykin kayttaman veden maara

avat lampétilan alentuessa.

syotetaan olosuhteisiin
i jaady. Rinteeseen
onontaa lumen



ri tykkimalleissa suuttimet ovat tykin
kehalla joko keharyhmittain tai yhdella
kehalla suutinpareittain. Suuttimia lam-
mitetaan sahkokaapelilla jaatymisen
estamiseksi. Suutinpareittain toteutetuis-
sa tykeissa lammitys on tehokkaampi,
koska lammityskaapeli kulkee suuttimen
eristyksen sisalla ja tarvittava teho on
pienempi.

Uusimmissa malleissa suuttimien
|ammitys on sdadettavissa kaytettavien
suuttimien mukaan, kun taas vanhem-
missa lammitys on paalla kaikissa suut-
timissa yhtéa aikaa. Lumetuksen aikana
|ammitysta ei tarvita, koska virtaava vesi
ehkaisee suuttimen jaatymisen.

Lammitystehon pieneneminen
parantaa huomattavasti puhallintykkien
energiatehokkuutta. Lisdksi suuttimien
lumentuotto on nykytekniikalla paran-
tunut, eivatka ne vaadi yhta paljon huol-
i kuin vanhemmat

seen. Nayttd ohjaa kayttajas saatamaan

- tykin toiminnot olosuhteiden mukaan

parhaalla mahdollisella tavalla.
Automaattitykkien sddasemien
luotettavuutta kannattaa seurata tiiviisti.
Vaihtelevat olosuhteet saattavat aiheut-
taa virheellisiad mittaustuloksia ja epa-
tarkkuutta lumetuksen ohjauksessa.

Hybriditykki on energiatehokas, mutta
sen heikkous on matala aloituslampétila.
Lumetus voidaan aloittaa kaytannossa
vasta -3 °C:ssa, ja paras tuotto saavu-
tetaan vasta kun ilman lampétila on
laskenut -9 °C:een tai sen alle.

Kovalla pakkasella hybriditykin
energiantarve tuotettuun lumimaaraan
nahden on pienempi kuin puhallintykilla,
koska siina ei ole erillista sahkokayttoista

Suutinlammityksen tehon pieneneminen
5 kW:sta 1kW:iin kertautuu isoiksi saas-
toiksi. Hiihtokeskuksen 50 puhallintykin
ldmmitys sadan tunnin ajan maksaa
vanhalla tekniikalla 2 000 euroa. Uudella

tekniikalla [ammityskustannukset tippu-
vat viidennekseen eli 400 euroon.

lammitysta eika puhallinta. IFbridit <
toimivat myds paremmin esimerkiksi
kosteissa olosuhteissa.

Useimmat hybriditykit asennetaan
kiinteasti paikalleen. Taman vuoksi kayt-
topaikan tuuliolosuhteiden tunteminen
on tarkeaa, jotta laitteet osataan sijoittaa
oikein. Jos tuuliolosuhteet ovat vaihtele-
vat, kannattaa harkita tykkien asentamis-
ta rinteen molemmin puolin.

Paineilmaa tehokkaasti
Hybriditykeilla vesipisaroiden jaatymi-
seen tarvittava putoamisaika saadaan
paineilman avulla tai sijoittamalla suutti-
met korkealle tolpan paahan. Hybriditykki
tarvitsee vesiliitdnnan, mutta ei sdhko-
liitantaa. Paineilma tuotetaan yleensa
kompressorikeskuksessa ja tykit liitetdan
yhteiseen paineilmaverkkoon.

Paineilma ja vesi sekoitetaan
mallikohtaisesti joko suuttimen ulko-
tai sisapuolella.

Lumitykkien tehokkuus
0-3C** <-9C°* Kova tuuli
Puhallintykki Kohtuullinen Kohtuullinen Hyva
Hybridi, torni Huono Erinomainen Huono
Hybridi, korkeapaine Huono Kohtuullinen Hyva

“markalampotila

+ soveltuu leveisiin ja paljon
lunta tarvitseviin rinteisiin

+ tuottaa lunta kaikissa
lumetusolosuhteissa

- suhteellisen kalliita

- jaatyvat herkasti erittdin

kosteissa ja tuulisissa

olosuhteissa

rinnekoneilla

Puhallintykki Hybridi, torni
+ energiatehokas korkeassa + energiatehokas
lampoatilassa + paras tuotto -9 °C

kylmemmissa olosuhteissa
+ soveltuu myéhemmin
avattaville, kapeille rinteille
- huono tuulenkestavyys
- heikko lumen levityskyky,
lunta joudutaan levittdméén

Hybridi, korkeapaine

+ toimintavarma kaikissa
olosuhteissa ja sopii
useimpiin paikkoihin

+ lumi levittyy laajalle alalle

+ tuuliolosuhteet eivét vaikuta

- heikko tehokkuus suuresta
paineilman tarpeesta johtuen
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Lumetusveden pumppaus vie
paljon sdhkéd. Lumetukseen
kdytettdvdn veden Idmpétila

kannattaa pitdd mahdollisimman
matalana.

Veden pumppaus

Lumetusveden pumppaukseen vaikuttaa
merkittavasti veden nostokorkeus rinteen
yldosiin. Pumppujen oikealla valinnalla ja
mitoituksella vaikutetaan pumppauksen
tehokkuuteen.

Veden virtausta pumpulta lumi-
tykeille on pystyttava saatelemaan, jotta
lumetukseen saadaan oikea maara vetta.
Liiallinen vesi huonontaa lumetuksen
laatua ja tehokkuutta, silla ylimaarainen
vesi vain kastelee rinnetta.

Pumppujen veden virtauksen saatétavat:

* kuristussaato
* py6rimisnopeussaato
* palautusvirtaussaato

umppaus
jaahdytys

Py6rimisnopeuden saato taajuusmuut-
tajan avulla on energiatehokkain tapa
saataa virtausta, mutta investoinnin
kannattavuus riippuu kayttétuntien maa-
rastd ja siitd kuinka paljon ajallisesti seka
virtausmaarallisesti saatoa joudutaan
tekemaan. Kuristussaato ei ole yhta ener-
giatehokas saatétapa, mutta edullisesti
ja helposti toteutettavissa. Vahaisten
kayttotuntien tapauksessa kuristussaato
on yleenséd kannattavin saatévaihtoeh-
to. Ohivirtaussaato on tehottomin tapa
saataa virtausta, ja sen kayttéa kannattaa
valttaa.

Epapuhtaudet vedessa

Lumitykkien suuttimet tai tykin sy6tossa
olevat suodattimet saattavat tukkeutua,
mikali lumetusvesi sisaltaa paljon epa-
puhtauksia. Tama heikentaa lumetuksen
tehokkuutta ja lisaa huoltokatkoksia ja
-kaynteja tykilla.

Erilliset vedensuodattimet voidaan
korvata pumppaamoon asennettavalla
keskussuodattimella. Lumetuskayttoon
soveltuu parhaiten automaattisesti puh-
distuva suodatinlaitteisto.

Mitoita pumppujen tarve oikein ja jaa pumppaus useammalle pumpulle
Pumput toimivat energiataloudellisesti léhelld parasta hystysuhdepistettaan. Menetelma edellyttaa
pumppauksen automaatiojarjestelmas, joka valvoo pumppausta ja ohjaa pumppujen kayntijarjestysta

lumetusjérjestelman kuormituksen mukaan.

Veden jaahdytys

Lumetuksessa kaytettavan veden [amp6-
tilan pitaisi olla mahdollisimman alhainen
aiheuttamatta kuitenkaan jaatymisen
riskia. Mita viileampaa vetta tykista lah-
tee, sitd nopeammin vesipisarat jaatyvat
maahan pudotessaan, ja sitd parempi on
lumen tuotto kaytettyyn vesimaaraan
nahden.

Oikea lampétila voidaan tarvittaessa
varmistaa vedenjaahdytysjarjestelmalla.
Silld varmistetaan, etta lunta voidaan
tuottaa huonommissakin lumetusolosuh-
teissa.

Koneellista jadhdytysta tarvitaan
vain harvoin, silld tavallisesti luonnosta
otettavan veden lampétila on valmiiksi
melko matala. Suomessa on muutamia
hiihtokeskuksia, jotka kayttavat kunnal-
lisverkon vetta. Kunnallisverkossa veden
[ampétila on 6-8 °C, jolloin jadhdytyksel-
|a on huomattava merkitys lumetuksen
toimintaan ja energiatehokkuuteen.

Veden lampatilan kohoaminen
yhdella asteella heikentaa
lumentuoton tehokkuutta 2-3 %.
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Paineilma

Paineilman tuotannon
jdrkeistdminen sddstdd
euroja ja energiaa.

Keskitettyd paineilmantuotantoa kayte-
taan erityisesti hybriditykkeja kayttavissa
kohteissa. Paineilmaa tuotetaan komp-
ressorikeskuksessa, ja sen kayttttarve
vaihtelee hiihtokeskuksissa 500-1000
vuositunnin valilla.
Taajuusmuuttajaohjattujen paine-
ilmakompressorien hankinnan kustan-
nustehokkuutta kannattaa tarkastella,
kun uusia jarjestelmia suunnitellaan.
Energiatehokkuuden kannalta on
jarkevaa huolehtia kompressorikeskuksen
lammontalteenotosta. Kompressorin
jaahdytysilma voidaan joko puhaltaa suo-
raan lammitettavaan tilaan tai talteen-
otto voidaan toteuttaa vesikiertoisena
jarjestelmana, jolloin lamp6 voidaan
ohjata joko kayttéveden, huonetilojen tai
ilmanvaihdon lammitykseen.

Paineilmaverkon vuotojen korjaaminen
on hyvd saastékohde, mutta se saattaa
vaatia erillisen vuotokartoituksen.
Pahimmassa tapauksessa 20-30 %
kompressorin tuottamasta paineilmasta
menee vuotoina harakoille. Jos paineilma
kuluttaa séhkoa vuodessa 200 MWh,

se merkitsee noin 3 400 € vuotuista
hukkalaskua (sahkon hinta 85 €/MWh).
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Hissien kéyttdkoneistojen ener-
giatehokkuuteen voi vaikuttaa
parhaiten suunnitteluvaiheessa.
Ennen hankintapdditostd kannat-
taa tehdd tarkka tapauskohtai-
nen laskelma, jossa tarkastellaan
myés huoltoa ja séhkbkaape-
lointeja.

Hiihtohissien moottorit ovat kohtuulli-
sen suuria, mutta kayttétunnit ovat vain
keskimaéarin 500-1 000 tuntia vuodessa.
Suunnitteluvaiheessa hissitoimittajaa

voi pyytaa selvittamaan hissimoottorin
hyotysuhteen vaikutusta kustannuksiin ja
energiatehokkuuteen.

Hissin moottori varustetaan nykyisin
lahes poikkeuksetta taajuusmuuttajalla,
joka ohjaa hissin nopeutta esimerkiksi
vaativissa tuuliolosuhteissa. Taajuus-
muuttaja my0s kaynnistda sahkomoot-
torin pehmeasti, mika saastaa moottoria
kulumiselta.

Nopeuden saaté on yksinkertainen
keino parantaa hissien energiatehok-
kuutta, ja sita kaytetaankin joissakin
hiihtokeskuksissa. Haasteena on |6ytaa
oikea tasapaino energiatehokkuuden ja
asiakkaiden odotusten valille.

Hissin tehokkuutta voi seurata vertaamalla
nousujen maarad kapasiteettiin ja arvioimalla eri
toimintojen muutosten vaikutuksia tehokkuuteen.
Tehokkuuden seuraaminen voi johtaa hissien toimin-
nan - ja sitd kautta asiakastyytyvaisyyden - paranemi-
seen. Esimerkiksi hissien nousu- ja poistumisalueiden
kohentaminen helpottaa ja nopeuttaa hissin kayttoa.
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Rinteiden valaistukseen kuluu
5-10 prosenttia kaikesta hiihto-
keskuksen kuluttamasta sdhkés-
ta. Valaistuksessa on usein
hukkakulutusta, josta voidaan
helposti sddstdd.

Useissa keskuksissa valaistusta ei ole
varsinaisesti suunniteltu, vaan valaisin-
pylvaat on sijoitettu havaittujen tarpeiden
mukaisesti. Tama voi johtaa ylivalaistuk-
seen osassa rinnetta ja liian véhaiseen
valaistukseen toisaalla.

Rinteitda muokattaessa kesélla va-
laistus on muistettava ottaa huomioon.
Lisdmaan tuominen rinteeseen saattaa
vaikuttaa valaisintolppien korkeuteen ja
valaisukulmaan.

Valaise osateholla

Tavallisesti rinteeseen sijoitetaan valai-
sinpylvéita noin 40 metrin valein. Koke-
musten perusteella pylvaisiin tulisi
asentaa kolme 400 wattin valaisinta,
jotta valoteho riittaa koko rinteen levey-
delle.

Kayttokelpoisin ratkaisu on asentaa
yksi keltainen suurpainenatriumlamppu
ja kaksi monimetallilamppua. Valaisimi-
en kulmaa saadettdessa on varottava

Saastotoimenpide Investointi/rinne
Osavalaistusten 200€
kayttoonotto

lumetukseen

Valaistuksen auto- 100-500 €
maattinen ohjaus

LED-valaistus n.5000 €

lumetuskéytossa

Rinnevalaistuksen
sammutus rinteita
kunnostettaessa

Kayta valaistuksen osatehoa oikein
Tydvalaistukseen, asiakkaiden turvallisuuden
parantamiseen sekd mainosvalona. Yon hiljaisimmiksi
tunneiksi rinteet kannattaa jopa pimentaa taysin,
silld jo kahden tunnin ajalta kertyy 300 € saésto
rinnetta kohden kaudessa.

valohaikaisya ja pyrittava hajavalon
minimointiin.

Valaisimet suunnitellaan niin, etta
tarvittaessa valaistus saadaan ohjattua
osateholle vaihekohtaisesti. Osateholle
ohjataan tavallisesti suurpainenatrium-
valaisin, jota kdytetaan tyovalaistukseen
aukioloaikojen ulkopuolella seka turvalli-
suussyistd korostamaan lumen muotoja
paivalla.

Kasikaytosta kello- tai
hamarakytkentaan

Valaistusta automatisoimalla rinteiden
valaistusta voidaan ohjata tehokkaasti.
Lisdksi valaistusanturilla voidaan ohjata
taysi rinnevalaistus syttymaan hdmaran
laskeutuessa. Myos keltaiselle valolle
voidaan luoda tarpeenmukainen valais-
tusohjaus.

Jos automatisointi ei onnistu esi-
merkiksi rinteen ominaisuuksien vuok-
si, olennaisin sdastomahdollisuus on
kayttajien opastus energiatehokkaaseen
valaistukseen. Valaistus kytketaan usein
hissikopista kasikayttoisesti, jolloin valot
saatetaan turhaan sytyttaa ennen rintei-
den avaamista ja jattaa taydella teholla
paalle sulkemisajan jalkeen odottamaan
rinteiden kunnostusta.

Sadst6/vuosi Huomautus

5-10 % Valojen taytyy olla kytketty jo
aikaisemmin vaiheittain. Soveltuu
sekd isoihin etta pieniin keskuksiin.

5-20 % Vaatii hyvén suunnittelun, soveltuu
isoihin ja pieniin keskuksiin.

50 %" Voidaan kayttaa myos energia-
tehokkaana 'mainosvalaistuksena.

2-5% Joidenkin kuljettajien mukaan on

parempi ajaa ilman rinnevalaistusta.
Soveltuu kaikkiin keskuksiin.

*vertaus nykyisin kdytossa oleviin valaisimiin
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Hyvd rinnesuunnittelu edistdd
energiatehokkuutta.

Uusia rinteitd suunniteltaessa tavoitteena
on saada profiililtaan sopiva rinne halut-
tuun paikkaan. Lahtokohdaksi voisivat
nousta myos ennalta hyviksi tiedetyt
olosuhteet: jos alueen olot ovat otolliset
lumen tulon ja sailymisen kannalta, voi-
daan lumetus kdynnistaa aikaisin ja rinne
saada avatuksi hyvissa ajoin.

Myés hoidon ja kunnostuksen
vaatimukset on syyta ottaa huomioon
rinteita ja hissilinjoja suunniteltaessa.
Nain varmistetaan, etta laitteet sijoite-
taan oikein ja lumetus ja rinteiden hoito
sujuvat helposti. Tama edistda myos
yleista tehokkuutta.

Kesaisin tehtava rinteen kunnostus
ja muotoilu vdhentaa talvella lumetuksen
ja huoltotoiden tarvetta ja niihin liittyvaa
energiankulutusta. Esimerkiksi hyppyrit
ja muut lumirakennelmat muotoillaan ja
isommat kuopat tasoitetaan maa-ainek-
sella.
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Moottori

Nelitahtisten moottorikelkkojen
tekninen kehitys on tehnyt niista
varteenotettavan vaihtoehdon
perinteisille kaksitahtimoottoreil-
le. Kelkkojen erilaisten ominai-
suuksien vuoksi hiihtokeskuksissa
on kuitenkin perusteltua kdyttdd
jopa molempia malleja.

Hinnaltaan nelitahtiset kelkat ovat noin
30 prosenttia kalliimpia. Mikali kelkkojen
uusiminen on joka tapauksessa tarpeen,
kannattaa tehda laskelmia kokonaiskus-

24

kelkat

tannusten nakokulmasta. Vanhoihin kak-
sitahtisiin kelkkoihin verrattuna poltto-
aineen kulutuksessa voi kertyd jopa
neljanneksen saastot.

Kaksitahtiset moottorikelkat

+ edullisempi hankintahinta

+ polttoaineen syottojarjestelman kehit-
tyminen pienentanyt kulutusta

+ parempi ohjattavuus

- moottori6ljyn ja polttoaineen sekoitta-
misesta syntyy pakokaasupaastojs, ja
myos hankintakustannuksia enemman

~ .o

Nelitahtiset moottorikelkat

+ tehokas polttoainetalous: saastaa jopa
25 % polttoaineesta vanhaan kaksi-
tahtiseen kelkkaan verrattuna. Etu
keskimaarin 5-10 %

+ polttoaineeseen ei tarvitse sekoittaa
moottori6ljya, mikd vahentaa pakokaa-
supaastoja

- noin 30 % kalliimpi hankintahinta

- vanhat kelkat painavampia ja moottorin
teho suhteessa painoon pienempi



Rinnekoneiden kdyttdaika on
ajotuntien mukaisesti 5-7 vuotta.
Tdmdin vuoksi hiihtokeskuksissa
on kéytéssd suhteellisen nyky-
aikaista ja kulutukseltaan ajan-
mukaista teknologiaa. Lyhyt
vaihtovdli johtuu ldhinnd korkeis-
ta korjauskuluista.

Polttoaineensyotto- ja tehonrajoitusjar-
jestelmien kehittyminen on tasaisesti
pienentanyt rinnekoneiden polttoaineen
kulutusta. Uusimpien laitteiden kulutus
on keskimaarin 20-25 litraa tunnissa.

Kayttotarpeeseen sopiva rinnekone
auttaa hallitsemaan energiankulutusta.
Mitd enemman tehoa, sitd suurempi
kulutus. Vinssilaitteen avulla rinneko-
neella voidaan tyéntaa alas valunut lumi
takaisin ylos jyrkassakin rinteessa. Tama
vahentaa lumetuksen tarvetta ja siihen
kuluvaa sahkoa.

Rinnekoneet

Taloudellinen ajo

Taloudellinen ajotapa on yksi tarkeimmis-
ta rinnekoneiden polttoaineen kulutuk-
seen vaikuttavista tekijoista. Siihen kuu-
luu muun muassa turhan joutokaynnin
vélttaminen ja huoltotoimenpiteiden
suunnittelu aikaa ja ajoa saastavaksi.
Laitevalmistajat jarjestavat taloudellisen
ajon kursseja.

Ajotavan muutosten vaikutuksia voi
seurata helposti kirjaamalla tankatun
polttoaineen maaran ja ajetut tunnit
ajopaivakirjaan ja siita kulutusseurantaan
taulukkolaskentaohjelmaan.

Rinnekoneiden ja moottorikelkkojen

polttoaineen ominaiskulutusta voidaan

tarkastella seuraavilla mittareilla:

= vuotuisen kulutuksen suhde
rinnepinta-alaan (m3/ha)

* vuotuisen kulutuksen suhde
ajotunteihin (m3/h)

Markkinoilla on my6s valmiita ohjelmia
kulutusseurantaan ja niihin on mahdol-
lista asentaa satelliittiyhteydella toimiva
reaaliaikainen ajoseuranta. Hankinta-
kustannukset ovat kuitenkin korkeat
verrattuna suomalaisten hiihtokeskusten
kokoluokassa saavutettaviin hyotyihin.

Kun huoltoajoa on vahdmman, rinteet kuluvat védhemman. Rinteiden huoltoa voi s olla
mahdollista harventaa sesongin ulkopuolella turvallisuudesta ja laadusta tinkimatta.

Koekdytdssa on hybridimoottorilla varustettuja rinnekoneita, joissa sahks saadaan diesel-
moottorin yhteyteen asennetusta sahkogeneraattorista. Moottorin jarrutusenergia otetaan talteen rinnekoneen
muiden laitteiden kayttoon. Alustavien tutkimusten mukaan keskikulutus pienenee 5 litralla tunnissa.
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Rinteiden huolto- ja kunnostus-
tarpeisiin kdytettdvien rinnepal-
velurakennusten energiankulutus
on vdhdistd hiihtokeskuksen
energian kokonaiskulutuksen
kannalta. Niissdkin on kuitenkin
mahdollisuus tehostaa energian-
kayttod, pienilldkin keinoilla.

Rinnekiinteist6ja ovat muun muassa:

* hissikopit

* rinnekaluston huolto- ja konehallit

* pumppaamot, sdhkdnsyo6ton ja
paineilman tuotantorakennukset

Hiihtokeskusten rinneravintolat, valine-
vuokraamot ja muut asiakaspalveluraken-
nukset eivat tassa yhteydessa kuulu tar-
kasteltaviin kiinteist6ihin. Samat kehitys-
ja sdastéehdotukset toimivat silti niissa
yhta hyvin.
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Lammitysjarjestelmat

Suora sahkalammitys on yleisin [ammi-
tystapa rinnekiinteistdissa. Etenkin keski-
kokoisissa rakennuksissa sen voi melko
helposti ja kannattavasti korvata osittain
ilmaldampoépumpulla.

Oljylammityksen korvaava kannat-
tava vaihtoehto on pellettilammitys tai
maalampg, jotka hyddyntavat valmista
vesikiertoista lammonjakoa.

Maalampojarjestelma on ilmalam-
pSpumppua suurempi investointi, joka
edellyttaa tarkkaa tietoa kiinteistén lam-
mitysenergian tarpeesta. Rakennusten
[ammonjako muutetaan vesikiertoiseksi
ja lammaonkeruuputkistot asennetaan
jarveen, maaperaan tai porakaivoihin.

Kaukolampo- tai aluelampéverkos-
toon liittymista kannattaa harkita aina
kun se on mahdollista. Uudet kiinteistot
kannattaisi toteuttaa vesikiertoisella

Hissikopin lampotilaksi

riittad ldhes aina 16-18 °C, silla tiloissa oleskellaan
yleensa ulkovaatteissa. Lisasddstoa saavutetaan,
jos y6lémpoa madalletaan kellokytkimen avulla.
Yhden asteen pudotus sisaldmpotilassa merkitsee
5 % saastod energialaskussa.

[ammitysjarjestelmalla, jolloin [ammi-
tysmuotoa voidaan helposti vaihtaa
my&hemminkin.

Mikali hiihtokeskuksessa kayte-
taan paineilmaa lumetuksessa, voidaan
kompressorien ja paineilmakeskuksen
jaahdytyksen hukkalampé hyédyntaa
kiinteistolammityksessa. Lammontal-
teenoton mahdollisuudet on edullisinta
selvittaa jo rakennusvaiheessa.

llmanvaihto

Uudet rakennukset suunnitellaan koneel-
lisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla,
jotka varustetaan [ammaontalteenotolla.
Jarjestelma voidaan lisata myos jalki-
kateen ilmanvaihtokoneeseen.



Vanhoissa kiinteistdissa energiaa

voidaan sadstda muun muassa:

* sgatamalla ilmanvaihdon kayntiaikoja

* kunnostamalla tai parantamalla
[ammontalteenoton jarjestelma

* taajuusmuuttajaohjauksella

Kiinteistojen energiakatselmuksissa
suurimmat saastot ilman investointeja on
saavutettu pienentamalla ilmanvaihdon
tehoa silloin, kun tiloissa ei ole toimintaa.
Esimerkiksi ilmanvaihdon vahentéaminen
y6lla on yleensa erittain kannattavaa.

Sisavalaistus

Sisavalaistuksessa energiaa voi helpoiten
saastaa sammuttamalla turhan valaistuk-
sen. Valaistuksen ohjauksessa kannattaa
kayttaa aikaohjausta tai liiketunnistimia,
mikali ne soveltuvat tilojen kayttotarkoi-
tukseen ja -aikoihin.

n

Hehku- ja halogeenivalaisimien
korvaaminen tehokkaammilla ratkaisuilla
pienentaa valaistuksen energiankulutus-
ta. Perinteistd loisteputkivalaistusta on
mahdollista tehostaa loistevalaisimilla,
joissa on elektroniset liitantalaitteet.
Isommat valaistusmuutokset on jarkevaa
toteuttaa kiinteiston valaistussaneerauk-
sen tai remontin yhteydessa.

Ulkovalaistus

Energiatehokas kulkuvalaistus kiinteisto-
jen pihoilla, parkkipaikoilla ja asuntovau-
nualueilla toteutetaan valaistusohjauk-
sella. Kello-ohjauksella valaistus voidaan
sammuttaa kokonaan tai osin, turval-
lisuus huomioiden. 2010-luvulla s&én-
nokset ulkovalaistuksen energiatehok-
kuudesta kiristyvat ja vanhaa tekniikkaa
korvataan uudella.

Asuntovaunualueet
Asuntovaunujen kayttdma sahko voi
olla jopa 5-10 prosenttia hiihtokeskuk-
sen kokonaissahkdsta. Vaunupaikat on
yleensa mittaroitu ja kaytto laskutetaan
suoraan vaunupaikan haltijalta. Ener-
giankayton tehostamisen tavoitteista
viestittdminen voi vaikuttaa asiakkaiden
kulutustottumuksiin ja samalla parantaa
hiihtokeskuksen mainetta ymparistosta
vastuullisena toimijana.

Investointitukea uusiutuvaan
energiaan vaihtavalle
Lammitysjarjestelman hiilidioksidipaastsja voi
pienentéa vaihtamalla vesikiertoisen ljy- tai
sahkolammityksen maalamp6on tai pelletteihin.
Hankkeelle voi saada valtion uusiutuville energia-
muodoille myontaméd investointitukea.
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Motiva on laatinut tdman oppaan hiihtokeskusten
energiankayton tehostamiseksi. Opas tukee
elinkeinoeldaman energiatehokkuusopimuksen
toteuttamista matkailu- ja ravintola-alalla.

Oppaan tiedot on koottu Energiatehokkaat
rinnetoiminnot -hankkeessa, jossa kehitettiin
hiihtokeskusten energiakatselmusten erillisohjetta
ja tarkasteltiin energiankayton mittaroinnin
erityistarpeita hiihtokeskuksissa.

Oppaan tuottamisen ovat rahoittaneet tyo- ja
elinkeinoministerié, Suomen Hiihtokeskusyhdistys
ry, Hiihtokeskus Himosvuori Oy, Hiihtokeskus
Iso-Yllas Oy/Ellivuori Ski Center Oy, Messila
Maailma Oy, Levi Ski Resort Oy, Rukakeskus Oy/
Pyhatunturi Oy, Talma Ski Oy ja Kessu Oy.
Hankkeeseen osallistui myds Matkailu- ja
Ravintolapalvelut MaRa ry.

Urho Kekkosen katu 4-6 A
PL 489
00101 Helsinki

Puhelin 0424 2811
Faksi 0424 281299
www.motiva.fi
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