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Kotitalouksien energiatehokkuutta voidaan pyrkid parantamaan myo0s epdsuorasti ener-
gian seuranta- ja hallintapalvelun avulla. Seurantapalvelussa asukkaille esitetdén huo-
neiston reaaliaikaista energian- ja vedenkulutusta erilaisten kulutuspalautemuotojen
avulla. Hallintapalvelulla ohjataan huoneiston laitteita ja jirjestelmid, minké tarkoituk-
sena on tehdd energiankdytostd tehokkaampaa. Seuranta- ja hallintapalvelua kdytetdin
web-pohjaisen palvelusivuston kautta, jota kutsutaan dlykkaiksi asukasportaaliksi.

Tdmd tutkimus jakautuu kahteen osaan: kirjallisuusosuudessa selvitetddn, mistd
asuinkerrostalon energiankulutus muodostuu ja mitkd tekijit sithen vaikuttavat. Samalla
pyritddn arvioimaan, milld keinoilla kdytonaikaista energiatehokkuutta voidaan paran-
taa. Pilotoinnin avulla arvioidaan dlykk&éin asukasportaalin epdsuoraa energiatehokkuut-
ta eli portaalin vaikutusta asukkaiden energiankdyton tehokkuuteen. Pilotointiympéristod
muodostuu kdytossd olevan asuinkerrostalon kuudesta huoneistosta, joilla on ollut kiy-
tettdvissd asukasportaalin esiversio. Pilotoinnin aikana asukasportaaliin tuotiin uusia
seuranta- ja hallintapalveluita, joiden vaikutusta energiankdyttoon seurattiin kuukauden
ajan. Energiankulutuksen analysointiosuudessa vertaillaan toteutunutta kulutusta las-
kennallisiin ja tavanomaisiin kulutustasoihin seké selvitetddan kulutuspoikkeamia. Ana-
lysoinnin toisessa vaiheessa arvioidaan asukasportaalin uusien toimintojen vaikutusta
asukkaiden energiankdyttoon.

Tutkimustulosten perusteella asukasportaalin energian seurantapalvelulla voidaan
helposti havainnoida hyodyntdmitontd siddstopotentiaalia. Hallintapalvelun avulla voi-
daan lisédtd kodin asumismukavuutta ja turvallisuutta, minkd seurauksena myos energi-
ankdyttd tehostuu. Asukasportaaliin kytketyt uudet toiminnot vaikuttivat asukkaiden
kulutuspéitoksen tekemiseen, minkd seurauksena huoneistojen energiankulutus védhen-
tyl. Tutkimuksessa havaittiin, ettd kulutuspalautteen on oltava yksinkertaista ja helposti
ymmirrettivid, komparatiivista ja henkilokohtaisiin tavoitteisiin perustuvaa sekd mah-
dollisimman automatisoitua, jotta asukkaan energiankidyttoon voidaan vaikuttaa. Jérjes-
telmén kéyttointensiteettid voidaan lisdtd tarjoamalla uusia hallintapalveluita, jotka edel-
lyttdvit asukasportaaliin kirjautumisen. Jarjestelmidn kannattavuus riippuu asukkaan
energiankiytostd sekd innokkuudesta muuttaa kdyttotottumuksia. Kannattavuutta voi-
daan parantaa hyodyntdmailld edullisempia energiasopimuksia sekd kiyttimatontd sdds-
topotentiaalia.
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Household’s energy efficiency could be improved indirectly by energy management
system. System’s energy measurement part shows energy and water consumption in real
time using different kind of feedback forms. With system’s other section, energy mana-
gement part, may be managed appliances and systems of apartment with the aim to
make energy use more efficient. Energy management system is used on a web-based
service site which is called smart home portal.

This study is divided into two parts. The literature study part explains how energy
consumption is formed in residential buildings and what factors affect the consumption.
This first part includes also the assessment how energy efficiency could be improved.
Smart home portal’s indirect energy efficiency, which means how the portal affects the
occupants consumption behavior, is estimated by pilot project. Pilot project includes six
apartments of one residential building which is in use. All the apartments have had
home portal’s first version in use. During the pilot project several new functions were
added to home portal and the consumption after update were followed for one month.
The data analyzing part focusses on the comparison between true consumption and cal-
culated consumption. Also the deviation between those consumptions will be estimated.
In the second part of analysis it is estimated how home portal’s new functions affected
to use of energy.

Based on the results of this study it’s easy to observe unused savings potential by
using smart home portal’s energy measurement tools. Also by home portal’s manage-
ment tools living comfort and safety can be increased resulting at the same time more
effective use of energy. New functions affected the occupant’s decision making causing
reduction of consumption. In this study it was noticed that consumption feedback
should be simple and easy to understand, comparative and based on personal targets as
well as automated as possible so that can influence occupant’s energy use. The intensity
of use of the system could be increased by providing new management tools which re-
quire logging on the home portal. System’s viability depends of the use of energy and
occupant’s willingness to change behavior. Viability can be improved easily by using
cheaper energy contracts and unused savings potential.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Asukasportaali

Energiansadstopotentiaali

Energiatehokkuus

Energiatehokkuustoimen-

pide

Hallintapalvelu

Huoneistoenergia

Kiinteistoenergia

Asukasportaali on web-pohjainen palvelusivusto, jolla kéyt-
tdja voi tarkastella energiankulutusta sekd ohjata hallinta-
palveluita.

Energiatehokkuuspotentiaali tarkoittaa jonkin hyddyn saa-
vuttamiseksi kdytetyn energiamiirdn ja saman hyodyn saa-
vuttamiseksi riittdvin pienimméin mahdollisen energiamii-
rin erotusta. (Forsstrom et al. 2011)

Energiatehokkuudelle ei ole yksiselitteistd kisitettd. Tekni-
sestd ndkokulmasta katsoen energiatehokkuus tarkoittaa, et-
td jonkin tavoitteen saavuttamiseksi on kéytetty tietty maara
energiaa ja tdmid sama tavoite saavutetaan pienemmalld
energiamadrilld. Talloin voidaan olettaa, ettd energiatehok-
kuus on parantunut. (Forsstrom et al. 2011)

Tarkoittaa rakennuksessa fyysistd toimenpidettd, jonka ta-
voitteena on lisédtd rakennuksen energiatehokkuutta. Yleen-
sd toimenpiteelle voidaan mddrittdd laskennallinen energi-
ansiistopotentiaali.

Hallintapalvelun avulla voidaan tehostaa kodin energian-
kiyttod. Hallintapalvelu voi olla esimerkiksi kytkin, jonka
avulla kodin laitteet ja jdrjestelmit asetetaan poissaoloti-
laan, kun huone tai tila ei ole kdytdssd. (Reinich et al. 2010)

Huoneistoenergialla tarkoitetaan energiankulutusta, joka
kulutetaan huoneiston sisédlld tai sitd energiankulutuksen
osuutta, joka veloitetaan huoneistokohtaisesti. Esimerkiksi
vithde- ja kotitalouslaitteiden sdhkonkulutus kuuluu usein
huoneistoenergian kulutukseen. (Virta et al. 2011)

Kiinteistoenergialla tarkoitetaan energiankulutusta, joka
kulutetaan huoneistojen ulkopuolella tai sitd energiankulu-
tuksen osuutta, joka veloitetaan osana yhtidvastiketta. Esi-
merkiksi rappukiytidvien valaistus kuuluu usein kiinteisto-
energian kulutukseen. (Virta et al. 2011)



Kulutuspalaute

Kulutuspiste

Alykis energianmittaus

vii

Energiankulutus voidaan esittdd kuluttajalle eri palautekei-
nojen avulla. Yksinkertaisessa palautteessa kerrotaan kuin-
ka paljon energiaa on kulutettu tietylld ajanjaksolla. Esi-
merkiksi sdhkoenergian laskutus on erdédnlaista epidsuoraa
kulutuspalautetta. (Darby 2006)

Energian- ja vedenkulutusta voidaan seurata huoneistossa
kulutuspisteen tarkkuudella. Yksi kulutuspiste kuvaa tietyn
laitteen, kalusteen tai jarjestelmidn kulutusta, jota mitataan
erikseen. Esimerkiksi astianpesukone voidaan katsoa yh-
deksi kulutuspisteeksi.

Alykis energianmittaus yhdistetiin usein etiluettaviin sih-
komittareihin, jotka mahdollistavat reaaliaikaisen mittauk-
sen ja todelliseen kulutukseen perustuvan laskutuksen.
Alykkiiseen energianmittaukseen liittyy laajempi kokonai-
suus, johon on yhdistetty kodin yksityiskohtainen energian-
ja vedenkulutuksen mittaus. (Kester et al. 2010)






1 JOHDANTO

Asuinrakennusten lammityksen ja kotitalouslaitteiden energiankulutuksen osuus vuonna
2011 oli noin 20 % energian loppukiytosti. Téstd osuudesta 84 % kohdistui rakennus-
ten limmitykseen ja 16 % kotitalouslaitteisiin. Kotitaloussektorin ympéristovaikutuksia
arvioitaessa noin 20 % Suomen hiilidioksidipédéstoistd aiheutuu asumisesta. (Tilastokes-
kus 2012d; Tilastokeskus 2012e) Asumiseen kohdistuu useita energiatehokkuutta paran-
tavia toimenpiteitd, joiden avulla toimintaympériston energiankulutusta on tarkoitus
viahentdd. Suomen kansallisena tavoitteena on saavuttaa Euroopan unionin asettamat
energiatehokkuustavoitteet vuonna 2017. (Ympéristoministerid 2010a)

Valtiovalta on ohjannut uudisrakentamisen energiatehokkuutta asettamalla velvoit-
teita rakentamismédrayksiin. Kansalliset energiatehokkuusvaatimukset ovat kiristyneet
vuonna 2003 ja 2010, jolloin asetettiin vihimmadisvaatimuksia rakenteisiin ja jirjestel-
miin. Vuodesta 2008 ldhtien uudisrakennuksilta velvoitettiin myds energiatehokkuutta
kuvaava energiatodistus. Rakentamisen energiamééridysten murros nihtiin vuonna 2012,
kun painopiste siirtyi rakenteiden ja jdrjestelmien vihimméisvaatimuksista kokonais-
energiankulutuksen enimmaiisvaatimukseen. Rakennusten ympéristovaikutukset on tar-
koitus ottaa huomioon seuraavassa energiamddrdysten etapissa vuonna 2015. (Y mpéris-
toministeria 2010a)

Asumisen energiankulutuksen ohjaus on perustunut pddasiassa valistukseen ja tie-
dottamiseen sekid palvelutarjonnan kehittdmiseen. Muun muassa kodinkoneiden ener-
giamerkinnélld ohjataan kuluttajia kiinnittimédin huomiota kodinkoneiden energiankulu-
tukseen. Kotitalouksien energiankulutukseen voidaan vaikuttaa myos epdsuorasti. Epé-
suora ohjaus perustuu energiatehokkuuden kannalta kulutuksen mittaukseen ja sen esit-
tdmiseen, minkd uskotaan vaikuttavan kulutuksen pienentymiseen. Myos kulutuksen
mittaukseen on asetettu vaatimuksia, silli vuonna 2010 asuinkerrostalojen kidyttoveden
huoneistokohtainen mittaus asetettiin pakolliseksi (Y mpéristoministerio 2010d). Sdhko-
energiamittarit on tarkoitus vaihtaa dlykkaiksi mittareiksi vuoden 2014 loppuun men-
nessi (Tyo- ja elinkeinoministerié 2009). Uuden energiatehokkuusdirektiivin myotd on
odotettavissa myOs huoneistokohtaista limpoenergianmittausta. Mittausvaatimusten
kasvaessa my0s palveluntarjonta lisdéintyy: kuluttajille on tarjolla monipuolisia kulutuk-
sen seuranta- ja hallintapalveluita. Mittauksen ja palveluiden avulla pyritdédn kiinnitti-
méén kuluttajan huomio kulutuksen muodostamiseen. Useissa tutkimuksissa on osoitet-
tu reaaliaikaisen kulutuspalautteen esittimisen vaikuttavan kulutuskdyttdytymiseen
(Darby 2006).

Energiatehokkuuden merkitys asunnon ostopéitokseen tulee todennékdisesti kasva-
maan. Energiatehokas rakennus edustaa laadullisen ja luotettavan rakentamistavan li-



sdksi myOs kédyttokustannuksiltaan edullista kiinteistdd. Energiapoliittiset toimet vaikut-
tavat myOs energian hinnan kehitykseen. Kiintedhintaisten hinnoittelumekanismien rin-
nalle on tulossa dynaamisia eli energian tuntihintaan perustuvia hinnoittelumekanisme-
ja. Kuluttajat tulevat tarvitsemaan yhi yksityiskohtaisempaa tietoa energiankulutukses-
taan, jotta kulutuksen ohjaus olisi mahdollista. Tdmédn uskotaan olevan yksi tehok-
kaimmista keinoista vaikuttaa kotitalouksien energiankulutukseen (Cook et al. 2004).

Téssid tutkimuksessa késiteltyi tietoa voidaan hyddyntdd usealla eri tavalla. Energian
seuranta- ja hallintajirjestelmé palvelee paitsi asukkaita, myos tdmin tutkimustyon yh-
teistyokumppaneita. Tutkimustietoa voidaan hyodyntdid seuranta- ja hallintajirjestelmén
jatkokehityksessd yhi asiakasldhtdisempédidn suuntaan. Kerityt kokemukset ovat hyddyl-
lisid laajemman yhteistyokonseptin laatimisessa eri osapuolten kesken.

1.1 Tutkimusongelman kuvaus

Suunnittelu- ja rakennusvaiheessa maédritetty laskennallinen kulutus ei vélttiméttd vas-
taa toteutunutta kulutusta. Asuinkerrostalon toteutuneeseen kulutukseen vaikuttaa ra-
kenteiden ja jéarjestelmien ominaisuuksien, sijainnin sekd ilmaston lisdksi my0ds asuk-
kaiden energiankdytto. Asuinkerrostalossa asuu usein erilaisia kuluttajia, joilla on toisis-
taan poikkeavia asenteita energiankidyton suhteen. Erityisesti asuinrakennuksissa, joissa
on toteutettu teknisid energiatehokkuustoimenpiteitd, asukkaat eivit kiinnitd huomiota
kiyttdtapoihin, vaan rakennus oletetaan ikdidn kuin automaattisesti energiatehokkaaksi.

Asuinkerrostalojen asukkaat eivit ole saaneet konkreettista tietoa omasta kulutuk-
sestaan, jolloin kulutuksen muodostumista ei ole pystynyt ymmaértdmédin. Kulutustieto
on perustunut pitkdaikaiskulutukseen ja arviointilaskutukseen, jolloin kulutuksen ohjaus
el ole ollut kovin tehokasta. Kodin energian seuranta- ja hallintajirjestelmid on kéyt-
toonotettu pienrakennuksissa, mutta vastaavia palveluita ei ole juuri testattu asunto-
osakeyhtitissd. Energian seuranta- ja hallintajdrjestelmi tuo uutta nikokulmaa asuinker-
rostaloasumiseen energiankdyton kannalta.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteet voidaan jakaa péditavoitteeseen ja sen alatavoitteisiin. Tyon pédtavoit-
teena on selvittdd dlykkéidn asukasportaalin aitheuttamaa epédsuoraa energiatehokkuutta
eli portaalin vaikutusta asukkaiden energiankdyttoon. Energian seuranta- ja hallintapal-
veluista koostuvan dlykkidn asukasportaalin energiatehokkuutta ei voida suoraan arvi-
oida teoreettisen laskelman avulla, vaan vertailua on tehtdva rakennuksen laskennallisen
ja tavanomaisen seki toteutuneen kulutuksen vililld. Oleellista on selvittdd kulutuspoik-
keamat, ymmairtdd niiden syyt ja pyrkid arvioimaan yksityiskohtaista energiansaasto-
mahdollisuutta kerédtyn aineiston perusteella.

Asuinkerrostalossa asukkailla on individuaaliset energia-asenteet, eikd energiansiis-
tomahdollisuutta voida yleistdd kaikkien osalta. Energia-asenteisiin voidaan vaikuttaa
eri ohjauskeinoilla. Yksi tehokkaimmista keinoista on esittdd kulutuspalautetta omasta



energiankiytostd. Tyon seuraavana tavoitteena on arvioida monipuolisen kulutusinfor-
maation esittimistavan sekd kulutuspalautteen jatkojalostamisen vaikutusta kulutustot-
tumuksiin ja siitd syntyvdin energiankdyton pienenemiseen.

Yksityiskohtaisen kulutustarkastelun jidlkeen tiettyjen laitteiden ja jirjestelmien ku-
lutusta voidaan siirtdd ajankohtiin, joissa energiakustannukset ovat suotuisimmat. Seu-
raavana tavoitteena on arvioida jirjestelmén kannattavuutta, kun huomioon on otettu
energiansddstopotentiaali, energiankdyton kohdistus, eri hinnoittelumekanismit seké
jarjestelmikustannukset.

Selvittaa alykkaan asukasportaalin aiheuttama energiatehokkuus

v

Selvittda toteutuneen kulutuksen
kulutuspoikkeamien syita

v

[ Arvioida energian s@astomahdollisuutta ]

v

Pohtia esitetyn kulutuspalautteen
vaikutusta energiankayttoon

v

[Arvioida jarjestelman kustannus-hyoty ]

suhdetta

Kuva 1.1 Tyon pddtavoitteena on selvittdd dlykkddn asukasportaalin aiheuttama
energiatehokkuus. Energiatehokkuus muodostuu eri alatavoitteista.

Tutkimuksen sivutavoitteena on myds pohtia energian seuranta- ja hallintajirjestlemén
etuja paitsi asukkaan nikokulmasta, niin my6s rakennusliikkeen sekd jirjestelmd- ja
laitetoimittajan ndkokulmasta. Yhteistybkumppaneiden tavoitteena on rakentaa toimiva
ja kayttdjdystivallinen jarjestelmai.

1.3  Tyon rajaus

Tutkimuksen pilotointiympéristond toimii Espoossa sijaitseva asuinkerrostalo. Asunto-
osakeyhtio Espoon Adjutantissa on 42 huoneistoa, joista kuusi muodostaa timén tutki-
muksen pilotointiympériston. Jokaiseen Adjutantin huoneistoon on rakennettu energian
seuranta- ja hallintajirjestelmé, mutta vain pilotointiympériston huoneistoihin tuodaan
uusia toimintoja asukkaiden kiytettdviksi. Kulutusdataa analysoidaan koko kiinteiston
osalta sekd ndiden kuuden huoneiston osalta. Kulutusdataa késitelldin kuukausitasosta
minuuttitasoon saakka riippuen tarkasteltavasta kohteesta.

Tutkimuksen ensimmaéisessd vaiheessa analysoidaan kertynyttd kulutusdataa asuin-
kerrostalon kdyttoonotosta ldhtien. Kulutusdataa kisitellddn kiinteisto- ja huoneistota-
solla. Tutkimuksen toisessa vaiheessa jirjestelmédn rinnakkaisversio otetaan kdyttoon



pilotointiympéristoon kuuluvissa huoneistoissa. Rinnakkaisversioon liittyvien toiminto-
jen kiyttod sekd niiden kiyttokokemuksia kerdtdéin noin kuukauden ajan. Tutkimuksen
toisessa vaiheessa kulutusdataa késitellddn ainoastaan tutkimukseen osallistuvien huo-
neistojen valilla.

Tyossd ei ole tarkoitus paneutua jéarjestelmin teknisen toteutusratkaisun kehittdmi-
seen, vaan pidpaino on jirjestelmén aiheuttaman epédsuoran energiatehokkuuden ana-
lysoinnissa ja sen parantamisessa. Teknisen ratkaisun osalta tydssd kdsitellddn ainoas-
taan visuaalisen ulkoasun ja eri palautekeinojen toimivuutta ja hyodyllisyytti.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Tyon alussa tehtiin kirjallisuuskatsaus, joka muodostaa tutkimuksen teoriaosuuden. Kir-
jallisuuskatsauksessa késitellddn ldhtoaineistoa energianmittauksesta, energiapolitiikas-
ta, energiankulutuksen muodostumisesta sekd kuluttajien energia-asenteista. Teo-
riaosuuden laadinnassa toteutetun kirjallisuuskatsauksen tukena on kiytetty asiantunti-
jahaastatteluita. Haastatteluita on toteutettu tutkimuksen eri ajankohtina. Asiantuntijoi-
na ovat toimineet tyon ohjaajien lisdksi muun muassa Ville-Veikko Santala (Projekti-
paillikkd, Skanska Talonrakennus Oy), Miimu Airaksinen (Tutkimusprofessori, VIT)
sekd Timo Kalema (Professori, TTY).

Kirjallisuuskatsauksen lisdksi tutkimukseen kuuluu kvantitatiivinen osuus, jossa
analysoidaan energiankulutusta ja kidyttoveden kulutusta koko kiinteistossd seki erik-
seen pilotointiympéristdoon kuuluvissa huoneistoissa. Pilotointiympériston huoneistojen
kulutusdataa késiteltiin kahdessa eri vaiheessa: ennen uusien toimintojen kadyttoonottoa
sekd uusien toimintojen kéyttoonoton jilkeen. Ensimméisessd analyysivaiheessa toteu-
tunutta kulutusdataa verrataan laskennallisiin sekd tavanomaisiin kulutustasoihin. Kulu-
tuspoikkeamien ymmartdmistd arvioidaan eliminoimalla eri héiriotekijoitd yksi kerral-
laan. Tdmin kulutusdatan avulla rakennetaan tydkaluja tutkimuksen seuraavaan vaihee-
seen kuten esimerkiksi kulutustavoiterajat. Tutkimuksen toisessa analysointivaiheessa
kisitellddn uusien toimintojen kadyttoonoton jilkeen kertynyttd kulutusdataa. Lopuksi
arvioidaan energian seuranta- ja hallintajédrjestelmin kannattavuutta.

Tami tutkimus sisédltdd kvantitatiivisen osuuden lisdksi myos laadullista eli kvalita-
tiivista tutkimusta. Asukashaastatteluiden avulla arvioidaan eri kuluttajien energia-
asenteita ja niiden vaikutuksia energian kidyttoon. Asukashaastatteluiden tuloksien pe-
rusteella voidaan kehittdd monipuolisia kulutuspalautekeinoja. Haastatteluissa tiedustel-
laan myds uusien toimintojen kadyttokokemuksia.

1.5 Tyon rakenne

Tami tutkimus jakautuu pédpirteissdiin kahteen eri osaan. Tutkimuksen ensimméinen
osa rakentuu kirjallisuuskatsauksesta, joka siséltdd nelja padlukua. Kirjallisuuskatsauk-
sen ensimmaisessd luvussa késitellddn asuinkerrostalon energiamittauksen jérjestamista
ja eri toteutusvaihtoehtoja seki kulutuksen seurantaa. Toisessa pddluvussa arvioidaan



asuinkerrostalojen energiankulutuksen muodostumista sekid asuinkerrostalojen kulutuk-
sen merkitystd koko yhteiskunnan energiankulutuksen kannalta. Samassa yhteydessa
pohditaan energian hinnan kehitysté ja sithen vaikuttavia tekijoitd. Kirjallisuuskatsauk-
sen kolmannessa luvussa kisitelldén energiatehokkuuden mittaamista ja sdidstopotenti-
aalin madrittdmistd. Téassd yhteydessd jdsennetdidn myos poliittisten toimenpiteiden vai-
kutusta asuinrakennusten ja asumisen energiatehokkuuteen ja sen kehityssuuntaan. Vii-
meisessd kirjallisuuskatsauksen luvussa kisitelldin kuluttajien kulutustottumuksia ja
nithin vaikuttavia tekijoitd sekd energiatehokkaan kulutuspiitoksen elementteja.

Tutkimuksen toinen osa rakentuu kolmesta pdidluvusta, joista ensimméiisessd analy-
soidaan kulutusta ja haastattelutuloksia pilotointikohteessa, toisessa pohditaan asukas-
portaalin mahdollisuuksia eri rajapinnoissa ja kolmannessa jidsennetdidn tutkimuksen
tulokset ja johtopditokset. Analysointikappaleessa kulutusta kisitelldin kahtena eri
ajankohtana: rakennuksen kiyttdonotosta uusien toimintojen kédyttdonottoon saakka
sekd uusien toimintojen kadyttoonoton jilkeen. Kappaleen alussa esitelldén pilotointiym-
péristd ja kasitelldén kulutusta rakennustasolla ensimméiisen ajankohdan suhteen. Té-
min jilkeen kulutusta analysoidaan huoneistotasolla molempien ajankohtien suhteen.
Kappaleen loppupuolella kerdtdéin asukashaastatteluiden tulokset yhteen. Viimeisend
osuutena arvioidaan jirjestelmédn kannattavuutta.

Tutkimuksen viimeisessd pddluvussa tarkastellaan tyossid saavutettuja tuloksia. Tu-
loksia arvioidaan sen perusteella, miten niilld on onnistuttu vastaamaan tutkimustavoit-
teisiin ja ratkomaan tarkasteltavaa tutkimusongelmaa. Kappaleessa pohditaan myos tut-
kimukseen liittyvid ongelmakohtia ja tulosten luotettavuutta ja annetaan suosituksia
ndiden perusteella.



2 ENERGIANMITTAUS ASUINKERROSTALOS-
SA

Energian ja vedenkulutuksen mittausta tarvitaan, jotta palvelun tarjoaja pystyy miiritte-
lemédn, kuinka paljon asiakas kéyttdd palvelua. Asiakkaalle muodostuu kustannuksia
kiytetyn palvelun méédrdn mukaan. Energian mittauksen merkitys on kasvanut piiasias-
sa energiapoliittisten asioiden johdosta. Pelkédn laskutusperusteen sijasta energiaa mita-
taan myos kulutusseurannan vuoksi. Kuluttajille on tarjottava yhi tarkempaa tietoa ku-
lutuksen muodostumisesta mahdollisimman reaaliaikaisesti. Kulutusseurannalla on osal-
taan tarkoitus vaikuttaa kotitalouksien energiankiyttoon. Kappaleessa 2.1 kisitellddn
energian ja vedenkulutuksen mittauksen jarjestdmistd asuinkerrostaloissa.

Asuinkerrostalossa energiankulutus muodostuu asunto-osakeyhtion hallinnan alla
olevista jdrjestelmistd sekd huoneistokohtaisista jirjestelmistd. Sekd taloyhtiossd ettd
huoneistossa voi olla useita eri kulutuspisteitd. Asunto-osakeyhtidssd energiankulutus
on perusteltua jakaa osakokonaisuuksiin esimerkiksi oikeudenmukaisen laskutuksen
jarjestdimiseksi. Kappaleessa 2.2 kisitellddn energiankulutuksen seuraamista ja vertai-
lua.

Energiankulutuksen hallinta on mielenkiintoinen nikdkulma energiayhtididen ja ku-
luttajien kannalta. Perinteisissi jirjestelmissd yhtididen laskutus ei ole voinut perustua
todelliseen kulutukseen mittaustekniikan vuoksi. Arviointiin ja tasaukseen perustuva
laskutus ei osaltaan kannusta kulutuksen pienentdmiseen tai kulutuksen siirtdmiseen.
Energiayhtididen on siis varauduttava jatkuvasti riittdvdn kapasiteetin ylldpitdmiseen,
joka on osaltaan nostanut energiantuotantokustannuksia. (Euroopan komissio 2007)
Kulutuksen hallinnalla on tarkoitus ohjata kuluttajia siirtiméédn kulutusta huippuaikojen
ulkopuolelle. Kulutuksen hallinta on mahdollista esimerkiksi tilanteessa, jossa kulutta-
jalle esitetdin reaaliaikaista kulutusdataa, jolloin kulutusta on helpompi siirtdéd ajankoh-
taan, jossa energian hinta on halvempaa. Télloin my0s energian hinnoittelu on oltava
dynaamista. Jirjestelmd tarjoaa etuja sekd energiayhtididen ettd kuluttajien kannalta.
(Hierzinger et al. 2012)

Energiansiddstotoimenpiteet ovat edesauttaneet mittausteknologian kehitystd. Mark-
kinoilla on tarjolla paljon uudenlaisia mittausratkaisuja, joita nykynimelld kutsutaan
dlykkdiksi energiamittareiksi tai seurantajdrjestelmiksi. Kansankielelld dlykkailld ener-
giamittarilla usein tarkoitetaan etdluettavaa sdhkomittaria, joka tallentaa sdéhkdenergian
kulutustietoja. Mittari tallentaa kulutustietoa tunnin vélein tai useammin ja informaatio
lahetetddn energiayhtiolle. Kulutusinformaatiota voidaan hyodyntdéd kulutusseurannassa
sekd laskutuksessa. Tdméntapainen kehittynyt mittausjdrjestelmien infrastruktuuri eroaa



perinteisestd mittaustavasta siten, ettd se mahdollistaa kaksisuuntaisen tiedonsiirron ja
kulutusjouston palveluntarjoajan ja loppukéyttdjin vililld. (Kester et al. 2010)

Alykis energiamittaus on kuitenkin laajempi kokonaisuus, joka kytkeytyy vahvasti
laajaan energian tuotannon, jakelun ja kulutuksen yhteisjirjestelméédn, jota kutsutaan
dlykkazdksi sihkoverkoksi. Alykis sihkoverkko yhdistdd sihkovoimatekniikan, auto-
maatio-, tieto- ja viestintdteknologian ratkaisuja. Uuden sukupolven sihkdverkon avulla
kulutusta pystytidin ohjaamaan ja tasaamaan, ja se antaa sdhkon tuottajalle, toimittajalle
ja loppukiyttdjille entistd tarkempaa tietoa sdhkon kidytostd ja mahdollisuuden tehostaa
energiankiyttod. Alykis sihkoverkko koostuu kolmesta osasta: dlykkidsti sdhkonmitta-
uksesta, sdhkon siirtoon liittyvistd palvelujirjestelmistid sekd kaksisuuntaisesta sihkon-
siirtoverkosta. Uutta sdhkonsiirtoteknologiaa tarvitaan epédsddanndllisen tuotannon siirron
varmistamiseen, silld tuuli- ja aurinkoenergian sekd muun hajautetun tuotannon lisdin-
tymisen myoti sdhkon tuotanto ei ole eni# tasaista. Alykis sdhkoverkko on edellytys
Euroopan unionin ympdristotavoitteiden toteutumiselle. (Energiateollisuus 2012; Eu-
roopan komissio 2007)

Alykiin energianmittauksen kisite on laajentunut yksittdisen kotitalouden niko-
kulmasta. Alykis energianmittaus, johon sisiltyy myos limpoenergian ja vedenkulu-
tuksen mittaus, on vain yksi osa-alue kodin energianhallintajirjestelméssd. Hallintajér-
jestelmidn voidaan liittdd kotitalouslaitteita sekd muita taloteknisid laitteita kuten il-
manvaihto-, ldimmitys-, jadhdytys- ja nditd ohjaava taloautomaatiojérjestelmi. Kodin
energianhallintajérjestelmédn hallintakeskuksena toimii asukasportaali, jota voidaan oh-
jata esimerkiksi interaktiivisella huoneistondytolld tai mobiililaitteella. Asukasportaalis-
ta pystytddn seuraamaan reaaliaikaista kulutusta eri kulutuspisteiden tarkkuudella. Por-
taaliin voidaan rakentaa eri kulutuksen hallintaan liittyvid toimintoja helpottamaan ja
automatisoimaan kéyttdjan pddtoksentekoa. Kappaleessa 2.3 késitellddn dlykkéédn seu-
ranta- ja hallintajédrjestelmin filosofiaa. (Kester et al. 2010)

2.1  Energia- ja vesimittauksen jarjestaminen

Kiinteistojen energian- ja vedenkulutuksen mittauksen jéirjestdiminen perustuu kansalli-
seen lainsddadidntoon. Valtioneuvoston asetus sihkontoimituksen selvityksestd ja mitta-
uksesta madrdd, ettd jakeluverkonhaltijan on jirjestettavd mittauspalvelu jokaiselle asi-
akkaalle joko itsendisesti tai hankittava se muualta (Ty6- ja elinkeinoministerio 2009).
Myo6s kaukolimmon vihittdismyyjdn on tarjottava mittauspalvelu, joka mittaa 1ampo-
energiankulutuksen kiinteistossd (Energiateollisuus 2012a). Vastaavasti vesihuoltolaitos
tarjoaa talousveden péddvesimittarin, mutta toisin kuin sihkdenergiamittauksessa, huo-
neistokohtaisesta kdyttoveden mittauksesta vastaa kiinteiston tilaaja. (Y mpéaristominis-
terio 2010d)

Mittauslaitteiden vaatimuksia osoitetaan mittauslaitedirektiivissd (2004/22/EY/),
jonka on toimeenpannut Suomen mittauslaitelaki. Mittauslaitedirektiivi médrittelee sih-
koenergia-, limpdenergia- ja vesimittareiden olennaisimmat tekniset vaatimukset, vaih-
toehtoiset tavat osoittaa vaatimuksenmukaisuus sekd markkinoille ja kédyttdonottoon



liittyvét menettelyt. Olennaiset vaatimukset pitdvit sisidllddn nimelliset kdyttoedellytyk-
set, jossa valmistaja madrittdd kdyttoympiriston ja olosuhteet, jossa mittarin on tarkoitus
toimia. Vaatimuksia esitetddn myos suurimmille sallituille poikkeamille ndissé eri kéyt-
totilanteissa. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2004/22/EY)

Lainsddddnnon mukaan asuinkerrostalot on varustettava huoneistokohtaisen sihkon-
ja vedenmittauksen lisdksi tietyilld erillismittauspisteilld. Rakennuksissa on jirjestettavi
energianmittaus siten, ettd eri energiamuotojen kiyttd voidaan helposti selvittdd. Ra-
kennus on varustettava sihkonmittauksella, josta saadaan tieto koko sdhkdenergiankulu-
tuksesta sekd lammityksen ostoenergiankulutuksesta. Rakennukset on varustettava myos
lampimén kédyttoveden kulutuksen mittauksella ja ilmanvaihtojérjestelmin seki jadhdy-
tysjarjestelméin kuluttaman energian erillismittauksilla, joista selvidd ominaissdhkoteho
ja jirjestelmén tuottama jddhdytysenergia. (Y mpéristoministerio 2012a)

Asuinkerrostalojen sdhkdenergiamittaus on perustunut mekaanisiin induktiomitta-
reihin, joiden sisélld oleva alumiinikiekko pyorii sitd nopeammin, mitd enemméin séh-
kod hetkellisesti kulutetaan. Sisdidnrakennettu laskuri mittaa kierroslukuméérédn. Eri ai-
kavilin kulutusta voidaan seurata kulutuslukemien erotuksella. Mekaaniset mittarit
edellyttavit paikan pailld lukemista, joka tehdddn usein verkonhaltijan toimesta. Kus-
tannusten vuoksi luenta tehddédn yleensid kerran vuodessa. Talloin sdhkoenergian vili-
laskutus perustuu arviointiin, joka yleensd tasataan kerran vuodessa. Nykyaikaisemmat
digitaaliset sdhkomittarit ja tiedonsiirtotekniikat ovat mahdollistaneet kulutuksen eté-
luennan. Sdhkonkulutustiedot vilittyvit suoraan sdhkoyhtiolle, eikd perinteistd mekaa-
nista lukua endd tarvita. Néin ollen my0s laskutusperuste voidaan muuttaa todelliseen
kulutukseen perustuvaan laskutukseen. (STEK 2012; Energiateollisuus 2011)

Asuinkerrostalon sihkonmittaus perustuu lainsddddnnon mukaiseen rinnakkaismit-
taukseen, jossa eri huoneistojen sdhkonkdyttd mitataan erillisilli mittareilla. Télloin
siahkoenergian laskutus perustuu suoraan kunkin huoneiston todelliseen kulutukseen.
Asuinkerrostalo varustetaan myOs sdhkomittarilla, jonka avulla pystytddn médrittele-
miin kiinteiston muuta, huoneistoista riippumatonta sahkdenergiankulutusta. (Tyo- ja
elinkeinoministerio 2009)

Vedenkulutuksen mittaus on aikaisemmin jérjestetty vastaavasti yhdelld mekaanisel-
la pddvesimittarilla. Pddvesimittarilla mitataan veden virtaaman maddrdd, joka kertoo
koko kiinteiston vedenkulutuksen. Laskutus on perustunut vastaavanlaisesti mittarin
vuosittaiseen lukemiseen ja arviolaskutukseen. Myos vedenkulutuksen mittauksessa on
siirrytty lainsddddannon johdosta huoneistokohtaiseen kylmén ja ldmpimin kidyttoveden
alamittaukseen. Tamd mahdollistaa vedenkulutuksen laskutuksen jirjestdmisen kunkin
huoneiston todellisen kulutuksen mukaan. Vesimittarit ovat useimmiten mekaanisia
siipipyOrdmittareita, mutta mittariin kytketylld impulssilaitteella kulutustiedot voidaan
vilittdd tiedonsiirron avulla vesihuoltolaitokselle. (Virta et al. 2011)

Kaukoldmpoenergian kulutuksen mittaus on kulutusmittauksista hankalin toteuttaa,
koska kulutuksen selvittiminen vaatii vesivirtaaman seké tulo- ja paluuveden lampdtilo-
jen mittausta. Mittari sisédltdd virtausanturin, ldmpotila-anturit sekid limpomaédarilaski-
men, joiden avulla kdytetyn limpoenergian médrd lasketaan kertomalla 1dmmonsiirti-



men ldpi virtaavan veden méérd virtauksessa tapahtuneella jadhtymalld. Mittarilukeman
lukemisesta ja energiankulutuksen vuosittaisesta raportoinnista vastaa kaukolammon
toimittaja. (Kalema 2012; Energiateollisuus 2011)

Huoneistokohtaista kaukolammitysenergianmittausta ei ole toistaiseksi juuri jérjes-
tetty, koska toteutukseen ei ole 16ydetty standardoitua toteutustapaa. Osasyyni tdhin on
nihty mittaukseen liittyvi systemaattinen laskentaepétarkkuus, joka aiheutuu eristdmiit-
tomien viliseinien kautta siirtyvistd lampoenergiasta. Kuvassa 2.1 nidhdédédn yksinker-
taistettu huoneistojako laskennallisen tilalimmityksen lampoenergiatarpeen perusteella.
Ylimmén kerroksen huoneistoilla, joilla on useampia ulkovaippaan rajoittuvia pintoja
(A-tyyppi) on suurempi limpdenergiantarve verrattuna huoneistoihin, jotka ovat keskel-
14 rakennuksen massaa (D-tyyppi). Mikéli D-tyypin huoneistossa sisdilman limpotila
halutaan pitdd 19 asteessa, joutuu A-tyypin naapurihuoneisto kiyttimééan limpoenergiaa
suhteessa enemmin, jotta sen haluama 21 asteen sisdldmpotila pystytddn sdilyttdméin.
Huoneistokohtaisessa mittauksessa yksinkertaistettu ja karkeampi tapa olisi mitata esi-
merkiksi ldammonluovuttimen tai lattian pintaldimpotilaa. (Kalema 2012; Blom et al.
2010)
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Kuva 2.1 Huoneistokohtainen tilaldmmityksen energiantarve riippuu huoneiston ulko-
vaippapinta-alasta sekd halutusta sisdlampotilasta. Naapurihuoneistot lammittdvit si-
sdldmpotilaerojen suhteessa toinen toisiaan eristamdttomien viliseinien kautta. (Kuva
mukaillen: Blom et al. 2010)

Nykytekniikka mahdollistaa useita eri vaihtoehtoja kulutuksen mittauksen jirjestdmi-
seksi. Asuinkerrostaloon voidaan rakentaa huoneistokohtainen mittauskeskus, jossa
energian ja veden kulutusta voidaan mitata esimerkiksi eri kulutuspisteiden osalta. Ke-
hittyneiden tiedonsiirtotekniikoiden avulla kulutusinformaatio voidaan toimittaa suoraan
kdyttdjdn hallitsemaan seurantapalveluun. Tdmintapaisessa mittauksessa kaikki energi-
an ja veden kulutukseen liittyvd laskutus voidaan jérjestdd toteutuneen kulutuksen mu-
kaan huoneistokohtaisesti. (Blom et al. 2010; Kester et al. 2010)
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Mittausjdrjestelméd on kuitenkin vain yksi osa-alue kokonaisvaltaista energiankulu-
tuksen hallintaa. Hallintaan liittyy jirjestelmien ja laitteiden kdyton automaattista opti-
mointia, jonka tuloksena energiaa sidistyy manuaaliseen ohjaukseen verrattuna. Energi-
an sddston lisdksi eri hallintaan liittyvit toiminnot lisddvit kodin turvallisuutta, helppo-
kayttoisyyttd ja asumismukavuutta. (Blom et al. 2010; Kester et al. 2010)

2.2 Kulutuksen seuranta ja vertailu

Asuinrakennukseen voidaan toimittaa tai sielld voidaan tuottaa eri energiamuotoja, joi-
den tehtdvidnd on ylldpitdd rakennuksen palveluita. Tarkastelun ldhtokohdasta riippuen
kulutusta voidaan tarkastella eri nikokulmista: kulutuspditoksen syntymisen ajankoh-
dan perusteella, energiamuodon perusteella tai laskutuksen perusteella. Energiankulu-
tukseen vaikuttavat tekijdt voidaan jakaa kahteen eri luokkaan kulutuspditoksen muo-
dostumisen ajankohdan perusteella. Rakennuksen dimensioihin, vaipan ominaisuuksiin
ja taloteknisiin jdrjestelmiin vaikutetaan suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa, kun taas
kuluttaja vaikuttaa kulutustottumuksillaan ja henkilokohtaisilla laitevalinnoillaan raken-
nuksen kdyttovaiheen energiankulutukseen. Suunnittelu- ja rakentamisvaiheen kulutus-
padtoksid arvioidaan standardikdyton mukaisen energiankulutuksen eli teoreettisen las-
kelman avulla. Yksittdisen kuluttajan kiyttotottumuksia ei kuitenkaan tiedetd etukéteen,
joten asukkaiden kulutuspéditokset syntyvit vasta kdyttovaiheessa. Hyvin energiatehok-
kaassa rakennuksessa kuluttaja voi tottumuksillaan aiheuttaa standardikdyttod suurem-
man kulutuksen. Energiatehottomassa rakennuksessa kuluttajan toiminnot taas korostu-
vat: pienilld muutoksilla absoluuttinen kulutus voi vaihdella. Suunnittelu- ja rakennus-
aikana tehtyjd kulutuspditoksid on helppo verrata eri rakennusten vililld. Kidytonaikai-
sessa kulutusvertailussa on otettava huomioon rakennusten erilaiset lihtokohdat. (Fors-
strom et al. 2011)

Energiankulutusta voidaan tarkastella myos rakennukseen tuotavien energiamuoto-
jen perusteella. Energiamuodot voidaan jakaa neljddn pddryhméédn: sihkoenergia, kau-
kolampo- ja kaukokylméenergia seki eri polttoaineista saatava energia. Eri energiamuo-
toja voidaan tuottaa my0s kiinteiston omavaraistuotantona, kuten aurinkosihkod tai au-
rinkoldmpdd. Energiamuotojen vertailussa ei suoraan ndhdd, mikd osuus kuluu raken-
nuksen lammityksessd, jidhdytyksessd tai sdhkolaitteiden kdyttdmisessd, koska esimer-
kiksi sdhkoenergiaa voidaan kdyttdd myos tukilimmitykseen. Energiankulutuksen tar-
kastelu energiamuodoittain sopii kiinteistdjen viliseen tarkasteluun, kun tiedetddn, mika
on ostoenergian osuus kokonaiskulutuksesta.

Asunto-osakeyhtion energiankulutus voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan myds
laskutuksen perusteella. Kiinteistoenergiankulutukseen sisiltyy osakkeenomistajien
yhteiseksi katsottavien tilojen ja laitteiden energiankulutus. Yhtiojirjestyksessd madrit-
tyjen perusteiden mukaan osakkaat kattavat ndmi yhteiset energiakustannukset yhtio-
vastikkeessa eri jyvityslaskelmien perusteella. Jokaisella osakkeenomistajalla on myos
huoneistokohtaisia energiankulutuksen mittauspisteitd, joiden perusteella osakas maksaa
subjektiivisen energiankdyton mukaisesti. Titd kutsutaan huoneistoenergiankulutuksek-
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si. Kiinteistd- ja huoneistoenergiankulutuksen vilisten mittauspisteiden rajapinta ei ole
yksiselitteinen. Tavanomaisesti kiinteistoenergiaan kuuluu asuinkerrostalon yleislammi-
tys sekd yleistilojen, taloautomaatiojérjestelmien ja pihavalaistuksen sihkonkulutus kun
taas huoneistoenergian mittaukseen kuuluu huoneiston sisilld oleva valaistus ja kulutta-
jalaitteet. Mittauspisteiden yksiselitteistd jakoa ei voida miiritelld, koska rajapinta riip-
puu esimerkiksi taloteknisten jirjestelmien toteutusperiaatteista. (Motiva 2011; Virta et
al. 2011)

Seki kiinteisto- ettd huoneistoenergiankulutus voidaan jakaa vield kulutuspistekoh-
taisiin mittauspisteisiin. Kulutuspisteiskohtaisessa mittauksessa mitataan eri jirjestel-
mikokonaisuuksien energiankulutusta. Kiinteistoenergian puolella timé tarkoittaa esi-
merkiksi eri taloautomaatiojdrjestelmien yksityiskohtaista energianmittausta ja huoneis-
ton puolella energiaa voidaan mitata esimerkiksi eri kotitalouslaitteiden vililld. Kulu-
tuspistekohtaisessa mittauksessa energiankulutusta voidaan verrata kiinteiston sisdlli eri
kuluttajien vililld. Yksityiskohtaisella mittauksella voidaan nopeammin havaita esimer-
kiksi jdrjestelmévirheet tai vioittuneet laitteet. Suuren informaatiovirran vuoksi yksi-
tyiskohtaisen mittauksen kulutusdatan analysointi on kuitenkin haastavaa.

Kulutusta voidaan seurata nédiden eri kulutusten jakotapojen perusteella. Kulutusseu-
rannan informaation muoto riippuu kulutusseurannan tekijdstid. Seurantaa voidaan tehdi
Suomessa koko valtakunnan, 1d4nin, kunnan tai sen osan, yksittdisen kiinteiston tai ku-
luttajan nidkokulmasta. Kunnan tai siitd laajemman kokonaisuuden nékdkulmasta kulu-
tusinformaatiota yleensd hyodynnetédén tilastoinnissa, vertailussa sekéd kansallisten ta-
voitteiden visualisoinnin ldhtotietoina.

Kiinteistotasolla energiankulutusta voidaan verrata kahdella eri tavalla. Ennen ra-
kennuksen kiyttoonottovaihetta laaditaan kiinteiston energiatodistus, jonka laskenta
perustuu rakennustyypin standardikdyttoon. Rakennuksen normitettua kokonaisener-
giankulutusta voidaan suoraan verrata energiatodistuksen laskennalliseen kulutukseen.
Kiinteist6jd voidaan my0s verrata keskendin todellisten kulutuslukemien perusteella.
Vertailukelpoisuus edellyttdd kulutuksen normitusta tietyn sijainnin ja sditietojen mu-
kaan. Ndin my0s kiinteiston itsendinen energiankulutuksen vertailu eri vuosina on mah-
dollista. (Motiva 2011)

Yksittdisen kiinteiston kulutusseurantaa ovat perinteisesti hoitaneet kiinteistonhoi-
toyhtio tai isdnnditsijd, jolloin kulutuslukemia on voitu vertailla kiinteistokohtaisesti.
Isdnndinti- ja kiinteistonhoitoyhtid usein kerddvit kulutuslukemat ja raportoivat niistd
taloyhtiolle. Taloyhtion vastuulle jad kulutusdatan analysointi. Taloyhtiot voivat myos
ostaa erillisid palveluita, esimerkiksi energiakatselmuksia, jossa ulkopuolinen energia-
asiantuntija analysoi kulutusdatan ja raportoi toimintasuositukset taloyhtiolle. (Virta et
al. 2011)

Huoneistokohtaista energian- ja vedenkulutuksen mittausta on voimakkaasti paino-
tettu energiansddstopotentiaalin sekd oikeudenmukaisen laskutusperiaatteen vuoksi.
Seuranta- ja analysointivastuu on siirtynyt yhd enemmin asukkaille. Asukkaat pystyvét
vaikuttamaan juuri huoneistoenergiankulutukseen jokapiiviiselld kadyttdytymiselldédn ja
muutokset konkretisoituvat suoraan energian sdidstonid. Nykytekniikalla huoneistoener-
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giankulutus on jaettu energiamuodoittain, josta selvidd kulutuksen muodostumisen yksi-
tyiskohtia. Yhtiotasolla seurattavaa Kkiinteistdenergian osuutta halutaan siirtdd yha
enemmaén huoneiston puolelle, jotta energiankulutusta olisi helpompi hallita ja laskutus-
perusteet olisivat oikeudenmukaisia. Vaikka kiinteistoenergiankulutuksessa kulutuslu-
kemat ovat suuria ja euromdadridinen siddsto olisi suurempi yksittdiseen talouteen verrat-
tuna, edellyttiisi se jokaisen asukkaan sitoutumista sddstotavoitteisiin. Intuitiivinen si-
toutuminen jdd usein toteutumatta, koska tavoitteita ei ole yksityiskohtaisesti osoitettu
kuluttajille. (Motiva 2011; Virta et al. 2011)

Kuluttajille on myos tarjolla pelkéstddn kulutusseurantaan liittyvid web-pohjaisia
palvelusivustoja, joissa kuluttaja voi asettaa esimerkiksi henkilokohtaisia kulutustavoit-
teita. Palveluiden tarkoituksena on auttaa kuluttajaa sddstiméin energiaa kulutuspalaut-
teen avulla. Palautteen on tarkoitus auttaa kuluttajaa ymmértdméédn kulutustaan, jolloin
kuluttaja voi halutessaan muuttaa tottumustapoja. Web-pohjaisilla portaaleilla pystytddn
vain seuraamaan kulutusta, eikd muita hallintapalveluja ole tarjolla kuluttajalle. Kulu-
tustieto tarjotaan usein energiamuodoittain, eikd kulutuksen muodostumisesta ole saata-
villa tarkempaa tietoa. Sdhkoyhtididen tarjoamaan seurantapalveluun liittyy usein myos
uudenlainen energian hinnoitteluperuste. Néissd sopimuksissa hinnoittelu perustuu dy-
naamiseen eli tunneittain vaihtuvaan hintaan. (Fortum 2012; Helsingin Energia 2012;
Hierzinger et al. 2012 )

2.3  Alykas seuranta- ja hallintajarjestelma

Kodin energiatehokasta kiyttéd voidaan edistdd dlykkididen seuranta- ja hallintapalve-
luiden avulla. Alykiin jirjestelmin tarkoituksena on ikiin kuin helpottaa kuluttajan
piitoksentekoa, jolloin energian siistiminen on helpompaa ja tehokkaampaa. Alykkiiti
seuranta- ja hallintajirjestelmératkaisuja on hyvin eritasoisia — yksinkertaisesta kulutus-
seurantajdrjestelmastd automaattisiin, koko kodin hallintajérjestelmiin. Oleellista olisi
rakentaa kuluttajaldhtoinen joustava jirjestelmd, jossa kuluttajalla on mahdollisuus syo6t-
tdd kayttdjdkohtaiset asetukset. (Al-Ali et al. 2011; Ahmad 2011; Kester et al. 2010;
Cook et al. 2004;)

Seuranta- ja hallintajdrjestelmit voidaan jakaa kuluttajatarpeiden mukaan eri katego-
rioihin jarjestelmin kéyttotarkoituksen perusteella. Jarjestelmékategoriat jaetaan turval-
lisuuteen, energianmittaukseen, mukavuuden hallintaan sekéd audiovisuaaliseen viihty-
vyyteen. Jirjestelmd rakennetaan usein ndiden kategorioiden yhdistelménd kuluttajan
tarpeista riippuen. Energiatehokkuuden kannalta kaikki kategoriat ovat téarkeitd, silld ne
vaikuttavat osaltaan energiankulutuksen muodostumiseen. Esimerkiksi turvallisuuteen
liittyvd sdhkonsyoton katkaisu vihentdd laitteiden valmiustilasta syntyvdd kulutusta.
Energianmittaus luo kéyttdjille mahdollisuuden seurata kulutuksen muodostumista ja
mukavuuden hallinnalla sekd audiovisuaalisella viithtyvyydelld voidaan optimoida si-
sdilmasto-olosuhteet ja valaistustaso energiatehokkaasti. (Reinisch et al. 2010; Kester et
al. 2010)
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Alykkiin seuranta- ja hallintajirjestelmén tehtivi energiatehokkuuden nikokulmas-
ta on oikeastaan olosuhteiden optimointi, jossa on otettu huomioon kuluttajakohtaiset
asetukset. Optimointitehtdvén ratkaisemiseksi tarvitaan suuri mééird olosuhdeinformaa-
tiota energian kulutuksesta, viihtyisyydestd, resursseista, rakennuksesta, prosesseista,
kaytostd, kayttdjistd sekd ulkoisista olosuhteista (kuva 2.2). Informaatio voi olla ennus-
teeseen, nykyhetkeen tai historiaan perustuvaa tietoa. Informaation analysoinnin ja ku-
luttajakohtaisten asetusten perusteella jirjestelmi ohjaa automaattisesti kodin toiminto-
ja. (Reinisch et al. 2010; Kester et al. 2010)

Jarjestelmé ohjaa esimerkiksi sisdilmaston rakentumiseen tarvittavia laitteita ja jér-
jestelmid historia-, nyky- ja ennustetietoon perustuvan optimointituloksen avulla, jonka
seurauksena toivottu sisdilmasto on luotu juuri ennen kéyttdjin saapumista tilaan. Jir-
jestelmd myos palauttaa olosuhteet perustasolle, kun kédyttdjd poistuu tilasta. Tdma jér-
jestelmitoiminto lisdd tilan kidyttomukavuutta ja lisdksi sddstyy myos energiaa. (Rei-
nisch et al. 2010)

Halytykset
Ilmoitukset

Jarjestelmien automaattinen Kayttdjan neuvonta
ja manuaalinen ohjaus ja ohjaus

Seuranta- ja hallinta-
jarjestelman filosofia

Energianformaatio | —— Ulkoiset vaikutteet
Kulutus

[ Saatiedot
Hinta / \ Iimasto
[Vli htyiswsinformaatioj Kayttdinformaatio
Lampdaviihtyvyys Kayttoaikataulut
Visuaalinen mukavuus Asetukset

Yhteydet

[ Resu rssi-informaatio] Prosessiinformaatio

Taloautomaatio palvelut [Rakennusinformaatio] Jarjestelmien prosessit
Kodinkoneet Kayttajan aktiviteetit
Kuluttajalaitteet Tilat
Materiaalit
Vaipan ominaisuudet

Palvelu

Informaatiolaji

Kuva 2.2 Energianhallintajdrjestelmdn filosofia. Hallintapalveluiden rakentamiseen
tarvittava informaatiomddrd on suuri. Teknisesti lihes kaikkia kodin jdrjestelmid ja
laitteita voidaan ohjata automatisoidusti, mutta niiden hallittu kdytto edellyttdid sellai-
sen teknisen ratkaisun loytamistd, missd kaikki kodin jdrjestelmdt ovat ohjattavissa yh-
den portaalin viilitykselld. (Reinisch et al. 2010)

Alykisti seuranta- ja hallintajirjestelmid ohjataan asukasportaalin avulla, joka voi olla
web-pohjainen kiyttoliittymi tai asennettuna erilliseen huoneistonidyttoon. Portaali toi-
mii kodin ohjaus- ja seurantatyokaluna, silli sen avulla voidaan ohjata taloteknisten
jarjestelmien ja kodin laitteiden kéyttod sekd seurata energiankulutusta. (Golzar et al.
2010; Reinich et al. 2010)
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Energiankulutuksen seurantapalvelun avulla kodin energiankulutusta voidaan seura-
ta reaaliaikaisesti. Kulutusta voidaan analysoida automaattisesti historia- tai muuhun
vertailevaan tietoon perustuen ja antaa ndin kiyttijélle ohjeita tai vinkkejd tehokkaaseen
energiankdyttoon. Kulutuksen esittimistapaa voidaan havainnollistaa erilaisin visuaali-
sin keinoin kuten yksityiskohtaisilla kulutuspalauteraporteilla tai litkennevalo-ohjauk-
sella. (Golzar et al. 2010; Reinich et al. 2010)

Energianhallintapalveluihin voidaan kytked kulutukseen liittyvid hédlytysrajoja kéyt-
tdjan kannalta mielenkiintoisista kohdista. Raja-arvoja voidaan asettaa esimerkiksi
energian hinnasta, eri kulutustasoista tai huoneldmpdétiloista. Mikéli energianhinta on
korkea tai esimerkiksi vedenkulutus on ylittdnyt tavoiterajan, niin jdrjestelmé ilmoittaa
raja-arvon ylityksestd. Raja-arvojen avulla kuluttaja pystyy reagoimaan kulutuspoik-
keamiin nopeasti, vaikka arkipdivdinen kulutusseuranta ei olisi intensiivistd. Hilytykset
tai ilmoitukset voivat liittyd myOs toimintojen valmiusasteeseen. Esimerkiksi jirjestel-
mi ilmoittaa kiyttdjdlle saunan olevan kédyttovalmiina tietyn ajan pdistd sen asettami-
sesta pdille. (Golzar et al. 2010; Reinich et al. 2010)

Hallintapalveluiden avulla voidaan ohjata kodin laitteita ja taloteknisid jirjestelmid,
kuten esimerkiksi sisdilmaston olosuhteita ja viihtyisyyttd. Ohjaus voidaan kytked suo-
raan sddennusteeseen, jolloin palvelu automaattisesti sddtdda limmityksen ja ilmanvaih-
don huonekohtaisesti nyky- ja ennustetiedon perusteella. Huoneen sisdilmasto-
olosuhteiden automaattiseen ohjaamiseen vaikuttaa ulkoilman ldmpdtilan ja tuulenpai-
neen lisdksi myOs rakenteiden lampddynaamiset ominaisuudet, henkilomaéiri, laitteista
aitheutuva lampokuorma sekd muiden huoneiden olosuhteet. Huoneen limpdotekninen
energiatehokkuus perustuu sithen, ettd huoneen viihtyisd sisdilmasto rakennetaan juuri
ennen kuin kiyttdjd astuu tilaan. Lammitys-, jadhdytys- ja ilmanvaihtojérjestelma rea-
goivat automaattisesti olosuhdemuutoksiin tilan kdyton perusteella. (Golzar et al. 2010)

Subjektiivinen viithtyvyys on my0s tdrked osa-alue viithtyisdn ympériston rakentami-
sessa. Valaistuksen ohjaukseen liittyy valonlidhteiden teho-ohjaus sekid ddritapauksissa
markiisien ohjaus. Jirjestelméd automaattisesti tunnistaa tilan kdyton, sdédtdd auringon
suojauksen oikeaan asentoon, ja mikéli luonnonvalo ei vield riitd vaadittuun valaistus-
tarpeeseen, niin valaisimet kytkeytyvit pédlle silld tehoméairilld, ettd riittavd valaistus-
taso saavutetaan. (Reinisch et al. 2010; Golzar et al. 2010)

Energianhallintapalvelut ovat kytkeytyméssd yhi tiiviimmin kodin laitteisiin. Uusi
kodinkonetekniikka mahdollistaa jo yksittdisen kodinkoneen mahdollisuuden lukea por-
taaliin syotettyd informaatiota. Informaation perusteella kodinkoneet pystyvit esimer-
kiksi ajoittamaan kdyton ajankohdalle, jolloin energian hinta on halvimmillaan. Kodin-
koneiden kyky tehdd itsendisid paitoksid ei rajoitu ainoastaan energian hinnan tarkkai-
luun. Vettd kayttdvit kodinkoneet pystyvit automaattisesti optimoimaan sidhkon- ja ve-
denkulutuksen veden haaleuden perusteella. Kuivauslaitteissa voidaan kdyttdd lampo-
pumpputekniikkaa, jolloin se auttaa kuivausldmpdotilan optimoinnissa, samalla kun sih-
konkulutus vihenee merkittdvisti. Kodinkoneisiin voidaan ladata paivityksid, jolloin
uudet energiansddstoohjelmat saadaan kdyttoon ja laitteiden kdyttoikd pidentyy. Kaikki
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kodin laitteet voidaan kytked kodin energianhallintajirjestelméédn. (Miele 2012; Indesit
2012; Reinisch et al. 2010; Golzar et al. 2010)

Myos viithde-elektroniikkaan liittyvid kuluttajalaitteita voidaan ohjata vastaavin kei-
noin. Kun huoneen laitteilla ei ole kdyttdd, ne voidaan automaattisesti siirtdd aluksi
valmiustilaan ja tietyn ajan jdlkeen katkaista virransyottd kokonaan. Laitteet olisivat
padlld vain silloin, kun niitd todellisuudessa kiytetddn. Esimerkiksi tulostin kytkeytyy
ainoastaan silloin péille, kun sille on ldhetetty tulostustehtdva. (Reinisch et al. 2010)

Kotitalouden energianhallintajédrjestelmin kehitysté rajoittaa eri laitetoimittajien tuo-
tebrindit. Kotitaloudessa voi olla kymmenid eri tuotemerkkejd, joista jokainen kdyttda
omaa protokollaa. Haasteena nidhdéédn nédiden tiedonsiirtoliittymien yhdistdminen yhteen
jarjestelméédn. Toimivuuden kannalta pitdé ratkaista myos tietoturvallisuuteen ja huolto-
toimiin liittyvét seikat. (Kikuchi et al. 2012; Veleva et al. 2012)

Vaikka kodin dlykkiit seuranta- ja hallintajédrjestelméit ovat osoittautuneet energiaa
sadstaviksi jdrjestelmiksi, niin osassa tutkimuksia on havaittu jarjestelmidn vaikuttavan
negatiivisesti energiatehokkuuteen. Kuluttajat ndyttavit olevan enemmin kiinnostuneita
ratkaisuista, jotka helpottavat heiddn eldméidnsd. Teknologiasta itsestdédn ei vilttdméitta
olla kiinnostuneita, vaan teknologian tuomista hyodyistd. Kuluttajat kuitenkin haluavat
hallita omaa tekemistddn sekd pédittdd kotona tehtivistd toiminnoista, eikd jirjestelma
voi dominoida kuluttajan arkipdiviisid toimintoja. Kuluttaja uskoo hyotyvinsi jérjes-
telméstd, mikili jirjestelmd on kuluttajan kannalta kiytdnndllinen, tarpeellinen, helppo-
kiyttdinen, elamin arkitoimintoja helpottava, mukavuutta edistavd sekd mahdollisim-
man automaattinen. (Kester et al. 2010; Chan et al. 2009; Peltonen et al. 2009)
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3 ENERGIANKULUTUS JA ENERGIAN HINTA

Energiankulutus on kasvussa teollistumisen ja yhdyskuntarakenteen muutoksen johdos-
ta. Energiankulutuksen kasvua on hidastanut finanssikriisi, mutta perusuran mukaisen
energiankulutuksen ennustetaan kasvavan koko maailmassa 47 % vuoteen 2035 men-
nessd. Perusuran mukaisella kehitykselld maapallon energiaturvallisuus vaarantuu ja
ilmaston uskotaan lampenevin suurien kasvihuonekaasupiistdjen seurauksena. (Inter-
national Energy Agency 2012) Euroopan unionin jasenmaiden energiankulutus vuonna
2010 oli noin 14 % koko maailman energiankulutuksesta, josta Suomen osuus jdsen-
maiden loppukulutuksesta oli 2,3 % vuonna 2010 (Euroopan komissio 2012).

Energian kokonaiskulutus Suomessa vuonna 2011 oli noin 387 terawattituntia
(TWh), josta energian loppukédyton osuus oli 305 TWh. Kokonaiskulutus pieneni noin 5
% ja energian loppukiyttd noin 3 % aikaisempaan vuoteen nihden. Uusituvan energian
osuus energian kokonaiskulutuksesta oli 28 %. Energian kulutus vdheni eniten teolli-
suudessa ja rakennusten limmityksessd, miké johtui teollisuuden tuotannon alenemises-
ta ja limpimaistd loppuvuodesta 2011. Hiilidioksidipéddstot olivat Suomessa noin 52 mil-
joonaa hiilidioksiditonnia. Kokonaiskulutuksen pienentymisen seurauksena myos polt-
toaineiden kéytostd johtuneet hiilidioksidipddstot vihenivit yli 11 % vuodesta 2010.
(Tilastokeskus 2011d)

Energiankulutus ja hiilidioksidipaastot Suomessa
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Kuva. 3.1 Energian kokonaiskulutus, loppukdytto ja hiilidioksidipddstot Suomessa. (Ti-
lastokeskus 2012d)
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Energiankulutuksen kehittymiseen vaikuttaa teollisuuden lisdksi yhdyskuntarakenteen
muutos, silld liikkenteen ja rakennusten osuus energian loppukiytostd on noin 55 %. Pel-
kiastddn rakennus- ja kotitaloussektorin osuus energiankdytostd on noin 40 % Suomen
kokonaisenergiankulutuksesta. (Tilastokeskus 2012d)

Asuinkerrostaloissa asuu yli kolmannes viestostd ja asuinkerrostalohuoneistot muo-
dostavat ldhes puolet maan asuntokunnista. Kerrostaloasuminen on pédsdantoisesti si-
joittunut kaupunkialueisiin tai sen ldheisyyteen. Kappaleen alussa késitellddn asuinker-
rostalokannan muodostumista sekd sen osuutta koko rakennuskannasta. Suosittuna asu-
mismuotona asuinkerrostaloissa kulutetaan my6s merkittivda médédrd energiaa. Kappa-
leessa 3.1 arvioidaan myos kerrostaloasuntojen osuutta kokonaisenergiankulutuksesta.

Asuinkerrostalo kuluttaa lampdenergiaa suoraan lammityksessd ja jddhdytyksessd
sekd sdhkoenergiaa epédsuoraan jirjestelmissi, koneissa ja laitteissa. Jarjestelmét, koneet
ja laitteet muuttavat hankitun energian hyodylliseksi palveluksi. Asuinkerrostalon ener-
giankulutus riippuu osittain varustelutasosta. Kappaleessa 3.2 energiankulutuksen muo-
dostuminen on jaettu kahteen osa-alueeseen: lampdenergia, jossa kisitellddn tilalimmi-
tyksen ja kdyttoveden limmityksen energiankulutuksen muodostumista seki sahkoener-
gia, jossa kdsitellddn jirjestelmien, koneiden, laitteiden sekd tukilimmitysjdrjestelmien
energiankulutuksen muodostumista.

Energian hintaan on voimakkaasti vaikuttanut poliittinen paatoksenteko, joka on osa
ympdristoystavillisen tulevaisuuden kehitystyotd. Nédin ollen energian hinnan merkitys
asuinkerrostalon energiankulutuksessa kasvaa. T@min kappaleen lopussa kisitellddn
energian hinnan muodostumista ja kehittymistid sdhko- ja kaukoldmpdenergian osalta.
Niiden energiamuotojen yhteydessi késitellddn myos talousveden yksikkéhinnan kehi-
tysta.

3.1  Asuntokanta seka energiankulutus Suomessa

Suomen asuntokanta on suhteellisen nuorta. Pddosa viestdstd, noin kaksi kolmasosaa
asuu rakennuksissa, jotka on rakennettu viimeisen neljinkymmenen vuoden aikana, eiki
yli satavuotiaita asuinrakennuksia ole juuri asuinkdytossd. Suomen rakennuskannan
midrd vuonna 2011 oli noin 1,46 miljoonaa rakennusta, joista asuinrakennusten osuus
oli noin 85 % (Tilastokeskus 2012a). Asuinkerrostalojen osuus oli 3,6 % kaikista raken-
nuksista ja kerrosala 21 % koko rakennuskannasta vuonna 2011. Vield vuonna 1990
pientaloasuntoja ja kerrostaloasuntoja oli yhtd paljon, mutta vuoden 2011 lopussa Suo-
men noin 2,8 miljoonasta asunnosta kerrostaloasuntojen osuus oli noin 44 %, joka on
noin 8 % enemmain kuin pientaloasuntojen osuus (Tilastokeskus 2012a).
Asuinrakennusten rakennuskanta uusiutuu melko hitaasti. Parin viime vuoden aika-
na uutta asuinrakennuskantaa on tullut noin prosentin vuosivauhdilla, kun taas poistuma
on ollut talotyypisti ja idstd riippuen 0,2-1 % vuodessa. Talouden finanssikriisi vihensi
asuinrakennusten kokonaistuotantoa noin 33 % vuoden 2006 huippulukemiin verrattu-
na. Asuinkerrostalotuotantoon suhdannevaihteluilla ei ole ollut ndin suurta vaikutusta,
silld samana ajankohtana asuinkerrostalotuotanto viheni noin 21 %. Asuinkerrostalotuo-
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tannon osuus vuoden 2011 asuintuotannon kerrosneliometreistd oli noin 35 %. (Tilasto-
keskus 2012c¢)

Kaupungistumisen kehitys korostaa kerrostaloasumisen osuutta kokonaisenergian-
kulutuksesta. Vuonna 2011 noin 34 % véestostid asui kerrostaloissa ja ne muodostavat
yhteensd 1,1 miljoonaa eli noin 44 % maan kaikista asuntokunnista. Yksistdéin kerrosta-
lohuoneistoissa asuu 38 % kaikista yksi- tai kaksihenkisistd asuntokunnista. Tilastokes-
kuksen tietojen mukaan lidhes neljdnnes viestdstd asuu vuokra-asunnoissa, joista suurin
osa on kerrostaloasuntoja. (Tilastokeskus 2012c)
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Kuva 3.2 Vajaa puolet maan asuntokunnista asuu kerrostaloissa. Suurin osa asuinker-
rostalojen asuntokunnista on yksi- tai kaksihenkisid. Asuntojen kokonaistuotannon di-
laatioon vaikuttaa muun muassa markkinatalouden tila. Asuinkerrostalotuotanto on
ollut tasaisempaa talouden vaihteluista huolimatta. Vuonna 2011 asuinkerrostalotuo-

tannon osuus oli noin 35 % koko asuntotuotannon kerrosneliometreistd. (Tilastokeskus
2012a; Tilastokeskus 2012c)

Koko rakennus- ja kotitaloussektorin osuus energiankdytostd on noin 40 % Suomen
kokonaisenergiankulutuksesta. Rakennussektorin kulutus muodostuu rakennusten 14m-
mitysenergiasta, kiinteistd- ja huoneistosdhkostd sekd rakennustarvikkeiden valmistuk-
sen ja rakentamisen energiakulutuksesta. Asuinrakennusten osuus energian loppukéy-
tostd vuonna 2011 oli noin 17 %, josta asuinrakennusten limmityksen osuus oli 15 % ja
muun sdhkonkdyton eli kotitaloussdhkon osuus 2 %. Asuinrakennusten yleisin ldmmi-
tysmuoto oli kaukoldmpd, jonka osuus asuinrakennusten limmitysenergian kulutuksesta
oli noin kolmannes. (Tilastokeskus 2012d; Tilastokeskus 2012¢)

Kotitalouslaitteiden energiankulutus vuonna 2011 oli noin 6,1 TWh, joka on 3 %
vahemmin kuin vuonna 2010. Tilastokeskuksen energiaselvityksessd 2012 kotitalouksi-
en sdhkolaiteiden energiankulutus jaoteltiin sen mukaan, miki kului valaistuksessa, ruu-
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anlaitossa ja kotitalouksien muissa sdhkolaitteissa. Kotitalouksien valaistukseen kului
36 %, ruuanlaittoon 7 % ja muihin sdhkolaitteisiin 57 % kotitaloussdhkostd. (Tilasto-
keskus 2012e)

Energian loppukdyttdé Suomessa vuonna 2011
305 TWh
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Kuva 3.3 Energian loppukdytté Suomessa klustereittain. Asuinrakennukset kuluttavat
vhteensd 17 % energian lappukdytostd. Asuinrakennusten ldmmityksen osuus on noin
15 % ja muun sdhkonkdyton osuus noin 2 %. (Tilastokeskus 2012d)

Vaikka asuinkerrostalojen asuntokanta kattaa ldhes puolet koko maan asuntokannasta,
niin kerrostalojen lammitykseen kului noin 30 % asuinrakennusten lammitykseen tarvit-
tavasta energiasta, eli noin 5 % energian loppukiytdstd vuonna 2011. Asuinkerrostalo-
jen muun kuin lammityksen sdhkonkdyton osuus oli noin 33 % kaikista asuinrakennuk-
sista. Tdmi vastaa noin 0,7 % osuutta energian loppukéytostd vuonna 2011. (Adato Oy
2013; Tilastokeskus 2012d)

Asuinkerrostalojen yleisin ldmmityksen energiamuoto oli kaukolimpd. Muiden
energiamuotojen osuus asuinkerrostalojen limmityksessi oli yhteensd noin 14 %, josta
sahkdlammityksen osuus on suurin. Uusiutuvia energialdhteitd kuten orgaanisia poltto-
aineita, aurinko- ja tuulienergiaa sekd lampOpumppuenerigaa, ei juuri hyodynnetd
asuinkerrostalojen lammityksessd. Asuinkerrostalon kokonaisenergiankulutuksesta kiin-
teisto- ja huoneistosdhkon osuus oli noin 12 %, josta valaistukseen osuus oli 2 %, ruu-
anlaiton 1 % ja muiden sidhkolaitteiden 9 %. (Adato Oy 2013; Tilastokeskus 2012d)

Asuinkerrostalon lammitysenergiatarpeeseen vaikuttaa ulkolimpotila. Vuosi 2011
oli lampimé@mpi kuin vuosi 2010, joka oli kylmén alku- ja loppuvuoden vuoksi kylmin
vuosi pitkddn aikaan. Tastd syystd limmitysenergian kulutus laski asuinkerrostaloissa
noin 16 %, joka pienensi kokonaisenergiankulutusta noin 15 % aikaisempaan vuoteen
verrattuna. Asuinkerrostalojen muu s@ahkonkidyttd on noussut muutaman prosentin vuo-
sivauhdilla. (Adato Oy 2013; Tilastokeskus 2012d)
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Asuinkerrostalon energiankulutusksen
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Kuva 3.4 Asuinkerrostalon energiankulutuksen jakautuminen. Ldmmityksen osuus
asuinkerrostalon kokonaisenergiankulutuksesta oli noin 88 % vuonna 201 1. Kiinteisto-
ja huoneistosdhkon osuus oli noin 12 %. Sdhkon osuus asuinkerrostalon kokonaisener-
gian kulutuksesta oli 18 %, mutta siitd ldmmitykseen kului 6 %. (Adato Oy 2013; Tilas-
tokeskus 2012d)
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3.2 Energiankulutuksen muodostuminen

Asuinkerrostalon energiankulutukseen vaikuttavat rakennuksen sijainti ja suuntaus, pin-
ta-alat ja tilavuus, rakenteiden limpodynaamiset ominaisuudet, talotekniset laitteet,
henkilomiird sekd kuluttajalaitteet ja niiden kdyttotavat. Asuinkerrostalojen asuntokun-
tien koolla on merkittdvd vaikutus kerrostalon kokonaiskulutukseen; yksinasuva kulut-
taa noin puolet vidhemmin, mutta suhteessa henkiloméédrddn noin puolitoistakertaa
enemmain kuin kolmen hengen kotitalous (Adato Oy 2013). Asuinkerrostalon rakenne
sopii energiatehokkuuden nidkokulmasta erinomaisesti pienille kotitalouksille, koska
esimerkiksi ldmpohdvidistd aiheutuva energiankulutus voidaan jakaa usean asukkaan
kesken.

Asuinrakennuksen energiankulutus voidaan arvioida energiatasemenetelmin avulla,
jossa rakennuksen sisdin tuleva energiamiird on sama kuin rakennuksesta poistuva
energiamdirid. Poistuvalla energialla tarkoitetaan energiankulutusta, jota tarvitaan viih-
tyisdn ja turvallisen sisdilmaston ylldpitimiseen seki laitteiden ja jirjestelmien toimin-
nan yllidpitimiseen. Oleellista on asettaa taseen rajapinnat sellaisiin kohtiin, jotka ku-
vaavat mahdollisimman hyvin tarkastelunikokulmaa. Kuvassa 3.5 on esitetty yksi ener-
giatase, jota kdytetddn energiatodistuksen mukaisessa laskennassa. Rajapinta on asetettu
ostoenergiankulutuksen kohdalle. Ostoenergialla kuvataan energiaa, joka hankitaan ra-
kennukseen esimerkiksi sdhkoverkosta, kaukolampoverkosta, kaukojddhdytysverkosta,
uusiutuvan tai fossiilisen polttoaineen sisédltimind energiana. Ostoenergia koostuu
lammitys-, ilmanvaihto-, jidhdytysjirjestelmien sekd kuluttajalaitteiden ja valaistuksen
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energiankulutuksesta energiamuodoittain eriteltyni, missd on otettu huomioon vihen-
nykset uusiutuvasta omavaraisenergiasta. Uusituvalla omavaraisenergialla tarkoitetaan
tissd tapauksessa esimerkiksi aurinkolimpdd, tuuli- tai aurinkosdhkod. (Ympéristomi-
nisterio 2012a)

Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen taseraja
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Kuva 3.5 Energiatase, jossa rajapinta on asetettu ostoenergian kohdalle. (Ympdristo-
ministerio 2012a)

Kuvan 3.5 mukaan tilojen energiatarve mééritetdin lammityksen, jidhdytyksen, ilman-
vaihdon, lampimin kiyttoveden, valaistuksen ja kuluttajalaitteiden osalta. Nettotarpeet
koostuvat energiatarpeista, joista on vdhennetty tai lisdtty energiankulutukseen vaikut-
tavat tekijit, kuten limmitysenergian kulutukseen vaikuttavat sisdiset lampokuormat ja
lampohivict. Nettoenergiatarpeet ovat jaoteltu ldmmitys-, jadhdytys- ja sdhkdenergian
suhteen. Tdmén jdlkeen nettoenergiatarpeisiin lisdtddn jdrjestelmdhdviot ja -muun-
nokset sekd vihennetdin uusituvan omavaraisenergian osuus. Ennen ostoenergian mia-
rittimistd energiatarve on vield jaoteltava energiamuodoittain. (Y mpéristoministerio
2012a)

3.2.1 Lampdenergia

Tasemenetelmédd voidaan kiyttdd myOs lammitysenergiatarpeen médrittimiseen. Lidm-
potasemenetelmi on energiatasetta yksiselitteisempi, silld siind ratkaistaan 1ampody-
naaminen yhtiloryhmi. Taseessa médritetddn tilojen viihtyisén sisdilmaston ylldpitami-
seen tarvittava lampoenergia yhtd suureksi kuin rakennukseen tuotava limpoenergia.
Limpotasemenetelmid on laadultaan eritasoisia. Tdydellisessdé menetelmissd otetaan
huomioon esimerkiksi vaipan limpddynaamisten ominaisuuksien liséksi limpoenergian
tuotanto-, siirto- ja jakeluhdviot, huoneisto- ja kiinteistolaitteista sekd ithmisisti aitheutu-
vat sisdiset lampokuormat ja auringon séteily. Osa lampdenergian tuotantoon ja siirtoon
liittyvistd hdvioistd voidaan hyddyntdd tilan limmitystarpeen miirittdmisessd. Lampo-
energiatarpeen madrittdminen vaatii tarkan mallin tekemistéd sekd dynaamista laskenta-
ohjelmaa, jossa taseyhtilot ratkaistaan tietyilld séddtiedoilla.

Liampotasemenetelmid voidaan yksinkertaistaa lammitystarpeen arvioimiseksi. Ra-
kenteiden ja jdrjestelmien aiheuttamaa limpoOenergiatarvetta voidaan arvioida esimer-
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kiksi limpohiviolaskelman avulla. Lampohividlaskelmassa miiritetddn ulkovaipan ja
jarjestelmien aiheuttama lampohivict. Laskelman lisdksi tulee ottaa huomioon sisdiset
lampokuormat seki ulkoilmasto. (Virta et al. 2011) Kuvassa 3.6 on esitetty 2012-luvun
asuinkerrostalon ldmpohédvididen jakautuminen, josta vaipan osuus on noin 65 % ja il-
manvaihdon 35 %. Sisdisten limpdkuormien ja auringonsiteilystd saadun limpdenergi-
an jdlkeen hankittavan lammitysenergian osuudeksi jiid noin 60 % tilalimmityksen ko-
konaisenergiatarpeesta. (Miki 2012)

llmanvaihto 30-35 %

Ylapohja 2-4 %

Sisdiset |ampo-
kuormat 22-24%

. Ulkoseinat 13-15%
Tilalammitys-

energia 64-70 %
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Kuva 3.6 Ldimpohdvioiden jakautuminen. 2012-luvun asuinkerrostalon keskimddrdiset
lampohdviot on arvioitu yhdeksdn eri kohteen keskiarvona. Ldammitysenergiatarvetta
voidaan pienentdd parantamalla vaipan ldmpodynaamisia ominaisuuksia tai varusta-
malla talotekniset jirjestelmdit tehokkailla ldmmontalteenottimilla. (Mdiki 2012)

Henkiloistd ja laitteista sekd jirjestelmien tuotanto- ja siirtohdvidistd aiheutuvat lamp6-
kuormat voidaan kiyttdd hyodyksi tilalimmityksen osalta lammityskaudella. Mikli
vield vaipan limpOdynaamisia ominaisuuksia parannetaan, rakennukseen tuotavan
lammitysenergian osuus pienenee huomattavasti. Usein tdmi aiheuttaa ongelmia kesi-
ajan sisdilmaston viihtyvyyden hallinnassa, jolloin rakennus on usein varustettava tu-
loilman viilennys- tai jadhdytysjdrjestelmalld. Jadhdytys- tai tuloilman viilennysjérjes-
telmén energiankulutus riippuu jirjestelmisti, tavoite olosuhteista sekd jadhdytyskau-
den aikaisesta ldmpokuormasta. Myos jadhdytysjirjestelmén energiankulutuksen méaa-
rittimiseen voidaan soveltaa limpotasemenetelméd: tietyn sisdilmaston ylldpitdmiseen
tarvitaan yhtd suuri mddrd jadhdytysenergiaa, mitd rakennukseen tuodaan jddhdy-
tysenergiaa. Jadhdytysjirjestelmédn energiankulutuksen osuus asuinkerrostalojen koko-
naisenergiankulutuksesta on noin 2 %, mutta osuus kokonaisenergiankulutuksesta tulee
nousemaan noin 4 %:iin vuoteen 2030 mennessd. Jddhdytysenergiatarpeen uskotaan
kasvavan johtuen osittain rakentamistavasta, jossa limp0ohidviot pyritddn minimoimaan.
(Vuolle 2012).
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Limpotasemenetelmd huomioi vain tilalimmitykseen ldmmitysenergiatarpeen.
Limmitysenergiaa tarvitaan myos limpimén kdyttoveden valmistamiseen. Tavanomai-
sesti asuinkerrostalon lammitysenergiasta kiytetddn noin viidennes kdyttoveden lammit-
tdmiseen, mistd noin 65 % kulutetaan vesipisteissé ja loput 35 % kuluu vedenkulutuk-
sesta riippumattomiin lampohividihin. Keskimédrin kadyttovettd kulutetaan asuinkerros-
talossa 155 litraa pdivissd asukasta kohden, josta limpimin kdyttoveden osuus on noin
40 %. Kayttovedestd noin 37 % kuluu peseytymisessd, 23 % keittiossd, 13 % pyykin-
pesussa ja 27 % WC-laitteissa. Kédyttoveden lammitysenergiankulutukseen vaikuttavat
muun muassa asukasrakenne ja -miédri, varustelutaso, vesikalusteet, kulutustottumukset
sekd kulutuksen mittaus. Vesikalusteet ovat kehittyneet viime vuosikymmenien aikana
huomattavasti. Esimerkiksi WC-laitteet kuluttavat noin 50 % ja vesihanat noin 10-25 %
vihemmiin kiyttovettd 90-luvun alun kalusteisiin verrattuna. (Virta et al. 2011; Motiva
Oy 2011; Ympéristoministerio 2009)

Asuinkerrostalon tilalimmitykseen tarvittava limmitysenergia on pienentynyt 60-
luvulta ldhtien 1dhinnd kiristyvin médridystason seurauksena. Asuinkerrostalon ldmpdin-
deksi eli lammitysenergian suhde rakennuksen tilavuuteen on puolittunut viimeisen 50
vuoden aikana. Rakennuksen ominaisuuksien lisdksi tilalimmitysenergiankulutukseen
vaikuttaa my06s ilmasto. Ilmaston vaikutusta kulutukseen voidaan arvioida vuotuisten
lammitystarvelukujen avulla. 70-luvun alusta ldhtien tilalimmitykseen liittyvit Helsin-
gin limmitystarveluvut ovat keskiméirin pienentyneet, joka osaltaan on pienentinyt
lammitysenergiankulutusta. My6s vedenkulutus on keskiméérin pienentynyt noin vii-
dennekselld viimeisen 40-vuoden aikana, joka on vaikuttanut ldimmitysenergiankulutuk-
seen. (Energiateollisuus 2012b; Virta et al. 2011; Tilastokeskus 2011)
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Kuva 3.5 Asuinkerrostalon ldmpdoindeksin (Mukaillen Virta et al. 2011) ja Helsingin
lammitystarveluvun kehittyminen. Vuotuinen ldmmitystarve on keskimddrin pienentynyt
luvuista lasketun trendiviivan perusteella. ( Tilastokeskus 2011)
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3.2.2 Sahkdenergia

Asuinkerrostalojen kiinteistosdahkonkulutuksen osuus sihkon kokonaiskulutuksesta riip-
puu kiinteistd- ja huoneistosdhkon mittauspisteiden rajapinnasta. Kiinteistosihkonkulu-
tus oli keskimiirin noin 7 kWh/m® vuodessa vuonna 2011 ja se on kaksinkertaistunut
vuosituhannen alkuun nidhden. Taloteknisten jérjestelemien lisédntyminen on nostanut
kiinteistosdhkon kulutusta 60-luvun alusta ldhtien. Kulutuksen kasvuun on merkitté-
vimmin vaikuttanut ilmanvaihtojérjestelmien murrosaika. 1960- luvulla siirryttiin pai-
novoimaisesta ilmanvaihdosta koneelliseen poistoilmanvaihtojirjestelméddn ja vuoden
2003 jilkeen siirryttiin koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtojirjestelméédn uudisraken-
tamisessa. (Virta et al. 2011)

Kuvassa 3.6 on esitetty kiinteistosihkon ja kotitaloussdhkon jakautuminen eri kulu-
tuspisteisiin. Kiinteistosdhkon jakautumista on arvioitu yhdeksin eri kohteen energia-
laskelmien avulla. Kuvasta niahdédin, ettd rakennuksen sisillda kulutetaan noin 67 % kiin-
teistosdhkostd. Loppuosa kuluu kiinteiston ulkopuolella olevien jirjestelmien ylldpitoon
kuten ulkovalaistukseen sekd autopaikka- ja sulanapitolimmitykseen.

Kerrostalohuoneiston sdhkonkdyttd vastaa ehkd parhaiten kotitaloussdhkokasitettad
siahkoenergian kiyttotarkoituksen vuoksi. Huoneiston sidhkolaitteet on jaoteltu Kotitalo-
uksien Séhkonkdyttd 2011 -tutkimusraportissa kymmeneen eri ryhméén, joista kylmi-
laitteet vievit noin neljdnneksen, vithde- ja tietotekniikkalaitteet neljanneksen ja sisdva-
laistus kuudenneksen kerrostalohuoneiston sihkonkulutuksesta. Kodin laitteiden, ruoan-
laiton ja valaistuksen kasvu asuinkerrostaloissa on ollut maltillista. Verrattaessa vuoteen
2006 tdmidn ryhmén osuus asuinkerrostalojen sdhkonkéytostd on laskenut noin 8 pro-
senttiyksikkod. Kodin elektroniikka on ohittanut kylmilaitteet kulutukseltaan suurimpa-
na laiteryhméni. Vaikka viihde-elektroniikan osuus kulutuksesta on laskenut 4 prosent-
tiyksikkod, niin samalla tietotekniikkalaitteiden osuus on noussut 6 prosenttiyksikkoa
vuoteen 2006 verrattuna. Nopeimmin kulutusta kerrostaloasunnoissa kasvattaa sdhkoi-
nen lattialimmitys, jonka osuus on noussut 5 prosenttiyksikkdd vuoteen 2006 verrattu-
na. (Adato Oy 2013)
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Kuva 3.6 Kiinteisto- ja kotitaloussdhkon jakautuminen asuinkerrostalossa. Kiinteis-
tosdhkon kulutusjakauma on arvioitu yhdeksdn vuoden 2012 asuinkerrostalokohteen
laskennallisten kiinteistosihkon kulutuksen keskiarvona. (Mdki 2012) Kuvassa oikealla
puolella on keskimddrdinen kotitaloussdhkon jakautuminen kerrostaloissa. Sdahkoldm-
mityksen osuus on viime vuosina ollut kasvussa huoneistokohtaisten ilmanvaihtokojei-
den ja sdahkoisen lattialdmmityksen vuoksi. (Adato Oy 2013)

Asuntokunnilla on erilaisia tarpeita riippuen henkildiden sukupuolesta, idsté, taloudesta,
koulutuksesta, tyostd, harrastuksista sekd muista eliméntilanteeseen vaikuttavista teki-
Joistd. Eri tarpeiden johdosta asuntojen kotitaloussdhkon kulutus ei ole samanlaista edes
samankokoisilla asuntokunnilla. Kuvasta 3.7 ndhdédédn kerrostalohuoneiston sdhkdener-
gian kulutuksen kehittyminen yhden hengen asuntokunnassa sekd kolmen hengen asun-
tokunnassa. Kuvaajan keskelld on esitetty kulutuksen taso yhden hengen asuntokunnan
huoneistossa, jolla on korkea varustelutaso.

Yhden hengen asuntokunnan kulutus on lievissd kasvussa kodin elektroniikkalait-
teiden méddrdn lisddntymisen johdosta. Laitteiden energiatehokkuuden kehittyminen
nidkyy paremmin kolmen hengen asuntokunnassa, jossa kokonaiskulutus on pienenty-
nyt. Yhden hengen asuntokunnan kokonaiskulutus on kasvanut huomattavasti kolmen
hengen asuntokuntaan verrattuna, silli vuonna 2011 kolme henkei kulutti vain noin 1,7
kertaa enemmiin sidhkdenergiaa, mitd yksi henkild. Korkean varustelutason omaava
huoneisto kuluttaa merkittdviasti enemmin sidhkoenergiaa tavallisen varustelutason
omaavaan huoneistoon verrattuna. Toisaalta korkeamman varustelutason kodin elektro-
niikka voi olla energiatehokkuudeltaan kehittyneempii, miki saattaa vaikuttaa kulutus-
ta pienentdvisti. Parempaan varustelutasoon oletetaan liittyvin esimerkiksi asuntokun-
nan pienempi henkilotiheys, huoneistokohtainen sauna tai suurempi mééird kuluttajalat-
teita. (Adato Oy 2013; Adato Oy 2008)
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Kuva 3.7 Yhden ja kolmen asukkaan kerrostalohuoneiston sdhkoenergian kulutuksen
kehittyminen. LVI-laitteiden kulutus katsottiin kuuluvan kiinteistoenergiankulutuksen
alaisuuteen. (Adato Oy 2013; Adato Oy 2008)

Kotitalouslaitteiden kulutukseen vaikuttaa laitteen tyyppi, ikd, kunto seki sen kiyttdin-
tensiteetti. Myos kuluttajan laitevalinnat vaikuttavat oleellisesti energiankulutukseen.
Vaikka laitteen kiyttotarkoitus olisi sama, niin se voi sisiltdd erilaisia laiteominaisuuk-
sia, jotka lisddvit laiteryhmédn ominaisenergiakulutusta. Kulutukseen vaikuttavat tekijat
vaikuttavat usein eritasoisina eri laiteryhmissd. Esimerkiksi kylmaélaitteiden energianku-
lutukseen vaikuttaa merkittdvimmin laitteen typpi, ikd ja kunto, kun taas televisioiden
kulutukseen vaikuttaa eniten sen kdyttointensiteetti.

Kylmisiilytyslaitteiden energiankulutukseen voidaan vaikuttaa uusimalla laitekan-
taa sekd huoltamalla sitd sddnnollisesti. Tyypillisesti nykyajan kylmaésdilytyslaitteet ku-
luttavat yli 50 % vihemmin energiaa 70-luvun laitteisiin verrattuna. Tavanomaisesti
kylmisailytyslaitteiden kiyttdikd on 10-15 vuotta. Teknologia mahdollistaa energianku-
lutuksen pienentdmisen noin 35 % kehittdmalla eristystd ja sihkoohjausta, kasvattamalla
lammonluovutuspinta-alaa sekd kompressorin hyotysuhdetta. (VTT 2009)

Viihde-elektroniikkalaitteiden kuten tietokoneiden, televisioiden, stereoiden ja ndi-
den oheislaitteiden keskiméddrdinen kiyttoikd on vain 5-10 vuotta. Tietokoneiden yleis-
tyminen on voimakkaasti nostanut viihde-elektroniikan sdhkonkulutuksen osuutta. Poy-
titietokoneista on kuitenkin siirrytty kannettaviin malleihin, mutta silti kulutus on nous-
sut, koska tietotekniikkalaitteet ovat yleistyneet nopeasti. Televisioteknologia on kehit-
tynyt nopeasti vuoden 2008 jidlkeen kun Suomi siirtyi digitaalisiin TV-ldhetyksiin.
Vaikka uudentyyppiset LED- ja LCD-televisiot ovat energiatehokkaampia kuin PDP- ja
kuvaputkitelevisiot, niin niiden kasvaneet koot ja digisovittimien kdyttoonotto on osit-
tain lisdnnyt televisioiden ja sithen liittyvien oheislaitteiden kulutusta. Televisioit ovat
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olleet jo pitkdidn ldhes jokaisessa taloudessa, joten lyhyehko kiyttoikd pidsddntoisesti
uudistaa laitekantaa. Uuden laitekannan kehittyneempi energiatehokkuus lopulta pie-
nentdd laiteryhmin kokonaiskulutusta. (VIT 2009; Adato Oy 2013)

Viihde-elektroniikkalaitteiden lukuméird on jatkuvassa kasvussa Suomalaisissa ko-
titalouksissa. Huomattava osuus ndistd laitteista on kytketty valmiustilaan, eivitkid ne
ole pditarkoituksen mukaisessa kdytossd suurena osana vuorokaudesta. Osa laitteista
kuten DVD-laite voi kuluttaa ajallisesti enemmén valmiustilassa kuin operatiivisessa
tilassa. Niin ollen Suomessa viihde-elektroniikan sdhkdenergiankulutuksesta noin puo-
let kuluu valmiustilassa oleviin laitteisiin. (VTT 2009)

Valaistuksen osuus kotitaloussdhkdenergiasta on noin 15 %. Valonlidhteiden kehi-
tystd on vauhdittanut EU:n energiansiéstotavoitteet. Markkinoilta on poistettu energiaa
tuhlaavia valonldhteitd poliittisin keinoin ja tilalle on tullut muun muassa halogeeni-,
pienloiste-, ja LED-valaisimia, joiden valaistustetho on moninkertainen perinteiseen
hehkuvalaisimeen verrattuna. Valaistuksen suunnitteluun on myos kiinnitetty huomiota:
huoneen pinta-alat, pintojen virit, sisustus ja kdyttidjikohtaiset tarpeet otetaan huomioon
jo suunnitteluvaiheessa. Valaistuksen suunnitteluldhtokohtaisuus on vaikuttanut valais-
tuksen kokonaisenergiakulutuksen pienentymiseen. (VTT 2009; Adato Oy 2013)

Asuinkerrostalohuoneistoissa on voimakkaasti yleistynyt sdhkon kaytto lisé- ja tuki-
lammityksend. Pesuhuoneiden sdhkoiset mukavuuslattialimmitykset ovat yleistyneet
voimakkaasti ja ndin lisdnneet asuinkerrostalohuoneistojen kokonaiskulutusta. Samoin
myOs huoneistokohtaiset saunat ovat yleistyneet merkittivisti uudessa rakennuskannas-
sa. Tukilimmityksen energiamuoto tulee todennikdisesti siirtymédidn sdhkostd muihin
energiamuotoihin ldhinnd sdhkon epédsuotuisan energiamuotokertoimen vuoksi, mikéd
heikentdd rakennuksen energialuokitusta. (Adato 2013 Oy; Ympéristoministerié 2012a)

3.3 Energian hinnan muodostuminen

Tavanomaisesti asuinkerrostalossa energiakustannukset muodostuvat energiamuotojen
perusteella sdhko- ja kaukolimpoenergian kustannuksista. Tédssd tydssd energiakustan-
nusten yhteydessd kisitellddn myods veden hankinnasta ja kdytostd aiheutuvia kustan-
nuksia. Energiakustannukset sekd vesimaksu muodostuu pidpiireteissdin kulutetun
energian ja veden kustannuksista, siirtokustannuksista sekd veroista. Energia- ja vesi-
kustannuksiin liittyy myos kiinteitd maksuja, jotka kisittdvit energiamuotojen sekd ve-
den liittymismaksut sekd mittauslaitteiston vuokran.

Kiinteiston kdyttimédn sdahkon hinta muodostuu kahdesta eri hyodykkeestd, siirto-
palvelusta ja sihkoenergiasta. Siirtopalvelu on paikallisen jakeluverkonhaltijan yksinoi-
keus eli asiakas ei voi ostaa siirtopalvelua muualta kuin paikalliselta jakeluverkonhalti-
jalta. Sdhkdenergian osuuden voi asiakas halutessaan kilpailuttaa. Siirtopalvelu muodos-
tuu sidhkon siirrosta, kulutuksen mittauksesta ja taseselvityksestd. Sidhkon siirrolla tar-
koitetaan sdhkon toimittamista sihkdverkon kautta kuluttajalle. Taseselvitykselld tarkoi-
tetaan eri sihkonmyyjien sihkdenergian miirin selvittdmistid. Siirtopalvelun hinta, eli
siirtohinta muodostuu sdhkoverkon pddoma-, kdytto- ja ylldpitokustannuksista. Siirto-
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palvelun hinnoittelua valvoo Energiamarkkinavirasto kohtuullisuusvalvonnan menette-
lylld, jossa Energiamarkkinavirasto vahvistaa etukiteen sdahkoverkkotoiminnan sallitun
tuoton ja sdhkon siirrosta perittdvien maksujen laskentamenetelmit valvontajaksolle.
(Energiamarkkinavirasto 2013)

Sdhkodenergian hinnasta kdytetddn nimitystd myyntihinta, johon vaikuttavat sihkon
tuotantoon kéytettdvien polttoaineiden hinnat, paédstdoikeuksien hinta, sihkon kysynnidn
médrd sekd pohjoismaissa vesitilanne. Sdhkodenergian myyntihinta siséltdd sihkon tuk-
kumarkkinahinnan lisdksi myds myyntikustannukset. Sdhkon myyjd voi tuottaa itse
myyminsd sdhkon tai sdhkon voi hankkia esimerkiksi pohjoismaisesta sihkoporssista.
Sédhkoenergian hinnoittelu on vapaata, jolloin séhkonmyyja voi kdyttdd hinnoittelussa
haluamaansa hintarakennetta ja -tasoa. (Energiamarkkinavirasto 2013)

Sdhkoenergian ja siirtopalvelun hinnat eli tariffit muodostuvat tavallisesti kahdesta
osatekijasti: kiintedstd perusmaksusta ja kulutetun energiamiirin mukaan midrdytyvis-
td kulutusmaksusta. Sekd sidhkodenergialle ettd siirtopalvelulle on olemassa yleis-, aika-
ja tehotariffeja. Yleistariffi eli yleissdhké on ollut kdytetyin hinnoitteluperuste pien-
asiakkaille. Yleissdahkén maksut muodostuvat kiintedstd perusmaksusta ja kulutusmak-
susta. Aikatariffeista yleisimmit ovat yosdhko ja kausisdhko, joissa maksut muodostu-
vat kiintedstd perusmaksusta sekéd kahdesta eri kulutusmaksusta. Kulutusmaksujen hin-
noittelussa kéytetddn joko yo-pdivasdhko -hinnoittelua tai talviarkipdivd-muupdivd -
hinnoittelua. My0s pienkéyttédjat voivat valita dynaamisen eli tuntiperusteisen aikatarif-
fimuodon, joka perustuu sihkon porssihinnan tuntimuutokseen. (Energiamarkkinaviras-
to 2013)

Vastaavasti kiinteiston kaukoldmpokustannukset muodostuvat kahdesta osasta,
energiamaksusta ja perusmaksusta. Toisin kuin sihkontoimituksessa kaukoldampdlaitok-
set ovat itsendisid toimijoita, joilta asiakkaan on ostettava kaukoldmmityksen kokonais-
palvelu. Lampdenergiasta maksettavan energiamaksun suuruuteen vaikuttavat kauko-
lammon tuotantotapa, kdytetyt polttoaineet sekd ldammonhankinnan muuttuvat kustan-
nukset. Tehomaksu eli perusmaksu perustuu sopimuksessa médritettyyn tehoon tai vesi-
virtaan. Perusmaksulla katetaan péddosin kiinteitd kustannuksia, jotka muodostuvat 1dm-
mon tuotantolaitosten ja kaukolimpoOvesiverkoston rakentamisesta, ylldpidosta seki
hallinnon kustannuksista. Kaukolimmon hintaan tulee vaikuttamaan myo6s padstokaup-
pa, silld ilmaisten péddstooikeuksien saantia rajoitetaan asteittain. Myods kaukolimmon
hinnoittelu voi perustua aikatariffiin. Kaukolimmon aikatariffi on kausiluonteinen, jossa
lampoOenergian hinta vaihtelee talvikauden ja muun ajan vélilli. (Energiateollisuus
2011)

Puhtaan kédyttoveden kustannukset muodostuvat perusmaksusta ja kiytonmukaisesta
vesimaksusta. Puhtaan kdyttoveden laskutuksen yhteyteen liitetdén usein myds jite- ja
huleveteen liittyvidt maksut. Tdtd kokonaisuutta kutsutaan vesihuollon maksuksi. Vesi-
laskutuksen perusmaksu kattaa veden otosta, késittelystd, siirrosta, jite- ja hulevesien
kisittelystd sekd laitosten ja verkostojen ylldpidosta aiheutuvat kustannukset. Veden
kiyttokustannukset muodostuvat suoraan kdytetyn veden mukaan. Paikalliset vesilaitok-
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set ovat myos itsendisid yhtiditd, joilta asiakas hankkii kokonaispalvelun. (Vesilaitosyh-
distys 2013)

S@hkomarkkinalain my6téd sihkon kokonaishinta on eritelty sahkdenergian myynnin
ja siirron vililld, koska sdhkén myyntiosuuden voi kilpailuttaa. Kuvasta 3.8 nidhdédédn
erdiden tyyppikdyttdjien sihkon kokonaishinta kerrostalohuoneistossa. Kuluttajahinnat
ovat nousseet voimakkaasti 2000-luvun aikana, silld s@hkon hinta on yli kaksinkertais-
tunut vuosituhannen alun hintatasoon verrattuna. Kaukolammon ja talousveden hinnan
kehittyminen on ollut maltillisempaa. Kustannusten nousuun on vaikuttanut esimerkiksi
kasvaneet kiytto-, ylldpito- ja investointikustannukset.

Kiristynyt energiaverotus on osaltaan nostanut energian kustannuksia. Energiavero
koostuu valmisteverosta, joka jaetaan energiansiséltd ja hiilidioksidiveroon. Valmiste-
veron lisdksi peritddn myds huoltovarmuusveroa, jolla turvataan huoltovarmuudesta
aiheutuvat kustannukset. Tdmaén lisdksi energiatuotteista peritddn myos arvonlisdveroa.

Erityisesti sahkoenergian osalta valmisteverotus on kiristynyt merkittdavésti. Vuoden
2011 alusta astui voimaan uusi energiaverotusta koskeva lainsdddintd, jonka seuraukse-
na siahkoenergian valmistevero ldhes kaksinkertaistui 0,88 sentistd 1,7 senttiin kilowatti-
tunnilta. Valmistevero on siis riippumaton sdhkon kokonaishinnasta. Séhkoenergian
kokonaisverotusasteeksi muodostuu noin 30-35 % riippuen sd@hkon kokonaishinnasta.
Vastaavasti uusi lainsdddédnto vaikutti myds kaukolimmon verotukseen, riippuen siitd,
milld polttoaineella kaukoldmpoi tuotetaan. (Suomen Tulli 2013)
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Kuva 3.8 Energia- ja vesihuollon kokonaiskustannusten kehittyminen 2000-luvulla
tyyppikayttdjdn kerrostalohuoneistossa. Hinnat ovat koko maan keskiarvoja. Alueelliset
erot voivat olla suuria. Talousveden kustannuksissa ei ole huomioitu ldmpimdn kdytto-
veden ldmmityksestd aiheutuvaa kustannusta. (Energiateollisuus 2011; Energiamarkki-
navirasto 2013; Vesilaitosyhdistys 2013)
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4 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuudelle termini ei ole yksiselitteistd késitettd. Teknisestd nidkokulmasta
katsoen energiatehokkuus tarkoittaa, ettd jonkin tavoitteen saavuttamiseksi on kéytetty
tietty midrd energiaa ja timd sama tavoite saavutetaan pienemmaélld energiamaarilla.
Télloin voidaan olettaa, ettd energiatehokkuus on parantunut. (Forsstrom et al. 2011)
Energiatehokkuutta voidaan mitata eri mittareiden avulla riippuen tarkasteltavasta ni-
kokulmasta. Yleisin ja tunnetuin rakennusten energiatehokkuutta kuvaava mittari on
rakennuksen ominaisenergiankulutus, joka kuvaa rakennuksen energiankulutusta tie-
tyissd olosuhteissa esimerkiksi pinta-ala yksikkod kohden. Tamin kappaleen alussa k-
sitellddn energiatehokkuuden mittareiden muodostamista sekd energiansddstopotentiaa-
lin muodostumista.

Energiatehokkuuden parantaminen aiheuttaa usein energian sdédstdd. Energian sddsto
on myos usein kdytetty termi, mutta sithen liittyy laajempi kokonaisuus. Energian sdés-
tdmiselld pyritddn vaikuttamaan globaalisti todettuun ilmasto-ongelmaan. Ilmaston 1dm-
penemistd vastaan ja sithen sopeutumiseen on kdynnistetty maailmanlaajuisia poliittisia
toimia. Tétd kutsutaan ilmastopolitiikaksi. Ilmastopoliittiset sopimukset velvoittavat
sopijaosapuolia vihentdmiin kasvihuonekaasupédstdjd, jotta ihmisen aiheuttama ilmas-
tonmuutos hidastuisi. Ilmastopolitiikka on osaltaan luonut uuden politiikan haaran, jota
kutsutaan energiapolitiikaksi. Energiapolititkassa mééritetdéin energian kdyton ja tuo-
tannon tavoitteista sekd varmistetaan energian saanti. Energiapolitiikalla ohjataan myds
energian hallintaa, tuotantoa, jakelua ja kulutusta sithen suuntaan, jotta ilmastopoliittiset
tavoitteet saavutettaisiin.

Energiapolititkalla ei ainoastaan hillitd ilmastonmuutosta, vaan sen tavoitteena on
myOs varmistaa, etti energiaa on saatavilla hiiridtilanteissa. Ndin ollen yhteiseurooppa-
laisen energiapolitiikan tavoitteena on kolme tavoitetta: kestdva kehitys, kilpailukyvyn
ylldpitdminen ja energiavarmuudesta huolehtiminen. Niihin kolmeen tavoitteeseen pyri-
tddn parantamalla energiatehokkuutta, edistdmilld uuden teknologian kéyttoonottoa
sekd hyodyntdmalld uusiutuvia energialidhteitd. (Energiatehokkuussuunnitelma 2011)

Euroopan unionin energiapolitiikkaa ohjaa Euroopan komission ilmasto- ja energia-
paketti, jossa on midritelty jisenmaakohtaiset velvoitteet energiankidytdn tehostamisek-
si. Paketti sisédltdd lukuisia asetuksia, direktiivejd ja pditoksid, joiden avulla sdidstota-
voitteisiin uskotaan pddstdvin. Suomessa yhteiseurooppalaisia sdddoksid toimeenpane-
vat lait ja asetukset. Rakennuksiin ja asumiseen liittyvid lainsdddantod valmistelee pai-
piirteisesti Tyo- ja elinkeinoministerid sekd Ympéristoministerid. Téamédn kappaleen
toisessa osuudessa kisitellddn ilmastopoliittisia toimia sekd niiden vaikutuksia asumi-
seen ja rakentamiseen.
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4.1 Energiatehokkuuden mittaaminen

Energiatehokkuutta mitataan usein energian tuotoksen ja energiapanoksen vélisen suh-
teen avulla. Energiatehokkuuden mittaaminen komplisoituu, mikili tuotos ei ole helpos-
ti mitattavaa. Talloin tuotos on asetettava kuvaamaan mahdollisimman hyvin palvelua,
prosessia, hyoOtyd tai tarvetta, joka aiheuttaa energian kysyntdd. Toisin sanoen on muo-
dostettava indikaattoreita, jolloin energiaintensiteetti kuvataan panoksen ja indikaattori-
en suhteena. Energiaintensiteetti onkin kéénteisesti verrannollinen energiatehokkuuden
kisitteeseen, silld mitd suurempi on energiatehokkuus, sitd pienempi on energiaintensi-
teetti. Energiaintensiteetti kuvaa hyvin energiankulutuksen tasoa, silld se vastaa suoraan
kysymykseen, kuinka paljon energiaa tulisi sddstéd, jotta suunnitellut tavoitteet saavute-
taan. (Forsstrom et al. 2011)

Energiaintensiteettid médrittdessd voidaan kdyttdd erilaisia indikaattoreita ja niiden
yhdistelmid. Termodynaamiset indikaattorit pohjautuvat ainoastaan termodynaamisiin
ominaisuuksiin sekd tuoton ettd panoksen suhteen. Laskentaa voidaan kiyttdd esimer-
kiksi lammitysjérjestelmédn lampohyotysuhdetta laskettaessa. Indikaattorien panospuo-
lella voi olla my0s fysikaalinen yksikko, jolloin voidaan méérittdd esimerkiksi energian
kulutus rakennuksen pinta-alayksikkod kohden. Suhteen panospuolella voi olla myds
ekonominen yksikko, kuten markkinahinta, jota verrataan termodynaamiseen yksik-
koon. Indikaattorit voivat pohjautua myos pelkistiin ekonomisiin ominaisuuksiin, jol-
loin tuloksena saadaan pelkéstédin taloudellisia arvoja. (Forsstrom et al. 2011)

Energiatehokkuutta voidaan mitata myos asuinrakennuksessa eri indikaattorien
avulla. Energiatehokkuuden indikaattorit valitaan tarkasteltavan ndkokulman perusteel-
la. Asuinrakennusten energiatehokkuutta yleisimmin kuvataan energian ominaiskulu-
tuksella, joka saadaan rakennuksen energiatarpeen ja sen pinta-alan tai tilavuuden suh-
teella. Ominaisenergiankulutus on helposti ymmirrettdvissd sekd lukua voidaan vertailla
eri kiinteistojen vililli. Rakennuksen ominaisenergiankulutus on hyvé jakaa eri osiin
esimerkiksi tilalimmityksen, ilmanvaihdon, vedenkiyton sekd sidhkolaitteiden ominais-
kulutuksen suhteen ymmirtdmisen helpottamiseksi. Niin ollen eri rakennusten vertailu
on helpompaa ja poikkeamia pystytddn helpommin tarkastelemaan. (Forsstrom et al.
2011)

Rakennuksen ominaisenergiankulutus koostuu peruskulutuksesta, jota tapahtuu riip-
pumatta rakennuksen kdytostd sekd kiyttdjien energiankulutuksesta. Peruskulutuksen
ajatellaan koostuvan lammityksestd, ilmanvaihdon minimitasosta, pumppujen ja tietty-
jen valaistusjdrjestelmien energiankulutuksesta sekd muiden vastaavasti jatkuvasti
kdynnissi olevien energiapalveluiden ylldpitamisestd. Kdyton energiankulutuksen aihe-
uttaa kdyttdjien toiminta rakennuksessa, kuten kiyttdjdkohtaiset valaistukset, koneet ja
laitteet sekd muutokset automatisoidussa ilmanvaihdossa ja limmityksessd ja ndiden
kayttoaikataulussa. Peruskulutuksen ja kdyttdjakulutuksen lisdksi myods huoltotoimenpi-
teilld on suuri merkitys kokonaisenergiakulutuksen kannalta. (Kashif et al. 2012; Fors-
strom et al. 2011)
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Kaytoén energiankulutus

Energiankulutus
Kaytén energia-
tehokkuus

Peruskulutus

Peruskulutuksen
energiatehokkuus

T~

>

Aika
Kuva 4.1 Ominaisenergiankulutus koostuu peruskulutuksesta ja kdytonaikaisesta kulu-

tuksesta. Kdyton energiankulutus ei ole lineaarista vaan se vaihtelee olosuhteiden mu-
kaan. (Kuva mukaillen: Forsstrom et al. 2011)

Energiankulutuksen kuormilla on vaikutusta energiantehokkuuteen. Seki peruskulutuk-
sen ettd kdyton energiankulutuksen energiatehokkuutta voidaan parantaa nostamalla
kiyttdastetta ja -intensiteettid. Tadmé voidaan huomioida energiatehokkuuden mittareissa
kdyttoasteella ja -intensiteetilld korjatulla kertoimella. Kéyttoasteella kuvataan tilojen,
koneiden ja laitteiden seki jirjestelmien kiyttdaikataulua eli toimintojen kéyttoastetta.
Kiyttoasteen tarkastelussa ei kuitenkaan huomioida kidyton intensiteettidi, jota voidaan
kuvailla esimerkiksi tilojen jérjestelystd tai sisustuksesta syntyvdnd tehokkuutena.
(Forsstrom et al. 2011)

Energiatehokkuuden mittaamiseen voidaan liittdd my0s talouteen liittyvid element-
tejd, jotka voivat olla kiinnostavia rakennusten tai asuntojen omistajien nikokulmasta.
Taloudellista energiaintensiteettid miiriteltdessd on varmistettava, ettd onko rakennuk-
sen omistajalleen tuottamaa arvoa mahdollista mitata rahassa. Asuinkerrostalojen osak-
keenomistajien kannalta arvonméiritystd voidaan tehdd vertaamalla samankaltaisten
rakennusten myyntihintoja ja vuokria. Myds energiankulutusta voidaan mitata rahalli-
sesti asettamalla kulutuksen tilalle energian hinta. Ndin voidaan arvioida energiankulu-
tuksen kokonaistaloudellisuuden jarkevyyttd, verrattuna rakennuksesta saatuun taloudel-
liseen hyotyyn. (Forsstrom et al. 2011)

Asuinrakennusten toteutunutta energiankulutusta voidaan verrata suoraan samanlai-
sen rakennuksen kulutukseen, joka on varustettu parhaalla saatavissa olevalla teknologi-
alla sekd sen huolto ja kidytté on optimoitu (best practice -mentelmd). Télld vertailuana-
lyysilld havainnollistetaan sddstopotentiaali, joka ei muista mittaustavoista ilmene tai
joiden energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutuksen arvioiminen on vaikeaa.

Tunnetusti asuinrakennusten energiatehokkuutta kuvataan energialuvun (E-luku)
avulla. E-luku on energiamuotokertoimilla painotetun kokonaisenergiakulutuksen suhde
rakennuksen limmitettyyn nettopinta-alaan. Energiatehokkuuden médrittdmiseen kéyte-
tddn kullekin rakennustyypille ominaisia referenssiarvoja. Asuinrakennukset jaetaan



33

kahteen eri rakennusluokkaan: Erilliset pientalot sek rivi- ja ketjutalot ja asuinkerrosta-
lot. Asuinrakennuksen energiankulutuksen laskennassa lasketaan eri energiamuotojen
ostoenergiamidrd, joka painotetaan kunkin energiamuodon energiamuotokertoimella.
Ostoenergiasta tulisi vihentdd omavaraistuotannon maérid ennen kertoimilla painotusta.
(Ympéristoministerio 2010c)

E-luvun laskennassa lampdenergiankulutus mééritetdén vaipan ldmpohivioiden, il-
manvaihdon ja sisdisten ldampokuormien perusteella Eteld-Suomen siétietojen avulla.
Kaikilla eri kédyttotarkoitusluokilla on omat standardikdyttoon perustuvat ominaisarvot,
eikd omalla kdytokselld voi vaikuttaa E-luvun suuruuteen. Tdmi mahdollistaa eri koh-
teiden kohtuullisen luotettavan energiansiditotoimenpiteiden vaikutusten vertailun. Toi-
saalta standardikdyton mukainen E-lukulaskenta mahdollistaa rajallisen méérin energia-
tehokkuustoimenpiteitd. Esimerkiksi yksityiskohtaisen energiamittauksen aiheuttamaa
energiankulutuksen vidhentymisti ei voida ottaa standardikédyttoon perustuvassa lasken-
nassa huomioon, jolloin tilanne voi vééristyd. (Y mpéristoministerio 2010c)

4.2 Energiansaastopotentiaalin maarittaminen

Energiatehokkuuspotentiaali tarkoittaa jonkin hyddyn saavuttamiseksi kdytetyn ener-
giamédirin ja saman hyddyn saavuttamiseksi riittdvdn pienimmidn mahdollisen energia-
médrdn erotusta. Télloin ei kuitenkaan oteta huomioon tavoitteen ulkopuolisia vaikutuk-
sia, jolloin esimerkiksi energiankulutus voi muualla kotitaloudessa kasvaa tai muut ta-
voitellut hyodyt vihetd. Ajatellaan esimerkiksi asuinkerrostalohuoneiston tilojen limmi-
tysenergian minimointia. Liiallisuuksiin vietyni lopputulos saattaa olla, ettd ulkovaippa-
rakenteessa kédytetdidn energiaintensiivisid materiaaleja, jotka kumoavat lampdenergian-
sddston vaikutukset tai rakenteesta tulee niin kallis, ettd sen ostajat joutuvat tinkimédin
muusta kulutuksestaan. (Forsstrom et al. 2011)

Energiatehokkuuspotentiaalin arviointi riippuu tarkasteltavan kohteen mittakaavasta
ja tarkasteltavasta aikavilistd. Pienid muutoksia arvioitaessa riittdd kun huomioidaan
merkittdvimméit energiavirrat. Harkituille energiatehokkuustoimenpiteille tulee tehdd
kannattavuusanalyysi, jossa on huomioitu toimenpiteen suorat ja epdsuorat kustannukset
sekd energian hinta ja sen kehitys. Laajemmassa mittakaavassa tulee lisdksi arvioida
muutoksia ja vaikutuksia jdrjestelmitasolla. Pitkilld aikavélin tarkastelussa tulee huo-
mioida my0s sopeutuminen uuteen tilanteeseen. (Forsstrom et al. 2011)

Energiatehokkuustoimien kannattavuutta ja hyotyd arvioidessa on otettava huomi-
oon my0s ulkopuoliset vaikutukset. Ulkoisvaikutuksia on sekd negatiivisia ettd positii-
visia. Negatiivisia vaikutuksia ovat esimerkiksi ulkoiskustannukset, jotka koituvat ener-
giakdytostd muille kuin siitd hyotyville kohderyhmille. Positiiviset ulkoisvaikutukset
voivat nikyi esimerkiksi pilottihankkeiden kokemusperidisen oppimishyddyn jakamise-
na muiden kanssa. Ulkoisvaikutukset voivat ilmetd myds niin sanottuna rebound-
efektind, jossa energiankulutus kasvaa tehostustoimista huolimatta. Energiatehokkuus
voi pienentdi energiaintensiivisten tuotteiden hintaa, miki kasvattaa niiden kysyntéda ja
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energiankulutus kasvaa. Rebound-efekti voi olla suurempi tai pienempi kuin alun perin
saavutettu energiansdisto. (Forsstrom et al. 2011)

Energiatehokkuus voidaan ndhddi myOs suojautumiskeinona hintariskid vastaan.
Energiatehokkuusinvestointia voidaan pitdd kertamaksuna, jolla energiakustannusten
osuutta pienennetddn tulevissa menoissa. Samalla pienenee tulevan menorakenteen
herkkyys muutoksille energian hinnoissa. Toisin sanoen energiatehokkuusinvestoinnit
muistuttavat erdénlaisia vakuutuksia, joilla turvaudutaan hintariskiltd. Tadméi vakuutus-
arvo usein jitetddn huomioimatta energiatehokkuusinvestointien kannattavuuslasken-
nassa. (Forsstrom et al. 2011)

4.3 Poliittinen tausta

Euroopan unionin komissio julkisti vuonna 2009 ilmastonmuutokseen sopeutumisen
valkoisen kirjan, jossa esitetdin toimintakehys ilmastomuutokseen liittyvien toimintojen
sopeutumiselle (Euroopan komissio 2009). Komissio julkaisi my0s tiekartan kohti vi-
hihiilistd taloutta vuonna 2050, jossa mddritellddn kustannustehokas polku pédstdjen
viahennystavoitteiden saavuttamiseen. Tiekartassa komissio kuvaa ndkemyksid siité,
miten EU voi saavuttaa tavoitteet kasvihuonekaasujen pdistojen leikkaamisesta 80 %:lla
vuoteen 2050 mennessd. Tiekartassa painotetaan erityisesti teknologian investointeja,
tuotekehitysté, innovaatiota, koulutusta seki energiatehokkuuden merkitystd. (Euroopan
komissio 2011)

Kansallisen ilmastopolitiikan keskeiset tavoitteet madritellddn pitkidn aikavélin il-
masto- ja energiastrategiassa, jonka valtioneuvosto hyviksyi vuonna 2008 ilmasto- ja
energiapolititkan ministeriotydoryhmén esittelystd. Strategia esittelee toimia tavoitteiden
saavuttamiseksi muun muassa energiankdyton tehostamisen ja uusiutuvan energian kiy-
ton lisdédmisen suhteen. Strategia ulottuu vuoteen 2020 saakka ja lisdksi siind esitetddn
visioita vuoteen 2050 saakka. (Ympéristoministerio 2012b) Energia- ja ilmastostrategi-
an pdivitystyo aloitettiin vuonna 2011, ja sen on tarkoitus valmistua alkuvuonna 2013.
Pdivityksen tavoitteena on varmistaa, ettd Suomi saavuttaa sille asetetut tavoitteet mii-
rdajassa sekd valmistella tietd kohti EU:n pitkd aikavilin energia- ja ilmastotavoitteita.
(Ty0- ja elinkeinoministerié 2013)

Suomen ilmastopolitiikka sisdltid myds muita strategisia toimia, kuten Finder-osto-
ohjelman, jonka avulla hankitaan valtioneuvoston pédédtoksen mukaisia péddstovidhen-
nysyksikoitd. Ilmastopolititkka sisdltdd myos ilmastonmuutoksen sopeutumisstrategian,
jossa kuvataan Suomen sopeutumiskykyéd ilmastonmuutokseen ja méiéritellidn toimia,
joilla sopeutumista voidaan parantaa. Kasvihuonekaasujen pédstot raportoidaan vuosit-
tain YK:n ilmastosopimukselle ja EU-komissiolle. Suomessa kansallisesta kasvihuone-
kaasupdistdjen seurannasta vastaa Tilastokeskus. (Ymparistoministerio 2012b)

Suomen ilmastopolitiikan tirkeimmistd pddtoksistd vastaa valtioneuvosto ja edus-
kunta. Ilmastopolitiikan tirkeimmit ministeriot ovat Ympéristoministerio sekd Tyo- ja
elinkeinoministerid, joiden tehtdvinid on koordinoida ilmastopolititkan valmistelua ja
aluehallintokeskuksien toimia. (Y mpéristoministerié 2012b)
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4.3.1 Euroopan unionin ilmasto ja energiapaketti

Tammikuussa 2008 Euroopan unionin komissio julkaisi laajan ilmasto- ja energiapake-
tin. Paketti sisdltdd laajan lainsddddantokokonaisuuden, jonka avulla EU pyrkii uudista-
maan energiapolitiikkkaansa vastaamaan ilmastopoliittisia tavoitteita sekd parantamaan
energiavarmuutta ja kilpailukykyd. (Ympéristoministerio 2008) Euroopan unionin ji-
senmaat ovat sopineet kaikkia maita koskevista sitovista velvoitteista vihentdd kasvi-
huonekaasujen pédstdjd vuoteen 2020 mennessid 20 % vuoteen 1990 verrattuna. Tavoit-
teena on myos lisdtd uusiutuvien energiamuotojen osuutta noin 20 % energian loppuku-
lutuksesta. Lisdksi energiatehokkuutta lisdtddn sopimuksen mukaan keskimddrin 20
%:1la perusuran mukaiseen kehitykseen verrattuna vuoteen 2020 mennessd. EU:n ilmas-
to- ja energiapaketin tavoitteita kutsutaan usein ”20-20-20" -tavoitteiksi.

Ilmasto- ja energiapaketin keskeiset osat ovat uudistettu péadstokauppadirektiivi,
paistokauppasektorin ulkopuolelle jdidvien piidstovihennysten jakaminen jisenmaiden
kesken, uusiutuvan energian puitedirektiivi sekd hiilen talteenottoa ja varastointia kos-
keva direktiivi. Padstokauppajirjestelmé on yksi tdarkeimmistd yhteison sisdisistd ilmas-
topoliittisista toimista. Jarjestelmilld tavoitellaan mahdollisimman kustannustehokasta
padstdjen vihentdmistd, silld sen avulla péddstdjd voidaan markkinoiden ohjaamana vi-
hentdd sielld, missd se on edullisinta. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2003/87/EY) Paidstokauppalakia uudistettiin EU:n ilmasto- ja energiapaketin tavoitteita
vastaavaksi. Uudistukset koskevat padstokauppalain kolmatta eli vuoden 2012 jilkeistd
aikaa. Uusitun direktiivin mukaan kansallisista jakosuunnitelmista luovutaan ja jatkossa
paistdoikeuksien kokonaismidrd piitetddn yhteisotasolla. Pidstdoikeuksien ilmaisjako
tulee poistumaan vaiheittain siirtyméajan aikana, jolloin péddasiallinen jakomenetelmi
tulee olemaan oikeuksien huutokauppa. Samalla pédidstdoikeuksien kokonaismédridd las-
kee kohti vuotta 2020 mentédessi, jotta saavutetaan ilmasto- ja energiapaketin 20 %:n
viahennystavoitteet. Uuteen paddstokauppalakiin lisdttiin myOs uusia toimialoja, kuten
kemian- ja metalliteollisuus, ilmailusektori sekd hiilen varastointia ja talteenottoa har-
joittavat laitokset. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/29/EC)

IImasto- ja energiapaketin keskeisin osa on EU:n pédstokauppasektorin ulkopuolelle
jddvien pddstdjen vihentdminen, silld noin 40 % EU:n kasvihuonekaasupéastoistd syn-
tyy pédstokaupan ulkopuolella olevista toimialoista. Asuminen, rakentaminen, raken-
nusten ldmmitys, maatalous, liikenne ja jitehuolto kuuluvat piistokauppalain ulkopuo-
lisiin toimialoihin. Niihin kohdistuvia toimia kutsutaan taakanjaoksi tai ponnistustenja-
oksi. EU:n tavoitteena on, ettid ndiden toimialojen pdéstdjd vihennetidin noin 10 % vuo-
teen 2020 mennessd vuoden 2005 pddstoméddriin verrattuna.

Kullekin jdsenmaalle on asetettu médrilliset vihennysvelvoitteet péadstokauppalain
ulkopuolisten toimialojen osalta. Jdsenmaakohtaisissa vidhennysvelvoitteissa otetaan
huomioon maiden viliset erilaiset ldhtokohdat ja tarpeet talouden kasvuun ja kehityk-
seen. Taakanjakopiitos perustuu kunkin jisenmaan asukasta kohden laskettuun brutto-
kansantuotteeseen. Komission taakanjakoesityksen mukaan vanhojen jisenmaidein vel-
voitteena on vihentdd péddstdjadn 20 % vuoden 2005 pidstoihin verrattuna, kun taas
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uusien jasenmaiden padstdt saavat kasvaa enintddn 20 % vuoden 2005 tasoon verrattu-
na. Jisenmaat voivat pddosin itse pddttad, miten ne pyrkivit saavuttamaan niille asetetut
viahennystavoitteet. Jisenmaiden tavoitteiden saavuttamisen tukemiseksi on laadittu
my0Os EU-tason sdddoksid, jotka liittyvdat muun muassa liikkenteen hiilidioksidipédéstdjen
viahentdmiseen sekd energiatehokkuuden edistimiseen. Taakanjakoa ei ole koskaan ai-
kaisemmin kéytetty kasvihuonekaasujen viahentdmiseen. (Ympéristoministerié 2008)

Euroopan komission ilmasto- ja energiapaketin mukaan Suomen on vihennettivi
paistokaupan ulkopuolella olevien toimialojen pédistdjd 16 %:1la vuoden 2005 pédisto-
médristd. Vastaavasti energiatehokkuutta on lisdttava 20 % perustason mukaiseen kehi-
tykseen verrattuna sekd uusiutuvien energialdhteiden osuutta on lisdttivda 38 %:iin ny-
kyisestd 28 %:sta. (Ympéristoministerio 2008)

4.3.2 Energiatehokkuusdirektiivi

Eurooppaneuvoston paitelmissd osoitettiin vuoden 2011 alussa, ettd unionin energiate-
hokkuustavoitteen saavuttaminen ei etene suunnitellusti. Tamén tilanteen korjaamiseksi
laadittiin energiatehokkuussuunnitelma, jossa esitetddn eri energiatehokkuustoimenpi-
teitd, jotka kattavat koko energiaketjun, tuotanto, siirto ja jakelu mukaan luettuina.
Energiatehokkuussuunnitelmassa kisitellddn my6s rakennusten ja laitteiden energiate-
hokkuutta, teollisuuden energiatehokkuutta seki tarvetta tarjota loppukiyttdjille keinoja
sdddelld omaa energiankulutustaan. T@mén seurauksena energiatehokkuusdirektiivid
paivitettiin syksylld vuonna 2012. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2012/27/EU)

Direktiivissd painotetaan yhtend osa-alueena kulutusinformaation jakamista kulutta-
jille, jotta kotitalouksien energiankéytto olisi tehokkaampaa. Direktiivin 9. artikla Kulu-
tuksen mittaaminen velvoittaa jisenvaltiota varmistamaan eri energiamuotojen mittausta
siten, ettd loppukéayttédjd saa todellisen tiedon energiankulutuksesta ja sen ajoittumisesta.
Kulutustiedot voitaisiin loppukéyttdjin halutessa luovuttaa kolmannelle osapuolelle
helposti ymmarrettivdssd muodossa, jota loppukiyttdjd voi halutessaan kdyttdd esimer-
kiksi sopimusten vertailuun. Mittareiden kidyttoonoton myotd kdyttdjélle tulisi antaa
asianmukaista neuvontaa ja tietoa mittarin lukemisen hallinnan ja energiankulutuksen
osalta. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/27/EU)

Saman artiklan mukaan moniasuntoisiin rakennuksiin on asennettava myos kaytté-
jakohtaiset mittarit kaukolimmon osalta viimeistddn 31 pdivind joulukuuta 2016, mikili
se on teknisesti mahdollista ja kustannustehokasta. Muissa tapauksissa tulisi kdyttdd
kiyttdjakohtaisia lammityskustannusten jakolaitteita mittaamaan lammonkulutusta kus-
sakin lampopatterissa. Tarvittaessa lampdenergiankulutus voidaan jakaa myos kustan-
nusperusteisesti, jossa on eriteltdvi kotitalouksien kdyttdmi lammin vesi, yhteistilojen
lammitys sekd asuntojen ldmmitys. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2012/27/EU)

Direktiivissd on artikla, joka koskee laskutustietojen esittdmistd loppukiyttijille.
Uusien mittarien on mahdollistettava tosiasialliseen kulutukseen perustuvat tasmilliset
laskutustiedot. Laskutuksen yhteydessd on mahdollistettava kulutuksen historiatiedon
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toimittaminen loppukéyttdjille, jonka avulla he voivat itse tehdd yksityiskohtaisia tar-
kasteluja. Tdydentédvien tietojen on siséllytettidvd yksityiskohtaiset tiedot kultakin pii-
viltd, viikolta ja vuodelta. Néiden tietojen tulee olla loppukéyttdjdan saatavilla internetin
tai mittariliittymén vilitykselld viimeisen vuoden ajalta. Kulutus- ja laskutusinformaati-
on tulee olla maksutonta loppukéyttédjille, mutta hinelld on oltava mahdollisuus myos
ostaa kohtuullisin kustannuksin kolmannen osapuolen tarjoaman seurantapalvelun, jo-
hon sisiltyisi kdyttdjdkohtainen todellinen kulutuksen mittaus sekéd kulutuksen neuvon-
tapalveluita. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/27/EU)

4.3.3 Rakentamiseen ja kotitalouksiin kohdistuvat toimenpiteet

Kansallisesti on kdynnisséd lukuisia toimenpiteitd ja ohjelmia rakennusten ja asumisen
energiatehokkuuden parantamiseksi. Rakennussektoriin ja kotitalouksiin kohdistuvilla
ohjaustoimenpiteilld pyritddn sekd energiatehokkuuden parantamiseen ettd pédstdjen
viahentdmiseen ja uusiutuvan energian kiyton lisddmiseen. Ndmé keinot vaikuttavat
sekd padstokauppaan kuuluviin sekd sen ulkopuolelle jddviin rakennussektorin toimi-
aloihin. Rakennussektorin sdéstotavoitteet kohdistuvat péadpiirteissdéin ympéristohallin-
non toimialaan, kun taas kotitalouksiin seké energiantuotantoon ja -toimittamiseen liit-
tyvit toimenpiteet ovat Ty0- ja elinkeinoministerion hallinnan alla.

Ty0- ja elinkeinoministerid asetti laaja-alaisen toimikunnan valmistelemaan uusia
energiasdistotoimia kansallisten energiasddstotavoitteiden toteuttamiseksi. Energiate-
hokkuustoimikunta tarkasteli kaikkia yhteiskunnan osa-alueita. Toimikunnan tyo tulok-
sena saatiin 125 energiatehokkuuteen liittyvdd toimenpidekorttia, jotka ajoittuvat vuosi-
en 2009-2020 viliselle ajalle. Toimikunnan ehdottamat toimenpiteet edellyttivit jatko-
valmisteluja, joissa arvioitiin toimeenpanotapa ja otettiin huomioon energiatehokkuuden
lisdksi muut kuten terveyteen, kustannuksiin ja toteutettavuuteen liittyvét vaikutukset.
(Valtioneuvoston periaatepditds 2010; Energiatehokkuustoimikunta 2009)

Toimenpidekorteista 52 on suunnattu rakentamiseen ja 22 kotitalouksiin. Rakenta-
miseen liittyvit toimenpiteet kohdistuvat neljaén temaattiseen ryhméén: uudisrakenta-
minen, korjausrakentaminen, yhdyskuntarakentaminen ja kaavoitus seki kiytto ja ylla-
pito, joiden toimenpidekortit painottuvat sdddos-, talous- sekd toiminnalliseen menetel-
mi- ja informaatio-ohjaukseen. Kotitalouksiin liittyvit toimenpidekortit liittyvét kulut-
tajaperusteiseen ohjaukseen sdddosohjauksen sijasta. (Energiatehokkuustoimikunta
2009)

Vuonna 2010 Ympéristoministerio kutsui Sitran ja Tekesin kanssa laajan asiantunti-
jajoukon kartoittamaan parhaat keinot energiaviisauden edistdmiseksi rakennetun ympi-
riston kannalta. Tyon tuloksena syntyi toimintaohjelma ERA17 — Energiaviisaan raken-
netun ympiriston aika 2017, jonka péitavoitteena on saavuttaa Suomelle asetetut ener-
giantehokkuustavoitteet kolme vuotta etuajassa eli vuonna 2017. Toimintaohjelma kan-
nustaa olemaan energiatehokkuuden ja vahdpédstoisyyden kédrkimaa. Toimintaohjelma
sisdltdad 31 toimenpide-ehdotusta, jotka jakautuvat viiteen eri ryhmédidn: maankayttoon,
hajautettuun energiantuotantoon, rakentamisen ohjaukseen, kiinteistojen kdyttoon ja
omistukseen sekd osaamiseen. (Y mpéristoministerio 2010a)
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Rakentamisen ohjaus

Rakentamisen ohjaus sisdltdd seitsemidn toimenpide-ehdotusta, joista merkittdvin on
rakentamisméidrdysten portaittainen kiristiminen. Rakentamisméddrdysten asteittaista
kiristymistd kuvataan “tiekartalla”, joka mahdollistaa sddnndsten ja méédrdysten enna-
koinnin toimintaympéristossd. Rakentamisméérdykset perustuvat yhteiseurooppalaiseen
rakennusten energiatehokkuutta koskevaan siditelyyn. Ldhtokohtana on rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin kansallinen toimeenpano sekd kokonaisenergiatarkastelun
ja eri lammitysmuotojen ympéristovaikutusten sisdllyttiminen rakentamisméadrdyksiin.

Uudisrakentamisen energiatehokkuutta on ohjattu lampohdvidihin liittyvilld vihim-
miisvaatimuksilla. Vuonna 2010 uudisrakentamisen energiatehokkuutta parannettiin 30
% kiristimilld lampohdvidvaatimuksia. Vuonna 2012 parannettiin uudisrakennusten
energiatehokkuutta 20 % aikaisempaan miirdystasoon verrattuna. Samalla uudisraken-
tamiselle asetettiin vaatimuksia kokonaisenergiatehokkuudesta, jossa eri energiamuodot
on painotettu poliittisesti padtetyilld energiamuotokertoimilla. Kokonaisenergiatarkaste-
lun tavoitteena on asettaa parempi vertailumahdollisuus eri rakennusten vélille. Vuonna
2014 on odotettavissa vaatimuksia omavaraistuotannon vihimméistasoon, joka tarkoit-
taa uusiutuvien energialihteiden tai limpOpumppujirjestelmien kiyttod. Vahimmaiistaso
voidaan saavuttaa esimerkiksi kaukolammolli ja -kylmaélld, joka on tuotettu kdyttamailla
uusiutuvia energialdhteitd. My0Os uusi energiatehokkuusdirektiivi on tarkoitus saattaa
voimaan. Vuonna 2015 todenndkdisesti esitetddn nollaenergiarakentamista koskevat
tekniset kuvaukset ldhinnd suosituksina sekd malli rakennusten ympiristdvaikutusten
ohjauksesta. Elinkaarilaskentamalli, johon on siséllytetty myos rakennusmateriaalien ja
-tuotteiden valmistuksen ympdéristovaikutukset, on tarkoitus ottaa kédyttoon vuonna
2016. Tavoitteena on my®ds, ettd nollaenergiarakentaminen on todettu turvallisesti mah-
dolliseksi. (Ympiristoministerio 2010a)

Rakentamisméidrdyksissid osoitetaan vain energiatehokkuuden vihimméiisvaatimus.
Uudisrakentamisen ohjaukseen liittyy my0s muita elementteji. Rakentamisen ja kiin-
teistonpidon palvelutuottajien pitevyys uusissa matala- ja nollaenergiarakentamisessa
varmistetaan eri laatujirjestelmilld, joista vastaa FISE Oy ja RALA ry. Rakennusval-
vonnassa toteutetaan ennakoivaa laadunohjausta, jonka tavoitteena on kehittdd raken-
nusvalvonta selkeédksi palveluorganisaatioksi. (Y mpéristoministerié 2010a)

Toimintaohjelma siséltdd myos erilaisia kannustimia energiatehokkaaseen rakenta-
miseen ja kdyttoon. Energia-avustusten lisdksi muutoksia on tulossa muun muassa kau-
kolammon ja sdhkon hinnoitteluun. Tarkoituksena on kehittdd hinnoittelumalleja sithen
suuntaan, ettid kuluttaja hyotyisi nykyistd enemmin sdédstdessidin energiaa. Kannustimi-
en yhtend tyokaluna on ESCO-toimintatavan (Energy service company) jalkauttaminen
teollisuuden ja palvelualojen lisdksi myOs asunto-osakeyhtidihin. Toimintatavassa
ESCO-yritys toteuttaa ja rahoittaa kohdeyritykseen tehtidvin energiatehokkuutta paran-
tavan investoinnin, antaa kohdeyritykselle sdistdtakuun ja todentaa syntyvidn sddston
sopimuskauden ajan. Kohdeyritys maksaa sopimusaikana ESCO-yritykselle sopimuk-
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senmukaisen maksun. Sopimuskauden jdlkeen investointi siirtyy kohdeyritykselle. (Mo-
tiva 2011; (Ympdiristoministerio 2010a)

Uudisrakentamista ohjataan myos veromuutosten avulla. Rakennuksen kiinteistove-
roa tullaan todennikoisesti porrastamaan rakennuksen energiamuodolla painotetun ko-
konaisenergiatehokkuuden ja limmitystavan perusteella. Toteutusvaihtoehtoja ndhddin
toistaiseksi useita: porrastus voi perustua energiatehokkuusluokkaan, ja se voidaan to-
teuttaa yhdelld tai useammalla tasolla tai porrastus voidaan toteuttaa vapauttamalla uusi
energiatehokas tai korjattu rakennus kiinteistoverosta madridajaksi. (Y mpéristoministe-
rio 2010a)

Kotitalouksien ohjaus

Asumiseen liittyvdd energiankdyttdd on padsidntoisesti ohjattu valistus- ja tiedotusoh-
jelmien kautta. Yksi merkittdvd ohjauskeino on energiatehokkuussopimusjirjestelma,
joka on laajentunut myos kiinteistoalalle. Kiinteistdalan energiatehokkuussopimuksen
tavoitteena on edesauttaa energian loppukiyton tehokkuutta ja energiapalveluja koske-
van direktiivin vuodelle 2016 asettaman 9 % ohjeellisen energianséddstotavoitteen saa-
vuttamista kiinteistdalalla verrattuna kehitykseen ilman toimia. Kiinteistdalan energia-
tehokkuussopimus koskee asuin- ja toimitilarakennuksia ja sopimuksen osapuolia ovat
Y mpéristoministerio, Tyo- ja elinkeinoministerid sekd Asunto-, toimitila- ja rakennutta-
jaliitto RAKLI ry. (Motiva 2012)

Asuinkiinteistdalalle on laadittu my6s oma energiansidistésopimus, jonka tavoittee-
na oli pienentdd asuinkiinteistokannan energiankulutusta eri keinoilla 15 % vuoteen
2012 mennessd. Tarkeimmadt tyokalut koostuvat energiakatselmustoiminnasta seké kulu-
tusseurannan hyodyntdmisestd. Sopimukseen liittyneet asuinkiinteistdalan yhteisot si-
toutuvat teettdméidn energiakatselmuksia kiinteistoissdidn. Energiakatselmuksessa selvi-
tetddn kiinteiston energiankulutusjakauma, jota voidaan verrata saman ikdiseen kiinteis-
toon. Vertailun perusteella voidaan arvioida eri kiinteistdjen energiansddstomahdolli-
suuksia. Vuoden 2009 energiansddstosopimuksen vuosiraportista selvidd, etti vuonna
2008 energiansddstdd kertyi noin prosentti sopimuksen piirissd olevasta vuotuisesta
energiankdytostd. Talld hetkelld asuinkiinteistdalalla ei ole voimassa olevaa energian-
sadstosopimusta. (Motiva 2012)

Kotitalouksien sihkonkéyttdd ohjataan uusien palvelujen avulla kuten esimerkiksi
uusilla energian hinnoittelumenetelmilld. Kotitalouksien kulutuksen joustolla on osal-
taan tarkoitus pienentdd kotitaloussektorin kulutusta sekid energiayhtididen tarvitsemaa
tuotantokapasiteettia. Energiatehokkuusdirektiivin ja kansallisten toimintaohjelmien
mukaan kulutuksen jousto saavutetaan energian reaaliaikaisella mittauksella, jonka yh-
teydessd energiayhtiot tarjoavat asiakkailleen tuntipohjaisia tariffeja. Dynaaminen hin-
noittelumenetelméd kannustaa tehon leikkauksiin ja energian varastointiin myos asuinra-
kennuksissa. (Ympéristoministerié 2010a)

Ty0- ja elinkeinoministerion esittelystd Valtioneuvosto hyviksyi muutoksen sdhko-
markkinalakiin sdhkontoimituksen selvityksesti ja mittauksesta, joka edellyttidi etdluet-
tavien tuntimittareiden asentamista kaikkiin sdhkonkéyttopisteisiin vuoden 2013 lop-
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puun mennessd. Asetuksen tavoitteena on myos, ettd tuntilukemien tulee olla asiakkai-
den hyddynnettivissd vuoden 2012 alusta lukien ja tuntihinnoiteltuja tuotteita tulisi olla
heti hyddynnettdavissd mittariasennuksen jdlkeen. Asiakkaalla olisi oikeus hyodyntdd
kulutustietoa ilman erillistd korvausta. Kulutustietoja voitaisiin hyddyntdd muiden pal-
velutarjoajien vililld tdsmillisen laskutuksen perusteena tai kulutustietojen seurannan
jarjestdmiseksi. (Pekkarinen 2009; Ty0- ja elinkeinoministerio 2009).

Reaaliaikaisen sidhkon hinnoittelun odotetaan syntyvidn markkinaehtoisesti edelld
mainitun asetusmuutoksen seurauksena. Dynaamisessa hinnoittelussa sihkon loppu-
kayttdjd voi kulutuksen suuruudesta riippumatta ohjata tai antaa ohjata kulutustaan vilt-
tddkseen korkeita hintoja. Yksinkertaisimmillaan kysyntdjousto toimii ilman erityisid
sopimuksia eri osapuolten vélilld tariffien ja rakennusautomaatiojirjestelmin ohjaama-
na. (Ympiristoministerio 2010a)

Kotitalouslaitteiden energiatehokkuutta ohjataan ekologisella suunnittelulla, jossa
pyritddn parantamaan kotitalouslaitteiden energiatehokkuutta jo sen suunnitteluvaihees-
sa. Suunnittelun vaatimukset koskevat usein laitteen kédytonaikaista energiankulutusta.
Euroopan komission ecodesign-direktiivid (2009/125/EY) ja energiamerkintddirektiivid
(2010/30/EU) toimeenpanee Suomessa ekosuunnittelulaki. Ekosuunnittelulaki sisdltdd
tuoteryhmikohtaisen ekologisen suunnittelun ja energiamerkinndn sddnnosten lisdksi
nithin liittyvdd tarkastustoimintaa ja valvontaa koskevat sddnnokset. (Ty0- ja elinkei-
noministerid 2012)

4.4 Paikalliset energiatehokkuustavoitteet

Rakennusliike Skanska Oy:n tavoitteena on olla johtava ympdéristdtehokas rakentaja ja
projektikehittdjd. Ympéristoperiaatteissa painotetaan energian kulutuksen merkitystd,
ilmastonmuutoksen hillitsemistéd ja energiatehokkaita materiaaleja. Kuvassa 4.2 on esi-
tetty Skanskan energiankdyton tiekartta vuoteen 2020 asti. Kuvassa pystyakselilla kuva-
taan ostoenergian miirdi ja vaaka-akselilla aikaa. Siniselld viivoituksella kuvataan por-
taittain kiristyvien médrdysten ja sdddosten tasoa. Siniselld katkoviivalla osoitetaan
ERA17-toimintaohjelman mukaista tasoa. Vaaleanvihredlld viivalla kuvataan Skanskan
sisdistd vaatimustasoa ja tummanvihredlld viivalla sisdistd tavoitetasoa.
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Skanska’s energy road map
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Kuva 4.2 Skanskan ostoenergian kdyton tiekartta, jossa ndkyy myos lainsddddnnon ja
ERA-17 -toimintaohjelman ura. (Skanska 2012)

Skanskan ympdristotehokasta suunnittelua ja rakentamista kuvataan osittain Skanskan
véripaletin avulla. Viripaletin eri véreilld kuvataan energiatehokkuuden astetta neljdssi
eri energiatehokkuutta kuvaavassa osa-alueessa: energia, hiilijalanjédlki, materiaalit seka
vesi. Vaniljan véri kuvaa voimassaolevien méirdysten sddadosten mukaista rakentamista,
vihred viri kuvaa médridystasoa parempaa ja syvinvihred viri kuvaa ratkaisua, jossa on
huomioitu tulevaisuuden kiristyvid ympéristdtehokkuustavoitteita ja -maédrdayksida.

Madrdysten mukainen Madraykset ylittava Tulevaisuutta
Vanilja Vihred ennakoiva
Syvanvihred

Energia E Primaérienergian
i nettokulutus nolla
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Noudattaa paikallisia
maddrdyksid ja standardeja

Kuva 4.3 Skanskan ympdristotehokkuuden vdripaletti. (Skanska 2012)

Talonrakennusprojekti on paletin asteikolla vihred, kun kaksi osa-aluetta neljastd on
midrdyksid parempia, joista toinen on energiatehokkuus. Projekti on syvédnvihred, kun
kolme osa-aluetta neljdstd on syvinvihreiden méiritysten mukaisia, joista edelleen yh-
den on oltava energiatehokkuus. Viripalettia voidaan kéyttdd strategisten paamaéirien ja
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tavoitteiden asettamiseen, yksittdisen hankkeen ympéristotavoitteiden madrittelyssa
yhdessi asiakkaan kanssa sekd ympéristotehokkuuden kehittymisen seurantaan.

Y mpéristoministerion asetus rakennusten energiatodistuksesta astuu voimaan kesa-
kuun ensimméinen pdivd vuonna 2013. Uuden asetuksen voimaantulon my6ti energia-
tehokkuusluokkien asteikko tiukentuu aikaisempaan lainsddadintoon verrattuna. Energia-
tehokkuudelle on asetettu minimiraja, joka on ehto rakennusluvan myontdmiselle.
Asuinkerrostalojen luokka-asteikko muuttui kuvan 4.4 mukaisesti, jossa vasemmalla
puolella on vanha luokka-asteikko ja oikealla voimaan tuleva asteikko. Asuinkerrosta-
lon E-luku saa olla enintidzin 130 kWh/m® eli vihintiéin C-luokka, jotta rakennuslupa
voidaan myontdd. Uuden asetuksen mukaista asteikkoa ei voida suoraan verrata van-
haan. E-luvun laskenta perustuu energiamuotokertoimilla painotettuun ostoenergianku-
lutukseen limmitettyd nettoalaa kohden, kun ET-lukulaskenta perustuu suunnittelurat-
kaisun mukaisen kédytton energiankulutukseen bruttopinta-alaa kohden. Asuinkerrosta-
lon ET-luokan ollessa ldhelld A-luokan rajapintaa, saa se E-luvun luokitteluasteikossa
C-luokan (Miki, 2012).

Vanhassa luokitteluasteikossa Skanskan omaperustaisessa asuintuotannossa tavoitel-
tiin 100 kWh/brm®, joka vastaa A-luokkaa. Uudessa E-luvun mukaisessa luokitteluas-
teikossa tavoitellaan 110 kWh/mz, joka vastaa C-luokkaa. Toisin sanoen Skanskan ta-
voitteena on saavuttaa miidrdystasoa 15 % parempi energiatehokkuus omaperusteisessa
asuintuotannossa. (Skanska 2012)

Energitodistusten luokka-
asteikot

. C-luokka

E-luku (kWh/m?2)

Kuva 4.4 Energiatodistusmenettelyiden asuinkerrostalon luokka-asteikko.

Uudessa luokitteluasteikossa A-luokka tarkoittaa ldhes nollaenergiarakentamista. Lihes
nollaenergiarakennuksessa primiirienergiankulutus on noin 30-60 kWh/m?’, riippuen
rakennuksen sijainnista. Kansallisesti Suomessa ei ole vield vahvistettu, mitéd tarkoite-
taan ldhes nollaenergiarakentamisella. Rakennus voidaan luokitella lihes nollaener-
giarakennukseksi, vaikka sen ostoenergiankulutus ei olisikaan nolla. Rakennus voi siis
my0s ostaa uusiutuvaa energiaa. (Airaksinen 2013)

A-luokkaan péddseminen edellyttii omavaraistuotantoa, silld jo pelkistddn primia-
rienergiakertoimilla painotettu standardikdyton mukainen sdhkdenergiankulutus ja kéyt-
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toveden limmitysenergiakulutus aiheuttaa A-luokkaa suuremman energiankulutuksen.
Voimaan tuleva luokitteluasteikko tulee todennikdisesti sdilymédédn pidempéin kireiden
raja-arvojen johdosta. Tulevaisuudessa luokitteluasteikkoa on mahdollista porrastaa,
jakamalla A-luokka useampaan osaan. (Kurnitski 2012; Airaksinen 2013)

E-lukulaskenta perustuu standardikdyttoon, jolloin kidytonaikaisia energiatehokkuus-
toimenpiteitd ei voida ottaa huomioon. Niin ollen energiamittauksen aiheuttamaa epi-
suoraa energiatehokkuutta ei voida huomioida E-lukulaskennassa. E-luvun mukaista
laskennallista kulutusta ei siis voida kdyttdd rakennuksen kulutuksen arviointiin, vaan
arviokulutus tulee miirittdd oikeilla suunnitteluparametreilla ja laskennan tulee perustua
sijaintipaikkakunnan sddtietoithin. Tdmén jilkeen tavoitekulutusta tulisi seurata kalib-
roimalla laskentaa todellisilla sditiedoilla ja kdytolld. (Kurnitski, 2012; Airaksinen
2013)
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5 KULUTUSTOTTUMUKSET

Kappaleessa 2.1 rakennuksen energiankulutus jaettiin kahteen eri vaiheeseen kulutus-
paitoksen ajanhetken perusteella. Suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa paitetdin kiin-
teiston tekniset ominaisuudet, joiden perusteella voidaan arvioida kokonaisenergianku-
lutusta standardikdyton perusteella. Kun rakennus siirtyy kdyttovaiheeseen, kuluttajan
toiminnot konkretisoituvat. Kuluttaja ei endd pysty vaikuttamaan esimerkiksi vaipan
lampohividihin, koska tdmi kulutuspédidtds on tehty jo aikaisemmassa vaiheessa. Kulut-
tajalla on kuitenkin useita energiankulutukseen liittyvid valintoja tehtdvéni, jotka voivat
poiketa aikaisemman vaiheen standardikiytdstd. Toisin sanoen kuluttajat ovat vastuussa
rakennuksen kidytonaikaisesta energian kulutuksesta.

Rakennuksen energiatehokkuustoimenpiteiden seurausten arvioimisessa tulisi ottaa
huomioon myds kuluttajista riippuva kulutus. Raskaat kulutustottumukset heikentéviit
energiatehokkaan rakennuksen tehostustoimenpiteiden merkitystd, jolloin kuva viiris-
tyy. Vastaavasti energiatehokkaassa asuinkerrostalossa, jossa myos asukkaiden toiminta
on energiatehokasta saadaan tehostustoimenpiteestd liian hyvd kuva. Kuluttajat voivat
muuttaa kdyttdytymistddn parannustoimenpiteiden kdyttoonoton jilkeen riippuen siité,
miten he kokevat sen.

Kuluttajan yksittdisen kulutuspédidtoksen tekemiseen vaikuttaa usein monia seikkoja,
joita on teknisesti vaikea arvioida. Kuluttajan padtoksentekoon vaikuttaa voimakkaasti
kulutustottumukset, jotka usein ovat seurausta kuluttajan luonteenpiirteistd, ajatusmaa-
ilmasta seki eliméintilanteesta (Jackson 2005). Toisaalta yksittdisen péadtoksen tekemi-
seen voivat vaikuttaa kuluttajasta riippumattomat asiat, kuten esimerkiksi tilanteen va-
kavuuden aiheuttamat toiminnot, jolloin kuluttaja joutuu tekemiin piddtoksen omasta
tahtotilasta poiketen. Yksittdisen kulutuspéidtdksen tekeminen on todellisuudessa komp-
leksinen prosessi, jonka lopputulosta ei pystytd méirittelemiin.

Kulutustottumukset ovat kuitenkin merkittdvissd asemassa piddtoksen tekemisessi,
jolloin kuluttajien luonteiden analysointi on tarpeellista. Tdssd kappaleessa arvioidaan
kuluttajien energiankulutukseen vaikuttavia luonteenpiirteitd sosiokulttuurisessa arvo-
verkossa. Tarkastelu on rajattu ainoastaan kuluttajaominaisuuksiin, silld tilanteeseen
vaikuttavia ulkoisia tekijoitd on vaikea arvioida. Kulutusluonteisiin voidaan pyrkid vai-
kuttamaan eri ohjauskeinojen avulla. Tédssid kappaleessa esitetdédn eri kulutuspalautekei-
noja, jotka ovat osoittautuneet tehokkaiksi energiaa sidstdviksi toimenpiteiksi eri tutki-
muksissa. (Pyrko et al. 2011)

Energiatehokkaan kulutuspédédtoksen tekeminen ei ole yksiselitteistd, koska kulutta-
jilla on erilaiset lihtokohdat. Niin ollen energian tuhlausta ei voida yleispdtevasti mairi-
telld. Oleellista olisi ymmartdd kuluttajan kannalta, mikd toiminto muodostaa lisdarvoa.
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Mikili kulutuspditos ei tuota lisdarvoa, tehty paiatos kuluttaa energiaa turhaan. Kappa-
leen lopussa kasitelldén kuluttajaldhtoisesti arvon muodostumista sekéd arvioidaan ener-
gian turhaa kuluttamista eli hukkaa.

5.1  Kulutuspaatokseen vaikuttavat tekijat

Kulutuspéitoksen tekemiseen vaikuttaa ensisijaisesti kuluttajan persoona, mielikuvat,
ikd, sukupuoli, tulot, eldmintilanne ja harrastukset seki tilanne, jossa pditos tehdiin.
Persoonallisuuteen liittyvit kuluttajaominaisuudet voidaan ajatella erdédnlaisiksi kulutus-
luonteiksi. Luonteen ja muiden kuluttajaominaisuuksien lisdksi kulutuspditokseen voi-
daan yrittdd vaikuttaa erilaisin ohjauskeinoin. Ohjauskeinojen tavoitteena on vaikuttaa
kuluttajien ajattelutapaan, ja luoda uudenlaisia mielikuvia energiankdytosti ja siitd ai-
heutuvista seurauksista. Tarkoituksena on siis muuttaa ithmisten kulutusluonteita ener-
giatehokkaampaan suuntaan. (Martiskainen 2007; Jackson 2005)

Ohjauskeinojen energiansddstopotentiaalin yleispétevyyttd ei voida kovin helposti
osoittaa, silld kulutusluonteet vaikuttavat ohjauskeinon vaikuttavuuteen. Kaikki kulutta-
jat eivit hyviksy esimerkiksi valtiovallan velvoittavaa sdaddsohjausta, jolloin negatiivi-
nen muutosvastarinta voi johtaa entistd energiatehottomaan kéyttdytymiseen. Tdmin
vuoksi kulutusluonteet on pyrittidvd tunnistamaan, jotta jokaiselle kuluttajasegmentille
voidaan tarjota heille sopivia ohjauskeinoja. Ohjauskeinot on siis rakennettava kulutta-
jaldhtoisesti. (Jackson 2005)

Kulutusluonteiden segmentointi perustuu kuluttajien arvoihin, asenteisiin ja intres-
seihin. Segmentoinnissa ei pystytd huomioimaan kuluttajan ikdd, sukupuolta, eliminti-
lannetta ja tuloja. Kuluttajan ikd vaikuttaa kulutuksen miérdén, silld esimerkiksi van-
hempi viesto ei vilttdmitti tarvitse vastaavia laitteita, mitd nuorempi viestod pitidd joka-
pédivdisten toimintojen tekemisen edellytykseni. Vastaavasti eri sukupuolet voivat tarvi-
ta eri laitteita, mikd tekee kulutuksen jdsentdmisestd vaikeaa. Taloudellisesti paremmin
menestyvien henkildiden ei tarvitse kiinnittdd huomiota energiankulutukseen taloudelli-
sessa mielessid, kun taas vihdtuloinen voi kohentaa suoraan hyvinvointia energian kulu-
tuksen sddstoistd aitheutuvilla tuloilla. Néistd piirteistd tulisi tehdd erillisid analyysejd,
joita voitaisiin soveltaa yhdessi kulutusluonteiden kanssa. (Bonino 2011; International
Energy Agency 2003)

Ohjauskeinot muodostuvat eri energiansddstoon liittyvistd strategioista. Strategiat
voidaan jakaa karkeasti kahteen eri alueeseen: ennakoiva- ja seuraamusstrategia. Enna-
koivien strategioiden avulla pyritddn indusoimaan tai vilttdmidn kuluttajan kayttayty-
mistéd etukiteen, kun taas seuraamusstrategioissa kuluttajaa informoidaan vasta kéyttéy-
tymisen muutoksen jilkeen. Ennakoiviin strategioihin kuuluvassa informaatiostrategias-
sa kuluttajalle tarjotaan kulutustietoa ja ohjeita energiatehokkaaseen toimintaan. Tavoi-
testrategiassa hyodynnetddn ihmisten luonnollista kilpailukykyé, joka kannustaa saavut-
tamaan omaehtoiset tai suositellut energiansiistotavoitteet. Sitoutumisstrategiassa kulu-
tustavoitteet asetetaan psykologisen ldhtokohdan mukaan, minkd avulla kuluttaja sitou-
tuu energiansiistotoimenpiteisiin. Tavoitestrategiassa tavoitteet ohjaavat kuluttajaa pa-
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rempiin kulutustottumuksiin omaehtoisesti ilman vapaaehtoistoimia, kun taas sitoutu-
misstrategia edellyttdd kdyttdjid eksplisiittisesti ja rationaalisesti noudattamaan kulutta-
jan energiansddstopolitiikkaa. Niistd strategioista tavoitestrategioilla on suhteellisen
suuri potentiaali energiankulutuksen sdédston kannalta. (Bonino 2011, Fraqui et al. 2009)

Seuraamusstrategioita on myos kolmea eri pdityyppid: palautekeinot, palkitsemis-
keinot ja kriittisyyskeinot. Eri palautekeinojen avulla voidaan osoittaa kuluttajalle ener-
giankulutuksen muodostuminen. Reaaliaikainen kulutuspalaute on oleellista esittdd ku-
luttajan kannalta ymmaérrettdvissd muodossa eri visuaalisten keinojen avulla. Palkitse-
miskeinot perustuvat kuluttajan kulutustapamuutoksen motivointiin palkitsemalla. Ta-
loudellisten hyodykkeiden lisdksi kuluttajalle voidaan tarjota myds sosiaalisia palkinto-
ja. Kriittisyyskeinot perustuvat ajatukseen, jossa yksittdinen kuluttaja kohtaa ympérilld
olevia kuluttajia. Kuluttajien on tarkoitus kritisoida energiansidistdtoimenpiteiden vaiku-
tuksia ldhiympéristossd. Seuraamusstrategioista kulutuspalautekeinot ovat osoittautu-
neet potentiaalisiksi ratkaisuiksi. Kriittisyyskeinoja on myos tutkittu laajalti, mutta tu-
losten perusteella ne ovat osoittautuneet epivakaiksi keinoiksi. Palkitsemiskeinoja on
tutkittu suhteellisen vdhin koska, kuluttajan kulutustapamuutoksien palkitsemista ei ole
ndhty kannattavana eri tahoilla. (Bonino 2011)

5.1.1 Kulutusluonteet

Kuluttajien kiyttdytymiseen liittyvissd tutkimuksessa on oleellista jakaa kuluttajat eri
segmentteihin niiden arvojen, kiyttdytymisen ja intressien perusteella. Kuluttajien loke-
roinnin perusteena on ymmirtdd eri ryhmien kiyttdytymistd sekd etsid asioita, joilla
kdyttaytymiseen voidaan vaikuttaa. Eri ryhmit voivat tarvita erilaisia kannustimia ja
ohjauskeinoja kulutustottumusten muuttamiseen. Mikéli ohjauskeinot ovat kaikille sa-
manlaisia, se voi tietylld kuluttajaryhmilld vaikuttaa negatiivisesti.

Kulutusluonteita voidaan jakaa useiden eri tekijoiden perusteella eri kategorioihin.
Energiankulutukseen liittyvda kdyttdytymistd voidaan tarkastella sosiokulttuurisen ana-
lyysin avulla, joka tidssd ndkokulmassa kuvaa hyvin kuluttajien motiiveja. Analyysi ha-
vainnollistaa hyvin kuluttajien mieltymyksien vaikutusta asenteisiin ja kdyttdytymiseen.
Vuonna 2003 Kansainvilinen energiajérjestd (International Energy Agency) teki moni-
kansallisen kuluttajakdyttdytymiseen liittyvin tutkimuksen, jossa kuluttajat segmentoi-
tiin sosiokulttuurisen analyysin avulla. Tutkimuksessa kuluttajien segmentointia etsittiin
energiankulutukseen liittyvin kéyttdytymisen perusteella. Kuluttajatyypit lokeroitiin
kahdessa eri dimensiossa, jotka riippuivat kuluttajien mieltymyksestd uuteen teknologi-
aan, riskinottokykyyn, spontaanisuuteen sekéd urbaaneihin eldmintapoihin kuten traditi-
oihin, uskomuksiin, auktoriteettiin, mukautumiseen ja kunnioitukseen. Ensimmiisen
dimension arvoja kuvailtiin modernin ja traditionalisen vililld, kun taas toista dimensio-
ta kuvailtiin materialistin ja idealistin vililli. Kuvasta 5.1 ndhdién, ettd pystysuoran
akselin vasemmalla puolella sijaitsee arvoja, kuten talouskasvu, materiaalinen omai-
suus, kulutus ja itsekkyys, kun oikealla puolella ovat henkisyys, luovuus, sisdinen eli-
md, tiiviit henkilosuhteet, terveys sekd huoli ympéristostd. (International Energy Agen-
cy 2003)
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Kulutusluonteet jaoteltiin siis moderniin materialistiin, moderniin idealistiin, tradi-
tionaaliseen idealistiin seké traditionaaliseen materialistiin. Moderni materialisti kuvail-
tiin luonteeksi, joka ei juuri vilitd energiankulutuksen suuruudesta, kiyttotavasta eikd
kulutuksesta aiheutuvista ympéristohaitoista. Modernin materialistin henkildokohtaiset
tarpeet asettuvat kaiken muun edelle, eivitkd he ota muita huomioon. He kilpailevat
vaikutusvallasta ja arvokkuudesta muiden edessd esittelemélld heididn ndenniisté status-
taan ja omaisuuttaan. Vaikuttaakseen heiddn tottumuksiin on ymmaérrettdva statuksen ja
imagon tédrkeys — on siis tuettava heidin laite- ja kulutustarvetta. (International Energy
Agency 2003)

Traditionaalinen materialisti kuvaillaan persoonaksi, jolla on heikko ymmaérrys
energiatehokkuudesta ja pddstojen vaikutuksista. Kun esimerkiksi jokin toimivalta mii-
rad heidit olemaan energiatehokkaampia, he reagoivat negatiivisesti, koska eivit tiedi
miksi energiaa pitdisi sddstdd, eivitkd ymmérrd tuhlauksesta aiheutuvia seuraamuksia.
He suhtautuvat teknologiaan varauksellisesti, koska omia rutiininomaisia tottumuksia ei
haluta muuttaa. He kuitenkin hyvéksyvit tavan ajatella energiansddstod taloudellisesta
nikokulmasta kuitenkaan mukavuudesta tinkiméttd. Usein traditionaaliset materialistit
ovat kiinnostuneita taloudellisesta kasvusta, jolloin energian siddstostd pitdisi 10ytyd ta-
loutta edistédvid elementtejd. (International Energy Agency 2003)

Moderni idealisti on perehtynyt energia-asioihin ja heilld on korkea ympéristotietoi-
suus. Sosiaalisesti orientoituneiden modernien idealistien energiatehokkuuteen liittyvi
kiyttdytyminen ei aina heijastu heididn pétevyyteensd ja sitoutumisasteeseensa. He rea-
goivat mainoskampanjoihin positiivisesti, mutta kampanjoilla on vaikea vaikuttaa hei-
dén kayttaytymiseensi, silld modernin idealistin itsetunto suhtautuu skeptisesti julkiseen
toimivaltaan. Heidén ajattelutavassaan energiansddstd ndhdddn empaattisena ja eettisend
elementtind, joka lisdd hyvinvointia koko yhteiskunnassa. (International Energy Agency
2003)

Traditionaalinen idealisti on taas huolissaan kaikesta julkishallinnon ja median esit-
tdmistd ongelmista. He suhtautuvat tunnollisesti julkisen toimivallan asettamaan sdén-
nostelyyn ja ohjeistukseen, silld he ovat jo hankkineet esimerkiksi energiansidistolamput
ja vettdsddstiviat vesikalusteet. Traditionaaliset idealistit kartoittavat omatoimisesti
energiatehokkuuteen liittyvdd informaatiota, eikd titd ryhmid tarvitse erikseen ohjata.
Saistopotentiaali tulee olemaan pieni, koska he ovat jo toteuttaneet energiansdistotoi-
menpiteet.
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Kuva 5.1 Eri kulutusluonteita sosiokulttuurisessa arvokartassa. Kuluttajakohtaisen
energiankulutuksen kannalta on tdrkedd tehdd tarkempi tarkastelu, jossa alkuperdinen
segmentointi jaetaan eri alaryhmiin. Tarkemmassa tarkastelussa huomataan, ettd seg-
mentin sisdlld olevat alaryhmdityypit voivat tarvita erilaisia toimenpiteitd energiatehok-
kuuden edistimiseksi. (Kuva mukaillen: International Energy Agency 2003; Peltonen et
al. 2009)

Kulutusluonteiden perusteella kodin energianhallintajirjestelméstd pystytddn rakenta-
maan joustava jirjestelmd, joka sopii monelle erityyppiselle kuluttajalle. Oleellista on
keskittyd kuluttajanikokulmaan ja selvittdd kuluttajan tarpeet. Esimerkiksi kuluttaja ei
hanki puhelinta pelkiin laitteen takia vaan tidyttddkseen oman tarpeensa. Tédssd tapauk-
sessa kuluttajalla on tarve kommunikoida ja puhelin toimii laitteena, jolla kuluttaja saa-
vuttaa tarpeensa.

Kuluttajien segmentointi ndiden neljdn osa-alueen mukaan kuvaa enemmén kulutta-
jan aikomuksia kuin toimia kulutuspdétosten suhteen. Kuluttajien tarkempi analysointi
on siis tarpeellista, kun tavoitellaan kuluttajaldht6isid energiansididstokonsepteja. Vuonna
2009 Suomessa tehdyssd tutkimuksessa Peltonen et al. (2009) 16ysi kymmenen alaryh-
mii niiden neljan alkuperdisen segmentoinnin rinnalle. Kuvassa 5.1 ndhdédédn alaryhmi-
en sijoittuminen sosiokulttuurisessa arvokartassa.

Moderniin materialistiin liittyi kolme eri alaryhméé, jotka olivat “Energiankulutus
status symbolina”, ”Teknologia ratkaisee ongelmat” sekd “Energia kulutushyodykkee-
nd”. Kuluttajat "Energiankulutus statussymbolina” -ryhméssd kdyttdvit energiaa kuten
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haluavat. He arvostavat sdhkolaitteita, eiviatkd ymmérrd miksi muut kuluttajat eivit kéy-
td hyviksi tarjolla olevia materialistisia mukavuusmahdollisuuksia. ”Teknologia ratkai-
see ongelmat” -ryhmissd ihmiset ajattelevat energian olevan tarpeellista, koska se rat-
kaisee huolettoman arkielimin. He ajattelevat energian elinehdoksi, eikd ilman siti pys-
ty selviytymédn. He eivit usko energiansidistamiseen, koska uudet energialdhteet ja tek-
niikka ratkaisevat tulevaisuuden ongelmat. “Energiankulutus statussymbolina” -ryhmin
kuluttajat eivit kritisol omaa energiankdyttodédn, silli he kdyttdvit energiaa juuri sen
verran, mitd jokapdivéinen eldmi tarvitsee. Pddsddntoisesti he eivit yritd sddstid energi-
ankulutuksessa, mutta he yrittdvit vilttda tarpeetonta kulutusta. He saavat vaikutteita
lapsuusaikaisesta tarpeettomasta energian kulutuksesta ja toisaalta sen sddstdmisestd.
Moderni materialisti uskoo teknologian ratkaisevan ongelman. Hin arvostaa helppo-
kayttoisyyttd, eivitkd energiansddstotoimenpiteet saa vaikeuttaa péivittdisid rutiineja.
Jokaisella toimenpiteelld pitdisi olla my0s sosiaalinen ndkokulma. Uusilla laitteilla pi-
téisi siis olla toimintoja, joita voi esitelld myos ldhipiirille. (Peltonen et al. 2009)

Traditionaalisiin materialisteihin liittyi kaksi alaryhméd, jotka ovat "Minun teke-
miseni ovat turhia” sekd ”Sadstiminen nostaa energianhintaa”. Ensimmadisessd alaryh-
méssd ihmiset eivit ole kiinnostuneita energiasta. He kuitenkin tietdvit, ettd heiddn
energiankulutuksessaan tehostamisen varaa. He eivit halua muuttaa tapojaan, koska
eivit usko yksilon muutoksen aiheuttavan hyotyd yhteiskunnan nikdkulmasta. Toisessa
alaryhmissd kuluttajat eivdt halua sdiistdd energiaa, koska pelkddvit energianhinnan
nousua. He eivit ole kiinnostuneita energiankulutuksen sddstostd vaan energiakustan-
nusten sddstostd. He voivat suunnitella toimintonsa yo- ja piivétariffien vilille, koska
haluavat sddstdd energiakustannuksissa. Traditionaaliset materialistit todennédkoisesti
arvostavat ratkaisuja, jotka kohdistuvat totuttuihin rutiineihin ja tapaan tehdd asioita
kotona. Hekin tarvitsevat helppokayttoisid ja yksinkertaisia ratkaisuja, koska he suhtau-
tuvat epdilevdisesti uuteen teknologiaan. Traditionaalisille materialisteille olisi oleellista
selvittdd energiankulutuksen muodostuminen sekd osoittaa sddstotoimenpiteiden tar-
peellisuus. (Peltonen et al. 2009)

Moderneihin idealisteihin liittyi my0s kaksi alaryhmié: “Tekojen ja tiedon ristiriita”
sekd “Perheen eridvit mielipiteet”. Kuluttajilla, jotka kuuluvat “Tekojen ja tiedon risti-
riita” -ryhméin on hyvi tietdmys energia-asioista ja he yrittavit toimia energiaa ja luon-
toa sdastivilld tavoilla. Heiddn tekeménséd toiminnot eivét kuitenkaan aina kohtaa tieta-
mystd. He ovat valmiita sddstdimédédn energiaa ympéristosyiden vuoksi, mutta heilld ei
vilttamittd ole aikaa tai asemaa lisdsddstojen saavuttamiseen. Myos toisella alaryhmilld
on korkea ndkemys energia-asioista, ja he tunnistavat ongelmakohdat toiminnoissa.
Perheen sisdiset mielipiteet voivat aiheuttaa negatiivista sddstopotentiaalin hilvenemis-
td. Perheen yksi jdsen voi kokea energianséddston turhauttavaksi, jos toinen jdsen arvos-
taa enemmidn mukavuutta. Moderni idealisti tarvitsee jatkuvaa kulutusinformaatiota,
jotta hin muistaisi energiansdistoon liittyvit toimenpiteet jokapdivdisessd eldiméssd.
Reaaliaikainen kulutusinformaatio perustelee myos perheen kaikille jdsenille kulutuksen
muodostumisen ja mahdollisen sdédstopotentiaalin. (Peltonen et al. 2009)
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Traditionaalisista idealisteista 10ytyi kolme eri alaryhmid: “Sédédstdminen on térke-
44”, "Energiansadstolld sadstdd rahaa” sekd "Saddstdminen ekologisten arvojen vuoksi’.
Ensimmaéisessid alaryhmissi olevat kuluttajat omaavat muutamia energiansddstotoimia.
He ovat erittdin kiinnostuneita energia-asioista, ja uskovat energiansiddston olevan tér-
kedd ilman erityistd syytd. He ovat sddsteliditd kuluttajia myds muista ndkdkulmista
kuin energiatehokkuuden nikokulmasta tarkasteltuna. Toisessa alaryhmissd kuluttajilla
on tarkka tietimys omasta energiankulutuksesta, ja he ovat jo tehneet useita energiante-
hokkuustoimia. Energiansddston motiivina ovat kuitenkin eri toimenpiteiden aiheutta-
mat taloudelliset sddstot. He ajattelevat oman talouden kohentuvan energiaa sdidstimil-
14. Kolmannen alaryhmén kuluttajat ovat luonteeltaan eko-persoonia tai luonnonsuojeli-
joita. He ajattelevat, ettd ihmiset eivit tarvitse kaikkia teknologiakehityksen tuomia uu-
sia laitteita. Heilld on useita ympéristdsuojelua edistivid toimintoja ja ajatuksia. Tradi-
tionaaliset idealistit tarvitsevat yhd tarkempaa tietoa energiankulutuksen muodostumi-
sesta. (Peltonen et al. 2009)

5.1.2 Kulutustottumusten ohjaus — palautekeinot

Kulutusluonteen muutokseen ennen kulutuspéditoksen syntymistid voidaan yrittdd vaikut-
taa hetkellisesti tai pidemmaélld aikavililld eri ohjauskeinojen avulla. Kuluttajia voidaan
ohjata tekemiin kulutuspiitoksid suoralla ohjauksella tai epdsuoralla ohjauksella. Suo-
rassa ohjauksessa kulutussdésto on vilitdn, kun taas epédsuorassa ohjauksessa energian-
sddstd muodostuu vélillisesti pidemmaélld aikavélilld. Esimerkiksi valtiovallan ohjaama
sdddosohjaus, joka asuinkerrostalojen uudisrakentamisessa perustuu tiukentuviin raken-
tamisméadrdyksiin, ja taloudellinen ohjaus, joka perustuu energiatehokkaiden investoin-
tien tukitoimintaan, ovat suoraa ohjausta, silld vaikutukset ndkyvit usein valittomaésti.

Velvoittavalla sdddosohjauksella saadaan aikaan energiatehokas ympéristd, mutta
silld ei voida suoraan vaikuttaa kuluttajan kulutustottumuksiin. Energiatehokkaan ympé-
riston lisdksi kuluttaja tarvitsee kulutuspalautetta kdyttdmistiin energiasta, eli epdsuo-
raa ohjausta, jossa energiansidstd muodostuu pidemmalli aikavililld kulutustottumusten
muutoksen seurauksesta. Kulutuspalautteen avulla pystytddn lisdédmédédn yksiléiden mo-
tivaatiota, jolloin kulutuskdyttiytyminen vahvistuu. Palaute on tydkalu erityisesti pas-
sitvisille kuluttajille, joita on motivoitu pakonomaisesti palkitsemalla tai painostamalla.
Palautteen antaminen on vain osa oppimisprosessia, jossa kuluttaja késittelee informaa-
tiovirtaa. Lopuksi kuluttaja tekee palautteeseen perustuvan intuitiivisen paatoksen, joka
usein johtaa positiiviseen kulutuskiyttdytymisen kehittymiseen. (Jackson 2005; Ellis et
al. 1978)

Kulutuspalautekeinot voidaan jaotella suoraan palautteeseen, epidsuoraan palauttee-
seen sekd muuhun palautteeseen. Suorassa palautteessa kulutusinformaatio esitetddn
kuluttajalle reaaliaikaisesti, jolloin kuluttaja pystyy heti vaikuttamaan kulutukseen. Suo-
raa palautetta voidaan esittidd esimerkiksi huoneistoniytolld tai web-pohjaisella asukas-
portaalilla. Epédsuorassa palautteessa kulutuspalautetta on jo késitelty ennen sen esitté-
mistd kuluttajalle. Tadménlaista palautetta annetaan esimerkiksi informatiivisen lasku-
tuksen yhteydessd tai energiaraporttien vélitykselld tietyin madridajoin. Epdsuoralla ku-
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lutuspalautteella pystytddn helpommin osoittamaan muutokset esimerkiksi tilalimmi-
tyksessd sekd energiatehokkaiden investointien aiheuttamissa energiankulutuksen muu-
toksissa. Muuta kulutuspalautetta voidaan antaa eri tiedotustilaisuuksissa tai osoittaa
esimerkiksi sisdisen kilpailun ja energia-auditoinnin avulla. (Fraqui et al. 2009; Darby
2006; Cook et al. 2004)

Kaikki palautekeinot ovat tarpeellisia ja niitd on kdytettdvi oikeassa ajankohdassa
oikeassa muodossa. Suorassa palautteessa on oleellista esittdd kulutusinformaatio sellai-
sessa muodossa, ettd kuluttaja pystyy sen ymmartdmiidn. [hmiset eivit vélttiméittd ym-
mirrd kulutuksen méérad, jos se esitetdén tieteellisilld yksikoilld. Tieteellisten yksikoi-
den sijaan kuluttajille pitdisi esittdd mieluummin rahallisia yksikoitd. Jos energiansiés-
ton péddtavoite on sddstidd kustannuksissa, silloin kulutus pitiisi esittdd myos rahallisessa
muodossa, jotta tavoitteen seuraaminen on mahdollista. Kustannusten esittimiselld ei
vilttamittd ole suurta vaikutusta, jos pdividkulutus on jo pientd ja sen jaottamien eri
ajankohdille on vaikeaa. Kustannussddston merkitys korostuu entisestddn, mikéli ener-
gian hinta perustuu dynaamiseen hinnoitteluun. Télloin on oleellista ilmoittaa hinta eri
ajankohtina. (Bonino 2011; Karjalainen 2010)

Energiankulutus voidaan ilmaista myds ympiristovaikutuksina. Kuluttajalle voidaan
esittdd oman energiankulutuksen aiheuttamat hiilidioksidipdéstot. IThmiset eivét kuiten-
kaan ole tottuneet kdsittelemiin energiankulutusta ympiristovaikutuksina, joten péds-
toihin perustuvan informaation esittimiseen tarvitaan suhteellinen vertailupohja ymmaér-
tdmisen helpottamiseksi. (Karjalainen 2010)

Pelkki kulutuspalaute ei ole kovinkaan tehokas keino vaikuttaa kulutustottumuksiin.
Kuluttaja tarvitsee vertailuarvoja, johon palautetta voidaan verrata. Vertailupohja toimii
usein yhtend motivaatiotekijdnd kulutustapamuutoksessa. Historiatietoon perustuvassa
vertailussa kuluttaja vertaa omia kulutuslukemiaan toteutuneeseen kulutukseen. Histo-
riatiedon vertailupohjana ovat usein juuri kuluttajan omat kulutustiedot. Omasta histo-
riatiedosta kuluttaja ei kuitenkaan pysty péétteleméddn oman energiatehokkuustason lih-
totilannetta. Normatiivisessa vertailussa kuluttajat vertailevat keskendin kulutusluke-
mia, jolloin kuluttajat pystyvit erottamaan eri ldhtotilanteet. Riskind nidhddin, ettd jo
entuudestaan energiaa sddstidvasti kdyttidvit kuluttajat huomaavat olevansa keskiarvoa
edelld, eikd vertailu aiheuta sddstopotentiaalia tdssd ryhmissi. (Karjalainen 2010; Poor-
tinga 2003)

Pitkdlld tihtdimelld vertailu omaan tai muiden kuluttajien kulutukseen ei sellaise-
naan motivoi kuluttajaa muuttamaan toimintatapoja. Oleellista on asettaa realistiset ku-
lutustavoitteet. Tavoitteen ei tulisi olla liian alhainen, silld se ei motivoi kulutussaas-
to0n, mutta ei myoskédn lilan korkea. Tavoiterajat tulisi médrittad kuluttajakohtaisesti.
Tavoitteiden saavuttamiseen avuksi tulisi tarjota myds ohjausta ja neuvontaa.
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Kuva 5.2 Kulutuspalautetta voidaan antaa monilla eri muodoilla. Palaute voi olla myos
vertailevaa ja siithen voidaan asettaa tavoiterajoja. Tehokkaan kulutuspalautteen avulla
pyritddn vaikuttamaan kuluttajan kdayttdytymiseen, jolloin energiaa sddstyy.

Kulutuspalautekeinoja on tutkittu useissa eri tutkimuksissa ja pidasiassa tulokset ovat
olleet positiivisia. Vuonna 2006 Darby selvitti eri palautekeinojen vaikutuksia energian-
kulutukseen vertailemalla aiheesta tehtyjd tutkimuksia. Kirjallisuustutkimuksesta selvi-
a4, ettd suorilla palautemenetelmilld sidhkonkulutus viahenee 5-15 % kun taas episuoral-
la palautteella kulutus vihenee 0-10 %. Tutkimukset osoittivat, ettid selked kulutuspa-
laute on vilttimédtontd energiankulutuksen ymmirtdmiseksi sekd lyhyelld ettd pitkélla
tdhtdaimelld. Myos Faruqui et al. (2009) osoitti, ettd huoneistondytolld, joka tarjoaa suo-
raa kulutuspalautetta voidaan saavuttaa 7 % energiansddston. Mikili kulutuspalauttee-
seen on yhdistetty dynaaminen hinnoittelu, niin energiansdistdo voi ulottua jopa 14
%o:1in.

5.2 Energiatehokas kulutuspaatos

Kuluttajakohtaisten kulutusluonteiden selvittdmisen lisidksi oleellista on my0s tunnistaa
energian tarpeeton kaytto. Kuluttajilla on luoteenpiirteistd johtuen erilaisia tarpeita, eika
energian tarpeeton kiyttd ole aina yksiselitteistd. Esimerkiksi yksi kuluttaja pitdd mie-
lekkéddnd 95 asteen saunan limpdétilaa, kun toiselle 80 astetta on riittdvd. Korkeammasta
lampotilasta pitdvi kuluttaja ei kuitenkaan omasta mielestddn hukkaa energiaa. Tdmén-
laisella ajattelulla sellainen energiankiyttd, joka tuottaa arvoa kuluttajan nikdkulmasta
ei voida suoraan luokitella energian tarpeettomaksi kulutukseksi — tuhlaukseksi.

Kulutustottumusten ohjauksen ei tulisi olla miirddvad tai pakottavaa vaan sen pitdisi
tukea ihmisten erilaisia tarpeita. Tarkoituksena on ohjata kuluttajaa tekemiiin energiate-
hokkaampia kulutuspéitoksid rikkomatta kuluttajan yksilollistd arvokenttdd. Mikdli ih-
misten arvokenttdd muokataan, ei energiansddstod usein saavuteta.
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5.2.1 Arvon muodostuminen

Arvo késitteend on muodostunut kansantaloustieteistd. Tdméd voi tarkoittaa esimerkiksi
vastaavan hyodyn, palvelun tai rahan saamista vaihtokaupan seurauksena. Hyotyi, pal-
velua ja rahaa on helppo mitata yksinkertaisten indikaattorien avulla. Néitd arvoja usein
kutsutaan koviksi arvoiksi. Arvo voi olla my0s relatiivista hyotyd, eli pehmei arvo, jota
el voida suoraan mitata. Relatiivista hyotyéd voidaan kuvata emotionaalisilla elementeilld
kuten palvelun tirkeydelld tai sen hyodyllisyydelld. Pehmeiden arvojen indikaattoreille
tulisi asettaa painoarvoja esimerkiksi sen tirkeydestd riippuen.

Energiankdyton kannalta arvon muodostumista pitdd tarkastella ainoastaan kulutta-
jan ndkokulmasta. Esimerkiksi kuluttaja pitdd kahvista, jolloin kuluttaja on valmis mak-
samaan sihkoenergiasta saadakseen kahvin valmistettua. Kahvin nauttimiseen voidaan
liittdd kovia arvoja: sdhkoenergian kustannus tai toimituksen laatu. Kuluttaja voi harkita
kahvin keittdmisen ajankohtaa, mikéli energiakustannus on juuri silld hetkelld korkea tai
energiantoimitus on epidvakaata. Todennikoisesti kahvin nauttiminen sisiltdd enemmin
pehmeiti kuin kovia arvoja, koska kyseesséd on osittain emotionaalinen toiminto. Kulut-
taja muodostaa itse painoarvon kahvin nauttimiselle indikointia varten. Mikéli hédn pitdd
erityisen tirkednd kahvin nauttimista, hdn valmistaa sen energiakustannuksista riippu-
matta ja valmistaa sen silloin, kun kokee sen tarpeelliseksi.

Ongelmaksi voi muodostua kuluttajan tarpeiden médrittiminen. Usein kuluttaja ei
ole itsekddn tietoinen omista tarpeistaan, eikd ymmarré tarpeen merkitystd (Liker 2004).
Talloin kuluttajaa on opastettava valinnan tekemisessd. Kuluttaja voi esimerkiksi tyos-
kennelld poytitietokoneella vaikka saman tyon voisi tehdd yhtd tehokkaasti vieressi
olevalla kannettavalla tietokoneella. Toiminnoista riippuen molemmilla vaihtoehdoilla
voi olla tdysin sama arvo kuluttajan ndkokulmasta, mutta energiankulutuksen kannalta
poytitietokoneen kulutus voi olla kaksinkertainen kannettavaan tietokoneeseen verrat-
tuna.

5.2.2 Hukan eliminointi

Liiketoiminnassa hukalla tarkoitetaan sellaista tyotd tai toimintoa, joka ei tuota arvoa
asiakkaan ndkokulmasta. Hukan eliminoinnissa on tarkoitus erottaa toiminnot, jotka
tuottavat lisdarvoa tai vihentédvit sitd. Arvoa tuottamattomat toiminnot jakautuvat liike-
toiminnassa kahteen osaan: arvoa tuottamaton, mutta vilttimiaton sekd arvoa tuottama-
ton toiminto. Oleellista on erottaa nididen kahden arvoa tuottamattomien toimintojen
eroavaisuus. Arvoa tuottamaton, mutta vilttdméttomien toimintojen eliminointi aiheut-
taa ongelmia perustoimintojen tekemisen laadussa ja muuntojoustavuudessa. Ainoastaan
tdysin lisdarvoa tuottamattomat toiminnot on eliminoitava kokonaan. (Liker 2004)
Vastaavaa hukan miiritelmédd voidaan soveltaa energian kiytossid. Energian tuhlaus,
eli sellainen energian kdytto, joka ei luo kuluttajalle lisdarvoa, on hukkaa. Vastaavasti
energiankulutus voi olla kuluttajalle arvoa tuottamatonta, mutta vilttimidtontd. Esimer-
kiksi energian siirtdminen ei tuota lisdarvoa kuluttajan nikokulmasta, mutta se on vilt-
tdméton toiminto energian toimittamiseksi kuluttajalle. Vastaavasti kulutuksen mittaus



54

el suoraan tuota lisdarvoa kuluttajan nikokulmasta, mutta mikéli kuluttaja haluaa muut-
taa kulutustottumuksia, ja sidistdd energiakustannuksissa, niin kulutuksen ymmértamista
voidaan pitdd tapojen muuttamisen edellytyksend.

Lisdarvoa tdysin tuottamattomia toimintoja voidaan kutsua energiaa tuhlaaviksi toi-
minnoiksi. Kotitalouden laitteiden ja koneiden kannalta lisdarvoa tuottamattomat toi-
minnot on helppo ymmartdd. Esimerkiksi rikkoutuneet tai huonosti huolletut kodinko-
neet voivat kuluttaa energiaa normaalia enemméin kuluttajan tiedostamatta. Kuluttajan
kannalta tdysin lisdarvoa tuottamaton toiminto on vaikeampi osoittaa. Toinen kuluttaja
voi kokea viiden minuutin suihkun riittdviksi, kun taas toinen arvostaa 15 minuutin
suihkua. Tilloin ei voida suoraan ajatella pidemmaéstd suihkusta nauttivan kuluttajan
hukkaavan energiaa. Toisaalta kuluttaja voi esimerkiksi hampaita harjatessaan juoksut-
taa samalla vettd, jolloin timéd voidaan ajatella tuhlaukseksi, koska se ei tuota hampai-
den pesun kannalta lisdarvoa.
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6 ENERGIANKULUTUKSEN HALLINTA ASU-
KASPORTAALIN AVULLA

Tami tutkimus liittyy laajempaan Cleen Oy:n (Cluster for Energy and Environment)
Alykkiit sihkoverkot ja energiamarkkinat -tutkimusohjelmaan (Developing smart grids
and energy markets). Cleen Oy on ympdristdalan yritysten sekd tutkimuslaitosten vuon-
na 2008 yhdessd perustama Strategisen huippuosaamisen keskittymid (SHOK). Cleen
Oy:n tehtdvind on koota suomalaisista energia- ja ympéristdalan huippuosaamista entis-
td kilpailukykyisemmiksi kokonaisuudeksi. Tdhin toimintaa kytkeytyy myos kansain-
vilisid yrityksid, jotka harjoittavat Suomessa huomattavaa energia- ja ympdristdalan
kehitystoimintaa.

Tutkimusohjelmaan kuuluu kaksi demonstraatiota. Helsingin Kalasatamaan liitty-
vissd demonstraatiossa integroidaan paikallisia sekd kiinteistokohtaisia energiaratkaisu-
ja ja niiden hallintaan liittyvid toimintoja osaksi laajempaa yhteisjirjestelmid. Toinen
demonstraatio energiatehokkaasta kaupunkiasumisesta on toteutettu Espoon Miékkylédssa
sijaitsevassa As. Oy Espoon Adjutantissa. Kestdvin kaupunkiasumisen demonstraatios-
sa on etsitty matala- ja nollaecnergiaratkaisuja tulevaisuuden kaupunkiasumiseen. Ta-
voitteena oli minimoida asuinkerrostalon nettoenergiankulutus erilaisten energiatehok-
kuusratkaisujen avulla.

Adjutantissa on toteutettu kestdvidn kehityksen mukaisia elementtejd monesta eri na-
kokulmasta. Asuinrakennuksen sijainnissa on otettu huomioon palveluiden ja kulkuyh-
teyksien ldheisyys ja helppous. Osa kiinteistoenergiankulutuksesta katetaan oman hajau-
tetun tuotannon — aurinkopaneelien avulla. Rakennuksen eri osat on toteutettu energia-
tehokkaasti esimerkiksi 1dampohédviotd on pyritty estdméédn hyvilld tiiviystasolla, ilman-
vaihtojirjestelmédn on varustettu korkealla vuosihyotysuhteella omaavalla lammontal-
teenottojirjestelmilld sekd ulkovalaistuksen jarjestimisessd on kidytetty energiaa siésté-
vid led-valaisimia. Rakennuksen hissi ottaa talteen jarrutuksesta syntyvdd energiaa ja
palauttaa sen sdhkdverkkoon. Demonstraation yhteistyokumppanit ovat my0s tarjonneet
vuodeksi asukkaiden kiyttoon sdhkdauton, jonka lataamisessa voidaan hyodyntdd au-
rinkosdhkod. Asumisen energiatehokkuutta yritetddn parantaa energian seuranta- ja hal-
lintapalvelulla, jonka avulla asukkaat péddsevit tutustumaan oman energiankulutuksen
muodostumiseen.

6.1  Pilotointiymparisto

As. Oy Adjutantti on keviilld vuonna 2012 valmistunut kahdeksankerroksinen asuin-
kerrostalo, jossa on 42 huoneistoa ja kaikkiaan 74 asukasta. Adjutantissa on erikokoisia
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huoneistoja kaksioista neljan huoneen huoneistoihin. Kuudessa ensimméisessi kerrok-
sessa asuntoja on pididsidintoisesti kuusi kerrosta kohden, kun taas kahdessa ylimméissi
kerroksessa on neljd asuntoa kerrosta kohden. Porrashuone on varustettu yhdelld hissil-
14. Rakennuksen yleistilat sijaitsevat rakennuksen ensimméiisessd maantasokerroksessa
sekd kahdessa kellarikerroksessa. Pysidkointipaikat sijaitsevat erillisessd pysdkointiyhti-
Ossd.

Tutkimuksen pilotointiympéristd muodostuu kuudesta erilaisesta huoneistosta. Huo-
neistojen koot vaihtelevat taulukon 6.1 mukaan. Jokaisessa huoneistossa on keittio, olo-
huone, pesuhuone, sauna, vihintddn yksi makuuhuone ja lasitettu parveke. Suuremmissa
huoneistoissa voi olla useampia makuuhuoneita, erillinen vaatehuone sekd wc. Huoneis-
tot sijaitsevat eri kerroksissa ja ilmansuunnissa, jolloin huoneistoilla on erilaiset limmi-
tystarpeet. Huoneiston asukasprofiileja ei tunnettu huoneistojen valintahetkelld. Huo-
neistot valittiin asukkaiden tutkimukseen kohdistuvan osallistumishalukkuuden perus-
teella. Yksityisyyden suojaamiseksi huoneistoista kéytetddan “Mallihuoneisto”
nimityksid.

Taulukko 6.1 Mallihuoneistojen ominaisuuksia.
Mallihuoneisto
1 2 3 4 5 6

Nettoala m 60,3 88,5 65,3 88,2 60,3 121,2
Iimatilavuus m 186,9 | 238,95 | 176,31 | 238,14 | 162,81 | 327,24

Suuntaus SE-SW | SW-NW NW NW-NE | SE-SW | SW-NW
Henkilomaara | hlo 1 2 2 2 1 4

Mallihuoneistojen huoneistoenergianmittaukseen kuuluu huoneiston sisdinen sdhko- ja
lammitysenergia. Muu energiankulutus kuten yleistilojen lammityksen, valaistuksen,
laitteiden sekd talotekniikan kulutus kuuluu yhtion kiinteistdenergianmittaukseen. Huo-
neisto- ja kiinteistoenergian mittauspisteiden rajapinta jakautuu aikaisemmin esitettyjen
kuvien 3.6 ja 3.7 mukaan lukuun ottamatta muutamaa poikkeusta. Ladmmitysenergian
osalta huoneisto- ja kiinteistoenergian mittauksen rajapinta ei ole yksiselitteinen. En-
simmadisen kerroksen huoneistojen pesuhuoneissa ja erillisissd wc-tiloissa on sdhkdinen
mukavuuslattialimmitys, jonka kéyttdmad sdhkoenergia liittyy Kkiinteistoenergian-
mittaukseen. Vastaavasti kahdeksannen kerroksen erillisen wc-tilan mukavuuslat-
tialdmmitys kuuluu kiinteistosahkoenergiaan. Muissa pesutiloissa on vesikiertoinen
mukavuuslattialimmitys, joka my6s kuuluu kiinteistbenergian mittaukseen. Myos il-
manvaihdon energiankulutus sekd lammityksen ettd sdhkon osalta kuuluu kiinteisto-
energiamittaukseen. Muutoin tilalimmitysenergia mitataan huoneistokohtaisesti.
Kaikilla Adjutantin asukkailla on ollut kiytettidvissd seuranta- ja hallintajirjestelmén
ensimmdiinen versio rakennuksen valmistumishetkestid ldhtien. Energian seuranta- ja
hallintajdrjestelmén kiyttd on ollut maksutonta ensimméiisen kiyttovuoden aikana. Al-
kuvuodesta 2013 web-portaaliin tehtiin rinnakkaisversio, joka otettiin kdyttoon pilotoin-
tiympéristoon kuuluvissa huoneistoissa. Uusien toimintojen avulla huoneistojen asuk-
kaat saivat mahdollisuuden seurata kulutuksen kertymistd asetettuun tavoitetasoon néh-
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den sekid kulutuspistekohtaista kulutusta. Kéytt6on otettiin myos parannettuja helppo-
kéyttotoimintoja ja uusia kulutuspalautemuotoja.

6.1.1 Jarjestelmakuvaus

Web-palvelusivuston asukasportaalin energiaseuranta jakautuu kahteen eri osaan: huo-
neiston kulutusseurantaan sekd kiinteiston kulutusseurantaan. Portaalin aloitussivulla
asukas nidkee ldhes reaaliaikaisen huoneistokulutuksen sdhkon, limmityksen ja veden
osalta. Huoneiston s@hko- ja lampdenergiamittarit sekd vedenkulutusmittari perustuvat
1-2 minuutin vilein huoneistosta tehtyihin mittauksiin. Kulutus on esitetty nopeusmitta-
reiden avulla, jossa mittareiden virit osoittavat hetkellisen kulutuksen tason. Mikili
viisari on punaisella alueella, kulutus on asetettuun raja-arvoon nihden suurempaa. Mit-
tareiden kalibrointi on tehty kokeilumenetelméllid, jossa esimerkiksi sdhkonkulutus ajau-
tuu mittariston punaiselle alueelle, mikéli huoneiston kiuas on péilld. Hetkellinen ve-
denkulutus on my0s punaisella alueella, mikéli huoneiston kaikki vesihanat ovat yhtd
aikaa kiytossd. Nopeusmittareissa kulutus esitetddn tehomuodossa, virtaamana tai suo-
raan kulutuslukemana. Mittariston alapuolella on myds esitetty vuorokausikulutus ja
keskimidridinen kulutus.

Huoneiston kulutus

SAHKO ? VESI ? LAMPO ?

0.0222 «w 0 ymin 111w

Kuluvan vuorokauden kulutus: 258 Wh Kuluvan vuorokauden kulutus: 0 litraa Kuluvan vuorokauden kulutus: 8708 Wh

Keskimaarainen kulutus: 30 W Keskimaarainen kulutus: 0 Iimin Keskimaarainen kulutus: 809 W

Kuva 6.1 Nopeusmittarit kertovat hetkellisen kulutuksen. Nopeusmittarit esitetddn sekd
huoneistondytossd ettd web-sivuston asukasportaalissa.

Eri energiamuotojen kulutuksen kertymistid voidaan seurata eri ajanjaksoilla. Kulutuk-
sen kertymistd voidaan seurata tunti-, vuorokausi- ja kuukausikulutuksen tarkkuudella.
Kulutusta voidaan seurata myods kumulatiivisen kertyménd. Kolmen eri aikajakson dia-
grammeja voidaan halutessaan valitulla ajankohdalla. Tarkennusta voidaan tehdd aina
minuuttitason kulutusseurannaksi. Kulutusinformaatio tallentuu jérjestelmiin, joten
esimerkiksi vuodentakaisia historiatietoja pystytdin edelleen tarkastelemaan.
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Huoneiston sahkon kulutus

HUONEISTON SAHKGN KULUTUS 1h 1 wrk 1kk ?

= Keskimaarainen huoneiston kulutus B Huoneiston kulutus

(13.4.2013 17:30 - 14.4.2013 17:29 EEST (UTC+0300))

2.0-
1.5

5E5"ITIIIm"“h................lll|Iﬁl ot

Huoneiston veden kulutus

HUONEISTON VEDEN KULUTUS 1h 1wk 1 kk ?

W Huoneiston lampiman veden kulutus W Huoneiston kylman veden kulutus
= Huoneiston keskimaarainen kulutus

(13.4.2013 18:00 - 14.4.2013 17:59 EEST (UTC+0300))
5_
4 -
3-
=

1- H : : I i - I
0- : -— PV P PO R | S Y J—" v R [p—m—m—m—0— pmm——_

19:00 21: DD 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00

Huoneiston lammon kulutus

Ifmin

HUONEISTON LAMMON KULUTUS 1h 1vrk 1 kk ?
W Hucneiston kulutus = Ulkolampatila = Huoneiston kulutuksen keskiarvo
= Sisalampotila

(13.3.2013 8:00 - 15.3.2013 11:59 EET (UTC+0200))

2.0- -20
15- =10

2 10- 0o N
05- : -10
o_olll ! I____ ________________ —-20

13-maalis, 12:00 14-maalis, 00:00 14-maalis, 12:00 15-maalis, 00:00

Kuva 6.2 Sdhko- ja lampoenergiankulutusta sekd kdyttovedenkulutusta voidaan seurata
eri aikajaksoilla sekd hetkellisend ettd kumulatiivisena.

Huoneistosdhkon mittarilla mitataan huoneistolaitteiden kokonaiskulutusta. Kodin sih-
kolaitteisiin lasketaan kotitalouslaitteet, vithde-elektroniikkalaitteet ja valaistus. Veden-
kulutuksen mittauksessa mitataan sekd lampimén ettd kylmédnveden médrdad. Huoneisto-
vedenkulutus muodostuu ruoanlaitto-, pesu-, kylpy- ja siivousvedestd. Limpoenergiaku-
lutusmittari mittaa huoneiston radiaattoreiden luovuttamaa ldmpdenergiaa. Limpoener-
giamittari mittaa huoneiston sisélle tulevaa limpdenergiaa virtaaman sekd meno- ja pa-
luuveden ldmpdétilaeron avulla.
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Asukasportaalista voidaan seurata myos kiinteistoenergiankulutusta kokonaiskulu-
tustasolla. Kulutusseurantaa voidaan vastaavasti tehdd tunti-, vuorokausi- tai kuukausi-
tason tarkkuudella. Diagrammia voidaan myds suurentaa siten, ettd nihdidin minuuttita-
son kulutustiedot. Kiinteistdenergiamittarit mittaavat vain kiinteistoenergian osuutta,
silld siind ei ole huomioitu esimerkiksi huoneistojen sdahkdnkulutusta. Taloyhtion mitta-
ristossa voidaan tarkastella erikoiskulutuksia hissin ja sdhkdauton osalta. Myds aurin-
kopaneelien energiantuottoa pystytiin seuraamaan.

Energian seurantajirjestelméin liittyy myos hallintapalveluita, joita asukas voi tehdd
esimerkiksi poistuessaan kodista. Asukas voi kytked huoneistossa sijaitsevasta katkai-
simesta kodin poissaolo-tilaan, jolloin valaistusryhmiit ja muut ohjattavat kulutusryhmét
ohjautuvat pois pailtd sekd huonetermostaatit laskevat huonetilojen limpotilaa asukkaan
asettamasta asetusarvosta kaksi astetta. Poissaolotilan voi asettaa myos lyhytaikaiseksi
nopealla painalluksella, jolloin kulutusryhmét ohjautuvat pois pdiltd, mutta huonelim-
potila ei laske. Huonetermostaatteja ohjataan myos paikallisesti ydaikana (22.00-4.00),
jolloin ldmpdétila laskee automaattisesti yhden asteen asetetusta asetusarvosta. Huone-
termostaateista asukas voi asettaa huoneldmpétilan 20 asteen 24 asteen vilille.

Adjutantin jokaisessa huoneistossa on kiinted, seindlle asennettu 4,3 tuuman koske-
tusndytto, jonka avulla voidaan seurata energiankulutusta. Huoneistondytossd esitetty
informaatio poikkeaa web-portaalin informaatiosta. Nadytostd voidaan seurata sihkon-,
lammon- ja vedenkulutusta hetkellisesti sekd tuntitarkkuudella viimeisen vuorokauden
ajalta. Huoneistondytossid ndkyy myds viimeisen seitsemidn vuorokauden keskikulutus.

Muuta historiatietoa sekéd kiinteistoenergiankulutusta huoneistoniytostd ei voitu tarkas-
tella.
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Kuva 6.3 Huoneiston seindlle asennettu huoneistondytto. Huoneistondytostd néhdddn
vain reaaliaikainen nopeusmittareilla kuvattu kulutus (vasen kuva) sekd diagrammeina
viimeisen seitsemdn vuorokauden kulutus (oikea kuva). Oikeanpuoleisessa kuvassa
ndhddcdn yksityiskohtaisempi kulutus. (Kuva vasemmalla: Skanska; kuva oikealla: Vesa
Pietild)

6.1.2 Rinnakkaisversio

Asukkaiden kidytossd olevaan web-portaaliin liséttiin uusia toimintoja tutkimuksen toi-
sessa vaiheessa. Laajennetun palvelun avulla asukkaalla on kdytossddn yhi tarkempaa



60

tietoa kulutuksen muodostumisesta. Uusien toimintojen suunnittelussa on kiytetty asu-
kashaastatteluissa ilmenneitid puutteita ja toivomuksia, joita tiedusteltiin haastatteluiden
ensimmadisessd vaiheessa. Asukashaastatteluiden tuloksia on listattu kappaleen 6.5 alus-
sa.

Asukasportaaliin lisdttiin asetetun tavoitteen seurantamahdollisuus. Tavoitetta oli
mahdollisuus seurata ainoastaan kuukausitasolla kumulatiivisena kdyrdni. Tavoiteura
nikyy alla olevassa kuvassa punaisena viivana. Sininen viiva ennustaa tavoiteurassa
pysymistd toteutuneen kulutuksen perusteella. Tavoitteen asettamista kisitellddn tar-
kemmin kappaleessa 6.4.1.

Tavoiteseuranta

HUONEISTON SAHKON KULUTUS JA TAVOITE 1 kk 2

W Sshkon kulutus = Ennustettu kulutus = Tavoitekulutus

(1.4.2013 0:00 - 30.4.2013 23:59 EEST (UTC+0300))
500- A ae -90
w-3dhko: 39.9 € e
400 - - 70
350-
300 -
250 P i
200 - g

150-
100 -

-

7-huhti 14-huhti 21-huhti 28-huhti

Kuva 6.4 Tavoiteseurannan ulkoasu web-sivuston asukasportaalissa.

Asukasportaaliin lisédttiin myos mahdollisuus seurata sihkonkulutusta kulutuspistekoh-
taisesti. Kulutuspisteet on jaoteltu kuvan 6.5 mukaisesti. Huoneiston kaikki pistorasiat
eivit ole kytkettyind alamittauspisteisiin. Esimerkiksi olohuoneen mittauspiste sisaltdd
vain yhden olohuoneen pistorasioista. Muut olohuoneen pistorasiat kuitenkin kuuluvat
mittauspisteeseen "Muut”. Tekninen toteutus on ollut riippuvainen esimerkiksi kulutus-
pisteohjauksen halutusta vaikutusalueesta. Olohuoneen mitattava pistorasia on kytketty
poissaolokytkimen vaikutusalueeseen, jolloin siitd saadaan erillinen mittaustieto. Muita
rasioita ei kytketty, koska asukkaalla voi olla laitteita, joita hin ei halua kytked pois
pailtd poissaolokytkimelld.

Yksityiskohtainen kulutus esitetddn kuvan 6.5 mukaisessa diagrammissa. Kulutusta
voidaan tarkentaa kuukausitasosta minuuttitason seurataan saakka. Diagrammiin voi-
daan halutessa valita vain tietyt kulutuspisteet, mikéd helpottaa esimerkiksi eri pisteiden
kulutusvertailua.
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Sahkon yksityiskohtainen kulutus

HUONEISTON SAHKON KULUTUS 1h 1 vrk 1 kk ?

(13.4.2013 19:00 - 14.4.2013 18:59 EEST (UTC+0300))
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nimi keskiarvo maksimi viimeisin
[O|ET+K valot 505 147 145
[[| K astianpesukone 55.3 1226 0
| K jagkaappi 86.2 176 138
W (K liesi 89.3 1661
M (K tyotaso 16.7 414 0
[ |KPH kuivausrumpu 0 0
[B{KPH pesukone 84 1528 424
[O|KPH valot 30.4 67.9 56.3
[B|MH1 valot 5.58 146 0
| MH2 valot 2.31 9.93 0
[ll| MH3 valot + pistorasiat 217 102 0
[l | OH pistorasia 0 0 0
[OJ| oH valot 35.3 151 0
| Muut (sauna + pistorasiat) 304 818 0
[H| Automaatio (arvio) 20.4 20.4 20.4

Kuva 6.5 Sihkon kulutuspistekohtaisen seurannan ulkoasu. Yksittdisid kulutuspisteitd
voidaan valita kuvasta, jolloin diagrammi esittdd vain valittujen pisteiden tiedot.

Asukasportaalin ohjauspaneelitaustalle tuotiin huoneiston pohjakuva, johon sijoitettiin
eri seuranta- ja aktivointi-ikonit. Aktivointi-ikoneista asukas voi hallita eri pisteiden
tilaa: kytked niitd pois pdélta tai péille. Eri pisteitd on enintddn 14 kappaletta. Ohjaus-
paneelin avulla asukas voi hallita pisteiden tilaa myds etdyhteyden avulla. Asukkaalla
on mahdollisuus ohjata myds poissaolokytkimen tilaa ohjauspaneelista.
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Asunnon ohjauspaneeli

V| Valot

/| Pesukone

| Kuivausrumpu

V| Valot
AH 1
/| Pistorasiat : K|, [¥] Tyotaso

7| Valot 7| Astianpesukone

—n
V| LiesiL1

/| LiesiL2
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Kuva 6.6 Esimerkki asunnon ohjauspaneelin ulkoasusta, jossa seuranta- ja aktivointi-
ikonit on sijoitettu paikoilleen.

Laajennetussa palvelussa otettiin kdyttoon huoneistoautomaation mittaukseen liittyvi
hélytys. Hilytys luotiin vedenkulutuksen seurantaa varten, joka hélyttdd kuluttajaa au-
tomaattisesti, mikili asetetusta raja-arvosta poiketaan. Mikéli vedenkulutus on jatkuvaa
kolmen tunnin ajan, ilmoitetaan siitd tekstiviestilld sekd sdhkopostilla kuluttajalle. Ve-
denkulutus katsotaan jatkuvaksi, mikéli timidn kolmen tunnin jokaisen kymmenen mi-
nuutin jakson aikana vetti on kulutettu.

Asukasportaalissa esitetddn myos sihkon laatutietoa jdnnitteen ja taajuuden osalta.
Jannitteen vaihtelua esitetddn kolmessa eri vaiheessa. Tehokertoimen avulla voidaan
arvioida sihkokuorman tyyppid. Tami palvelu on tarkoitettu lihinnd energiayhtion tar-
peisiin, mutta se on myos asukkaiden kiytettdvissa.

6.2 Kokonaisenergiakulutus

Kokonaisenergiatarkastelussa tutkitaan rakennuksen laskennallista ja toteutunutta ener-
giankulutusta kéyttoonotosta ldhtien. Laskennallista energiankulutusta tarkastellaan
kahden eri laskentajédrjestelmiin avulla. Adjutantin rakennuslupamenettelyn yhteydessa
tehty energiaselvitys laadittiin vuoden 2010 méérdyksilla ET-lukulaskennan mukaan.
Térkedd on myos nidhdi, minkd energialuokan Adjutantti saa uudessa E-luvun mukai-
sessa laskentajirjestelmédssd. ET-luvun mukaista energialaskentaa tarkasteltiin DOF-
Energia -ohjelmistolla. E-lukulaskentaa varten Adjutantista rakennettiin energiamalli
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IDA Indoor Climate and Enery -ohjelmistolla. Tdtd mallia hyddynnettiin myds huoneis-
tokohtaisessa tarkastelussa.

Adjutantin laskennalliseksi vuotuiseksi energiankulutukseksi saatiin 88 kWh/brm?,
joka ET-luvun mukaisessa luokka-asteikossa vastaa A-luokkaa. ET-lukulaskennassa
Adjutantin laskennallinen energiankulutus sijaintipaikkakunnalla oli 79 kWh/brm®. Uu-
den E-lukulaskentatavan perusteella Adjutantin vuotuinen energiankulutus on 112
kWhg/m®, joka vastaa E-luvun mukaisessa luokka-asteikossa C-luokkaa. B-luokkaa
tavoiteltaessa tulisi energiatehokkuutta parantaa vieli 16 kWh/m”.

Adjutantin toteutunut kokonaisenergiankulutus huhtikuusta 2012 maaliskuuhun
2013 oli 880 MWHh, joka vastaa yhtd bruttoneliometrid kohden 103 kWh ja E-luvun mu-
kaista nettoneliotd kohden 114 kWh. Kuvassa 6.7 on esitetty Adjutantin energiankulu-
tusjakauma, josta 67 % kuluu tilojen ja kdyttdveden limmittimiseen. Loppu osuus ku-
luu kiinteisto- ja huoneistosdhkdon. Kiinteistosdhkon osuudesta on viahennetty aurinko-
paneelien sdhkontuoton osuus. Vuotuiseksi sdhkontuotoksi arvioitiin 15 MWh, mutta
toteutunut tuotto oli hieman arviota korkeampi eli noin 15,6 MWh.

Toteutunutta energiankulutusta ei voida suoraan verrata laskennallisiin. Toteutu-
neesta kulutuksesta tulee eritelld tai poistaa osuuksia, jotta kiinteistdenergian- ja huo-
neistoenergian kulutuksen rajapinta laskennallisen ja toteutuneen vélilld vastaavat toisi-
aan. Tilalimmityksen osalta kulutusta on lisdksi painotettava tietyilld kertoimella, jotta
kulutus saadaan vertailukelpoiseksi. Kerroin huomioi eri ilmasto-olosuhteet toteutuneen
ja laskennallisen vililla.

As. Oy Espoon Adjutantin energiankulutus
huhtikuu 2012 - maaliskuu 2013 (526 MWh)

H Tilaldmmitys
M Ldmpiman kayttéveden
lammitys

M Kiinteistds&dhkd

M Huoneistosdhkd

Kuva 6.7 Adjutantin toteutunut energiankulutus huhtikuusta 2012 maaliskuuhun 2013.
Kiinteistosdhkon suuri osuus voi johtua esimerkiksi sdahkoisistd lattialammityksistd,
sdhkoauton latauksesta sekd perusvesipumppaamoista.
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6.2.1 Laskennallinen energiankulutus

Rakennuslupamenettelyn yhteydessi arvioitiin Adjutantin laskennallinen energiankulu-
tus. Energiaselvitys tehtiin silloin voimassa olevan laskentajirjestelmédn mukaisesti
vuonna 2011. Energiaselvityksessi lasketaan rakennuksen energiankulutus sijaintipaik-
kakunnalla sekd energiatodistuksen mukainen energiankulutus vertailupaikkakunnalla.
Energiankulutus médritetddan molemmissa laskennoissa samanlaisesti energiatasemene-
telmailla, silld ainoastaan sditiedot muuttuvat.

Vanhassa energialaskentamallissa arvioidaan vain kiinteistoenergiankulutus, johon
siséltyy tilojen ja kdyttoveden limmitysenergia, kiinteistosahko sekd jadhdytysenergia.
Niiden eri osa-alueiden energiatarve perustuu suunnitelmien mukaisen viihtyisin ja
turvallisen sisdilmaston ylldpitdmiseen. Kiinteiston sihkdenergiankulutuksen laskennas-
sa kdytetddn eri jirjestelmien suunnitteluparametreja tai niiden puuttuessa kiytetddn
ominaisarvoja.

Tilojen lammitysenergiatarve voidaan médrittdd 1dmpohivioiden lampotaselaskel-
man avulla. Energiaselvityksessid lampotaselaskelma tehdddn tasauslaskelman avulla,
minki ideologia perustuu siihen, ettd vaipan, ilmanvaihdon ja vuotoilman yhteenlasket-
tu ldmpohdvid on enintddin rakentamismédrdysten mukaisen vertailuarvon suuruinen.
Tasauslaskelman tuloksella voidaan arvioida lammitysenergian nettotarvetta ja -tehoa
tiettyjen sddtietojen avulla. Tasauslaskelma ei kuitenkaan ota huomioon ldmpimén kéayt-
toveden valmistamiseen kuluvaa lammitysenergiaa, rakennuksen sisdisid lampokuormia
ja lammitysjdrjestelmistd atheutuvia hivioita.

Liampimén kédyttoveden lammitysenergiatarve arvioidaan ldmpimén kédyttoveden ku-
lutuksen perusteella, joka midrdytyy rakennuksen arvioidun henkiloméédrdn mukaan.
Yksittdisen henkilon tarvitsema lampimén kdyttoveden méird perustuu tilastollisiin ar-
vioihin, joka ET-lukulaskennassa on 50 dm’ vuorokaudessa yhtii asukasta kohden.

Liammitysenergiatarpeen laskemissa otetaan huomioon myds sisdiset lampokuormat
sekd jarjestelmdhdviot. Henkiloistd, auringosta, jarjestelmistd ja s@hkolaitteista kuten
valaistuksesta, ilmanvaihdosta ja huoneistolaitteista syntyy ldmpokuormaa, mikid pie-
nentdd tilalimmityksen energiatarvetta. Auringosta aitheutuvaa lampokuormaa arvioi-
daan kuukausittaisten saddtietojen perusteella. Henkiloistd ja laitteista aiheutuvat lampo-
kuormat arvioidaan ominaiskuormien perusteella tai jirjestelmédn energiankulutuksen
perusteella. Vastaavasti jirjestelmihidvidille on annettu ominaisarvoja, jotka lisddvit
ostoenergiatarvetta.

Vuoden 2010 laskentamalliin sisédltyvéd kiinteiston sdhkoenergiankulutus sisdltdd
yleistilojen valaistusjdrjestelmén kulutuksen, ilmanvaihtojirjestelmédn ja muiden jirjes-
telmien kulutuksen sekid yleistiloista aiheutuvan kulutuksen. Kiinteistosdhkoon ei siis
lasketa huoneistojen sisélld olevien laitteiden aiheuttamaa kulutusta. Jirjestelmien kulu-
tustiedot, kuten esimerkiksi ilmanvaihtojirjestelmén sihkonkulutus mééritetdéin suunni-
telmien mukaisen ilmaméérén ja ilmastointilaitteen ominaissihkdtehon mukaan.

Vuoden 2010 midrdystason mukaisen laskentatavan mukaan rakennuksen vuotui-
seksi energiankulutukseksi Helsinki-Vantaa -sditietojen perusteella saatiin 79
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KWh/brm’, josta Limmitysenergian osuus oli 65,2 kWh/brm® ja kiinteistdsihkon osuus
13,8 kWh/brm®. Limmitysenergiasta 33,5 kWh/brm® kuluu tilojen limmitykseen ja 31,7
kKWh/brm® kiiyttéveden limmitykseen. Kuvassa 6.8 on esitetty energiankulutus kuukau-
sittain.

Lakennallinen ostoenergiankulutus sijaintipaikkakunnalla
(ET-lukulaskenta)
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Kuva 6.8 ET-lukulaskennan mukainen energiankulutus huhtikuusta maaliskuuhun si-
jaintipaikkakunnalla. ET-lukulaskennssa Adjutantin kokonaisenergiakulutus vertailu-
paikkakunnalla on 88 kWh/brm’, joka vastaa A-luokkaa.

Vertailun vuoksi on my0s jarkevad midrittdd Adjutantin laskennallinen energiankulutus
vuoden 2012 laskentatavan mukaan. Voimassaolevien mddrdysten mukaan laskenta
perustuu energiamuotokertoimilla painotettuun kokonaisenergiatarkasteluun, johon si-
siltyy kiinteistoenergian lisdksi myos huoneistoenergian osuus.

Uudessa laskentatavassa energiatasemenetelméd poikkeaa aikaisemmasta tavasta.
Rakennuksen energiataseessa midritetddn ostoenergiankulutus, jossa otetaan huomioon
my0Os rakennuksen uusiutuva omavaraisenergia. Ostoenergian médrittimisessid otetaan
huomioon myds huoneistoenergiankulutus. Huoneistoenergiankulutusta arvioidaan ku-
luttajalaitteiden ja valaistuksen osalta kiinteiston kiyttotarkoituksenmukaisen standardi-
kiyton perusteella. Uuden laskentasysteemin mukaan voidaan energiankulutusta tarkas-
tella my6s huoneistoenergiankulutuksen osalta.

Ostoenergiankulutusta voidaan pienentdd myos uusituvalla omavaraisenergiatuotan-
nolla. Adjutantin aurinkopaneeleista arvioitiin vuotuisesti saatavan 15 MWh s@hkoener-
gia, joka kiytetddn muun muassa kiinteistovalaistukseen ja sdhkdauton akun lataami-
seen. Hajautetusta energiatuotannonnasta mahdollisesti tuleva ylijadméenergia syote-
tddn sdhkoverkkoon ja taloyhtio saa syotetystd energiasta korvauksen.
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Laskennallinen ostoenergiankulutus sijaintipaikkakunnalla
(E-lukulaskenta)
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Kuva 6.9 E-lukulaskennan mukainen energiankulutus sijaintipaikkakunnalla. Kokonais-
energiankulutus laskettiin dynaamisen laskentaohjelman avulla (IDA ICE), johon
asuinrakennus mallinnettiin. Energiamuotokertoimilla painotettu kokonaiskulutus on
112 kWhg/m® vuodessa, joka vastaa C-luokkaa.

Vuoden 2012 méérdaystason mukaisen laskentatavan mukaan rakennuksen vuotuiseksi
ostoenergiankulutukseksi ennen energiamuotojen kertoimilla painotusta Helsinki-
Vantaa -siitietojen perusteella saatiin 105 kWh/m’, josta limmitysenergian osuus oli
59,8 kWh/mz, kiinteistosdahkon osuus 10,3 KWh/m* ja huoneistosdhkon osuus 27,6
kWh/m®. Tilalimmitykseen kului 35,2 kWh/m® ja kiiyttoveden limmitykseen 35
kWh/m®. Kuvassa 6.9 on esitetty energiankulutus kuukausittain.

6.2.2 Toteutunut kokonaisenergiankulutus ja sen vertailu

Toteutunutta energiankulutusta ei voida suoraan verrata laskennalliseen energiankulu-
tukseen ilman ldmpotilakorjausta. Laskennallisen energiankulutuksen maédrittdmisessi
on kiytetty Helsinki-Vantaan sddhavaintoaseman testivuoden 1979 Ilmatieteen laitok-
sen mittauksiin perustuvia siitietoja, kun taas toteutunut kulutus muodostuu vallitsevan
ilmaston mukaan. Mikéli laskennassa kiytetyn testivuoden limmitystarvetta halutaan
verrata muiden vuosien limmitystarpeeseen, on energiankulutus normitettava. Energia-
tarpeen normitus voidaan tehdd vain lammitysenergian osalta ja siitdkin vain tilojen
lammitysenergian osalta.

Tilojen lammitysenergiankulutus saatetaan vertailukelpoiseksi lammitystarvelukujen
avulla. Limmitystarveluvun kédyttd rakennuksen limmitystarpeen arvioinnissa perustuu
sithen, ettd rakennuksen energiankulutus on likipitden verrannollinen sisd- ja ulkoldim-
potilojen erotukseen. Kuukausittainen ldmmitystarveluku saadaan laskemalla yhteen
kunkin vuorokauden sisd- ja ulkoldmpdtilojen erotus. Yleisimmin kdytetddn ldmmitys-
tarvelukua S17, joka lasketaan 17 asteen oletetun sisdldmpotilan ja ulkoldmpdétilan vuo-
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rokausikeskiarvon erotuksen perusteella. Limmitystarveluvun méiirityksessd oletetaan,
ettd sisdiset lampokuormat limmittéavit tilan 17 asteesta 21 asteeseen. Vertailuarvona eli
normaalivuoden ldammitystarvelukuna kiytetdin vuosien 1971-2000 keskimiirdistad
lammitystarvelukua.

Toteutunut energiankulutus, jossa tilojen lammitysenergia

on painotettu lammitystarvekertoimella
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Kuva 6.10 Toteutunut energiankulutus, jossa tilojen ldmmitysenergiankulutus on paino-
tettu ldmmitystarveluvulla.

Kahdella eri laskennallisella tavalla mééritetty energiankulutus voidaan asettaa saamaan
kuvaan toteutuneen energiankulutuksen kanssa. On helposti havaittavissa, ettd lasken-
nallisten ja toteutuneiden kulutusten vililld on eroa. Kuvasta 6.11 ndhdéén selvisti, ettéd
toteutunut kulutus on suurempi kuin laskennalliset kulutukset. Erityisesti limmitysener-
giaa kuluu pddsididntoisesti enemmin. Tdmén poikkeaman ymmirtdmiseksi tulisi limmi-
tysenergian osalta tarkastella rakennuksen toteutuneet sisdlimpdétilaolosuhteet.

Lampimédn kéyttoveden valmistaseen kuluu todellisuudessa vdhemmin limmi-
tysenergiaa laskennallisiin verrattuna. Koko tarkastelujakson aikana kdyttoveden 1dm-
mitykseen energiaa kuluu noin puolet vihemmin molempiin laskentatapoihin verrattu-
na. Poikkeamien ymmirtdmiseksi tulisi laatia yksityiskohtaisempi tarkastelu. Rakennus-
tasolla voidaan miirittdd henkiloperusteinen vedenkulutus kaikkien asukkaiden kesken.
Adjutantissa on asukkaita yhteensd 74 henkilod, jolloin koko tarkastelujakson aikana
kiyttoveden ldammitysenergiaa kuluu 2,7 kWh henkilod kohden vuorokaudessa. Tadmi
tarkoittaa noin 47 dm’ limminti kiyttovettd henkilod kohden vuorokaudessa, joka vas-
taa hyvin lihelle laskennallista ominaisarvoa. Niin ollen laskennassa henkiloméiirdarvio
on todellista suurempi.

Koko tarkastelujakson aikana kiinteistosdhkon kulutus ei vastaa laskennallisia tulok-
sia. ET-lukulaskentaan nihden toteutunut kulutus vastaa huomattavasti paremmin, mut-
ta tissédkin toteutunut kulutus on noin 18 % korkeampi. E-lukulaskentaan nihden siahk6a
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kuluu noin kaksi kertaa enemmin. Huomionarvoista on, ettd ET-lukulaskennan kiinteis-
tosdhkostd ei ole vidhennetty omavaraistuotannon osuutta. Kiinteistosdhkon osalta tulisi
selventdd kiinteistosdhkon mittauksen rajapinnat. Esimerkiksi ET-lukulaskennassa ei
oteta huomioon sidhkoisid mukavuuslattialimmityksid eikd sahkdauton latausta ja muita
kulutuspisteitd, joiden kulutus kuitenkin vaikuttaa toteutuneeseen kulutukseen. Sahkois-
ten mukavuuslattialimmitysten yhteenlaskettu enimmaisteho on 4 kW. Mikdli lattia-
lammitystd kéytettidisiin 60 % teholla ympéri vuoden, lisdd lattialimmitys kiinteistosidh-
kon vuosikulutusta noin 21 MWh:lla. Mikéli tdhédn vield lisdtddn sihkoauton lataami-
seen kuluva energia, saadaan lisdykseksi yhteensd 23,5 MWh. Tdmin jilkeen ET-
lukulaskennan ja toteutuneen kiinteistosdhkonkulutuksen ero endd noin 7 %, kun ET-
lukulaskennan kiinteistosdhkostd on myds vidhennetty aurinkopaneelien tuotto-osuus.
Tiatd eroa voi selittdd vield esimerkiksi kiinteiston ulkopuoliset perusvesipumppaamo,
jota ei ole huomioitu ET-lukulaskennassa.

Huoneistosdhkod kului noin neljinneksen vihemmin E-lukulaskentaan verrattuna.
E-lukulaskennassa kiytetdin pinta-alaperusteisia ominaisarvoja huoneistosihkon arvi-
oimiseen. Huoneistosdhkon kulutukseen vaikuttaa muun muassa laitteiden mééri, iki ja
kiyttoaste. MyOs tédssd tapauksessa yksityiskohtaisempi kulutustarkastelu on perustel-
tua. Huoneistokohtaista tarkastelua késitellddn seuraavassa kappaleessa.

Rakennuksen toteutuneet ja laskennalliset energiankulutukset
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Kuva 6.11 Kiinteiston toteutuneet ja laskennalliset energiankulutukset. Kulutuksessa on
selvdsti poikkeamia erityisesti tilojen ldmmitysenergian kohdalla.

Rakennustason tarkastelussa tilalimmityksen lammitysenergiankulutuksen pitdisi vasta-
ta laskennallista melko tarkasti, kun toteutunut kulutus on painotettu limmitystarvelu-
kujen suhteella. Mikili tilojen ldmmitysenergiankulutus poikkeaa laskennallisesti, on
sithen tavanomaisesti enintdin kaksi syytd. Ensinndkin korkeat sisdlampotilat voivat
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aitheuttaa laskennallista suuremman kulutuksen. Korkeat sisdldmpotilat voivat johtaa
my0Os asukkaiden kasvavaan tuuletustarpeeseen, joka edelleen lisdd tilalimmityksen
energiankulutusta. Toiseksi tilojen limmitysenergiankulutukseen voi vaikuttaa jérjes-
telmén esisdadot. Tassd tapauksessa rakennuksen toteutunut sisdldmpdétila sekd tilaldm-
mitykseen kuluva kokonaisenergia tulisivat tarkastaa.

Tarkastellaan limmitysenergiankulutusta lammityskauden ajalta joulukuusta helmi-
kuuhun. Kuvasta 6.12 ndhdéén, ettd limmityskauden keskimé@dérdinen sisdlampdétila on
noin 22,5 astetta koko limmityskauden aikana. Kuvan 6.12 mukaan tarkastelujakson
keskimiirdinen ulkolimpdétila on -4,9 astetta, joten ldimpdenergiaa voitaisiin sddstdd
noin 6 prosenttia, mikéli sisdlampatila olisi ollut laskennassa kéytetty 21 astetta.

Lammityskauden sisdlampotila, tavoitelampotila ja
ulkolampaétila
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Kuva 6.12 Ldammityskauden sisdldmpotila, sisdldmpotilan tavoiteldmpotila ja ulkoldm-
potila. Rakennuksen toteutunut sisdldmpotila on keskimddrin puolitoista astetta tavoite-
lampotilaa suurempi.

Liammitystarkastelussa voidaan olettaa, ettd rakennuksen sisélld kulutettu sdhkdenergia
muodostuu lihes kokonaisuudessaan tilaa lammittaviksi limmitysenergiaksi tarkastelu-
jakson aikana. Mikili sdhkoenergiankulutus on laskennalliseen verrattuna pienempii,
pienentdd se myos laitteista hydodynnettivdd lampokuormaa ja ldmmitysenergiankulu-
tuksen tulisi kasvaa. Kiinteistosdhkon aiheuttamasta limpokuormasta tulee kuitenkin
jattdd huomioimatta ulkovalaistus, sulanapitoldmmitys ja muita kiinteiston ulkopuolisia
jarjestelmid, koska ndmé kulutuspisteet eivit aiheuta limpokuormaa rakennuksen sisi-
puolella. Niin ollen arvioidaan energiaselvityksen perusteella, ettd 62 % kiinteistosih-
kostd voidaan ottaa huomioon limpokuormia laskettaessa. Tastd kiinteistosdhkon osuu-
desta voidaan hyddyntidd lampokuormana Suomen rakentamismidriyskokoelman osan
D5 (Rakennuksen energiankulutuksen ja limmitystehontarpeen laskenta) perusteella
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ilmastoinnin osalta 50 %, valaistuksen osalta 100 % ja muiden laitteiden osalta 60 %.
Niitd osuuksia ei pystytd suoraan erittelemédén, joten arvioidaan keskimédriiseksi 1dm-
pokuormaksi 60 % edelld mainituista osa-alueista. Niin ollen 62 %:sta kiinteistosdhkod
voidaan hyddyntdd 60 % ldmpokuormana, minkéd tulona saadaan 37 %. Huoneistosdhko
voidaan olettaa muuttuvan tilaa lammittiviksi energiaksi kokonaisuudessaan.

Vastaavaa ajattelutapaa tulee soveltaa myos kéyttoveden lammityksestd ja siirrosta
aitheutuvien lampokuormien arvioimiseen. D5:n perusteella limpimin kidyttoveden val-
mistukseen tarvittavasta limpoenergiasta 30 % ja kiyttoveden lammitysjdrjestelmin
lampoenergiasta 50 % hyodynnetddn lampokuormana. My6s asukkaiden aiheuttama
lampokuorma on otettava huomioon. Henkilokuormana kéytetddn 70 W asukasta koh-
den, joka Adjutantissa tarkoittaa noin 5,2 kW jatkuvaa tehoa. Ihmisen aiheuttama 1dm-
pokuorma kerrotaan luvulla 0,6, joka kuvaa kdyttoastetta. Tami tarkoittaa, ettd 60 %
ajasta asukkaat ovat rakennuksessa.

Toteutuneen ja tavoitellun sisdlampotilan erotuksen suhteesta ulkolimpotilaan voi-
daan arvioida, kuinka paljon limp0denergiaa voitaisiin kuluttaa vihemmén tietylld ajan-
hetkelld, kun sisdlampotila olisi ldmmitetty enintdin 21 asteeseen. Tdmédn médritelmén
mukaan voidaan arvioida tilalimmityksen tavoitteellista energiankulutusta, kun ainoas-
taan ldmpotilaa on laskettu toteutuneesta limpdétilasta tavoitelampotilaan. Muutoin ta-
voitteellisessa tarkastelussa kiytetdin arvioituja limpdkuormia.

Kuvassa 6.13 on esitetty tilojen limmitykseen kuluvan kokonaisenergian osuus to-
teutuneen, tavoitteellisen ja laskennallisen vélilli. Kuvaajan sininen palkisto osoittaa
toteutunutta energiankulutusta, jossa myos tilaa ldimmittdvin sdhkdenergian, lampimén
kiyttoveden sekd henkildiden aiheuttamat osuudet on huomioitu. Punainen palkisto
osoittaa niin sanottua tavoitetasoa, jossa tilalimmityksen energiankulutuksesta on vi-
hennetty lampotilakorjauksen osuus. Vihred palkisto kuvaa laskennallista tasoa. Kuvasta
6.13 nihdddn, ettd laskennallisessa tarkastelussa tiloja ldmmitetddn huomattavasti
enemmén lampokuormien avulla, kun taas todellisuudessa sisdiset limpokuormat ovat
pienemmiit ja tilaa limmitetdédn tilalimmitykseen tarkoitetulla limpoenergialla. Vaikka
tilalimmitykseen kuluvaa energiaa korjattiin sisdldmpétilojen suhteen, silti tilalimmi-
tykseen kuluu noin 20 % enemmain energiaa limmityskaudella. Mikéli sisdlampotilat
eivit olisi nousseet yli 21 asteen, lampoenergiaa olisi voitu sddstdd noin 6,2 %.

Vaikka yksityiskohtaisemman tarkastelun perusteella toteutunut tilalimmitykseen
kuluva kokonaisenergiankulutus vastaa huomattavasti paremmin laskennallista, niin
korkea sisdlampdtila ei yksin selitd limmitysenergiankulutuksen poikkeamaa. Korkeaan
kulutukseen voi osaltaan vaikuttaa limmitysjirjestelmén esisddtdarvot, mutta nidin suur-
ta kulutuspoikkeamaa se ei todennédkoisesti aitheuta. Korkea sisdlampdtila voi aiheuttaa
tuuletustarvetta huoneistoissa, miki voi lisité tilojen limmitysenergiankulutusta. Tuule-
tuksen vaikutusta tarkastellaan tarkemmin huoneistokohtaisessa tarkastelussa.

On my0os mahdollista, ettd S17-mentelmilld laskettu ldammitystarveluku ei vastaa to-
dellista tilannetta. Nykyrakennukset ovat huomattavasti tiiviimpid ja tiloja limmitetddn
enemmain sisdisilld lampokuormilla, jolloin tilaan tuotava limmitysenergia normittuu
liian suureksi. Tarkastelujakso osoittautui myds tavanomaista kylmemmaiksi helmikuuta
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lukuun ottamatta, mikd osaltaan nostaa normitettua limmitysenergiaa. Mikili tiloja
lammitettdisiin vain 15 asteeseen ldmmitysenergialla ja loppuosuus ldmpokuormilla,
niin alla olevan kuvan mukainen tavoitteellisen ja laskennallisen tilojen limmityksen
kokonaisenergian ero kaventuisi vain yhdelld prosentilla. Voidaan siis olettaa, ettd pai-
notus kiytetyilld ldmmitystarveluvuilla toimii myos tdssid tapauksessa melko luotetta-
vasti.

Lammityskauden tilojen lammitykseen kuluva

kokonaisenergia
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Kuva 6.13 Tarkastelujakson tilalimmitykseen kuluva energia toteutuneen, tavoitteelli-
sen ja laskennallisen vdlilld. Tilojen ldmmitykseen kulunut kokonaisenergia on endid
noin viidenneksen suurempi, vaikka ldmmitysenergiaa kului kaksi kertaa enemmdn.
Laskennallisessa versiossa tiloja ldmmitetddn huomattavasti enemmdin sisdisten ldmpo-
kuormien avulla.

6.3 Huoneistojen energiankulutus ensimmaisessa vai-
heessa

Pilotointiympéristoon kuuluvien huoneistojen energiankulutusta tarkastellaan rakennuk-
sen kiyttoonottovaiheesta ldhtien. Kokonaisenergiankulutuksen tarkastelussa ilmeni,
ettd ensimmadisend kuukautena huhtikuussa vuonna 2012 huoneistosdhkon ja lampimén
kdyttoveden kulutus olivat pienid, joten tdmi kuukausi jitetddn tarkastelussa huomioi-
matta. Mallihuoneistojen energiankulutusta verrataan laskennallisen ja toteutuneen ku-
lutuksen vililld, missd on huomioitu vastaavat toimenpiteet vertailukelpoisuuden suh-
teen kuin rakennustason tarkastelussa. Huoneistoja on vertaillaan myos keskenéén suh-
teellisen kulutuksen nikokulmasta.

Energiamallia voidaan hyddyntdéd huoneistotason tarkastelussa. Energiamallin avulla
jokaiselle huoneistolle voidaan méérittdd huoneistokohtainen energiantarve. Energiatar-
peen médrittimisessd on kdytetty E-lukulaskennan mukaista menetelmid. Standardiku-
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lutusta voidaan verrata suoraan kunkin huoneiston toteutuneeseen kulutukseen. Ener-
giamallin avulla voidaan tehdd tarkistussimulointeja esimerkiksi tilojen limmitykseen
kiytettdvian lammitysenergiankulutuksen poikkeamien ymmaértdmiseksi.

6.3.1 Absoluuttinen kulutus

Mallihuoneistojen energiankulutusta on jdrkevdd tarkastella ainoastaan E-lukulas-
kentatavan mukaan, silld vanhassa ET-lukulaskennassa ei huomioida huoneiston sihko-
energiankulutusta. Dynaamiseen laskentaohjelmaan voidaan rakennus mallintaa huo-
neistokohtaisesti, jolloin energiatarkastelussa pédstdéin huoneistokohtaiselle tasolle.
Huoneistokohtaisessa simuloinnissa kiinnostaa erityisesti tilojen limmitysenergiankulu-
tus, joka vaihtelee huoneiston ominaisuuksien mukaisesti. Limmitysenergiankulutusta
voidaan vidhentdd kasvattamalla sdhkolaitteiden energiankulutusta, koska suurin osa
huoneiston sisilld kédytetystid sdhkdenergiasta muodostuu tilaa lammittidviksi lammoksi.
Tilalimmityksen kannalta oleellista on siis tarkastella huoneiston kokonaisenergianku-
lutusta. Laimpimén kédyttoveden kulutus, sdhkolaitteiden sekd valaistuksen kulutus ovat
standardikdyton mukaisia vakiokulutuksia, miki ei siis ota huomioon esimerkiksi vuo-
rokaudenajasta riippuvaa kulutuksen vaihtelua.

Kuvassa 6.14 on esitetty kuuden mallihuoneiston toteutuneen sidhkdenergiankulu-
tuksen poikkeamat laskennalliseen verrattuna. Mikéli kuvaajassa palkisto on vaaka-
akselin positiivisella puolella, huoneisto kuluttaa palkin arvon verran enemmaén sdhko-
energiaa laskennalliseen nidhden kyseisen kuukauden aikana. Kéyttoasteella painotetun
standardikdyton mukaan sihkoenergiaa kuluu 2,4 Wh/m? tunnissa, joka vastaa noin 1,7
kWh/m? kuukausikulutusta. Kuvasta ndhdiin, ettd sdhkonkulutus on noin puolessa huo-
neistoista padsddntoisesti suurempaa kuin laskennallinen. Vuoden 2012 loppua kohden
siahkoenergiankulutus on kasvanut kaikkien huoneistojen osalta ja vuoden vaihteessa
kulutus on suurimmillaan. Esimerkiksi Mallihuoneisto 6:ssa sihkdenergiaa on kulunut
kesdkuukausina kesimiidrin 150 kWh enemmin kuukautta kohden ja loppuvuodesta
kesimddrin 300 kWh enemmiin kuukautta kohden. Mallihuoneisto 2:ssa ja 5:ssa sdhko-
energiaa on kulunut pédésdintoisesti vihemméin laskennalliseen verrattuna. Mallihuo-
neisto 3:n kulutus vastaa parhaiten standardikédyttoa.
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Mallihuoneistojen kuukausittaisen sihkoenergiankulutuksen
poikkeama laskennalliseen verrattuna
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Kuva 6.14 Mallihuoneistojen kuukausittainen siahkoenergiankulutuksen poikkeama las-
kennalliseen verrattuna. Sdihkoenergiankulutus vaihtelee kuukausittain standardikdyt-
toon verrattuna. Puolet mallihuoneistoista ylittid laskennallisen kulutuksen, kun taas
puolet huoneistoista vastaavat laskennallista kulutusta tai alittavat sen.

Toteutunut sdhkoenergiankulutus ei vastaa laskennallista johtuen osittain laskennallisis-
ta epavarmuustekijoistd. Laskennallisessa standardikidytdssd arvioidaan vuotuista ener-
giankulutusta, jolloin kulutus on kuukausittain sama riippuen ainoastaan kuukauden
pituudesta. Standardikdyton nelioperusteinen ominaiskulutus ndyttdi vastaavan parem-
min pinta-alaltaan pienemmissd asunnoissa. Kulutuspoikkeamia ei voida yleistasoa tar-
kemmin arvioida, koska kulutuksen muodostumista ei tdssd vaiheessa tunneta. Kulutus-
pistekohtaisesta tarkastelusta voidaan arvioida laitteiden ja jirjestelmien aiheuttamaa
kulutusta.

Vastaava tarkastelu voidaan tehdd myos limpimén kdyttoveden kulutuksen osalta.
Kuvassa 6.15 on esitetty mallihuoneistojen kuukausittainen ldmpimén kédyttéveden ku-
lutus ldmmitysenergiana. E-lukulaskennan standardikdyton mukaan kéyttoveden lam-
mittimiseen kuluu 35 kWh/m’ vuodessa, joka vastaa noin 2,9 kKWh/m? kuukausikulutus-
ta. Mallihuoneisto 6:n limpimédn kiyttovedenkulutus on suurempaa laskennalliseen
nidhden. Mallihuoneisto 3:n kulutus on melko ldhelld laskennallista ja muiden huoneis-
tojen osalta kulutus on alhaisempaa. Kuvista 6.14 ja 6.15 voidaan havaita, ettd niissad
huoneistoissa, missi sdhkdenergiankulutus on pientd, myods limpimin kiyttovedenkulu-
tus on pienti.
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Mallihuoneistojen kuukausittaisen lampiman kayttoveden
lammitysenergiankulutuksen poikkeama laskennalliseen
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Kuva 6.15 Mallihuoneistojen kuukausittainen ldmmitysenergiankulutus ldmpimdn kdyt-
toveden valmistamiseen. Energiankulutuksen mddrittdmisessd on kdytetty ldmmitykseen
kuluvaa nettoenergiaosuutta, joka ei sisdlld esimerkiksi tuotanto- ja muita ldmpohdvioi-
td. Pddsddntoisesti energiaa kuluu vihemmdn laskennalliseen verrattuna lukuun otta-
matta yhtd huoneistoa.

Kuvassa 6.16 on esitetty huoneistokohtainen tilojen ldmmitykseen kuluva energia. Koko
rakennustason tarkastelussa huomattiin, etti tilojen lammitykseen on kulunut enemmén
energiaa laskennalliseen verrattuna. Vastaava 1lmi6 nidhdddn myods huoneistotarkastelun
osalta. Kesdkuukausina toteutunut kulutus vastaa lihes laskennallista. Syys-, loka- ja
marraskuussa limmitysenergiankulutus ylittdd laskennallisen melko tasaisesti. Joulu-
kuussa on havaittavissa kddnnekohta, jossa kulutus péddsdintoisesti pienenee lukuun
ottamatta yhtd huoneistoa. Tammikuussa kulutus edelleen pienenee, kun taas helmi-
kuussa se nousee. Kaikkien huoneistojen poikkeamat laskennallisesta muodostavat hy-
vin samannékdoisen kuvion.

Lammitysenergiankulutuksen poikkeamaa voidaan tarkastella eri muutostekijoiden
kautta. Mikili lammitysenergian kulutus on suurta, tulisivat kunkin huoneiston sisdlim-
potilat, sdhkolaitteiden energiankulutus, henkiloméérd, tuuletusintensiteetti sekid naapu-
rihuoneistojen olosuhteet tarkistaa. Vastaavasti myos pieni limmitysenergiankulutus voi
johtua esimerkiksi sdhkolaitteiden suuresta energiankulutuksesta tai johtuvasta lammos-
ta.
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Mallihuoneistojen kuukausittaisen tilalammitysenergian-
kulutuksen poikkeama laskennalliseen verrattuna
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Kuva 6.16 Mallihuoneistojen tilaldmmityksen kuukausittainen ldmpoenergiankulutus.
Vaikka toteutuneessa ldmmitysenergiankulutuksessa on huomioitu lammitystarveluvut,
on kulutus syyskuukausina korkeampaa laskennalliseen verrattuna.

Kuvasta 6.14 nihtiin, ettd Mallihuoneisto 6:ssa sdhkdenergiankulutus on suurempi las-
kennalliseen verrattuna. Perusperiaatteena voitaisiin olettaa, ettd mikili sdhkdenergian-
kulutus on laskennallista suurempaa, niin lammitystarveluvuilla painotettu tilan 1dmp06-
energiankulutus tulisi olla vdhdisempédd suurempien ldmpokuormien johdosta. Malli-
huoneisto 6:ssa ndin ei kuitenkaan tapahdu — sekd limmitys- ettd sihkdenergiaa kuluu
laskennalliseen nihden enemmén. Néiin ollen yksityiskohtaisempi tarkastelu on perus-
teltua.

Rakennustason tarkastelussa kaytettiin kuukausittaisia lammitystarvelukuja. Lammi-
tystarvelukujen suhde voidaan médrittdd myos dynaamisessa laskentaohjelmassa kiyte-
tyn vertailuvuoden ulkoldmpdtilojen ja toteutuneiden ulkoldmpétilojen suhteesta. Téal-
16in ldmmitystarveluvut voidaan laskea esimerkiksi tunnin tarkkuustasolla. Kuvassa
6.17 on médritetty tarkastelujakson aikainen lammitystarvelukujen suhde. Limmitystar-
velukujen suhde laskettiin sisd- ja ulkolimpotilojen erotuksen suhteena, jossa sisdlim-
potila oli vakioitu 21 asteeseen. Esimerkiksi laskennassa kidytetyn lampotilan ollessa -20
astetta ja samana ajankohtana toteutuneen ulkoldmpétilan ollessa -10 astetta, saadaan
tdmin hetken ldmmitystarvelukujen suhteeksi 1,32, kun sisdlampétila on vakioitu 21
asteeseen. Tdmad tarkoittaa, ettd edelld mainitulla ajanhetkelld limmitysenergiaa tarvit-
taisiin 1,32 kertaa laskennalliseen verrattuna enemmin, mikéli toteutunut ulkolimpotila
olisi ollut myds -20 astetta. Jos toteutunut kulutus ylittdd laskennallisen kulutuksen ta-
min tulon jdlkeen, tulisi tutkia hiiridtekijét, jotka ovat aiheuttaneet suhteessa korkean
kulutuksen, kuten esimerkiksi korkeat sisdlampotilat.



76

Pdivatason lammitystarvelukujen suhde
] 2
T
=
2 1,8
&
= 1,6
=
]
£ 1,4
o)
g o L2
5 N
g2 1
@B
=5 208
£ £ p
1]
Qg 06
< %
20
. 0,4
& 02
1}
c
> 0
B2
3 o~ (o] o~ o o o o (42} o (o2} o (42} (42}
[ — — — o — — — - - P L] — —
° o o [=} o o o o o o o o o o
L N N I3 ~ ~ I3 ~ N N I3 ~ ~ N
A - - i =1 [T} ~ o © ~ ) © o
i o0 n o~ ()] i i o i o~
- o~ o~
-Ldmmitystarvelukujen suhde

Kuva 6.17 Pdivitason ldmmitystarvelukujen suhde. Luvut mddritettiin laskennallisen ja
toteutuneen ulkoldmpatilan suhteesta kun sisdldmpotila oli vakioitu 21 asteeseen.

Mallihuoneisto 6:n energiankulutusta voidaan tarkastella menetelmilld, jota kdytettiin
rakennustason tarkastelussa. Huoneistokohtaisessa tarkastelussa voidaan olettaa, ettd
kaikki huoneistossa kiytetty sdhkdenergia muodostuu tilaa ldmmittdvédksi lammoksi.
Huoneistokohtaisessa tarkastelussa ei oteta huomioon muista sihkolaitteista aiheutuvia
lampokuormia, kuten taloteknisten jdrjestelmien, silld ne eivit sijaitse huoneiston sisél-
1. My6s lampimin kdyttdveden lampokuorman osuus huoneiston limmityksestd olete-
taan merkityksettomaiksi.

Mallihuoneisto 6:een voidaan miirittdd myos ldmmityksen tavoitetaso, jossa huo-
neiston ldmpoenergiankulutuksesta on vidhennetty sisdlimpdétilojen erotuksen osuus
suhteessa ulkoilmaan. Korjataan limmitysenergiankulutusta siis vastaavasti, mitid ra-
kennustason tarkastelussa tehtiin, mutta huoneistotasolla tarkastelua voidaan viela tar-
kentaa, silld aikaohjelman mukaan automaation tulisi ohjata sisdldmpdétila alhaisemmak-
si yoaikana. Tavoiteuraa méiiritettdessi asetetaan pdivin sisdlimpotilatavoite 21 astee-
seen ja yoajan tavoite 20 asteeseen. Y 6aikana pidetdin ohjauksen mukaista kuutta tuntia
vuorokaudessa.

Kuvaan 6.18 on keritty Mallihuoneisto 6:n lammitystarveluvuilla painotettu toteu-
tunut kulutus, tavoitekulutus sekd laskennallinen kulutus. Kuvaajan negatiivisella puo-
lella on esitetty toteutunut sihkdenergiankulutus sekd laskennallinen kulutus. Kuvasta
6.18 ndhdiin, ettd, tilalimmityksen lampdenergiankulutus on suurempaa laskennalli-
seen verrattuna myos tavoiteuran osalta. Toisin sanoen, mikili huoneistossa péivén sisi-
lampdétila olisi ollut 21 astetta ja yon 20 astetta, niin silti limpdenergiaa olisi kulunut
enemméin. My0s sidhkoenergiaa kuluu enemman, joten tilaa limmittdva kokonaisener-
giankulutus poikkeaa laskennallisesta.



77

Kuvien 6.17 ja 6.18 avulla voidaan arvioida ongelmakohtia, jotka voivat selittdd ku-
lutuspoikkeamaa. Esimerkiksi helmikuun 2. pédivind lammitysenergiaa kuluu yhté pal-
jon, vaikka laskennassa ulkoldmpdtila on -9 astetta ja toteutunut ldmpdtila vain -1 astet-
ta ja ndin ollen lammitystarvelukujen suhde on noin 1,4. Kyseiseni ajankohtana myds
siahkoenergiankulutuksessa on tehopiikki. Tétd kulutusta ei siis voida selittdd fysikaali-
sesti, vaan poikkeama voi aiheutua esimerkiksi huoneiston voimakkaasta tuuletuksesta.

Kuvan 6.18 mukaisesta tavoiteurasta voidaan suoraan arvioida lammitysenergian
sddstopotentiaalia, mikili sisdldmpotilat olisivat tavoitetason mukaisia. Mallihuoneisto
6:n osalta lampdenergiankulutus voisi olla 12-14 % vihemmin kuukaudesta riippuen.
Tarkastelua voidaan kiyttdd apuna kaikkien mallihuoneistojen sidistopotentiaalin arvi-
oimisessa.

Mallihuoneisto 6:n energiankulutus lammityskaudella
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Kuva 6.18 Mallihuoneisto 6:n energiankulutus ldmmityskaudella. Kuvasta ndhdddn,
ettd lammitysjdrjestelmd toimii pddsdcdntoisesti jdrkevdsti. Kun huoneiston sdhkolaittei-
ta kaytetddn ja sdahkoenergiankulutus on korkealla, niin tdstd syntyvd lampokuorma
pienentdd ldmmitysenergiantarvetta ja kulutus pienenee. Silti tilaa ldmmittdvd toteutu-
nut kokonaiskulutus ylittid laskennallisen. Kuvasta ndhdddn myds tilanteita, jossa sekd
sdhkon ettd ldmmitysenergian kulutuksessa on yhtdaikainen kulutuspiikki. Sdhkolaittei-
den suuri ldampokuorma voi aiheuttaa tuuletustarvetta, mikd osaltaan voi nostaa ldmmi-
tysenergiankulutusta.

Liampoenergian suuren kulutuksen kannalta voidaan vield tarkastella muutamaa tekijda:
lampoOenergiaa voi kulua muuhun tarkoitukseen tai asunnossa tuuletetaan paljon. Tar-
kastelun yhteydessid voidaan tutkia minne muualle limpdenergiaa kuluu. Mikili naapu-
ritilassa on tiettynd ajankohtana alhaisempi sisdlampotila Mallihuoneisto 6:n sisdlampo-
tilaan verrattuna, niin silloin ldmpdenergiaa siirtyy naapuritilaan viliseindn ldammonli-
paisevyydestd riippuvalla ldmpdvirran tiheydelld. Lampovirran tiheys tulisi laskea jo-
kaiseen naapuritilaan, joilla on yhteistd vaippapinta-alaa Mallihuoneisto 6:n kanssa.
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Mallihuoneisto 6:n naapurihuoneistot kuluttivat limmitysenergiaa lammitysjaksolla
noin 10-25 % vihemmain laskennalliseen verrattuna. Naapurihuoneistojen keskiméaarii-
nen sisidlampdotila koko tarkastelujakson aikana oli noin 1,5-2,7 celsiusastetta matalam-
pi. Limmitysenergian kulutuksen analysoinnin tueksi rakennettiin uusi energiamalli,
jossa Mallihuoneisto 6:een sekd sen naapurihuoneistoihin asetettiin lammityskauden
keskimiiriiset toteutuneet sisdlampotilat. Simuloinnin tulokset ndhdddn kuvassa 6.19,
jossa toteutunut kokonaisenergiankulutus on hyvin ldhelld lampotilakorjatun laskenta-
mallin kulutusta.

Mallihuoneisto 6:n energiankulutus lammityskaudella
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Kuva 6.19 Mallihuoneiston 6 toteutunut energiankulutus vastaa melko tarkasti lasken-
nallista kulutusta, kun energiamalli on ldmpotilakorjattu toteutuneiden sisdilmasto-
olosuhteiden mukaisiksi.

Kuvasta 6.19 ndhdiin, ettid lampotilakorjattu laskennallinen kulutus on nyt noin 20 %
suurempi kuvan 6.18 laskennalliseen verrattuna. Simuloitujen tulosten perusteella kulu-
tus voitaisiin pienentdd laskennalliseen tasoon, mikéli naapuritilojen sisdlampdétilat oli-
sivat ldhelld tavoitetasoa.

Tarkastelussa ei otettu huomioon mahdollista tuuletusta. Korkeat sisdlampdtilat ai-
heuttavat tavanomaisesti tuuletustarvetta huoneistossa. Tuuletus ei vilttdmattd pienenni
sisdilman ldmpotilaa tehokkaasti, koska limmityspatterit reagoivat kylmédédn tuuletusil-
maan lammittdmalld tilaa entistd tehokkaammin. Tuuletusta voitaisiin arvioida hetkelli-
sen ldmmitysenergiakulutuksen ja sisdilman ldmpotilan samanaikaisella seurannalla.
Luotettavan tiedon aikaansaamiseksi myOs asukashaastatteluissa tulee selvittdd tuule-
tuksen kaytto.

Kuvassa 6.20 on esitetty Mallihuoneisto 6:n lammitysteho, huoneistosdhkoén teho
sekd keskimddrdinen sisdldmpdtila ja ulkolimpotila erdéind pdivdand. Kuvasta ndhdéddn
selvisti tilalimmityksen tehon kasvavan nopeasti kello 14:45. Limmitysteho nousee
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lahes kolminkertaiseksi lyhyessd ajassa. Kuvasta 6.20 huomataan myds, ettd sisd- ja
ulkoldampdétilat sekd huoneistosidhkon teho eivit juurikaan muutu edelld mainitun ajan-
kohtana eikd heti sen jdlkeen. Lammitystehon kohdalta tilanne nédyttdd normalisoituvan
noin kello 15:30. Tami lammitysenergiankulutuksen voidaan olettaa aiheutuvan huo-
neiston kevyestd tuuletuksesta. Tuuletuksen aikana lammitysenergiaa kuluu siis noin 2,5
kWh, kun perusuran mukaan energiaa olisi voinut kulua noin 1 kWh. Téami tuuletusker-
ta lisdsi kyseisen pdivén kulutusta noin 3 %.
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Kuva 6.20 Mallihuoneisto 6:n energiankulutus sekd ldmpotilat erddnd pdivind. Kuvas-
ta ndhdddn, ettd huoneistossa tuuletetaan iltapdivilld, joka aiheuttaa ldmmitystehon
hetkellisen kolminkertaistumisen.

Tuuletuksen vaikutusta testattiin Adjutantin yhdessd huoneistossa luotettavamman arvi-
on saamiseksi. Testissd kaikki tuuletusikkunat sekéd parvekkeen ovi avattiin. Ovi oli auki
enintddin 10 minuuttia ja tuuletusikkunat jdivit raolleen noin kolmeksi tunniksi. Tdma
toimenpide nosti testihuoneiston kulutusta noin 5 kWh, joka tarkoitti pdivikulutukseen
noin 12 % lisdystd. Néin ollen tuuletuksen luotettavassa arvioinnissa tulisi tietdd tuule-
tuksen ajankohta seki sen kesto, silld tuuletuskohtia voi olla vaikea havaita pelkin kulu-
tustarkastelun perusteella

6.3.2 Suhteellinen kulutus

Edelld energiankulutusta késiteltiin absoluuttisilla arvoilla. Mikéli mallihuoneistoja ver-
tailtaisiin keskendin, tulisi médrittdd indikaattorit energiankulutuksen normitukseen.
Tidssd tapauksessa indikaattoreina voidaan kayttdd esimerkiksi huoneiston tilavuutta,
pinta-alaa tai henkilomédrdd. S@hkonkulutuksen normitukseen sopii todenndkdisesti
paremmin pinta-alaperusteinen indikointi henkiloperusteista paremmin, silld vaikka
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kuluttaja asuisi yksin suurehkossa huoneistossa, niin hinelld voi olla yhtd paljon kulut-
tajalaitteita kuin kahden hengen taloudessa. Toisaalta pienessid asunnossa voi asua use-
ampia henkilgitd, jolloin pinta-alaperusteinen indikointi voi aitheuttaa suuren ominaisku-
lutuksen. Kéyttoveden normitukseen tulisi kdyttdd henkiloperusteista indikaattoria, silld
yksin asuvan kulutus ei todenniikdisesti ole yhtd suurta kahden hengen talouteen verrat-
tuna, vaikka yksinasuvalla olisi suuri huoneisto.

Liammitysenergiankulutusta on vaikea verrata huoneistojen vililld, silld huoneistoil-
la on hyvin erilaiset limmitystarpeet. Indikaattoreina ei voida suoraan kiyttdd esimer-
kiksi huoneiston lampohaviditd, koska myds ilmansuunta vaikuttaa limmitysenergiatar-
peeseen. Limmitysenergiankulutuksen vertailun kompleksisuutta lisddvit vield sisdiset
lampokuormat, joita voi olla eri mééra eri huoneistoissa. Tilaldimmitysenergian normi-
tuksen apuna voisi kdyttdd huoneistojen sisidlampdétiloja, jossa vertailutaso on asetettu
optimildmpdotilaan.

Kuvassa 6.21 on esitetty mallihuoneistojen sdhkdenergian vuorokauden ominaisku-
lutus huoneiston pinta-alaan suhteutettuna. Pienimmilldin vuorokausikulutus on noin
0,05 KWh/m? ja suurimmillaan yli 0,2 kWh/m”. Laskennallinen kulutus on noin 0,05
KWh/m? vuorokaudessa. Kuvasta 6.21 ndhdiin, ettd eri huoneistojen ominaiskulutus eri
kuukausien vililli ei ole sama. Talvikuukausina sdhkOenergiaa kiytetdin suhteessa
enemmén kesdkuukausiin verrattuna. Huoneistojen vililld ominaiskulutukset vaihtele-
vat, silld esimerkiksi Mallihuoneisto 6:n ominaiskulutus ldhes jokaisena kuukautena on
lahes kaksinkertainen Mallihuoneisto 2:n kulutukseen verrattuna. Vaikka ominaiskulu-
tukset vaihtelevat eri huoneistojen vililld, ominaiskulutuksen vaihtelu huoneistojen si-
sdlld eri kuukausina muodostuu melko samanlaiseksi.

Sédhkoenergian pinta-alaperusteisesta vertailusta ei voida pédtelld muuta kuin, miki
huoneisto kuluttaa suhteessa pinta-alaan eniten, mikéd vihiten ja mikd on keskiméaarii-
nen kulutustaso. Kuvasta 6.21 ei pystytd arvioimaan esimerkiksi kotitalouslaitteiden
médrdd ja niiden kdyttointensiteettid. Sdhkoenergiakulutus tulisi jaotella kulutuspisteit-
tdin, jotta pystytdin ymmartdmédin kokonaisenergiankulutuksen muodostumista. Mikili
energiankulutus esitettdisiin kulutuspisteittdin, voitaisiin ndhdd esimerkiksi epédkuntoi-
sen laitteen aiheuttama yliméérdinen energiankulutus.
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Mallihuoneistojen sahkéenergian ominaiskulutus eri
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Kuva 6.21 Mallihuoneistojen vuorokausittainen sdhkoenergiankulutus huoneiston pin-
ta-alaa kohden eri kuukausina. Pinta-alaperusteinen indikointi hahmottaa mallihuo-
neistojen siahkonkulutusten eroja. Kdytdnndossd voitaisiin olettaa pienempien asuntojen
kuluttavan sdhkoenergiaa suhteessa enemmdn, mutta ndin aina tapahdu.

Kuvassa 6.21 ominaiskulutuksessa ei huomioitu henkiloméérdd. Esimerkiksi Mallihuo-
neisto 6:ssa asuu neljd henkildd, jolloin asunnon henkildtiheys on 0,033 henkil6d pinta-
alayksikkod kohden. Mallihuoneisto 1:ssd ja 5:ssd asuu vain yksi henkild, jolloin ndiden
huoneistojen henkiltiheys on vain noin puolet Mallihuoneisto 6 verrattuna. Néin ollen
huoneistoissa, joissa on pienempi henkilotiheys, on suurempi ominaiskulutus. Kuvaa
6.21 voidaan siis muokata siten, etti kuukauden vuorokautinen kulutus jaetaan vield
huoneiston henkilomiirilld. Télld tavoin voidaan ottaa huomioon myds henkilomééris-
td riippuvaa kulutusta. Tulokset on esitetty kuvassa 6.22.

Kuvasta ndhdiin, ettd huoneistot, joissa asuu yksi henkild, saavat suurimman omi-
naiskulutuksen. Mallihuoneisto 2:ssa, 3:ssa, S:ssa ja 6:ssa asuu useampi kuin yksi hen-
kilo, jolloin ndiden asuntojen suhteen ominaiskulutus on ldhempénd toisiaan ja ndin
ollen vertailukelpoisempi. Kuvista 6.21 ja 6.22 huomataan, ettd ensimmaisessid kuvassa
suhteessa suurimmaksi kuluttajaksi osoittautui Mallihuoneisto 6, mutta jilkimméaisessi
kuvassa tilanne muuttuu ja suurimman ominaiskulutuksen saa Mallihuoneisto 1.



82

Mallihuoneistojen sahkdenergian ominaiskulutus eri
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Kuva 6.22 Mallihuoneistojen ominaisenergiankulutus eri kuukausina, kun indikaattoris-
sa huomioidaan myds huoneiston asukasmdcdrd. Huoneistot, joissa on vihemmdn asuk-
kaita saavat suuremman ominaiskulutuksen.

Sédhkoenergiankulutusta voidaan tarkastella myds kuukausitasoa tarkemmassa tasossa.
Kuvasta 6.23 nihdddn mallihuoneistojen sihkdenergian ominaiskulutus piivittdin tam-
mikuun aikana. Pddsdintoisesti viikonloppuisin sdhkdenergian kulutus on suurempaa
arkipidiviin verrattuna, jolloin viikonloppuna syntyneelld kulutuksella on suurempi mer-
kitys kuukauden ominaiskulutuksen muodostumiseen. Kuvasta huomataan, ettd Malli-
huoneisto 1:ssd otetaan tammikuun loppupuolella jokin laite kiyttoon, joka nostaa omi-
naiskulutusta. Vastaavasti Mallihuoneisto 4:n ominaisenergiankulutus laskee niin pie-
neksi tammikuun 9. pdivistd 12. pdivédn, ettd huoneistossa ei todennédkdoisesti olla pai-
kalla. Sdhkodenergiankulutusta on vaikea hahmottaa ilman energiankulutuksen jakamista
kulutuspisteittdin. Mikéli sdhkdenergiankulutus jaettaisiin esimerkiksi valaistuksen,
kotitalouslaitteiden sekd muiden eri laiteryhmien kesken, olisi kulutuksen muodostumis-
ta helpompi ymmirtaa.
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Mallihuoneistojen sahkéenergiankulutus tammikuussa
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Kuva 6.23 Mallihuoneistojen sdihkoenergiankulutus pdivittdin tammikuussa. Kulutus
vaihtelee vuorokausittain. Kulutus kasvaa erityisesti viikonloppuisin. Mallihuoneisto
1:n kulutus nousee suureksi kuukauden loppupuolella, mikd saattaa johtua esimerkiksi
parvekeldmmittimestd.

Vastaava huoneistojen ominaiskulutustarkastelu voidaan tehdd myds vedenkulutuksen
osalta. Kuvassa 6.24 nihdédidn kidyttoveden kuukausittainen kulutus suhteessa mallihuo-
neiston henkilomadrdian. Palkiston tummempi osuus kuvaa kylmén kédyttdveden kulutus-
ta ja vaaleampi osuus limpimén kiyttoveden kulutusta. Kappaleen 3.2.1 mukaan vuoro-
kautinen vedenkulutus huoneistokohtaisilla vesimittareilla varustetuissa asunnoissa on
tavanomaisesti 130 litraa henkilod kohden, josta limpimén kiyttdveden osuus on noin
40 %. Puolet mallihuoneistoista alitti laskennallisen ominaiskulutuksen tarkastelujakson
aikana. Mallihuoneistossa 2 ja 5 vedenkulutus pysyi alle laskennallisen koko tarkastelu-
jakson ajan. Kuvasta 6.24 ndhdiin, ettd lampimin kiyttoveden osuus kokonaiskulutuk-
sesta vaihtelee 32 % ja 48 % vililld. Keskimiirin kdyttdvettd kuluu vuorokaudessa 118
litraa asukasta kohden.

Vastaavasti, kuten sihkdenergian ominaiskulutuksessa, myos kdyttoveden henkilo-
perusteinen kulutus vaihtelee eri huoneistojen vililld. Esimerkiksi Mallihuoneisto 6:ssa
kayttovettd kiytetddn ajoittain kaksi kertaa enemmin Mallihuoneisto 5:n ominaiskulu-
tukseen verrattuna. Osassa huoneistoista pelkistiin limpimén kiyttoveden kulutus vas-
taa toisen huoneiston kokonaiskulutusta. Kuukausitasoa tarkempi tarkastelu ei tédssd
vaiheessa ole perusteltua kdyttoveden kulutuksen osalta, silld yksityiskohtaista kulutusta
el tunneta.
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Kuva 6.24 Mallihuoneistojen kuukausittainen kylmdn ja ldmpimdn kdyttoveden kulutus.
Tummempi vdri osoittaa kylmdn ja vaaleampi ldmpimdn kdyttoveden kulutusta. Pdd-
sddntoisesti kayttovettd kuluu laskennallista vihemmdn lukuun ottamatta muutamaa
mallihuoneistoa.

Mallihuoneistojen energian- ja vedenkdyton tehokkuutta kuvaavista kuvista ndhdddn
kulutuksen suurehko hajonta. Kuvaajat saataisiin ndyttdmiin paremmilta, mikéli vertai-
lu tehtdisiin ainoastaan huoneiston sisélli ja vertailuarvo olisi edellisen kuukauden omi-
naiskulutus. Koska vertailutaso on huoneiston sisilld, huoneiston energiatehokkuutta ei
pystytd ndin arvioimaan. Esimerkiksi Mallihuoneisto 6:n lampimin kdyttoveden kulutus
tammikuussa ndyttdd pienentyneen joulukuuhun verrattuna, mutta verrattaessa Malli-
huoneisto 5:n kulutukseen, on Mallihuoneisto 6:n veden ominaiskulutus lihes kaksin-
kertainen.

Kuukausitason ominaiskulutustarkastelua voidaan hyddyntidi huoneistojen vertailun
sijasta esimerkiksi pitkdn tdhtdimen kulutustavoitteiden asettamisen apuna. Tarkempaa
tarkastelua tulisi kdyttdd, jotta poikkeamia pystytddn ymmaértdmiin. Kuukausitason tar-
kastelusta ei nihdd kulutuksen muodostumista kuukauden aikana, jolloin kulutuspoik-
keamia on vaikea yrittdd selittad.

Lammitysenergiankulutusta ei ole jirkevdd suhteuttaa esimerkiksi asunnon tilavuu-
teen, silld siind tulisi huomioida my®os eri huoneistojen erilaiset lihtokohdat esimerkiksi
lampohédvididen ja ldmpokuormien suhteen. Lammitysenergiankulutuksen vertailussa
voidaan kiyttidd edellisessd kappaleessa kiytettyd sisdlimpotiloihin perustuvaa laskenta-
tapaa: silloin, kun sisdlimpdétila on yli 21 astetta ja lampdenergiaa kuluu, se voidaan
katsoa sadstettidviksi. Tatd sisdlampdotiloithin perustuvaa ldmpdenergiatarkastelua voi-
daan kéyttdd huoneistojen keskindisessi vertailussa, koska huoneiston limmitystarpeella
ei laskentatavassa ole merkitystd. Tarkastelu kertoo my6s huoneiston sddstomahdolli-
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suuden tilojen lammitysenergian suhteen, mikili sisdldmpotila pidettiisiin ldhelld tavoi-
telampotilaa.

Kuvassa 6.18 esitetty Mallihuoneisto 6:1le tehty sisdlampotilatarkastelu voidaan suo-
rittaa myos muiden huoneistojen osalta. Kuvassa 6.25 on esitetty suhteellinen 1ampo-
energiaosuus, joka on kulunut huoneiston lammittdmiseen yli 21 asteeseen. Mikéli huo-
neiston huoneiden keskimadridinen lampotila olisi ollut alle tavoiterajan, niin kuvaajan
palkisto olisi piirtynyt negatiiviselle puolelle. Téssd tapauksessa kaikissa pilotointiym-
périston huoneistoissa tilaa ldmmitettiin yli tavoiterajojen. Mallihuoneisto 6:ssa kului
tilan ldmmittdmiseen tavoitelimpotilan yldpuolelle suhteessa yli kaksi kertaa enemmén
lammitysenergiaa, mitd Mallihuoneisto 3:ssa, 4:ssd ja 5:ssd. Mallihuoneisto 4:ssd 1dm-
mitysenergiaa ei juurikaan kiytetty huoneiston limmittdmiseen yli 21 asteen.

Lammitysenergian sadastomahdollisuus
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Kuva 6.25 Mallihuoneistojen tilaldimmitysenergian sddstomahdollisuus. Sddstomahdol-
lisuus on laskettu sisdldmpotiloihin perustuvalla laskentamenetelmdilld.

Sisdldmpotiloihin perustuvaa tarkastelua voidaan kédyttdd myos suoraan limmitysener-
gian sddstopotentiaalin arvioimiseen. Kuvan 6.25 palkiston prosenttiosuudella kuvataan,
missd suhteessa limmitysenergiaa kyseisend kuukautena voitaisiin kuluttaa vihemmaén,
mikaéli tavoiteldmpdtila olisi asetettu aikaisemmin maédritetyn tavan mukaan. Téssi ta-
pauksessa tavoiteraja on asetettu yhteen mahdolliseen kohtaan. On kuitenkin huomioi-
tava, ettd asukkailla on mahdollisuus itse sditdd sisdldmpotila asetettujen raja-arvojen
puitteissa. Kuvassa 6.25 esitetty lammitysenergian sddstopotentiaali voidaan siis saavut-
taa asukkaiden sisdlimpdétilojen asetusarvojen muutoksella.
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6.4 Huoneistojen energiankulutus toisessa vaiheessa

Tutkimuksen toisessa analysointivaiheessa tarkastellaan kulutuksen muodostumista rin-
nakkaisversion kadyttoonoton yhteydesséd tuotujen uusien toimintojen kadyttdonoton jil-
keen. Rinnakkaisversioon liittyvit uudet toiminnot saatiin kdyttoon maaliskuun alku-
puolella vuonna 2013 ja niiden kéyttod seurattiin 30 pdivédn ajan. Asukkaille ilmoitettiin
uusien toimintojen kédyttdonotosta ja niiden kayttod opastettiin. Uusien palveluiden ra-
kentamisessa hyodynnettiin ensimméiisen analysointivaiheen tietoja. Esimerkiksi pilo-
toinitympériston huoneistojen kulutustavoiterajat sahkon ja kiyttoveden osalta méiritet-
tiin aikaisemman kappaleen suhteellisen kulutustarkastelun mukaan.

Uusien toimintojen kdyttéonoton jidlkeen voidaan toteutunutta energiankulutusta
verrata kulutukseen, joka oli kertynyt ennen toimintojen kdyttoonottoa. Télld tavalla
voidaan arvioida uusien toimintojen vaikutusta asukkaiden energiankdyttoon. Sdhkon
kulutuspistekohtaisesta mittaustiedosta voidaan arvioida edelleen energian turhaa kiyt-
tod. Kulutuspistekohtaisen mittauksen avulla voidaan kulutusta siirtdd osittain eri ajan-
kohdille, mitid voidaan hyddyntidi kannattavuuden analysoinnissa.

6.4.1 Kulutustavoitteiden asettaminen ja toteutumisen seuranta

Rinnakkaisversion kédyttoonoton yhteydessa pilotointiympériston huoneistoille asetettiin
kulutustavoitteet sdhkdenergian ja kdyttoveden kulutuksen osalta. Lammitysenergian
osalta kulutustavoitteen asettamista ei ndhdd tarpeelliseksi, koska ilmasto-olosuhteet
midrddvit kulutustason. Lidmmitysenergiaa voidaan tarkastella toteutuneiden sisi- ja
ulkoldmpdtilojen, asetettujen limpotilarajojen ja kulutetun limpdenergian kannalta.

Tavoitteet esitettiin kuluttajille kuukausitasolla kumulatiivisena kertymind. Pitkén
tdhtdimen tavoitteen etuna ndhtiin kulutuksen joustavuus. Mikéli kulutus kuukauden
loppupuoliskolla olisi yli tavoiterajan, kuluttaja ehtii vield muuttamaan kulutuskiyttiy-
tymistd tavoitteiden saavuttamiseksi. Tavoitteiden seuraaminen lyhyemmalld aikajak-
solla voi aiheuttaa kuluttajassa turhautumista, koska kulutuspoikkeamat voivat olla suu-
ria, eikd ndin ollen tavoiterajaa voi endi saavuttaa.

Tavoitteiden asettelussa kiytettiin huoneistojen aikaisempia energian kulutusluke-
mia. Keskimiiriisid ja yleisid kerrostaloasuntojen kulutuslukemia ei ole viisasta kéyt-
tdd, koska ominaiskulutusten poikkeamat niistd lukemista olivat paikoittain suuria.
Osassa huoneistoissa oltiin keskiméérdistd kulutusta korkeammalla tasolla, jolloin ta-
voitteen saavuttaminen olisi ollut mahdotonta, kun taas osassa huoneistoissa oltiin kes-
kimiirdisid kulutustasoja alemmalla tasolla, jolloin tavoite olisi saavutettu jo etukéteen.

Kuvasta 6.21 huomattiin, ettd huoneistojen ominaiskulutukset poikkeavat toisistaan.
Esimerkiksi Mallihuoneisto 6:n sdhkdenergian ominaiskulutus tammikuun osalta on yli
kolminkertainen Mallihuoneiston 2:n sdhkoenergian ominaiskulutukseen verrattuna.
Huoneistojen vililld ominaiskulutusvaihtelut johtuvat todennikdisesti erilaisista kulutta-
jista, huoneistojen varustelutasosta ja laitteiden kédyttoasteesta. Vastaava ilmid ndhdédédn
my0s huoneistojen sisélld eri kuukausina: Mallihuoneisto 6:n ominaiskulutus on tammi-
kuun osalta noin puolet suurempi elokuun kulutukseen verrattuna. Kulutuksen vaihtelu
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voi aitheutua esimerkiksi eri vuodenajoista riippuvista lomista ja juhlapyhistd. Néin ollen
tavoitetta ei voida asettaa kaikille mallihuoneistoille samanlaisiksi.

Mallihuoneistojen tavoiterajat méiriteltiin kuvien 6.21 ja 6.24 kuukauden ominais-
kulutusten perusteella. Keskiméérdinen kulutus laskettiin kymmenen kuukauden kes-
kiarvosta. Keskiarvon varianssin hallitsemiseksi, otoksesta poistettiin kuukaudet, joissa
ominaiskulutus oli suurin seki pienin. Varianssin pienentdmiselld pyritdén hallitsemaan
vuodenajoista riippuvien toimintojen kuten lomien vaikutusta keskiarvoon.

Kuvista 6.21 ja 6.24 etsittiin mallihuoneistot, joiden edelld mainittu keskiarvo oli
pienin. Voidaan olettaa, ettd tdssd huoneistossa energiankdyttd on tehokkainta. Mitd
pienempi huoneiston ominaiskulutuksen keskiarvo on, sitd vihemmén energiaa pysty-
tddn suhteessa sddstimiidn. Esimerkiksi Mallihuoneisto 6:n sihkdenergian ominaiskulu-
tuksen keskiarvo oli noin kaksi kertaa suurempi kuin pienimmén keskimééridisen omi-
naiskulutuksen omaavan huoneiston. Télloin voidaan ajatella, ettd Mallihuoneisto 6:1la
on kaksi kertaa enemmén mahdollisuuksia sddstidd energiaa. Tilld keinolla otetaan huo-
mioon huoneistojen eri ldhtokohdat.

Tavoitetason méirittelemiseen kédytetdédn siis best practice -mentelméd, jossa vertai-
lutasona kéytetddn pienimmin keskiméérdisen ominaiskulutuksen omaavaa huoneistoa
sekd sille asetettua sddstotavoitetta. Taulukossa 6.2 on vihredlld vérilld eroteltu huoneis-
tot, joiden ominaiskulutus oli pienin sdhkdenergian ja kdyttoveden osalta. Ndiden huo-
neistojen sddstotavoitteeksi asetettiin viisi prosenttiyksikkdd. Muiden huoneistojen sids-
toprosentit saadaan ominaiskulutuksien suhteesta.

Taulukko 6.2 Mallihuoneistojen sddstotavoitteet sihkoenergian- ja kdyttoveden kulu-
tuksen osalta.

Mallihuoneisto
Sahkoéenergia 1 2 3 4 5 6

Ominaiskulutuksen keskiarvo kWh/mzvrk 0,12 0,07 0,10 0,12 0,08 0,15

Ominaiskulutuksen suhde

huoneistoon, jolla pienin % 171% | 100% | 143 % | 171% | 114 % | 214 %
ominaiskulutus

Saastotavoite % 9% 5% 7 % 9% 6% 11%
Kayttovesi

Ominaiskulutuksen keskiarvo dm3/hI<'5 vrk | 111 94 136 134 80 173
Ominaiskulutuksen suhde

huoneistoon, jolla pienin % 139% | 118% | 170% | 168 % | 100 % | 216 %
ominaiskulutus
Saastotavoite % 7% 6 % 9% 8 % 5% 11%

Huoneistokohtaiset kulutustavoitteet asetettiin kullekin huoneistolle ja sen toteutumista
seurattiin 30 pdivin ajan. Tavoitetta voidaan seurata esimerkiksi pidivdtason ominaisku-
lutuksen mukaan, mutta se ei ole kovin merkityksellistd, koska péivittdinen kulutusvaih-
telu voi olla ajoittain suurta. Tédssd tutkimuksessa kulutustavoitteen toteutumista seurat-
tiin kuukausitasolla.
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Mallihuoneisto 6:n toteutuneen, keskiméidraisen seki tavoitteellisen kulutuksen ku-
mulatiiviset kertymét nihdddn kuvassa 6.24. Kuvan vasemmalla puolella esitetdédn sédh-
koenergiatiedot ja oikealla puolella vedenkulutuksen tiedot. Kuvasta 6.24 ndhdéén, ettéd
sdhkodenergian osalta Mallihuoneisto 6 saavutti sille asetetun tavoitteen seurantajakson
aikana. Koko kuukauden aikana kertynyt kulutus seuraa melko tarkasti tavoitekertymii.
Vedenkulutuksen osalta tilanne on toinen: toteutunut kulutus seuraa melko tarkasti huo-
neiston keskimiirdistd ominaiskulutusta. Niin ollen kulutus pysyy ldhes ennallaan kes-
kimairidiseen kulutukseen niahden, eikid sddstotavoitetta saavuteta.

Mallihuoneisto 6:n sahkdenergian- ja vedenkulutuksen
kumulatiivinen kertyma kuukauden seurantajakson aikana
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Kuva 6.26 Mallihuoneisto 6:n sihkoenergian- ja vedenkulutuksen kumulatiivinen ker-

tymd 30 pdivin seurantajakson aikana. Sdahkoenergian osalta kulutustavoite saavute-
taan, mutta vedenkulutuksen osalta ei.

Tavoitteiden toteutumistarkastelu voidaan tehdd my6s muille pilotointiympéristoon
kuuluville huoneistoille. Taulukossa 6.3 on esitetty tavoitteen mukainen, keskiméérai-
nen ja toteutunut kulutus. Solun eri viéreilld kuvataan toteutuneen kulutuksen tasoa kes-
kiméadrdiseen kulutukseen ja tavoitekulutukseen verrattuna. Vihred véri osoittaa, ettd
toteutunut kulutus alittaa tavoitekulutuksen, oranssi viri osoittaa, ettd toteutunut kulutus
on tavoite ja keskimiirdisen kulutuksen vilissd ja punainen véri osoittaa, ettd myos
keskimidridinen kulutus on ylitetty.

Taulukosta 6.3 nihddin ettd jokainen huoneisto saavutti tavoiterajan sahkdenergian-
kulutuksen osalta lukuun ottamatta yhtd huoneistoa. Vedenkulutuksen osalta kulutusta-
voitteiden saavuttaminen vaikutti haastavammalta, silld kaksi huoneisto alitti tavoiteku-
lutuksen, kolme huoneisto alitti keskim@dérdisen kulutuksen ja yksi huoneistoa ylitti kes-
kiméadriisen kulutuksen.
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Taulukko 6.3 Mallihuoneistojen tavoitekulutus, keskimddrdinen kulutus sekd toteutunut
kulutus. Eri vdreilld osoitetaan toteutuneen kulutuksen suhde keskimddrdiseen ja tavoit-
teeseen.

Mallihuoneisto
Sahko 1 2 3 4 5 6
Tavoite kWh 211 189 195 310 144 522
Keskimaardinen | kwh 235 198 208 339 154 590
Toteutunut kKWh 256 170 191 258 121 513
Vesi
Tavoite dm?® 3296 5664 7968 7872 2432 19840
Keskimaardinen | dm® 3584 6016 8704 8576 2624 22240
Toteutunut dm?® 3335 6121 8552 6834 1841 22230

Yksinkertaistetusti voitaisiin olettaa, ettd aina kun huoneistossa alitetaan taulukon 6.3
mukainen keskimédrdisen ominaiskulutuksen aiheuttama kertymd, syntynyt sddstd on
aitheutunut rinnakkaisversion uusien toimintojen seurauksesta. Niin karkea oletus ei
kuitenkaan ole kovin luotettava, silld huoneistojen kulutusten vertailussa jo néhtiin ku-
lutuksen kertymisen erot eri kuukausien vélilli. My0s seurantajakson osalta timid on
otettava huomioon. Eri kuukausista johtuvia hiiridtekijoitd voidaan huomioida laske-
malla kunkin huoneiston uusi keskiméédrdinen ominaiskulutus, jossa on huomioitu myds
seurantajakson kulutus. Mikili tdmé uusi ominaiskulutus muodostuu taulukon 6.3 kes-
kimiirdistd ominaiskulutusta pienemmiksi, voidaan olettaa, ettd sdédstdd on syntynyt
jarjestelmén toimintojen johdosta. Taulukkoon 6.4 on laskettu kunkin huoneiston uusi
ominaiskulutus seké sen suhde taulukossa 6.3 médritettyyn ominaiskulutukseen.

Taulukko 6.4 Mallihuoneistojen energiankdytté maaliskuun osalta suhteutettuna alku-
perdiseen ominaisenergiakulutukseen.

Mallihuoneisto

Sahko 1 2 3 4 5 6
Ominaiskulutus ennen kWh/m2 vrk| 0,120 0,070 0,100 0,120 0,080 0,150
Ominaiskulutus jalkeen kWh/m2 vrk| 0,122 0,069 0,099 0,117 0,078 0,149
Muutos alkuperadiseen % 2% -1% -1% 2% 2% -1%
Vesi

Ominaiskulutus ennen dm3/hI<'5 vrk 111 94 136 134 80 173
Ominaiskulutus jéalkeen dm3/hI<'5 vrk 111 95 136 131 78 174
Muutos alkuperadiseen % 0% 1% 0% 2% 3% 0%

Taulukosta 6.4 ndhdéin, ettd sdhkdenergiankulutus pienentyi noin 1-2 % lukuun otta-
matta yhtd huoneistoa, jossa sihkdenergiankulutus nousi 2 %. Vedenkulutuksen osalta
hajonta oli suurempaa. Mallihuoneisto 5:ssd kayttovettd sidstyi eniten eli 3 %. My0s
Mallihuoneisto 4:ssa sddstod kertyi 2 %. Muissa huoneistoissa kulutus ei pienentynyt.
Ainoastaan Mallihuoneisto 2:ssa kdyttovedenkulutus kasvoi.
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6.4.2 Yksityiskohtainen tarkastelu

Sédhkoenergiankulutuksen osalta kulutuksen muodostumista voidaan tarkastella kulutus-
pistekohtaisesti. Kulutuspistekohtainen tarkastelu helpottaa kulutuksen muodostumisen
ymmirtdmistd. Mikéli esimerkiksi jokin kodinkone kuluttaa merkittdvédsti enemmin
energiaa, tulisi sen kunto tarkistaa. Samalla myds nihdéddn, mitkd pisteet muodostavat
kotitalouden suurimman kulutuspiikin. Usein niisséd laitteissa tai jarjestelmissi, joissa
kulutus on suurta, muodostuu suurempi sddstopotentiaali, koska pienilld kidyton muu-
toksilla voidaan saavuttaa jo suuria sddstojd. Kulutuspistekohtaisesta tarkastelusta voi-
daan arvioida sdhkdenergian sidistomahdollisuutta esimerkiksi eliminoimalla laitteiden
valmiustilakulutusta sekd péiva- tai yoaikana valaistuksesta aitheutuvaa kulutusta. Kulu-
tuspistekohtaista mittausdataa voidaan hyddyntdd myos kannattavuusanalyysissi, silld
esimerkiksi pesukoneiden aiheuttama kuorma voidaan suoraan siirtdd ajankohtaan, jol-
loin energian hinta on halvempaa.

Mallihuoneistoissa kulutuspisteet oli jaettu noin 15 eri mittauspisteeseen, riippuen
huoneiston huoneiden lukuméérésti. Valaistusta mitattiin kaikista makuuhuoneista, kyl-
pyhuoneesta, keittiosté ja eteisestd sekd olohuoneesta. Kylpyhuoneissa mitattiin valais-
tuksen lisdksi myOs pyykinpesukoneen sekd pyykinkuivaajan kulutusta. Keittiosséd kulu-
tusta seurataan kylmalaitteiden, lieden sekid keittion pistorasioiden osalta. Olohuonee-
seen on myds jirjestetty yhden pistorasian mittaus, mutta tdmid mittauspiste ndyttdd
useimmissa mallihuoneistoissa nollaa, koska pisteeseen ei ole kytketty laitteita. Loput
huoneiston sidhkoenergiankulutuksesta mitataan yhdestd mittauspisteestd, joka sisdltda
huoneistosaunan sekd viithdelaitteiden kulutuksen.

Kuvasta 6.25 ndhdédédn kulutuksen muodostuminen eri mallihuoneistoissa 30 pdivin
seurantajakson aikana. Kuvassa 6.25 energiankulutus on jaoteltu kylmélaitteiden, ruo-
anvalmistuksen, astianpesun, pyykinpesun ja -kuivauksen, sisdvalaistuksen, kodin elekt-
roniikan, saunan sekd muun kulutuksen vilille. Vaikka kiukailla ei ollut erillistd mitta-
uspistettd, niin sen aiheuttama kulutus oli helppo ndhdi kulutuksesta suurena kulutus-
piikkind, jolloin my0s sen osuus voidaan kirjata erikseen. Kuvasta 6.25 ndhdéén, ettéd
mallihuoneistojen kulutuksen muodostuminen ei ole identtistd. Esimerkiksi Mallihuo-
neisto 4:n kulutusta nostaa aktiivinen saunan kiytto, kun taas Mallihuoneisto 2:n kulu-
tuksesta puolet muodostuu kodin elektroniikasta ja sisdvalaistuksesta. Mallihuoneisto
5:n sdhkoenergiankulutus on melko pieni muihin huoneistoihin verrattuna. Todenndkoi-
sesti Mallihuoneisto 5:n kiyttoaste tarkastelujakson aikana on muita huoneistoja pie-
nempi.

Kuvasta 6.27 ndhdddn myos selvisti, ettd yhden hengen talouden kulutus voi olla
suurempi kahden hengen talouteen verrattuna. Esimerkiksi Mallihuoneisto 1:ssd asuu
vain yksi henkild, mutta sen kulutus on suurempi verrattuna Mallihuoneisto 2:n ja 3:n
kulutukseen vaikka néissd huoneistoissa asuu kaksi henkilod. Kuvasta 6.27 voidaan
my0s suoraan paitelld suurimpien tekijoiden aiheuttavan suurimman sddstopotentiaalin.
Esimerkiksi Mallihuoneisto 6:n kodin elektroniikkalaitteiden ja sisdvalaistuksen kadyttod
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tulisi tarkastella yksityiskohtaisemmalla tasolla. Sisdvalaistusta todennédkoisesti kayte-
tddn myos pdivdaikana.

Mallihuoneistojen sahkéenergiankulutuksen
muodostuminen seurantajakson aikana
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Kuva 6.27 Mallihuoneistojen sihkoenergiankulutuksen muodostuminen 30 pdivin seu-
rantajakson aikana. Kulutus vaihtelee erikokoisissa asuntokunnissa. Yhden hengen
asuntokunnissa kulutus on suhteessa suurempaa.

S@hkon kokonaisenergiatarkastelussa huomattiin, ettd yhden sopivan indikaattorin 16y-
tdminen kuvaamaan sdhkon kokonaiskulutusta voi olla hankalaa ja vertailu eri huoneis-
tojen vililld ei ole luotettava. Kuitenkin yksityiskohtaisessa tarkastelussa voidaan eri
kulutuspisteiden kulutus suhteuttaa vastaavilla indikointimenetelmilld, mitd aikaisem-
min kdytettiin. Kuvassa 6.28 on esitetty tarkastelujakson aikainen sdhkdenergian omi-
naisenergiankulutus kulutuspisteittdin. Kuvasta huomataan, ettd nelioperusteisessa indi-
koinnissa suurimmat erot ominaiskulutuksissa ovat sisdvalaistuksen, kodin elektronii-
kan ja saunan vililld. Néin ollen ainakin nédiden kulutuspisteiden suhteen kulutusta tulisi
tarkastella tarkemmin.

Kuvasta huomataan myos, ettid nelidperusteinen indikointi ei sovellu kaikkien kulu-
tuspistekohtien indikaattoriksi. Esimerkiksi ruuan valmistukseen kéytettdvd energia on
enemmén henkilSriippuvaista, jolloin timédn kulutuksen suhteen tulisi kdyttdd henkilo-
perusteista indikaattoria. Vastaavasti saunan ominaiskulutuksen laskennassa tulisi mie-
luummin kéyttdd huoneistoperusteista indikaattoria, koska saunan kéytto ei vilttamétta
ole kovin riippuvaista huoneiston pinta-alasta tai henkiloméarasta.
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Mallihuoneistojen sahkéenergian ominaiskulutus
kulutuspisteittdin
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Kuva 6.28 Mallihuoneistojen sihkoenergian ominaiskulutus kulutuspisteittdin. Neliope-
rusteinen indikointi ei sovellu kaikkiin kulutuspisteisiin. Indikaattorit tulisi valita kulu-
tuspisteen luonteen perusteella.

Sédhkoenergiankulutusta kulutuspisteittdin tulisi tarkastella esimerkiksi tuntitason tark-
kuudella. Mikéli tarkastelutasona kéytettdisiin viikko tai kuukausitasoa, ei eri laitteiden
kulutuspiikkejd pystyttdisi huomioimaan. Kotitaloudessa on laitteita, joiden kertaluon-
teinen kdyttdaika on vain muutamia minuutteja. Télloin tehopiikkien havainnollistami-
seksi tulisi energian kidyttod tarkastella minuuttitasolla. Tehopiikkien avulla voidaan
arvioida yksittdisin kulutuspisteen kidyttdmii energiaa.

Kuvassa 6.29 on esitetty tuntitasolla sihkdenergian kulutuspistekohtainen tehoja-
kauma Mallihuoneisto 6:ssa. Kuvan vasemmalla puolella esitetdén tyypillinen jakauma
erddnd lauantaina ja oikealla puolella erdéind keskiviikkona. Kuvasta 6.29 ndhdéén sel-
visti, ettd viikonloppuna jakauma muodostuu erilaiseksi arkipdivdidn verrattuna. Lauan-
taina kulutus kertyy koko pédivén kestdvistd toiminnoista, kun arkena kulutuksen muo-
dostuminen painottuu aamuun ja iltapdivdin. Kyseisend lauantaina huoneistossa on
lammitetty myOs sauna, joka ilmenee alkuillan tehopiikkind. Merkittdvimmét muut ku-
lutuspiikit aiheutuvat pesukoneista, liedestid seki viihde-elektroniikasta.

Molemmissa kuvaajissa on myos yhtildisyyksid jatkuvien kulutuspisteiden osalta.
Sédhkdenergiaa kuluu Mallihuoneisto 6:ssa jatkuvasti laitteiden valmiustilasta ja kylmé-
laitteiden sekd mittausjirjestelmédn johdosta. Naméd kulutukset voidaan helposti nihda
yoaikaisesta kulutuksesta, jonka jatkuva teho on noin 170 W. Kuvan 6.29 mukaan jat-
kuvaa kulutusta nihdddn muodostuvan ydaikana myos kylpyhuoneen valaistuksen mit-
tauspisteessd.

Kuvaajista voidaan arvioida my0s yksittdisen laitteen kulutuksen muodostumista.
Esimerkiksi pesukoneet kuluttavat eri médérdn energiaa riippuen ohjelman vaiheesta.
Minuuttitason tarkastelusta pystyttiisiin erottelemaan pesuohjelman eri vaiheet kuten,
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huuhtelu, pesu ja linkous. Mikéli kulutus olisi vakio koneen péille kytkemisen jélkeen,
kulutus muodostuisi symmetriseksi. Astianpesukoneen erilaisten pesuohjelmien kiytto
nidkyy my0s kuvassa, silld eri pdivien tehojakauma ei ole samanlainen.

Mallihuoneisto 6:n sahkéenergian toteutunut tehojakauma kahtena eri
viikonpaivana
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Kuva 6.29 Mallihuoneisto 6:n sihkoenergian toteutunut tehojakauma. Kuvan vasem-
malla puolella on esitetty tyypillisen lauantain tehojakauma ja oikealla puolella tyypil-
lisen keskiviikon.

Kulutuspistekohtaisessa tarkastelussa voidaan arvioida sidhkoenergiankulutuksen séés-
topotentiaalia. Arvio voidaan muodostaa ainoastaan sellaisissa kohdissa, joissa selvésti
nidhdidn, ettd huoneistossa ei ole kukaan paikalla tai kukaan huoneiston asukkaista ei
kayti laitteita. Mikili tilloin energiaa kuluu, voidaan se katsoa hukkaenergiaksi. Kuvan
6.29 tehojakauman yoaikainen laitteiden valmiuskulutus sekid kylpyhuoneen valaistuk-
sen kulutus voidaan katsoa hukkaenergiaksi, joka voitaisiin sdistdd. Myos muu piiviai-
kainen valaistuskulutus voitaisiin eliminoida; esimerkiksi kuvan 6.29 vasemmanpuolei-
sesta kuvaajasta ndhdéddn eteisen ja keittion valaistuksen olevan péilld pédivisaikaan.
Tarkastelun avulla ei voida vaikuttaa muuhun kulutukseen, koska asukkaiden toimintaa
el tunneta yksityiskohtaisesti. Kuvasta 6.29 ei ndhdé esimerkiksi lieden todellista kéyt-
toastetta, eli kdytetddanko liettd juuri silloin, kun se on pailli.

Selvisti erotetun hukkaenergian eliminoimisen lisdksi kuormitusta voidaan myos
siirtdd. Kuormituksen siirron hyoty konkretisoituu vasta kannattavuuden analysoinnissa,
silld energiaa pyritddn kdyttdmadn ajankohtina, jolloin se on halvempaa. Kuormituksen
siirtoa voidaan tehdd pyykin- ja astianpesun kohdalla, silld ndiden toimintojen suoritta-
misen ajankohta voidaan olettaa merkityksettoméksi asukkaan kannalta. Néin ollen ku-
lutuksen siirtoa ei voida tehdi esimerkiksi ruuanlaitossa kiytetyn energian osalta, koska
oletetaan, ettd asukkaan on valmistettava ruoka juuri haluttuna hetkend. Mikéli ajankoh-
dasta voimakkaasti riippuvia toimintoja halutaan siirtdd, tulisi mahdollisuudet selvittda
asuntokohtaisesti. Pyykin- ja astianpesun suhteen kaikkea kulutusta ei voi siirtdd suo-
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raan yOaikaan, jolloin energia on tavanomaisesti halvempaa. Kulutuksen siirrossa tulee
huomioida pesukertojen méérda — asukkaiden ei voida olettaa tekevén useita toimintoja
yoaikaan, joten pesukertoja voidaan siirtdd vain yksi yotid kohden.

Kuvaa 6.29 voidaan muokata siten, ettd aikaisemmin mainitut hukkaenergiat ovat
eliminoitu sekd kulutusta on siirretty ajankohtaan, jolloin energiakustannus on edulli-
sempaa. Kuvasta 6.30 ndhdiin, ettd ydaikainen jatkuva teho on noin puolittunut. Péivi-
aikainen valaistus on poistettu kokonaan. Pesukoneiden kulutus on siirretty ydaikaan.
Kokonaisuudessaan tyypillisen lauantain osalta kulutus pienentyi reilun kilowattitunnin
ja keskiviikon osalta vajaan kilowattitunnin. Vaikka kulutussdistot absoluuttisilla ar-
voilla ovat pienid, niin suhteessa toteutuneeseen piivikulutukseen ne ovat noin 7-9 %.

Mallihuoneisto 6:n sahkéenergian muokattu tehojakauma kahtena eri
viikonpdivana
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Kuva 6.30 Mallihuoneisto 6:n sdhkoenergian muokattu kulutusjakauma. Kuvan vasem-
malla puolella on esitetty lauantain kulutusjakauma ja oikealla puolella keskiviikon
jakauma. Molemmista kuvaajista on eliminoitu hukkaenergiankulutusta sekd siirretty
kulutusta energian halvemmille kéyttotunneille.

Edelld kuvattua kulutuksen siirtoa sekd hukkaenergian eliminoimista voidaan kdyttda
siahkOenergian sddstopotentiaalin arvioimisessa. Toisaalta kulutuksen siirto eli kulutus-
jousto ei aiheuta konkreettista energiansddstod, mutta vihentdd pdividaikaista tehontar-
vetta ja pienentdd kotitalouksien energiakustannuksia. Taulukkoon 6.5 on Kkirjattu eri
siahkoenergiankulutus uusien toimintojen kadyttoonoton jilkeen sekd sihkdenergiankulu-
tus, josta on eliminoitu hukkaenergia. Taulukosta 6.5 nidhdiin, ettd sahkdenergiankulu-
tusta voitaisiin pienentdd 2-11 % kiinnittdmilld huomioita valaistuksen kiyttdaikoihin ja
laitteiden valmiuskulutukseen.

Mallihuoneisto 1:ssd suhteellinen sddstomahdollisuus on suurempi johtuen erilaisis-
ta ldhtoasetelmista. Mallihuoneisto 1:ssé tarkastelujakson aikana pyykinpesun koko-
naiskulutus oli 19,8 kWh. Pyykinpesukertoja oli vain yhdeksin ja tdstd kertyi noin 10,5
kWh kulutus ja loput 9,3 kWh syntyi pesukoneen noin 18 W:n valmiuskulutuksesta.
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Mallihuoneisto 1:n olohuoneen valaistuksessa oli myds ajoittain noin 20 W teho ydai-
kana. Valaistusta kéytettiin my0s pédivdaikana. Ndin ollen valaistuksen yo- ja péivéai-
kainen kulutus vastasi 37 kWh kokonaiskulutuksesta periti 16 kWh. Tarkastelussa yo-
aikana on pidetty 1:00-5:00 vélistd aikaa ja pdivdaikana 11:00-16:00 vélistd aikaa. Vas-
taava ilmi0 havaittiin myds Mallihuoneisto 3:ssa. Muissa huoneistoissa valmiuslaiteku-
lutus ja yliméérdinen valaistuskulutus olivat suhteessa pienempii.

Taulukko 6.5 Mallihuoneistojen toteutunut sihkoenergiankulutus seurantajakson aika-
na sekd muokattu kulutus, josta on eliminoitu hukkaenergia osuus.

Mallihuoneisto
Sdhko 1 2 3 4 5 6
Toteutunut kWh 256 170 191 258 121 513
Muokattu kWh 231 164 169 254 117 492
Muutos alkuperadiseen % -10 % -4 % -11% 2% -3% -4 %

Sédhkoenergian yksityiskohtaisen kulutusseurannan avulla voidaan arvioida karkeasti
my0Os poissaolokytkimelld saavutettavaa energiansddstod, mikéli sitd kiytettdisiin péivit-
tdin. Yksityiskohtaisessa mittauksessa kaikkien huoneistojen keskimadriiseksi laitteiden
valmiustehoksi saatiin noin 40 W. Poissaolokytkin vaikuttaa myos tilaldimmitysenergian
kulutukseen, silld kytkimen ollessa péailléd sisdldmpotila alenee noin kaksi astetta. Huo-
neiston poissaolokytkinti voitaisiin hydodyntdd myos ydaikana, siten ettd tietyt valmius-
kulutukset eliminoituvat ja ldmpotila laskee. Arvioidaan siis kytkimen olevan pailld
noin 14 tuntia vuorokaudessa. Niin ollen sihkdenergiaa voitaisiin sddstdd 204 kWh
vuodessa asuntoa kohden. Tdmi tarkoittaa Adjutantin kokoisessa asuinkerrostalossa
noin 9 MWh vuosisiddstod. Tilojen lammityksessd olisi voitu sddstdd toteutuneiden sii-
tietojen perusteella noin 6 %, mikili sisdlampdtila olisi asetettu 21 asteeseen ja lAmpoti-
laa ohjattu kytkimen avulla. Laskennalliseen tilalimmitysenergian kulutukseen verrat-
tuna Adjutantissa olisi voitu siddstdd noin 6 MWh. Tdmi voidaan olettaa minimihyodyk-
si, mitd poissaolokytkimelld voidaan saavuttaa, mikdli sitd kéytettdisiin oikein péivit-
tdin. Huomioimatta jai vield tilanteet, jossa esimerkiksi valaistus unohtuu huoneistoon
paille, mikéli poissaolokytkinti ei olisi.

Veden- ja lampoenergiankulutuksesta ei voida tehdd kulutuspistekohtaista tarkaste-
lua, koska limmityspattereille ja vesikalusteille ei ole asennettu erillisid mittauspisteité.
Liammitysenergian sddstopotentiaalia arvioitiin jo aikaisemmin sisdlampdétiloihin perus-
tuvalla menetelmilld, jota voidaan suoraan hyddyntédd kustannusten analysoinnissa. Ve-
denkulutuksesta voidaan tehdi yksityiskohtainen tarkastelu veden virtaaman perusteella.
Vesikalusteiden kéyttdaika voidaan olettaa hetkelliseksi, jolloin pitkdaikaiseen kulutuk-
seen tulisi kiinnittdd huomiota.

Kuvasta 6.31 nihddin Mallihuoneisto 6:n kidyttovedenkulutus erdidnd arkipdivéni.
Siniselld on osoitettu kylmén ja punaisella lampimén kiyttoveden kulutus. Kuvan va-
semmalla puolella ndhdddn kulutuksen muodostuminen yhden vuorokauden aikana.
Kuvan 6.31 mukaan vedenkulutuksen voisi olettaa olevan jatkuvaa esimerkiksi aikavi-
lilla 11.00-16.00. Tité ajankohtaa voidaan tarkastella tarkemmin minuuttitasolla. Kuvan
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oikealla puolella ndhdidin vedenkulutus minuuttitasolla suurimman kulutuksen tunnin
aikana kello 13.00-14.00. Oikeanpuoleisesta kuvasta nihdédén, ettd vedenkulutus ei ole
jatkuvaa koko tunnin aikana, vaan kulutus muodostuu lyhytaikaisista virtauspiikeisté.
Pisimmilldédn kdyttdvettd kuluu noin 11 minuutin ajan keskiméérin yhdeksén litraa mi-
nuuttia kohden.

Mallihuoneisto 6:n vedenkulutus erdadna arkipdivana

Tunnit, dm*/min Minuutit, dm3/min
_ 0:00 . 13:00,
23:00 2 1:00 5657583 23,
22:00 2:00
21:00 1,5 3:00
20:00
19:00
18:00
17:00
16:00
15:00 9:00
14:00 10:00
13:01 11:00
12:00
Kylma kayttovesi Lammin kayttovesi

Kuva 6.31 Mallihuoneisto 6:n vedenkulutus erddnd arkipdivind. Kuvan vasemmalla
puolella veden virtaama yhden arkipdivin aikana. Kuvan oikealla puolella veden vir-
taama suurimman kulutuksen aikana kello 13:00-14:00. Vaikka karkeammassa tarkas-
telussa ndhdddn vedenkulutuksen olevan jatkuvaa kello 11-16 vdlisend aikana, niin tar-
kemmassa tarkastelussa vedenkulutus todellisuudessa koostuu erittdin lyhyistd jaksois-
ta.

Kuvasta 6.31 nihtiin, ettd vedenkulutusta tulee tarkastella minuuttitasolla jatkuvan kulu-
tuksen loytdmiseksi. Vesikalusteista pesukoneet todennikoisesti kiyttavit kdyttovettd
muita vesikalusteita pitempiaikaisesti. Esimerkiksi vesihanojen ja wc-laitteiden veden-
kiyttd on hyvin lyhytaikaista, eikd kdytto usein kestd muutamaa minuuttia kauempaa.
Tiéssd yhteydessd vedenkulutusta, joka on jatkuvaa yli 20 minuuttia, tulisi tarkastella
tarkemmin. Tarkastelu tulee tehdd minuuttitasolla, jotta selvidd todellinen kulutuksen
jatkuvuus.

Tarkastelujakson aikana Mallihuoneisto 6:sta havaittiin yhteensd 97 kappaletta yli
20 minuutin mittaista vedenkulutusjaksoa. Yli 20 minuutin jatkuvan kulutuksen keski-
médrdinen pituus oli 29 minuuttia, jonka aikana kulutettiin keskiméirin 108 litraa kéyt-
tovettd. Yhteensd 50 jakson aikana kdytettiin pesukoneita, joten 47 jakson aikana jatku-
van vedenkulutuksen aiheuttivat muut vesikalusteet. Muiden kuin pesukoneiden aiheut-
tama kulutus oli keskimédrin 116 litraa yhtd jaksoa kohden, jonka keskiméérdinen pi-
tuus oli 28 minuuttia. Tdmin tarkastelun perusteella ei kuitenkaan ole kovin luotettavaa
arvioida kéyttovedenkulutuksen sdédstopotentiaalia. Vaikka yli 20 minuutin jaksoja, jois-
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sa ei kdytetty pesukoneita, kertyi tarkastelujakson aikana melko paljon, ei niiden muo-
dostumista pystytd tarkemmin tarkastelemaan, koska vesikalustekohtaista mittausta ei
ollut saatavilla. Asukkaiden kiyttdtapoja ei mydskdédn tunneta, joten vedenkdyton suh-
teen ei voida luotettavasti arvioida sddstopotentiaalia.

6.5 Energiatehokkuus asukkaiden nakokulmasta

Adjutantin asukkaiden kokemuksia energiatehokkaasta rakennuksesta kerittiin haastat-
telemalla. Haastatteluiden ensimméinen vaihe suoritettiin asiakasymmirrystoimisto
Kopla Oy:n toimesta syksylld vuonna 2012. Ensimméinen haastattelukierros suoritettiin
siis ennen uusien toimintojen kadyttoonottoa. Haastatteluissa kerdttiin ndkemyksid asuk-
kaiden energiatehokkaiden ratkaisujen vaikutuksesta ostopditokseen ja jalleenmyyntiar-
voon, odotusarvoista, mielekkyydestd sekd kiyttokokemuksista. Ensimmadisen vaiheen
haastatteluihin osallistui 75 % Adjutantin kotitalouksista.

Asukkaat olivat méirittdneen energiatechokkuuden kohtuullisen merkittaviksi vaiku-
tukseksi ostopdidtoksen tekemiseen. Yli puolet asukkaista luokitteli ekotehokkuuden
kannalta tirkeimmiksi ostokriteeriksi energiatehokkuuden kustannussddston, asunnon
arvon nousemisen tai energiatehokkaiden jirjestelmien kdyton. Kotitaloudet kokivat
silloisen seuranta- ja hallintapalvelun yksittdisend energiatehokkuustoimenpiteend hyo-
dyllisimmiksi. Lahes kaikki kotitaloudet kokivat jirjestelmin yksittéisistd osista huo-
neistotermostaatit ja poissaolokytkimen hyodyllisimmiksi, kun taas energianseurantaan
liittyvét palvelut olivat kolmen neljdsosan mielestd hyodyllisia.

Seuranta- ja hallintapalvelusta saatiin pddasiassa positiivisia kdyttokokemuksia. Pal-
velu koettiin helppokéyttoiseksi sekd hyddylliseksi energiansiddston kannalta. Noin 70
% haastatelluista kéytti pddasiallisesti huoneistondyttdd. Lihes puolet vastanneista kayt-
ti ndyttdd pdivittdin, mutta paivittdinen kaytto saattoi olla esimerkiksi lampdétilan tai
kellon tarkistamista. Sdhkonkulutuksen seurantamahdollisuutta pidettiin tirkeimpédna
ominaisuutena. Huoneistondyttoon toivottiin samaa informaatiota, mitd web-portaalissa
voi nihdd. Noin viidesosa suosi web-portaalin kdyttdd, mutta sen kdyttdintensiteetti oli
matalampi — kirjautumisia tehtiin noin kerran viikossa. Web-portaalin edut nihtiin pi-
demmin aikavilin seuranta- ja vertailumahdollisuutena. Kiinteistdenergiankulutuksesta
el juurikaan oltu kiinnostuneita. Kymmenesosa haastatelluista ei ollut kiyttdnyt seuran-
tajirjestelméd tutustumisen jilkeen.

Yleensd seurantajdrjestelmid kéytettiin aktiivisesti heti rakennuksen kiyttoonoton
jalkeen. Monet asukkaat olivat testanneet tiettyjen sihkolaitteiden kuten kiukaan ja kui-
vausrummun sdhkonkulutusta. Alkuinnostuksen jdlkeen seurantaintensiteetti oli usealla
asukkaalla pienentynyt. Perusteluina pienentyneelle seurannalle oli oman sdhkonkdyton
tiedostaminen. Muutama haastatelluista oli huomannut sihkolaskun pienentyneen. Osa
haastatelluista oli muuttanut kayttdytymistd esimerkiksi vedenkulutuksen suhteen. Suu-
rimmalla osalla haastatelluista jirjestelma ei aiheuttanut muutoksia, koska omat kulutus-
tottumukset nihtiin jo energiaa sdistaviksi.



98

Seurantapalvelusta silloisilla toiminnoilla ei oltu valmiita maksamaan kidyttdmaksua,
koska jérjestelmin todellista hy6tyd tai sen aitheuttamaa energiansdistod ei pystytty ar-
vioimaan. Maksuhalukkuus voisi muuttua, mikili palvelu tarjoaisi konkreettisempaa
informaatiota. Haastateltujen mielestéd palvelujen tulisi olla sellaisia, jotka tarjoavat hyo-
tyd ja hyodynnettavid pidemmalld aikavélilld. Asukkaiden oli vaikea mééritelld maksu-
halukkuutta, koska he eivit olleet tdysin tietoisia, mihin palvelua voisi hyodyntdd. Haas-
tateltujen mielestd palveluilla tulisi sddstdd enemmaén, mitd niiden kaytto tulisi maksa-
maan.

Haastatelluilta tiedusteltiin myds energian mittaus- ja hallintajirjestelméén liittyvid
kehitysehdotuksia. Haastatteluissa ilmeni, ettd noin kolmasosa kéyttidjistd olisi kiinnos-
tunut laitekohtaisesta kulutusseurannasta erityisesti, kun laitekohtainen kulutus voitai-
siin ilmoittaa rahallisessa muodossa. Palvelun uskottaisiin helpottavan kulutuksen muo-
dostumisen ymmirtdmistd seki laiteiden kunnon arvioimista lyhyelld tihtdimelld. Reaa-
liaikaisen hintatiedon esittimiseen suhtauduttiin varovaisesti. Asuinkerrostalon energi-
ankdyton kannalta sitd ei koettu kovin tarpeelliseksi, vaikka asukkaiden kiinnostus ra-
han sddstdmiseen oli korkea. Hiilijalanjéljen esittamistéd ei koettu kovin kiinnostavaksi,
koska kodin energiankulutus on vain osa kokonaisuutta.

Energiansddstod tukevista toiminnoista poissaolokytkin koettiin tdrkedksi ominai-
suudeksi. Haastatellut eivit olleet tdysin varmoja sen vaikutusalueesta, jolloin kiytto ei
voinut olla sdénndllistd esimerkiksi tv-ohjelmien nauhoituksen vuoksi. Asukkaat toivoi-
vat selkedmpid esitystd kytkimen vaikutusalueesta ja kytkimen taakse kaivattiin lisdd
ohjattavia kulutuspisteitd. Huonetermostaatit koettiin my6s hyodylliseksi helppokiytto-
toiminnoksi, vaikka niiden kéytosti ei ollut kokemuksia kesdajan vuoksi.

6.5.1 Energia-asenteet ja kayttokokemukset

Pilotointiympéristoon kuuluvien huoneistojen asukkaiden energia-asenteita arvioitiin
haastattelujen toisessa vaiheessa. Haastattelut suoritettiin timén tutkimuksen loppuvai-
heessa huhtikuussa vuonna 2013, misséd yhteydessi tiedusteltiin my6s uusien toiminto-
jen kdyttokokemuksia seké kehitysehdotuksia. Energia-asenteisiin liittyvien kysymysten
laadinnassa hyodynnettiin Peltosen et al. (2009) Designing Smart Energy -tutkimus-
raportin narratiivista tutkimusosuutta sekd IEA:n (Internatinal Energy Agency) tutki-
musraporttia energia-asenteista ja kulutustottumuksista.

Haastatteluvastausten perusteella mallihuoneiston huoneistot voidaan sijoittaa so-
siokulttuuriseen arvokarttaan. Energia-asenteisiin liittyvdt kysymykset oli tarkoitettu
asukaskohtaisiksi, jolla pyrittiin selvittdmiin huoneistojen sisdisid eroja. Kaikkiaan vas-
tauksia saatiin kuusi kappaletta viidestd eri huoneistosta. Ainoastaan yhdestd huoneis-
tosta saatiin asukaskohtaiset vastaukset ja muista huoneista saatiin huoneistokohtaiset.
Yhden huoneiston osalta vastaukset osoittautuivat hyvin samanlaisiksi, joten niitd voi-
daan kisitelld yhteni.

Haastatteluiden vastausten perusteella huoneistot voidaan sijoittaa sosiokulttuuri-
seen arvokarttaan. Kysymykset oli jaoteltu kuvaamaan eri kulutusluonteita. Mikili asu-
kas valitsi vastausvaihtoehdoista valinnan, joka kuvaa modernin materialistin asenteita,
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hdnen kulutustyyppid kuvaava alueensa arvoverkossa painottuu tihédn suuntaa kysymyk-
sen painoarvon verran. Toisin sanoen, mitd enemmén vastaukset liittyvit tiettyyn kulu-
tusluonteeseen, sitd voimakkaammin huoneistoa kuvaava tdytevdri painottuu sithen
suuntaan. Vaikka energia-asenteisiin liittyl suoraan tietty méddrd kysymyksié, niin myos
haastattelun muita kysymyksid voitiin hyodyntidd energia-asenteiden ymmaértdmisessa.

Mallihuoneistojen arvioidut kulutusluonteet on sijoitettu kuvan 6.32 mukaiseen so-
siokulttuuriseen arvokarttaan. Kuvasta 6.32 nihdéin, ettd suurin osa mallihuoneistoista
painottuu arvoverkon oikean alakulman suuntaan. Néin ollen huoneistojen kulutusluon-
teet vaikuttavat melko samantapaisilta. Yhtdkddn huoneistoa ei voitu suoraan yhdistidd
tiettyyn kulutusluonteeseen, vaan huoneistoissa asiat nihtiin usean eri luonteenpiirteen
kannalta.

Vastausten perusteella voidaan ajatella yhden huoneiston noudattavan padsiintoi-
sesti ”Sadstiminen on tidrkedd” -luonteeseen liittyvid periaatteita, koska huoneiston mie-
lestd sddstiminen on tdrkedd muun kuin rahallisten hydodykkeen vuoksi. Tilld huoneis-
tolla ei kuitenkaan ole kattavaa kisitystd energiankulutuksen muodostumisesta ja teot
eivit aina kohtaa tietoa. Néin ollen tdssd huoneistossa on myds moderniin idealistiin
liittyvid luoteenpiirteitd. Seuraavan huoneiston ndhdédén sijoittuvat pystyakselin suuntai-
sesti. Parhaiten tétd huoneistoa kuvaa “Minun tekemiseni ovat turhia” -luonne, silld
sddstdamisen ei uskota vaikuttavan riittdvésti esimerkiksi kustannussddstoon. Vaikka
sddstaminen ndhtiin positiiviseksi ja tidrkedksi, niin yksittdiselld kuluttajalla ei ndhty
olevan suurta vaikutusta kokonaisuuden kannalta. Huoneistossa kéytettiin jo kokonai-
suudessaan energiansdistolamppuja, minkd vuoksi huoneistossa on myds moderniin
materialistiin viittaavia luonteenpiirteiti.

Seuraava huoneisto sijoittuu sosiokulttuurisessa arvokartassa myos traditionaalisen
materialistin suuntaan. My0s tdmén huoneiston osalta energian sddsto osoittautui tirke-
dksi elementiksi, eikd sitd pidd tehdd pelkéstdédn rahallisin perustein. Tdmédn huoneiston
energia-asenteet  vastaavat ennemmin “Sddstdn ekologisten arvojen vuoksi”
kulutusluonnetta. Energian tehokkaasta kdytOstd oltiin selvésti kiinnostuneita ja se
konkretisoituu osittain my0s toiminnassa. Ainoastaan yksi huoneisto saa ainoana huo-
neistona arvoja ldhes kaikissa eri kategorioissa. Tdmi huoneisto on kuitenkin painottu-
nut traditionaalisen materialistin suuntaan, silld huoneistossa sddstiminen koetaan tér-
keidksi esimerkiksi turvallisen ilmaston saavuttamisen suhteen, vaikka paikalliset vaiku-
tukset suuressa mittakaavassa ovat pienid. Huoneistossa ei nahdi sddstdmisen lisdtarvet-
ta, silld suurempiin sddstomahdollisuuksiin ei uskota. Huoneistossa uskotaan vahvasti
my0s teknologiaan, mutta sen ei ndhdi ratkaisevan ongelmaa. Seuraava huoneisto nih-
ddin sijoittuvan arvokartan oikealle puolelle. Tidssd huoneistossa energia-asenteet vas-
taavat parhaiten luonteita “Energiansddstolld sddstdd rahaa” sekd “"Tekojen ja tiedon
ristiriita”. Tdmén huoneiston osalta energian sddstdminen néhtiin tirkedksi 1dhinna ra-
han sddston vuoksi. Huoneistossa tiedetddn, milld keinoilla energiaa voidaan sdistdd,
mutta niitd toteutetaan vaihtelevasti mahdollisuuksien mukaan. Huoneistossa on myds
osittain eridvid mielipiteitd energiankiytdn suhteen.
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Kuva 6.32 Mallihuoneistojen sijoittuminen sosiokulttuurisessa arvoverkossa. Huoneis-
tot sijoittuvat arvoverkossa melko lihelle toisiaan. Pilotointiympdriston huoneistot pitd-
vdt sddstdmistd pddsddntoisesti tirkednd, jolloin sijoittuminen painottuu traditionaali-
sen idealistin eri osa-alueisiin.

Asukashaastatteluissa tiedusteltiin myos portaalin kdyttdintensiteettid sekd kdyton vai-
kutuksia energiankulutukseen. Pddsdéntoisesti portaaliin kirjauduttiin joko kannettavalla
tietokoneella tai poytitietokoneella kerran tai kaksi kertaa viikossa. Yksi huoneisto
kaytti tablet-tietokonetta, jolla kirjautumisia tehtiin noin kolme kertaa viikossa. Yksi
huoneisto kirjautui portaaliin vain kerran koko tutkimusjakson aikana. Suurin osa asuk-
kaista koki kdyttointensiteetin hieman kasvaneen uusien toimintojen seurauksesta. Kiyt-
tointensiteettid arvioitiin pienentdvin ajan puute, monimutkainen jirjestelmd seki kir-
jautumisen hankaluus. Kaikkien haastateltujen mielestd jirjestelmi koettiin ajoittain
vaikeakdyttoiseksi, miki johti tiltd osittain kirjautumatta jittimiseen. Asukkaiden mie-
lestd portaali tulisi olla rakennettu myds mobiililaitteille soveltuvaan ympéristoon.
Uusista toiminnoista kiinnostavimmaksi koettiin tavoitteiden ja kulutuspistekohtai-
nen seuranta. Sdhkoenergian kulutuspistekohtaista kulutusta seurattiin 1dhinnd kokeilu-
mielessd, mikd auttoi kulutuksen muodostumisen hahmottamisessa. Kulutuspistekoh-
taista seurantaa hyodynnettiin siten, ettd osa asukkaista kytki kulutuspisteitid pois padlta,
kun huomasivat tietyn pisteen kulutuksen olevan melko suuri. Yksittdisten kulutuspis-
teiden ohjauspaneelia kdytettiin vastaavasti kokeilumielessd, mutta sen kidyttod heiken-
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sivit paneelin hieman epdvarma toimivuus. Vesivuotohilytys koettiin myos mielek-
kadksi toiminnoksi, vaikka kukaan mallihuoneiston asukkaista ei saanut yhtdkiin hily-
tystd tarkastelujakson aikana. Hilytyksid toivottiin my0s tilanteisiin, joissa huoneiston
kulutus poikkeaa tavanomaisesta kulutustasosta. Myos turvallisuutta lisddvid halytyksia
voisi toteuttaa kuten esimerkiksi lieden aikahélytys. Sdhkon laatua ei missdidn huoneis-
tossa seurattu lukuun ottamatta yhtd huoneistoa. Kyseisessd huoneistossa myos laadun
tarkkailu osoittautui mielenkiintoiseksi. Muissa huoneistoissa sihkon laadun esittdmistd
el ymmadrretty.

Kulutuspalautteen esittdmistapa koettiin péadsddntoisesti ymmarrettdaviksi, vaikka
asukkaiden mielestd palaute voisi olla vieldkin yksinkertaisempaa. Diagrammit koettiin
osittain vaikeasti ymmirrettdviksi, koska asukkaat eividt kokeneet pystyvinsd muutta-
maan esimerkiksi diagrammissa ilmoitettua tehoa energiaksi. Osa asukkaista kaipasi
tehon ja energiamddrin lisdksi rahallisiin yksikoihin perustuvaa palautetta. Tavoiteseu-
rannassa rahallisia yksikoitd péddsi seuraamaan, mutta asukkaat haluaisivat itse asettaa
omaan sopimukseen perustuvat hintatiedot, jotta hintatiedot olisivat todellisia. Asukkaat
haluaisivat asettaa my0s tavoiteuran henkilokohtaisesti, jolloin huomioon pystyisi otta-
maan esimerkiksi poissaoloajat. Tavoiteseurantaan toivottiin myOs ennustetta, jossa
tavoiteuran ja toteutuneen uran kulutus ja kustannukset ndhtéisiin esimerkiksi vuosira-
porttina. Huoneistoissa, jossa kulutus oli muutenkin pienti, tavoitteiden asettelua ei nih-
ty kovin merkityksellisend, eikd ndin ollen tavoitteen asettelun uskottu vaikuttavan ku-
lutustapojen muutokseen. Kulutuksen vertailusta naapurihuoneistojen kanssa oltiin
kiinnostuneita. Mikéli huoneiston kulutus olisi keskiméiristd korkeampaa, kaikki haas-
tatellut huoneistot selvittdisivédt korkean kulutuksen aiheuttavia syitd. Asukkaiden mie-
lestd kulutuksen indikointiin tulisi kiinnittdd huomiota, jotta huoneistot olisivat vertailu-
kelpoisia keskendin.

Asukkaat pyrkivit sddstimaddn energiaa ja kdyttovettd piivittdisissd toiminnoissa.
Padsadntoiset energiansidistotoimenpiteet muodostuvat peseytymisaikojen tarkkailusta,
valojen kytkemisestd pois péiltd sekd toimintojen tehostamisesta, silld esimerkiksi ruo-
kaa valmistetaan suurempi médrd yhdelld kerralla. Asukkaiden mielestd sopiva sisdlim-
potila on keskiméddrin 21-23 astetta ja pesuhuoneen lattian pitdd olla jatkuvasti lammin.
Saunomistottumukset vaihtelevat huoneistojen vililld: osa asukkaista ei kidytd saunaa,
0sa saunoo nopeasti noin puolessa tunnissa melko matalassa ldimmdssi ja osa asukkaista
pitdd yli 85 asteisesta saunasta, jossa he viihtyvit pitempidin. Lihes kaikissa huoneis-
toissa joudutaan pesemiin pyykkid puolikoneellisina, koska asukkaat kokevat tarvitse-
vansa pesussa olevia vaatteita. Mikéli astianpesukoneen sijaan tiskit pestdin lavuaarissa,
pestddn ne juoksevan veden alla. Kaikki asukkaat kédyttivit osittain energiansiéstolap-
puja. Kahdessa huoneistossa ldhes kaikki valaisimet olivat energiansdisto- tai LED-
valaisimia. Huoneistot, jotka omistavat poytitietokoneen, kdyttdvit sitd mieluummin
kuin kannettavaa, koska asukkaat kokevan tydoskentelyn helpommaksi ja vaivattomam-
maksi pOytikoneella. Huoneistoissa myos tuuletetaan vaihtelevasti lukuun ottamatta
yhtd huoneistoa. Osa huoneistoista tuulettaa muutaman kerran viikossa kun taas osa
paivittdin. Tuuletuskerran kesto vaihtelee kymmenestd minuutista kahteen tuntiin.
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Padsadntoisesti asukkaat kokivat energiansddston tirkeimméksi motivaatiotekijaksi
rahan sddstimisen. Yhdessd huoneistossa tarkeimmaéksi tekijidksi valittiin péddstdjen pie-
nentyminen ja toisessa huoneistossa energian sddston muihin tarpeisiin. Asukkaiden
mielestd sddstopotentiaalin tulisi olla noin 20 % vuotuisista sihkdenergiakustannuksista,
jotta jdrjestelmd olisi kannattava. Lihes kaikilla huoneistoilla oli sihkdenergian kiin-
tedhintainen sopimus. Kahdella huoneistolla oli porssihintaan perustuva sopimus, mutta
toisessa huoneistossa sihkoyhtio ei pysty tarjoamaan tuntimittaukseen perustuvaa hin-
taa, jolloin sopimusta ei pysty hyodyntdmiédn. Péadsddntoisesti asukasportaalista ei oltu
halukkaita maksamaan kédyttomaksua. Maksuhalukkuus kuitenkin lisdéntyisi, mikéli
portaalin toimintoja kehitettdisiin lisda.

Kaikki haastatellut asukkaat kokivat jirjestelmén osittain tarpeelliseksi seki he esit-
telivit jarjestelmdd sukulaisille ja ystdville. Tdarkeimmiksi jdrjestelmédn aiheuttamiksi
hyodykkeiksi koettiin mahdollisuus sddstdd energiakustannuksissa. Asukkaiden mielestd
jarjestelmd lisdd myos mukavuuden tunnetta ja kodin toimintavarmuutta. Myos turvalli-
suuden tunteen lisdéntyminen koettiin osassa asunnoista tirkeéksi. Osa asukkaista kokee
kiinnostuksen energiankulutukseen lisddntyneen jirjestelmidn kdyton myotd. Jirjestel-
min el pddsddntoisesti uskota nostavan asunnon lisdarvoa, mikili ostaja ei ole kiinnos-
tunut energia-asioista. Asukkaat kuitenkin haluaisivat my0s seuraavaan asuntoon vas-
taavanlaisen jdrjestelmén, mikili jirjestelmédn toimintavarmuus olisi varmistettu ja kus-
tannukset olisivat kohtuulliset.

6.6 Kannattavuuden analysointi

Energian seuranta- ja hallintajirjestelmén kannattavuusanalyysia on perusteltua arvioida
tarkasteluna, jossa on huomioitu kokonaiskustannuksiin vaikuttavat tekijidt. Kannatta-
vuuden analysoinnissa huomioidaan vain kustannusteknisid asioita, joten esimerkiksi
ympéristoon liittyvit elementit jitetddn tarkastelun ulkopuolelle. Kannattavuuden ana-
lysoinnilla arvioidaan jarjestelmén todellista tuottoa sekd muiden arvotekijoiden hintaa.

Kannattavuusanalyysin kustannukset muodostuvat kahdesta toisistaan poikkeavasta
osa-alueesta, jotka voidaan erotella investoinnin ajankohdan perusteella. Jarjestelmikus-
tannukset aiheutuvat rakentamisvaiheessa kertaluontoisina kustannuksina. Jirjestelma-
kustannukset voivat sisdltdd myos kdytto- ja ylldpitokustannuksia, jotka realisoituvat
vasta alkuinvestointivaiheen jilkeen. Toinen kustannuserd, joka realisoituu rakennuksen
kiyttovaiheessa, ovat energiakustannukset. Energiakustannusten laskennassa voidaan
kdyttdad apuna todellisia sopimusvaihtoehtoja. Vaikka kiyttoveden ja kaukolimmon
osalta sopimukset ovat taloyhtitkohtaisia, otetaan myOs niistd kertyvét kustannukset
huomioon. Energiakustannuksia arvioidaan toteutuneen kulutuksen avulla sekd yksi-
tyiskohtaisen kulutustarkastelun perusteella.

Kannattavuusanalyysissa arvioidaan jirjestelmén kannattavuutta sisdisen korkokan-
nan menetelmailld, jossa otetaan huomioon my0s energian reaalihinnan vuotuinen kehi-
tys. Kannattavuutta mitataan jdrjestelméikustannusten ja kuukausittaisen energiankulu-
tuksen kustannusséddston perusteella. Kannattavuuden arvioimisessa voidaan ottaa huo-
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mioon myos jirjestelmin tuomaa emotionaalista arvoa. Titd arvoa on vaikea muuttaa
rahallisiksi yksikoiksi. Pilotointiympiriston asukkaiden haastatteluiden perusteella voi-
daan kuitenkin pohtia jdrjestelmin emotionaalisten ja muiden arvojen merkitystid koko-
naisuuden kannalta. Emotionaalisia arvoja ovat esimerkiksi jirjestelmédn aiheuttama
lisddntynyt turvallisuuden- tai mukavuudentunne.

6.6.1 Jarjestelmakustannukset

Seuranta- ja hallintapalvelun kustannukset muodostuvat kertaluontoisista kustannuksista
sekd toistuvista kustannuksista. Kertaluontoiset kustannukset voidaan vield jakaa vilit-
tomiin ja vilillisiin kustannuksiin. Vilittomit kustannukset kohdistuvat pelkéstédédn jér-
jestelmiin ja sen komponentteihin eli jirjestelmén suunnittelu- ja rakentamiskustannuk-
siin. Jdrjestelmdstd aiheutuu myos vilillisid kustannuksia — kerrannaiskustannuksia,
jotka ilmenevit esimerkiksi ylimédrdisind tilavarauksina ja lisdtoind. Valittomistd kus-
tannuksista voidaan melko helposti méddrittdd luotettava arvio, mutta vélillisid kustan-
nuksia on vaikeampi arvioida. Mikili jarjestelméd otetaan pysyvididn kdyttoon, syntyy
siitd myOs toistuvia kustannuksia esimerkiksi tiedonsiirron sekd huollon tai jédrjestelmai-
paivitysten osalta.

Palvelun tai tuotteen pilotointivaiheessa demonstroidaan prototyyppid, tutkitaan
kiytettdvyyttd sekd kehitetddn toiminnallisuutta. Tadlloin kustannukset eivit vastaa val-
miin tuotteen tai palvelun todellisia perustamis- ja ylldpitokustannuksia. Pilotointivai-
heessa on pyrittdvd arvioimaan valmiin jdrjestelmédkonseptin kustannusten kehityssuun-
taa. Seuranta- ja hallintapalvelun kustannuksia tulee todennikdisesti pienentiméidn
muun muassa jirjestelmén infrastruktuurin yksinkertaistuminen, sekd testauksen ja
asennuksen nopeutuminen.

Kustannuksiin vaikuttaa myos jirjestelmédn varustelutaso, esimerkiksi mittauspistei-
den lukumdiéra. Mitd yksityiskohtaisemmin mitataan, sitd enemmin tarvitaan mittaus-
pisteitd, suurempaa tiedonsiirtokapasiteettia sekd monimutkaisempaa kayttoliittymaa.
Portaalin proaktiivisuus lisdd vastaavasti kustannuksia ohjelmoinnin osalta. Mitd
enemmain kulutusdataa analysoidaan automaattisesti ja tarjotaan helppokédyttotoimintoja
asukkaalle, sitd korkeammaksi jarjestelmikustannukset nousevat. Portaalin kehittdmi-
nen yhd kéayttdjaldhtoisemmiksi kasvattaa kustannuksia erityisesti demonstrointivai-
heessa.

Jarjestelmiin liittyy useita komponentteja, jotka voidaan osittain jittdd kustannusar-
viossa huomioimatta. Esimerkiksi huoneistokohtaiset sdhko- ja vesimittarit tulevat joka
tapauksessa asennettavaksi, vaikka erillistd energian seuranta- ja hallintajirjestelméi ei
rakennettaisi. Oleellista olisi erotella esimerkiksi mittarikustannuksista ne kustannukset,
jotka aiheutuvat energian seuranta- ja hallintajdrjestelmin rakentamisesta.

Yksittdisen jarjestelmédn kustannuksia on osittain vaikea erotella kokonaisuudesta,
koska jirjestelmén rakentaminen vaikuttaa moneen eri tekijdin. Taulukossa 6.6 on arvi-
oitu Adjutantin jirjestelmédkustannukset siltd osin, mitkd liittyvét energian seuranta- ja
hallintajarjestelmédidn. Vaikka Adjutantin asukkailta ei peritty toistuvia kustannuksia
ensimmaiisen vuoden aikana, on niiden arviointi kuitenkin oleellista kokonaiskustannus-
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ten hahmottamiseksi. Taulukon kustannukset ovat siis arvio valmiin konseptin kustan-
nuksista, joista on eliminoitu demonstrointiin liittyvit kehityskustannukset.

Taulukko 6.6 As. Oy Espoon Adjutantin energian seuranta- ja hallintajdrjestelmdn ve-
rolliset kustannukset, joista on vihennetty demonstrointiin liittyvdt kehityskustannukset.

Kertaluontoiset kustannukset € €/huoneisto-m’
Laitteet | Mittaristo 13800 4
ja raken- | Saato- ja valvontalaitteet 24900 8
teet Kerrannaiskustannukset 3500 1
. Suunnittelu 5000 2
Tyo
Asennus 18000 6
Yhteensa 65200 21
Toistuvat kustannukset €/kk €/kk/huoneisto
Vilapito TI('Ed(.J.nS'IIrtO, -tallennus ja - 397 8
esittdminen
Yhteensa 322 8

Jarjestelmin rakentamiskustannukset voivat tulla pieneneméén vield taulukon 6.6 mu-
kaisesta arviosta vakioidun toteutusratkaisun seurauksena. Jirjestelmén suunnittelurat-
kaisua voidaan vield kehittdd ja infrastruktuuria yksinkertaistaa, jolloin jérjestelmén
asennus on yksinkertaisempaa ja helpompaa. Kerrannaiskustannuksiin voidaan myds
vaikuttaa kehittdmailld vakioratkaisu jdrjestelmin sijoittamiselle. My0s toistuvat kustan-
nukset tulevat BaseN:n tietojen mukaan pieneneméidn noin kolmannekseen volyymien
kasvamisen seurauksesta.

6.6.2 Energiakustannukset

Jarjestelmin kannattavuuden analysoinnissa on otettava huomioon kaikki osatekijit,
jotka vaikuttavat sddstopotentiaalin suuruuteen. Ainoastaan energian tehokkaalla kdytol-
14 ei saavuteta maksimaalista rahallista sdédstdd, vaan myos esimerkiksi energian hankin-
tasopimuksen on valittava oikein maksimaalisen sddston saavuttamiseksi. Oleellista on
siis tutkia energiasopimusten erilaisten hinnoitteluperusteiden vaikutuksia kokonaiskus-
tannuksiin.

Sdhkodenergian osalta voidaan kédyttdd kolmea eri hinnoitteluperustetta: yleistariffia
eli kiintedhintaista sopimusta seki kahta eri aikatariffia eli yo- ja paivisdhkosopimusta
sekd tuntihinnoitteluun perustuvaa sopimusta. Kaukoldamp0oyhtiot eivit toistaiseksi tar-
joa muuta, kuin kiintedhintahintaista tai kausihintaan perustuvaa sopimusta. Talousve-
den osalta eri sopimusten kustannusvertailua ei voi tehdd, koska tarjolla on vain yksik-
kohintaan perustuvia kiinteitd sopimuksia.

Eri sopimusten vertailussa pyritddn kdyttdmaédn reaalisia esimerkkisopimuksia, jotta
vertailu olisi mahdollisimman konkreettista. Taulukkoon 6.7 on keritty sdhkdenergian
hintaan vaikuttavat tekijit, jotka muodostavat eri sopimusvaihtoehtojen yksikkdhinnan.
Taulukon kiintedhintaisessa ja y0sdhkoon perustuvassa sopimuksissa sdhkoenergian
myyntihinta sdilyy vakiona koko tarkastelujakson ajan eli myyntihinnassa ei oteta huo-
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mioon kausivaihtelua. Tuntihinnoittelussa séhkén myyntihinta muodostuu sihkon pors-
sthinnasta sekd sdhkoyhtion veloittamasta kiintedstd maksusta. Siirtopalvelun hinnat
voivat vaihdella eri sopimusten vililld riippuen sdhkoenergian kdyton ajankohdasta.

Taulukko 6.7 Sdhkosopimusten hintojen muodostuminen. Esimerkkisopimuksissa kdy-
tetty Fortum-paveluhinnastoa 1.1.2013. Taulukossa porssihinnalla tarkoitetaan Nord
Pool Spot -markkinahintaa.

Sahko- Siirtopalvelu Energian myyntihinta | Sdhkdvero | Kiintedt
sopimus Paiva Y6 Paiva Y6 maksut
snt/kWh snt/kWh snt/kWh snt/kWh snt/kWh €/kk
Kiintea 2,95 - 6,43 - 2,12 11,88
Yo 2,95 1,93 6,84 5,89 2,12 12,00
Tunti 2,95 - Porssihinta + 0,29 2,12 12,00

Eri sdhkdsopimusten hinnoittelua voidaan suoraan verrata mallihuoneistojen toteutunei-
siin kulutuksiin. Kuvasta 6.33 nidhdéin esimerkki eri sopimusten kustannusten kertymi-
sestd Mallihuoneisto 6:ssa. Tdssd tapauksessa yosdhko osoittautui kalleimmaksi vaihto-
ehdoksi ja edukkaimmaksi tuntisdhkd. Esimerkin mukaisella tuntihinnoitteluun perustu-
valla sopimuksella voitaisiin sdédstdd enintddn noin 129 euroa kymmenen kuukauden
siahkoenergiakustannuksista.

Mallihuoneisto 6:n toteutuneen sahkonkulutuksen
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Kuva 6.33 Mallihuoneisto 6:n sihkoenergian kustannusten kertyminen eri sopimusvaih-
toehdoilla. Jokaisen kuukauden loppuun on lisdtty kunkin sopimuksen kiinted kuukausi-
maksu. Laskennassa kdytetty tuntitason tarkastelua. Tuntihintainen sopimus osoittautui
halvimmaksi vaihtoehdoksi myos nykyisilld kdayttotottumuksilla.

Vastaavanlainen eri hinnoitteluperusteisten sopimusten vertailu voidaan tehdd myos
lammitysenergian osalta. Energiasopimuksina kédytetdin kiintedhintaista sopimusta sekéd
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kausihintaista sopimusta. Kausihintaisessa sopimuksessa energiamaksu vaihtelee kuu-
kausittain siten, ettd kesdkuukausina energiamaksu on 20 prosenttia normaalihintaa pie-
nempi, syys- ja kevitkuukausina normaalihintainen ja talvikuukausina 10 prosenttia
normaalihintaa korkeampi. Taulukossa 6.8 on esitetty sopimusten hintatiedot.

Taulukko 6.8 Kaukolimposopimusten hintojen muodostuminen. Esimerkkisopimuksissa
kiintedhintainen on Fortumin palveluhinnastoon (1.1.2013) perustuva sopimus. Kausi-
sopimus perustuu Tampereen sdhkolaitoksen hinnoitteluun (1.1.2013). Taulukon oikeal-
la puolella esitetddn energiamaksun suuruus eri kuukausina eri sopimuksissa.

. Energiamaksu | Perusmaksu Kuukausi
Sopimus
snt/kWh €/kk 12-1-2 | 3-4-5 | 6-7-8 | 9-10-11
Kiintea 6,75 8,00 100% | 100 % | 100 % | 100 %
Kausi 6,93 8,00 110% | 100% | 80% | 100 %

Kuvasta 6.34 nidhddin Mallihuoneisto 6:n limpdenergiakustannus eri sopimusmuodois-
sa. Lidmpoenergiaan on laskettu seki tilalimmitykseen ettd lampimén kiyttoveden val-
mistamiseen kuluva lampoenergia. Tarkastelujakson aikana kausilimpdsopimus osoit-
tautui hieman kalliimmaksi. Kausilimmon hy6ty korostuu tilanteissa, jossa tilalimmi-
tykseen kuluva energia on pientd. Mitd enemmin limmitysenergiantarve muodostuu
lampimin kdyttoveden lammitystarpeesta, sitd halvemmaksi lampdenergiakustannukset
muodostuvat, koska ainoastaan limpimén kédyttoveden valmistuksessa pystytddn hyo-
dyntdmiin kausisopimuksen halvempia kuukausia.

Mallihuoneisto 6:n toteutuneen lampdéenergiankulutuksen
kumulatiivinen kustannus eri sopimusvaihtoehdoilla
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Kuva 6.34 Mallihuoneisto 6:n kaukoldmpoenergian kustannusten kertyminen eri sopi-
mustyypeilld. Laskennassa kdytetty kuukausitason tarkastelua.

Talousveden osalta ei voida kédyttdd muuta kuin kiintedhintaista hinnoitteluperustetta.
Talousvesi joudutaan usein hankkimaan paikalliselta vesihuoltolaitokselta, joten erihin-
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taisten kiinteiden sopimusten vertailu tdssd yhteydessi ei ole perusteltua. Taulukkoon
6.9 on listattu kokonaiskustannuksia méériteltdessd kaytettdviat talousveden taksat vesi-
maksun, jitevesimaksun sekd perusmaksujen osalta. Perusmaksu oletetaan samansuu-
ruiseksi kaikkien huoneistojen kesken.

Taulukko 6.9 Vesihuollon verolliset kustannukset. Hintatietoina kdytetty Helsingin seu-
dun ympdristopalvelun vesihuollon hinnastoa 1.1.2013.

. Vesimaksu | Jatevesimaksu | Perusmaksu
Sopimus R s
€/m €/m €/kk
Kiintea 1,25 1,56 5,81

Kymmenen kuukauden kokonaisenergiatarkastelu, johon on lisdtty myds talousvesikus-
tannukset, voidaan tehdi kaikille mallihuoneistolle. Taulukossa 6.9 nihddian mallihuo-
neistojen absoluuttiset kustannukset kussakin sopimusvaihtoehdossa. Taulukon vihreét
solut osoittavat halvimman sopimusvaihtoehdon kyseisessd huoneistossa, oranssit solut
seuraavaksi halvimman ja punaiset solut kalleimman sopimusvaihtoehdon. Kaikissa
huoneistoissa sdhkon tuntiperusteinen sopimus tulisi nykyisilld kdyttotottumuksilla hal-
vimmaksi lukuun ottamatta Mallihuoneisto 5:n osalta, jossa kiintedhintainen sopimus
osoittautui edukkaimmaksi. Mallihuoneisto 5:n kiintedhintaisen sopimuksen edullisuus
johtuu kulutuksen ajoittumisesta muiden sopimusten kannalta kalliimmille ajankohdille.
Absoluuttiset siddstot kalleimmasta halvimpaan sopimusvaihtoehtoon vaihtelivat noin
36-129 euron vililla. Mitd suurempaa sidhkonkulutus on, sitd suurempaa on rahallinen
sddsto. Suhteessa edullisin sopimus oli noin 12-16 % halvempi kalliimpaan verrattuna.

Kaukoldammon osalta halvimmaksi vaihtoehdoksi muodostui kiintedhintainen sopi-
mus kaikkien huoneistojen osalta. Vaikka tarkastelujakson aikana oli kesdkuukausia
suhteessa enemman, niin se ei silti pienentdnyt kausisopimuksen kustannuksia alle kiin-
tedhintaisen sopimuksen. Mikéli tarkastelussa olisi voitu kdyttdd yhden kalenterivuoden
kulutustietoja, kiintedhintainen sopimus olisi todennidkdisesti osoittautunut vielidkin hal-
vemmaksi.

Taulukko 6.10 Mallihuoneistojen energiakustannukset eri sopimusmuodoilla touko-
kuusta 2012 helmikuuhun 2013. Vihred solu osoittaa halvimman vaihtoehdon, oranssi
seuraavaksi ja punainen kalleimman vaihtoehdon.

Mallihuoneisto

Sahko 1 2 3 4 5 6
Kiintea €/10kk 390 334 343 461 277 740
Yo €/10kk 417 371 379 509 313 791
Tunti €/10kk 362 326 330 439 282 662
Kaukolampo

Kiintea €/10kk 259 305 270 209 158 662
Kausi €/10kk 267 317 275 213 160 691
Talousvesi

Kiinted lerno ] 151 219 286 271 126 641
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Edelld olevassa tarkastelussa ei vaikutettu mallihuoneistojen kulutuksen kertymiseen,
vaan laskennassa kiytettiin suoraan toteutuneita kulutustietoja kymmenen kuukauden
ajalta eli kulutusanalyysin ensimmiisen vaiheen ajalta. Kannattavuusanalyysissd voi-
daan myos hyddyntdd kappaleessa 6.4.2 kisiteltyd yksityiskohtaista kulutusta. Kappa-
leessa sidhkoenergian kulutuksesta eliminoitiin osittain hukkaenergiankulutusta poista-
malla pesukoneiden valmiuskulutus ja valaistuksen pdivi- ja yoaikaiset kulutukset sekd
siirrettiin pesukoneiden kdyttd ajankohtaan, jolloin energiakustannus on halvempaa.
Kuvassa 6.35 on esitetty Mallihuoneisto 6:n sihkdenergian kustannukset 30 pdivin tar-
kastelujakson aikana. Eheit viivat osoittava kumulatiivisen kustannusten kertymin to-
teutuneen kulutuksen mukaan. Katkoviivat osoittavat kustannusten kertymén, jossa ku-
lutuksesta on eliminoitu hukkaenergiaa ja sitd on siirretty ajankohtaan, jolloin energian
hinta on halvempaa.

Kuvasta 6.35 ndhddédn, ettd Mallihuoneisto 6:n sdhkdenergiakustannuksissa olisi
voitu sddstidd noin kymmenen euroa kalleimpaan sopimusvaihtoehtoon nihden tarkaste-
lujakson aikana siirtimélla kulutusta halvempaan ajankohtaan sekéd vihentimalla laittei-
den valmiuskulutusta ja yo- ja pdivdaikaista valaistuskulutusta. Kulutuksen jouston
avulla my0s yosidhkdsopimus on vertailukelpoinen vaihtoehto kiintedn sdhkdsopimuk-
sen kanssa. Tuntihintaan perustuva sdhkdsopimus osoittautuu edelleen edukkaimmaksi
vaihtoehdoksi.

Mallihuoneisto 6:n toteutuneen sahkonkulutuksen
kumulatiivinen kustannus eri sopimusvaihtoehdoilla

Kustannus (€)
w
o

7.3.2013 14.3.2013 21.3.2013 28.3.2013 4.4.2013

Kiinted sahkd6 ——Y0sdahkd ——Tuntisahkd

Kuva 6.35 Mallihuoneisto 6:n sdahkoenergiakustannus eri sopimusvaihtoehdoilla 30
pdivdn seurantajakson aikana. Ehedlld viivalla osoitetaan energiakustannusten kerty-
minen toteutuneen kulutuksen mukaan. Katkoviivalla osoitetaan energiakustannusten
kertyminen, jossa kulutusta on siirretty halvempaan ajankohtaan ja siitd on eliminoitu
hukkaenergiankulutusta.
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Vastaava tarkastelu sihkoenergiankulutuksesta voidaan tehdd myds muiden huoneisto-
jen osalta. Sdhkoenergiankulutuksen lisdksi myds ldmmitysenergiankulutuksesta voi-
daan tehdd kappaleen 6.3.1 mukainen sisdldmpdotiloihin perustuva tarkastelu ja arvioida
lammitysenergiankulutuksen s#distomahdollisuutta uusien toimintojen kéyttéonoton
jilkeen. Vedenkulutuksen suhteen ei pystytd luotettavasti arvioimaan sddstomahdolli-
suutta, joten vedenkulutuksen kustannusten arvioinnissa kdytetddn ainoastaan toteutu-
nutta kulutusta. Kaikki tulokset ovat esitetty taulukossa 6.11. Taulukosta ndhddin, ettd
Mallihuoneisto 6:n energiakustannuksissa olisi voitu sddstdd enintddn 19 euroa kal-
leimman ja halvimman sopimusvaihtoehtojen vililld, mikili kulutusta olisi siirretty kus-
tannuksiltaan suotuisammalle ajankohdalle ja hukkaenergiaa olisi eliminoitu. Muissa
huoneistoissa sddstomahdollisuus olisi ollut noin 3-7 euroa. Kaikkien huoneistojen
edukkaimmaksi vaihtoehdoksi osoittautui sihkdenergian osalta tuntihinnoitteluun pe-
rustuva sihkosopimus. Limmitysenergiasopimuksista kiintedhintainen osoittautui hal-
vimmaksi vaihtoehdoksi. Lammitysenergian sddstomahdollisuus jdi pieneksi, koska
lampimin kédyttoveden valmistus muodostaa suurimman osan energiatarpeesta tarkaste-
lujakson aikana.

Taulukko 6.11 Mallihuoneistojen energia- ja vesikustannukset seurantajakson aikana.
Vasemmanpuoleinen taulukko osoittaa kustannukset toteutuneen kulutuksen mukaan.
Oikeanpuoleisessa taulukossa osoitetaan kustannukset, jossa kulutuksesta on eliminoitu
hukkaenergia sekd kulutusta on siirretty yoaikaan.

Mallihuoneisto Mallihuoneisto

Sahkoé 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Kiinted | € | 40 | 31 33 40 26 69 37 30 31 40 25 66
Yo € 41 32 34 42 27 70 38 31 31 41 25 67
Tunti € 38 29 31 40 25 63 35 28 29 37 24 61
Kaukolampo

Kiintea | € 22 31 24 19 13 117 22 30 24 19 13 110
Kausi € 23 32 24 19 13 120 22 31 24 19 13 113
Talousvesi

[Kiinted | e [ 15 | 23 [ 30 | 25 | 11 | 68 | | 15 | 23 [ 30 [ 25 | 11 [ 68 |

6.7 Kannattavuus

Jarjestelmén kannattavuutta voidaan arvioida sisdisen korkokannan menetelmilld, jossa
energiansddstotoimenpiteen avulla saavutettua vuosittaista energiankulutuksen kustan-
nussdédstod verrataan energiansidstoinvestointiin tuomalla investoinnin pitoajan vuotui-
set kustannussddstot investointihetkeen. Tarkasteltavan menetelmédn periaatteena on
verrata investoinnin ja siitd saatavien vuotuisten sddstdjen sisdistd korkokantaa sithen
korkokantaan, joka kuvaa investoinnin todellista tuotto-odotusta. (Abel 2010)
Laskennan tuottovaatimusta voidaan pitdid melko pienend muutamasta syystd. Jarjes-
telmén investointikustannus on yksittdisen huoneiston kohdalta melko pieni ja riskiton.
Investoinnin pitoaika eli toisin sanoen jirjestelmén kéyttoikd on melko lyhyt noin 10-15



110

vuotta, mikd usein toteutuu rakennusten teknisten jdrjestelmien osalta. Téssd tapaukses-
sa myOs investoinnin eli jirjestelmiin jiinnosarvo oletetaan nollaksi. Tuottovaatimusta
arvioitaessa voidaan hyodyntdd myos asukashaastatteluissa tiedusteltuja sdistdvaati-
muksia.

Yksinkertaistamisen vuoksi energiakustannusten hintakehitys oletetaan kiintedksi
riippumatta siitd, milld energiaa tuotetaan. Epédvakaan taloustilanteen sekd ilmasto- ja
energiapolititkan vaikutusten seurauksena energiakustannusten hintakehitys voidaan
olettaa tavanomaista inflaatiota suuremmaksi. Tarkastelussa kdytetdén siis reaalisia kor-
kokantoja, jolloin energian hintakehityksessd otetaan huomioon vain se osuus, joka ylit-
tdd tavanomaisen inflaation. Energiakustannuksissa oletetaan myds, ettd huoneistoissa
kiytetty energia on ostoenergiaa koko tarkastelujakson aikana.

Kappaleen 3.3 kuvassa 3.8 esitettiin energian nimellishinnan kehitystd 2000-luvun
aikana. Kuvasta voidaan arvioida, ettd sdhkon ja kaukoldmmon hintakehitys on ollut
noin 5,5 % vuodessa tyyppikdyttdjalla. Hintakehitys ei ole ollut kovin tasaista, silld esi-
merkiksi sdhkdenergian kokonaishinta nousi noin 17 % vuonna 2011 veromuutosten
seurauksena. Vuodesta 2000 ldhtien yleinen inflaation kehitys on puolestaan ollut elin-
kustannusindeksin mukaan keskiméérin 1,5 % (Tilastokeskus 2013). Néin ollen energi-
an hinnan reaalisena vuosikorkona voidaan kéyttdd 4-6 %. Suuremmalla korkokannalla
voidaan pyrkid huomioimaan taloudellisen tilanteen muutosta sekd poliittisten toimenpi-
teiden vaikutusta.

Energiakustannuksissa otettiin huomioon kymmenen kuukauden energia- ja veden-
kulutuksen aiheuttamat kustannukset ja niitd arvioitiin eri sopimusmalleilla. Taulukon
6.10 avulla voidaan arvioida kustannussdidstod kymmenen kuukauden aikana kalleim-
man ja halvimman sopimusvaihtoehdon kokonaiskustannusten erotuksena. Kymmenen
kuukauden kulutus voidaan yksinkertaisuuden vuoksi olettaa jakautuvan kuukausittai-
siin tasaeriin. Kalleimman ja halvimman vaihtoehdon erotus muodostuu kidytinndssi eri
siahkoenergiasopimuksista, silld eri kaukoldmpdsopimusten erotus on keskiméérin vain
12 % kokonaiserotuksesta. Taulukkoon 6.12 on kirjoitettu myds jarjestelmikustannuk-
set taulukon 6.6 mukaisesti. Toistuvat kustannukset on kirjoitettu 15 vuoden pitoajalle.

Taulukko 6.12 Energia- ja talousvesikustannukset sekd jirjestelmdikustannukset kulu-
tuksen analysoinnin ensimmdisessd vaiheessa. Toistuvina kustannuksina on kdytetty 15
vuoden aikana syntyvid kustannuksia.

Mallihuoneisto

Energia- ja vesikustannukset 1 2 3 4 5 6
Kallein €/kk 84 91 94 99 60 212
Halvin €/kk 77 85 89 92 57 197
Erotus € 6 6 5 7 3 16
Jarjestelmdkustannukset

Kertaluontoiset € 1241 1821 1344 1815 1241 2494
Toistuvat € 1440 1440 1440 1440 1440 1440

Erilaisten sisdisten korkojen vertailu voidaan tehdd havainnollisemmaksi esittdmilld ne
kuvaajassa. Kuvassa 6.33 on kuvattu jarjestelmédn kannattavuutta, jossa pystyakseli ku-
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vaa kuukausittaista kustannussddstod ja vaaka-akseli kuvaa investoinnin suuruutta. Tél-
16in funktion kulmakertoimeksi jdi niin sanottu annuiteettitekijd, jonka muuttujista ai-
noastaan sisidinen korkokanta voi vaihdella, koska investoinnin pitoaika on lukittu. An-
nuiteettitekijan avulla investointi voidaan jakaa samansuuruiseksi investoinnin pitoajan
kullekin vuodelle ja kuukaudelle. Tilld tavoin voidaan vertailla eri investointien sisdisid
korkokantoja keskenddn samassa kuvaajassa kulmakertoimen jyrkkyyden perusteella.
(Abel 2010)

Kun laskenta perustuu reaalisiin korkokantoihin, voidaan tuottovaatimusta korjata
energian hinnan reaalisella vuosikorkokannalla. Todellinen tuotto on siis tuottovaati-
muksen ja energian hinnan reaalisen vuosikoron erotus. Mikili tuottovaatimus olisi 5 %
ja energian hinnan vuotuinen reaalinousu 5 %, ndin ollen todellinen tuotto olisi 0 %.
Tamin korjauksen perusteella laskentaan ei tarvitse ottaa mukaan muita korkokantoja,
vaan kuvaajista voidaan suoraan arvioida esimerkiksi energian hinnan reaalinousun mi-
nimid, jotta jarjestelmé olisi vield kannattava. (Abel 2010)

Kuvassa 6.33 on esitetty jirjestelmidn kannattavuus kdyttden taulukon 6.6 kustan-
nuksia. Kuvassa 6.36 Mallihuoneisto 6:n investointikustannus on 3934 euroa, joka sisil-
tdd 15 vuoden kiyttoon liittyvit kuukausimaksut. Taulukon 6.13 mukaan kustannuksis-
sa voidaan sddstdd noin 16 euroa kuukautta kohden kalliimman ja halvimman sopimus-
vaihtoehdon vililld. Néiden tietojen avulla saadaan 15 vuoden investoinnin pitoajalla
sisdiseksi korkokannaksi -6,9 %. Niin ollen Mallihuoneisto 6:n investoinnin takaisin-
maksuaika on 17 vuotta, mikili energiakustannuksissa siddstettdisiin taulukon 6.12 mu-
kaisesti, tuottovaatimus olisi 2 % ja energian reaalihinnan vuosikorko 6 %.

Kuvassa 6.36 ndhdddn, ettd jarjestelmin kannattavuus Mallihuoneisto 6:n osalta
osoittautuu kannattavimmaksi kaikista huoneistoista. Kuvan 6.36 perusteella muissa
huoneistoissa todellinen tuotto on merkittavésti negatiivisella puolella, jolloin energian
reaalihinnan vuosikoron tulisi olla yli 15 %, joka on epédtodennékdistd. Toisaalta Malli-
huoneisto 6:ssa kulutettiin suhteessa enemmén energiaa muihin huoneistoihin verrattu-
na. Tami taas lisdd suoraan eri sopimusvaihtoehtojen kustannusten erotusta, joka osal-
taan nostaa jirjestelmiin kannattavuutta.
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Jarjestelman kannattavuus ensimmaisessa vaiheessa
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Kuva 6.36 Energian seuranta- ja hallintajirjestelmdn kannattavuus eri mallihuoneis-
toissa kulutuksen analysoinnin ensimmdisessd vaiheessa. Kuvasta voidaan likipitden
arvioida todellista tuottoa investoinnin pitoajalle asetetun tuottovaatimuksen ja energi-
an hinnan reaalikoron erotuksella.

Kuvan 6.36 perusteella jirjestelméd ei ole kannattava kustannusten kannalta missdédn
huoneistossa. Ainoastaan Mallihuoneisto 6:ssa péddstddn hyvin lihelle asetettua tuotto-
vaatimusta. Ensimmaéisessd kannattavuuslaskelmassa huomioitiin vain eri sopimusvalin-
tojen perusteella syntyneet sddstot. Toisin sanoen kulutuksen muodostumiseen ei vield
tdssd vaiheessa vaikutettu. Tutkimuksen toisen vaiheen kulutusanalyysissa arvioitiin
uusien toimintojen aiheuttamaa sddstOopotentiaalia. Toisessa vaiheessa analysointiin
my0s sdhkoenergian osalta kulutuspistekohtaista kulutusta, jonka perusteella sddstopo-
tentiaalia voitaisiin yhd kasvattaa poistamalla hukkaenergiankulutusta seki siirtamaillad
kulutusta ajankohdalle, jossa energiakustannukset ovat edullisemmat.

Tutkimuksen toisessa vaiheessa saaduista tuloksista voidaan tehdéd seuraava kannat-
tavuuslaskelma. Taulukkoon 6.13 on listattu tutkimuksen toisen vaiheen energiakustan-
nukset halvimmassa sopimusyhdistelmissi sekd kalleimmassa. Halvimmassa vaihtoeh-
dossa kiytetddn taulukon 6.11 edukkainta sopimusvaihtoehtoa, jossa on huomioitu kulu-
tuksen siirto sekd eliminoitu hukkaenergiaa kappaleen 6.4.2 mukaisesti. Kalleimmassa
vaihtoehdossa kéytetddn taulukon 6.11 mukaisia toteutuneita seurantajakson kustannuk-
sia, johon on tehty kustannuslisdys. Kustannuslisdykselld huomioidaan uusien toiminto-
jen aiheuttama sddstopotentiaali. Kulutustavoitteiden seurannassa mééritettiin, ettd omi-
naiskulutus oli seurantajakson aikana pienentynyt 1-2 % huoneistosta riippuen. Toteu-
tuneisiin kustannuksiin lisidtddn tdmidn suuruinen lisdys, jolla pyritddn normalisoimaan
tilanne. Néin ollen tarkastelussa luodaan tilanne, jossa on myds huomioitu uusien toi-
mintojen aiheuttama sdistopotentiaali. Jarjestelmikustannuksina kéytetddn edelleen
taulukon 6.6 mukaisia kustannuksia lukuun ottamatta yhtid poikkeusta. Toistuvat kus-
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tannukset voidaan kuitenkin puolittaa, koska jirjestelmikustannuksissa arvioitiin, etti
kustannukset vihenevit noin kolmannekseen.

Taulukko 6.13 Energia- ja talousvesikustannukset sekd jirjestelmikustannukset kulu-
tuksen analysoinnin toisessa vaiheessa, jossa on huomioitu uusien toimintojen aiheut-
tama energiansddstopotentiaali, eliminoitu hukkaenergia sekd siirretty energiankdyttod
ajankohtaan, jolloin energiakustannukset ovat edullisemmat.
Mallihuoneisto

Energia- ja vesikustannukset 1 2 3 4 5 6
Kallein €/kk 82 89 91 89 53 263
Halvin €/kk 72 81 82 80 47 239
Erotus €/kk 10 8 9 9 6 24
Jarjestelmdkustannukset

Kertaluontoiset € 1241 1821 1344 1815 1241 2494
Toistuvat € 720 720 720 720 720 720

Taulukossa 6.13 ndhdiin, ettd kalleimman ja halvimman kustannusten erotus kasvaa
suhteessa erilaisesti. Esimerkiksi Mallihuoneisto 3:ssa erotus ldhes kaksinkertaistuu,
mutta Mallihuoneisto 4:ssa erotus kasvaa vain viidenneksen ensimmiiseen vaiheeseen
verrattuna. Taulukon 6.13 tuloksia voidaan jilleen tarkastella kuvaajan avulla. Kuvassa
6.37 on esitetty jdrjestelmédn kannattavuus kulutuksen analysoinnin toisessa vaiheessa,
jossa on huomioitu jérjestelmistd aiheutuvien toistuvien kustannusten pienentyminen.
Investoinnin pitoaikana pidetdédn edelleen 15 vuotta. Kuvasta 6.37 ndhdédn, ettd jirjes-
telmén kannattavuus on noussut kaikissa huoneistoissa noin 8-15 prosenttiyksikkoa
huoneistosta riippuen. Mallihuoneisto 6:n jirjestelmén sisdinen korkokanta on noussut
+8,5 %:iin, mikd tarkoittaa, ettd energian reaalihinnan vuosikoron ollessa 6 %, todelli-
nen tuotto on periti 14,5 %.

Muiden huoneistojen osalta korkokantojen vaihtelu hieman tasoittuu ensimmaéiseen
analyysin verrattuna, mutta korot ovat edelleen negatiivisella puolella. Vaikka tuotto-
vaatimus olisi 2 % ja energian reaalihinnan vuosikorko olisi 6 %, niin ainoastaan Malli-
huoneisto 1:n todellinen tuotto nousee positiiviselle puolelle. Muiden huoneistojen osal-
ta jaddadn juuri negatiiviselle puolelle. Energian reaalihinnan vuosikoron tulisi olla noin
olla noin 13 %, jotta kaikissa huoneistossa todellinen tuotto nousisi positiiviselle puolel-
le. Tdmai korko voidaan katsoa edelleen liian korkeaksi. On kuitenkin huomioitava, etta
kustannuksia on verrattu ainoastaan energiakulutuksen kustannussdistoon eri sopimus-
vaihtoehdoissa sekd eliminoimalla hukkaenergiaa ja siirtimilld kulutusta ajankohtaan,
jossa energiakustannukset ovat edullisemmat. Kannattavuuden analysoinnissa ei siis
huomioitu jirjestelmidn muita arvotekijoitd, koska niiden muuttaminen rahalliseksi ar-
voksi on hankalaa. Asukashaastatteluiden perusteella jarjestelmi lisdd esimerkiksi kodin
helppokiyttoisyyttd ja lisdd turvallisuudentunnetta. Haastateltujen mielestd jirjestelmi
lisdd myOs asunnon jilleenmyyntiarvoa.
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Jarjestelman kannattavuus toisessa vaiheessa
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Kuva 6.37 Energian seuranta- ja hallintajirjestelmdn kannattavuus eri mallihuoneis-
toissa kulutuksen analysoinnin toisessa vaiheessa. Kannattavuus nousee huoneistosta
riippuen noin 8-15 prosenttiyksikkod ensimmdisen vaiheen analyysiin verrattuna.

Arvotekijoiden suuruutta voidaan arvioida uudella kannattavuustarkastelulla, jossa arvi-
oidaan kuinka paljon investointikustannuksen tulee olla pienempi, jotta jirjestelmé olisi
kannattava kaikissa huoneistoissa. Alkuperiisen ja uuden investointikustannuksen ero-
tus voidaan katsoa arvotekijoiden suuruudeksi, joka asukkaan tulisi sijoittaa jirjestel-
médn, jotta asetettu tuottovaatimus saavutettaisiin. Taulukkoon 6.14 on keritty tarkaste-
lun tulokset, josta ndhddin investointikustannusten erotus, jotta todellinen tuotto olisi
vihintddn 2 %. Tarkastelussa energian reaalisena vuosikorkona on kéytetty 6 % ja pito-
aikana edelleen 15 vuotta. Taulukosta ndhddén, ettd Mallihuoneisto 1:n ja 6:n osalta
jarjestelmékustannusten erotus on nolla, joten ndiden huoneistojen osalta arvotekijoitd ei
ole tarvetta ottaa huomioon, silld tuotto saadaan aikaiseksi pelkéstddn energian sddstosta
syntyvilld tuloilla. Nédissd huoneistossa tuotto on asetettua vaatimusta suurempi. Muiden
huoneistojen osalta arvotekijoiden hinnan tulisi olla 51-752 euroa, jotta haluttu tuotto-
vaatimus saavutettaisiin.

Taulukko 6.14 Arvotekijoiden kustannuksia arvioidaan alkuperdisen ja uuden inves-
tointikustannuksen erotuksella. Investointikustannusta on pienennetty siten, ettd tuotto-
vaatimus téayttyy.

Mallihuoneisto
Jarjestelmikustannukset | 1 2 3 4 5 6
Ennen € | 1961 | 2541 | 2064 | 2535 | 1961 | 3214
Jalkeen € | 1961 | 1790 | 2013 | 2013 | 1342 | 3214
Erotus € 0 752 51 522 | 619 0

Todellinentuotto | % | 4% | 2% | 2% [ 2% | 2% | 15% |
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7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Kulutuspoikkeamien syyt

Rakennustaso
Rakennustason tarkastelussa huomattiin hyvin nopeasti, ettd nédin laajaa tarkasteluniko-
kulmaa on vaikea hyodyntdd kulutuspoikkeamien ymmirtdmiseksi. Ainoastaan tila-
lammityksen lampoenergiankulutusta voidaan arvioida rakennustasosta ldhtien toteutu-
neiden sisdldampdotilojen perusteella. Muun energiankulutuksen suhteen, kuten sé@hkon tai
kiyttoveden lammityksen suhteen, ei voida tehdd kovin luotettavia arvioita, koska ei
voida paitelld niitd syitd, jotka aiheuttavat kulutuspoikkeamia. Kulutusta tulisi tarkastel-
la yksityiskohtaisemmalla tasolla, esimerkiksi huoneistotasolla. Toisin sanoen mité pie-
nempéd energiankulutus on, sitd yksityiskohtaisempana energiatarkastelu tulee suorit-
taa, jotta arvioidun ja toteutuneen energiankulutuksen eroja pystytdédn selvittimadn.
Koko rakennuksen energiatehokkuus ei muodostu pelkistddn rakenne- tai jérjestel-
miratkaisujen seurauksena. Myos asukkaiden kulutuspidétoksilld on suuri merkitys ko-
konaiskulutuksen muodostumiseen. Esimerkiksi korkea lammitysenergiankulutus johtui
osaltaan korkeista sisdlampotiloista ja voimakkaasta tuuletuksesta, joihin asukkailla on
vaikutusmahdollisuus. Sdhkoenergiankulutus ylitti myds standardikdytolld arvioidun
kulutuksen, mihin asukkaat vaikuttivat kotitalouden laitevalinnoilla ja niiden kdytolla.
Kéyttdjien merkitystd asuinrakennuksen energiankulutuksessa usein véhitellddn, mutta
todellisuudessa kéyttdjistd riippuvat toiminnot muodostavat merkittdvan osan kokonais-
kulutuksesta. Adjutantin laskennalliseksi E-luvuksi saatiin 112 k\?VhE/m2 vuodessa, joka
vastaa C-luokkaa. Mikdli toteutunut energiankulutus muutettaisiin E-luvuksi, se tarkoit-
taisi noin 122 kWhg/m® vuosikulutusta. Tdmid 9 % suurempi kulutus johtuu osittain
kiyttdjien tekemien todellisten toimintojen ja standardikdyton eroavaisuuksista.
Lainsdddidnnon edellyttimi laskentamenetelmad ei sellaisenaan sovellu vertailuun to-
teutuneen kulutuksen kanssa. Energiatodistuksen mukaisen energialaskelman lisdksi
tulisi laatia myos kiinteiston suunnitteluarvoilla rakennettu laskelma, jossa on pyritty
ottamaan huomioon asukkaiden kiyttdytymistavat, asukasmiird sekd laitteiden ja ko-
neiden todelliset kdyttoasteet. Tdméntapaisen mallin rakentaminen voi olla haastavaa.

Huoneistotaso

Pilotointiympéristoon valittiin kuusi eri huoneistoa, joiden energiankulutusta tarkastel-
tiin yksityiskohtaisemmin kahdessa eri vaiheessa: toteutunutta kulutusta rakennuksen
kayttoonottovaiheesta lihtien seki toteutunutta kulutusta rinnakkaisversion yhteydessa
kiyttoonotettujen uusien toimintojen jilkeen. Laskennallisen ja toteutuneen kulutuksen
vertailussa havaittiin vastaavia poikkeamia, mitd rakennustason tarkastelussa, sillid to-
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teutunut kulutus ei vastannut standardikdyton mukaista kulutusta. Eri mallihuoneistojen
poikkeamia laskennallisesta kulutuksesta oli vaikea ymmairtid, silli hajonta oli suuri.
Esimerkiksi sihkdenergian osalta osassa huoneistoista laskennallinen kulutus ylitettiin,
osassa alitettiin ja osassa se vastasi melko tarkasti standardikédyttod. Ainoastaan huo-
neistojen ldmmitysenergiankulutuksen kulutuspoikkeamia pystyttiin osittain selvitta-
médn, jolloin laskennalliset ja toteutuneet kulutukset vastasivat ldhes toisiaan. Syiksi
osoittautui eri huoneistojen korkeat ja epétasaiset sisdlimpotilat sekd tuuletus.

Laskennallisen ja toteutuneen kulutuksen poikkeamat osoittautuivat vaikeasti selitet-
taviksi, joten vertailua tehtiin my6s huoneistojen kesken. Huoneistojen keskindinen
ominaiskulutusten vertailu osoittautui hyodylliseksi. Eri indikaattoreiden avulla voidaan
havainnollistaa huoneiston energiankdyton tehokkuutta muihin huoneistoihin verrattuna.
Mikili kulutusta olisi verrattu pelkéstddn huoneiston sisilld historiatietoon, se ei olisi
kertonut huoneiston energiankédyton tehokkuudesta. Ominaiskulutusten méérittelyssd on
oleellista valita tarkasteluun sopivat indikaattorit. Vaikka esimerkiksi huoneiston sahko-
energiankulutus on riippuvainen asukkaiden kdyttotottumuksista, niin sen indikointiin ei
vélttdmattd sovellu pelkdstidén henkiloperusteinen indikaattori. Yhden hengen talouden
sdahkonkulutus voi olla ldhes yhtd suurta kuin kahden hengen talouden, jolloin pienem-
mén asunnon ominaiskulutus asettuu liian suureksi, eikd vertailu ole vilttdmittd luotet-
tavaa. Huoneistoja, joissa on sama henkiloméérd, voidaan verrata keskendén.

Indikaattorivalinta ei kaikissa kulutustapauksissa ole kovin yksiselitteinen. Sopivalla
indikaattorivalinnalla huoneistojen energiatehokkuus voidaan asettaa haluttuun tai toi-
vottuun suuntaan. Tilalimmityksen ldmpoenergiankulutuksen osalta tilanne voidaan
katsoa yksinkertaisimmaksi, koska se voidaan médrittdd melko luotettavasti laskennal-
lisesti. Tilalimmityksen limpoenergiankulutusta voidaan tarkastella sisdldmpétilojen
perusteella, minkd avulla huoneistot saatetaan vertailukelpoisiksi keskendidn. Vedenku-
lutus voidaan my0ds melko luotettavasti indikoida henkildperusteen mukaisesti, jolloin
ominaiskulutus on havainnollinen sekd helppo ymmartdd. Sdhkodenergian osalta tilanne
on hankalin. Sihkoenergian ominaiskulutuksen laskennassa huomattiin, ettd ldhes mista
huoneistosta tahansa saadaan energiatehokkain, kun indikaattori valitaan sopivaksi.
Niin ollen suoraan henkilo- tai nelidperusteinen indikointi ei vélttdméttd sovellu sellai-
senaan, vaan indikaattorina tulisi kdyttdd ndiden yhdistelmid. Sdhkdenergian ominaisku-
lutuksen luotettavaa vertailua voidaan parantaa jakamalla se eri kulutuspisteiden mu-
kaan. Esimerkiksi huoneistojen kylmilaitteita, ruuanvalmistusta, valaistusta ja viithde-
laitteiden kulutusta voitaisiin verrata huoneistojen kesken. Tdmain jdlkeen kullekin kulu-
tuspisteelle tulisi asettaa vield oma indikaattori. Tétd indikointia voidaan hyddyntda
esimerkiksi kulutuspalautteen tukipalautemuodoissa.

Sopivan indikaattorivalinnan jilkeen ominaiskulutusten vertailussa ndhddén selvésti,
miten energiankdyttd vaihtelee huoneistojen vililld. Energiankédyton tehokkuus johtuu
padsddntoisesti muutamasta seikasta: laitteiden kédyttoasteesta sekd asukkaiden kiytto-
tottumuksista ja tietotasosta. Lyhyen aikavélin tarkastelussa kdyttdasteen merkitys ko-
rostuu, eikd huoneistoja pystytd suoraan vertailemaan keskendin. Pidemmin aikavélin
tarkastelussa, kuten vuositarkastelussa, kdyttoasteet tasoittuvat ja kulutuspoikkeamia
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selittdvit osaltaan kayttdjdn kulutustottumukset ja tietotaso. Niin ollen pitkén aikavélin
tarkastelussa eri huoneistojen ominaiskulutuksien eroja voidaan selittdd erilaisilla kéyt-
totottumuksilla.

7.2 Asuntokuntien toiminta

Asuntokuntien energiatehokkuus

Toisen vaiheen haastattelujen perusteella asukkaat pitivit energian seuranta- ja hallinta-
jarjestelmdd merkityksellisimpind energiatehokkuustoimenpiteend. Tdmé todennikoi-
sesti johtuu siitd, ettd yhtend energiatehokkuustoimenpiteend seuranta- ja hallintajérjes-
telméd konkretisoituu myos yksittdiselle asukkaalle. Tilanne on erilainen muiden ener-
giatehokkuustoimenpiteiden osalta: ilmanvaihtokone, jonka limmontalteenoton hyo-
tysuhde on 50 % nidyttdd asukkaan kannalta tdysin samanlaiselta, vaikka ilmanvaihtoko-
ne olisi varustettu talteenotolla, jonka hydtysuhde on 70 %.

Haastattelujen perusteella huoneistot sijoitettiin sosioekonomiseen arvokarttaan, jos-
sa kaikki huoneistot sijoittuivat melko ldhelle toisiaan. Kaikkien haastateltujen mielesta
tarkedd oli energian sddstaminen, vaikka sitd ei aina pystytd toteuttamaan. Asukkaat
pitivit myos energian tehokasta kadyttod tirkedni, vaikka se ei aina konkretisoidu arki-
piivédn toiminnoissa. Tétd voitiin havainnoida esimerkiksi yksityiskohtaisesta kulutuk-
sen mittauksesta, mistd ilmeni sdidstomahdollisuuksia. Niin ollen asenteet ja teot eivit
aina kohdanneet kaikissa asunnoissa. Tdhin voidaan nihdéd ainakin kaksi syytd: asuk-
kaat ehkd haluavat antaa paremman kuvan omasta energiankdytostéén tai teot eivit koh-
taa tietoa, koska asukkaat eivit ole tietoisia, miten energiankdyttdd voi vield tehostaa.
Naistd syistd jdlkimméiseen vaihtoehtoon voidaan vaikuttaa melko helposti energian
seuranta- ja hallintapalvelun toimintojen avulla. Vaikka asukas ei usko pystyvinsi te-
hostamaan toimintaansa, niin esimerkiksi seurantapalvelulla voidaan esittdd asukkaille
kulutuspisteitd, joista ilmenee hyodyntdmitonti sddstopotentiaalia.

Asukkailla ei ollut yksimielistd késitystd energiatehokkuudesta ja sen muodostumi-
sesta. Tdlld on suuri vaikutus energian kdyttoon. Osittain asukkaat ikdédn kuin olettivat
energiatechokkaan rakennuksen kuluttavan energiaa automaattisesti vihemmin tavan-
omaiseen toteutusratkaisuun verrattuna. Tdméd voidaan nidhdid yhtend syynd korkeaan
energiankulutukseen. Oleellista olisi ymmartad, ettd esimerkiksi asukasportaali el sddsti
energiaa — se tarjoaa vain mahdollisuuden energian tehokkaampaan kédyttimiseen. Vas-
taava 1lmi0 ndkyi ajoittain myos rutiinitoiminnoissa; mikéli huoneisto on varustettu
energiansddstolampuilla, niitd ei vélttdmaittd tarvitse sammuttaa, koska ne kuluttavat
muutenkin vihemmin energiaa.

Asukasportaalin kiyttointensiteetin kasvattaminen

Huoneiston seindiin asennetusta ndytostd seuranta koettiin helpommaksi, koska kirjau-
tuminen asukasportaaliin tuntui vaivalloiselta. Asukasportaalin kiyttdintensiteettid voi-
daan yrittdd lisdtd esimerkiksi jirjestimilld uusia helppokéyttotoimintoja, jotka edellyt-
tavit kirjautumisen. Esimerkiksi ilmastoinnin tehostusta voitaisiin vastaavanlaisesti sdi-
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tdd asukasportaalin ohjauspaneelista. Asukas voisi kytked ilmanvaihdon tehostuksen
péaille esimerkiksi tydpaikalta 1dhtiessdédn ja ndin parantaa sisdilman laatua ennen kotiin
saapumista. Vastaavanlaisia helppokiyttdtoimintoja on jo mahdollista kdyttdd asuka-
sportaalin avulla, mutta asukkaat eivit niitd hyodyntdneet. Haastateltujen mukaan kiyt-
tointensiteetti lisddntyisi, mikéli huoneistondytdssd ndytettdisiin sama informaatio, mitd
palvelimella sijaitsevassa asukasportaalissa. Tami ei teknisen ratkaisun johdosta ollut
Adjutantissa mahdollista. Seuraavassa vaiheessa kiintedn huoneistondyton sijaan asuk-
kaille voitaisiin tarjota tablet-tietokonetta, jonka avulla asukasportaaliin kirjautuminen
voisi tuntua vaivattomammalta. Kustannuksiltaan tablet-tietokone ei tulisi huoneisto-
ndyttod juuri kalliitmmaksi.

Asukkaiden kéyttointensiteettiin tutkimuksen aikana vaikutti myds portaalin toimin-
tavarmuus. Haastatteluiden perusteella kirjautumisia jdi osittain tekeméttd portaalin la-
taussivun epdvarman toimivuuden vuoksi. Toisaalta voidaan ajatella, ettd uuden jirjes-
telmén pilotoinnissa jirjestelmén ajoittainen epavarmuus on vdistamitontd, koska kéyt-
toonotettu portaali on ensimmadistd kertaa kdytossd. Asukasportaalin ajoittainen epivar-
muus otettiin huomioon, silld portaalia péivitettiin kolmesti pilotointijakson aikana, jol-
loin luotettavuus kasvoi. Haastattelutulosten perusteella jirjestelmén kéyttdintensiteetti
lisdédntyisi kaikkien haastateltujen osalta, mikéli toimintavarmuus olisi ollut suurempaa.
Toisin sanoen jdrjestelmédn kdyttointensiteetti tulee todennidkoisesti kasvamaan, kun
jarjestelmén pilotointivaihe saadaan péidtdkseen ja valmis palvelukokonaisuus kédyttoon.

Kayttijikohtaiset toiminnot

Pilotointiympériston huoneistot olisivat selvisti tarvinneet erilaisia helppokiyttdtoimin-
toja energiankulutuksen pienentdmisen tueksi. Esimerkiksi huoneistoissa, joissa valais-
tusta kéytettiin paljon, voitaisiin valaistusta ohjata paikallisesti litketunnistimilla, jolloin
energiaa sddstyisi ikddn kuin automaattisesti, eikd asukkaiden tarvitse kiinnittdd valais-
tuksen kdyttoon huomiota. Myos laitteiden valmiuskulutus voitaisiin eliminoida koko-
naan poissaolokytkimen jatkokehityksen avulla. Poissaolokytkimeen pitdisi saada my0s
esimerkiksi yo-tila, jossa kytkin ohjaa valitut kulutuspisteet pois pdiltd yoajaksi. Toi-
saalta tdmi toiminto oli jo asukkaiden kdytossd, silld asukkaat pystyivédt ohjaamaan yk-
sittdisid kulutuspisteitd kirjautumalla asukasportaaliin.

Kaikissa kuluttajaa palvelevissa toiminnoissa tulisi olla automaation ohitusmahdol-
lisuus. Toiminnot voidaan kokea raskaiksi sekd kiyttokelvottomiksi, mikéli asukas ei
itse pysty ohittamaan automatisoitua toimintoa. Mikili esimerkiksi pesuhuoneen valais-
tuksen ohjaus toteutetaan liiketunnistimella, tulisi asukkaalla olla myds mahdollisuus
ohjata valaistusta katkaisijasta. Valaistuksen ohjaus voidaan kokea rasittavaksi, mikili
asukas ei pysty kytkemiin valaistusta péille halutuksi ajankohdaksi.

Automaatiolla pystytddn ohjaamaan jirjestelmien kdyttod energiaa sddstivimpddn
suuntaan. Automaattisesta ohjauksesta voi aiheutua myos haittavaikutuksia, jotka ilmen-
tyvdt toiminnoissa, joita ei voida automaatio-ohjauksella jirjestdd. Automaatio-
ohjauksen heikkoutena ndhdéén kéyttdjan tekemien valintojen merkityksen pienentymi-
nen. Kun kiyttdjin ei tarvitse itse huolehtia esimerkiksi valaistuksen kytkemisestd, ei
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asukkaan energiatehokas kdyttdytyminen kehity. Automaatiolla voidaan helpottaa kéyt-
tdjdn tekemid valintoja, mutta silld ei voida muuttaa kdyttotottumuksia. Tarkoituksena
on saada myos kiyttdjd kiinnittiméddn huomiota oman toimintansa tehokkuuteen. Néin
ollen energiatehokkuus ei pelkistidin synny automaation seurauksesta vaan myos asuk-
kaiden toiminnan tehostumisesta. Asenteiden muuttaminen jdd lopulta aina kiyttdjin
vastuulle. Tétd voidaan kuitenkin edistdd energian seurantapalvelulla.

Kulutustavoitteiden tulee olla huoneistokohtaisia, jolloin tavoitteet perustuisivat
huoneiston historiatietoon. Mikili tavoitteet asetettaisiin parhaan kidytdnnon -menetel-
milld, tavoitteet asettuisivat aivan liian suuriksi huoneistoihin, joiden ominaiskulutus on
perustasoa korkeampi. Tavoitteet tulisi asettaa myds riittdvin pitkille aikavilille ja niitd
pitdisi pystyd korjaamaan ajan myotd. Tavoitteiden seuranta heikkenee, mikili asukas
huomaa tavoitteiden olevan saavuttamattomissa. Vastaava ilmi6 tapahtuu myos, mikéli
tavoitetaso on jo saavutettu etuajassa. Niissi tapauksissa tavoitteiden asettelu on turhaa.
Tavoitteiden ei tulisi olla lukittuja, vaan niitd tulisi pystyd muokkaamaan muuttuvien
olosuhteiden mukaisesti. Télld keinolla kdyttédjdn kiinnostusta voidaan yrittdd pitda jat-
kuvana.

Padsadntoisesti asuntokunnat olivat valinneet kiintedhintaisen sdhkdenergiasopi-
muksen, eikd hintavertailua eri sopimusten vililld juurikaan oltu halukkaita tekeméén.
Tdamid voi osaltaan johtua niin sanottujen transaktiomenojen suuruudesta. Transak-
tiomenoilla tarkoitetaan rahallisia kustannuksia, kdytettyd aikaa sekd vaivaa, jotka ai-
heutuvat eri energiasopimusten vertailusta, valmistelusta ja tdytdntoonpanosta. Sopi-
musten vertailua koettiin tydlddksi toimenpiteeksi. Tami voi olla yksi syy asukkaiden
vihidiseen innokkuuteen valita sopimus, joka olisi kustannuksiltaan edullisin. Asukkailla
on kiytannossd mahdollisuus vaikuttaa ainoastaan sihkdsopimukseen, silld kaukoldm-
po- ja talousvesisopimukset ovat taloyhtiokohtaisia. Jirjestelmédn palvelut kuitenkin
vihentédvit transaktiomenoja verrattuna tilanteeseen, jossa asukkaan tulisi itse pitdd
kuukausittaista kirjaa kulutuksestaan. Asukasportaalin monipuolisten kulutusraporttien
avulla kéyttdjd voi helposti poimia esimerkiksi tunnittaiset kulutustiedot ja hyodyntdd
tietoja kustannusten vertailussa. Niin ollen vertailu perustuu reaalisiin kulutuslukemiin,
eikd kuluttajan arvioihin.

7.3  Kulutuspalaute

Kulutuspalautteen esittiminen

Kulutuspalautetta voidaan esittdd kuluttajalle hyvin monessa eri muodossa. Palautteen
tulisi olla luotettavaa ja ajankohtaista, jolloin kuluttaja kiinnittdd sithen huomion. Esi-
merkiksi tilojen limmitysenergiankulutuksen vertailussa kulutus tulisi normittaa limmi-
tystarveluvulla ennen sen esittdmisti, jotta kulutus olisi vertailukelpoista historiatietoon
verrattuna. Yksityiskohtainen kulutuspalaute monista eri mittauspisteistd ei ole kovin
merkityksellistd kaikkien asukkaiden kannalta pitkdlld tdhtdimelld. Asukkaat voivat
tarkistaa kulutuspistekohtaisesta mittauksesta tiettyjen laitteiden ominaiskulutuksia,
mutta usein se myos jidi tille tasolle. Asukkaille ei ole kovin merkityksellistd esittda
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sellaisia kulutuspisteitd, joihin heiddn vaikutusmahdollisuutensa ovat pienet kuten kiin-
teistoenergiankulutukseen. Asukkailla ei usein ole myds kiinnostusta muuttaa kéyttotot-
tumuksia niiden toimintojen osalta, jotka vaikuttavat kiinteistdenergiankulutukseen,
koska tehostettu toiminta ei ndy heiddn kannaltaan juuri missddn. Toisaalta kiinteisto-
energian kustannukset jaetaan osakkaiden kesken vastikkeen kautta, jolloin séddstotoi-
menpiteet konkretisoituvat vastikkeen pienenemisend. Ongelmana on kuitenkin, ettéd
yhden asukkaan tehokkaan toiminnan aiheuttamat sdéstot jakaantuvat kaikkien osakkai-
den kesken.

Pilotointiympériston asukkaat toivovat yhi yksinkertaisempaa tietoa omasta energi-
ankdytostddn. Tdhdn tutkimukseen osallistui yhteensd kuusi eri huoneistoa, joista vain
hieman yli puolet tiesi tdsmélleen, miti eroa on energiaa ja tehoa kuvaavilla yksikoilld.
Tamin perusteella energian médrén tai tehon esittdminen ei sellaisenaan ole kovin hyo-
dyllistd asukkaille, koska he eivit tiedd mitd se tarkoittaa. Kulutus tulisi siis esittdd
konkreettisilla lukemilla, jonka avulla asukas saa heti kédsityksen omasta kulutuksestaan.
Yhtend vaihtoehtona nihdéddn kulutuksen esittiminen kdyttamilld rahallisia yksikoité.
Vaikka energiankiyttd hahmottuu kuluttajalle nopeasti rahallisen yksikon avulla, vaara-
na on kuitenkin energiakustannusten suuruus, joka saattaa heikentdd kiinnostusta. Esi-
merkiksi kuukauden sdhkoenergia maksaa muutamia kymmenid euroja riippuen huo-
neiston kulutuksesta ja sopimuksesta. Tyytyyko kuluttaja kuitenkin maksamaan laskun
sen sijaan, ettd hin tehostaisi toimintaa ja sddstdisi muutamia euroja kuukaudessa?

Huoneistokohtaisen kulutuksen esittimisen lisdksi tulisi asukkaille tarjota tukipa-
lautemuotoja vertailutason hahmottamiseksi. Oman kulutuksen tavoiteseurannassa ko-
konaiskuva jad hahmottumatta. Hyodyllistd voisi olla esittidd kuluttajalle hdnen sijoittu-
misensa energiankiyttdjani koko rakennuksessa. Kulutuksen vertailu rakennuksen sisél-
14 muiden huoneistojen kesken voi asettaa huoneistot kilpailutilanteeseen, joka tutki-
musten mukaan on tehokas keino vaikuttaa energiankulutuksen pienentymiseen. Kulu-
tus voidaan esittdd esimerkiksi yksinkertaisessa pystyakselissa, jossa akselin viri kuvaa
energiatehokkuuden astetta. Mittaristo voitaisiin kalibroida keskimédridisen kulutuksen
mukaan, joka on laskettu rakennuksen kaikkien huoneistojen keskiarvona. Vertailevaa
kulutusta voidaan esittdd sdhkdenergian, vedenkulutuksen sekd sisdlampotilojen osalta.
Sédhkoenergiankulutus on vield helposti jaettavissa osakokonaisuuksiin esimerkiksi
kylmisailytyksen, ruuanvalmistuksen, viihdelaitteiden sekd sisdvalaistuksen osalta. Téa-
mi lisdd vertailun luotettavuutta. Kuvassa 8.1 on esitetty esimerkki tukipalautteen esit-
tdmistavasta.
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Kuva 8.1 Ehdotus energiankulutuksen tukipalautteen esitystavasta, jossa huoneistot
voivat vertailla omaa ominaiskulutustaan rakennuksen huoneistojen keskimdidrdiseen
kulutukseen. Scdhkoenergiankulutus on perusteltua jakaa kulutuspistekohtaiseen kulu-
tukseen. Tdlloin asukas saa selkedmmdn kuvan tietyn laiteryhmdn energiankulutuksen
sijoittumisesta muihin huoneistoihin ndhden. Indikointiin tulisi kiinnittdd huomiota,
jotta huoneistot saavat luotettavan tiedon omasta energiankdytostddn kokonaiskulutuk-
sen kannalta.

0,45

Kulutuspalautteen automaattinen analysointi

Asukasportaalin tulisi olla kdytettdvyydeltddn hyvin yksinkertainen ja automatisoitu.
Mitéd raskaampi ulkoasu ja mitd enemméin asukas joutuu suoritteita tekemiin, sitid pie-
nemmaiksi kdyttointensiteetti alenee. Esimerkiksi mallihuoneistojen asukkaat tekivit
energiaseurantaa useimmiten huoneistondyton avulla, koska portaaliin kirjautuminen
katsottiin ajoittain vaivalloiseksi. Néin ollen kulutuksen seuranta tulisi olla mahdolli-
simman vaivatonta. Automaattisella kulutusseurannalla asukkaan toimintataakka keve-
nee. My0s tavoiteuriin voitaisiin asettaa hilytysrajoja, jolloin asukkaan ei tarvitse seura-
ta kulutusta aktiivisesti. Asukkaalle ldhetettdisiin hélytys, mikili tavoiteraja ylittyy tai
alittuu tietyn suuruisesti. Poikkeamahilytyksen yhteydessid on myos tdrkedd tarjota kor-
jausvaihtoehtoja. Automaattinen viesti voisi olla esimerkiksi ”Vedenkulutuksen viikko-
tavoitteenne on ylittynyt 10 % — kiinnitd huomiota vedenkulutukseen ja tarkista tavoite-
rajat.”. Mikili vesikalusteista olisi kulutuspistekohtaiset mittauspisteet, voitaisiin vies-
tissd ilmoittaa, missd kulutuspisteessd on aiheutettu suurin kulutus tai mikéd kulutuspis-
teistd on kuluttanut suhteessa enemmén aikaisempaan viikkoon verrattuna. Eri hélytyk-
sid voitaisiin asettaa lukuisiin eri tarkoituksiin, jotka ilmoittaisivat kulutuspoikkeamista,
toimintojen valmiusasteesta ja energian hinnasta.

Asukasportaalia ei kuitenkaan tule rakentaa pelkistddn passiivisten kdyttdjien eh-
doilla. Osa asukkaista muodostaa aktiivisen kdyttdjaryhmén, joka on aidosti kiinnostu-
nut yksityiskohtaisesta tarkastelusta ja oma-aloitteisesta analysoinnista. Télle kayttéja-
ryhmalle tulisi tarjota tydkaluja analysoinnin laatimiseen. Ndmé lisdtoiminnot voitaisiin
kuitenkin esittdd padsivun jilkeen avautuvilla yksityiskohtaisemmilla alasivuilla. Pdési-
vuilla tulisi esittdd vain yksinkertaisin kulutuspalaute, jota ei tarvitse analysoida ja sen
ymmirtid jo pienestd vilkaisusta. Passiivinen kdyttdjan kdyttointensiteetti laskee, mikéli



122

jarjestelmén pédsivu on jo monimutkainen, mutta aktiivinen kiyttdjd todennikoisesti
jaksaa etsid tarvitsemansa informaation seuraavilta vililehdilta.

Jarjestelmin kannattavuuden arvioimisessa hyddynnettiin kustannuseroja, jotka syn-
tyvit erilaisista energian hinnoitteluperusteista. Mikéli asukkailla olisi tuntihintaan pe-
rustuva sdhkdsopimus, tarvitsisivat he ohjausta hintojen kehityksestd sekid kulutuksen
ohjaamisesta. Nidin ollen asukasportaalista tulisi pystyd seuraamaan myds reaaliaikaista
hintatietoa. Hintaseurantaan tulisi kytked my0s ennustuspalvelu ja mahdollinen hintahi-
lytys. Tuntihinnoittelusopimuksella saavutettava sddstopotentiaali hdvidd, mikéli asuk-
kaalle kerrotaan pidivén péétteeksi, mihin aikaan kukin toiminto olisi kannattanut tehda.
Mikili asukas joutuisi asukasportaalin ulkopuolisesta palvelusta seuraamaan hinnan
kehitystd, niin tuntihinnoittelun mahdollistamat hyodyt todennédkdisesti pieneneviit.
Niin ollen asukkaalla tulisi olla mahdollisuus sydttdd omaan sopimukseensa perustuvat
yksityiskohtaiset hintatiedot portaaliin. Pelkistddn uusi sopimusmuoto ei todennédkdises-
ti tule ohjaamaan kulutusta. Hintatiedon lisdksi kuluttajia tulisi opastaa siirtiméén toi-
mintoja ajankohtaan, jossa energiakustannus muodostuu edukkaammaksi. Esimerkiksi
pesukoneet voidaan ohjelmoida toimimaan ajankohtana, jolloin energian hinta on edul-
lisempaa.

7.4  Saastopotentiaali

Jarjestelmin aiheuttama energiatehokkuus muodostuu hieman eri tavalla muihin toi-
menpiteisiin verrattuna. Esimerkiksi parantamalla ulkovaipan ldmmoneristystd energi-
ansdistd muodostuu suoraan limmonlidpdisevyyden muutoksen suhteessa ja toimenpi-
teen aiheuttama sddsto voidaan madrittdad melko luotettavasti jo laskennallisella arviolla.
Energian seuranta- ja hallintajdrjestelmin osalta tilanne on erilainen: energiansidisto
muodostuu episuoraan ja se on riippuvainen asukkaista. Toisin sanoen jirjestelmd ei
sddstd energiaa, vaan energiaa sddstyy asukkaiden kiyttdytymisen muutoksen seurauk-
sesta, mitd on tarkoitus ohjata jarjestelmédn avulla. Tédssd tydssd energianmittauksen ja -
ohjauksen jarjestdmistd on pidetty ikddn kuin edellytykseni sille, ettd asukkaat voivat
tehostaa energiankiyttddin.

Sédastopotentiaali

Téssd tutkimuksessa jirjestelméstd saatiin positiivisia tuloksia energiatehokkuuden né-
kokulmasta. Pilotointiympériston kuuden mallihuoneiston energian- ja vedenkulutus
pienentyi keskimédrin kaksi prosenttia 30 pdivin seurantajakson aikana, kun jirjestel-
méiin oli tuotu uusia toimintoja sekd kulutukselle asetettu tavoitteet. Pilotointiympéris-
ton huoneistoista 83 % saavutti sihkoenergian kulutukselle asetetun tavoiterajan. Ve-
denkulutuksen suhteen tavoitteet saavutettiin 33 % huoneistoista. Vedenkulutuksen ta-
voiteraja oli hankalampi saavuttaa, koska asetettu tavoite osoittautui liian suureksi. Néin
ollen sdhkdenergian kidyton tehostaminen koettiin helpommaksi. Tdhédn voi olla syynd
esimerkiksi vedenkulutuksen seuranta, silld sitd ei pystytty seuraamaan yksityiskohtai-
sesti, jolloin kulutuksen muodostumista on vaikeampi ymmaértii.
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Tutkimuksen ensimmaéisessd vaiheessa arvioitiin sdidstopotentiaalia tilojen lammi-
tysenergian osalta. Pilotointiympéristoon kuuluvien huoneistojen keskimédridinen sisi-
lampotila ldmmityskaudella joulukuusta helmikuuhun oli noin 22,5 astetta. Tdméd oli
selvésti yksi syy lammitysenergian laskennallista suurempaan kulutukseen. Myos kor-
kea tuuletusintensiteetti vaikutti tilojen ldmmitysenergiankulutukseen. Mikéli mallihuo-
neistoissa olisi pidetty tavoitteiden mukainen sisdlampotila, energiaa olisi voitu sdadstid
2-10 % huoneistosta riippuen. Mikéli asukas asettaisi sisdldampotilan tavoitteen mukai-
sesti, myOs tuuletustarve todenndkdisesti pienentyisi. Jokapdivdisessd tuuletuksessa
lampdenergian kulutus kasvaa 3-12 % riippuen tuuletustavasta sekd tuuletuksen ajan-
kohdasta.

Sédhkoenergian kulutuspistetarkastelun perusteella voidaan tehdd ainoastaan joitakin
johtopéitoksid, koska asukkaiden tekemid toimintoja ei tunnettu. Kulutuspistetarkaste-
lussa ndhdiin selvisti, mihin aikaan esimerkiksi kiuas on kytketty péélle ja kuinka kau-
an se on pddlld, mutta tarkastelusta ei nihdd, onko asukas todella saunassa vai pidetdin-
ko kiuasta péilld, vaikka sille ei olisi tarvetta. Mikéli laitteiden ja jirjestelmien kéyttdas-
teeseen haluttaisiin vaikuttaa, tulisi yksityiskohtaisen kulutuksen liséksi seurata asuk-
kaiden arkipdivén toimintoja. Niitd tehostamalla saavutetaan todennédkdisesti suuri sdis-
topotentiaali.

Kulutuspistetarkastelusta huomattiin kuitenkin nopeasti, ettd lihes jokaisella huo-
neistolla on tiettyjd vakiokulutuksia, jotka muodostuvat kylmaélaitteiden kulutuksesta,
laitteiden valmiuskulutuksesta sekd muusta kulutuksesta. Laitteiden valmiuskulutus oli
helppo havaita esimerkiksi pesukoneiden osalta. My0Os valaistuksen osalta oli helppo
havaita sen unohtamista pédlle. Niitd kulutuksia voidaan hyddyntdd energiansdistod
arvioitaessa tuntematta asukkaiden toimintoja tarkemmin. Néiden kulutusten osalta sdh-
koenergiaa olisi voitu vdhentdd pilotointiympériston huoneistoissa keskiméérin kuusi
prosenttia seurantajakson aikana.

Kulutuspistekohtaisessa tarkastelussa osa energiankulutuksesta siirrettiin edullisem-
paan ajankohtaan, jotta kustannussddstdd saatiin kasvatettua. Pddsddntoisesti kaikki
huoneistot kéyttivdt esimerkiksi pesukoneita péivé- tai ilta-aikana. Kaikista mallihuo-
neistojen pesukerroista noin 71 % suoritettiin kello 10-12 ja 17-20 vilisend aikana. Ti-
mi oli perussyy, joka aiheutti sdhkdenergian yosdhkosopimuksen kaikkein kalliimmaksi
sopimusvaihtoehdoksi kaikissa pilotointiympériston huoneistoissa. Lihes kaikki pesu-
kerrat voitaisiin siirtdd ajankohtaan, jolloin energian hinta on halvempaa.

Yksityiskohtaisessa kulutuksessa hukkaenergiaa ja kulutuksen siirtomahdollisuutta
arvioitiin melko varovaisesti. Hukkaenergiaa eliminoitiin ainoastaan kulutuspisteistd,
joista selvisti nédhtiin, ettd toiminto ei tuota lisdarvoa asukkaille. Téméntapaisia kulutuk-
sia olivat esimerkiksi pesukoneiden valmiuskulutus sekid valaistuksen pitdminen paalld
yO- ja pdivdaikana. Lopputulosten avulla pyritdéin esittdméédn sddstopotentiaalia, jota
asukkaat eivit hyodyntidneet. Todennidkoisesti tdmé on vain osa asuntokunnan sddstopo-
tentiaalista, koska asukkaiden tekemid toimintoja ei tunnettu tarkemmin. Esimerkiksi
viithdelaitteiden aiheuttamaa kulutusta ei pystytty analysoimaan, koska tutkimusmateri-
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aalista ei selvid, onko viihdelaitteita todella kdytetty kulutuksen muodostumisen aikana
vai ovatko ne kytketty péélle, vaikka niitd ei kdytettykdén.

Kannattavuus

Energian seuranta- ja hallintajirjestelméin kannattavuutta tarkasteltiin jirjestelmékus-
tannusten sekd energia- ja kiyttovesikustannusten avulla. Analyysissd nihtiin oleelli-
seksi verrata eri energianhinnoitteluun liittyvid sopimusvaihtoehtoja, joiden avulla kus-
tannussddstot kasvavat. Kannattavuuden arvioimisessa oletettiin, ettd jirjestelmd on
edellytys suotuisimpien energiasopimusten valitsemiseksi. Huoneistot eivit vélttaméitta
tarvitse seurantajirjestelmin informaatiota sopimusten vertailuun, mutta talloin eduk-
kaimman sopimuksen 10ytdminen voi olla hankalampaa. Toisaalta myos kulutuksen
seuranta ja kulutustavoitteiden asettelu voi olla vaikeaa ilman energian seurantapalve-
lua. [lman seurantajdrjestelmid tdmédn tutkimuksen todellisiin kulutuksiin perustuvaa
sopimusvertailua ei olisi voitu edes tehdai.

Kannattavuuden arvioinnissa otettiin huomioon uusien toimintojen aiheuttama ener-
giansiistd, eliminoitiin hukkaenergiaa, siirrettiin kulutusta halvempaan ajankohtaan ja
huomioitiin jdrjestelmén toistuvien kustannusten pienentyminen. Tédlloin kahden huo-
neiston osalta todellinen tuotto nousi asetettua 2 % paremmaksi, kun energian reaalihin-
nan vuosikorkona kéytettiin 6 %. Huomioitavaa on my®os, ettd kannattavuusanalyyseissa
el arvioitu jirjestelméin muita arvotekijoitd, kuten kodin helppokiyttdisyyttd, turvalli-
suudentunnetta tai jilleenmyyntiarvoa. Yhden huoneiston osalta niihin arvotekijoihin
tulisi sijoittaa 50 euroa ja kolmen muun huoneiston osalta noin 600 euroa, jotta jérjes-
telmilld saavutettaisiin 2 % tuotto, kun energian reaalihinnan vuosikorko olisi 6 %. On
kuitenkin huomioitava, etti mikéli asukkaat hyodyntdvit enemmin sddstopotentiaalia,
mitd tdssd tutkimuksessa varovasti arvioitiin, niin tdlloin arvotekijoihin sijoitettava
summa pienenee ja jarjestelmin investointi katetaan syntyvilli sadstoilli.

Asukashaastatteluiden perusteella sihkoenergian kustannuksissa tulisi sddstdid kes-
kimédrin 20 % vuodessa, jotta asukkaan kiinnostus jarjestelmin tuomiin mahdollisuuk-
siin kasvaisi. Kannattavuusanalyysin mukaan sdhkdenergian kustannuksissa olisi sdds-
tetty keskimédérin 23 %, joten jirjestelméd on hyoddyllinen myds asukkaan tuottovaati-
muksen nikokulmasta. Energian kokonaiskustannuksissa olisi voitu sdédstdd keskiméérin
10 %. Téassd tutkimuksessa suurin rahallinen siddstopotentiaali muodostuu juuri sahko-
energian kidyton tehostamisesta, silld vedenkulutuksen sididstopotentiaalia ei luotettavasti
pystytty méidritteleméddn ja tilojen lammitysenergian sddstopotentiaalin osuus kokonais-
sadstostd oli keskiméérin 12 % huoneistosta riippuen. Toisaalta tilojen lammitysenergi-
an sddstopotentiaali kasvaa talvikuukausina. Esimerkiksi tutkimuksen toisen vaiheen
tarkastelussa maaliskuussa ldimmitysenergian sddstopotentiaalin osuus oli noin 20 %
kokonaispotentiaalista. Kuitenkin asukkaiden voi olla vaikeaa hyddyntdd tdssd tutki-
muksessa 10ydettyd sdidtopotentiaalia, silli haastatteluiden perusteella asukkaat olivat
mielestdin jo toteuttaneet energiansddstotoimenpiteet. Todellisuudessa siddstopotentiaali
on vieldkin suurempi, koska tutkimuksessa pystyttiin luotettavasti analysoimaan vain
osaa kokonaiskulutuksesta.
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7.5 Tulosten luotettavuus

Tutkimuksen otanta oli melko pieni, silld pilotointiin osallistui vain kuusi huoneistoa.
On kuitenkin huomioitava, ettd otanta vaikuttaa tutkimustulosten yleistettdvyyteen — ei
tulosten luotettavuuteen.

Kulutuksen muodostumiseen vaikuttaa myos asukkaan toiminnan muuttuminen tut-
kimushankkeen tiedostamisen johdosta. Asukkaat olivat tietoisia tutkimushankkeesta ja
sen tavoitteista, minkd perusteella asukkaat olisivat voineet tehostaa energiankdyttod
ilman muita vaikutteita. Asukkaita ei myodskiin haluttu ohjata tai neuvoa energian te-
hokkaamman kéyton suhteen, silld tarkoituksena oli seurata uusien toimintojen vaiku-
tusta asukkaiden energiakdyttdytymiseen. Uusien toimintojen kdytonopastuksen yhtey-
dessd asukkaille jaettiin energiansddstovinkkejd sisdltavd vihkonen. Muuta sosiaalista
ohjausta asukkaille ei annettu.

Tutkimuksessa arvioitiin eri kulutustenpisteiden sdédstopotentiaalia hyvin varovaises-
ti. Mikéli sddstomahdollisuutta ei pystytty luotettavasti arvioimaan, se jitettiin huomi-
oimatta kokonaan. Tutkimustavan tarkoituksena on lisétéd tulosten luotettavuutta. Toisin
sanoen tutkimustulosten perusteella pyritdin osoittamaan sidistopotentiaali, joka voidaan
luotettavasti todistaa. Esimerkiksi sdhkdenergian osalta hukkaenergiaa eliminoitiin vain
muutamasta kulutuspisteestd, ldmmitysenergiaa pienennettiin sisdldmpotilatarkastelun
perusteella ja vedenkulutukseen ei puututtu lainkaan. Tamai lisdéd tutkimuksessa arvioi-
dun séddstopotentiaalin luotettavuutta.

Tutkimuksessa toteutettu vertailujakso oli melko lyhyt, jolloin kehittyneiden kéyt-
tdytymistapojen sdilyvyyttd ei pystytty arvioimaan. Jilkiseurannan avulla voitaisiin sel-
vittdd, kuinka hyvin asukkaiden kulutus seuraa tavoiteuraa pidemmalld aikavililld.
Vaikka pysyvyysseurantaa ei tutkimuksessa pystytty tekeméin, niin jo kuukauden seu-
rannasta voidaan arvioida uusien toimintojen vaikutusta. Tarkoituksena ei ollut osoittaa,
kuinka paljon kukin huoneisto voi sédistdd energiaa vuodessa, vaan minkélainen saasto-
potentiaali jirjestelmén avulla voidaan saada aikaan.

Jarjestelmin kokonaispotentiaalia ei voitu arvioida, koska alkuperdinen jirjestelma
oli ollut kédytossid rakennuksen kidyttoonottovaiheesta lidhtien. Jirjestelméstd aiheutuvaa
kulutuksen muutosta voitaisiin arvioida sellaisessa rakennuksessa, jossa jirjestelmad ei
vield ole, ja se asennettaisiin vasta kidyttovaiheessa. Télloin muodostuisi aito vertailu-
pohja kulutuksen vertailuun ennen jirjestelmédn asennusta ja sen jilkeen. Useissa kulu-
tuspalautteeseen liittyvissd tutkimuksissa vertailtiin kulutusta juuri edelld mainitulla
tavalla ja ldhes poikkeuksetta energiankulutus pienentyi. Todenndkdisesti Adjutantissa
energian seuranta- ja hallintajirjestelmi on vaikuttanut kulutuksen muodostumiseen ja
asukkaiden kiyttdytymiseen jo kidyttoonottovaiheesta ldhtien. Toisaalta myOs tissd tut-
kimuksessa tehtiin energiankulutuksen vertailua ennen palveluiden kiyttoonottoa ja sen
jalkeen. Vertailu kuitenkin tehtiin jdrjestelmidn muutaman toiminnon osalta, ei koko
jarjestelméin.
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Huoneistojen tarkastelujakson aikaiset kiyttdasteet vaikuttavat myos tulosten luotet-
tavuuteen. Asukashaastatteluiden perusteella huoneistojen kiyttdasteet olivat vililld
0,63-0,83 seurantajakson aikana. Kahden huoneiston osalta kdyttdasteet olivat seuranta-
jakson aikana pienemmit pidemmiin yhtédjaksoisen poissaolon johdosta. Niin ollen niis-
sd huoneistoissa seurantajakson tavoiterajat alitettiin, joka osaltaan voi johtua tavan-
omaisesta pienemmasti kiyttoasteesta. Tavoitteilla saavutettua kulutuksen pienentymis-
td kuitenkin korjattiin ominaisarvolaskennalla, mikd véhentdd kéyttoasteen vaikutusta
lopputuloksiin. Toisaalta voidaan ajatella, etti pieni kiyttoaste voi my0s pienentdd sdds-
topotentiaalin arviota todellisesta. Molemmissa mallihuoneistossa oli kytketty poissa-
olokytkin piille poissaolon ajaksi. Poissaolokytkimen kiytté eliminoi esimerkiksi lait-
teiden valmiuskulutuksen. Mikéli ndiden huoneistojen kohdalla kdyttoaste olisi ollut
tavanomainen, olisi se kasvattanut esimerkiksi laitteiden valmiuskulutusta ja sddstopo-
tentiaalia olisi 10ytynyt enemmén.

Huoneiston energiamittauksesta puuttui yksi merkittavd kulutuspiste. Ilmanvaihdon
energiankulutusta ei pystytty tutkimaan, koska ilmanvaihtoon ei oltu jirjestetty erillistd
mittauspistettd ja sen energiankulutus kuuluu kiinteistdenergianmittaukseen. Vaikka
asukkailla oli ilmanvaihdon tehostuksen kolmiportainen ohjausmahdollisuus, niin tehos-
tuksen kdyton seurantaan ei ollut asennettu mittauslaitteita. Mikéli ilmanvaihdon ener-
giankulutus kuuluisi huoneistoenergianmittaukseen, olisi asukkailla suuri vaikutus huo-
neiston kokonaisenergiankulutukseen, silld timéd kulutuspiste voi osoittautua suureksi.
Toisin sanoen merkittdvd osa-alue huoneiston kokonaisenergiankulutuksesta, mihin
asukas voi vaikuttaa jid Adjutantissa huomioimatta.

Kannattavuuden analysoinnissa arvioitiin my0s energian vuotuista hinnannousua,
jolla on oleellinen merkitys tulosten kannalta. Todellisuudessa energian hintaa on ldhes
mahdotonta ennustaa, silld sithen vaikuttaa useita tekijoitd kuten erilaiset poliittiset toi-
met sekd markkinatalouden sen hetkinen tilanne. Toisaalta kannattavuutta esittdvistd
kuvaajista voidaan arvioida energian hinnan miniminousua, jolla jdrjestelmi osoittautuu
vield kannattavaksi. Tédssd tutkimuksessa energian reaalihinnan vuosikorkona kaytettiin
6 %, jolla jarjestelmi osoittautui kannattavaksi kaikissa huoneistoissa, kun huomioon
otettiin my0s arvotekijoiden osuus.

7.6 Suositukset

Tutkimustulosten perustella voidaan suositella kuvan 8.2 mukaisia toimenpiteitd tehta-
viksi. Kuvassa toimenpidesuositukset on jaettu kahteen osaan: asukasportaaliin liittyvét
toimenpidesuositukset sekd asukkaiden ohjaukseen liittyvit suositukset. Asukasportaa-
lin toimenpiteet on jaettu kolmeen eri osakokonaisuuteen. Ensimméisessd osassa suosi-
tellaan kulutuspalautteen kehittdmistd yhd asukasldhtdisemmaéksi sekd helposti ymmér-
rettdviksi. Palautteen tulee kuitenkin olla monipuolista, jotta se palvelisi my0s aktiivisia
kayttdjid. Eri energiamuotojen ja yksittdisten kulutuspisteiden ominaiskulutusten vertai-
lu rakennuksen kaikkien asukkaiden kesken voisi olla toimiva tukipalautemuoto. Toi-
seen osakokonaisuuteen on Kkirjoitettu hélytykset, joita tulisi rakentaa kulutuspoik-
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keaman, toiminnan valmiusasteen sekd turvallisuuden kannalta. Hilytysten asettaminen
tulisi olla avointa asukkaille, silld hélytyksid voisi asettaa yksittdisen kulutuspisteen
kohdalle ja sité tulisi pystyd muuttamaan ja asettamaan pois pdaltd. Kolmas osakokonai-
suus painottuu helppokéyttotoimintojen kehittdmiseen. Yksittdisten pisteitd tulisi pystya
ohjaamaan tarkemmin, kuten esimerkiksi huonetermostaattien ohjaus voitaisiin jérjes-
tdd portaalin kautta. Tavoitteiden asettelu tulisi olla tiysin asukkaan ohjattavissa ja sitd
pitdisi pystyd muokkaamaan. Energian hintatiedot tulisi perustua asukkaan todellisiin
sopimuksiin. My0s yoajalle voitaisiin jirjestdd oma ohjauskokonaisuus, jonka avulla
voidaan eliminoida muun muassa laitteiden valmiuskulutusta. Kehittyneessd palvelussa
asukkaat voivat itse madrittdd useampia ohjauskokonaisuuksia, joita voitaisiin vaihdella
aina kun olosuhteet muuttuvat.

Asukkaiden ohjaukseen tulisi kiinnittdd erityistd huomiota. Opastuksessa ja ohjauk-
sessa tulisi varmistaa, ettd jdrjestelmii osataan kdyttdd oikein. Opastusta ja ohjausta
tulisi myOs tarjota energiankdyton tehostamisen suhteen, jotta asukkaat tiedostaisivat
todellisen sddstopotentiaalin. Vaikka tavoitteet olisivat asukkaiden hallinnassa, niin tuli-
si tavoitteiden asettelua opastaa, jotta tavoitteiden asettelu olisi hyodyllisti. Jéalkiseuran-
nan tarkoituksena on varmistaa, ettid asukkaat ovat omaksuneet tehokkaat kiyttotavat ja
menetelmit. Myos toimintojen, kuten poissaolokytkimen kédyttdd voitaisiin seurata. Mi-
kili kytkintd ei kdytettdisi, voitaisiin asukasta opastaa uudestaan.

Asukasportaali Asukkaat
Kulutuspalaute Opastus ja ohjaus
"Yksinkertaista, mutta monipuolista" "Kdytonopastus"
"Ominaiskulutusten vertailu muiden kanssa" "Tehokkaan energiankdyton opastus"
: : "Tavoitteiden asettelun opastus"
Halytykset 2 .
"Kulutuspistekohtainen kulutushalytys" Jilkiseuranta
"Toiminnan valmiushalytys" "Tavoitteiden pysyvyysseuranta"
“Turvallisuushalytys" "Helppokayttotoimintojen kayton seuranta”

"Uudelleen opastus ja ohjaus"

. /

Helppokdyttotoimintojen kehittdminen
"Yksittdisten pisteiden ohjaus"
"Tavoitteiden asettelu"

"Oikeat hintatiedot"

"Yo-tila-kytkin"

\. v,

Kuva 8.2 Tutkimustulosten perusteella esitettyjd toimenpidesuosituksia asukasportaalin
Jjatkokehityksen sekd asukkaiden opastuksen suhteen.
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