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ESIPUHE

Energianséastosopimukset ja poliittiset paatokset edellyttavat energiansééstda raken-
nuksissa. Saastotavoitteisiin ei kuitenkaan paasta ilman maaratietoista toimintaa, jolla
séastdjen toteutuminen varmistetaan.

Tampereen kaupungin ECO2 —hankkeessa on péatetty varmistaa saastdjen toteutumi-
nen. Taman tyén ohjaamiseksi tilattiin Tampereen teknillisen yliopiston Rakennustek-
niikan laitokselta laskelmat, miten Tampereen asuinrakennuskannassa energiaa kuluu ja
miten kdytannossa voitaisiin saavuttaa 20 % energiansaastd vuoteen 2020 mennessa.

Suureen tarkkuuteen ei tydssa pyritty, mutta suuruusluokat pitdisi olla kohdallaan.

Lopputuloksena oli, ettd 20 % energianséastoon ei paése helposti. Saaston toteutumisen
varmistaminen vaatii madrétietoista, pitkdjanteista ja laaja-alaista tyotd, mika ei aivan
pienilla resursseilla onnistu. Poliitikkojen pitadkin nyt paattdd pyritdanko tavoitteisiin
tosissaan ja varataanko tydhon riittavasti resursseja.

Tama selvitys tarvitsee jatkoksi tarkemman saaston toteutumisen varmistamisen ohjel-
man. Sen jalkeen ohjelma pitaa toteuttaa. Tarkedtda on myos seurata alusta asti tuloksia
ja oppia, mika ohjaus toimii ja mika ei.

Tyo6téa ohjasivat Pauli Valimaki Tampereen kaupungilta ja Suvi Holm Ekokumppanit
Oy:sta. Selvityksen tekivét dipl.ins. Jaakko Vihola ja lab.ins. Juhani Heljo Tampereen
teknillisen yliopiston Rakennustekniikan laitokselta Rakennustuotannon ja —talouden
yksikosta.

Tampereella 31.3.2011
Jaakko Vihola

Juhani Heljo



TIVISTELMA

Selvityksen tavoitteeksi asetettiin niiden keinojen esittdminen, joilla voidaan saavuttaa
Tampereen asuinrakennuskannassa kymmenen vuoden aikana 20 %:n energiansaasto.
Tarkastelun paapaino oli nykyisen rakennuskannan kulutuksen jakaantumisen esittami-
sessa ja rakennusten suunnitelmallisen korjaustoiminnan yhteydessa tehtdvien energian-
sééstotoimenpiteiden vaikutusten arvioinnissa. Taman liséksi ty6ssd on esitetty myos
suunnitelmallisen korjaustoiminnan kautta saavutettavat vahennykset kasvihuonekaasu-
paastdjen osalta.

Talla hetkella Tampereen rakennuskanta kuluttaa hy6tyenergiaa (nettoenergia) noin 4
TWh/a. Tama hyodtyenergia sisaltdad sahkon, rakennusten lammityksen ja kayttéveden
lammityksen. Tasta asuinrakennusten osuus on noin 2,1 TWh/a. Asuinrakennuskannas-
sa kayttoveden lammitykseen kaytettava energia on noin 13 % kokonaisenergiankulu-
tuksesta, tilojen ja ilmanvaihtoilman Iammittdmiseen kuluu noin 63 % energiasta ja lo-
put 24 % on rakennuksissa kaytettavaa huoneisto- ja kiinteistosahkoa.

Suunnitelmallisen asuinrakennuskannan korjaustoiminnan vaikutuksesta energian saas-
t0d syntyisi noin 6 % kymmenessd vuodessa kun verrataan sééstda koko energian kulu-
tukseen siséltéen tilojen lammityksen, l[ampiman kayttoveden seka kiinteistosahkon ja
huoneistosdhkon. Laskentaoletuksena oli, ettd korjattavien rakennusosien energiankulu-
tus vahennetadn keskiméarin puoleen. Korjaustoiminnan méaara perustuu koko Suomes-
sa tehtdvien korjausten méaariin sekd Helsingin kaupungin tekemiin tarkempiin selvityk-
siin asuinkerrostaloihin suunniteltujen korjausten méaarista. Tampereella ei vastaavaa
selvitysta ole tehty. Saastdn maaraa voidaan lisatd ohjaamalla valintoja energiatehok-
kaampiin ratkaisuihin. Toisaalta voi osa ilmanvaihtoremonteista jaada tekemétta ja sads-
ton mé&aré voi jadda vahaisemmaksi, jos huoneistokohtaisen ilmanvaihtojérjestelmén
poistoilman puhallusta seinastd ulos ei hyvaksytd. Ilmanvaihtoremonttien toteutumiseen
liittyykin suuri epdvarmuus.



Jotta tavoiteltu 20 % s&asto olisi mahdollista saavuttaa, tarvitaan lisdtoimenpiteita suun-
nitelmallisen korjaustoiminnan lisaksi. Naita lisatoimenpiteité ei tutkittu tasséa selvityk-
sessé yhta tarkasti kuin suunnitelmalliseen korjaustoimintaan liittyvia toimenpiteita.
Lisatoimenpiteet on jaettu tassa tutkimuksessa neljaan osaan (sééstépotentiaalit suluis-
sa):

Vaélittdmasti toteutettavissa olevat korjaustoimenpiteet (2 %)

o Halpoja toimenpiteitd, joiden tekemiseen suunnitelmallinen korjaustoi-
minta ei kiinte&sti liity (esim. séattlaitteiden uusiminen ja ylapohjan li-
séeristdminen avoimissa tiloissa)

Lammitystapavalinnat (2,5 %)
o Lampopumppujen ja aurinkokerdimien avulla saavutettava séasto
Saatotoimenpiteet ja vedenkulutuksen mittaus (4,5 %)

o Esimerkiksi saatokayrien tarkentaminen, sisdldampdétilan pudottaminen

sekd vesiverkoston virtaaman ja paineen alentaminen.
Sahkolaitteiden valinta ja kaytto (5 %)

o Toimenpiteitd ovat mm. vahan sahkoa kayttavien laitteiden valinta, ener-

giansaastolamput ja valaistuksen tarpeenmukainen saato.

Tassa selvityksessa ei tarkasteltu uudistuotantoa. Jos uudistuotannon maaré olisi vuosit-
tain 1,5 % nykyisen asuinrakennuskannan méaérasta ja uudet talot kuluttaisivat vain 70
% siitd, mitd kanta keskimaarin, pienenisi asuinrakennuskannan energiankayton keski-
madrédinen ominaiskulutus vuosittain noin 0,5 % ja kymmenessé vuodessa 5 %. Uudis-
tuotannon energiansaastod voidaan kuitenkin laskea myds siten, ettd sadstétoimenpiteiksi
lasketaan vain méarayksia parempi rakentaminen, jolloin sd4stod ei merkittavasti synny.

Mitk&an s&astot eivat toteudu ainakaan kokonaisuudessaan ilman tukitoimia. Toteutu-
misen varmistamiseksi tarvitaan séé&stdohjelma. Jokainen ylla esitetyistd toimenpiteestd
tarvitsee tueksi neuvontapalvelun sek& oman kohdistetun kampanjan talotyypeittdin,
alueittain tai toimenpiteittéin. Talle ohjelmalle tarvitaan myos paikallisen talouselamén
tuki ja positiivinen asenne kaikilta asianosaisilta. Sahko-, kaukolampo- ja vesilaitoksella
on myos merkittava rooli tarjoamalla kuluttajille kulutuspalautetta hyédyllisessa muo-
dossa ja kertomalla séastdmahdollisuuksista.
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RAPORTISSA ESIINTYVAT ENERGIAKASITTEET

Ostoenergia

LAMMITYSENERGIA

Lammon kehitys Ldmmon tarve

JATEVESI

LAMMITYSJARJESTEL-

Tassa raportissa kaytetyt energian- ja lammonkulutuksen kasitteet. Rakennusten ener-
giankayttoa tarkastellaan eri yhteyksissa eri tasoilla, joita ovat tyypillisesti ostoenergia,
hyoGtyenergia ja lammon tarve. Hy6tyenergiamaara on ndista pienin. Energiakasitteiden
kanssa taytyy olla tarkkana, koska eri yhteyksissa sama kasite voi tarkoittaa eri asiaa.

Lammon tarve

Lammon kehitys

Rakennuksesta ulos kulkeutuva lamp6 ilmanvaihdon, vuo-
toilman, vaipan (ulkoseinét, ikkunat, yldpohja ja alapohja) ja
jateveden osuuksina. Mahdollinen 1dmmon talteenotto vahen-
tda ilmanvaihdon 1api menevaa lammon maardd. Vuotoilma
on rakennuksen epatiiviyskohdista l1&pi menevéé ilmaa. Ko-
neellisessa poistoilmanvaihdossa ja painovoimaisessa ilman-
vaihdossa vuotoilma on osa varsinaista ilmanvaihtoa.

Pitaa sisallaan auringosta, ihmisista ja sahkolaitteista passiivi-
sesti hyodynnettavan lampoenergian (hyddyksi saadut [ampo-
kuormat). Tamén lisaksi tarvitsee kehittdd lampoa varsinai-
sessa lammitysjarjestelmdssd hyodtylammitysenergian verran.
Hyo6tylammitysenergia sisaltaa tilojen lammitykseen lammi-
tysjarjestelmasta tarvittavan lammon ja lampimén kéyttove-



Ostoenergia

Hyotylammitysenergia

Hyotyenergia

Huoneisto- ja
kiinteistosahko

den lammityksen. Lammitysjarjestelmén haviot tarkoittavat
lammitysjarjestelmdssé tuotettua 1&mpdo4a, jota ei hyddynneté
kuten savupiipusta ulos menevé savukaasujen 1ampo.

Pitad sisdlladn rakennukseen tuotavan sahkon ja lammi-
tysenergian kokonaismaarén energiasisallon mukaan..

Se osa rakennukseen tuodusta l&mmitysenergiasta, joka
kaytetdan hyodyksi lammityksessa (tilojen lammitys ja
lammin kayttévesi). On huomattava, ettd lammonkulutuksen
maard on suurempi kuin hy6tylammitysenergian maara.
Erotus katetaan huoneisto- ja kiinteistosahkosté, auringosta ja
thmisistd “’passiivisesti” hyodyksi saadulla ldmmolla (ns.
ilmaisenergioilla).

Pitd4 sisallaan hyotylammitysenergian, sekd huoneisto- ja
Kiinteistosahkon. Energiatodistuksen energiatehokkuusluku
kuvaa rakennuksen hyotyenergiankulutusta.

Huoneisto- ja Kiinteistosahko siséltdd kotitalouksissa kulute-
tun huoneistosédhkon, palvelurakennusten huoneistosahkon
sekd asuin- ja palvelurakennusten Kiinteistosahkon. Se ei si-
séalla lammityssédhkoa.



1. SELVITYKSEN TAUSTA, TAVOITTEET JA TO-
TEUTUS

1.1. Selvityksen tausta

Tama selvitys liittyy Tampereen kaupungin ECO,-hankkeeseen, jonka tavoitteena on
varmistaa, ettd EU:n asettamat vdhimmaistavoitteet:

e 20 % energiankulutuksen véhentaminen

e 20 % kasvihuonekaasupéastdjen vahentdminen

e 20 % uusiutuvien energianlahteiden osuus energiantuotannossa
saavutetaan vuoteen 2020 mennessd. Rakennuskannan energiankulutus on suuri osa
koko Tampereen kaupungin energiankulutusta, joten sen rooli tavoitteiden tayttdmiseksi
tulee olemaan merkittava.

1.2. Selvityksen tavoite

Tavoitteena oli selvittéa laskelmin prosentuaalinen hydtyenergian vuosisaastopotentiaali
Tampereen nykyisen asuinrakennuskannan osalta. Laskelmissa tarkastellaan tilojen
lammitysta (rakenteiden lapi meneva lampd, tiiviys, ilmanvaihto, séétd) sekd lamminta
kayttovetta ja sahkon kulutusta (Kiinteistésdhkd ja huoneistosdhkd). Uudistuotannossa
saavutettavia mahdollisia saéstoja ei tassa tutkimuksessa huomioida.

Tiedot korjaustoimenpiteiden mé&aréastd asuinrakennuskannassa pohjautuvat olemassa
oleviin tutkimuksiin. Taman lisaksi raportissa tullaan antamaan ndkemyksié siihen, mi-
ten korjaustoiminnan mééraé olisi viisainta lisatd, jotta 20 % saastotavoite vuosien 2010
ja 2020 vélilla olisi teoreettisesti mahdollista saavuttaa.



10

1.3. Selvityksen toteutus

Selvitysta varten Tilastokeskukselta tilattiin Tampereen kaupungin rakennuskantatieto
muodossa, jossa se saatiin syOtettyd EKOREM-laskentamalliin. EKOREM-malli on
Heljon VTT:n kanssa yhteistydssa luoma rakennuskannan energiankulutuksen lasken-
tamalli. Mallin laskenta perustuu rakentamisméaardyskokoelman osaan D5. Laskelmia
tehtdessd on oletettu, ettd Tampereen kaupungin rakennuskanta vastaa rakennusteknisil-
t4 ominaisuuksiltaan Suomen keskimaaréista rakennuskantaa.

Arviot korjaustoiminnan maarasta kerros- ja rivitaloissa perustuvat Heljon ja Viholan
tekemadn raporttiin Helsingin kaupungin asuinrakennusten energiankulutuksesta ja sen
saastopotentiaalista [1]. Pientalojen osalta ldhteend on kéytetty Rakennustutkimus RTS
Oy:lta tilattua tietoa omakotitalokorjaajista [2].

Omakotitalojen osalta lammitystapajakauma ei vastaa tarkasti todellisuutta, koska Tilas-
tokeskuksen tilastoihin ei mene tietoa kaikista lammitysjérjestelmédmuutoksista. Tata
virhetté ei kuitenkaan pyritty korjaamaan, koska sill& ei kokonaisuuden kannalta ole
suurta merkitysté.
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2. TAMPEREEN NYKYISEN RAKENNUSKANNAN
LAAJUUS JA SEN ENERGIANKULUTUS

Kuvassa 2.1 on esitetty Tampereen rakennuskannan kerrosala talotyypeittdin ja ika-
luokittain. Kannan koko on yhteensé 15,7 miljoonaa kem?. Asuinkerrostalojen osuus on
6,5 miljoonaa kem?, rivitalojen osuus on 1,2 miljoonaa kem? ja omakotitalojen osuus on
2,4 miljoonaa kem?. Yhteensa asuinrakennusten kerrosala on siis 10,1 miljoonaa kem?,
joka vastaa noin 65 % koko Tampereen rakennuskannasta.

TAMPEREEN RAKENNUSKANNAN KERROSALA
IKALUOKITTAIN VUONNA 2010

milj. m? YHTEENSA 15.7 milj. m2
3.5 - O Tuotantorakennukset
3.0 A
m Julkiset
25 | - - palvelurakennukset
20 OLiike-ja
: toimistorakennukset
15 A : | O Asuinkerrostalot
1.0 A
- B Rivitalot
0.5
@ Omakotitalot
0.0 T T T T T T 1

Kuva 2.1. Tampereen rakennuskannan ikdjakauma vuonna 2010 jaettuna kerrosalojen
perusteella.
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Kuvassa 2.2 on esitetty Tampereen koko rakennuskannan hyo6tyenergiankulutus talo-
tyypeittéin ja ikaluokittain. Koko Tampereen rakennuskannan hyotyenergiankulutus on
yhteensad noin 4000 GWh/a (4 TWh/a).

HYOTYENERGIANKULUTUS TAMPEREEN RAKENNUSKANNASSAVUONNA
2010 RAKENNUSTYYPEITTAIN
GWh/a YHTEENSA 4,0 TWh
1600
1400 +
OHUONEISTO-JA
1200 + KINTEISTOSAHKO
1000 —+ " . ..
OLAMMINKAYTTOVESI
800 + rm———- ]|
600 + : :
==y OILMANVAIHTO
400 + : |
|
200 T I |
B VAIPPA
0 m
° s) o © ko] D
s E 5 g g e
3 = 3 2 o~ 2 2
=~ v = S c O o c
] Q 1 Q € o Q
c X O X =x x
O E _\=‘ E o S
2 a2 n 3 8
2 T g
3 8 S
= =

Kuva 2.2. Tampereen rakennuskannan hydtyenergiankulutus vuonna 2010 jaoteltuna
talotyypeittain ja kulutuslajeittain.

Kuvassa 2.3 on esitetty erikseen Tampereen asuinrakennuskanta ikaluokittain ja
talotyypeittain.

TAMPEREEN ASU|NRAKENNUSKANNAN KERROSALA
milj. m2 IKALUOKITTAIN VUONNA 2010
) -
70 - YHTEENSA 10.1 milj.m = 20012010
6.0 -
©1991-2000
5.0 -
A0 - m1981-1990
3.0 - 01971-1980
2.0 1 01961-1970
m1951-1960
0.0
5_09 % % @-1950
B = 3
le) =
2
<

Kuva 2.3. Tampereen asuinrakennuskannan ikajakauma vuonna 2010 jaettuna ker-
rosalojen perusteella.
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Kuvassa 2.4 on esitetty EKOREM-mallilla laskettu lammdnkulutus (rakennuksesta ulos
karkaava lamp0) ikaluokittain vuonna 2010 Tampereen asuinrakennuskannassa (yhteen-
s& 1804 GWh). Kuvasta on myods nahtavissé lampohavididen osuus seké vaipan (ulko-
ovet, ikkunat, ylapohja, alapohja ja ulkoseinat) ettd ilmanvaihdon l&pi.

LAMMONKULUTUS IKALUOKITTAIN VUONNA 2010 TAMPEREEN
ASUINRAKENNUSKANNASSA (GWh/a)
GWh/a
600 T
500 O Jateilma
B Ulko-
400 Ulko-ovet
O lkkunat
300
B Seinat
200
OYlapohja
100
B Alapohja
0

Kuva 2.4. EKOREM-laskentamallin avulla esitetty arvio Tampereen asuinrakennuskan-
nan lammonkulutuksesta ikaluokittain vuonna 2010.

Kuvassa 2.5 on esitetty Tampereen asuinrakennuskannan ostoenergian kulutus (2249
GWh) vuonna 2010 jaoteltuna talotyypeittain ja pdalammityslahteiden mukaan. Mukana
on myo6s huoneisto- ja kiinteistosahkao.

OSTOENERGIANKULUTUS TALOTYYPEITTAIN VUONNA 2010
GWh/a TAMPEREEN ASUINRAKENNUSKANNASSA (GWh/a)
1600 +
EMuu
1400 +
1200 + OHuoneisto- ja
kiinteistoséhko
1000 B Lammityssahko
800 +
600 + O Aurinko- ja maalampd
400 T O Kaukolampo
200 T+
0 - } PR —— @ Oljy
ks k=) 5
8 8 [ B Kiintea
3 > 3
S <
(%]
<

Kuva 2.5. Tampereen asuinrakennuskannan ostoenergian kulutus vuonna 2010
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Kuvassa 2.6. on esitetty nykyisen asuinrakennuskannan vuosittainen hyotyenergian ku-
lutus (2145 GWh/a). Tamé pitéa sisallaan seka tilojen ettd kayttoveden lammityksen ja
huoneisto- ja kiinteistdsahkén osuuden.

HYOTYENERGIANKULUTUS TALOTYYPEITTAIN VUONNA 2010
TAMPEREEN ASUINRAKENNUSKANNASSA (GWh/a)

GWh/a
1600 T
1400 + OHuoneisto-ja
1200 + kiinteistdsahko
1000 + OLamminvesi
800 +
600 + Ollmanvaihto
400 T
200 T B Vaippa
0 .

Rivitalot

Omakaotitalot
Asuinkerrostalot

Kuva 2.6. Tampereen asuinrakennuskannan hyotyenergiankulutus vuonna 2010

Huoneisto- ja kiinteistosdhko voidaan jakaa kolmeen osaan. Ndama osat ovat valaistus,
talotekniikka ja asunnoissa kaytetty kuluttajalaitteiden séhkd. Arvio huoneisto- ja kiin-
teistosahkon jakautumisesta naihin kolmeen osa-alueeseen Tampereen asuinrakennus-
kannan osalta on esitetty kuvassa 2.7.

SAHKONKULUTUKSEN JAKAUTUMINENTALOTYYPEITTAINJA
KULUTUSLAJEITTAINVUODEN 2010 TAMPEREEN
ASUINRAKENNUSKANNASSA
GWh/a YHTEENSA 512 GWh/a

O Valaistussahko

O Talotekniikan kayttama
sahko

B Kuluttajalaitteiden sahko

Omakotitalot
Rivitalot

Asuinkerrostalot

Kuva 2.7. Tampereen asuinrakennuskannan sahkonkaytto eriteltynd talotyypeittdin ja
kulutuslajeittain
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3. SUUNNITELMALLISELLA KORJAUSTOIMIN-
NALLA SAAVUTETTAVAT SAASTOT TAMPE-
REEN ASUINRAKENNUSKANNASSA

3.1. Saavutettavat energiansaastot

Jotta olemassa olevan asuinrakennuskannan korjaustoiminnalla saavutettavia sééstoja
paastiin laskemaan, tuli ensiksi selvittdd mahdollisten korjaustoimenpiteiden maara.
Tama tehtiin kerros- ja rivitalojen osalta kéyttaen hyvaksi Heljon ja Viholan aikaisem-
paa tutkimusta, joka tarkasteli Helsingin kaupungin omistaman asuinrakennuskannan
energiankulutusta ja sen séastopotentiaaleja [1]. Kyseiseen selvitykseen korjaustoimen-
piteiden maéra saatiin Helsingin kaupungin teettdmistd PTS-suunnitelmista. PTS-
suunnitelmista poimittujen korjausten, joiden yhteydessd on mahdollista parantaa ra-
kennuksen energiatehokkuutta, vuosittainen mééra on nahtavissa kuvassa 3.1

Energiasdadaston mahdollistavat korjaustoimenpiteet vuosittain Tampereen
kerrostalo- ja rivitalokannassa
4.5%

4.2%

4.0%
3.5%
3.0%
2.6%

[+)
2.5% 2.4.%
2.0% 2-0% 2.0%

' 1.8%  1.7%
1.5%
1.0%
0.7%
o 6%

- :I .
0.0% - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

© o <& o o
O N xS kS
RS . RS RS
& & ) é\‘v ) é\ i @\ & &
& & 7S S SN & Q&
Qo ¥ N N e &8 ¥ X
5% ™ Q 0y Q o ) N
Q) O & 2 S & x8 X
® & & > < & > &
& NS & & il <& & &
& N il 9 3 &
< & < O 2
o N s
P é‘& &
N W

Kuva 3.1. Karkea arvio mahdollisista vuosittaisista korjaustoimenpiteiden méaarista
Tampereen kerros- ja rivitalokannassa.
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Vesikattojen peruskorjauksista mukaan laskettiin vain puolet, koska oletettiin osan kor-
jaustoimenpiteista olevan niin pienid, ettd ylapohjan samanaikainen liséeristdminen ei
olisi todenn&kaisté tai mahdollista.

Kuvasta 3.2. on nahtavissa energiakorjaustoimenpiteiden méard Tampereen omakotita-
lokannassa. Kuvan esittamén tieto on tilattu Rakennustutkimus RTS Oy:lt4, joka on
tuottanut tiedon huhti-toukokuussa 2009 tehdylla kirjekyselylla [2]. Kysely koski yksi-
tyisid omakotikorjaajia Suomessa ja vastauksia kyselyyn kertyi noin 2300. Kyselyn vas-
tausprosentti oli noin 36 %.[2]

Energiasdaston mahdollistavat korjaustoimenpiteet vuosittain Tampereen
pientalokannassa
4.0%

3.6%
3.5%

3.0%

2.5%

2.0%

1.5%

1.1%
1.0%

0.7%

0.5%

0.0%

Kuva 3.2. Karkea arvio mahdollisista vuosittaisista korjaustoimenpiteiden maarista
Tampereen omakotitalokannassa. Merkittavin saastomahdollisuus nayttaa kohdistuvan
ikkunoiden vaihtoon. Tampereen pientalokannan ikkunoista voitaisiin vaihtaa tai korja-
ta 3,6 % vuosittain.
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Liitteesséd 1 on esitetty samojen toimenpiteiden laajuus Tampereen asuinrakennuskan-
nassa, kun kanta on jaoteltu osiin idn perusteella. Liitettd 1.1 tarkasteltaessa on hyvéa
huomata, ettd rivi- ja kerrostalojen osalta joidenkin poikkileikkausten kohdalla tehtavien
toimenpiteiden méard on hyvin suuri. Tdma johtuu siita, ettd lahtdtietoina olivat Helsin-
gin kaupungin asuinrakennusten PTS-suunnitelmat [1]. Néaiden iké&luokkien koko Hel-
singin kaupungin asuinrakennuskannassa on hyvin pieni ja niihin kohdistuvien toimen-
piteiden maarad puolestaan suuri. Kokonaisuuden kannalta yhden iké&luokan suuri toi-
menpiteiden méara ei ole kuitenkaan merkittava. Liitteessa 2 on esitetty toimenpiteiden
maarét poikkileikkausvuoteen 2020 mennessa.

Tuloksia tarkastellessa tulee muistaa, ettd kyseessé on hyvin optimistinen ndkemys toi-
menpiteiden mé&rastd. Saastot toteutuvat vain siind tapauksissa, ettd energiasééstotoi-
menpiteitd tehd&an aina kun muu korjaustoiminta antaa siihen mahdollisuuksia. Toi-
menpiteitd kuitenkin tuskin suoritetaan ndin suuressa mittakaavassa. Tamé tarkoittaa
sitd, ettd todellinen saavutettava energiansaasto jaénee laskennallista pienemmaéksi. Toi-
saalta tulee my6s muistaa, ettd on mahdollista tehda laskelmissa oletettua tehokkaampi
energiansaastotoimenpide, jolloin yksittdisell& toimenpiteelld saavutettu saasté on ole-
tettua suurempi. Lopputuloksena voi siten olla, ettd arvioitu saésto toteutuu.

Suoritettujen korjaustoimenpiteiden vaikutukset yksittdisessa kohteessa on esitetty tau-
lukossa 3.1. Taulukkoon on lisdtty myds joitakin huomautuksia liittyen toimenpiteisiin.
Néitd ovat muun muassa toimenpiteen toteutukseen liittyvét seikat ja tehtyyn tarkaste-
luun liittyvét epavarmuustekijét.
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Taulukko 3.1. Toimenpiteiden vaikutukset yksittdisess4 kohteessa ja toimenpiteisiin

liittyvida huomautuksia. LTO tarkoittaa koneellisen sisadnpuhallus- ja poistoilmanvaih-

don rakentamisen yhteydessa asennettavaa ilmanvaihdon lammdntalteenottolaitetta.
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Kun liitteen 2 korjausméaraprosenteilla kerrotaan tarkasteltavien energiansaastétoimen-
piteiden energiatehokkuutta kuvaavien muuttujien muutoksia, jotka l6ytyvat taulukosta
3.1, saadaan korjaustoimenpiteiden vaikutukset rakennuskannassa selville. Kuvassa 3.3.
on esitetty hyotyenergian kulutussééstot osa-alueittain rakennuskannassa vuonna 2020.
Suurin séastd, 85 GWh, saavutetaan rakennukseen vaippaan kohdistuvilla energiansaas-
totoimenpiteilld. Kiinteistdsahkon kulutus nousee 7 GWh lammontalteenottolaitteiden
asennusten yhteydessa. LTO-laitteiden asennuksilla saavutetaan kuitenkin 43 GWh suu-
ruinen lammitysenergian saastd. La&mpiman kéyttéveden osalta saavutetaan 10 GWh
energiaséastd huoneistokohtaisten vesimittareiden ja parempien vesikalusteiden asen-
nusten seurauksena. Lampiméan kayttoveden osalta energiasaastot ovat todennakaoisesti
suuremmat, koska laskentamallissa peruskulutuksen oletuksena on hieman pienempi
vedenkulutus kuin vuokrakerrostaloissa on yleensd. Yhteensa hyotyenergian kulutus
pienenee vuoteen 2020 mennessa nykyisessa rakennuskannassa 131 GWh. Prosentuaali-
set muutokset on esitetty kuvassa 3.6. Kuvassa 3.5 on eritelty vaipan ja LTO:n paran-
nuksilla saavutettavat lammonkulutussaastot vuonna 2020. Kuvan 3.5 sisaltdma tieto
I6ytyy lukuarvoina taulukosta 3.6.

HYOTYENERGIANKULUTUSSAASTOT TALOTYYPEITTAIN VUONNA 2020

GWh/a TAMPEREEN ASUINRAKENNUSKANNASSA
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Kuva 3.3. Suunnitelmallisen korjaustoiminnan yhteydessa tehtyjen saastétoimien arvi-
oidut hydtyenergian kulutussaastot osa-alueittain Tampereen asuinrakennuskannassa
jaoteltuna talotyypeittain vuoteen 2020 mennessa
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Kuvassa 3.4 on esitetty hydtyenergiankulutussadston prosentuaalinen jakautuminen osa-
alueittain.

HYOTYENERGIANKULUTUSSAASTOJEN PROSENTUAALINEN
GWh/a JAKAUTUMINEN VUONNA 2020 TAMPEREEN ASUINRAKENNUSKANNASSA
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Kuva 3.4. Suunnitelmallisen korjaustoiminnan yhteydessa tehtyjen saastétoimien arvioi-
tujen hyotyenergian kulutussaastdjen prosentuaalinen jakautuminen osa-alueittain
Tampereen asuinrakennuskannassa vuonna 2020.
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LAMMONKULUTUSSAASTOT IKALUOKITTAIN
VUONNA 2020 TAMPEREEN ASUINRAKENNUSKANNASSA
GWh/a
40 +
35 + .
O Jateilma
30 +
B Ulko-ovet
25 1
Olkkunat
20 + | o
B Seinat
15 + .
OYlapohja
07 E Alapohja
pi—R=l_l_ ==
0 1 1 1 1 1 1 ]
Q Q Q Q Q Q Q
SN \,@« EN A S
&) © A > O Q
RS ) ) RS ) S

Kuva 3.5. Lammonkulutuksen mahdolliset saastét Tampereen nykyisessa asuinraken-
nuskannassa 2010-20200 rakentamisvuoden mukaan, jos arvion mukaan toteutettujen
korjaustoimien yhteydessa suoritetaan niihin liittyvat energiansaastétoimenpiteet. Suu-
rimmat l&mmonkulutuksen saéstot voidaan saavuttaa ikkunoita uusimalla, ilmanvaih-
don lammontalteenotolla ja seinien lisaeristykselld. Lammaonkulutuksen saastoissa on
mukana korjaustoimenpiteista aiheutuva lammitysjarjestelmien saadoilla saavutettava
sisalampatilan alenemisen aiheuttama saasto, joka on keskimadarin n. kolmasosa saas-
tosta. Tassa kuvassa ei ole mukana lampiman kayttdéveden energiansaasto eika kiinteis-
tdsahkon kulutusmuutos.

Taulukko 3.6. Kuvan 3.5 sisélto lukuarvoina

LAMMONKULUTUSSAASTOT TAMPEREEN NYKYISESSA

ASUINRAKENNUSKANNASSA IKALUOKITTAIN VUONNA 2020

YHTEENSA 127 GWh (NETTO, EI LAMMINTA VE'I'I'A)

ALAPOHJA | YLAPOHJA | SEINAT IKKUNAT |ULKO-OVET| JATEILMA
NSO GWh/a GWh/a GWh/a GWhla GWh/a GWh/a
-1950 1 2 3 5 0 9

1951-1960 1 3 4 12 1 17
1961-1970 0 2 5 8 0 6
1971-1980 1 3 7 12 0 3
1981-1990 0 2 2 6 0 2
1991-2000 0 2 1 2 0 1
2001-2010 0 0 0 2 0 0
YHTEENSA 3 14 22 46 3 40

PROSENTUAALINEN SAASTO [ 8% | 4% | aoo6 | aiav [ 30% [ 36w |
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Kun saavutettuja hyGtyenergian sdéstoja vertaillaan vuoden 2010 l&ht6tasoon, saadaan
kokonaissééstoksi 6,1 % (kuva 3.6). HyGtyenergian vuosiséastoksi tulee siis 0,6 %/a.
Jotta tavoiteltu 20 % olisi mahdollista saavuttaa, tarvitaan normaalin korjaustoiminnan
lisdksi huomattavia lisdtoimenpiteitd. Naista toimenpiteista on kerrottu lisdd mydhem-
min téssa raportissa.

PROSENTUAALISET HYOTYENERGIANKULUTUSSAASTOT VUONNA 2020
TAMPEREEN ASUINRAKENNUSKANNASSA
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Kuva 3.6. Hyotyenergian kulutuksen prosentuaalinen kokonaissaastd osa-alueittain
Tampereen asuinrakennuskannassa vuoteen 2020 mennessa. Prosentit kuvaavat saasto-
ja silla energiankulutuksen osa-alueella, jonka paalle ne on laitettu. Taméan takia saas-
tdjen summaksi ei tule kokonaissaastoa 6,1 %.

Seuraavassa kuvassa (kuva 3.7) on esitetty suunnitelmallisella korjaustoiminnalla saa-
vutettavan prosentuaalisen energiansaastopotentiaalin jakautuminen toimenpiteittdin
koko Tampereen asuinrakennuskannassa. Toisin kuin kuvassa 3.6 vaippa on tassé ku-
vassa jaettu osiin (ylapohja, alapohja, ulkoseinat, ikkunat ja ulko-ovet) ja ilmoitetut
séastopotentiaaliprosentit kuvaavat saistda koko asuinrakennuskannan hy6tyenergian-
kulutuksesta.
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PROSENTUAALISET HYOTYENERGIANKULUTUSSAASTOT VUONNA 2020
VERRATTUNA VUODEN 2010 KULUTUKSEEN TAMPEREEN
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Kuva 3.7. Suunnitelmallisen korjaustoiminnan yhteydessa tehtyjen sdastétoimien arvioi-
tu hydtyenergian kulutuksen prosentuaalinen sdasté osa-alueittain Tampereen asuinra-
kennuskannassa vuoteen 2020 mennessa verrattuna vuoden 2010 kulutustasoon.

Kuvasta 3.7 ndhdaan, ettd suurimmat séastot korjaustoiminnan seurauksena saavutetaan
ikkunoita vaihtamalla ja ilmanvaihtoremonteilla. Suurin saasté (2,1 %) saavutetaan
vaihtamalla vanhoja kaksilasisia ikkunoita uusiin matalan U-arvon omaaviin ikkunoi-
hin. llmanvaihtoremonttien yhteydessa asennettavilla uusilla lammaontalteenoton sisél-
tavilla koneilla saavutetaan 1,9 % energianséastd. lImanvaihtoremontin yhteydessa kui-
tenkin yleensa sahkdnkulutus kasvaa, joka nakyy kuvassa huoneisto- ja kiinteistosahkdn
kulutuksen kasvuna ( kulutuskasvua 0,3 %).
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3.2. Suunnitelmallisen korjaustoiminnan avulla saavutettavat
kasvihuonekaasupaastdévahennykset

Tassa raportissa kasvihuonekaasupéastét on esitetty COj-ekvivalentteina. Kaytetyt
paastokertoimet on esitetty taulukossa 3.7 Kaukoldmmdn ja séhkon padstokertoimena
on kaytetty 217 gCO, ekv/kWh. Tama arvo on Tampereen sédhkolaitokselta ja se kuvaa
kaukoldammon ja sédhkon yhteistuotannon keskimaaraisid paastdja. Paastotarkasteluissa
voidaan pééastoja jyvittdad ns. hyédynjakomenetelmélld enemmaén sahkolle kuin kauko-
lammolle. Sitd ei ole tassa tehty. Tamperelaisten on mahdollista ostaa sahkonsa myods
muualta, jolloin kaytetty paastokerroin sahkon osalta ei pida paikkaansa.

Taulukko 3.7. Paastdlaskelmissa kaytetyt paastokertoimet

18
267
217
217
217
217

300

Taulukossa 3.8 on esitetty Tampereen vuoden 2010 asuinrakennuskannan energian ku-
lutuksen paastot CO,-ekvivalentteina.

Taulukko 3.8. Tampereen asuinrakennusten kasvihuonekaasupaastot vuonna 2010.

_ COz-ekv.tn coz-ekv.tn coz-ekv.tn co,-ekv.tn
Oy | 42075 7 609 16 950 66 634
‘Kaukolamps | 6712 31063 225 611 263 386
‘Lammityssahké | 33197 6 647 3334 43 179
Muw 863 165 4022 5050
'EnergiaYht. 110375 59 211 321 190 490 776
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Kuvassa 3.8. on esitetty suunnitelmallisella korjaustoiminnalla energian kulutuksen
vahenemisen seurauksena syntyvat kasvihuonekaasupaastovahennykset aikavalilla
2010-2020. Paastot vahenevét yhteensd noin 30 700 CO,-ekv. tonnia. Véhennys on
suuruudeltaan noin 6 % verrattuna vuoden 2010 tasoon.

TAMPEREEN ASUINRAKENNUSKANNAN ENERGIANKAYTON
KASVIHUONEKAASUPAASTOVAHENNYKSET VUONNA 2020 CO,-ekv. tonnia

COy-ekv.tn YHTEENSA 30700 CO,-ekv. tonnia (6.2% s&éstd verrattuna vuoteen 2010)
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Kuva 3.8. Suunnitelmallisella korjaustoiminnalla Tampereen asuinrakennuskannassa
saavutettavat kasvihuonekaasupaastovahennykset aikavalilla 2010-2020

Kuvassa 3.9 on esitetty paastévahennysten prosentuaalinen kertyma koko asuinraken-
nuskannassa energian kulutuslajeittain. Suurin véhennys paastdjen osalta (4,6 %) saavu-
tetaan kaukolammon kulutuksen véhenemisen seurauksena. Toiseksi suurin péastova-
hennys (1,2 %) tulee padasiassa 6ljylammitteisten omakotitalojen energiansaastosta.
Raportin seuraavassa luvussa esitettyjen lisatoimenpiteiden avulla saavutettavia paasto-
vahennyksia ei ollut mahdollista selvittada tdmén tutkimuksen puitteissa. Paastovahen-
nyksié tarkasteltaessa on hyva muistaa, ettd uusiutuvien energianldhteiden osuus sahkon
ja kaukoldammaon tuotannossa tulee kasvamaan vuoteen 2020 mennessé. T&sta johtuen,
todellinen paastévahennysten maara tulee olemaan suurempi.
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PROSENTUAALISET KASVIHUONEKAASUPAASTOVAHENNYKSET

KULUTUSLAJEITTAIN VUONNA 2020 VERRATTUNA VUODEN 2010
29 - PAASTOTASOON TAMPEREEN ASUINRAKENNUSKANNASSA
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Kuva 3.9. Suunnitelmallisella korjaustoiminnalla saavutettavat prosentuaaliset kasvi-
huonekaasupaastovahennykset Tampereen asuinrakennuskannassa aikavalilla 2010—
2020
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4. MAHDOLLISET TOIMENPITEET 20 % ENERGI-
ANSAASTOTAVOITTEEN SAAVUTTAMISEKSI

Suunnitelmallisen korjaustoiminnan yhteydessé syntyy saastoja vain 6 %. Néiden tar-
kemmin laskettujen s&&stdjen lisaksi tehtiin karkea arvio, miten olisi mahdollista paastéa
20 prosentin energianséastoon vuoteen 2020 mennessa. Energian séastomahdollisuudet
jakaantuu viiteen toimenpidekokonaisuuteen (kuva 4.1):

Energianséastotoimet suunnitelmallisen korjaustoiminnan yhteydessa (6 %)
Vélittdmasti toteutettavissa olevat korjaustoimenpiteet (2 %)
Lammitystapavalinnat (IAmpdpumput ja aurinkokerdimet) (2,5 %)
Saatotoimenpiteet ja vedenkulutuksen mittaus (4,5 %)

Sahkolaitteiden valinta ja kaytto (5 %)

aprwdnE

Arvio muodostui siten, ettéd ensin tehtiin tdmén raportin paatarkastelu (kohta 1.). Taman
jalkeen arvioitiin karkeasti muut lammitysenergian saastémahdollisuudet toimenpide-
kokonaisuuksittain (2.-4.). Viimeiseksi ryhméksi jai sdhkolaitteiden valinta ja kéaytto,
jonka osuudeksi jai 20 prosentin saastdtavoitteen ja muiden sdastomahdollisuuksien
erotus. S&hkon séésto voi toteutua, mutta samalla séhkolaitteiden maara kasvaa. Taméa
voi johtaa siihen, ettd sdhkon kulutus ei vahene vaikka saastotoimia tehdaan.

Edella esitettyja toimenpidekokonaisuuksia on jaljessa tarkasteltu erikseen.
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20 % saastotavoitteen saavuttamiseksi vaadittavat toimenpiteet ja niilla

saavutettavat prosentuaaliset sdastot (Naiden toimenpiteiden summa 20,3 %,
mutta kiinteistdsahkon kulutus lisaantyy 0,3 % limanvaihtoremonttien vaikutuksesta)

H "Kaikkien" ylapohjien M Seinien liséeristys:
liséeristdaminen: 1.0%

¥ Tiivistys, vuotoilman 1-Oj E  Ylapohjien

vahentédminen: 1.0% liséeristys: 0.6%
M |kkunoidenvaihto:
2.1%

E  Alapohjien
lisaeristys: 0.2%

- Huoneisto-ja
kiinteistdsahkon
kulutuksen

N o H QOvienuusiminen:
vahentaminen: 5.0%

0.1%

o llmanvaihdon
lammaontalteenoton
rakentaminen: 1.9%

TT—m Lampiman
kayttdveden
kulutuksen
vahentaminen
kerrostaloissa: 0.4%

# Maalampopumput:
1.5%

. . ¥ |Imalampopumput:
E  Sisalampdtilan l%()/F; P

alentaminen: 3.0%

| ampimanvede
kulutuksen
vahennys: 1.5%

Kuva 4.1. Energiansaastopotentiaalin viisi osa-aluetta ja séastomahdollisuuksien ja-
kautuminen osa-alueittain

4.1. Energiansaastotoimenpiteet suunnitelmallisen korjaustoi-
minnan yhteydessa (6 %)

Suunnitelmallisen korjaustoiminnan vaikutukset on eritelty tarkemmin tdmén raportin
aikaisemmissa luvuissa. Suunnitelmallinen korjaustoiminta perustuu rakennuksen elin-
kaaritarkasteluun, kuntoarvioihin, kuntotutkimuksiin, energiakatselmuksiin ym, joiden
perusteella tarvittavat korjaustoimenpiteet paatetdan ja aikataulutetaan. N&iden korjaus-
toimenpiteiden yhteydessé pitdd korjattavien rakennusosien, jarjestelmien tai laitteiden
energiatehokkuutta parantaa mahdollisimman paljon. Tama tarkoittaa kdytannossa, etta
keskimé&arin korjattujen laitteiden, jarjestelmien ja rakennusosien energiankulutus puo-
littuu. Koska rakennusosia korjataan keskimadrin vain noin 2 % vuodessa ja kaikkia
rakennusosia ei korjata (esim. alapohjat), j&a energian lisdsaasto alle yhteen lisdprosent-
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tiin vuodessa. Tehtyjen oletuksien mukaan Tampereen asuinrakennuskannassa syntyisi
energiansaastoa noin 6 % kymmenessé vuodessa.

Suurin s&astd syntyisi ikkunoita vaihtamalla ja ilmanvaihdon lammdntalteenottoa li-
saamalla. llmanvaihdon lamma@ntalteenoton toteutus edellyttdad kuitenkin sisdanpuhal-
lus- ja poistoilmanvaihtojarjestelman rakentamista. Vanhaan kerrostaloon on kuitenkin
hankalaa rakentaa uusi keskitetty ilmanvaihtojérjestelma. Asuntokohtaiset ilmanvaihto-
jarjestelmat olisi usein helpompi toteuttaa, mutta niiden toteutus edellyttéisi ehkd muu-
tosta kaupungin rakennusjérjestykseen, jotta poistoilma saataisiin puhaltaa ulos asunto-
jen kohdalta. limanvaihtojérjestelmien uusimiset voivat jaada vahaisemmaksi kuin mité
laskelmissa on oletettu, jos niihin liittyy liikaa kdytdnnon ongelmia.

Liséksi séastoa syntyy seinia lisaeristamalla, ylapohjia lisderistamalla, kayttoveden mit-
tauksella ja vahaisessd maarin myos alapohjia lisderistdmalla ja ovia uusimalla.
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4.2. Valittomasti toteutettavissa olevat korjaustoimenpiteet (2
%)

Vélittdmasti toteutettavissa olevilla korjaustoimenpiteilla tarkoitetaan suhteellisen hal-
poja toimenpiteitd, joiden tekemiseen muu korjaustoiminta ei kiintedsti liity. Tavoit-
teeksi voidaan laittaa, ettd kaikki téllaiset toimenpiteet tehtéisiin kymmenen vuoden
kuluessa ja mieluummin jo lahivuosina.

Suuri osa ylapohjista voidaan lisaeristda melko helposti. Tavoitteena on liséeristaa yla-
pohja vastaamaan n. 500 mm mineraalivillapaksuutta niiltd osin, missé se on mahdollis-
ta. Tama tarkoittaa usein noin 200 mm lisderistystd, vaikka ylapohja olisi lisaeristetty jo
kertaalleen 1980- luvulla energiakriisien jalkeen. Ylapohjaa lisaeristettdessa pitad huo-
lehtia siitd, ettd ylapohjan ja vesikaton valinen tuuletus toimii lisaeristyksen jalkeen.

Ovien, ikkunoiden, alapohjien, seinien ja ylapohjien tiivistamisellda vahennetdén vuo-
toilman maaréa. Samalla parannetaan myods lampdviihtyvyyttd, parannetaan rakenteiden
kosteusteknistd toimintaa ja vahennetddn maaperésta tulevan radonin maaraa. Taloissa,
joissa on koneellinen poistoilmanvaihto tai painovoimainen ilmanvaihto, pitaa kuitenkin
tilvistad harkiten, koska vuotoilma voi olla varsinaisen ilmanvaihtojarjestelman korva-
usilmaa.

Muita tallaisia valittdmasti suoritettavia toimenpiteitd ovat mm. termostaattisten patteri-
venttiilien ym. sdatdlaitteiden asentaminen ja uusiminen, l&mpimien putkien lam-
moneristaminen teknisessa tilassa ja kylmissa tiloissa kulkevien ilmanvaihtokanavien
lammoneristaminen.

4.3. Lammitystapavalinnat (Ilamp6pumput ja aurinkokerdimet)
(2,5%)

Omakaotitaloissa ja rivitaloissa vaihdetaan lammitysjarjestelmia maalamp6on. Lammi-
tysenergiaa voidaan séastaa kevailla ja syksylla ilmalampoépumpuilla. Kesélla lammin
kayttovesi voidaan lammittad aurinkokeraimilla.

LampOpumppuja on hyvin monenlaisia ja niiden toimintaperiaatteita voi olla vaikea
ymmartaa. Siksi tarvitaan niihin liittyvaa neuvontaa ja opastusta. Mm. ilmalampdpump-
pujen asennus ja kaytto tarvitsevat opastusta ja ohjeita, jotta energian saasto toteutuisi.

Aurinkokerdimié on asennettu paaasiassa vain 6ljylammitysten yhteyteen. Jotta ne li-
saéntyisivat merkittavasti, tarvitaan taloudellista tukea ja opastusta.

Erilaisia lampdpumppuja on asennettu Suomessa kiihtyvélla vauhdilla. T&ssd yhteydes-
s& arvio tehtiin olettamalla, ettd Tampereella lamp&pumppuja asennetaan kuten Suo-
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messa on keskimaarin asennettu viime vuosina. LampOpumppujen asennusmaéarista ja
energiansaastdjen maarista tulee jatkuvasti uutta tietoa. LAmpdpumppujen osalta pitaisi-
kin tehda tarkempi tarkastelu, mitka ovat realistiset mahdollisuuden Tampereella. S&és-
tdmahdollisuudet voivat olla suuremmat kuin mité tassa on esitetty.

4.4, Saatdétoimenpiteet ja vedenkulutuksen vahentaminen
(4,5%)

Asuinrakennusten saatdtoimenpiteistd merkittdvin on sisalampdétilan alentaminen. Ta-
voitteeksi on laitettu keskiméaardinen yhden asteen lampétilan lasku. Tdéma tavoite on
haastava, koska lampdtilojen kurissa pitdminen vaatii jatkuvaa tyota. Yksi kampanja ei
saa aikaan pitkdaikaista vaikutusta.

Sisélampdatilan alennus pitdé toteuttaa poistamalla ne syyt, jotka ovat johtaneet turhan
korkeaan sisédlampdtilaan. Tallaisia syitd ovat mm. vetoisuus tai asuinkerrostalojen kyl-
mat nurkkahuoneistot. Vetohaittoja voidaan véhentaa esim. parvekelasituksilla.

Monet valittavat kerrostalon keskimmaisissa asunnoissa liian korkeista lampaétiloista
vaikka pitéisivat lammityspatterit suljettuina. Lammonjaon vikojen ja lammityksen pe-
russéadolla voidaan samanaikaisesti vahentdad lammitysenergian kulutusta ja lisata lam-
poviihtyvyytta.

Lammitysjarjestelmien sdatokayria muuttamalla saadaan saastoja aikaa. Eri vuodenai-
koina ja eri lampdatila-alueilla voi olla tarvetta sdatéa saatokayraa eri tavalla.

Liian usein termostaattiset patteriventtiilit ovat rikki tai tilojen kayttaja ei osaa niité
kayttada. Talldin auringon ilmaisenergiat ja ylilammot jaavat hyodyntamatta.

Varaavalla takalla varustetuissa omakotitaloissa kannattaa sisdlampdtilaa pitda hieman
viilednd ja tarvittaessa nostaa lampoviihtyvyyttd takkaa lammittamalla.

Alempi sisdlampoétila nostaa hieman suhteellista kosteutta ja siten kovilla pakkasilla
sisdilma kuivuu vahemman. Alempi sisalampdtila voi siten olla hieman terveellisempi-
Kin.

Vedenkulutuksen véheneminen saadaan aikaan laskemalla vesijohtoverkoston painetta
ja virtaamaa vahentdmalld. Tahan kohtaa kuuluu my6s vesimittareiden asennus kohtei-
siin, jotka eivét kuulu suunnitelmallisen korjaustoiminnan alle, mutta joihin asennus on
helposti toteutettavissa.
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4.5. Sahkolaitteiden valinta ja kaytto (5 %)

Jotta asetettuun 20 % kokonaissééstotavoitteeseen paastaisiin, pitd4 saada aikaan sééstoa
my06s séhkonkayton osalta. Tassé yhteydessa ei tehty tarkempia laskelmia sahkonséés-
ton keinoista. Sahkon sdastd on haasteellista, koska séahkdlaitteiden lisdéantyminen lisaa
séhkonkulutusta helposti enemmén kuin saadaan aikaan séhkon sadstda energiatehok-
kaammilla laitteilla.

Sahkons&aston keinoja ovat mm:

Energiatehokkaampien kodinkoneiden valinta

Sammutusautomatiikalla varustettujen sédhkdolaitteiden valinta
Energiatehokkaampien lamppujen ja valaisimien valinta. Monet vanhat valaisi-
met ovat enemman l[ammityslaitteita kuin valaisimia.

Ulkovalaistuksen tehojen, ajastusten ja hdmarakytkimien tarkistaminen
Kylmaékalusteiden taustojen saanndllinen imurointi ja ilmankierron varmistami-
nen

Turhan jaahdytyksen vélttaminen

Autojen lammittdmisen tarpeenmukaisempi ohjaus

Sahkélaitteiden sammuttaminen kokonaan jattamaéttd valmiustilaan

Vahemman sdhkoa kuluttavien pumppujen ja puhaltimien valinta. N&iden osalta
tekniikka on kehittynyt huomattavasti.

Mukavuuslattialammitysten turhan lammittdmisen vélttdminen (tehorajoitus)
Sahkdsaunojen lisderistys ja vain tarpeenmukainen lammitys

Sahkdnkulutuksen mittaus ja kayton mukainen laskutus kohteissa, joissa ei viela
néin menetella (esim. opiskelija-asunnot)

Mokeilla voidaan peruslampdda alentaa ja ottaa kayttoon ilmaldmpdpumppuja tai
siirtyd vahemman sahkoa kuluttavaan kuivanapitolammitykseen.



33

5. JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen aikana tehdyt laskelmat osoittavat, ettd pelkélla suunnitelmallisella korja-
ustoiminnalla saavutetaan 10 vuoden aikana vain noin 6 % saast6 asuinrakennuskannan
hyotyenergian kulutuksessa ja sama 6 % pudotus kasvihuonekaasupéastdissa. Suhteelli-
sen alhaiseksi jadva sééstd johtuu siitd, ettd korjaustoimintaa ei pystytd kovin paljon
kiihdyttdmaan. Rakennuksia korjataan muun tarpeen perusteella kuin energiansééston
perusteella eiké tata periaatetta ole syyta edes yrittdd kovin paljon muuttaa. Tarkeinta
rakennusten yllapidossa on, etta niitd hoidetaan ja korjataan suunnitelmallisesti. Tama 6
% séasto edellyttdd sen varmistamista, ettd korjaustoiminnan yhteydessa tehdaan korjat-
taviin rakennusosiin kohdistuvat tehokkaat energiansaastdtoimenpiteet. Suurin saasto-
potentiaali korjaustoiminnassa on vanhojen ikkunoiden vaihdossa uusiin energiatehok-
kaisiin ikkunoihin, ilmanvaihtoremonteissa ja ulkoseinien peruskorjausten yhteydessa
tehtévassa lisaeristamisessa.

Tavoitteena olevaan 20 % sadstotavoitteeseen 10 vuodessa ei tulla padsemaan ilman
huomattavaa maaradd muita toimenpiteitd. N&it4 toimenpiteitd, ja niiden energiansaasto-
potentiaaleja, on tassa raportissa pyritty karkeasti hahmottelemaan.

Nopeasti toteutettavissa oleva toimenpidekokonaisuus sisaltdéd mm. ylapohjien lisaeris-
tamistd, rakennuksen ilmavuotojen tiivistimista seké saatolaitteiden korjaamista ja uu-
simista. Ndiden toimenpiteiden toteutusta voidaan edesauttaa esimerkiksi erilaisin alu-
eellisin kampanjoin.

Lisatoimenpiteista halvin ja tehokkain keino energiansaédstoon on sisalampdétilan pudot-
taminen. Toimenpiteen toteutuksesta tekee hankalan kuitenkin se, ettd syyt liian korkei-
siin sisdlampdtiloihin pitdd ensin selvittdd ja poistaa. Lampd6tilojen kurissapitdminen
vaatii my0s toistuvaa saatotyota.

Lampimén veden kulutusta voidaan vahentda painetasoja alentamalla ja virtaamia pie-
nentdmalld seka vedenkulutuksen mittaamisella

Pientaloissa merkittavé saastokeino on erilaisten lampépumppujen kéayttéonotto.

Edelld mainittujen s&astotoimien lisaksi pitdd saada aikaan vahennystda myods sahkon
kulutuksessa. Tamékin toimenpide on kaytdnnon toteutukseltaan haastava. Totuus on,
etta séhkolaitteiden maaré kotitalouksissa kasvaa koko ajan ja vaikka niiden sahkontar-
ve laitetta kohti pieneneekin, niin méaran kasvu sy0 néin saavutettavaa sdastoa.
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Tarkastelun perusteella nédyttaa silta, ettd 20 % energiansaastoon Tampereen asuinra-
kennuskannassa on mahdollista paésta 10 vuodessa, mutta helppoa se ei ole.

Saastotavoitteeseen padsemiseksi tulisi luoda toimenpideohjelma, jonka pohjana toimii
tamaé raportti. Raportista on ndhtavissa mihin energia haviaa rakennuskannassa ja missa
kannan saastopotentiaali sijaitsee.

Luvanvaraisessa korjaustoiminnassa pitdd pyrkia varmistamaan, ettd energianséastotoi-
menpiteet tehdaan. Talla hetkell4 se on vapaaehtoista, mutta myohemmin tahan tulee
my0s jonkinlaisia méardyksia. Talla alueella rakennusvalvonnan antamalla ohjauksella
ja opastuksella on suuri rooli.

Toimenpideohjelmassa tarkeédssa osassa tulee olla myds energiansédastokampanjat, joita
kannattaa todennédkdisesti jarjestad alueittain ja kohderyhmittdin.

Erilaisista helposti toteutettavista energiansééstétoimenpiteista voitaisiin tehd erilliset
kampanjat, joilla varmistettaisiin niilla saavutettavien sadstojen toteutuminen. Kampan-
joita voisi tehda esimerkiksi seuraavista aiheista:

e Yl&pohjien lisaeristaminen

e Lampokamerakuvaus ja vuotokohtien tiivistdminen

e Rakenteiden tiivistys/vuotoilman vahentaminen (lammitysputkien eristdminen)

e Huoneldmpdtilan alentaminen

o Kayttovesikampanja

e Sahkonkulutuksen vahentaminen

e LED-lampuista kuluttajille ymmarrettavéa tietoa.

o lImaldampdpumppujen hyddyntamista pitaa ohjeistaa paremmin.

e Valaistus on suuri sahkdnkuluttaja: Ihmisille pitaisi saada tietoa poissaolokytki-
misté ja kauko-ohjatuista pistorasioista.

e Asukkaille pitdisi saada parempaa kulutuspalautetta, jotta omaan kulutukseen
paastaan konkreettisesti kasiksi ja samalla voitaisiin vertailla omaa kulutusta
muihin vertailukelpoisiin kohteisiin.

Tavoitteet energiansaaston osalta ovat hyvin haastavia, mutta keinot ovat olemassa.
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LIITE 1.2. Korjaustoimenpiteiden vuosittainen laajuus Tampereen omakotitalokannas-
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LIITE 2.1. Korjaustoimenpiteiden laajuus aikajaksolla 2010-2020 Tampereen kerros-

ja rivitalokannassa, kun kanta on jaoteltu ikaluokittain.
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LIITE 2.2. Korjaustoimenpiteiden laajuus aikajaksolla 2010-2020 Tampereen omako-

titalokannassa, kun kanta on jaoteltu ikaluokittain.
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