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1. Johdanto

KIEMI (Kiinteistöjen Energia Minimi-hanke) oli Euroopan aluekehitysrahaston määrärahoista
allokoitu ja Satakuntaliiton hallinnoima alueellinen kehityshanke vuosille 2019-2022. Hankkeen
tavoitteena oli mm. toteuttaa erilaisia kokeiluja ja pilotointeja yhdessä satakuntalaisten yritysten
ja yhdistysten kanssa, joissa pyrittiin määrittämään keinoja kiinteistöjen lämmitysenergiatarpeen
minimointiin asumis- ja oleskeluviihtyvyys huomioiden. Hankeen tuloksena syntyi lukuisa joukko
erilaisia kansallisia ja kansainvälisiä julkaisuja ja raportteja, joissa nämä pilotit ja kokeilut on
tarkemmin kuvattu.

Tämän KIEMI-raportin tarkoitus on esittää arvio tyypillisten 1960-2000 luvulla valmistuneiden
kerrostalojen lämmitysenergian säästöpotentiaalista, kun samalla pyritään huomioimaan
asumisviihtyvyys. Raportissa kuvataan lyhyesti tarkasteltava rakennuskanta, kerrostalojen
pääasiallisen lämmitysmuodon eli kaukolämmön merkitys sekä raportissa käytetyt laskenta- ja
simulointiolettamat. Raportista on myös suppeampi versio, joka on tarkoitettu julkiseen jakeluun.
Se poikkeaa tästä lähinnä siten, että kaikkia laskentakohteiden yksityiskohtia ei esitetä.

Laskentaan ja simulointiin valittujen kohteiden valinta perustui siihen, että niistä oli saatavissa
Pori Energian toimesta asuntoihin sijoitettujen mittausanturien avulla todellisia lämpötilan ja
suhteellisen kosteuden mittausarvoja. Lisäksi laskentakohteiksi valittiin sellaisia, jotka edustivat
ns. tyypillistä rakennuskantaa, jotta tulokset olisivat mahdollisimman yleistettäviä.

Koska asunto- ja henkilökohtaiseen asumisviihtyvyyteen vaikuttaa sisäilman lämpötilan ja
suhteellisen kosteuden lisäksi myös muita tekijöitä, annetaan myös niiden merkityksestä
suppea selostus. Erityisesti operatiivisen lämpötilan käsite tulisi ymmärtää, jotta asuntokohtaiset
energiansäästöpotentiaalit olisi mahdollista realisoida ilman asumismukavuuden heikkenemistä.

Kerrostaloasukkaalla on riippuen kiinteistön teknisestä varustelusta johtuen muutamia keinoja
myös itse vaikuttaa energiatehokkuudesta asumismukavuudesta tinkimättä. Lisäksi
taloyhtiöiden toteuttaessa isompia korjauksia; kuten ikkunoiden ja parvekeovien uusiminen tai
kunnostus, ulkovaipan uusiminen tai ilmanvaihdon uusiminen, tulisi ottaa huomioon useita
seikkoja. Niitä ovat mm. lasituksen valinta eri ilmansuuntien mukaiseksi, IV-laitteiden
ominaisuuksien ymmärtäminen ja vastaava ohjeistus asukkaille, operatiivisen lämpötilan
vaikutus tarkasteltavan tilan olosuhteisiin.

Lisäksi on ehkä syytä korostaa, että raportissa esitetyt säästöpotentiaalit perustuvat kohteiden
seurantaan olosuhdemittausten avulla ja sisäilman lämpötilassa havaittavien poikkeavien
arvojen perusteella tehtäviin säätötoimenpiteisiin. Toisin sanoen arvioidut säästöpotentiaalit
ovat realisoitavissa ilman erillisiä rakenteellisia- tai laiteinvestointeja.
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2. Kaukolämpö

Kaukolämpö on Suomessa suosituin lämmönlähde kiinteistöjen lämmityksessä. Lähes puolet
rakennuskannasta lämmitetään kaukolämmöllä ja kaukolämpöverkostoa on 144 kunnassa aina
pohjoisinta Suomea myöden. Osasyynä tähän on myös se, että kaukolämpö määriteltiin joillakin
alueilla rakennuksen lämmitysmuodoksi jo asemakaavassa. Kaukolämpöä tuotettiin Suomessa
vuonna 2018 37,1 terawattituntia ja kaukolämpötalouksia on 1,46 miljoonaa. Asukaslukuun
nähden kaukolämpöä tuotetaan Suomessa eniten Pohjoismaista.

Kaukolämpö tuotetaan pääosin polttolaitoksissa, joissa polttoaineena käytetään uusiutuvia ja
uusiutumattomia polttoaineita. Puun osuus (Kuva 2.1, tilastokeskus) eri muodoissaan on tällä
hetkellä suurin lämpölaitosten käyttämistä polttoaineista, mutta vieläkin käytetään polttoaineena
huomattavia määriä kivihiiltä, turvetta ja maakaasua.

Kuvat 2.1 ja 2.2 Kaukolämmön polttoaineet ja hinnan muodostuminen

Kivihiilen käyttöä on pyritty vähentämään voimakkaasti sen päästövaikutuksen vuoksi ja
kaukolämpöyhtiöt ovat pyrkinet sen käytön vähentämiseen, jopa lopettamiseen. Kivihiilen osuus
polttoaineista tippui vuonna 2018 3 prosenttia edellisvuoteen verrattuna. Maakaasun käyttö on
kuitenkin lisääntynyt samalla aika välillä 10 prosentista 13 prosenttiin. Öljyn osuus on kuitenkin
pientä ja sitä käytetään lähinnä pienissä varalaitoksissa, joita käytetään huippukulutuksen
aikaan hetkellisesti.

Kysynnänjousto
Kaukolämmön kysynnänjoustolla tarkoitetaan lämmönkulutuksen ajallista siirtämistä
edullisempaan hetkeen eli hetkellistä kysyntäpiikkiä pyritään tasaamaan pidemmälle aikavälille.
Kysynnänjousto ei ole energiansäästötoimenpide, vaan sillä pyritään käyttämään
kaukolämpölaitoksia mahdollisimman optimaalisesti ja välttämään varatuotantolaitosten
käynnistämistä. Varatuotantolaitokset käyttävät tyypillisesti polttoaineenaan esimerkiksi öljyä,
joten kysynnänjoustolla lämpöyhtiöt pyrkivät saavuttamaan kustannussäästöjä ja vähentämään
ympäristöhaittoja.

Kiinteistöissä kysynnänjousto näkyy siten, että lämpöyhtiöltä tulee kiinteistöön ohjaussignaali
ajanjaksosta, jolloin kulutusta pitäisi vähentää. Kulutuksen vähentämistä ei voida toteuttaa
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ilmanvaihdon tai käyttöveden lämmityksestä, vaan se on tehtävä lämmityksestä. Lämmityksen
hetkellinen vähentäminen ei näy sisälämpötilan laskemisena välittömästi, koska rakenteisiin
varautuu lämpöä ja vaikutusta sisälämpötilaan voidaan vähentää ylilämmittämisellä ennen tai
jälkeen kulutushuipun. Sisälämpötilaan ja etenkin lämpötilan vaihteluun vaikuttaa rakennuksen
rungon materiaali. Betonirakenteisen talon lämmönvaraavuus on parempi, kuin
kevytrakenteisen, esimerkiksi puurakenteisen, talon. Betonirakenteen terminen, suurehko
massa vähentää huomattavasti lämpötilavaihtelua ja huipputehon leikkauksessa tästä on
hyötyä, kun sisälämpötilan muutos on vähäisempää kuin kevyimmillä rakennusaineilla. Joka
tapauksessa järjestely on toteutettava siten, että asiakkaalle ei aiheuteta asumishaittaa.

Kaukolämmön hintaan vaikuttaa energiayhtiö ja sen tuotantotapa, joten sen hinta vaihtelee
paikkakunnittain. Kaukolämmön hinta (vrt. Kuva 2.2) koostuu kolmesta osasta:
liittymismaksusta, energiamaksusta ja tehomaksusta. Liittymismaksu maksetaan
kaukolämpöverkkoon liityttäessä ja siihen vaikuttaa liittymän koko ja etäisyys lämpölaitoksesta
ja verkostosta. Energiamaksua maksetaan kiinteistökohtaisesti mitattuna käytetystä energiasta.
Tehomaksu on perusmaksu, johon vaikuttaa liittymän koko ja käytetty teho tai vesivirta.
Perusmaksun määrittely vaihtelee kaukolämpöyhtiöittäin. Kuluttajan käytöstä maksama maksu
koostuu tehomaksun ja energiamaksu lisäksi energia- ja arvonlisäveroista.

Asuntokohtainen ilmanvaihto ja lämmön talteenottolaite LTO
Kiinteistölle kohdistuvan kaukolämmön lisäksi asukkaalle usein kohdistuu uudemmissa, etenkin
vuoden 2000 jälkeen rakennetuissa kerrostaloasunnoissa myös asuntokohtaisesta, kiinteästi
rakenteisiin asennetusta, ilmanvaihtokoneesta aiheutuva sähkölasku. Asuntokohtaisen IV-
koneen sähkönsyöttö on lähes poikkeuksetta johdotettu asukkaan sähkömittariin siten, että sen
käytöstä aiheutuva sähkönkulutus kohdistuu suoraan ko. asunnon asukkaille.

Energiatodistuksiin kirjattu kiinteistösähkö sisältää lämmityksen jakelulaitteiden ja valaistuksen
lisäksi myös asuntokohtaisten IV-koneiden laskennallisen osuuden, minkä vuoksi niiden
todellisen sähköenergian kulutuksen suuruus ja merkitys jää usein tiedostamatta asukkailta.
Tyypillisesti taloyhtiöiden isännöitsijät tarkkailevat lämmityskustannuksia erilaisten vuotuisten
tilastoparametrien, kuten MWh/m3 tai MWh/m2 avulla. Kiinteistöliiton suosituksien mukaan
vuotuinen kulutus tulisi myös normeerata vuoden lämmitystarveluvun avulla vertailukelpoiseksi
muiden vuosien kanssa. Kiinteistösähköön käytetty energiamäärä on siis usein petollisen
vähäinen.

Asuntokohtaisen ilmanvaihtokoneen aiheuttama sähköenergiankulutus vaihtelee lisäksi varsin
paljon riippuen mm. koneen lämmöntalteenoton tehokkuudesta, huolto- ja säätötoimenpiteistä.
Asuntokohtaisen IV-koneen päätarkoitus on huolehtia riittävän ts. määräysten mukaisten
ilmamäärien vaihtamisesta erityyppisille asuin- ja oleskelutiloille asetettujen tavoitteiden ja
vaatimusten mukaisesti. Tärkeinä lisätehtävinä on huolehtia sisätiloihin johdettavan ilman - ns.
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tuloilman - puhtaudesta määräajoin vaihdettavien suodattimien avulla ja myös pyrkiä ottamaan
mahdollisimman lämpöä talteen ulospuhallettavasta ns. jäteilmasta LTO-osan avulla.

LTO-laitteita on periaatteessa kahden tyyppisiä, ns. risti- tai vastavirtakennostoon perustuva
LTO tai pyörivällä kennolla varustettu LTO. Jälkimmäinen, eli pyörivään kennoon perustuva,
tapa on pääsääntöisesti huomattavasti ristivirtakennostoa tehokkaampi ja mahdollistaa samalla
myös sisäilman kosteuden palauttamista takaisin asuntoon puhallettavaan tuloilmaan. Kuten
jäljempänä esitettävistä mittauksista käy ilmi, olisi se olisi useissa tapauksissa erittäin suotavaa.

Lähes kaikki (uusissa) kerrostaloasunnoissa käytetyt LTO-laitteet ovat ristivirta-periaatteella
toteutettuja. Syynä lienee niiden jonkin verran huokeampi hinta. Lisäksi useimmat niistä ovat
energiatehokkuudeltaan varsin heikkoja – etenkin vanhimmat ts. 2000 – 2010 luvulla asennetut.
Tyypillinen teoreettinen vuosihyötysuhde vaihtelee 30 - 45 % välillä. Uusimmat pyörivällä
kennolla varustetut LTO-laitteet ovat huomattavasti parempia vuosihyötysuhteeltaan – jopa
luokkaa 80-90%.

Mikäli asuntoon puhallettavan tuloilman esilämmitys (pääsääntöisesti sähköinen) lämpötilasäätö
on jäänyt tarkastamatta aina lämmityskausien vaihtuessa, on hyvin mahdollista, että asukkaan
sähkölaskussa on merkittävä osa asunnon IV-koneen aiheuttamaa. Esimerkiksi, ei ole
ollenkaan tarkoituksenmukaista, että asukas lämmittää asuntonsa sisäilmaa väärin säädetyn IV-
koneen avulla. Se on aina energiatehottomampaa kuin kaukolämpöön perustuva
keskuslämmitys. Toisaalta tarpeettoman alhainen tuloilma voi aiheuttaa vedon tunnetta, jota
asukas ”korjaa” säätämällä lämmityspattereita suuremmalle.
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3. Sisäilmasto
Sisäilmaston osa-alueita esittää seuraava kahdesta eri lähteestä koottu kuva (3.1), jossa on
myös nuolella osoitettu KIEMI-projektissa saatavilla olleet mittaussuureet (sisäilman lämpötila
asteina ja suhteellinen kosteus prosentteina).

Kuva 3.1 Sisäilmaston olosuhteita (Pietiläinen & al. 2007)

Kuvasta 3.1 nähdään varsinaiseen lämpöaistimukseen vaikuttavat päätekijät, joista osa on ns.
sisäisiä tekijöitä (lähinnä tarkasteltavan henkilön ominaisuudet vrt. kuva 3.2) ja ns. ulkoiset
tekijät kuten ilman liike, lämpötila, suhteellinen kosteus ja ympäröivien pintojen lämpötilat.

Lisäksi kuvassa 3.1 on esitetty tilassa aistittavaan kokemukseen vaikuttavia muita tekijöitä,
kuten ilman (tekninen) laatu, tilan ääniolosuhteet ja valaistus. Näiden tekijöiden vaikutusta ei
tässä raportissa ole voitu ottaa huomioon. Asumisviihtyvyyteen niiden vaikutus on tietenkin
kiistaton, mutta lämmitysenergian säästöpotentiaalin kannalta niitä ei arvioitu.

Toisaalta on hyvin tiedossa, että mm. erilaisten haihtuvien yhdisteiden (VoC, volatile organ
compounds) emissio yleensä lisääntyy lämpötilan kasvaessa. Niiden vaikutuksesta terveyteen
on olemassa valtavasti - jopa ristiriitaista - aineistoa. Niiden merkitystä ei käsitellä tässä
raportissa ollenkaan. Valaistuksen taso voi vaikuttaa tilassa koettuun lämpöaistimukseen
epäsuorasti mm. vaikuttamalla esimerkiksi verhojen tai kaihtimien käyttöön. Niiden vaikutusta ei
käsitellä tässä raportissa.

Kuvassa 3.2 on esitetty ns. ihmisen-lämpötase. Ihminen tuottaa metabolian eli aineen-
vaihdunnan avulla lämpöä syömästään ravinnosta. Sen suuruus vaihtelee ihmisen iän,
kudostyypin ja esim. painon mukaan. Tarkasteltavassa tilassa ollessaan ihminen kokee
ympäristöstä kohdistuvaa lämpöä eri siirtymis- ja esiintymismuodoissa. Niitä ovat säteilylämpö,
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konvektion eli ilman liikkeiden avulla siirtyvä lämpö ja johtumislämpö. Toisaalta ihmisen tulee
luovuttaa lämpöä ylläpitääkseen turvallista kehon lämpöä (tyypillisesti noin 37 C).

Kuva 3.2 Ihmisen lämpötase lämmitetyssä ympäristössä

Lämmönluovutus tapahtuu usean mekanismin avulla, joita kuvan 3.2 mukaan ovat säteilyn,
konvektion ja johtumisen lisäksi haihtuminen eli hikoilu, hengittäminen ja mekaaninen työ.

Seuraavan kuvan (Kuva 3.3) mukaan myös vaatetus ja aktiivisuus vaikuttavat merkittävästi
tilassa koettuun aistimukseen.

Kuva 3.3 Vaatetuksen ja aktiivisuuden vaikutus.

Kuvasta 3.3 voidaan karkeasti yleistää, että siirryttäessä origosta (istuskelua vähäisessä
vaatetuksessa) oikeaan yläkulmaan (runsas vaatetus ja aktiivinen toiminta) miellyttäväksi
koettavan ympäristön lämpötila viilenee.
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Lämpöviihtyvyys (PMV)
Hyvin yleinen tapa kuvata lämpöviihtyvyyttä on PMV-menetelmä (Predicted Mean Vote, myös
Fanger). PMV-menetelmä perustuu edellä esitetyn tapaiseen ihmisen ja ympäristön väliseen
lämpötaseeseen, mutta (myös) sen heikkoutena pidetään sitä, ettei se huomioi ihmisen omaa
lämmönsäätelymekanismia. Holopaisen väitöskirjan (2012) mukaan PMV-menetelmä
progressiivisesti yliarvioi koettua lämpötilaa lämpimissä olosuhteissa ja aliarvioi sitä viileissä
olosuhteissa. ”PMV-menetelmää tulisikin käyttää lämpöviihtyvyyden arviointiin vain hyvin
rajallisissa olosuhteissa. Lämpöviihtyvyyden arvioimisen muuttuvissa olosuhteissa tulisi
huomioida ihmisen luontainen taipumus sopeutua muuttuviin ympäristöoloihin
lämmönsäätelyjärjestelmän avulla”, (Holopainen 2012).

Kuten edellä olevasta huomataan, lämpöviihtyvyyden tarkka ja kaikkien hyväksymä arviointi voi
olla varsin hankalaa. Tästä syystä KIEMI-projektissa käytettyä lämpöaistimuksen mukavuuden
(tai siedettävyyden) ilmaisevaa mukavuuslämpökuvaajaa (vrt. myös taloyhtiökohtaiset raportit)
ei voida pitää kovinkaan tieteellisenä tai tarkkana esityksenä vaan pikemminkin vahvana
kompromissina käytettävissä olleen mittausdatan suhteen.  Seuraavana esimerkki KIEMI-
olosuhdekuvaajasta:

Yhdistelmä-kuvaaja tyypillisestä tilanteesta suuressa joukossa asuntoja. Eri asunnot kuvattu eri
väreillä. Lämpötila on pääosin tarpeettoman suuri ja sisäilma pääasiassa liian kuivaa.



10 (37)

Tampereen yliopisto www.tuni.fi

Asunnon ja oleskelutilojen olosuhteista
Sisäilmaston kokeminen on siis viime kädessä yksilöllistä, riippuen monesta tekijästä.
Lainsäädäntö määrittää kuitenkin puolestaan tietyt rajat.  Sisäilmaolosuhteiden toimenpiderajat
määritellään sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa 545/2015 asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisistä olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyys-
vaatimuksista ja sitä sovelletaan terveydensuojelulain 763/1994 perusteella tehtävään
olosuhteiden valvontaan. Asetuksessa määritetään sisäilman lämpötilalle, suhteelliselle
kosteudelle ja ilman nopeudelle ns. toimenpiderajat eli arvot, joista poikettaessa, on ryhdyttävä
korjaaviin toimenpiteisiin. Asetuksen mukaan kiinteistön lämmityksestä vastaavan tahon on
ryhdyttävä korjaaviin toimenpiteisiin, kun olosuhteet poikkeavat taulukko 3.1:n arvoista.

Taulukko 3.1. Toimenpiderajat

Taulukon 3.1 rajoja tarkasteltaessa voidaan todeta, että asunnon ja oleskelutilan lämpötilalle ei
ole asetettu kovin tiukkoja vaatimuksia. Esimerkiksi operatiivinen lämpötila oleskelutilan tai
asunnon sisäilman lämpötilan ollessa 18 C ja ympäröivien seinäpintojen lämpötilan ollessa
asetuksen alin sallima, keskimäärin 16 C astetta, on varmasti sietämättömän kylmä useimpien
mielestä, ellei kyseessä ole ryhmäliikuntatila tms. Toisaalta kesäaikana, eli lämmityskauden
ulkopuolella, oleskelutilan lämpötilan on sallittua kohota jopa 32 C asteeseen, mikä on
kansanterveydellisesti arveluttava.

Taulukossa esitetty lämpötilaindeksi TI määritetään tarkasteltavan pinnan lämpötilan perusteella
sisä- ja ulkoilman lämpötilojen avulla. Se ilmaisee lämpötilasuhteen, jossa suurempi luku on
parempi. Lämpötilaindeksi määritetään lähes poikkeuksetta tilojen lämpökuvauksen yhteydessä
ja se on keskeinen kriteeri rakenteiden lämpöteknistä kuntoa arvioitaessa.

Operatiivinen lämpötila
Operatiivisella lämpötilalla tarkoitetaan sisäilman ja ympäröivien pintojen lämpötilan
yhteisvaikutusta. Heikosti lämmöneristetyn rakenteen kuten iäkkään ikkunan tai vanhan
alkuperäisessä kunnossa olevan ulkoseinän tapauksessa operatiivinen lämpötila vaikuttaa
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pääsääntöisesti sisäilmaa kylmemmältä lämmityskaudella ja taas kesäaikaan sisäilman
lämpötilaa suuremmalta.

Kuva 3.4 Operatiivinen lämpötila (sininen) ja sisäilman lämpötila simuloidussa kohteessa
todellisilla rakenteilla.

Operatiivisen lämpötilan muutosnopeuteen ulko- tai sisäilman lämpötilan muuttuessa vaikuttaa
ympäröivien rakenteiden lämpökapasiteetti. Raskaat rakenteet vastustavat operatiivisen lämpö-
tilan muutosta kevyitä rakenteita enemmän.

Vetokäyrä
Asetuksessa 545/2015 esitetty vetokäyrä (Kuva 3.5) esittää ilman virtausnopeuden sallittua
enimmäismäärää eri lämpötiloissa. Mitä korkeampi ilman lämpötila on, sitä suurempi ilman
virtausnopeus voidaan hyväksyä. Käytännössä vetoisissa rakennuksissa joudutaan pitämään
korkeampaa sisäilman lämpötilaa, kuin tiiviissä rakennuksessa, jotta asetuksen määräys
täyttyisi. Ilman virtausnopeus voidaan määrittää esimerkiksi ns. anemometrillä.
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Kuva 3.5 Vetokäyrä asetuksen 545/2015 mukaan.

Energiatehokkuuteen tähtäävien toimenpiteiden kannalta kiinteistön asuntojen vetoisuus pitäisi
tunnistaa siinä vaiheessa, kun sisälämpötilan asetusarvoa määritellään lämmönsäätö-
järjestelmään. Lähtökohtaisesti vanhemmat, koneellisella ilmanvaihdolla olevat kiinteistöt ovat
vetoisempia, kuin uudet koneellisella tulo-poistoilmanvaihdolla varustetut kiinteistöt, koska
ilmanvaihdon korvausilma tulee suoraan ulkoa. Myös uudempien talojen ikkunat, ovet ja
rakenteet ovat tiiviimpiä, jolloin vetoisuus on pienempää.

Säätöjärjestelmistä saadaan eniten hyötyä energiankulutuksen vähenemiseen ja sisäilmaolo-
suhteiden parantamiseen, kun rakennus ja sen tekniset laitteet toimivat optimaalisesti. Tämä
tarkoittaa, että rakennuksen vaipassa ei ole poikkeavia ilmavuotoja sekä ilmanvaihto ja
lämmitysjärjestelmä on tasapainossa.

Asuntojen sijainnin vaikutus
Kuvassa 3.6 nähdään yksinkertaistettu huoneistojako laskennallisen tilalämmityksen lämmitys-
energiatarpeen perusteella. Ylimmän kerroksen huoneistoilla, joilla on useampia ulkovaippaan
rajoittuvia pintoja (A-tyyppi) on suurempi lämpöenergiantarve verrattuna huoneistoihin, jotka
ovat keskellä rakennuksen massaa (D-tyyppi). Mikäli D-tyypin huoneistossa sisäilman lämpötila
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halutaan pitää 19 asteessa, joutuu A-tyypin naapurihuoneisto käyttämään lämpöenergiaa
suhteessa enemmän, jotta sen haluama 21 asteen sisälämpötila pystytään säilyttämään. (Blom
et al. 2010)

Kuva 3.6 Asunnon sijainnin vaikutus

Huoneistokohtainen tilalämmityksen energiantarve riippuu huoneiston ulkovaippapinta-alasta
sekä halutusta sisälämpötilasta. Naapurihuoneistot lämmittävät sisälämpötilaerojen suhteessa
toinen toisiaan eristämättömien väliseinien kautta. (Kuva 3.6 Mäki 2012 mukaillen: Blom et al.
2010)

Tässä raportissa esitetyt lämmitysenergian säästöpotentiaalia arvioivat laskelmat ja simuloinnit
on valittu siten, että kohteet edustavat tyyppejä C ja D, lukuun ottamatta alimpia ja ylimpiä
kerroksia. On siis toisaalta haluttu ottaa huomioon sekä ulkoseinien vaikutusta eri ilman
suuntien osalta, mutta jättää tarkastelun ulkopuolelle alapohjan ja yläpohjan vaikutus
lämmitysenergian tarpeeseen. Toimimalla siten, voidaan olettaa laskelmien olevan ns.
varmemmalla puolella eli vähättelevän lämmitysenergian säästöpotentiaalia.
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Lämpötaseesta
Kuvassa 3.7 on vasemmalla puolella esitetty 2012-luvun asuinkerrostalon keskimääräiset
lämpöhäviöt yhdeksän eri kohteen keskiarvona. Kyseessä on siis varsin uusi kerrostalo, jonka
rakentamista on ohjannut silloinen säätely. Oikealla on taas keskimääräinen lämpötase 1960-
1980 luvun kerrostalosta.

Kuva 3.7 Lämpöhäviöiden jakautuminen (vasen 2012 ja oikea 1960-1980 luku).

Kuvasta ei voida päätellä lämmitysenergian tarvetta, sillä sitä voidaan pienentää parantamalla
vaipan lämpödynaamisia ominaisuuksia tai varustamalla talotekniset järjestelmät tehokkailla
lämmön talteen ottimilla. (Kuva 3.7 yhdistelmä Mäki 2012 sekä Virta & Pylsy 2011)

Kuvassa 3.8 on esitetty jakauma asuinkerrostalojen lämmitysenergian kulutuksesta niiden
valmistumisvuoden mukaan.

Kuva 3.8 Asuinkerrostalon lämmitysenergiankulutus (Suomen Talokeskus).

Kuvan 3.8 mukaan lämmitysenergiaa kuutiometriä kohden kuluu eniten 1960-1970 luvulla
valmistuneissa taloissa.
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4. Energiansäästöpotentiaalin
laskentaperusteita

KIEMI-hankkeen energiaminimi-laskelmissa1 käytettävä ”Energiankulutus” esittää tarkasteltavan

rakennuksen todellista ostoenergian kulutusta ja mahdollisesti käytettävissä olevista

energiatodistuksista saatuja laskennallisia eriä kuvan 4.1. mukaisesti. Kaikki ostettu energia

lasketaan yhteen kilowattitunteina ilman painokertoimia. Toisin sanoen, esimerkiksi eri

energiatodistuksissa käytettyjä energiamuotojen kertoimia (0.5 - 1.2 (1.7)) ei laskelmissa

käytetä vaan energian kulutus ilmoitetaan sellaisenaan. Mikäli energiatodistuksissa esitettyjä

arvoja käytetään laskelmien tai ennusteiden apuna on ne tarvittaessa normalisoitava.

Kuva 4.1. KIEMI-hankkeen energiaminimi-laskelmien ostoenergian taserajat kuten
energiatodistusten taserajat, mutta ilman energiamuotojen kertoimia.

KIEMI-hankkeessa tarkasteltavien rakennusten kokonaisenergian kulutukseen ja asumis- tai
työskentelyviihtyvyyteen vaikuttavat - mm. sisäilman laatutekijät ja sisäolosuhteet, rakennusta

1 Energiaminimi-laskelma kuvaa tarkasteltavan kohteen energiansäästöpotentiaalin asumis- tai
työskentelymukavuutta haittaamatta.
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ympäröivä mikroilmasto ja ulkoiset säätekijät2 lämpimän ja kylmän käyttöveden kulutus, LVIS-
tekniikka, rakennuksen käyttötarkoitus ja käyttöaste sekä uusiutuvan energian hyödyntämisen
aste, rakenteellinen energiatehokkuus ja rakennuksen huolto ja ylläpito.

Kuva 4.2 Esityskalvo: Laskelmien lähtökohtia

Koska näiden kaikkien tekijöiden tarkka mittaaminen ei ole useinkaan mahdollista, niin KIEMI-
hankkeen - kuntien ja yritysten avulla - toteutettavia pilotteja ja demonstraatioita täydentävät
energiaminimi-laskelmat kuvaavat teknisten järjestelmien toimintaa ja kiinteistön käyttöä
mahdollisimman todenmukaisesti eli mittauksiin perustuen, mutta tarvittaessa myös
täydennettyinä esim. tarkasteltavan rakennuksen rakentamisvuotta ja rakentamistapaa
noudattavin arvioin.

Seuraavissa kuvissa 4.3 – 4.5 on esityskalvomaisesti koottu käytetyt laskentaperiaatteet.

2 Vuosittaiset lämpötilan vaihtelut kylmien ja leutojen talvien välillä voivat aiheuttaa merkittäviäkin vaihteluita
energiankulutuksessa. Lämmitysenergian tarve voidaan korjata vastaamaan rakennuksen sijaintipaikkakunnan
normaalivuoden lämmitystarvetta.
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Kuva 4.3 Esityskalvo: Laskelmista - 1

Kuva 4.4 Esityskalvo: Laskelmista - 2
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Jäljempänä esiteltävien laskelmien ja simulaatioiden peruslähtökohtana oli seuraavien
(stationaaristen) kaavojen (2.2) ja (3.3) kaltainen tarkastelu:

Kuva 4.5 Esityskalvo: Laskentakaavat 2.2 ja 2.3

Kaavat 2.2 ja 3.3 mahdollistavat suhteellisen vaivattoman tavan määrittää tietylle tilalle sen
vaatima lämmitystehon tarve, kun tilan rakenteiden ominaisuudet ja tilan käyttö tunnetaan.
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Dynaaminen laskenta ja simulointi
Mikäli jonkin rakennetun tilan olosuhteita halutaan tarkastella yksityiskohtaisemmin ja selvittää
miten olosuhteet muuttuvat eri tekijöiden kuten säätilan ja tilan käytön suhteen, on käytettävä
dynaamista laskentaa. Kuvassa 4.6 on esitetty Narvannen ja Seppäsen piirros yksittäiseen
ilmasolmuun (laskentapisteeseen) vaikuttavista tekijöistä, joiden avulla voidaan johtaa
lämpötaseen selvittämiseen tarvittavat yhtälöt. Niiden ratkaisemiseen tarvitaan kohtalainen
määrä tietokoneella suoritettavaa laskentaa tarkoitukseen sopivalla laskentaohjelmistolla.

Kuva 4.6 Periaatepiirros huonetilan lämpöolosuhteisiin vaikuttavista tekijöistä

Dynaamisen tarkastelun etuja ovat mm. rakenteiden massiivisuuden vaikutuksen huomiointi ja
mahdollisuus simuloida esim. auringon vaikutus ilmansuuntien mukaisesti. Eräs, mm. pohjois-
maissa, yleisemmin käytetty sisäympäristön dynaamisen tarkastelun simulointiohjelmisto on
IDA-ICE (Indoor Climate Environment).

Tässä raportissa esitetyt tulokset pohjautuvat pääosin IDA-ICE ohjelmiston version 4.8 avulla
laadittuihin simulaatioihin. Sää- ja sijaintitietoina käytettiin Porin keskustan olosuhteita.
Rakennusten tekniset tiedot saatiin voimassa olevista energiatodistuksista, rakennus-
piirustuksista ja kohteiden isännöitsijöiltä. Tarkempaan laskentaan ja simulointiin valittiin
tyypillisiä asuntoja, kuten yksiöt, kaksiot ja kolmiot. Kuten jo edellä esitettiin, laskentaan ei
valittu ylimpien tai alimpien kerrosten asuntoja. Ilmansuuntien (aurinkokuormat) vaikutus
huomioitiin. Laskennasta poistettiin myös henkilö-, valaistus ja LKV-kuormat, jotta vain
tilalämmityksen osuus saataisiin selkeämmin esiin.
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Simulointijakso

Keskimääräinen lämmityskausi Etelä- (ja Länsi-)Suomessa on kuvan 4.2 mukaan noin 6300
tuntia vuodessa.

Kuva 4.7. Suomen Rakentamismääräyskokoelman säävyöhykkeiden I-II
lämpötilatiedoista muodostettu ulkolämpötilan pysyvyyskäyrä.

Vaakasuuntainen pistekatkoviiva kuvaa rakennuksen tavoiteltua sisälämpötilaa +21 °C, vaaka-
suuntainen katkoviiva kuvaa erään rakennuksen lämmityskauden rajalämpötilaa +12 °C ja
pystysuuntainen katkoviiva osoittaa keskimääräisen lämmityskauden pituuden n. 6300 h/a
(Jaaranen 2014).

Raportin laskenta- ja simulointijaksoksi valittiin keskimääräistä 263 vuorokauden pituista
lämmityskautta (vrt. Kuva 4.7) hieman lyhyempi jakso 1.10.2021 – 30.4.2022 eli 212 vrk tai
5088 h. Keskimääräistä lyhyemmän jakson avulla laskelmat ja simulaatiot eivät ainakaan
liioittele tuloksia.
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5. Laskentakohteista
Lähempään tarkasteluun valittiin taulukon 5.1 mukaisia kohteita. Taulukossa on esitetty
kohteiden perustietoja, kuten rakennusvuosi, koko, ja ilmanvaihtoratkaisu.

Taulukko 5.1. Kohteet ja niiden perustiedot.

ID Katuosoite RV Asunnot + muut
tilat

Lämmitettävä
nettoala

IV ratkaisu

4500032 Kiertokatu 8-14 1973 142 + 2 2455 * 4 Kon.poisto
4500047 Länsipuisto 24 1974 31 + 4 3108 Kon.poisto
4500079 Presidentinpuistokatu 15 1975 54 ? Kon.poisto
4500125 Keulantie 2 1977 55 2856 + 1266 Kon.poisto
4500189 Koivistonpuistikko 43 1979 77 ? Kon.poisto
4500250 Satakunnankatu 12 1980 36 2790 painovoimainen
4500424 Valtakatu 16 1985 44 + 4 4014 Kon.poisto
4500835 Länsipuisto 29 1998 42 2978 Kon.poisto
4501060 Mikonkatu 24 2003 28 1978 Kon.poisto
4501148 Kehräämönkatu 3 2004 15 1342 LTO 40%

Lähempään tarkasteluun valittiin 9 kohdetta, jotka niiden energiatodistusten laatijoiden mukaan
olivat jo varsin energiatehokkaita (6) tai ne edustivat (3 kpl) uudempaa rakennuskantaa, jossa
oli mm. LTO:lla varustettu asuntokohtainen ilmanvaihto.

Kohteista oli käytössä rakennuspiirustuksia, muutamia vuosia vanhat energiatodistukset sekä
olosuhdemittauksia vaihtelevalla laajuudella. Tarkasteluun rajattiin vain sisäilman lämpötilan ja
asunnon ilmansuunnan vaikutus energiankulutukseen. Kulutussimuloinnit eivät sisältäneet
jäähdytystarpeen laskentaa. Myöskään lämpimän käyttöveden eli LKV-valmistusta (E-
todistuksissa käytetään vakioitua 35 kWh/m2 v) ei huomioitu, kuten ei muutakaan asukkaiden
lukumäärästä tai valaistuksesta aiheutuvaa lämpökuormaa. Toisin sanoen energiatodistus-
asetuksen tarkoittama ”vakioitu käyttö” oli rajattu pois tarkasteluista. Muuten tarkastelut
noudattivat energiatodistuslaskennan ostoenergian määrittämisen menetelmiä.

Seuraavilla sivuilla esitellään vain osa tarkastelujen ja simulointien tuloksista. Osassa kohteista

on myös esitetty – lähinnä esimerkin omaisesti - useita erilaisia simulointeja tuloksineen ja

osasta on tässä raportissa esitetty vain päätulokset. Mukaan on pyritty ottamaan myös asioita

havainnollistavia KIEMI-mukavuuslämpötilakuvaajia ja joissakin tapauksissa myös yksittäisiä

asuntokohteita kuvaavia OLO-data mittaustuloksia. Niiden tarkoitus on herättää ideoita KIEMI-

visualisointien mahdollisuuksista kiinteistöjen lämmitysenergian optimointiin.

KIEMI-mukavuuslämpötilakuvaajan ominaisuuksia ja käyttöä on kuvattu tarkemmin raportissa

”Taloyhtiökohtainen mukavuuslämpötarkastelu, 18.2.2022”. Sen käyttäminen hankkeessa

perustui ensisijaisesti esitystavan visuaalisiin ansioihin, eli eri mittauskohteiden tietyn mittaus-

jakson aikana tehtyjen mittausten jakauman esittämiseen erittäin havainnollisella tavalla.

Tarkemmin lämpötilan aistimukseen vaikuttavia tekijöitä käsiteltiin jo edellä luvussa 3.
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Esimerkki 1

Vuonna 1950 valmistuneessa kohteessa on useita rakennuksia ja yhteensä 144 huoneistoa.
Anturidataa oli saatavilla 38 asunnosta sekä kuudesta muusta tilasta. Kuvaajassa (Kuva 5.1)
tarkastellaan vain asuntoja.

Kuva 5.1. Erään kohteen KIEMI-mukavuuslämpökuvaaja lämmityskaudella.

Mukavuuslämpötilaa tarkkailemalla (Kuva 5.1) havaitaan, että antureiden perusteella talvi-

kauden lämpötilat vaikuttaisivat vaihtelevan 18 ja 30 asteen välillä. Talvi- eli lämmityskauden

suhteellinen kosteus vaihtelee 10 % ja 70 % välillä.

Kuvaajista voidaan myös havaita useita varsin poikkeavia mittausarvoja. Valitaan tarkasteluun

ja simuloitavaksi tyypillisiä huoneistotyyppejä. Niiden lämpötiloissa on havaittavissa useita

tavoitetilan ylittäviä arvoja.

Aloitetaan valitsemalla jonkin asunnon lämpötila lämmityskauden aikana. Esimerkkinä eräs

neljännen kerroksen asunto.
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Kuva 5.2. Esimerkki asuntokohtaisesta lämpötilasta välillä 1.10.2021 – 30.4.2022.

Kuvasta 5.2 nähdään, että asunnon lämpötila on pääosin yli 23 astetta ja kohoaa keväällä noin

25 asteeseen. Kuvaajasta nähdään myös lämpötilan lasku 5-15.12.2021 välisenä aikana.

Vastaava tilapäinen pudotus oli nähtävissä useissa muissa asunnoissa, joka viittaa

mahdollisesti jonkinlaiseen talokohtaiseen häiriöön lämmönjakelussa.

Toisena esimerkkinä samalta ajalta 1. kerroksen asunto tai toimitila (Kuva 5.3):

Kuva 5.3. Esimerkki asuntokohtaisesta lämpötilasta välillä 1.10.2021 – 30.4.2022.

Kuvaajasta havaitaan lämpötilan huomattavan vaihtelun lisäksi sama jakeluhäiriö.

Eri asuntojen lämpötilat vaihtelivat huomattavasti osan ollessa jopa tavoitearvoa alhaisempia.

Suurimmassa osassa anturoituja asuntoja oli kuitenkin nähtävissä tavoitearvoa (21) korkeampia

lämpötiloja. Seuraavassa oletetaan, anturoitujen asuntojen lämpötilojen edustavan myös

muiden rakennuksen asuntojen keskimääräistä tilaa ja simuloimalla pyritään selvittämään

sisäilman lämpötilan vaikutus energian kulutukseen huoneistotyyppikohtaisesti. Tarkastelu

tehdään kolmessa eri lämpötilassa ja vaihdellen asunnon ikkunoiden suuntausta

ilmansuunnittain.
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Esimerkki: Kolmio, 75 m2 ikkunat pohjoiseen

Simulointi arvolla +21 ⁰C (tavoitetila eli ”Optimi”), jolloin kulutus 7.200 kWh eli 96 kWh/m² v

Simulointi arvolla +23 ⁰C: Ero = (7.853 – 7.200) kWh, eli lisäkulutus + 653 kWh / asunto tai 8.7
kWh/m² v:

Simulointi arvolla +25 ⁰C: Ero = (8.497 – 7.200) kWh, eli lisäkulutus + 1297 kWh / asunto tai
17.3 kWh/m² v:
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Esimerkki: Kaksio, 58 m2 ikkunat etelään

Simulointi arvolla +21 ⁰C (Tavoitetila eli ”Optimi”), jolloin kulutus 4.469 kWh eli 77 kWh/m².v

Simulointi arvolla +23 ⁰C: Ero = (4.961 – 4.469) kWh, eli lisäkulutus + 492 kWh / asunto tai 8.5
kWh/m² v:

Simulointi arvolla +25 ⁰C: Ero = (5.453 – 4.469) kWh, eli lisäkulutus + 984 kWh / asunto tai 17
kWh/m² v:
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Esimerkki: Yksiö, 24 m2 ikkunat pohjoiseen

Simulointi arvolla +21 ⁰C (Tavoitetila eli ”Optimi”), jolloin kulutus 2.443 kWh eli 102 kWh/m².v

Simulointi arvolla +23 ⁰C: Ero = (2.668 - 2.443) kWh, eli lisäkulutus + 225 kWh / asunto tai 9.4
kWh/m² v:

Simulointi arvolla +25 ⁰C: Ero = (2891 – 2.443) kWh, eli lisäkulutus + 448 kWh / asunto tai 18.7
kWh/m² v:

Yhteenvetona: jos rakennusten keskimääräinen sisäilman lämpötila olisi 25 astetta, olisi
mm. lämmitysverkostoa tasapainottamalla mahdollisuus säästää yhteensä noin 18.7 x
2455 x 4 kWh = 184 MWh/vuosi

Mittausten perusteella rakennusten keskimääräinen sisäilman lämpötila on noin 23
astetta, joten esim. lämmitysverkostoa tasapainottamalla mahdollisuus säästää yhteensä
noin 8.7 x 2455 x 4 kWh = 85 MWh/vuosi
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Esimerkki 2
Kohteessa on kaksi rakennusta ja yhteensä 35 huoneistoa, joista 31 asuntoina. Anturidataa oli
saatavilla 10 asunnosta sekä 4 muusta tilasta.

E-luku (2013) F, (216 kWhe/m2 v), koneellinen poisto, kaukolämpö

Kuva 5.4. Esimerkin 2 mukavuuslämpökuvaaja talvikausi.

Mukavuuslämpökuvaajan (Kuva 5.4) perusteella talvikauden kuvaajassa lämpötilavaihtelu on
vähäistä lämpötilojen asettuessa 18 ja 26 asteen välille. Suhteellinen kosteus pysyy alle 60
prosentissa, mutta käy alle 10 prosentin.

Kuva 5.5. Esimerkin 2 asuntojen sisäilman lämpötila kuvaaja, talvikausi.

Yllä olevaa lämpötilakuvaajaa tarkastelemalla voidaan myös havaita varsin suurta vaihtelua
tilojen lämpötilassa. Suorittamalla samankaltaiset simulaatiot kuin edellisessä kohteessa tämän
rakennuksen tyyppiasunnoille saadaan seuraavat tulokset:

Yhteenvetona: Rakennuksen keskimääräinen sisäilman lämpötila on 23 astetta, joten
mm. lämmitysverkostoa tasapainottamalla mahdollisuus säästää yhteensä noin 8.4 x
3108 kWh = 26 MWh/vuosi
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Esimerkki 3
Vuonna 1978 valmistuneessa kohteessa on kaksi rakennusta ja yhteensä 55 huoneistoa.
Anturidataa oli saatavilla 25 asunnosta sekä 5 muusta tilasta.

(A-talo); E-luku (2013) F, (214 kWhe/m2 v), koneellinen poisto, kaukolämpö

Kuva 5.6. Kohteen mukavuuslämpökuvaa (talvikausi).

Kuvan 5.6 mukavuuslämpökuvaajassa voidaan talvikaudella havaita laajaa vaihtelua eli 18
asteen sekä miltei 27 asteen lämpötiloja.

Suorittamalla samankaltaiset simulaatiot kuin edellisissä kohteissa tämän rakennuksen
tyyppiasunnoille saadaan seuraavat tulokset.

Kun keskimääräinen sisäilman lämpötila on noin 24 astetta (vrt. tilanne näyttää
mukavuuslämpötilakuvaajassa), olisi mm. lämmitysverkostoa tasapainottamalla ja
asuntokohtaisesti lämpötiloja säätämällä mahdollisuus säästää yhteensä molemmissa
taloissa noin 1.5x8.4 x (2856 + 1266) kWh/m2xm2 = 48 MWh/vuosi
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Esimerkki 4
Vuonna 2005 valmistuneessa kohteessa on yksi rakennus ja yhteensä 15 huoneistoa.
Anturidataa oli saatavilla kaikista asunnoista.

E-luku (2013) E, (170 kWhe/m2 v), koneellinen tulo/poisto LTO 40 %, kaukolämpö

Talvikaudella lämpötilat ovat yleisesti ottaen 20 ja 25 asteen välillä. Talvikaudella ilma on
kuivaa, matalimpien arvojen käydessä alle 10 prosentissa ja nousten korkeimmillaan yli 50
prosenttiin.

Kuva 5.7. Esimerkin mukavuuslämpökuvaaja (talvikausi).

Suorittamalla samankaltaiset simulaatiot kuin edellisissä kohteissa tämän rakennuksen
tyyppiasunnoille saadaan seuraavat tulokset. Samalla tarkastellaan asuntokohtaisen
ilmanvaihdon lämmöntalteenottolaitteiston vaikutusta.
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Esimerkki: Kolmio, 75 m2 ikkunat etelään

Simulointi +21 ⁰C, LTO 40% / tuloilman esilämmityssäätö +16 ⁰C, energia 3.142 kWh eli 42
kWh/m².v, josta ilmanvaihdon osuus 628 kWh (asukkaan sähkölaskussa)

Simulointi +25 ⁰C, LTO 40% / 16 ⁰C, energia 3.943 kWh (53 kWh/m².v), josta ilmanvaihdon
puhaltimien osuus 623 kWh (asukkaan sähkölaskussa)

Simulointi +25 ⁰C, LTO 40% / 12 ⁰C, energia 4.538 kWh (61 kWh/m².v), josta ilmanvaihdon
osuus 629 kWh (asukkaan sähkölaskussa)

 Mikäli asukkaan LTO-laitteessa (40%) säädetty tuloilman esilämmitys olisi vain +12 C, ja
asunnossa + 25 ⁰C niin kiinteistön energiatarve kasvaa 15%
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Esimerkki 5

Vuonna 1998 valmistuneessa kohteessa on yksi rakennus ja yhteensä 47 asuinhuoneistoa sekä
3 liiketilaa. Anturidataa oli saatavilla 44 asunnoista. E-luku (2013) F, (227 kWh e/m2 v),
koneellinen poisto, kaukolämpö

E-todistus: lämmitetty nettoala 2978, ”Rakennus on uusi ja hyväkuntoinen, energiatehokkuuden
parantaminen on tällä hetkellä vaikeaa”. Kohteen mukavuuslämpötilakuvaaja:

Kuva 5.8 Esimerkin 5 mukavuuslämpökuvaaja(t).

Kuvassa 5.8 on oikeanpuoleisessa versiossa poistettu kahden mittauskohteen (asunnon)
todennäköisesti epärealistiset mittausarvot. Seuraavassa kuvassa on esitetty vaihtoehtoinen
tapa tarkastella kohteen asuntojen keskilämpötilaa.

Kuva 5.9. Asuntojen keskilämpötila 1.10.2021 – 30.4.2022
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Tarkastelujaksolla lämpötilojen vaihtelu oli osassa asuntoja melko suurta. Talvikaudella ilma on
myös pääsääntöisesti kuivaa, matalimpien arvojen käydessä alle 10 prosentissa mutta nousten
korkeimmillaan yli 50 prosenttiin (syksy).

Esimerkki KIEMI-projektin kehittämistä datan visualisointi ja analysointimahdollisuuksista on
seuraavassa kuvassa (5.10).

Kuva 5.10 Kohteen asuntojen suhteellinen kosteus, ulkolämpötila, sisäilman lämpötilojen ka. ja
sisäilman lämpötilojen epätasapaino

Kuvan 5.10 esimerkin avulla voidaan tarkastella yhtä aikaa useita asioita, jolloin erilaisten
johtopäätösten teko yleensä helpottuu.

Suorittamalla samankaltaiset simulaatiot kuin edellisissä kohteissa tämän rakennuksen
tyyppiasunnoille saadaan seuraavat tulokset.

Simuloitaessa esimerkiksi tyypillisen 2H+K+S+P (58 m2) lämmitystarvetta lämpötiloilla 21,23 ja
25 astetta saatiin seuraavat tulokset:

Simulointi arvolla +21 C (tavoitetila eli ”Optimi”), jolloin kulutus 6.405 kWh eli 108 kWh/m².v

Kaksion lämmitystarve arvoilla +23 ja +25 kohoaa vastaavasti 6982 kWh ja 7596 kWh
vuodessa.

Kun rakennuksen keskimääräinen sisäilman lämpötila on 23 astetta, olisi mm.
lämmitysverkostoa tasapainottamalla mahdollisuus säästää yhteensä noin 10.7 x 2978
kWh = 32 MWh/vuosi
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Esimerkki 6
Kohteessa (valmistumisvuosi 1961) on yksi rakennus, yhteensä 36 huoneistoa. Anturidataa oli
saatavilla 12 asunnosta. Kohteessa on saatujen tietojen mukaan saneerattu ulkoseinät ja
vaihdettu mm. ikkunat ja ovet.

E-luku (2013) E, (175 kWhe/m2 v), painovoimainen IV, kaukolämpö, lämmitettävä nettoala 2790

Kuva 5.11. Esimerkkikohteen 6 mukavuuslämpökuvaaja (talvikausi).

Mukavuuslämpötiloja tarkkailemalla (Kuva 5.11) voidaan havaita, talvikauden lämpötilojen
pysyttelevän 20 ja 25 asteen välillä.

Suorittamalla samantapaisia simulaatioita kuin edellä muissa kohteissa voidaan arvioida, että
esimerkiksi kahden asteen ”ylilämmitys” aiheuttaa noin 8.2 kWh/m2 vuotuisen lämmitystarpeen.

Arvioidaan siis kohteen lämmitysenergian vuotuiseksi säästöpotentiaaliksi vähintään 8.2
x 2790 m2 = 23 MWh/vuosi
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Esimerkki 7
Vuonna 2003 valmistuneessa kohteessa on yksi rakennus ja yhteensä 28 asuinhuoneistoa.
Anturidataa oli saatavilla 27 asunnoista.

E-luku (2013) E, (189 kWhe/m2 v), koneellinen tulo/poisto ilman LTO, kaukolämpö

Talvikaudella lämpötilat ovat yleisesti ottaen varsin korkeita lähes kaikissa asunnoissa (vrt.
taloyhtiöraportti). Talvikaudella ilma on pääsääntöisesti kuivaa, matalimpien arvojen käydessä
alle 10 prosentissa ja nousten korkeimmillaan yli 50 prosenttiin.

Kohteen mukavuuslämpötilakuvaajan mukaan lämpötilojen painopiste sijoittuu 22-23 asteen
tietämiin.

Kuva 5.12 Esimerkin 7 mukavuuslämpötilakuvaaja

Simuloitaessa esimerkiksi tyypillisen kaksion (59,5 m2) lämmitystarvetta lämpötiloilla 21 ⁰C tai
23 ⁰C astetta saatiin seuraava tulos: +21 -> + 23 C⁰C, keskimääräinen lisäkulutus kasvaa noin
10.6 kWh/m².v

Arvioidaan kohteen lämmitysenergian vuotuiseksi säästöpotentiaaliksi vähintään 10.6 x
1978 m2 = 21 MWh/vuosi
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6. Yhteenveto
Seuraavista kuvista nähdään asuntokannan ikäjakauma Suomessa asuntotyypeittäin (Kuva 6.1)
sekä energiatodistusrekisterin mukainen jakauma (Kuva 6.2) satakuntalaisista kerrostaloista.

Kuva 6.1 Asuntokannan ikäjakauma Suomessa 2013

Kuten kuvasta 6.1 voi nähdä, tyypillisintä asuinkerrostaloa edustaa 1970 luvulla valmistuneet
rakennukset.

Kuva 6.2 Energiatodistusrekisterin mukainen jakauma (E-luokitus 2013) Satakunnassa
sijaitsevista asuinkerrostaloista

Kuvassa 6.2 on jakauma asuinkerrostaloista rakennusvuoden mukaan ja joiden lämmitettävä
nettoala on vähintään 1000 m2.
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Tilastokeskuksen mukaan (Kuva 6.3) vuonna 2005 oli Satakunnassa 1100 kpl kerrostaloja, joita
lämmitettiin kaukolämmöllä. Niiden keskimääräinen kerrosala on noin 1890 m2.

Kuva 6.3 Satakuntalaisia kerrostaloja, jotka kaukolämmössä

Tarkasteltujen kohteiden perusteella laskettu energiansäästöpotentiaali on esitetty seuraavassa
taulukossa (6.1).

Taulukko 6.1 KIEMI-tarkastelukohteiden yhteinen säästöpotentiaali

Toisin sanoen jo 9 laskentakohteen yhteinen lämmitysenergian säästöpotentiaali on luokkaa
300 MWh vuodessa. Oheisen taulukon ja Satakunnassa sijaitsevien vastaavien asuinkerros-
talojen (183 kpl) perusteella koko Satakuntaa koskevan lämmitysenergian säästöpotentiaali on
varsin huomattava.

Säästöjen realisointi tosin edellyttää kiinteistöjen hoidosta vastaavilta tahoilta aktiivista otetta ja
myönteistä asennetta tarvittaviin seuranta- ja säätötoimiin. Lisäksi asumisviihtyvyyden kannalta
tulee huomioida mahdolliset poikkeamat operatiivisessa lämpötilassa.

Mikäli edellä esitetyn mukaista ylilämmittämistä esiintyy samassa suhteessa myös
muissa kerrostaloissa, niin voidaan arvioida koko Satakunnan osalta lämmitysenergian
säästöpotentiaaliksi noin 2x10⁶x 9.5 kWh/m², eli noin 19.000 MWh vuodessa.

Lisäksi on huomioitava, että esitetty säästöpotentiaali asumismukavuus huomioiden ei
edellytä mitään investointeja, ainoastaan säätö- ja huoltotoimenpiteitä.
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