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Viron ja Suomen rakennusalan viranomaisyhteistyö on ollut koko Viron itsenäi-
syyden ajan vilkasta. Yhteistyö on poikinut monia hankkeita. Tämä virolaisker-
rostalojen ominaiskulutushanke on osa laajempaa kokonaisuutta, jonka tavoit-
teena on Viron rakennuskannan korjaustoiminnan ja kiinteistönhoidon edistä-
minen. Hankkeen ovat rahoittaneet Viron ja Suomen ympäristöministeriöt.

Hankkeen käytännön toteutuksesta ovat vastanneet Tallinnan teknillinen
korkeakoulu ja suomalainen AX-Suunnittelu. Suomen ympäristöministeriön
puolesta hanketta on valvonut Laila Hosia ja Viron ympäristöministeriön puo-
lesta hanketta ovat valvoneet Urmo Kala ja Aadu Kana.

Tutkimuksen ovat pääasiassa kirjoittaneet Teuvo Aro ja Jyri Jyrkkäranta AX-
Suunnittelusta. Tallinnan teknillisen korkeakoulun puolelta asiantuntijana ja
vastuuhenkilönä on ollut Kaido Hããl. Kenttätyöhön ovat osallistuneet Tallin-
nan teknillisen korkeakoulun opiskelijat Tiina Kark, Aare Kais ja Tarmo Vaalu.
Tilastollisen tietojenkäsittelyn on tehnyt Arto Laaksonen AX-Suunnittelusta.

Kiitokset kaikille tutkimukseen osallistuneille ja seurantaryhmän jäsenille,
sekä virolaisille asunto-, talo- ja kiinteistönhoitoyhtiöille, joilta saadut kulutus-
tiedot mahdollistivat tutkimuksen.
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Erkki Laitinen Laila Hosia Urmo Kala
rakennusneuvos yli-insinööri varakansliapäällikkö
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Virolaiskerrostalojen lämmön ja veden kulutuksesta ei tähän mennessä ole ollut
tutkittua tietoa muutamaa yksittäistä taloa lukuun ottamatta. Varsinkin heti
Viron itsenäistymisen jälkeen esitettiin eri tahoilla oletuksia melko korkeista-
kin ominaiskulutuksista, jopa 4-5 kertaa Suomen taso. Parannusta asiaan on
tuonut energia- ja vesimittareiden yleistyminen 90-luvun loppupuolella.

Hankkeen tavoitteena on ollut selvittää kaukolämpöön liitettyjen virolais-
kerrostalojen lämmön ja veden ominaiskulutukset suureen otokseen perustuen,
ja näin saada virolaisille ensimmäinen vertailuaineisto, johon yksittäisten talo-
yhtiöiden kulutusta voidaan verrata. Aineiston perusteella voidaan tehdä usei-
ta muitakin vertailuja ja laskelmia, esim. arvioida virolaisen kerrostalokannan
energiansäästöpotentiaalia.

Mukaan on saatu tavanomaisia tyyppikerrostaloja eri puolilta Viroa. Kulu-
tustiedot on kerätty lähes 200 kerrostalosta Tallinnasta, Tartosta, Pärnusta ja
Haap-salusta vuosilta 1996 ja -97. Tallinnasta on kerätty tietoja keskeisiltä asuin-
alueilta Mustamäeltä, Lasnamäeltä ja Õismäeltä. Otos kattaa arviolta noin 4 -
8 % virolaisesta kerrostalokannasta.

Tutkimuksen perusteella kaukolämpöön liitettyjen virolaiskerrostalojen
keskimääräinen lämmön ominaiskulutus on 256 - 315 kWh / m2, a. Jotta omi-
naiskulutusta voitaisiin verrata suomalaisten kerrostalojen kulutukseen, viro-
laistaloista saadut pinta-alat, jotka vastaavat lähinnä asuinhuoneistojen pinta-
alaa, muutettiin vastaamaan suomalaisittain ilmoitettua rakennustilavuutta.
Tämän perusteella keskimääräinen ominaiskulutus on 66 - 81 kWh / m3, a.
Kulutus on selvästi korkeampi kuin suomalaisten kerrostalojen keskimääräinen
lämmönkulutus, vastaten korkeaa tai erittäin korkeaa suomalaistasoa eli käy-
tännössä noin 1,1 - 1,7 kertaa suomalaistaso. Tutkimuksessa selvitettiin myös
eri tekijöiden, kuten rakennusvuoden, talotyypin ja tehtyjen korjausten, vaiku-
tusta lämmön ominaiskulutukseen. Erilaiset korjaustoimenpiteet vähentävät
lämmön ominaiskulutusta aineiston perusteella 7 - 27 %.

Virolaiskerrostalojen käyttöveden keskimääräinen ominaiskulutus vaihte-
lee välillä 180 - 290 l / as, d. Vertailutasosta riippuen vedenkulutus on noin 1,1
- 1,6 kertaa suurempi kuin suomalaiskerrostaloissa.

Lämmön ja veden kulutuksen mittaus ja kulutukseen perustuva laskutus on
vielä uutta Virossa. Kulutustietoaineiston keruun yhteydessä havaittiin epätark-
kuuksia kulutustietojen kirjauksessa. Merkittävin ongelma oli se, että talokoh-
taisista kulutustiedoista ei aina käynyt ilmi, perustuiko tieto mittaukseen vai
oliko se arvio. Tästä seuraa käytännön ongelmia. Jos asukkaat eivät tiedä pe-
rustuuko heidän laskutuksensa todelliseen vai arvioituun kulutukseen, on
motivointi kustannusten säästöön vaikeaa.

Raportissa pohditaan myös rakennuskohtaisen kulutusseurannan merkitys-
tä sekä esitetään käyttöteknisiä, ja suurempia investointeja vaativia keinoja ener-
giankulutuksen pienentämiseksi.
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Abstract

Until now, no studies had been conducted on the consumption of heat and
water in Estonian multistorey residential buildings, except for in a few indivi-
dual buildings. Soon after the independence of Estonia, quite high estimation
about consumption values were expressed, which were four to five times higher
than comparable consumption values in Finland. In the late 1990s, energy and
water meters were introduced allowing for better monitoring of consumption
rates.

The purpose of the study was to measure the specific consumption of heat
and water in Estonian multistorey residential buildings connected to district
heating networks. With this background material, the energy use in individual
multistorey residential buildings can be compared. Additionally, other compa-
risons and analyses can be done-for example, potential energy savings in the
multistorey residential building stock could be investigated.

The study covers ordinary multistorey buildings of various types throug-
hout Estonia. Consumption data for the years 1996 and 1997 were collected from
nearly 200 buildings located in Tallinn, Tartu, Parnu and Haapsalu. In Tallinn,
the buildings were situated in the important residential areas-Mustamae, Las-
namae and Õismae. Approximately 4 % - 8 % of the total stock of Estonian mul-
tistorey residential buildings was sampled.

The results indicate that the average specific heat consumption in Estonian
multistorey residential buildings connected to district heating networks is 256
to 315 kWh per square metre per annum. For comparison with corresponding
Finnish values, the square area was converted to cubic area. This gave an
average specific consumption of 66 to 81 kWh per cubic metre per annum. This
consumption is considerably more than the average heat consumption in Fin-
nish multistorey residential buildings, corresponding to a high or a very high
Finnish level, in practice about 1.1 to 1.7 times higher.

The study also investigated the effects of other factors on heat consump-
tion, such as building year, building type and the renovations made. According
to the consumption values, different renovation measures reduced specific heat
consumption by 7 % to 27 %.

The average specific water consumption in Estonian multistorey residen-
tial buildings varies between 180 litres per person per day to 290 litres. Depen-
ding on the level of comparison, this is about 1.1 to 1.6 times higher than in
Finnish multistorey residential buildings.

In Estonia, it is not yet common practice to measure and to bill for heat and
water consumption. When data on consumption was compiled, the consump-
tion information was seen to be irregularly reported. The main problem was
that the  figures given for individual buildings were not shown to be based on
estimates or to be actually measurements. This leads to practical problems. If
the residents do not know if they are being billed for actual or estimated con-
sumption, they are considerably less motivated to save energy.

The report also discusses the significance of monitoring consumption and
introduces means to decrease heat and water consumption.
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Kokkuvõte

Eestis ehitatud paneelelamute sooja- ja soojavee tarbimist ei ole siiani kuigivõrd
uuritud v.a mõningaid üksikuid maju. Kohe pärast Eesti iseseisvumist esitati eri
andmebaaside alusel andmeid tarbimise kõrgete suhtarvude kohta, mis olid
isegi 4-5 korda suuremad Soome tasemest. Olukord on paranenud pärast ener-
gia- ja veemõõtjate laiemat kasutusele võttu 90-ndate lõpupoolel.

Käesoleva töö eesmärgiks on olnud selgitada kaugküttesüsteemidega
ühendatud Eesti paneelelamute soojuse ja soojavee tarbimise, et saada esimene
võrdlusandmestik, millega iga maja-ühingu tegelikku tarbimist võiks võrrelda.
Materjali põhjal võib teha muidki võrdlusi ja arvutusi - näiteks ennustada pa-
neelelamute energiasäästupotentsiaali.

Uurimustesse haarati tüüpsed paneelelamud. Tegelikke tarbimisandmeid
koguti umbes 200 paneelelamust - Tallinnast, Tartust, Pärnust ja Haapsalust. Tal-
linnas koguti 1996-1997 aastal andmeid peamistest elamurajoonidest - Musta-
mäelt, Lasnamäelt ja Õismäelt. Tulemused katavad 4 - 8 % Eesti paneelelamu-
test.
Uurimistöö tulemusena on selgunud, et tsentraalse küttesüsteemiga ühendatud
paneelelamute keskmine soojustarbimine on 256 - 315 kWh/m2 aastas. Et arve
võrrelda on neid teisendatud Soomeskasutuses oleva ehitusmahtudel põhineva
näitajaga. Teisenduse alusel on Eestis keskmine soojuse tarbimine 66 - 81 kWh/
m3 aastas. See on praktiliselt 1.1 - 1.7 korda kõrgem keskmisest Soome tasemest.
Uurimistöös on selgitatud ka ehitusaasta, hoone tüübi ja tehtud saneerimistöö-
de mõju soojuse tarbimisele - esitatud materjali alusel on see mõju 7 - 27 %.

Eesti korterelamute sooja tarbevee keskmine tarbimine kõigub 180 -290 l
/ elaniku kohta päevas. Sõltuvalt võrdlustasemest on sooja tarbevee tarbimine
1,1 - 1,6 korda suurem kui Soome korterelamutes.

Soojuse ja vee tarbimise mõõtmine ja tarbimisel põhinev arvestus on Eestis
veel uus. Tarbimisandmete kogumisel märgati ebatäpsusi tarbimisandmete re-
gistreerimisel. Probleemiks oli see, et üksiku maja tarbimisnäitajatest alati ei
ilmnenud, kas tulemus põhineb mõõtmistele või kalkulatsioonidele. Kui elani-
kud ei tea, kas arved baseeruvad tõelistele või kalkuleeritud tarbimisandme-
tele, on motivatsioon hoida kulusid kokku väike.

Rapordis on ka selgitatud iga hoone soojatarbimise jälgimise vajadust ning
esitatakse ekspluatatsioonilisi ja ka suuremaid investeeringuid nõudvaid abi-
nõusid sooja- ja veetarbimise vähendamiseks.
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Johdanto

Viron itsenäistymisen jälkeen on ollut paljon keskustelua virolaiskerrostalojen
lämmön ja veden kulutuksista. Erityisesti lämmön ominaiskulutuksesta on
useilla tahoilla esitetty huikeita arvioita. Varmaa vastausta ei kuitenkaan ole
ollut käytettävissä, koska esim. koko Tallinnan alueella oli vain muutama neu-
vostovalmisteinen kaukolämmön energiamittari; ja nekin yleensä epäkunnossa.
Myös vesimittarit (ainakin toimivat) olivat harvinaisia.

Parina viime vuonna Tallinnan ja muiden suurten kaupunkien kaukolämpö-
verkkoja on uusittu. Korjausten yhteydessä on asennettu uusien alajakokeskus-
ten lisäksi runsaasti kaukolämpömittareita. Myös vesimittareita on alettu asen-
taa. Vuosilta 1996 ja -97 alkaa olla jo runsaasti kulutustietoja. Näiden pohjalta
voidaan saada todelliseen kulutukseen perustuva arvio Viron kaukolämpöön
liitettyjen asuinkerrostalojen lämpöenergian ja veden ominaiskulutuksista.

Projektin tavoite on saada lämmön ja veden kulutustietojen keruu alulle
sekä tuottaa ensimmäiset tilastotiedot virolaiskerrostalojen ominaiskulutuksis-
ta. Luotettavat ominaiskulutustiedot ovat välttämättömiä, jotta vanhoihin ker-
rostaloihin kohdistuvien korjausrakentamistoimien säästöpotentiaalia voitaisiin
arvioida. Yksittäisen talon kannalta lämmön ja veden ominaiskulutustietojen
vertailu voidaan kohdistaa aikaisempien vuosien kulutukseen, mutta on myös
hyödyllistä verrata kulutusta muiden samantyyppisten rakennusten ominaisku-
lutuksiin.
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2 Käsitteiden määrittely ja
ominaiskulutuksen laskenta
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2.1 Tunnusluvut

Lämmitys

Suomessa rakennushallituksen laatimassa ohjeessa kiinteistön ylläpidon tunnus-
luvuista /4/ on esitetty lämmitysenergian seurannan yksiköksi kWh/brm3,a -
lämmitysenergian ominaiskulutus tilavuusyksikköä kohden. Tilavuutena tun-
nuslukua laskettaessa käytetään ohjeen mukaan lämmitettyä bruttotilavuutta,
ja käytetty energiamäärä muutetaan vastaamaan tiettyä astepäivälukua.

Tässä tutkimuksessa lämmön ominaiskulutuksen yksikkönä on käytetty pää-
asiassa kWh/m2,a johtuen siitä, että virolaisista kerrostaloista pinta-alatiedot
ovat yleisimmin saatavissa. Jos tulokset esitettäisiin Suomen tyyliin suhteutet-
tuna rakennustilavuuteen, virolaisten olisi useissa tapauksissa tehtävä hankalia
laskelmia vertailun mahdollistamiseksi. Viro ja Etelä-Suomi ovat ilmastollisesti
hyvin lähellä toisiaan. Jotta vertailu Suomen ja Viron välillä olisi mahdollista,
keskeisiä lämmitysenergian ominaiskulutustietoja on tarkasteltu myös suh-
teutettuna rakennustilavuuteen.

Käyttövesi

Veden kulutuksen yksikkönä on käytetty l/as,d; eli kulutus litroina asukasta
kohden vuorokaudessa.

2.2 Tilavuus ja pinta-ala

2.2.1 Tilavuus

Suomi

Suomessa ominaiskulutustilastoja kerätään perustuen rakennuksen isännöitsi-
jän/edustajan ilmoitukseen. Tilavuus on rakennusasiakirjoissa ilmoitettu tila-
vuus, joka periaatteessa pitäisi olla laskettu standardin mukaisesti. Yksinkertais-
tetusti: Rakennuksen (brutto)tilavuudella tarkoitetaan tilaa, jota rajoittavat ul-
koseinien ulkopinnat, alapohjan alapinta ja yläpohjan yläpinta /2/. Standardin
mukaan myös lämmittämätön tilavuus lasketaan mukaan tilavuuteen.

Vallitseva käytäntö rakennustilavuuksien ilmoittamisessa on kuitenkin epä-
yhtenäinen. Joissakin rakennuksissa tilavuuteen on ilmoitettu ainoastaan läm-
mitetyt tilat, kun taas joissakin myös lämmittämättömät tilavuudet on ilmoitet-
tu. Kylmät rakennustilavuudet eivät käytännössä aiheuta merkittävää epätark-
kuutta kerrostalojen osalta Suomen vertailuaineistossa. Joihinkin taloihin on
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esimerkiksi rakennettu lämmittämättömiä ullakkotiloja, mutta näiden merkitys
suuressa tilastoaineistossa on merkityksetön.

Kun Suomessa puhutaan rakennustilavuuteen suhteutetuista ominaiskulu-
tuksista, tilavuutta ei yleensä ole määritelty. Todennäköistä on, että esim. jois-
sakin viimeaikaisissa tutkimuksissa tilavuudella on tarkoitettu rakennuksen
bruttotilavuutta niin kuin se on määritelty standardissa SFS 2460 (RT 120.12)
Rakennusten tilavuuden laskenta /2/.

Viro

Virossa käytetään yleisemmin pinta-aloja kuin rakennuksen tilavuustietoja. Mi-
käli Viron ominaiskulutuksia halutaan verrata esim. Suomen vastaaviin raken-
nustilavuuteen perustuviin ominaiskulutuksiin, on tutkimuksessa käytettävä
kohteesta saaduille pinta-aloille korjauskerrointa, jolla annetut pinta-alat voi-
daan muuttaa rakennustilavuudeksi. Ominaiskulutusvertailussa käytetyn kor-
jauskertoimen määrittelyä on pohdittu seuraavassa luvussa.

2.2.2 Pinta-ala

Suomi

Päinvastoin kuin useissa muissa maissa, Suomessa ei yleisesti käytetä rakennuk-
sen pinta-aloja energiakulutusvertailussa. Tämä on sikäli perusteltua, että raken-
nuksen huonekorkeuden vaikutus lämpöenergian ominaiskulutukseen voidaan
eliminoida. Toisaalta, jos pinta-alaa käytettäisiin lämmönkulutuksen vertailu-
suureena, kerroskorkeus olisi yksi ominaiskulutuksen suuruuteen vaikuttava
tekijä.

Viro

Rakennuskohtaisissa asiakirjoissa esitetylle pinta-alatiedolle ja tilavuudelle ei
Virossa ole selvää yhtenäistä käytäntöä. Käytettyjä pinta-aloja ovat mm. elamis-
pind, kasulik pind, yldpind, korterite yldpind ja hoone yldpind.

Tutkimuksessa pinta-alana on käytetty paikallisilta kiinteistönhoitoyhtiöil-
tä (= kinnisvarahooldus) saatuja kasulik pind -pinta-aloja. Kasulik pind alat vas-
taavat lähinnä Suomen huoneistoalaa, ja niitä käytetään vuokranmaksun perus-
teena. Kasulik pind ei sisällä huoneiston sisäisiä väliseiniä (Virossa kaikki vä-
liseinät ovat yleensä kantavia) ja hormiryhmiä - ainoastaan vapaan lattiapinta-
alan. Kokemuksen perusteella näyttäisi siltä, että kasulik pind on yleisimmin
käytetty pinta-ala. Kun talosta kysytään pinta-alaa, saadaan vastaukseksi mel-
ko todennäköisesti kasulik pind (= korterite yldpind).

Verrattaessa virolaisia ominaiskulutuksia suomalaisiin ominaiskulutuksiin
pinta-alat on kerrottu suhdeluvulla siten, että virolaisille taloille saataisiin Suo-
men rakennustilavuutta vastaava tilavuus. Suoritetun tarkastelun perusteella eri
talotyypille ja koko aineistolle saatiin keskimääräiset kertoimet, joilla virolais-
ten ilmoittama pinta-ala on kerrottava. Laskentamenetelmää on esitelty tarkem-
min liitteessä 6.
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2.3 Astepäiväluvun käyttö kulutusvertailussa

Säätietoihin perustuvia astepäivälukukorjauksia on perinteisesti käytetty raken-
nusten energiakulutusvertailuissa. Astepäivälukukorjauksen tavoitteena on saa-
da eri vuosien, tai lyhempienkin ajanjaksojen, toteutuneet kulutukset toisiaan
vastaavaksi. Lisäksi sääolosuhteiltaan erilaisten paikkakuntien kulutukset saa-
daan tällä menetelmällä paremmin vertailukelpoisiksi.

Astepäiväluku lasketaan Suomessa seuraavasti: /3/

S =    (ts - tu) x   T

S = laskentajakson astepäiväluku
  T = 1 d
ts = sisälämpötila, °C
tu = vuorokauden keskilämpötila, °C

Yleisimmin käytetty astepäiväluku S17 lasketaan pitäen sisälämpötilana +17°C,
eli 3 ... 5°C alle todellisen normaalin huonelämpötilan. Näin pyritään ottamaan
huomioon auringon säteilystä, ihmisistä, valaistuksesta ym. sisäisistä lämmön-
lähteistä vapautuva lämpö.

Eri tutkimuksissa todelliset kulutukset on suhteutettu johonkin tutkimuk-
sen kannalta hyväksi katsottuun vertailutasoon. Eräs mahdollisuus on käyttää
ns. normaalivuoden astepäivälukua, joka esim. Suomessa on kolmenkymmenen
vuoden jakson perusteella laskettu keskimääräinen astepäiväluku.

Lämmitysenergiankulutuksen sääkorjauksessa mitatusta lämmitysenergi-
ankulutuksesta vähennetään käyttöveden lämmityksen mitattu tai oletettu
energiankulutusosuus ja kerrotaan jäljelle jäänyt huonetilojen lämmityksen ener-
giankulutus normaalivuoden/vertailuvuoden astepäiväluvun ja tarkastelujak-
son astepäiväluvun suhteella. Astepäiväluvun soveltaminen käytännön laskel-
missa on esitetty liitteessä 1.

Hyvistä ominaisuuksistaan huolimatta astepäivälukujen käyttö sisältää jon-
kin verran ongelmia.

Suomen ilmatieteen laitos julkaisee astepäivälukuja kuukausitasolla. Valta-
kunnallisesti julkaistavat astepäiväluvut perustuvat vuorokauden keskilämpö-
tiloihin. Yleisimmin käytössä oleva, edellä jo mainittu, astepäiväluku on S17, joka
lasketaan +17°C:ksi oletetun sisälämpötilan ja vuorokauden keskilämpötilan
erotuksen perusteella. Astepäiväluvun laskennassa ei oteta huomioon niitä
päiviä, joiden keskilämpötila on keväällä yli +10°C ja syksyllä yli +12°C; toisin
sanoen astepäiväluvun nykyinen muoto olettaa, että kiinteistöjen lämmitys
lopetetaan ja aloitetaan päivittäin ulkolämpötilan ylittäessä tai alittaessa edellä
mainitut rajat. Käytännössä näin ei kuitenkaan tapahdu, vaan lämmitysenergi-
aa kuluu niidenkin päivien aikana, jolloin astepäivälukua ei laskentatavasta
johtuen kerry. /5/

Astepäivälukukorjauksen virhe korostuu kevät- ja syyskuukausina, jolloin
lämmitysenergiankulutus on vähäinen. Tällöin mahdollisten laitevikojen tms.
(esim. ylilämmitys) vaikutus kokonaiskulutukseen on suhteellisesti suurimmil-
laan. Nykyinen astepäivälukukorjaus kuitenkin aiheuttaa juuri näinä jaksoina
niin suuria epätarkkuuksia, että vioista tai häiriöistä johtuvien kulutuspoikkea-
mien havaitseminen on lähes mahdotonta (astepäivälukuun perustuvan vertai-
lun avulla). /5/

∑

∆

∆
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Ahon et.al. /5/ mukaan lämmitysenergiankulutuksen sääkorjauksessa tulisi ny-
kyisen katkaistun S17-astepäiväluvun sijasta käyttää katkaisematonta S20-päivä-
lukua eli astepäivälukua, joka on laskettu sisälämpötilan +20°C ja ulkolämpö-
tilan erotuksen mukaan, ilman oletuksia lämmityksen katkaisemisesta ja käyn-
nistämisestä tietyissä ulkolämpötiloissa. /5/ Ongelmana on, että tällaisia luke-
mia ei ole saatavilla Suomessa - ja vielä vähemmän Virossa.

Pohjoisen kylmemmästä ilmastosta johtuen rakennuksen maantieteellinen
sijainti etelä-pohjoinen akselilla vaikuttaa lämmitysenergian kulutukseen. Todel-
linen kulutus ei kuitenkaan ole suoraan verrannollinen astepäivälukujen suhtee-
seen, vaan ero kulutuksissa on pienempi kuin astepäivälukujen suhteesta voisi
päätellä. Esimerkiksi Pohjois-Suomessa Rovaniemellä kulutus oli vain 20 % suu-
rempi kuin Etelä-Suomessa Tampereella, vaikka astepäiväluvun mukaan kulu-
tuksen olisi pitänyt olla 34 % suurempi. /6/ Kyseisessä tutkimuksessa on esi-
tetty myös muita samantyyppisiä esimerkkejä.

Tutkimuksessa käytetty sääkorjaus

Virossa on olemassa keskimääräisiä astepäivälukuja suuremmille kaupungeille.
Keskimääräiset astepäiväluvut ovat käyttökelpoinen työkalu rakennuksen ener-
giankulutuksen laskennallisessa arvioinnissa, mutta niistä ei luonnollisestikaan
ole hyötyä vertailtaessa eri vuosien toteutuneita kulutuksia toisiinsa. Koska
käyttökelpoisia astepäivälukuja vuosille 1996 ja -97 ei ole saatavissa Virosta, on
käytettävä toisenlaista lämmönkulutuksen sääkorjausmenetelmää. Tässä tutki-
muksessa lämpöenergian kulutukset eri paikkakunnilta ja eri vuosilta on kor-
jattu Tallinnan normaalivuoden tasoon kaikissa muissa kohdissa paitsi kohdas-
sa 4.2.2, missä tutkitaan rakennuksen maantieteellisen sijainnin vaikutusta läm-
mön ominaiskulutukseen. Sääkorjauksen lähtötietoina ovat olleet eri paikka-
kuntien vuoden keskilämpötilat, ja Tallinnan normaalivuoden keskilämpötila,
joka on +5,1 °C.

Tehty sääkorjaus on hyvä pitää mielessä, mikäli verrataan harvinaisen
kylmän tai lämpimän vuoden kulutuksia tämän tutkimuksen tuloksiin. Kuten
kohdassa 4.2.2 todetaan, Viron mittakaavassa rakennuksen maantieteellisellä
sijainnilla ei ole merkittävää vaikutusta rakennuksen lämmön ominaiskulutuk-
siin.

Laskentaesimerkki:

Esimerkissä on Tartossa sijaitsevan rakennuksen lämmönkulutus sääkorjattu
Tallinnan normaalivuoden tasolle.

Vuoden keskilämpötila vuonna -96 Tartossa oli +4,4 °C. Normaalivuoden
keskilämpötila Tallinnassa on +5,1 °C. Vuosi -96 Tartossa oli hieman kylmempi
kuin Tallinnan normaalivuoden lämpötila. Tarton kulutuksia vuodelta -96 täy-
tyy siis jollakin laskennallisella kertoimella pienentää kulutuksien saamiseksi
vertailukelpoisiksi.

Aivan kuin astepäivälukumenetelmässä, ulkolämpötila on suhteutettu sisä-
lämpötilaan (tässä tutkimuksessa  +20 °C:een). Tartossa +20 °C - 4,4 °C = 15,6
°C ja Tallinnan normaalivuosi +20 °C - 5,1 °C = 14,9 °C. Saatu lämpötilaero
kertoo sisälämpötilan ja vuoden keskimääräisen ulkolämpötilan erotuksen.
Näiden lukujen suhde kertoo säästä riippuvaisen eron rakennuksen lämmitys-
energian kulutuksessa tietyin varauksin. (Esim. käyttöveden lämmittämiseen
kuluneen lämmön osuus vaihtelee rakennuskohtaisesti. Johtuen suuresta aineis-
tosta, tässä tutkimuksessa ei laskettu jokaisen rakennuksen käyttöveden läm-
mityksen kulutusosuutta.)
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Sääkorjaus on laskettu seuraavasti: Oletetaan, että rakennuksen lämmön vuo-
sikulutus Tartossa vuonna -96 oli 1000 MWh.

 14,9
        x 0,65 x 1000 MWh + 0,35 x 1000 MWh = 971 MWh

 15,6

971 MWh on rakennuksen sääkorjattu kulutus. Käyttöveden lämmityksen ener-
giankulutus oletetaan riippumattomaksi ulkolämpötilasta. Suomessa käyttöve-
den osuus rakennusten lämmitysenergian kulutuksesta vaihtelee välillä 30-50 %.
Tutkimusaineiston perusteella virolaisissa kerrostaloissa käyttöveden osuus
energiankulutuksesta asettuu suomalaisen vaihteluvälin alapäähän. Yllä olevas-
ta laskelmasta voidaan havaita, että sääkorjaus on tehty lämmönkulutukselle 65
%:sti. Käyttöveden osuudeksi virolaiskerrostalojen lämpöenergiankulutukses-
sa on oletettu 35 %.

Yllä esitelty vuoden keskilämpötiloihin perustuva sääkorjaus sisältää joita-
kin heikkouksia, joista suurin on se, että lämmityskausi alkaa yleensä syys-
lokakuussa ja päättyy toukokuussa. Vuoden keskilämpötilaan vaikuttaa myös
kesän ulkolämpötilat. Helteinen kesä voi esimerkiksi nostaa vuoden keskiläm-
pötilaa, mutta se ei vaikuta rakennuksen lämmönkulutukseen. Mikäli lämmitys-
kauden keskimääräinen ulkolämpötila eri vuosille olisi tiedossa, saataisiin jo
paljon luotettavammat muutoskertoimet. Silloinkin heikkoutena olisi samoja
ongelmia, joita on esitetty yllä astepäivälukumenetelmän kommentoinnissa.
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3Tutkimusaineisto
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3.1 Otos ja sen edustavuus

Lopullinen tutkimusaineisto sisältää tiedot 185:sta virolaisesta kaukolämpöön
liitetystä asuinkerrostalosta, jotka on varustettu kaukolämmön energiamittaril-
la. Tiedot vuodelta -97 ovat kattavammat kuin vuodelta -96. Taulukossa 3.1 on
esitetty analysoitujen lämmön- ja veden kulutustietojen lukumäärät vuosilta
1996 ja -97.

Taulukko 3.1. Analysoitujen kulutustietojen lukumäärä vuosilta 1996-97

1996 1997

Lämpö 113 kpl 185 kpl

Vesi 117 kpl 151 kpl

Tutkimuksen aikana selvisi, että osa saaduista kulutuslukemista ei ollut käyt-
tökelpoisia (ks. kohta 3.2). Tarkistuksen jälkeen epäluotettavat tiedot karsittiin
pois lopullisesta aineistosta. Osa taloista on sellaisia, että vain joko lämmönku-
lutus- tai vedenkulutustiedot ovat käyttökelpoisia. Esim. vuonna 1997 lämmön-
kulutustiedot kattavat 185 taloa ja vedenkulutustiedot 151 taloa.

Tutkimuksessa mukana olevat rakennukset ovat valmistuneet vuosina 1963-
1994. Tavoitteena oli saada otokseen rakennuksia eri puolilta Viroa, jotta eri-
laiset talotyypit, asumiskulttuurit ja ilmastovyöhykkeet olisivat edustettuina.
Mukana on rakennuksia Tallinnasta, Tartosta, Pärnusta ja Haapsalusta. Tallin-
nasta tiedot ovat kolmelta isolta asuinalueelta: Mustamäeltä, Lasnamäeltä ja
Õismäeltä, joilla sijaitsevat kerrostalot muodostavat huomattavan osan koko
Viron kerrostalokannasta. Rakennusten maantieteellinen jakautuminen on esi-
tetty taulukossa 3.2.

Taulukko 3.2. Rakennusten jaottelu maantieteellisen sijainnin mukaan

Rakennuksen sijainti Lukumäärä (lämpö 1997)

Mustamäki   85

Lasnamäki   26

Õismäki   22

Tallinna yhteensä  133

Tartto   30

Pärnu   16

Haapsalu    6

Yhteensä 185
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Mukaan on pyritty saamaan eri vuosikymmenillä rakennettuja, rakennustaval-
taan ja rakenteiltaan tyypillisiä rakennuksia, jotta otos olisi edustavuudeltaan
mahdollisimman hyvä. Rakennusten jakautuminen valmistumisvuoden mukaan
on esitetty kuvassa 3.1.

Kuva 3.1. Rakennusten lukumäärä valmistumisvuoden mukaan (lämpö 1997)

Rakennuskohtainen tiedonkeräys kohdistettiin käytännön syistä sellaisiin kiin-
teistöihin, joista tietoa oli suhteellisen helposti saatavissa. Tärkein kriteeri oli
luonnollisesti se, että rakennus oli varustettu nykyaikaisella energiamittarilla ja
vesimittarilla energiankulutus- ja vedenkulutustietojen saamiseksi. Yhteistyö-
halukkuus oli edellytys rakennuksen ottamiseksi mukaan otokseen. Tästä huo-
limatta tiedonkeruutyö ja kerätyn aineiston analysointi oli melko työlästä ja
aikaa vievää.

Suuri osa kaukolämmön alajakokeskusten muutostöistä sekä energia- ja ve-
simittarien asentamisista on toteutunut kansainvälisten rahoituslaitosten (esim.
Maailmanpankki ja EBRD - Euroopan jälleenrakennus- ja kehityspankki) rahoi-
tuspäätösten kautta. Kirjoittajien mielestä talot, joissa alajakokeskus on uusittu,
on valittu sattumanvaraisesti - eli talot edustaisivat melko hyvin erilaisia viro-
laisia tyyppikerrostaloja.

Tutkimuksessa mukana olevat kerrostalot ovat pinta-alaltaan yhteensä noin
0,87 milj. m2. Erään luokittelun mukaan 5-16-kerroksisia elementti- tai tiilitaloja
on Virossa noin 11,2 milj. m2 , ja 1-4-kerroksisia taloja ja rivitaloja noin 9,9 milj.
m2..                 /10/ Näin ollen otokseen sisältyvien rakennusten määrä edustaa
noin 4 % asuinrakennuskannasta. Koska tutkimuksen otoksessa olevat raken-
nukset edustavat pääasiassa elementtirakenteisia kerrostaloja, ensin mainittu
viiterakennuskanta on lähempänä tutkimuksen aineistoa. Tähän 11,2 milj. m2

verrattuna otos on noin 8 %. Kerättyä aineistoa voidaan pitää tilastollisesti
melko edustavana. Kun aineiston monipuolisuus otetaan huomioon, voidaan
aineistosta tehdä koko Viron kerrostalokantaa koskevia johtopäätöksiä.
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3.2 Aineiston keruu - kulutustietojen kirjauksessa
horjuvuutta

Alustava tutkimusaineisto sisälsi hieman yli 200 talon lämmön ja veden kulu-
tustiedot vuodelta 1997. Aineiston keruusta vastasivat Tallinnan teknillisen kor-
keakoulun oppilaat. Tiedot saatiin pääasiassa paikallisilta kinnisvarahoolduksil-
ta (kiinteistönhoitoyhtiöltä). Alustavan aineiston lähemmässä tarkastelussa kävi
ilmi, että talojen niin vesi- kuin lämpömäärämittaroinneissa sekä kulutustieto-
jen kirjauksessa oli epäselvyyksiä. Merkittävin havaittu ongelma oli, että kes-
kitetyssä kulutuskirjanpidossa ei ollut aina mainintaa siitä, perustuiko käyttö-
veden tai lämmön kulutus mitattuun tietoon vai arvioon.

Talojen lähemmässä tarkastelussa havaittiin, että alustavassa otoksessa oli
useita kymmeniä veden kulutustietoja, jotka eivät olleetkaan talokohtaisia tie-
toja vaan usean talon yhteisesti mitattuja tietoja: saman mittarin perässä oli
useita taloa, joiden kulutustiedot oli saatu jakamalla mittarin kulutustiedot
mittarin perässä olevien talojen kesken. Lämmönkulutustietojen suhteen oli
samanlaisia ongelmia. Esim. yksittäisen talon lämmön kulutuksessa saattoi, olla
mukana yksi porras naapuritalosta. Aineistossa oli myös muita arviotietoja.

Horjuvuus kirjauskäytännöissä aiheuttaa käytännön ongelmia. Jos asukkaat
eivät tiedä perustuuko heidän kulutustietonsa todelliseen vai arvioituun kulu-
tukseen, on motivointi kustannusten säästöön vaikeaa. Kulutuskirjanpidossa
tulisi selkeästi käydä esiin se, mikä kulutustieto perustuu arvioon ja mikä ta-
lokohtaisesti mitattuun kulutukseen.

Se, miksi osa taloista oli edellä kuvatulla tavalla niputettu mittausten suh-
teen, johtui neuvostoaikaisesta käytännöstä ja nykyisestä rahanpuutteesta. Jot-
ta mittaukset olisi saatu talokohtaiseksi, olisi jouduttu muuttamaan talojen put-
kikytkentöjä, mikä olisi nostanut mittareiden asennuskustannuksia moninker-
taisesti.

Osa alustavaan aineistoon sisältyneistä arviotiedoista olisi voitu välttää, jos
tiedon keruun olisivat suorittaneet kiinteistöyhtiöiden toimintaan ja talotekniik-
kaan paremmin perehtyneet henkilöt. Opiskelijoiden on vaikea tuntea kaikkia
käytännön ongelmia ja esittää oikeita kysymyksiä.

Esimerkki kerätyn aineiston tiedonkeruulomakkeesta on liitteessä 3. Lo-
makkeesta on havaittavissa, että lämmönkulutustietoja on kysytty vuosilta 1995,
-96 ja -97. Vain muutamasta rakennuksesta saatiin vuoden -95 lämmönkulutus-
tiedot. Kaukolämpömittareiden asennus on alkanut yleistymään vuoden -96
aikana. Vuodelta -97 aineisto on tutkimuksessa mukana olevien rakennusten
osalta melko kattava, mikä on luonnollista, koska muutenhan rakennusta ei olisi
valittu mukaan otokseen. Vesimittareiden yleistymisestä voidaan sanoa samaa
kuin lämpöenergiamittareista.

Lomakkeesta ilmenee energiankulutustietojen lisäksi kerätyt taustatiedot.
Rakennuksen tyyppitietojen lisäksi on kerätty tietoa tehdyistä korjaustoimista
ja muista mahdollisesti lämmön ja veden ominaiskulutukseen vaikuttavista te-
kijöistä, joiden merkitystä voidaan tutkia tilastollisella vertailulla.
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Virolaiskerrostaloista saadut lämpöenergian kulutustiedot on tässä tutkimuk-
sessa korjattu Tallinnan normaalivuoden tasoon. Sääkorjauksen laskentatapa on
esitetty kohdassa 2.3. Aineiston perusteella rakennuskohtainen lämpöenergian
kulutus vaihtelee melko paljon. Ominaiskulutuksien jakauma on esitetty kuvas-
sa 4.1. Kulutukseen vaikuttavia tekijöitä on pohdittu tarkemmin luvussa 7.

Kuva 4.1. Ominaiskulutuksien jakauma vuonna 1997

Kohdassa 4.1 on esitetty lämmitysenergian ominaiskulutus koko tutkimusai-
neistolle ja verrattu ominaiskulutusta Suomen lukemiin. Kohdassa 4.2 ominais-
kulutusta on tarkasteltu erilaisten muuttujien suhteen.

4.1 Kaukolämpöön liitettyjen virolaiskerrostalojen
lämpöenergian ominaiskulutus

4.1.1 Koko aineisto

Taulukossa 4.1 on esitetty lämmön ominaiskulutukset erikseen vuosilta 1996 ja
1997. Keskimääräinen ominaiskulutus vaihtelee välillä 256-315 kWh / m2, a. Ai-
neiston perusteella vuoden 1997 kulutuslukemat ovat sääkorjauksesta huolimat-
ta hieman pienemmät kuin vuonna 1996. Tähän voi olla kaksi selitystä. Vuosi
1996 oli hieman kylmempi. Ehkä kulutuksille tehty sääkorjaus ei ole täysin kom-
pensoinut eroa keskilämpötiloissa. Toinen mahdollinen syy on se, että lämmön
ominaiskulutuksen trendi on tehdyistä energiansäästötoimista johtuen laskeva.

Lämmönkulutuslukemia tulkittaessa tai vertailtaessa on muistettava, että
suurin osa tässä tutkimuksessa mukana olleista rakennuksista on varustettu ny-

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

160-

179

180-

199

200-

219

220-

239

240-

259

260-

279

280-

299

300-

319

320-

339

340-

359

360-

379

380-

399

400-

419

Ominaiskulutus, kWh / m2 ,a

L
u

k
u

m
ä
ä
rä



19Ympäristöministeriö ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

kyaikaisella kaukolämmön alajakokeskuksella, joka pienentää lämmönkulutus-
ta karkeasti arvioituna noin 10 % perinteiseen neuvostoaikaiseen ejektorikyt-
kentään verrattuna (ejektorikytkentä, ks. kohta 4.2.4). Merkittävä osa virolai-
sesta kerrostalokannasta on kuitenkin varustettu vanhanaikaisella ejektorikyt-
kennällä. Näin ollen virolaiskerrostalojen ominaiskulutus on todellisuudessa
jonkin verran suurempi, kuin mitä alla olevissa taulukoissa on esitetty.

Taulukko 4.1. Kaukolämpöön liitettyjen virolaiskerrostalojen lämmön omi-
naiskulutus, kWh / m2,a

Keskimääräinen ominaiskulutus lkm

1996     258 ... 315 kWh / m2,a 113
1997     256 ... 304 kWh / m2,a 185

Taulukon 4.1 vaihteluvälit on laskettu siten, että 38 % todennäköisyydellä yk-
sittäisen rakennuksen ominaiskulutus on vaihteluvälillä. Tällöin noin kolman-
nes (31 %) otoksen rakennuksista on kulutukseltaan taulukossa esitettyä pie-
nempi ja kolmannes suurempi. Yksi perustelu sille, että keskimääräisen ominais-
kulutuksen vaihteluväliksi on valittu juuri 38 % aineistosta on se, että tämä
helpottaa vertailua Suomen ominaiskulutuslukuihin (ks. kohta 4.1.2).

Toinen syy ominaiskulutuksen esittämiselle keskimääräisenä vaihteluväli-
nä (eikä esim. keskiarvona) on se, että näin virolaisten on helpompi verrata
oman rakennuksensa kulutusta keskimääräiseen kulutukseen. Tulosten esittä-
minen tarkkana keskiarvona voisi aiheuttaa sen, että jos kulutusvertailun koh-
teena olevan rakennuksen kulutus olisi hieman alle keskiarvon, se herättäisi tyy-
tyväisyyttä. Tai toisaalta jos kulutus olisi hieman yli keskiarvon, alettaisiin
huolestua korkeasta kulutuksesta, vaikka siihen ei niin suurta syytä olisikaan.
Molemmissa tapauksissa kulutukset ovat ehkä melko keskimääräisiä virolaises-
sa kerrostalokannassa.

Jos yksittäisen rakennuksen osalta tehdyssä kulutusvertailussa havaitaan,
että rakennuksen ominaiskulutus on vaihteluvälin sisällä, voidaan yleensä to-
deta, että syytä huoleen ei ole. Lähellä keskimääräisen ominaiskulutuksen
vaihteluvälin ylärajaa sijaitsevan talon energia-asioista vastaava voisi hieman
huolestua. Jos kulutus on keskimääräisen vaihteluvälin yläpuolella, rakennus
kuuluu siihen kolmannekseen, jonka kulutus on keskimääräistä suurempi. Täl-
löin syyt korkeisiin kulutuslukuihin olisi syytä selvittää huolella, esim. asian-
tuntijan avustuksella. Mutta kuten kohdassa 4.1.2 todetaan, kulutukset ovat
suomalaisiin kerrostaloihin verrattuna korkeita. Miltei kaikissa virolaiskerros-
taloissa energiankulutukseen kannattaa siis kiinnittää jonkinasteista huomiota.

4.1.2 Vertaus Suomen ominaiskulutuksiin

Suomen vertailuaineistona on käytetty suhteellisen tuoretta tutkimusta Asuin-
kerrostalojen ja toimistorakennusten energianhallinta vuodelta 1996 /5/. Tut-
kimuksen aineistona on ollut Suomen Kiinteistöliiton lämmöntarkkailuun kuu-
luva kiinteistökanta. Luokittelussa käytetyn aineiston suuruus on asuinkerros-
talojen osalta 1245 kiinteistöä (noin 3 % Suomen asuinkerrostalokannasta).
Energian ja veden kulutus on jaettu viiteen luokkaan siten, että luokkaan “kes-
kimääräinen” kuuluvat ne 38 % kiinteistöistä, joiden kulutus on lähimpänä kiin-
teistön ikäluokan keskiarvoa. Tutkimustulokset on esitetty graafisesti käyräpar-
vena koordinaatistossa (ks. liite 4). Liitteessä 4 suomalaisten kerrostalojen
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kulutuksen lukuarvot vastaavat Helsingin astepäivälukualuetta. Virolaiskerros-
talojen kulutukset on sääkorjattu vastaamaan Tallinnan keskilämpötiloja. Tallin-
nan ja Helsingin keskimääräiset astepäiväluvut ovat käytännössä samat, mikä
helpottaa vertailua.

Suomessa ominaiskulutus on tapana ilmoittaa rakennuskuutiota kohden.
Vertailun mahdollistamiseksi virolaiskerrostalojen pinta-alat on muutettu vas-
taamaan Suomen rakennustilavuuksia. Neliöiden muuttaminen kuutioiksi on
esitetty liitteessä 6. Taulukossa 4.2 virolaiskerrostalojen keskimääräiset ominais-
kulutukset on esitetty suhteutettuna rakennustilavuuteen.

Taulukko 4.2. Kaukolämpöön liitettyjen virolaiskerrostalojen lämmön omi-
naiskulutus, kWh / m3,a

Keskimääräinen ominaiskulutus lkm

1996       66 ... 81  kWh / m3,a 113

1997       66 ... 78  kWh / m3,a 185

Jos keskimääräistä ominaiskulutusta verrataan liitteen 4 käyrästöön voidaan
havaita, että virolaiskerrostalojen ominaiskulutukset ovat suomalaisiin kerros-
taloihin verrattuna korkealla - ja useimmissa tapauksissa erittäin korkealla
tasolla. Suomalaista keskimääräistä kulutusta kuvaavan käyrän yläraja nousee
maksimissaan arvoon 66 kWh / m3,a.

Suomessa korkean ominaiskulutuksen talot on rakennettu 50-luvun lopun
ja 70-luvun alun välillä. Ennen sitä ja sen jälkeen rakennettujen talojen ominais-
kulutus on selvästi alhaisempi. Virossa ei ole tapahtunut samanlaista laskevaa
kehitystä, kuten voidaan havaita liitteen 4 käyrästöön piirretystä virolaistalo-
jen lämmönkulutuksen kuvaajasta. Vielä 80-luvullakin rakennettujen virolaisker-
rostalojen kulutukset ovat erittäin korkeita (vrt. kohta 4.2.1). Todennäköisiä
syitä tähän ovat olleet energian hinnoittelu (energia oli neuvostoaikana käytän-
nössä lähes ilmaista) ja neuvostoaikana harjoitettu rakennuspolitiikka.

Neuvostoaikana rakennettujen elementtirakenteisten kerrostalojen ulkosei-
nien k-arvo on ollut keskimäärin noin 1,0 W/m2,K. Ulkoseinien lämmöneristys-
kykyä ovat huonontaneet huonosta rakennustavasta johtuvat lukuisat kylmä-
sillat, joiden kohdalla ulkoseinän k-arvo on jopa 3,0 - 4,0 W/m2,K. Uuden, mutta
toistaiseksi vielä virallisesti hyväksymättömän virolaisnormin mukaan asuin-
rakennusten ulkoseinien k-arvon tulisi olla enintään 0,28 W/m2,K - eli se on noin
kolme kertaa parempi kuin neuvostoaikainen käytäntö. Uudet virolaisnormit,
joita jo käytännössä toteutetaan, ovat siis samaa tasoa kuin Suomen rakentamis-
määräykset. Uusien virolaistalojen lämmönkulutuksen voi olettaa lähenevän
suomalaista tasoa.

4.1.3 Viron itsenäistymisen vaikutus lämmön kulutukseen

Kahtena ensimmäisenä talvena Viron itsenäistymisen jälkeen esiintyi alilämmi-
tystä, jolloin asuntojen lämpötila laski talvella jopa +12-16°C:een /14/. Syynä
tähän oli Venäjän öljyhanojen sulkeutuminen; länsimaisiin toimituksiin siirtymi-
nen vei aikaa. Seurauksena oli kosteuden tiivistyminen ulkoseiniin ja home-
esiintymiä. Nykyään lämpötilat ovat palanneet viihtyvyyden kannalta hyväk-
syttävälle tasolle, eli noin +19-24°C, mutta yksittäisiä kylmiä asuntoja on vielä
runsaasti.
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4.2 Lämmön ominaiskulutuksen tarkastelu eri muuttujien
suhteen

Kohdissa 4.2.1 - 4.2.3 ominaiskulutukset on esitetty vuoden 1997 keskiarvoina
(korjattuna Tallinnan normaalivuoden tasoon, paitsi maantieteellisen sijainnin
vaikutusta tutkittaessa). Tehtyjen korjaustoimien vaikutusta tutkittaessa (koh-
dat 4.2.4 - 4.2.8) ominaiskulutukset on esitetty keskiarvona vuoden 1997 loka-
joulukuun kulutuksista. Kohteista ei ole olemassa tietoa muutosten/korjausten
tarkasta ajankohdasta, mutta voidaan olettaa, että muutoksia on tehty paljon
vuoden 1997 aikana. Tästä syystä kulutusta on seurattu vuoden 1997 viimeisiltä
kuukausilta, jolloin uusimisen vaikutusten pitäisi jo näkyä kulutuksessa. On
huomattava, että seuraavassa esitetyt eri toimenpiteiden kulutusvaikutukset
ovat vain suuntaa antavia aineiston ja sen käsittelytavan karkeudesta johtuen.
Tarkemmat arviot vaativat talokohtaisia vertailuja.

4.2.1 Rakennusvuoden vaikutus

Suomessa talon rakennusvuodella on suuri vaikutus lämmitysenergian kulutuk-
seen, kuten voidaan havaita liitteen 4 käyrästöstä. Lämmitysenergian kulutuk-
sen kehityksessä on selvästi nähtävissä rakentamismääräysten ja -käytännön ke-
hittyminen /5/. Virossa lämmön kulutus ei ole niin selvästi riippuvainen raken-
nusvuosikymmenestä. Taulukossa 4.3 virolaisten kerrostalojen ominaiskulutuk-
sen vaihtelua on tarkasteltu rakennusvuoden perusteella. (ks. myös liite 4)

Taulukko 4.3. Rakennusvuoden vaikutus lämmön ominaiskulutukseen

Rakennusvuosi    Ominaiskulutus, kWh / m2,a 1997 lkm

1960-1964 281 kWh / m2,a  16
1965-1969 261 kWh / m2,a  47
1970-1974 270 kWh / m2,a 27
1975-1979 289 kWh / m2,a  30
1980-1984 300 kWh / m2,a  35
1985-1989 287 kWh / m2,a  27
1990-1994 267 kWh / m2,a   3

Taulukosta 4.3 ja liitteen 4 käyrästä voidaan havaita, että vanhempien raken-
nusten ominaiskulutus on hieman pienempi kuin uusien. Noin 60-luvun puoli-
välin ja 70-luvun alun välillä rakennettujen talojen ominaiskulutus on pienin.
Suurin ominaiskulutus on 70-luvun puolivälin ja 80-luvun välisenä aikana raken-
netuilla taloilla. 1980-luvulla rakennettujen kerrostalojen korkeampi kulutus se-
littyy osittain sillä, että tutkimuksessa mukana olleista uudehkoista taloista osa
on edelleen varustettu energiaa tuhlaavalla kaukolämmön ejektorikytkennällä.
Lisäksi paljon energiaa kuluttavat 14-16 kerroksiset tornitalot (11 kpl) on raken-
nettu vuosina 1979-88.
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4.2.2 Maantieteellisen sijainnin vaikutus

Vaikka Viro on pinta-alaltaan suhteellisen pieni maa, voi ilmastollisilla tekijöillä
jonkin verran selittää ominaiskulutuksen vaihtelua. Taulukossa 4.4 on esitetty
rakennuksen maantieteellisen sijainnin vaikutus ominaiskulutukseen. Tässä tau-
lukossa kulutuksia ei ole sääkorjattu.

Taulukko 4.4. Maantieteellisen sijainnin vaikutus lämmön ominaiskulutuk-
seen

Paikkakunta Ominaiskulutus, kWh / m2,a 1997 lkm

Tallinna 276 kWh / m2,a 133
Tartto 257 kWh / m2,a  30
Pärnu 242 kWh / m2,a  16
Haapsalu 222 kWh / m2,a   6

Tämän tutkimuksen aineiston perusteella Tallinnan ja Tarton välillä on jonkin
verran eroa keskimääräisessä ominaiskulutuksessa. Ero voi johtua yhtä hyvin
ilmastollisista eroista, erilaisista talotyypeistä tai esim. erilaisista asumistottu-
muksista. Vuoden 1997 keskilämpötila oli kaupungeissa lähes sama.

Pärnussa vuosi oli hieman lämpimämpi, minkä voisi tulkita näkyvän pie-
nempänä kulutuksena. Haapsalun osalta otos on melko pieni. Pienessä otokses-
sa talotyypin vaikutus näkyy selvemmin kuin suuressa otoksessa, johon mah-
tuu useita energiankulutukseltaan erilaisia talotyyppejä.

Yllä oleva, maantieteellisen sijainnin perusteella tehtävä vertailu on sinänsä
mielenkiintoinen, mutta sillä ei ole suurta käytännön merkitystä. Vaikka ilmas-
tollisia eroja olisikin, muut tekijät vaikuttavat lämmönkulutukseen voimak-
kaammin kuin maantieteellinen sijainti Viron mittakaavassa.

4.2.3 Talotyypin vaikutus

Talotyypit on esitelty liitteessä 7. Taulukosta 4.5 nähdään eri talotyyppien kes-
kimääräiset ominaiskulutukset. Taulukon 4.5 tulokset ovat vain suuntaa anta-
via, koska talojen lukumäärä otoksissa on pieni.
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Taulukko 4.5. Erilaisten talotyyppien lämmön ominaiskulutukset

Tyyppikoodi Ominaiskulutus, lkm
kWh / m2,a 1997

1 1-317 296 kWh / m2,a  10
2 1E-464A-18, 1E-464A, TP111-121-E3 288 kWh / m2,a  19
3 Tartto Maja 295 kWh / m2,a   6
4 1E-464A 279 kWh / m2,a   8
5 Tartto Maja 246 kWh / m2,a   4
6 1E464A-4KE/63, 1-464A-16, TP111-121-E2 274 kWh / m2,a  25
7 Tartto Maja 268 kWh / m2,a   5
8 Tartto Maja 225 kWh / m2,a   3
9 1-464A-15 251 kWh / m2,a  11
10 (Pärnu, 3 taloa) 269 kWh / m2,a   3
11 1-464A-14 253 kWh / m2,a   8
12 (Tartto, 3 taloa) 274 kWh / m2,a   3
13 Tartto Maja 260 kWh / m2,a   3
14 TP-111-121-E7, 1-464D 291 kWh / m2,a  17
15 1-464D, TP111-121-E7 287 kWh / m2,a  11
16 Arh. R. Karp 276 kWh / m2,a   6
17 1-464D-100 273 kWh / m2,a   8
18 14-kerroksinen tornitalo 372 kWh / m2,a   4
19 16-kerroksinen tornitalo 352 kWh / m2,a   7
20 (Haapsalu, 6 taloa) 233 kWh / m2,a   6

Osaa taloista ei luokiteltu mihinkään yllä olevaan ryhmään.

4.2.4 Kaukolämmön alajakokeskuksen uusimisen vaikutus

Neuvostoliiton aikana kaukolämmityskytkentä oli ns. ejektorikytkentä, joka on
niin sanottu suora kytkentä, jossa kaukolämpövesi kiertää patteriverkossa.
Ejektoriosassa talon lämpöverkosta palaava viileämpi vesi sekoitetaan kuumem-
paan kaukolämmön tuloveteen. Taloon lähtevän veden lämpötila voidaan näin
säätää yksilöllisesti talon lämmön tarpeen mukaan. Kytkennän heikkous on ollut
kuitenkin se, että ejektorin sekoitussuhde on ollut vakio. Talon lämpöverkon
säätö on perustunut kaukolämpöverkon tuloveden lämpötilaan. Pakkaskausilla
ejektorikytkentä on toiminut tyydyttävästi, mutta kevät- ja syyskuukausina
ylilämmitys on ollut yleistä, koska kaukolämpöveden lämpötila on pidettävä
lämpimän käyttöveden valmistuksen takia riittävän korkeana (+70 - 80°C). Kun
lämmitystä ei ole voitu keväisin ja syksyisin kokonaan katkaista, on ylilämmi-
tys tuuletettu ikkunoiden kautta ulos.

Kaukolämmön alajakokeskuksen uusiminen merkitsee lämmityksen säädön
parantumista entiseen verrattuna. Lämmitysverkoston menoveden lämpötilan
automaattinen säätö ulkolämpötilan mukaan mahdollistaa melko tasaiset sisä-
lämpötilat säästä riippumatta, mikäli säätökäyrä on aseteltu oikein ja talon läm-
mitysverkosto on tasapainotettu.
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Taulukko 4.6. Kaukolämmön alajakokeskuksen uusimisen vaikutus lämmön
ominaiskulutukseen

Ominaiskulutus lkm

Rakennukset, joissa KL-alajakokeskus uusittu 93  kWh / m2 (* 158

Muut rakennukset 103 kWh / m2 (*  27

*) Loka-joulukuu 1997

Aineiston perusteella alajakokeskuksen uusiminen näyttäisi vähentävän läm-
mönkulutusta noin 10 %. Todellinen vaikutus on hieman pienempi, koska osas-
sa taloissa, joissa alajakokeskus on uusittu, on tehty myös muita korjauksia.
Toisaalta, yksittäisessä talossa säästö voi olla yli 10 %, riippuen vanhan alakes-
kuksen ylilämmityksen määrästä.

4.2.5 Lämmitysverkoston saneerauksen vaikutus

Lämmitysputkistojen saneerauksen yhteydessä verkostoihin on monissa tapa-
uksissa asennettu linjasäätöventtiilit, jotka mahdollistavat lämmitysverkoston
tasapainotuksen. Tasapainotuksella huonelämpötilat rakennuksessa saadaan yh-
tenäisemmiksi niin, että koko rakennusta ei tarvitse lämmittää kylmimpien huo-
neiden mukaan. Esisäädettävien termostaattisten patteriventtiilien asennus
mahdollistaisi vielä paremman verkoston tasapainotuksen, lisäksi ne katkaisi-
sivat lämmityksen huoneessa lämpötilan noustessa liian korkeaksi.

Taulukko 4.7. Lämmitysverkoston saneerauksen vaikutus lämmön ominais-
kulutukseen

Ominaiskulutus        lkm

Rakennukset, joissa lämmitysverkostoa
on korjattu (vähintään linjasäätöventtiilit) 89 kWh / m2 (*         46

Muut rakennukset
96 kWh / m2 (*        139

*) Loka-joulukuu 1997

Aineiston perusteella lämmitysverkoston saneeraus vaikuttaa lämmönkulutuk-
seen noin 7 %. Todellinen vaikutus on hieman pienempi, koska osassa taloissa,
joissa lämmitysverkostoa on uusittu, on tehty myös muita korjauksia. 7 %:n
lasku lämmönkulutuksessa vastaa keskimäärin noin 1...2 °C:n sisälämpötilan
laskua, mikäli ilmanvaihdon määrä pysyy samana.

4.2.6 Ikkunoiden tiivistämisen vaikutus

Ikkunoiden tiivistäminen vähentää hallitsematonta vuotoilmanvaihtoa raken-
nuksessa. Virolaisissa kerrostaloissa ilmanvaihto perustuu yleensä luonnolliseen
vetoon, jolloin paine-ero rakennuksen sisä- ja ulkopuolen välillä on pieni. Kun
ikkunoita tiivistetään tai uusitaan on otettava huomioon, että ilmanvaihtomää-
rät eivät jää liian pieniksi: korvausilman saanti on varmistettava.
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Taulukko 4.8. Ikkunoiden tiivistämisen vaikutus lämmön ominaiskulutukseen

Ominaiskulutus      lkm

Rakennukset, joissa ikkunat on tiivistetty
(tai uusittu) 86 kWh / m2 (*       17

Muut rakennukset 95 kWh / m2 (*     168

*) Loka-joulukuu 1997

Aineiston perusteella ikkunoiden tiivistäminen tai uusiminen vaikuttaa lämmön-
kulutukseen noin 9 %. Todellinen vaikutus on hieman pienempi, koska osassa
taloissa, joissa ikkunoita on uusittu tai tiivistetty, on tehty myös muita korja-
uksia.

4.2.7 Katon lisälämmöneristyksen vaikutus

Taloja, joissa katto on uusittu tai katon lämmöneristystä lisätty, on vertailtu tau-
lukossa 4.9.

Taulukko 4.9. Katon uusimisen tai lisälämmöneristämisen vaikutus läm-
mön ominaiskulutukseen

Ominaiskulutus lkm

Rakennukset, joissa katto on uusittu tai
lisälämmöneristetty 84 kWh / m2 (*  13

Muut rakennukset 95 kWh / m2 (* 172

*) Loka-joulukuu 1997

Aineiston perusteella katon lisälämmöneristäminen vaikuttaa lämmönkulutuk-
seen noin 12 %. Todellinen vaikutus on pienempi, koska osassa taloissa, joissa
kattoa on lisälämmöneristetty, on tehty myös muita korjauksia.

4.2.8 Seinien lisälämmöneristyksen vaikutus

Taloja, joissa seinien lämmöneristystä lisätty, on vertailtu taulukossa 4.10.

Taulukko 4.10. seinien lisälämmöneristämisen vaikutus lämmön ominais-
kulutukseen

Ominaiskulutus lkm

Rakennukset, joissa seiniä on
lisälämmöneristetty 69 kWh / m2 (*   4

Muut rakennukset 95 kWh / m2 (* 181

*) Loka-joulukuu 1997
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Taulukon 4.10. perusteella näyttäisi seinien lisälämmöneristämisellä olevan
melko suuri vaikutus kulutukseen. Vertailu on tässä tapauksessa heikolla poh-
jalla, koska talojen lukumäärä on vain 4 kpl. Lisäksi korjatuissa taloissa on
remontoitu vähintään KL-alajakokeskus, lämmitysverkosto ja käyttövesiputkis-
to sekä kattoa lisälämmöneristetty. Näiden toimenpiteiden yhteisvaikutus läm-
mönkulutukseen näyttäisi olevan noin 27 %.

4.3 Ominaiskulutuksen vaihtelua selittävät tekijät

Rakennusvuosi näyttäisi olevan ominaiskulutusta selittävä tekijä. Vaikutus ei
kuitenkaan ole niin selvä kuin Suomessa.

Rakennuksen sijaintipaikkakunnalla ei voi selittää kovin paljon ominaisku-
lutuksen vaihteluja. Virossa ilmastolliset erot ovat pieniä. Vuodet eivät kuiten-
kaan ole veljeksiä. Jonain vuosina eri paikkakuntien säätilat voivat vaihdella
normaalia enemmän.

Talotyypeistä selvästi suurin ominaiskulutus on 14-16-kerroksisilla tornit-
aloilla. Todennäköisiä syitä suurelle kulutukselle ovat seinien suuri pinta-ala
suhteessa rakennuksen tilavuuteen ja rakennuksen korkeudesta johtuva ilman-
vaihdon “savupiippuvaikutus” sekä tuulen vaikutus. Alle keskimääräisen me-
neviä ominaiskulutuksia oli useissa eri talotyypeissä. Syitä tähän voidaan tämän
tutkimuksen aineiston perusteella ainoastaan arvailla. Todelliset syyt olisi mie-
lenkiintoista selvittää, mutta se vaatisi oman jatkotutkimuksensa.

Edellisessä luvussa (kohdat 4.2.4 - 4.2.8) tutkittujen korjausten vaikutus läm-
mön ominaiskulutukseen oli juuri sen suuntainen kuin oli odotettu. Erilaiset
korjaukset vähentävät lämmön ominaiskulutusta aineiston perusteella noin 7 ...
27 %. (Eräässä toisessa tutkimuksessa on osoitettu, että melko perusteellisella
virolaiskerrostalon korjauksella lämmön kulutusta voitiin pienentää noin 30 %
/12/.)  Yksittäisen korjaustoimenpiteen vaikutus ei tosin ole niin iso kuin tau-
lukoiden 4.6 - 4.10 perusteella näyttäisi. Monissa taloissa oli tehty useita edellä
mainituista korjaustoimenpiteistä, joiden yksittäistä vaikutusta ei ole tilastolli-
sessa analyysissä mahdollista erotella, ainakaan näin pienellä aineistolla. Kulu-
tuksen pienentymisessä näkyy siis useamman korjaustoimenpiteen yhteisvaiku-
tus.

Muut mahdolliset tekijät:

Rakennuksen lämmönkulutus riippuu myös sen paikallisesta sijainnista. Paikal-
lisia lämmönkulutukseen vaikuttavia tekijöitä ovat pienilmastolliset lämpötila-
erot, tuulen nopeudet ja suunnat sekä rakennuksen aurinkoenergian saanti.
Yhteensä nämä tekijät voivat aiheuttaa jopa 30 %:n lisäyksen rakennuksen läm-
mönkulutuksessa optimitapaukseen verrattuna. Maaston muodot, puusto ja
muut rakennukset vaikuttavat tuulen nopeuteen, pyörteisyyteen sekä suuntaan.
Tiiviydeltään tavanomaisessa rakennuksessa lämmönkulutus saattaa epäedul-
lisissa tuuliolosuhteissa olla 15 % suurempi kuin edullisimmissa. Aurinkoener-
gian hyväksikäytön kannalta on rakennusta ympäröivillä esteillä selvästi suu-
rempi vaikutus kuin rakennuksen suuntauksella /3/. Näiden pienilmastoteki-
jöiden merkitystä kulutuseroihin ei tämän aineiston perusteella voitu selvittää.

Mittarin vioittuminen on eräs varteenotettava mahdollisuus, mikäli kulu-
tukset ovat alkaneet selvästi ja systemaattisesti muuttua. Virossa vesijohtove-
den ja putkistojen huonosta laadusta johtuen on joissakin tapauksissa saattanut
käydä niin, että uudet vesimittarit eivät ole kestäneet vuotta kauempaa. Saman-
laista ongelmaa voi esiintyä myös kaukolämpöverkon energiamittareissa.
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Taulukossa 5.1 on esitetty käyttöveden ominaiskulutukset erikseen vuosilta
1996 ja 1997. Keskimääräinen ominaiskulutus vaihtelee välillä 177-290 l / as,d.
Aineiston perusteella vuoden -97 kulutukset ovat selvästi pienempiä kuin vuon-
na -96. Tutkimuksessa ei pystytty selvittämään, mistä suuri ero vuosien välillä
johtuu.

Vuoden -97 aineistossa on useita taloja, joissa ilmoitettu vedenkulutus on
hyvin alhainen (6 taloa jopa alle 100 l / as,d). Suurin osa näistä taloista sijaitsee
Tartossa. Toisaalta Tallinnassa on muutama talo, joissa vedenkulutus näyttää to-
della suurelta. Syy liian pieneen tai liian suureen kulutukseen saattaa olla myös
vesimittarin vioittuminen. Vian aiheuttajasta riippuen vioittunut vesimittari
saattaa näyttää liian suurta tai liian pientä vedenkulutusta.

Taulukko 5.1. Kaukolämpöön liitettyjen virolaiskerrostalojen käyttöveden
ominaiskulutus

Keskimääräinen ominaiskulutus lkm

1996 227 ... 290 l/as,d 117
1997 177 ... 233 l/as,d 151

Taulukon 5.1. keskimääräisen ominaiskulutuksen vaihteluväli on valittu samoin
perustein kuin kohdassa 4.1.1. Suomalainen vertailuaineisto on esitetty graafi-
sesti liitteessä 5.

Liitteen 5 käyrästön perusteella suomalainen keskimääräinen vedenkulutus
60-luvun jälkeen rakennetuille kerrostaloille vaihtelee välillä 160 - 200 l / as,d.
Vertailutavasta riippuen virolaiskerrostalojen käyttöveden keskimääräinen ku-
lutus näyttäisi olevan 1,1 - 1,6 kertaa suurempi kuin suomalaiskerrostaloissa.

Erään arvion perusteella todellinen asukasmäärä virolaiskerrostaloissa on
karkeasti arvioituna noin 10 % suurempi kuin ilmoitettu asukasmäärä. Todel-
linen veden ominaiskulutus l / as,d olisi näin ollen noin 10 % pienempi kuin
taulukoissa on esitetty.

5.1 Korjaustoimien vaikutus käyttöveden kulutukseen

Korjausten lähtökohtia ovat yleensä rakenteiden huono kunto, huonot asuin-
olosuhteet tai suuri energiankulutus. Todennäköistä on, että niissä kerrostalois-
sa, joissa korjauksia on tehty, näihin asioihin on kiinnitetty keskimääräistä suu-
rempaa huomiota. Tiedon lisääntyminen kulutuksen vaikutuksista kustannuk-
siin on eräs tärkeimmistä käyttöveden kulutukseen vaikuttavista tekijöistä. Siksi
on mielenkiintoista verrata, näkyvätkö talossa tehdyt muut korjaukset käyttö-
veden kulutuksessa.
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Taulukko 5.2. Korjaustoimien vaikutus käyttöveden ominaiskulutukseen

Ominaiskulutus lkm

Rakennukset, joissa on tehty korjaustoimia (2 159  l / as,d (1 38
Muut rakennukset (ei tehty mitään korjauksia) 239  l / as,d (1 28

1) Loka-joulukuu 1997
2) Tässä aineistossa oleviin rakennuksiin on KL-alajakokeskuksen uusimisen lisäksi
tehty myös muita korjauksia.

Taulukon 5.2 tiedot näyttäisivät tukevan oletusta korjaustoimien myönteisestä
vaikutuksesta veden taloudelliseen käyttöön. Tämä tukee näkemystä, että asen-
teilla ja kulutustottumuksilla on ensisijainen vaikutus vedenkulutukseen. Niissä
taloissa, joissa on yleensä tehty joitakin korjaustoimia, käyttöveden kulutus on
noin 33 % alhaisempaa kuin vertailuaineistossa. Täytyy kuitenkin muistaa, että
osa vedenkulutuksen vähentymisestä selittyy sillä, että uusissa alakeskuksissa
on yleensä toimiva lämpimän veden kierto, mikä jo sinänsä yleensä vähentää
veden kulutusta, kun lämpimän veden odottamisesta johtuva turha veden las-
keminen jää pois.
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6.1 Rakennuskohtainen kulutusseuranta

Rakennuksen omistajille energiankulutuksen seuranta on yksi osatekijä pyrit-
täessä tavoitteelliseen kiinteistön ylläpitoon. Esim. Suomessa energian ja veden
osuus kiinteistöjen hoitokustannuksista on jopa puolet, joten lämmön ja veden
kulutuksella on olennainen vaikutus kiinteistön hoitokustannuksiin. Seurannan
on oltava tavoitteellista, jotta vertailun tulosten perusteella voidaan päättää
kiinteistön toimivuuden ja energiatalouden parannustoimenpiteistä. Tarkka
energian seuranta on lähtökohta energiansäästötoimenpiteille /1/.

Neuvostoajalla virolaiset asunnot olivat vuokra-asuntoja lukuun ottamatta
omakotitaloja ja ns. kooperatiivitaloja. Kaukolämpötaloissa lämpökustannukset
veloitettiin lähinnä arvioperusteisesti talon koon mukaan, eikä vuokra kattanut
läheskään asumisen todellisia kustannuksia. Koska vesi- tai kaukolämpömitta-
reita ei juurikaan ollut, ei käytön mukainen laskutus senkään vuoksi ollut
mahdollista. Nyt tilanne on toinen.

Asuntoja on yksityistetty voimakkaasti - tällä hetkellä (kesä -98) asuntoja
on yksityistetty noin 70 %, ja talo- ja asuntoyhdistyksiä (viroksi: majaühisus ja
korterühisus) on perustettu. Taloyhdistyksessä asukkaiden/omistajien valitse-
ma hallitus päättää talon asioista yhtiöjärjestyksen mukaisissa rajoissa. Asunto-
yhdistyksessä päätöksiin vaaditaan asukkaiden suostumus. Arvioidaan, että
kiinteistöjä joihin tulisi perustaa jompikumpi yhdistystyypeistä on noin 16 000.
Tällä hetkellä niitä on perustettu noin 1 000.

Yksityistäminen ja yhdistysten perustaminen on antanut todelliset mahdol-
lisuudet taloudelliseen kiinteistönhoitoon. Kun vielä niin veden kuin lämmön
kulutus alkaa yhä useammin perustua todelliseen kulutukseen kulutusmittarei-
den yleistyessä, alkavat tavoitteellisen ja taloudellisen kiinteistön hoidon edel-
lytykset olla olemassa. Paineet hyvään ja taloudelliseen kiinteistön hoitoon
kasvavat senkin takia, että lämmön hinta alkaa lähestyä maailman markkina-
tasoa. Tällä hetkellä lämmön hinta on 350 - 400 EEK/MWh. Jo 75 m2:n asunnos-
sa vuotuiset lämmityskulut ovat 7 000 - 9 000 EEK ja vesimaksuista kertyy
muutama 1 000 EEK lisää. Vesi- ja lämpölasku voi olla kuukaudessa 1000 EEK
eli suomalaista tasoa, vaikka virolaisten tulotaso on 20 - 30 % suomalaisesta.
Paineet kulutusseurantaan ja tätä kautta tehokkaaseen energian ja veden käyt-
töön ovat selvät.

Kiinteistön veden ja energian kulutusseurannalla on kaksi päätavoitetta: /5/

1) Kulutusseuranta tuottaa ajan tasalla olevaa tietoa kiinteistön kulutuksesta
esim. vuosibudjetointia varten.

2) Seurannan tavoitteena on auttaa laite- ja käyttöteknisten vikojen aiheutta-
mien kulutuspoikkeamien havaitsemisessa, jotta vikoihin kyetään reagoi-
maan nopeasti, ja niiden aiheuttamat kustannukset vältetään.
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Energiamenekin seuranta

Kiinteistöjen energiankulutuksen seurannan periaate on seuraava:
- asetetaan tavoite
- mitataan kulunut energia
- verrataan kulutusta tavoitteeseen
- tehdään tarvittavat tehostustoimenpiteet.

Kuvassa 6.1 on esitetty kulutusseurannan periaate. Kulutuksen vähentämistoi-
menpiteitä on esitelty luvussa 7.

Kuva 6.1. Energiatavoitteen asettaminen ja menekkien seuranta

Lähde: KH 20-00158, Rakennuksen energiamenekin seuranta

Vuosikulutuksen seurantatuloksia käytetään ominaiskulutuksien vertailuun ja
talousarvion tukena.

Luotettavan seurannan avulla saadaan selville:
- laiteviat
- virheet tai muutokset aikaohjelmissa
- väärät asetusarvot
- vuotavat vesihanat, putket, sulkuventtiilit ja muut laiteviat
- virheet lämmityslaitteiden säädöissä ja asetusarvoissa.
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6.2 Ominaiskulutustietojen hyödyntäminen
valtakunnallisesti

Pitkän tähtäimen suunnittelu edellyttää luotettavia ja ajan tasalla olevia veden
ja energian kulutustietoja. Kulutusseurantatietoja voidaan hyödyntää monin
tavoin alue- tai valtakunnantasolla. Kaukolämpölaitoksille ne kertovat lämmön-
tarpeen kehityksestä ja auttavat kattilalaitosten ja verkostojen investointitarpei-
den arvioinnissa. Myös vesi- ja viemärilaitokset voivat hyödyntää vedenkulu-
tustietoja verkosto- ja muita investointeja suunnitellessaan.

Kulutusseuranta- ja ominaiskulutustietoja voidaan hyödyntää valtakunnan
tasolla arvioitaessa energiantarpeen kehitystä ja energiatilastoinnin tukena.
Asuntopolitiikkaa kulutustiedoilla voidaan ohjata arvioimalla asuntokantaan
kohdistuvien investointien tarvetta jne.
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7 Tavoitteen asettaminen ja
kulutuksen vähentäminen

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

7.1 Vuositavoitteen asettaminen

Toteutuneet kulutukset ovat epämääräiseltä tuntuvia lukemia ellei niitä voi suh-
teuttaa johonkin vertailutasoon. Kun rakennuksen kulutukselle on olemassa sel-
keät tavoitteet, kulutusseuranta muuttuu heti mielekkäämmäksi. Tavoitteen
asettamiseksi on kolme lähtökohtaa /1/:

Tavoitteen asettaminen toteutuneiden kulutustietojen perusteella

Tavoite voidaan asettaa vuositasolla käyttäen edellisten vuosien (normalisoitu-
ja) kulutustietoja. Tiedot saadaan talon energia- ja vesimittareista. Normalisointi
johonkin tiettyyn vertailutasoon, tai eri vuosien lämmönkulutuksen vertailu, on
tosin vaikeaa Virossa, koska kunnollisia astepäivälukutaulukoita ei ole käytös-
sä.

Lämpimän käyttöveden osuus lämmönkulutuksesta on yleensä 30 - 50 %,
joten sen vaikutus talon energian kulutukseen on merkittävä. Lämpimän käyt-
töveden osuus lämpöenergiasta voidaan asuinkerrostaloissa arvioida kesäkuu-
kausien energiankulutuksesta.

Tavoitteen asettaminen laskelmilla

Seurantaa käynnistettäessä ei aina ole tietoa talon veden ja lämmön kulutukses-
ta. Tällöin kiinteistökohtaiset laskelmat antavat parhaan perustan tavoitetasol-
le seurannan alkuvaiheessa. Rakennuksen energiantarpeen laskeminen on asi-
antuntijan tehtävä. Lämmöntarve riippuu lämmitettävästä tilavuudesta, sisäläm-
pötiloista, ilmanvaihdon määrästä, rakenteista ja sääolosuhteista. Laskelmilla
voidaan päästä jopa 5 - 10 % tarkkuuteen. Virhelähteitä ovat säätiedot, ilman-
vaihdon ilmavirrat, vuotoilmavirrat, rakennetiedot ja käyttötottumusten erot
(esim. sisälämpötilat ja vedenkulutus). Virossa on olemassa ohje rakennuksen
energiantarpeen laskemiseksi.

Tavoitteen asettaminen viitetietoihin perustuen

Tilastollinen vertailuaineisto voi antaa karkean tavoitteen kulutusseurannalle.
Tavoite on sitä tarkempi mitä huolellisemmin vertailuaineisto voidaan valita.

7.2 Kulutuksen vähentäminen rakennuskohtaisesti

Energian ja veden säästöön tähtäävät toimenpiteet voidaan jakaa 1) tottumuk-
siin ja asenteisiin vaikuttaviin keinoihin, 2) olemassa oleviin järjestelmiin koh-
distuviin käyttöteknisiin keinoihin sekä 3) varsinaisiin energiansäästöinvestoin-
teihin.
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Kulutustottumuksiin vaikuttava tiedotus ja käyttötekniset keinot ovat tyypil-
lisesti halpoja, ja niillä voidaan saavuttaa energiansäästötuloksia kannattavasti
ja nopeasti. Ongelmana on se, että asennekasvatus ja käyttöohjeiden antaminen
vaikuttavat vain hyvin lyhyen aikaa, 2-3 kk, jonka jälkeen kulutuslukemat saat-
tavat palautua takaisin ennalleen. /8/

7.2.1 Asukkaiden motivointi

Energian- ja veden säästöön tähtäävällä tiedotuksella on kolme tavoitetta. /5/

1. Motivointi. Asukkaat on helpointa motivoida energiansäästöön havain-
nollistamalla energia- ja vesikustannusten osuutta kiinteistön hoitokustan-
nuksista. Toinen hyvä motivointikeino on oman kiinteistön kulutus- ja kus-
tannustason vertaaminen muihin vastaaviin kiinteistöihin. Mikäli mahdol-
lista, vertailukohtana on hyvä käyttää saman alueen muita kiinteistöjä tai
oman kiinteistön aikaisempia rekisteröityjä kulutustietoja, jolloin vertailu-
kohta on mahdollisimman konkreettinen.

2. Vaikutusmahdollisuuksien havainnollistaminen. Asukkaille pyritään välit-
tämään tietoa asumiseen liittyvien jokapäiväisten käytännön valintojen ja
tottumusten energiavaikutuksista. Tyypillisiä tällaisia valintoja ovat esimer-
kiksi:
- Jokainen 21°C:n ylittävä aste sisälämpötilassa lisää lämmityslaskua noin

5 % (Suomessa).
- Tehokkain ja energiataloudellisin tapa tuulettaa on lyhytaikainen läpive-

to: ilma vaihtuu parhaiten, mutta rakenteet eivät jäähdy turhaan.

3. Tulosten seuranta ja palautteen antaminen. Saavutetuista tuloksista tiedot-
taminen on olennaista ennen muuta asukkaiden motivaation ylläpitämisek-
si. Paras vaihtoehto palautteen antamiseksi on luonnollisesti taloudellinen
palaute; mikäli mahdollista, energian- ja vedensäästön tulisi mahdollisim-
man nopeasti ja selvästi näkyä esimerkiksi vuokran suuruudessa.

7.2.2 Käyttötekniset säästökeinot

Käyttötekniset keinot eivät vaadi käytännössä lainkaan investointeja, ja ne ovat
yleensä toteutettavissa kiinteistön oman henkilökunnan tai huoltohenkilökun-
nan avulla. Käyttöteknisillä muutoksilla saavutettavat energiansäästöt ovat
edullisia.

Sisälämpötilan alentaminen

Mikäli sisälämpötilojen hajonta ei ole suuri, ja keskimääräinen sisälämpötila on
yli tavoitetason, on sisälämpötilan alentaminen keino energiankulutuksen pie-
nentämiseksi. Ennen sisälämpötilojen alentamista ikkunoiden tiiviys on tarkis-
tettava, jotta vetohaitoilta vältytään. Rakennuksen huonoa tiiveyttä ei saa
korvata ylilämpötiloilla. Yhden asteen muutos sisälämpötilassa muuttaa raken-
nuksen lämmitysenergian kulutusta 4 - 7 %. Käyttöteknisiä keinoja sisälämpö-
tilojen alentamiseksi ovat esim. lämmitysverkoston menoveden lämpötilan
säätökäyrän asettelu tai jaksottainen lämpötilan pudotus.
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Lämmitysverkoston menoveden säätökäyrän asettelu (edellyttääLämmitysverkoston menoveden säätökäyrän asettelu (edellyttääLämmitysverkoston menoveden säätökäyrän asettelu (edellyttääLämmitysverkoston menoveden säätökäyrän asettelu (edellyttääLämmitysverkoston menoveden säätökäyrän asettelu (edellyttää
nykyaikaista menoveden lämpötilan säädintä)nykyaikaista menoveden lämpötilan säädintä)nykyaikaista menoveden lämpötilan säädintä)nykyaikaista menoveden lämpötilan säädintä)nykyaikaista menoveden lämpötilan säädintä)

Vesikeskuslämmitysjärjestelmissä keskeinen käyttötekninen tekijä on pat-
teriverkoston menoveden säätökäyrän oikea asettelu. Tyypillisessä meno-
veden lämpötilan säätimessä on kaksi asettelumahdollisuutta: säätökäyrän
jyrkkyyden asettelu ja suuntaussiirto. Jos lämpötila rakennuksessa nousee
kylmillä ilmoilla liian korkeaksi ja on lämpimillä ilmoilla matala, on säätö-
käyrä liian jyrkkä. Vastaavasti liian loiva säätökäyrä johtaa matalaan sisä-
lämpötilaan kovilla pakkasilla. Mikäli lämpötila rakennuksessa on säännön-
mukaisesti liian korkea tai matala, tapahtuu korjaus säätökäyrän suuntais-
siirrolla.

Lämmitysverkoston menoveden jaksottainen lämpötilan pudotusLämmitysverkoston menoveden jaksottainen lämpötilan pudotusLämmitysverkoston menoveden jaksottainen lämpötilan pudotusLämmitysverkoston menoveden jaksottainen lämpötilan pudotusLämmitysverkoston menoveden jaksottainen lämpötilan pudotus
(edellyttää nykyaikaista menoveden lämpötilan säädintä)(edellyttää nykyaikaista menoveden lämpötilan säädintä)(edellyttää nykyaikaista menoveden lämpötilan säädintä)(edellyttää nykyaikaista menoveden lämpötilan säädintä)(edellyttää nykyaikaista menoveden lämpötilan säädintä)

Menoveden lämpötilan säätimissä on yleensä mahdollisuus ns. päivä- tai
yöpudotukselle eli menoveden lämpötilan alentamiselle päivä- tai yöajak-
si. Päivä- tai yöpudotuksella pyritään mukauttamaan lämmitys rakennuk-
sen käyttörytmiin siten, että tiloja lämmitetään vähemmän silloin, kun
rakennus ei ole käytössä tai sen käyttö on vähäistä. Jaksottaisesti käyte-
tyissä rakennuksissa, kuten toimisto-rakennuksissa, menoveden lämpöti-
lan yöpudotuksella on saavutettavissa jopa 15 %:n energiansäästö. Asuin-
rakennuksissa voidaan menoveden lämpötilaa pudottaa päiväsaikaan, jol-
loin asukkaat ovat töissä ja jolloin ikkunasta tulevaa auringonsäteilyä
voidaan hyödyntää lämmityksessä. Asuinrakennuksissa saavutettavissa
oleva energiansäästö on kuitenkin selvästi pienempi kuin esim. jaksottai-
sesti käytetyissä toimistorakennuksissa. /5/

Menoveden lämpötilan jaksottaisessa pudotuksessa kannattaa asuinra-
kennuksissa käyttää harkintaa. Energiansäästö saattaa jäädä odotettua pie-
nemmäksi, ja lisäksi voi esiintyä viihtyvyysongelmia.

Tippuvien hanojen ja vuotavien WC-venttiilien korjaus

Vuotavat WC-venttiilit ja hanat ovat veden tuhlareita. Jos hanasta tippuu vettä
melko taajaan tahtiin, voi siitä kuukauden aikana juosta vettä 2m3 verran. Jos
vuoto on jatkuvaa, voi kuukauden aikana juosta vettä 5-20 m3 verran. Vuotava
WC-venttiili voi tuhlata samaan tahtiin.

Lämpimän käyttöveden lämpötilan alentaminen

Joissakin tapauksissa saattaa tulla kyseeseen lämpimän käyttöveden lämpötilan
alentaminen. Yleensä 50-55°C on riittävä lämpötila. On kuitenkin huomioitava,
että lämpötilan alentaminen lisää lämpimän käyttöveden kulutusosuutta. Läm-
pimän käyttöveden lämpötila ei kuitenkaan verkoston missään osassa, esim.
kiertojohtoon liitetyissä lämmittimissä, saa laskea alle 50°C legionellabakteeri-
vaaran vuoksi.

7.2.3 Energiansäästöinvestoinnit

Energiansäästöinvestoinnit ovat energiansäästöön tähtääviä toimenpiteitä, jot-
ka edellyttävät hankintoja sekä säätö- ja huoltotoimenpiteitä, jotka eivät ole to-
teutettavissa kiinteistön omin voimin, vaan edellyttävät yleensä ulkopuolisen
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palvelun hankkimista. Erilaisten energiansäästöinvestointien toteutusmahdol-
lisuuksia ja niiden kannattavuutta on esitelty yksityiskohtaisemmin teoksessa
Paneelelamute Renoveerimisest /10/.

Ikkunoiden ja ulko-ovien (puite-karmi; karmi-seinä) tiivistys

Virolaistalojen ikkunoiden ongelmana on ollut ikkunan karmin ja seinäelemen-
tin välin huono tiivistys. Toinen huono kohta on ollut ikkunan puitteen ja ik-
kunan karmin välinen tiivistys. Kolmantena puutteena ovat ikkunapeltien vir-
heet. Rakenteiden huono tiiviys aiheuttaa vetoa ja sisälämpötilan laskua erityi-
sesti talvella sekä muutoksia tilojen välisissä painesuhteissa, joka haittaa ilman-
vaihdon toimintaa. Etenkin tuulisina päivinä rakennuksen huono tiiviys johtaa
vuotoilmamäärän kasvuun, mikä saattaa aiheuttaa patteriverkoston menoveden
lämpötilan nostamisen, jolloin lämmönkulutus kasvaa. Tiivistämisessä tulee kui-
tenkin muistaa, että korvausilman saannista on huolehdittava; mutta siten että
se ei aiheuta vetoa.

Ikkunoiden uusiminen

Yleensä ikkunoiden uusimista ei voida perustella pelkästään energiansäästöillä.
Toimenpide on suositeltava vain, kun ikkunoille muutenkin jouduttaisiin teke-
mään perusteellinen korjaus tai ne jouduttaisiin huonon kunnon vuoksi uusi-
maan.

Vesijohtoverkon paineen alentaminen

Kunnallisten vesilaitosten toimesta pyritään jakelujärjestelmä mitoittamaan si-
ten, että vältetään tarpeettoman korkeita paineita. Laajoissa verkostoissa on
kuitenkin alueita, joilla jakeluverkon paine on esim. maaston muodoista johtu-
en turhan korkea. Ylimääräinen paine voidaan hävittää sijoittamalla rakennuk-
sen jakojohtoon vesimittarin jälkeen vakiopaineventtiili, jolla rajataan veden pai-
netaso tiettyyn, mitoituksessa huomioituun, maksimiarvoon. Vakiopainevent-
tiili alentaa veden kulutusta kokemusten mukaan 5 - 25 %. Myös putkistojen
ääniongelmat vähenevät lisäten asumisviihtyvyyttä. /8/

Hanojen uusiminen; yksiotehanat

Yksiotehanan 10 - 25 % alhaisempi vedenkulutus 2-otehanaan verrattuna johtuu
pääosin suuremmasta painehäviöstä ja sen seurauksena pienemmästä enimmäis-
virtaamasta sekä käytön helppoudesta, jolloin sopivan lämpöisen veden saami-
nen hanasta vaatii vähemmän aikaa. Yksiotehanoissa yleistyneet poresuuttimet
muuttavat hanasta tulevan vesisuihkun koostumusta lisäämällä siihen ilmakup-
lia. Näin syntyy runsaan tuntuinen vedenvirtaus pienemmällä vesimäärällä. /
8/

WC-istuinten vaihto tai huuhteluvesimäärien pienentäminen

WC-istuimen vesimäärien pienentäminen ei ole täysin ongelmatonta. Joidenkin
tutkimusten mukaan WC-jätteiden kulkeutuminen ei suuresti riipu istuimen
huuhteluvesimäärästä. Toisaalta on saatu kokemuksia vanhojen WC-istuinten
vesimäärien pienentämisestä, jonka jälkeen on ilmennyt runsaasti viemäritukok-
sia. /8/
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Huoneistokohtainen vedenkulutuksen mittaus

Huoneistokohtaisilla vesimittareilla voidaan jossain määrin vaikuttaa kerrosta-
loasukkaiden vedenkulutukseen, jos asukkaat saavat kulutuksestaan ja siihen
perustuvista maksuistaan tiedon. Monien tutkimusten perusteella huoneisto-
kohtaisesta mittauksesta on seurannut 6 - 40% pienempi vedenkulutus /8/.
Huoneistokohtaisen mittauksen ehkä tärkein merkitys on vesimaksujen oikeu-
denmukainen kohdentuminen. Asukas voi vaikuttaa asumiskustannuksiinsa
paremmin; eli, asukas voi aivan vapaasti käyttää vettä niin paljon kuin haluaa,
jos on itse valmis maksamaan siitä.

Kerrostalojen osalta huoneistokohtaiset vesimittarit eivät ole kovin yleisiä
Suomessa. Niitä on asennettu pääosin asuinkiinteistöyhtiöiden omistamiin uu-
siin ja peruskorjattuihin vuokrataloihin. Ottaen huomioon virolaiskerrostalojen
tämänhetkinen yleinen kunto ei huoneistokohtaisten vesimittareiden asentami-
nen ole ensisijaisten uudistusten listalla.

Kaukolämmön alajakokeskuksen uusiminen

Noin 80 % virolaisesta asuntokannasta on kytketty kaukolämpöjärjestelmiin.
Matalissa taloissa (korkeintaan 9 kerrosta) talon lämmityskytkentä on perustu-
nut ns. ejektoriperiaatteeseen. Korkeammissa taloissa (14 tai 16 kerrosta) on
ollut lämmönsiirrin-periaatteella toimiva lämmitys. Ejektorikytkennän yksi
heikkous on ollut sen huono säätö. Tämä on ollut ongelmana myös lämmönsiir-
rinkytkennällä varustetuissa rakennuksissa, joista myös puuttuu lämmitysjär-
jestelmän talokohtainen säätömahdollisuus. Rakennuksen lämmitysverkon
menoveden lämpötila on siis ollut riippuvainen vain kaukolämpöveden lämpö-
tilasta. Erityisesti keväällä ja syksyllä ainoa keino lämmön säätöön on ollut
ikkunoiden avaaminen. Ikkunoiden pitäminen auki tuhlaa energiaa ja tekee
asumisen epämiellyttäväksi. Toinen heikkous on ollut kaukolämpöveden huo-
nosta laadusta johtuva talon lämpöverkon pattereiden ja putkistojen syöpymi-
nen. Viime vuosina virolaistaloihin asennetuissa uusissa kaukolämmön alajako-
keskuksissa talon lämmitysverkko on erotettu kaukolämpöverkostosta läm-
mönsiirtimen avulla. Menoveden lämpötilaa säädetään ulkolämpötilan mukaan.
Säädöllä saadaan huomattava parannus viihtyvyyteen, ja myös energian kulu-
tusta alennettua.

Kuvissa 7.1 ja 7.2 on havainnollistettu kaukolämmön alajakokeskuksen uu-
simisen vaikutusta lämmönsäätöön. Pylväät esittävät tutkimusaineiston perus-
teella saatua kuukausittaista lämmönkulutusta vuonna 1997. Käyrä esittää ul-
kolämpötilasta riippuvaa lämmitystarvetta, joka on määritelty vuoden 1997
kuukauden keskilämpötilojen perusteella. Kuvassa 7.1 pylväät ovat matalammat
johtuen siitä, että uusilla alajakokeskuksella varustetuissa taloissa lämmönku-
lutus on yleensä alhaisempaa. Kuvasta 7.2 voidaan havaita vanhojen ejektori-
kytkennällä varustettujen talojen huono lämmön säätö. Suurimmat erot löyty-
vät keväältä ja syksyltä, kuten oli oletettukin.
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Kuva 7.1. Lämmönkulutuksen keskimääräinen kuukausijakauma 1997 nykyaikaisilla alajakokes-
kuksilla varustetuissa rakennuksissa.

Kuva 7.2. Lämmönkulutuksen keskimääräinen kuukausijakauma 1997 vanhoilla
(ejektori)kytkennöillä varustetuissa rakennuksissa

Kuvassa 7.2 hämmästystä saattaa herättää tammikuun korkea lämmönkulutus.
Tälle löytyy kuitenkin luonnollinen selitys. Talojen, joissa on energiamittari
mutta vielä vanha ejektorikytkentä, lukumäärä tutkimusaineistossa on melko
pieni (27 taloa). Suurin osa näistä taloista sijaitsee Lasnamäellä. Lasnamäellä
sijaitsevissa taloissa mitattiin tammikuussa -97 erittäin korkeita kulutuksia.
Mahdollinen syy tälle on ehkä ollut se, että kaukolämpövesi on ollut liian läm-
mintä. Myöskään talojen lämpöverkostojen menoveden lämpötilan säätö ei ejek-
torikytkennöistä johtuen ole toiminut toivotulla tavalla.
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Lämmitysverkoston saneeraus

Virolaiskerrostalojen asuntojen putkitukset on perinteisesti toteutettu ns. 1-put-
kiperiaatteella. 1-putkijärjestelmä on periaatteessa toimiva, mutta käytännössä
sen säädettävyys on huono. Talon lämpöverkon toiminnan kannalta olisi oleel-
lista muuttaa verkko suljetuksi (KL-alajakokeskuksen lämmönsiirrinkytkentä),
ja parantaa säätöä. Seuraava toimenpide olisi asentaa kellarista asuntoihin läh-
teviin nousuputkiin uudet sulku- ja linjasäätöventtiilit. Linjasäätöventtiileillä
säädetään vedenkiertoa eri nousulinjoissa. Jokaiseen nousulinjaan voidaan ase-
tella haluttu vesivirta, joka määritellään linjan huoneiden pattereiden lämmön-
tarpeen mukaan.

Seuraava vaihe on muuttaa 1-putkijärjestelmä 2-putkijärjestelmäksi. Kun
talo muutetaan 2-putkijärjestelmän mukaiseksi, pattereiden venttiilit uusitaan
sellaisiksi, että niillä voidaan säätää patterin läpi kulkevaa vesivirtaa. Patteri-
venttiilien esisäädöllä voidaan varmistaa, että kaikissa pattereissa kulkee läm-
möntarpeen kannalta oikea vesivirta.

Lämmitysverkoston tasapainotus

Lämmitysverkoston vesivirtojen hallitsematon jakautuminen johtaa sisälämpö-
tilojen suureen hajontaan. Kylmimpien huoneiden lämpötiloja pyritään tällöin
usein nostamaan esimerkiksi verkoston menoveden lämpötilaa nostamalla. Täl-
löin osa tiloista on liian lämpimiä, ja ylilämpö tuuletetaan ulos ikkunoista. Näissä
tapauksissa voidaan energiankulutusta pienentää tasapainottamalla verkoston
vesivirrat, ja laskemalla verkoston lämpötilatasoa siten, että tavoitelämpötila-
taso tiloissa saavutetaan.

Tasapainotuksen kannattavuus riippuu olemassa olevista venttiileistä ja si-
sälämpötiloista ennen tasapainotusta. Lämmitysverkoston tasapainotus nousu-
linjakohtaisesti edellyttää vesivirtojen mittauksen mahdollistavien linjasäätö-
venttiilien olemassaoloa. Jos kaikki venttiilit joudutaan uusimaan, on investoin-
nin takaisinmaksuaika pitkähkö. Toisaalta sulkuventtiilien uusiminen voi tulla
kyseeseen niiden huonon kunnon vuoksi. Kunnossa olevat sulkuventtiilit ovat
tarpeellisia huoltotoimenpiteiden kannalta. Sulkuventtiilejä uusittaessa kannat-
taa luonnollisesti asentaa myös linjasäätöventtiilit ja tasapainottaa verkosto.

Termostaattisten patteriventtiilien asentaminen

Ilmaisenergioiden hyväksikäyttöastetta voidaan parantaa termostaattisilla pat-
teriventtiileillä. Ne soveltuvat erityisesti tiloihin joissa esiintyy ylilämpöä, ja
joissa lämpökuorma ihmisistä, valaistuksesta, sähkölaitteista, auringonsäteilys-
tä ym. johtuen vaihtelee. Lämpötilan noustessa huoneessa termostaatti katkai-
see vesivirran patteriin. On huomattava, että termostaattisten patteriventtiilien
asentaminen ei vähennä kulutusta, jos huonelämpötilat ovat lähtötasoltaan niin
alhaisella tasolla, että termostaateilla ei ole mahdollisuutta leikata ylilämpöjä.
Termostaattisia patteriventtiileitä voidaan asentaa sekä 2-putkijärjestelmän,
että yksiputkijärjestelmän pattereihin.

Lämmön jakeluhäviöiden pienentäminen

Silloin kun putket kulkevat tilassa, joka muutenkin on liian lämmin, tai jota ei
pitäisi lämmittää lainkaan, on hyvä eristys tarpeen. Hyvää lämmöneristystä vaa-
ditaan esimerkiksi lämpökeskuksissa, roiloissa, kellareissa ja ryömintätiloissa
kulkevissa putkissa.

Ulkoseinien lisäeristäminen
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Virolaistalojen ulkoseinien lisälämmöneristys kannattaa aloittaa päädyistä. Pää-
dyissä on harvemmin ikkunoita ja ne on siksi suhteellisen helppo lämpöeristää.
Lämpöeristämällä päädyt saadaan lämpöhäviöitä pienennettyä ja asumismuka-
vuutta parannettua. Päätyasunnot ovat yleensä talon kylmimpiä. Niiden vuoksi
joudutaan talon lämpöverkkoon menevän veden lämpötilaa pitämään korkea-
na. Keskellä taloa sijaitsevat asunnot ovat tästä syystä helposti liian lämpöisiä.

Rakennuksen vaipan lisäeristäminen, kuten myös ikkunoiden uusiminen, on
vanhoissa rakennuksissa yleensä heikosti kannattava toimenpide pelkästään
energiataloudellisesti, jos rakenteiden eristystaso ja tiiveys muuten täyttää mi-
nimivaatimukset. Usein on niin, että rakenteiden huono kunto pakottaa korja-
uksiin. Erityistapauksissa lisäeristystarve voidaan selvittää infrapunakuvauk-
sella.

Ulkoseinäelementtien saumojen tiivistys

Käytössä olleet neuvostoaikaiset kovat saumauslaastit kannattaa korvata jous-
tavalla saumausmassalla.

Yläpohjan/katon lisäeristäminen

Jos kattoa sen huonon kunnon vuoksi joudutaan korjaamaan, kannattaa tutkia
mahdollisuus katon/yläpohjan lisälämmöneristämiseen.
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8 Johtopäätöksiä
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Tutkitun aineiston perusteella Viron itsenäistymisen jälkeen esitetyt huimat ar-
viot jopa 4-5-kertaisista kulutuksista suomalaistasoon verrattuna eivät selväs-
tikään ole pitäneet paikkaansa. Valitettavaa kuitenkin on, että esim. kaukoläm-
pölaitosten investoinnit ovat saattaneet perustua näihin huolettomiin arvioihin.
Virolaiskerrostalojen keskimääräiset lämmön ominaiskulutukset, kWh / m3,a,
näyttäisivät olevan hieman korkeampia kuin suomalaistaloissa, karkeasti noin
puolitoista kertaa suomalaistasoa korkeampia. Virolaistalojen veden ominaisku-
lutus, l / as, d, on myös hieman korkeampi kuin suomalaistaloissa keskimäärin,
karkeasti vajaa puolitoista kertaa suomalalaistalojen kulutus.

Kaukolämmön hinta alkaa olla suomalaista tasoa, eli 350 - 400 EEK/MWh.
Kun ominaiskulutus on monessa tapauksessa jopa kaksinkertainen suomalai-
seen verrattuna, rasittaa asuminen virolaisperheen taloutta selvästi enemmän
kuin suomalaisperhettä. Täytyy lisäksi ottaa huomioon Viron Suomea 80 - 70 %
alhaisempi palkkataso, joka edelleen nostaa lämmityskustannusten suhteellista
osuutta virolaisperheen taloudessa. Vuoden lämpö- ja vesikustannukset voivat
helposti viedä keskituloisen virolaisperheen kahden kuukauden palkan, kun
Suomessa osuus on puolen kuun luokkaa. Helpotusta tuo se, että jos asumiskus-
tannukset nousevat yli 30 - 40 % perheen tuloista, on valtiolta saatavissa tukea.
Vaikka lämmityskustannukset rasittavatkin perheen taloutta, on säästökeinoja
onneksi olemassa.

Tutkimuksen perusteella näyttäisi, että säästöinvestoinneilla voidaan kulu-
tusta pudottaa keskimäärin 7 - 27 %. Virolaisaineistossa on mukana taloja, joi-
den keskimääräinen kulutus on jopa hyvää suomalaista tasoa. Ilman talojen yk-
sityiskohtaisempaa läpikäyntiä ei voida kuitenkaan sanoa, miksi kulutus on
jossain taloissa poikkeuksellisen alhainen. Syynä voi olla myös mittari- tai lu-
entavirhe. Erään selvityksen mukaan 5-kerroksisen virolaiskerrostalon ominais-
kulutus voidaan kohtuullisten investointien jälkeen pudottaa 60-70-luvuilla
rakennettujen suomalaistalojen tasolle /12/.

Ainakin Tallinnan alueella neuvostoaikaisten kerrostalojen korjaus on läh-
temässä liikkeelle. Tallinnasta löytyy jo muutamia kymmeniä taloja, joihin on
tehty jonkin asteisia korjauksia. Kaukolämmön alakeskuksia on vaihdettu koko
Virossa useisiin satoihin taloihin. Kerätty kulutusseuranta-aineisto tukee monin
tavoin korjaustoimintaa. Yksittäiset talot saavat vertailutietoa koko Viron asun-
tokannasta. Aineiston perusteella voidaan tehdä myös ennusteita Viron asun-
tokannan energiansäästömahdollisuuksista ja säästötoimien kustannuksista.

Tutkimusaineistossa oli melko paljon taloja, joiden kulutus poikkesi useita
kymmeniä prosentteja keskimääräisestä. Kerätyn aineiston perusteella voitai-
siin tutkia syitä kulutuksen suurelle hajonnalle. Saman talotyypin sisältä valit-
taisiin paljon ja vähän lämpöä kuluttavat talot. Tällaisilla vertailupareilla voitai-
siin selvittää, miten korkean kulutuksen talo voisi alentaa kulutustaan. Työ
edellyttää muutamien talojen yksityiskohtaisempia mittauksia ja analyysejä.

Kerätystä materiaalista voidaan poimia muitakin kuin veden ja lämmön ku-
lutukseen liittyviä tunnuslukuja. Tutkimuksen ulkopuolella, mutta sinänsä mie-
lenkiintoisena tietona saatiin selville, että otoksessa mukana olevien talojen kes-
kimääräinen asumistiheys on noin 22,5 m2/asukas (pinta-ala = kasulik pind).
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Nyt on käytössä tiedot vuodelta 1997 ja osasta taloja myös vuosilta -96 ja -95.
Jotta ominaiskulutusseuranta olisi jatkuvaa, tulisi nyt mukana olevien talojen ku-
lutusseurannasta tehdä jatkuva käytäntö. Vuosittain tarvitsisi kerätä ainoastaan
veden ja lämmön kulutus- ja asukasmäärätiedot otoksessa mukana olevista ta-
loista. Nyt kerättyä perusaineistoa voi olla tarpeen hieman täydentää edusta-
vuuden parantamiseksi.

Koska lämmön ja veden kulutuksen mittaus ja talojen lämmön ja veden ku-
lutuksen laskutus mittauksen perusteella on vielä uutta Virossa, todettiin ku-
lutustietoaineiston keruun yhteydessä kulutustietojen kirjauksessa epätark-
kuuksia. Merkittävin ongelma oli se, että kulutustietojen kirjaamisesta vastaa-
vien kiinteistöhoitoyhtiöiden talokohtaisista kulutustiedoista ei aina käynyt
ilmi, oliko tieto arvio vai perustuiko se mittaukseen. Horjuvuus kirjauskäytän-
nöissä aiheuttaa käytännön ongelmia. Jos asukkaat eivät tiedä perustuuko
heidän kulutustietonsa todelliseen vai arvioituun kulutukseen, on motivointi
kustannusten säästöön vaikeaa. Kulutuskirjanpidossa tulisi selkeästi käydä
esiin, mikä kulutustieto perustuu arvioon ja mikä talokohtaisesti mitattuun
kulutukseen.

Tutkimuksen aikana kävi selväksi, että Virossa ei julkaista astepäivälukuja
(esim. Suomen tapaan). Käyttökelpoisten astepäivälukujen puuttumisen vuoksi
on mahdotonta tehdä tarkkoja vertailuja eri vuosien lämmönkulutusten välillä.
Tämä vaikeuttaa myös vertailua eri paikkakuntien välillä, vaikka ilmastolliset
erot eivät kovin suuria olekaan. Virossa pitäisi selvittää mahdollisuus astepäi-
välukujen julkaisemiseen tiedotusvälineessä, joka on sekä LVI/energia-alan am-
mattilaisten että kiinteistönhoidosta vastaavien henkilöiden käytettävissä.

Viro tavoittelee jäsenyyttä Euroopan unionissa. Maassa harjoitettua politiik-
kaa ja sen yhdentymistä EU:ssa vallitseviin käytäntöihin yhteiskunnan eri osa-
alueilla on pidetty eräänä jäsenkriteerinä. Energiatehokkuuden parantamista jä-
senvaltioissa ohjaa mm. niin sanottu Save-direktiivi 93/76/ETY /11/. Direktiivi
velvoittaa jäsenvaltioita laatimaan ohjelmia mm. seuraavilla alueilla:

- rakennusten energialuokittelu (ideana on antaa käyttäjille tietoa rakennuk-
sen energiatehokkuudesta)

- lämmityksen, ilmastoinnin ja lämpimän käyttöveden käyttökulujen veloit-
taminen todellisen kulutuksen mukaan

- uusien asuntojen lämpöeristys.

Suomessa on otettu ensimmäisiä askeleita rakennuksen energialuokittelun to-
teuttamiseksi, ja huoneistokohtainen vedenkulutuksen mittaus on alkanut pik-
ku hiljaa yleistymään. Edellä mainitut direktiivin tavoitteet saattavat Virossa si-
sältyä tulevaisuuden energiapoliittisiin tavoitteisiin. Luotettavat ominaiskulu-
tustiedot ovat edellytys tällaisten tavoitteiden asettamiseksi.
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Liite 1.  Astepäiväluvun käyttö kulutusvertailussa
Lähde: KH 20-00157, Rakennuksen energiatarpeen laskenta (esimerkki 2. muutetu)
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Liite 2. Esimerkki astepäivälukutaulukosta
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Liite 3
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Liite 4. Suomalaisten asuinkerrostalojen lämmitysenergian-kulutuksen
tilastollinen luokittelu

Lähde: Aho ym. Asuinkerrostalojen ja toimistorakennusten energianhallinta. Espoo 1996.

Täydennetty virolaiskerrostalojen lämmönkulutuksen keskiarvolla.
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Liite 5. Suomalaisten asuinkerrostalojen vedenkulutuksen
tilastollinen luokittelu

Lähde: Aho ym. Asuinkerrostalojen ja toimistorakennusten energianhallinta. Espoo 1996.
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Liite 6.  Rakennuksen pinta-alan muuttaminen tilavuudeksi,  käytetyn
menetelmän kuvaus

I
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Liite 7. Talotyyppien kuvaus
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Virolaiskerrostalojen lämmön ja veden kulutus
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Virolaiskerrostalojen lämmön ja veden kulutuksesta ei tähän mennessä ole ollut tutkittua tietoa. Asiaa
on voitu tutkia vasta sen jälkeen, kun energia- ja vesimittarit ovat alkaneet yleistyä 90-luvun lop-
pupuolella.

Hankkeen tavoitteena on ollut selvittää kaukolämpöön liitettyjen virolaiskerrostalojen lämmön ja
veden  ominaiskulutukset, ja näin saada virolaisille ensimmäinen vertailuaineisto, johon yksittäisten
taloyhtiöiden kulutusta voidaan verrata.

Mukaan on saatu tavanomaisia tyyppikerrostaloja eri puolelta Viroa. Kulutustiedot on kerätty lähes
200 kerrostalosta Tallinnasta, Tartosta, Pärnusta ja Haapsalusta vuosilta 1996 ja -97. Tallinnasta on
kerätty tietoja keskeisiltä asuinalueilta Mustamäeltä, Lasnamäeltä ja Õismäeltä. Otos  kattaa arviolta
noin 4 - 8 % virolaisesta kerrostalokannasta.

Tutkimuksen perusteella kaukolämpöön liitettyjen virolaiskerrostalojen keskimääräinen lämmön
ominaiskulutus on välillä 256 - 315 kWh/m2, a. Jotta ominaiskulutusta voitaisiin verrata suomalais-
ten kerrostalojen kulutukseen, virolaistaloista saadut pinta-alat, jotka vastaavat lähinnä asuinhuo-
neistojen pinta-alaa, muutettiin vastaamaan suomalaisittain ilmoitettua rakennustilavuutta. Tämän
perusteella keskimääräinen ominaiskulutus on 66 - 81 kWh/m3, a.

Kulutus on selvästi korkeampi kuin suomalaisten kerrostalojen keskimääräinen lämmönkulutus,
vastaten korkeaa tai erittäin korkeaa suomalaistasoa, eli käytännössä 1,1 - 1,7 kertaa suomalaistaso.

Virolaiskerrostalojen käyttöveden keskimääräinen ominaiskulutus vaihtelee välillä 180 - 290 l /as,
d. Vertailutasosta riippuen vedenkulutus on noin 1,1 - 1,6 kertaa suurempi kuin suomalaiskerros-
taloissa.
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Miljöministeriet

Det har inte tidigare funnits uppgifter om hur mycket värme och el som estniska bostadshus i flera
våningar förbrukar. Sådana undersökningar blev möjliga i slutet av 1990-talet efter att energi- och
vattenmätare börjat installeras.
Det förhandenvarande projektet gick ut på att undersöka den specifika förbrukningen av el och
värme efter att flervåningshusen anslutits till fjärrvärme och att så tillhandahålla ett material som
kunde användas som underlag för jämförelse av förbrukningen i separata husbolag.
Undersökningen gällde vanliga hustyper i olika delar av Estland och ger uppgifter om förbruknin-
gen i  inemot 200 byggnader i Tallinn, Tartu, Pärnu och Haapsalu åren 1996 och 1997. I Tallinn har
uppgifterna samlats in i de viktigaste bostadsområdena, nämligen Mustamäe, Lasnamäe och Õis-
mäe. Samplet täckar uppskattningsvis 4 - 8 % av det totala antalet flervåningshus i Estland.
På basis av undersökningen ligger den genomsnittliga specifika förbrukningen i de flervåningshus
som anslutits till fjärrvärmenätet mellan 256 och 315 kWh/m2, a. För att den skall kunna jämföras
med den specifika förbrukningen i flervåningshus i Finland har arealerna - närmast bostadsarealerna
- omvandlats till byggnadsvolymer uträknade enligt finländsk kutym. På denna grund är den ge-
nomsnittliga specifika förbrukningen 66 - 81 kWh/m3, a.
Förbrukningen är klart större än den genomsnittliga värmeförbrukningen i flervåningshusen i
Finland och motsvarar en hög eller mycket hög finländsk nivå, som i praktiken är 1,1 - 1,7 gånger
högre än genomsnittet i Finland.
Den genomsnittliga specifika vattenförbrukningen i de estniska flervåningshusen varierar mellan
180 och 290 l/boende, d. Beroende på jämförelsenivån ligger vattenkonsumtionen 1,1 - 1,6 gånger
högre än i flervåningshus i Finland.

specifik förbrukning, värmeförbrukning, vattenförbrukning, graddag  för uppvärmning, energi-
sparande, vattensparande, energiförbrukning, flervåningshus med bostäder, ombyggnad, repara-
tionsbyggande, uppvärmning, vatten och avlopp, luftväxling, fastighetsskötsel
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Until now, no studies had been made on heat and water consumption in Estonian multistorey
residential buildings. Proper studies only became possible with the introduction of energy and water
meters in the late 1990s.
The project was aimed at investigating the specific consumption of heat and water in Estonian
multistorey residential buildings which were provided with district heating, so as to provide back-
ground material for comparisons of the energy use in individual multistorey blocks.
The study covers ordinary multistorey residential buildings of various types all over Estonia.
Consumption data for the years 1996 and 1997 were compiled for nearly 200 buildings located in
Tallinn, Tartu, Pärnu and Haapsalu. The Tallinn buildings lie in the important residential areas of
Mustamäe, Lasnamäe and Õismäe. The sample covers some  4 - 8 % of the total stock of multistorey
residential buildings in Estonia.
The results indicate that the average spepcific consumption of heat lay between 256 and 315 kWh
per square metre per annum. For a comparison with corresponding Finnish values, the square area
- primarily residential flats - was converted to cubic metres. This gave an average specific consump-
tion of 66 - 81 kWh per cubic metre  per annum.
This consumption is considerably higher than the average heat consumption in Finnish multistorey
residential buildings, corresponding to a high or very high Finnish level, in practice about 1.1 - 1.7
times higher.
The average specific consumption of water in Estonian multistorey residential buildings varies
between 180 and 290 litres per person a day. Depending on the level of comparison, this is some
1.1 - 1.6 times higher than in Finnish multistorey residential buildings.
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