Suomen ymparistsid @

Teuvo Aro, Jyri Jyrkkaranta, Kaido Haal, Arto Laaksonen
Viron ja Suomen ympdristoministeriot

Virolaiskerrostalojen
lammon ja veden kulutus

HELSINKI 1999

YMPARISTOMINISTERIO



Suomenymparistd 267
Ympaéristoministerio
Asunto-jarakennusosasto
Taitto: Aija Kojonen

ISSN1238-7312
ISBN 952-11-0397-3

OyEditaAb

Helsinki 1999

Suomen ymparisto 267



Viron ja Suomen rakennusalan viranomaisyhteistyd on ollut koko Viron itsendi-
syyden ajan vilkasta. Yhteistyd on poikinut monia hankkeita. Tdmé virolaisker-
rostalojen ominaiskulutushanke on osa laajempaa kokonaisuutta, jonka tavoit-
teena on Viron rakennuskannan korjaustoiminnan ja kiinteistonhoidon edista-
minen. Hankkeen ovat rahoittaneet Viron ja Suomen ympaéristoministeriot.

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

Tutkimuksen ovat péddasiassa kirjoittaneet Teuvo Aro ja Jyri Jyrkkdranta AX-
Suunnittelusta. Tallinnan teknillisen korkeakoulun puolelta asiantuntijana ja
vastuuhenkilond on ollut Kaido Haal. Kenttdtyohon ovat osallistuneet Tallin-
nan teknillisen korkeakoulun opiskelijat Tiina Kark, Aare Kais ja Tarmo Vaalu.
Tilastollisen tietojenkésittelyn on tehnyt Arto Laaksonen AX-Suunnittelusta.

Kiitokset kaikille tutkimukseen osallistuneille ja seurantaryhmaén jdsenille,
sekd virolaisille asunto-, talo- ja kiinteistonhoitoyhtidille, joilta saadut kulutus-
tiedot mahdollistivat tutkimuksen.
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Erkki Laitinen Laila Hosia Urmo Kala
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Tiivistelma

Virolaiskerrostalojen lammon ja veden kulutuksesta ei tdhdn mennessé ole ollut
tutkittua tietoa muutamaa yksittdistd taloa lukuun ottamatta. Varsinkin heti
Viron itsendistymisen jdlkeen 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 selvittdd kaukoldmpdon liitettyjen virolais-
kerrostalojen lammon ja veden ominaiskulutukset suureen otokseen perustuen,
ja ndin saada virolaisille ensimmadinen vertailuaineisto, johon yksittdisten talo-
yhtididen kulutusta voidaan verrata. Aineiston perusteella voidaan tehda usei-
ta muitakin vertailuja ja laskelmia, esim. arvioida virolaisen kerrostalokannan
energiansddstopotentiaalia.

Mukaan on saatu tavanomaisia tyyppikerrostaloja eri puolilta Viroa. Kulu-
tustiedot on keratty ldhes 200 kerrostalosta Tallinnasta, Tartosta, Pdrnusta ja
Haap-salusta vuosilta 1996 ja -97. Tallinnasta on kerétty tietoja keskeisiltd asuin-
alueilta Mustamaielts, Lasnamaéeltd ja Oisméeltd. Otos kattaa arviolta noin 4 -
8 % virolaisesta kerrostalokannasta.

Tutkimuksen perusteella kaukoldmpoon liitettyjen virolaiskerrostalojen
keskimdardinen lammon ominaiskulutus on 256 - 315 kWh / m?, a. Jotta omi-
naiskulutusta voitaisiin verrata suomalaisten kerrostalojen kulutukseen, viro-
laistaloista saadut pinta-alat, jotka vastaavat ldhinnd asuinhuoneistojen pinta-
alaa, muutettiin vastaamaan suomalaisittain ilmoitettua rakennustilavuutta.
Tamédn perusteella keskimddrdinen ominaiskulutus on 66 - 81 kWh / m? a.
Kulutus on selvésti korkeampi kuin suomalaisten kerrostalojen keskimaardinen
lammonkulutus, vastaten korkeaa tai erittdin korkeaa suomalaistasoa eli kdy-
tdnnossd noin 1,1 - 1,7 kertaa suomalaistaso. Tutkimuksessa selvitettiin myos
eri tekijoiden, kuten rakennusvuoden, talotyypin ja tehtyjen korjausten, vaiku-
tusta 1ammon ominaiskulutukseen. Erilaiset korjaustoimenpiteet vdhentdvét
lammon ominaiskulutusta aineiston perusteella 7 - 27 %.

Virolaiskerrostalojen kdyttoveden keskiméddrdinen ominaiskulutus vaihte-
lee viélilla 180 - 2901 / as, d. Vertailutasosta riippuen vedenkulutus on noin 1,1
- 1,6 kertaa suurempi kuin suomalaiskerrostaloissa.

Lammon ja veden kulutuksen mittaus ja kulutukseen perustuva laskutus on
vield uutta Virossa. Kulutustietoaineiston keruun yhteydessa havaittiin epétark-
kuuksia kulutustietojen kirjauksessa. Merkittivin ongelma oli se, ettd talokoh-
taisista kulutustiedoista ei aina kdynyt ilmi, perustuiko tieto mittaukseen vai
oliko se arvio. Tdstd seuraa kdytdnnon ongelmia. Jos asukkaat eivit tiedd pe-
rustuuko heidan laskutuksensa todelliseen vai arvioituun kulutukseen, on
motivointi kustannusten sddstoon vaikeaa.

Raportissa pohditaan my6s rakennuskohtaisen kulutusseurannan merkitys-
td sekd esitetddn kayttoteknisid, ja suurempia investointeja vaativia keinoja ener-
giankulutuksen pienentdmiseksi.
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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 Oismae. 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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Kokkuvoéte

Eestis ehitatud paneelelamute sooja- ja soojavee tarbimist ei ole siiani kuigivord
uuritud v.a moningaid tiksikuid maju. Kohe péarast Eesti iseseisvumist esitati eri
andmebaaside alusel andmeid tarbimise korgete suhtarvude kohta, mis olid
isegi 4-5 korda suuremad Soome tasemest. Olukord on paranenud pérast ener-
gia- ja veemoodtjate laiemat kasutusele vottu 90-ndate 1opupoolel.

Kdesoleva t60 eesmirgiks on olnud selgitada kaugkiittesiisteemidega
tthendatud Eesti paneelelamute soojuse ja soojavee tarbimise, et saada esimene
vordlusandmestik, millega iga maja-iihingu tegelikku tarbimist voiks vorrelda.
Materjali pohjal voib teha muidki vordlusi ja arvutusi - nditeks ennustada pa-
neelelamute energiasddstupotentsiaali.

Uurimustesse haarati tiitipsed paneelelamud. Tegelikke tarbimisandmeid

koguti umbes 200 paneelelamust - Tallinnast, Tartust, Parnust ja Haapsalust. Tal-
linnas koguti 1996-1997 aastal andmeid peamistest elamurajoonidest - Musta-
méelt, Lasnamaielt ja Oismaelt. Tulemused katavad 4 - 8 % Eesti paneelelamu-
test.
Uurimistdo tulemusena on selgunud, et tsentraalse kiittesiisteemiga tthendatud
paneelelamute keskmine soojustarbimine on 256 - 315 kWh/m? aastas. Et arve
vorrelda on neid teisendatud Soomeskasutuses oleva ehitusmahtudel pohineva
nditajaga. Teisenduse alusel on Eestis keskmine soojuse tarbimine 66 - 81 kWh/
m? aastas. See on praktiliselt 1.1 - 1.7 korda korgem keskmisest Soome tasemest.
Uurimistdos on selgitatud ka ehitusaasta, hoone tiiiibi ja tehtud saneerimist66-
de mdju soojuse tarbimisele - esitatud materjali alusel on see moju 7 - 27 %.

Eesti korterelamute sooja tarbevee keskmine tarbimine kdigub 180 -290 1
/ elaniku kohta pdevas. Soltuvalt vordlustasemest on sooja tarbevee tarbimine
1,1 - 1,6 korda suurem kui Soome korterelamutes.

Soojuse ja vee tarbimise mootmine ja tarbimisel pohinev arvestus on Eestis
veel uus. Tarbimisandmete kogumisel mérgati ebatdpsusi tarbimisandmete re-
gistreerimisel. Probleemiks oli see, et iiksiku maja tarbimisnditajatest alati ei
ilmnenud, kas tulemus pShineb mdotmistele voi kalkulatsioonidele. Kui elani-
kud ei tea, kas arved baseeruvad toelistele voi kalkuleeritud tarbimisandme-
tele, on motivatsioon hoida kulusid kokku viike.

Rapordis on ka selgitatud iga hoone soojatarbimise jdlgimise vajadust ning
esitatakse ekspluatatsioonilisi ja ka suuremaid investeeringuid noudvaid abi-
nousid sooja- ja veetarbimise vihendamiseks.
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Johdanto

Viron itsendistymisen jélkeen on ollut paljon keskustelua virolaiskerrostalojen
lammon ja veden kulutuksista. Erityisesti lammon ominaiskulutuksesta on
useilla tahoilla esitetty huikeita arvioita. Varmaa vastausta ei kuitenkaan ole
ollut kdytettavissd, koska esim. koko Tallinnan alueella oli vain muutama neu-
vostovalmisteinen kaukoldmmon energiamittari; ja nekin yleensd epdkunnossa.
My®s vesimittarit (ainakin toimivat) olivat harvinaisia.

Parina viime vuonna Tallinnan ja muiden suurten kaupunkien kaukoldampo-
verkkoja on uusittu. Korjausten yhteydessd on asennettu uusien alajakokeskus-
ten lisdksi runsaasti kaukolampomittareita. Myos vesimittareita on alettu asen-
taa. Vuosilta 1996 ja -97 alkaa olla jo runsaasti kulutustietoja. Ndiden pohjalta
voidaan saada todelliseen kulutukseen perustuva arvio Viron kaukoldmpdon
liitettyjen asuinkerrostalojen lampdenergian ja veden ominaiskulutuksista.

Projektin tavoite on saada lammon ja veden kulutustietojen keruu alulle
sekd tuottaa ensimmadiset tilastotiedot virolaiskerrostalojen ominaiskulutuksis-
ta. Luotettavat ominaiskulutustiedot ovat valttdimattomid, jotta vanhoihin ker-
rostaloihin kohdistuvien korjausrakentamistoimien sddstopotentiaalia voitaisiin
arvioida. Yksittdisen talon kannalta ldammon ja veden ominaiskulutustietojen
vertailu voidaan kohdistaa aikaisempien vuosien kulutukseen, mutta on myos
hyodyllistd verrata kulutusta muiden samantyyppisten rakennusten ominaisku-
lutuksiin.
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Kasitteiden maarittely ja
ominaiskulutuksen laskent¢a

2.1 Tunnusluvut

Lammitys

Suomessa rakennushallituksen laatimassa ohjeessa kiinteiston yllapidon tunnus-
luvuista /4/ on esitetty lammitysenergian seurannan yksikoksi kWh/brm?,a -
lammitysenergian ominaiskulutus tilavuusyksikkdd kohden. Tilavuutena tun-
nuslukua laskettaessa kdytetddn ohjeen mukaan ldmmitettyd bruttotilavuutta,
ja kdytetty energiamddrd muutetaan vastaamaan tiettyd astepdivalukua.

Tassa tutkimuksessa lammon ominaiskulutuksen yksikkond on kdytetty paa-
asiassa kWh/m?a johtuen siitd, ettd virolaisista kerrostaloista pinta-alatiedot
ovat yleisimmin saatavissa. Jos tulokset esitettdisiin Suomen tyyliin suhteutet-
tuna rakennustilavuuteen, virolaisten olisi useissa tapauksissa tehtdvd hankalia
laskelmia vertailun mahdollistamiseksi. Viro ja Eteld-Suomi ovat ilmastollisesti
hyvin ldhelld toisiaan. Jotta vertailu Suomen ja Viron vililld olisi mahdollista,
keskeisid lammitysenergian ominaiskulutustietoja on tarkasteltu myds suh-
teutettuna rakennustilavuuteen.

Kayttovesi

Veden kulutuksen yksikkond on kdytetty 1/as,d; eli kulutus litroina asukasta
kohden vuorokaudessa.

2.2 Tilavuusjapinta-ala

2.2.1 Tilavuus

Suomi

Suomessa ominaiskulutustilastoja kerdtddn perustuen rakennuksen isdnnéitsi-
jan/edustajan ilmoitukseen. Tilavuus on rakennusasiakirjoissa ilmoitettu tila-
vuus, joka periaatteessa pitdisi olla laskettu standardin mukaisesti. Yksinkertais-
tetusti: Rakennuksen (brutto)tilavuudella tarkoitetaan tilaa, jota rajoittavat ul-
koseinien ulkopinnat, alapohjan alapinta ja yldpohjan yldpinta /2/. Standardin
mukaan my6s lammittdmaton tilavuus lasketaan mukaan tilavuuteen.
Vallitseva kdytanto rakennustilavuuksien ilmoittamisessa on kuitenkin epéa-
yhtendinen. Joissakin rakennuksissa tilavuuteen on ilmoitettu ainoastaan lam-
mitetyt tilat, kun taas joissakin my6s lammittaimattomat tilavuudet on ilmoitet-
tu. Kylmét rakennustilavuudet eivét kdytannossa aiheuta merkittdvda epatark-
kuutta kerrostalojen osalta Suomen vertailuaineistossa. Joihinkin taloihin on
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esimerkiksi rakennettu lammittamattomid ullakkotiloja, mutta ndiden merkitys
suuressa tilastoaineistossa on merkitykseton.

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

Viro

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

2.2.2 Pinta-ala

Suomi

Pédinvastoin kuin useissa muissa maissa, Suomessa ei yleisesti kdytetd rakennuk-
sen pinta-aloja energiakulutusvertailussa. Tama on sikéli perusteltua, ettd raken-
nuksen huonekorkeuden vaikutus lampoenergian ominaiskulutukseen voidaan
eliminoida. Toisaalta, jos pinta-alaa kéytettdisiin lammonkulutuksen vertailu-
suureena, kerroskorkeus olisi yksi ominaiskulutuksen suuruuteen vaikuttava
tekija.

Viro

Rakennuskohtaisissa asiakirjoissa esitetylle pinta-alatiedolle ja tilavuudelle ei
Virossa ole selvda yhtendistd kdytantod. Kdytettyja pinta-aloja ovat mm. elamis-
pind, kasulik pind, yldpind, korterite yldpind ja hoone yldpind.

Tutkimuksessa pinta-alana on kédytetty paikallisilta kiinteistonhoitoyhti6il-
td (= kinnisvarahooldus) saatuja kasulik pind -pinta-aloja. Kasulik pind alat vas-
taavat ldhinnd Suomen huoneistoalaa, ja niitd kdytetddn vuokranmaksun perus-
teena. Kasulik pind ei sisdlld huoneiston sisdisid valiseinid (Virossa kaikki vé-
liseindt ovat yleensd kantavia) ja hormiryhmiéd - ainoastaan vapaan lattiapinta-
alan. Kokemuksen perusteella ndyttdisi siltd, ettd kasulik pind on yleisimmin
kdytetty pinta-ala. Kun talosta kysytddn pinta-alaa, saadaan vastaukseksi mel-
ko todenndkoisesti kasulik pind (= korterite yldpind).

Verrattaessa virolaisia ominaiskulutuksia suomalaisiin ominaiskulutuksiin
pinta-alat on kerrottu suhdeluvulla siten, ettd virolaisille taloille saataisiin Suo-
men rakennustilavuutta vastaava tilavuus. Suoritetun tarkastelun perusteella eri
talotyypille ja koko aineistolle saatiin keskimé&drdiset kertoimet, joilla virolais-
ten ilmoittama pinta-ala on kerrottava. Laskentamenetelmda on esitelty tarkem-
min liitteessd 6.
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2.3 Astepdivdluvun kdytto kulutusvertailussa

Séédtietoihin perustuvia astepdivalukukorjauksia on perinteisesti kdytetty raken-
nusten energiakulutusvertailuissa. Astepdivalukukorjauksen tavoitteena on saa-
da eri vuosien, tai lyhempienkin ajanjaksojen, toteutuneet kulutukset toisiaan
vastaavaksi. Lisdksi sddolosuhteiltaan erilaisten paikkakuntien kulutukset saa-
daan tdlld menetelmélld paremmin vertailukelpoisiksi.

Astepdivdluku lasketaan Suomessa seuraavasti: /3/

S = X (t-t)xaT

S = laskentajakson astepdivaluku
AT= 1d

t. = sisdlampdtila, °C

t, = vuorokauden keskilimpdtila, °C

Yleisimmin kédytetty astepdivialuku S, lasketaan pitden sisdlampétilana +17°C,
eli 3 ... 5°C alle todellisen normaalin huoneldmpétilan. Ndin pyritddn ottamaan
huomioon auringon sateilystd, ihmisistd, valaistuksesta ym. sisdisistd lammon-
lahteistd vapautuva lampo.

Eri tutkimuksissa todelliset kulutukset on suhteutettu johonkin tutkimuk-
sen kannalta hyvéaksi katsottuun vertailutasoon. Erds mahdollisuus on kdyttaa
ns. normaalivuoden astepdivalukua, joka esim. Suomessa on kolmenkymmenen
vuoden jakson perusteella laskettu keskimdardinen astepdivaluku.

Lammitysenergiankulutuksen sddkorjauksessa mitatusta lammitysenergi-
ankulutuksesta vdhennetddn kayttoveden lammityksen mitattu tai oletettu
energiankulutusosuus ja kerrotaan jdljelle jaanyt huonetilojen lammityksen ener-
giankulutus normaalivuoden/vertailuvuoden astepdivaluvun ja tarkastelujak-
son astepdivdluvun suhteella. Astepdivdluvun soveltaminen kdytdnnon laskel-
missa on esitetty liitteessd 1.

Hyvistd ominaisuuksistaan huolimatta astepdivdlukujen kaytto sisaltad jon-
kin verran ongelmia.

Suomen ilmatieteen laitos julkaisee astepdivdlukuja kuukausitasolla. Valta-
kunnallisesti julkaistavat astepdivaluvut perustuvat vuorokauden keskildampo-
tiloihin. Yleisimmin kdyt6ssd oleva, edelld jo mainittu, astepdivdaluku on S, joka
lasketaan +17°C:ksi oletetun sisdlampétilan ja vuorokauden keskildmpétilan
erotuksen perusteella. Astepdivdluvun laskennassa ei oteta huomioon niitd
pdivid, joiden keskildampétila on kevadlld yli +10°C ja syksylld yli +12°C; toisin
sanoen astepdivdluvun nykyinen muoto olettaa, ettd kiinteistéjen lammitys
lopetetaan ja aloitetaan pdivittdin ulkolampétilan ylittdessd tai alittaessa edelld
mainitut rajat. Kdytdnnossa ndin ei kuitenkaan tapahdu, vaan lammitysenergi-
aa kuluu niidenkin pdivien aikana, jolloin astepdivdlukua ei laskentatavasta
johtuen kerry. /5/

Astepédivalukukorjauksen virhe korostuu kevét- ja syyskuukausina, jolloin
lammitysenergiankulutus on vdhdinen. Tdll6in mahdollisten laitevikojen tms.
(esim. ylilammitys) vaikutus kokonaiskulutukseen on suhteellisesti suurimmil-
laan. Nykyinen astepdivdlukukorjaus kuitenkin aiheuttaa juuri ndind jaksoina
niin suuria epédtarkkuuksia, ettd vioista tai hdiridista johtuvien kulutuspoikkea-
mien havaitseminen on ldhes mahdotonta (astepdivalukuun perustuvan vertai-
lun avulla). /5/
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Ahon et.al. /5/ mukaan lammitysenergiankulutuksen sddkorjauksessa tulisi ny-
kyisen katkaistun S -astepdivdluvun sijasta kdyttdd katkaisematonta S, -pdiva-
lukua eli astepdivdlukua, joka on laskettu sisdldmpdétilan +20°C ja ulkoldmpd-
tilan erotuksen mukaan, ilman oletuksia lammityksen katkaisemisesta ja kdyn-
nistdmisestd tietyissd ulkoldampétiloissa. /5/ Ongelmana on, ettd tillaisia luke-
mia ei ole saatavilla Suomessa - ja vield vdhemman Virossa.

Pohjoisen kylmemmastd ilmastosta johtuen rakennuksen maantieteellinen
sijainti eteld-pohjoinen akselilla vaikuttaa limmitysenergian kulutukseen. Todel-
linen kulutus ei kuitenkaan ole suoraan verrannollinen astepdivalukujen suhtee-
seen, vaan ero kulutuksissa on pienempi kuin astepdivalukujen suhteesta voisi
pdatelld. Esimerkiksi Pohjois-Suomessa Rovaniemelld kulutus oli vain 20 % suu-
rempi kuin Eteld-Suomessa Tampereella, vaikka astepdivdluvun mukaan kulu-
tuksen olisi pitdnyt olla 34 % suurempi. /6/ Kyseisessd tutkimuksessa on esi-
tetty my6s muita samantyyppisid esimerkkeja.

Tutkimuksessa kaytetty sdakorjaus

Virossa on olemassa keskimdardisid astepdivdlukuja suuremmille kaupungeille.
Keskimaédrdiset astepdivaluvut ovat kdyttokelpoinen tyokalu rakennuksen ener-
giankulutuksen laskennallisessa arvioinnissa, mutta niistd ei luonnollisestikaan
ole hyotyd vertailtaessa eri vuosien toteutuneita kulutuksia toisiinsa. Koska
kayttokelpoisia astepdivdlukuja vuosille 1996 ja -97 ei ole saatavissa Virosta, on
kdytettava toisenlaista limmonkulutuksen sddkorjausmenetelmad. Tassa tutki-
muksessa ldampdenergian kulutukset eri paikkakunnilta ja eri vuosilta on kor-
jattu Tallinnan normaalivuoden tasoon kaikissa muissa kohdissa paitsi kohdas-
sa 4.2.2, missa tutkitaan rakennuksen maantieteellisen sijainnin vaikutusta ldm-
mon ominaiskulutukseen. Sddkorjauksen ldhtotietoina ovat olleet eri paikka-
kuntien vuoden keskilampétilat, ja Tallinnan normaalivuoden keskildampétila,
joka on +5,1 °C.

Tehty sddkorjaus on hyvd pitdd mielessd, mikili verrataan harvinaisen
kylmaén tai lampimén vuoden kulutuksia tdmén tutkimuksen tuloksiin. Kuten
kohdassa 4.2.2 todetaan, Viron mittakaavassa rakennuksen maantieteelliselld
sijainnilla ei ole merkittdvaa vaikutusta rakennuksen ldammon ominaiskulutuk-
siin.

Laskentaesimerkki:

Esimerkissd on Tartossa sijaitsevan rakennuksen lammonkulutus sddkorjattu
Tallinnan normaalivuoden tasolle.

Vuoden keskildampdétila vuonna -96 Tartossa oli +4,4 °C. Normaalivuoden
keskilampétila Tallinnassa on +5,1 °C. Vuosi -96 Tartossa oli hieman kylmempi
kuin Tallinnan normaalivuoden ldmpétila. Tarton kulutuksia vuodelta -96 tdy-
tyy siis jollakin laskennallisella kertoimella pienentdd kulutuksien saamiseksi
vertailukelpoisiksi.

Aivan kuin astepdivdlukumenetelméssd, ulkolampétila on suhteutettu sisa-
lampétilaan (tdssd 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 lampotilaero
kertoo sisdlampoétilan ja vuoden keskimddrdisen ulkoldampdétilan erotuksen.
Naiden lukujen suhde kertoo sddstd riippuvaisen eron rakennuksen lammitys-
energian kulutuksessa tietyin varauksin. (Esim. kdyttoveden lammittdmiseen
kuluneen lammon osuus vaihtelee rakennuskohtaisesti. Johtuen suuresta aineis-
tosta, tdssd tutkimuksessa ei laskettu jokaisen rakennuksen kdyttoveden lam-
mityksen kulutusosuutta.)
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Sadkorjaus on laskettu seuraavasti: Oletetaan, ettd rakennuksen lammon vuo-
sikulutus Tartossa vuonna -96 oli 1000 MWh.

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

15,6

971 MWh on rakennuksen sddkorjattu kulutus. Kdyttoveden lammityksen ener-
giankulutus oletetaan riippumattomaksi ulkoldmpdétilasta. Suomessa kayttove-
den osuus rakennusten lammitysenergian kulutuksesta vaihtelee vililld 30-50 %.
Tutkimusaineiston perusteella virolaisissa kerrostaloissa kdyttoveden osuus
energiankulutuksesta asettuu suomalaisen vaihteluvélin alapddhan. Y1la olevas-
ta laskelmasta voidaan havaita, ettd sddkorjaus on tehty limmonkulutukselle 65
%:sti. Kdayttoveden osuudeksi virolaiskerrostalojen lampdenergiankulutukses-
sa on oletettu 35 %.

Y114 esitelty vuoden keskildampétiloihin perustuva sddkorjaus sisdltda joita-
kin heikkouksia, joista suurin on se, ettd lammityskausi alkaa yleensd syys-
lokakuussa ja paattyy toukokuussa. Vuoden keskilampdétilaan vaikuttaa myos
kesdn ulkolampétilat. Helteinen kesd voi esimerkiksi nostaa vuoden keskildm-
potilaa, mutta se ei vaikuta rakennuksen lammonkulutukseen. Mikali lammitys-
kauden keskimddrdinen ulkoldmpétila eri vuosille olisi tiedossa, saataisiin jo
paljon luotettavammat muutoskertoimet. Silloinkin heikkoutena olisi samoja
ongelmia, joita on esitetty ylld astepdivalukumenetelmdn kommentoinnissa.
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Tutkimusaineisto

3.1 Otos ja sen edustavuus

Lopullinen tutkimusaineisto sisdltdd tiedot 185:sta virolaisesta kaukoldmpdon
liitetystd asuinkerrostalosta, jotka on varustettu kaukoldmmon energiamittaril-
la. Tiedot vuodelta -97 ovat kattavammat kuin vuodelta -96. Taulukossa 3.1 on
esitetty analysoitujen lammon- ja veden kulutustietojen lukumaédrét vuosilta
1996 ja -97.

Taulukko 3.1. Analysoitujen kulutustietojen lukumé&ara vuosilta 1996-97

1996 1997
Lampo 113 kpl 185 kpl
Vesi 117 kpl 151 kpl

Tutkimuksen aikana selvisi, ettd osa saaduista kulutuslukemista ei ollut kayt-
tokelpoisia (ks. kohta 3.2). Tarkistuksen jdlkeen epédluotettavat tiedot karsittiin
pois lopullisesta aineistosta. Osa taloista on sellaisia, ettd vain joko ldmmonku-
lutus- tai vedenkulutustiedot ovat kédyttokelpoisia. Esim. vuonna 1997 lammon-
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 ilmastovyohykkeet olisivat edustettuina.
Mukana on rakennuksia Tallinnasta, Tartosta, Parnusta ja Haapsalusta. Tallin-
nasta tiedot ovat kolmelta isolta asuinalueelta: Mustamaéeltd, Lasnamaéeltd ja
Oismaeltd, 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 Lukumaara (Iampo 1997)
Mustamaki 85
Lasnamaki 26
Oismaki 22
Tallinna yhteensa 133
Tartto 30
Parnu 16
Haapsalu 6
Yhteensd 185
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Mukaan on pyritty saamaan eri vuosikymmenilld rakennettuja, rakennustaval-
taan ja rakenteiltaan tyypillisid rakennuksia, jotta otos olisi edustavuudeltaan
mahdollisimman hyvéa. Rakennusten jakautuminen valmistumisvuoden mukaan
on esitetty kuvassa 3.1.

50
45 1
40
35

30 |
25 4
20 1
15 1
5 4
ol I

1963-1964 1965-1969 1970-1974 1975-1979 1980-1984 1985-1989 1990-1994

Valmistumisvuosi

Lukumaara

Kuva 3.1. Rakennusten lukuméaara valmistumisvuoden mukaan (Iampd 1997)

Rakennuskohtainen tiedonkerdys kohdistettiin kdytannon syista sellaisiin kiin-
teistoihin, joista tietoa oli suhteellisen helposti saatavissa. Tarkein kriteeri oli
luonnollisesti se, ettd rakennus oli varustettu nykyaikaisella energiamittarilla ja
vesimittarilla energiankulutus- ja vedenkulutustietojen saamiseksi. Yhteistyo-
halukkuus oli edellytys rakennuksen ottamiseksi mukaan otokseen. Tastd huo-
limatta tiedonkeruutyo ja kerdtyn aineiston analysointi oli melko tyoldstd ja
aikaa vievaa.

Suuri osa kaukoldammon alajakokeskusten muutostdistd sekd energia- ja ve-
simittarien asentamisista on toteutunut kansainvélisten rahoituslaitosten (esim.
Maailmanpankki ja EBRD - Euroopan jdlleenrakennus- ja kehityspankki) rahoi-
tuspddtosten kautta. Kirjoittajien mielestd talot, joissa alajakokeskus on uusittu,
on valittu sattumanvaraisesti - eli talot edustaisivat melko hyvin erilaisia viro-
laisia tyyppikerrostaloja.

Tutkimuksessa mukana olevat kerrostalot ovat pinta-alaltaan yhteensa noin
0,87 milj. m* Erdan luokittelun mukaan 5-16-kerroksisia elementti- tai tiilitaloja
on Virossa noin 11,2 milj. m?, ja 1-4-kerroksisia taloja ja rivitaloja noin 9,9 milj.
m?. /10/ Naéin ollen otokseen sisdltyvien rakennusten mdard edustaa
noin 4 % asuinrakennuskannasta. Koska tutkimuksen otoksessa olevat raken-
nukset edustavat paddasiassa elementtirakenteisia kerrostaloja, ensin mainittu
viiterakennuskanta on ldhempédna tutkimuksen aineistoa. Tahdn 11,2 milj. m?
verrattuna otos on noin 8 %. Kerdttyd aineistoa voidaan pitdd tilastollisesti
melko edustavana. Kun aineiston monipuolisuus otetaan huomioon, voidaan
aineistosta tehdd koko Viron kerrostalokantaa koskevia johtopaatoksia.
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3.2 Aineiston keruu - kulutustietojen kirjauksessa
horjuvuutta

Alustava tutkimusaineisto sisdlsi hieman yli 200 talon ldammon ja veden kulu-
tustiedot vuodelta 1997. Aineiston keruusta vastasivat Tallinnan teknillisen kor-
keakoulun oppilaat. Tiedot saatiin pddasiassa paikallisilta kinnisvarahoolduksil-
ta (kiinteistonhoitoyhtioltd). Alustavan aineiston ldhemmassa tarkastelussa kavi
ilmi, ettd talojen niin vesi- kuin lampomaaramittaroinneissa sekd kulutustieto-
jen kirjauksessa oli epdselvyyksid. Merkittdvin havaittu ongelma oli, ettd kes-
kitetyssd kulutuskirjanpidossa ei ollut aina mainintaa siitd, perustuiko kaytto-
veden tai lammon kulutus mitattuun tietoon vai arvioon.

Talojen lahemmadsséd tarkastelussa havaittiin, ettd alustavassa otoksessa oli
useita kymmenid veden kulutustietoja, jotka eivét olleetkaan talokohtaisia tie-
toja vaan usean talon yhteisesti mitattuja tietoja: saman mittarin perdssa oli
useita taloa, joiden kulutustiedot oli saatu jakamalla mittarin kulutustiedot
mittarin perdssd olevien talojen kesken. Lammonkulutustietojen suhteen oli
samanlaisia ongelmia. Esim. yksittdisen talon lammon kulutuksessa saattoi, olla
mukana yksi porras naapuritalosta. Aineistossa oli myds muita arviotietoja.

Horjuvuus kirjauskdytannoissé aiheuttaa kdytdannon ongelmia. Jos asukkaat
eividt tiedd perustuuko heiddn kulutustietonsa todelliseen vai arvioituun kulu-
tukseen, on motivointi kustannusten sddstoon vaikeaa. Kulutuskirjanpidossa
tulisi selkedsti kdyda esiin se, mikd kulutustieto perustuu arvioon ja mika ta-
lokohtaisesti mitattuun kulutukseen.

Se, miksi osa taloista oli edelld kuvatulla tavalla niputettu mittausten suh-
teen, johtui neuvostoaikaisesta kdytdnnostd ja nykyisestd rahanpuutteesta. Jot-
ta mittaukset olisi saatu talokohtaiseksi, olisi jouduttu muuttamaan talojen put-
kikytkentdja, mika olisi nostanut mittareiden asennuskustannuksia moninker-
taisesti.

Osa alustavaan aineistoon sisdltyneistd arviotiedoista olisi voitu vélttdd, jos
tiedon keruun olisivat suorittaneet kiinteistoyhtididen toimintaan ja talotekniik-
kaan paremmin perehtyneet henkil6t. Opiskelijoiden on vaikea tuntea kaikkia
kdytannon ongelmia ja esittdd oikeita kysymyksid.

Esimerkki kerdtyn aineiston tiedonkeruulomakkeesta on liitteessd 3. Lo-
makkeesta on havaittavissa, ettd lammonkulutustietoja on kysytty vuosilta 1995,
-96 ja -97. Vain muutamasta rakennuksesta saatiin vuoden -95 lammonkulutus-
tiedot. Kaukoldmpomittareiden asennus on alkanut yleistym&ddn vuoden -96
aikana. Vuodelta -97 aineisto on tutkimuksessa mukana olevien rakennusten
osalta melko kattava, mikd on luonnollista, koska muutenhan rakennusta ei olisi
valittu mukaan otokseen. Vesimittareiden yleistymisestd voidaan sanoa samaa
kuin lampdenergiamittareista.

Lomakkeesta ilmenee energiankulutustietojen lisdksi kerdtyt taustatiedot.
Rakennuksen tyyppitietojen lisdksi on kerétty tietoa tehdyistd korjaustoimista
ja muista mahdollisesti limmon ja veden ominaiskulutukseen vaikuttavista te-
kijoistd, joiden merkitystd voidaan tutkia tilastollisella vertailulla.

Ymparistt')ministeri('j..................................................e



Lampoenergian ominaiskulutus

Virolaiskerrostaloista saadut lampoenergian kulutustiedot on tdssd tutkimuk-
sessa korjattu Tallinnan normaalivuoden tasoon. Sddkorjauksen laskentatapa on
esitetty kohdassa 2.3. Aineiston perusteella rakennuskohtainen lampdenergian
kulutus vaihtelee melko paljon. Ominaiskulutuksien jakauma on esitetty kuvas-
sa 4.1. Kulutukseen vaikuttavia tekijoitd on pohdittu tarkemmin luvussa 7.

Lukumaara

anl I0no.

160- 180- 200- 220- 240- 260- 280- 300- 320- 340- 360- 380- 400-
179 199 219 239 259 279 299 319 339 359 379 399 419

Ominaiskulutus, kWh/ m2 ,a

Kuva4.1. Ominaiskulutuksien jakaumavuonna 1997

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

4.1 Kaukoldmpoon liitettyjen virolaiskerrostalojen
lampoenergian ominaiskulutus

4.1.1 Koko aineisto

Taulukossa 4.1 on esitetty lammon ominaiskulutukset erikseen vuosilta 1996 ja
1997. Keskiméaarainen ominaiskulutus vaihtelee vililld 256-315 kWh / m?, a. Ai-
neiston perusteella vuoden 1997 kulutuslukemat ovat sddkorjauksesta huolimat-
ta hieman pienemmat kuin vuonna 1996. Tahdn voi olla kaksi selitystd. Vuosi
1996 oli hieman kylmempi. Ehka kulutuksille tehty sddkorjaus ei ole tdysin kom-
pensoinut eroa keskildmpétiloissa. Toinen mahdollinen syy on se, ettd [ammon
ominaiskulutuksen trendi on tehdyistd energiansddstotoimista johtuen laskeva.

Lammonkulutuslukemia tulkittaessa tai vertailtaessa on muistettava, etta
suurin osa tdssd tutkimuksessa mukana olleista rakennuksista on varustettu ny-
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kyaikaisella kaukolammon alajakokeskuksella, joka pienentdd lammonkulutus-
ta karkeasti arvioituna noin 10 % perinteiseen neuvostoaikaiseen ejektorikyt-
kentddn verrattuna (ejektorikytkentd, ks. kohta 4.2.4). Merkittdva osa virolai-
sesta kerrostalokannasta on kuitenkin varustettu vanhanaikaisella ejektorikyt-
kenndlld. Ndin ollen virolaiskerrostalojen ominaiskulutus on todellisuudessa
jonkin verran suurempi, kuin mitéd alla olevissa taulukoissa on esitetty.

Taulukko 4.1. Kaukolampodn liitettyjen virolaiskerrostalojen lammén omi-
naiskulutus, kWh / m?,a

Keskimairiainen ominaiskulutus Ikm
1996 258 ... 315 kWh / m%a 113
1997 256 ... 304 kWh / m%a 185

Taulukon 4.1 vaihteluvilit on laskettu siten, ettd 38 % todenndkodisyydelld yk-
sittdisen rakennuksen ominaiskulutus on vaihteluvililld. Téll6in noin kolman-
nes (31 %) otoksen rakennuksista on kulutukseltaan taulukossa esitettyd pie-
nempi ja kolmannes suurempi. Yksi perustelu sille, ettd keskimaardisen ominais-
kulutuksen vaihteluvéliksi on valittu juuri 38 % aineistosta on se, ettd tima
helpottaa vertailua Suomen ominaiskulutuslukuihin (ks. kohta 4.1.2).

Toinen syy ominaiskulutuksen esittimiselle keskimadrdisend vaihteluvali-
nd (eikd esim. keskiarvona) on se, ettd ndin virolaisten on helpompi verrata
oman rakennuksensa kulutusta keskimdardiseen kulutukseen. Tulosten esitta-
minen tarkkana keskiarvona voisi aiheuttaa sen, ettd jos kulutusvertailun koh-
teena olevan rakennuksen kulutus olisi hieman alle keskiarvon, se heréttdisi tyy-
tyvédisyyttd. Tai toisaalta jos kulutus olisi hieman yli keskiarvon, alettaisiin
huolestua korkeasta kulutuksesta, vaikka siihen ei niin suurta syytd olisikaan.
Molemmissa tapauksissa kulutukset ovat ehkd melko keskiméérdisia virolaises-
sa kerrostalokannassa.

Jos yksittdisen rakennuksen osalta tehdyssd kulutusvertailussa havaitaan,
ettd rakennuksen ominaiskulutus on vaihteluvélin sisdlld, voidaan yleensé to-
deta, ettd syytd huoleen ei ole. Ldhelld keskimddrdisen ominaiskulutuksen
vaihteluvilin yldrajaa sijaitsevan talon energia-asioista vastaava voisi hieman
huolestua. Jos kulutus on keskiméddrdisen vaihteluvilin yldpuolella, rakennus
kuuluu siihen kolmannekseen, jonka kulutus on keskimé&ardistd suurempi. Tal-
16in syyt korkeisiin kulutuslukuihin olisi syyta selvittdd 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 kiinnittdd jonkinasteista huomiota.

4.1.2 Vertaus Suomen ominaiskulutuksiin

Suomen vertailuaineistona on kdytetty suhteellisen tuoretta tutkimusta Asuin-
kerrostalojen ja toimistorakennusten energianhallinta vuodelta 1996 /5/. Tut-
kimuksen aineistona on ollut Suomen Kiinteistoliiton lammontarkkailuun kuu-
luva kiinteistokanta. Luokittelussa kdytetyn aineiston suuruus on asuinkerros-
talojen osalta 1245 kiinteistéd (noin 3 % Suomen asuinkerrostalokannasta).
Energian ja veden kulutus on jaettu viiteen luokkaan siten, ettd luokkaan “kes-
kimddrdinen” kuuluvat ne 38 % kiinteistoistd, joiden kulutus on lahimpé&na kiin-
teiston ikdluokan keskiarvoa. Tutkimustulokset on esitetty graafisesti kdyrdpar-
vena koordinaatistossa (ks. liite 4). Liitteessd 4 suomalaisten kerrostalojen
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kulutuksen lukuarvot vastaavat Helsingin astepdivalukualuetta. Virolaiskerros-
talojen kulutukset on sddkorjattu vastaamaan Tallinnan keskildampétiloja. Tallin-
nan ja Helsingin keskimdardiset astepdivaluvut ovat kdytdnnossa samat, mika
helpottaa vertailua.

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

Taulukko 4.2. Kaukolamp6don liitettyjen virolaiskerrostalojen lammén omi-
naiskulutus, kWh / m3a

Keskimairdainen ominaiskulutus Ikm
1996 66 .. 81 kWh/ mia 113
1997 66 ... 78 kWh / m3a 185

Jos keskimddrdistd ominaiskulutusta verrataan liitteen 4 kdyrdstoon voidaan
havaita, ettd virolaiskerrostalojen ominaiskulutukset ovat suomalaisiin kerros-
taloihin verrattuna korkealla - ja useimmissa tapauksissa erittdin korkealla
tasolla. Suomalaista keskimdardistd kulutusta kuvaavan kdyran yldraja nousee
maksimissaan arvoon 66 kWh / m3,a.

Suomessa korkean ominaiskulutuksen talot on rakennettu 50-luvun lopun
ja 70-luvun alun viélilld. Ennen sitd ja sen jdlkeen rakennettujen talojen ominais-
kulutus on selvisti alhaisempi. Virossa ei ole tapahtunut samanlaista laskevaa
kehitystd, kuten voidaan havaita liitteen 4 kdyrastoon piirretystd virolaistalo-
jenlammonkulutuksen kuvaajasta. Vield 80-luvullakin rakennettujen virolaisker-
rostalojen kulutukset ovat erittdin korkeita (vrt. kohta 4.2.1). Todenndkdisiad
syitd tdhdn ovat olleet energian hinnoittelu (energia oli neuvostoaikana kédytan-
nossd ldhes ilmaista) ja neuvostoaikana harjoitettu rakennuspolitiikka.

Neuvostoaikana rakennettujen elementtirakenteisten kerrostalojen ulkosei-
nien k-arvo on ollut keskimé&éarin noin 1,0 W/m? K. Ulkoseinien liammd&neristys-
kykyéd ovat huonontaneet huonosta rakennustavasta johtuvat lukuisat kylma-
sillat, joiden kohdalla ulkoseinan k-arvo on jopa 3,0 - 4,0 W/m? K. Uuden, mutta
toistaiseksi vield virallisesti hyvaksyméattoméan virolaisnormin mukaan asuin-
rakennusten ulkoseinien k-arvon tulisi olla enintdadn 0,28 W /m?,K - eli se on noin
kolme kertaa parempi kuin neuvostoaikainen kdytantd. Uudet virolaisnormit,
joita jo kdytdnnossa toteutetaan, ovat siis samaa tasoa kuin Suomen rakentamis-
maéadrdykset. Uusien virolaistalojen lammonkulutuksen voi olettaa ldahenevin
suomalaista tasoa.

4.1.3 Viron itsenéistymisen vaikutus lammaon kulutukseen

Kahtena ensimmadisend talvena Viron itsendistymisen jdlkeen esiintyi alilammi-
tystd, jolloin asuntojen lampétila laski talvella jopa +12-16°C:een /14/. Syynd
tdhdn oli Vendjdn 6ljyhanojen sulkeutuminen; lansimaisiin toimituksiin siirtymi-
nen vei aikaa. Seurauksena oli kosteuden tiivistyminen ulkoseiniin ja home-
esiintymid. Nykydan lampotilat ovat palanneet viihtyvyyden kannalta hyvak-
syttavalle tasolle, eli noin +19-24°C, mutta yksittdisid kylmid asuntoja on vield
runsaasti.
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4.2 Lammon 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, ettd muutoksia on tehty paljon
vuoden 1997 aikana. Téstd syystd kulutusta on seurattu vuoden 1997 viimeisilta
kuukausilta, jolloin uusimisen vaikutusten pitdisi jo ndkyad kulutuksessa. On
huomattava, ettd seuraavassa esitetyt eri toimenpiteiden kulutusvaikutukset
ovat vain suuntaa antavia aineiston ja sen késittelytavan karkeudesta johtuen.
Tarkemmat arviot vaativat talokohtaisia vertailuja.

4.2.1 Rakennusvuoden vaikutus

Suomessa talon rakennusvuodella on suuri vaikutus lammitysenergian kulutuk-
seen, kuten voidaan havaita liitteen 4 kdyrdstostd. Limmitysenergian kulutuk-
sen kehityksessd on selvisti ndhtdvissd rakentamismaardysten ja -kdytannon ke-
hittyminen /5/. Virossa lammon kulutus ei ole niin selvasti riippuvainen raken-
nusvuosikymmenestd. Taulukossa 4.3 virolaisten kerrostalojen ominaiskulutuk-
sen vaihtelua on tarkasteltu rakennusvuoden perusteella. (ks. my0s liite 4)

Taulukko 4.3. Rakennusvuoden vaikutus lammon ominaiskulutukseen

Rakennusvuosi Ominaiskulutus, kWh / m%a 1997 Ikm
1960-1964 281 kWh / m2a 16
1965-1969 261 kWh / m2a 47
1970-1974 270 kWh / m2,a 27
1975-1979 289 kWh / m?a 30
1980-1984 300 kWh / m?a 35
1985-1989 287 kWh / m2a 27
1990-1994 267 kWh / m2,a 3

Taulukosta 4.3 ja liitteen 4 kdyrdstd voidaan havaita, ettd vanhempien raken-
nusten ominaiskulutus on hieman pienempi kuin uusien. Noin 60-luvun puoli-
vélin ja 70-luvun alun vililld rakennettujen talojen ominaiskulutus on pienin.
Suurin ominaiskulutus on 70-luvun puolivilin ja 80-luvun vilisend aikana raken-
netuilla taloilla. 1980-luvulla rakennettujen kerrostalojen korkeampi kulutus se-
littyy osittain silld, ettd tutkimuksessa mukana olleista uudehkoista taloista osa
on edelleen varustettu energiaa tuhlaavalla kaukolammon ejektorikytkennalla.
Liséksi 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 tekijoilla
jonkin verran selittdd ominaiskulutuksen vaihtelua. Taulukossa 4.4 on esitetty
rakennuksen maantieteellisen sijainnin vaikutus ominaiskulutukseen. Tadssa tau-
lukossa kulutuksia ei ole sddkorjattu.

Taulukko 4.4. Maantieteellisen sijainnin vaikutus lammén ominaiskulutuk-
seen

Paikkakunta Ominaiskulutus, kWh / m?a 1997 Ikm
Tallinna 276 kWh / m%,a 133
Tartto 257 kWh / m%,a 30
Parnu 242 kWh / m%a 16
Haapsalu 222 kWh / m%a 6

Tamaéan tutkimuksen aineiston perusteella Tallinnan ja Tarton vélilld on jonkin
verran eroa keskimdardisessd ominaiskulutuksessa. Ero voi johtua yhtd hyvin
ilmastollisista eroista, erilaisista talotyypeistd tai esim. erilaisista asumistottu-
muksista. Vuoden 1997 keskildampotila oli kaupungeissa ldhes sama.

Péarnussa vuosi oli hieman lampimdmpi, minka voisi tulkita ndkyvéan pie-
nempénd kulutuksena. Haapsalun osalta otos on melko pieni. Pienessd otokses-
sa talotyypin vaikutus ndkyy selvemmin kuin suuressa otoksessa, johon mah-
tuu useita energiankulutukseltaan erilaisia talotyyppeja.

Ylla oleva, maantieteellisen sijainnin perusteella tehtdava vertailu on sindnsa
mielenkiintoinen, mutta silld ei ole suurta kdytdinnon merkitystd. Vaikka ilmas-
tollisia eroja olisikin, muut tekijat vaikuttavat lammonkulutukseen voimak-
kaammin kuin maantieteellinen sijainti Viron mittakaavassa.

4.2 .3 Talotyypin vaikutus

Talotyypit on esitelty liitteessd 7. Taulukosta 4.5 ndhddéan eri talotyyppien kes-
kimédardiset ominaiskulutukset. Taulukon 4.5 tulokset ovat vain suuntaa anta-
via, koska talojen lukumaéédrd otoksissa on pieni.
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Taulukko 4.5. Erilaisten talotyyppien [ammdn ominaiskulutukset

Tyyppikoodi Ominaiskulutus, lkm
kWh [ m%a 1997
I 1-317 296 kWh [/ m?,a 10
2 |E-464A-18, |IE-464A,TPII11-121-E3 288 kWh / m?,a 19
3 Tartto Maja 295 kWh / m%a 6
4 |E-464A 279 kWh / m%a 8
5 Tartto Maja 246 kWh [ m2,a 4
6 |E464A-4KE/63, 1-464A-16,TPI11-121-E2 274 kWh / m%a 25
7 Tartto Maja 268 kWh / m2,a 5
8 Tartto Maja 225 kWh / m%a 3
9 1-464A-15 251 kWh / m%a Il
10 (Parnu, 3 taloa) 269 kWh / m?a 3
Il 1-464A-14 253 kWh / m?,a 8
[2 (Tartto, 3 taloa) 274 kWh / m%a 3
I3 Tartto Maja 260 kWh / m2,a 3
14 TP-111-121-E7, 1-464D 291 kWh / m%a 17
I5 1-464D, TPI11-121-E7 287 kWh / m?,a Il
16 Arh. R. Karp 276 kWh / m%a 6
17 1-464D-100 273 kWh / m%a 8
18 14-kerroksinen tornitalo 372 kWh [/ m?a 4
19 16-kerroksinen tornitalo 352 kWh / m?,a 7
20 (Haapsalu, 6 taloa) 233 kWh / m%a 6

Osaa taloista ei luokiteltu mihinkdan ylld olevaan ryhmaéan.

4.2 4Kaukolammon alajakokeskuksen uusimisen vaikutus

Neuvostoliiton aikana kaukolammityskytkenta oli ns. ejektorikytkentd, joka on
niin sanottu suora kytkentd, jossa kaukoldmpovesi kiertdd patteriverkossa.
Ejektoriosassa talon lampoverkosta palaava viileampi vesi sekoitetaan kuumem-
paan kaukoldmmon tuloveteen. Taloon ldhtevédn veden lampétila voidaan nédin
sdatda yksilollisesti talon lammon tarpeen mukaan. Kytkenndn heikkous on ollut
kuitenkin se, ettd ejektorin sekoitussuhde on ollut vakio. Talon lampoverkon
sdatd on perustunut kaukoldmpdverkon tuloveden lampétilaan. Pakkaskausilla
ejektorikytkentd on toiminut tyydyttavasti, mutta kevat- ja syyskuukausina
ylilimmitys on ollut yleistd, koska kaukoldampdveden ldmpdétila on pidettdva
lampimén kdyttoveden valmistuksen takia riittdvéan korkeana (+70 - 80°C). Kun
lammitystd ei ole voitu kevdisin ja syksyisin kokonaan katkaista, on ylilammi-
tys tuuletettu ikkunoiden kautta ulos.

Kaukoldammon alajakokeskuksen uusiminen merkitsee lammityksen sddadén
parantumista entiseen verrattuna. Limmitysverkoston menoveden lampdétilan
automaattinen sdato ulkoldmpoétilan mukaan mahdollistaa melko tasaiset sisa-
lampotilat sddstd riippumatta, mikéli sddtokdyrad on aseteltu oikein ja talon lam-
mitysverkosto on tasapainotettu.
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Taulukko 4.6. Kaukolammon alajakokeskuksen uusimisen vaikutus lammaon
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 ndyttdisi vahentdvan lam-
monkulutusta noin 10 %. Todellinen vaikutus on hieman pienempi, koska osas-
sa taloissa, joissa alajakokeskus on uusittu, on tehty myos muita korjauksia.
Toisaalta, yksittdisessa talossa sdédst6 voi olla yli 10 %, riippuen vanhan alakes-
kuksen ylildimmityksen maarasta.

4.2.5 Lammitysverkoston saneerauksen vaikutus

Lammitysputkistojen saneerauksen yhteydesséd verkostoihin on monissa tapa-
uksissa asennettu linjasddtoventtiilit, jotka mahdollistavat lammitysverkoston
tasapainotuksen. Tasapainotuksella huoneldmpétilat rakennuksessa saadaan yh-
tendisemmiksi niin, ettd koko rakennusta ei tarvitse lammittdd kylmimpien huo-
neiden mukaan. Esisdddettdvien termostaattisten patteriventtiilien asennus
mahdollistaisi vield paremman verkoston tasapainotuksen, lisdksi ne katkaisi-
sivat lammityksen huoneessa lampdétilan noustessa liian korkeaksi.

Taulukko 4.7. Lammitysverkoston saneerauksen vaikutus lammadn ominais-
kulutukseen

Ominaiskulutus lkm
Rakennukset, joissa lammitysverkostoa
on korjattu (vihintddn linjasadtéventtiilit) 89 kWh / m2 ¢ 46
Muut rakennukset
96 kWh / m2 ¢ 139

*) Loka-joulukuu 1997

Aineiston perusteella lammitysverkoston saneeraus vaikuttaa lammoénkulutuk-
seen noin 7 %. Todellinen vaikutus on hieman pienempi, koska osassa taloissa,
joissa lammitysverkostoa on uusittu, on tehty my6s muita korjauksia. 7 %:m
lasku lammonkulutuksessa vastaa keskimddrin noin 1...2 °C:n sisdlampétilan
laskua, mikéli ilmanvaihdon méérd pysyy samana.

4.2.6 lkkunoiden tiivistamisen vaikutus

Ikkunoiden tiivistiminen vdhentdd hallitsematonta vuotoilmanvaihtoa raken-
nuksessa. Virolaisissa kerrostaloissa ilmanvaihto perustuu yleensa luonnolliseen
vetoon, jolloin paine-ero rakennuksen sisi- ja ulkopuolen vililld on pieni. Kun
ikkunoita tiivistetddn tai uusitaan on otettava huomioon, ettd ilmanvaihtomaa-
rédt eivét jaa liian pieniksi: korvausilman saanti on varmistettava.
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Taulukko 4.8. Ikkunoiden tiivistamisen vaikutus lammon ominaiskulutukseen

Ominaiskulutus Ikm
Rakennukset, joissa ikkunat on tiivistetty
(tai uusittu) 86 kWh [/ m2 ¢ 17
Muut rakennukset 95 kWh [/ m2 ¢ 168

*) Loka-joulukuu 1997

Aineiston perusteella ikkunoiden tiivistdiminen tai uusiminen vaikuttaa lammon-
kulutukseen noin 9 %. Todellinen vaikutus on hieman pienempi, koska osassa
taloissa, joissa ikkunoita on uusittu tai tiivistetty, on tehty my6s muita korja-
uksia.

4.2.7 Katon lisdlammoneristyksen vaikutus

Taloja, joissa katto on uusittu tai katon lammoneristysta lisdtty, on vertailtu tau-
lukossa 4.9.

Taulukko 4.9. Katon uusimisen tai lisdlammoneristamisen vaikutus lam-
mon ominaiskulutukseen

Ominaiskulutus Ikm
Rakennukset, joissa katto on uusittu tai
lisilimmdneristetty 84 kWh / m2¢ 13
Muut rakennukset 95 kWh [/ m2¢ 172

*) Loka-joulukuu 1997

Aineiston perusteella katon lisdlammdneristiminen vaikuttaa lammonkulutuk-
seen noin 12 %. Todellinen vaikutus on pienempi, koska osassa taloissa, joissa
kattoa on lisdlammoneristetty, on tehty myds muita korjauksia.

4.2.8 Seinien lisdlammoneristyksen vaikutus

Taloja, joissa seinien lammoneristysta lisdtty, on vertailtu taulukossa 4.10.

Taulukko 4.10. seinien lisalammaoneristamisen vaikutus lammaon ominais-
kulutukseen

Ominaiskulutus Ikm
Rakennukset, joissa seinia on
lisilimmé&neristetty 69 kWh [/ m2¢ 4
Muut rakennukset 95 kWh / m2¢ 181

*) Loka-joulukuu 1997
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Taulukon 4.10. perusteella ndyttdisi seinien lisdldimmoneristamiselld olevan
melko suuri vaikutus kulutukseen. Vertailu on tdssd tapauksessa heikolla poh-
jalla, koska talojen lukumaéddrd on vain 4 kpl. Lisdksi korjatuissa taloissa on
remontoitu vahintddn KL-alajakokeskus, lammitysverkosto ja kdyttovesiputkis-
to sekd kattoa lisdilammoneristetty. Ndiden toimenpiteiden yhteisvaikutus 1am-
monkulutukseen ndyttédisi olevan noin 27 %.

4.3 Ominaiskulutuksen vaihtelua selittavadt tekijat

Rakennusvuosi ndyttdisi olevan ominaiskulutusta selittdva tekija. Vaikutus ei
kuitenkaan ole niin selvad kuin Suomessa.

Rakennuksen sijaintipaikkakunnalla ei voi selittdd kovin paljon ominaisku-
lutuksen vaihteluja. Virossa ilmastolliset erot ovat pienid. Vuodet eivit kuiten-
kaan ole veljeksid. Jonain vuosina eri paikkakuntien sddtilat voivat vaihdella
normaalia enemman.

Talotyypeistd selvidsti suurin ominaiskulutus on 14-16-kerroksisilla tornit-
aloilla. Todenndkdisid syitd suurelle kulutukselle ovat seinien suuri pinta-ala
suhteessa rakennuksen tilavuuteen ja rakennuksen korkeudesta johtuva ilman-
vaihdon “savupiippuvaikutus” sekd tuulen vaikutus. Alle keskim&drdisen me-
nevid ominaiskulutuksia oli useissa eri talotyypeissd. Syitd tdhdn voidaan tdman
tutkimuksen aineiston perusteella ainoastaan arvailla. Todelliset syyt olisi mie-
lenkiintoista selvittdd, mutta se vaatisi oman jatkotutkimuksensa.

Edellisessd luvussa (kohdat 4.2.4 - 4.2.8) tutkittujen korjausten vaikutus lam-
mon ominaiskulutukseen oli juuri sen suuntainen kuin oli odotettu. Erilaiset
korjaukset vihentdviat lammaon ominaiskulutusta aineiston perusteella noin 7 ...
27 %. (Erdassa toisessa tutkimuksessa on osoitettu, ettd melko perusteellisella
virolaiskerrostalon korjauksella lammon kulutusta voitiin pienentdd noin 30 %
/12/.) Yksittdisen korjaustoimenpiteen vaikutus ei tosin ole niin iso kuin tau-
lukoiden 4.6 - 4.10 perusteella ndyttdisi. Monissa taloissa oli tehty useita edelld
mainituista korjaustoimenpiteistd, joiden yksittdista vaikutusta ei ole tilastolli-
sessa analyysissd mahdollista erotella, ainakaan ndin pienelld aineistolla. Kulu-
tuksen pienentymisessd nédkyy siis useamman korjaustoimenpiteen yhteisvaiku-
tus.

Muut mahdolliset tekijat:

Rakennuksen lammonkulutus riippuu myos sen paikallisesta sijainnista. Paikal-
lisia lammonkulutukseen vaikuttavia tekijoitd ovat pienilmastolliset lampdotila-
erot, tuulen nopeudet ja suunnat sekd rakennuksen aurinkoenergian saanti.
Yhteensd namad tekijdt voivat aiheuttaa jopa 30 %:n lisdyksen rakennuksen ldm-
monkulutuksessa optimitapaukseen verrattuna. Maaston muodot, puusto ja
muut rakennukset vaikuttavat tuulen nopeuteen, pyorteisyyteen sekd suuntaan.
Tiiviydeltddn tavanomaisessa rakennuksessa lammonkulutus saattaa epdedul-
lisissa tuuliolosuhteissa olla 15 % suurempi kuin edullisimmissa. Aurinkoener-
gian hyviksikdyton kannalta on rakennusta ymparoivilla esteilld selvéasti suu-
rempi vaikutus kuin rakennuksen suuntauksella /3/. Ndiden pienilmastoteki-
joiden merkitystd kulutuseroihin ei timén aineiston perusteella voitu selvittaa.
Mittarin vioittuminen on erds varteenotettava mahdollisuus, mikali kulu-
tukset ovat alkaneet selvésti ja systemaattisesti muuttua. Virossa vesijohtove-
den ja putkistojen huonosta laadusta johtuen on joissakin tapauksissa saattanut
kdyda niin, ettd uudet vesimittarit eivit ole kestdneet vuotta kauempaa. Saman-
laista ongelmaa voi esiintyd myos kaukoldmpoverkon energiamittareissa.
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Kayttoveden ominaiskulutus

Taulukossa 5.1 on esitetty kdyttoveden ominaiskulutukset erikseen vuosilta
1996 ja 1997. Keskimdardinen ominaiskulutus vaihtelee valilld 177-2901 / as,d.
Aineiston perusteella vuoden -97 kulutukset ovat selvisti pienempid kuin vuon-
na -96. Tutkimuksessa ei pystytty selvittdmadn, mistd suuri ero vuosien vélilla
johtuu.

Vuoden -97 aineistossa on useita taloja, joissa ilmoitettu vedenkulutus on
hyvin alhainen (6 taloa jopa alle 100 1 / as,d). Suurin osa ndisté taloista sijaitsee
Tartossa. Toisaalta Tallinnassa on muutama talo, joissa vedenkulutus nédyttda to-
della suurelta. Syy liian pieneen tai liian suureen kulutukseen saattaa olla myos
vesimittarin vioittuminen. Vian aiheuttajasta riippuen vioittunut vesimittari
saattaa ndyttdd liian suurta tai liian pientd vedenkulutusta.

Taulukko 5.1. Kaukolampdon liitettyjen virolaiskerrostalojen kayttéveden
ominaiskulutus

Keskimaarainen ominaiskulutus lkm
1996 227 ... 290 l/as,d 17
1997 177 ... 233 l/as,d 151

Taulukon 5.1. keskimddrdisen ominaiskulutuksen vaihteluvali on valittu samoin
perustein kuin kohdassa 4.1.1. Suomalainen vertailuaineisto on esitetty graafi-
sesti liitteessd 5.

Liitteen 5 kdyrdston perusteella suomalainen keskiméaardinen vedenkulutus
60-luvun jdlkeen rakennetuille kerrostaloille vaihtelee valillda 160 - 2001 / as,d.
Vertailutavasta riippuen virolaiskerrostalojen kdyttoveden keskiméardinen ku-
lutus nédyttdisi olevan 1,1 - 1,6 kertaa suurempi kuin suomalaiskerrostaloissa.

Erdédn arvion perusteella todellinen asukasmaéérd virolaiskerrostaloissa on
karkeasti arvioituna noin 10 % suurempi kuin ilmoitettu asukasmaara. Todel-
linen veden ominaiskulutus 1 / as,d olisi ndin ollen noin 10 % pienempi kuin
taulukoissa on esitetty.

5.1 Korjaustoimien vaikutus kdyttoveden kulutukseen

Korjausten ldhtokohtia ovat yleensd rakenteiden huono kunto, huonot asuin-
olosuhteet tai suuri energiankulutus. Todenndkéista on, ettd niissd kerrostalois-
sa, joissa korjauksia on tehty, ndihin asioihin on kiinnitetty keskimdardistd suu-
rempaa huomiota. Tiedon lisddntyminen kulutuksen vaikutuksista kustannuk-
siin on erds tarkeimmistd kdayttoveden kulutukseen vaikuttavista tekijoistd. Siksi
on mielenkiintoista verrata, nakyvatko talossa tehdyt muut korjaukset kaytto-
veden kulutuksessa.
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Taulukko 5.2. Korjaustoimien vaikutus kayttéveden ominaiskulutukseen

Ominaiskulutus Ikm
Rakennukset, joissa on tehty korjaustoimia ? 159 [/ asd¢ 38
Muut rakennukset (ei tehty mitdin korjauksia) 239 |/ as,d ¢ 28

I) Loka-joulukuu 1997
2) Tassa aineistossa oleviin rakennuksiin on KL-alajakokeskuksen uusimisen lisaksi
tehty myos muita korjauksia.

Taulukon 5.2 tiedot nédyttdisivat tukevan oletusta korjaustoimien myonteisesta
vaikutuksesta veden taloudelliseen kayttoon. Tamé tukee ndkemystd, ettd asen-
teilla ja kulutustottumuksilla on ensisijainen vaikutus vedenkulutukseen. Niissa
taloissa, joissa on yleensé tehty joitakin korjaustoimia, kdyttoveden kulutus on
noin 33 % alhaisempaa kuin vertailuaineistossa. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd
osa vedenkulutuksen vihentymisesta selittyy silld, ettd uusissa alakeskuksissa
on yleensd toimiva ldmpiméan veden kierto, mika jo sindnsd yleensd vahentda
veden kulutusta, kun lampimén veden odottamisesta johtuva turha veden las-
keminen jda pois.
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Ominaiskulutustietojen
hyodyntaminen

6.1 Rakennuskohtainen kulutusseuranta

Rakennuksen omistajille energiankulutuksen seuranta on yksi osatekijd pyrit-
tdessd tavoitteelliseen kiinteiston ylldpitoon. Esim. Suomessa energian ja veden
osuus kiinteistojen hoitokustannuksista on jopa puolet, joten ldmmon ja veden
kulutuksella on olennainen vaikutus kiinteiston hoitokustannuksiin. Seurannan
on oltava tavoitteellista, jotta vertailun tulosten perusteella voidaan paattaa
kiinteiston toimivuuden ja energiatalouden parannustoimenpiteistd. Tarkka
energian seuranta on ldhtokohta energiansadstotoimenpiteille /1/.

Neuvostoajalla virolaiset asunnot olivat vuokra-asuntoja lukuun ottamatta
omakotitaloja ja ns. kooperatiivitaloja. Kaukoldmpoétaloissa lampokustannukset
veloitettiin ldhinnd arvioperusteisesti talon koon mukaan, eikd vuokra kattanut
laheskddn asumisen todellisia kustannuksia. Koska vesi- tai kaukoldampomitta-
reita ei juurikaan ollut, ei kdyton mukainen laskutus senkddn vuoksi ollut
mahdollista. Nyt tilanne on toinen.

Asuntoja on yksityistetty voimakkaasti - tdlld hetkelld (kesd -98) asuntoja
on yksityistetty noin 70 %, ja talo- ja asuntoyhdistyksid (viroksi: majatihisus ja
korteriihisus) on perustettu. Taloyhdistyksessd asukkaiden/omistajien valitse-
ma hallitus pddttdd talon asioista yhtidjdrjestyksen mukaisissa rajoissa. Asunto-
yhdistyksessd padtoksiin vaaditaan asukkaiden suostumus. Arvioidaan, ettd
kiinteist6jd joihin tulisi perustaa jompikumpi yhdistystyypeistd on noin 16 000.
Talla hetkelld niitd on perustettu noin 1 000.

Yksityistdiminen ja yhdistysten perustaminen on antanut todelliset mahdol-
lisuudet taloudelliseen kiinteistonhoitoon. Kun vield niin veden kuin lammon
kulutus alkaa yhd useammin perustua todelliseen kulutukseen kulutusmittarei-
den yleistyessd, alkavat tavoitteellisen ja taloudellisen kiinteiston hoidon edel-
lytykset olla olemassa. Paineet hyvédan ja taloudelliseen kiinteiston hoitoon
kasvavat senkin takia, ettd lammon hinta alkaa ldhestyd maailman markkina-
tasoa. Talld hetkelld 1ammon hinta on 350 - 400 EEK/MWHh. Jo 75 m?n asunnos-
sa vuotuiset lammityskulut ovat 7 000 - 9 000 EEK ja vesimaksuista kertyy
muutama 1 000 EEK lisdd. Vesi- ja lampdlasku voi olla kuukaudessa 1000 EEK
eli suomalaista tasoa, vaikka virolaisten tulotaso on 20 - 30 % suomalaisesta.
Paineet kulutusseurantaan ja titd kautta tehokkaaseen energian ja veden kéayt-
toon ovat selvit.

Kiinteiston veden ja energian kulutusseurannalla on kaksi pdatavoitetta: /5/

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

2) Seurannan tavoitteena on auttaa laite- ja kdyttoteknisten vikojen aiheutta-

mien kulutuspoikkeamien havaitsemisessa, jotta vikoihin kyetdan reagoi-
maan nopeasti, ja niiden aiheuttamat kustannukset véltetdan.
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Energiamenekin seuranta

Kiinteistojen energiankulutuksen seurannan periaate on seuraava:
- asetetaan tavoite

- mitataan kulunut energia

- verrataan kulutusta tavoitteeseen

- tehddan tarvittavat tehostustoimenpiteet.

Kuvassa 6.1 on esitetty kulutusseurannan periaate. Kulutuksen vahentamistoi-
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Kuva6.1. Energiatavoitteen asettaminen ja menekkien seuranta

Lahde: KH 20-00158, Rakennuksen energiamenekin seuranta

Vuosikulutuksen seurantatuloksia kdytetddn ominaiskulutuksien vertailuun ja
talousarvion tukena.

Luotettavan seurannan avulla saadaan selville:

- laiteviat

- virheet tai muutokset aikaohjelmissa

- vadrat asetusarvot

- vuotavat vesihanat, putket, sulkuventtiilit ja muut laiteviat
- virheet ldmmityslaitteiden sdddoissd ja asetusarvoissa.

@.................................................Suomenymparistf)267



6.2 Ominaiskulutustietojen hyédyntdminen
valtakunnallisesti

Pitkdn tdhtdimen suunnittelu edellyttdd luotettavia ja ajan tasalla olevia veden
ja energian kulutustietoja. Kulutusseurantatietoja voidaan hyddyntdd monin
tavoin alue- tai valtakunnantasolla. Kaukoldmpélaitoksille ne kertovat lammon-
tarpeen kehityksestd ja auttavat kattilalaitosten ja verkostojen investointitarpei-
den arvioinnissa. My®0s vesi- ja viemadrilaitokset voivat hyddyntda vedenkulu-
tustietoja verkosto- ja muita investointeja suunnitellessaan.

Kulutusseuranta- ja ominaiskulutustietoja voidaan hyddyntda valtakunnan
tasolla arvioitaessa energiantarpeen kehitystd ja energiatilastoinnin tukena.
Asuntopolitiikkaa kulutustiedoilla voidaan ohjata arvioimalla asuntokantaan
kohdistuvien investointien tarvetta jne.
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Tavoitteen asettaminen ja
kulutuksen vahentaminen

7.1 Vuositavoitteen asettaminen

Toteutuneet kulutukset ovat epdmaééardiselta tuntuvia lukemia ellei niitd voi suh-
teuttaa johonkin vertailutasoon. Kun rakennuksen kulutukselle on olemassa sel-
kedt tavoitteet, kulutusseuranta muuttuu heti mielekkddammaéksi. Tavoitteen
asettamiseksi on kolme ldhtokohtaa /1/:

Tavoitteen asettaminen toteutuneiden kulutustietojen perusteella

Tavoite voidaan asettaa vuositasolla kdyttden edellisten vuosien (normalisoitu-
ja) kulutustietoja. Tiedot saadaan talon energia- ja vesimittareista. Normalisointi
johonkin tiettyyn vertailutasoon, tai eri vuosien lamméonkulutuksen vertailu, on
tosin vaikeaa Virossa, koska kunnollisia astepdivdlukutaulukoita ei ole kadytos-
sa.

Lampimén kdyttdveden osuus lammonkulutuksesta on yleensd 30 - 50 %,
joten sen vaikutus talon energian kulutukseen on merkittavd. Limpiméan kayt-
toveden osuus ldampdenergiasta voidaan asuinkerrostaloissa arvioida kesdkuu-
kausien energiankulutuksesta.

Tavoitteen asettaminen laskelmilla

Seurantaa kdynnistettdessa ei aina ole tietoa talon veden ja lammon kulutukses-
ta. Talloin kiinteistokohtaiset laskelmat antavat parhaan perustan tavoitetasol-
le seurannan alkuvaiheessa. Rakennuksen energiantarpeen laskeminen on asi-
antuntijan tehtdva. Limmontarve riippuu lammitettavasta tilavuudesta, sisdldm-
potiloista, ilmanvaihdon mé&arastd, rakenteista ja sddolosuhteista. Laskelmilla
voidaan pddstd jopa 5 - 10 % tarkkuuteen. Virheldhteitd ovat sddtiedot, ilman-
vaihdon ilmavirrat, vuotoilmavirrat, rakennetiedot ja kdyttdtottumusten erot
(esim. sisdlampdétilat ja vedenkulutus). Virossa on olemassa ohje rakennuksen
energiantarpeen laskemiseksi.

Tavoitteen asettaminen viitetietoihin perustuen

Tilastollinen vertailuaineisto voi antaa karkean tavoitteen kulutusseurannalle.
Tavoite on sitd tarkempi mitd huolellisemmin vertailuaineisto voidaan valita.

7.2 Kulutuksen vahentdadminen rakennuskohtaisesti

Energian ja veden sddstoon tahtddvat toimenpiteet voidaan jakaa 1) tottumuk-
siin ja asenteisiin vaikuttaviin keinoihin, 2) olemassa oleviin jarjestelmiin koh-
distuviin kdyttoteknisiin keinoihin sekd 3) varsinaisiin energiansddstéinvestoin-
teihin.
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Kulutustottumuksiin vaikuttava tiedotus ja kédyttotekniset keinot ovat tyypil-
lisesti halpoja, ja niilld voidaan saavuttaa energiansadstdtuloksia kannattavasti
ja nopeasti. Ongelmana on se, ettd asennekasvatus ja kdyttoohjeiden antaminen
vaikuttavat vain hyvin lyhyen aikaa, 2-3 kk, jonka jdlkeen kulutuslukemat saat-
tavat palautua takaisin ennalleen. /8/

7.2.1 Asukkaiden motivointi
Energian- ja veden sddstoon tahtaavalld tiedotuksella on kolme tavoitetta. /5/

1. Motivointi. Asukkaat on helpointa motivoida energiansddstoon havain-
nollistamalla energia- ja vesikustannusten osuutta kiinteiston hoitokustan-
nuksista. Toinen hyva motivointikeino on oman kiinteistén kulutus- ja kus-
tannustason vertaaminen muihin vastaaviin kiinteistéihin. Mikali mahdol-
lista, vertailukohtana on hyva kdyttdd saman alueen muita kiinteistoja tai
oman kiinteiston aikaisempia rekisterdityjd kulutustietoja, jolloin vertailu-
kohta on mahdollisimman konkreettinen.

2. Vaikutusmahdollisuuksien havainnollistaminen. Asukkaille pyritddn valit-
tdimddn tietoa asumiseen liittyvien jokapdivdisten kdytdnnon valintojen ja
tottumusten energiavaikutuksista. Tyypillisid tdllaisia valintoja ovat esimer-
kiksi:

- Jokainen 21°C:n ylittdva aste sisdldmpoétilassa lisdd lammityslaskua noin
5 % (Suomessa).

- Tehokkain ja energiataloudellisin tapa tuulettaa on lyhytaikainen ldpive-
to: ilma vaihtuu parhaiten, mutta rakenteet eivét jadhdy turhaan.

3. Tulosten seuranta ja palautteen antaminen. Saavutetuista tuloksista tiedot-
taminen on olennaista ennen muuta asukkaiden motivaation ylldpitaimisek-
si. Paras vaihtoehto palautteen antamiseksi on luonnollisesti taloudellinen
palaute; mikili mahdollista, energian- ja vedensdéston tulisi mahdollisim-
man nopeasti ja selvdsti ndkya esimerkiksi vuokran suuruudessa.

7.2.2 Kayttotekniset saastokeinot

Kayttotekniset keinot eivét vaadi kdytdnnossd lainkaan investointeja, ja ne ovat
yleensd toteutettavissa kiinteiston oman henkilokunnan tai huoltohenkilokun-
nan avulla. Kéyttoteknisilldi muutoksilla saavutettavat energiansddstdt ovat
edullisia.

Sisalampatilan alentaminen

Mikili sisdlampotilojen hajonta ei ole suuri, ja keskimddrdinen sisdldmpdétila on
yli tavoitetason, on sisdlampétilan alentaminen keino energiankulutuksen pie-
nentdmiseksi. Ennen sisdlampotilojen alentamista ikkunoiden tiiviys on tarkis-
tettava, jotta vetohaitoilta valtytddn. Rakennuksen huonoa tiiveyttd ei saa
korvata ylilampétiloilla. Yhden asteen muutos sisdlampétilassa muuttaa raken-
nuksen ldammitysenergian kulutusta 4 - 7 %. Kéyttoteknisid keinoja sisalampo-
tilojen alentamiseksi ovat esim. ldmmitysverkoston menoveden ldmpdtilan
saatokdyran asettelu tai jaksottainen lampétilan pudotus.
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Limmitysverkoston menoreden sdatikdyrin arettely (edellyttdd
Wykyaikaista menoreden limpétilen Sdidintd)

Vesikeskuslammitysjérjestelmissd keskeinen kédyttotekninen tekijd on pat-
teriverkoston menoveden sddtokdyrdan oikea asettelu. Tyypillisessd meno-
veden lampdétilan sddtimessd on kaksi asettelumahdollisuutta: sddtokayran
jyrkkyyden asettelu ja suuntaussiirto. Jos lampdétila rakennuksessa nousee
kylmilld ilmoilla liian korkeaksi ja on lampimilld ilmoilla matala, on sd&to-
kadyra liian jyrkkd. Vastaavasti liian loiva sddtokdyrd johtaa matalaan sisa-
lampétilaan kovilla pakkasilla. Mikali lampdtila rakennuksessa on sddnnon-
mukaisesti liian korkea tai matala, tapahtuu korjaus sdadtokdyran suuntais-

siirrolla.
Ldmmitysverkoston menoveden Jaksottaiven limpitilan pudotas
(edellyttdd Wykyaikaista menoreden limpitilen Sdidinrd)

Menoveden ldmpétilan sddtimissd on yleensd mahdollisuus ns. pdiva- tai
yopudotukselle eli menoveden lampétilan alentamiselle pdiva- tai ydajak-
si. Pdivéa- tai yopudotuksella pyritddan mukauttamaan lammitys rakennuk-
sen kdyttorytmiin siten, ettd tiloja lammitetddn vidhemman silloin, kun
rakennus ei ole kédytossd tai sen kdyttd on vdhdistd. Jaksottaisesti kdyte-
tyissd rakennuksissa, kuten toimisto-rakennuksissa, menoveden lampéti-
lan yopudotuksella on saavutettavissa jopa 15 %:n energiansddsto. Asuin-
rakennuksissa voidaan menoveden ldmpdétilaa pudottaa pdivdsaikaan, jol-
loin asukkaat ovat tdissd ja jolloin ikkunasta tulevaa auringonsiteilya
voidaan hyodyntdd lammityksessd. Asuinrakennuksissa saavutettavissa
oleva energiansddsto on kuitenkin selvésti pienempi kuin esim. jaksottai-
sesti kdytetyissd toimistorakennuksissa. /5/

Menoveden lampétilan jaksottaisessa pudotuksessa kannattaa asuinra-
kennuksissa kdyttdd harkintaa. Energiansddsto saattaa jadda odotettua pie-
nemmaksi, ja lisdksi voi esiintyd viihtyvyysongelmia.

Tippuvien hanojen javuotavien WC-venttiilien korjaus

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

Lampiman kayttoveden lampotilan alentaminen

Joissakin tapauksissa saattaa tulla kyseeseen lampiman kdyttéveden lampdétilan
alentaminen. Yleensd 50-55°C on riittdva lampdtila. On kuitenkin huomioitava,
ettd lampotilan alentaminen lisdd lampiman kayttoveden kulutusosuutta. Ldm-
pimédn kdyttoveden lampdétila ei kuitenkaan verkoston missddn osassa, esim.
kiertojohtoon liitetyissd lammittimissd, saa laskea alle 50°C legionellabakteeri-
vaaran vuoksi.

7.2.3Energiansaastoinvestoinnit

Energiansddstdinvestoinnit ovat energiansddstoon tahtddvid toimenpiteitd, jot-
ka edellyttavidt hankintoja sekd sddto- ja huoltotoimenpiteitd, jotka eivit ole to-
teutettavissa kiinteiston omin voimin, vaan edellyttivét yleensd ulkopuolisen
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palvelun hankkimista. Erilaisten energiansddstdinvestointien toteutusmahdol-
lisuuksia ja niiden kannattavuutta on esitelty yksityiskohtaisemmin teoksessa
Paneelelamute Renoveerimisest /10/.

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

Virolaistalojen ikkunoiden ongelmana on ollut ikkunan karmin ja seindelemen-
tin védlin huono tiivistys. Toinen huono kohta on ollut ikkunan puitteen ja ik-
kunan karmin vélinen tiivistys. Kolmantena puutteena ovat ikkunapeltien vir-
heet. Rakenteiden huono tiiviys aiheuttaa vetoa ja sisdldmpdétilan laskua erityi-
sesti talvella sekd muutoksia tilojen vilisissd painesuhteissa, joka haittaa ilman-
vaihdon toimintaa. Etenkin tuulisina pdivind rakennuksen huono tiiviys johtaa
vuotoilmamaddran kasvuun, mika saattaa aiheuttaa patteriverkoston menoveden
lampétilan nostamisen, jolloin lammaonkulutus kasvaa. Tiivistdmisessd tulee kui-
tenkin muistaa, ettd korvausilman saannista on huolehdittava; mutta siten etta
se ei aiheuta vetoa.

Ikkunoiden uusiminen

Yleensd ikkunoiden uusimista ei voida perustella pelkdstddn energiansadastoilla.
Toimenpide on suositeltava vain, kun ikkunoille muutenkin jouduttaisiin teke-
madn perusteellinen korjaus tai ne jouduttaisiin huonon kunnon vuoksi uusi-
maan.

Vesijohtoverkon paineen alentaminen

Kunnallisten vesilaitosten toimesta pyritddn jakelujdrjestelméd mitoittamaan si-
ten, ettd viltetddn tarpeettoman korkeita paineita. Laajoissa verkostoissa on
kuitenkin alueita, joilla jakeluverkon paine on esim. maaston muodoista johtu-
en turhan korkea. Ylimdardinen paine voidaan hévittdd sijoittamalla rakennuk-
sen jakojohtoon vesimittarin jalkeen vakiopaineventtiili, jolla rajataan veden pai-
netaso tiettyyn, mitoituksessa huomioituun, maksimiarvoon. Vakiopainevent-
tiili alentaa veden kulutusta kokemusten mukaan 5 - 25 %. My®6s putkistojen
ddniongelmat vahenevit lisdten asumisviihtyvyyttd. /8/

Hanojen uusiminen; yksiotehanat

Yksiotehanan 10 - 25 % alhaisempi vedenkulutus 2-otehanaan verrattuna johtuu
pddosin suuremmasta painehdvidstd ja sen seurauksena pienemmastd enimmais-
virtaamasta sekd kdyton helppoudesta, jolloin sopivan lampoisen veden saami-
nen hanasta vaatii vihemman aikaa. Yksiotehanoissa yleistyneet poresuuttimet
muuttavat hanasta tulevan vesisuihkun koostumusta lisiamalla siihen ilmakup-
lia. Ndin syntyy runsaan tuntuinen vedenvirtaus pienemmalld vesiméaaralla. /

8/

W(C-istuinten vaihto tai huuhteluvesimaarien pienentaminen

WC-istuimen vesiméérien pienentdminen ei ole tdysin ongelmatonta. Joidenkin
tutkimusten mukaan WC-jdtteiden kulkeutuminen ei suuresti riipu istuimen
huuhteluvesiméarasta. Toisaalta on saatu kokemuksia vanhojen WC-istuinten
vesimddrien pienentdmisestd, jonka jdlkeen on ilmennyt runsaasti vieméritukok-
sia. /8/
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Huoneistokohtainen vedenkulutuksen mittaus

Huoneistokohtaisilla vesimittareilla voidaan jossain mddrin 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 ehkd tarkein merkitys on vesimaksujen oikeu-
denmukainen kohdentuminen. Asukas voi vaikuttaa asumiskustannuksiinsa
paremmin; eli, asukas voi aivan vapaasti kdyttdd vettd niin paljon kuin haluaa,
jos on itse valmis maksamaan siita.

Kerrostalojen osalta huoneistokohtaiset vesimittarit eivit ole kovin yleisiad
Suomessa. Niitd on asennettu pddosin asuinkiinteistoyhtididen omistamiin uu-
siin ja peruskorjattuihin vuokrataloihin. Ottaen huomioon virolaiskerrostalojen
taménhetkinen yleinen kunto ei huoneistokohtaisten vesimittareiden asentami-
nen ole ensisijaisten uudistusten listalla.

Kaukolammon alajakokeskuksen uusiminen

Noin 80 % virolaisesta asuntokannasta on kytketty kaukoldmpdjarjestelmiin.
Matalissa taloissa (korkeintaan 9 kerrosta) talon lammityskytkentd on perustu-
nut ns. ejektoriperiaatteeseen. Korkeammissa taloissa (14 tai 16 kerrosta) on
ollut lammonsiirrin-periaatteella toimiva lammitys. Ejektorikytkennan yksi
heikkous on ollut sen huono sdidt6. Tama on ollut ongelmana myos lammonsiir-
rinkytkenndlld varustetuissa rakennuksissa, joista my6s puuttuu lammitysjar-
jestelmdn talokohtainen sddtomahdollisuus. Rakennuksen lammitysverkon
menoveden lampétila on siis ollut riippuvainen vain kaukolampdveden lampo-
tilasta. Erityisesti kevéddlld ja syksylld ainoa keino ldammon sddtéon on ollut
ikkunoiden avaaminen. Ikkunoiden pitdminen auki tuhlaa energiaa ja tekee
asumisen epdmiellyttdvdksi. Toinen heikkous on ollut kaukoldampdveden huo-
nosta laadusta johtuva talon lampoverkon pattereiden ja putkistojen syopymi-
nen. Viime vuosina virolaistaloihin asennetuissa uusissa kaukoldmmon alajako-
keskuksissa talon ldmmitysverkko on erotettu kaukoldampoverkostosta lam-
monsiirtimen avulla. Menoveden lampétilaa sdddetdan ulkolampoétilan mukaan.
Sdadolla saadaan huomattava parannus viihtyvyyteen, ja myos energian kulu-
tusta alennettua.

Kuvissa 7.1 ja 7.2 on havainnollistettu kaukoldmmon alajakokeskuksen uu-
simisen vaikutusta lammonsaatoon. Pylvaat esittdvat tutkimusaineiston perus-
teella saatua kuukausittaista limmonkulutusta vuonna 1997. Kdyra esittdd ul-
koldmpétilasta riippuvaa lammitystarvetta, joka on maééritelty vuoden 1997
kuukauden keskilampdétilojen perusteella. Kuvassa 7.1 pylvdat ovat matalammat
johtuen siitd, ettd uusilla alajakokeskuksella varustetuissa taloissa limmonku-
lutus on yleensd alhaisempaa. Kuvasta 7.2 voidaan havaita vanhojen ejektori-
kytkennidlld varustettujen talojen huono lammon sdédtd. Suurimmat erot 16yty-
vat kevadaltd ja syksyltd, kuten oli oletettukin.
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Kuva7.1. Lammonkulutuksen keskimaarainen kuukausijakauma 1997 nykyaikaisilla alajakokes-
kuksilla varustetuissarakennuksissa.
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Kuva7.2. Lammonkulutuksen keskiméaarainen kuukausijakauma 1997 vanhoilla
(ejektori)kytkenndilla varustetuissa rakennuksissa

Kuvassa 7.2 hammastystd saattaa herdttdd tammikuun korkea lammonkulutus.
Talle 16ytyy kuitenkin luonnollinen selitys. Talojen, joissa on energiamittari
mutta vield vanha ejektorikytkentd, lukumddrd tutkimusaineistossa on melko
pieni (27 taloa). Suurin osa ndistd taloista sijaitsee Lasnamadelld. Lasnamadelld
sijaitsevissa taloissa mitattiin tammikuussa -97 erittdin korkeita kulutuksia.
Mahdollinen syy télle on ehké ollut se, ettd kaukolampovesi on ollut liian ldm-
mintd. Myoskddn talojen lampoverkostojen menoveden ldmpdétilan sdato ei ejek-
torikytkenndistd johtuen ole toiminut toivotulla tavalla.
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Lammitysverkoston saneeraus

Virolaiskerrostalojen asuntojen putkitukset on perinteisesti toteutettu ns. 1-put-
kiperiaatteella. 1-putkijdrjestelmd on periaatteessa toimiva, mutta kdytannossa
sen sdddettdvyys on huono. Talon ldimpd&verkon toiminnan kannalta olisi oleel-
lista muuttaa verkko suljetuksi (KL-alajakokeskuksen lammonsiirrinkytkentd),
ja parantaa sddtod. Seuraava toimenpide olisi asentaa kellarista asuntoihin ldh-
teviin nousuputkiin uudet sulku- ja linjasddtoventtiilit. Linjasddtoventtiileilla
sdddetddn vedenkiertoa eri nousulinjoissa. Jokaiseen nousulinjaan voidaan ase-
tella haluttu vesivirta, joka maééritellddn linjan huoneiden pattereiden lammon-
tarpeen mukaan.

Seuraava vaihe on muuttaa 1-putkijarjestelmd 2-putkijarjestelmédksi. Kun
talo muutetaan 2-putkijarjestelmdn mukaiseksi, pattereiden venttiilit uusitaan
sellaisiksi, ettd niilld voidaan sd&dtdd patterin ldapi kulkevaa vesivirtaa. Patteri-
venttiilien esisdddolld voidaan varmistaa, ettd kaikissa pattereissa kulkee lam-
montarpeen kannalta oikea vesivirta.

Lammitysverkoston tasapainotus

Lammitysverkoston vesivirtojen hallitsematon jakautuminen johtaa sisalampo-
tilojen suureen hajontaan. Kylmimpien huoneiden lampdétiloja pyritdédn talldin
usein nostamaan esimerkiksi verkoston menoveden limpétilaa nostamalla. Tél-
16in osa tiloista on liian ldmpimid, ja ylildmpo tuuletetaan ulos ikkunoista. Ndissa
tapauksissa voidaan energiankulutusta pienentdd tasapainottamalla verkoston
vesivirrat, ja laskemalla verkoston ldmpdétilatasoa siten, ettd tavoitelampotila-
taso tiloissa saavutetaan.

Tasapainotuksen kannattavuus riippuu olemassa olevista venttiileista ja si-
sdlampdtiloista ennen tasapainotusta. Limmitysverkoston tasapainotus nousu-
linjakohtaisesti edellyttdd vesivirtojen mittauksen mahdollistavien linjasdato-
venttiilien olemassaoloa. Jos kaikki venttiilit joudutaan uusimaan, on investoin-
nin takaisinmaksuaika pitkdhko. Toisaalta sulkuventtiilien uusiminen voi tulla
kyseeseen niiden huonon kunnon vuoksi. Kunnossa olevat sulkuventtiilit ovat
tarpeellisia huoltotoimenpiteiden kannalta. Sulkuventtiileja uusittaessa kannat-
taa luonnollisesti asentaa my0s linjasddtoventtiilit ja tasapainottaa verkosto.

Termostaattisten patteriventtiilien asentaminen

IImaisenergioiden hyviksikdyttoastetta voidaan parantaa termostaattisilla pat-
teriventtiileilld. Ne soveltuvat erityisesti tiloihin joissa esiintyy ylildimpd4, ja
joissa lampokuorma ihmisistd, valaistuksesta, sdhkolaitteista, auringonsateilys-
td ym. johtuen vaihtelee. Limpoétilan noustessa huoneessa termostaatti katkai-
see vesivirran patteriin. On huomattava, ettd termostaattisten patteriventtiilien
asentaminen ei vahennd kulutusta, jos huonelampétilat ovat ldhtdtasoltaan niin
alhaisella tasolla, ettd termostaateilla ei ole mahdollisuutta leikata ylilampdja.
Termostaattisia patteriventtiileitd voidaan asentaa sekd 2-putkijarjestelmén,
ettd yksiputkijdrjestelman pattereihin.

Lammon jakeluhavididen pienentaminen

Silloin kun putket kulkevat tilassa, joka muutenkin on liian ldmmin, tai jota ei
pitdisi lammittdd lainkaan, on hyva eristys tarpeen. Hyvda lammoneristystd vaa-
ditaan esimerkiksi lampokeskuksissa, roiloissa, kellareissa ja rydomintatiloissa
kulkevissa putkissa.

Ulkoseinien lisaeristaminen
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Virolaistalojen ulkoseinien lisilammoneristys kannattaa aloittaa paddyistd. Paa-
dyissd on harvemmin ikkunoita ja ne on siksi suhteellisen helppo lampdoeristaa.
Lampdoeristaimalld paddyt saadaan lampohdvioitd pienennettyd ja asumismuka-
vuutta parannettua. Pddtyasunnot ovat yleensa talon kylmimpid. Niiden vuoksi
joudutaan talon lampoverkkoon menevin veden lampdétilaa pitdiméddn korkea-
na. Keskelld taloa sijaitsevat asunnot ovat tdstd syystd helposti liian lampdisia.

Rakennuksen vaipan lisderistiminen, kuten myos ikkunoiden uusiminen, on
vanhoissa rakennuksissa yleensd heikosti kannattava toimenpide pelkédstdan
energiataloudellisesti, jos rakenteiden eristystaso ja tiiveys muuten tdyttdd mi-
nimivaatimukset. Usein on niin, ettd rakenteiden huono kunto pakottaa korja-
uksiin. Erityistapauksissa lisderistystarve voidaan selvittdd infrapunakuvauk-
sella.

Ulkoseindelementtien saumojen tiivistys

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

Ylapohjan/katon lis&eristaminen

Jos kattoa sen huonon kunnon vuoksi joudutaan korjaamaan, kannattaa tutkia
mahdollisuus katon/yldpohjan lisdlammaoneristimiseen.
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Johtopaatoksia

Tutkitun aineiston perusteella Viron itsendistymisen jdlkeen esitetyt huimat ar-
viot jopa 4-5-kertaisista kulutuksista suomalaistasoon verrattuna eivit selvés-
tikddn ole pitdneet paikkaansa. Valitettavaa kuitenkin on, ettd esim. kaukoldm-
polaitosten investoinnit ovat saattaneet perustua ndihin huolettomiin arvioihin.
Virolaiskerrostalojen keskimdadrdiset limmon ominaiskulutukset, kWh / m?a,
ndyttdisivdt olevan hieman korkeampia kuin suomalaistaloissa, karkeasti noin
puolitoista kertaa suomalaistasoa korkeampia. Virolaistalojen veden ominaisku-
lutus, 1 / as, d, on myos hieman korkeampi kuin suomalaistaloissa keskiméaérin,
karkeasti vajaa puolitoista kertaa suomalalaistalojen kulutus.

Kaukolammon hinta alkaa olla suomalaista tasoa, eli 350 - 400 EEK/MWh.
Kun ominaiskulutus on monessa tapauksessa jopa kaksinkertainen suomalai-
seen verrattuna, rasittaa asuminen virolaisperheen taloutta selvésti enemman
kuin suomalaisperhettd. Taytyy lisdksi ottaa huomioon Viron Suomea 80 - 70 %
alhaisempi palkkataso, joka edelleen nostaa lammityskustannusten suhteellista
osuutta virolaisperheen taloudessa. Vuoden lampé- ja vesikustannukset voivat
helposti viedd keskituloisen virolaisperheen kahden kuukauden palkan, kun
Suomessa osuus on puolen kuun luokkaa. Helpotusta tuo se, ettd jos asumiskus-
tannukset nousevat yli 30 - 40 % perheen tuloista, on valtiolta saatavissa tukea.
Vaikka lammityskustannukset rasittavatkin perheen taloutta, on sddstokeinoja
onneksi olemassa.

Tutkimuksen perusteella nédyttdisi, ettd sddstdinvestoinneilla voidaan kulu-
tusta pudottaa keskimddrin 7 - 27 %. Virolaisaineistossa on mukana taloja, joi-
den keskiméddrdinen kulutus on jopa hyvdd suomalaista tasoa. lIman talojen yk-
sityiskohtaisempaa lapikdyntid ei voida kuitenkaan sanoa, miksi kulutus on
jossain taloissa poikkeuksellisen alhainen. Syynd voi olla myd6s mittari- tai lu-
entavirhe. Erddn selvityksen mukaan 5-kerroksisen virolaiskerrostalon ominais-
kulutus voidaan kohtuullisten investointien jdlkeen pudottaa 60-70-luvuilla
rakennettujen suomalaistalojen tasolle /12/.

Ainakin Tallinnan alueella neuvostoaikaisten kerrostalojen korjaus on ldh-
temadssd liikkeelle. Tallinnasta 16ytyy jo muutamia kymmenia taloja, joihin on
tehty jonkin asteisia korjauksia. Kaukoldammon alakeskuksia on vaihdettu koko
Virossa useisiin satoihin taloihin. Kerdtty kulutusseuranta-aineisto tukee monin
tavoin korjaustoimintaa. Yksittdiset talot saavat vertailutietoa koko Viron asun-
tokannasta. Aineiston perusteella voidaan tehdd myos ennusteita Viron asun-
tokannan energiansddstomahdollisuuksista ja sddstotoimien kustannuksista.

Tutkimusaineistossa oli melko paljon taloja, joiden kulutus poikkesi useita
kymmenid prosentteja keskimdardisestd. Kerdtyn aineiston perusteella voitai-
siin tutkia syitd kulutuksen suurelle hajonnalle. Saman talotyypin siséltd valit-
taisiin paljon ja vahdn lampoa kuluttavat talot. Téllaisilla vertailupareilla voitai-
siin selvittdd, miten korkean kulutuksen talo voisi alentaa kulutustaan. Tyo
edellyttdd muutamien talojen yksityiskohtaisempia mittauksia ja analyyseja.

Kerdtystd materiaalista voidaan poimia muitakin kuin veden ja lammon ku-
lutukseen liittyvid tunnuslukuja. Tutkimuksen ulkopuolella, mutta sindnsad mie-
lenkiintoisena tietona saatiin selville, ettd otoksessa mukana olevien talojen kes-
kimdardinen asumistiheys on noin 22,5 m?/asukas (pinta-ala = kasulik pind).
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Nyt on kdytossd tiedot vuodelta 1997 ja osasta taloja myos vuosilta -96 ja -95.
Jotta ominaiskulutusseuranta olisi jatkuvaa, tulisi nyt mukana olevien talojen ku-
lutusseurannasta tehda jatkuva kédytanto. Vuosittain tarvitsisi kerdtd ainoastaan
veden ja lammon kulutus- ja asukasméaratiedot otoksessa mukana olevista ta-
loista. Nyt kerdttyd perusaineistoa voi olla tarpeen hieman tidydentdd edusta-
vuuden parantamiseksi.

Koska lammon ja veden kulutuksen mittaus ja talojen lammon ja veden ku-
lutuksen laskutus mittauksen perusteella on vield uutta Virossa, todettiin ku-
lutustietoaineiston keruun yhteydessd kulutustietojen kirjauksessa epadtark-
kuuksia. Merkittdvin ongelma oli se, ettd kulutustietojen kirjaamisesta vastaa-
vien kiinteistohoitoyhtididen talokohtaisista kulutustiedoista ei aina kdynyt
ilmi, oliko tieto arvio vai perustuiko se mittaukseen. Horjuvuus kirjauskdytan-
noissd aiheuttaa kdytdnnon ongelmia. Jos asukkaat eivét tiedd perustuuko
heidan kulutustietonsa todelliseen vai arvioituun kulutukseen, on motivointi
kustannusten sddstoon vaikeaa. Kulutuskirjanpidossa tulisi selkedsti kdayda
esiin, mikd kulutustieto perustuu arvioon ja mikd talokohtaisesti mitattuun
kulutukseen.

Tutkimuksen aikana kdvi selvidksi, ettd Virossa ei julkaista astepdivalukuja
(esim. Suomen tapaan). Kdyttokelpoisten astepdivdlukujen puuttumisen vuoksi
on mahdotonta tehdé tarkkoja vertailuja eri vuosien lammonkulutusten valilla.
Tama vaikeuttaa myos vertailua eri paikkakuntien vaililld, vaikka ilmastolliset
erot eivdt kovin suuria olekaan. Virossa pitdisi selvittdd mahdollisuus astepdi-
vélukujen julkaisemiseen tiedotusvélineessd, joka on sekd LVI/energia-alan am-
mattilaisten ettd kiinteistonhoidosta vastaavien henkildiden kéytettdvissa.

Viro tavoittelee jasenyyttd Euroopan unionissa. Maassa harjoitettua politiik-
kaa ja sen yhdentymistd EU:ssa vallitseviin kdytantoihin yhteiskunnan eri osa-
alueilla on pidetty erddna jasenkriteerind. Energiatehokkuuden parantamista ja-
senvaltioissa ohjaa mm. niin sanottu Save-direktiivi 93/76/ETY /11/. Direktiivi
velvoittaa jdsenvaltioita laatimaan ohjelmia mm. seuraavilla alueilla:

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

- lammityksen, ilmastoinnin ja lampimén kédyttoveden kdyttokulujen veloit-
taminen todellisen kulutuksen mukaan

- uusien asuntojen ldmpderistys.

Suomessa on otettu ensimmadisid askeleita rakennuksen energialuokittelun to-
teuttamiseksi, ja huoneistokohtainen vedenkulutuksen mittaus on alkanut pik-
ku hiljaa yleistymddn. Edelld mainitut direktiivin tavoitteet saattavat Virossa si-
sdltyd tulevaisuuden energiapoliittisiin tavoitteisiin. Luotettavat ominaiskulu-
tustiedot ovat edellytys tdllaisten tavoitteiden asettamiseksi.
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Liite I. Astepdivdluvun kaytto kulutusvertailussa

Lahde: KH20-00157, Rakennuksen energiatarpeen laskenta (esimerkki 2. muutetu)

Astepaivaluvun avulla voidaan vertailla eri
ajankohtien limpéenergian kulutuksia. Vertailu
tapahtuu siten, ettd vuoden lamménkulutus jactaan
ulkolampétilasta riippuvaan osaan (johtumishavisiden,
vuotohavididen sekd ilmanvaihdon liammonkulutus) ja
ulkoldmpétilasta nippumattomaan osaan (Iimpimén
kayttéveden lammonkulutus).

Ulkoldmpétilasta riippuva energiankulutus muuttuu
astepdiviluvun mukaan siten, ettid energiankulutusten
suhde ja astepdivilukujen suhde pysyy samana.

o, S

S
~n n o n
== jqg On=—"xQ
0., S, s,

Q. = toteutunut kulutus vuonna a, kWh
Q. = normaalivuoden kulutus, kWh

S. = vuoden a astepaivaluku, Kd

S, = normaalivuoden astepiiviluku

Vertailemalla eri laskentajaksojen astepiiviluvun
suhteilla normalisoituja toteutuneita
energiankulutuksia, saadaan selville rakennuksen
todelliset kulutuksen muutokset ja "puhdistetuksi” eri
vuosien erilaisten lampétilojen vaikutukset.

Esimerkki 1:

Espoossa sijaitsevan asuinkerrostalon limpdenergian
kulutukset olivat

v. 1988 739 MWh

v. 1989 662 MWh

v. 1990 663 MWh

Kesi-, heini- ja elokuun lampéenergian kulutuksen
keskiarvot olivat

v. 1988 28,1 MWh

v. 1989 28,9 MWh

v. 1990 28,6 MWh

Tamin kulutuksen voidaan arvioida olevan kokonaan
lampimén kiyttéveden energiankulutusta. Lampimén
kayttoveden kulutus ei vaihtele asuintalossa eri
kuukausina kovin paljon, joten ldmpimén veden
energiankulutukseksi voidaan arvioida eri vuosina:
v. 1988 12 x 28,1 MWh = 337 MWh

v. 1989 12 x 28,9 MWh = 347 MWh

v. 1990 12 x 28,6 MWh = 343 MWh

Liitteen 2 taulukosta nihdisin, etti normaalivaoden
astepiiviluku on Espoon lahell4 sijaitsevassa
Helsingissa 4366Kd.

Todelliset astepidiviluvut olivat Helsingissa:

v. 1988 4225Kd

v. 1989 3605Kd

v. 1990 3732Kd.

YMPArStOMINISIENO o o o o o o e o o o o o o e o o o o o o o

Normalisoitu limpéenergian kulutus on vuonna 1988

4366
25 (739 - 337)MWh + 337 MWh = 752 MWh

vuonna 1989

4366
705 (662 - 347 )MWh + 347 MWh = 728 MWh

ja vuonna 1990

4366

e (663 - 343)MWh + 343MWh = 717 MWh
Astepdivéluvun avulla voidaan vertailla keskendan
myds kuukausitason kulutuksia.

Esimerkki 2:

Edellimainitun rakennuksen energiankulutus oli 93,4
Mwh tammikuussa 1997 ja 79,5 Mwh tammikuussa
1998. Liitteen 2 taulukosta saadaan normaalivuoden
tammikuun astepdiviluku 741 Kd. Vuoden 1997
tammikuun astepaiviluku oli Helsingissi 655 Kd ja
1998 581 Kd. (Oletetaan kéyttéveden limmityksen
vievin energiaa 28,0 MWh / kk)

Tammikuun normalisoitu limpdenergian kulutus on:
vuonna 1997

%—; x (93,4 - 28,0)MWh + 28,0MWh = 102,0MWh
ja vuonna 1998
% x (79,5 - 28,0)MWh + 28, 0OMWh = 93,7 MWh



Liite 2. Esimerkki astepdivdlukutaulukosta

NormaALIVUOsI (1961-1990)

Maarian-Helsinki- Helsinki-  Pori  Turku Tampere Lahli Lappeen Jyvas- Vaasa Kuopio Joemsuu Kajaani Oulu  Sodan-  Malo

hamina  Vantaa Kaisaniemi ana  kyld kyld
tammikuu 636 741 728 713 784 788 819 836 769 867 885 910 871 996 970
heimikuu 607 672 666 654 707 710 727 747 700 770 782 802 773 863 846
maaliskuu 588 617 616 606 650 637 645 672 649 683 695 725 706 792 780
huhtikuu 434 418 426 415 443 428 437 469 456 474 4B5 508 493 574 577
toukokuu 231 168 192 176 193 170 177 216 230 212 229 257 262 3% 380
kesakuu 332 2 19 33 26 26 41 3 035 45 59 51 114 146
heindkuy 7 5 7 6 8 7 7 14 10 8 13 2 14 6 82
elokuy 21 27 31 A4 41 37 34 65 47 45 58 82 61 150 160
Syyskuuy 154 181 193 169 217 210 204 248 213 219 236 262 241 329 329
lokakuu 317 358 359 346 398 386 395 419 385 411 429 453 435 535 539
marraskuu 441 504 503 490 537 933 545 575 537 576 591 624 603 732 730
joulukuu 567 695 653 637 702 697 718 751 698 768 782 819 781 932 909

yhteensd 4036 4366 4400 4255 4719 4629 4734 5053 4730 5068 5230 5523 5291 6434 6448

Vuoper 1983-1997

Maarian- Helsinki- Helsinki- Pori  Tuky Tampere Lahti Lappeen Jyvas- Vaasa Kuopio Joensuu Kajaani Ouly  Sodan-  alo

hamina  Vantaa Kaisaniemi anla kyla kyld
Vuosi 1983 3703 3979 3990 3862 4330 4287 4349 4701 4351 4751 4911 5184 4978 6325 6322
Vuosi 1984 3652 4071 4118 3937 4348 4338 4428 4695 4422 4742 4879 5148 4997 6073 6159
Vuosi 1985 4775 5022 5117 4915 5337 5345 5366 5742 5534 5786 5895 6287 6050 7276 7063
Vuosi 1986 4166 4481 4539 4414 4783 4743 4826 5190 4911 5215 5380 5694 5445 6539 6511
Vuosi 1987 4688 4960 4984 4841 5245 5218 5362 5731 5323 5703 5927 6151 5882 6941 6978
Vuosi 1988 3869 4225 4274 4075 4556 4476 4650 5064 4607 5022 5158 5477 5264 6469 6551
Vuosi 1989 3401 3605 3654 3515 3875 3799 3892 4309 3916 4172 4327 4574 4472 5579 5590
Vuosi 1990 3305 3732 3766 3577 4049 4035 4186 4541 4068 4546 4785 5040 4736 5960 5883
Vuosi 1991 3698 4022 4050 3941 4296 4271 4364 4712 4255 4681 4864 5171 4935 6188 6058

Vuosi 1992 3540 3897 3660 3948 3806 4240 4150 4337 4680 4184 4638 4827 5172 4848 5973 5994
Vuosi 1993 3733 4149 3886 4181 4005 4436 4403 4630 4896 4392 4888 5187 5469 5073 6267 6368
Vuosi 1994 3915 4272 4071 4347 4187 4608 4594 4602 5075 4571 5030 5175 5475 5178 6097 6204
Vuosi 1995 *3728 4078 3858 4102 3946 4301 4346 4376 4727 4246 4620 4748 5106 4894 6175 6376
Vuosi 1996 4208 4379 4249 4420 4342 4657 4629 4685 5039 4580 4972 5076 5403 5110 6109 6365
Vuosi 1997 3840 4189 3948 4170 4137 4511 4456 4685 4921 4298 4988 5106 5455 5121 6190 6284

Vuost 1997

tammikuu 567 655 627 632 632 708 713 758 778 655 815 844 872 799 934 955
heimikuu 504 568 547 581 569 618 610 629 658 589 682 686 733 707 824 825
maaliskuu 503 550 536 537 540 576 573 603 626 557 637 647 682 635 733 732
huhtikuu 448 450 438 468 458 495 467 485 530 507 532 532 593 582 679 684
toukokuu 301 238 212 252 258 262 243 268 291 309 296 268 364 359 423 435
kesdkuu 8 0 0 9 7 8 7 8 10 10 11 21 36 26 67 164
heinakuu 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 15 34
elokuu 5 0 0 0 0 0 6 12 23 0 19 27 35 25 90 87
syyskuu 132 161 110 144 143 185 189 187 218 129 171 193 223 197 264 249
lokakuu 397 434 410 435 430 467 454 464 496 420 485 497 517 498 575 548
marraskuu 455 503 475 506 502 541 528 560 580 514 597 610 630 593 748 746
joulukuy 529. 630 593 606 598 651 666 711 706 608 743 780 765 700 838 824
Vuost 1998

lammikuu 518 581 559 584 579 626 609 646 673 612 692 699 757 740 913 936
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TALLINNA TEHNIKAULIKOOL Liite 3
Keskkonnatehnika instituut

Eesti paneelelamute erikulud 1995-1996
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Liite 4. Suomalaisten asuinkerrostalojen Ilammitysenergian-kulutuksen
tilastollinen luokittelu

Lahde: Ahoym. Asuinkerrostalojen ja toimistorakennusten energianhallinta. Espoo 1996.

Taydennetty virolaiskerrostalojen lammaonkulutuksen keskiarvolla.

ASUINKERROSTALOJEN LAMMITYSENERGIAN KULUTUSLUOKITTELU
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Liite 5. Suomalaisten asuinkerrostalojen vedenkulutuksen
tilastollinen luokittelu

Lahde: Ahoym. Asuinkerrostalojenjatoimistorakennusten energianhallinta. Espoo 1996.
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Liite 6. Rakennuksen pinta-alan muuttaminen tilavuudeksi, kdytetyn

menetelmdn kuvaus

Talokohtainen pinta-ala, kasulik pind, on muutettu vastaamaan suomalaisittain laskettua
rakennustilavuutta seuraavasti, esimerkking Vilde Tee 86.

Iimoitettu pinta-ala 5602 m*on lihes sama kuin
talosta mittaamalla tarkistettu pinta-ala 5661,7 m? (ero
on vain 1,1 %). T4m4 pinta-ala on asuntojen
yhteenlaskettu vapaa lattiapinta-ala, joka ei siis sisilla
viliseinii ja roiloja.

Tutkimuksen kannalta ei ole oleellista edelld mainitun
pinta-alan tarkka miiritelms. Meille riitt44 tieto siité,
ettd se on virolaisten tyypillisesti kéyttim4 suure.
Tami pinta-ala pitdisi saada jollakin kertoimella
vastaamaan suomalaisittain miiriteltyd
rakennustilavuutta. Suuressa tilastollisessa kisittelyssa
téiss4 esitettyd tarkkaa analyysii ei voida tehdi
jokaiselle rakennukselle, vaan joidenkin tyyppitalojen
perusteella saamme keskiméairiisid kertoimia.

Mustaméell4 on Iavesteriseerimine:sti saatu joidenkin
talojen tilavuustiedot. Saatujen tietojen mukaan
tilavuuden pitiisi vastata suomalaista rakennuksen
ulkoseinien ulkopintojen mukaan laskettua tilavuutta.
Vilde Tee 86:n ilmoitettu tilavuus oli 21343m’ (=
maapealne kubatuur). Tarkistusmittauksissa laskettu
lAmmitettéva tilavuus oli 15787m’ , mika ei sisalla
ulkoseinii eiki viliseinii. (Kaikki viliseinit ovat
kantavia.) Tilavuuksien suhde néiyttda
oikeansuuntaiselta. Virhetts saattaa syntya
puolilimpimin kellarin ottamisesta mukaan
tilavauteen. Aivan kuten Suomessa, tilasto saattaa
hieman vairist44 ominaiskulutuksia suuntaan tai
toiseen riippuen siitd, miti pinta-aloja tai tilavuuksia
tilaston laatijalle on ilmoitettu.

Suhdeluvun saamiseksi niille tyyppitaloille, joista scki

pinta-ala ett tilavuustiedot olivat olemassa (n = 64)
suoritettiin seuraava laskelma;

esimerkkini Vilde Tee 86.
3
21343m2 =381
5602m

Niille talotyypeille, joista tictoja oli saatavissa,
laskettiin talotyyppikohtainen kerroin. Niit4 kertoimia
kiytettiin niiden talojen osalta, joista tarkkoja
tilavuuksia ei ollut tiedossa.

Tissi tutkimuksessa titd menetelméd on kiytetty
ainoastaan kohdassa 4.1.2 verrattaessa suomalaisten ja
virolaisten kerrostalojen ominaiskulutuksia.
Keskiméiiriiseksi muuntokertoimeksi saatiin 3,9.

Voidaanko timin kertoimen oikeellisuutta jotenkin
tarkistaa suomalaiseen tietoon perustuen?
Suomalaisessa talonrakennuksen kustannustiedossa /9/
on tyypilliselle kolmikerroksiselle kerrostalolle
laskettu asuntojen pinta-alan osuudeksi 68,7%
kerrostasoalasta. Virossa kerrointa 0,687 kasvattaisi
se, etts virolaisissa taloissa on vihemmin yhteistiloja,
ja pienentdisi se, etti virolaisten talojen ilmoitettuun
pinta-alaan ei ole laskettu asunnon sisisi4 véliseinii.
Epitieteclliselld "musta tuntuu" menetelmalls yo.
kerroin on edelli mainittujen argumenttien perusteella
Virossa ldhes sama. Virossa tyypillinen kerroskorkeus
on 2,7m. Timin perusteella saadaan

x Ax2,7=39x A

>

Tamin perusteella keskimédirdinen kerroin 3,9 tuntuu
jarkevilti. Muun muassa kerrosten lukumdiird,
yhteistilat seki kellarin laskeminen pinta-alaan tai
tilavuuteen aiheuttaa vaihtelua kertoimen suuruudessa.
Talotyyppikohtaiset kertoimet vaihtelevat valilla
3,6..4,4.
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Liite 7.Talotyyppien kuvaus

Talot on jaettu eri tyyppeihin sen mukaan, kuinka monta kerrosta ja porraskdytavéii talossa on.
Samoin on huomioitu talojen rakenteiden (esim. elementit) valmistuspaikka. Saman
tyyppiluokituksen alla voi olla useampiakin (toisiaan muistuttavia) talotyyppeja, koska talotyyppien
lukumairi olisi muuten kasvanut liian suureksi, ja otoksen koot olisivat joissakin tapauksissa jdineet
turhan pieniksi. Numero viittaa raportin taulukkoon 4.5.

No

Kerrosten
tkm.

Porraskiiytivien
Ikm.

Rakennusvuosi

Muuta

4

3

1964-1965

Kaikki talot on rakennettu tyyppiprojekti 1-317 mukaan
Tallinn Elamu Ehitus Kombinaat:ssa (= Tallinnan Talon
Rakennus Kombinaatti) valmistetuista elementeists.
Loiva harjakatto

"Pienelementti” seinit

1963-1980

Talot on rakennettu Tallinn Elamu Ehitus Kombinaat:ssa
valmistetuista elementeists.

Tasakatto

Elementtiseinit

1980-1983

Talot on rakennettu Tarto Maja:ssa valmistetuista elementeisti.

1964-1990

Talot on rakennettu Tallinn Elamu Ehitus Kombinaat:ssa
valmistetuista elementeista.

Tasakatto

Elementtiseinit

1978-1986

Talot on rakennettu Tarto Maja:ssa valmistetuista elementeisti.

1963-1990

Talot on rakennettu Tallinn Elamu Ehitus Kombinaat:ssa
valmistetuista elementeists.

Tasakatto

Elementtiseinit

1976-1985

Talot on rakennettu Tallinn Elamu Ehitus Kombinaat:ssa
valmistetuista elementeisti.

1963-1980

Talot on rakennettu Tarto Maja:ssa valmistetuista elementeisti.
75 asuntoa

1965-1981

Talot on rakennettu Tallinn Elamu Ehitus Kombinaat:ssa
valmistetuista elementeisti tyyppiprojektin 1-464A-15 mukaan.
90 asuntoa

Tasakatto

Elementtiseinit

10

1989

Talot on rakentanut Pidrnu KEK.
Tasakatto
"Pienclementti” seinit

11

1966-1975

Talot on rakennettu Tallinn Elamu Ehitus Kombinaat:ssa
valmistetuista elementeista.

119 asuntoa

Tasakatto

Elementtiseinat

Ympéaristdministerid




No

Kerrosten
Ikm.

Porraskiytivien

Rakennusvuosi

Muuta

12

9

1987-1989

Talot on rakennettu Tallinn Elamu Ehitus Kombinaat:ssa
valmistetuista elementeista.

36 asuntoa

Tasakatto

Elementtiseinit

13

1987-1988

Talot on rakennettu Tarto Maja:ssa valmistetuista elementeistd.
57 asuntoa

Tasakatto

Elementtiseinit

14

1969-1989

Talot on rakennettu Tallinn Elamu Ehitus Kombinaat:ssa
valmistetuista elementeisti.

72 asuntoa

Tasakatto

Elementtiseiniit

15

1968-1989

Talot on rakennettu Tallinn Elamu Ehitus Kombinaat:ssa
valmistetuista elementeisti.

144 asuntoa

Tasakatto

Elementtiseinit

16

1971-1973 =

Talot on rakennettu R. Karpin erikoisprojektin mukaan.
162 asuntoa

Tasakatto

Tiiliseinat

17

1987-1989

Talot on rakennettu Tallinn Elamu Ehitus Kombinaat:ssa
valmistetuista elementeisti.

36 asuntoa

Tasakatto

Elementtiseinit

18

14

1983-1985

Tiilitornitalo
Talot on rakennettu Tallinn Elamu Ehitus Kombinaat:ssa
valmistetuista elementeisti.

19

16

1979-1988

Tornitalo

Talot on rakennettu Tallinn Elamu Ehitus Kombinaat:ssa
valmistetuista elementeisti.

Tasakatto

Elementtiseinat

20

1971-1981

Talot on rakentanut Haapsalu KEK.

21

Viimeiseen tyyppiin on sijoitettu kaikki ne talot, joita ei ole
onnistuttu sijoittamaan mihink#4n muuhun luokkaan.
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Title of publication | Virolaiskerrostalojen limmén ja veden kulutus
(Heat and water consumption in Estonian multistorey residential buildings)

Abstract 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, Parnu and Haapsalu. The Tallinn buildings lie in the important residential areas of
Mustamade, Lasnamde and Oismée. 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.

Keywords specific consumption, heat consumption, water consumption, heating degree-day, energy saving,
water saving, energy consumption, multistorey residential building, renovation, building repair,
heating, water and sewage, ventilation, property management
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