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Johdanto

Joulukuussa 2012 tuli voimaan EU:n energiantehokkuusdirektiivi, joka korvasi padosin 5.6.2014
alkaen sitd edeltaneen energiapalveludirektiivin. Suomessa vapaaehtoisella energiatehokkuus-
sopimustoiminnalla ja sen vuosiraportointiin liittyvalla sadastotoimenpiteiden ja niiden vaikutuk-
sen raportoinnilla on keskeinen rooli direktiivin 7 artiklan toimeenpanossa ja direktiivin edellyt-
taman sitovan sddstotavoitteen saavuttamisen seurannassa ja raportoinnissa. Uusi energiate-
hokkuussopimuskausi 2017-2025 jatkaa saumattomasti sitd edeltdnyttd energiatehokkuusso-
pimuskautta 2008-2016.

Tama ohje on laadittu energiatehokkuussopimuksiin 2017-2025 liittyneille yrityksille, kun-
nille ja yhteisdille. Sen on tarkoituksenmukaista olla kdytdssa myos niiden palveluntuottajilla,
jotka osallistuvat energiatehokkuustoimenpiteiden sdastovaikutusten laskentaan tai sopimus-
toiminnan vuosiraportointiin.

Ohjeessa kaydaan lapi sen tavoitteet ja rajaukset (OSA 1), yleisid peruslinjauksia ja peli-
saantoja energiatehokkuussopimusten vuosiraportoinnissa hyvaksyttavista energiansaastotoi-
mista, sddstovaikutuksen elinidstd sekd sdastovaikutusten dokumentoinnista (OSA 2) ja lahto-
kohtia ja joitain esimerkkeja energiansaastovaikutusten laskemiseksi (OSA 3). Ohje pohjautuu
edellisen sopimuskauden vastaavaan ohjeeseen (12/2012).

Energiatehokkuustoimien vuosiraportoinnissa on mukana myos toimenpiteiden sadstovai-
kutuksen elinikd, joka on otettava huomioon. Taman ohjeen liitteend on taulukko, joka sisaltaa
tyypillisia energiansadstdtoimenpiteita ja ohjeistuksen niiden sadstdvaikutuksen elinidasta.

Ohjeen paivityksessa on otettu huomioon energiatehokkuusdirektiivin energiatehokkuus-
sopimustoiminnan seurannalle, raportoinnille ja sdastdlaskennan dokumentoinnille tuomia tar-
peita. Aiempi vastaava ohjeistus oli tehty energiapalveludirektiivin vaatimusten mukaiselle saas-
tojen laskennalle ja raportoinnille.

Saastojen laskennan ja dokumentoinnin yleisten pelisdantdjen kehitystyohon ja niiden pai-
vittdmisen ovat osallistuneet Heikki Vaisanen ja Pia Outinen Energiavirastosta, Ulla Suomi Moti-
va Oy:sta ja Erja Reinikainen Granlund Consulting Oy:sta.

Merkittavimmat tdssa versiossa olevat muutokset verrattuna yleisten aiemman sopimus-
kauden vastaavien pelisdantdjen versioon 12/2012 ovat:

e Ohje on paivitetty vastaamaan energiatehokkuusdirektiivin® toimeenpanoa

e Ohjeen rakennetta on paivitetty sekd muuttamalla aiemman version vastaavien lukujen
jarjestysta ja paikkaa etta siirtamalla kappaleita yksittadisten lukujen sisalla

e Joitain uusia sdastotoimenpiteitd on lisatty lukuun 4 ja esimerkkeihin luvussa 10 ja samalla
muokattu joidenkin lukujen ja kappaleiden sisaltoa

e Saastovaikutuksen elinikdtaulukossa on tehty joitain tdsmennyksia (Liite 1)

! Energiatehokkuusdirektiivi 2012/27/EU (EN - Energiatehokkuusdirektiivi 2012/27/EU)



http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2012:315:0001:0056:FI:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2012:315:0001:0056:EN:PDF

§ ENERGIATEHOKKUUS-
SOPIMUKSET

Sisallysluettelo

Johdanto

Sisdllysluettelo

OSA 1: TAVOITTEET, RAJAUKSET JA MAARITELMAT

1 Tavoitteet

2 Rajaukset

3 Energiatehokkuussopimuksiin liittyvida maaritelmia
OSA 2: YLEISIA PELISAANTOJA

4 Millaiset toimenpiteet ovat energiansaastétoimia?
4.1 Perusperiaatteita energiansaastovaikutusten laskennalle
4.2 Energiamuodon vaihto
4.3 Energiavirtojen kierratys ja laimmaontalteenotto
4.4 LlLaitteiden tai koneiden uusinta ja kiinteistén peruskorjaus
4.5 Uudisrakentaminen
4.6 Ominaiskulutuksen muutos
4.7 Kayttotekniset toimet ja toimintamallit
4.8 Kiinteistonhoidon palkkio-sanktio-mallit
4.9 Tilatehokkuuden parantuminen
4.10 Rakennusten purkaminen

4.11 Toiminnan supistuminen

5 Energiansdastovaikutuksen voimassaolo ja elinika

5.1 Saastovaikutuksen voimassaolo vuonna 2020 ja 2025

5.2  Energiansaastotoimenpiteiden energiansdastovaikutuksen elinika

5.3 Kayttoteknisten toimenpiteiden sdastévaikutuksen elinidn pidentaminen

5.4 Saastévaikutuksen alenema
6 Saastovaikutusten laskennan dokumentointi
7 Energiansadstotoimenpiteiden raportointi seurantajarjestelmaan
OSA 3: ENERGIANSAASTOVAIKUTUSTEN MAARITYS

8 Ldhtokohtia ja vaihtoehtoja sadstovaikutusten laskennalle
8.1 Mita sadstoa arvioidaan
8.2 Saastotoimenpiteiden kokonaisvaikutuksen huomioiminen

8.3 Taseraja energiansaastovaikutusten laskennassa

8.4 Vertailutason eli ns. normaalitason maarittdminen saastojen laskennassa

4 Saéstovaikutusten laskenta ja dokumentointi — yleisia pelisaantoja 9/2017

11

12
12
12
13
14
15
15
16
16
17
17
17

18
18
18
20
22

23

24

25

26
26
26
27



; ENERGIATEHOKKUUS-
SOPIMUKSET

8.5 Saastdjen realistisuus
8.6 Vaihtoehtoja energiansaastotoimenpiteiden vaikutuksen maarittamiseksi
8.6.1 Mittaus
8.6.2 Tapauskohtaiseen yksikkdsadastoon perustuva tarkastelu
8.6.3 Laskennallinen tarkastelu
8.6.4  Ominaiskulutuksen muutos

8.7 Laskennan tarkkuus ja laskentamenetelman valinta
9 Esimerkkeja toimenpiteiden sadstévaikutusten laskennasta

Liite 1 — SAASTOVAIKUTUKSEN ELINIKA

27
28
28
28
28
28
29

30

53



§ ENERGIATEHOKKUUS-
SOPIMUKSET

OSA 1: TAVOITTEET, RAJAUKSET JA MAARITELMAT

Osan 1 ohjeistus on tarkoitettu kaikille energiatehokkuussopimuksiin liittyneiden yritysten ja
vuosiraportoinnissa raportoitavien energiansaastétoimien saastovaikutusten maarittamiseen
osallistuville.

Ohjeistuksen tdssa osassa esitetddn sen tavoitteet ja rajaukset:

e kenelle ja miksi ohje on laadittu (luku 1)

e ohjeessa kasiteltavia energiansdastotoimia koskevia rajauksia (luku 2) ja

e ohjeessa kaytettavia maaritelmia (luku 3).
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1 Tavoitteet

Kenelle

Tama ohje on laadittu energiatehokkuussopimustoimintaan liittyneille yrityksille, kunnille ja
yhteisdille. Ohjeistus on ensisijaisesti tarkoitettu energiatehokkuussopimuksen toimeenpanosta
ja energiansaastojen laskennasta ja raportoinnista vastaaville henkilille yrityksissa, kunnissa ja
yhteiso6issa seka niiden tdhan asiaan liittyville palveluntuottajille.

Varsinaisen sdastovaikutusten laskennan ja tarkastelun tekee yleensa energiakatselmoija
tai muu asiantuntija, jolla on energiatehokkuusasioista osaamista ja kokemusta. Ohjeen on tar-
koituksenmukaista olla myds ndiden asiantuntijoiden kaytdssa.

Esitettavat yleiset periaatteet sddstdjen laskennasta ja niiden dokumentoinnista koskevat
kaikkia eri alueiden energiatehokkuussopimuksiin liittyneita.

Ohjeeseen liittyvien yksittdisten sadstotoimenpiteiden laskentaesimerkkien kohderyhmana
on keskitytty elinkeinoelaman keskisuuriin energiankayttajiin (teollisuus ja palveluala), kiinteis-
toalan toimitilakiinteistoihin seka kunta-alaan.

Mita

Ohjeessa on esitetty peruslinjauksia ja pelisaantoja energiatehokkuussopimustoimintaan liitty-
neiden vuosiraportoinnissa raportoitavien energiansaastotoimien saastévaikutusten laskennas-
ta ja niiden dokumentoinnista. Tavoitteena on antaa energiatehokkuussopimuksiin liittyneille
tietoa, millaisista toimenpiteista saastovaikutuksia voidaan laskea ja raportoida seka yleisia pe-
riaatteita ja huomioitavia asioita liittyen sdastdjen laskentaan ja laskennan dokumentointiin.

Lisaksi ohjeeseen on koottu esimerkkeja tyypillisien yksittdisten energiansadstotoimien
sdastovaikutusten laskennasta. Esimerkkien yksinkertaistettuja laskentamenetelmia voidaan
kayttaa ensisijaisesti pienehkoille sadstotoimille. Tarkempi laskenta on aina tarpeen silloin, kun
toimenpiteen vaikutus kohteen energiankayttoon on merkittdva tai kun toimenpide kohdentuu
monimutkaiseen energiaakayttavaan prosessiin. Tassa ohjeessa ei kasitelld tarkemmin tallaisiin
toimenpiteisiin liittyvaa laskentaa.

Sopimukseen liittyneiden yritysten, kuntien ja yhteisdjen on mahdollista saada omaan
kayttoon luvussa 9 esitettyjen laskentaesimerkkien Excel-laskentapohja.

Saastovaikutusten raportoinnissa on olennaista myds toimenpiteiden saastdvaikutuksen
elinikd, joka on energiatehokkuusdirektiivin mukaisesti otettava huomioon, koska kdytannossa
kaikkien energiansdastétoimen vaikutus paattyy jossain vaiheessa. Taman ohjeen liitteena on
taulukko, joka sisaltdaa tyypillisida energiansadstétoimenpiteitd ja ohjeistuksen niiden saastovai-
kutuksen eliniasta.

Miksi

Ohjeistuksen on tarkoitus olla mahdollisimman kaytannonldaheinen, mutta toisaalta varmistaa,
ettd energiatehokkuussopimuksissa vuosittain raportoitavien energiansaastétoimenpiteiden
tarkastelu noudattaa mahdollisimman yhdenmukaista kdytantoa ja tukee myos EU:n energiate-
hokkuusdirektiivin 7 artiklassa asetettuja sadstojen mittaus-, tarkastus, ja todentamisvaatimuk-
sia. Energiatehokkuussopimusten seurannasta saatavalla tiedolla on keskeinen rooli direktiivin 7
artiklan edellyttdaman sitovan saastotavoitteen saavuttamisen seurannassa ja raportoinnissa
EU:n komissiolle.
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. Rajaukset

Ohjeistuksessa ei kasitelld energiatehokkuussopimusten sadstotavoitteiden maarittamista, las-
kentaa tai sddstotavoitteen mahdollisia muutoksia (esimerkiksi yritys- ja kiinteistokaupan yh-
teydessd). Ohjeistuksessa tarkastellaan vain energiatehokkuussopimusten vuosiraportoinnissa
esiin tulevia tyypillisid energiansdastotoimia ja niiden energiansaastovaikutusten laskentaa ja
dokumentointia.

Ohjeessa ei esitetd varsinaisia sdastovaikutusten uusia laskentamenetelmia vaan hyoddyn-
netdan ja sovelletaan jo olemassa olevaa tietoa ja kdytantoja. Ohjeen yksittdiset esimerkit kes-
kittyvat palvelusektorin ja pk-teollisuuden tyypillisiin sddstotoimiin. Sadstdtoimia tarkastellaan
yleensa yksittdisen kiinteiston tai teollisuuden toimipaikan tasolla. Niitd voidaan soveltuvin osin
kayttaa tyypillisind toimenpiteind muillakin sektoreilla.

Energiavaltaisilla aloilla (energiantuotanto ja prosessiteollisuus) seka tekniikaltaan vaativis-
sa kiinteistdissa (uimahallit, jadhallit, kylpylat, sairaalat jne.) sddstotoimien vaikutusten laskenta
vaatii poikkeuksetta tdassa ohjeessa kuvattua tarkastelua laajempaa ja perusteellisempaa vaiku-
tusten analysointia ja raportointia. Yleiset mm. sdastdjen laskennan dokumentointia koskevat
ohjeistukset koskevat kaikkia sopimusalueita.

Energiapalveluiden toimenpideohjelmaan sisaltyviad loppuasiakkaisiin kohdistuvia toimia ei
kasitelld tdssa ohjeessa. Asiakkaisiin kohdistuvan toiminnan laajuutta, laatua ja kehittymista
tarkastellaan energiatehokkuussopimusten seurantajarjestelmaan raportoitujen toimenpiteiden
perusteella. Sopimusyritysten asiakkaisiin kohdistuvien toimien energiansaastovaikutukset arvi-
oidaan vain kansallisella tasolla yritysten raportoimien tietojen avulla ja tietoa hyédynnetdan
EU-raportoinneissa.

Energiatehokkuussopimusten tavoitteiden toteutumisen seurannassa otetaan huomioon
vain sopimuskaudella 2017-2025 toteutetut energiatehokkuussopimusten seurantajarjestel-
maan raportoidut toimenpiteet, joiden energiansdastévaikutus on edelleen voimassa tarkaste-
luvuonna ja jotka koskevat tavoitteen maarittamisessa mukana olevaa energiankéyttbéz. Ennen
vuotta 2017 toteutettujen toimenpiteiden sadstovaikutuksia ei voi raportoida sopimuskaudella
2017-2025, vaikka niiden sdastovaikutus olisi edelleen voimassa.

Tassa ohjeessa ja siihen liittyvissa esimerkeissa keskitytdan ensisijaisesti pitkdn elinian ns.
teknisiin energiansaastétoimenpiteisiin ja joihinkin ns. kdyttoteknisiin toimenpiteisiin.

Ohje ei sisalla saastovaikutusten arviointia ns. pehmeille toimenpiteille kuten esim. viestin-
ta, koulutus ja toimintatapamuutokset eikd myoskaan esimerkiksi maankayttoon tai kaavoituk-
seen liittyville toimenpiteille.

Ohjeessa tarkastellaan energiatehokkuussopimukseen liittyneen yrityksen, kunnan tai yh-
teison omaan energiankayttoon liittyvien toimien vaikutusta. Ohjeessa ei kasitelld kunnan toi-
mien sadstovaikutuksen arviointia muiden osapuolien energiankulutukseen. Saastévaikutusten
laskennan dokumentoinnin ohjeistus koskee kuitenkin kaikkia raportoituja sddstétoimenpiteita.

% Mikali sopimukseen liittynyt yritys, kunta tai yhteiso on sopimukseen liittyessdan asettanut tavoit-
teensa kaudelle 2014-2025, voidaan my6s vuosina 2014-2016 toteutettujen toimenpiteiden sdas-
tovaikutus ottaa vastaavalla tavalla huomioon.

8 Saéstovaikutusten laskenta ja dokumentointi — yleisia pelisaantoja 9/2017
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s Energiatehokkuussopimuksiin liittyvia maaritelmia

Energiansaastolla tarkoitetaan aktiivisin toimenpitein aikaan saatua toimenpiteen kohteena
olevan energiankulutuksen vahentamista nykytasosta verrattuna siihen energiamaaraan, joka
toteutuisi ilman aktiivisia toimenpiteitd. Vastaavalla tavalla energiansaastoksi voidaan laskea
aktiivisin toimenpitein saavutettua tulevan energiankulutuksen vahentamista. Saastetty energia
(kWh/a) maaritetdan mittaamalla ja/tai laskennallisesti arvioimalla energiansaastotoimen koh-
teena oleva kulutus ennen toimenpiteen toteuttamista ja sen jalkeen siten, ettd energiankulu-
tukseen vaikuttavat ulkoiset olosuhteet vakioidaan.

Energiatehokkuuden parantamisella tarkoitetaan edelld olevaa energiansdastoa vastaavasti
niiden toimenpiteiden toteuttamista, joilla tietyn tuotteen tai palvelun tuottamiseen tarvittavaa
energiamaaraa pienennetdan. Toteutetut energiansddstdtoimet lahtokohtaisesti parantavat
aina energiatehokkuutta.

Energiansadsto-/energiatehokkuustoimi ja energiansdisto-/energiatehokkuustoimenpide on
energiansaastda aikaansaava konkreettinen toimenpide, joka toteutetaan energiansdaston ai-
kaansaamiseksi. Toimenpiteet voivat olla teknisia tai liittya energiaa kuluttavien laitteiden kayt-
t6on, toimintatapoihin, toimintaymparistoon tai kayttdytymiseen. Toimenpiteistd seuraa to-
dennettavissa, mitattavissa tai arvioitavissa olevaa energiansdastoa. Toteutetut energiansaasto-
toimet lahtokohtaisesti parantavat aina energiatehokkuutta.

Energian loppukulutuksella/energian loppukaytolla tarkoitetaan kaikkea teollisuudelle, liiken-
teelle, kotitalouksille, palveluihin ja maataloudelle toimitettua energiaa.

Primaarienergian kulutuksella tarkoitetaan bruttokulutusta, joka sisdltdaa energian tuotantoon
ja jalostukseen kaytetyt polttoaineet seka suoraan loppukulutuksessa kdytetyn energian, esim.
rakennusten [ammitykseen kadytetyt polttoaineet.

Tulevan energiankulutuksen vahentamiselld tarkoitetaan esimerkiksi ekosuunnitteluasetusten
edellyttamien minimitasoa parempien laitteiden hankintaa tai voimassa olevaa maaraystasoa
parempaa uudisrakentamista toimenpiteen toteutushetkella.

Energiatehokkuuden parantuminen ilman aktiivisia toimia on “seuraamus” esimerkiksi mark-
kinoilla tarjolla olevien koneiden ja laitteiden energiatehokkuuden jatkuvasta parantumisesta.
Koska uusia koneita ja laitteita otetaan kadyttoon joka tapauksessa (ilman ettd energiansaas-
tonakokulma vaikuttaa paatdksentekoon), katsotaan osan energiatehokkuuden parantumisesta
toteutuvan energian loppukayttajien valinnoista tai paatoksista riippumatta.

Energiansadstotavoitteella tarkoitetaan tdssd ohjeessa energiatehokkuussopimuksiin liittyvien
yritysten, kuntien tai yhteisdjen sopimukseen liittyessdaan vuodelle 2020 asettamaa energian-
saaston ohjeellista vélitavoitteita (MWh/a) ja vuodelle 2025 asetettua ohjeellista kokonaisener-
giansaaston tavoitetta (MWh). Mikali sopimusalueella ei ole toisin sovittu, energiatehokkuusso-
pimukseen liittyja asettaa lahtokohtaisesti energiatehokkuussopimukseen (2017-2025) liittyes-
saan vahintaan 7,5 prosentin ohjeellisen energiansaastotavoitteen kaudelle 2017-2025 ja vali-
tavoitteen 4 prosenttia vuodelle 2020. Nama tavoitteet lasketaan liittyjan viimeisimman liitty-
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mishetkelld kadytettdvissa olevan normaalia toimintaa edustavan kalenterivuoden energiamaa-
rasta.

Energiansadstotavoitteen saavuttamisen seurantaan hyvaksyttavaa energiansadstoa on ener-
giatehokkuussopimuksessa madritetylld sadstotavoitteen asettamiskaudella toteutetut sopi-
musten seurantajdrjestelmadn raportoidut energiansadstétoimenpiteet, joiden sddstdvaikutus
on edelleen voimassa tarkasteluvuonna ja jotka koskevat sopimukseen liittyneen saastotavoit-
teen laskennassa mukana olevaa energiankayttoa.

Energiansadstotavoitteen muuttaminen on sopimuksen voimassaolon aikana mahdollista, mi-
kali sopimuksen voimassaolon aikana tapahtuneista merkittdvista rakenteellisista tai omistuk-
sellista muutoksista johtuen liittymisvaiheessa energiamaarana asetettu saastotavoite laskettu-
na uuden tilanteen energiankaytdstd johtaa prosentuaalisesti merkittavasti sopimukseen liitty-
misvaiheessa asetettua korkeampaan tai alhaisempaan energiansaaston tasoon vuonna 2025.

Saastovaikutuksen elinikd on se aika vuosina, jona energiansddstotoimen saastévaikutus on
toimenpiteen toteutuksen jalkeen voimassa.

10 Saéstovaikutusten laskenta ja dokumentointi — yleisia pelisaantoja 9/2017
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OSA 2: YLEISIA PELISAANTOJA

Osan 2 ohjeistus on tarkoitettu erityisesti energiatehokkuussopimusten toimeenpanosta vas-
taaville henkilGille sopimukseen liittyneissa yrityksissa, kunnissa ja yhteisoissa. Nama yleiset
pelisddannot energiansadstdvaikutusten laskentaan ja niiden dokumentointiin on tarkoituksen-
mukaista olla kdytossda myos sellaisilla energiatehokkuussopimuksiin liittyneiden yritysten,
kuntien tai yhteisdjen palveluntuottajilla, jotka osallistuvat energiatehokkuustoimenpiteiden
saastovaikutusten laskentaan tai sopimustoiminnan vuosiraportointiin.

Tassa osassa kuvataan yleisia pelisdantoja saastovaikutusten laskentaan ja niiden doku-
mentointiin:

o millaiset toimet ovat luokiteltavissa raportoitaviksi energiansaastotoimiksi (luku 4)

e miten energiansaddstotoimien sddstovaikutuksen elinikd otetaan huomioon (luku 5)

e miten energiansaddstétoimien sadstovaikutuksen laskenta dokumentoidaan (luku 6) ja

e mitd tietoja energiansaastétoimista raportoidaan seurantajarjestelmaan (luku 7).

11
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+ Millaiset toimenpiteet ovat energiansaastdotoimia?

a1 Perusperiaatteita energiansaastovaikutusten laskennalle

Lahtokohtia
Energiansaadsto-/energiatehokkuustoimi on energiansdastod aikaansaava konkreettinen toi-
menpide, joka toteutetaan energiansadston aikaansaamiseksi.

Toimenpiteet voivat olla teknisia tai liittyd energiaa kuluttavien laitteiden kadyttéon, toi-
mintatapoihin, toimintaymparistéon tai kayttaytymiseen. Toteutetut energiansddstotoimet lah-
tokohtaisesti parantavat aina energiatehokkuutta.

Saastetty energia (kWh/a) maaritetdadn mittaamalla ja/tai laskennallisesti arvioimalla ener-
giansaastotoimen kohteena oleva kulutus ennen toimenpiteen toteuttamista ja sen jalkeen si-
ten, ettd energiankulutukseen vaikuttavat ulkoiset olosuhteet vakioidaan (kts. luku 8).

Luvussa 9 on esimerkkeja, jotka kuvaavat tyypillisid laskentatapoja ja kaytettdvissa olevia
|ahtotietoja.

Taseraja
Taseraja sadstovaikutusten laskennassa, on joko kiinteistdén omaan kattilaan hankittu polttoaine
tai alue-/kaukolammitetyssa kiinteistdssa kiinteiston oma mittari (kts. luku 8.3).
Saastoa vai ei?
Luvussa 4 on kayty yleisella tasolla lapi tapauksia, joiden sdaastovaikutuksen laskennan mahdolli-
suudet ja periaatteet ovat sopimustoiminnan energiansadstotoimien raportointiin liittyen nous-
seet esille ja joiden kasittely kuuluu taman yleisen ohjeen piiriin (kts. luku 2).

Tallaiset esimerkkitapaukset luvuissa 4.2-4.11 koskevat seuraavia aihepiireja:

e Energiamuodon vaihto

e Energiavirtojen kierratys ja lammaodntalteenotto

e Laitteiden tai koneiden uusinta ja kiinteiston peruskorjaus

e Uudisrakentaminen

e  Ominaiskulutuksen muutos

e Kayttotekniset toimet ja toimintamallit

e Kiinteistonhoidon palkkio-sanktio-mallit

e Tilatehokkuuden parantuminen

e Rakennusten purkaminen

e Toiminnan supistuminen

42  Energiamuodon vaihto

Energiamuodon vaihto energiansaast6a vain poikkeustapauksissa

Energiamuodon tai polttoaineen vaihto ei paasaantoisesti ole energiansadstotoimi, erityisesti

silloin kun energian loppukayton maara ei muutu. Poikkeustapaukset on kuvattu tdssa luvussa.
Esimerkiksi oljylammityksestad kaukolampoon tai maakaasuun siirtyminen ei ole energian-

saastotoimi. Nailla toimilla saavutetaan kustannussaastdja, mutta energiansaastétoimeksi hy-
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vaksymisen edellytyksend on padsdantoisesti energian loppukdyton vaheneminen. Energiahan-
kinnan kilpailutus ei mydskaan ole sdastétoimi.

Kattilan vaihto
Oman kattilan omaavissa kiinteistdissa energiansaastoksi voidaan laskea kattilan vaihtaminen
hyotysuhteeltaan parempaan kattilaan, vaikka kiinteiston loppukayton maara ei muuttuisi. Kat-
tilanvaihdon seurauksena viaheneva ostoenergian tarve voidaan laskea energiansaastoksi.

Alue- tai kaukolampdlaitoksissa tehtyja energiankayton tehostamistoimenpiteita tai niissa
polttoaineen vaihdosta syntyvida hyotysuhdemuutoksia ei voi laskea loppukayton energiansaas-
toksi.

Oma paikallisesti tuotettu uusiutuva energia

Siirryttdessa kokonaan tai osittain omaan paikalliseen uusiutuvia energialdhteita kayttavaan
energiantuotantoon (esim. kiinteistokohtainen tuulivoima, aurinkopaneeli, hake omasta met-
sastd), energiamuodon muutos hyviksytaan energiansaastoksi silta osin, kun se vahentaa os-
toenergian tarvetta.

Limpopumput sahkélammityskohteessa

Lampopumpun hankinta sdahkélammityskohteessa hyvaksytddn sdastétoimenpiteeksi, jolloin
sahkonkulutuksen vdaheneminen hyvaksytddan energiansadstoksi. Tarkastelussa on huomioitava
[ampopumpusta aiheutuva sahkdéenergian kulutuksen liséantyminen.

Siirtyminen lampodpumppuun 6ljylammityskohteessa

Oljylammityksestd |dmp&pumppuun siirtyminen hyvaksytaan siistétoimenpiteeksi. Talldin
saastovaikutus maaritetdan poikkeuksellisesti primadrienergiatarkasteluna taman ohjeen liit-
teena olevan esimerkin ja siind kaytettyjen vakiokertoimien (kattilan hyotysuhde 0,85, lampo-
pumpun lampoékerroin 2,5, sdhkon primaarienergiakerroin 1,7) mukaisesti (kts. laskentaesimer-
kit luku 9).

Olemassa oleva vedenjaahdytyskone korvataan kaukojaahdytyksella
Olemassa olevan vedenjadhdytyskoneen vaihtaminen kaukojadhdytykseen voidaan kasitella

energiansadstotoimena. Myos talldin sdastovaikutus madritetdan poikkeuksellisesti primaa-
rienergiatarkasteluna taman ohjeen liitteena olevan esimerkin ja siina esitettavien vakiokertoi-
mien (vedenjaahdytys-koneikon kylméakerroin (COP) 2,5, sdahkon primaarienergiakerroin 1,7,
kaukojadhdytyksen primaarienergiakerroin 0,4) mukaisesti (kts. laskentaesimerkit luku 9).

43 Energiavirtojen kierratys ja lammaodntalteenotto

Ylijadmaenergian kierratys lammitykseen on energiansaastoa silloin, kun energiatehokkuusso-
pimukseen liittynyt yritys, kunta tai yhteis6 hyédyntda sen omassa energiankaytdssaan ja va-
hentaa toimenpiteelld samalla omaa ostoenergian kulutustaan. Uudisrakentamisessa se voidaan
vastaavasti huomioida tulevan ostoenergian korvaamisena.

Energian kierrdtyksen tai lammontalteenoton saastévaikutuksen laskenta tehddan aina ta-
pauskohtaisesti. Kierratys voi olla esim. prosessin ylijddmaenergiaa, lampdpumpun avulla tapah-
tuvaa ylijagdmalammon talteenottoa jadhdytyksestad lammitykseen, jadhdytyskoneikkojen lauh-
deldmmon talteenottoa. Sdastovaikutuksen laskennassa on huomioitava mahdollinen toisen
energiamuodon lisddntyminen, esimerkiksi pumppausten tai lampopumpun aiheuttama sahko-
energian lisdakulutus.
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Esimerkiksi liikekiinteiston omistaja, joka vastaa kiinteistoon tulevan lammon ostosta ja
kustannuksista, voi huomioida sadstona kaupan kylman lauhdeldammon hyddyntamisen, silla se
vahentdd kiinteistoon ostettavan lammon maaraa. Energiatehokkuussopimukseen liittyneen
yrityksen, kunnan tai yhteison ylijagdmaenergian myynti energialaitokselle tai muulle toimijalle ei
sen sijaan ole energiansaastotoimenpide, silld se ei vahenna niiden ostoenergian tarvetta.

44  Laitteiden tai koneiden uusinta ja kiinteiston peruskorjaus

Laiteuusinta

Laitteen tai komponentin uusiminen tayttaa useimmiten ensimmaiselld kerralla energiansaasto-
toimenpiteelle asetettavat vaatimukset. Sdaston maara lasketaan hankitun uuden laitteen ja
korvatun laiteen energiakulutuksen erotuksena.

Laitteen seuraavan uusimisen tullessa ajankohtaiseksi on paatettava, tuottaako toinen
kierros vield yhtad suuren saaston kuin ensimmainen laiteuusinta. Esimerkkina tallaisesta toi-
menpiteestd on hehkulampun tai pienloistelampun korvaaminen led-lampulla tai tavanomaisen
moottorin korvaaminen energiatehokkaalla moottorilla.

Tyypillisesti sdastolaskennan perusteena oleva tekniikan taso muuttuu ajan my6ta. Niin
kauan kun alkuperdisen tasoista tekniikkaa on edelleen saatavana ja sitd edelleen kaytetaan
Suomessa merkittdvissa maarin, tuottaa toinen kierros vield energiansaaston, joka vastaa uuden
laitteen ja alun perin korvatun laitteen energiankulutuksen erotusta.

Mikali alkuperaisen tasoinen tekniikka on poistunut markkinoilta (esim. hehkulamput) tai
sen saatavuus on kyseenalainen (esimerkiksi markkinoilta jo Iahes poistuneet B-D -luokan kyl-
makalusteet), voidaan saastoksi laskea vain hankittavan uuden laitteen energiankulutuksen ja
Suomessa keskimaarin markkinoilla olevaa tai ekosuunnitteluasetuksen edellyttamaa energia-
tehokkuustasoa vastaavan laitteen kulutuksen erotus.

Tuotannon koneuudistus
Energiansadstotoimeksi hyvaksytddan tuotannon koneuudistus, kun uusimispaatoksen oleellinen
tavoite on ollut energiatehokkuuden parantaminen.

Toimenpide voidaan hyvdksya energiansddstotoimeksi myos, jos uusimisen seurauksena
on saavutettu mitattu ja maarallisesti merkittdva energiansaistdé (MWh/a) tai jos laite on ener-
giatehokkuudeltaan selkedsti Suomessa markkinoilla olevaa normaalia keskimaaraista tasoa tai
ekosuunnitteluasetuksen mukaista energiatehokkuustasoa parempi. Sdastén maara on tdssa
tapauksessa hankitun energiatehokkaan laitteen ja Suomessa normaalia keskimaarin markki-
noilla olevaa tai ekosuunnitteluasetuksen edellyttamaa energiatehokkuustasoa vastaavan lait-
teen kulutuksen erotus (kts. luku 8.4).

Kiinteistén peruskorjaus

Peruskorjaus tai yksittdisten rakennusosien (esim. ikkunoiden) uusiminen ei ldhtokohtaisesti ole
energiansaastoinvestointi. Kiinteiston peruskorjaus tehdaan yleensa toiminnallisista ja teknisista
syista ja energiatehokkuuden parantuminen tulee useimmiten oheishyétyna.

Jos peruskorjaus kohdistuu lammitysjarjestelmaan tai keskeisesti energiankulutukseen vai-
kuttavaan tekniseen jarjestelmaan (ilmanvaihto, valaistus) tai rakennusosaan (ikkunat, nosto-
ovet) ja sen seurauksena saavutetaan todellinen maarallisesti merkitseva vihenema energian-
kulutuksessa, voidaan tama vahenema laskea energiansaastoksi.

Lisaksi, vaikka peruskorjauksen seurauksena ei olisi energiankayton vdheneminen, voidaan
energiansaastotoimeksi hyvaksya energiatehokkuudeltaan Suomessa markkinoilla olevaa nor-
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maalia keskimaaraista tasoa tai ekosuunnitteluasetuksen edellyttdmaa energiatehokkuustasoa
parempien laitteiden ja jarjestelmien valinta. Sdaston maara lasketaan talldin hankittujen ener-
giatehokkaiden laitteiden keskiméaaraisen energiankulutuksen ja Suomessa normaalia keskiméaa-
rin markkinoilla olevaa tai ekosuunnitteluasetuksen edellyttdmaa energiatehokkuustasoa vas-
taavien laitteiden kulutuksen erotuksena (kts. luku 8.4).

4.5 Uudisrakentaminen

Uudiskohteen laitehankinta

Energiansaastotoimeksi hyvaksytdadn energiatehokkuudeltaan Suomessa markkinoilla olevaa
keskitasoa tai ekosuunnitteluasetuksen edellyttamaa energiatehokkuustasoa parempien laittei-
den hankinta.

Saaston maara lasketaan hankittujen energiatehokkaiden laitteiden (esimerkiksi kylmaka-
lusteet, pesukoneet, kopiokoneet, jne.) keskimaaraisen energiankulutuksen ja Suomessa nor-
maalia keskimaarin markkinoilla olevaa tai ekosuunnitteluasetuksen edellyttdmaa energiate-
hokkuustasoa vastaavien laitteiden kulutuksen erotuksena (kts. luku 8.4).

Uudisrakentamisen energiansaasté
Maaraystasoa paremmalla rakentamisella saavutettava tulevan kulutuksen vahentaminen voi-
daan laskea energiansaastoksi.

Saastdon maara lasketaan toteutettavalle uudisrakennukselle lasketun energiankulutuksen
ja vastaavaa rakennusta koskevien rakennuslupaa haettaessa voimassa olevien energiatehok-
kuussadadosten mukaisesti lasketun energiankulutuksen erotuksena. Laskennan perusteiden on
kummassakin tapauksessa oltava kdyton ja kuormituksen osalta yhteneviiset.

Esimerkiksi hyotysuhteeltaan rakennusten energiatehokkuutta koskevien sadadosten edel-
lyttdmaa tasoa parempi ilmanvaihdon lammon talteenotto voidaan huomioida sdastona (tule-
van kulutuksen vahentamista).

Uudisrakennuksen rakentamatta jattdminen ei ole energiansaastétoimi. Myodskaan uuden
kohteen rakentaminen tuhoutuneen rakennuksen tilalle (esim. tulipalo) ei ole energiansaasto-
toimenpide.

Uudisrakennus korvaa olemassa olevaa tuotantokapasiteettia

Kun uudisrakennus korvaa olemassa olevaa kapasiteettia voidaan aiempaa vastaavaa tuotantoa
korvaavan uuden laitekannan ja korvattavan laitekannan energiankulutuksen erotus laskea
energiansaastoksi.

Ylijadmalammon hyédyntaminen

Ylijadmaenergian kierrdtys uudiskohteessa on energiansaastda silloin, kun energiatehokkuusso-
pimukseen liittynyt yritys, kunta tai yhteisd0 hyodyntdaa sen omassa energiankdytdssdan ja se
vahentaa tulevan ostoenergian kulutusta (kts. luku 4.3)

46  Ominaiskulutuksen muutos

Ominaiskulutus kuvaa tuotteen, palvelun tai hyédykkeen tuottamiseen tarkastelujaksolla kay-
tettyd energiamaéaraa suhteessa valittuun tekijgan (esim. rakennuksen tilavuus tai pinta-ala,
tuotetut tonnit jne.). Ominaiskulutuslukuja kaytetdan usein energiatehokkuuden tason tai sen
muutoksen arviointiin. Yleisesti kdytettyja ominaiskulutuslukuja ovat mm. rakennusten lammi-
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tysenergian ominaiskulutusta kuvaavat kWh/rm3,a ja kWh/brmZ,a. Teollisuudessa ominaiskulu-
tus lasketaan usein kaytetyn energian mairana tuotannon yksikkda kohti, esimerkiksi kWh/t.

Ominaiskulutuksen paraneminen tai osa sen paranemisesta voidaan laskea energiansaas-
toksi, jos sen taustalla on yksi tai useampi toteutettu toimenpide, jonka tavoitteena on ollut
energiatehokkuuden parantaminen. Sddston maaran laskentaperusteet ja siihen aktiivisesti vai-
kuttaneet toimenpiteet on maaritettdva ja dokumentoiva (kts. luku 6).

Pelkdstaan ominaiskulutuksen muutoksen perusteella ei siis voi osoittaa energiansaastoa,
koska muutoksia ominaiskulutuksiin aiheuttaa moni asia, jolla ei ole mitaan tekemista energia-
tehokkuuden tai energiansdaston kanssa. Esimerkiksi teollisuudessa tuotantovolyymin kasvu
yleensa pienentda ominaiskulutusta, mutta tuotantovolyymin pienentyminen nostaa ominaisku-
lutuksen takaisin ldhtotasolle. Vastaavasti kiinteistdissa tilojen kdyttdaikojen muutokset aiheut-
tavat usein merkittavia ominaiskulutuksen muutoksia, joita ei voi laskea energiansaastoksi.

a7  Kayttotekniset toimet ja toimintamallit

Kayttoteknisia toimenpiteitd ovat esim. kiinteistdjen lampdtilojen asetusarvojen ja aikaohjelmi-
en muutokset, joista on mahdollista laskea energiansdastovaikutus ennen muutosta olevan ja
muutoksen jalkeen olevan tilanteen mukaisesti.

Toimintamallien, kuten kulutusseurannan tai rakennusautomaation, mahdollinen energi-
ansaastovaikutus riippuu olennaisesti siitd, miten niitd hyédynnetdan. Pelkdn toimintamallin
(esim. kulutusseuranta, rakennusautomaatiojarjestelma) olemassaolo ei sinéllaan saasta energi-
aa eika pelkka toimintamallin olemassaolo ole energiansaastétoimi. Sdastévaikutuksen arvioimi-
seksi pitda ko. rakennuksesta olla dokumentoitua seurantatietoa saavutetuista energiansaas-
toistd mitattujen energiankulutusten perusteella. Siitd tiedosta on mahdollisuus ndhda ennen—
jalkeen vaikutus ja tilanteen pysyvyys esim. rakennusautomaatiojarjestelman kayttéonoton jal-
keen.

Kayttoteknisten toimien ja toimintamallien sdastovaikutusten laskentaan ja erityisesti
sadastovaikutusten pysyvyyteen liittyy epavarmuustekijoitd. Kertaluonteisesti tehtynd muutok-
sen aikaansaaman energiansaastovaikutuksen elinika on lyhyt. (kts. luku 5.2 ja 5.3)

48  Kiinteistonhoidon palkkio-sanktio-mallit

Kun kiinteisténhoidon sopimukseen sisaltyy palkkio-sanktio-malli, joka on sidottu toteutuvaan
energiankulutustasoon, on yleensa seurauksena tarkempi kulutusseuranta ja kulutustason py-
syminen hallinnassa. Kaytanndssa tama tarkoittaa ilmanvaihdon aikaohjelmien ja lampétilojen
tarkempaa seurantaa ja nopeaa reagointia kdyton muutoksiin. Sdastévaikutuksen huomioimisen
edellytys on se, ettd energiansadstoa ei saavuteta sisdolosuhteiden kustannuksella. Palkkio-
sanktio-malleissa on yleensd myds mittari sisdolosuhteille, esimerkiksi sisdilmastovalitusten
maara, tms.

Kiinteistoissa, joissa on kaytossd palkkio-sanktio-malli. voidaan ko. mallin kdytén sdasto-
vaikutus arvioida keskimaardisena toteutuvan kulutuksen alenemisena maltillisella prosentilla
(kts. luku 9, kohta 1E).

HUOM! Samoihin kiinteistdihin ei voi esittaa erillisind sadstotoimenpiteina seka kayttotek-
nisia toimia (luku 4.7) ettad palkkio-sanktiomallia. Vain ndin voidaan valttaa kayttoteknisten toi-
menpiteiden sddstovaikutuksen laskeminen kahteen kertaan paallekkaisina saastoina.
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49  Tilatehokkuuden parantuminen

Rakennuksissa tilojen lammitykseen kohdistuvasta energiankulutuksesta voidaan tilatehokkuu-
den parantumisen kautta laskea saastoa silloin, kun yhdesta tai useammasta rakennuksesta siir-
rytadn tilankdytoltaan tehokkaampaan tilaan tai tiloihin. Talloin tilojen lammitykseen kaytettava
energiankulutus henkil6d kohden pienenee.

Lisaksi siirron kohteena olevien kdyttéon otettavien tilojen rakennuksen ominaislammon-
kulutus voi olla aiempien tilojen vastaavaa kulutusta pienempi, josta myds voi syntya saastoa.

Tilatehokkuus siis paranee, jos toimintaa itsessdan ei supisteta, mutta samalle toiminnalle
varattu lammitettava tila vahenee. Yleisimmin tilatehokkuutta parannetaan ldhinna toimistora-
kennuksissa. Vuokrasopimuksen paattyminen tai tilojen myynti ei my6skaan ole energiansaasto-
toimi.

Toimijan kannalta aiemmista tiloista siirrettavien toimintojen laitesahkon kulutuksen ole-
tetaan siirtyvan siirron kohteena oleviin tiloihin, eika siita tilatehokkuuden parantamiseen liitty-
en lasketa energiansaastoa.

410 Rakennusten purkaminen

Sadstotoimenpiteeksi voidaan laskea, mikali tyhjillaan ja tulevaisuudessa ilman kayttomahdolli-
suutta oleva rakennus puretaan. Talloin sdadstdvaikutus maaritetdaan lahtien siitd, ettad kohdetta
ei enda pidetd peruslammaossa ja energiansaastovaikutuksen |dhtétasona ei siis ole normaali
huonelampétilataso.

411 Toiminnan supistuminen

Energiansaastotoimia madrittdessa joudutaan kasittelemaan erilaisia muutostilanteita, jolloin
kulutus kasvaa tai vahenee toiminnan volyymin tai laadun muuttuessa. Perussdaantona voidaan
pitda sitd, ettd jos muutostilanne tapahtuu muista kuin energiansdastosyista, ei kyseessa ole
energiansadstétoimenpide.

Esimerkiksi teollisuudessa tehtaan tai tuotantolinjan sulkeminen tai kunta-alalla paivako-
din sulkeminen ovat toiminnan supistamista. Kaikkea energiankayton vdhenemista ei siis voi
laskea saavutetuksi energiansaastoksi.

Vastaavasti teollisuuskohteessa tuotannon volyymin muuttuessa voidaan toimia yhdessa,
kahdessa tai kolmessa vuorossa. Tuotevalikoiman muuttuessa voidaan sulkea tuotantolinjoja ja
siirtda tuotantoa toiseen yksikk6on. Nama muutokset voivat lisdtad tai vahentda energiankulu-
tusta seka vaikuttaa tuotannon ominaiskulutuksiin, mutta eivat ole energiansaastotoimia. Vas-
taavanlainen tilanne tulee kysymykseen kiinteistossa, jossa tilojen kdyttéaika muuttuu — esi-
merkiksi lopetetaan tai aloitetaan koulun iltakdyttd. Muutoksia voi tapahtua vuoden aikana
useampia suuntaan tai toiseen ja tilanne voi vaihdella eri vuosina.
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s Energiansaastovaikutuksen voimassaolo ja elinika

51 Saastovaikutuksen voimassaolo vuonna 2020 ja 2025

Energiatehokkuussopimukseen 2017-2025 liityttdessa vuodelle 2020 asetetun valitavoitteen ja
vuodelle 2025 asetetun kokonaistavoitteen (MWh) toteutumisen seurantaan voidaan sisallyttaa
vain ko. tarkasteluvuosina voimassa olevaa energiansddstda. Tastad johtuen kaikille energiate-
hokkuussopimusten vuosiraportoinnissa raportoitaville toimenpiteille maaritetddan myos saas-
tovaikutuksen elinika (kts. luku 5.2)

Vaikka osa sopimuksen alkuvaiheessa voimassa olevista sdastoista todennakdoisesti katoaa
ennen vuotta 2020 tai 2025, on nailldkin toimenpiteilld merkitysta energiatehokkuusdirektiivin 7
artiklan mukaisen kansallisen sitovan energiansadstotavoitteen saavuttamisen vuosittaisessa
seurannassa. Myo6s lyhytvaikutteisilla usein kayttoteknisten toimenpiteiden saastdilla on siis
merkitysta (kts. myos luku 5.2 ja 5.3).

s2  Energiansaastotoimenpiteiden energiansadstovaikutuksen elinika

Yleisesti energiansaastovaikutuksen elinidsta

Energiansaastotoimet ovat vaikutusajaltaan hyvin erilaisia, mutta kdytdannossa kaikkien toimien
saastovaikutus paattyy joskus. Energiansadstotoimenpiteen elinidlld tarkoitetaan sitd aikaa vuo-
sina, jonka sen saastovaikutus on toimenpiteen toteutuksen jalkeen voimassa.

Jos saastovaikutuksen elinikdd ei huomioitaisi, johtaisi se ajan mittaan tilanteeseen, jossa
toteutuvaksi arvioitu vuosittainen energiansadstovaikutus kasvaisi todellista tilannetta huomat-
tavasti suuremmaksi.

Energiansaastotoimenpiteen sadstovaikutuksen elinikd maaritetdaan ensisijaisesti ”paajar-
jestelman” elinian perusteella. Saastévaikutus ei siis perustu sddstotoimenpiteen yksittaisten
teknisten osien elinikiin vaan tarkastelussa otetaan huomioon myds ympardivan teknii-
kan/prosessin/rakennuksen elinikd. Tata koskevana yleisperiaatteena voidaan pitaa, ettd saas-
totoimenpide voidaan elinikdnsa aikana toistaa tai paivittaa vahintaan kertaalleen, mikali ympa-
riston laitekannan tms. elinikd mahdollistaa sen. Esimerkkind on jadhdytyslaitteiston lauhde-
lammon talteenotto jadhallista jalkapallohalliin. Jaahallin jaahdytysjarjestelman ja siihen liitetyn
lauhdelammon talteenottojarjestelman elinikd ei maaritda tdman toimenpiteen saadstévaikutuk-
sen elinikaa. Sadstovaikutuksen todellinen elinikd on hallien elinidn pituinen, mina aikana jadh-
dytysjarjestelmaa palveleva kylmakoneikko ehditdan luultavasti uusia 2—4 kertaa.

Kayttotekniset, ilman investointeja toteutettavat asetusarvo- ja kdyttéaikamuutokset ovat
usein lyhytikaisid, tai ainakaan varmuus niilld saavutettavan energiansaaston pysyvyydesta ei
ulotu kovin pitkalle. Tilanne vaihtelee rakennustyypeittdin, mutta lienee harvinaista, etta tilojen
kdytossa ja ilmanvaihdon kayntiajoissa ei 5-10 vuoden jaksolla tapahtuisi mitdan muutoksia.
Tyypillisesti muutoksia aika-ohjelmiin ja asetusarvoihin tehdaan vuosittain tai jopa useammin.
Jarjestelma- ja laiteinvestoinneilla saavutettavalle sddstolle voi olettaa huomattavasti pitempia
vaikutusaikoja, koska taloteknisiin jarjestelmiin ja tuotantoprosesseihin liittyvien laitteiden tek-
ninen kayttoika on tyypillisesti 10—-30 vuotta. Kayttdteknisten toimien lyhyella elinialla pyritdan
siihen, ettei luoda eparealistista sddstokuplaa.
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Todellisen tilanteen eli sdaastovaikutuksen voimassaolon selvittiminen edellyttaisi toimenpide-

Teknisten toimenpiteiden energiansaastévaikutuksen elinika

kohtaista jatkuvaa seurantaa. Joidenkin yksittaisen investointien osalta seuranta voi olla joskus
perusteltua, mutta kaikkien toimien osalta seuranta ei ole teknisesti mahdollista. Kattavan toi-
menpidekohtaisen seurannan kustannukset eivat myoskdan olisi missddan suhteessa saavutet-
tuun energiansaastoon. Vaihtoehto toimenpidekohtaiselle seurannalle on maarittaa yleisimmil-
le toimenpiteille ohjeelliset kdytettavat elinidt ja tehda energiansadston laskennassa oletus siitd,
ettd saastovaikutus on voimassa tdman ajan toimenpiteen toteuttamisen jalkeen.

Taman ohjeen liitteend olevassa taulukossa esitetadn yleisimmille sadstotoimenpiteille las-
kelmissa kaytettavat sddstdvaikutuksen elinidt. Esitetyt luvut perustuvat EU:n komission ener-
giapalveludirektiivin saadst6jen laskentaohjeistuksen (elokuu 2010) mukaisiin ns. suosituselinikiin
(recommended lifetime — liitetaulukossa merkinnalla R/EU). Osalle toimista on annettu komissi-
on ehdottama ns. oletusarvo (default lifetime — liitetaulukossa merkinnilla D/EU), jota komissi-
on suosituksen mukaan on kaytettdva, mikali muuta sdastovaikutuksen elinikda ei ole peruste-
luineen kansallisella tasolla vahvistettu. Liitteessa on muutamille tyypillisille saastétoimenpiteil-
le esitetty myos kansallisia, epdvirallisia sadstovaikutuksen elinian oletusarvoja (liitetaulukossa
merkinnilla D/Fl). Tama koskee sellaisia toimenpiteita, joita ei esiinny komission toimenpidelis-
tassa.

Yhtenadisten elinikien kaytto tyypillisille toimenpiteille on perusteltua, jotta samanlaisille
sadstotoimille ei lasketa erilaisia sdastovaikutuksia. Perustelluista syista liittyja voi kayttaa toi-
menpiteitd raportoidessaan liitteessa olevista arvoista poikkeavia sddstovaikutuksen elinikia.

Kayttoteknisten toimenpiteiden energiansdastévaikutuksen elinika
Kayttoteknisten toimenpiteiden elinikd on EU komission energiapalveludirektiivid varten teh-
dyissa suosituksissa lahtokohtaisesti kaksi vuotta. Energiatehokkuussopimusten seurantajarjes-
telméssa ja energiatehokkuussopimustoiminnan vaikutusten arvioinneissa kayttoteknisen toi-
menpiteiden elinikdna on viisi vuotta. Se perustuu em. EU:n komission ohjeistuksessa olevaan
ajatukseen, ettd mikali kayttoteknisten toimenpiteiden rinnalla on kdytossad systemaattinen
energianhallintajarjestelma, voidaan saastovaikutuksen elinikdna kayttaa viitta vuotta. Kaikissa
energiatehokkuussopimuksissa sitoudutaan sopimukseen liityttdessa energianhallinnan jatkuvaa
parantamista koskevien velvoitteiden toimeenpanoon ja tdman katsotaan tayttavan em. kritee-
rin ja ndin kayttoteknisten toimenpiteiden sdastovaikutuksen elinikdnd sopimustoiminnassa
kaytetaan viitta vuotta.

Mahdollisuus kayttoteknisten energiansddstotoimien vaikutuksen pidentamiseksi ja akti-
voimiseksi on kasitelty luvussa 5.3.

Rakentamisen energiansaastovaikutuksen elinika
Maardystasoa paremmalla uudisrakentamisella saavutetun energiansaastovaikutuksen elinika
on yhta pitka kuin kyseisen rakennuksen elinika.

Vastaavasti maardystasoa paremmalla korjausrakentamisella saavutetun energiansaasto-
vaikutuksen elinikd on yhta pitkd kuin kyseisen korjausrakentamisen kohteena olevan raken-
nusosan elinika.

Uudis- tai korjausrakentamista koskevien sdddostason tiukentuminen jalkikateen ei vaikuta
energiansadston maaraan tai sadstovaikutuksen elinikaan.
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53 Kayttoteknisten toimenpiteiden sadstovaikutuksen elinidan pidentaminen

Kayttoteknisten toimenpiteiden ”aktivointi” — sadstovaikutuksen elinidn pidentaminen
Keskeinen kayttoteknisia toimia (esim. lampotilojen asetusarvot ja kayttoajat) koskeva kysymys
on: miten voidaan pidentada niiden sopimustoiminnassa oletuksena kadytettavaa energiansaasto-
vaikutuksen viiden vuoden elinikda (kts. luku 5.2), jos kaytossd on saddstovaikutuksen pysyvyy-
den varmistava toimintamalli (kts. luku 4.7 ja 4.8). Talldinkin on selvitettava, sailyyko saasto al-
kuperdisen suuruisena vai lasketaanko saastovaikutus uudelleen (alkuperaisestd muutettu arvo
- tavoitetilanne).

Kayttoteknisten toimenpiteiden sdastovaikutuksen elinikda voidaan energiatehokkuusso-
pimusten vuosiraportoinnissa pidentaa ”aktivoimalla” toimenpide (tai toimenpiteet), jolla sdas-
to on alun perin saatu aikaan. Saastovaikutuksen aktivoinnin edellytyksend on kuitenkin, etta
sddstdn maara ja sen pysyvyys kyetddn osoittamaan tapauskohtaisesti rakennusautomaatiojar-
jestelmaa tai kulutusseurantaa hyodyntamalla tassa luvussa esitettavilla periaatteilla. Aktivointi
voidaan vuosiraportoinnin yhteydessa tehda edelld mainituin edellytyksin aina kahdeksi vuo-
deksi eteenpain.

Kayttoteknisten toimenpiteiden sadstdvaikutuksen elinidn pidentdminen viidestd vuodes-
ta, eli toimenpiteiden saastovaikutuksen aktivointi seurantajarjestelmdssa vuosiraportoinnin
yhteydessd, on siis periaatteessa mahdollista, mutta se vaatii raportoijalta tyota ja elinidn piden-
tamisen edellytyksend olevat menettelyt ja tulokset on dokumentoitava. Erityisesti, jos kaytto-
teknisen toimenpiteen sadstovaikutuksen aktivointi tehdaan kulutusseurannan avulla, on me-
nettelyssa otettava huomioon alla tassa luvussa esitetyt lahtokohdat ja reunaehdot.

Rakennusautomaatiojarjestelma

Kayttoteknisen toimenpiteen sdastdvaikutus on mahdollista energiatehokkuussopimusten vuo-
siraportoinnin yhteydessa seurantajarjestelmassa “aktivoida” tarkistamalla paikanpaalla tai ra-
kennusautomaatiojarjestelman kautta, ettd raportoitu toteutettu kayttdotekninen toimenpide,
esimerkiksi ilmanvaihtokoneelle asetettu uusi kdyntiaika, on edelleen voimassa.

Mikali tarkistuksessa dokumentoiduista tiedoista todetaan, ettd tilanne on ennallaan, voi-
daan toimenpiteen saastovaikutus vuosiraportoinnin yhteydessa aktivoida seurantajarjestel-
massa seuraavalle viiden vuoden jaksolle.

Sen sijaan, mikali tarkastuksessa todetaan, ettd ilmanvaihtokoneen kayntiaikaa on muutet-
tu, on aiemmin raportoitu sadastévaikutus paattynyt eikd toimenpiteen sdastovaikutus ole enaa
energiatehokkuussopimusten seurantajarjestelmassa aktivoitavissa.

Jos tarkastuksen yhteydessa tehdaan uusi kdyntiaikamuutos, voidaan tdma toimenpide ra-
portoida uutena toimenpiteena. Toimenpiteelle on talldin laskettava sdaastovaikutus kuten uu-
delle toimenpiteelle.

Kulutusseuranta

Kayttoteknisen toimenpiteen sdadstdvaikutus on mahdollista ”aktivoida” myos todentamalla silla
saavutetun energiansadston pysyvyys kulutusseurannan kautta. Tallin kyseisessa rakennukses-
sa tai rakennusryhmaéssa, jos sama toimenpide koskee useita rakennuksia, on kdytannossa siir-
ryttava seuraamaan toteutunutta mitattua energiankulutusta.

Kayttoteknisen toimenpiteen sddstovaikutuksen pysyvyyttd ja sddstovaikutuksen uusimismah-
dollisuutta, viiden vuoden elinidn jalkeen, on mahdollista tarkastella todellisen mitatun energi-
ankulutuksen aleneman ja raportoiduilla kayttoteknisilla toimenpiteilld saavutetun energian-
saastovaikutuksen perusteella. Tarkastelussa noudatetaan seuraavissa kohdissa (Peruslahtokoh-
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tia, Energiansaastoinvestointien vaikutus, Rakennuskanta muuttuu, Mitattu energiankulutus
nousee) esitettyja periaatteita ja rajoituksia:

Perusldhtokohtia

Kulutusseurantaa voidaan periaatteessa kayttdaa kadyttoteknisen toimenpiteen saadstovaiku-
tuksen osittamiseen seka yksittaisille kayttoteknisille toimenpiteille etta tilanteissa, joissa to-
teutetaan useita kayttoteknisiad toimenpiteitd joko samanaikaisesti tai vaiheittain. Koska ra-
kennusten vuositason energiankulutuksissa on ns. luonnollista vaihtelua, ei menetelma kui-
tenkaan sovellu pienten sdastovaikutusten todentamiseen. Muutoksen tulee olla suuruus-
luokaltaan 10-15 % toimenpiteiden kohteena olevan rakennuksen tai rakennusryhman mita-
tusta energiankulutuksesta, jotta sen pysyvyys voidaan kaytdannossa kulutusseurannalla
osoittaa.

Lisaksi perusedellytys kulutusseurannan kayttamiseksi kayttoteknisten toimenpiteiden
elinian jatkamiseen energiatehokkuussopimuksen vuosiraportoinnissa on, etta toimenpiteel-
|4 saavutettu sdastovaikutus ndkyy vahintdan samansuuruisena todellisena energiankulutuk-
sen muutoksena, joka kyseiselle toimenpiteelle on aiemmin laskettu ja raportoitu vuosira-
portissa.

Tama tarkoittaa, ettd kdyttoteknisen toimenpiteen raportoidun saastovaikutuksen voi
edelld kappaleen alussa kuvatun mukaisesti aktivoida seuraavalle kahden vuoden jaksolle
vain silla edellytykselld, etta mitattu energiankulutus edellisen raportoidun sadstovaikutuk-
sen elinidn paattyessa on samalla tasolla tai alempi, jolle se raportoidun kayttoteknisen toi-
menpiteen seurauksena laski.

Mikali kohteessa on tehty pitkdvaikutteisia energiansdastdinvestointeja, rakennuskanta
on muuttunut tai mitattu energiankulutus on kasvanut, on lisdksi niiden vaikutus otettava
huomioon (kts. myoa alla olevat kohdat Energiansaastdinvestointien vaikutus, Rakennuskan-
ta muuttuu ja Mitattu energiankulutus nousee).

Energiansdastoinvestointien vaikutus

Mikali rakennuksessa, jossa kayttoteknisten toimenpiteiden sadstovaikutuksen aktivointi ha-
lutaan tehda kulutusseurannan kautta, toteutetaan pitkavaikutteinen energiansaastoinves-
tointi, vaikuttaa myods se kohteen energiankulutukseen.

Toteutettujen energiansadstdinvestointien sdastovaikutus on otettava huomioon ener-
giankulutuksen vertailutasossa, kun tarkastellaan kadyttéteknisten toimenpiteiden saastovai-
kutuksen pysyvyytta ja saastovaikutuksen aktivointimahdollisuutta tassa luvussa aiemmin
kuvatuilla periaatteilla.

Esimerkki:

Rakennuksen tai rakennusryhman energiankulutus lahtétilanteessa on 100 yksikkda. Sopi-
musten vuosiraportoinnissa kuvatuilla kayttoteknisilla toimenpiteilld on raportoitu vuosittai-
nen 12 yksikdn energiansaastd. Kohteessa on lisdksi tehty em. kayttoteknisten toimenpitei-
den elinidn aikana pitkdvaikutteinen energiansaastdinvestointi, jonka sdastovaikutukseksi on
raportoitu 18 yksikkoa.

Raportoitujen kayttdteknisten toimenpiteiden 12 yksikdon saastévaikutuksen pysyvyys
halutaan todentaa ja sadstovaikutuksen elinikda jatkaa mitattuun kulutukseen perustuvalla
kulutusseurannalla. Talloin kdyttoteknisten toimenpiteiden sddstdvaikutuksen aktivoinnin
edellytys on, etta jatkossa rakennuksen mitattu energiankulutus kayttoteknisten toimien
edellisen saastdvaikutuksen elinidn paattyessa on 70 yksikkda (ei siis 88 yksikkod). Toteute-
tut pitkavaikutteiset investoinnit siis laskevat kdyttéteknisten toimenpiteiden toteutushet-
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5.4

kelld ollutta energiankulutuksen perustasoa ja ne on aina otettava huomioon kayttoteknis-
ten toimenpiteiden sdastovaikutuksen aktivointimahdollisuutta arvioitaessa.

Rakennuskanta muuttuu

Mikali raportoitujen kayttoteknisten toimien saastovaikutuksen aktivointi usean rakennuk-
sen ryhmalle halutaan tehda kulutusseuran avulla, on seurannassa olevan rakennuskannan
pysyttava samana. Mikali rakennuskannassa tapahtuu muutoksia, otetaan ne huomioon si-
ten, ettd esimerkiksi myydyt tai peruskorjatut kohteet poistetaan kulutusseurantadatasta ta-
kautuvasti. Vastaavasti kayttoteknisten toimenpiteiden raportoitu saastévaikutus tulee pai-
vittaa siten, ettd esimerkiksi myytyihin tai muuten kaytosta poistuneisiin rakennuksiin koh-
distuneiden toimenpiteiden saastévaikutus vahennetdan aiemmin raportoidusta sdastosta.

Menetelman kaytto edellyttda myos, ettd tarkasteltavassa rakennuksessa tai rakennus-
ryhmdassa energiankayttoon olennaisesti vaikuttavat tekijat (esimerkiksi kayttoaste, perus-
korjaus) eivat tarkastelukaudella muutu.

Mitattu energiankulutus nousee

Mikali energiankulutus on noussut, ei kulutusseuranta enaa toimi sadston pysyvyyden to-
dentajana.

Talloin ei ole merkitysta silla, miksi energiankulutus on noussut. Lahtokohtaisesti ener-
giankulutuksen kasvua pidetdan osoituksena toimenpiteen sdastévaikutuksen paattymisesta.
Mikali kasvu kuitenkin on enintddn 20 % todennettavan energiansdaston maarasta, voidaan
tata pitaa, laskenta- ja mittaustarkkuudet huomioon ottaen, niin vahdisena muutoksena, et-
td aiemmin raportoidun kayttéteknisen toimenpiteen saastévaikutuksen aktivointi vuosira-
portoinnin yhteydessa seuraavalle kahdelle vuodelle on hyvaksyttavissa.

Mikali aiemmin raportoitujen kayttoteknisten toimenpiteiden sddstovaikutuksen akti-
vointiin kdytetaan dokumentoitua kulutusseurantaa, ei raportoitua energiansadaston maaraa
voi lisdta alun perin raportoidusta. Tama tarkoittaa, ettd vaikka mitattu energiankulutuksen
lasku olisi kayttotekniselle toimenpiteelle laskettua ja vuosiraportoinnissa raportoitua saas-
tovaikutusta alhaisempi, lisdsdaston raportointi on mahdollista vain, mikali siihen liittyen ra-
portoidaan seurantajarjestelmaan myds uusia toteutettuja kayttdteknisia toimenpiteita.

Saastovaikutuksen alenema

Saastovaikutuksen alenemalla tarkoitetaan sitd, ettd useimmiten sdastdétoimenpiteen vaikutus

vahenee ajan kuluessa. Saastovaikutus voi lakata yhtakkid tai pitemman ajan kuluessa "hiipu-

malla”. Teknisilla laitteilla hyotysuhteet alenevat laitteen ikddntyessa tai huollon puutteessa ja

koulutuksen opit unohdetaan ajan my6ta — tai ainakin osa koulutetuista unohtaa ne kokonaan.

Saastovaikutuksen alenema on todellinen ilmid ja sen huomioimatta jattdminen voi johtaa jois-

sain tapauksissa ylisuuriin saastoarvioihin. Kdytannossa alenemaa on usein vaikea ottaa arviois-

sa huomioon. Tassa ohjeistuksessa ei sdastovaikutuksen alenemaa oteta huomioon.
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s Saastovaikutusten laskennan dokumentointi

Saastovaikutusten laskennan dokumentointi on olennaista ja dokumentit toimenpiteiden saas-
tovaikutusten laskennasta tulee kysyttdessa olla saatavissa energiatehokkuussopimuksiin liitty-
neilta yrityksilta ja yhteisoilta.

Energiatehokkuussopimuksiin liittyvda vuosiraportointitietoa kaytetddn energiatehok-
kuusdirektiivin 7 artiklan mukaisen kansallisen sitovan sdastotavoitteen toteutuman seurantaan
ja raportointiin. Seurantajarjestelmaan raportoitujen tietojen on sen vuoksi oltava luotettavia ja
saastolaskelmat tarvittaessa myds mahdollista tarkistaa.

Energiatehokkuussopimukseen liittynyt yritys, kunta tai yhteisd6 on vastuussa siita, etta
energiatehokkuussopimuksen vuosiraportoinnissa seurantajarjestelmaan raportoitu toimenpide
on toteutettu (tai tilaksi on merkitty paatetty 'P’, harkittu 'H’ tai ei toteuteta 'E’, kts. luku 7),
sadstotoimenpiteiden energiansadstovaikutuksen laskenta on suoritettu asianmukaisesti ja do-
kumentoitu ja ettd raportoitavat tiedot ovat oikeat.

Saastotoimia raportoivan on huolehdittava, etta sadstdjen raportoinnissa huomioidaan ti-
lanteiden muuttuminen. Esimerkiksi laitteen kdytosta poistamisen takia poistettavat toimenpi-
teet tai laitteiden uusimisen vuoksi padivittyvat saastévaikutukset on muistettava ottaa huomi-
oon vuosiraportoinnissa.

Periaatteena on, etta kaikista raportoitavista energiansaastétoimista tulee olla joko ener-
giakatselmusraportissa tai muuten dokumentoituna sadstdvaikutusten laskenta sekd vahintdan
ennen ja jalkeen -tilanteiden kuvaus ja laskennassa kdytetyt perusoletukset. Energiakatselmus-
raporteissa kuvatut toimenpiteiden saastévaikutukset esitetdan sellaisenaan, jos toimenpiteet
on toteutettu katselmusraportin ehdotuksen mukaisina. Muista sdadstotoimenpiteista tulee teh-
da vastaavasti laskelma tdssa ohjeessa esitettyjad periaatteita noudattaen.

Energiatehokkuussopimuksen vuosiraportoinnissa raportoituja sadastotoimenpiteitad koske-
vat laskelmat kootaan ja dokumentoidaan siten, ettd jalkeenpain on tarvittaessa mahdollista
esittda laskennan ldhtokohdat ja perusteet seka kuka sadstovaikutuksen on laskenut. Myds toi-
menpiteen toteutumisen ajankohta on dokumentoitava. Investointeja vaatineista toimista jaa
aina vahintaankin kirjanpidollinen jalki ja tallaiset toimenpiteet ja niiden toteutusajankohta on
todennettavissa tarvittaessa.

Saastolaskelmalle voidaan myods esittdd epavarmuuskertoimia tai “toleransseja”. On hyva
my0s kuvata, mita tietoja on mitattu ja mita arvioitu sekd miten luotettavaksi laskija itse arvioi
lahtotietonsa ja laskelmansa.
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»  Energiansaastotoimenpiteiden raportointi seuranta-
jarjestelmaan

Energiatehokkuussopimuksiin liittyvan vuosiraportoinnin yhteydessa raportoidaan sopimustoi-
minnan seurantajdrjestelmadn sekd energiakatselmuksissa esitettyja ettd muuten havaittuja
energiansaastotoimenpiteitd ja niiden energiansddstovaikutuksia. Seurantajarjestelmaédn on
kaikilla sopimukseen liittyneillda sopimusten vastuuhenkil6illda henkilokohtaiset kayttajatunnuk-
set. Lisdksi kunkin sopimuksen vastuuhenkilon pyynnosta tunnukset seurantajarjestelmaan voi-
daan toimittaa muille ko. sopimuksen vuosiraportointia tekeville henkiloille.
Muista kuin tuetuissa tai pakollisissa energiakatselmuksissa todetuista toimenpiteista ra-
portoidaan seurantajarjestelmaan:
e toimenpiteen lyhyt sanallinen kuvaus, josta kdy ilmi, mista ja mihin kohdistuvasta toi-
menpiteesta on kyse
e investointi
0 energiatehokkuustoimenpiteen vaatima investointi, esim. ilmanvaihtokoneiden uu-
simisessa vain se osa investoinnista, joka on tehty energiatehokkuuden parantami-
seksi tai peruskorjauksessa vain ns. lisdinvestointi energiatehokkuuteen
e takaisinmaksuaika
e energiansaasto
0 erikseen sdhko, lampo, polttoaineet, kaukokylma — MWh/a

Energiakatselmuksissa todetuista toimenpiteista ylldolevat tiedot tuodaan automaattisesti na-
kyviin energiakatselmusten seurantajarjestelmasta, eika naita tietoja voi vuosiraportin kautta
muokata.

Kaikille toimenpiteille raportoidaan tai paivitetaan

e toimenpiteen toteutuksen vaihe — toteutettu (T), paatetty toteuttaa (P), harkitaan (H),
ei toteuteta (E)

e toteutetun toimenpiteen (T) toteutusvuosi tai paatetyn toimenpiteen (P) suunniteltu
toteutusvuosi

e onko toimenpide tekninen (TEK) vai kdyttotekninen (KTEK)

e toimenpiteen sddstévaikutuksen arvioitu elinika (kts. luku 5 ja liite 1)

e onko toteutuksessa hyodynnetty ESCO- tai muuta vastaavaa sdastétakuumenettelya

e onko hankkeen toteutukseen saatu TEM:n investointitukea

Edelld oleva toimenpiteiden raportointia koskeva kuvaus patee perusperiaatteiltaan kaikille
elinkeinoelaman, kunta-alan ja kiinteistdéalan sopimuksille ja niiden toimenpideohjelmille. Joi-
tain merkittdvia eroavaisuuksia on kuitenkin elinkeinoelaman energiatehokkuussopimuksen
energiatuotannon ja kiinteistdalan energiatehokkuussopimuksen vuokra-asuntoyhtididen toi-
menpideohjelmissa.
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OSA 3: ENERGIANSAASTOVAIKUTUSTEN MAARITYS

Osan 3 ohjeistus on tarkoitettu energiatehokkuuden asiantuntijoille, jotka arvioivat energia-
tehokkuussopimusten seurantajarjestelmaan raportoitavien toimenpiteiden energiansaasto-
vaikutuksia. Energiansaastovaikutusten arvioijan on tutustuttava myoés tdman ohjeen osassa 2
esitettyihin yleisiin periaatteisiin

Ohjeistus antaa yleiskasityksen sadstdjen laskennan perusteista myos niille energiatehok-
kuussopimusten vastuuhenkildille, jotka eivat itse tee sopimuksen mukaista energiansaastovai-
kutusten laskentaa.

Ohjeen on tarkoituksenmukaista olla niiden asiantuntijoiden kaytdssa, jotka avustavat so-
pimustoimintaan liittynytta yritysta, kuntaa tai yhteis6a saastojen laskennassa, dokumentoin-
nissa tai vuosiraportoinnissa..

Ohjeen tdssa osassa kasitelladn yleisia sadstovaikutuksen maarittamisessa huomioitavia
seikkoja:

e  Mitd saastoa arvioidaan (luku 8.1)

e Sidstotoimenpiteen kokonaisvaikutus kohteessa (luku 8.2)

e Taseraja energiansaadstovaikutusten laskennassa (luku 8.3)

e Vertailutason eli ns. normaalitason maarittaminen sdastojen laskennassa (luku 8.4)

e S&astovaikutuksen realistisuuden tarkistus (luku 8.5)

e Vaihtoehtoja energiansadstétoimien sadstovaikutuksen maarittamiseksi (luku 8.6)

e Laskennan tarkkuus ja laskentamenetelman valinta (luku 8.7)

Energiansdaston laskennassa tarvitaan energiankdyton osa-alueiden, energiatehokkuuden ja
usein myos talotekniikan perusosaamista sekd energiaa kayttavien jarjestelmien tuntemusta.
Saastovaikutusten arvioijalla tulee olla kasitys tarkasteltavan kohteen energiataseesta ja kulu-
tusjakaumista seka saadstojen realistisesta suuruusluokasta.

Ohje ei kasittele sadstovaikutusten laskennassa kaytettdvida energiayksikoéitda ja niiden
muunnoksia. Naiden osalta voidaan kayttdaa Tilastokeskuksen energiatilastossa esitettyja
muunnoskertoimia:http://pxweb?2.stat.fi/sahkoiset julkaisut/energia2016/html/suom0017.htm
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s Lahtokohtia ja vaihtoehtoja saastovaikutusten las-
kennalle

8.1 Mita saastoa arvioidaan

Energiatehokkuusdirektiivin 7 artiklan mukainen energiansdastd koskee energian loppukayttoa.
Toimenpiteiden sadstdvaikutuksia primaarienergiankulutukseen ei nain |ahtékohtaisesti rapor-
toida eikd oteta huomioon. Poikkeukset, joissa energiansdaaston maara lasketaan primaariener-
giatarkastellun avulla (6ljykattilasta lampopumppuun siirtyminen ja olemassa olevasta kiinteis-
tokohtaisesta vedenjadhdytyskoneesta kaukojaahdytykseen siirtyminen) on kuvattu luvussa 4.2.
Nadiden poikkeusten laskenta on esitetty luvun 9 kohdassa 10.

Saastd arvioidaan ensimmadisend kokonaisena kalenterivuonna toimenpiteen toteuttami-
sen jalkeen. Tarkastelujen ldhtokohtana on ennen toimenpiteitd vallitseva energiankdyton ti-
lanne ja saastovaikutuksen laskenta perustuu kohteen sen hetkiseen ns. normaaliin toimintaan,
kayttoon ja kayttoaikoihin.

Energiatehokkuussopimukseen liityttdessd kukin liittyjd asettaa sopimuksen mukaisen
maarallisen ohjeellisen energiansdastotavoitteen (2020, 2025), joka lasketaan liittyjan energian-
kaytosta (lampd+polttoaineet+sihkd)®. Toteutettujen energiatehokkuustoimenpiteiden energi-
ansaastovaikutus arvioidaan vastaavasti erikseen lammolle ja polttoaineille seka erikseen sah-
kolle ja raportoidaan energiatehokkuussopimusten seurantajarjestelmaan vuosittain. Liittymis-
vaiheessa asetetun ohjeellisen sddstotavoitteen saavuttamista seurataan seurantajarjestelmaan
raportoitujen toimenpiteiden yhteenlasketun saastovaikutuksen (lampo+polttoaineet+sdahko)
perusteella.

g2  Saadstotoimenpiteiden kokonaisvaikutuksen huomioiminen

Saastotoimenpiteen tarkastelussa on otettava huomioon sen kokonaisvaikutuksen laskenta:
toimenpide saattaa sdastda yhta energialajia, mutta lisdta toisen kulutusta (esimerkking lam-
montalteenoton lisdys ilmanvaihtojarjestelmaan — lammitysenergiankulutus vdahenee mutta
sahkonkulutus kasvaa). Sdastdjen laskennassa on siis huomioitava eri kulutuslajit ja niissa tapah-
tuvat muutokset.

Saastovaikutuksia maaritettdessad on myos otettava huomioon tilanne, jossa samaan jarjes-
telmaan tai energiankulutuksen osa-alueeseen kohdistuu useita toimenpiteitd. Sdaston koko-
naismaaraa ei talloin voi laskea suoraan yksittaisten toimenpiteiden saastovaikutusten summa-
na vaan laskennassa on otettava huomioon toimenpiteiden toteutusjarjestys. Esimerkkina il-
manvaihtojarjestelmd, johon toteutetaan ilmamaaran muutos, kdyntiajan muutos ja lammontal-
teenotto. Limmodntalteenoton sdastovaikutusta ei voi laskea lahtétilanteen perusteella, koska

3 Ohjeistettu kussakin sopimuksessa ja siihen liittyvassa liittymisdokumentissa
http://www.energiatehokkuussopimukset2017-
2025.fi/energiatehokkuussopimukset/#sopimukset-ja-toimenpideohjelmat

26 Saastovaikutusten laskenta ja dokumentointi — yleisia pelisaantoja 9/2017


http://www.energiatehokkuussopimukset2017-2025.fi/energiatehokkuussopimukset/#sopimukset-ja-toimenpideohjelmat
http://www.energiatehokkuussopimukset2017-2025.fi/energiatehokkuussopimukset/#sopimukset-ja-toimenpideohjelmat

; ENERGIATEHOKKUUS-
SOPIMUKSET

sen saastd perustuu lahtotilannetta pienempaan ilmamaaraan ja lahtotilannetta lyhyempaan
kdyntiaikaan. Vastaavasti ennen sisdlampétilan alentamisen sadstdvaikutuksen laskentaa on
ensin huomioitava rakenteellisten muutosten, kuten ikkunoiden uusimisen sdastoévaikutus.

Energiakatselmuksissa ehdotettujen saastétoimenpiteiden laskennassa toteutusjarjestys
on paasaantoisesti huomioitu.

83  Taseraja energiansaastovaikutusten laskennassa

Taseraja, jota sovelletaan energiatehokkuussopimustoiminnan saastévaikutusten laskennassa,
on joko kiinteiston omaan kattilaan hankittu polttoaine eli ostettu energia (ei siis kattila-
hy6tysuhteella korjattu loppukayttd) tai alue-/kaukoldmmitetyssa kiinteistossa kiinteiston oma
mittari eli ostoenergia, joka tdssa tapauksessa vastaa kiinteiston loppukayttoa.

g4  Vertailutason eli ns. normaalitason maarittaminen saastdjen laskennassa

Laitteiden ja jarjestelmien tavanomainen energiankulutustaso

Luvuissa 4.4 ja 4.5 mainittua ns. normaalitasoa eli Suomessa markkinoilla olevaa normaalia kes-
kimaaraista energiankulutustasoa eri laitteille ja jarjestelmille ei paasaantoisesti ole julkaistuna
vaan ko. tieto on selvitettdava sadstolaskennan yhteydessa. Yksi mahdollisuus tdman ns. normaa-
litason maarittamiseksi on kysya laitteiden markkinoijilta vastaavien Suomessa myytyjen laittei-
den ns. normaalia keskimé&araista energiankulutusta ja verrata sitd omaan hankintaan.

Ekosuunnitteluasetusten energiankulutustaso

Vastaavalla tavalla voidaan uudelle laitteelle laskea energiansdasto erittdin energiatehokkaan
laitteen ja ekosuunnitteluasetuksen edellyttdman minimivaatimukset tayttavan laitteen energi-
ankulutusten erotuksena. Ekosuunnitteluasetuksen piirissd on jo runsaasti tyypillisid seka talo-
teknisten  jarjestelmien ettd tuotantoprosessien laitteita  (pumput, puhaltimet,
yms.). https://ekosuunnittelu.info/> Tuotevaatimukset > laiteryhmd > Asetukset ja harmonisoi-

dut standardit > ekosuunnitteluasetus.

Vertailutaso yksittdisen laitteen ja laitekannan vaihdossa

Kun olemassa oleva yksittdinen laite korvataan uudella, maaritellddan saaston vertailutaso kay-
tosta poistuvan laitteen ja uuden laitteen energiankulutuksen erotuksena. Uusi laite on vahin-
taan ekosuunnitteluasetuksen vaatimukset tayttava.

Peruskorjauskohteessa saastovaikutus voidaan maarittda vaihdettavan laitekannan (esim.
kopiokoneet, kylmalaitteet jne.) keskimaaraisen energiankulutuksen ja vastaavien hankittavien
uusien laitteiden energiankulutuksen valisena erotuksena.

Normaalitason maaritys seka sen tiedon perusteet ja |ldhteet dokumentoidaan (kts. luku 6).

g5  Saastojen realistisuus

Sadstovaikutusten laskennassa tulee aina olla mahdollisimman realistinen. Kun energiasaaston
maara on laskettu, tulee ennen sen raportointia tarkistaa, ettd sdastévaikutuksen suuruusluok-
ka on jarkevassa suhteessa sadstotoimen kohteena olevan jarjestelman tai rakennuksen koko-
naiskulutukseen (kts. myos luku 8.7).
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86  Vaihtoehtoja energiansdaastotoimenpiteiden vaikutuksen maarittamiseksi

Energiatehokkuussopimustoiminta ja sen vuosiraportointi palvelee kasallisella tasolla EU:n
energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanoa ja raportointia. Energiatehokkuusdirektiivin 7 artik-
lan liitteessa V on direktiivin mukaiselle sadstdjen laskennalle esitetty yhteiset menetelmat ja
periaatteet.

Energiatehokkuussopimusten vuosiraportoinnissa raportoitavien energiansaastotoimien
sdastovaikutuksen maarittdmiseen on vastaavasti olemassa vaihtoehtoisia tapoja. Paras tark-
kuus saavutetaan mittaamalla, mutta useimmiten sadstovaikutuksen arviointi perustuu tapaus-
kohtaisiin laskelmiin. Joskus joudutaan kayttdamaan ns. yleisid nyrkkisdantoja tai oletettuja saas-
toja. Erityisesti ns. nyrkkisdaantdjen kaytté pikemminkin lisda kuin vahentaa niiden kayttajalta
vaadittavaa asiantuntemusta.

Ohjeen luvussa 9 on esitetty esimerkkeja sadstotoimenpiteistd ja niiden saastéjen maarit-
tamiseksi kaytettavista tyypillisista laskentatavoista.

8.6.1 Mittaus

Saastovaikutus on yksinkertaisimmillaan maariteltdvissa, kun energiaa kuluttavaan jarjestel-
maan asennetaan energiamittaus ja mittarilukemiin perustuva sadastovaikutus normitetaan saa-
tiedoilla ja/tai tuotannon maéaralla. Kyseessa voi olla ennen ja jalkeen -tilanteiden energiankulu-
tuksen mittaus tai suoraan mitattu sdadstén maara. Mittaaminen ei kuitenkaan ldheskdan aina
ole mahdollista tai se edellyttaisi uusien mittausten asettamista joka tulisi suhteettoman kalliiksi
saastetyn energian maaraan verrattuna.

Yksinkertaisena esimerkkind on lammadntalteenoton lisédminen ilmanvaihtojarjestelmaan,
jolloin energiasaastd voidaan mitata glykolipiiriin asennetulla lampémaaramittarilla.

Esimerkiksi rakennuksen kulutusseuranta ei pelkdstdan anna mahdollisuutta raportoida
saastovaikutuksia (kts. luku 4.7).

862 Tapauskohtaiseen yksikkdsaastoon perustuva tarkastelu

Etenkin teollisuudessa on yleistd, ettd sadstovaikutus maaritellddn kokemusperaisesti, mittaa-
malla tai laskemalla sddstovaikutus tuotannolliselle tai toiminnalliselle yksikolle (energiansaas-
to/tuotettu kpl - oletettu sdastd). Kokonaissaaston laskemiseksi arvioidaan tuotettujen yksi-
koiden maara, joka kerrotaan oletetulla saastolla.

863 Laskennallinen tarkastelu

Useimmiten sdastovaikutus maaritelldadn laskennallisesti tunnettuun laskentakaavaan perustu-
en. Laskenta voi tuottaa joko suoraan sadstdvaikutuksen tai sitten lasketaan energiankulutus
ennen toimenpidettd ja sen jalkeen.

Saaston laskenta voi olla myds osittain mittauksiin perustuva, jolloin mitataan jotakin toi-
menpiteeseen liittyvaa suuretta, jonka mitatun muutoksen perusteella voidaan laskea sdasto-
vaikutus (muuttunut lampdétila, teho, paine, ilmavirta, yms.).

Peruskaavat joillekin tyypillisille energiansaastdotoimenpiteille on maaritelty tdméan ohjeen
liitteena olevassa taulukossa, luvussa 9 seka siihen liittyvassa Excel-tiedostossa.

8.64 Ominaiskulutuksen muutos

Kaytettdessa ominaiskulutuksen muutosta saastovaikutuksen laskennan perusteena on oltava
mittauksiin perustuva tai selkeasti laskennallisesti osoitettu kayttdasteella normitettu tai kayt-

28 Saastovaikutusten laskenta ja dokumentointi — yleisia pelisaantoja 9/2017



; ENERGIATEHOKKUUS-
SOPIMUKSET

toasteesta riippumaton prosessin, osaprosessin, jarjestelman tai laitteen ominaiskulutuksen
muutos, joka on seurausta toteutetuista energiansdastotoimenpiteista.

Luvussa 4.6 on kasitelty mahdollisuutta kdyttda ominaiskulutuksen muutoksen kautta teh-
tya laskentaa energiatehokkuussopimusten vuosiraportoinnissa seurantajarjestelmaan raportoi-
tavien toimenpiteiden sddstévaikutuksen maarittdmisessa.

87  Laskennan tarkkuus ja laskentamenetelman valinta

Laskentamenetelman tarkkuus riippuu kdytettavissa olevan ldhtotiedon maarastad ja laadusta,
kaytossa olevista laskentatyokaluista seka laskennan suorittajan osaamisesta.

Laskentaa voidaan suorittaa karkealla tasolla varsin yksinkertaisin laskentamenetelmin
useille tyypillisille toimenpiteille. Tdssd ohjeessa kuvattuja yksinkertaisia laskentamenetelmia
voidaan kdyttaa ldhinnd pienehkéille sdastétoimille. Tarkempi laskenta on aina tehtava sil-
loin, kun toimenpiteen vaikutus kohteen energiankdytto6n on merkittava tai kun toimenpide
kohdistuu monimutkaiseen energiaa kdyttavaan prosessiin tai jarjestelmaan. Etenkin energi-
aintensiivisilla aloilla (teollisuus ja energiatuotanto) laskentamenetelméat ovat useimmiten var-
sin monimutkaisia ja niiden laatiminen edellyttaa erityisosaamista. Tassda ohjeessa ei kasitella
naihin toimenpiteisiin liittyvaa laskentaa.

Esimerkkind sdastojen laskennan tarkkuustasoista on ilmanvaihtojarjestelma, johon tehta-
vien muutosten saastovaikutus voidaan laskea karkeasti kdyttden yhtd peruskaavaa ja lammi-
tyskauden keskilampétilaa (talloin jadhdytyksen energiankulutuksen sdasto jaa ottamatta huo-
mioon). Paremman tarkkuuden menetelmaa edustaa ilmanvaihdon energiankulutuksen tarkas-
telu kuukausitasolla esimerkiksi taulukkolaskentaa tai yksinkertaista laskentaohjelmaa kayttaen.
Paras tarkkuustaso saavutetaan dynaamiseen laskentaan perustuvalla tunnittaista laskenta-
askelta kayttavalla energiasimuloinnilla, jonka kayttd edellyttda erityisosaamista.

Yksinkertaistetun tapauskohtaisen laskennan tarkkuustaso riittdd useimmiten pk-
teollisuuden ja palvelusektorin tyypillisten sadstotoimien vaikutusten arviointiin.

Yleisiin yksikkdsaastoihin ja yleisiin ominaiskulutuksen muutoksiin perustuvia arvioita saas-
ton suuruudesta on syyta valttaa niiden heikon tarkkuuden vuoksi. Tapauskohtaisessa tarkaste-
lussa myds ndiden menetelmien kdytté on mahdollista (kts. luku 8.6.2).

Kaikissa tapauksissa saastovaikutuksen laskijalla tulee aina olla kasitys kohteen energian-
kaytosta ja kulutuksen jakautumisesta osa-alueisiin seka yleinen kasitys toimenpiteelld saavu-
tettavan sadston mahdollisesta suuruusluokasta.

Yleisend pelisdantona saastolaskelmien tarkkuuden tasolle voidaan pitda seuraavaa:
Aina, jos yksittdiselld toimenpiteella saavutettava saasto edustaa yli 5 % koko kyseisen toimi-
paikan/kiinteistén vuotuisesta energiankidytosta (MWh), on siitd tehtdva tarkempi sadstovai-
kutuslaskelma.
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s Esimerkkeja toimenpiteiden saastovaikutusten las-
kennasta

Tassa luvussa on esitetty esimerkkeja, jotka kuvaavat tyypillisia laskentatapoja ja kaytettavissa
olevia lihtatietoja”.

Esimerkeissa ei esiteta kaikkia energiatehokkuussopimusten vuosiraportoinnin edellytta-
mid toimenpiteistd raportoitavia asioita kuten toimenpiteiden investointitarpeita (kts. myos
luku 7).

Alla luetellut esimerkit [6ytyvat myos Excel-tiedostosta®, jota voi kdyttaa laskentapohjana.

1 Prosenttimuutos
e 1A Kattilahyotysuhteen parantaminen
e 1B Hoyrykattilan korvaaminen sahkoisella hoyrynkehittimella
e 1C Sahkomoottorin uusiminen tehokkaammaksi
e 1D Kiinteistonhoidon palkkio-sanktio-mallit

2 Kulutusjakaumamuutos
e 2A Lammitysverkoston perussaato
e 2B Vesikalusteiden hanavirtaamien pienentdaminen
e 2C HOnkahoyryn lammaontalteenotto kayttoveden lammitykseen

3 Teho x aika
e 3AValaistuksen kayttdajan muutos
e 3B Valaistustehon muutos

4 Yksinkertainen IV-laskenta
e 4A llmanvaihdon lampétila-asetusten muutos
e 4B limanvaihdon kdyntiaikamuutos
e 4C Lammontalteenoton lisddminen ilmanvaihtojarjestelmaan
e 4D Nestekiertoisen lammontalteenoton parantaminen
e AE Normitasoa paremman lammaontalteenoton hankinta

5 Lampohaviot — putkiston lisderitys/verkostohévididen pienentiminen

6 Johtumishaviot

* Laskelmissa on aina tarkistettava, etta energiansdaaston suuruusluokka on jarkevassa suhteessa
sadstotoimen kohteena olevan jarjestelman tai rakennuksen kokonaiskulutukseen. Kaikkia las-
kemia koskeva pelisdantd on: Jos yksittdisella toimenpiteelld saavutettava sdasto edustaa yli 5 %
koko kyseisen toimipaikan/kiinteiston vuotuisesta energiankaytosta (MWh), on siitd aina tehtava
tarkempi sdastovaikutuslaskelma.

HUOM! Vastuu laskemien ja niiden suurusluokkien tarkistamisesta kussakin tapauksessa on aina
laskijalla. Motiva ei vastaa esimerkkien perusteella tehtyjen laskemien oikeellisuudesta.

> Excel-tiedoston voi ladata itselleen energiatehokkuussopimusten verkkosivuilta:
> extranet/aineistopankki/saastojen-laskenta/
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e 6A Ikkunoiden uusiminen/johtumishévididen pienentaminen
e 6B Tavanomaista tasoa parempien ikkunoiden hankinta

7 limavuotolaskenta - ikkunoiden tiivistaminen
8 Pysyvyyskdyra - sulatuslammityksen asetusarvot

9 Nyrkkisaanto
e  9A Taajuusmuuttajakdyton lisédminen moottorikdyttéon
e 9B Paineilmaverkoston verkostopaineen alentaminen

10 Primaarienergiatarkastelu — poikkeustapauksia!
e 10A Oljylammityksesta [Ampdpumppuun siirtyminen
e 10B Olemassa olevan vedenjaahdytyskoneikon korvaaminen kaukojaahdytyksella

11 Lampo6pumppu sdhkdlammityskohteessa
12 Tilatehokkuuden parantuminen

13 Ostoenergian korvaaminen paikallisesti tuotetulla uusiutuvalla energialla
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1 Prosenttimuutos®

1A Kattilahydtysuhteen parantaminen sdatétoimin

Toimenpiteen kuvaus

Polttimen sdadolla ja kattiloiden [ampdtila-asetusten muuttamisella pienennetdéan
sawkaasu- ja eristyshawvioité ja wosihydtysuhde paranee. Hyodtysuhde ennen
toimenpiteita on maaritetty laskennallisesti, hydtysuhteen parannus anioidaan.
Laskentaperiaatteen kuvaus

Mittatu bruttokulutus (polttoaineen kulutus) ennen toimenpidetta tiedetaan.

Kohteen varsinainen netto- eli loppukulutus ei muutu, se lasketaan bruttokulutuksesta
aiemman hyétysuhteen awllla.

Paremman hyétysuhteen awlla lasketaan nettokulutuksesta uusi bruttokulutus.
S&asto on bruttokulutuksien erotus ennen ja jalkeen toimenpidetta..

Saaston laskentakaava
Saasté (MWh/a) =
bruttokulutus ennen - (nettokulutus / (uusi hydtysuhde/100))

Laskennan lahtotiedot

Mitattu bruttokulutus 1000 MWh/a
Vanha hyo6tysuhde 85 %
Nettoenergia 850 MWh/a
Uusi hyotysuhde 92 %
Uusi bruttokulutus 924 MWh/a
Polttoaineen saasto 76 MWh/a

Raportoitava saasto Lampo Polttoaineet Séahko
[ owwwa [ relwwwa [ Gwwna

® Esimerkeissd on Laskennan lihtékohdat -kohdassa merkitty siniselld tiedot, jotka syotetdan tapaus-
kohtaisesti ja vihreallad 1ahtotiedoista lasketut sdadstovaikutukset. Muut ko. kohdassa olevat tiedot
ovat valituloksia ja ne lasketaan kaavoilla |aht6tiedoista.
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1B Hoyrykattila korvataan sahkodisella hoyrynkehittimella

Toimenpiteen kuvaus

Oljykayttsinen hoyrykattila korvataan sahkoisella hoyrynkehittimella. Kattilan
hyétysuhde on mitattu. Toimenpiteella poistuvat kattilahaviét. Sahkdisen
hoyrynkehittimen hydtysuhteeksi oletetaan 1,0.

Laskentaperiaatteen kuvaus

Bruttokulutus (polttoaineen kulutus) ennen toimenpidetté tiedetaan.

Kohteen varsinainen netto-eli loppukulutus ei muutu, haviét poistuvat.

Saaston laskentakaava
Saastd (MWh/a) =
mitattu kulutus ennen - nettoenergia

Laskennan lahtdtiedot

Mitattu kulutus 1000 MWh/a
Hydétysuhde 85 %
Nettoenergia 850 MWh/a
Nettoenergian tarve sailyy, haviét poistuvat
S&asto 150 MWh/a

Raportoitava sdasto LAmpo Polttoaineet Sahko
[ owwwa [ ssowwwa [ olwwne

1C Sadhkdmoottorin uusiminen tehokkaammaksi

Toimenpiteen kuvaus

Pumpun moottori uusitaan hyétysuhteeltaan paremmaksi (ns. IE3-luokan moottori).
Moottorin ottoteho on mitattu.

Laskentaperiaatteen kuvaus

Moottorin ottama teho ennen toimenpidetta tiedetaan.

Moottorista otettu akseliteho ei muutu, se lasketaan ottotehosta aiemman
hy6tysuhteen awlla.

Paremman hyétysuhteen awlla lasketaan akselitehosta uusi ottoteho.

Kayttdaika ei muutu. S&ast6 on ottotehoista laskettujen kulutusten erotus.
Vanhoille moottoreille widaan kayttaa hyotysuhdekertoimena 0,7... 0,8, ja
paremman hyétysuhteen IE3-luokan moottoreilla 0,9 (pienet moottorit) ja 0,93...0,95
(yli 30 kW moottorit).

Saaston laskentakaava:
Saastd (MWh/a) =
(ottoteho - (ottoteho x vanha hyotysuhde) / uusi hydtysuhde ) x kayntiaika / 1000

Laskennan lahtdtiedot

Hyd&tysuhde ennen 80 %
Hydétysuhde uusi 90 %
Moottorin ottama teho 5,5 kW
Kayttétunnit wodessa 8760 h
Saasto 5,4 MWh/a

Raportoitava saasto Lampd Polttoaineet Sahko
[ Owwwa [ duwwa [ avwna
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1D Kiinteisténhoidon palkkio-sanktio -mallit

Toimenpiteen kuvaus

Rakennuksen energiankulutukselle on asetettu tawite ja marginaalit. Kiinteisténhoito seuraa
rakennuksen energiatehokkuutta ja operoi rakennuksen energiaakayttavia jarjestelmia
pyrkien pitdmaén kulutuksen véhintdan tawoitteessa. Kiinteiston hoidon toimesta toteutettu
energiankaytdn hallinta widaan lukea energiansaastotoimenpiteeksi, jos
energiatehokkuuden tawoitteet ja seuranta on erikseen mainittu
kiinteistonhoitospoimuksessa ja energiansaastda ei saawteta siséolosuhteiden
kustannuksella.

Laskentaperiaatteen kuvaus

Saaston laskenta perustuu prosenttianioon energiansédstosta, joka saawtetaan
seuraamalla kiinteistdn energiatehokkuutta esimerkiksi ilmanvaihdon kayntiaikojen ja
lampétilatasojen jatkuvalla valvonnalla ja kaytén huomioivilla tarpeenmukaisilla muutoksilla.
Laskennassa otetaan huomioon saastot lammitysenergiassa ja ilmanvaihdon sahkdenergian
kulutuksessa.

Energiatehokkuuden valvonnalla saawtettavaksi wuotuiseksi energiansdastoksi anioidaan
1% rakennuksen lammitysenergian kulutuksesta seké ilmanvaihdon sahkonkulutuksesta.
Nama kulutukset ovat joko mitattuja, laskettuja tai anioituja tietoja.

HUOM! Samoihin Kiinteistdihin ei voi esittaa erillisina saasttja seka erillisista kayttéteknisista
toimista etté tassa esitetylla tavalla palkkio-sanktiomallilla laskettuina. Nain valtetaén
kayttéteknisten toimenpiteiden saastdvaikutuksen laskeminen kahteen kertaan
paallekkaisind saastoina.

Saaston laskentakaava:
Lammon saastd (MWh/a) =
Rakennuksen lampdenergian kulutus x wotuinen saastd kulutuksessa

Séhkon saasté (MWh/a) =
Rakennuksen ilmanvaihdon sahkdenergian kulutus x wuotuinen saasto kulutuksessa

Laskennan lahtotiedot

Lammitysenergian kulutus 500 MWh/a

lImanvaihdon sahkon kulutus 150 MWh/a

Vuotuinen saasto 1,0 % Tassa laskennassa vakiokerroin
Lammon saastd 5,0 MWh/a

Sé&hkon saasto 1,5 MWh/a

Raportoitava saéstd Lampo Polttoaineet Sahko

[ somwha [ omwha [ 15[mwns
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2 Kulutusjakaumamuutos

2A Lammitysverkoston perusséatd

Toimenpiteen kuvaus

Lammitysverkoston perussaadolla tasataan kohteen huonelampdtiloja niin, etta
jarjestelman toiminta-arvoja ei enaé ole tarpeen asetella kylmimpien tilojen mukaan
ja ylilampoé muista tiloista saadaan poistettua. Tasapainotus tehddan saatamalla
patteri- ja lammityslinjakohtaiset vesivirrat laskennallisesti maarattyihin arvoihin.
Laskentaperiaatteen kuvaus

Energiakatselmoija on anioinut patteriverkoston osuuden l[Ammitysenergian
kokonaiskulutuksesta. Kohteessa ei ole katselmuksen jalkeen tehty merkittavia
muutoksia, joten oletetaan kulutusosuuden pysyneen ennallaan.

Anioidaan nyrkkisdantbon perustuen, ettd perussaddolla huonelampdtilat muuttuvat
keskimaérin noin 1,5 °C. Tallgin séastovaikutus patteriverkon kulutuksesta
onnoin7 % (1°C =5%).

Saasto lasketaan prosenttilaskulla.

S&aston laskentakaava
Saasté (MWh/a) =
kulutusjakaumaosuus x kulutuksen anioitu vihenema (%)

Laskennan lahtdtiedot

Anvoitu tilojen lammitysnergiankultus 100 MWh/a
Kulutus véhenee saastoétoimella 7%
Saasto 7 MWh/a

Raportoitava sdéastd LAmpo Polttoaineet Sahko
1V — VT — T

2B Vesikalusteiden hanavirtaamien pienentdminen

Toimenpiteen kuvaus

Kayttovesiverkostoon lisattavalla paineenalennusventtiililla alennetaan verkoston painetta, jolloin
vesikalusteiden virtaamat pienenevat. Muutos ei vaikuta WC-huuhtelun kulutuksiin eika
vakiovesimadaran ottavin laitteisiin. Mikali verkostossa on tiettya painetasoa vaativia laitteita,
widaan wesikalusteiden virtaamia vahentdd kalustekohtaisesti tehtavalla virtaamien rajoituksella.

Laskentaperiaatteen kuvaus

Energiakatselmoija on mitannut kalustevirtaamia ja anioinut pesuallashanojen osuuden veden
kokonaiskulutuksesta. Katselmoija on myés maarittanyt lampiméan veden kulutuksen olevan 40 %
veden kokonaiskulutuksesta. Kohteessa ei ole katselmuksen jalkeen tehty merkittavia muutoksia,
joten oletetaan kulutusosuuden pysyneen ennallaan.

Anioidaan nyrkkisdantbon perustuen, ettd vesikalusteiden virtaamat muuttuvat

keskiméaéarin noin 20 %.

Lampiman kayttoveden lammitykseen kuluu energiaa 58 kWh/m3.

Saasto lasketaan prosenttilaskulla.

Saaston laskentakaava

Veden saastd (m3/a) = kulutusjakaumaosuus x kulutuksen anioitu vahenema
Lampiman veden energiansdasté (MWh/a) =

veden s&asto (md/a) x lampiman veden osuus (%) x 58 kWh/mS3)

Laskennan lahtotiedot

Veden kokonaiskulutus ennen 1000 m%*a
Pesualtaiden osuus kulutuksesta 30 %
Virtaamien alenema 20 %
Veden saasto 60 m*/a
Lampiman veden osuus 40 %
Lampiméan veden energiankultus 58 kWh/m®
Energianséasto 1,4 MWh/a

Raportoitava sdéastd LAmpo Polttoaineet Sahko
1V — VS — T
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2C Honkahoyryn lammontalteenotto kayttdveden lammitykseen

Toimenpiteen kuvaus

Sairaaloissa tyypillinen energiansaastétoimenpide on hdnkahoyryn kayttd lampiman
kayttoveden lammitykseen. LA&mpo6a siirretddn hoyrysta kayttoveteen hoyry-vesi-
lammonsiirtimellda . Kun hdyrysté ei saada riittévasti tehoa kaytetaédn ostoenergiaa.
Laskentaperiaatteen kuvaus

Oletetaan, ettd honkahoyrylla saadaan lammitetyksi kylma kayttévesi keskimaarin 5 °C => 40
°C lampdtilaan.

Vaihtoehtoinen laskentatapa on anioida kuinka suuri osuus lampiméasta kayttovedesta saadaan
lammitetyksi kokonaan honkahoyrylla.

Lampiman kayttéveden lammitykseen kuluu energiaa 58 kWh/m3 tai lammitettavaa astetta
kohden 1,163 kWh/m3,°C.

Saaston laskentakaava

Lampiman veden energiansaasté (MWh/a) =

veden kulutus (m3a) x lampiman veden osuus (%) x (veden lampétila
hoyrysiirtimen jalkeen - 5°C) x 1,163 kWh/m3,°C

Laskennan lahtdtiedot

Veden kokonaiskulutus 1000 m%¥/a
Lampiméan veden osuus 30 %
Lampdtila siirtimen jalkeen 40 °C

Kylméan veden lampétila 5°C
Lampiméan veden energia 1,163 kWh/ms, °C
Energianséasto 12,2 MWh/a

Raportoitava saasto L&A&mpo Polttoaineet Sahko
Mwha [ omwwa [ olmwha

3 Teho x aika

3A Valaistuksen kayttéajan muutos

Toimenpiteen kuvaus

Valaistuksen kaytttaikaa arkipéivisin muutetaan rakennusautomaation
aikaohjelman muutoksella paremmin tilojen kayttdaikaa vastaavaksi.
Laskentaperiaatteen kuvaus

Valaistusteho on maaritetty laskemalla valaisimien lukumaara ja tarkistamalla
lampputyyppi ja kuristin. Valaistusteho ei muutu.

Saasto lasketaan paivittdisen kayttdaikamuutoksen, woden tydpéivien maaran ja

Saaston laskentakaava

Saastd (MWh/a) =

valaistuksen ottama teho x (paivittédinen kayttdaika ennen - kayttdaika jalkeen) x
tyopéivien maara

Laskennan lahtdtiedot

Valaistusteho 8 kw
Kéayttoaika ennen 15 h/ivk
Uusi kayttoaika 10 h/wk
Ty6paivien [km 250 wrk/a
Sé&asto 10,0 MWh/a

Raportoitava saasto LaAmpo Polttoaineet Séahko
[ owwwa [ Owwwa [ ovwna
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3B Valaistustehon muutos

Toimenpiteen kuvaus

Valaistustehoa muutetaan vaihtamalla lampputyyppi pienempitehoiseen. Valaistuksen kaytto-

aika pysyy ennallaan.

Toimenpiteen vaikutuksia jaghdytykseen eika lammitykseen oteta huomioon.

Laskentaperiaatteen kuvaus
Saasto lasketaan tehon muutoksen, paivittdisen kayttbajan ja woden tydpaivien maaran tulona.

S&aston laskentakaava:
Sé&astd (MWh/a) =
(valaistuksen ottama teho ennen - teho jalkeen) x paivittdinen kayttdaika x tydpadivien maara

Laskennan lahtdtiedot

Teho ennen 5 kW
Uusi teho 2 kW
Paivittainen kayttdaika 10 h/wrk
Tyopaivien [km 250 wk/a
Séaasto 7,5 MWh/a
Raportoitava saasto Lampd Polttoaineet Sahko
MWh/a MWhia [ 7,5|Mwha

4 Yksinkertainen IV-laskenta

4A limanvaihdon lampétila-asetusten muutos

Toimenpiteen kuvaus

Tuloilmakoneen tuloilman lampétilaa alennetaan lampdétilan asetusarvoa muuttamalla.
limavirta ja kayttdaika séilyvat ennallaan. Koneessa ei ole lammon talteenottoa.
Laskentaperiaatteen kuvaus

Saasto lasketaan karkealla tasolla olettaen, etta

- tuoilman lampdtila pysyy koko woden samana

- laskennassa ulkolampdétila on lammityskauden keskiarnvo

- tuloilma lampenee koneen lAmmityspatterissa ulkolampétilasta puhalluslampdtilaan.
- [ammityskauden pituus on 7 kk, 30 wk/kk

Kéyntiaikasuhde on tydpéaivien suhde péivien kokonaismaaraan vikossa.

Saasto lasketaan maarittamalla tuloilmakoneen energiankulutus ennen asetusaron
muutosta ja sen jalkeen.

Laskennassa kaytetaan ilman tiheytta (1,2 kg/m3) ja ominaislampokapasiteettia (1,0 kJ/kgeC).

Saaston laskentakaava

Kulutus ennen (MWh/a) =

ilmavirta x ilman tiheys x ilman ominaislampdkapasiteetti x

(tuloilman lampétila - ulkolampétila) x lammityskausi x kayntiaika h/wk x kayntiaikasuhde
/ 1000

Kulutus jalkeen lasketaan vastaavalla tavalla

Saasto = kulutus ennen - kulutus jalkeen

Laskennan lahtdtiedot

llmavirta 3,0 m¥/s

Tuloilman lampétila 22 °C

Uusi lampétila 18 °C

Ulkolampétila 0°C lammityskauden keskiarvo
Lammityskausi 210 wk (7kk, 30 wrk/kk)
IV-k&yntiaika 10 h/wrk

Kayntiaikasuhde 0,7 (5/ 7pv viikossa)

Kulutus ennen 119,5 MWh/a

Kulutus jalkeen 97,8 MWh/a

S&asto 21,7 MWh/a

Raportoitava sdasto

Lampd
MWh/a

Sahko

[ owwha

Polttoaineet
MWh/a
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4B llmanvaihdon kayntiaikamuutos

Toimenpiteen kuvaus

Tuloilmakoneen kéayntiaikaa lyhennetdén aikaohjelmaa muuttamalla.

lImavirta ja lampdtila-asetukset séilyvat ennallaan. Koneessa ei ole |Ammon talteenottoa eika
jaéahdytysta. Kayntiaika on sama kesélla ja talwvella.

Laskentaperiaatteen kuvaus

Saasto lasketaan karkealla tasolla olettaen, etta

- tuloilman lampétila pysyy koko woden samana

- laskennassa ulkolampétila on lammityskauden keskiano

- tuloilma ldmpenee koneen lammityspatterissa ulkolampétilasta pubhalluslampétilaan.

- lammityskauden pituus on 7 kk

- kdyntiaikamuutos sdastaa puhallinenergiaa koko woden

Laskennassa kaytetaan ilman tiheytta (1,2 kg/m3) ja ominaislampokapasiteettia (1,0 kJ/kg°C).
Puhallinmoottorien sahkoéteho widaan laskea likimaardiskaavalla olettaen paineenkorotus ja
puhallinhyétysuhde. Tuloilmakoneelle tyypillisesti paineenkorotus on 600 Pa (ei jaahdytysta,
ei lammon talteenottoa) - 800 Pa (jddhdytys ja lammdn talteenotto).

Poistoilmapuhaltimille paineenkorotus tyypillisesti 300 - 500 Pa riippuen siitd onko lammon
talteenottoa. Puhallinkéytdn kokonaishydtysuhde (puhallin, vélitys, moottori) vanhoilla
puhaltimilla luokkaa 0,35-0,4. Uusilla se voi olla tata parempi.

Saasto lasketaan maarittamalla ilmanvaihtojarjestelmén energiankulutus (Iampd ja séhko)
ennen aikaohjelman muutosta ja sen jalkeen.

Saaston laskentakaava

Lamp6
Lampdenergian kulutus ennen (MWh/a) =

ilmavrta x ilman tiheys x ilman ominaislampdkapasiteetti x

(tuloilman lampdtila - ulkolampétila) x kdyntiaikasuhde x lammityskausi / 1000

Kulutus jalkeen lasketaan vastaavalla tavalla

Saast6 = kulutus ennen - kulutus jalkeen

Sahkoé

Puhallinmoottorien teho (kW) = (ilmavirta m3/s x paineenkorotus Pa) / (puhallinhyétysuhde x
1000),

Sahkoéenergian saastd (MWh/a) = tulo- ja poisto puhallinmoottorien teho kW x
kayntiaikalyhenema h/wk x kayntiaikasuhde x 365 wk/a

Laskennan lahtotiedot

LAmpd

limavirta 3 m¥s

Tuloilman lampétila 20 °C

Ulkolampétila 0°C lammityskauden keskiano
Lammityskausi 210 vk (7 kk, 30 wk/Kkk)
Kayntiaika ennen 18 h/wrk

Uusi kayntiaika 10 h/wrk

Kayntiaikasuhde 0,7 (5/7 pv viikossa)
Kulutus ennen 0,0 MWh/a

Kulutus jalkeen 0,0 MWh/a

Saasto 0,0 MWh/a

Sahko

Tuloilma paineenkorotus 800 Pa

Tuloilma hyétysuhde 0,40 oletettu

Tuloilma moottoriteho 6 kW

Poistoilma paineenkorotus 400 Pa

Poistoilma hyétysuhde 0,40 oletettu

Poistoilmakone moottori 3,0 kw

Puhallinteho yhteensa 9,0 kW

Kéayntiaikaero 8 hivk 260 vk/a
Saasto 18,7 MWh/a

Raportoitava saasto LaAmpd Polttoaineet Sahko
[ odwwna [ owuwna MWh/a

Samalla periaatteella widaan laskea tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ohjauksen
saastovaikutus: anioidaan eri osatehojen kayttdaika viikko- tai kuukausitasolla ja
huomioidaan vaikutus lammitys- ja puhallinsdhkén kulutuksessa.
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4AC Lammaontalteenoton lisddminen ilmanvaihtojéarjestelméaéan

; ENERGIATEHOKKUUS-
SOPIMUKSET
Toimenpiteen kuvaus

lImanvaihtojarjestelmaan lisataan lammon talteenotto. Jarjestelmassa ei ole jaghdytysta.
lImavirta, sisaanpuhalluslampétila ja kayttdaika sailyvat ennallaan.

Laskentaperiaatteen kuvaus

Saasto lasketaan karkealla tasolla olettaen, etta

- tuloilman lampdétila pysyy koko wioden samana

- kayttaen laskennassa lammityskauden ulkolampdtilan keskianvoa.

- tuloilma l&ampenee koneen lammityspatterissa ulkolampétilasta puhalluslampétilaan.

- lammityskauden pituudeksi oletetaan 210 wk (7 kk).

- lammon talteenoton saastaa lammitysenergian kulutuksesta wuosihy6tysuhteen
mukaisen prosenttiosuuden.

Laskennassa kaytetaan ilman tiheytta (1,2 kg/m?3) ja ilman ominaislampokapasiteettia (1,0
kJ/kg,°C).

Vaikutusta jadhdytykseen ei oteta huomioon.

Lammon talteenoton lisddminen kasvattaa jarjestelman paineh&aviéta ja puhaltimien séhkoén
kulutus kasvaa. Sahkoenergian kulutuksen liséys kohdentuu myds keséaaikaan, ei
pelk&staan

lammityskauteen. Lasketaan puhallintehot ennen- ja jalkeen-tilanteissa.

Puhallinmoottorien sahkéteho widaan laskea likimaaraiskaavalla olettaen paineenkorotus
ja puhallinhyétysuhde. Tuloilmakoneelle tyypillisesti paineenkorotus on 600 Pa (ei
jaahdytysta, ei lammon talteenottoa) - 800 Pa (jaahdytys ja lammon talteenotto).
Poistoilmapuhaltimille paineenkorotus tyypillisesti 300 - 500 Pa riippuen siitéd onko lammodn
talteenottoa. Puhallinhy6tysuhde vanhoilla puhaltimilla luokkaa 0,3 - 0,4, uusilla parempi.
Puhallinenergian kulutuksen lisdys lasketaan olettaen puhallintehon lisdéantyvan 25 % ja
wiotuisen kayttdajan perusteella. Sahkéenergian kulutuksen lisdyksessa ei oteta huomioon
glykolipiirin pumppujen sé&hkénkulutusta nestekiertoisten lammaontalteenottojarjestelmien
tapauksessa.

Saaston laskentakaava

Kulutus ennen (MWh/a) =

ilmavirta x ilman tiheys x ilman ominaislampodkapasiteetti x

(sis.puh.lampdtila - ulkolampétila) x kayntiaika h/wk x kayntiaikasuhde x lammityskausi x
lammon talteenoton wuosihydtysuhde /1000

Puhallinmoottorien teho (kW) = (iimavirta m3/s x paineenkorotus Pa) /
(puhallinhy6tysuhde x 1000),

Sahkotehon tarpeen lisdys lammon talteenoton wioksi 25 %

Sahkoenergian kulutuksen lisdys (MWh/a) =

tulo- ja poisto puhallinmoottorien teholisays kW x kayntiaika h/wvk x kayntiaikasuhde x 365
wk/a

Laskennan lahtotiedot

Lampo

limavirta 3,0 m¥/s

Tuloilman lampétila 22 °C

Ulkolampdatila 0°C lammityskauden keskiarvo
Lammityskausi 210 wk (7kk, 30 wk/kk)
IV-kéyntiaika 10 hivrk

Kayntiaikasuhde 0,7 (5/7 pv viikossa)
LTO-hyétysuhde 50 % oletettu wosihydtysuhde
Séaasto 59,8 MWh/a

Sahko

Tuloilma paineenkorotus 600 Pa

Tuloilma hyo6tysuhde 0,4

Tuloilma moottoriteho 4,5 kW

Poistoilma paineenkorotus 400 Pa

Poistoilma hyétysuhde 0,35

Poistoilmakone moottori 3,4 kW

Puhallinteho yhteensa 7,9 kW

Tehon lisayskerroin 1,25

Puhallinteho jalkeen 9,9 kW

Saasto -5,2 MWh/a  sahkon kulutus lisdantyy

Raportoitava saasto Lampo Polttoaineet Sahko
[ soglwwwa [ omwha [ 52Mwha
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4D llmanvaihtojarjestelmien vesi-glykolilammaontalteenottojen kunnostus ja hyotysuhteen parantaminer

Toimenpiteen kuvaus

IImanvaihtojarjestelman nestekiertoisen vesi-glykoli lammadontalteenoton hyd6tysuhdetta
parannetaan glykolipiirin huoltotoimenpiteilla eli uusimalla liuos ja saatamalla virtaamat.
Laskentaperiaatteen kuvaus

S&asto lasketaan karkealla tasolla kayttaen laskennassa lammityskauden ulkolampétilan
keskiarvoa ja olettaen, etta

- tuloilman lampétila pysyy koko wuoden samana

- tuloilma lampenee koneen lammityspatterissa ulkolampétilasta puhalluslampétilaan.

- lammityskauden pituus on 210 wk (7 kk).

- lammadntalteenotto saastaa lammitysenergian kulutuksesta wosihy6tysuhteen
mukaisen prosenttiosuuden.

Laskennassa kaytetaan ilman tiheytta (1,2 kg/m?3) ja ilman ominaislampokapasiteettia
(1,0 kJ/kg,°C).

Vaikutusta jadhdytykseen ei oteta huomioon ja puhaltimien tehojen oletetaan pysyvan
muuttumattomina.

Vaikutusta glykolipiirin pumppujen sahkodenergian kulutukseen ei oteta huomioon.
lImanvaihtokoneen ilmavirta, kayntiaika, kayntiaikasuhde ja tuloilman lampétila tiedetaan.
Lammaontalteenoton hyo6tysuhteina ennen ja jalkeen toimenpiteen kaytetaan todellisia,
mitattuja hy6tysuhteita.

Saéaston laskentakaava:

Saastdé (MWh/a) =

ilmavirta x ilman tiheys x ilman ominaislampokapasiteetti x

(sis.puh.lampdtila - ulkolampdtila) x kayntiaika h/wk x kayntiaikasuhde x l[ammityskausi x
(lammon talteenoton wosihyotysuhde toimenpiteen jalkeen - ennen toimenpidettd) / 1000

Laskennan lahtotiedot

lImavirta 5,0 m%/s

Tuloilman lampdatila 22 °C

Ulkolampdtila 0°C lammityskauden keskiano paikkakunnalla
Lammityskausi 210 wk (7kk, 30 wk/Kkk)

IV-kayntiaika 8 h/wk

Kayntiaikasuhde 0,7 (esim. 5/7 pv\iikossa)

LTO-hyodtysuhde ennen 41 % mitattu hyotysuhde

LTO-hyotysuhde jalkeen 55 % mitattu hyétysuhde

Saasto 22,3 MWh/a

Raportoitava saasto Lampo Polttoaineet Sahko

[ 23mwha [ omwha [ odmwiva
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4E Tavanomaista ratkaisua parempi toteutus peruskorjauksessa - ilmanvaihdon LTO

Toimenpiteen kuvaus

Rakennuksen peruskorjauksen yhteydessa valitaan Suomessa keskimaarin markkinoilla
olevaa tavanomaista ratkaisua eli ekosuunnitteluasetuksen edellyttamaa
energiatehokkuustasoa parempi jarjestelma. Ekosuunnitteluasetus tiukkenee asteittain,
ensimmaiset vaatimukset hyétysuhteelle tulivat voimaan 2016 ja tiukemmat vaatimukset
2018 alussa.

Talldin vaikka peruskorjauksen seurauksena energiankayttd ei vahenisi woidaan
energiansaastoksi laskea valitun energiatehokkaan laitteen kulutuksen ja Suomessa
normaalin, markkinoiden keskitasoa olevan laitteen tai ekosuunnitteluasetuksen
edellyttamaa energiatehokkuustasoa vastaavan laitteen energiankulutuksen erotus.
Laskentaperiaatteen kuvaus

Saaston laskentatapa riippuu taysin kyseessé olevasta uusittavasta jarjestelméasta ja
laskentamenetelma tulee valita sen mukaisesti.

Yhten& esimerkkitapauksena esitetdén laskenta, kun ilmanvaihtokone varustetaan
tavanomaista nykytilanteen perusratkaisua energiatehokkaammalla l&mmaontalteenotolla
(LTO). Lammontalteenottolaitteita koskevat ekosuunnitteluasetuksen vaatimukset.
LTO-esimerkin saasto lasketaan karkealla tasolla kayttaen laskennassa lammityskauden
ulkolampétilan keskiarvoa ja olettaen, etta

- tuloilman lampétila pysyy koko wuoden samana

- tuloilma lampenee koneen lammityspatterissa ulkolampétilasta puhalluslampétilaan.

- lammityskauden pituus on 210 vk (7 kKk).

- lammontalteenotto saastad lammitysenergian kulutuksesta lasketun tai anvioidun
wiosihydtysuhteen mukaisen prosenttiosuuden.

Laskennassa kaytetaan ilman tiheytta (1,2 kg/mS3) ja ilman ominaislampokapasiteettia
(1,0 kJ/kg,°C).

Tavanomaisen ja energiatehokkaamman ratkaisun ainoaksi eroavaisuudeksi oletetaan
lammontalteenoton hyo6tysuhde.

Tavanomainen eli markkinoiden perustasoa olevan ekosuunnitteluasetuksen vaatimuksen
mukainen [ampétilahyotysuhde l[Ammontalteenoton tyypin mukaan:

- pyorivd LTO 67% (2016) ja 73% (2018)

-lewy LTO 67% (2016) ja 73% (2018)

- neste LTO 63% (2016) ja 68% (2018)

Lampotilahy6tysuhteesta on laskettava wuosihy6tysuhde seka perustasolle etta
suunnitellulle paremmalle ratkaisulle. Vuosihydtysuhteen laskentakaava on annettu YM:n
ohjeissa.

Saastotoimenpiteend esitettavan edella olevaa paremman ratkaisun LTO-hyétysuhteena
kaytetéddn LTO-jarjestelmén suunnitteluarvojen mukaista hyétysyhdetta. Tehokkaamman
lamméontalteenoton vaikutusta puhallinsahkon kulutukseen ei huomioida.

Saaston laskentakaava:

Saasto (MWh/a) =

ilmavirta x ilman tiheys x ilman ominaislampokapasiteetti x

(sis.puh.lampétila - ulkolampétila) x kayntiaika h/wk x kayntiaikasuhde x lammityskausi x
(paremman ratkaisun LTO-wosihy6tysuhde- tavanomaisen ratkaisun LTO-wosihyétysuhde)
/1000

Laskennan lahtotiedot
lImavirta 50 m’s  oletus: tulo ja poisto yhtasuuret
Tuloilman lampétila 18 °C
Poistoilman lampdtila 22 °C tanitaan LTO-wiosihy6tysuhteen laskennassa
Ulkolampétila 0°C lammityskauden keskiarvo paikkakunnalla
Lammityskausi 210 wk (7kk, 30 wrk/kk)
IV-kayntiaika 8 h/iwrk
Kéayntiaikasuhde 0,7 (oletus 5/7 pv viikossa)
Pydriva LTO, tavanomainen 67 % LTO-tyypin lampétilahydtysuhde, ekosuunnitteluasetus 2016
LTO-tyypin hy&tysuhde tavanomainen 72 % lampétilahy6tysuhdetta vastaava wosihyétysuhde (YM:n laskentaohje)
LTO-hy6tysuhde toteutuva parempi 82 % anvioitu tai YM:n ohjeen mukaan laskettu wosihy6tysuhde
Sé&asto 13,0 MWh/a

Raportoitava saasto Lampo Polttoaineet Sahko

13,0|MWh/{ ojMwh/a [ o0]Mwh/a
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5 Lampohaviot — putkiston lisderitys/verkostohévididen pienentiminen

5 Putkiston lisderistys / verkostohédvididen pienentdminen

Toimenpiteen kuvaus

Lammitysverk oston huonokuntoista lammoneristysta parannetaan, jolloin verkoston haviot
vahenevat. Varsinaisen lammitystarpeen oletetaan pysyvan ennallaan. Oletetaan, etta
putken [amp6havié on tuuletettu ulos.

Laskentaperiaatteen kuvaus

Saastolaskentaa varten mitataan lahtétilanteessa verk oston pintalampétila verk oston alussa
ja muutamassa pisteessa ja lasketaan mittausten keskiarvo. Lask etaan yk sink ertaistetulla
kaavalla putkiston lampohavitt putkiston pintalampétilan ja huonelampétilan perusteella.
Arvioidaan paljonko eristys pienentdéd pintalampdétilaa ja arvioidaan |ampdtilaero
huonelampétilaan, kun eristys on lisatty.

S&asto lasketaan maarittamalla lampohavié ennen eristysta ja sen jalkeen.

Laskennassa kaytetaan lammaonsiirtok errointa (= alfa) putken pinnasta ympéaréivaan ilmaan.

Saéaston laskentakaava

Haviét putkesta ennen (MWh/a) =

lammaonsiirtymiskerroin x putken pinta-ala x [ampdétilaero pinnasta ilmaan x kayttéaika
tunneissa / 1.000.000

Haviot jalkeen lasketaan vastaavalla tavalla

Saasto = haviot ennen - haviot jalkeen

Laskennan lahtotiedot
Putken pintalampdtila

ennen 40 °C
jalkeen (anio) 25 °C
Huonelampdtila 20 °C
Lampdtilaero
ennen 20 °C
jalkeen 5°C
Lammonsiirtokerroin (alfa) 10,0 W/m?,°C  pinnasta ilmaan
Putkihalkaisija 0,150 m
Putkipituus 200 m
Putken vaipan pinta-ala 94,2 m?
H&aviét ennen 165,0 MWh/a
Haviot jalkeen 41,3 MWh/a
Saasto 123,8 MWh/a

Raportoitava saéasto LAmpo Polttoaineet Sahko
1238Mwhia [ ojMwha [ olMwha
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6 Johtumishaviot

6A lkkunoiden uusiminen

Toimenpiteen kuvaus

Ikkunat uusitaan ja samalla niiden U-arvoa paranee, jolloin rakennuksen l[ampohaviét
pienentyvat.

Laskentaperiaatteen kuvaus

S&asto lasketaan karkealla tasolla olettaen, etta sisalampétila pysyy koko woden
samana ja kayttaen laskennassa lammityskauden ulkolampétilan keskiarvoa.

Siséisia lampokuormia ja auringon sateilyn lammittavaa vaikutusta ja

ikkunoiden vaikutusta jadhdytystarpeeseen ei oteta huomioon.

S&asto lasketaan maarittamalla ikkunoiden johtumishaviot keskimaarin [Ammityskauden
aikana vanhoilla ja uusilla ikkunoilla.

Saaston laskentakaava:

Kulutus ennen (MWh/a) =

U-arvo ennen x pinta-ala x (sisélampdatila - ulkolampétila) x lAmmityskausi/ 1.000.000
Kulutus jalkeen lasketaan vastaavalla tavalla

S&éasto = kulutus ennen - kulutus jalkeen

Laskennan lahtotiedot

U-ano ennen 2,8 W/m?°C

U-ano uusi 1,2 W/m?,°C

Pinta-ala 500 m?

Lammityskauden ka 0°C

Lammityskausi 210 vk (7kk, 30 wrk/kk)
Sisalampdtila 22 °C

S&asto 88,7 MWh/a

Raportoitava saastod Lampd Polttoaineet S&ahko
mwha [ omwwa [ olmwha
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6B Tavanomaista ratkaisua parempi toteutus peruskorjauksessa - ikkunat

Toimenpiteen kuvaus

Rakennuksen peruskorjauksen yhteydessé valitaan energiatehokkuudeltaan markkinoiden
tavanomaista ratkaisua parempi ikkuna. Talléin vaikka peruskorjauksen seurauksena
energiankayttd ei véhenisi widaan energiansaastoksi laskea energiatehokkaan ikkunan
kulutuksen ja normaalin, markkinoiden keskitasoa olevan ikkunan energiankulutusten
vdlinen ero.

Laskentaperiaatteen kuvaus

Saasto lasketaan karkealla tasolla olettaen, etta sisalampétila pysyy koko woden
samana ja kayttaen laskennassa lammityskauden ulkolampotilan keskiarvoa.

Siséisia lampdkuormia ja auringon séateilyn lammittavad vaikutusta ja

ikkunoiden vaikutusta jadhdytystarpeeseen ei oteta huomioon.

Saasto lasketaan maarittamalla ikkunoiden johtumishaviot keskimaarin lammityskauden
aikana tavanomaisen ratkaisun ikkunoilla sek& toteutetun ratkaisun ikkunoilla.
Tavanomaisen ratkaisun ikkunan U-arvona kaytetdan Suomen
Rakentamismaarayskokoelma D3:n uudisrakentamisen vaatimustason mukaista
enimmaisarnoa 1,0 W/maK.

S&aston laskentakaava:

Kulutus ennen (MWh/a) =

Tavanomaisen ikkunaratkaisun U-arvo x pinta-ala x (sisélampétila - ulkolampétila) x
lAmmityskausi/ 1 000 000

Kulutus jalkeen lasketaan vastaavalla tavalla

Saast6 = kulutus ennen - kulutus jalkeen

Laskennan lahtdtiedot

U-ano, vertailuratkaisu 1,0 W/m?,°C oletus markkinoiden perustason ikkuna
U-ano, toteutus 0,8 W/m%°C  valittu parempi ikkuna

Pinta-ala 500 m? ikkunoiden pinta-ala

Ulkolampétila 0°C lammityskauden keskiano
Lammityskausi 210 wk (7kk, 30 wk/kk)

Sisalampdétila 22 °C

Saasto 11,1 MWh/a

Raportoitava saéasto L&A&mpo Polttoaineet Sé&hko

[ snamwna [ ovwha [ ofmwhs
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7 limavuotolaskenta - ikkunoiden tiivistaminen

7 Ikkunoiden tiivistaminen

Toimenpiteen kuvaus

Pienennetaan hallitsemattoman ilmanvaihdon aiheuttamaa energiankulutusta tiivistamalla
rakennuksen ikkunat ja kattoikkunat. llmawotoa ei ole mitattu, mutta kokemusperaisesti
anioidaan rakennuksen ilmawuotokertoimen olleen noin 0,4 1/h ennen tiivistysta ja

etta tiivistamisella saawtetaan ilmawotokerroin noin 0,2 1/h.

Oletetaan etté wotokerroin on sama koko rakennuksessa.

Laskentaperiaatteen kuvaus

Saasto lasketaan karkealla tasolla olettaen, etta sisalampétila pysyy koko woden

samana ja kayttaen laskennassa lAmmityskauden ulkolampdtilan keskiarvoa.

Vuotoilma lampenee tullessaan ulkolampétilasta sisalampdtilaan.

Séaasto lasketaan wiotoilman lammityksen energiankulutuksen ja wotoilmakertoimien erolla.
Laskennassa kaytetaan ilman tiheytta (1,2 kg/m3) ja ominaislampoékapasiteettia (1,0 kl/kg,°C)
seka muunnetaan ilmavirta yksikkéon m3/s.

Saaston laskentakaava:

Saastd (MWh/a) =

rakennustilavuus x ilmawotokertoimen muutos x lampétilaero x lammityskauden pituus *
ilman tiheys x ominaislampodkapasiteetti / 1000

Laskennan lahtdtiedot

Rakennuksen tilawuus 20 000 m®

Lammityskauden ka 0°C

Lammityskausi 210 vk (7kk, 30 wk/kk)

Sisalampdtila 22 C

llmawuoto ennen 0,4 1/h iimavirta ennen 2,22 m¥/s
IImawoto jalkeen 0,2 1/h ilmavirta jalkeen 1,11 m%s
Saastd 147,8 MWh/a

Raportoitava sdastd LAmpo Polttoaineet Séahko
1487lMwhia [ olMwha [ olMwhia
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8 Pysyvyyskadyra - sulatuslammityksen asetusarvot

8 Sulatuslammitysten asetusarvomuutos

Toimenpiteen kuvaus

Raystaskouru- ja rannisulatukseen kaytettavien sahkolammitysten asetusarwja muutetaan
siten, ettd sulatukset ovat kaytossé aiempaa pienemmalld ulkolampétila-alueella.
Laskentaperiaatteen kuvaus

Saasto lasketaan karkealla tasolla ulkolampdétilan pysywyskéyraa (wotuinen ulkolampétilan
pysywys tunteina) hyddyntéen, jolloin ndhdaan miten lammityksen kayttdaika muuttuu.
Saasto lasketaan maarittamalla kayttdajan muutos.

Lammitystehon oletetaan pysyvan ennallaan.

Saaston laskentakaava:
Saastd (MWh/a) =
sulatuslammitysteho kW x (kayttétunnit ennen - kayttétunnit jalkeen) / 1000

Laskennan lahtotiedot

Sulatuslammitysteho 6 kw

Paikkakunta Helsinki

Lampétila-alue ennen +5...-10 °C

Kayttétunnit ennen 4200 h (pysywyskayrasta)

Lampétila-alue uusi +3...-3 °C

Kayttétunnit jalkeen 2450 h (pysywyskayrasta)

Saasto 10,5 MWh/a

Raportoitava saastd Lampd Polttoaineet Sahko

Mwha [ omwha [ 105Mwha
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9 Nyrkkisaanto

9A Taajuusmuuttajakaytén lisddminen moottorikayttéon

Toimenpiteen kuvaus

Prosessia palvelevan jatkuvasti kdyvan hydrauliohjatun pumpun ohjaus muutetaan
taajusmuuttajakayttoiseksi.

Laskentaperiaatteen kuvaus

Sa&asto riippuu kaytdsséa olevasta ohjaustavasta ja ohjattavasta laitteesta.

Ellei mitdan muuta tietoa ole kadytettavissa, niin sdastééd widaan anvioida kokemusperaisin
nyrkkisaannain:

Mikali pumppukaytén ohjauksessa on kaytdssa pelkka paélle/pois ohjaus, séastd on
luokkaa 40 % wodessa, kuristussaadolla saastd on noin 54 % wiodessa, jos kaytdssa
on hydraulinen ohjaus saastd jaa noin 20 % wuodessa.

Puhaltimien ohjauksessa saastot ovat luokkaa 33 % wuodessa.

Kaava :
Saastd (MWh/a) = teho x saastdprosentti x wuotuinen kayttdaika/ 1000

Laskennan lahtdtiedot

pumpun teho 7,5 kw
ohjaustapaséasto 0,2
kayttoaika 8760 h/a
sdasto 13,1 MWh/a

Raportoitava sdasto LAmpo Polttoaineet Sahko
[ Owwwa [ owwwe [ Taiuwna

9B Paineilmaverkoston verkostopaineen alentaminen

Toimenpiteen kuvaus

Todetaan, ettd tuotannossa ei tanita 7 bar paineessa olevaa paineilmaa vaan 6,3 bar riittaa.
Alennetaan verkoston painetasoa painesaatimen asettelua muuttamalla.
Laskentaperiaatteen kuvaus

Lasketaan saastovaikutus séhkdenergian kulutukseen kokemusperdistéd nyrkkisaantda
kayttden: sdhkoenergian kulutus vahentyy 7-10 %, kun painetta alennetaan 1 bar.
Paineilmajarjestelmén sahkdenergian kulutus on mitattu ennen paineen alennusta.

Kaava :

Kulutus muutoksen jalkeen (MWh/a) =

paineilmajarjestelman sahkéenergian kulutus ennen MWh/a x prosenttisdasto x
paineen muutos bar

Saasto = kulutus ennen - kulutus jalkeen

Laskennan lahtdtiedot

sahkdenergian kulutus 120 MWh/a
kulutuksen alenema 7 % per 1 bar
paine ennen 7,0 bar

paine jalkeen 6,3 bar

kulutus jélkeen 114,1 MWh/a
saasto 5,9 MWh/a

Raportoitava sdastd LAmpo Polttoaineet Sahko
[ Owwwa [ owwwa [ olvwna
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10 Primairienergiatarkastelu - poikkeustapauksia!’

10A Oljylammityksestd maaldmpépumppuun siirtyminen

Energiansaastttoimeksi hyvaksymisen edellytyksend on paédsaantdisesti energian
loppukéytdn véheneminen ja saastdvaikutus lasketaan vastaavasti pddsaantoisesti
loppukéytostd. Energiamuodon vaihto ei mydskaan padsaantoisesti ole saastétoimenpide
(esim. 6ljysta kaukolampdon siirtyminen). Poikkeuksena téasta on oéljylammityksesta
maalampoon siirtyminen. Talldin séaston laskenta tapahtuu priméarienergian kautta.

Toimenpiteen kuvaus

Oljylammityksestd maalampdon siirtyminen.

Laskentaperiaatteen kuvaus

Saaston laskennassa otetaan poikkeuksellisesti kayttoon primadarienergiatarkastel. Saasto
laketaan alkuperaisen o6ljynkulutuksen ja maaldmpdpumpun energiamuotokertoimella
primadrienergiaksi muutetun sahkdnkulutuksen erotuksena.

Laskennassa kaytetdaan lahtékohtaisesti seuraavia vakiokertoimia:

Kattilan hyétysuhde 0,85 (RakMK D5, tavanomainen Kkattila)

Lampdpumpun lampdkerroin 2,5 (RakMk D5)

Sahkon energiamuotoenergiakerroin 1,7 (RakMk 2012)

Kaava :

Enegian loppukayttd = 6ljynkulutus*kattilanhydtysuhde (85 %)

Lampépumpun sahkdnkayttd = energian loppukayttd/lampdpumpun lampokerroin (2,5)
Lampépumpun sahkodnkayttd primaarienergiana = Lampopumpun sahkodnkaytté*sahkon
energiamuotokerroin (1,7)

Sé&asto = alkuperdinen 6ljynkulutus (priméari) - [Ampoépumpun sahkdnkulutus (primé&ari)

Laskennan lahtdtiedot Kewt polttdoljy

Polttoaineet 10,02 MWh/1000 litraa
Oljynkulutus 1000 MWh/a 11,86 MWh/tonni
Kattilan hyétysuhde 85 % Tassa laskennassa vakiokerroin
Energian loppukaytto 850 MWh/a

Sahko

Lampdépumpun COP 2,5 Tassa laskennassa vakiokerroin
Sahkon energiamuotok. 1,7 Tassa laskennassa vakiokerroin
Lampépumpun sahkd 340 MWh/a

Sahko priméérienegiana 578 MWh/a

Saasto 422 MWh/a

Raportoitava saasto Lampd Polttoaineet Sahko

[ oomwwa [ az2lwwha [ oomwha

7 Prim&arienergiatarkastelulla arvioitu sdasto kelpaa vain esimerkkien 10A ja 10B tapauksissa ener-
giatehokkuussopimusten raportoitavaksi sadstoksi.
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10B Vaihdetaan olemassa oleva vedenjadhdytyskone (VJK) kaukojadhdytykseen

Energiansaastotoimeksi hyvaksymisen edellytyksena on paasaantoisesti energian loppukayton
vaheneminen ja sdastdvaikutus lasketaan vastaavasti paaséantdisesti loppukaytdsta.
Oljylammityksesta maalamp6on siitymisen lisaksi toisena saastoksi hyvaksyttavana
poikkeuksena tésté on olemassa olevan vedenjaahdytyskoneen korvaaminen
kaukojaahdytyksella. Talldinkin saaston laskenta tapahtuu primaarienergian kautta. .

Toimenpiteen kuvaus

Olemass aolevan vedenjaahdytyskoneen (VJK) korvaaminen kaukojaghdytyksella.
Laskentaperiaatteen kuvaus

S&aston laskennassa otetaan poikkeuksellisesti kéyttédn priméarienergiatarkastelu.
Lahtdtietona tanitaan joko vaihdettavan vedenjaéhdytyskoneen wotuinen
séhkonenergiankulutus tai ko. VJK:n mitattu jadhdytysenergian wosikulutus ko. kohteessa.
Laskennassa kaytetaan lahtokohtaisesti seuraavia vakiokertoimia:

- kaukojaghdytyksen (KJ) priméarienergiakerroin 0,4 (RakMk 2012)

- sahkon primaarienergiakerroin 1,7 (RakMK 2012)

- COP (kylmékerroin) 2,5

Kaava :

Vaihtoehto 1:

VJK sahkonkulutus priméarienergiana = VJK wotuinen sahkonkulutus* energia-

muotokerroin (1,7)

Jaaghdytysenergiantarve = VJK sahkdnkulutus* VJK COP (2,5)

Kaukojaghdytyksen primaéarienergiantarve jaahdytysenergiantarpeelle = Jadhdytysenergiantarve
*kaukolammon energiamuotokerroin (0,4)

Vaihtoehto 2 (suositeltavampi, mutta Iahtétieto usein vaikeampi saada):

Mitattua jadhdytysenergian wosikulutusta vastaava VJK:n séhkdnkulutus priméérienergiana =
Mitattu jadhdytysenergian wosi kulutus VJIK jaahdytysessa / COP (2,5) * sahkon
energiamutokeroin (1,7)

Kaukojaahdytysen primaarienergiantarve mitatulle jadhdytysenergiantarpeelle = kaukolammon
energiamuotokerroin (0,4) * mitattu jadhdytysenergian wosikulutus VJIK jadhdytysessa

Molemmissa vaihtoehdoissa:
Saast6 = Alkuperdinen VJK:n primaarienegiankayttd - kaukojaadhdytykesen primaari-
energiankayttdo

Laskennan léht6tiedot (10B) vaihtoehto 1

Sahko

VJIK:n séhkonkulutus 300 MWh/a

Sahkon energiamuotok. 1,7 Tassa laskennassa vakiokerroin
VJIK séahko6 primaarienerg. 510 MWh/a

Kylmakerroin (COP) 2,5 Tassa laskennassa vakiokerroin
Jaahdytysenergiankulutus 750 MWh/a

Kaukojaahdytys

KJ energiamuotokerroin 0,4 Tassa laskennassa vakiokerroin
KJ primaérienergiatarve 300 MWh/a

Sé&asto 210 MWh/a

Raportoitava saasto Lampd Polttoaineet Sahko
[ ogwwna [ ovwna MWh/a

Laskennan lahtétiedot (10B) vaihtoehto 2

Sahko

VJK:n mitattu

jaahdytysenergiankulutus 750 MWh/a

Sahkoén energiamuotok. 1,7 Tassa laskennassa vakiokerroin
Kylmakerroin (COP) 2,5 Tassa laskennassa vakiokerroin

Jaahd. energ. kul. vastaava
VJIK sahkoénkul.

primé&arienergiana 510 MWh/a

Kaukojaahdytys

KJ energiamuotokerroin 0,4 Tassa laskennassa vakiokerroin
KJ primaarienergiatarve 300 MWh/a

Sé&asto 210 MWh/a

Raportoitava saasto Lampd Polttoaineet Sahko
[ ogwwna [ ovwna MWhia
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§ ENERGIATEHOKKUUS-
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11 Lamp6pumppu sdahkolammityskohteessa

11 Lampdpumppu sdhkdlammityskohteessa

Toimenpiteen kuvaus

Sahkolammityskohteeseen asennetaan lampépumppu (ILP, PILP, IVLP, MLP), jolla
vahennetadn sahkonkulutusta. Sahkénkulutuksen véaheneminen hyvaksytaan
energiansaastoksi.

Laskentaperiaatteen kuvaus

Saasto perustuu sahkonkulutuksen pienenemiseen, silla lammitysenergian tane kohteessa
ei muutu. Tarkastelussa on otettava huomioon lampépumpusta aiheutuva séhkdenergian
kulutuksen lisdantyminen.

Laskennassa kaytetaan lampopumpputyypin mukaisia anioita COP-arwista seuraavasti:
- Poistoilmalampdpumpuille (PILP) COP = 3,0

- lIma-vesilampoépumpuille (IVLP) COP =2,5

- Ima-ilmalampdpumpuille (ILP) COP = 2,6

- Maalampopumpuille (MLP) COP = 3,2

Edella olevat eri lampdpumpputyypeille esitetyt COP-arvot kuvaavat tamén hetken
markkinoilla olevien tavanomaisen tason lampdpumppujen keskimaaraisia COP-arvoja ja
niité kaytetaan tassa laskennassa oletuksena.

Laskennan lahtétietona tanitaan lisaksi aina lampépumpun ldmpdenergian wiosituotto, joka
on laskettava tapauskohtaisesti. Lamp&pumpun lampdenergian wiosituotto on riippuvainen
mm. sen mitoitustehosta ja kulutuskohteen ominaisuuksista, esimerkiksi PILP:n
tapauksessa ilmanvaihdon lampétilatasoista ja kayntiajasta. Esimerkki alla koskee tallaista
tapausta.

S&aston laskentakaava:
Lammon s&astd (MWh/a) =
Lampopumpun ldmmitysenergian wosituotto

Sahkon kulutuksen kasw (MWh/a) =
Lampdpumpun lammitysenergian wosituotto / [Ampdpumpun COP

Laskennan lahtotiedot

Lammitysenergian tuotto 50,0 MWh/a  joka korvaa séhkdnkulutusta
Lampopumpun COP 3 lamp6pumpputyypin mukainen vakiokerroin
Sahkoéenergian kulutus 16,7 MWh/a

LAmmon s&asto 50,0 MWh/a

Sahkon séasto -16,7 MWh/a

Raportoitava saasto LAmpo Polttoaineet Sahko

[ sodwwne [ o [ edmuie
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ENERGIATEHOKKUUS-
SOPIMUKSET

12 Tilatehokkuuden parantuminen
12 Tilatehokkuuden parantaminen

Toimenpiteen kuvaus

Rakennuksissa tilojen lammitykseen kohdistuvasta energiankulutuksesta woidaan tilatehokkuuden parantumisen kautta
laskea s&aastoa silloin, kun yhdestéa tai useammasta rakennuksesta siirrytéan tilankaytoltaan tehokkaampaan tilaan tai
tiloihin. Tallin tilojen lammitykseen kaytettédva energiankulutus henkildd kohden pienenee.

Liséksi siirron kohteena olevien kayttoon otettavien tilojen rakennuksen ominaislammonkulutus voi olla aiempien tilojen
vastaavaa kulutusta pienempi, josta myds wi syntya sdastoa.

Toimijan kannalta aiemmista tiloista siirrettavien toimintojen laitesahkon kulutuksen oletetaan siirtyvan siirron kohteena
oleviin tiloihin, eika siité tilatehokkuuden parantamiseen liittyen lasketa energianséastoa.

Toimenpiteen vaikutus on wimassa seuraavaan muutokseen, joka muuttaa merkittavasti ominaiskutusta henkiléa
kohden.

Laskentaperiaatteen kuvaus

Saasto lasketaan karkealla tasolla laskien kdytdsséa olevien tilojen ominaislammaonkulutus henkildé kohden
lahtotilanteessa ja muutoksen jalkeen olettaen, etta ainoastaan rakennuksen tilojen lammitykseen kuluva

energiankayttd pienenee.

Kulutuksen oletetaan pienentyvédn samassa suhteessa seka tilojen lammityksessa ettd ilmanvaihdon lammityksessa.
Laitesahkon ja lampiman kayttdveden kulutuksen oletetaan siirtyvan uuteen tilaan kokonaisuudessaan ja muutoksia

jaéhdytystarpeissa ei oteta tassa laskennassa huomioon.

Rakennuksen lammitetty pinta-ala ja rakennuksen wuotuinen lamménkulutus tai vaihtoehtoisesti rakennuksen
kulutusseurannan kautta saatu ominaisenergiankulutus pinta-alaa kohden tiedetaan.Lisaksi lahtotietoina tanitaan tieto
toimijan kaytdsséa olevan tillan pinta-alasta seka henkilomaarasta lahtétilanteessa ja muutoksen jalkeen. LAmpiméan
kayttéveden (LKV) kulutukseksi anioidaan toimistorakennuksessa 15% koko rakennuksen lammonkulutuksesta.
Lampdenergian sdasto lasketaan maarittamalla 1&htotietojen perusteella l@mmitysenergian ominaiskulutus henkil6éa

kohden (MWh/hlId) lahtétilanteessa ja muutoksen jalkeen.

HUOM! Yksinkertainen laskenta ei huomioi rakennuksen tilojen mahdollista erilaista energiankayttéa, mikali
toimistorakennuksessa on ruokala, liiketiloja tai lAmmin autohalli ja ndin paasaantéisesti laskenta soveltuu valtaosin

samaa toimintaa kéasittavaan rakennukseen.

Saaston laskentakaava:

Lampoenergian saastd (MWh/a) = kaytossa olevien tilojen lammityksen ominaiskulutus
henkil6a kohden (MWh/hl6) ennen muutosta — kaytdssa olevien tilojen lammityksen
ominaiskulutus henkiléd kohden muutoksen jalkeen (MWh/hI6) * kaytdsséa olevan tilan pinta-

ala muutoksen jalkeen.

Laskennan lahtotiedot:
Tilanne ennen muutosta (=lahtétilanne):
Lammitetty pinta-ala
Vuotuinen lammonkulutus

Rakennuksen lammitysenergian ominaiskulutus

5 000 m2
675 MWh/a

135,0 kWh/m?2

Nykyisessé rakennuksessa

Nykyisessé rakennuksessa

Laskettu edella olevista tiedoista tai jos tieto on luotettavasti
olemassa esim. kulutusseurannasta, wit antaa sen suoraan
téhan

LKV osuus 15 % Tassé laskennassa vakiokerroin (oletus: toimistorakennus)
Tilan lammityksen ominaiskulutus 114,8 kWh/m2?  Kéytdssé olevassa tilassa lahtotilanteessa (LKV osuus poistettu)
Kéytdssé olevan tilan pinta-ala 1 000 m2 Lahtotilanteessa
Henkildmaara 32 hlda Nykyisté toimintaa vastaava
Tilojen lammitysenergian ominaiskulutus henkilda L L
kohden 3,6 MWh/hl6 Lahtdtilanteessa nykyisissa tiloissa
Tilanne muutoksen jélkeen:
Muutoksen jalkeen olevassa rakennuksessa (esimerkissa
Lammitetty pinta-ala 5 000 m2 tilatehokkuutta parannetaan siirtymalla pienempiin tiloihin
nykyisessa rakennuksessa)
Vuotuinen [Ammdonkulutus 675 MWh/a  Muutoksen jéalkeen olevassa rakennuksessa

Kaytdssa olevien tilojen lammitysenergian
ominaiskulutus henkilé& kohden

135,0 kWh/m?2

Laskettu edella olevista tiedoista tai jos tieto on luotettavasti
olemassa esim. kulutusseurannasta, wit antaa sen suoraan

LKV osuus 15 % Tassa laskennassa vakiokerroin (oletus: toimistorakennus)
Tilan ldammityksen ominaiskulutus 114,8 kWh/m2  K&ytdssa olevassa tilassa muutoksen jalkeen (LKV osuus poistettu)
Kaytodsséa olevan tilan pinta-ala 600 m? Muutoksen jalkeen
Henkilomaara 32 hloa Muutoksen jalkeen
Tilojen lammitysenergian ominaiskulutus henkil6a . .
2,2 MWh/hl6 Lahtétilanteessa nykyisissé tiloissa
kohden
Saasto 45,9 MWh/a
Raportoitava sdasto Lampo Polttoaineet S&ahko

[ ssduwna
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13 Ostoenergian korvaaminen paikallisesti tuotetulla uusiutuvalla

13 Ostoenergian korvaaminen paikallisesti tuotetulla uusiutuvalla energialla

Toimenpiteen kuvaus

Energiamuodon tai polttoaineen vaihto ei paasaantdisesti ole energiansaastoétoimi.
Siirryttdessa kokonaan tai osittain omaan paikalliseen uusiutuvia energialahteitéd kayttavaan
energiantuotantoon hyyvaksytaan energiamuodon muutos energiaenergiatehokkuus-
sopimuksissa energiansaastoksi siltéa osin, kun se vahentaa ostoenergian tarnetta.
Laskentaperiaatteen kuvaus

Energian tuotantomuotoa tai polttoainetta vaihdettaessa rakennuksen energian loppukaytdn
maara ei muutu.

Saastoksi widaan laskea paikallisesti tuoteutulla uusiutuvalla energialla (esim.
kiinteistékohtainen tuulivoima, aurinkopaneeli, hake omasta metsastd) korvatun
ostoenergian tai ostopolttoaineen tarpeen vaheneminen.

Saaston laskentakaava:

Saastoé (MWh/a) = Paikallisesti uusiutuvalla energialla tuotettu ja ko. kohteessa kaytettava
lampo- tai sahkdenergia, joka korvaa ko. kohteen ostoenergiaa (ostettu lamp6 tai séahko tai
ostettu polttoaine).

Laskennan lahtétiedot

Ostoenergia ostettu 1ampd, séhkd tai polttoaine
ostoenergia ennen kohteessa toteutettua uusiutuvan

Ostoenergia ennen 400,0 MWh/a . . . -
energian toimenpidetta
Ost i ik MWH/ ostoenergia kohteessa toteutetun uusiutuvan energian
stoenergia jaikeen 160,0 a toimenpiteen jéalkeen
L kohteessa paikallisesti tuoteutulla uusiutuvalla energialla
Saasto 2400 MWha oy ostoenergia, tdssa esimerkissa oletuksena odljya
Raportoitava saastd Lampo Polttoaineet Sahko

[ wwwe [ osdwwss [ Jwwns
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; ENERGIATEHOKKUUS-
SOPIMUKSET

Liite 1 — SAASTOVAIKUTUKSEN ELINIKA

Liitteessa on listattu tyypillisid energiansadstotoimia ja esitetty niille tdman ohjeen luvussa 5
kasitelty ohjeellinen sdastovaikutuksen elinika.

Lisaksi liitteessa on yksinkertaistetusti esitetty sadstovaikutuksen laskennassa huomioon
otettavia seikkoja.

Kuten luvussa 5 on todettu, liitteessa esitetyt sdastojen eliniat perustuvat padsaantoisesti
Euroopan komission energiapalveludirektiivin sdastéjen laskentaohjeistuksen (elokuu 2010)
mukaisiin ns. sddstovaikutuksen suosituselinikiin (recommended lifetime — liitetaulukossa mer-
kinnalld R/EU).

Osalle toimista on annettu komission ehdottama ns. sdastévaikutuksen elinian oletusarvo
(default lifetime — liitetaulukossa merkinnilld D/EU), jota komission suosituksen mukaan on
kaytettava, mikali jotain muuta saastovaikutuksen elinikda ei ole perusteluineen kansallisella
tasolla vahvistettu.

Liitteessa on muutamille tyypillisille sdaastotoimenpiteille ehdotettu myos kansallisia saas-
tévaikutuksen elinidn oletusarvoja (liitetaulukossa merkinnalld D/FI). Tam3 koskee vain sellaisia
toimenpiteitd, joita ei esiinny komission toimenpidelistassa.
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ENERGIANSAASTOTOIMENPITEIDEN LASKENTAPERIAATTEET - SAASTOTOIMENPITEIDEN TYYPIT JA SAASTOVAIKUTUKSEN ELINIKA

keltaiset = kayttdteknisia toimia

turkoosit = sadatdlaitteiden uuusimiseen / lisdamiseen liittyvia toimia

vihredt = energiaasaastavaa tekniikkaa liséavia / investointia vaativia toimia

oranssit = kayttdytymiseen liittyvid toimia

1(3)

Kts. lyhe

nteiden

selitys ohjeen

luku 5.2 ja Liite 1

kansilehti
Saastotoimenpide Mita saastotoimenpide tarkoittaa Saaston laskentaan tarvittavat tiedot Saaston laskentaperiaate  [Saastén DR EU/FI
kts. esimerkit ohje luku 9 |elinik&

I

Lammitysjérjestelma
Kattilahybtysuhteen parantaminen saatotoimin polttimen saatd koko kulutus, arvio hydtysuhteen parantumisesta Prosenttimuutos 2 D EU
Havididen vahentaminen kayttdtekniikan muutoksin kattiloiden tehoporrastus, termostaattiasetukset koko kulutus, arvio haviéprosentin muutoksesta Prosenttimuutos 2 D EU
Sisalampétilatason alentaminen sisalt alennetaan saatokayraa alentamalla tilalammityksen kulutusosuus, saasto siita Kulutusjakaumamuutos 2 D EU
Tilalammittimien asetusarvomuutos lampétilaa alennetaan lammittimien asetuksia muuttamalla [séasto tilalammityksen kulutusosuudessa, puhallinséhko Kulutusjakaumamuutos + tehoxaika 2 D EU
limalammityksessa puhallusjérjestelyn muutos tuloilmaelimien uusiminen, lampétila-asetuksen muutos jarjestelma, ilmavirta, lampétila, kayntiaika lv-laskenta 2 D EU
Hy6tysuhteen parantaminen uusimalla poltin polttimen uusiminen kulutus, arvio havidprosentin muutoksesta Hy6tysuhdemuutos 20-25 R EU
Oljylaadun muutos, séilislammitysten lopetus kevyempaan 6ljylaatuun siirtyminen sailislammityksen kulutusosuus, séastd osuudesta Kulutusjakaumamuutos 20-25 R EU
Lammityksen saadon parantaminen saatolaitteiden uusiminen, vikojen korjaukset lAmmityksen kulutusosuus, saasto siita Kulutusjakaumamuutos 10 D EU
Termostaattisten patteriventtiilien lisdys patteriventtiilien uusiminen, leikkaa ylilampétilat tilalammityksen kulutusosuus, séastd osuudesta Kulutusjakaumamuutos 10 D EU
Varaajien poistaminen, haviot pois kayttovesivaraajasailididen purku pintalampétila, sailion vaipan ala, huonelampétila Lampohavidlaskenta 20 R EU
Lammitysverkoston perussaato sisalampétilatason yhdenmukaistaminen lammityksen kulutusosuus, saasto siita Kulutusjakaumamuutos 10 D EU
Verkostohavididen pienentéaminen / liséeristys putkistojen eristystason parantaminen putkiston pintalampétilan arvioitu muutos Haviolaskelma 20 R EU
Ylijadma- tai hukkalammon kierratys lammitykseen lamménsiirtimet, varaajat, mahd. [dmp&pumppu monimutkainen Ei esitetd laskentaperiaatetta 20 D Fl
Kattiloiden eristystason parantaminen, liséeristys kattilan eristyksen liséaminen tai uusiminen koko kulutus, arvio haviéprosentin muutoksesta Prosenttimuutos 20 R EU
Sahkolammityksen korvaaminen lampopumpulla limalampépumppu (ILP) korvaa sahkélammitysta korvattavan ostosahkon kulutusosuus, COP Lampdpumppulaskenta 10 D Fl
Sahkolammityksen korvaaminen lampdpumpulla Poistoilma- tai ulkoilma-vesilampopumppu (PILP, UVLP) kor{korvattavan ostosahkon kulutusosuus, COP Lampodpumppulaskenta 15 D Fl
Sahkolammityksen korvaaminen lampopumpulla Maalampopumppu (MLP) korvaa sahkodlammitysta korvattavan ostosahkon kulutusosuus, COP Lampdpumppulaskenta 20 D Fl

lImanvaihtojarjestelma
limanvaihdon kayntiaikamuutos aikaohjelmamuutos, kaynti vastaamaan tarvetta jarjestelma, ilmavirta, lampotila, kayntiaika Iv-laskenta 2 D EU
Kalenteriohjelman kéyttédnotto otetaan huomioon arkipyhat yms poikkeusajat jarjestelma, ilmavirta, lampétila, kdyntiaika Iv-laskenta 2 D EU
limanvaihdon lampétila-asetusten muutos sisdanpuhalluslampdétilan muutos jarjestelma, ilmavirta, lampotila, kayntiaika Iv-laskenta 2 D EU
limavirran pienentdminen, osatehon kéyttd hihnavalityksen muutos, taajuusmuuttajakayttd, tms jarjestelma, ilmavirta, lampétila, kdyntiaika Iv-laskenta 2 D EU
Lammon talteenoton hyotysuhteen parantaminen vian korjaus, asetusarvomuutos, parempi laite jarjestelma, ilmavirta, lampotila, kayntiaika Iv-laskenta 2 D EU
Nestekiertoisen lammon talteenoton parantaminen glykoliliuoksen uusiminen, virtaamien séatoé jarjestelma, ilmavirta, lampétila, kdyntiaika Iv-laskenta 5) D Fl
Kosteuden asetusarvomuutokset kostutettujen tilojen olosuhdemuutos monimutkainen Ei esiteta laskentaperiaatetta 2 D EU
Palautusilmakayton tehostaminen talvi- ja kesétilanteissa palautusilmakayton aikaohjaus, asetusarvomuutos jarjestelma, ilmavirta, lampétila, kdyntiaika Iv-laskenta 2 D EU
limanvaihdon saatétavan muutos vakiopuhalluslampétilasta tarpeen mukaiseen lt-saatoon jarjestelma, ilmavirta, lampatila, kayntiaika Iv-laskenta 10 D EU
limanvaihdon ohjaustavan muutos kasi-, kello-, lasndolo-, munakello-, CO2-, muu ohjaus jarjestelma, ilmavirta, lampétila, kdyntiaika Iv-laskenta 10 D EU
Taajuusmuuttajakayton + ohjauksen lisadgminen kaytetaan ilmanvaihdon osatehoa aika- tai tarveohjattuna |jarjestelma, ilmavirta, lampatila, kayntiaika Laitetoimittajan laskentaohjelma 12 D EU
limanvaihdon palvelualuemuutos lisatdan uusi iv-kone tai muutetaan kanavajarjestelya jarjestelma, ilmavirta, lampétila, kdyntiaika Iv-laskenta 15 D EU
Lammon talteenoton lisddminen lisataan lto-laitteisto olemassaolevaan jarjestelmaan jarjestelma, ilmavirta, lampotila, kayntiaika Iv-laskenta 20 R EU
Poistoilmaldmpdpumpun lisddminen lisatédan l[ampdpumppu [@mmontalteenotoksi jarjestelma, ilmavirta, lampétila, kdyntiaika Iv-laskenta 10 R EU
Alipainepellit poistokanaviin estetéaan hallitsematon ilmanvaihto kayttdajan ulkopuolella |ilmavuotokertoimen muutos, lampétila, aika limavuotolaskenta 15 R EU

Kayttovesijarjestelma
Verkoston painetason alentaminen paineenalennusventtiili kylmévesisy6ttoon kulutus, paineriippuva osuus, sen muutos Kulutusjakaumamuutos 5 D Fl
Kalustevirtaamien rajoitus kalustekohtainen poresuutin tai vivun rajoitus kulutusosuus, saasto Kulutusjakaumamuutos 10 D EU
Vesikalusteiden uusiminen uudet kalusteet eniten kuluttaviin kayttopisteisiin kulutusosuus, saastd Kulutusjakaumamuutos 15 R EU
Juomavesiautomaatin hankinta veden turha juoksutus pitkasta linjasta loppuu vesimaara / automaatin veden+sahkon kulutus Virtaamalaskenta 5 D Fl
Kayttéveden lammitys kesdaikana sahkolla kattilalaitoksen k jan kayton lopetus, sahkdvaraajat kesaajan kulutusosuus, sen muutos Kulutusjakaumamuutos 15 R EU
Sailididen eristys (vesi- tai sahkélammitteinen) sailideristysta parannetaan, sdastod veden lammityksessa |pintalampétila, séilion vaipan ala, huonelampétila Havidlaskelma 15 R EU
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Saéastotoimenpide Mité saastdtoimenpide tarkoittaa Saéaston laskentaan tarvittavat tiedot Saaston laskentaperiaate  [S&aston D/R EU/FI
kts. esimerkit ohje luku 9 |elinika
Jaahdytys
Vapaajaahdytyksen toiminnan parantaminen asetusarvomuutokset, putkikytkentamuutokset monimutkainen Ei esiteta laskentaperiaatetta 2 D EU
Paallekkaisen lammityksen ja jadhdytyksen estaminen asetusarvomuutokset tarpeeton teho, kayttdaika Tehoxaika 2 D EU
Jaahdytettyjen tilojen lampétilatason muutos asetuarvomuutokset, tarpeen mukainen kaytto monimutkainen Ei esiteta laskentaperiaatetta 2 D EU
Kylmatilojen sulatusten kayttdtapamuutos asetusarvomuutokset, ohjausmuutokset monimutkainen Ei esitetd laskentaperiaatetta 2 D EU
Jaahdytysverkoston pumppujen tarpeenmukainen kaytto pumppuohjaukset, aika- tai lampétilaohjaus mitattu tieto kulutuksesta tai tehoarvio, kayttdaika Tehoxaika 2 D EU
Vapaajaahdytyksen lisédminen vapaajaahdytyssiirrin, pumppukierto, ohjaukset mitattu tieto kulutuksesta tai tehoarvio, kayttdaika Ei esitetd laskentaperiaatetta 17 R EU
Lauhdelammon talteenoton lisddminen lauhdelammaon hyddyntaminen iv-esilammitykseen monimutkainen Ei esiteta laskentaperiaatetta 20 R EU
Siirtyminen kaukokylmaan vedenjaahdytyskoneista luopuminen primadrienergiatarkastelu primaarienergiatarkastelu 25 D Fl
Kylmékalusteiden havididen pienentaminen luukut, kannet kalusteisiin kokemusperainen/tutkittu tieto per kaluste, per m Nyrkkisaanto 8 D EU
Jaahdytystarpeen minimointi ikkunasuojaus, lasityyppi, sisdiset lampdkuormat monimutkainen Ei esitetd laskentaperiaatetta 25 R EU
Sahko
Valaistuksen kayttdaikamuutos aikaohjelmamuutos, kayttd vastaamaan tarvetta teho, kayttdaikamuutos, ala, kappalemaara Tehoxaika 2 D EU
Autolammityksen kayttéaikamuutos aikaohjelmamuutos, kayttd vastaamaan tarvetta teho, kayttbaikamuutos Tehoxaika 2 D EU
Autolammityksen ohjaus ulkolampétilan mukaan ohjausmuutos, ulkolampétila-anturi, asetusarvomuutos ulkolampétilan pysyvyyskayra, kayttdaikamuutos Pysyvyyskayra 2 D EU
Sulatusl&mmitysten asetusarvomuutos ohjausmuutos, ulkoldampétila-anturi, asetusarvomuutos ulkolampétilan pysyvyyskayrd, kayttdaikamuutos Pysyvyyskayra 2 D EU
Saunojen kayttétavan muutos aikaohjelmamuutos, kayttd vastaamaan tarvetta teho, kayttéaikamuutos Tehoxaika 2 D EU
Pumppujen ohjaus tarpeen mukaan lammitys, Ito, jadhdytyspumput, seis-aika tehomuutos, kayttdaikamuutos Tehoxaika 2 D EU
Kierratysilmakoneiden pysaytys kesaksi kierratysilmakoneiden tarpeeton kaytto poistetaan teho, kayttéaikamuutos Tehoxaika 2 D EU
ATK-laitteiden kéyttdtapamuutos ndytdn+pc sammutus, virransaastdominaisuuksien kayttd  [teho, kdyttdaikamuutos, kappaleméaara Tehoxaika 2 D EU
Oheislaitteiden virransaastéominaisuuksien kayttoonotto virransaastéominaisuuksien kaytto tehomuutos, kayttdaikamuutos Tehoxaika 2 D EU
Valaistustehon muutos irroitetaan lamppuja, muutetaan lampputehoa tehomuutos, kayttdaika Tehoxaika 12 R EU
Valaistuksen ohjausmuutos, ryhmittely ryhmittely késiohjausta tai paivanvalo-ohjausta varten tehomuutos, kayttdaikamuutos Tehoxaika 10 R EU
Valaistus liiketunnistinohjaukselle liiketunnistimen asennus tilan valaistusta ohjaamaan teho, kayttdaikamuutos Tehoxaika 10 R EU
Valaistuksen paivéanvalo-ohjaus paivanvalo-ohjaus tilaan tai tilaryhméaan teho, kayttdaikamuutos Tehoxaika 10 R EU
Valolahteen / lampputyypin muutos pienloistelamput, suurpaine-natriumlamput, yms tehomuutos, kayttdaika Tehoxaika 15 R EU
Taajuusmuuttajakayton + ohjauksen lisadminen kaytetadn moottorin osatehoa aika- tai tarveohjattuna moottorin teho, hyotysuhde, kayntiaika Laitetoimittajan laskentaohjelma 12 D EU
Valaisintyypin muutos valaisimien uusiminen jotta lampputyyppi vaihdettavissa tehomuutos, kayttdaika Nyrkkisaanto 15 R EU
Valaistusratkaisu uusin valaisimin ja el.litantalaittein kokonaan uusi valaistus jota voidaan saataa ja ohjata tehomuutos, kayttoaikamuutos Tehoxaika 15 D Fl
Energiatehokkaammat moottorit pumppu-, puhallin-, ym kayttdmoottorien uusiminen kulutus, arvio hévidprosentin muutoksesta Hyotysuhdemuutos 12 D EU
Energiatehokkaammat atk-laitteet atk-laitteiden uusiminen vahemman kuluttaviksi tehomuutos, kayttoaika Tehoxaika 3 D EU
Aurinkosahkon hyvéksikayttd aurinkoséhkéjérjestelma tuottamaan energiaa monimutkainen Ei esitetd laskentaperiaatetta 23 R EU
Paineilma
Verkostopaineen alentaminen koko paineilmajarjestelman painetason asetusarvomuutos [nyrkkisaantd 7 bar luokalle 7-10% kulutuksesta / 1 bar Karkea nyrkkisaanto 2 D EU
Imuilman lampétilan alentaminen kompressorihuoneen ilmanvaihdon tehostaminen nyrkkisééantd 1% séhkétehosta / 3 °C, kayntiaika Karkea nyrkkiséanto 2 D EU
Verkoston vuotojen vahentaminen hukkakulutuksen eliminoiminen tiivistystoimin kayntiajan muutos, tehon muutos, mittausdataa Tehoxaika 2 D EU
Verkoston osan sulkeminen kun ei kayttoa verkoston osia suljetaan venttiilein kun ei kayttoa kayntiaika, tehon muutos, mittausdataa Tehoxaika 2 D EU
Kompressorien automatiikan uusiminen uusitaan koko ohjausautomatiikka teho- ja kayntiaikamuutos Kulutusjakaumamuutos 15 D EU
Kompressorien puristuslammaon talteenotto syntyvan lammon hyédyntaminen lammitykseen teho, kdyntiaika, missé energia hyddynnettévissa Tehoxaika 15 D EU
Kompressorien uusiminen uusitaan paineilmakompressorit energiatehokkaammiksi kulutusosuuden muutos / teho, kayttoaika Kulutusjakaumamuutos 15 D EU
Taajuusmuuttajakayttdinen kompressori uusitaan kompressorit taajuusmuuttajin varustetuiksi tehomittaus vanhalle Nyrkkisaanto 12 D EU
Hoyry
Kattilahybtysuhteen parantaminen saatétoimin kattilan asetusarvojen muutos koko kulutus, arvio hydtysuhteen parantumisesta Prosenttimuutos 2 D EU
Eri painetasojen eriyttdminen omiksi piireikseen erotellaan eri painetasoa tarvitsevat verkosto-osat monimutkainen Ei esitetd laskentaperiaatetta 2 D Fl
Honkahoyryn energian talteenotto LTO ilman/sy6ttéveden esilammit., alemman paineen kuluttefmonimutkainen Kulutusjakaumamuutos 15 D EU
Lauhdejarjestelméan toiminnan parantaminen hukatun hénkahdyryn maaran vahentadminen monimutkainen Ei esitetd laskentaperiaatetta 15 D EU
Sahkokayttoisiin hdyrynkehittimiin siirtyminen hoéyryntuotannon hyotysuhteen parannus, haviét pois koko kulutus, arvio haviéprosentin muutoksesta Prosenttimuutos 10 D Fl
Jakeluverkoston havididen pienentdminen verkoston eristystason parantaminen putkiston pintalampétilan arvioitu muutos Havidlaskelma 20 R EU
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Saéastotoimenpide Mité saastdtoimenpide tarkoittaa Saéaston laskentaan tarvittavat tiedot Saaston laskentaperiaate  [S&aston D/R EU/FI
kts. esimerkit ohje luku 9 |elinika
Rakenteet
Seinien tai ylapohjan lisaeristaminen eristyksen lisadminen rakenteisiin ala, U-arvon muutos, lampétilat, lammityskauden pituus Johtumishéavitlaskenta 25-30 R EU
Rakenteiden tiivistaminen hallitsemattoman ilmanvaihdon pienentdminen ilmavuotokertoimen muutos, lampétilatasot, aika limavuotolaskenta 5 D EU
Ikkunoiden tiivistaminen ikkunatiivistys ilmavuotokertoimen muutos, lampétilatasot, aika llmavuotolaskenta 5 D EU
Ikkunoiden uusiminen uudet ikkunat, parempi U-arvo ala, U-arvon muutos, lampétilat, lammityskauden pituus Johtumishavitlaskenta 30 R EU
Kattoikkunoiden uusiminen uudet ikkunat, parempi U-arvo ala, U-arvon muutos, lampétilat, lammityskauden pituus Johtumishavitlaskenta 30 R EU
Valoaukkojen parantaminen, jaédhdytystarpeen vahent. uudet ikkunat, aurinkosuojaus, parempi g-arvo monimutkainen Ei esitetd laskentaperiaatetta 30 R EU
Qvien uusiminen - yksilasiset, nosto-ovet uudet ovet, parempi U-arvo ala, U-arvon muutos, lampétilat, lammityskauden pituus Johtumishavitlaskenta 30 R EU
Teollisuuden kulkuaukot, lastauslaiturit ilmavuodon ja lampodhukan pienentaminen monimutkainen Ei esitetd laskentaperiaatetta 30 R EU
Prosessilaitteet
Taajuusmuuttajakayton lisédminen kuljettimien, pumppujen, jne tarpeenmukainen kayttd tehomuutos, kayttdaika Laitetoimittajan laskentaohjelma 12 D EU
Tehokkaampien moottorien kayttd moottorien uusiminen tehomuutos, kayttdaika Tehoxaika 12 D EU
Prosessin lammitysmuodon muutos séhké>hoyry tms havididen vahentaminen lammitysmuodon muutoksella monimutkainen Ei esiteta laskentaperiaatetta 12 D EU
Kayttaytymiseen tai toimintaan liittyvat toimet
Kulutusseuranta kayttovirheet/laiteviat havaitaan aktiivisen toiminnan ansiost{koko kulutus, prosenttimuutos Prosenttimuutos 2 D EU
Kiinteistonhoidon palkkio-sanktio-mallit tekniset kayttéjat seuraavat aktiivisesti vikaantumisia koko kulutus, prosenttimuutos Prosenttimuutos 2 D EU
Tilatehokkuuden parantaminen luovutaan tiloista, enemman kayttéjia samassa tilassa tilojen lammityksen kulutus, ominaiskulutus henkil6éd kohden Ominaiskulutus 20 D Fl
Keittiohenkilokunnan opastus veden saastoon kayttajat toimivat tehokkaammin keittion kulutusosuus, prosenttimuutos Prosenttimuutos 2 D EU
Ikkunatuuletuksen vahentéaminen kayttajat tuulettavat vahemman lammitysjarjestelman kulutusosuus, prosenttimuutos Prosenttimuutos 2 D EU
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