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1 Johdanto

Pohjois-Karjalan maakunnan kuntaomisteisten rakennusten energiankulutusselvitys
on osa CLEAN-hanketta. Hankkeen tavoitteena on selvittdd, kuinka vahahiilisia rat-
kaisuja voidaan hyddyntaa rakennetun ympariston energiatehokuuden suorituskyvyn

parantamisessa.

1.1 CLEAN-hanke

CLEAN-hankkeen tavoitteena on auttaa osaltaan EU:n rakennuksiin kohdistuvien
energiantehokkuustavoitteiden saavuttamisessa teknologian muutoksen, avoimen in-
novaation ja vahahiilisten toimintamekanismien avulla. Hankkeessa toteutetaan toi-
mintasuunnitelmia, joiden avulla jaetaan erityyppisiin toimintatapoihin ja teknologisiin
seka innovatiivisiin ratkaisuihin liittyvia hyvia kaytanteitd, seka tuetaan energiaympé-
ristossa toimivia julkisia ja yksityisia toimijoita. Hankkeen tuloksia hyédynnetaén
my6s myéhemmin vahahiilisyytta kasittelevissa strategioissa ja rakennerahastohank-

keissa.

Pohjois-Karjalan maakuntaliitto osallistuu ainoana suomalaisena partnerina Interreg
Europe-ohjelmasta rahoitettavaan hankkeeseen, jonka paapartneri on irlantilainen
ERNACT EEIG. Hankkeeseen osallistuu toimijoita Ruotsista, Espanjasta, Romani-
asta, Ranskasta, Italiasta, Kreikasta ja Sloveniasta. Hankkeen aikana hankkeen jase-
net jarjestavat yhteistilaisuuksia hankkeen jasenille, joissa yleisen tuen ja keskuste-
lun liséksi jaetaan hyvia vahahiilisia ja energiatehokkaita ratkaisuja ja kaytanteita
muista jasenmaista. CLEAN-hanke toteutetaan ajalla 1.1.2017-31.12.20109.

Hankkeen englanninkieliset internet-sivustot: hitps://www.interregeurope.eu/clean/



https://www.interregeurope.eu/clean/
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2 Energiankulutusselvitys

Kuntaomisteisten rakennusten energiankulutusselvityksen tavoitteena on kartoittaa
Pohjois-Karjalan maakunnan tasolla julkisten rakennusten energiankulutus. Energi-
ankulutukseen perustuen tavoitteena on tunnistaa vaikuttavimpia toimenpiteita, seka
tekijoita, joilla voidaan vahentaa rakennusten energiankulutusta ja aikaansaada

paastévahennyksia koko Pohjois-Karjalan maakunnan tasolla.

2.1 Pohjois-Karjalan maakunta

Pohjois-Karjalan maakunta on 162 986 asukkaan Suomen itaisin maakunta. Maakun-
taan kuuluu kolmetoista (13) kuntaa: llomantsi, Joensuu, Juuka, Kiteen kaupunki,
Kontiolahti, Lieksan kaupunki, Liperi, Nurmeksen kaupunki, Outokummun kaupunki,
Polvijarvi, Radkkyla, Tohmajarvi ja Valtimo. Maakunnalla on noin 300 km yhteista ra-
jaa Venajan kanssa. Maakunnan muita rajamaakuntia ovat Etela-Karjala, Etela-Savo,
Pohjois-Savo seka Kainuu. Taustatietoa Pohjois-Karjalan maakunnasta on esitetty

taulukossa 1.

Taulukko 1. Yleistietoa Pohjois-Karjalan maakunnasta (Maanmittauslaitos 2017; Ti-
lastokeskus 2019a)

Maakunnan kokonaispinta-ala 21 584 km?
Maapinta-ala 17 761 km?
Vesistojen pinta-ala 3 823 km?
Asukasluku 162 986 as
Taajama-aste (taajamissa asuvien osuus kuntalaisista, 2017) | 72,6 %
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Pohjois-Karjalan vékiluku pieneni vuodesta 2016 vuoteen 2017 0,6 %, joka on 1 025
henke& vdhemman kuin vuonna 2016. Pohjois-Karjalassa taajamissa asuu 72,6 %
maakunnan asukkaista ja loput 27,6 % maakunnan asukkaista asuu haja-asutusalu-

eella. (Pohjois-Karjalan maakuntaliitto, 2018.)

Pohjois-Karjalan maakunnan johtavia teollisuuden aloja ovat metsa-, puu-, elintar-
vike-, muovi-, metalli- ja kiviteollisuus. Maakunnassa on myds merkittdvaa matkailu-
toimintaa. Maakunnassa uusia ammattilaisia kouluttaa Itd-Suomen yliopisto, Karelia

ammattikorkeakoulu ja koulutuskuntayhtyma Riveria. (VisitKarelia, 2019.)

Asuinkunnassaan tydssakayvien pohjoiskarjalaisten osuus tyéllisesta tydvoimasta on
72,2 %, mika on 1,8 prosenttiyksikkdd Suomen keskiarvoa enemmaén (vuonna 2016).
Jalostuksen tyopaikkojen osuus Pohjois-Karjalassa on 22,3 %, tdmé& on Suomen kes-
kiarvon luokkaa. Alkutuotannon tydpaikkojen osuus on Pohjois-Karjalassa 6 %. Tama
on 1,5 prosenttiyksikkda enemman kuin Suomessa keskimaarin (4,5 %). Palveluiden
tyopaikkojen osuus on 70,5 %. Palveluiden ty6paikkojen osuus on 2,4 prosenttiyksik-

kod Suomen keskiarvoa enemman. (Tilastokeskus, 2019a.)

2.2 Lahtotiedot ja menetelmaét

Selvityksen lahtttietoina on kaytetty kuntien omistaman rakennuskannan jakautu-
mista lammonlahteittain, sekd muu energiankulutus (kayttésahko ja lammin kaytto-
vesi). Lahtotiedot on keratty paaosin kunnista julkisten toimijoiden henkilokohtaisin
tiedonannoin. Lahtotietoja on keratty myds muista julkisista lahteista kuten Tilasto-
keskuksen rakennustietokannasta ja Energiateollisuuden kaukolampétilastoa, seka
julkisesti saatavilla olevista dokumenteista ja raporteista, kuten kaupunkien ja kuntien
vuosikertomuksista ja tilinpaatostiedoista. Tarkastelussa kaytetty referenssivuosi on

2018. Alla olevissa luvuissa on kuvattu tarkemmin selvityksen l&htotietojen kaytto.
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2.2.1 Kaukoldmmontuotanto ja -lammitys

Kaukolammaontuotannon polttoainejakauman taselaskennassa on hyddynnetty Ener-
giateollisuuden kaukolampatilastoa (Energiateollisuus, 2019) niiden laitosten osalta,

jotka ovat Energiateollisuus ry:n jasenid. Pienempien, Energiateollisuus ry:hyn kuulu-
mattomien kaukolampdélaitosten osalta selvityksessa on hyédynnetty Kuntaliiton "Tie-
toja pienista lampolaitoksista” -raporttia (Kuntaliitto, 2019). Liséksi kaukolammaontuo-
tannon tietoja selvitettiin suoraan toimijoilta ja julkisesti saatavilla olevista raporteista.
Alla oleviin taulukoihin 2 ja 3 on koottu Pohjois-Karjalan alueella toimivat kaukolam-

polaitokset, jotka on otettu huomioon energia-analyysissa.

Taulukko 2. Pohjois-Karjalan alueen kaukolampdlaitoksen, jotka otettiin selvityksessa

huomioon.
Kunta/kaupunki Kaukolampélaitos/lammonmyyjéa
llomantsi Vapo Oy, llomantsi
Fortum Power and Heat Oy, Joensuu
Joensuu Vapo Oy, Hammaslahti
Vapo Oy, Reijola
Juuka Juuan Kaukolampé Oy
Kitee Kiteen Lamp06 Oy
Kontiolahti Biowin Karelia Oy
Lieksa Vapo Oy, Lieksa
Liperi Adven Oy, Ylamylly-Honkalampi
Nurmes Nurmeksen Lampd Oy
Outokumpu Outokummun Energia Oy




Taulukko 3. Pohjois-Karjalan alueen kaukolampdlaitoksen, jotka otettiin selvityksessa

huomioon.
Kunta/kaupunki Kaukolampoélaitos/lammoénmyyja
Polvijarvi Polvijarven kunnan kaukolampolaitos
Raakkyla Vapo Oy, Raakkyla

Fortum Power and Heat Oy, Joensuu
Siun sote -kuntayhtyma (Joensuu) | Vapo Oy, Hammaslahti
Vapo Oy, Reijola

Tohmajarvi Vapo Oy, Tohmajarvi

Valtimo Valtimon lampélaitos

2.2.2 Rakennusten erillislammitys

Rakennusten erillislammityksen taselaskennassa on hyédynnetty ensisijaisesti kau-
pungeista ja kunnista keréttyja tietoja. Toissijaisesti kunnan rakennuskannan kerros-
alat seka ika- ja lammitystapajakaumat rakennustyypeittain on selvitetty Tilastokes-
kukselta rakennustietokannan tilastoa (Tilastokeskus, 2019b). Rakennustietokannan
kautta on mahdollista selvittaa lammitysmuotojen ja energianléhteiden jakautuminen
keskimaarin kunnassa tietyn kayttdtarkoituksen rakennuksissa rakennusten kerros-
alan perusteella. Rakennustietokannan perusteella tehdyissa laskennallisissa arvi-
oissa on oletettu, etté hoitoalan rakennukset, sekd opetus- ja kokoontumisrakennuk-
set ovat kuntaomisteisia. Oletuksen perusteella julkisten rakennusten (hoitoalan ra-
kennukset ja opetus- ja kokoontumisrakennukset) osuus Pohjois-Karjalan muusta ra-

kennuskannasta pois lukien teollisuuden rakennukset, on 11 %.

Erillislammitysrakennusten kohdalla lammaontuotannon hyoétysuhteina on kaytetty 6l-

jylammitykselle 90 %, puulammitykselle 80 %, maaldmmdlle 100 %. Todellisuudessa
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nama hyotysuhteet vaihtelevat kaytetyn tekniikan mukaan ja voivat nain ollen olla

jopa parempia tai huonompia. Sahkélammitteisille rakennuksille on kaytetty 100 %

hyo6tysuhdetta, jolloin haviét huomioidaan sahkon siirron haviéssa. Sahkon siirtoha-

vibna on kaytetty keskimaaraista sahkoverkon siirtohaviotd Suomessa 2%. Kauko-

lAamp6- ja aluelampdlaitosten haviot perustuvat ilmoitettuihin tietoihin. Rakennusten

erillislammityksen hyotysuhteiden laskennassa kaytettiin alla olevassa taulukossa 4

esitettyja arvoja.

Taulukko 4. Rakennusten erillislammityksessé kaytetyt oletukset.

Muuttuja Arvo
Oljylammityskattilan hyotysuhde 90 %
Puulammityskattilan hyotysuhde 80 %
Vesikiertoisen [ammitysjarjestelman siirtohavio rakennuksessa | 0 %
Maalammon siirtohaviot 0%
Keskimaarainen sahkoverkon siirtohavié Suomessa 2%

2.2.3 Muu energiankulutus

Lampdenergiankulutuksen lisaksi selvityksessé on huomioitu rakennusten kayttoésah-

konkulutus ja vedenkulutus. Vedenkulutuksen osalta on kaytetty alla olevassa taulu-

kossa 5 esitettyja oletuksia.

10
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Taulukko 5. Vedenkulutuksessa kaytetyt oletukset. (Motiva 2019).

Oletus Arvo
Lampiman kayttoveden osuus kokonaiskulutuksesta 35 %
Veden lammittamiseen vaadittava energiamaara 58 kWh/m3

3 Energiantuotannon ja -kayton nykytila

3.1 Lampobenergiatase

Pohjois-Karjalan julkisen sektorin rakennusten lampdenergiatase on laadittu kunta-

kohtaisten taseiden perusteella. Pohjois-Karjalan maakunnan julkisen sektorin raken-

nusten lampoenergiataseessa (kuva 1) on huomioitu kunnan alueen lammaontuotan-

non polttoainejakauma |. lammadntuotantoon kaytetyt energianlahteet, polttoaineiden

energiasisaltd, tuotantohaviot lammaontuotannosta seka kaukolammon siirtohaviot ja

energian loppukayton jakautuminen. Kuntakohtaiset lampGdenergiataseet on esitetty

litteessa 1. (ks. kuva 1).

11
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Kuva 1. Pohjois-Karjalan julkisen sektorin rakennusten lampdenergiatase.
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3.2 Energia-analyysi

3.2.1 Energiankulutuksen jakautuminen

Pohjois-Karjalan julkisen sektorin rakennuksissa kaytettiin vuonna 2018 energiaa yh-
teensad 275 GWh. Eniten eli 185 GWh energiaa kului rakennusten lammitykseen.
Tama vastaa noin 67 % Pohjois-Karjalan maakunnan julkisen sektorin rakennusten
kokonaisenergiankulutuksesta, seka vastaa 10 % Pohjois-Karjalan kokorakennus-
kannan kokonaislammitysenergiankulutuksesta vuonna 2018. Kayttosahkda kului

83 GWh, joka vastaa 30 % Pohjois-Karjalan maakunnan julkisten rakennusten koko-
naisenergiankulutuksesta. Veden lammitykseen kaytettiin 8 GWh (3 %) julkisten ra-
kennusten kokonaisenergiankulutuksesta-. Energiankulutuksen jakautuminen l[ammi-
tyksen, sahkonkayton ja lampiman veden kayton valilla Pohjois-Karjalan julkisen sek-

torin rakennuksissa on esitetty alla kuvassa 2.

3 % Veden lammitys —

30 % Sahko

67 % Lammitys

Kuva 2. Energiankulutuksen jakautuminen julkisen sektorin omistamissa rakennuk-
sissa Pohjois-Karjalassa.

13
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3.2.2 Lammityksen energialdhteiden jakauma

Pohjois-Karjalan maakunnassa julkisomisteisten rakennusten lammitysenergian tuo-
tantoon kaytettiin uusiutuvaa energiaa 185 GWh:n verran, joka vastaa 67 % kaikesta
lAmmitysenergian tuotannon energiasta. Fossiilisia polttoaineita kaytettiin 33 %, el
90 GWh. Lammitysenergian tuotantoon kaytettyjen polttoaineiden jako uusiutuviin ja
fossiilisiin energianléhteisiin on esitetty kuvassa 3. Lammitykseen kaytetyn sahkén

osalta oletettiin, ettd 50 % sahkostéa tuotettu uusiutuvilla energialéhteilla.

33 % Fossiiliset

67 % Uusiutuvat

Kuva 3. Uusiutuvien ja fossiilisten polttoaineiden jakauma Pohjois-Karjalan julkisen

sektorin rakennusten lammityksessa.

Merkittavimmat lammitykseen kaytetyt energianléhteet Pohjois-Karjalan maakunnan
julkisomisteissa rakennuksissa ovat uusiutuvaa energiaa olevat polttoaineet, ts. puu-
polttoaineet, kuten hake ja pelletti (kuva 4). Vuonna 2018 néiden osuus kaikista l|am-
mitykseen kaytetyista polttoaineista oli 65 % (179 GWh). Toiseksi merkittavin [&m-
montuotannon polttoaine oli turve 26 %:n osuudella, yhteensa (71 GWh). Kolman-
neksi eniten lammaontuotannossa on kaytetty kevytta polttoéljya yhteensa 11,5 GWh,

seka kauko- ja erillislammityksessa. TAma vastaa noin 4 %:n osuutta lAmmityksen

14
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energialahteista. Erillislammityksessa kevytta polttodljya on kaytetty reilut 8,6 GWh,
eli 74 % lammitykseen kaytetysta kevyesta polttodljysta.

Lammityksen energialahteista loput 5 %, eli yhteensa 10,5 GWh jakautuu raskaan
polttodljyn, biopolttonesteiden, biokaasun, sahkdon, maalammon ja maakaasun, seké
muiden polttoaineiden kesken. Naista merkittavin on raskaan poltto6ljyn osuus 2 %
(5 GWh). Pohjois-Karjalan julkisen sektorin rakennusten lammityksen polttoaineja-
kauma on esitetty kuvassa 4. Kuntakohtaiset polttoainejakaumat on esitetty liitteessa
2.

1 % Biokaasu " 1 % S&hko - 0,12 % Maalampo

0,03 % Maakaasu

1 % Biopolttonesteet

2 % Raskas polttooljy
4 % Kevyt polttodljy

26 % Turve

65 % Puupohjaiset
polttoaineet

Kuva 4. Lammitysenergian energialahteiden jakauma Pohjois-Karjalan julkisen sekto-

rin rakennuksissa.

3.2.3 Lammitystapajakauma

Pohjois-Karjalan maakunnan julkisomisteisista rakennuksista 92 %, lampenee kauko-

ja aluelammolla (kuva 5). Loput 8 % rakennuksista on erillislammiteisia.

15
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Erillislammitteisten rakennusten merkittdvimmat lammitysmuodot ovat 6ljy (4%) seka
sahko ja puu molemmat lammitysmuodot 2 % osuudella. Puun osuudessa on huomi-
oitu erillislAmmitysmuotona kaytetty pelletti.

2 % Erillislammitys (sahko) 0,2 % Erillislammitys (maalampo)

0,2 % Erillislammitys (muu)
4 % Erillislammitys 6ly) — @

2 % Erillislammitys (puu)

92 % Kaukolampd

Kuva 5. Pohjois-Karjalan julkisen sektorin rakennusten lammitystapajakauma.

3.2.4 Rakennusten ominaislammonkulutus

Pohjois-Karjalan maakunnan julkisomisteisten rakennusten ominaislammaonkulutuk-
set (kwh/m3) rakennustyypeittéain on koostettu taulukkoon 6. Lammitysenergiankulu-
tuksessa on huomioitu ainoastaan rakennusten lammitykseen tarvittava energia.
Siun Sote-kuntayhtyman omistamat rakennusten ovat huomioitu Joensuun kaupun-
gin [Ammon ominaiskulutuksessa, silla kuntayhtyman omistamat rakennusten sijait-
sevat kaikki Joensuussa.

Kontiolahden ja Juuan kunnassa asuinrakennusten ominaislammaonkulutukset ovat
merkittavasti suurempia kuin muissa Pohjois-Karjalan maakunnan kunnissa. Useam-
massa Pohjois-Karjalan maakunnan kunnassa hoitoalan rakennusten

16
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ominaislammonkulutukset ovat suuremmat kuin keskimaarainen referenssiarvo. Ai-

noastaan Valtimon ja llomantsin kunnissa hoitoalan rakennusten ominaislammaonku-

lutukset ovat keskimaaraista referenssiarvoa matalammat. Opetusrakennuksien suu-

rimmat ominaislammaonkulutukset ovat Joensuussa, Lieksassa ja Valtimossa.

Korjausrakentamisen yhteydessa toteuttavilla energiansééto- ja energiatehokkuustoi-

milla voidaan vaikuttaa kaytdssé olevien rakennusten ominaislammonkulutukseen.

Valtakunnallisen ominaislammaonkulutuksen vaikutusprosentin on arvioitu olevan 9 -

50 % riippuen toteutetuista toimenpiteista (Sitra, 2010).

Taulukko 6. Ominaislammdnkulutuksen rakennustyypeittain.

Ominaislammonkulutus (kWh/m?3) rakennustyypeittain
_ Toimisto
' Hoi- . Kokoon- | Ope- Varas-

Asuin- ja hal- _ Vaes-
Kunta toalan | tumisra- | tusra- | tora-

raken- linto ra- ton- Muut

raken- kennuk- | ken- ken- _
nukset kennuk- suoja
nukset set nukset | nukset
set

Referenssi | 45 52 38 31 38 41 20 35
llomantsi 39 50 24 53 39
Joensuu 33 58 44 18 44 40 33
Juuka 84 62 32 15 36 48 84
Kitee 50 68 47 37 33 20 31 50
Kontiolahti | 84 57 17 21 47 16 84
Lieksa 51 57 47 24 51 14 51
Raakkyla 97 43 38 45
Tohmajarvi | 58 67 33 22 36 57 58
Valtimo 45 46 18 49

17




3.2.5 Oljylammitteisten rakennusten maara

Pohjois-Karjalan maakunnan julkisomisteisten erillislammitteisten rakennusten 6ljyn

kulutus on ollut 8,6 GWh (taulukko 7 ja 8). Vuoden 2018 perustuvien tietojen perus-
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teella Pohjois-Karjalassa on kaksi kuntaa, llomantsi ja Valtimo, joissa on rakennusten

oljylammityksesta siirrytty muihin lammitysmuotoihin tai 6ljylammitteista rakennuk-

sista on luovuttu. Kontiolahden ja Raékkylan julkisomisteisten rakennusten maara on

arvioitu tilastokeskuksen rakennustietokannasta. Siun Sote kuntayhtymalla ei ole 0l-

jylammitteisia rakennuksia. Nurmeksen kunnan oljylammitteista rakennusten maa-

rasta ei ole tarkkaa tietoa, vaikka 6ljynkulutuksen méaara on ollut tiedossa.

Taulukko 7. Oljylammitteisten rakennusten méaara ja 6ljyn kulutus vuonna 2018.

Oljylammitteisten | _ .
) Oljyn kulutus Oljyn kulutus
Kaupunki/kunta | rakennusten
TR s MWh m3

maara
llomantsi 0 0 0
Joensuu 14 1700 170,0
Juuka 4 618 61,8
Kitee 2 735 73,5
Kontiolahti 6 1 140 114,0
Lieksa 4 980 98,0
Liperi 5 620 62,0
Nurmes Ei tietoa 290 29,0
Outkumpu 2 140 14,0
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Taulukko 8. Oljylammitteisten rakennusten maara ja 6ljyn kulutus vuonna 2018.

Oljylammitteisten | _ .
_ Oljyn kulutus Oljyn kulutus
Kaupunki/kunta | rakennusten
e wn I MWh m3

maara
Polvijarvi 1 1180 118,0
Raakkyla 3 410 41,0
Tohmajarvi 4 750 75,0
Valtimo 0 0 0

4 Toimenpiteet

Energiataseisiin ja energia-analyysin perusteella on laadittu kuntaomisteisiin raken-

nuskokonaisuuksiin konkreettisia toimenpidesuosituksia. Valituilla toimenpidesuosi-

tuksilla tavoitellaan rakennusten energiankulutuksen vahennysta Pohjois-Karjalan

maakunnallisella tasolla. Toimenpiteiden ja selvityshankkeiden toteutuksiin on mah-

dollista saada Tyo6- ja elinkeinoministerion energiatukea. Tukimuodot esitetdan ennen

toimenpide-ehdotuksia.

4.1 TyO-jaelinkeinoministeribn energiatuet

Tyo- ja elinkeinoministerion energiatukea voidaan myontaa investointi- ja selvitys-

hankkeille, jotka edistavat:

1. uusiutuvan energian tuotantoa tai kaytt6a;

2. energiansdastoa tai energian tuotannon tai kayton tehostamista; tai

3. muutoin energiajarjestelman muuttumista vahahiiliseksi.
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Energiainvestointituen ulkopuolelle jaavat asunto-osakeyhtiot, asuinkiinteistot, maati-
lat tai niiden yhteydessa toteutettavat hankkeet, lukuun ottamatta sellaisia maatilan
yhteydessa toteutettavia hankkeita, jossa tuotettava energia kaytetdan maatalouden
tuotantotoiminnan ulkopuolella, valtionosuutta saavat perustamishankkeet, organi-
saatiot, joiden toiminta rahoitetaan valtion talousarviosta, valtion talousarviosta anne-
tussa laissa (423/1988) tarkoitettuun taloushallinto-organisaatioon kuuluville viras-
toille, laitoksille ja muille toimielimille. Tukea haettaessa hakijan on ilmoitettava inves-
toinnin kustannukset nettomaaraisina ja arvonlisaverottomina. (Business Finland
2019a).

4.1.1 Energiakatselmusten tuet ja energiansaastoa ja energiatehokkuutta edis-

tavien investointien tuet.

Energiakatselmuksessa selvitetaan ja analysoidaan katselmoitavan kohteen ener-
gian kayttd, energiansaastopotentiaali seka esitetddn saastétoimenpiteet, niiden kan-
nattavuuslaskelmat ja vaikutus kohteen kasvihuonekaasupaastoihin. Energiakatsel-
muksen avulla selvitetddn myds mahdollisuudet uusiutuvien energialahteiden kayt-

toon.

Kuntien palvelurakennuksille voidaan toteuttaa kiinteistdjen energiakatsastus, ener-
giakatselmus, seurantakatselmus ja kayttdonottokatselmus. Kuntien energia-alan

kohteille voidaan toteuttaa kaukolampokatselmus, lisaksi kunnille voidaan toteuttaa
uusiutuvan energian potentiaalien ja uusiutuvan energian tuotannon ja lisaamiseen

keskittyva uusiutuvan energian kuntakatselmus. (Motiva 2018.)

Palvelukiinteistdjen energiakatselmuksiin sek& uusiutuvan energian kuntakatselmuk-
sen toteuttamiseen on mahdollista saada valtion tukea ty6- ja elinkeinoministeri6lta.
Energiansaastoa ja energiatehokkuutta edistavien investointitukien tarkoituksena on
edistdd mm. energianséastoda ja energiatehokkuutta. Energiakatselmusten tuki koh-

distuu katselmukseen kokonaiskustannukseen, jotka muodostuvat tyokustannuksista,
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matkakustannuksista, ja mittalaitevuokrista. Tukien prosentuaaliset méarat vuonna

2019 ovat esitetty taulukossa 9 ja 10.

Taulukko 9. Energiakatselmusten prosentuaaliset tuet (Motiva 2018.)

kuussopimukseen

Katselmus Tukiprosentti [%]
Energiakatselmukset, energiatehokkuussopimukseen 50

liittyneet kunnat

Energiakatslemukset, kun ei liittynyt energiatehok- 20

Uusiutuvan energian kuntakatselmus, kaikki kunnat 50

Taulukko 10. Energiansaaston ja energiatehokkuuden saéastdinvestointien prosentu-

aaliset tuet (Motiva 2018.)

Investointihankkeet

Tukiprosentti [%]

tehokkuussopimusten ulkopuolisille yrityksille ja kunnille.

Energiatehokkuussopimuksiin liittyneet yhteisoét 20
Kun aiemmassa kaytetaan ESCO-palvelua 25
Muille kuin energiatehokkuussopimuksiin liittyneille yrityk- 15
sille ja yhteisdille, kun kaytetadn ESCO-palvelua.

Uutta teknologiaa sisaltaville hankkeille myénnetaan ta-
pauskohtaisesti korotettua tukea (20—40 %) my6s energia- | 20-40
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4.1.2 Investointituet uusiutuvan energian saastoinvestointeihin

Investointituen tarkoituksena on edistdd mm. uusiutuvan energian tuotantoa. Tavan-

omaiseen uusiutuvan energian saastoinvestointien etusijalla ovat hyvin valmistellut

hankkeet ja huolellisesti laaditut tukihakemukset. Hanketta ei saa aloittaa ennen

myonteista tukipaatosta. Saastbdinvestointien tuet uusituvan energian tavanomaisen

teknologian hankkeisiin on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Uusiutuvan energian sdastdinvestointien prosentuaaliset tuet (Motiva

2018.)

Uusiutuvan energian investointi

Tukiprosentti [%]

Lampokeskushankkeet (puupolttoaineet) 10-15
Lampopumppuhankkeet 15
Aurinkolampdhankkeet 20
Kaatopaikkakaasuhankkeet 15-20
Pienvesivoimahankkeet 15-20
Pientuulivoimahankkeet 15-20
Pien-CHP-hankkeet 15-20
Aurinkoséhkohankkeet 30.4.2019 asti 25
Aurinkosahkohankkeet 1.5.2019 alkaen 20
Biokaasuhankkeet 20-30

Uuden teknologian uusiutuviin energialahteisiin liittyviin investointeihin tuen osuus on

enintaan 40 %. Uudella teknologialla tarkoitetaan sellaisia uudenlaisia ratkaisuja,
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joita ei ole Suomessa laajasti kokeiltu. Tyypillisesti kyse on ensimmaisesta tai ensim-
maisista demonstraatiolaitoksista. Uuden teknologian kayttoonottoon liittyy yleensa

vastaavaan tavanomaisen teknologian hankkeeseen nahden ylimaaraisia kustannuk-
sia tai riskeja. Uuden teknologian ratkaisut ovat keskeisia pitkan aikavalin energia- ja

iimastotavoitteiden kannalta. (Valtioneuvosto 2017.)

4.1.3 ESCO-palveluliiketoimintamalli uusiutuvan energian investointeihin

Uusiutuvan energian kayttamista edistaviin hankkeisiin voidaan hyddyntaa ESCO-
palveluliiketoimintamallia. ESCO-palveluliiketoiminnassa ulkopuolinen energia-asian-
tuntija, ESCO-toimija, toteuttaa kunnan investointeja ja toimenpiteita energiankayton
tehostamiseksi seka energiansaastamiseksi. Energiatehokkuustoimenpiteet toteute-
taan kokonaistoimituksena, johon voi sisaltyd ESCO-toimijan hankkima rahoitus.
ESCO-toimijapalveluun liittyy takuu syntyvasta energiansaastosta. Energiansaastoin-
vestoinnit ja palvelun kustannukset ESCO-palveluntarjoajalle maksetaan palvelukau-

den saastoilla, jotka syntyvat pienentyneista energiakustannuksista.

4.2 Maalampopumppuratkaisut

Oljylammitteisissa kohteissa voidaan vahentaa lammityksesta aiheutuvia hiilidioksidi-
paastoja ja sddstaa lammitykseen kaytettavan polttoaineen kustannuksia asenta-
malla kohteisiin maalampdpumppuja. Oljylammityksesta valmiina oleva vesikiertoi-
nen lammonjakojarjestelma voidaan sailyttaa ja vaihtaa lammaonlahteeksi maalampo.
Maalammolla saavutetaan selkeéd hyoty etenkin silloin, kun [ammitettava kiinteistdala
on suuri. Maalammon kayton lisdamista edistaa geoenergiapotentiaaliselvitykset,
jotka voidaan laatia koko maakunnan kattavana tai pienemmille kokonaisuuksille alu-
eellisena maaldmpokarttana. Joko koko maakunnan kattava maalampdkartta tai alu-
eellinen kartta on maalammon kayton edistdmiseksi kannattava liittaa kau-

punki/kunta/maakunnalliseen karttapalveluun.
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Maalamp6pumppuihin liittyva potentiaalitarkastelu on toteutettu alueellisena koko-
naistarkasteluna kaikille Pohjois-Karjalan alueen erillislammitteisille rakennuksille
olettaen 6ljyn kulutuksen olevan taseen mukainen. Lisaksi maalampopumppuihin liit-
tyvia tarkasteluja on toteutettu kunnille kohde- tai kokonaisuuskohtaisesti. Valinta on
perustunut kohteiden ja kokonaisuuksien oOljynkulutukseen. Tarkastelussa oletetaan,
ettd maalammolla voidaan tuottaa 97 % rakennuksen vaatimasta lammitysenergi-
asta. Lammitystavan muutoksen- (MWh/a) ja kasvihuonekaasupaastévaheneman
laskennassa (COz2-vahenema&) on huomioitu kaytetyn energian lisaksi lisdenergian-
tarve (sahkolld) huippukuorman kattamiseksi, seka maalampdpumppujen energian

kulutus.

Taulukko 12. Maalamp6pumppuihin liittyva tarkastelu.

Kohde Lammitystavan muutos | CO2z -vdhenema
MWh/a t COz2-ekv.

Pohjois-Karjala 6 687 1799

Lieksa; opetusrakennukset 344 92

Raakkyla; hoitoalan rakennukset | 40 11

Polvijarvi, rivitalokiinteistot 914 246

Tohmajarvi; Asuntoranta 277 75

Tohmajarvi; Vartsilan koulu 178 70
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KAYTANNON KOKEMUS:

lin kunta on luopunut viimeisten vuosien aikana oljylammityksesta lahes kaikissa
kunnan kiinteistoissa. Useiden vanhempien koulujen 6ljylammitys on korvattu ko-
konaan maalammall&, josta esimerkkin& Pohjois-lin koulu. Tassé pinta-alaltaan 1
090 m? kokoisessa koulussa siirryttiin maalamp66n vuonna 2013. Investointikus-
tannukseksi kertyi 120 000 €, mutta vuotuisen saaston ollessa 29 000 €, takaisin-

maksuajaksi ei kertynyt kuin 4,1 vuotta. Paastévahennyksia talla investoinnilla

saavutetaan 85 000 kg CO2-ekv vuodessa.

4.3 llmalampopumppuratkaisut

Oljylammitteisissa ja sahkolammitteisissa kohteissa voidaan vahentaa lammityksesta
aiheutuvia hiilidioksidipaastoéja ja saastaa lammitykseen kaytettavan polttoaineen ja
sahkon kustannuksia asentamalla kohteisiin ilma-ilmalamp6pumppuja ja ilma-vesi-
lampoépumppuja. lIma-ilmalampo- ja ilma-vesilampépumput soveltuvat etenkin pie-

nempiin rakennuksiin.

Optimaalisin ilmalampopumppujen ja ilma-vesilampopumppujen kayttdaika on kevéi-
sin ja syksyisin, jolloin ulkoilmanlampdtila voidaan hyddyntaa tehokkaammin. Talvella
kayttdéa voi rajoittaa alhainen ilmanlampdétila. Laitteiden eduksi luetaan yllapitolammi-
tystoiminto, jolle laite voidaan asettaa. Yllapitolammitystoiminnosta on etenkin hyétya

rakennuksissa, joiden kayttdaste on pieni ja epasaanndllinen.

lIma-ilmalampépumppuihin liittyva tarkastelu on toteutettu alueellisena kokonaistar-
kasteluna kaikille Pohjois-Karjalan alueen rakennuksille olettaen rakennusten sahko-
lammitykseen liittyvan kulutuksen olevan taseen mukainen. Lisaksi ilmalampopump-
puihin liittyvia tarkasteluja on toteutettu kunnille kohde- tai kokonaisuuskohtaisesti.
Valinta on perustunut kohteiden ja kokonaisuuksien sahkoénkulutukseen sek& mah-

dolliseen 6ljyn kulutukseen.

Tarkastelussa oletetaan, ettd ilmalampdpumpulla voidaan tuottaa 65 % kohteen |am-

mitysenergiankulutuksesta ja loppu katetaan kohteen nykyisella lammitysenergialla.

25




=) LCA Consulting

Liséksi on oletettu, ettd ilmalampdpumpun lammaosta 50 % tuotetaan ilmalla ja 50 %

sahkolla. Pohjois-Karjalan maakunnan osalta oletetaan, etta loppu energiantuotanto

katetaan nykyisella lammonlahteelld, eli sahkoélla. Polvijarven rivitalokiinteistdjen seka

Kontiolahden kaikkien sahkdlammitteisten rakennusten loppulammaontarve oletetaan

katettavan sahkolla ja Tohmajarven osalta lopun energian tarpeen oletetaan katetta-

van oljylla.

Taulukko 13. limalampdpumppuihin liittyva tarkastelu.

Lammitystavan muutos CO2 -vahenema
Kohde
MWh/a t CO2-ekv.
Pohjois-Karjala 1930 152
Polvijarvi; rivitalokiinteistot 380 30
Kontiolahti; kaikki sahkolammit-
_ o 850 68
teiset kiinteistot
Tohmajarvi; Vartsila kylatalo 71 16

KAYTANNON KOKEMUS:

Puhoksella Leino-Vihtavaaran kylatalossa on otettu kayttoon ilma-vesilampo-
pumppu 6ljylammityksen rinnalle vuonna 2016. Asennetun ilma-vesilampépumpun
nimellisteho on 16 kW ja silla lammitettavan kiinteiston koko on 575 m?. Pumpun
investointikustannus ilman asennus/korjauskustannuksia oli 14 000 €, mutta talla
iIma-vesilampopumpulla voidaan saavuttaa vuodessa 51,3 MWh energiansaasto
seka 3 200 € rahallinen saastd. Yhden pumpun lisdamisella voidaan tassa koh-

teessa saavuttaa vuoden aikana 13,4 t CO2-ekv paastovahennys.
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4.4 Aurinkoséhkon hyddyntadminen

Aurinkosahkoa hyodyntamalla voidaan lisata uusiutuvien energialahteiden kayttoa ja
katetaan kohteiden omaa sahkonkulutusta niissa kuntien ja kaupunkien kiinteistgissa,
jotka ovat kauko- tai aluelampoverkossa ja korvata kohteiden suurta sdhkdenergian

Kayttoa.

Kunta- ja kaupunkistrategiaa tilojen kayton ja aurinkopaneeli-investoinnin suhteen tu-
lisi toteuttaa siten ettd lahtokohtaisesti paivakoti ja paivakoti/koulukohteet ovat kesai-
sin vuosittain samat paivystyskohteet. Talldin aurinkopaneeleihin tehtava investointi
suunnitellaan kohteisiin koko vuoden kayton perusteella. Kiertava kohteiden paivys-
tysvuoro vaikuttaa investoinnin takaisinmaksuaikaan merkittavasti. Vaihtoehtoisena
investoinnin lahtokohtana kaytetaan nakdkulmaa, jossa aurinkosahkontuotannolla
pyritdan kattamaan ilmastoinnin vaatima sahkontarve. limastoinnin tarve sailyy julki-
sissa kohteissa, kuten kouluissa ja paivakodeissa kesaisin, vaikka kohteet olisivat

suljettuina.

Aurinkosahkoon liittyva hyédyntamistarkastelu on toteutettu alueellisena kokonaistar-
kasteluna kaikille Pohjois-Karjalan alueen hoitoa-alan, opetuksen-, seké kokoontu-
misrakennuksina toimiville kiinteistdille. Muutosta laskettaessa on oletettu kiinteisto-

jen sahkonkulutuksen olevan taseen mukainen.

Auringon kokonaissateilyn maara vaakatasolle on etelaisimmassa Suomessa

980 kWh/m?/a ja Keski-Suomessa 890 kWh/m?/a. Pohjois-Karjalalle kaytetaan aurin-
gonsateilyn Keski-Suomen arvoa 890 kWh/m?/a. Energiankayton muutosta, eli aurin-
kosahkon tuotantopotentiaalia laskettaessa, aurinkosahkoa oletetaan kaytettavan ra-
kennusten suoraan sahkolammitykseen. Sahkontuotantopotentiaalin hyétysuhteena

on kaytetty 15 % aurinkosahkolle.

27




Taulukko 14. Aurinkosahkoon liittyva tarkastelu.

Kohde

Uusiutuvan
energian lisays
MWh/a

Uusiutuvan
energian lisays
%

Pohjois-Karjala; hoitoalan rakennukset 300 66
Pohjois-Karjala; kokoontumisrakennukset 1200 55
Pohjois-Karjala; opetusrakennukset 300 93

KAYTANNON KOKEMUS:

taan vuodessa 36 t COz-ekv paastévahennys.

Lappeenrannan kaupunki on investoinut viime vuosina aurinkoenergiaan ja nyt
Lappeenrannan seudulla tuotetaan asukaslukuun suhteutettuna enemman aurin-
kovoimaa kuin muualla Suomessa. Kaikista Suomen aurinkovoimaloista 8,2 % si-
jaitsee Lappeenrannassa. Vuonna 2016 paneeleita asennettiin mm. paivakodin- ja
paloaseman katoille. Vuonna 2015 otettiin kayttdon Lappeenrannan-Lahden tek-
nillisen yliopiston 208,5 kW aurinkosahkévoimala Lappeenrannan kampuksella,

taman aurinkovoimalan investointikustannukset olivat 460 000 € ja silla saavute-

4.5 Pellettiratkaisut

Oljylammitysta voidaan korvata myos pellettiratkaisulla. Oljylammityksesta valmiina

oleva vesikiertoinen lammonjakojarjestelméa voidaan sailyttda ja vaihtaa 6ljykattilan

tilalle pellettikattila tai liittd& ulkoinen pellettijarjestelma. Pelletti soveltuu paalammi-

tysmuodoksi kohteissa, joissa lammon kulutus on suhteellisen suurta. Pellettilammi-

tys toimii vaihtoehtona my6s maalammodlle.

Pellettilammityksen yhten& ratkaisumuotona voidaan kayttaa ns. pellettikonttiratkai-

suna. Pellettikontit ovat EN 1090-standardin mukaisia terasrunkoisia lampokeskuksia
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pelletille, joissa on valmiina asennettuna kaikki lampokeskuksen tarvitsemat laitteet.
Pellettikonttiin voidaan liittdd mukaan erillinen pellettisiilo. Kontti voidaan maisemoida
ymparoivia rakennuksia vastaavaksi. Kontit ovat siirrettavia ja tarpeen mukaan skaa-
lautuvia. Mikéli rakennuksesta myéhemmin luovutaan, voidaan kontti siirtda toiseen

kohteeseen.

Vaihtoehtoisenaratkaisuna suorille investoinneille ovat ns. yrittdjavetoiset toiminnot,
jossa yrittaja, yritys, tai osuuskunta ottavat lampaoyrittdjyyden tuottamisen haltuun ja
myyvat uusiutuvaa energiaa kuten pellettilampoéa sovittuun hintaan kunnalle. LAm-
poyrittaja hankkii pellettilammityksessa kaytettavan polttoaineen sekéa huolehtii lam-
pokeskuksen toiminnasta. Tuloa lampdoyrittaja saa kiinteistoon tai lampoverkkoon
tuotetusta energiasta, seka pellettijarjestelman huollosta ja yllapidosta. Lampdoyritta-
jyys lisaa paikallista yrittajyytta, seka elinvoimaisuutta. Lisaksi lampdyrittdjyys voi toi-

mia sivutulonlahteend maaseudulla.

Pellettilampdon liittyva potentiaalitarkastelu on toteutettu alueellisena kokonaistarkas-
teluna kaikille Pohjois-Karjalan alueen erillislammitteisille kiinteistoille olettaen 6ljyn
kulutuksen olevan taseen mukainen. Lisaksi pellettilampdon liittyvia tarkasteluja on
toteutettu kunnille kohde- tai kokonaisuuskohtaisesti. Valinta on perustunut kohteiden
ja kokonaisuuksien 6ljynkulutukseen. Lammitystavan muutoksen- (MWh/a) ja kasvi-
huonekaasupaastovaheneman laskennassa (CO2-vAhenema) on oletettu pellettilam-

mityksella tuotettavan kaiken lammitysenergiantarpeen.
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Taulukko 15. Pellettilampdon liittyva tarkastelu.

Lammitystavan muutos | CO2 -vaheneméa
Kohde
MWh/a t CO2-ekv.
Pohjois-Karjala; oljylammitteiset
o 7 660 2274
kiinteistot
Kitee; rivi- ja pientalot 234 70
Outokumpu; paritalo 75 22

KAYTANNON KOKEMUS:

Mannerjarven puutarha Maskussa siirtyi vuonna 2012 taysin oljylammityksesta
pellettilammitykseen. Pannuhuoneeseen asennettiin 900 kW pellettikattila, jolla to-
teutetaan 4 500 m? kasvihuoneiden lammittaminen kokonaisuudessaan. Koska
pellettilammitys korvasi olemassa olleen 6ljylammityksen, uudessa lammitysta-
vassa Vvoitiin hyédyntaa jo olemassa ollutta putkistoa. Investointikustannuksiksi
kertyi 400 000 €, mutta tdman investoinnin myota saastoa laskettiin kertyvan vuo-
dessa 50 000 €. Kun raskas polttodljy korvataan pelletilla taysin, on mahdollista

saavuttaa vuodessa jopa 370 t CO2-ekv paastovahennys.

4.6 Energiatehokkuussopimukset

Energiatehokkuussopimukset ovat valtion ja toimialojen vélisia vapaaehtoisia sopi-
muksia. Ne ovat ensisijainen keino edistdd energian tehokasta kayttéda Suomessa ja
ovat tdrkeda osa Suomen energia- ja ilmastostrategiaa. Energiatehokkuussopimuk-
sien avulla Suomi pystyy tayttdméaan EU:n sille asettamat kansainvaliset energiate-
hokkuusvelvoitteet ilman lainsdadannén uudistamista tai pakkokeinoja. (Energiate-
hokkuussopimukset, 2018a). Uusin energiatehokkuussopimuskausi kattaa vuodet
2017-2025, johon sisaltyy kaksi jaksoa: sopimusjakso 2017-2020 (4 vuotta) ja
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sopimusjakso 2021-2025 (5 vuotta). Lahtokohtaisesti HINKU-kuntien oletetaan ole-

van liittyneen kuntien energiatehokkuussopimukseen.

Energiatehokkuussopimukseen liittymisessa on kunnille monia etuja. Nékyvin muutos
sopimuksesta on energian tehokkaasta kaytosta aiheutuvat kustannussaastot. Ener-
giakustannusten pieneneminen parantaa toiminnan kannattavuutta ja nakyy tulok-
sessa. Tarkoituksenmukainen ja tehokas energiankaytto vahentaa lisaksi energian-
kaytdsta aiheutuvia hiilidioksidipaastoja ja on osa Suomen ja koko maailman ilmas-
tonmuutoksen vastaista ty6ta. Sopimuksen vapaaehtoisuus antaa liittyjalle mahdolli-
suuden toteuttaa energiatehokkuustoimia ja -investointeja tarveldhtbisesti, omassa
tahdissa. Energiatehokkuussopimuksiin littyneet kunnat saavat myds isomman pro-
sentuaalisen tuen energiansaato ja energiatehokkuuden saastoinvestointeihin. (Ener-

giatehokkuussopimukset, 2018b.)

Energiatehokkuussopimuksiin ja energiakatselmointiasioissa energianeuvontaa Poh-
jois-Karjalassa toteuttaa vuosina 2019-2023 Energiaviraston rahoituksella Karelia-
ammattikorkeakoulu. Energianeuvonnan puitteissa on tavoitteena jarjestaa mm. kun-
nittaisia teematilaisuuksia. Liséksi energianeuvojaa voi myods pyytaa eri tapahtumiin

esittelemaan ja puhumaan energiateemasta.

Rakennusten ominaislammonkulutusten tietojen perusteella on laadittu muutamia
laskennallisia kohdekohtaisia energiansaastotoimenpiteita. Lahtokohtaisesti energi-
ansaastotoimenpiteet tulisi kohdentaa kohteisiin kohteen energiakatselmuksen jal-
keen, tassa raportissa on esimerkein esitetty vaikutusmahdollisuuksia kohteiden
energiansaatoon ja ominaislammonkulutukseen. Taulukossa 14 esitettyjen esimerk-
kien energiankulutuksen muutos kuvaa muodostunutta lammitysenergian saastoa ra-
kennuksen energiankulutuksessa toimenpiteen jalkeen. Ominaislammaonkulutuksen
muutos kuvaa kohteen ominaislammonkulutuksessa tapahtuvaa muutosta toimenpi-
teen jalkeen olettaen muun toiminnan pysyvan lahtétilanteen tasolla, valaistuksen
muutoksella saavutetaan energiansaasto kayttosahkonkulutuksessa, rakennuksen

ominaislammonkulutus ei muutu.

Ikkunoiden tiivistAmisen n toimenpiteellda pienennetaan ilmanvaihdon aiheuttaa ener-

giankulutusta tiivistamalla rakennuksen ikkunat. Rakennuksen ilmanvuotokertoimen
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oletetaan olevan n. 0,4 1/h ennen tiivistysta ja tiivistyksen jalkeen ilmanvuotokertoi-
meksi saavutetaan 0,2 1/h. LAmmityskauden pituudeksi on arvioitu 7 kk, sisalampoti-
laksi 22 °C ja keskiarvolampdétila on kaytetty lammityskauden Joensuun keskiar-
volampdtilaa -3,3 °C. Rakennusten tilaavuuksina on kaytetty ilmoitettuja kohdetila-

vuuksia.

Valaistuksen muutokseen liittyva toimenpide kuvasta energiansaasttvaikutusta kayt-
tésahkossa, kun valaistustehoa muutetaan vaihtamalla lampputyyppi (5 kW) pienem-
pitehoiseen (2 kW). Keskimaaraiseksi paivittaiseksi kayttdajaksi on arvioitu 12 h/vrk
ja tyopaivien maaraksi 251 tybpaivaa/vuosi. Valaistuksen kayttdajan muutos kuvaa
tilannetta, jossa valaistuksen kayttdaikaa (15 h/vrk) arkipaivisin muutetaan rakennus-
automaation aikaohjelman muutoksella paremmin tilojen kayttdaikaa (10 h/vrk) vas-
taavaksi. tyopaivien maaraksi 251 tyopaivaa/vuosi. Valaistuksen tehoksi on oletettu 5
KW.

Taulukko 16. Energiansaastttoimenpiteita, esimerkkeja.

Energiankulutuksen Ominaislammaoénkulutus
Kohde muutos muutos,
MWh/a kWh/m?3
Ikkunoiden tiivistaminen,
o . |15 8
musiikkiopisto, Tohmajarvi
Ikkunoiden tiivistaminen,
) . 478 9
hoitoalan rakennukset Kitee
Valaistuksen tehon muutos, 9
Valtimotalo
Valaistuksen kayttbajan 63
muutos, Liperin p&ékirjasto ’
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KAYTANNON KOKEMUS:

lin kunta tuli mukaan energiasopimukseen 2012. Energiatehokkuussopimuskau-
delle 2008-2016 asetettu energiansaastotavoite oli 1 790 MWh, mutta tAman sopi-
muskauden lopussa lin kunta saavutti perati 3 477 MWh energiansaaston. Talla so-
pimuskaudella lin kunnan tavoitteena oli paasta oljyn kaytésta eroon, jota on pys-
tytty myds hyvin toteuttamaan muuttamalla oljylammitteisten kiinteistojen lammitys-
tapaa mm. maalampdon. lin kunta raportoi ensimmaisella sopimuskaudella 81

energiaa saastavasta toimenpiteestd, joihin se investoi noin 1,7 miljoonalla eurolla.

lin kunta on mukana myo6s uudella sopimuskaudella 2017-2025, jolloin mukana so-
pimuksessa on koko kuntakonserni, mutta energia-alan on liityttavd oman sopimuk-

sen piiriin.
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5 Yhteenveto

Pohjois-Karjalan maakunnalle laaditussa rakennusten energiankulutusselvityksessa
kartoitettiin Pohjois-Karjalan maakunnan julkisten rakennusten energiankulutus.
Energiankulutukseen perustuen tavoitteena on tunnistaa vaikuttavimpia toimenpi-
teitd, seka tekijoita, joilla voidaan vahentaa rakennusten energiankulutusta ja aikaan-

saada paastovahennyksia koko Pohjois-Karjalan maakunnan tasolla.

Selvityksen lahtotietoina on kaytetty Pohjois-Karjalan maakunnan kaupunkien, kun-
tien ja kuntayhtymien omistamien rakennusten energiankulutustietoja (lamp6- ja
sahko), seka vedenkulutustietoja. Lahtotiedot on keratty kunnista julkisten toimijoiden
henkilokohtaisin tiedonannoin, seka julkisista lahteista. Selvitys toteutettiin osana
CLEAN-hanketta, jossa tavoitteena on selvittaa, kuinka vahahiilisia ratkaisuja voi-
daan hyddyntaa rakennetun ymparistén energiatehokuuden suorituskyvyn paranta-

misessa.

5.1 Yhteenveto energia-analyysista

Pohjois-Karjalan julkisen sektorin rakennuksissa kaytettiin vuonna 2018 energiaa yh-
teensad 275 GWh. Rakennusten lammitykseen energiaa kului 185 GWh, joka vastaa

67 % koko Pohjois-Karjalan maakunnan julkisen sektorin rakennusten kokonaisener-
giankulutuksesta. Kayttosahkoa kului 83 GWh ja veden lammitykseen kului energiaa
reilut 8 GWh. Pohjois-Karjalan maakunnan julkisomisteisista rakennusten 92 %, lam-
penee kauko- ja aluelammolla. Erillislammitteisten rakennusten yleisin lammitys-

muoto on 6ljy.

Pohjois-Karjalan maakunnan julkisomisteisissa rakennuksissa kaytettiin uusiutuvaan
energiaa 67 %, eli 185 GWh:n verran. Merkittdvimmat energianlédhteet olivat puupolt-
toaineet (hake ja pelletti) 65 %:n osuudella. Toiseksi eniten kaytettiin turvetta, yh-
teensa 71 GWh ja kolmanneksi eniten kevytta polttodljya 11,5 GWh. Pohjois-Karjalan

maakunnan julkisessa omistuksessa olevia erillislammitteisia oljylla lampiavia
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rakennuksia on 45 kappaletta, kevytta polttodljya kaytettiin naiden lammittamiseen
8,6 GWh.

5.2 Yhteenveto toimenpiteista

Energia-analyysin perusteella on tunnistettu toteutettavissa olevia konkreettisia uu-
siutuvaan energiaan ja energiasaatoon liittyvia toimenpiteita, joilla voidaan vahentaa
energiankulutusta Pohjois-Karjalan maakunnassa, seka maakunnan kunnissa. Toi-
menpide-ehdotusten vaikutukset koko maakunnan tasolla ja yksittaisten kohteiden
osalta on esitetty alla olevissa taulukoissa 17, 18 ja 19. Toimenpiteiden toteutuskel-
poisuutta on arvioitu kunta- ja kaupunkikohtaisella tasolla, sek& maakuntatasolla.
Maakuntatason toimenpiteen on arvioitu kaytannon kokemukseen perustuen toteu-
tuskelpoinen koko maakunnan alueella. Ehdotettujen toimenpiteiden toteutuskelpoi-
suus on esitetty case-esimerkein aiemmassa kappaleessa 3, erillisina "Kaytannon to-

teutus”-toimenpiteiné.

Taulukko 17. Lammitystapakohtaiset toimenpiteet ja toteutustaso Pohjois-Karjalan

maakunnassa.
Kohde Lammitystapa | Toteutustaso
Kunta-, kaupunki-,
Maalampépumput, Pohjois-Karjala Oljy alue, ja maakunta-
taso
Maalampopumput, Lieksa; opetusraken- | _ _
Oljy Kaupunkitaso
nukset
Maalampoépumput, Raakkyla; hoitoalan .
Oljy Kuntataso
rakennukset
Maalampopumput, Polvijarvi, rivitalokiin- | .
Oljy Kuntataso

teistot
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Taulukko 18. Lammitystapakohtaiset toimenpiteet ja toteutustaso Pohjois-Karjalan
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maakunnassa.
Kohde Lammitystapa | Toteutustaso
Maalampopumppu, Tohmajarvi; Asunto- | _
Oljy Kuntataso
ranta
Maalampopumppu, Tohmajarvi; Vartsi- .
Oljy Kuntataso
l&n koulu
lImalampdpumput, Pohjois-Karjala Sahko Maakuntataso
lImalampdpumput, Polvijarvi; rivitalokiin-
) Sahko Kuntataso
teistot
lImalampdpumput, Kontiolahti; kaikki
o o Sahko Kuntataso
sahkodlammitteiset kiinteistot
lImalampépumppu, Tohmajarvi; Vartsila | .
Oljy Kuntataso
kylatalo
Aurinkosahko, Pohjois-Karjala; hoitoalan
Sahko Maakuntataso
rakennukset
Aurinkosahko, Pohjois-Karjala; kokoon-
_ Sahko Maakuntataso
tumisrakennukset
Aurinkosahko, Pohjois-Karjala; opetus-
Sahko Maakuntataso
rakennukset
Pellettiratkaisu, Pohjois-Karjala; 6ljylam- | _
o o Oljy Maakuntataso
mitteiset kiinteistot
Pellettiratkaisu, Kitee; rivi- ja pientalot Oljy Kuntataso
Pellettiratkaisu, Outokumpu; paritalo Oljy Kuntataso
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Taulukko 19. Lammitystapakohtaiset toimenpiteet ja toteutustaso Pohjois-Karjalan

maakunnassa.
Kohde Lammitystapa | Toteutustaso
Energiansaatotoimenpide, Ikkunoiden tii-
_ _ S o Sahko Kuntataso
vistaminen, musiikkiopisto, Tohmajarvi
Energiansaatdétoimenpide, Ikkunoiden tii-
) ) ) ) Sahko Kuntataso
vistaminen, hoitoalan rakennukset Kitee
Energiansaatotoimenpide, Valaistuksen
. Sahko Kuntataso
tehon muutos, Valtimotalo
Energiansaatotoimenpide, Valaistuksen
Sahko Kuntataso

kayttdajan muutos, Liperin paékirjasto

Toimenpiteiden vaikutukset kohdekohtaisiin lammitystavan muutokseen, paastoihin,

uusiutuvan energian lisdykseen, energiansaatoon ja ominaislammaonkulutukseen on

esitetty kootusti kappaleesta 4 alla olevissa taulukoissa 20—-26. My6s laskentaoletuk-

set ovat lyhyesti kirjattu taulukoihin 20-26.
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Taulukko 20. Toimenpide-ehdotusten vaikutukset lammitystapakohtaisiin paastoihin

Pohjois- Karjalan maakunnassa.

Kohde

Lammitysta-
van muutos
MWh/a

CO2 -vahenema
t CO2-ekv.

Laskenta oletukset

Maalampoépumput,
Pohjois-Karjala

6 687

1799

Maalammolla voidaan tuot-
taa 97 % kiinteiston vaati-
masta lammitysenergiasta,
huomioitu lisdenergian-
tarve (sahkolld) ja maalam-
poépumppujen energian ku-

lutus

Maalampoépumput,
Lieksa; opetusra-

kennukset

344

92

Maalammolla voidaan tuot-
taa 97 % kiinteiston vaati-
masta lammitysenergiasta,
huomioitu lisdenergian-
tarve (sahkolld) ja maalam-
poépumppujen energian ku-

lutus

Maalamp6épumput,
Raakkyla; hoi-

toalan rakennukset

40

11

Maalammolla voidaan tuot-
taa 97 % kiinteiston vaati-
masta lammitysenergiasta,
huomioitu lisdenergian-
tarve (sahkolla) ja maalam-
poépumppujen energian ku-

lutus
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Taulukko 21. Toimenpide-ehdotusten vaikutukset lammitystapakohtaisiin paastoihin

Pohjois- Karjalan maakunnassa.

jarvi; Vartsilan

koulu

Lammitysta- . )
CO2 -vdhenema
Kohde van muutos Laskenta oletukset
t CO2-ekv.
MWh/a
Maalammolla voidaan
tuottaa 97 % kiinteiston
Maalamp6épumput, vaatimasta lammitysener-
Polvijarvi, rivitalo- | 914 246 giasta, huomioitu lisa-
kiinteistot energiantarve (sahkolla)
ja maalampopumppujen
energian kulutus
Maalammolla voidaan
tuottaa 97 % kiinteiston
Maalampo- vaatimasta lammitysener-
pumppu, Tohma- | 277 75 giasta, huomioitu lisa-
jarvi; Asuntoranta energiantarve (sahkolld)
ja maalampopumppujen
energian kulutus
Maalammolla voidaan
o tuottaa 97 % kiinteiston
Maalampo- ) o
vaatimasta lammitysener-
pumppu, Tohma- . C
178 70 giasta, huomioitu lisa-

energiantarve (sahkolla)
ja maalampopumppujen

energian kulutus
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Taulukko 22. Toimenpide-ehdotusten vaikutukset lammitystapakohtaisiin paastoihin

Pohjois- Karjalan maakunnassa.

sahkodlammitteiset

kiinteistot

Lammitysta-
CO2 -vdhenema
Kohde van muutos Laskenta oletukset
t CO2-ekv.
MWh/a
lImalampdpumpulla voi-
lImalampdpumput, daan tuottaa puolet energi-
o P p. P 1930 152 .p . J
Pohjois-Karjala antarpeesta ilmasta ja puo-
let s&hkalla.
lImalampdpumpulla voi-
lImalampdpumput, .
S daan tuottaa puolet energi-
Polvijarvi; rivitalo- | 380 30 _ .
T antarpeesta ilmasta ja puo-
kiinteistot
let s&hkolla
lImalampdpumput, lImalampdpumpulla voi-
Kontiolahti; kaikki daan tuottaa puolet energi-
850 68

antarpeesta ilmasta ja puo-

let sahkolla
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Taulukko 23. Toimenpide-ehdotusten vaikutukset [ammitystapakohtaisiin p&astoihin

Pohjois- Karjalan maakunnassa.

Lammitysta-
CO2 -vdhenema
Kohde van muutos Laskenta oletukset
t CO2-ekv.
MWh/a
o [Imalampo6pumpulla voi-
llmalampdpumppu, _
o daan tuottaa puolet energi-

Tohmajarvi; Vart- | 71 16 _ _

_ antarpeesta ilmasta ja puo-
sila kylatalo

let s&hkolla
Pellettiratkaisu, _ . .
o _ Pellettilmmityksella voi-

Pohjois-Karjala; 6l-
_ o B 7 660 2274 daan kattaa 100 % lam-
jylammitteiset kiin-

_ montarpeesta.
teistot
Pellettiratkaisu, Ki- Pellettilammityksella voi-
tee; rivi- ja pienta- | 234 70 daan kattaa 100 % lam-
lot montarpeesta.
Pellettiratkaisu, Pellettilammityksella voi-
Outokumpu; pari- | 75 22 daan kattaa 100 % lam-
talo montarpeesta.
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Taulukko 24. Toimenpide-ehdotusten vaikutukset [ammitystapakohtaisiin p&éstoihin

Pohjois- Karjalan maakunnassa.

Kohde

Uusiutuvan
energian lisays
MWh/a

Uusiutuvan
energian lisays
%

Laskenta oletukset

Aurinkosahko,
Pohjois-Karjala;

Auringon sateilyn Keski-
Suomen arvo, kayttokel-

opetusraken-
nukset

. 300 66 . .
hoitoalan raken- poinen kattopinta-ala 50
nukset % kerrosalasta
Aurinkosahko, Auringon sateilyn Keski-
Pohjois-Karjala; Suomen arvo, kayttokel-
_ 1200 55 _ _
kokoontumisra- poinen kattopinta-ala 10
kennukset % kerrosalasta
Aurinkosahko, Auringon sateilyn Keski-
Pohjois-Karjala; Suomen arvo, kayttokel-
300 93

poinen kattopinta-ala 50
% kerrosalasta
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Taulukko 25. Toimenpide-ehdotusten vaikutukset lammitystapakohtaisiin paastoihin

Pohjois- Karjalan maakunnassa.

Kohde

Energiankulu-
tuksen muutos
MWh/a

Ominaislam-
monkulutus
muutos,
kWh/m?3

Laskenta oletukset

Energiansaato-
toimenpide, Ik-
kunoiden tiivis-
taminen, musiik-
kiopisto, Toh-

majarvi

15

Rakennuksen ilmanvuo-
tokerroin 0,4 1/h ennen
tilvistysta ja tiivistyksen
jalkeen 0,2 1/h. Lammi-
tyskauden pituus 7 kK,
sisalampatila 22 °C ja
ulkoilman keskiarvolam-
pdtila -3,3 °C.

Energiansaato-
toimenpide, Ik-
kunoiden tiivis-
tdminen, hoi-
toalan raken-

nukset Kitee

478

Rakennuksen ilmanvuo-
tokerroin 0,4 1/h ennen
tilvistysta ja tiivistyksen
jalkeen 0,2 1/h. Lammi-
tyskauden pituus 7 kK,
sisalampdtila 22 °C ja
ulkoilman keskiarvolam-
potila -3,3 °C.
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Taulukko 26. Toimenpide-ehdotusten vaikutukset lammitystapakohtaisiin paastoihin

Pohjois- Karjalan maakunnassa.

Kohde

Energiankulu-
tuksen muutos
MWh/a

Ominaislam-
monkulutus
muutos,
kWh/m?3

Laskenta oletukset

Energiansaato-

toimenpide, Va-

Vanha lampputyyppi (5
kW) uusi pienempitehoi-
nen (2 kW). Keskimaa-

tbajan muutos,
Liperin paakir-

jasto

laistuksen tehon | 9 raiseksi paivittaiseksi
muutos, Valti- kayttéaika 12 h/vrk ja
motalo tyopaivien maara 251
tyopaivaa/vuosi.
Energiansaato- Valaistuksen kayttdaika
toimenpide, Va- 15 h/vrk, uusi kayttdaika
laistuksen kayt- 6.3 10 h/vrk. Tyopéaivien

maara 251 tyopai-
vaa/vuosi. Valaistuksen
teho 5 kW

Pohjois-Karjalan maakunnan julkisomisteisten rakennusten energiankulutukseen liit-

tyvissa toimenpiteisséa keskeisinta on vaikuttaa 6ljylammitteisten rakennusten maaran

vahentamiseen. Vahentadminen voidaan toteuttaa kohdistamalla toimenpiteita raken-

nusten lammitystapamuutokseen ja yli kuntarajojen tapahtuvaan yhteistyhon, esi-

merkiksi aluekohtaisin maalampdokartoituksin tai vaihtoehtoisesti hyddyntamalla maa-

kunnallista lampoyrittajyystoimintaan puupohjaisissa lammitystaparatkaisuissa.
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Rakennusten ostoséhkon kulutusta voidaan vahentaa lisdamalléa uusiutuvan energi-
antuotantoa julkisomisteisissa kiinteistdissa esimerkiksi aurinkosdhkoa tuottamalla.
Rakennusten ominaislammaonkulutustietoihin perustuen Pohjois-Karjalan maakun-
nassa tulisi myos toteuttaa rakennuskohtaisia energiakatselmuksia ja niiden pohjalta

laadittuja raataldityja energiansaastotoimenpiteita.
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