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ESIPUHE

Tassa kohdekatselmusraportissa on esitetty Joroisten kunnanviraston kiinteistdn, Lentoaseman-
tie 130, 79600 Joroinen energiankaytdn nykytilanne sekd mahdollisuudet pienentdd kohteen
energiankulutusta. Kohteen energiankayton nykytilan selvityksen ja kohdetarkastuksen perus-
teella raportissa esitetdaan energiansaastdtoimenpiteet energiankayton vahentamiseksi. Toi-
menpiteiden kannattavuutta arvioidaan investointiarvion ja saavutettavien saastdjen perus-
teella. Ehdotettaville toimenpiteille esitetddan kannattavuuslaskelma ja muut toimenpiteiden
mahdolliset vaikutukset. Energianhinnat, kustannukset ja sadstopotentiaalit on raportissa esi-
tetty arvonlisaverottomina (alv 0 %).

Tyon tilaajan puolesta yhteyshenkil6ind on ollut projektivastaava Jaakko Lappalainen Navitas
Kehitys Oy:sta. Energiakatselmuksen toteutukseen ovat kohteen puolesta osallistuneet tekni-
nen johtaja Petri Miettinen ja rakennusmestari Tarja Taskinen Joroisten kunnasta. Energiakat-
selmuksen suorittivat Markku Ahonen ja Kenneth Gronberg Ramboll Finland Oy:sta. Energiakat-
selmus on toteutettu osana Navitas Kehitys Oy:n koordinoimaa KierRe -hanketta (Kiertotalou-
den ja resurssiviisauden toteuttaminen Pohjois-Savossa -hanke, www.kierre.info).

Ramboll Finland Oy

Markku Ahonen
Projektipaallikko
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PERUSTIEDOT
Katselmuskohde
Rakennustyyppi
Raportin valmistumispéaiva
Kohdekatselmuspaiva

Kohdekatselmuksen tekijat

Kohteen tiedot
Rakennusten méaara, kpl

Rakennusvuosi
Peruskorjausvuosi
Rakennustilavuus, m3

Kerrosala, m?

Tyypilliset kayttoajat

Kohteen liittyméat ja mittaukset

Lampo
Sahko

Vesi
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15 Toimistorakennukset

Rakennus on aiemmin toiminut lentoasemana ja se on muu-
tettu kunnanvirastoksi vuonna 2016

24.9.2019

20.8.2019

Markku Ahonen, Ramboll Finland Oy

Kenneth Gronberg, Ramboll Finland Oy

2 kpl, virastorakennus (entinen uusi terminaali) ja lennonvar-
mistusrakennus

2000

Virastorakennus 6 878 m3

Lennonvarmistusrakennus 886 m3

Virastorakennus 1 323 m2

Lennonvarmistusrakennus 260 m?

ma-pe klo 8:00-16:00

Oljylammitys.

Savon Voima Verkko Oy:n pienjanniteverkko. Yksi laskutus-
mittaus.

Joroisten kunnan vesihuoltolaitoksen vesi- ja viemariverkos-
tot. Yksi kayttovesiliittyma ja laskutusmittaus.
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2 ENERGIAN KULUTUS JA KUSTANNUKSET

2.1 Energian kokonaiskulutus ja kulutusjakauma

Tassa yhteenvedossa tarkastellaan Joroisten kunnanviraston kiinteiston energiataloutta ja ehdo-
tettujen energiansaastdtoimenpiteiden vaikutusta ja kannattavuutta kohteessa toteutetun kat-

selmuksen tuloksena.

Energian kokonaiskulutukset ja kustannukset seka sadstopotentiaali esitetdaan taulukossa 1, ja
energiankulutuksen jakautuminen kulutusryhmittdin taulukossa 2. Taulukossa 2 esitetddn myos
mitatut ja laskennallisesti arvioidut kulutusosuudet.

Taulukossa 1 esitetdan energiansaastda vastaava CO»-paédstdjen arvioitu vahenema. Vaikutus
CO,-paastdihin on arvioitu kevyen polttodljyn paastékertoimen (262 kg CO2/MWh) ja Suomen
keskimaaraisen sahkdntuotannon paastokertoimen (164 kg CO2/MWh) mukaan.

Taulukko 1. Yhteenveto kulutuksista ja saastopotentiaalista

Nykyinen kulutus 2018

Saastopotentiaali

Kokonaisinvestointi

Lampoenergia
290 MWh/a
20 144 €/a

Sahkéenergia
119 MWh/a
12 570 €/a

Vedenkulutus
217 m3/a
913 €/a

Kulutukset yhteensa

6 MWh/a

410 €/a
1,4t CO2

12 MWh/a
1 270 €/a
2,0t CO2

22 m3/a
70 €/a

2%
2%

10 %
10 %

10 %
8 %

Saastot yhteensa

0€

3 000 €

500 €

Investoinnit yhteensa

33627 €/a

© Ramboll Finland Oy

1750 €/a
3,4 tCO2

5%

3500 €
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Energiakustannukset

25000

20 000 H

15 000 +

€/a

10 000

Lampoenergia Séhkobenergia Vesi

O Nykyiset DOSaastd huomioitu

Taulukko 2. Energiankulutuksen jakautuminen

ENERGIANKULUTUKSEN JAKAUMA ~ TOtetutunut o = bty -asken-
MWh/a nallinen
Oljy 290 \'A
Tilojen lammitys 192 47 % v
llmanvaihdon lammitys 92 22 % v
Lammin kayttovesi 6 1% N4
Sisavalaistus 25 6 % v
Ulkovalaistus 15 4 % v
LVI-laitesahko 34 8 % v
Keittiolaitteet 5 1% v
ATK-laitteet 19 5% v
Sahkolampo 17 4% v
Muut laitteet 4 1% vV
Energiankulutus yhteensa 409 100 %o
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Muut laitteet
1%

Sahkdlampd

ATK-laitteet 4%
Keittidlaitteet 5%
1%

Ulkovalaistus
4%

L&mmin kayttdvesi
1%

2.2 Yhteenveto energiansaastétoimenpiteista

Taulukossa 3 esitetdan yhteenveto ehdotettavista energian ja veden saastotoimenpiteisté, joita
kasitelladn yksityiskohtaisemmin raportin luvussa 4.

Taulukossa 4 esitetdan muita energiatehokkuutta parantavia toimenpiteitda, joita ehdotetaan
harkittavaksi. Taulukossa 4 toimenpidetta ei esitetd varsinaisena energiansaastétoimenpiteena
toimenpiteen investoinnin pitkéan takaisinmaksuajan tai vahaisen kustannussaastoén vuoksi. Tau-
lukossa 4 esitetaan lisdksi harkittavia toimenpiteitd, joiden toteutusta ei voida perustella pel-
kastaan energiataloudellisuudella. Naille toimenpiteille ei ole esitetty energiansaastoa ja inves-
toinnin kannattavuutta.

© Ramboll Finland Oy 8/33
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Taulukko 3. Yhteenveto ehdotettavista toimenpiteista

Joroisten kunnanvirasto
Lentoasemantie 130, 79600 Joroinen

TOIMENPITEEN KUVAUS SAASTO | Takaisin-[Investointil  CO2 VEDEN SAASTO KAUKOKYLMAN SAASTO T arkemmin| Sovitut
(tarkemmin raportin luvussa 4 ) YHTEENSA maksuaika vahenema SAHKO raportin | jatko-
yhteensa Energia| CO2 Kustannukset Vesi Kustan- kohdassa | toimet
Energia Teho nukset
no €/a a € t Mwh/a t €/a €/a m3/a €/a
1 |Vesikalusteiden virtaamien rajoittaminen 110 4,5 500 0,1 1 0,1 40 22 70 421
2 |Paailmanvaihtokoneen TK1 osatehokéaytdn 370 1,3 5 1,3 370 4.3.1
lyhentaminen
3 |Lasnaolotunnistimien asennus WC-tilojen valaisimiin 420 3,6/ 1500 0,7 4 0,7 420 4.5.2
4 |Led-valonléhteiden asennus ulkovalaisimiin 850 1,8/ 1500 1 8 1,3 850 4.5.2
YHTEENSA 1750 2,0 3500 3.4 6 1,4 410 12 2,0 1270 22 70

Sovitut jatkotoimenpiteet: T = toteutettu P = paatetty toteuttaa H = harkitaan toteutettavaksi E = eitoteuteta

© Ramboll Finland Oy 9 / 33
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Taulukko 4. Yhteenveto harkittavista muista toimenpiteista

Joroisten kunnanvirasto
Lentoasemantie 130, 79600 Joroinen

TOIMENPITEEN KUVAUS SAASTO | Takaisin-| Investointi|  CO2 VEDEN SAASTO KAUKOKYLMAN SAASTO Tarkemmin| Sovitut
(tarkemmin raportin luvussa 4 ) YHTEENSA maksuaika vahenema SAHKO raportin | jatko-
yhteensa Energia [ CO2 Kustannukset Vesi Kustan- kohdassa | toimet
Energia Teho nukset
no €/a a € t MWh/a t €/a €/a m3/a €/a
5 |Maalampoéjéarjestelméan asentaminen 9 030 14,4| 130 000 42,0 190| 49,7| 14 000 -47 -7,7, -4970 4.1.1
6 |Patteriventtiilien uusiminen ja lammitysverkoston 590 13,6 8 000 2,0 8,0 2,0 590 4.3.2
tasapainotus
7 |Aurinkopaneelien (n. 30 kWp) asentaminen 2850 11,6f 33 000 4,4 27 4,4 2 850 4.8
vesikatolle
Merkittavia investointeja vaativat toimenpiteet, joita ei esiteta pelkédstaan energiataloudellisin perustein
8 |Paailmanvaihtokoneen kiilahihnavetoisten puhaltimien uusiminen suoravetoisiksi puhaltimiksi iimanvaihtokoneen peruskorjauksen yhteydessa.
9 |Rakennusautomaatiojérjestelman uusiminen/peruskorjaus. | [ | |
Yllapitoon ja seurantaan liittyvat toimenpiteet, joita ei esiteta energiataloudellisin perustein
10 |Sulatuskaapeleiden termostaattio hjausten lampotila-asetusten tarkistaminen ja muutos tarpeen mukaan.
11 |Kiertoilmalammittimien puhtauden ja ohjausten toimivuuden tarkastus aika ajoin. | | |
12 |Jaahdytysjarjestelman saatojen ja ohjausten toimivuuden ja puhallinpatterien puhtauden tarkistaminen aika ajoin.
YHTEENSA 12 470 171 000 48,4 198| 51,7|14 590 -20 -3,3] -2120

© Ramboll Finland Oy
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2.3 Lampd

2.3.1 Vuosikulutus

Tilojen, ilmanvaihdon ja kayttéveden lammitysverkostoja lammitetaan oljykattilalla. Kunnanvi-
raston toiminta alkoi rakennuksessa vuoden 2016 lopulla. Oljyn kulutustietoja oli kaytettavissa
vuosilta 2017 ja 2018, joista on laskettu keskimaarainen vuosikulutus. Oljyn kulutukset on saatu
Joroisten kunnalta.

Kohteen lampdenergian ominaiskulutus on julkisen palvelusektorin toimistorakennusten omi-
naiskulutuksen mediaanitasoa 41,9 kwh/rm? (Motivan tilastot vuosina 2011-2017 katsel-
moiduista vastaavista kohteista) pienempi. Ominaiskulutuksen laskennassa on otettu huomioon
vanhan terminaalin tilavuus (1 800 m?) ja pinta-ala (600 m?). Vanha terminaalirakennus ei si-
sally energiakatselmukseen. Vanha terminaalirakennus on ollut tarkastelujakson tyhjana, mutta
rakennuksessa on pidetty lammityskaudella peruslampd ja minimi ilmanvaihto paalla.

Keskimaarin

LaAmpoenergian kulutus

2017-2018
Mitattu kulutus (MWh/a) 273
Normitettu kulutus (MWh/a) 290
Ominaiskulutus (KWh/rm>) 30,3
Ominaiskulutus (KWh/brm?) 132,8

Lampoéenergian kulutusta on mahdollista pienentda lammoéntuotantojarjestelmén muutoksella
ja ilmanvaihtokoneiden kayntiaikoja muuttamalla. Mahdollinen vanhan terminaalin osittainen
purku vahentaa kohteen lampéenergian kulutusta merkittavasti. Yksittdisten toimenpiteiden
saastodarviot esitetdan taulukossa 3 ja luvussa 4.

2.3.2 Kuukausikulutukset

Lammon kuukausikulutuksia ei ollut kaytettavissa. Oljyn kulutus on kirjattu tilausten mukaan.

2.3.3 Lampobteho

Oljykattilan nimellisteho on 250 kWw.

2.3.4 Kulutusjakauma laiteryhmittain

Kulutusjakauma perustuu laskennalliseen arvioon. Jakaumasta nahdaan, etta eniten lampda
kuluu tilojen lammitykseen. llmanvaihdon [ammitystarvetta vahentaa suhteellisen pienet ilman-
vaihtoméaarat paailmanvaihtokoneen kaydessa padasiassa osateholla. Kayttéveden lammityksen
osuus on rakennustyypille ominaisesti pieni. Kulutusryhmien laskennalliset kulutukset sisaltavat
kattilalaitoksen ja lammonjakelun haviodt. Kattilalaitoksen vuosihydtysuhteen on arvioitu olevan
85 %.

Laskennalliset kulutukset sisaltavat myos vanhan terminaalirakennuksen lammonkulutuksen.
llImanvaihdon lammdnkulutuksesta vanhan terminaalirakennuksen kulutuksen on arvioitu ole-
van 75 % ilmanvaihdon kokonaislammonkulutuksesta. Tilojen lammityksesta vanhan termi-
naalirakennuksen osuuden on arvioitu olevan 20 % tilojen lammityksen kokonaiskulutuksesta.

© Ramboll Finland Oy 11/33
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Lammitys 192 66 %
llmanvaihto 92 32 %
Lammin kayttovesi 6 2%
Yhteensa 290 100 %

Ilmanvaihto
32%

2.3.5 Kustannukset (alv 0 %)

Lampoéenergiamaksut on arvioitu vuosien 2017 ja 2018 keskim&éaraisen 6ljyn kulutuksen ja kay-
tettavissa olleiden vuosien 2017 ja 2018 laskutustietojen 6ljyn keskihinnalla (0,737 €/dm?).

Keskimaarin
2017-2018

Lampoenergiamaksut

Oljymaksut 20 144 €/a

2.4 Sahko
2.4.1 Vuosikulutus

Seuraavassa taulukossa on esitetty kiinteiston séhkdenergian kulutus vuosilta 2016-2018. Vuo-
den 2016 alhainen kulutus johtuu siita, etta tilat olivat saneerauksen alla, ja ne otettiin nykyi-
seen kayttdéon vasta joulukuussa 2016. Vuosien 2017 ja 2018 kulutus on ollut suurin piirtein
samalla tasolla. Mittauksen takana on kohderakennusten lisdksi myds kiinteiston muut raken-
nukset ja kulutuskohteet, mutta naiden kulutus on nykyisin hyvin vahainen.

Sahkodn ominaiskulutus on alhaisempi kuin julkisen palvelusektorin toimistorakennusten medi-
aanitaso 19,3 kwWh/rm3 (Motivan tilastot vuosina 2011-2017 katselmoiduista vastaavista koh-
teista). Alhainen ominaiskulutus johtuu muun muassa osin tyhjilladn olevista tiloista seka va-
laistuksen suhteellisen lyhyesta kayttdajasta ja ilmanvaihdon osatehon kaytosta. Kulutukset
ovat tilaajan kulutusseurannasta saatuja tietoja.

© Ramboll Finland Oy 12 / 33
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Sahkoéenergian kulutus 2017 2018

Mitattu kulutus (MWh/a) 20 116 119
Ominaiskulutus (kWh/rm?®) 2,0 12,1 12,5

Ominaiskulutus (kWh/brm?) 9,0 53,1 54,7

140
120 -
100 -
80 A
60 A
40 -
20 A

MWh

2016 2017 2018

2.4.2 Kuukausikulutukset

Kuukausittaisen sahkon kulutuksen vaihteluun vaikuttavat muun muassa muutokset henkilo-
kunta- ja asiakasmaéaarisséa seké valaistuksen, ilmanvaihdon ja jadhdytyksen tarpeessa. Sahkon
kayttd on kohteessa vahaisinta kesadkuukausina, miké on tyypillistd tamén tapaisille rakennuk-
sille. Seuraavassa kaaviossa on esitetty sahkdnkulutus kuukausitasolla vuodelta 2018.

14
:
12 4 —
10 + = 3 = — T
£ 8 -
=
= 6 1
4
2_
0

2.4.3 Huipputeho

Huipputehotietoja ei ollut kaytettavissa. Katselmuksen kenttatyon aikoihin elokuun 2019 sah-
kolaskutuksessa perittiin tehomaksua 44 kW tehon mukaan, mikd vastaa ominaiskulutusta
20 W/m2. Tehomaksua on maksettu kuukausittain suurimman mitatun tuntitehon perusteella
arkisin klo 7:00-22:00 valisena aikana.

2.4.4 Kuormitusvaihtelu

Tuntitehotietoja sahkomittauksesta ei ollut kaytettavissa, joten kuormituksen vaihtelua ei voitu
tarkastella.

© Ramboll Finland Oy 13 / 33
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2.4.5 Kulutusjakauma laiteryhmittain

Kulutusjakauma on arvioitu laskennallisesti. Laiteryhmistd eniten sahkéa kuluu LVI-laitteisiin,
joiden kulutus sisaltdd myos jaahdytyksen sahkdnkulutuksen.

Laiteryhma

Valaistus
Ulkovalaistus
LVI-laitteet
Keittidlaitteet
ATK-laitteet
Sahkolampo
Muut laitteet

Kulutus Kulutus-
MWh/a osuus

25 21 %

15 13 %

34 29 %

5 4 %

19 16 %

17 14 %

4 3%

Yhteensa

Muut laitteet
3%

Sahkolampo
14 %

ATK-laitteet
16 %

Keittidlaitteet
4%

2.4.6 Kustannukset ja tariffit (alv O 20)

119 100 %o

Valaistus
21 %

Ulkovalaistus
13 %

LVI-laitteet

29 %

Sahkoenergian ostolle on erillinen sopimushinta. Energian siirtopalvelusta maksetaan Savon
Voima Verkko Oy:lle tariffihinnaston mukaan. Sahkon siirtotuotteena on Pj-tehos&hko 1.

Raportin laskelmissa kaytetyt sahkdenergian hankintakustannukset ja hintakomponentit katsel-

muksen aikaisilla hinnoilla on esitetty seuraavissa taulukoissa.

Sahkoenergian kustannukset

Séhkdenergian ostokustannukset 8380 €/a
Séhkdenergian siirtokustannukset 4190 €/a
Sahkdenergian kokonaiskustannukset 12570 €/a
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Siirto Sahko- (] &

Vero hinta
Perusmaksu (€/a) 60 1536,00 0 1 596,00
Patotehomaksu (€/kW, a) 0 40,08 0 40,08
Loistehomaksu (€/kvar, a) 0 19,44 0 19,44
Energiamaksu paiva (€/MWh) 35,10 26,30 22,53 83,93
Energiamaksu yo6 (€/MWh) 35,10 17,47 22,53 75,10
Keskihinta 105,66

2.4.7 Sahkoenergian mittaukset

Kiinteiston sédhkodenergian laskutusmittaus on liitetty Savon Voima Verkko Oy:n kaukoluentaan,
ja mittauksen kulutustietoja tallennetaan myds kohteen sisdiseen kulutusseurantaan. Laskutus-
mittauksen mittausjakso on 60 minuuttia, jonka mukaan kuukausittainen tehomaksu maaray-
tyy. Kohteessa ei ole seurannassa olevia alamittauksia.

2.5 Vesi

2.5.1 Vuosikulutus

Veden kulutus on vuonna 2018 ollut 64 % suurempi kuin vuonna 2017. Veden kulutukseen
vuonna 2018 on todennakadisesti vaikuttanut muutos kayttdjamaarassa. Veden kulutustiedot on
saatu Joroisten kunnan vesihuoltolaitoksen laskutuksen seurantaraportista.

Kohteen veden ominaiskulutus on pienempi kuin julkisen palvelusektorin toimistorakennusten
mediaanitaso 61 dm3/rm3 (Motivan tilastot vuosina 2011-2017 katselmoiduista vastaavista koh-
teista). Ominaiskulutuksen laskennassa on otettu huomioon vain kunnanviraston tilavuus ja
pinta-ala, koska lennonvarmistusrakennuksessa ja vanhassa terminaalissa ei saadun tiedon mu-
kaan ole ollut kayttéa ja kayttdveden kulutusta.

Veden kulutus 2017 2018
Veden kulutus (m*/a) 132 217
Ominaiskulutus (dm®/rm>) 19,2 31,5
Ominaiskulutus (dm®/brm?) 99,8 164,0

250

200 1

150 1
>
£ 100 1

50 1
0 .
2017 2018
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Veden kulutusta voidaan hiukan vahentaa rajoittamalla vesikalusteiden virtaamia.

2.5.2 Kuukausikulutukset

Veden kuukausikulutuksia ei ollut kaytettavissa. Joroisten kunnan vesihuoltolaitoksen laskutuk-
sen seurantaraporttiin on kirjattu kulutuslukemia nelja kertaa vuodessa.

2.5.3 Kulutusjakauma kulutusryhmittain

Rakennuksessa vetta kuluu lahinna kahvion keittiossa, wc-tiloissa seka siivouksessa. Kahvion
keittion ja wc-tilojen veden kulutuksen osuuden arvioidaan olevan noin 85 % ja muun kulutuk-
sen kuten siivouksen 15 % kokonaiskulutuksesta. La&mpiman kayttéveden osuuden arvioidaan
olevan noin 25 % veden kokonaiskulutuksesta.

2.5.4 Kustannukset (alv O %)

Vesimaksut vastaavat vuoden 2018 kulutusta ja maksuja. Vesimaksu on vuonna 2018 ollut
keskimaarin 1,24 €/m? ja jatevesimaksu 2,14 €/m3. Katselmuksen ajankohtana voimassa oleva
vesimaksu on 1,30 €/m? ja jatevesimaksu 2,35 €/m3.

Vesimaksut 2018

Vesi- ja jatevesimaksu 733 €/a 80 %
Perusmaksu 180 €/a 20 %
Yhteensa 913 €/a 100 %6
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3 NYKYTILAN KUVAUS

3.1

Kohteen kayton yleiskuvaus

Energiakatselmuksen kohteina olivat kunnanvirasto ja lennonvarmistusrakennus. Osin kohde-
rakennusten talotekniset jarjestelmat kytkeytyvat niiden vieressa sijaitsevan vanhan terminaa-
lirakennuksen jarjestelmiin. Vanha terminaalirakennus ei kuulunut energiakatselmukseen.

Kohteen talotekniset jarjestelmét on liitetty keskitettyyn rakennusautomaatiojarjestelmaan. Ta-
loteknisten jarjestelmien kaytosta ja ohjauksesta vastaa kohteen kiinteistdonhoitaja ja osin kayt-
tajat. Rakennusautomaatiojarjestelmé ja sen valvomo-ohjelmisto on todennékdisesti paaosin
alkuperainen vuodelta 2000, ja automaatiojarjestelman arvioidaan olevan peruskorjauksen tai
uusimisen tarpeessa ldhiaikoina. Energiataloudellisen kaytén varmistamiseksi tulee rakennus-
automaatiojarjestelma pitaa toimintakunnossa. Oljyn, veden ja sdhkon kulutuksia seurataan
oman kulutusseurantaraportoinnin ja laskutuksen perusteella.

Lammitysjarjestelmat
3.2.1 Tarve ja kaytto

Kohderakennusten tilat ovat lampimia tiloja. Lisdksi entisen lentoaseman kokonaisuuteen kuu-
luu vanha terminaalirakennus (ei sisélly energiakatselmukseen), jonka lammitys hoidetaan kun-
nanviraston oOljykattilalaitoksella. Vanha terminaalirakennus on ollut kunnanviraston toiminnan
aikana tyhjana, mutta rakennuksessa on pidetty lammityskaudella peruslampd ja minimi ilman-
vaihto paalla. Lisaksi kohderakennusten yhteydesséa on kylma tydkonesuoja.

Tiloja lammitetaan patteriverkostolla ja kunnanvirastossa entisen matkustajaterminaalin osalla
myds tuloilmalla. Kunnanviraston toimistotiloja pyritaan pitdméaan lammityskaudella noin 21-
22 °C lampétilatasolla. Katselmuksen ajankohtana lampétilat olivat kunnanvirastossa jaahdy-
tyskaudelle tyypillisella tasolla (liite 1; 21,5...24,6 °C). Lennonvarmistusrakennuksen tilojen
jaahdytyslaitteet eivat olleet kdytdssa ja pohjakerroksen ilmanvaihto oli seis. Ulkoilman ollessa
melko lammin ei tilojen lammitystarvetta ollut. Osassa kunnanviraston tiloista oli jaahdytystar-
vetta, mutta jadhdytyslaitteita on vain muutamissa yksittaisissa tiloissa. Kunnanviraston tiloja
kaytetdan padosin normaaleina toimistoaikoina arkisin, mutta tiloissa voi olla joskus kayttajia
my®&s toimistoaikojen ulkopuolella Iahinna erikseen jarjestettavien tapahtumien aikana. Lennon-
varmistusrakennuksen tilat eivat ole kaytdssa lukuun ottamatta teknisia tiloja, jotka ovat niille
tarkoitetussa kaytdssa.

3.2.2 Jarjestelma ja laitteet

Lampokeskuksessa on dljykattila seka pumppu-/saatéryhméat kunnanviraston ilmanvaihdon, toi-
mistojen ja hallitilan lammitysverkostoille. Lampiman kayttdveden lammitysverkosto on kyt-
ketty omana lammityspiirina oljykattilaan.

Lampokeskukseen on kytketty myds lennonvarmistusrakennuksen lammitysverkosto ja lampi-
man kayttoveden lammitysverkosto rakennuksen lammonjakohuoneessa sijaitsevien lammon-
siirtimien vilityksella. Kayttovesiverkostossa on myds sdhkdvaraaja (65 dm3, 3 kw, v. 1999),
joka ei ole ollut kaytossa.

Vanhan terminaalirakennuksen lammitysverkosto ja lampiman kayttdveden lammitysverkosto
on kytketty niin ikdan lampékeskukseen. Vanhan terminaalirakennuksen lammitysverkoston
pumppu-/saatoryhma sijaitsee vanhan terminaalirakennuksen ilmanvaihtokonehuoneessa.
Lampiman kayttbéveden lammitysverkosto on kytketty lammitysverkostoon
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ilmanvaihtokonehuoneessa sijaitsevan lammaonsiirtimen valityksella, ja lisédksi kayttovesiverkos-
tossa on sahkoévaraaja (220 dms, 3 kW, v. 2000), joka ei ole ollut kaytdssa. Lampokeskuksessa
on seuraava Oljykattila ja muissa laitetiloissa seuraavat juotetut levylammaonsiirtimet:

Lammaonsiirrin Valmistusvuosi
Oljykattila 250 kw 1999
Lennonvarmistusrakennus, lammitysverkosto | 26 kW 1999
Lennonvarmistusrakennus, lamminkayttévesi | 190 kW 1999
Vanha terminaalirakennus, lamminkayttévesi | 90 kKW 1999

Patteriverkoston pattereissa on termostaattiset patteriventtiilit, jotka ovat paaosin rakennus-
vuodelta 2000.

Kunnanviraston sisddnkayntien yhteydessa on kiertoilmalammittimia (3 kpl, 2 puhallinta/kone),
joiden kayntia ohjaavat huonetermostaatit. Katselmuksen yhteydessa ei todettu tarpeettomasti
kayvia kiertoilmalammittimia.

3.2.3 Ohjaukset, sadatotapa ja toimintaparametrit

Lammitysverkostojen lampétiloja sdadetaan ulkoilman lampdtilan mukaan. Rakennusautomaa-
tioon asetut lammitysverkostojen saatokayrat eivat olleet katselmuksen ajankohtana luetta-
vissa rakennusautomaatiojarjestelman valvomosta. Kunnanviraston ilmanvaihdon lammitysver-
koston menoveden maksimilampadtilaksi on asetettu 90 °C seka toimistojen ja hallitilan lammi-
tysverkostojen maksimilampétilaksi 80 °C. Lennonvarmistusrakennuksen ja vanhan terminaalin
lammitysverkostojen menoveden maksimilampdétiloiksi on asetettu 75 °C. Katselmuksen ajan-
kohtana lammitysverkostoissa ei ollut lammitystarvetta, ja lammitysverkostojen saatoventtiilit
olivat kiinni lukuun ottamatta paalammitysverkostoa (ilmanvaihtoverkosto), jonka sdatoventtiili
oli hieman auki ja lammitysverkoston menoveden lampétila oli noin 36 °C.

3.2.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Lammitysjarjestelman energiatehokkuutta ja ymparistoystavallisyyttd voidaan parantaa uusi-
malla l[aAmmadéntuotantojarjestelma maalampojarjestelméksi. Vanha terminaalirakennus tullaan
mabhdollisesti purkamaan paaosin. Purkamisesta johtuva lammitysjarjestelman muutos tulee ot-
taa huomioon lammoéntuotantojarjestelmén uusimisessa. Jos osa vanhasta terminaalirakennuk-
sesta jaa kayttdéon, joudutaan lammitysverkostoon tekemaan jaavalle osalle muutoksia. Muu-
tostarpeiden ei arvioida olevan jaavalla osalla kuitenkaan suuria. Vanhan terminaalirakennuksen
purku osittain tai kokonaan vaikuttaa kohteen lampdenergian kulutukseen. Mikéli rakennus paa-
osin puretaan, vdhenee kohteen lammon kulutus.

Lammitysverkostojen saatdjen toimivuus ja asetukset ja ohjausten toimivuus on aiheellista tar-
kastaa ennen seuraavaa lammityskautta. Muun muassa kunnanviraston paalammitysverkoston
(ilmanvaihtoverkosto) minimilampétilan asetus ja sdadon toimivuus pienelld lammityskuormalla
tulee tarkastaa. Rakennusautomaation valvomo-ohjelmisto suositellaan péivitettavaksi, jotta
saatdjen asetukset ja toiminnan seuranta on helposti todettavissa valvomosta.

Lammitysverkoston patteriventtiilien uusimisen arvioidaan olevan lahivuosina ajankohtaista.
Samalla lammitysverkoston virtaamat tulee tasapainottaa. Toimenpide saastaa todennakoisesti
hieman lammitysenergiaa. Toimenpide suositellaan tehtavéaksi viimeistdan lammontuotantojar-
jestelman uusimisen yhteydessa.
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Kiertoilmalammittimien ohjaukset ja puhtaus tulee tarkastaa aika-ajoin ja puhdistaa kiertoilma-
lammittimet tarpeen mukaan.

Ehdotetut lammitysjarjestelman energiansadstotoimenpiteet esitetaan luvussa 4.
Vesi- ja viemarijarjestelmat
3.3.1 Tarve ja kaytto

Kunnanvirastossa on paaosin toimistotiloja. Tiloissa on wc-tiloja, kahvion keittio, ja 2. kerrok-
sessa on yksi pieni taukokeitti6é. Lennonvarmistusrakennuksen ja vanhan terminaalirakennuk-
sen wc- ja sosiaalitilat eivat ole olleet kaytdssa saadun tiedon mukaan. Kunnanvirastossa vetta
kuluu eniten wec-tiloissa ja kahvion keittiéssa. Muu kulutus on l&ahinna siivouksen veden kulu-
tusta. Kayttévesi lammitetadn oljykattilalla.

3.3.2 Jarjestelma ja laitteet

Kohde on liitetty Joroisten kunnan vesihuoltolaitoksen vesi- ja viemariverkostoihin. Kayttéve-
siliittymia on yksi. Kayttovesiliittymassa on paineensaatoventtiili, jonka painemittauksen mu-
kaan kayttévesiverkoston paine liittymassa oli noin 4,5 bar katselmuksen ajankohtana. Kohteen
viemarodinnissa ei ole pumppaamoja.

Wec-tilojen ja keittididen pesuallashanoina on 1-otesekoittajia. Wc-istuimissa on kahden huuh-
telumaaran toiminto. Pisuaareissa on hanatoiminen vesihuuhtelu.

3.3.3 Ohjaukset, sadatotapa ja toimintaparametrit

Kunnanviraston lampiman kayttovesiverkoston veden lampétilan asetusarvoksi rakennusauto-
maatioon oli katselmuksen ajankohtana asetettu 58 °C. Kayttéveden lampétila oli noin 60 °C
rakennusautomaation mittauksen mukaan, kun kuormitusta ei ollut. Katselmuksen ajankohtana
lampiman kayttdveden kiertoveden lampdétila oli putken pintamittauksen mukaan noin 53 °C,
mika on riittdvan korkea taso. Lampiman kayttéveden lampétila tulee olla kaikissa verkoston
osissa yli 50 °C bakteerikasvuston valttamiseksi.

Lennonvarmistusrakennuksen ja vanhan terminaalin kayttovesiverkostot eivat ole kaytossa.
Verkostojen kiertopumput ovat seis, lampiman kayttdveden lampdtilaksi on asetettu 10 °C ja
sahkdvaraajat ovat pois kaytosta.

Kohdekatselmuksen aikana ei havaittu vuotavia hanoja tai wc-istuimia. Pistokokein mitatut ha-
nojen ja suihkujen virtaamat (liite 3) olivat hieman kalusteiden normivirtaamia suurempia lu-
kuun ottamatta inva-wc:n pesuallashanaa.

3.3.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Kayttovesiverkoston paine oli katselmuksen ajankohtana kayttovesiliittymassa noin 4,5 bar.
Suositeltava painetaso on 5 bar tai vahemman. Koska vesikalusteiden virtaamat olivat paikoin
kalusteiden normivirtaamien tasolla, paineen alentamista keskitetysti paineensaatoventtiililla ei
ehdoteta. Sen sijaan vesikalusteiden virtaamat ehdotetaan saadettaviksi kalustekohtaisesti
asentamalla hanoihin sdastésuuttimia tai sdatamalla 1-otevipuhanojen avausliiketta. Samalla
hanojen ja wc-istuimien toiminta on hyva kartoittaa, ja korjata mahdollisesti vuotavat kalusteet.
Kohdekierroksen ajankohtana ei havaittu vuotavia vesihanoja tai wc-istuimia.
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Mikéli lennonvarmistusrakennuksen ja vanhan terminaalin kayttdvesiverkostot otetaan jossain
vaiheessa kayttoon, tulee verkostot huuhdella ja lammittdd ennen kayttéonottoa siten, etta
bakteerikasvuston vaaraa ei ole.

Ehdotetut veden saastétoimenpide-ehdotukset esitetdan luvussa 4.

Ilmanvaihtojarjestelmat

3.4.1 Tarve ja kaytto

Kohteen rakennuksissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Kunnanviraston
tiloja palvelee kaksi ilmanvaihtokonetta ja kaksi erillistd poistoilmapuhallinta. Sédhkdkeskusta
palvelee tulo- ja poistoilmapuhaltimet. Kunnanvirastossa ilmanvaihdon suurin tarve ajoittuu ar-
kipaiviin toimistoaikaan, jolloin rakennuksessa on tydntekijoita paikalla. Lennonvarmistusraken-
nusta palvelee kaksi ilmanvaihtokonetta ja rakennuksen lammdonjakohuonetta yksi erillinen
poistoilmapuhallin. Vanhaa terminaalia palvelee kaksi tuloilmakonetta ja erillisia poistoilmapu-
haltimia.

Kunnanviraston ilmanvaihtokoneiden palvelualueet on jaettu kerroksittain. Ensimmaisen ker-
roksen tiloja palvelee paailmanvaihtokone TK1. Toisen kerroksen toimistotiloja palvelee pie-
nempi ilmanvaihtokone TK2. Keittiolla ja isolla kokoushuoneella on erilliset poistoilmapuhalti-
met. Ison kokoushuoneen tuloilma otetaan siirtoilmana muista tiloista. Lennonvarmistusraken-
nuksessa toinen ilmanvaihtokone palvelee kerroksia 1-3, ja toinen kerrosta 4. llmanvaihtoko-
neiden palvelualueet vastaavat kohtuullisesti kayttotarkoitusalueita. Ison kokoushuoneen tu-
loilma olisi ilmanlaadun kannalta parempi olla ulkoa ilmanvaihtokoneen TK1 kautta otettua rai-
tista ilmaa kuin siirtoilmaa muista tiloista. llmanvaihtokoneet ja niiden palvelualueet on esitetty
liitteessa 2.

3.4.2 Jarjestelma ja laitteet

limanvaihtojarjestelmat ovat paaosin rakennusvuodelta 2000. Kunnanviraston ja lennonvarmis-
tusrakennuksen koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto on varustettu poistoilman lammaontal-
teenotolla. Vanhan terminaalin ilmanvaihtokoneet ovat vanhempia ja niissa ei ole lammontal-
teenottoa.

Kunnanviraston ja lennonvarmistusrakennuksen ilmanvaihtokoneissa on tuloilman lammitys ja
kiilahihnavetoiset puhaltimet. Kunnanviraston paailmanvaihtokoneessa on puhaltimien taajuus-
muuttajakaytét. Kunnanviraston paailmanvaihtokoneessa on lammontalteenottolaitteena pyo6-
riva lammeoénsiirrinkiekko. Muissa kunnanviraston ja lennonvarmistusrakennuksen ilmanvaihto-
koneissa on levylammonsiirrinkuutiot. Katselmuksen ajankohtana oli niin lamminta, etta lam-
montalteenotot eivat olleet toiminnassa.

Kunnanviraston keittion ja kokoushuoneen erilliset poistoilmapuhaltimet ovat vesikatolla sijait-
sevia huippuimureita. Kokoushuoneen poistoilmapuhallin palvelee myds koillispuolen wec-tiloja.
Teknisten tilojen tulo- ja poistoilmapuhaltimet ovat kanavapuhaltimia.

3.4.3 Ohjaukset, sadatotapa ja toimintaparametrit

limanvaihtokoneita ohjataan keskitetylld rakennusautomaatiojarjestelmalld. Kunnanviraston
paailmanvaihtokoneen puhaltimien kayntid ohjataan automaatioon asetettujen aikaohjelmien
mukaan puhaltimien pitdessa ylla asetettua kanavapainetta. Myds muille ilmanvaihtokoneille on
asetettu aikaohjaukset rakennusautomaatiojarjestelmasséa. Aikaohjausten mukaan ilmanvaihto
on kaytossa arkipaivisin. Kunnanviraston paailmanvaihtokone k&ay osin my®6s disin ja nelja tuntia
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lauantaisin ja sunnuntaisin. Kunnanviraston paailmanvaihtokoneella on myds lampétila- ja CO»-
ohjaukset, jotka ohjaavat koneen kayntinopeutta. Koneen toimintaselostuksen mukaan CO»-
ohjaus kaynnistaa koneen CO,-pitoisuuden noustessa. Tiloissa on myos lisdaikakytkin koneen
kaynnistamiseksi normaalin kayttdajan ulkopuolella. Kohdekatselmuksen ajankohtana paail-
manvaihtokone kavi miniminopeudella, tosin poistoilmapuhallin kavi tuloilmapuhallinta selvasti
suuremmalla nopeudella. Rakennusautomaatiojarjestelman CO.-pitoisuusmittaus ei mittaa oi-
kein, koska valvomossa CO,-pitoisuusmittaus naytti lukemaa 3 ppm. limanlaadun ja lampdtilo-
jen hallinnan kannalta varsinkin kesdaikana suurempi ilmanvaihtom&ara on oletettavasti tar-
peen. Padilmanvaihtokoneessa on toimintaselostuksen mukaan myds y6tuuletustoiminto. Koska
ilmanvaihtokone kay aikaohjauksen mukaan myo6s yo6lla, ei varsinainen yétuletustoiminto ole
ollut kaytdssa. Padilmanvaihtokoneen ohjausten toiminta ja asetukset suositellaan tarkastetta-
viksi ja korjattaviksi.

Pienemmissa ilmanvaihtokoneissa on kahdessa nelinopeuksinen kayntinopeuden s&até. Lennon-
varmistusrakennuksen ilmanvaihtokone TK4 kavi katselmuksen ajankohtana nopeudella 2/4 ja
kunnanviraston 2. kerroksen ilmanvaihtokone TK2 nopeudella 4/4. Myds pienempien ilmanvaih-
tokoneiden palvelualueilla on lisdaikakytkimet, joista kayttajat voivat tarvittaessa kaynnistaa
ilmanvaihdon aikaohjauksen ulkopuolella. limanvaihtokoneen TK4 kdyntiajan lyhentamista voi
harkita, mutta toimenpiteen saastdvaikutus on vahainen.

Vanhan terminaalirakennuksen tuloilmakone TK10 ja poistoilmapuhaltimet olivat katselmuksen
ajankohtana kaynnissa kasikaytolla ¥2-nopeudella. Tuloilmakone TK11 oli seis.

limanvaihtokoneiden rakennusautomaation asetetut kdyntiajat katselmuksen ajankohtana esi-
tetdan liitteessa 2.

3.4.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Kunnanvirasto paailmanvaihtokoneen arkipaivien kdyntiaika vastaa tilojen kaytt6a, mutta yoai-
kaiseen kayttoon klo 24 alkaen ja muutaman tunnin viikonloppukayttéén koneen automaattiset
ohjausmahdollisuudet (COz-ohjaus, yo6tuuletus, mahdollinen y6lammitys) huomioon ottaen ei
arvioida olevan tarvetta. Sen sijaan varsinkin kesdaikana ilmanvaihtom&aran lisdamisen arki-
paivina arvioidaan olevan tarpeen. Yotuuletuksen ohjausten ja y6tuuletuksen toimivuuden tar-
kastamista suositellaan. Yétuuletuksella voidaan tiloja viilentaa ulkoilmalla disin, ja sitd on suo-
siteltavaa kayttaa kesaaikana olosuhteiden parantamiseksi. Lisaksi ilmanvaihtokoneen ohjauk-
siin tulee harkita tarvittaessa ydlammitystoiminnon lisdamista. Yélammityksella ilmanvaihto-
kone kaynnistyy huoneilman lampétilan laskiessa alle ydaikaisen asetusarvon. Yoélammitysta
varten ilmanvaihtokone tulisi varustaa kiertoilmakaytolla.

Paailmanvaihtokoneen ja muidenkin ilmanvaihtokoneiden ohjausten ja saatéjen toiminta suosi-
tellaan kaytavaksi kattavasti lapi ja on myos syytd tehda tarvittavat korjaukset. Muun muassa
paailmanvaihtokonetta ohjaava CO.-pitoisuusmittaus ei toimi rakennusautomaation valvomon
lukeman mukaan. Yéaikaisella ilmanvaihtokoneen kaytén vahentamisella arvioidaan saastetta-
van lammitysenergiaa ja sahkoda. Toisaalta ilmamaarien lisddminen kesdaikana lisdd koneen
sahkon kulutusta.

Rakennusautomaatiojarjestelmén arvioidaan olevan peruskorjauksen tai uusimisen tarpeessa.
Mikéli tama toteutetaan ldhiaikoina, tehdaan ilmanvaihdon ohjauksiin liittyvat toimenpiteet sa-

massa yhteydessa.

Kunnanviraston paailmanvaihtokoneen puhaltimien energiatehokkuutta voitaisiin parantaa uu-
simalla kiilahihnavetoiset puhaltimet suoravetoisiksi puhaltimiksi. Puhaltimien uusimista
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ehdotetaan harkittavaksi viimeistdén, kun ilmanvaihtokoneen kunnostus tai peruskorjaus on
ajankohtaista.

Vanhan terminaalirakennuksen ilmanvaihdon kayttd vaikuttaa kohteen lampo- ja sahkdéenergian
kulutukseen. Mikéli rakennus paaosin puretaan, vahenee kohteen lammon ja sahkén kulutus.

Ehdotetut energiansaastdotoimenpiteet esitetaan luvussa 4.
3.5 Jaadhdytysjarjestelmat
3.5.1 Tarve ja kaytto

Kunnanviraston rakennuksessa ei ole kattavaa tuloilman tai tilojen jadhdytysjarjestelméaa. Vain
isossa kokoushuoneessa ja 2. kerroksen kahdessa toimistohuoneessa on jaadhdytyspuhallinpat-
terit. Lennonvarmistusrakennuksessa on tilakohtaisia jadhdytyspuhallinpattereita. Jaadhdytys-
tarvetta on koko kunnanviraston rakennuksessa. Rakennuksessa on melko paljon ikkunapinta-
alaa, koska rakennus on alun perin toiminut lentoaseman matkustajaterminaalina. Ikkunapinnat
ovat rakennuksen kokoon nadhden suuria. Varsinkin rakennuksen koillisen puoleinen julkisivu on
lahes kokonaan lasijulkisivua. Auringon sateilysta tiloihin tuleva lampdkuorma luonnollisesti
vaihtelee tilojen julkisivujen suuntausten mukaan. Julkisivujen lasiosien ylédosissa on paikoin
auringonsateilya varjostavia puuritildita. Paikoin ikkunoissa on sélekaihtimia, joita kayttamalla
kayttaja voi pienentédd auringon aiheuttamaa sateilykuormaa. Rakennuksen tiloissa syntyy toi-
mistorakennukselle ominaisesti sisaisia lampodkuormia valaistuksesta, laitteista ja kayttajista
kayton aikana.

3.5.2 Jarjestelma ja laitteet

Tilojen jaahdytysverkostoa palvelee lennonvarmistusrakennuksessa sijaitseva vedenjaahdytys-
koneisto. Jadhdytyskoneiston sdhkdteho on 14 kW ja jadhdytysteho arviolta noin 40 kW. Ve-
denjaahdytyskoneiston jaadhdytysverkostoon on kytketty tilojen jadhdytyspuhallinpattereita (n.
15 kpl). Kunnanviraston ison kokoushuoneen ja toisen kerroksen kahden toimistohuoneen jaah-
dytyspuhallinpattereiden lisdksi on lennonvarmistusrakennuksen 4. kerroksessa jadhdytys-
/lammityspuhallinpatterit (7 kpl) seké 1. ja 3. kerroksen laitehuoneissa jadhdytyspuhallinpatte-
rit. Lisaksi vanhan terminaalin laitetilassa on jaadhdytyspuhallinpatterit. Vedenjadhdytyskoneis-
ton liuoslauhduttimet sijaitsevat vanhan terminaalirakennuksen vesikatolla. Jaahdytysverkoston
putkistot on eristetty solukumieristeilla.

Vanhan terminaalirakennuksen tuloilmakoneessa TK10 on jaahdytyspatteri, jota palvelee vesi-
katolla sijaitseva jadhdytyskoneisto.

3.5.3 Ohjaukset, sadatotapa ja toimintaparametrit

Vedenjaahdytyskoneisto kytketddn jadhdytyskaudella péélle kasiohjauksella tarpeen mukaan.
Katselmuksen ajankohtana vedenjadhdytyskoneisto oli kaytdssa, mutta jadhdytysverkoston
lampotilojen perusteella jaahdytyskuorma oli vahainen. Vedenjadhdytyskoneistoa ohjataan ko-
neiston omalla ohjausyksikélla. Vedenjadhdytyskoneistoa ja jddhdytysverkostoa ei ole kytketty
rakennusautomaatiojarjestelméan valvomoon.

Lennonvarmistusrakennuksen ja vanhan terminaalirakennuksen tilakohtaiset jaahdytykset eivat
olleet kaytdssa katselmuksen ajankohtana. Mydsk&an vanhan terminaalirakennuksen tuloilma-
koneen TK10 jadhdytys ei ollut katselmuksen ajankohtana kaytossa. Saadun tiedon mukaan
naita jaahdytyksia ei ole kaytetty viime aikoina.
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3.5.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Vedenjaahdytyskoneistoa kaytetadn tarpeen mukaan kasikaytolla. Rakennusautomaation pe-
ruskorjauksen yhteydessa suositellaan jaahdytysjarjestelma liitettavaksi rakennusautomaation
valvomoon. Varsinaisia energiatehokkuuden parannusehdotuksia ei esiteta.

Vanhan terminaalirakennuksen osittainen purkaminen ei vaikuta kohteen nykyiseen vedenjaah-
dytyskoneen palvelemaan jadhdytysjarjestelméén ja jaahdytysenergian kulutukseen, jos raken-
nuksen toimisto- ja laitetilaosa jaa kayttdon ja jos jaavan osan kaytdssa ei tapahdu muutoksia
nykyiseen kaytt6on nahden.

Sahkodjarjestelmat
3.6.1 Tarve ja kaytto

Entisen lentoaseman ja nykyisen kunnanviraston sahkéjarjestelméat ovat osin vuodelta 2000, ja
osin vuodelta 2016. Tilojen valaistustarve ja laitteiden sahkoén tarve ovat tyypillisia julkiselle
toimistorakennukselle. Sahkda kuluu kohteessa eniten LVI-laitteisiin ja valaistukseen. Jarjestel-
mia ja laitteita pyritddn péadasiassa kayttdmaan tarpeenmukaisesti. Ulkovalaistuksen, sahkdis-
ten sulatusten ja ilmanvaihtolaitteiden kayntiohjauksia on kytketty rakennusautomaatiojarjes-
telmaan. Lennonvarmistusrakennuksen jarjestelméat ovat vuodelta 2000, ja ne eivat viime vuo-
sina ole olleet normaalissa kaytossa.

3.6.2 Jarjestelma ja laitteet

Kiinteistd on liitetty Savon Voima Verkko Oy:n 0,4 kV pienjanniteverkkoon, ja nykyisen sahko-
liittyman paavarokekoko on keskusmerkintéjen mukaan 2x3x160 A. Kohteessa on nimellisvir-
raltaan 630 A aluesdhkoépaadkeskus, joka sijaitsee vanhassa lentoterminaalirakennuksessa.
Aluesahkopaakeskuksen syottdpiirissa on kaikki muut rakennukset ja kulutuskohteet. S&hkon-
jakelu on katselmoitavissa kunnanvirasto- ja lennonvarmistusrakennuksissa toteutettu TN-S-
jarjestelméana (5-johdin), mutta vanhassa terminaalirakennuksessa on TN-C-jarjestelman (4-
johdin) sédhkéasennuksia. Aluepaakeskukseen on liitettyna teholtaan 112 kvar loistehon kom-
pensointilaitteisto. Sdhkdjarjestelmassa on myos lentotoiminnan ajoilta varavoimaverkko vara-
voimageneraattoreineen, mutta jarjestelma ei enaa ole kaytodssa.

Valaistus

Valaistuksen liitdntatehoksi on arvioitu 15 kW. Valaistuksen kayttdajaksi on taman raportin las-
kelmissa kaytetty aula- ja kaytavatiloissa seka avotoimistoissa 2 500-3 000 h/a, ja muissa toi-
mistotiloissa 2 000 h/a. Ulkovalaistus on rakennusautomaatiojarjestelman kautta hamarakyt-
kinohjauksessa, jolloin vuosittainen valaistuksen kayttéaika on noin 4 000 h/a.

Valaistus on kunnanviraston pddaulassa toteutettu katosta ripustetuilla pienitehoisilla led-valai-
similla. Aulan toimistotiloissa on noin 20 W led-valoputkilla varustettuja valaisimia ja WC-tiloissa
on 36 W T8-loisteputkivalaisimia ja 13 W pienloistelamppuvalaisimia. Aulan keittiéssa on
2x36 W loisteputkivalaisimia. Ensimmaisen kerroksen isossa neuvotteluhuoneessa on 2x35 W
T5-loisteputkivalaisimia, ja toisen kerroksen toimistotiloissa on 36-58 W T8-loisteputkivalai-
simia. Kaytavatiloissa on paaosin 13-18 W pienloisteputkivalaisimia, ja teknisissa tiloissa on
2x36 W tai 2x58 W T8-loisteputkivalaisimia. Lennonvarmistusrakennuksessa on paaosin 36 W
ja 58 W T8-loisteputkivalaisimia ja 9-18 W pienloistelamppuvalaisimia.

Kunnanviraston pysékdintialueella on pylvasvalaisimia, jotka on varustettu saadun tiedon mu-
kaan melko isotehoisilla (valaisinluettelon mukaan 150 W) monimetallilampuilla.
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Sisdantulolipoissa on led-lamppuja, ja varsinaisissa katoksissa on 125 W elohopealamput.
Muissa ulkovalaisimissa on paaosin 50-125 W elohopealamppuja.

Keittidlaitteet

Kunnanviraston ensimmaisessa kerroksessa on kahvilan keittio. Keittidssa on astianpesukone,
liesi, kaksi jddkaappi/pakastinta, mikroaaltouuni sekd lamminjuomakeittimet. Toisessa kerrok-
sessa ja lennonvarmistusrakennuksessa on hyvin vahaisessa kaytossa olevat minikeittiot.

ATK-laitteet

ATK-tiloissa on UPS-laitteet, jakamolaitteet, palvelimet sekd muut keskuslaitteet. Toimisto- ja
neuvottelutiloissa on henkildkunnan tietokoneet. Henkilokunnan kaytdssa on seka poytatieto-
koneita etta energiataloudellisia kannettavia tietokoneita. Liséksi on tarvittavat tulostimet, ko-
piokoneet ja muita vastaavia laitteita.

Sahkolammitykset

Sadevesiviemareissa ja syoksytorvissa on sahkdlammityskaapelit sulatusta varten. Sulatusten
yhteenlaskettu asennusteho on piirustusten mukaan yli 11 kW. Pysakdintialueella on kolme au-
tolammityspistorasiakoteloa. Liséksi tiloissa on satunnaisesti ollut kaytdssa pistorasiaan liitetta-
via lisalammittimia.

LVI-laitteet
LVI-laitteet on kasitelty kyseisten jarjestelmien kappaleissa.
Muut laitteet

Lisaksi on muita sahkoa kuluttavia laitteita ja jarjestelmia kuten turvajarjestelmia ja erilaisia
pistorasioihin kytkettavia laitteita.

3.6.3 Ohjaukset, saatdtavat ja toimintaparametrit
Valaistus

Rakennusautomaatiojarjestelméssa on aikaohjelma kunnanviraston yleistilojen valaistukselle,
mutta se on saadun tiedon mukaan ohitettu, ja sisavalaistusta ohjataan kasin paikallisista oh-
jauskeskuksista ja seindkytkimista. Tilat on valaistu ma-pe noin klo 7:00-17:00 valisena aikana.
Saadun tiedon mukaan aamuisin ensimmaiset tydntekijat tai siivoojat sytyttavat valaistuksen,
ja paivan paatteeksi viimeiset tiloissa liikkkuvat sammuttavat valaistuksen. lltaisin ja viikonlop-
puisin valaistuksen kayttd on tiloissa hyvin satunnaista. Ulkovalaistus ohjautuu rakennusauto-
maatiojarjestelméan kautta hamarakytkimella valoisuuden mukaan.

Valaistuksen kayttd on tiloissa enimmakseen tarkoituksenmukaista, joskin turhaan valaistuja
tilojakin on. Esim. WC-tiloissa valaistus oli paalla, vaikkei tiloissa ollut ihmisia. Aulassa ja en-
simmaisen kerroksen toimistotiloissa on energiataloudellisia led-valaisimia. Toisessa kerrok-
sessa ja teknisissa tiloissa on enemman energiaa kuluttavia T8-loisteputkivalaisimia. Saavutet-
tava saasto jaisi kuitenkin melko pieneksi, vaikka ndméa melko vahaisessa kaytdssa olevat va-
laisimet uusittaisiin led-valaisimiksi. Luonnonvaloa voitaisiin jonkin verran hyddyntaa niissa toi-
misto- ja aulatiloissa, missa on lasiset seindt, mutta saavutettava séasta olisi melko pieni, koska
tiloissa on jo nyt pienitehoisia led-valaisimia. Tyhjillaan olevan lennonvarmistusrakennuksen
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valaisimia kaytetadn ainoastaan satunnaisesti tarpeen mukaan. Toimenpide-ehdotuksia valais-
tukseen liittyen on esitetty luvussa 4.

Energiakatselmuksen yhteydessa tehtiin myos valaistustasomittauksia eri tiloissa. Kohteen si-
satiloissa pistokokeina mitatut valaistustasot ja EN 12464-1 standardin tilatyypeille ilmoittamat
valaistusvoimakkuudet on esitetty raportin liitteessa 5. Valaistustasot ovat yleisella tasolla
melko lahelld suosituksia.

Keittiolaitteet

Kahvilan keittidlaitteet ovat kaytossa tyopaivan aikana. Pdaosa keittidlaitteista ovat uudehkoja
ja melko energiataloudellisia. Uusimalla keittidlaitteita ei saataisi mainittavia saastoja.

ATK-laitteet

ATK-jarjestelmien keskuslaitteet kuluttavat sdhkéa jatkuvasti. Kopio- ja monitoimitulostimet
ovat paalla jatkuvasti tai niissa on jatkuvasti valmiusvirta. Korvaamalla henkilékunnan kaytdssa
olevat poytatietokoneet kannettavilla tietokoneilla saataisiin vahaisia saastéja, mutta podytatie-
tokoneet lienevat kaytossa liiketaloudellisista tai toiminnallisista syistéa.

Sahkolammitykset

Sadevesiviemareiden ja syoksytorvien sulanapitolammityskaapelit ovat rakennusautomaatiojar-
jestelman ohjauksessa. Sulatusten ohjauksen lampdtilaraja-arvoista ei saatu selvyyttd kohde-
kierroksen aikana.

Autolammityksissd on kojekohtaiset kellokytkimet, joiden mukaan lammitysaika on 2 tuntia.
Autolammitysten kayttd on tarkoituksenmukaista. Pistorasiaan liitettyjen lisdlammittimien
kayttd on kovimmilla pakkasilla talviaikaan perusteltua.

3.6.4 Energiatalouden tehostamismahdollisuudet

Luvussa 4 on esitetty energiansaastétoimenpiteitd valonldhteiden uusimisesta ja lasnéolotun-
nistimien asentamisesta.

3.7 Rakennusautomaatio

Rakennuksessa on keskitetty Schneider Electricin (ent. Atmostech) rakennusautomaatiojarjes-
telméa. Rakennusautomaatiojarjestelméalla ohjataan ja sdadetddn muun muassa lammitysver-
kostoja, ilmanvaihtoa seké osin valaistusta. Rakennusautomaatiojarjestelméan arvioidaan olevan
peruskorjauksen tai uusimisen tarpeessa lahiaikoina. Mikali peruskorjausta tai uusimista ei to-
teuteta lahiaikoina, suositellaan ettd rakennusautomaation mittaukset, asetukset ja ohjaukset
seké niiden toimivuus kdydaan lapi kiinteistonhoitajan ja rakennusautomaation jarjestelmatoi-
mittajan edustajan kesken, ja tehdaan tarvittavat korjaukset.

3.8 Rakenteet
Ikkunat
Kunnanviraston rakennuksen lasiseinat ovat paaosin kiinteita eristyslasielementeilla varustet-

tuja ikkunoita. Muut ikkunat ovat 3-lasisia ikkunoita, joissa sisdpuolella on eristyslasielementti
ja ulkopuolella yksinkertainen lasi.
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Koska lasiseinat ovat korkeita toimistokayttéon nahden, voisi korkeiden lasiseinien yldosien
muuttamista ulkoseindrakenteeksi harkita. Toimenpide pienentdisi lampoéhaviotd, mutta sen
energiansaastovaikutus arvioidaan melko vahdiseksi ja takaisinmaksuaika pitkaksi (yli 10
vuotta). Lampo6havibitd voitaisiin vahentda hieman myads lasiseiniin ja ikkunoihin asennettavalla
energiakalvolla, joka vahentaisi myds auringon sateilyn sisatiloihin tuomaa lampdkuormaa. Au-
rinkosuojakalvon asentaminen lounais- ja eteldpuolen lasiseiniin vahentaisi niinikd&n auringon-
sateilysta tulevaa lampédkuormaa ja parantaisi viihtyvyytta, mutta vaikutus energiankulutuk-
seen arvioidaan véhaiseksi.

Ulko-ovet

Rakennusten ulko-ovet ovat pddasiassa metallirakenteisia ikkunallisia ovia. lkkunoina on lam-
polasielementit. Ulko-ovissa ei todettu energiatalouteen vaikuttavia epakohtia.

Ulkovaippa

Kunnanviraston rakennuksen runko on pdaosin puurakenteinen. Ulkoseinat ovat paaosin puu-
runkoisia mineraalivillalla eristettyja seinia. Julkisivujen pintamateriaalina on osin vaakalaudoi-
tus ja osin rimoitus. Rakennuksessa on kupera lapekatto. Yldpohjarakenteena on mineraalivil-
lalla eristetty profiilipelti. Vesikatteena on bitumikermi. Lennonvarmistusrakennus on betoni- ja
teraselementtirakenteinen. Ulkoseinat ovat Kivivillalla eristettyja teraslevyelementteja. Ylapoh-
jana on mineraalivillalla eristetty terasprofiilipelti, jonka vesikatteena on bitumikermi. Raken-
nusten alapohjat ovat lampoéeristettyja terasbetonirakenteisia laattoja. Kunnanviraston suuria
lasiseinia lukuun ottamatta katselmuksen yhteydessa ei havaittu ulkovaipan osalta energiata-
loutta heikentavia epéakohtia.

Muut jarjestelmat ja havainnot
Keskusimurijarjestelma

Lennonvarmistusrakennuksessa on keskuspdlynimurijarjestelma, joka ei ole ollut viime aikoina
kaytdssa saadun tiedon mukaan.

Aurinkoenergia
Kunnanviraston vesikatolla olisi tilaa aurinkopaneelien asennukselle. Asentamalla vesikatolle

aurinkopaneeleita, voidaan ostosahkon tarvetta vahentda. Aurinkopaneelien energiansaastovai-
kutusta on alustavasti arvioitu luvussa 4.8.
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4 ENERGIANSAASTOTOIMENPITEET
4.1 Lammitysjarjestelmat
4.1.1 Lammontuotanto
Lammitystapamuutos

Kunnanviraston, lennonvarmistusrakennuksen ja vanhan terminaalin toimisto- ja laitehuone-
osan lampdenergian tarve on arvioitu siten, etta 6ljykattilan hydtysuhteeksi on arvioitu 85 % ja
lammontarpeeseen on laskettu sisaltyvéksi vanhan terminaalin toimisto- ja laitehuoneosan il-
manvaihdon ja tilojen lammityksen tarve. Talldin oletetaan, etta padosa vanhasta terminaalista
puretaan ja tilalle ei rakenneta uutta rakennusta. Vanhan terminaalin osittainen purku vahent&a
kohteen kokonaislampdenergiankulutusta merkittavasti. Nailla oletuksilla on kohteen normitettu
lampdenergian tarve noin 180 MWh vuodessa.

Maalampojarjestelma on yksi potentiaalinen vaihtoehto 6ljylammitykselle. Oljykattila voidaan
pitdd maalammaon rinnalla lisdlammaonlahteend, jolloin dljylammitys on taysitehoinen tukijarjes-
telma maalammolle huippupakkasilla ja toimii my6s varajarjestelméné. Tukijarjestelmaa tarvi-
taan tuottamaan arviolta 10 % kokonaislampdenergiasta. Tilojen ja ilmanvaihdon lammityksen
kaytdnaikainen huipputehontarpeen on arvioitu olevan noin 130 kW, kun [ampiman kayttdveden
tehontarvetta ei oteta huomioon. Jos maaldampdpumppu mitoitetaan 60 % tehonpeitolle (noin
80 kW), niin sen arvioidaan kattavan 90 % lampdenergiantarpeesta. Maalampokaivoja arvioi-
daan tarvittavan noin 10 kpl. Maalampdjarjestelmé@n mitoitus tulee optimoida jarjestelman
suunnitteluvaiheessa. Tarkastelussa maalampojarjestelméan keskimaaraisen lampodkertoimen
(COP) arvioidaan olevan 3,5. Kayttéveden lammityksen osuuden arvioidaan olevan vain muu-
taman prosentin lammitysenergian kokonaistarpeesta, ja kayttdvesi arvioidaan lammitettavan
paaasiassa oljykattilalla.

Maalampéjarjestelméan investoinniksi arvioidaan noin 130 000 euroa (alv 0 %). Arvioidulla maa-
lampdjéarjestelméan lampdenergianpeitolla 90 % lampdenergiantarpeesta (162 MWh), vahenee
oljyn kulutus kattilaitoksen hydtysuhde huomioon ottaen noin 190 MWh. Sahkon kaytto lisaan-
tyy noin 47 MWh vuodessa. Energiakustannusten saasto olisi noin 9 000 euroa vuodessa.

4.1.1 Maalampojarjestelman asentaminen

Saastot - lampobenergia 190 MWh/a 14 000 €/a 49,7 t CO2
- séhko -47 MWh/a -4 970 €/a -7,7 t CO2
Saastot yhteensa 9030 €/7a 42,0 tCO2

Investointitarve, kustannusarvio 130 000 €

Takaisinmaksuaika 14,4 a

Maalampopumppujarjestelmaa voidaan kesaaikana hyodyntaa myos tilojen ja tuloilman viilen-
nykseen. Viilennystoiminnan lisddminen aiheuttaa taloteknisiin jarjestelmiin muutoksia, joita ei
ole otettu huomioon investointiarviossa.

Oljylammitysta taydentava lampopumppujarjestelma voitaisiin toteuttaa myos ilma-vesilampo-
pumpuilla, jolloin lisdlammonlahteena kaytettaisiin olemassa olevaa 6ljykattilaa. llma-vesilam-
popumppujarjestelmalla paastaén vahaisempadn lampdenergianpeittoon kuin maalampdjarjes-
telmall&d, mutta toisaalta investointi on selvasti pienempi. lima-vesilampopumpun soveltuvuutta
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ja kannattavuutta ehdotetaan selvitettavaksi tarkemmin lammitystapamuutoksen suunnittelun
yhteydessa.

Kaukolammitys ei ole kohteen lammitystapana potentiaalinen, koska kaukolampdéverkkoa ei ole
lahettyvilla.

4.1.2 Lammonjakelu
Sisalampdétila

Sisdilman lampétiloja tulee seurata talvi- ja kesakaudella erikseen. Lammitysverkoston patteri-
venttiilien uusimisen arvioidaan olevan lahivuosina ajankohtaista. Samalla lammitysverkoston
virtaamat tulee tasapainottaa. Toimenpide suositellaan tehtavéksi viimeistaan lammontuotan-
tojarjestelman uusimisen yhteydessa. Toimenpide saastda todennadkoisesti hieman lammitys-
energiaa, mutta sen ei arvioida olevan pelkastaan energiataloudellisuudella perusteltavissa. Pat-
teriventtiilien uusimisen ja lammitysverkoston tasapainotuksen investoinnin arvioidaan olevan
noin 8 000 €. Lampoenergian saastoksi arvioidaan 8 MWh/vuosi eli noin 590 €. Investoinnin
suora takaisinmaksuaika olisi talléin noin 14 vuotta. Toimenpide on energiansaaston lisaksi pe-
rusteltavissa lammitysverkoston toiminnallisuuden varmistamisella.

4.1.3 Muut lammitysjarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Rakennusautomaation valvomo-ohjelmisto suositellaan paivitettavéksi, jotta sdatdjen asetukset
ja toiminnan seuranta on nykyista paremmin todettavissa valvomosta. Mikali rakennusautomaa-
tiota ei paiviteta tai uusita, on lammitysverkostojen sdatdjen toimivuus ja asetukset ja ohjaus-
ten toimivuus aiheellista tarkastaa. Myds kiertoilmalammittimien ohjaukset ja puhtaus tulee
tarkastaa aika-ajoin ja kiertoilmalammittimet tulee myds puhdistaa tarpeen mukaan.

4.2 Vesi- ja viemarijarjestelmat
4.2.1 Vesijohtoverkoston painetaso ja kalusteiden virtaamat

Kayttovesiverkoston paine oli katselmuksen ajankohtana kayttovesiliittymassa noin 4,5 bar.
Suositeltava painetaso on 5 bar tai vahemman. Koska vesikalusteiden virtaamat olivat paikoin
kalusteiden normivirtaamien tasolla, paineen alentamista keskitetysti paineensaatoventtiililla ei
ehdoteta. Sen sijaan vesikalusteiden virtaamat ehdotetaan saadettaviksi kalustekohtaisesti
asentamalla hanoihin sdastosuuttimia tai sdatamalla 1-otevipuhanojen avausliikettda. Samalla
hanojen ja wc-istuimien toiminta on hyva kartoittaa, ja korjata mahdollisesti vuotavat kalusteet.
Kohdekierroksen ajankohtana ei havaittu vuotavia vesihanoja tai wc-istuimia.

Woc- ja keittidtilojen hanojen kayttéveden kokonaiskulutukseksi on arvioitu noin 110 m%/a, ja
tasta lampiman kayttdoveden osuuden lammon kulutukseksi 3 MWh/a. Virtaamien kalustekoh-
taisella saadolla arvioidaan kyseisten kalusteiden veden kulutuksen vahenevan keskimaarin
20 %. Myo6s wc-istuimien mahdolliset vuotojen korjaukset sdastavat vetta, mutta tata ei ole
otettu huomioon saésttlaskelmassa. Investointiarvio sisaltaa saastosuuttimien asentamisen ha-
noihin.
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4.2.1 Vesikalusteiden virtaamien rajoittaminen

Saastot - lAmpodenergia 0,5 MWh/a 40 €/a 0,1t CO2
e 22 m*/a 70 €/a
Saastot yhteensa 110 €/a 0,1 tCO2

Investointitarve, kustannusarvio 500 €

Takaisinmaksuaika 4,5 a

4.2.2 Muut vesi- ja viemarijarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Ei esitetd muita varsinaisia saastétoimenpide-ehdotuksia. Mikéli lennonvarmistusrakennuksen
ja vanhan terminaalin kayttdvesiverkostot otetaan jossain vaiheessa kayttdon, tulee verkostot
huuhdella ja lammittéda ennen kayttoonottoa siten, ettd bakteerikasvuston vaaraa ei ole.

4.3 Ilmanvaihtojarjestelmat

4.3.1 Tarpeenmukainen ilmanvaihto

Kunnanvirasto paailmanvaihtokoneen TK1 arkipaivien kayntiaika vastaa tilojen kayttoa. Paail-
manvaihtokone kay arkisin myo6s ydlla kaynnistyen klo 24. Kone kay paaasiassa osateholla.
Kone on kaynnissa myo6s nelja tuntia lauantaisin ja sunnuntaisin. Paailmanvaihtokoneen yo- ja
viikonloppukayttd ehdotetaan lopetettavaksi ja koneen automaattiset ohjausmahdollisuudet
(muun muassa COz-ohjaus ja yotuuletustoiminto) tarkistettaviksi ja otettaviksi kayttoon. Kesa-
aikana ilmanvaihtomaardad on todennadkoisesti tarve lisatd osatehon kaytdstd normaalitehon
kayttoon. Liséksi ilmanvaihtokoneen ohjauksiin tulee harkita ydlammitystoiminnon lisdamista,
ja sitéd varten kiertoilmakayttda. Yolammityksessa ilmanvaihtokone kaynnistyy kiertoilmakay-
toélle huoneilman lampédtilan laskiessa alle ybaikaisen asetusarvon.

Paailmanvaihtokoneen TK1 laskennallinen lAmmoén vuosikulutus nykyisella kaytdlla on noin
12 MWh/a. Osatehon kayton lyhentdminen vahentdé lammon ja myds sahkon kulutusta, mutta
toisaalta ilmanvaihtoméaaran kasvattaminen varsinkin kesdaikana arvioidaan tarpeelliseksi,
mika kasvattaa paailmanvaihtokoneen sahkoénkulutusta. Sadhkoénkulutuksen muutosten arvioi-
daan likimain kompensoivan toisensa, joten sahkon kaytto ei toimenpiteella vahene. Aikaohjel-
mamuutokset voidaan tehda rakennusautomaation valvomosta, joten toimenpide ei vaadi in-
vestointia. Investointina ei ole otettu huomioon mahdollisia rakennusautomaation mittausten ja
ohjausten korjaustarpeita eika paailmanvaihtokoneen muutoksia. Rakennusautomaation perus-
korjauksen arvioidaan olevan lahiaikoina tarpeen, jonka yhteydessa automaatiojarjestelman
merkittavéat korjaustarpeet toteutetaan.

4.3.1 Paailmanvaihtokoneen TK1 osatehokayton lyhentaminen

Saastot - lampobenergia 5 MWh/a 370 €/a 1,3t CO2
Saastot yhteensa 370 €/a 1,3 tCO2
Investointitarve, kustannusarvio 0 €

Takaisinmaksuaika 0,0 a
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4.3.2 Saatojarjestelmat

Paailmanvaihtokoneen ja muidenkin ilmanvaihtokoneiden ohjausten ja saatéjen toiminta suosi-
tellaan kaytavaksi kattavasti lapi ja samalla on syyta tehda tarvittavat korjaukset. Muun muassa
paailmanvaihtokonetta ohjaava CO.-pitoisuusmittaus ei toimi rakennusautomaation valvomon
lukeman mukaan. Rakennusautomaatiojarjestelméan peruskorjauksen tai uusimisen arvioidaan
olevan lahiaikoina tarpeen, jolloin ilmanvaihdon ohjauksiin liittyvat toimenpiteet tulee toteuttaa
samassa yhteydessa.

4.3.3 Lammontalteenotto (LTO)

limanvaihtokoneiden poistoilman lammadntalteenottolaitteiden osalta ei esitetd toimenpide-eh-
dotuksia. llmanvaihtokoneiden lammadntalteenottojen toimintaa ja hyodtysuhdetta suositellaan
seurattavaksi aktiivisesti ja tarpeen mukaan tulee korjata tai puhdistaa lammadntalteenottolait-
teet, mikali niiden hydtysuhteet heikkenevat.

4.3.4 Yotuuletus

Mikéli ilmanvaihtokoneet pysaytetdan yoksi, suositellaan yodtuuletuksen ohjausten ja ydtuule-
tuksen toimivuuden tarkastamista. Y6tuuletuksella voidaan tiloja viilentaa ulkoilmalla disin, ja
sitd on suositeltavaa kayttaa kesadaikana olosuhteiden parantamiseksi.

4.3.5 Muut ilmanvaihtojarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Kunnanviraston paailmanvaihtokoneen TK1 puhaltimien energiatehokkuutta voitaisiin parantaa
uusimalla kiilahihnavetoiset puhaltimet suoravetoisiksi puhaltimiksi. Puhaltimien uusimista eh-
dotetaan harkittavaksi viimeistaan, kun ilmanvaihtokoneen kunnostus tai peruskorjaus on ajan-
kohtaista. llmanvaihtokoneen kaydessa p&aasiassa osatehokaytdlla ei puhaltimien uusiminen
ole energiataloudellisuudella perusteltavissa.

4.4 Jaadhdytysjarjestelmat
4.4.1 Kylmantuotanto

Vedenjaahdytyskoneistoa kaytetadn tarpeen mukaan kasikaytolla. Rakennusautomaation pe-
ruskorjauksen yhteydessa suositellaan jaahdytysjarjestelma liitettavaksi rakennusautomaation
valvomoon. Energiansaastdon perustuvia toimenpiteitd ei ehdoteta.

Mikéli vanha terminaalirakennus paaosin puretaan, ei se vaikuta kohteen nykyiseen vedenjaah-
dytyskoneen palvelemaan jaahdytysjarjestelméaéan ja jaahdytysenergian kulutukseen, jos van-
han terminaalitrakennuksen toimisto- ja laitetilaosa jaa kayttdon, ja jos jaavan osan kaytodssa
ei tapahdu muutoksia nykyiseen kayttoén nahden.

4.4.2 Jaahdytyksen tarpeenmukainen kaytto

Kohteen tyhjien ja kadyttamattomien tilojen jaahdytykset eivat ole kaytdssa, ja edelleenkin on
suositeltavaa olla jaadhdyttamatta naita tiloja.

4.4.3 Lauhdutus ja lauhdelammon talteenotto

Vedenjdahdytyskoneiston lauhdelampd ajetaan ulos. Lauhdelampda syntyy maltillisesti kesalla,
jolloin lammitystarvetta on vain kayttoveden lammityksessa. Kayttdveden pienen lammitystar-
peen vuoksi lauhdelammon talteenottojarjestelman rakentamista lampiméan kayttdveden esi-
lammitysta varten ei arvioida energiataloudellisesti kannattavaksi toimenpiteeksi.
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4.4.4 Muut kylmateknisten jarjestelmien toimenpide-ehdotukset

Jaahdytysjarjestelman sdatdjen ja ohjausten toimivuus ja puhallinpatterien puhtaus suositellaan
tarkistettavaksi aika ajoin.

4.5 Sahkodjarjestelmat

4.5.1 Sahkoliittyméat
Tariffin vaihto

Kiinteistd ostaa sadhkdenergian erillisen sopimushinnan perusteella. Energian siirtopalvelusta
maksetaan Savon Voima Verkko Oy:lle tariffihinnaston mukaan. Siirtotariffituotteena on lasku-
tusmittauksessa Pj-Tehosahko 1. Liitteessé 4 on tehty tariffivertailu, jonka mukaan nykyinen
siirtotariffi on kohteelle edullisin tuotevaihtoehto.

Loistehon kompensointi

Aluesahkopéékeskushuoneessa on loistehon kompensointilaitteisto, joka naytti olevan toimin-
takunnossa. Sahkolaskutuksesta (elokuu 2019) saadun tiedon mukaan loistehomaksuja ei ole
peritty.

4.5.2 Valaistus
Valaistuslaitteet
Led-valonlahteiden asennus T8-loisteputkivalaisimiin

Kunnanviraston padaulassa ja avotoimistotiloissa on jo kaytdssa energiataloudellisia led-valai-
simia tai -valonlahteita. Keittidssa ja toisen kierroksen toimistotiloissa on kaytossa T8-valai-
simia, joiden valonlahteitéa voitaisiin korvata led-valoputkilla sdhkéenergian sdastamiseksi. Va-
laistuksen kayttdaika on kuitenkin néissa tiloissa niin lyhyt, ja valaisimia niin v&han, etta saa-
vutettava sééasto olisi vahéainen, alle 1 MWh/a.

Led-valonlahteiden asennus ulkovalaisimiin

Sisdankayntien lippavalaisimissa ja osassa seindvalaisimia on jo kaytdssa energiataloudellisia
led-valonlahteitd. Pylvasvalaisimissa ja sisd&ntulokatoksissa on kuitenkin kaytossé energiate-
hokkuudeltaan huonoja elohopealamppuja ja monimetallilamppuja, jotka ovat nimellisteholtaan
50-150 W. Nama valaisimet kuluttavat séhkdenergiaa nykyiselladn noin 13 MWh/a, ja mikali ne
korvattaisiin led-valonléahteilla, on sdéstdpotentiaaliksi arvioitu 8 MWh/a.

4.5.2 Led-valonlahteiden asennus ulkovalaisimiin

Saastot - sahkbdenergia 8 MWh/a 850 €/a 1,3t CO2
Saastot yhteensa 850 €/a 1,3 tCO2

Investointitarve, kustannusarvio 1 500 €

Takaisinmaksuaika 1,8 a
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Valaistusryhmitykset, ohjaukset ja kaytto
Lasnaolotunnistimien asennus WC-tilojen valaisimiin

WC-tilojen valaistus oli kohdekéyntipdivan aikana paalla jatkuvasti, mik& on turhaa energian-
kulutusta. Valaistus on tiloissa toteutettu 36 W T8-loisteputkivalaisimilla ja 13-18 W pienloiste-
lamppuvalaisimilla. Nama valaisimet kuluttavat s&dhkodenergiaa nykyiselladn noin 6 MWh/a. Mi-
kali tilojen valaistus asennettaisiin lasnéolotunnistinohjaukseen, on séastdpotentiaaliksi arvioitu
4 MWh/a.

4.5.2 Lasnaolotunnistimien asennus WC-tilojen valaisimiin

Saastot - sahkbdenergia 4 MWh/a 420 €/a 0,7t CO2
Saastot yhteensa 420 €/a 0,7 tCO2

Investointitarve, kustannusarvio 1 500 €

Takaisinmaksuaika 3,6 a

4.5.3 LVI-laitteet

LVI-laitteiden sdhkdénsaastomahdollisuudet on arvioitu raportin LVI-osassa.

4.5.4 Sahkoiset lammitykset
Sulatuskaapeleiden ohjausmuutos

Sadevesiviemareissa ja syoksytorvissa on sahkoélammityskaapelit sulatusta varten. Sulatuskaa-
pelit ovat rakennusautomaatiojarjestelmén kautta termostaattiohjauksessa ulkolampdtilan mu-
kaan. Kohdekaynnilla ei rakennusautomaatiojarjestelmasté saatu selville sulatusten ohjauksen
lampétilarajoja, eikd nain ollen mydskaan sulatusten paalldoloaikoja. Tulee erikseen varmistaa,
ettd sulanapitolammitysten ohjauksen lampétilaraja-arvot ovat suosituksen mukai-
set -2...+2 °C.

4.5.5 Muut sdhkojarjestelméat
Ei toimenpide-ehdotuksia.
4.6 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatiojarjestelméan arvioidaan olevan peruskorjauksen tai uusimisen tarpeessa
lahiaikoina. Jos rakennusautomaatiota ei uusita, on sen mittaukset, asetukset ja ohjaukset seka
niiden toimivuus suositeltavaa kayda lapi kiinteistonhoitajan ja rakennusautomaation jarjestel-
matoimittajan edustajan kesken seka korjata epakohdat tarpeen mukaan.

4.7 Rakenteet

Kunnanviraston lasiseinien yldosien muuttamista ulkoseindrakenteeksi voidaan harkita. Toimen-
pide pienentdisi lamp6dhaviétd, mutta sen energiansadstovaikutus arvioidaan melko vahaiseksi
ja takaisinmaksuaika pitkaksi. Lampo6havididen vahentamiseksi voidaan myds harkita asentaa
lasiseiniin ja ikkunoihin energiakalvot, jotka vahentaisivat lampoéhavididen lisaksi myds auringon
sateilyn sisatiloihin tuomaa lampékuormaa. Auringon sateilya sisatiloihin vdhentavan aurinko-
suojakalvon asentaminen lounais- ja eteldpuolen lasiseiniin parantaisi viihtyvyyttd, mutta
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vaikutus energiankulutukseen arvioidaan vahaiseksi. Toimenpiteita esitetdaan harkittavaksi olo-
suhteiden parantamisen perusteella.

4.8 Muut toimenpide-ehdotukset
Keskusimurijarjestelma
Ei toimenpide-ehdotuksia.
Aurinkoenergia

Kunnanviraston rakennuksen vesikatolla on tilaa aurinkopaneelien asennukselle. Katolla on joi-
takin varjostavia rakenteita. Auringonsateilyn tason arvioidaan olevan kohtuullisen hyvaa luok-
kaa kattopinnoille, joille ei osu rakenteiden varjostusta. Katolla arvioidaan olevan vapaata asen-
nuspinta-alaa useita satoja neliditd. Sahkon tuntikulutuksen kuormituskayria ei ollut kaytetta-
vissa. Elokuussa 2019 laskutuksen tehomaksun perusteena on ollut 44 kW. Mikali asennettavalla
aurinkovoimalalla tuotettava aurinkosahké haluttaisiin kayttaa kaikki kohteessa ilman akkuva-
rastointia, tulisi aurinkovoimala mitoittaa sopivalle tehoalueelle, jonka arvioidaan olevan luok-
kaa 30 kW. Omaa tehon kayttéa suurempi aurinkovoimala tarkoittaisi aurinkosdhkén myyntia
sahkonsiirtoyhtion verkkoon. Suurin hyéty saadaan kohteessa kaytetysta aurinkosahkosta.

Kohteen kesaaikaisen s&dhkdn kayton mukaan teholtaan noin 30 kW, aurinkovoimalan (noin
200 m?) arvioidaan olevan riittava. Investointiarvio aurinkovoimalalle on luokkaa 33 000 euroa.
Aurinkoséhkon tuotto 30 kW, aurinkovoimalalla olisi noin 27 MWh/a, joka kaytettéisiin kaikki
kohteessa. Kustannussaésto olisi noin 2 850 euroa vuodessa ja investoinnin takaisinmaksuaika
olisi noin 12 vuotta. Mikali investointiin haettaisiin ja saataisiin energiainvestointitukea, paranisi
investoinnin kannattavuus.

Aurinkopaneelien asennusta ostosdhkén tarpeen vahentdmiseksi ehdotetaan harkittavaksi,

mutta pitkdhkon takaisinmaksuajan vuoksi sita ei ehdoteta varsinaisena energiansaastotoimen-
piteena.
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HUONELAMPOTILAMITTAUKSET
Katselmuspaiva

Ulkolampdtila °C
Saatila

20.9.2019
+21 °C
Puolipilvinen

Kerros/huone Huone- Tuloilma- | Lammitys- Sisadinen Auringon Patteri- Huomautukset
lampétila °C kone laitteet lampokuorma| vaikutus venttiiili

Kunnanvirasto
Neuvottelu-/tydhuone 24,2 TK1 - normaali ei -
Aula/vastaanotto 23,8 TK1 patterit normaali ei term.
Kahvio 24,4 TK1 patterit normaali kyll& term.
Keittio 24,1 TK1 patterit tyhja ei term.
Avotoimisto 23,8 TK1 patterit normaali ei term.
Neuvotteluhuone 23,9 TK1 patterit tyhja ei term.
Kokoushuone 23,7 TK1 patterit tyhja ei term.
2. krs kaytava 24,6 TK1 - normaali ei term.
2. krs toimistohuone 21,5 TK1 patterit tyhja kyll& term.
Lennonvarmistusrakennus
1. krs kaytava 21,0 TK4 patterit tyhja ei term.
2. krs toimistohuone 21,8 TK4 patterit tyhja ei term.
4. krs lennonjohtohuone 25,1 TKS ksk tyhja kyll& -
Yhdyskaytava virastoon 23,5 - patterit tyhja kylla term.
Vanha terminaali Ei sisally katselmukseen
Sosiaalitila 21,2 TK11 patterit tyhja ei term. Ei kdytossa
Sosiaalitila 21,2 TK11 patterit tyhja ei term. Ei kaytossd
Laitetila 21,9 TK11 patterit tyhja vahainen term. Ei kdytossa
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ILMANVAIHTOKONEET

Kone- | Sijainti | Palvelu- Kayntiaika limavirta Lto:n| Lto:n Lisatiedot
tunnus | rak.osa alue Nykyinen Ehdotettu tyyppi|hyoty-
vrk klo vrk | klo m3/s suhde
TK1 Iv-kone- Kunnan- ma - pe| 0:00 - 17:00 ma- pe 6:00 - 17:00 1,8/0,4 LTO , LP , PUH kiekko = arvio 'Taajuusmuutaja-
huone 2. virasto la - su 3:00 - 7:00 65 % ohjaus. LTO seis
krs katselmushetkella,
kaynti osateholla.
TK2 Iv-kone- Kunnan- ma - pe 6:00 - 16:00 0,13 LTO , LP , PUH kuutio = arvio
huone 2. viraston 55 %
krs 2. krs
toimistot
TK4 Lennon- Lennon- ma - pe 6:00 - 18:00 0,14 LTO , LP , PUH kuutio @ arvio
varmistus- varmistus- 55 %
rak. iv- rakennus
kone- 1.-3. krs
huone 3.
krs
TK5 Lennon- Lennon- ma - su 5:00 - 21:00 0,045 LTO , LP , PUH kuutio | arvio
varmistus- varmistus- 55 %
rak. iv- rakennus
kone- 4. krs
huone 3.
krs
TK10 Vanha Vanha jatkuva | késikaytto 0,917 / L , JP , PUH Ei sisally
terminaali |terminaali 0,425 katselmukseen.
iv-kone- Katselmushetkella
huone kaynti osateholla.
Jaahdytys ei kaytdssa.
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ILMANVAIHTOKONEET

Kone- | Sijainti | Palvelu- Kayntiaika limavirta Lto:n| Lto:n Lisatiedot
tunnus | rak.osa alue Nykyinen Ehdotettu tyyppi|hyoty-
vrk klo vrk | klo m3/s suhde
TK11 Vanha Vanha seis 0,249 / LP , PUH Tilat ei kaytossa
terminaali |terminaali 0.125 teknisia tiloja lukuun
vara- toimisto-, ' ottamatta
voima- tekniset- ja
kone- sosi.tilat
huone

Liséksi on tuloilmakoneita vastaavat poistoilmakoneet ja erillisi& poistoilmapuhaltimia seka teknisten tilojen tulo- ja poistoilmapuhaltimia, joita téssa ei ole
lueteltu.

LTO = lammoéntalteenotto PUH = puhallin KIE = kiertoilman sekoitusyksikké®
LP = lammityspatteri JLP = jalkilammityspatteri SAP = séhkopatteri
JP = jadhdytyspatteri JIP = jalkijadhdytyspatteri KOS = kostutusyksikko

ELP = esilammityspatteri
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VESIKALUSTEIDEN VIRTAAMAT

20.9.2019

Katselmuspaiva

Vesipiste Kalusteen Mitattu virtaama|Normivirtaamal Ero
tyyppi dm®/min dm®/min %

Kunnanvirasto

1. krs inva wc pesuallas/1-oteh. 6 6 0 %

1. krs we M pesuallas/1-oteh. 8 6 33 %

1. krs keittio pesuallas/1-oteh. 16 12 33 %

1. krs wc M (avotoimisto) pesuallas/1-oteh. 7 6 17 %

2. krs wc N pesuallas/1-oteh. 8 6 33 %

Lennonvarmistusrakennus

2. krs wc (ei kdytdssa) pesuallas/1-oteh. 15 6 150 %

Sivu 1 (1)
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TARIFFITARKASTELU, SAHKON SIIRTO

Maksut sisaltavat sahkoveron 22,53 €/MWh, mutta eivat sisalla arvonlisdveroa (alv 0%)

Savon Voima Verkko Oy Kulutus Siirtohinta Maksu Keskihinta
Hinnasto 1.4.2018 Maara |Yksikkt') €/yksikkd € €/MWh

PJ-tehosahkon siirto 1 (nykyinen)

Perusmaksu 12 kk 128,00 1 536
pPatotehomaksu 40 kW, a 40,08 1 603
Loistehomaksu 0 kvar, a 19,44 0
Talvisiirtomaksu 55 MWh 48,83 2 686
Muun ajan siirtomaksu 64 MWh 40,00 2 560

8 385 70,46

PJ-tehosahkon siirto 2

Perusmaksu 12 kk 265,00 3180
Patotehomaksu 40 kW, a 30,48 1219
Loistehomaksu 0 kvar, a 19,44 0
Paivasiirtomaksu, talvi 40 MWh 55,40 2216
Muun ajan siirtomaksu, talvi 15 MWh 43,50 653
Paivasiirtomaksu, kesa 50 MWh 37,50 1875
Muun ajan siirtomaksu, kesa 14 MWh 31,20 437

9 580 80,50

Talvisiirron hinta on voimassa ma-la klo 7-22 ajalla 1.11-31.3.

Muina talviaikoina on voimassa muun ajan siirtomaksu.

Kesasiirron hinta on voimassa ma-la klo 7-22 ajalla 1.4-31.10.

Muina kesaaikoina on voimassa muun ajan siirtomaksu.

Tehomaksun mittausjakso on yksi tunti. Maksu maaraytyy kuukausittaisen huipputehon mukaan
ma-la klo 7-22.

Loistehon laskutusteho on kuukauden suurin mitattu loisteho, josta on vdhennetty 20 %

saman kuukauden suurimmasta mitatusta patodtehosta.



Joroisten kunnanvirasto
Lentoasemantie 130

KOHDEKATSELMUSRAPORTTI

1510050806-401

79600 Joroinen 24.9.2019 Liite 5
VALAISTUSTASOMITTAUKSET
Katselmuspaiva 20.8.2019
Tila Valaisin- Valaistus-|EN 12464-1( Huomautukset
tyyppi taso Ix standardi
Kunnanvirasto, 1.krs paaaula Led 170 100-200
Lennonvarmistusrakennus, toimisto T5-1x58W 490 300-500
Lennonvarmistusrakennus, WC PL-2x13W 220 200
Kunnanvirasto, 1.krs toimisto Led 1000 300-500
Kunnanvirasto, 1.krs vastaanotto Led 580 200
Kunnanvirasto, 1.krs keittio T8-2x36W 700 500
Kunnanvirasto, 1.krs avotoimisto Led 600-830 300-500 [Auringon vaikutus
Kunnanvirasto, 1.krs WC T8-36W,PL13W,| 350 200
Kunnanvirasto, iso neuvotteluhuone T5-2x35W 700 300-500 [Auringon vaikutus




