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ALKUSANAT

Idea kotitalouksien sahkonkayttotutkimusten metodista syntyi 1980-luvun lopulla. Kotitalouksien
sahkonkayttd 1993 oli ensimmainen hanke, joka toteutettiin idean pohjalta. Sen tuloksia kaytettiin
pitkdan. Paivityshanke kaynnistyi vuonna 2006 ja valmistui vuonna 2008. Saanndllisten paivitysten tarve
kavi ilmeiseksi ja uusi paivityshanke kaynnistettiin 2011.

Tutkimushankkeen ovat rahoittaneet tyd- ja elinkeinoministerid, Sahkoéturvallisuuden edistamiskeskus ja
Energiateollisuus ry. S&hkoyhtiot osallistuivat hankkeen rahoitukseen tydpanoksellaan.

Tutkimuksen ohjausryhmaan kuuluivat: toimitusjohtaja Juhani Kalevi Adato Energia Oy, asiantuntija
Riina Heinimaki Energiateollisuus ry, ylitarkastaja Bettina Lemstrom TEM, johtava asiantuntija Lea
Gynther Motiva Oy ja viestintapéaallikko Kirsi-Maaria Forssell Motiva Oy seké projektip&allikko Virve
Rouhiainen Adato Energia Oy.

Projekti on toteutettu Adato Energia Oy:n ja sédhkoyhtididen yhteistyona. Adato Energian projektiryhmaan
kuuluivat: asiantuntija Virve Rouhiainen ja tutkimusavustajat Jani Makela ja Antti Mattila. Projektiryhma
on saanut apua seuraavilta henkilgilta Risto Helid, Maarit Stenfors ja Jani Vitikka.

Hankkeeseen osallistuivat seuraavat yhtiét: Fortum Oyj, Helen sahkoverkot, Lahti Energia, Pohjois-
Karjalan Sahko¢ Oy ja Turku Energia. Yhtididen kontaktihenkilét ansaitsevat erityisen kiitoksen.
Edelliseen selvitykseen osallistuneet yhtitt on listassa kursivoitu.

Adato Energia vastasi projektin koordinoinnista, yhteistydsta sahkoyhtididen kanssa ja nettikyselyn
toteutuksesta ja analysoinnista.

Hankkeessa on hyddynnetty aikaisempia Kotitalouksien sahkonkaytto tutkimuksia, joissa tehty tyd on
luonut hyvan pohjan talle projektille.

Projektiryhmd haluaa kiittd& kaikkia hankkeeseen eri tavalla osallistuneita.



Tiivistelma

Tutkimuksen kaksi tavoitetta olivat suomalaisten kotien laiteryhmittdisen sahkdnkayton selvittdminen
vuonna 2011 ja séhkdyhtididen kuluttajaviestinnasséa kayttamien esimerkkien ja viiteryhmien
paivittdminen. Tulosten jaottelu muutettiin vastaamaan uutta asumisen energiatilastointia ja vuoden 2006
tulokset ja osin myds vuoden 1993 tulokset esitetédén vastaavalla jaottelulla. Tilastokeskuksen
kasitemuutoksen taustalla on energiatilastointia koskeva EU-direktiivi.

Laiteryhmittaisen kulutuksen arvioimiseksi keréattiin kyselyaineisto, johon osallistujien luvalla saatiin
kulutustiedot sahkdyhtiélta. Kyselyaineisto mallinnettiin eri lahteista keratyn laitteiden kulutuksia
koskevan tiedon ja aikaisemman mittaustiedon avulla. Saatu malli testattiin tilastollisesti ja sen jalkeen
aineisto painotettiin vastaamaan suomalaisia kotitalouksia ja painotetusta aineistosta laskettiin
laiteryhmittéiset kulutukset ja muodostettiin esimerkkitaloudet.

Tulokset koskevat vakituisesti asuttujen asuntojen sahkonkayttéa. Se on kasvanut lahes 2 TWh
ajanjaksolla 2006-2011 ja kasvu on kokonaisuudessaan asuntojen lammityksen liittyvaa sahkonkayttoa.

Uuden tilastointikasitteistén mukainen [ammityksen, lampiman veden ja ilmanvaihdon osuus asuntojen
sahkdnkaytosta on noin 60 % ja tdssa ryhmassa vuotuinen energiankulutuksen kasvu on ollut reilu 4 %.
Perinteinen sahkdlammitys vie reilun puolet séhkdn lammityskulutuksesta. Perinteisen sahkdlammityk-
sen ja lampiméan veden osuus sahkon lammityskulutuksesta on noin 70 % ja asuntojen kokonaiskulutuk-
sesta 42 %. Lammityksessa on lievaa laskua, veden lammityksessa lahinna maalammon nopean
yleistymisen takia jonkin verran nousua. Voimakasta kasvua sen sijaan on havaittavissa sahkon
[Ammityskaytdssa muiden padlammitystapojen rinnalla. S&hkoisten lattialammitysten ja
iimalampépumppujen sdhkénkaytté muiden lammitystapojen rinnalla on enemman kuin
kaksinkertaistunut ajanjaksolla 2006-2011.

Lampdpumput yleistyvat myds padlammitystapana niin uudis- kuin korjausrakentamisessa, mik&a
kasvattaa sahkdnkayttdd, silla korjausrakentamisessa maalampdon siirrytdan yleisimmin
oljylammityksestda. Maalammolla lampiavien talojen nelidta kohden lasketun sahkdnkaytén muita
lAmmitysmuotoja suurempi hajonta kuvannee eroja kdytannon toteutusten toimivuudessa. Englannissa
Energy Saving Trustin kenttamittauksissa tunnistettiin useita tilanteita, joissa maalammon
energiatehokkuus muodostui ennakoitua heikommaksi. Vaikka jo lammitystarpeessakin on eroja,
hajonnassa havaittu piirre viittaa siihen, ettd vastaavia tilanteita esiintyy myds Suomessa.

Perinteisen sdhkoélammityksen lievan laskun taustalla on kaksi tekijad. Ensinnékin n. 40 %:ssa
huonekohtaisissa sahkélammityksissa on ilmalampdpumppu, mika pienentdd sahkdenergian tarvetta.
Toiseksi kolmessa neljasta huonekohtaisesta séahkélammityksesta kaytetddn myos puuta lammitykseen.
Tehdyn mallinnuksen mukaan lammitystapayhdistelmassa ilmalampdpumppu, puu ja suora sahko
paaosa tilojen lammitykseen kaytetysta sahkosta on ilmalampopumppujen sahkonkayttéa.

Kodin laitteiden ja valaistuksen séahkdnkayttd ei kokonaisuutena ole kasvanut, silla valaistuksen ja
televisioiden ja niiden lisalaitteiden valmiustilakulutusten lasku kattaa muiden laitteiden kulutuksen
kasvun. Laiteryhmien séahkdnkayton laskun taustalla on eko-suunnitteludirektiivi.

Laitteista kulutukseltaan kolme suurinta ryhm&a (v. 2011) olivat valaistus (8%), kodin elektroniikka (7%)
ja kylmalaitteet (7 %). Kodin elektroniikkaan lasketaan televisiot ja tietokoneet lisélaitteineen. Suurin n.
40 % kulutuksen lasku ajanjaksolla 2006-2011 on tapahtunut valaistuksessa. Kodin elektroniikka -
ryhmassa tietotekniikan kulutus on viidessa vuodessa kaksinkertaistunut, koska laitteet ovat yleistyneet
voimakkaasti. Vuonna 2011 noin 85 % talouksista omisti laajakaistan ja vahintaan yhden tietokoneen,
kun vuonna 2006 naiden talouksien osuus oli noin 60 %. Samalla tietokoneiden kayttdaika on kasvanut.
Laitekannassa tapahtunut tehostuminen — siirtyminen pdytakoneista kannettaviin — ei riitd kumoamaan
volyymikasvua.

Televisioiden lukumaéra ei juuri kasva. Vuosina 2007-2010 myytiin yhteensa yli 1 760 000
taulutelevisiota, joten paéaosa laitekannasta uudistui. Uusissa laitteissa valmiustilakulutus on
ekosuunnitteluasetuksen mukaisesti alle 1 W ja useimmissa on sisdanrakennettu digiviritin. Televisioiden
valmiustilakulutusten lasku on vaikutukseltaan selvasti suurempi kuin kulutusta kasvattavat tekijat esim.
ruutukoon kasvu. Kokonaisuutena televisioiden ja niiden lisalaitteiden kulutus laski noin 30 %
ajanjaksolla 2006-2011.



Auton lammitykseen kaytettava sahkon maara on myds selvassa kasvussa, koska lohkolammittimen
rinnalla kaytetdén yhé useammin sisatilalammitintd. Samoin laitesdhkon kayttéa kasvattaa myos
edelleen yleistyvé astianpesukone. Sen yleistyminen tosin pienenté lampiméan veden kayttoa.



Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Energian kayton ja tuotannon tehostaminen on jo pitkédén ollut merkittdva osa Suomen energia- ja
ymparistopolitikkaa. Energiansdaston yhtena tavoitteena on kasvihuonekaasupaéastojen
kustannustehokas vahentaminen. Energiatehokkuus on myo6s keskeinen EU:n tavoite. Esimerkiksi
energiapalveludirektiivi asettaa jasenmaille yleisen indikatiivisen sadstétavoitteen 9 % yhdeksassa
vuodessa direktiivin voimassaolojaksolla 2008-2016. Velvoitteen tayttyminen tulisi olla todennettavissa.

Sahkonkayton jakoa laitekohtaisiin loppukayttoihin on alun perin kaytetty pitkan aikavalin
sahkodnkysyntaennusteiden laatimisessa, joista niita siirryttiin kdyttdmaan erilaisissa energiatehokkuuden
potentiaalia koskevissa arvioissa. Energiatehokkuuteen liittyvat politikkatavoitteet ovat nyt luoneet
tarpeen kehityksen seurannalle, kuten mm. uusi energiatilastointia koskeva direktiivi osoittaa.

Energiatehokkuudella tarkoitetaan yleensé saman palvelun tuottamista pienemmalla energiamaaralla.
Tiukasti madriteltyna energiatehokkuuden kehityksen seuraaminen on erittéin kallista, koska se
edellyttéda tarkkoja mittauksia. Toisaalta aikaisemmat kokemukset ovat osoittaneet, ettei laitteiden
teknisten ominaisuuksien ja myyntitietojen pohjalta voida muodostaa kovin luotettavaa kuvaa
sahkonkulutuksen laitekohtaisen jakauman ja energiatehokkuuden kehityksesta.

Kotitalouksien sahkdnkayton jakautumista on Suomessa selvitetty yhdistamalla kenttamittauksiin laaja
kyselyaineisto, jota on tdydennetty talouskohtaisella séhkdnkaytto tiedolla. Ensimmainen vuotta 1993

koskevan selvityksen teki Suomen Sahkdolaitosyhdistys. Toisen vuotta 2006 koskevan selvityksen teki
Adato Energia Oy. Tamé on kolmas samalla lahestymistavalla tehty tutkimus.

Kaytetyn lahestymistavan tavoitteena on systemaattisesti eri aineistoja yhdistamalla luoda riittavan
luotettava kuva laitekohtaisen sahkdnkayton ja siihen liittyen energiatehokkuuden kehityksesta. Metodi
antaa mahdollisuuden hyodyntdd myos ulkomailla tehtyja tutkimuksia ja arvioida niiden sopivuutta
Suomeen. Kalliin kenttdmittausosuuden toteuttaminen ei mydskaan ole joka kerta tarpeen, vaan
tilastollinen mallinnus voidaan tehda aikaisemman mittaustiedon avulla. T&méa hanke on toteutettu ilman
kenttamittauksia.

Tassé hankkeessa séahkdlammitykselle on tehty vastaavat analyysit kuin kodin laitteille. LAhestymistapa
on laajennettu kasittaméaén asuntojen sédhkdn lammityskayton ja nama tulokset on laskettu myds
vuodelle 2006. Samalla on luotu lammityksen esittamista koskeva luokittelu. Siind on otettu huomioon
uudet tilastointimaarittelyt. Lisaksi luokittelut on tehty siten, ettd lammitysenergiat jaetaan lammitystavan
mukaan asunnon sisa- ja ulkopuolella tapahtuvaan kayttoon.

Tilastoinnin lisdksi myds sahkodyhtididen kotitalousasiakkaiden asiakasviestinnéan tietotarpeet ovat
kasvaneet. Energiapalvelulain mukaan sahkénmyyjan vuosittain toimittaman kayttéraportin on
siséllettava vertailutietoa ja ndma vertailutiedot kotitalousasiakkaille lasketaan tasta aineistosta.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimukselle asetettiin vuoden 2006 hankkeen tulosten liséksi tavoite laajentaa analyysi koskemaan
sahkodlammitysté. Projektin tehtdvéksi tuli tuottaa seuraavat tulokset:

1. Asuntojen valtakunnallisen sdhkon kokonaiskulutuksen jakaminen eri laiteryhmille seka
vastaava jako asuntotyypeittdin (kerrostalot, rivitalot, pari- ja omakotitalot) siten, etté erityista
huomiota kiinnitetédén laiteryhmiin ja laitteistoihin, jotka ovat voimakkaasti yleistyneet tai joiden
energiatehokkuus on olennaisesti muuttunut tarkastelujaksolla. Naihin kuuluvat valaistus,
viihdelaitteet, tietokoneet ja kosteiden tilojen lattialammitykset.

2. Mallinnus ja analyysi laajennetaan sahkon l[ammityskayttoon, siten sahkdlammitteisten
asuntojen véliset erot huomioon ottava malli testataan. Mallinnuksessa otetaan huomioon
asunnon koko, lammonjakojarjestelma (kuiva, vesikiertoinen), muut lammitystavat (esim.
puunkayttd, [Ampdpumppu), iimanvaihto ja lAmmitystarveluku seké tuotetaan aineiston
asettamissa rajoissa vertailutiedot vuodelta 2006.

3. Sahkolammityksen tulokset raportoidaan vastaavasti kuin laitteiden kulutukset.



4. Asiakasviestintaa varten luodut 8 esimerkkitalouden tiedot maaritetdan uudesta aineistosta
samoin periaatemaarittelyin kuin vuoden 2006 raportissa. Lisaksi laaditaan
sahkolammittajaesimerkit.

5. Aineistosta lasketaan myyjan palauteraportteja varten sahkokaytdn prosenttipisteet niissa
asiakasryhmissa ja silla tavalla kuin on maaritelty raportin Sdhkénmyyjan raportti asiakkaan
energiankaytosta liitteessa 4 lukuun ottamatta vapaa-ajan asuntoja

6. Saatuja tuloksia arvioidaan vertaamalla niitd ulkomaisiin, erityisesti pohjoismaisiin tuloksiin.

1.3 Tutkimusraportin rakenne ja tulosten hyédyntaminen

Tutkimusraportin padpaino on tulosten esittamisessa. Tutkimusmenetelmaét ja -aineisto kuvataan lyhyesti
yleisella tasolla.

Raportin rakenne on seuraava. Luvussa 2 kuvataan lyhyesti tutkimuksessa kaytetyt menetelmaét ja
luvussa 3 tutkimuksen aineisto. Luvussa 4 esitetaan kotitaloussahkon jakaumat koko maan tasolla
kokonaisuutena seka jaottelulla kerrostalot, rivitalot ja pari- ja omakotitalot. Luvussa 5 esitetédén
maaritetyt esimerkkitaloudet ja verrataan esimerkkitalouksissa tapahtunutta kehitysté vuosina 1993,
2006 ja 2011. Lisaksi verrataan erityyppisia talouksia toisiinsa ja kuvataan uudet esimerkkitaloudet.

Koko maan tason luvut kuvaavat yleista kehitysta ja ne sopivat mm. politikkatoimenpiteiden
suunnitteluun. Lisaksi niitéa kaytetaan lahtokohtana saastdpotentiaalilaskelmissa. Esimerkkitalouksia
kaytetaan energiatehokkuutta koskevassa viestinnassa. Niiden avulla havainnollistetaan myds eroja eri
kotitalousryhmien valisissé trendeissa ja kotitalouksien vélista hajontaa.

Luvussa 6 verrataan saatuja tuloksia vastaaviin pohjoismaisiin tutkimuksiin. Osa vertailuista
kansainvalisiin tutkimuksiin on esitetty asianomaisten tulosten yhteydessa. Luvussa 7 esitetaan
johtopéatokset ja luvussa 8 yhteenveto.



2 Menetelmat ja rajaukset

2.1 Menetelméan yleiskuvaus

Kuvassa 1 esitetaan kotitalouksien sdhkokayttotutkimuksissa kaytetyt aineistot ja niiden kéasittelytapa.
Soikiot kuvaavat aineistoja, jotka jaetaan kahteen perustyyppiin. Tausta- ja tdydentava aineisto keréatdan
kirjallisuudesta ja yleisista tilastoista. Tahan luokkaan kuuluu myds muualta saatava analysoitava
aineisto, kuten erilaista tietokannoista l6ytyvat mittaukset. Toinen aineistotyyppi on hankkeessa
kerattéava kysely- ja mittausaineisto. Aineistoja kuvataan tarkemmin luvussa 3.

Kuvan 1 alin rivi kuvaa hankkeen tuloksia. Asumisen sahkénkulutuksen jakautuminen eri laitteille
esitetdan koko maan tasolla ja esimerkkitalouksien avulla. Ensimmainen laatikko kuvaa koko maata tai
vaihtoehtoisesti jotain aluetta koskevia tuloksia. Esitystapa palvelee mm. politikkatavoitteiden ja
toimenpiteiden maarittdmista. Toinen laatikko kuvaa esimerkkitalouksia. Taméa esitystapa palvelee
asiakasviestintaa ja séhkdnkayton neuvontaa. Myos kolmannen laatikon tuloksia kaytetaan
asiakasviestinndssa. Tama laatikko kuvaa asiakkaille toimitettaviin kayttéraportteihin sisaltyvia
vertailutietoja.

Hankkeen perustulokset ovat deskriptiivisia. Tavoitteena on kuvata nykytilanne mahdollisimman hyvin.
Tama edellyttaa aineistolta edustavuutta ja siksi aineiston analyysin kuvauksessa edustavuuden
analyysi ja painotus esitetaan erillisena vaiheena. Kyselytutkimukset ovat harvoin sellaisenaan
edustavia, vaan ne on lahes poikkeuksetta painotettava edustavien tulosten saamiseksi.

Kuva 1. Aineistot ja niiden kasittely
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Edustavuuden arvioinnin liséksi toinen analyysin keskeinen osa on laite- ja lammitysmallien laatiminen
kyselyaineistolle. Tamé tehd&én taloustasolla ja jokaiselle taloudelle lasketaan laitekohtaiset kulutukset
yhdistamalla kyselytietoihin tdydentavaa tietoa.



Kotitalouksien sdhkénkayttd tutkimuksissa kaytettavalla mallinnustavalla pyritdan tuottamaan riittavan
luotettavaa tietoa kohtuullisin kustannuksin. On kiistatonta, etté laitekohtaisten kulutusten mittaaminen
edustavassa otoksessa on paras tapa selvittaa todellinen kulutus kentalla. Sellaisten mittauksien
toteuttaminen kaytadnndssa on kuitenkin seka vaikeaa etta kallista. Lahestymistavan perusidea on
yhdistaa eri tavoilla kerattya aineistoa siten, etté yleistaminen on mahdollista, mutta kustannukset
pysyvat kohtuullisena.

Vuoden 2006 tutkimuksessa mittausosuus toteutettiin, mutta tdssé hankkeessa toteutettiin vain
kyselytutkimus. Jos hankkeessa keratdan mittausaineiston, néin luotuja malleja testataan
mittausaineistoa vastaan. Tama osuus nakyy kuvassa harmaalla pohjalla. Tehdyt laskennalliset arviot
poimitaan kyselyaineistosta ja niité verrataan vastaavien laitteiden mittaustuloksiin kyseisissé
kotitalouksissa. Taman jalkeen analysoidaan havaitut erot ja korjataan malleja tarvittavilta osilta.
Mittauksien kayttoa mallien tdsmentamisessa kuvataan artikkelissa “Decomposing Electricity Use of
Finnish Households to Appliance Categories” [Rouhiainen, 2009].

Mallinnusta on laajennettu koskemaan sahkdn l[ammityskayttoa niin tilojen kuin vedenlammitykseen.
Lammityskulutuksille tehdaan muista lahteista keratyn tiedon perusteella kulutusarvio ja arvioiden
onnistuminen testataan tilastollisesti.

Tilastollisella testaamisella on kaksi tavoitetta:
¢ Varmentaa, ettd monia yksinkertaistuksia siséltava mallinnus tuottaa kuvauksen, joka sopii
kerattyyn aineistoon riittdvan hyvin.
¢ Hakea suuntaa sille, mitk& osat mallista tarvitsevat kehittamista. Laajassa kokonaisuudessa on
monta aluetta, joilta voidaan hankkia lisatietoa. Vapaan mallin estimoinnissa ykkdsesta
poikkeavat kertoimet indikoivat mallin kehitystarvetta.

Vuoden 2006 hankkeen kokemusten pohjalta keskeisiksi kehityskohteiksi tassa selvityksessa
maariteltiin:

o Vleistettavyyteen liittyvét tarkastelut, jotka koskevat asuntojen kayttéa ja lammitystapaa,
tarkemman tiedon kerddminen useiden energialdhteiden kaytdsta lammityksessa,
kodin elektroniikkaa koskevien kysymysten parantaminen saadun palautteen perusteella,
autonlammitysta koskevan kysymyksen asettelun parantaminen ja
ruoanlaiton osalta uusi kysymyksen asettelu edellisen hankkeen paivékirja havaintojen pohjalta.

2.2 Kotitalouksien sahkdnkaytto laiteryhmittain

Kokonaisjakauman muodostamiseksi laitteet luokitellaan, arvioidaan laitteiden lukumé&aéra ja laitteiden
keskimaarainen kulutus. Laitteiden luokittelu, lukumé&aran ja keskiméaraisen kulutuksen arviointi voidaan
periaatteessa tehdd useammalla tavalla. Lukumé&araarviot voidaan perustaa myyntitilastoihin ja
kulutusarviot testistandardien mukaan laboratoriossa mitattuihin kulutuksiin. Tehtyjen kenttamittausten
mukaan testistandardien mukaiset kulutusarviot yliarvioivat kulutuksia, joten téllaisten tarkastelujen
tulokset ovat suuntaa antavia [Overholm & alia, 2011].

Tassa tutkimuksessa laitteiden yleisyydet ja lukumaarat laskettiin keratysta kyselyaineistosta. Aineiston
analysoinnissa arvioitiin ja varmistettiin aineiston edustavuus. Lisaksi analysoitiin aineiston laatu.
Laitteiden kulutusten laskennan pohjana kaytettiin kerattya taustatietoja, lahinna aiemmin tehtyja
mittauksia ja myds laitteiden testikulutuksia. Tehty mallinnus testattiin tilastollisesti ja sitd tAsmennettiin
testin pohjalta.

Laiteryhmittely

Laiteryhmittely on yksi kokonaisjakauman muodostamisessa ratkaistavista maarittelykysymyksista.
Kotitalouksien sahkdnkaytto tutkimuksissa 1993 ja 2006 laitekohtaisen kulutuksen jako tehtiin samalla
tavalla kuin silloisessa energiatilastossa. Tassa jaossa sahkolammitykseksi luettiin sdhkélammitteisten
asuntojen lammitykseen ja lampiman kayttdveden valmistukseen kaytettava sahko. Muiden kuin
sahkdlammitteisten asuntojen kaikki sahkonkayttd luettiin kotitalousséhkoksi. TAman jaottelun mukaan
kaukolammitteisen omakotitalon sahkdinen lattialammitys on kotitaloussahkdé ja séhkdlammitteisen
omakotitalon lattialammitys lammityssahkda. Kyseinen jaottelu osoittautui kuitenkin hankalaksi, koska
myds muissa kuin sahkdlammitteisisséd asunnoissa oli [Ammitysluonteista sahkdnkayttéa ja taméa osuus
naytti olevan kasvussa.
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Vuoteen 2009 saakka asumisen séhkdnkayttd jaettiin kotitaloussahkdodn, sahkdlammitykseen,
Kiinteistdsahkdon, loma-asuntojen sahkd6n ja maataloustuotantoon. Jaottelu perustui sahkoyhtididen
mittauslaskutuksiin ja asiakastietorekistereihin. Lammitystapaa koskevan tiedon laatu rekistereissa
heikkeni vahitellen ja 2000-luvun alusta jaottelua pidettiin ylla laskennallisesti.

Tilastokeskus uudisti asumisen energiankayton tilastoinnin vuonna 2011 vastaamaan EU:n
energiatilastodirektiivia. Direktiivi edellyttdd asumisen energiankayton jakamista seuraaviin ryhmiin

1. lammitys

2. lamminvesi

3. ruoanlaitto

4. valaistus ja

5. muut sdhkoélaitteet.
Hankkeen laiteryhmittéiset tulokset esitetaan taman jaottelun mukaisesti siten, ettéa aikaisempien
tutkimusten tulokset muunnetaan uuden jaottelun mukaiseksi. Ns. kotitaloussahkon osalta kyseesséa on
esitystavan muutos. LAmmitysluonteisten komponenttien osalta aikaisemman tiedon tarkkuus ei ole
samalla tasolla.

Asunnot vai kotitaloudet

Yleistettdessa aineisto koko Suomen tasolle voidaan arvio tehda joko kotitalouksien maaran tai
asuntojen maaran pohjalta. Koska sahkomittari on asuntokohtainen, aineiston luontainen perusjoukko on
asunnot. Osa asunnoista on aidosti tyhjid ja osa on kakkos- tai vapaa-ajan asuntoja.

Kyselyssa selvitettiin asunnon kayttd. Vajaa pari prosenttia’ vastauksista koski kakkos- tai vapaa-ajan
asuntoja. Vastausmaara on niin pieni, ettei sen pohjalta kannata lahte& arvioimaan kakkos- ja vapaa-
ajan asuntojen séhkdnkayttoa ja yleistiminen paatettiin tehda vakituisesti asutuille asunnoille.
Tilastokeskuksen mukaan Suomessa oli vakituisesti asuttuja asuntoja vuoden 2011 lopussa 2 556 000.

2.3 Asiakasviestinnasséa kaytettavat tulokset

Kotitalouksien sahkénkayttétutkimuksessa 1993 maariteltiin nelja esimerkkitaloutta kaytettavaksi
asiakasviestinnassa. Vuoden 2006 tutkimuksessa maara nostettiin kahdeksaan ja tassa tutkimuksessa
maariteltiin kaksi sahkolammittaja esimerkkia.

Esimerkkitalouksien maarittely lahtee asiakasneuvonnan tarpeista. Asiakkaiden kysymykset koskevat
useimmiten omaa sahkolaskua, joten esimerkkien tavoite on kuvata asiakkaan maksaman sahkoélaskun
suuruuteen vaikuttavat tekijat. Esimerkit eivat siis kuvaa koko asumisen energiankayttoa erilaisissa
talouksissa vaan erilaisten talouksien suoraan maksaman sahkdlaskun suuruutta.

Esimerkkien ylatason madrittely perustuu talouden asukaslukuun ja asumismuotoon. Kerros- ja
rivitaloissa osa asumisen sdhkdnkaytdstd maksetaan vastikkeessa, kun omakotitaloissa asukas maksaa
kaiken energiankaytdn suoraan. Asukasluku taas vaikuttaa seka varustelutasoon etté laitteiden kayton
maaraan. Varustelutaso ja laitteiden kaytté maaritellaan tietyin perustein aineistosta.

Taulukko 1 kuvaa suomalaisten kotitalouksien jakaumista asukasluvun ja asumismuodon mukaan.
Esimerkkitaloudet on tummennettu taulukossa. Yhden ja kahden asukkaan taloudet edustavat reilua 70
% talouksien lukumaarasté ja noin puolta vaestdsta. Kolmen ja neljan asukkaan taloudet edustavat
vajaata puolta vaestdsta ja reilua 25 % talouksien lukumaarasta. Esimerkit on valittu siten, etta niiden
avulla pystyy tarvittaessa muodostamaan esimerkkeja my6s muille talousryhmille.

Vuonna 1993 luodut esimerkit kuvasivat tavanomaista varustelutasoa ja laitteiden kayttoa erilaisissa
kotitalouksissa. Vuonna 2006 esimerkkien lukumaaraén laajennettiin niin, etté kuusi esimerkkia kuvaa
tavanomaista varustelutaso ja laitteiden kayttoa ja kaksi esimerkkid kuvaa varustelutason vaikutusta
sahkdnkayttoon. Lammitystarkastelun perusteella on nyt muodostettu esimerkit sahkdlammitteisille
pientaloille.

! Perusjoukossa muita kuin vakituisesti asuttuja asuntoja on n. 280 000 eli noin 10 %. Aineistossa taméan
ryhman vastauskato on niin suuri, ettei sitd koskevia tarkasteluja ole mahdollista tehda. Rajauksen takia
tama tilastoitu kakkos- ja vapaa-ajan asunnoista seka tyhjistd asunnoista koostuvassa ryhma ei ole
tarkastelussa mukana.
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Esimerkkitalouksia voidaan myds kayttaa havainnollistamaan kehitysta. Tama kuitenkin edellyttaa, etta
esimerkkien maarittely on ajankohdasta toiseen sama. Edella todettiin, ettéd esimerkkitalouksien
laitekanta ja laitteiden kayttdé maaritellaédn aineistosta tietyin perustein. Nama ovat:
1. Laite kuuluu tavalliseen varustelutasoon, jos noin puolet esimerkkiryhman talouksista omistaa
kyseisen laitteen.
2. Laite kuuluu korkeaan varustetasoon, jos noin 10 % ryhman talouksista omistaa laitteen.
3. Laitteiden kayttdtapa ja kulutus on tavanomaiset eli laitteen kayttdmaara ja ominaisuudet
vastaavat aineiston keskiarvoa.

Edellisessa tutkimuksessa haluttiin havainnollistaa kodin elektroniikan merkitysté ja osa esimerkeista
muodostettiin talouksille, joiden varustelutasoa luonnehdittiin korkeahkoksi. Namé& esimerkit on muutettu
vastaamaan tavallista varustelutasoa, jotta vertailu olisi mahdollista.

Kaytannossa esimerkkien muodostaminen vaatii laitteiden ryhmittelya. Esimerkiksi jos 40 %:lla on
jaékaappipakastin ja 30 %:lla on pakastin, pakastin kuuluu tavanomaiseen varustelutasoon.
Kylmalaitteiden osalta ryhmittely on helppo, sen sijaan sdhkdisen lisdlammityksen kuvaaminen on
tulkinnan varaisempaa. Esimerkiksi noin 20 %:lla 6ljylammitteista pientaloista on ilmalamp&pumppu ja 30
%:lla lattialammitys sahkokaapelilla, mika tarkoittaa, ettd noin puolella on kaytdssa lisalammitysta
sahkolla, vaikka yksittaistarkastelussa kumpikaan lisdlammityksisté ei ylitd 50 %:in rajaa.

Taulukko 1. Suomalaiset kotitaloudet asunnon tyypin ja asukkaiden lukumaaran mukaan
(esimerkkitaloudet on esitetty taulukossa tummennettuna)
Asukkaita Pientalot Rivitalot Kerrostalot Muut Yhteensa
1 8 % 6 % 25 % 1% 40 %
2 15 % 5% 13% 1% 33 %
3 7% 2% 3% 0% 12 %
4 7% 1% 2% 0% 10 %
5+ 4% 0% 1% 0% 6 %
Yhteensa 41 % 14 % 43 % 2% 100 %

Esimerkkitaloudet vuonna 2011 ovat (x:lla on merkitty vuodesta 1993 alkaen maéritellyt taloudet, y:lla
tassa tutkimuksessa maaritellyt uudet taloudet)
* Yhden asukkaan talous kerrostalo, tavallinen varustelutaso (x)
* Yhden asukkaan talous kerrostalo, korkea varustelutaso
» Kahden asukkaan talous rivitalo, tavallinen varustelutaso
» Kahden asukkaan talous omakotitalo, korkeahko (tavallinen) varustelutaso
» Kolmen asukkaan kerrostaloasunto, tavallinen varustelutaso (x)
« Kolmen asukkaan rivitaloasunto, korkeahko (tavallinen) varustelutaso
* Neljan asukkaan pientaloasunto, kaukolampg, tavallinen varustelutaso (x)
* Neljan asukkaan pientaloasunto, kaukolamp6, korkea varustelutaso
» Kahden asukkaan pientalo, suora sdhkélammitys (y)
¢ Neljan asukkaan pientalo suora sahkélammitys (y)

Luvussa 5 kuvataan méaaritellyt esimerkkitaloudet ja havainnollistetaan niiden avulla seké kotitalouksien

sahkdnkayton eroja etta tapahtunutta kehitysta. Esimerkeista kay ilmi, ettd yleiset trendit vaikuttavat eri
tavalla erilaisissa talouksissa.
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3 Aineistot

3.1 Tausta-aineistot

Tausta- ja tdydentava aineisto kerdttiin kirjallisuudesta, yleisista tilastoista ja tietokannoista. Tausta-
aineistoon luettiin my6s aikaisemmat Suomessa ja muualla tehdyt mittaukset.

Keskeinen osa tausta-aineistoa on Tilastokeskuksen Suomen asuntokantaa ja asuntokuntia koskeva
tieto. Kotitalouksien jasenten lukumaarasta, asunnon tyypista ja paalammitystavasta on kaytettavissa
suhteellisen tarkkaa alueellista tietoa, mikd on moniin muihin maihin verrattuna poikkeuksellista. Tata
tietoa hyddynnettiin niin otannan suunnittelussa, esimerkkitalouksien méaarittelyssa kuin aineiston
painotuksessa. Liséksi aineiston painotuksessa hyddynnettiin myds alueittaisia tulotietoja ja vaeston
ikéjakaumatietoja.

Kotitalouksien ja asuntojen lukumaara

Vuoden 2011 lopussa Suomessa oli noin 2 556 000 asuntokuntaa ja 2 836 000 asuntoa [Tilastokeskus,
2011]. Vailla vakinaisia asukkaita oli n. 280 000 asuntoa, mika on noin 30 000 asuntoa enemman kuin
vuonna 2006. Tulokset laskettiin vakituisesti asutuille asunnoille, jolloin l[&htékohtana on asuntokuntien
lukumaara. Kyselyaineistossa on jonkin verran havaintoja kakkos- ja vapaa-ajan asunnoista — ne
kuuluvat otantakehikkoon — mutta ei niin paljon, etta niiden pohjalta olisi mahdollista tehda kakkos- ja
vapaa-ajan asuntoja koskevia tarkasteluja. Taman takia tarkastelu rajattiin vakituisiin asuntoihin.

Asuntokuntien keskikoko ja asumisvaljyys

Kuvasta 2 kay ilmi asuntojen keskikoon, asukasta kohden lasketun asuinpinta-alan ja asuntokuntien
keskikoon kehitys. Vuonna 1993 asuntokunnan keskikoko oli 2,36 asukasta ja vuonna 2010 2,07
asukasta. Asumisvaljyys on kasvanut selvasti. Asuntokuntien koon suhteen Suomi on yhtenéinen. Sen
sijaan asumisvaljyydessa ja asuntokannan rakenteessa on alueellisia eroja. Ahtaimmin Suomessa
asutaan paakaupunkiseudulla, jossa asuntokanta on kerrostalovaltaista. Isojen asutuskeskusten
ulkopuolella taas asuntokanta on pientalovaltaista ja asumisvaljyys suurempi.

Lammitystavoista

Rakennuskantarekisteri sisaltda tiedon rakennuksen paalammitystavasta. Asumisen energiatilastoinnin
kehittamisen yhteydessa selvitettiin tdman tiedon laatua. Tehdyissé tarkasteluissa selvisi, etta
rekisterista saatua jakaumaa on syyta korjata. Esimerkiksi puulammitteisista rakennuksista on tyhjillaan
suurempi osa kuin muista asunnoista. Myds osa lammitystavan muutoksista jaa kirfjaamatta rekisteriin ja
esimerkiksi 6ljylammityksen osuus rekisterissa on liian suuri ja kaukoldmman liian pieni [Tilastokeskus,
2011].

Lammitystapaa koskeva taustatieto on olennainen osa painotusta, koska suuri sahkoénkéytto lisdéa
kotitalouden todennékdisyytta vastata kyselyyn. Taman takia lammitystapa on otettava huomioon
aineiston painotuksessa. Painotusta varten aineisto jalkiositetaan ja painot maaratéaén kayttaen
asuntokuntien rakennetta koskevia rekisteritietoja. Naihin kuuluu myds lammitystapaa koskevat
rekisteritiedot. LaAmmitystapatiedot 16ytyvét periaatteessa Vaestorekisterikeskuksen yllapitamasta
vaestotietojarjestelméasta, mutta lammitystapamuutokset eivat aina pdivity rekisteriin.
Lammitystapajakaumaa koskevan tiedon parantamiseksi Tilastokeskus on liittdnyt tulonjakotutkimukseen
lAmmitystapaa koskevia kysymyksia.

Painotuksella korjataan vastauskadosta tunnistetut erot vastaamisalttiudessa. Tarkemmalla
ennakkotiedolla voidaan parantaa painotuksen ja siten tulosten tarkkuutta. Laadukkaaseen
ennakkotietoon perustutuva painotus antaa myds mahdollisuuden tunnistaa vakavat itsevalikoitumiseen
liittyvat ongelmatz, jotka voivat vinouttaa tuloksia. Naiden todennakdgisyys on lammitysta tutkittaessa
selvasti suurempi kuin tutkittaessa laitesédhkon kayttoa.

? Itsevalikoituminen (self selection) on ongelma silloin, kun tutkimukseen osallistujat poikkeavat jonkin tutkittavan
ominaisuuden suhteen tutkimuksen kohdejoukosta. Esimerkiksi sellaiset taloudet, jotka tietdvat sdhkonkayttonsa
poikkeuksellisen suureksi, osallistuvat muita herkemmin kenttamittauksiin. Ongelma nakyy selvasti kahdessa 1980-
luvulla tehdyssa suomalaisessa mittaustutkimuksessa [Sillanpaa, 1984, Suomen Sahkoélaitosyhdistys, 1992], joissa

ilmalammitystalouksien osuus osallistujista oli poikkeuksellisen suuri. Itsevalikoituminen mainitaan myoés mahdollisena

ongelmana Energy Saving Trustin [2012] [amp&pumppujen kenttamittauksessa Englannissa. ltsevalikoitumisen merkitys
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Laitteita koskeva tieto

Laitteiden kulutusten laskennassa kaytettiin Kotitalouksien sahkonkayttd 2006-tutkimuksessa tehtyja
mittauksia. Lisdksi ominaiskulutuksista kerattiin testi- ja mittaustietoja eri lahteista. Naista keskeisimmat
ovat ruotsalaisen Energimyndighetenin tekemét kentta- ja laboratoriomittaukset ja laitteita koskevat
markkinakatsaukset. Lammitykseen liittyvaé tietoa saatiin mygs englantilaisen Energy Saving Trustin
tekemista kenttédmittauksista.

3.2 Kyselyaineisto

Kyselyaineiston keruu

Kyselyaineisto kerdémista varten séhkdyhtididen asiakasrekistereista poimittiin otokset niista
asiakkaista, joiden sdhkdpostiosoite oli tiedossa ja asiakkaille 1ahetettiin kysely sahkdpostiosoitteeseen.
Kokonaisuutena aineiston keruu onnistui hyvin. Vastausprosentiksi tuli 34 %, mika on tavanomaiseen
markkinatutkimuksen vastausprosenttiin 25 % verrattuna hyva.

Kyselyaineiston edustavuus

Taulukko 2 kuvaa aineiston asuntokuntien jakautumista eri puolille Suomea. Aineistoa on eri puolilta
Suomea. Pienin aineisto-osuus on Lapista 33 havaintoa. Tama riittd& edustamaan Lappia
yleistarkastelussa. Tavanomaisessa tuhannen havainnon otoksessa Lapin odotettu asuntokuntien
lukuma&ara olisi 33. Sen sijaan Lapista ei ole riittavasti asuntokuntia alueellisten tarkastelujen tekoon,
mutta muissa laéneissa havaintoja on riittavasti.

Aineiston edustavuus tarkoittaa, etta aineisto edustaa tutkittava joukkoa pienoiskoossa. Mukana pitda
olla kaikenlaisia talouksia joka puolelta maata ja kaikenlaisista kunnista. Olennaista ei siis ole
osallistuvien sahkoyhtididen lukumaara vaan se, etta yhtididen asiakaskunnassa on erilaisia talouksia eri
puolilta maata. Tutkimuksessa mukana olevilla yhtiélla on asiakkaita niin maaseudulla kuin taajamissa ja
niin pienissa kuin suurissa kaupungeissa. Aineiston keruun lahtdkohta oli siis hyva.

Taulukko 2. Aineiston asuntokuntien jakautuminen laaneittain.

Laani Aineisto Osuus Asuntokuntia Osuus maan
asuntokuntia aineistosta ladnissa asuntokunnista

Etela-Suomen laani 1426 31 % 1 059 096 42 %

Lansi-Suomen laani 2112 45 % 892 077 35%

Ita-Suomen laani 641 14 % 276 864 11 %

Oulun laani 454 10 % 212 538 8 %

Lapin laani 33 1% 86 757 3%

4 666 2527 332

Suuri aineisto ei mydskaéan sinallaén takaa edustavuutta. Usein eri asiakasryhmien innokkuudessa
vastata kyselyihin on eroja ja tdmé vinouttaa aineistoa. Samoin kuin aikaisemmissa vastaavissa
tutkimuksissa tassakin tutkimuksessa havaittiin eroja vastausalttiudessa. Suuri séhkdnkulutus lisda
vastaamisen todennakdisyyttd. Sahkélammittdjat ovat aiemmissa tutkimuksissa vastanneet muita
pientaloissa asuvia todennakdisemmin. Nyt tdhan ryhmaan liittyivat maa- ja ilma-vesilamp6épumpuilla
lammittavat taloudet. Pientaloissa asuvien vastaamisalttius on myés korkeampi kuin kerrostaloissa
asuvien, joten aineistossa on yliedustus sahkélammittgjia, pientaloja ja lapsiperheita.

Edustavuuteen vaikuttaa myos otoksen rajaaminen séhkopostiosoitteensa ilmoittaneisiin. Hankkeessa
oli varauduttu tdydentdmaan aineistoa erilliselld postikyselylld, jos edustavuusanalyysit olisivat viitanneet
suuriin ongelmiin aineiston edustavuudessa. Tama ei kuitenkaan osoittautunut tarpeelliseksi. Aineistossa
oli riittavasti eri vaestdéryhmia edustavia talouksia, jotta siitd painottamalla saatiin edustava.

Sahkopostikyselyn toimivuus on sidoksissa netin ja tietokoneen kayton yleisyyteen. Suomen virallisen
tilaston mukaan tietokone oli kevaalla 2011 jo 85 %:ssa ja internet-yhteys 84 %:ssa suomalaisista

kotitalouksista. Nopeimmin netin kaytto yleistyi ikdryhméassa 65-74-vuotiaat [SVT, 2012].

riippuu tutkimusongelmasta ja sen korjaamiseen on keinoja. Valikoituneesta aineistosta ei kuitenkaan voi tehda suoria

yleistyksia.
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Tulosten perusteella on ilmeista, etté aineiston keruutapa nostaa tietotekniikan kulutusosuuden jonkin
verran todellista suuremmaksi. Kun kannettavan tietokoneen keskikulutus on noin 70 kWh eli vajaa 1 %
sahkodn asuntokohtaisesta keskikulutuksesta, tasta aiheutuva epatarkkuus on kuitenkin huomattavasti
pienempi kuin se, mika aiheutuu lammitystavan synnyttamista eroista vastaamisalttiudessa.
Sahkolammitteisen talouden sahkonkaytté on nimittain kaksinkertainen asuntokohtaiseen
keskikulutukseen verrattuna.

Kyselyaineiston laatu

Tutkimusaineiston laatuun vaikuttaa monta tekijaa. Kyselylomakkeen tulisi olla helppo vastata ja
vaihtoehtojen selkeitd. Lomakkeen laadinnassa hyddynnettiin kokemuksia aikaisemmista tutkimuksista.

Vastausten luotettavuutta voidaan tarkastella kolmesta ndkdkulmasta. Ensinnékin on arvioitava, tietdako
tai osaako kotitalous arvioida vastauksen kysyttyyn asiaan. Toiseksi on arvioitava, onko kotitaloudella
jokin syy olla vastaamatta tai vastata tietoisesti vaarin. Kolmanneksi voidaan tarkastella aineistosta
havaittujen riippuvuuksien jarkevyytté ja tehdyn mallinnuksen toimivuutta.

Sahkonkayttéon sinansa ei liity sellaisia arvolatauksia, jotka aiheuttaisivat tarvetta kaunisteluun.
Laitteiden kayttoa koskevat kysymykset ovat kotitalouden arkipaivaa ja taloudet padsaantoisesti tietavat
tai osaavat arvioida vastauksen. Poikkeuksena ovat kerrostaloasukkaat, jotka eivat valttamatta ole
missaan tekemisissa lammitysjarjestelman kanssa. Tassa ryhmassa oli jonkin verran arvauksilta
vaikuttavia lammitysta koskevia vastauksia. Lisaksi lammityskysymyksisséa en tieda vastausten osuus oli
kerrostaloissa poikkeuksellisen suuri.

Kyselylomakkeen rakenne uudistettiin. Kerros- ja rivitaloille sekd omakoti- ja paritaloille laadittiin
kummallekin oma lomake, koska omakotitaloille suunnattava kysely oli huomattavasti laajempi kuin
kerrostaloille. Lisdksi omakotitalojen kysymykset eriytettiin sen mukaan, millainen lAmmitystapa
(keskuslammitys/huonekohtainen lammitys) talossa oli. Kyselyn uudistamisella saatiin tavoiteltua
lisétietoa ja keratyn tiedon avulla pystyttiin rakentamaan sahkon lammityskaytén vaihtelua kuvaava malli.

Kysymysten asettelussa on kuitenkin parannettavaa. Esimerkiksi iimalampdpumppujen yleisyytta
huonekohtaisessa lammityksessa kysyttiin kahdella eri tavalla ja tuloksia verrattaessa havaittiin selva
ero. Ihmiset tulkitsevat kysymykset eri tavoilla ja yksi kyselytutkimuksen haasteista onkin kysymysten
laatiminen niin, ettd ne mahdollisimman hyvin mittaavat kysyttya asiaa. Lammityksessa kaytetty
ammattiterminologia on usein kuluttajille vierasta. Vastausvaihtoehtojen havainnollistaminen esimerkiksi
piirroksin todennakdoisesti parantaisi aineiston laatua.

Kokonaisuutena kyselylomakkeeseen tehdyt muutokset osoittautuivat toimiviksi. Esimerkiksi ruoanlaiton

ja autonlammityksen mallinnus parani selvasti. Kyselylomake on nykyisellaan kuitenkin niin laaja, ettei
sitd enda voi laajentaa aineiston laadun karsimatta.
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4 Asuntojen sahkon loppukéaytté Suomessa

4.1 Taustamuuttujien merkitys ja niiden kehitys 1993- 2011

Sahkonkayton jakoa laiteryhmien kulutuksiin on alun perin kéytetty pitkan aikavalin
sahkdnkysyntdennusteiden laatimisessa. Tulevaisuuden ennakoinnissa kehitys jaetaan volyymin
kasvuun ja laitteiden ominaiskulutusten kehitykseen. Yksinkertaistaen voidaan ajatella, etta volyymin
kasvu johtuu vaeston ja tulojen kasvusta ja ominaiskulutuksen kehitys teknisesta kehityksesta.

Vaeston sijasta tarkastelussa kaytetdan asuntokuntien lukumaaraa. Vaeston kasvu nakyy asuntokuntien
lukumaaran kasvuna, mutta myds asuntokuntien koon kehittyminen vaikuttaa niiden lukumaaran
muutoksiin. Taulukko 3 kuvaa kotitalouksien lukumaaraa ja keskikokoa tarkasteluvuosina eri
asuntotyypeissa. Kuva 3 kertoo laitteiden yleistymisesta. Yksi yleisyysluku ei kuitenkaan kerro kaikkea.
Tietyt kodinkoneet, esimerkiksi astianpesukone, ovat selvésti yleisempid perheisséa kuin yhden asukkaan
talouksissa. Tésta seuraa, etté laitteen keskimaarainen kaytté muuttuu, kun laitteet yleistyvat
pienemmissa kotitalouksissa®.

Laitteen ominaiskulutus maaritellaan yleensé suoritetta kohden esimerkiksi lammitysenergiana per nelié
tai kilowattituntia per pesukerta. Yksittaisen laitteen kulutukseen vaikuttaa siten sen ominaiskulutus ja
tuotettu suoritemaara. Laitteen keskimaaradinen kulutus riippuu siis muistakin tekijéista kuin laitteen
ominaiskulutuksesta. Kyselyn tavoitteena onkin juuri naihin suoritteisiin liittyvéan vaihtelun mittaaminen ja
huomioon ottaminen keskim&araisten kulutusten laskennassa.

Suoritevolyymin kasvua aiheuttavat tekijat ovat siis:
1. asuntokuntien (kotitalouksien) lukumaaran kasvu,
2. séhkdlaitteiden lukumaaran kasvu (kuva 3), ja
3. kayttomaaran muutokset kuten asumisvaljyyden kasvun synnyttama lammitystarve (kuva 2) ja
yleisen kehityksen tuomat muutokset kuten tietokoneiden kayttémaaran lisaantyminen ja
valmisruokien kaytén kasvu.

Suoritevolyymi oletetaan usein riippumattomaksi teknisesta kehityksesté, mika on toisinaan perusteltua.
Kuitenkin niissa tilanteissa, kun tekniikka merkittdvasti muuttaa kustannusrakenteita, on perusteltua
kiinnittda huomiota myds hinta- ja tulovaikutuksiin. Esimerkiksi lamp&pumput laskevat lammon hintaa.
Talldin niitd kaytetdan korvaamaan kalliimpia ja/tai vaivalloisempia energiamuotoja. Toisaalta
lammityksen hinnan lasku voi lisata lammittya pinta-alaa. Lisaksi osa lammityksesta saastyneista
euroista osa saatetaan kayttaa jaahdytykseen kesélla. Naista vaikutuksista on [Ampépumppujen osalta
nayttéa mm. Tanskasta [Christesen & alia, 2011].

Sahko on vain yksi asuntojen lammityksessa kaytettavista energialdhteista. Sen osuus vuonna 2010 ol
vajaa neljannes asumisen lammityksesta [Suomen virallinen tilasto, 2012]. Lamp&pumput parantavat
sahkon kilpailukykya lammitysmarkkinoilla, jolloin lampdpumput korvaavat myds muita [Ammitysmuotoja
kuin sahkoa, jolloin sahkonkaytté lammitykseen voi myds kasvaa. N&in nayttaa kayneen.

Taulukko 3. Suomen kotitaloudet 1993, 2006 ja 2011

Vuosi Kotitalouden keskikoko Talouksien lukumaara (kpl)

paralot | ior | talot | pariiot | R0t | * | vieensa
1993 2,88 2,37 1,85 887 700 280 783 890116 | 2119691
2006 2,65 2,04 1,63 996 263 340979 | 1065423 | 2453826
2011 2,59 1,98 1,61 1 035 524 354092 | 1119154 | 2556068

Lahde: Tilastokeskus. Asunto-olot. Tilastotietokannat.

® Laitteiden hankintaan vaikuttavat tekijat on mahdollista mallintaa ja tata kautta tarkentaa arviota

kulutuskehityksesta. Tahan kaytetdan logit- ja probit-malleja. Systematiikan syvempi mallintaminen olisi

todennakdisesti hyodyllisinta lammityksessa, vaikka useiden muidenkin laitteiden hankinnassa on

havaittavissa systematiikkaa.
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Kuva 2. Asumisvaljyys ja asuntokunnan keskikoko
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Kuva 3. Valittujen laitteiden yleisyys suomalaisissa kotitalouksissa
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4.2 Laitesdhkodnkayton kehitys vuodesta 1993 vuoteen 2011

Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty asuntojen sahkon loppukayttd. Tulokset koskevat vakituisesti asuttuja
asuntoja eivatka ne sisalla kiinteistdjen, vapaa-ajan asuntojen eivatkd kakkosasuntojen séhkdnkayttoa.
Sisalto ei siis ole taysin sama kuin Tilastokeskuksen energiatilaston taulun 8.1. asumisen
energiankulutus, vaikka luokitteluk&sitteet ovat samat.

Taulukossa 4 tarkastellaan kokonaisuutta ruoanlaitto, kodin sahkolaitteet ja valaistus. Tamé&n ryhman
kulutus asuntojen sahkonkaytéstéa oli vuonna 2011 41 %. Vuonna 2006 osuus oli korkeampi 46 %.

Ryhman sisalla eniten sahkoa vie valaistus, jonka osuus asuntojen sahkénkayttsta on enda 8 %
aiemman 14 % sijasta. Toisen ja kolmas sijaa menee kylmalaitteille ja kodin elektroniikalle, joiden
kummankin osuus kulutuksesta on n. 7 %. Kylmalaitteiden osuus on pienentynyt 8 %:sta 7 %:iin ja kodin
elektroniikan osuus on pysynyt ennallaan 7 %:ssa. Laiteryhmén sisélla tietokoneet lisélaitteineen vievat
nyt enemman sahkda kuin televisiot lisdlaitteineen.

Televisioiden sdhkonkayttd pieneni vuosien 2006 ja 2011 valilla 32 %:lla, koska p&éosa laitekannasta
uudistui tarkastelujaksolla. Vuosina 2007-2010 myytiin yli 1 760 000 LCD-televisiota [KOTEK, 2007,
2008, 2009, 2010]. Televisioiden myynti korvaa padasiassa vanhaa laitekantaa, koska televisio on jo
pitkaan ollut l&ahes jokaisessa taloudessa. Osassa talouksista on useampia laitteita, jolloin laitteiden
kokonaisyleisyys on 127 %. Uusien laitteiden valmiustilakulutus on (paaosin) ekosuunnitteluasetuksen
mukaisesti alle 1 W ja useimmissa on sisaanrakennettu digiviritin. Televisioiden ruutukoon kasvu lisaa
kulutusta, mutta valmiustilakulutusten lasku on kaantanyt laiteryhnman kokonaiskulutuksen laskuun.

Laitteista ainoastaan tietotekniikan sahkdnkayttd on kasvanut nopeasti. Se on viidessa vuodessa
kaksinkertaistunut, koska laitteet ovat yleistyneet nopeasti. Ajanjaksolla 2006-2011 tietokoneiden
lukumaara on kasvanut 29 %:lla ja yh& harvempi talous on ilman tietokonetta ja laajakaista yhteytta.
Vuonna 2011 téllaisia talouksia oli enda 15 % kun vuonna 2006 niité oli vield 40 %. Poytéakoneista on
enenevassa maarin siirrytty kannettaviin ja samalla kannettavien tietokoneiden kayttdajat ovat
kasvaneet. Kannettavaan hankitaan myds yha useammin erillinen nayttd. N&ita on talla hetkella 12 %
talouksista.

Valaistuksen sadhkonkéaytté on suunnilleen puolittunut vuodesta 2006. Valaistuksen mallinnusta on
tarkennettu ja siind on otettu huomioon asunnossa vietetty aika, asunnon koko, valaistuksen kéayttétapa
ja energiansaasto lamppujen kaytto eniten kaytetyissa valaisimissa. Suuri osa vastanneista toteaa, etta
eniten kaytetyissé valaisimissa on energiansdasttlamppu. Yleisinta niiden kayttd on omakoti- ja
paritaloissa. Kerros- ja rivitaloissa kayttd on jonkin verran pienempaa. Energiansaastélamppuihin
siirtymisen merkitys nakyi selvasti vuoden 2007 kenttamittauksissa, joissa todettiin joissakin talouksissa
todella pienia valaistuskulutuksia. Nyt siirtyminen energiansaastélamppuihin ndkyy myés
kokonaiskulutuksessa.

Ruoanlaiton kulutuksessa on lieva laskeva trendi, jota selittda ensisijassa kotona alusta asti valmistetun
ruoan maaran vaheneminen. Trendid vahvistaa mikroaaltouunin kayttd ruoanlammityksessa.
Energiatehokkaat induktioliedet yleistyvét vahitellen, mutta niiden yleistyminen nayttaa olevan enemmaén
sidoksissa kotitalouden tulotasoon kuin ruoanlaiton maaraan.

Pyykin pesussa ja kuivauksessa ei ole tapahtunut suuria muutoksia. Kuivauslaitteet ovat yleistyneet
hitaasti. Pyykinpesukone kannan uudistuminen ja vastaava energiatehokkuuden paraneminen nakyy
lievanéa kulutuksen laskuna.

Astianpesukone on edelleen yleistynyt ja samalla laiteryhman kulutus on kasvanut.

Autonlammityksen kulutuksessa on kasvua, mika on seurausta auton sisatilalammittimen kasvaneesta
kaytosta. Taulukoiden luvut eivat ole sellaisenaan vertailukelpoisia, koska autonlammityksen kayttd
vaihtelee selvésti vuodesta toiseen eiké lukuja ole lampdétilakorjattu. Vuosi 2006 oli kylmempi kuin vuosi
2011.

Vuotta 2006 koskevassa raportoinnissa ryhmad muu muodostui varsin suureksi. Osa tasta kulutuksesta

on nyt siirretty asianmukaisiin ryhmiin, silti muu kulutus on edelleen melko suuri. Tahén ryhmaan
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kuuluvat yleiset kulutukseltaan pienet laitteet kuten hiustenkuivaajat ja polynimurit seka harvinaiset
kulutukseltaan suuret laitteet kuten vesisangyt ja isot akvaariot ja terraariot.

Taulukko 4. Asuntojen laitesahkon loppukayttd 1993, 2006 ja 2011

1993 2006 2011

GWh % GWh % GWh %
Ruoanlaitto
Liesi ja muu ruoanvalmistus 796 6 % 653 4% 632 3%
Kodin sahkolaitteet
Astianpesukone 125 1% 261 1% 367 2%
Pyykinpesu ja kuivaus 316 2 0% 391 2 04 373 2%
Kylmalaitteet 2215 15 % 1461 8 % 1410 7%
Televisio ja lisalaitteet 537 4 % 834 5 0% 564 3%
Tietokone ja lislaitteet ) 407 2 % 848 4 %
Autonlammitys 226 204 215 1% 571 3%
Muu 623 4 % 1468 8 % 1649 9%
Valaistus
Sisavalaistus 1541 11 % 2427 14 % 1230 6 %
Ulkovalaistus ) 85 0% 290 2%
Yhteensa 6 379 44 % 8201 46 % 7935 41 %
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4.3 Lammityssahkon kehitys ajanjaksolla 2006-2011

Sahkon loppukéaytdn jaottelu laitesdhkdon ja lammityssahkéon on maarittelykysymys. Jako on alun perin
tehty padlammitystavan mukaan, mutta jako ei enaa ole tarkoituksen mukainen. Ensinnékin sédhkon
kaytto toissijaisena lammitysmuotona on kasvanut merkittéavasti, jolloin on luontevaa tarkastella
[Ammitysenergian kehitystéa yhten& kokonaisuutena. Toiseksi kansainvélisten vertailujen korostuessa on
hyva selvittdd myos tilastoinnissa kaytettyjen maarittelyjen sisaltd. Esimerkiksi tanskalaiset lukevat
taulukon 5 loppukéaytot lammitykseen [Fjordbak & Rouhiainen 2008 s. 38].

Taulukossa 5 esitetaan asuntojen lammitysluonteinen loppukayttd. Luvut vuodelta 1993 esitetdan niilta
osin, kun ne ovat saatavissa. Vuoden 2006 aineiston analyysia on néilta osin tdydennetty. On kuitenkin
syyta huomata, ettd kyselylomakkeen puutteiden takia vuoden 2006 aineistoa ei ole ollut mahdollista
analysoida samalla tarkkuustasolla kuin vuoden 2011 aineiston analyysit on tehty. Kyselylomaketta ja
aineiston analyysia tarkennettiin juuri vuoden 2006 aineistossa havaittujen systemaattisten erojen takia.
Uudistetun tarkastelun tavoitteena oli selvittdd, miksi 6ljy- ja puulammitteisten omakotitalojen
sahkonkayton keskiarvo on selvasti suurempi kuin kaukolampdtalojen.

Vuoden 2011 kyselyyn lisattiin joukko s&hkdn lammityskayttoon liittyvid kysymyksia. Lisaksi
omakotitalojen kysymykset eriytettiin sen mukaan, millainen [Ammitystapa (keskuslammitys
/huonekohtainen lammitys) talossa on. Tahan liittyvat tulokset on keskuslammitysten osalta esitetty
taulukossa 6 ja huonekohtaisten lammitysten osalta taulukossa 7. limalampdpumppujen osuutta
huonekohtaisessa lammityksessa selvitettiin kahdella tavalla. Taulukon ensimmainen rivi perustuu
huonekohtaisen lammityksen kysymykseen 24 ja taulukon toinen rivi kysymysten 24 ja 26 yhdistelmaan.
Tulokset on laskettu kysymysten yhdistdmisen pohjalta, koska tdma vaikutti luotettavammalta ratkaisulta.
Kyselylomakkeet ovat liitteessa 1.

Taulukossa 5 tarkastellaan [ammityssahkon kayttéa. On hyva huomata, ettéa lAmmitykseen luetaan tédssa
myo6s séhkokiukaiden ja lammitys- ja ilmanvaihtojérjestelmien sahkdnkéaytto. Liséksi siihen kuuluu veden
[Ammitys ja kaikki huonetilojen lammitykseen kaytetty sahko. Autonlammitys sen sijaan kuuluu
laites&hkdon.

Sahkonlammityskayttd esitetaan lammitysmuodoittain. Paaryhmat ovat muut kuin sédhkélammitteiset
asunnot, vesikiertoiset lampOopumppulammitykset ja perinteinen sahkdlammitys. Liséksi lisdrakennusten
ja ulkotilojen lammitys esitetédén erikseen.

Muissa kuin sdhkélammitteisissd asunnoissa sahkoa kaytetdan lisa- ja tukilammityksessa. Téahén
ryhmé&én kuuluvat kaikki keskuslammitteiset kerros- ja rivitaloasunnot ja omakoti- ja paritaloasunnoista
keskuslammitykset, joissa lammaonlahde on kaukolampd, 6ljy tai puu tai pelletti. Sen lisdksi ryhmaan on
luettu taulukosta 7 huonekohtaiset lammitykset (8 %), jossa lammaonlahteeksi on ilmoitettu joko vain puu
tai pelletti tai muu. Viimeksi mainittu kasittaa erilaiset muut lammaénlahdeyhdistelmat.

Sahkon kaytto tuki- ja lisalammityksessa on jaoteltu kolmeen ryhmaan lattialammitykseen
sahkokaapelilla, lAmpépumppuihin ja muuhun lisalammitykseen sahkolla. Lisalammityksista suurin on
lattialammitykset, jossa vuotuinen kulutuksen kasvu on 25 % jaksolla 2006-2011. Lamp&pumput ovat
paaasiassa ilmalamp6pumppuja, joiden vuotuinen kulutuksen kasvu on 37 % jaksolla 2006-2011. Kuten
taulukosta 6 kay ilmi ilmalampdpumppuja oli vuonna 2011 jo 22 %:ssa Oljylammitettyja asuntoja. Muu
lisalammityssahkolla kasittaa erilaiset sdhkopatterit ja vastaavat. Keskuslammitteisissa asunnoissa
naiden kayttd on vahaista paitsi tilanteissa, joissa osassa asuntoa on huonekohtainen l[Ammitys.
Kulutuslukujen perusteella vaikuttaa myos silta, ettéd kuivissa uuni- ja vastaavissa lammityksissa sahkoa
kaytetaan lisdlammitykseen, vaikka asukas ei ole ilmoittanut sahkda lammonlahteena.

Vesikiertoisiin lampdpumppuihin luetaan maalampopumput, ilma-vesilampoépumput ja osa
poistoilmalampopumpuista. Valtaosa tasta rynmasta on maalampopumppuja, jotka yleistyvat talla
hetkella todella nopeasti. Maalammon osuus pientalojen lammityksesta on lahes 6 % [Gronfors 2012].
Ryhma muut lisdlammitykset annetaan yhtena kokonaisuutena ja siina ovat mukana lattialammitykset,
iimalampoépumput ja erilliset séhkopatterit ja vastaavat.

Perinteiseen sahkélammitykseen luetaan huonekohtaiset sahkdlammitykset ja vesikiertoiset jarjestelmat,
joiden vesikattilassa on sahkdvastus.
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Taulukko 5. Asuntojen l[ammityssahkon loppukayttd 2006 ja 2011

1993 2006 2011

GWh % GWh % GWh %
Asunnon lammitykseen liittyva kulutus
Sahkokiuas 606 4% 852 | 5% 948 | 5%
LVI-laitteet 483 3% 621 | 4% 861 | 4%
Veden lammitys
Huonekohtainen ) 1242 7 % 1307 7%
Keskuslammitys ) 250 1% 520 3%
Asuintilojen lisdlammitys sahkolla, muut kuin sdhkdlammitteiset asunnot
Lattialammitykset (sahkdkaapeli) 0 206 1% 464 2 %
LampSpumput 0 50 0% 142 1%
Muu asuintilojen lisélammitys sahkolla ) 60 0 % 122 1%
Sahkolammitys: Vesikiertoiset lampopumput
Lammitys maalampo 125 1% 287 1%
Lammitys muu vesikiertoinen
lamp6pumppu 60 0% 79| 0%
Asuintilojen lisalammitykset sahkolla 20 0% 29 0%
Sahkoélammitys: Perinteinen sahkdlammitys
Huonekohtainen 4823 | 27 % 4562 | 24 %
Vesikeskus, vastus 550 3% 681 4%
Asuintilojen lisalammitykset sahkolla 400 20 485 3%
Lisadrakennusten ja ulkotilojen sdhkélammitys
Sahkolammittimet lisdrakennuksissa ja
ulkotiloissa 209 1% 303 2%
Jaahdytys
Jaahdytys 0 0% 46 0%
Yhteensa 7983 | 56% 9469 | 54% | 11302 | 59 %
Kaikki yhteensa 14362 17670 19237

21




Taulukko 6. Tuki ja lisalammitysmuodot vesikeskuslammitteisissa omakotitaloissa 2011

Paalammonlahde Sahko Oljykes-
Kauko- vesi- kuslam- Maa- Puu,
[Aampd keskus mitys lampb pelletti
Vesikiertoon kytketyt lisdlammaon léhteet
iima-vesilampdépumppu 3% 10 % 11 % 2% 6 %
poistoilmaldmpdpumppu 1% 15 % 1% 2% 1%
kiertovesitakka tai uuni 5% 6 % 2% 5% 5%
sahkovastus varalla kattilassa 3% 32 % 19 % 73 %
kaksoispeséakattila 5% 16 % 13 %
aurinkokerdin 0% 2% 2% 1% 6 %
Erilliset lisd/tuki lammitykset
tulisija 52 % 76 % 44 % 75 % 58 %
iimalampépumppu 7% 28 % 22% 10 % 13 %
lattialammitys sahkdlla pesutiloissa 30 % 34 % 28 % 10 % 17 %
lattialammitys sahkdolla muissa
tiloissa 9% 30 % 13% 6 % 11 %
erillisia sahkélammittimia 15 % 17 % 15 % 12 % 18 %
sulanapitolammitys 0% 0% 0% 0% 0%

Taulukko 7. Huonekohtaisen lammityksen

energialahde yhdistelmét omakotitaloissa 2011

Sahko ja
Energialahteiden yhdistelméa puu (tai
pelletti) ja Sahko ja
Sahko ja | ilmalam- iimalam-
puu (tai pdpump- Vain po- Vain puu
pelletti) pu sahko pumppu | tai pelletti | Muu
Osuus huonekohtaisessa
[Ammityksessa kysymyksen 24
perusteella 47 % 23 % 17 % 6 % 2% 6 %
Osuus huonekohtaisessa
[Ammityksessa kysymykset 24
ja 26 yhdistettyna 42 % 28 % 10% 12 % 2% 6 %

Perinteisen sdhkélammityksen lievan laskun taustalla on kaksi tekijaé. Ensinnékin n. 40 %:ssa

huonekohtaisissa sdhkélammityksissa on ilmalampdpumppu, mikéa on pienentaa sdhkoenergian tarvetta.
Toiseksi kolmessa neljastd huonekohtaisesta sahkolammityksesta kaytetdan myos puuta lammitykseen.
Tehdyn mallinnuksen mukaan lammitystapayhdistelmassa ilmalamp6pumppu, puu ja suora sahko

paaosa varsinaisesta lammityssahkosta on ilmalampdpumppujen sdhkdnkayttéa
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4.4 Asuntojen sdhkdn loppukayttd eri asuntotyypeissa

4.4.1 Sahkonkayton kehitys eri asuntotyypeissa

Taulukko 8. Laite ja lammityssahkon kdytdn muutos eri asuntotyypeissa 2006-2011

Asuntotyyppi Kerrostalohuoneisto Rivitalohuoneisto Omakoti- tai paritalo
Laitesdhkon kayton 2% 9% -7%
muutos 2006-2011

Lammityssahkon kayton 72 % 9% 18 %
muutos 2006-2011

Asuntojen lukumaaran 5% 3,8% 3,9%
muutos 2006-2011

Taulukko 8 kuvaa eri asuntotyyppien lukumaaran kehitysta 2006 - 2011 ja laiteséhkdn ja
[Ammityssahkon kaytén samanaikaista muutosta. Lammityssahkon kayttd on noussut kaikissa
asuntotyypeissa nopeammin kuin asuntojen lukumaara. Kerrostalojen 72 % nousu on suurin.
Huoneistokohtaisen ilmanvaihdon ja séhkoisten lattialammitysten kasvu on ollut kerrostaloissa nopeaa,
erityisesti pesutilojen lattialammitysten lukumaaréassa on huomattavaa kasvua. Yleisyys on noussut noin
19 %:sta 26 %:iin. Huoneistokohtaisen koneellisen ilmanvaihdon osuus on kaksinkertaistunut, mutta
ratkaisu on edelleen suhteellisen harvinainen, silla huoneistokohtaista ilmanvaihtoa rakennetaan lahinna
uudisrakennuksiin. Yleisyys on suunnilleen 5 %.

Myo6s omakotitaloissa lammitysluonteinen sdhkdnkéayttd kasvaa. Prosentuaalinen 18 % kasvu on
pienempi kuin kerrostaloissa, koska omakotitaloissa lammitysluonteisen sahkdnkayton lahtétaso on
korkeampi. S&ahkon kayttaminen lammitykseen puun ja 6ljyn rinnalla on hyvin yleista. limalampopumput
ovat yleistyneet oljylampdtaloissa. Myos maalammaon yleistyminen kasvattaa sahkonkayttoa.

Rivitaloissa laites&hkdn ja lammityssahkon kasvu on yhtéd suurta. Laitesahkodssa kasvaa tietotekniikan ja
astianpesukoneiden kulutus, lammityssahkossa lattialammitykset ja huoneistokohtainen ilmanvaihto.

Astianpesukoneet yleistyvat kaikissa asuntotyypeissa. Nopeinta kasvu on kerrostaloissa, joissa laitteiden
lukumaara on vuosien 2006 ja 2011 valilla kasvanut 44 %:lla. Rivitaloissa kasvuprosentti on 29 ja
omakoti- ja paritaloissa 16. Nyt noin puolessa kerrostaloasunnoista on astianpesukone. Rivitaloissa
sellainen on noin 80 %:lla asunnoista ja omakotitaloista n. 90 %:lla.

Yleiset kehitystrendit ovat samat kaikissa asuntotyypeissa, mutta erilainen lahtttilanne nakyy eroina
muutosnopeudessa.

4.4.2 Sahkonkayton kehitys kerrostaloissa

Kodin laitteiden, ruoanlaiton ja valaistuksen kasvu kerrostaloissa on ollut maltillista. Vuonna 2006 tdméan
ryhmé&n osuus kerrostaloasuntojen sahkdnkaytostéa oli noin 84 %. Nyt osuus on enda 76 %. Kodin
elektroniikka on kerrostaloissa ohittanut kylmalaitteet kulutukseltaan suurimpana laiteryhména. Vuonna
2006 televisiot lisélaitteineen vei kulutuksesta 12 %, tdné&n en&a 8 %. Vastaavasti vuonna 2006
tietotekniikkalaitteiden osuus oli 7 %, tdndan osuus on 13 %.

Kodin elektroniikan kehityksessa nékyy hyvin, miten laitteiden samanaikainen yleistyminen ja
kayttétavan muutos kumoaa tehostumisen vaikutuksen. Ensinnékin tietokoneet ja internet yhteydet ovat
yleistyneet tarkastelujaksolla nopeasti ja laitteiden lukumaara on kasvanut noin 300 000:lla.
Samanaikaisesti laitteiden kayton maara on noussut. Kannettavan keskimaarainen viikkokayttéaika ol
2006 tutkimuksessa 2 tuntia, kun se nyt on 4 tuntia. Myos laitekanta on tarkastelujaksolla uusiutunut ja
poytéatietokoneista on siirrytty tehokkaampiin kannettaviin. Samalla uusiin kannettaviin on hankittu
erillisia nayttja. Laitteiden tehostuminen ei riitd kumoamaan kulutusta kasvattavia tekijoita.

Televisioiden osalta tilanne on toinen. Ne eivat enaa yleisty talouksissa, vaan uudet laitteet korvaavat

vanhat televisiot. Kuluneen viiden vuoden aikana kerrostaloasuntoihin hankittiin taulutelevisio, jossa on
sisdanrakennettu digiviritin. Uusien laitteiden valmiustilakulutukset ovat eko-suunnitteluasetuksen
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mukaisesti noin 1 W:n luokkaa. Kun vanhojen kuvaputkitelevisioiden ja digiboksien valmiustilakulutukset
olivat selvasti korkeampia, nopea muutos laitekannassa nakyy kulutuksen laskuna.

Taulukko 9. Kerrostalohuoneistojen sahkon loppukaytté 2006 ja 2011

2006 2011
Laiteryhma GWh % GWh %
Ruoanlaitto
Liesi ja muu ruoanvalmistus 245 10 % 239 9%
Kodin sahkolaitteet
Astianpesukone 54 2% 96 4%
Pyykinpesu ja kuivaus 110 5% 108 4%
Kylmalaitteet 490 20 % 483 18 %
Televisio ja lisélaitteet 283 12 % 217 8 %
Tietokone ja lisdlaitteet 168 7 % 345 13 %
Muu 202 8 % 218 8 %
Valaistus
Sisévalaistus 469 20 % 322 12%
Ulkovalaistus - 0% 31 1%
Ryhma 1 yhteensa 2021 84 % 2 058 76 %
Lammitykseen liittyva
Séhkokiuas 91 4% 117 4%
LVI-laitteet 52 2% 123 5%
Veden lammitys sahkélla
Huonekohtainen sahkélammitys 32 1% 32 1%
Sahkoélammitys toissijainen
Lattialammitykset (sahkokaapeli) 83 3% 219 8%
Muu tukildammitys sahkolla - 0% 31 1%
Sahkoélammitys ensisijainen
Huonekohtainen sahkdlammitys 115 5% 115 4 %
Jaahdytys
Jaghdytys - 0% 6 0%
Ryhma 2 yhteensa 373 16 % 643 24 %
Kerrostalohuoneistot yhteensa 21395 100 % 2 701 100 %

Kylmalaitteiden jalkeen kolmanneksi suurin komponentti on valaistus, jonka osuus kulutuksesta on
laskenut 20 %:ista 14 %:iin.
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Nopeimmin kulutusta kerrostaloasunnoissa kasvattaa sahkoinen lattialammitys, jonka osuus on noussut
3 %:sta 8 %:iin. My6s huoneistokohtainen ilmanvaihto on nostaa kulutusta.

Kerrostaloissa 32 % vastaajista ei tiennyt asuntonsa lammitystapaa, kun rivitaloissa prosentti oli 8 % ja
omakoti- ja paritaloissa 0 %. Tilanne oli samanlainen kysyttaessa asunnon ilmanvaihdosta. Osa myés
arvio asuntonsa sahkoélammitteiseksi, vaikka tdma kulutustietojen perusteella vaikutti erittain
epatodennékoiseltd. Toisaalta joukossa oli myds niitd, joiden asunto kulutuksen perusteella vaikutti
sahkoélammitteiselta, vaikkei asukas ollut tasta perilla. Kerrostaloaineistosta onkin korjattu selvét
virheelliset tiedot.

Sahkoinen lattialammitys ja koneellinen huoneistokohtainen tuloilman lammitys séahkolla mahdollistavat
kerrostaloasunnon tahattoman séhkdlammityksen. Nain kay, jos koneellisen iimanvaihdon s&adét eivét
ole kohdallaan tai jos lattialammitetysta tilasta lamp0o paasee leviamaan muualle asuntoon. Yleistyva
huoneistokohtainen koneellinen ilmanvaihto ja sahkoiset lattialammitykset luovatkin tarpeen parantaa
kerrostaloasukkaiden tietamysta lammityksesta.

4.4.3 Rivitalot

Rivitalohuoneistoista noin 26 %:ssa on suora sahkdlammitys. Muissa rivitaloasunnoissa on
paasaantoisesti keskuslammitys, jonka lammaonléhteisté tarkeimmat ovat kaukolampo (57 %) ja 6ljy (8
%). Vesikiertoisia sdhkélammityksia on n. 5 % ja maalampda n. 1 %. Yleensa vain suora séahkolammitys
kuluu huoneiston séhkémittaukseen.

Lammityksen merkitys nakyy siing, ettd sahkdlammitys on rivitaloasunnoissa suurin ja lammin vesi
toiseksi suurin loppukayttd. Sahkoélammityksen osuus on jonkin verran laskenut, missa nakyy
iimalampépumppujen yleistyminen. Lampiman veden osuuden pieni kasvu johtuu todennakéisemmin
tarkemmasta mallinnuksesta kuin todellisesta muutoksesta.

Rivitaloissa valaistuksen kulutusosuus on pysynyt ennallaan, kun omakotitaloissa ja kerrostaloissa

kulutusosuus on laskenut. Tulos voi olla seurausta eroista muutosdynamiikasta, mutta se voi yhta hyvin
johtua valaistuksen mallinnuksen tarkentamisesta.
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Taulukko 10. Rivitalohuoneistojen s&dhkdnloppukayttd 2006 ja 2011

2006 2011
Laiteryhma GWh % GWh %
Ruoanlaitto
Liesi ja muu ruoanvalmistus 98 5% 85 4%
Kodin sahkdlaitteet
Astianpesukone 36 2 % 53 2%
Pyykinpesu ja kuivaus 52 2% 50 2%
Kylmalaitteet 186 9% 187 8 %
Televisio ja lisélaitteet 117 6 % 80 3%
Tietokone ja lislaitteet 57 3% 106 5%
Autonlammitys 24 1% 21 1%
Muu 156 7% 197 9%
Valaistus
Siséavalaistus 219 10 % 220 10 %
Ulkovalaistus 12 1% 33 1%
Ryhma 1 yhteensa 958 45% | 1033 45 %
Lammitykseen liittyva
Sahkokiuas 148 7% 161 7%
LVI-laitteet 54 3% 79 3%
Veden lammitys sahkélla
Huonekohtainen sahkélammitys 210 10 % 219 10 %
Vesikeskuslammitys - 0% 24 1%
Sahkélammitys toissijainen
Lattialammitykset (sahkokaapeli) 43 2% 80 3%
Muu tukilammitys sahkélla - 0% 6 0%
Sahkélammitys ensisijainen
Huonekohtainen sahkdlammitys 708 33% 689 30 %
Jaahdytys
Jaahdytys - 5 0 %
Ryhma 2 yhteensa 1163 55% | 1264 55 %
Rivitalohuoneistot yhteensa 2120 2 297
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4.4.4 Omakoti- ja paritalot

Omakoti- ja yleensa myos paritaloissa asumisen sahkdnkayttéon kuuluu useita laitteita, joiden
sahkonkaytto kerros- ja rivitaloissa maksetaan yhtidvastikkeessa tai vuokrassa. Tilastokeskuksen
mukaan noin 44 % omakotitaloista oli vuonna 2011 sahkélammitteisid, kevytta polttodljya kaytti noin 19
%, puuta noin 22 %, kaukolampdéa noin 7 % ja maaldmpoa noin 6 %. Loput 2 % kaytti muita
energialahteité kuten maakaasua. [Gronfors, 2013.] Maalampd yleistyy talla hetkell& nopeasti.
Uudisrakentamisessa maalammon osuus on lahes 30 %. Korjausrakentamisessa maalampd korvaa
useimmin 6ljya [Vihola & Heljo, 2012].

Paalammaon lahteen lisaksi lammitysjarjestelméat voidaan jakaa lAmmonjakotavan mukaan
keskuslammityksiin ja huonekohtaisiin lammityksiin. Keskuslammitykset ovat paasaantoisesti
vesikiertoisia, ja lampé jaetaan huoneisiin joko lattia- tai patterilammitysverkolla. Oljya, kaukolampoa ja
maalampoa paalammonlahteena kaytettavissa taloissa on yleensa vesikiertoinen keskuslammitys. Puuta
kayttavista taloissa noin puolessa on vesikiertoinen keskuslammitys ja sdhkdssa osuus on noin 13 %.
Huonekohtainen lammitys, jossa lampo tuotetaan huonetilassa tulisijassa tai séhkopattereiden tai
lattialammityskaapeleiden vastuksessa, on siis noin puolessa puulammitteisista ja valtaosassa
sahkdlammitteisista taloista. Keskuslammitteisten talojen lammitysjarjestelmat (polttimet,
kiertovesipumput, lammdnvaihtimet) toimivat s&hkolld, huonekohtaisessa lammityksessa tatéa kulutusta
ei ole.

Useimmissa suomalaisissa omakotitaloissa on kaytdssa useita lAmmaonlahteita. Taulukko 6 kuvaa
keskuslammitteisten talojen tilannetta padlammitystavan mukaan, taulukko 7 huonekohtaisen
lammityksen energialahdeyhdistelmia. Tiivistden voi sanoa, ettd Suomessa yleisin omakotitalojen
[Ammitystapa on yhdistelmalammitys. Huonekohtaisessa lammityksessé useiden energialdhteiden kaytt6
[Ammitykseen on p&dsaantd, mutta myds keskuslammitteisissa taloissa kaytetdan rinnalla muita
energialahteita. Oljy- ja puulammitteisissa taloissa sahkoinen lammitin on usein kytketty osaksi
jarjestelméaé — tyypillisimmin kattilassa on sdhkdvastus varalla. Liséksi joka viidennessa
oljylammitteisessé talossa on myds ilmalampdpumppu. Vesikiertoisessa sahkélammityksessa kaytetaan
lisalammon lahtein& niin jarjestelmaén kytkettyja kuin erillisia lampdpumppuja ja tulisijoja.
Kaukolampotaloissa sahkénkayttd toissijaisena lammitysenergiana on vahaisinta. Vesikiertoon
kytkettyjen lisdlammitysten osuus on pienin. Pesutilojen lattialammitysten osuus on samalla tasolla kuin
oljylammityksessa.

Lattialammitysten osuus liittyy talon ikdan. Maalampotaloissa sahkdisten lattialmmitysten osuus on
pienin, mik& johtuu siitd, ettd maalampdtaloista suuri osa on uudisrakennuksia, joissa
[Ammadnjakojarjestelma on lattialAmmitysverkko. Kyseinen [Ammdnjakotapa sopii hyvin maalammélle,
mutta lattialammitys on yleinen myds muissa uusissa omakotitaloissa ja mité suurempi pinta-ala sita
todenndkoisemmin keskuslammitys on toteutettu lattialammityksend. TAma lisdé osaltaan
lAammitysjarjestelmén sdhkonkayttoa, koska lattialammitykset vaativat enemmén pumppaustehoa kuin
patterilammitykset. Tama nakyy esimerkiksi rakennusmaarayksista.

Talon rakennusvuosi vaikuttaa myos siihen, kuinka todennédkdisesti rakennuksen yhteydessa on erillinen
varastorakennus ja kuinka todennakoisesti koko rakennuksessa on vesikiertoinen lammitysjarjestelma.
Talon laajennusosassa saattaa nimittain olla huonekohtainen lammitys vesikiertoisen
paalammitysjarjestelman sijasta. Erityisen yleista tdma on vesikiertoisissa sdhkolammityksissé, jossa
osuus on 20 %. Vesikiertoisissa puulammityksissa osuus on 9 % ja 6ljylammityksissa 6 %. Laajennukset
ovat luonnollisesti yleisempié vanhemmassa rakennuskannassa. Tama vaikuttaa
lAmmitystapamuutosten kannattavuuteen ja on yksi mahdollinen selitys sille, ettd maalamp&pumpun
rinnalla on ilmalampépumppu.

Tilojen sijoittelu omakotitaloissa vaihtelee. Yleensa asuintilat ovat yhdessa rakennuksessa. Noin puolella
omakotitaloista on varastotilaa erillisessa piharakennuksessa. Taulukko 11 kuvaa, miten tilat jakautuvat
eri-ikaisissa taloissa. Erillisten piharakennusten osuus on jalleen kasvussa ja 2000-luvulla rakennetuissa
taloissa piharakennukset ovat yleensa lampimia.
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Sahkonlammityskayttd arvioitiin samalla periaatteella kuin muutkin loppukaytot. Toisin sanoen
huonetilojen4lammitykselle ja kayttéveden lammitykselle laadittiin kummallekin mallinnus, joka testattiin
tilastollisesti".

Veden lammityksen mallinnuksessa kuvattiin vedenkayttt kyselylomakkeen kysymysten avulla.
Lomakkeessa oli peseytymistiheyttd koskeva kysymys (suihkujen ja kylpyjen maard) ja seka kysymys
astianpesun tavasta (koneella, kasin). Astianpesun maara arvioitiin ruoanlaittoa koskevien kysymysten
avulla siten, etté astianpesukoneiden kayttokertoja selitettiin ruoanlaiton maaralléa ja perhekoolla. Talla
mallilla laskettiin arvio pestavien astioiden maaralle niissa talouksissa, joissa astiat pestiin kasin. Lisaksi
arvioitiin muu lampiman veden kayttd hyodyntamalla tietoja kotona oloajan maarasta.
Energiankulutuksen laskenta tehtiin lammitystavoin jaoteltuna (huonekohtainen [Ammitys, vesikiertoinen
sahko, maalampo, muu lammitys). Alkuarvo muodostettiin kertomalla kysymysten perustella tehty arvio
lampiman veden maarasta veden ominaislammalla ja oletetulla lampdtilan nousulla. Kulutukseen
vaikuttavia havioita ei lahdetty arvioimaan, vaan niiden annettiin maaraytya mallinnuksen testissa.

Huonetilojen lammityksen mallinnuksessa otettiin huomioon lammitystapa (maalamp®, vesikiertoinen
sahko, huonekohtainen sahkd), kaytetyt lisdlammon lahteet (puu, lampdpumput), rakennuksen ik,
tarkastelujakson lammontarveluku ja laitesahkdn oheislammaon hyddyntyminen. Sahkdnkaytto varastojen
lAmmitykseen ja huonetilojen lammityskaytté muissa kuin sahkolammitteisissé omakotitaloissa
mallinnettiin erikseen. Ennen mallinnusta aineistosta tehtiin erilaisia ristiintaulukointeja ja muita
tarkasteluita, joiden tavoitteena oli arvioida, mitka tekijat sahkoélammityksen mallinnuksessa tulee ottaa
huomioon. Samalla muodostettiin mallinnuksen alkuarvot ja arvioitiin epalineaaristen riippuvuuksien
kuvaamisen edellyttdma muunnosten tarve.

Lammitysmallissa rakennukselle muodostetaan lammityksen kokonaisenergia, joka katetaan eri
[Ammaonlahteilla. Kokonaisenergian tarpeeseen vaikuttavat rakennusvuosi, lammontarveluku ja
[Ammitettava pinta-ala. Lammitysmalli tehtiin erikseen vesikiertoiselle sahkoélammitykselle, maalammoalle
ja huonekohtaiselle [ammitykselle. Mallissa lammitysenergian tarve katetaan sahkolla, lampopumpuilla,
puulla ja laitteiden oheislammolla. Hyddyntymiskertoimen annettiin vaihdella lammityksen
toteutumistavan mukaan, koska aineiston alustavassa analyysissa havaittiin, ettd sahkdpatteri-
lammityksissa ikavakioidut ominaiskulutukset olivat matalampia kuin lattialammityksissa. Tallainen malli
kuvasi myos tehdyn testin mukaan parhaiten aineistoa. Lattialammityksissa hyédyntymisaste oli 40 %
pienempi kuin suorassa patterilammityksessa. On kuitenkin syyta muistaa, etté kyseessa on tilastollinen
tulos, jolloin vaikuttavia tekijoita voi olla muitakin kuin lammityksen toteutustapa.

Kuvat 4 ja 5 on piirretty aineiston mallinnuksen taustaksi tehdysta analyysista. Kuvaan 4 on laskettu
sahkonkaytto lammitettyd pinta-alaa kohden omakotitaloissa ja jaoteltu se huonekohtaisessa
l[Ammityksessé kaytettédvan energialdhdeyhdistelmien mukaan. Kuvaan on katkoviivalla merkitty ne
ryhmat, joissa havaintoja on vahemman kuin kymmenen. Kuvat konkretisoivat lammitystapojen ja
[Ammonlahdeyhdistelmien merkityksen.

Vesikiertoinen sahkdlammitys vie suunnilleen kaksi kertaa enemman sahkda kuin maalampé. Ero on
pienempi kuin teknisten tarkastelujen perusteella voisi odottaa. Maalampdpumpun arvioidaan yleensa
olevan kolme kertaa tehokkaampi kuin perinteisen sahkélammityksen. On kuitenkin hyva huomata, etta
maalampotalot ovat pinta-alaltaan keskimaaraista suurempia niin pinta-alaltaan kuin asukasmaaraltaan.
Tassa aineistossa maalampaotalot olivat noin 20 nelidta suurempia kuin muita lammitysmuotoja kayttavat
omakotitalot. Sama on nahtéavissa myds rekisteritiedoista ja muista tutkimusaineistoista [Vihola & Heljo,
Tilastokeskus]. Suurempi asukaslukumaara tarkoittaa suurempaa veden lammityksen ja laitesdhkén
kayttoa.

Maalamporatkaisujen kaytannon toteutuksissa on todennakoisesti myds kulutukseen heijastuvia eroja.
Aineistosta havaittiin, ettd maalampotaloissa neliotd kohden lasketun sahkonkaytén hajonta oli suurempi
kuin muissa sdhkélammityksisséa. Mahdollisia selittavia tekijoita on useita. Esimerkiksi brittildisen Energy

* Testaamisella varmistettiin, ettd malli vastasi aineistoa eli se kalibroitiin aineistoon. Tehty testi arvioi koko
mallinnuksen (lammitys, lammin vesi, laitteet) sopivuutta aineistoon. Toinen mallinnusvaihtoehto olisi
muodostaa estimoitava malli, joka estimoinnissa automaattisesti kalibroituisi aineistoon. Mygs téllaisen
mallinnuksen onnistuminen tulisi testata virhetdsmennysten varalta. Estimoitavan mallin muodostaminen on
erittain tyolasta, jos vaikuttavia tekijoita on paljon, kuten tassa tarkastelussa. Taman takia paadyttiin
kayttamaan estimointia kevyempaa ratkaisua eli mallin kalibrointia ja kalibroinnin testaamista.
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Saving Trustin [2012] kenttamittauksissa tunnistettiin useita tilanteita, joissa maalammon
energiatehokkuus muodostui ennakoitua heikommaksi.

Kyseisessa tutkimuksessa selvitettiin mittauksien 83 maa- ja ilmavesilampdpumpuin toteutetun
lammitysjarjestelmén energiatehokkuutta. Sita mitattiin systeemitehokkuudella, joka kuvaa paljonko
kaytetysta sahkostéa saatiin tuotettua lamp6a ja lamminta kayttévetta. Poikkeaminen merkitysta arvioitiin
niiden aiheuttamalla tehokkuusmenetykselld suhteessa systeemitehokkuuteen, joka maalampépumpuille
oli keskimaarin 2,39 ja ilma-vesilampopumpuille 1,82. Suurimmat tehokkuusmenetykset liittyvéat
suunnitteluun ja mitoitukseen. Lampdpumpun alimitoitus saattoi aiheuttaa jopa 1,5 yksikon
tehokkuusmenetyksen, lampokaivon alimitoitus jopa 0,7 yksikén menetyksen ja kayttdvesivaraajan
alimitoitus 0,4 yksikdn menetyksen. RiittAmattdoman eristyksen tuoma tehokkuusmenetys vaihteli 0,3-0,6
ja kiertovesipumppujen méaaraan ylimitoitus vaihteli 0,1-0,3. Asennukseen ja kayttdonottoon liittyen
todettiin, etta lilan korkean menoveden lampdtilan aiheuttama tehokkuusmenetys vaihteli valilla 0,2-0,4
ja kiertovesipumppujen jatkuvan kaytén aiheuttama valilla 0,1-0,3. Vastaavanlaisia tilanteita esiintyy
todennakoisesti myds Suomessa, minka takia maalampépumppujen aineistosta havaittu tehokkuus jaa
pienemmaksi kuin esimerkiksi laboratoriossa mitatut tulokset antavat.

Kuvassa 4 huonekohtaisen sahkdlammityksen séahkonkayttd on systemaattisesti matalampi kuin
vesikiertoisen séhkolammityksen. Vesikiertoisessa sahkolammityksessa on kulutuksissa havaittavissa
laskeva trendi, sen sijaan huonekohtaisessa sahkoélammityksessa nayttad enemminkin olevan kaksi
kulutustasoa (n. 200 kWh/m? jan. 150 kWh/mZ) kuin laskeva trendi. Seka vesikiertoisessa etta suorassa
sahkodlammityksessé poltetaan puuta ja kaytetdan lampopumppuja eika lisdlammittimien yleisyydessa
ole suuria eroja. Sen sijaan vesikiertoisissa sahkolammitystalouksissa kaytetdan puuta arviolta noin 60
% vahemman kuin huonekohtaisen sahkélammityksen talouksissa, mikéa on luonteva selitys havaitulle
erolle. Edella todettiin séhkopatterilammityksen sadatyvan hyvin, jolloin muut lampdkuormat hyddyntyvéat
tehokkaasti. Tamé& saattaa myos selittdd havaittua eroa.

Vesikiertoisessa sahkolammityksessa on kuvassa 4 havaittavissa selva ajan myota laskeva trendi, joka
vastaa varsin hyvin ennakkokasityksia. Sen sijaan huonekohtaisessa lammityksessa tata trendia ei
havaita. Asiaa kasitellaan tarkemmin luvussa 6, jossa saatuja tuloksia verrataan mallipohjaisiin
laskelmiin ja muissa pohjoismaissa saatuihin empiirisiin tuloksiin.

Kuvassa 5 on esitetty huonekohtaisen sédhkdlammityksen pinta-alaan kohden lasketut s&hkonkaytot
[Ammitystavan ja talon rakennusvuoden mukaan. Kuva vahvistaa, ettéd 1980-luvulta alkaen
huonekohtaisen sahkoélammityksen sahkonkayton pysyneen varsin vakiona. Sen sijaan aikaisempien
vuosikymmenien kulutustaso vaihtelee selvasti ja 1960-luvun taloissa on selva piikki. On varsin
todennakdista, ettd ennen 1960-luvua rakennetuille omakotitaloille on tehty peruskorjauksia ja samassa
yhteydessa parannettu energiatehokkuutta. Ruotsia koskevasta aineistosta on havaittavissa, etta
tehtyjen korjausten maara on sitd suurempi mita vanhempi talo [Statens energimyndighet, 2012]. On
jarkeenkaypaa, etta korjaukset nakyvat sahkonkayton laskuna. Erot korjauksissa olisivat myos luonteva
selitys kuvan 4 keskiarvokayrien vaihtelevalle kayttaytymiselle ennen 1960-lukua.

Kuvasta 5 nakyy myds, etta kulutuksen taso vaihtelee kaytetyn energialahdeyhdistelman mukaan.
Muiden l[Ammitysmuotojen kayttd séhkon rinnalla ndkyy matalampana séahkonkayttona. Vastaava tulos
nakyy myos Ruotsin tilastoista [Statens energimyndighet, 2012]. Vaikutus ei kuitenkaan ole vakio, mika
johtuu siita, ettd puun kaytto ilmalampdpumpun hankkineissa talouksissa on jonkin verran vahaisempaa

Taulukko 11. Asuin- ja varastotilojen jakaantuminen rakennuksiin omakotitaloissa talon

rakennusvuoden mukaan.

Rakennusvuosi 2000 | 1990- 1980- 1970- 1960- 1950- | ennen
Tilojen jako osuus % - 1999 1989 1979 1969 1959 1950
Asuin ja varastotila yhdessa 30 3 43 53 51 34 21
rakennuksessa
Asuin rakennuksen liséksi varastotilaa 63 59 52 46 44 55 53
piharakennuksessa

josta lamminté % 62 41 40 39 30 38 32
Asuintiloja useassa rakennuksessa 7 5 5 1 5 11 26
Yhteensa 100 100 100 100 100 100 100
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kuin niissé talouksissa, joissa pumppua ei ole. Tallainen vaikutus on havaittu myds Norjassa. Siella
lampoépumpun hankkineiden talouksien sdhkonkayttd energiayhtioiltd saatujen tietojen valossa nousi 40
% tapauksista ja laski 60 % tapauksista. Kotitalouksien suurin piirtein sama osuus arvioi sdhkonkayton
laskeneen, mutta nousun havaitsi vain 11 %. Kysyttdessa 57 % talouksista kertoi vahentaneensa
polttopuun kayttda [Statistics Norway, 2011]. Lampdpumpun hankinta siis vaikuttaa siihen, miten eri
energialahteitad kaytetdan, mutta aineistosta ei voi arvioida, oliko tarve muuttaa kayttaytymista syy
[Ampdpumpun hankintaan vai oliko muutos seurausta itse hankinnasta.

Huonekohtaisessa séahkdlammityksesséa kaytetdan sahkon rinnalla yleisesti puuta ja lampépumppuja.
Erityisesti lamp6pumppujen yleistyminen laskee huonekohtaisen séahkélammityksen kulutusta. Vuonna
2011 n. 40 %:ssa huonekohtaisissa sahkdlammityksissa on ilmalampépumppu. Liséksi kolmessa
neljastd huonekohtaisesta sahkdlammityksesta kaytetdan myos puuta lammitykseen. Tehdyn
mallinnuksen mukaan lammitystapayhdistelmassa ilmalampoépumppu, puu ja suora sahko paéosa tilojen
lammitykseen kaytetysta sahkosta on ilmalampépumppujen sahkonkayttod. Puuta kayttavissa
talouksissa puun osuus lammitysenergiasta on huomattava, luokkaa puolet varsinaisesta
lammitysenergiasta.

Kuvasta 5 havaitaan myogs, ettd lammonlahdeyhdistelmien valiset kulutuserot ovat suuremmat
vanhemmassa kuin uudemmassa rakennuskannassa. Toisin sanottuna yhdistelmalammitys nayttaisi
toimivan paremmin 1980-luvulla ja sité ennen rakennetuissa taloissa kuin uudessa rakennuskannassa.
Yksi selitys voi olla lattialammitys, joka on uusissa taloissa selvasti yleisempi kuin vanhoissa taloissa.
Kuten aiemmin todettiin, patterilammitys nayttad saatyvan paremmin kuin lattialammitys. Toinen
vaikuttava tekija voi olla uusien talojen koneellinen ilmanvaihto, jolloin tulisijan tarvitseman vedon
aikaansaaminen edellyttaa erillistéa korvausilman tuontia. (Kts. Alakangas & alia.) Taméan tyyppisia asioita
ei ole tdssa hankkeessa selvitetty.

Lampiman kayttdveden mallinnus oli testausten perusteella eriytettdva lammitysmuodoittain.
Huonekohtaisessa séahkdlammityksesséa kayttoveden lammitys naytti vievan vahemman séhkoda kuin
perinteisessé vesikiertoisessa sahkolammityksessa. Havainnolle voi olla useampia selityksid. Yksi
mahdollisuus on, etta vesivaraajien eristyksessa on lammitysmuodoittain eroja. Esimerkiksi Energy
Saving Trustin [2012] kentté tutkimuksessa mitattiin isoja eroja vesivaraajien havidissa. Toinen kysymys
on vesivaraajien lampodhavididen hyddyntyminen lammityksesséd, missa siindkin voi olla eroja
[Ammitysmuotojen valilla.

Myds kayttaytymiseen liittyvat erot ovat mahdollisia. Suorassa séahkdlammityksessé vesi lammitetdan
yleensa 6isin edullisella yoséhkolla. Runsas vedenkaytt6 voi johtaa [Ampimé&n veden loppumiseen ja on
paljon mahdollista, ettéd tdma nakyy saastavaisind kayttotottumuksina. Tassa kuten edellisessékin
aineistossa sahkolammittajat kayttotottumukset ovat jonkin verran saéstavaisempié kuin muiden
talouksien. Mallinnuksessa on arvioitu vedenkayton méara kyselytietojen perusteella, mutta esimerkiksi
suihkun kestosta ei ole kysytty.

Mallinnuksessa maalampotalojen ja vesikiertoisen sahkélammityksen kertoimien suhteeksi tuli 1,7. Luku
on tulkittavissa vedenlammityksen suorituskertoimeksi (COP), mutta aikaisemmin esitetyt
mallinnustuloksia koskevat varaukset pitavat tassakin paikkansa. Kertoimessa voivat nakya muutkin
systemaattiset erot kuin ero suorituskertoimessa.

Lampiman kayttéveden tuottamisen tapa on yksi energiatehokkuuskeskustelussa esiin nousseita
kysymyksia. Varastoivien vesivaraajien havioita on kaytetty perusteena siirtymiselle
[apivirtauslammittimiin. Niiden tehontarve on kuitenkin suuri, mika tuo haasteita sdhkoverkolle. Tata
taustaa vasten esiin nousseen eron tarkempi selvittéminen olisi hyoddyllista.
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Kuva 4. Sahkélammitysten séahkonkaytto pinta-alayksikk6a kohden aineistossa.
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Kuva 5. Huonekohtaisen lammityksen pinta-alalla jaettu sahkonkaytté energialahde-

yhdistelman ja rakennusvuoden mukaan.
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Taulukko 12. Omakoti- ja paritalojen sdhkodn loppukayttd 2006 ja 2011

2006 2011
Laiteryhma GWh % GWh %
Ruoanlaitto
Liesi ja muu ruoanvalmistus 309 2 0 307 2%
Kodin sahkolaitteet
Astianpesukone 171 1% 218 2%
Pyykinpesu ja kuivaus 229 2 0% 215 2 04
Kylmaélaitteet 785 6 % 738 5%
Televisio ja lisalaitteet 434 30 266 2 04
Tietokone ja lisélaitteet 182 1% 396 3%
Autonlammitys 191 1% 549 4%
Muu 1110 8 % 1232 9%
Valaistus
Sisavalaistus 1738 13 % 687 5%
Ulkovalaistus 73 1% 226 2 %
Yhteenséa 5222 40 % 4834 34 %
Asunnon [Ammitykseen
liittyva kulutus
Sahkokiuas 613 5 % 667 5%
LVI-laitteet 515 4 % 659 5%
Veden lammitys
Huonekohtainen 1000 8 % 1054 7 %
Keskuslammitys 250 2 % 476 3%
Asuintilojen lisalammitys
sahkoélld, muut kuin séh-
kdélammitteiset asunnot
Lattialammitykset (séahkokaapeli) 80 1% 165 1%
Lampépumput (ilpit) 50 0% 118 1%
Muu asuintilojen lisalammitys 60 0% 85 1%
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2006 2011
Laiteryhma GWh % GWh %
sahkolla
Sahkoélammitys ensisijainen
Lammitys maalampo 125 1% 198 1%
Lammitys muu vesikiertoinen
ldmpopumppu 60 0% 79 1%
Asuintilojen lisdlammitykset
sahkolla 20 0% 29 0%
Perinteinen sahkdlammitys
Huonekohtainen 4000 30 % 4326 30 %
Vesikeskus, vastus 550 4% 681 50
Asuintilojen lisdlammitykset
sahkolla 400 3% 509 4%
Lisarakennusten ja ulko-tilojen
sahkélammitys
Sahkolammittimet
lisdrakennuksissa ja ulkotiloissa 209 303
Jaahdytys
Jaahdytys 0% 35 0%
Yhteensa 7933 60 % 9382 66 %
Kaikki Yhteensa 13155 14216
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5 Esimerkkitaloudet

Esimerkkitalouksien maéarittely lahtee asiakasneuvonnan tarpeista. Esimerkkien tavoite on kuvata
asiakkaan maksaman séhkoélaskun suuruuteen vaikuttavat tekijat. Kerros- ja rivitaloissa osa asumisen
sahkonkaytosta maksetaan vastikkeessa, kun omakotitaloissa asukas maksaa kaiken energiankayton
suoraan. Asukasluku taas vaikuttaa seka varustelutasoon etta laitteiden kaytén maaraan.

Esimerkkitaloudet esitetdén seuraavassa asumistavan mukaan. Tarkasteluissa verrataan saman
esimerkkitalouden kehitysta ajassa. Kuusi edellisessé tutkimuksessa maaritettya esimerkkia koskee
tavallista varustelutasoa. Tassa tutkimuksessa maaritelladn kaksi tavallista sahkolammittajaa. Lisaksi
kahdelle taloudelle on méaritelty korkea varustetason. Naiden esimerkkien kautta havainnollistetaan sita,
miten laitekanta vaikuttaa séhkonkayttoon. Kun esimerkit on laadittu kahdelle erikokoiselle taloudelle,
voidaan havainnollistaa myos talouden koon vaikutusta harvinaisempien laitteiden sdhkonkayttéon.

Korkean varustelutason kasite antaa myds mahdollisuuden kuvata laitteiden yleistymiseen liittyvia
piirteita ja muutosten dynamiikkaa. Uudet laitteet tulevat ensin mukaan korkeaan varustelutasoon ja
yleistyessaan siirtyvat tavalliseen varustelutasoon. Esimerkkeja yhdistamalla voidaan myos
havainnollistaa laitekannan tehostumista.

Tekstin keventamiseksi sahkonkéayttoa ja varustetasoa koskevat yksityiskohdat on keratty liitteen 2
taulukkoihin.

5.1 Kerrostaloesimerkit

5.1.1 Yhden ja kolmen asukkaan kerrostaloasunto vuosina 1993, 2006 ja 2011

Paaosa kerrostaloasunnoista on keskuslammitteisia ja lammityksen energialahde on kaukolampd.
Lammitysjarjestelman sahkonkéayttd, samoin kuin autojen [ammitys ja osa valaistuksen sahkoénkaytosta
nakyy taloyhtion sdhkénkayttona ja maksetaan vastikkeessa tai vuokrassa. Kerrostaloasuntojen
saéhkonkaytto koostuu lahes kokonaan kodin laitteiden sdhkonkaytosta.

Kerrostaloasunnoista on kolme esimerkkia tavallinen varustelutaso yhden ja kolmen asukkaan
asunnossa ja yhden asukkaan korkean varustelutason asunto. Yhden ja kolmen asukkaan tavallisen
varustelutason esimerkkien vertailu tuovat hyvin esiin, miten nouseva varustelutason ja laitteiden
energiatehokkuuden paraneminen tuottaa erilaisen kokonaiskehityksen. Yhden asukkaan
kerrostaloasunnoissa kokonaiskulutus on kasvanut 1250 kWh:sta 1400 kWh:iin, kun kolmen asukkaan
kerrostaloasunnoissa kokonaiskulutus on laskenut 2600 kWh:sta 2400 kWh:iin. Yhden asukkaan
talouksissa varustelutason paraneminen kasvattaa sahkonkaytt6d enemman kuin energiatehokkuuden
paraneminen pienentéa kulutusta. Kolmen asukkaan taloudessa tilanne on péinvastainen.

Uusien laitteiden yleistymistapa vaihtelee. Osa laitteista yleistyy nopeasti ja samaan aikaan kaikissa
talouksissa, osa yleistyy hitaammin ja omistuksen todennadkoisyyksissa on talousryhméakohtaisia eroja.
Esimerkiksi astiapesukoneen ja kuivausrummun yleisyys perheissa on selvasti suurempi kuin yhden
asukkaan talouksissa. Kuvassa 3 on esitetty valittujen laitteiden yleistyminen.

Vuonna 1993 yhden asukkaan talouden kylmaéalaite oli jadkaappi, kun kolmen asukkaan taloudessa oli
jaékaappipakastin. Kolmen asukkaan taloudessa oli tuolloin myos astianpesukone, kun yhden asukkaan
taloudesta se puuttui. Muilta osin laitekannassa ei ollut merkittéavia eroja. Kolmen asukkaan talouteen on
tarkastelujaksolla hankittu kodinelektroniikka. Sitd on hankittu myds yhden asukkaan talouteen, mutta
sen liséksi yhden asukkaan talouteen on hankittu jaékaapin tilalle jadkaappipakastin (mukaan
esimerkkiin v. 2006) ja astianpesukone (mukaan esimerkkiin v. 2011).

Varustelutasomuutoksen takia kylmélaitteiden energiatehokkuuden paraneminen nékyy yhden asukkaan
esimerkissé vasta verrattaessa vuoden 2006 ja 2011 lukuja toisiinsa, kun kolmen asukkaan taloudessa
kylméalaitteiden kulutustrendi on laskeva koko tarkastelujakson.

Ruoanvalmistus ryhma kasittaéa sahkolieden, mikroaaltouunin ja pienlaitteiden kuten kahvinkeittimen

sahkonkayton. Liséksi astianpesukone lasketaan tdhan ryhmaéan. Astianpesukoneiden yleistyminen
yhden asukkaan talouksissa on syy yhden asukkaan esimerkkitalouden ruoanlaiton kulutuksen nousun
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vuosien 2006 ja 2011 valilla. Itse ruoanvalmistuksen séahkénkayttd on laskenut kaikissa talouksissa,
koska ruoanlaittotavat ovat muuttuneet. Yha suurempi osa aterioista syédaan kodin ulkopuolella ja
arkiruoanlaitossa suositaan nopeasti valmistuvia ruokalajeja ja hydédynnetaan puolivalmisteita ja
eineksia.

Perheissa astianpesukoneiden kulutus on laitteiden tehostumisen myéta jonkin verran laskenut. My6s
ruoanvalmistus laitteissa on tapahtunut teknisté tehostumista, mutta kerrostaloissa valurautalevyt ja
tavallinen yla-alalampdéuuni ovat edelleen tavallisin liesityyppi. Mikroaaltouuni, kahvin- ja vedenkeitin
yleisia ja niita kaytetdan paljon. Ruoanvalmistuksen kulutuksen laskun tausta selittdd ennen kaikkea
valmistustapojen muutos, jota vahvistaa mikroaaltouunin kayttoé ruoanlammityksessa.

Pyykinpesukone kuului kaikkien esimerkki talouksien varusteluun jo 1993. Tuolloin kuivausrumpu (tai -
kaappi) olivat harvinaisia. Kuivauslaitteet ovat yleistyneet hitaasti eivatka ne edelleenkdan kuulu
tavalliseen varusteluun kerrostaloissa. Pyykinpesukoneiden kulutuksessa on tapahtunut pienté laskua,
koska laitteet ovat muuttuneet energiatehokkaammiksi. Lasku on kuitenkin pienempi kuin
energiamerkinnoista laskettava saastd. Energiamerkinndssa oletetaan korkeammat pesulampdétilat kuin
mita kotitaloudet todellisuudessa kayttavat.

Tietokoneen ja laajakaistayhteyden hankinta nostaa yhden asukkaan talouden kodin elektroniikan
kulutusta. Uuden LCD-television pieni valmiusvirtakulutus kompensoi ruutukoon kasvun. Kolmen
asukkaan taloudessakin kodin elektroniikan kulutus on kasvanut. Téhan vaikuttaa myds laitteiden
kayttomaaran kasvu, silla tietokone ja laajakaista kuuluivat varustelutasoon jo 2006. Laitekannan
tehostuminen ei riitd kumoamaan laitteiden lukumaaran ja kayttémaaran aiheuttamaa kulutuksen
kasvua.

Valaistuskulutuksen ovat pienentyneet. Valaistuksessa on pikku hiljaa siirrytty energiatehokkaisiin
lamppuihin ja tdma kehitys oli kAynnissa jo 2006. Esimerkeissa prosentuaalinen muutos on pienempi
kuin kokonaistarkastelussa, koska esimerkit laaditaan mediaanikulutuksista. On hyva huomata, etta
muutosvaihe vaikuttaa jakauman muotoon. Siirtyma&vaiheen puolivalissé valaistuksen jakauma on
voimakkaasti vino oikealla ja keskiarvon ja mediaani ero on suuri ja tima synnyttda eroa mediaani- ja
keskiarvopohjaiseen tarkasteluun.

Kuva 6. Yhden asukkaan kerrostalohuoneisto tavallinen varustelutaso 1993, 2006 ja 2011

Yksi asukas kerrostalossa - tavallinen
varustelutaso 1993, 2006 ja 2011
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Kuva 7. Kolmen asukkaan kerrostalohuoneisto tavallinen varustelutaso 1993, 2006 ja 2011

Kolme asukasta kerrostalossa - tavallinen
varustelutaso 1993, 2006 ja 2011
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5.1.2 Varustelutason vaikutus yhden asukkaan kerrostaloasunnossa vuosina

2006 ja 2011

Korkean varustelutason esimerkkien avulla kuvataan sitd, miten laitekanta vaikuttaa sahkonkayttoon.
Seuraavaksi tarkastellaan varustelutason kehitysta ajassa.

Vuonna 2006 yhden asukkaan kerrostaloasunnon korkeaan varustelutasoon kuului jadkaappipakastin
(1), séhkoliesi (t), astianpesukone (p), pyykinpesukone (t), kuivausrumpu (p), LCD televisio
(kuvaputkitelevisio), tallentava digiboksi (perusdigiboksi) ja poytéatietokone (p) ja laajakaista (p) ja
sahkokiuas (p). Suluissa on kuvattu korkean varustelutason suhde tavallisen varustelutasoon. Suluissa
on t, jos laite kuuluu kumpaankin varustelutasoon ja p, jos laite kuuluu vain korkeaan varustelutasoon.
Jos laitetyypissa on eroa, matalan varustelutason laite on annettu suluissa.

Vuonna 2011 yhden asukkaan kerrostaloasunnon korkeaan varustelutasoon kuului jaékaappipakastin
(1), sahkoliesi (t), astianpesukone (t), pyykinpesukone (t), kuivausrumpu (p), LCD televisio (t), kannettava
tietokone ja erillinen nayttoé (kannettava tietokone), laajakaistayhteys (t), sdhkokiuas (p), lattialammitys
pesutiloissa (p) ja huoneistokohtainen koneellinen ilmanvaihto (p).

Vuoden 2006 korkean varustelutason laitteista astianpesukone, LCD-televisio, tietokone ja laajakaista
kuuluvat 2011 tavalliseen varustelutasoon yhden asukkaan talouksissa. Tosin LCD-televisio on
korvannut kuvaputkitelevision ja erillisen digiboksin. Astianpesukone, tietokone ja laajakaista ovat siis
yleistyneet niin, ettd ne nyt ovat osa tavallista varustelutasoa.

Asuntokohtainen sdhkdsauna ja kuivausrumpu eivat edelleenk&éan kuulu tavalliseen varustelutasoon.
Naista kahdesta asuntokohtainen sauna on yleisempi. On hyva huomata, ettéd yhden asukkaan
kerrostaloasunnossa sadhkésaunan ja kuivausrummun kayttd on selvasti vihdisempéa kuin neljan
asukkaan omakotitalossa. TAma koskee erityisesti sahkdsauna kayttoa.
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Uusina kulutuskohteina korkeaan varustelutasoon on otettu pesutilojen lattialammitys ja
huoneistokohtainen ilmanvaihto. Pesutilojen lattialammityksia asennetaan myods vanhoihin
kerrostaloasuntoihin. Sen sijaan huoneistokohtaisia ilmanvaihtoja on rakennettu kerrostaloasuntoihin
2000-luvulta alkaen. Esimerkkitalouden huoneistokohtaisen ilmanvaihdon kulutus 500 kWh/vuosi ja
lattialammityksen kulutus 360 kWh/vuosi kuvaavat tilannetta, jossa laitteiden saadot ja kayttétapa ovat
kohdallaan. Kylpyhuoneen lattialammityksen ala on pari neliéta. Lattialammityksen ja huoneistokohtaisen
koneellisen iimanvaihdon kulutukset voivat olla 10-kertaisia, jos niita kaytetaan varsinaisen
[Ammitysjarjestelmén sijasta asunnon lammittdmiseen. Lattialammityksessa téllainen tilanne syntyy, jos
pesutila pidetaan lattialammityksellda muuta asuntoa l[Ampimampana ja lampd paésee leviamaan muualle
asuntoon. Huoneistokohtaisessa ilmanvaihdossa on usein tuloilman [Ammitys sahkélla ja on tarkeéaa,
ettd [Ampdtila ja ilmamaaré on sdadetty asianmukaisesti.

Kuten aiemmin todettiin (kts. s. 24) kerrostaloasukkaat tietavéat omakoti- ja rivitaloasukkaita harvemmin

asuntonsa lammitysenergian lahteen. Sama koskee myos ilmanvaihtoa. Tama luo asiaa koskevalle
viestinnélle haasteita.

Kuva 8. Yhden asukkaan kerrostalohuoneisto varustelutason vaikutus 2006 ja 2011

Yksi asukas kerrostalossa - tavallinen ja korkea
varustelutaso 2006 ja 2011
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1250 kWh 2650 kWh, korkea 1400 kWh 3000 kWh, korkea
varustelutaso varustelutaso
B Kylmalaitteet B Ruoanvalmistus ja astianpesu B Pyykinpesu- ja kuivaus
Valaistus Muu m Kodin elektroniikka
M LVI-laitteet Kiuas M Lattialammitys

5.2 Rivitaloesimerkit

Kuvat 9 ja 10 kertovat, miten sahkonkaytté on kehittynyt tavallisen varustelutason rivitaloasunnossa.
Vuoden 2006 tutkimusraportissa esitettiin kolmen asukkaan taloudelle korkeahko varustelutaso, jossa
kodin elektroniikan kulutus oli 1000 kWh (noin 20 %). Liséksi asunnossa oli lattialammitys s&hkélla.
Vertailua varten taméa esimerkki on nyt muunnettu vastaamaan tavallista varustelutasoa vuonna 2006,
jolloin kulutuksesta jaa pois lattialammitys ja noin 500 kWh kodin elektroniikan kulutusta.

Tavallisen varustelutason rivitaloasunnoissa ei ole tapahtunut suuria muutoksia. Kodin elektroniikan

kulutusta on tullut kumpaankin lisda, kahden asukkaan talouteen enemman kuin kolmen ja kehitys on
samanlaista kuin muissa talousryhmissa.
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Kuva 9. Kaksi asukasta rivitalossa — tavallinen varustelutaso 2006 ja 2011
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Kuva 10. Kolme asukasta rivitalossa — tavallinen varustelutaso 2006 ja 2011
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5.3 Omakotitaloesimerkit

5.3.1 Kahden ja neljdn asukkaan keskuslammitteinen
kaukolampdomakotitalo

Omakaotitaloista noin puolessa on keskuslammitys ja noin puolessa huonekohtainen lammitys. LAmmon
energialahde vaihtelee. Keskuslammitetyissa taloissa viisi tarkeinta padlammaonlahdetta
yleisyysjarjestyksessa ovat 6ljy-, kaukolampd, puu tai pelletti, sdhké (vastus), ja maalampo.
Keskuslammitteisen omakaotitalon esimerkki laskettiin kaukolampétalolle samalla tavalla kuin vuoden
2006 esimerkki. Vuoden 1993 esimerkkiluvut laskettiin éljylampétalolle. Kun tuolloinen
oljylammitysjarjestelman sahkonkaytto oli varsin lahella silloisen kaukolampdtalon [ammitysjarjestelméan
kulutusta, esimerkki oli hyvin sovellettavissa myds kaukolampétaloon.

Yhden lammonlahteen varassa olevat omakotitalot ovat tdmén paivan Suomessa harvinaisia.
Useimmissa keskuslammitteisissa omakotitaloissa on lisalammittimena takka tai uuni. Niiden liséksi
sahkadiset lattialammitykset ja ilmalampdpumput ovat varsin yleisid, joskin yleisyys vaihtelee selvasti
paalammitystavan mukaan. Esimerkiksi ilmalampdpumppujen yleisyys oljylammitteisissé taloissa on 22
%, kun niiden yleisyys kaukolampétaloissa on 7 %. Taulukko 7 kuvaa tilannetta.

Oljylammitteisten talojen keskimaarainen sahkonkaytté on reilun 1000 kwh eli n. 12 % suurempi kuin
kaukolampotalojen. Oljylammitteisissa taloissa on myos huonekohtaista sahkolammitysta (6 %). Kun
sahkoisia lisalammityksia tarkastellaan kokonaisuutena, niiden yhteenlaskettu yleisyys dljylampdtaloissa
ylittaa selvasti 50 % ja siten oljylammitteisissa taloissa usein on jonkin merkittdva sahkdinen
lisdlammitys. Kaukolampotaloissa néin ei ole. Tilanne on tassa ratkaistu siten, etta varsinainen esimerkki
laaditaan kaukolampétalolle ja tekstissa kuvataan se, miten 6ljylampdtalo eroaa kaukolampétalosta.
Ratkaisu perustuu siihen, ettd kaukolampotaloissa séhkoista lisdlammitysté on vahiten ja 6ljy on
edelleen keskuslammitteisten omakotitalojen yleisin [Ammonlahde.

LVI-laitteet on yleisnimitys lammitysjarjestelman, ilmavaihdon ja lampimén kayttdveden laitteille. Tahan
ryhmaan kuuluvat mm. kiertovesipumput, 6ljypolttimet, kaukolammaon lammdnvaihtimet ja koneellisen
ilmanvaihdon laitteet. Lammityksella tarkoitetaan sitten varsinaista lAmmadntuotantoa, mutta kaytannossa
rajanjako ei ole yksinkertaista, koska sama laite voi tehd& kumpaakin. Kaytetty lammdnlahde vaikuttaa
luonnollisesti siihen, onko jarjestelmassa oljypoltin vai lammaonvaihdin.

Koneellinen ilmanvaihto on yleistynyt pientaloissa 1980-luvulta alkaen. Tétd vanhemmissa taloissa on
yleensa painovoimainen (luonnollinen) ilmanvaihto. Neljan asukkaan esimerkkitalossa ilmanvaihto on
koneellinen poisto ja lammon talteenotto. Kahden asukkaan talossa on luonnollinen ilmanvaihto, koska
kahden asukkaan taloudet asuvat vanhemmissa asunnoissa kuin neljan asukkaan taloudet.

Useimpien laitteiden sahkonkaytto riippuu asukkaiden lukumaarasta. Erityisesti tima koskee
ruoanvalmistusta, astianpesua, pyykinpesua ja —kuivausta, mutta myos kodin elektroniikka ja valaistusta.
Valaistukseen vaikuttaa luonnollisesti myds asunnon koko.

Vuoden 2006 raportissa kahden asukkaan omakotitalon varustetasoa luonnehdittiin korkeahkoksi ja
asunnossa oli tavallista enemman viihde-elektroniikka. Tassé esitetaén vuoden 2006 tavallinen
varustelutaso, jotta vertailu olisi mielekas.

Kuten kuvat 9 ja 10 osoittavat kaukolammitetyissd omakotitaloissa ei ole tapahtunut isoja muutoksia
ajanjaksolla 2006-2011. Valaistuksen kulutus on laskenut ja lasku nékyy selvasti kahden asukkaan
omakotitalossa. Kodin elektroniikassa on lievaa kasvua ja tietokoneiden osuus kokonaisuudesta on
kasvanut. LVI-laitteiden kulutusosuuden nousu kahden asukkaan taloudessa on seurausta niiden
tarkemmasta mallintamisesta kuin varsinaisista muutoksista esimerkissa. Myos autonlammittimen
kulutusarvio on noussut, mutta tassakin todennékdinen selittdja on parempi mallinnus.
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Kuva 11. Nelja asukasta kaukolampdomakotitalossa tavallinen varustelutaso 1993, 2006 ja

2011
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Kuva 12. Kaksi asukasta kaukolampdomakotitalossa tavallinen varustelutaso 2006 ja 2011
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Tilanne muuttuu, jos kaukolammitteisen talon sijasta tarkastellaan éljylammitteista taloa, joissa on paljon
erilaisia sahkoisia lisalammityksia. Pesutilojen lattialammitys on 28 % 6ljylammitystaloja, mika lisaa
kulutusta noin 650 kWh/vuosi. On hyva huomata, ettéa saadoét ja kayttdtapa vaikuttavat merkittavasti
lattialammityksen kulutukseen ja kulutus voi yksittéistapauksissa olla selvasti suurempi. Noin 34 %
oljylammitteista taloista on lamp6épumppu. Naista valtaosa on ilmalampépumppuja, joiden sahkdnkaytto
on vuositasolla noin 1500-2000 kWh. lima-vesi- ja poistoilmalampdpumppujen kulutuksessa on niin
paljon vaihtelua, ettei kulutusarviota ole mielekasta esittaa.

5.3.2 Kahden ja neljdn asukkaan sahkélammitteinen omakotitaloasunto

Suomen omakotitaloista noin 44 % on sahkdlammitteisid. Valtaosalla sdhkélammittgjistéa on
huonekohtainen lammitys, tavallisimmin séahkdpattereilla. Vain noin 13 % séhkdlammityksisté on
toteutettu keskuslammityksena.

Useimmissa sahkolammitteisissa omakoti- ja paritaloissa kaytetdan sahkon rinnalla muita
energialahteita. Huonekohtaisessa lammityksessa yleisin yhdistelma on sahké ja puu 46 %, toiseksi
yleisin s&hkd, puu ja ilmalampdpumppu 30 %. Vain sahkoa kayttda 11 % ja sahkoa ja
iimalampépumppua 13 %. Kuten taulukko 7 osoittaa myos vesikiertoisessa sahkolammityksessa
kaytetdan rinnalla puuta ja lampépumppujen tuottamaa energiaa.

Yleisin sdhkdlammitys on siis huonekohtainen suora sahkolammitys, jossa sahkdn rinnalla kaytetédan
puuta lAmmitykseen. Tama on valittu esimerkkitalouden lammitystavaksi. Talon pinta-alana kaytetédén
120 m? ja esimerkit on laadittu kahden ja neljan asukkaan taloudelle. Aineistossa neljan asukkaan
taloissa pinta-ala on tata jonkin verran suurempi (135 m?) ja kahden asukkaan taloissa jonkin verran
pienempi (115 m?), joten pinta-ala on luonteva valita tasta valista. Saman pinta-alan kayttd naissa
kahdessa esimerkissa havainnollistaa niin laitesahkon oheislammén hyédyntymista kuin
asumisvaljyyden vaikutusta energiankayton jakaumaan. Aiemmissa sahkoélammitysesimerkeissa on
yleisesti kaytetty pinta-alana 120 neliétd, joten vertailtavuuskin puoltaa téta valintaa.

Kuvassa 13 esitetdan kahden asukkaan ja kuvassa 14 neljan asukkaan sahkoélammitteisen omakotitalon
sahkonkayton jakauma. Neljan asukkaan talossa séhkdnkayttd on 19600 kWh vuodessa ja kahden
asukkaan talossa 17400 kWh. Lammitysenergiaa kummassakin talossa kaytetdan 16000 kwh.

Neljan asukkaan taloudessa sahkdnkaytté on 2200 kWh suurempi kuin kahden asukkaan taloudessa,
koska he kuluttavat 1600 kWh enemman lampimé&an kayttoveteen ja koska suuremmasta laitesdhkén
kulutuksesta suurempi osa laitesahkosta jaa hyddyntymatta lammityksessa. On hyva huomata, etta
kummassakin taloudessa laitesdhkdsta hyodyntyy lammityksessa n. 68 %. Kun neljan asukkaan
taloudessa laitesdhkonkaytté on suurempi, jaa tasta suuremmasta kulutuksesta suurempi absoluuttinen
osa hyodyntymatta. Hyddyntymiseen vaikuttaa sahkonkayton rakenne. Vaipan ulkoiset kuormat kuten
autolammitys ja ulkovalaistus eivat hyodynny lammityksessa. Myoskaan kesaaikainen (lammityskauden
ulkopuolinen) sahkodnkaytto ei hyédynny lammityksessa.

Taulukossa 13 on kuvattu, mista lahteistd 16000 kWh lammitysenergia saadaan. Kummassakin talossa
kaytetdan puuta, joka tassa esitetddn hydtyenergiana. Jos puunpolton hyotysuhde on 80 % [Alakangas
& alia 2008], tulee poltettavan puun maaraksi noin 1,5 pino-m? koivupilketta. Hystysuhde voi olla selvasti
matalampikin, jolloin puum&aré on suurempi. Puun keskikayttd séhkdlammitteisissé taloissa on 4,2 pino-
m®[Alakangas & alia 2008], joten esimerkissa ei ainakaan yliarvioida puun kéayton suuruutta.

Taulukko 13. Lammitysenergian lahteet sahkdlammitteisessé omakotitalossa

Kaksi asukasta 120 m* Nelja asukasta 120 m”
Lammitysenergia omakotitalossa omakaotitalossa
Kokonaistarve 16000 16000
Laitteiden oheislamp6 3000 4400
Lammitysséhkd 11000 9600
liImasta 0 0
Puusta 2000 2000
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Kuva 13. Sahkolammitteinen kahden asukkaan omakotitalo 2011

Sahkonkaytto kaksi asukasta
sahkdliammitteinen omakotitalo 120 m2
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Kuva 14. Sahkolammitteinen neljan asukkaan omakotitalo 2011

Sdhkonkaytto nelja asukasta
sihkodlammitteinen omakotitalo 120 m2

Valaistus; 1120 kWh; 6 %
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Sahkolaitteiden kayton synnyttama oheislampd hyddyntyy lammityksessé ja sahkopattereille jaa nelja
asukkaan taloudessa 9600 kWh ja kahden asukkaan taloudessa 11000 kWh. Kummassakaan
taloudessa ei ole ilmalampdpumppua. Myds ilmalampdpumput ovat yleisempia isoissa asunnoissa ja
siksi sita ei ole siséllytetty neljan asukkaan talouden esimerkkiin, jossa asunnon koko on keskimaaraista
pienempi. Tallainen esimerkki on muodostettavissa myéhemmin.

5.3.3 Varustelutason vaikutus neljan asukkaan omakotitaloasunnossa

Omakaotitalon korkean varustelutason esimerkki on laadittu neljan asukkaan kaukolampdtalolle ja sen
avulla kuvataan sitéd, miten laitekanta vaikuttaa séhkdnkayttoon. Ensin tarkastellaan varustelutason
kehitysta ajassa.

Verrattaessa tavallista ja korkeaa varustelutaso neljan asukkaan kaukolampdomakotitalossa vuosina
2006 ja 2011 havaitaan vain yksi selvd muutos. Autonlammitykseen kaytetyn sahkén maara on kasvanut
ja tdma johtuu siitd, ettd korkean varustelutason taloudessa kaytetaan lohkolammittimen lisdksi auton
sisatilalammitintd. On kuitenkin hyva huomata, ettéa autonlammitys oli yksi edellisessa hankkeessa
havaittuja kehittdmisalueita, joten todellinen muutos ei valttdmatta ole niin suuri kuin esimerkin
perusteella voisi paatella.

Toinen muutos on tapahtunut kodin elektroniikan sisélla. Tietokoneista suurin osa on kannettavia.
Toisaalta laitteiden maéara tassa ryhmassa on kasvanut.

Vuonna 2006 neljan asukkaan omakotitalon korkeaan varustelutasoon kuului kolme kylmalaitetta
(kylmitpakastin, erillinen pakastin ja viinikaappi) tavallisen varustelutason kahden laitteen (jaékaappi,
kaappipakastin) sijasta. Ruoanvalmistuksen ja astianpesu seka pyykinpesun- ja kuivauksen osalta
laitekannassa ei ole suuria eroja. Korkean varustetason taloudella voi esimerkiksi olla valmiustilassa
oleva kahvinkeitin ja héyryprassi. Merkittavat varustetasoerot olivat kodin elektroniikassa, jossa korkean
varustetason talouden kulutus oli 2,4-kertainen verrattuna tavallisen varustetason talouteen. Taloudessa
oli ison LCD-television ymparille rakennettu kotiteatteri (800 kWh), toinen televisio lisdlaitteineen
(digiboksi, dvd) 200 kWh ja kaksi poytatietokonetta, kannettava, langaton verkko, laajakaistayhteys ja
tulostin.

43



Kuva 15. Neljan asukkaan omakotitalo varustelutason vaikutus 2011
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6 Kansainvaliset vertailut

Kansainvélisten vertailujen tekeminen on tunnetusti vaativaa. Pohjoismaat ovat monessa suhteessa
samanlaisia yhteiskuntia, joten ne ovat luonteva valinta haettaessa kansainvalista vertailukohtaa. My6s
ilmasto-olosuhteet ovat Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa samankaltaiset. Hankkeen tuloksia verrataan
lammityksen ja laitekohtaisten kulutusten osalta muissa Pohjoismaissa saatuihin tuloksiin.

6.1 Energiankulutus ja lammitystavat Pohjoismaissa

Asumisen energiankulutuksen energialdhdejakaumassa on Pohjoismaissa merkittavia eroja. Tama kay
ilmi kuvasta 16. Norjassa asumisen energiasta valtaosa on sahkoa ja séhkon osuus on kasvussa [NVE,
2012]. Sahkd on Norjassa myo6s asuntojen yleisin lammitysenergia. Vuonna 2009 norjalaisista
talouksista 95 % kaytti séhkoa [ammitykseen. Samoin kuin Suomessa sahkon rinnalla kaytettiin muita
[Ammon lahteita, yleisimmin puuta. 92 % norjalaisista omakaotitaloista oli mahdollisuus kayttaa
sahkonrinnalla jotain polttoainetta. Kaikista talouksista 18,5 % oli hankkinut [Ampdpumpun.
Omakaotitaloissa osuus oli 33 %. [Statistics Norway, 2011]

Ruotsin tuoreimmat tiedot ovat vuodelta 2011. Ruotsissa 65 % pientaloista kaytti sahkda
lammityksessa®. Tasta vain sahko kayttavien osuus oli 26 %. Sahkon rinnalla kaytettiin yleisimmin
biopolttoaineita (yhdistelmén osuus 21 %) ja maalamp6é (yhdistelman osuus 4 %). Ainoastaan
maalampo6a kayttavien talouksien osuus oli 12 %. Vuonna 2011 miltei joka toisessa ruotsalaisessa
pientalossa oli lampodpumppu, jos tarkasteluun otetaan mukaan kaikki lAmp6pumput. Samoin kuin
Suomessa yleisin [Ampdpumppu on ilma-(ilma)lampdpumppu, joita pientalojen lAmpdpumpuista oli noin
kolmannes.

Tanskassa sahkonkayttd lammitykseen on vahaista. Tama voi olla yksi syy, miksi lamp6pumput ovat
Tanskassa yleistyneet muita Pohjoismaita hitaammin. Tuoreimmat tiedot ovat vuodelta 2012, jolloin
lampoépumppujen yleisyys omakotitaloissa oli noin 8 % ja maataloissa noin 13 % - siis selvasti matalampi
kuin muissa Pohjoismaissa. Yleisimpia lamp&pumput olivat vapaa-ajan asunnoissa, joissa niiden
yleisyys oli noin 25 %. [EImodel bolig 2012].

Suomessa omakaotitaloista noin 44 % omakotitaloista oli vuonna 2011 sahkdlammitteisia ja maalampda
noin 6 %. Sahkélammitteisista taloista noin 40 %:lla oli lAmpdpumppu. Yleisin oli iima-ilma-
[Ampdpumppu. Tarkasteltaessa lampopumppujen yleisyytta Pohjoismaissa voidaan todeta, etta
Ruotsissa lampdpumput ovat yleisempid kuin Suomessa ja Norjassa. Ruotsissa on enemman seka
maalampoa ettd sdhkélammityksen rinnalla kaytettavia lampépumppuja. Suomesta ja Norjasta ei ole
samaa vuotta koskevia lukuja, mutta nayttaisi silta, etta sahkolammitteisissa omakotitaloissa
lampoépumput olisivat suunnilleen yhta yleisia. Kummassakin maassa lampopumput ovat yleistyneet
sahkolammitteisissa taloissa nopeasti. Tanskassa on vahan sahkolammitysta ja myds lammitystarve on
pienempi kuin muissa Pohjoismaissa. Sielld lampdpumput ovat asunnoissa selvasti harvinaisempia kuin
muissa Pohjoismaissa. Sen sijaan ne ovat yleistyneet vapaa-ajan asuntojen lammityksessa.

Ruotsissa, Norjassa ja Tanskassa on asumisen energiankayton trendi ollut jo jonkin aikaa laskeva.
Suomessakin kehitys on kdantynyt laskuun. Lamp6épumppujen yleistyminen on edesauttanut kehitysta.
On kuitenkin hyva huomata, etté lammitystapajakauma vaikuttaa lampdpumppujen yleistymiseen ja siind
suhteessa pohjoismaat ovat erilaisia. Kaikissa maissa kaytetaan puuta lammitykseen ja kaikissa maissa
[Ampdpumput nayttavat korvaavan lammityksessa myds puuta. Norjassa paalammitysmuoto on sahko,
Ruotsissa sahko ja kaukolampd. Ainakaan Suomessa kaukolammon rinnalla ei juuri lAmpdpumppuja
kaytetd. Norjassa ja Ruotsissa [Ampdpumppujen korvaama toinen [Ammitysenergia on siis séhkda. Sen
sijaan Suomessa kaytetaan lammitykseen myos 6ljya, jota lAmpdpumput voivat meilla myos korvata.
N&in on myo6s kaynyt, mihin todennédkoisesti vaikuttaa 6ljylammityksen hinnannousu (kts. esim Vihola &
Heljo]. Téllaisessa tilanteessa lammitysenergian maaré pienenee, mutta sdhkonkaytté kasvaa.

® Sisaltaa maalampopumput.
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Kuva 16. Asumisen energiankaytté Pohjoismaissa
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6.2 Lammityskulutusten kehitys Pohjoismaissa

Tarkasteltaessa aineistosta laskettuja séhkoélammitteisten talojen pinta-alaa kohden laskettuja
sahkonkayttoja lammitystavan ja talon rakennusvuoden todettiin, etteivéat tulokset vastanneet
ennakkokasitysta voimakkaasti ajan myota laskevasta trendistd. Taméan takia selvitettiin, 16ytyyké muista
Pohjoismaista vertailutiedoksi sopivia tuloksia.

Ruotsissa ja Norjassa energiankayttda kotitalouksissa seurataan otantatutkimuksilla. Norjassa
tutkimuksen tekee tilastoviranomainen, Ruotsissa Statens Energimyndighet. Molemmista l6ytyi
rakennuksen ian mukaan tilastoitu pinta-alaa kohden laskettu energiankulutustieto. Lukujen tietosisaltd
ei ole tasmalleen sama. Norjan luku kuvaa kaikkien asuntojen kokonaisenergian kayttéa pinta-alaa
yksikkda kohden, Ruotsin luku sahkonkayttda sahkoélammitteisissa omakotitaloissa. Kun tavoitteena on
varmistaa trendi, tarkasteltavien lukujen ei tarvitse olla sisélloltaan taysin yhdenmukaisia, kunhan ne
kuvaavat suurin piirtein samaa asiaa.

Kuvassa 17 esitetddn monissa selvityksissa kaytetty ennakkokasitys suomalaisten séahkélammitteisten
talojen kulutuksesta rakennusvuoden mukaan, tutkimusaineistosta lasketut tulokset ja Norjan ja Ruotsin
vertailutiedot. Aineistoista lasketut luvut kuvaavat kaikki tiettyd vuotta ja ne ovat linjassa keskenaan.
Kayrien valilla on tasoero. Sen sijaan ennakkokasitys poikkeaa selvasti joukosta eika sen voi katsoa
kuvaavan tilannetta. Se on ilmeisesti muodostettu yhdistamalla eri aikoina tehtyjen selvitysten tuloksia ja
siin& ei ole otettu huomioon ajassa tapahtuvia muutoksia.

Ruotsin tutkimuksessa on selvitetty omakotitaloissa tehtyja korjauksia ja tulokset osoittavat, etté tehtyjen
korjausten maara on sitd suurempi mitd vanhempi talo [Statens energimyndighet, 2012]. On varsin
luontevaa olettaa, ettd tilanne Suomessa ja Norjassa on samankaltainen ja ettd monille ennen 1960-
luvua rakennetuille omakotitaloille on tehty peruskorjauksia ja samassa yhteydessa parannettu
energiatehokkuutta.
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Kuva 17. Sahkolammityksen kulutustasovertailu
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6.3 Laitteiden ominaiskulutus vertailu muihin Pohjoismaihin

Laitteiden ominaiskulutukset muuttuvat ajassa, joten kansainvaliset vertailut ovat mielekkaita vain, jos
tulokset koskevat suunnilleen samaa ajankohtaa ja ne on keratty samantyyppisella metodilla.
Taulukkoon 13 on keratty Ruotsin Energimyndighetenin, eurooppalaisen REMODECE projektin ja
edellisen kotitalouksien sahkonkaytto tutkimuksen aineiston laitekohtaisia ominaiskulutuksia
Pohjoismaista [Fjordbak & Rouhiainen, 2008]. Kaikissa hankkeissa kulutuksia on tutkittu mittaamalla
laitteitta kotitalouksissa ja mittaukset ajoittuvat vuosiin 2006-2008.

Aineistojen kasittely tapa ei kuitenkaan ole taysin vertailukelpoinen. Suomalaiset mittaukset on yleistetty
koskemaan koko maata, kun REMODECE projektissa on raportoitu suorat mittauskeskiarvot. Kun
REMODECER aineistossa perheet ovat yliedustettuina, sellaisten laitteiden kuin pyykinpesukone ja
astianpesukone kulutukset ovat suurempia kuin ne olisivat, jos ne olisi laskettu edustavasta aineistosta.
Talouden koko nimittain vaikuttaa naiden laitteiden kayttomaaraan. Ruotsin luvut on taas laskettu
maaritellyille taloustyypeille, joten nekdan eivat edusta koko vaestoa.

Taulukosta ei siis erilaisen tietosiséallon takia voi tehdéa tarkkoja vertailuja. Sen sijaan siitd nakee, etta
laitteiden ominaiskulutusten suuruusluokat ovat samankaltaisia kaikissa Pohjoismaissa.
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Taulukko 14. Kotitalouslaitteiden keskimé&éaraisia kulutuksia eri Pohjoismaissa.

REMODECE
Ruotsi
Maa (talouden paamies
Laite kWh/vuosi ikd 26-66 vuotta)  Suomi Tanska Norja Eurooppa
Pientalot Huoneistot
Jaakaappi 196 259 223 287 307 384
Jaakaappi-pakastin 525 495 402 379 374 451
Pakastin 372 421 368 496 631 543
Pyykinpesukone 213 167 124 209 184
Kuivausrumpu 131 243 284 267 347
Astianpesukone 236 214 186 206 234
Poytatietokone 342 287 191 303 97 276
Kannettava tietokone 36 43 33 61 87 56
Nettiyhteys kiinted 32 42 102 51 58
Tulostin 51 70 33
Kuvaputki televisio 118 109 172 124
LCD televisio 181 139 174 223 186
240

Plasma televisio 427 325 400
DVD 28 38 19 25 21 23
Hi-Fi 50 61 51 103 46
Digisovitin 97 79 72 83 84 75
limastointi 1179 372
Sahkoliesi 456 423 318 287 301
Mikroaaltouuni 38 29 33 30 33
Vedenkeitin 51 45 24 70
Valaistus 937 691 990 908 1013 487
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7 Paatelmat

Késitteistd ja tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen laajentaminen koko asunnon sahkénkaytdn tarkasteluun ja tulosten uusi luokittelu
osoittautuivat tarpeellisiksi joskin ennakoituakin vaativimmiksi tehtaviksi. Tutkimuksessa kaytetty
luokittelu vastaa Tilastokeskuksen uusittua asumisen energiankayton luokittelua. EU:ssa kehitetaan
energiapolitikan seurantaa ja on mahdollista, etté luokittelut tarkentuvat. Nykyluokittelua vastaava
kasitteista on kaytdssa mm. Tanskassa ja otettaneen kayttéén myds Ruotsissa.

Uuden luokittelun tavoitteena on ollut koota lammitys yhdeksi kokonaisuudeksi. TAma tuo paremmin
esiin taustalla vaikuttavien tekijoéiden erot. Lammitystarvetta lisdavat asumisvaljyyden kasvu ja
muutokset lammitystavoissa ja ne muuttuvat suhteellisen hitaasti. Energiatehokkaista
[Ammitysratkaisuista lampdpumput ja koneellinen iimanvaihto toimivat séhkdéll, ja niiden yleistyminen
nakyy sahkonkayton kasvuna. TAman kasittely osana laitesahkdéd hamartaé vaikutussuhteita ja
vaikeuttaa kokonaisuuden ymmartamista. Tulokset osoittavat, etté painopisteen siirtdminen
lammitykseen oli aiheellinen.

Laitesahkon osalta kehitysta selittavat monet tekijat ja muutokset voivat olla kuten televisioiden
kulutuskehitys osoittaa varsin nopeita.

Keskeiset tulokset

Uuden tilastointik&sitteiston mukainen [ammityksen, lampiméan veden ja ilmanvaihdon osuus asuntojen
sahkdnkaytosta on noin 60 %, ja tdssa ryhméassa vuotuinen kasvu on ollut reilu 4 %. Perinteinen
sahkoélammitys vie reilun puolet [Ammityskulutuksesta. Perinteisen sahkdlammityksen ja lampiméan
veden osuus sahkon lammityskulutuksesta on noin 70 % ja asuntojen kokonaiskulutuksesta 42 %.
Perinteisessa sahkolammityksessa on lievaa laskua, mité selittdéd lampdpumppujen yleistyminen.
Voimakasta kasvua sen sijaan on havaittavissa sahkon lammityskaytdssa muiden paalammitystapojen
rinnalla. Sahkoisten lattialammitysten ja ilmalampopumppujen sédhkdnkayttd muiden lammitystapojen
rinnalla on enemmaén kuin kaksinkertaistunut ajanjaksolla 2006-2011.

Kodin laitteiden ja valaistuksen séhkdnkaytto ei kokonaisuutena ole kasvanut, silla valaistuksen ja
televisioiden ja niiden lisélaitteiden valmiustilakulutusten lasku kattaa muiden laitteiden kulutuksen
kasvun. Laiteryhmien sahkdnkayton laskun taustalla on eko-suunnitteluasetus.

Laitteista kulutukseltaan kolme suurinta ryhmaa (v. 2011) olivat valaistus (8%), kodin elektroniikka (7%)
ja kylmalaitteet (7 %). Kodin elektroniikkaan lasketaan televisiot ja tietokoneet lisélaitteineen. Suurin n.
40 % kulutuksen lasku on tapahtunut valaistuksessa. Kodin elektroniikka -ryhméssa tietotekniikan
kulutus on viidessa vuodessa kaksinkertaistunut, koska laitteet ovat yleistyneet voimakkaasti. Vuonna
2011 noin 85 % talouksista omisti laajakaistan ja véhintdan yhden tietokoneen, kun vuonna 2006 naiden
talouksien osuus oli noin 60 %. Samalla tietokoneiden kayttdaika on kasvanut. Laitekannassa tapahtunut
tehostuminen — siirtyminen pdytékoneista kannettaviin — ei riitd kumoamaan volyymikasvua.

Televisioiden lukumaara ei juuri kasva. Vuosina 2007-2010 myytiin yli 1 760 000 taulutelevisiota, joten
paaosa laitekannasta uudistui. Uusissa laitteissa valmiustilakulutus on ekosuunnitteluasetuksen
mukaisesti alle 1 W ja useimmissa on sisaanrakennettu digiviritin. Televisioiden valmiustilakulutusten
lasku on vaikutukseltaan selvasti suurempi kuin kulutusta kasvattavat tekijat esim. ruutukoon kasvu.
Kokonaisuutena televisioiden ja niiden lisdlaitteiden kulutus vuodesta 2006 vuoteen 2008 laski noin 30
%.

Auton lammitykseen kaytettava sahkén maara on myds selvasséa kasvussa, koska lohkolammittimen
rinnalla kéytetdan yha useammin sisatilalammitintd. Samoin laiteséhkon kayttoé kasvattaa myos
edelleen yleistyva astianpesukone. Sen yleistyminen tosin pienentaa lampiman veden kayttoa.

Energiatehokkuuden kehitys

Ekosuunnitteluasetus on kaantanyt niin televisioiden kuin valaistuksen séahkonkéayton laskuun.
Valaistuksen sdhkonkaytdssa on tapahtunut 40 %:in lasku ja televisioiden s&hkénkaytossé 32 %:n lasku
ajanjaksolla 2006-2011. Myos tietokoneiden energiatehokkuus on parantunut, mutta laitteiden yleisyyden
ja kayttomaarien kasvu on vaikutukseltaan suurempi kuin energiatehokkuuden paraneminen. On hyva
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huomata, etta ruoanlaiton laskeva kulutuskehityksen taustalla vaikuttaa myds ruoanlaittotapojen muutos
ja vain osa laskusta on seurausta paranevasta energiatehokkuudesta.

Myds koneellisen ilmanvaihdon lammon talteenotto ja yleistyvat lampépumput parantavat
energiatehokkuutta. Kokonaisvaikutus on kiinni siitd, mita energialahdettd ne lammityksessa korvaavat ja
usein korvattava energialahde on muuta kuin séahkda, jolloin naiden energiatehokkaiden ratkaisujen
yleistyminen lisé& sdhkonkayttoa.

Energianeuvonnan suuntaaminen

Energianeuvonnan suuntaamisen osalta tutkimuksessa tunnistettiin kolme lammitykseen liittyvaa
aihekokonaisuutta. Nama ovat koneellisen ilmanvaihdon ja séhkdisen mukavuuslattialammityksen oikea
kayttd, lampdpumppujen hankinta ja yhdistelmalammityksen kayttoon liittyvat kysymykset.

e Aineistossa on selvia viitteita siitd, etté erityisesti kerrostaloissa koneellinen ilmanvaihto ja
lattialammitykset saattaisivat selittda havaittuja korkeita kulutuksia. Naissa talouksissa asukas oli
usein tietdmaton laitteiden olemassaolosta. Kerrostaloasukkaat ovat myds muita harvemmin
perilla asuntonsa lammitysmuodosta.

o Maalampdpumpputalouksissa havaittiin muuta aineistoa suurempi hajonta. Tama viittaa siihen,
ettd ratkaisuissa on edelleen kehitettédvaé. Vastaavia tuloksia on saatu mm. Isossa-Britanniassa
tehdyista kenttdmittauksista.

Tutkimusmetodin ja aineiston keruun kehittdminen

Hankkeessa kaytetyn tutkimusmetodin perusidea on erilaista tutkimustietoa yhdistamalla luoda riittdvan
hyva kuva sahkonkéaytén jakautumisesta loppukayttdihin. Mallinnuksessa hyddynnetaén erilaisia
tietolahteita ja laadittu malli testataan tilastollisesti. Tama mahdollistaa myods ulkomaisten
tutkimustulosten erityisesti kenttamittausten hyddyntamisen ja arvioimisen suomalaista aineistoa vasten.

Tilastollisen analyysin avulla voidaan harvoin maarittda syy-seuraussuhteita yksiselitteisesti. Tulokset
antavat viitteita siitd, mité kannattaa selvittédd tarkemmin. Tama on hyodyllista esimerkiksi kalliiden
kenttatutkimusten suuntaamisessa. Mallinnuksessa nousivat esiin seuraavat asiat, joiden selvittamista
kannattaa harkita

e Miksi maalamma@ssa on niin suuri hajonta?
e Minka takia yhdistelmalammityksen toimivuus nayttéa riippuvan talon iasta?

e Miksi huonekohtaisessa sahkdlammityksessa vedenlammitys nayttaa vievan vahemman sahkda
kuin vesikiertoisessa lammityksessa?

Kansainvaliset vertailut
Saatujen tulosten vertailu muista Pohjoismaista saatuihin tuloksiin osoittaa, ettéd energiankayton kehitys

on ollut samansuuntaista, mutta l&ahtétilanne vaikuttaa siihen, miten muutokset néakyvét séhkdnkayton
kokonaiskehityksessa.
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8 Yhteenveto tuloksista

Ruoanvalmistus:

¢ Ruoanvalmistuksen séahkénkaytdn taso on entiselldaédn, mutta osuus kokonaisuudesta on

laskenut 4 %:sta 3 %:iin.
Kylméalaitteet:

o Kylmalaitteiden séhkdnkaytossa on lievaa laskua. Osuus asuntojen kokonaiskulutuksesta on
laskenut 8 %:sta 7 %:iin. Merkille pantavaa on laitteiden lukumé&éran lasku. Kakkoslaitteet ovat
kdyméssa harvinaisemmiksi.

Kodin elektroniikka:

e Kaodin elektroniikan osuus asuntojen sahkonkaytosta on pysynyt 7 %:ssa. Tietokoneiden ja
niiden lisalaitteiden osuus on noussut 2 %:sta 4 %:iin, kun televisioiden kohdalla osuus on
laskenut 5 %:sta 3 %:iin.

e Televisioiden lukumaara ei enda kasva ja suuri osa laitekannasta uudistui vuosina 2006-2011.
Televisiokannan uudistumisen myéta laiteryhmén valmiustilakulutukset ovat laskeneet
merkittavasti. IImiota voimistaa erillisten digiboksien korvautuminen siséanrakennetuilla
digivirittimilla.

o Tietokoneet ja laajakaistayhteydet ovat yleistyneet nopeasti ja laitteiden kayttdajat ovat
kasvaneet. Laitekannassa on tapahtunut tehostumista, kun péytakoneista on siirrytty
kannettaviin, mutta se ei riitd kumoamaan volyymikasvun vaikutusta.

Astianpesukone:
e Osuus asuntojen sdhkodnkaytdsta on noussut 1 %:sta 2 %:iin. Astianpesukoneet yleistyvat
edelleen, miké& kasvattaa laiteryhmén kulututusta.
Pyykinpesu ja kuivaus:
e Laiteryhmén kulutustaso ja kulutusosuus 2 % ovat pysyneet entisellaan.
Autonlammitys:

o Autonlammityksen merkitys on kasvussa. Auton sisatilalammittimien kaytto yleistyy ja autojen
lukumaara kasvaa. Kulutusosuudeksi saatiin 3 %.

e Autolammityksen méaara riippuu tarkasteluvuoden lampdtilasta, joten eri vuodet eivét ole
suoraan vertailukelpoisia.

Valaistus:

e Valaistuksen osuus asuntojen sdhkénkaytdsta on kaantynyt selvaan laskuun. Vuonna 2006
valaistuksen osuus asuntojen kokonaiskulutuksesta oli 14 %, nyt osuus on 8 %.

e Kehityksen taustalla on energiatehokkaiden lamppujen yleistyminen, mita on vauhdittanut EU:n
ekosuunnitteludirektiivi (2009/125/EY) ja siihen liittyvéat asetukset.

Sahkdkiukaat:
e Sahkokiukaiden osuus asuntojen sahkonkéaytdstéa on pysynyt ennallaan 5 %:ssa.
Laitekohtaisessa kulutuksessa on lievaa laskua.
LVI-laitteet:
e Laiteryhman kulutusosuus 4 % on pysynyt entiselladn. Osassa asuntoja naita laitteita ei ole,
joten ryhméan asuntokohtainen merkitys on selvéasti suurempi kuin osuus kokonaiskulutuksesta.
e LVI-laitteista on vahan mitattua tietoa. Nyt yleistyvat ratkaisut vesikiertoinen lattialammitys ja
koneellinen ilmanvaihto lisdavat tdméan laiteryhmé&n merkitysté. Lisatiedon tarve on ilmeinen.
e Koneellisen ilmanvaihdon oikean k&aytén neuvonnalle on tarvetta.
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