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Tassa diplomityéssa kasitelldadn nollaenergia-rakentamista ja sen mahdollisuuksia.
Suunnittelukohde on julkinen saunarakennus, joka nollaenergia periaatteen mukaan
on energian suhteen omavarainen. Nollaenergiarakentamisen tavoitteena voi olla
paastoton rakennus, energian tai talouden suhteen omavarainen rakennus.

Julkisilla saunoilla on Helsingissa ollut tarkeda asema kaupunkirakenteessa ja
kulttuurissa, mutta 1960-luvulla ne katosivat melkein kokonaan katuluvasta. Sauno-
misen kulttuuri on hyvin elinvoimainen ja kiinnostus saunomista kohtaan on osoitta-
nut elpymisen merkkeja.

Diplomity6n suunnitteluosuudessa, olen suunnitellut julkisen nollaenergiasau-
nan, Hietaniemen uimarannan yhteyteen. Rannalla on uusi kahvila- ja pukusuoja
vuodelta 2011 ja pukusuojana aikaisemmin toiminut paviljonki on vuodelta 1930. Hie-
taniemesta puuttuu kuitenkin julkinen sauna. Julkisia saunoja on kaavoitettu ja toteu-
tettu viime vuosina hanakammin. Helsingista puuttuu kuitenkin talla hetkellda koko-
naan esteettomat uintimahdollisuudet meressa.

Yleinen nollaenergiasauna on haasteellinen, sen valtavan energian kulutuk-
sensa takia, mutta taysin mahdollinen toteuttaa. Nollaenergia rakentamisen tavoit-
teena ovat tassa tydssa, ettd rakennus on omavarainen vuositasolla, niin rakennuk-
sen kuin saunojenkin lammityksen energiantarpeen suhteen seka etta energiantuo-
tanto kattaa lampimén veden tuotannon omiin tarpeisiin sekéa ilmastoinnin ja jaahdy-
tyksen energiantarpeet tarvittaessa. Saunan rakentamisen ja kayton hiilijalanjalki on
siis suunniteltu, mahdollisimman pieneksi. Materiaalivalinnat on tehty huomioiden eri
materiaalien valmistukseen seké kuljetukseen kaytettdva energia. Suosimalla uusiu-
tuvia paikallisia materiaaleja kuten puuta ja pellavaa, minimoidaan rakennuksen ra-
kennusvaiheen hiilijalanjalkea.

Laskelmissa olen pyrkinyt selvittamaan energiakulutuksen ja energian tuotan-
non mahdollisimman laajasti ja tarkasti. Tyoni tavoitteena on ollut tutkia esimerkiksi
aukioloaikojen ja saunomisen suhdetta kaytettyyn energiaan, arvioida miten aikaan-
saadaan tilanne jossa kaytetaan yhta paljon energiaa kuin mita aurinkopaneelit tuot-
tavat. Saunan kayton suhteen on kuitenkin aika monta muuttujaa joita on vaikea ar-
vioida etukateen. Sauna kuluttaa energiaa lammetessaan enemman, kuin saavutet-
tuaan saunomiseen sopivan lampdétilan, kuitenkin 16ylyn heitto vaikuttaa huomatta-
vasti kiukaan luovuttamaan lampdenergiaan. Myds julkisen saunan kayttdjamaarat
voivat vaihdella suuresi ja esimerkiksi se kuinka paljon vetta keskivertoasiakas kayt-
téda peseytymiseen vaikuttaa huomattavasti energian kulutukseen.
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This thesis explores the possibilities of implementing the principles of zero-energy
building to a public sauna. According to the zero-energy building principles, the build-
ing can strive to be self-sufficient energy vise, carbon dioxide emission free or even
to be financially independent. The goal of this project has been to achieve a state of
energy self-sufficiency.

In the 1960 the public saunas disappeared almost completely from the streets
of Helsinki. Public saunas had up till then, been an important part of the city life. This
culture of bathing together in public saunas has slowly shown signs of increased
popularity.

This thesis consists of a written part of the work, calculations and the planning
of a public zero-energy sauna. The sauna is at the popular Hietaniemi public beach.
Hietaniemi beach has a new cafe and locker-room building from 2011 and the old
pavilion from 1930. Accessibility is in key role in this thesis, | find it very important
that public buildings and public space is there for everybody to enjoy and use. At the
moment there is not a single beach that would be handicap accessible in Helsinki; |
find that the situation desperately needs to be improved.

Zero and plus energy buildings pushes the goals of energy efficient architec-
ture the most. The public sauna in this thesis, strives for a zero energy situation
where the energy production covers the consumption on a yearly level. Favoring lo-
cal renewable materials, as wood and flax-insulation ensures that the building stores
in its materials, as much carbon as possible from carbon dioxide instead of contrib-
uting with carbon dioxide emissions of its own.

By calculating in detail the energy consumption of the saunas and the building
itself, this thesis shows the different aspects of energy consumption in a public sau-
na. Balancing the different parts of public saunas energy consumption, and minimiz-
ing it when possible is challenging. The variation in energy production and usage is
an interesting subject for analysis. The capacity to produce energy has been calcu-
lated as exactly as is possible at a monthly level. Great measures have been taken
towards minimizing energy loss, and gaining a situation where it is possible to power
a whole public sauna, with solar energy. There are naturally a lot of variables in the
use of a public sauna, but the estimates help understand the whole picture of energy
efficiency and the different needs of energy through the year. A sauna uses more
energy while heating than compared to when in use. The stove releases a lot of en-
ergy, to vaporize the water of the |6yly.



ALKUSANAT

Kysymys siitd, mik&d on mahdollista ekologisen ja energiatehokkaan rakentamisen
parissa on kiehtonut minua jo pitkaan. Passiivi-omakotitaloja, rivitaloja, kerrostaloja,
kouluja, paivakoteja ja toimistorakennuksia on rakennettu onnistuneesti. Mietin mika
yhtéaldsta puuttuu, mitéa ei vield ole tehty, mik& on se pureskelemisen arvoinen diplo-
mityoaiheen kokoinen pahkina.

Nollaenergiasauna, onko se edes mahdollista? Siita kysymyksesta olikin hyva
lahted liikkeelle. Aluksi en ollut itsekk&dan ihan varma, miten saunominen onnistuisi
energian tuotannon suhteen omavaraisesti. Haaveilin kenttakeittiomaisesta ratkai-
susta. Voisinko kenties peilaamalla auringonvaloa lammittdd saunan ilman akkujar-
jestelmaa? Pitaisiko saunan olla itsenainen yksikko vai olisiko se kytketty sahkoverk-
koon. Pohdin mik& on mahdollista nyt ja mika on l&hitulevaisuudessa realistista. Vaa-
tisiko sauna toimiakseen teknologiaa, jota ei viela ole kaytettavissa? Jatkokysymyk-
sia tuli heti enemman kuin vastauksia. Miten nollaenergiasauna lammitetdan? Mika
on energianldahde, mihin kaikki energia varastoidaan? Kuinka paljon voi saunoa
paastotta, miten paljon energiaa saunominen kuluttaa ja voiko talvella saunoa nolla-
energiasaunassa? Saunoessa kuluu paljon energiaa, mita sille tapahtuu? Mika on
saunan normaali kayttdaste?

Vastaus kysymykseen, voiko nollaenergiasaunan rakentaa, selvisi melko pian
ja kylla se on taysin mahdollista. Tosin saunalle ei ole energialuokitusta olemassa-
kaan. Tama tuli minulle yllatyksena, en ollut ajatellut asiaa aikaisemmin. Mitd enem-
man asiaa mietin, sitd merkillisemmalta se tuntui. Suomessa on noin 3,3 miljoonaa
saunaa [1], niitd on enemméan kuin autoja! Eikd energiankulutukseen ole puututtu
ollenkaan. Ehk& hyva niin, saunat ja saunominen taitaa olla Suomessa jokamiehen
oikeuteen verrattavissa oleva pyha instituutio. Helpoin tapa vahentda saunan energi-
ankulutusta on olla saunomatta, tai saunoa haaleassa ja jattaa loylyt heittdmatta tai
rajoittaa saunominen infrapunasaunoihin. Mutta miten voisi saunoa hyvin perinteita
kunnioittaen ja energiapihisti?

Halusin saada kattavan kasityksen energiatehokkaan rakentamisen eri aspek-
teista. Mitd arkkitehtuuri ja rakennuksen energiatehokkuus on kaytannossa? Miten
materiaalivalinnat ja eri energiantuotantomuodot vaikuttavat rakennuksen taloudelli-
suuteen ja hiilijalanjalkeen? Saunan energiantarve on huomattavan suuri, ilmanvaih-
don ja l8ylynheiton takia ei riita ettd sauna lAmmitetddn, vaan sen pitdd myos pysya
lampimanad koko saunomisen ajan. Saunomiseen kuluvan energiamaaran tuottami-
nen paastottomasti on kuitenkin taysin mahdollista, enk& néae estetta sille ettd tule-
vaisuudessa rakennettaisiinkin passiivi ja nollaenergiasaunaoja.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

U-arvo

Lammaonlapaisykerroin. Kertoo lampdovirran tiheyden
joka jatkuvuustilassa lapaisee rakennusosan, kun
lampotilaero kummallakin puolella rakennetta on yksi
yksikko. Yksikkd W/m?K.

Tyhjikerain

Kerain keraé lampoa auringonvalosta, valittavana
aineena toimii ilma tai neste.

E-luku

Yksikkd kWh/mz2. Energiakerroin kerrotaan kaytetyn
lAmmitysenergian kanssa ja jaetaan pinta-alalla.
Nain saadaan e-luku joka kuvaa energian kayttoa ja
rakennuksen ekologisutta. Rakennuksen tuottamaa
energiaa ei tarvitse laskea osaksi kulutusta. Ainoas-
taan ostoenergia.

Hyo6tysuhde

Kertoo tehokkuudesta. Siitd kuinka suuri osa tulevas-
ta energiasta pystytaan laitteella hydodyntamaan
[aAammoksi tai sahkoksi.

Hygroskooppinen

Materiaali joka voi sitoa ja luovuttaa kosteutta.

Integroiminen

Laitteen tai teknologian liittAminen osaksi rakennetta.

Optimi-kallistuskulma

Paras mahdollinen kallistuskulma. Esimerkiksi aurin-
kokeraimen optimaalinen kallistuskulma, jossa se
hyddyntaa tulevan auringonvalon. Vaakatasossa
kerain on 0° kulmassa, ja pystysorassa kerdimen
kallistuskulma on 90°

Passiivinen Kerain ei tarvitse koneellista apua lammon talteenot-
aurinkokerain toa ja siirtoa varten.
Passiivi- Passiivirakentamisella tarkoitetaan rakentamista,

rakentaminen

jossa rakennuksen lammityksen, jaahdytyksen ja
iImanvaihdon kayttama ostoenergiamaara ja paastot
ovat todella pienet (tavoitteet vaihtelevat alueittain).
Talla pyritdan rajoittaan rakennusten kaytosta synty-
vid hiilidioksidipaastoja ja vahentamaan kayttoéon
liittyvia kustannuksia.

Tasokerain

Kerain kerda lampda auringonvalosta.




1 JOHDANTO

Energiatehokas-, passiivi- ja nollaenergia-rakentaminen tarkoittaa etta rakennus ku-
luttaa huomattavasti vAhemman energiaa lammitykseen kun mita rakennustapamaa-
raykset vaativat. Mitd vahemman energiaa rakennus kuluttaa sitd pienemmat kus-
tannukset ja hiilidioksidipaastot sen lammittamisesta koituu. Hiilidioksidikuorman pie-
nentdminen, ekotehokkuus ja omavaraisuus, ovat kaikki erittéin hyvia syitd saastaa
energiaa. Energiaa sdastavaan rakentamiseen liittyy kuitenkin kaikenlaisia ennakko-
kasityksia, energianséasto pitaisi meileistani kuitenkin ndhdéa ennen kaikkea taloudel-
lisena ja ekologisena saasttna, eika rampauttavana byrokraattisena rasitteena. Hiili-
jalanjalke& pohditaan niin rakentamisen, liikenteen kuin energiapolitikan saralla. Hii-
lidioksidipdastojen pienentdminen ja luonnon suojelu ei selke&sti ole viela riittavan
houkuttelevia tavoitteina, yksistdan se ei saa aikaan tarpeeksi suuria muutoksia ra-
kennustavassa. Kehityksen suuntaan on kuitenkin selked, rakennustapamaaraykset
kehittyvat askel askeleelta kohti energiatehokkaampaa rakentamista.

Pienimuotoinen energianpientuotanto ja energiatehokkuus, miten ne liittyvat
saunomiseen? Talla hetkella ei valitettavasti mitenkaéan, sauna on suomalaisen ra-
kentamisen musta lammas. Diplomitydsséani kuitenkin tutkin voisiko sauna olla oma-
varainen energian suhteen? Mitk& asiat vaikuttavat saunoessa kukutettuun energi-
aan ja miten sen energiantarpeen voisi kattaa. Saunoessa energiaa karkaa lammaon
muodossa valtavat maarat taivaan tuuliin, ekologisesta naktkulmasta sauna on tay-
sin jarjeton. Lammitdmme hetkellisesti huoneen noin nelja kertaa normaalia huoneil-
maa lampimammaksi, hdyrystamme samalla vettd ja istumme katonrajassa. Taman
lisaksi peseydymme, lampimalla vedelld ennen, jalkeen ja valilla kesken saunomisen.
Kaymme vilvoittelemassa mahdollisuuksien mukaan hangessa, avannossa, terassil-
la, jarvessa tai meressa. Lopuksi tuuletamme kaiken kuuman ilman pois. Onneksi
sauna on keksitty jo aikoja sitten ja ehtinyt vakiintua osaksi kulttuuriamme, talla vuo-
situhannella se olisi varmasti kielletty jonkin rakennusmaarayksen tai lain nojalla.

Saunan energiatehokkuuden suhteen ei siis ole kaytdéssa mitdan luokitusta, ei
maarayksia eikd ohjeita. Sahkokiukaat muuttavat kuitenkin |&hes kaiken energian
lammoksi, mutta kivien maara ja vastusten asetukset vaikuttavat merkittdvasti sau-
nomiseen aikana kaytettavaan energiaan ja loylyn laatuun. Sahkdkiuas on yksi suu-
rimmista yksittaisista energiankuluttajista kotitalouksissamme. Kaytamme noin 14,5%



kotitalouksissa kaytettavasta energiasta peseytymiseen ja 4,3 % saunomiseen [2].
Vuositasolla 4,3 % kaikkien kotitalouksien kuluttamasta energiasta on aika iso maara
energiaa. Sen suhteen olisi siis varaa parantaa.

Energiankulutuksessa on yleensakin mielestani reilusti parantamisen varaa,
saunomisen ekoloogisuus on ehdottomasti haaste. Diplomitydsséani aion osoittaa etta
se ei pelkastaan ole mahdollista, vaan my6és mahdollisuus. Oli sauna sitten matala-
energia-, passiivi- tai nollaenergiarakentamista niin saaston pitaisi olla yksiselitteinen.
Meitd saunojia on joka lahtoon, itseani kiinnostaisi suunnattomasti saunoa ekologi-
sesti ja vaivattomasti. Haluan diplomitydssani selvittdd mita on ekologinen saunomi-
nen ja miten se on kaytannossa toteutettavissa.

Diplomityésséani olen suunnitellut julkisen saunan Hietaniemeen, suositun ui-
marannan yhteyteen. Saunat ja siihen liittyvat tilat ovat suunniteltu esteettomiksi jotta
sauna palvelisi kaikkia. Myos rannalle ja uimaan pitda mielestani paasta esteetto-
masti, Tdma onkin jo kaavatasolla otettu huomioon, muttei viela toteudu yhdellak&aan
rannalla Helsingissa. Uimarantoja ja uimapaikkoja on paljon, osan yhteydessa on
saunarakennuksia ja niitd on kaavoitettu lisda. Mutta ne ovat yleensa pienia vuokrat-
tavia saunoja, Merihaan uusi kulttuurisauna on raikas ja kaivattu poikkeus. Som-
pasauna on luvatta rakennettu ja valilla jopa purettu, kansalaisten rakentama yhteis-
sauna, sen kaltaiset projektit osoittavat miten suuri kysynta yleiselle saunalle on.



2  SAUNAN MERKITYS

Saunomiseen liittyy monenlaisia perinteitd, uskomuksia ja tutkimuksia. Kuumuus ja
hikoilu ovat kuitenkin kaikkien erilaisten saunojen yhteinen nimittaja. Saunoja [0ytyy
ympéari maailmaa. Intiaanien ja eskimoiden hikimajat, irlantilaiset hikitalot, turkkilaiset
hdyrysaunat eli hammamit, venélaiset banjat, roomalaisten kylpylat, saksalaiset sau-
nalandiat ja japanilaiset saunat. Moderneja variaatioita aiheesta ovat saunapuvut,
kapselisaunat ja ultraviolettisaunat. Saunoja ja saunomisen vaikutuksia on tutkittu
tiettdvasti ensimmaista kertaa jo vuonna 1765, saunomisen terveys vaikutuksia ja
erilaisia kiukaita tutkitaan edelleen.

Suomalaiset saunovat ympari vuoden, mutta erityisesti tiettyind pyhind ja
merkkip&ivind saunomiseen liittyy edelleen rituaaleja. Perjantai-illan saunominen ai-
heuttaa koko Suomen energiankulutuksessa selke&n piikin ja séhkon hinta onkin sel-
ke&sti kohonnut perjantaisin. Perinteisen juhannus ja joulusaunan suosio ei ole va-
hentynyt vuosisatojen aikana. Polttariperinteisiin kuuluu edelleen saunominen, ja
saunataikoja tehdd&n ahkerasti ainakin morsiamia saunottaessa, vaikka nokkosvih-
dat ovat onneksi historiaa. Saunassa puhdistutaan ja rentoudutaan niin henkisesti
kuin fyysisesti. On vaikea selittdéa saunomiseen perehtymattomalle miksi sauna on
niin olennainen osa kulttuuriamme, miksi alastomuus ja lampd ovat erottamaton osa
arkeamme.

Suomessa savusauna on perinteisesti ollut ensimmainen rakennus asutusta
rakennettaessa. Rakennustyyppina sauna on pieni ja suhteellisen helppo ja nopea
rakentaa. Sauna on toiminut monitoimitilana, kunnes muut rakennukset ovat valmis-
tuneet. Perinteiseen hirsirakentamiseen ei tarvita kuin kirves ja taitoa kayttaa kasi-
aan. Omasta metsasta on kaadettu sopivat puut, keradtty tuohta, poimittu seindsam-
malta eristeeksi ja ladottu kivista rauniokiuas. Muiden rakennusten rakentaminen on
ollut huomattavasti helpompaa ja mukavampaa, kun on voitu vetdytyd saunan suo-
jaan tarvittaessa, peseytya ja nukkua lampimassa.

Sauna on perinteisesti ollut paljon enemman kuin pelkka peseytymispaikka, se
on ollut suoja, se on aina tarjonnut lamp6a ja turvaa. Se on ollut keskeinen osa ela-
maa ja saunominen on ollut osa kaikkia tarkeita elamanvaiheita. Saunassa on synny-
tetty ja pesty vastasyntynyt. Saunassa on peseytynyt koko perhe. Kiukaan lampda on
kaytetty myos ruoka aineiden kuivaamiseen ja sdildomiseen, savussa on palvattu lihat
ja kiukaassa valmistettu pitkda kypsyttamista vaativia ruokia. Saunassa on puhdis-
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tauduttu ennen kaikkia tarkeitd tapahtumia, enne haita, juhlia ja pyhia. My6s ruumiit
on perinteisesti pesty saunassa, enne hautaamista.

Sauna oli ja on omalla tavallaan edelleenkin suomalaisille pyha paikka, sau-
naa ja saunaa asuttavia henkia ja tonttuja on kunnioitettu ja arvostetut. Saunasta on
haettu lohtua, tukea ja turvaa. Moni tarina kertoo huonosti kayttaytyvista saunojista ja
heista kimmastuneista tontuista jotka polttavat saunan maan tasalle.

Nykyaan sauna ei enda edusta niin vahvasti henkimaailmaa, vaikka moni suh-
tautuukin saunomiseen intohimoisesti. Ensikertalaisille saunomisessa on kuitenkin
jotain hyvin mystista ja taianomaista, kokemus on voimakas. Suomessa saunominen
koetaan edelleen tarkeaksi osaksi kulttuuriamme, saunat ja saunominen on kokenut
viime vuosina valtavan renessanssin. Saunominen on osa suomalaisuutta, kutsum-
me mielellamme ystdvamme ja vieraamme saunomaan. Sauna on nostettu samalle
jalustalle salmiakin, ruisleivan ja suomalaisen koulujarjestelman kassa. Saunakilpai-
lut, tutkimukset, saunaseurat ja saunomiseen liittyvat tapahtumat ja tempaukset kiin-
nostaa suomalaisten lisdksi ihmisia maailmalla.
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3  ENERGIAN KULUTUS

Energiankulutus ja tuotanto ovat hyvin ajankohtainen aihe. Rakentamisen energian-
kulutuksen tavoitteita on Kkiristetty viimeksi 1.7.2012. Tavoitteena on aikaansaada
rakentamista, jossa kayttokustannukset ja energian kulutus pienenevat. [3] Hallitus-
ohjelman mukaan suomen hiilidioksidipaastot pienenevéat 80 % vuoteen 2050 men-
nessa [4], se on valtava vahennys ja sen saavuttamiseksi taytyy tehda huomattavasti
t6itd. Energian kulutus ja tuotanto on osa ongelmaa ja sen ratkaisua.

Mitd vahemman energiaa kaytetdan, sen helpompaa sen tuottaminen. Raken-
nustapamaarayksia kiristamalla voidaan esimerkiksi karsia huomattava osa lammit-
tamiseen kuluvasta energiantarpeesta. Puhetta on ollut my6s esimerkiksi rakennus-
ten verotuksesta energiamerkintdjen mukaan, mutta nahtavaksi jaa milla keinoilla
asetettuihin tavoitteisiin paastaan. Saunojen energiankulutukseen ei toistaiseksi ole
puututtu tai puhuttu. Saunan olleessa liitettyna johonkin muuhun rakennusmassaan
tai osana asuntoa, on sen riittdvan eristdmiseen ja tuulettamiseen on kiinnitetty hie-
man huomiota. Kosteusongelmien valttaminen ja saunaa ymparéivan tilan lampo-
kuormituksen hallinta on riittanyt.

3.1 Saunominen ja energia

Saunan energiankulutusta ei ole suomen rakentamismaarayksissa [5] rajoitettu mi-
tenkaan. Saunan suhteellisen suuri energiankulutus, on hyvaksytty sellaisenaan.
Energian kallistuessa ja saunomisen yleistyessa, on erilaisia kiuasratkaisuja kuiten-
kin kehitetty. Uusilla kiuasmalleilla pyritadan paremman I6ylyn aikaansaamiseen ja
joissain malleissa, myods energian saastoon. Taloyhtididen yhteiset saunatilat ovat
hyva ratkaisu, yksi isompi sauna korvaa helposti parikymmenta asuntokohtaista sau-
naa. Rakennuskustannuksissa ja energiankulutuksessa tulee huomattavaa séaéastoa,
eik& asunnon pinta-alasta tarvitse lohkaista saunalle omaa alaa. Mitd useampi talous
saunoo perakanaa, sita pienempi osuus kulutuksesta menee saunan lammittadmi-
seen, sauna kuluttaa vAhemman yllapitdessdén tasaista lampdtilaa, kuin lammitys-
vaiheessa. Osa saunomiseen kaytettavasta energiasta menee normaalisti hukkaan,
kun kiuas saunomisen jalkeen jaéhtyy. Saunan poistoilman lammontalteenotto on
edelleen melko epatavallista, vaikka silla tavalla saataisiinkin helposti lammitettya
rakennuksen muita osia tai esimerkiksi vetta.
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Saunojen rakentamisesta puuttuu kokonaan energiatehokkuuden mittarit.
Asuin- ja toimistorakennuskissa energialuokitus kertoo selkeasti energiankulutukses-
ta, saunoilla ei ole vastaavaa luokitusta. Tama on mielestéani saali, mutta ymmarran
etta sellaisen luokituksen tekeminen on hieman haastavaa. Saunomiskokemukseen
vaikuttaa lampétilan, kosteuden ja pintamateriaalien lisaksi, ilmanvirtaus ja l6ylyjen
kesto, tata on vaikea taulukoida ja vertailla.

3.2 Saunomisen energian kulutus

Saunomisen energiankulutusta katsottaessa saunomi-

'::‘ nen jakaantuu luontevasti kolmeen osaan, saunan lam-

\ R, mitys, saunominen ja saunomisen valinen yllapitojakso,
~¥ 2 jolloin sauna on lammin. Saunan lammitykseen kuluvaan
,;w._f ;") Y energiamaaran vaikuttaa puolestaan merkittavasti, sau-
;{»f; g nan koko, ilmanvaihdossa poistuva lampdenergia, raken-

Py ~ -9 teiden lapi poistuva energia ja ilman ja kivien lammitta-
-— — miseen tarvittava energia. Jos kaytdssa on poistoilman

.l i lammontalteenotto, voidaan lampoenergia kayttda melko

tehokkaasti hyodyksi.

Puulammitteisessa saunassa hormin kautta karkaa huomattava maara lampoenergi-
aa, savusaunassa savun lampoéenergiaa ei heti johdeta pois, savu kiertdd saunaa
ennen kuin se poistuu rappanasta. Kummassakin on huomattavasti sahkésaunaa
suurempi havikki, saunan lammitysvaiheessa. Sahkdsaunassa kiukaan hyotysuhde
on parempi, mutta energianlahteen ekologisuus ja uusiutuvuus riippuu taysin sahkon-
tuotantotavasta. Tyypillisesti sahkodkiukaan pieni kivimaara, tarkoittaa etta 16ylya hei-
tettdessa kiukaan kivet ja vastukset kylmenevéat hetkellisesti likaa ja kiuas menee
uudestaan paalle, kiviin ei varastoidu tarpeeksi energiaa normaalia I6ylyn heittoa var-
ten. Sahkodnkulutus riippuu pitkalti vastuksen asetuksista ja kivimaarasta.

Mitd enemman kivia kiukaassa on, sen enemman lampoéenergiaa kiuas voi it-
seensa sitoa. Jos vertaa pientd sahkokiuasta jossa on 5 kg kivia ja massiivisia sau-
vasaunan rauniokiukaasta inspiraatiota saaneita 200 kg kiukaita on ero neljakym-
menkertainen. Paksua kivivaippa on turvallinen ja kayttajaystavallinen, uloimmat Kki-
vet eivat kuumene tarpeeksi kuumiksi polttaakseen esimerkiksi jos kiuasta vasten
horjahtaa, samoin paloturvallisuuden kannalta turvaetéisyydet saunan rakenteisiin
ovat pienemmat. Kiuas jossa on paljon kuumia kivid, mahdollistaa alhaisemman
saunomislampdatilan, silla kostea ilma tuntuu huomattavasti kuumemmalta kuin kuiva.
Pieni kiuas ei anna yhta kosteita 10ylyja, eikd se kykene sitomaan itseensa yhta te-
hokkaasti lampb6energiaa. Ainavalmiit kiukaat hyddyntavatkin kivien kykya sitoa it-
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seensa tehokkaasti lampdenergiaa ja kiukaan eristava ulkokuori estaa kivia jaahty-
masta saunomisten valissd, mika saastaa energiaa jos sauna on kaytossa lahes pai-
vittain.

Kuva 1 Moderni puulammitteinen rau-

niokiukaan sukulainen. [42] kivia 120 - 260
kg

Kuva 4 Iso sdhkokiuas, 120 — 220 kg [42]

Kuva 3 Ainavalmis kiuas sdilo6 energiaa,
kivia noin 100 kg. [43]

- "’7
" AL

Kuva 5 Pieni séhkdkiuas. Kivia noin 5 kg. [6]
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4  ENERGIAN TUOATTAMINEN

Pienimuotoinen energiantuotanto ja energian talteenotto, on lahes poikkeuksetta osa
energiatehokasta rakentamista. Pelkalla eristamisella on mahdollista sdastaa paljon
lAmmityskustannuksissa, mutta energiatehokkuuden ei tarvitse olla pelkkaa villaa ja
ilmanvuotokertoimia. Energiatehokkaan rakentamisen tavoitteena on pienentaé os-
toenergian kulutusta, yksi luonteva tapa saavuttaa nama tavoitteet, on tuottaa osa
kayttamastaan energiasta. Asumisessa lammitykseen ja lampiman kayttéveden tuot-
tamiseen kaytetaan huomattava osa asumiseen liittyvasta energiankulutuksesta.

Kaukolampd
29 %

Katitalous-
laitteet
35 %

Puud3a % /
Kewyt poltto ﬁﬂy/
7%

Kuva 6 Asumisen energiankulutus energianlahteittdin vuonna 2012 [7]

Lampa-
pumppu-
energia B %

4.1 Energianlahteet ja energian tuotanto

Energianlahteet jaetaan usein viiteen ryhmaan, uusiutuvat, fossiiliset, ydinvoima, tur-
ve ja muut energianldhteet. Turve on mielletty monesti melko uusiutuvaksi, vaikka
turpeen muodostus onkin huomattavan hidasta. Liséksi kdytdmme huomattavat maa-
rat ydinvoimaa, ydinvoima on hankala verrata muihin energiantuotantotapoihin, kos-
ka toisaalta se ei tuota hiilidioksidia, mutta ydinjatteen puolittumisaika on 700 miljoo-
naa vuotta. Energiankulutus ja hiilidioksidipd&stot eivat automaattisesti ole sama
asia, tavoitteita selkeyttamddn ja laskentamalleja yhtenaistamé&an on tehty mm.
Suomen rakentamismaarayskokoelman laskentamalli jossa eri energiamuodolla on
erilaiset laskennalliset kertoimet. Kertoimia kaytetdan E-luvun laskentaan. E-luku ku-
vaa energiankulutusta ja ekologisuutta, se lasketaan kertomalla rakennuksen energi-
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antarve energian lahdekohtaisilla energiamuotojen kertoimilla ja jakamalla se raken-
nuksen pinta-alalla.

fdinvoima Ulnsiutuvat
Uusiotuvat 33% enargialahteet
yhteensa 41 % 4 451%
Wesivoima _
25%
fefuut

energialdhteet

,_L\Ki\l'”’]ii“'l % _ﬁ“—MUTI;nE;gia-
- 1, ahtee
Tuulivaima 1oy 10% 30,
Metsateoll. ] Muut fossiiliset 9 e
Jateliemet Maa- Qljy Fossiiliset 8%
7% Muot V% 19’,5%TUNE kaasu 0% polttoainest

puu- ° o . 28% ——

poltto-  MMuut 10% = Fossiiliset Yd'r;%ma

ainegt  Wusiutwat yhteensa 21 %

Sahkén tuntanto 57,7 TWh
Kuva 7 Sahkon tuotanto energialdhteittdin 2012 [8] Kuva 8 S&hkén ja lammdn tuotanto energialéhteittdin 2012 [9]

Energiamuotojen laskennalliset kertoimet:
- sahko 1,7
- kaukolampd 0,7
- kaukojaahdytys 0,4
- fossiiliset polttoaineet 1,0
- rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5
- oma aurinko/tuuli tai muu paastoéton energiantuotanto 0

Taulukko 1 Energiamuotojen laskennalliset kertoimet, E-luvun laskemista varten. [10]

Energiamuotojen kertoimet eivat yksiselitteisesti kuvasta hiilidioksidipaastoja tai il-
mastokuormitusta. Kertoimilla halutaan vaikuttaa rakentamisen ilmastokuormitukseen
ja merkittavasti energiaratkaisuihin. Fossiilisten polttoaineiden alhainen kerroin on
mielestani hyvin kyseenalainen. Varsinkin kun sita verrataan uusiutuviin polttoainei-
siin ja ostettuun sahkoon.

Kertoimilla on tarkoitus vahentdd ostoenergian kayttoa ja hiilidioksidipaastoja,
taman laskentamallin mukaan kuitenkin kaikki ostosahkolla tapahtuva sahkdlammitys
saastuttaa enemman kuin 6ljy- tai hiililammitteinen ratkaisu. Kertoimeen ei vaikuta
ostetun sahkoén tuotantomenetelmat, tulevia asukaita voi velvoittaa ostamaan tietyn
tyyppista sahkoa. Helpoin tapa muuttaa mika tahansa kiinteistd nollapaastaiseksi
olisi tietenkin ostaa uusiutuvista energianléhteistad peraisin olevaa energiaa. Kaytan-
nossa ei siis tarvita kuin sédhkoésopimus. Tassa laskentamallissa se kuitenkin nayttay-
tyy huonompana ratkaisuna kuin oljylammitys. Kertoimet eivét siis kerro yksiselittei-
sesti energiaratkaisun saastuttavuutta. Kysymys kuuluukin, ettd onko se mahdollista
ettd sahkolammitys saastuttaisi 70 % enemman kuin fossiiliset polttoaineet? Keta
kertoimet palvelevat, auttamatta tulee mieleen ettd nykymuodossa halpaa sahkoa ja
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puutavaraa riittaa teollisuudelle paremmin, jos rakennuksia lammitetddn muilla kei-
noilla.

Kertoimet ja sen myota rakennuksen energialuokitus, ei siis ota huomioon etta
halutessaan asukas voi ostaa ymparistoystavallista sahkoda jonka hiilidioksidipaastot
ovat nolla. Uusiutuvilla polttoaineilla tarkoitetaan energianlahteitéa jotka uusiutuvat
suhteellisen nopeasti. Esimerkiksi puuta poltettaessa siitd vapautuva hiilidioksidi si-
toutuu uudestaan kun metsa kasvaa. Eli hiilidioksidi sitoutuu puuhun/kasviin koko
sen kasvun ajan eli talousmetsédssa noin 40 — 60 vuoden ajan, (luonnon metsassa
jopa 100 — 200 vuoden ajan). Kun verrataan sita fossiilisiin polttoaineisiin joiden
muodostuminen on aarimmaisen hidasta ja vaatii tdysin hapettomat olosuhteet, saa-
vat kerrointen erot hieman absurdeja piirteita. Kivihiili, ruskohiili, 6ljy ja maakaasu
muodostuvat miljoonien vuosien aikana. Nuorin 6Oljykerrostuma mitd maapallolta on
l6ydetty, on 10 miljoonan vuoden ikaistd. Suurin osa kivihiilesta jota kaytamme, on
noin 300 miljoonaa vuotta vanhaa [11], tama tarkoittaa ettd fossiiliset polttoaineet
eivat kaytannossa katsottuna uusiudu ollenkaan.

Se hiilidioksidi mik& vapautuu kun poltamme fossiilisia polttoaineita jaa ilma-
keh&an, ja sitoutuu suotuisissa olosuhteissa siis hopeimmillaankin monen miljoonan
vuoden aikana. Tama tarkoittaa etta puu jonka poltamme, kasvaa uudestaan noin 5 —
7,5 miljoonaa kertaa sind aikana kun Kkivihiilen ja 6ljyn hiilidioksidipaastot sitoutuvat
uudestaan maaperaan ja kivihiili ja 6ljy muodostuvat uudestaan. Tasta nakékulmasta
katsottuna taulukossa 6ljyn, kivihiilen ja ruskohiilen kertoimen tulisi olla 5 miljoonaa
kertaa isompi kuin puun.

4.2  Uusiutuvat ja rakennuskohtaiset energianléhteet

Aurinkoenergiasta puhuttaessa tarkoitetaan auringon sateilyd, niin auringonvaloa
kuin lampdsateilya. Kumpaakin voidaan kayttéaa energianlahteend. Sahkoa tuotetaan
aurinkopaneeleiden avulla ja lampoenergiaa kerataan tyhjiokeraimilla ja tasokeraimil-
l&. Aurinkopaneelit kehittyvat nyt huikeaa vauhtia, nykyisten paneelien hyétysuhde on
20 % luokka, hyvissa olosuhteissa noin 25 %. Kehitteilla olevilla aurinkopaneeleilla
hyotysuhde on parhaimmillaan saatu 42,5 % [12] ja 46 % [13], lahivuosina aurinko-
paneelien arvioidaan paranevan ominaisuuksiltaan ja halpenevan huomattavasti ko-
van kilpailun ja kasvavan kysynnan johdosta. Aurinkopaneeli on paastoton kayttonsa
aikana, paneelien materiaaleja ja tuotantometodeja kehitetddn jatkuvasti, paneelit
kestavat noin 30 vuotta. Tyoni laskelmissa olen kayttanyt 20 % hyo6tysuhdetta, koska
se vastaa nyt markkinoilla olevien paneeleiden hyotysuhdetta. On vaikea arvioida
kuinka pian uudet, tehokkaammat paneelit tulevat markkinoille ja mik& niiden hyo-
tysuhde on.
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Tyhjidkeréaimet ja tasokeraimet taas hyddyntaa auringon lampdosateilya. Tyh-
jiokerain asetetaan aurinkoiselle julkisivulle tai katolle aurinkopaneelien tapaan, sen
avulla lammitetaan rakennuksen kayttovetta tai ilmaa. Keraimen avulla voidaan hel-
posti lammittda koko kesdkauden kayttovedet ja sdastaa lammityskustannuksissa
niin syksylla kuin kevaalla. Talvellakin voidaan tuuletusilmaa esilammittaa tyhjioke-
raimien avulla, vaikka pakkasilla huoneenlampdiseksi ilmaa ei saadakaan.

aurinko-
kerdaja
A

kuuma vesi

ohjaus- .
vesihanaan

yksikko

lamminvesivaraajan
sailio

o \ s kylma vesi
U u

Kuva 9 Aurinkokerddja — toimintaperiaate [40]

Markkinoilla olevat tyhjiokeraimet eivat vali-
tettavasti sovellu sellaisenaan saunan
lAmmittamiseen saunomislampdétilaan
saakka, vaikka pesuvesi tai ilma lampiaa-
kin kesaisin jarjestelmalla helposti. Mita
isompi lampdotilaero on keraimen sisélla ja
sen ulkopuolella, sitd heikompi on sen hyo-
tysuhde. Tyhjiokerdin voi lammeta noin
150 °C saakka, mutta se ei ole jarjestel-
malle optimaalinen lampétila. Kun kerain
on 200 °C lampdinen, se ei enaa lampene
enempad, vaan lampoéhukkaa on yhta pal-
jon kuin mitd kerdin vastaanottaa lampo-
energiaa. [14] Tasokeraajat ja tyhjiokerai-

met ovat rakenteeltaan ja toiminta periaatteiltaan hieman erilaiset, mutta ne siis lam-
mittévat tehokkaasti aurinkoisella saalla rakennuksen lampiman veden. Tyhjidkerain
on tehokkaampi kuin tasokerain, mutta ovat mahdollisesti hieman alttiita vaurioitu-

maan.

Ultradanihitsaus -

Jakotukki *

Kuva 10 Tasokerdimen rakenne [15]

Lammon
luovutus

*  Virtausputki

Pintalasi
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elektiivipinnoite }\) 0‘“ \)"‘
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* Taustalevy Putken absorboima lampd

Kuva 11 Tyhjiokerdimen toimintaperiaate [16]

Olisi ollut hyvin katevaa jos kiukaaseen olisi voinut lammittdd tyhjibkerainten avulla,
kiviin olisi voinut sailéd helposti huomatta méaara energiaa. Lampoenergiaa on hel-
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pompi salyttda kuin sahkod, mutta pitkaaikainen sailytys on senkin suhteen hanka-
laa. Maalampdpumpun avulla voisi mahdollisesti séil6d maan uumeniin lampdenergi-
aa jopa saunan tarpeisiin, mutta siita ei ole ennakkotapauksia tai kokemuksia. Lam-
pdenergian myyminen kaukoldmpéverkkoon on sekin tulevaisuudessa kenties arki-
paivaa. Talla hetkella Espoon sairaala, on ensimmainen kaukolammon tuottaja ja
kayttaja eli kahdensuuntaisesti toimiva, kaukolampéjarjestelmaan kytketty kohde
[17].

Olin olettanut etta tarvitsen tyhjiokeraimia saunassani, lampiméan veden tuo-
tantoa varten, mutta laskelmieni mukaan saunan ilmanvaihdosta taiteenotettu hukka-
lampo, riittdd koko rakennuksen lammittamiseen ja lampiman veden tuottamiseen.
Vuositasolla energiaméaarat vastaavat toisiaan. Tietenkin laskelmat taytyy tehda aika
monta olettamusta, todellisuudessa tilanne voi hyvin olla se ettéd energiaa taytyisi jo-
ko ostamaan hieman, tai etta sita tuotetaan yli omien tarpeiden. Koska lampdenergi-
an jakeluverkko on kattava, voisi hyvin olettaa etta kaukolampdéverkkoon voisi syottaa
ylimaaraista lampobenergiaa, se vaikuttaisi se myos jarkevaltd julkisen nollaener-
giasaunan lammonvarastoinnin ratkaisuksi. Vaihtoehtoisesti ylimaaraisen lampo-
energian voisi esimerkiksi kayttda rannalla, yleisten suihkujen kayttémukavuutta li-
saamaan.

Tuulivoimaloiden hyédyntamistd kannattaa aina harkita. Paikalliset tuuliolo-
suhteet vaikuttavat huomattavasti siihen kuinka paljon sahkdéa voimalalla voidaan
tuottaa. Kasvillisuus, rakennukset ja maastonmuodot vaikuttavat mikroilmastoon.
Tuulivoimalan sijoittamisella ja sen korkeudella on valtava vaikutus sen tehokkuu-
teen. Tuulivoiman energian hyddyntaminen voi myds olla haastavaa, energiantuo-
tannossa on suurta vaihtelua ja energian saildminen on ongelmallista parhaimmil-
laankin. Tuulivoimaa olisi voinut luontevasti kayttdd osana nollaenergiasaunan ener-
giantuotantoa, mutta siina tapauksessa tuulivoimala olisi taytynyt sijoittaa rannan tun-
tumaan. Puusto ja maastonmuodot suojaavat hyvin niemen sisempia osia. Visuaalisti
tuulivoimala olisi kilpaillut saunan, maisemapylvaiden ja kahvilarakennuksen kanssa.
Myds asemakaavan vaatimus suhteuttaa uudet rakennusmassat olemassa olevaan
rakennuskantaan ohjasi aurinkopaneeleiden suuntaan. Merelté katsottuna Hietanie-
men kappelin tornin ja Hietaniemen rantaviiva on herkk& kokonaisuus. Tuulivoimala
sopisi mielestani paremmin esimerkiksi Taivalluodolle Hietaniemen rannan edustalle,
jonne ne voisi muodostaa vastaparin korkeajannite maisemapylvaan kanssa.

Sahkdntuotannon suuret vaihtelut asettavat myods jarjestelmalle omat vaati-
muksensa. Modernit tuulivoimalat muuntavat usein valmiiksi sahkon halutunlaiseksi,
tama helpottaa huomattavasti muun jarjestelman suhteen ja vahentaa mm ylikuormi-
tuksen riskeja. Markkinoilla onkin iso valikoima erikokoisia ja mallisia tuulivoimaloita.
Hyvin sijoitettu tuulivoimala tuottaa sahkéa ympari vuoden, vaikka paivittaisella tasol-
la tuotanto voi vaihdella voimakkaasti. Taloudellisesti kuitenkin tuulivoimalan omista-



19

jaa lammittaa erityisesti se etta kovilla pakkasilla yleensa tuulee enemman, ja sdhkao
on silloin kaikista kalleimmillaan.

Maalamp6épumput ovat kasvattaneet suosiotaan tasaisesti. Maalampdpumpun
avulla pyritddn saastamaan lammitykseen kaytettavaa energiaa. Routarajan alapuo-
lella on maan lampdtilavaihtelut ovat pienet, poraamalla taman alle voidaan maape-
ran kykya sitoa itseensa lampoa hyoddyntdd. Kaytdnnossa siis maalampdpumpun
avulla voidaan viilentamaan ilmaa kesalla ja lammittamaan talvella. Ongelma on etta
kakki maaperatyypit eivat sovellu télle tekniikalle yhta hyvin, pohjaveden esiintyminen
taas puolestaan tehostaa jarjestelman hyotysuhdetta. Energiansddstoa vahentaa
maalampdpumpun oma energiantarve. Vastaavalla tavalla toimii myds veteen sijoi-
tettava lampopumppu, se kayttaa rakennuksen lahella olevan vesimassaan sitoutu-
nutta lAmpoenergiaa hyvakseen. Yksi vaihtoehto olisi kayttda maalampopumppuja ja
lammittad sauna talvisaikaan varastoidulla lamp6energialla. Lamp&denergiaa on huo-
mattavasti helpompi varastoida kun sahkoéa. Ongelma on, ettei saunomiseen tarvitta-
via lampdtiloja olla aikaisemmin yritetty aikaansaada maalammon avulla, en siis voi-
nut luottaa siihen etté se olisi realistinen vaihtoehto.

Pienimuotoisessa sahkontuotannossa kaytetaan harvemmin virtaavaa vetta
energianlahteend, vaikka virtaavan veden energiaa on hyddynnetty esimerkiksi myl-
lyjen energianlahteena. Virtaavan veden ja aaltoenergian hyédyntdminen on mahdol-
lisesti tulevaisuudessa kannattavampaa, tekniikan kehittyessa ja yleistyessa.

4.3 Energian myyminen ja ostaminen

Rakennettaessa taytyy etukateen voida arvioida rakentamiseen liittyvat kustannukset
ja eri investointien kannattavuus. Nykytilanteessa luotettavan kustannusarvion teke-
mista vaikeuttavat talouden heilahtelut ja muutokset verotuskaytannoissa. Heilahtelut
nakyvat selkedsti myds materiaalien ja tydvoiman saatavuudessa sekd hinnoissa.
Yksi ekotehokkaan rakentamisen ja energiapolitikan keskeisimmista kysymyksista
on sahkodn varastoinnin vaikeus, sekd sadhkdn oston ja myynnin tariffijarjestelman
puuttuminen. Syoéttotariffijarjestelma on otettu kayttoon 56 maassa vuonna 2014
syyskuuhun mennessa [18] ja sitd on Suomessakin selvitetty jo yli vuosikymmenen
ajan. Kysymys on poliittisesti latautunut, mutta toistaiseksi ehdotukset ovat jaaneet
tydryhmien kasiteltavaksi.

4.3.1 Myymisen merkitys suunnittelun kanalta

Kun rakennusvaiheessa suunnitellaan normaalia paksumpaan eristekerrokseen, au-
rinkopaneeleihin, ilmanlamp6épumppuihin tai tyhjiokeraimiin taytyy investoinneille olla
jokin syy. Mikds sen parempi syy, kuin se etta investoitu raha maksaa itsensa tule-
vaisuudessa takaisin korkojen kera. Jos investoinnilla saa muutakin kuin puhtaan
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omantunnon, on investoiminen huomattavasti mielekkddmpaéa. Raha on vahva hou-
kutin, se motivoi monia huomattavasti tehokkaammin kuin omavaraisuus tai ekologi-
suus. Siksi energiamerkinnan lisaksi olisikin jo korkea aika nayttaa rakennuksen ta-
loudellisuus. Ekotehokkuus pitéisi kyeta ndkemaan muunakin kun pelkkana inves-
tointina, tilaajalla pitaisi olla kasitys siitd kuinka pitkd aika kuluu investoinnin ta-
kaisinmaksuaikaan. Yksinkertaisesti asia on niin, ettd mitd selkeammin saaston tai
ansaitun rahan voi laskelmoida ja ennakoida, sitd hanakammin ekotehokkaaseen
rakentamiseen ryhdytdaan. Kuluttajien taytyy voida luottaa siihen ettéa laskelmat ja ve-
rotus ei muutu radikaalisti vuosien varrella. Esimerkiksi Espanjassa vaadittiin ensin
taloudellisena nousukautena omavaraisuutta, maaraamalla aurinkopaneelit pakolli-
siksi. [19] My6éhemmin toiminta verotettiin kannattamattomaksi, mika johti monessa
tapauksessa siihen, ettei jo asennettuja aurinkopaneeleja ollut varaa pitaa toiminnas-
sa. [20]

RSO TR S S T i Mitd enemman rakennetaan energiatehok-

SUOMEN ILMASTOSSA

Pohjois-Suomi
= 30 kWh/m?

kaasti, sen enemman siihen liittyva tekno-
logia ja osaaminen kehittyvat. Rakennuk-
sen energian kulutus ja energialuokka maa-
ritetddn energianlahteiden ja ostoenergian
maaran perusteella. Lampimana pidettava
rakennus, kuluttaa Suomen leveysasteilla
energiaa talvisaikaan, rakennustavasta riip-

pumatta. Kesaisin ongelmaksi on myds
muodostunut kasvava energian kulutus ra-
kennuksia jadhdyttaessa. Energiantarvetta
Vvoi pienentdd, rakennuksen sijoituksella,
arkkitehtonisin keinoin sekéa rakenteellisilla
ratkaisuilla huomattavasti. Yha useammin

Keski-Suomi
= 25 kWh/m?

Eteldisin-Suomi
= 20 kWh/m?

Taulukko 2 Passiivitalon lammitysenergian tarve. Ul- turvaudutaan aurinkopaneeleihin, tuulivoi-

koilman lampétilakartta kylméana talvipéivana. [37] maan ja tyhjit')ker‘ciimiin kun ostoenergian

maaraa pyritdan pienentdmaan. Matala-

energiarakentamisen liséksi passiivi- ja nollaenergiarakentaminen yleistyvéat, passiivi-

rakentamisessa tavoitteet ovat matalaenergiarakentamista kovemmat, nollaenergia-
rakentaminen tahtéa nimensa mukaiseen omavaraisuuteen.

Aurinkopaneeleiden ja pienten tuulivoimaloiden suurin haaste on kuitenkin
energian tuotannon vaihtelevuus. Riittamattéman akkuteknologian parissa painii Na-
sasta ja autoteollisuudesta lahtien jokainen yritys joka kayttda tai valmistaa akkuja.
Myyminen ratkaisee osan ylijgamaenergian sailyttdmiseen liittyvista ongelmista. Yli-
jaamasahkoa myydaan isomman mittakaavan tasolla, mutta markkinoille on pienen
tuottajan vaikea saada jalansijaa. Maissa joissa uusiutuvan energian osuutta pyritaan



21

lisddmaan, on tariffijarjestelma kayttéonotto tuonut valtavan kasvun mm aurin-
koenergian tuotantoon.

4.3.2 Voiko sahkda myyda?

Koska maaliskuussa 2013 ei ollut juurikaan tietoa tarjolla, siitéd ostavatko suomalaiset
energiayhtiot edes ylijaamasahkoa, selvitin asiaa. Ostavatko séhkoyhtiot aurinko-
paneeleilla tuotettua energiaa, kun kyse on pienimittaavaisesta energiantuotannosta.
Lahetin sahkopostia viiteentoista sahkoyhtioon, kaytannot vaihtelivat valtavasti. Nyt
vuotta my6hemmin tilanne on hieman valoisampi, yha useampi sahkoyhti6é ilmoittaa
nettisivuillaan ostavansa séhkoda, kerto avoimesti sopimustyypeistaan ja jarjestelma-
vaatimuksista. Sahkoyhtiot maksavat sahkosta joko osan SPOT tuntihinnasta, tai
mutta jos energiasta maksaa vahemman kun markkinahinnan ja sitoo sen viela tunti-
kohtaiseen hintaan, olisi yksityisen aurinkoenergia selkeéasti halvinta energiaa mita
sahkoyhtié voi ostaa. Tamén takia energia tariffijarjestelma olisi oleellinen sahkon
myynnin kannalta, on hyvin raskas prosessi seuloa kaikki energiayhtitt lapi. Harva
ilmoittaa julkisesti edes sitd ostaako energiaa ja puhumattakaan hinnasta. Kilpailu-
tuksen pitéisi olla helppoa ja kertoa yksinkertaisesti, minkalaisella aikataululla sahkon
myyminen kattaa sen tuottamisen investoinnit.

Tama epavarmuus, etta ”jokainen tapaus arvioidaan erikseen” aiheuttaa tilan-
teen missa omavaraisuus ja energian tuotanto rampautuu turhaan. On vaikea arvioi-
da kannattaako investointi ja miten paljon ty6ta ja investointeja sahkdén myyminen
pitaa sisallaan. Alle 50 kVA tuotantolaitos on voinut tuottaa ja myyda sahkda verot-
tomasti, yli 50 kVA tuotantolaitos joutuu maksamaan kaikesta tuottamastaan ja myy-
mastaan sahkosta 24 % alv. Kaikki yli 50 kVA tuottavat laitokset verotetaan lahes
poikkeuksetta. Tama kaytantd on parasta aikaa muuttumassa niin, etta myos alle 50
kVA tuotantolaitoksien myydysta sahkoésta, joutuu maksamaan veroa, on viela epa-
selvaa minkalaisella aikavélilla, katsotaan ettd energia on tuotettu ja kaytetty tar-
peeksi samaan aikaan [21]. EU-tuomioistuimessa on esilla itavaltalais-tapaus, jossa
pientuottajan myydyn sahkon verotusta on kevennetty, koska on katsottu etta sahko
on kulutettu melkein samaan aikaan kun se on syotetty verkkoon. Samoin tuotantoon
tarvittavista laitteista maksetuista veroista on maksettu veropalautuksia. [22] On val-
tava ero jos aikavali on viikko, kuukausi tai vuosi. Vuositaso antaisi riittavasti peliva-
raa talven energian tarpeen kattamista varten, kuukausi ei auta talven energian tar-
peen kattamiseen aurinkopaneeleilla. Jos kesalla tuotetusta ylijgaméaenergiasta mak-
setaan veroa, siirtokuluja ja alennettua SPOT hintaa, ei se juurikaan kata talven
energian ostohintoja.
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Taulukko 3 Sahkdyhtididen vaihtelevat kdytannot

ostaa  ostaa ottaa ei osta ei vastan- hinta

YHTIO 9/2014 [23]  vastaan nut 2013

Helen / X X SPOT tuntihinta,

Helsingin energia max 19,90e/kk

Market Energia X

220 Energia X X Myyvét sitd 0,3snt/kVt kal-
liimmalla... Osto?

Turku Energia X

Energiapolar X

Pohjoista voimaa X

KSS Energia X

Savon Voima X X ?

Forssan Energia X

Lahti Energia X Oe

Eon X

Nordic Green X tapauskohtainen

Energy

Lahti Energia X

Pohjois-Karjalan X X helSPOT-20 %

Sahko

LE-S&hkoverkko X

Fortum X SPOT-0,24snt/kWh jos jarjes-
telmé alle 1 MVA

Vattenfall X SPOT-0,30snt/kWh

Oulun seudun X X ?

sahko

Kymenlaakson X ?

séhko OY

Oulun s&hkémyyn- X ?

ti Oy

Lappeenrannan X Vélityspalkkio  0,30snt/kWh

energia siirrot  -0,07snt/kWh  (0,4-
20kV)

SPOT tuntihinta on siitd hieman hankala, etta se on vaikea ennakoida ja melko ailah-
televa. Tunti tunnilta vaihteleva hinta seuraa tiettyja trendeja. Kovinkaan moni suo-
malainen yksityinen henkild ei voi osata energiaa tuntihinnoilla, sahkdmittari pitéaa
uusia, eivatka kaikki sahkoyhtitt tarjoa sita edes sopimusvaihtoehtona. Pientuotan-
non séahkonmyyntihinta litetd&n kuitenkin mielellaan siihen, koska se suosii selkeéasti
sahkon ostajaa, etenkin jos kyse on aurinkoenergiasta. Energian hinta vaihtelee vuo-
rokauden aikojen ja vuodenaikojen mukaan valtavasti. Talvella energia on noin
kymmenen kertaa kallimpaa kuin kesalla ja perjantai-iltaisin (Suomessa) kallimpaa
kuin muuten. Tuulivoima tuottaa energiaa vuorokauden ajoista rippumatta, aurinko-
paneeli valitettavasti tuottaa eniten juuri silloin kun energia on normaalisti halvimmil-
la.
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Monthly Prices in EUR/MWh
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Kuva 12 Suomen SPOT hinnat kuukausittain, 2004-2014 [24]

Vaikka onnistuisikin kattamaan koko vuoden energiantarpeen tuottamallaan sahkolla,
ei se edelleenkaan olisi mikaan suoranainen raha-sampo. Rahaa sdastyy ja inves-
tointi maksaa itsensé takaisin, hitaasti mutta varmasti. Taloudellinen hydty on kuiten-
kin melko rajallinen. Aurinkopaneelijarjestelman pitaisi karkeasti laskettuna tuottaa
noin 12 kertaa enemman kuin mita rakennus kayttaa, jotta jarjestelma olisi taloudelli-

sesti omavarainen.
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5 TAVOITTEENA NOLLAENERGIASAUNA

Asetin tavoitteekseni ensin selvittéd onko mahdollista rakentaa nollaenergiasauna,
kun kavi ilmi ettd se on mahdollista, asetin riman taas korkeammalle. En tyytynyt sii-
hen ettd sauna olisi koko kesdkauden omavarainen, mietin miten saan talven energi-
antarpeen katettua. Kaytannossa riittdisi ettd koko vuoden energiantarve katetaan
kesalla, mutta edes pienen saunan energian varastoiminen on kaytannossa todella
vaikeaa.

Laskelmieni mukaan pieni noin 4 — 5 hengen, sauna joka on paivittdisessa
kaytdssa, vuoden ympari tarvitsisi noin 500 akkua talven energian varastoimista var-
ten. No se ei ole katevaa, taloudellisesti kannattavaa eikéa ekologista. Akut pitaa vaih-
taa noin 10 — 15 vuoden vélein, iso osa sé&hkosta katoaa akuista pitkan sailytyksen
aikana, nykyinen akkuteknologia ei siis mahdollista isojen energiamé&arien pitkaai-
kaista sailyttAmista.

Saunominen on energiaa tuhlaavaa toimintaa, tAma on perinteisesti hyvaksyt-
ty tosiasiana, eika sitd ole kyseenalaistettu juurikaan. Saunankiukaissa ei ole ener-
giamerkintdd, puukiukaissa energian kayton hyétysuhteessa on mallikohtaisia eroja.
Sahkdkiukaat muuttavat lahes kaiken energian lampoenergiaksi, erot kulutuksessa
liittyvat kivien méaraan ja siihen kuinka herkasti kiukaan vastukset reagoivat lampoti-
lan vaihteluihin. Mutta miten saunoessa séastetdén energiaa? Mitd on energiapihi
saunominen? Helpoin tapa sééstaa energiaa saunoessa on yhteissaunat, taloyhtioi-
den ja urheilukeskusten saunat. Saunan l[ammittdminen, lAmpimana pitaminen ja 16y-
lyveden hdyrystdminen ovat kaikki normaaleja osia saunan energiataloutta. Mita
useampi saunoo, sité pienempi osuus saunojaa kohden tulee energiankulutusta sau-
nan lammitysvaiheesta. Mitd useampi istuu saunassa samaan aikaan, sen tehok-
kaampaa sen kayttd on. Loylya heittdessa veden hoyrystyminen vaatii paljon energi-
aa, siihen ei juuri vaikuta veden lampdtila. Turvallisuussyista onkin parempi etta kiu-
lussa on kylmaa vetta kuin kuumaa.

Saunan kiuas on kiistaton energiasyoppd. llman kuumentaminen saunomis-
lampdotilaan on energiataloudellisesti alytonta, |6ylynheitosta puhumattakaan. Onnek-
si saunalla on monta positiivista puolta jotka puoltavat sen kaytt6a energiataloudesta
huolimatta. Nollaenergiasauna on tavallaan toinen aaripaa. Alun perin lahdin liikkeel-
le pienestd kompaktista saunarakennuksesta jonka voisi siis sijoittaa minne vain.
Tyoni edetessa tdma pieni sauna kasvoi, samat periaatteet patevat kuitenkin edel-
leen. Saunominen voi olla energiatehokasta, jopa omavaraista.
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Vuorokauden vedenkulutuksen Jos peseytyminen lasketaan osaksi

JakeAatRmnen/ssuias saunomista, mikd on melko luontevaa,
on myos lampiman pesuveden maarat
merkittavassa roolissa kun lasketan
saunan energiankulutusta. Suomalai-

Pyykki .’ Peseytyminen  Nen kayttaa keskimaarin noin 60 litraa
(13%)

i 60 litraa (39% " . .
20 litraa ( ‘ ek w22 B9%)  \etts peseytymiseen paivittain [26].

wWC
40 litraa (26%)
T R

-

Keittis W \ S Pesuvedesta noin 60 % on kuumaa
35 liraa (22%) G \'{ vettda. Energiaa saastyy huomattavasti

S jos laskee suihkun lampétilaa hieman,
Kuva 14 Vedenkulutus vuorokaudessa/asukas [26] eika juoksuta vetta Saippuoinnin aika-

na. Mita pidempaan suihkussa seisos-
kellaan, sitd enemman vetté ja energiaa kuluu.

Poistoilman lammon talteenotto, on hyva tapa kayttaa hyvaksi saunan hukka-
lampo6a. Pesuveden tai muun rakennusmassan lammitys voi syntya saunomisen si-
vutuotteena. Saunan poistoilman sisaltama lampoenergia on huomattava. Saunan
ilmavaihdon taytyy kuitenkin olla paalla saunomisen ja saunan kuivumisen ajan, tie-
tenkin ilmanvaihdon voi minimoida esimerkiksi saunaa lammittdessd. Saunomisen
jalkeen saunan on annettava kuivua hyvin, etteivat kosteat puupinnat aiheuta turhia
ongelmia.

5.1 Energiatodistus

Rakennuksen energiatodistus kerto rakennuksen energiate-
hokkuudesta. Sen tarkoitus on kertoa yhta yksinkertaisesti
ja selkeasti energiatehokkuudesta kuin kodinkoneiden ener- kuva 15 [27]
giamerkinnéat. E-luku kuvaa energiankulutusta ja ekologi-

suutta, se lasketaan kertomalla rakennuksen energiantarve energian lahdekohtaisilla
energiamuotojen kertoimilla ja jakamalla se rakennuksen pinta-alalla.

Tarkoitus on siis arvioida mahdollisimman takkaan ostoenergian tarve. Sisal-
tyy lammitysenergiana nettotarve joka lasketaan korvausilma, vuotoilman ja johtu-
mishavididen avulla. Rakennuksen sisainen lampokuormitus ja auringon lampodkuor-
ma lasketaan mukaan. Laskelma on monimutkainen ja tarkoitus on hyva. On tarkoi-
tus nayttaa mahdollisimman yksiselitteisesti onko rakennus energiasyopp0 vai ei, ja
mink&lainen hiilijalanjalki silla on. Kuitenkin E-lukua muokkaa todella voimakkaasti
juuri energian lahdekohtaiset kertoimet.
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6 MATERIAALIT

Kun materiaalin valmistamisen ja sen kuljetuksen yhteydessé vapautuu vdhemman
hiilidioksidia, kuin mitd materiaali on sitonut itseensé, on sen hiilijalanjalki negatiivi-
nen. Puu, tuohi, pellava, turve, sammal, paju, ruoko, kaisla, hamppu, pellava, olki ja
bambu ovat hyvéaksi havaittuja uusiutuvia rakennusmateriaaleja. Naista materiaaleis-
ta ainoastaan turve, uusiutuu huomattavan hitaasti.

Rakentamiseen on perinteisesti kaytetty paikallisia raaka-aineita mahdolli-
suuksien mukaan, materiaalien kuljettaminen pitkia matkoja oli hankalaa. Yleensa
materiaaleissa on suosittu paikallisia luonnonvaroja ihan kaytannon syista. Alueilla
misséd laadukkaasta puutavarasta on ollut puutetta, on kivea ja tiiltd suosittu kanta-
vissa rakenteissa. Paikallinen rakentamistapa ja kulttuuri kuvastaa usein satojen
vuosien perinteita, rakennusten muotokieli, materiaalit ja sijoittuminen maastossa on
pohjautunut kaytdnndn sanelemiin hyvaksi havaittuihin ratkaisuihin. Tietyt rakentami-
sen trendit ovat taas olleet enemman viesti varallisuudesta, statusta peilaavia ratkai-
suita.

6.1 Materiaalivalinnat

Materiaalivalinnoilla voidaan olennaisesti vaikuttaa rakennuksen ja rakennusaikai-
seen hiilijalanjalkeen. Materiaalien tuottamiseen ja kuljettamiseen kaytetd&n, materi-
aalista riippuen, huomattavia maaria resursseja ja energiaa. Paikalliset materiaalit
takaavat lyhyemmat kuljetusmatkat. MitdA enemman materiaalin valmistukseen kayte-
tdan energiaa ja mita pidempia matkoja niité kuljetetaan, sitd isommat ovat sen hiili-
dioksidipaastot ja ymparistovaikutukset. On myds hyva ottaa huomioon mitd materi-
aaleille tapahtuu kun talo puretaan, voiko ne kierréttd& vai ovatko ne ongelmajatetta.
Energiatehokasta rakennusta suunniteltaessa on luontevaa pohtia my6s rakennusai-
kaisia hiilidioksidipa&stdja ja rakennustapaan liittyvia vaihtoehtoja. Olisi taysin mah-
dollista tehd& passiivitalo betonista ja teréksestd, ja eristaa se vaikka Oljypohjaisella
polyuretaanilla, silloin kannattaa kuitenkin laskea kuinka monen vuoden hiilidioksidi-
paastoja itse rakennus edustaa. Ymparistosertifikaatit on yksi hyva tapa varmistaa
etta valitun materiaalin tuottaminen ja kayttaminen eivat ole ymparistokatastrofi. Vas-
tuu on tilaajalla ja suunnittelijalla.

Uusiutuvien materiaalien kiistaton etu, on niiden kyky sitoa hiilidioksidia it-
seensa. Niitda on helppo tydstaa paikan paalla ja tuotantovaiheen energiantarve on
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rajallinen. Luonnollisten materiaalien hiilijalanjalki on normaalisti negatiivinen. Puu ja
bambu soveltuvat hyvin kantaviin rakenteisiin, puukuitu, pellava, hamppu ja olki taas
ovat erinomaisia eristeitd. Oikeanlaiset rakenneratkaisut suojaavat kosteusvaurioilta
ja sallivat materiaalien kuivumisen tarvittaessa. Hygroskooppisten materiaalien haas-
te on juuri se ettd ne imevat ja luovuttavat kosteutta, jos materiaali ei paase kuivu-
maan, ovat ongelmat tulevaisuudessa taattu.

Ero metallin ja puun vélilld on vield suurempi:
Kantava rakenteellinen palkki, 6 metrid (3kN/m, R30)

Puu sitoo
hiilidioksidia, 400! -
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Kuva 17 Ulkoseindn hiilidioksidipaastot seinéneliota kohden, Kuva 16 Metallin ja puun hiilidioksidipaastojen ero.
koko rakenne. [39] [39]

6.1.1 Kuitueristeet

Kuitueristeet valmistetaan kasvien kuiduista, periteisiin lasi ja mineraalivilloihin verrat-
tuna kasviperaisista kuiduista valmistetut eristeet ovat rakennusvaiheessa helpompia
kasitelld. Orgaaniseksi eristemateriaaliksi kdy hyvin esimerkiksi pellava, hamppu tai
puukuitu. Kasvit sitovat itseensa kasvaessaan hiilidioksidista hiilien ja vapauttavat
happea, hiilidioksidipaastoja on tuotantovaiheessa ja kuljetuksista johtuen.

Kuitueristeiden hiilijalanjalki on kuitenkin negatiivinen, eli eriste sitoo enem-
man hiilidioksidia kuin mita sen tuottamiseen ja kuljettamisen aikana vapautuu. Epa-
orgaanisten eristeiden valmistus kuluttaa energia, prosessissa vapautuu suuria maa-
ria hiilidioksidia. Tosin myds epaorgaaninen eriste sadastaa rakennuksen lammitys-
kustannuksissa ja pidentaa siis rakennusten hiilidioksidikuormitusta kayttonsa aika-
na. Rakennusvaiheessa voidaan siis materiaalivalinnoilla vaikuttaa huomattavasti
rakentamisen aikaiseen hiilijalanjalkeen.

Eristeistd minuna puhuttelee erityisesti puukuitueristeet, pellava ja olki. En-
simmaiseksi karsiutui olkipaalirakentaminen, rannalla olkipaalirakenne oli mielesténi
turhan alttiina kostealle meri-ilmalle, rakentamista rajoittaa ja ohjaa my6s paalien ko-
ko. Pellavaeriste sopi mielestani saunaani varten erityisen hyvin, uusiutuvan ja hyvan
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eritysominaisuuden omaavana eristeend. Pellavaa puolsi myds sen kayttdomukavuus,
asennusvaiheen vaivattomuus ja turvallisuus.

Pellavaeriste valmistetaan ilmakarstatusta pellava-
kuidusta, uusiokiinnityskuidusta ja kasitellaan ympa-
ristoystavallisella palonestoaineella. Eristettd on saa-
tavilla hirsirakenteen tiivisteeksi, parketin aluseris-
teeksi ja lammoneristeeksi. Pellavan viljelyn ja eris-
teen valmistaminen ei valmistajan mukaan saastuta
vetta eika ilmaa. Eristeesté ei vapaudu Formaldehydi-
, (H)CFC-, isosyanidikaasuja. Uusiutuvana luonnon-

~ varana, pellavakuitu sitoo itseensa hiilidioksidia ja sen

Kierrattdminen kayton jalkeen on vaivatonta. Pellava-

= el eriste on hygroskooppinen eriste.

- Lammon johtavuus: A0 = 0.038 W/mK

- Lammon varastointikapasiteetti: ¢ = 1600 J/kgK
- Tulipaloa hidastuttava vaikutus: ymparistdystavallinen palosuoja-ainekasittely

luokka B2
- Vesihoyryn diffuusiokerroin: p = 1-2
- limanlapaisevyys 11: 230x10-6m3/m.s.Pa

- Arvioitu elinik&, minimi 75 vuotta
- NIBE ymparistoluokitus: luokka la

6.1.2 Puu

Puu on hyvin perinteinen ja kaytetty materiaali.
On ilahduttavaa ndhda ettd moderni arkkiteh-
tuuri kokeilee puurakentamisen ja arkkitehtuu-
rin rajoja. Puu on materiaalina mainio, uusiutu-
va, kestava ja helposti muokattava, ekologinen
ja kaunis. Jos metsahakkuut ja metsanhoito
suoritetaan vastuullisesti kasvaa uusi puu kaa-
detun tilalle noin 40 — 60 vuoden aikana.

Puun eristavyys, eli heikko [ammadnjoh-
tokyky tarkoittaa ettd kuiva puu tuntuu kosket-
taessa miellyttavaltd materiaalilta myds olles-
saan kylma tai kuuma. Puun on arvostettu ja
kestavd materiaali niin rakentamisessa kuin
sisustamisessakin. Mitd enemman kaytamme

Kuva 18 Puu sitoo kasvaessaan hiilidioksidista
hiilen ja vapauttaa happea. [39]
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puuta, sitd enemman varastoimme hiiltéa rakennuksiimme. Perinteisesti eri puulajeja
on kaytetty saatavuutensa ja ominaisuuksiensa mukaan. Manty ja kuusi sopivat hyvin
kantaviin rakenteisiin, julkisivuihin. M&nnyn ja tammen sydanpuu on erityisen kesta-
vaa ja soveltuu esimerkiksi ikkunoihin ja oviin mainiosti. Haapa on pehmeéaa ja huo-
koista, mutta kestdd monia muita puulajeja paremmin kosteutta ja auringon valoa.
Haapaa on kaytetty esimerkiksi parekatoissa kestavyytensa ansiosta. Eldinsuojien
lattioissa haapaa on kaytetty koska kuluessaan lattianpinta tulee hieman karvaiseksi,
joka estaa tehokkaasti elaimia liukastumasta, kova kulutus ja kosteus ovat asettaneet
materiaalille kovat vaatimukset. Kataja on erittain tiivista, sitkeda ja kovaa, sitéa onkin
kaytetty perinteisesti vitsaksissa ja esimerkiksi kovalla kulutuksella oleviin detaljeihin.
Saunan lauteisiin kannattaa valita esimerkiksi haapaa tai tervaleppaé, huokoisina ja
hyvin kosteutta kestéavind materiaaleina, ne eivat tunnu kuumilta istuttaessa ja kesta-
vat hyvin saunan systemaattisen rasituksen. Esimerkiksi kuusi ja méanty valuttavat
helposti oksakohdista pihka saunassa ja tuntuvat huomattavasti kuumemmilta kuin
haapa tai tervaleppa.

Oikein suunniteltu rakennus on paloturvallinen. Mikdan materiaali ei ole on-
gelmaton palotilanteessa, betonin raudoitus sulaa, teras sulaa ja notkahtaa, lasit sar-
kyvat ja puu palaa. Paloturvallisuus on tarkead osa suunnitteluprosessia riippumatta
rakenneratkaisuista ja materiaaleista. Pinnoitteet, kyllasteet ja muut kasittelyt vaikut-
tavat huomattavasti paloturvallisuuteen ja materiaalien turvallisuuteen. Puurakenteita
suunnitellessa on helppo ottaa huomioon, etta puu syttyy palamaan noin palaa 250 —
300 °C ja hiiltyy palaessaan. Puu palaa noin 0,8 mm/min ja liimapuu 0,7 mm/min,
palaessa muodostuva hiilikerros suojaa puuta ja hidastaa paloprosessia. [28] Puun
heikko lammaonjohtokyky tarkoittaa etta palavan pinnan ja kappaleen sisempien osien
lampdotilaero on merkittava. Rakenteellisesti puu on huomattavasti luotettavampi pa-
lotilanteessa kuin esimerkiksi teras. Jos esimerkiksi suunnitellaan 30 min paloluokan
rakennetta, pitda puuta olla kantavan rakenteen ymparilla ylimaaraiset 24 mm.
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7 ESTEETTOMYYS

Rakennustapamaaraysten mukaan taloyhtididen saunojen pitéaé olla esteettomia, va-
litettavasti se on edelleen todella harvinaista. Pukuhuoneet, pesutilat, saunat ja niihin
liittyvat wc-tilat pitdisi soveltua liikuntaesteisille. Uudet liikuntakeskukset, urheilu- ja
uimahallit suunnitellaan kaikilta tiloiltaan esteettomiksi, vanhoissa tiloissa esteettomat
ratkaisut uusitaan yleensa vasta laajojen peruskorjausten yhteydessa.

Yritin selvittdd missé Helsingissa voi saunoa esteettémasti mutta siita ei erik-
seen ollut mainintaa kuin yhden uimahallin kohdalla. Vaikka urheiluhallin tai uimahal-
lin we- puku- ja pesutilat olisivat esteettomét, se ei valitettavasti takaa esteetdnta
saunaa.

500

Kuva 19 Siirtyminen lauteille [28] Kuva 20 Esteettdéman saunan mitoitus [28]

Helsingin uimahalleista, rannoista ja maauimaloista ainoastaan yhden sauna on erik-
seen mainittu olevan esteetdn. Uimahalleja on kuitenkin viime vuosien saatossa uu-
distettu, mika takaa nykydan melkein poikkeuksetta esteettomat tilat.

Asemakaavassa Hietaniemen uimarannalle on kaavoitettu esteeton uimalaituri
ja sille johtavat kavelyreitit, tydssani laituri ja suunnitellut reitit ovat osa kokonaisuut-
ta, ne ovat niin saunan asiakkaille kuin rannalla olevien kayt6ssa. Koko rakennus on
esteetdn, myos tyontekijoiden tilojen osalta. Mielestani ainoa jarkeva ratkaisu kesta-
van kehityksen ja ekologisuuden kannalta on, etté tilat ovat esteettémia, muutenhan
tila ei palvele kaikkia ja syrjisi osaa kayttdjakunnasta.
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Uimahallit esteetdn allas sauna
Itdkeskuksen uimahalli X X
Jakomé&en uimahalli X X
Pirkkolan liikuntapuisto X X

Yrjonkadun uimahalli, suojeltu - -
Haagan uimahalli, kiinni korjaus kesken
Kallion uimahalli

Kontulan uimahalli

Lauttasaaren uimahalli

Malmin uimahalli

Makelanrinteen uintikeskus

Siltam&en uimahalli

\Vuosaaren uimahalli

T6616n uimahalli

NN X X X X N X X
VDX X X X 9 X X

Maauimalat

Kumpulan maauimala - -

Uimastadion maauimala - -

Uimarannat ja uimapaikat - -
Taulukko 4 Esteetdn uiminen ja saunominen Helsingissa

Oli kyse sitten asunnosta tai julkisesta tilasta, rajoittaa se kohtuuttomasti jos esimer-
kiksi ovista ei mahdu rattaiden tai pyoratuolin kanssa sisdan. On mielestani omituista
olettaa, ettei sen tarvitse lahtokohtaisesti olla kaikilla kaytettavissa ja tavoitettavissa.
Parhaimmillaan arkkitehtuuri on juuri silloin kun se soveltuu turvallisesti ja mukavasti
kaikille. On tuhlailevaa erotella kaikki erityisrynmat ja rakentaa kullekin soveltuvat
tilat, paljon jarkevampaa on hyvaksya kaikki osaksi kayttajakuntaa automaattisesti.
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8 RAKENNERATKAISUT

Rakenteet vastaavat eristavyydeltadn passiivi ja nollaenergiatasoon rakentamista-
paa. Eristekerrokset ovat siis huomattavasti normaalia rakentamista paksummat. On-
kin tarkea huolehtia erityisen hyvin, siita etta eristeet eivat turhaan ole kosteudelle
alttiita ja varmistaa ettd tuuletus on riittdva takaamaan materiaalien tehokkaan kui-
vumisen.

Tassa tyossa kantavat rakenteet ovat puuta, ja eristeena on kaytetty pellava-
eristetta. Julkisivut ja valtaosa sisatiloista on puupintaisia. Osa julkisivuista on kasitel-
ty tummaksi petsaamalla, kaikki julkisivun puupinnat 6ljytaan sadénkestavyyden pa-
rantamiseksi. Saunojen sisatiloissa on tervaleppaa. Liukuestelaattoja kaytetdan koh-
teen kaakeloiduissa lattiapinnoissa niin pukuhuoneissa, wc-tiloissa, pesutilassa kuin
saunoissa.

8.1 Rakenteet

Lammonlapaisykertoimen avulla voi verrata ei rakenneratkaisuiden lampdoteknisia
ominaisuuksia, mitéa pienempi numero sita tehokkaampi rakenne. Keroin kertoo lam-
povirran tiheyden joka jatkuvuustilassa lapaisee rakennusosan, kun lampdtilaero
kummallakin puolella rakennetta on yksi yksikkd. Kaytdnnéssa U-arvojen avulla las-
ketaan lampohavidt, vuositasolla kayttden hyvaksi tavoitteellista sisalampdtilaa ja
ulko-lampdtilan eroa.

+6.63 _— Ulkoseinat

U=0,1 W/m2K
julkisivu laudoitus 25+25 mm
koolaus ja tuuletusrako 22+22 mm
tuulensuojalevyt 25+25mm
pellavaeriste 100+125+125+50 mm
Us1 ‘ vedeneriste
ll=———— - tuuletusrako ja koolaus 22 mm
Sl lautaverhous, haapa 15 mm

= +
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Valiseina

+

lautaverhous, tervaleppa 15 mm
tuuletusrako ja koolaus 22 mm
vesieriste

pellavaeriste 80 mm
koolaus ja tuuletusvali 22 mm

lautaverhous, haapa 15 mm
+

~— Ylapohja

U=0,13 W/m2K
aurinkopaneeli 50 mm

~ paneelien kiinnitysjarjestelma 20 mm
kattohuopa
pontattu vaneri 10 mm
koolaus ja tuuletusrako 100 mm
tulensuojalevy 25 mm
pellavaeriste 125+125+125+125 mm
puukuitulevy 6mm
+

=] I8 Alapohja
U=0,08 W/m2K

+
= &l T kaakeli 8mm
| asennuslaasti 2mm
vesieriste
lattian kaato tarvittaessa
lattialammitys, valu tai uritettu levy 22mm
rakennuslevy 22 mm
poikittaiskoolaus ja pellavaeriste 150 mm
kantava palkisto ja pellavaeriste 300 mm
tuulensuojalevyt 25+25 mm
tukilaudat 25+25 mm
Ry S JT “gpe  ryomintatila
o= — === Kallio, tarvittaessa kevytsora ja salaojitus
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8.2 Laskelmat

Laskelmissa olen pyrkinyt mahdollisimman hyvin arvioimaan miten paljon energiaa
julkinen sauna kayttda ja miten paljon aurinkopaneelit tdssé projektissa tuottavat
energiaa. Aurinkopaneelien hyttysuhteeksi olen laskelmissa maarittanyt 20 % koska
se vastaa markkinoilla olevien paneeleiden laskennallista hydtysuhdetta. Haviot jar-
jestelméassa on laskettu olevan 20 %, se vastaa realistista jarjestelman haviota taman
suuruisessa projektissa. Pesuveden arvioiminen oli hieman haastavaa, keskiverto
suomalainen kayttdd noin 60 litraa vettd peseytymiseen, se kuitenkin sisaltdd myds
kasienpesun. Kylpiessa kuluu kerralla huomattavasti isompi maara vetta. Laskelmis-
sani paadyn mitoittamaan vedentarpeen noin 37 litraan, sen pitéisi riittdd peseytymi-
seen. LAmminta vettd, pesuvedesta on noin 60 %.

Taulukko 5 Rakennuksen energiatase (kWh)

Rakennuksen energiatase (kWh)
Tarve (-) Tuotto (+)
Tyyppi lampd sahko lampd sahko
LAMPOHAVIOT
liImanvaihto 6 095
Johtumishaviot 18 872
Kayttdvesi 67 670
Lammitys ostettu (+) 0
Muut l[ampdhaviot 0
SAHKONKULUTUS
Sahkonkaytto yhteensa 85511
Jaéhdytys
Valaistus 1599 1599
Muu sahkonkaytto 85511
Ostettu sdhko verkosta 0
LAMPOKUORMAT
Henkildkuormitus 3562
Auringosta saatu lampd 5318
Hyodyntamattdmat energiat 7 963,4
Summa 92 638 85511 94 390 0
ENERGIATUOATANTO
LAMPO SAHKO
TASE 1753 -1693

Taulukko 6 Rakenuksen energiatase, kuukausittain eriteltyna
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Johtumishaviot

Kuukausi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [Summa

Ulkoseind | 713 696 554 437 259 199 92,4 154 246 403 447 508 | 4 709
Ylapohja (1076 1048 836 659 390 300 139 232 371 607 674 766 | 7098
Alapohja 278 275 330 345 200 219 278 252 219 200 193 226 | 3013
Ikkuna 505 492 392 309 183 141 65 109 174 285 316 359 | 3331
Ovi 109 106 85 67 40 30 14 24 38 61 68 78 | 721

Yhteensd 2681 2616 2197 1817 1073 888 589 771 1047 1557 16991 93718 872

Lampiman veden energiatarve

2660 2660 2660 8618 8618 8618 8618 8618 8618 266026602 660‘ 67 670

liImanvaihdon haviot

1159 1141 863,1 650,6 314,7 207,7 4,8 119,2 2953 581,7 669,1 777 ‘ 6 784

Lammon talteenotto

463,5 456,5 3452 260,3 1259 831 19 47,7 1181 2327 267,6310,9‘2713

Lampokuormat

Henkil6  613,4 554,0 613,4 593,6 613,4 593,6 6134 6134 593,6 613,4 593,6613,4| 7 222

Aurinko ikku-
nasta 455,32 019,13 169,73 993,65 775,96 609,84 575,94 946,33 355,41 700,0382,0355,7|37 339

Jaghdytys 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00| 0,0

Valaistus 109,3 109,3 109,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 157,3 109,3 109,3109,3| 1 599

Muu
Sahkonkulutus 6195 6195 6195 8057 8056,8 8057 8057 8057 8057 6195 6195 6195|85 511

Sahkon sum-
ma, arvioitu 6304 6304 6304 8214 8214 8214 8214 8214 8214 6304 63046 304/87 110

Lampotase
Kulutus 1642 63,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 459,9769,6|2 935,3
Hy6dynta-
mattomat

energiat 00 00 1733 4955 7703 8766 7172 7293 5300 1072 0,0 0,0 43994

Sahkotase

Kulutus 6304 6304 6304 8214 8214 8214 8214 8214 8214 6304 63046 304‘ 87 110

Energiantuotanto

Aurinkoséhko 1446 4658 7871 11350 13289 12523 12471 9668 6429 3690 1313 706,6‘ 85 418

Kuukausittainen lammitysenergian tarve ylla olevan tuotannon jalkeen (ostettava)

Lammitys 1643 634 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 460 770‘2935

Kuukausittainen séhkontarve (ostettava muualta) ylla olevan tuotannon jélkeen

4858 1646 -1567 -3136 -5075 -4310 -4258 -1454 1785 2614 49915 598‘ 1693
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Taulukko 7 Aukioloaika optimoitu niin etta sauna tuottaa ja kayttaa kuukausitasolla yhté paljon energiaa

Kuukaudet 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 |yhteensa
Aukioloaika (t) 23 | 75 | 127 | 203 | 237 | 224 | 223 | 172 | 115 | 60 | 21 |11 | 1491
Lampiméan

veden tarve (m3) 1,7 | 57 | 97 | 34,7 | 405 | 38,3 | 38,1 | 294 | 19,7 | 46 | 16 (0,8 | 2248
Kavijamaara
lasnéolotunteina 460 | 1500 | 2540 | 9135 [10665|10080 |10035| 7740 | 5175 |1200| 420 |220| 59170

Aukioloajat

Paivaa viikossa 1 3 5

~

7 7 7 7 5 3 0,5
Aukiolotuntia/paiva | 58| 6,3 64/ 73| 85 80/ 80 61/ 58 50 53|55

[uny

Kuukausittain arvioitu maksimaalinen aukioloaika, tuotetun energian mukaan on eri-
telty taulukossa 6. Taulukko nayttaa juuri kuinka hankalaksi tilanne menee, jos ener-
giaa ei voi myyda, eika siis tasata energiantuotannon ja kulutuksen vaihtelua vuosi-
tasolla. Esimerkiksi joulukuun valomaara riittd& noin 11 tuntiin saunomisaikaa.

Taulukko 8 Aukioloajat jaettuna kesa ja talvikaudelle, niin etté tuotanto kattaa energiankulutuksen vuositasolla

Aukioloajat Tuntia paivassa Péaivaa vikkossa  Paivaa kuukaudessa Tuntia kuukaudessa
Kesakausi 6 kk 6t 6 24 144 t/kk
Talvikausi 6 kk 5t 5 20 100 t/kk

Taulukossa 7 taas nahdaan minkalaisiin aukioloaikoihin paéstaan nollaenergiatasolla
jos vuosi jaetaan kahteen aukiolokauteen. Kesan saunomisajat ovat hieman talvea
pidemmat. Maarittelemalla passiivi- tai matalaenergiasaunan energiankulutuksen
raja-arvot, voitaisiin aukioloaikaa pidentdd vain muuttamalla nollaenergiasaunan
energiatavoitteet ja nimi passiivi-saunaksi, tosin sellaisia maaritelmia ei siis talla het-
kella ole. Mahdollista olisi myos lisata energiantuotantoa ja hyddyntaa esimerkiksi
tuulivoimaa. Mielestani aukioloajat ja sitd myota kasva energiantarve, olisikin hyva
jatkoselvityksen kohde, jos julkista nollaenergiasaunaa ryhdyttaisiin toteuttamaan.
Aukioloaikojen taytyy julkisessa kohteessa mukautua tarpeeseen ja olla tiedossa en-
nalta. Yksityinen nollaenergiasauna voisi hyvin toimia sddolosuhteiden mukaa, vara-
ten energian suoraan kiukaaseen.



Taulukko 9 Rakennuksen tiedot

37

Rakennusten tiedot

(vaikuttaa laskelmissa energiatarpeeseen ja johtumishavidihin)

Kokonaispinta-ala (m?) 437 m2
Tilavuus (m3) 1180 m3
limanvaihto (m3/s) 0,315 m?/s
lImanvaihdon kayttotunteja kuukaudessa (t/30pva) 122
LTO vuosihyodtysuhde (%) 40 %
Ulkoseinien leveys (m) 580 m
Ulkoseinien keskiverto korkeus (m) 4m
Veden kulutus (m3/v) 1933 m3/v
Lampiméan kayttd veden osuus (%) 60 %
Keskimadarin henkildiden lasngolotunnit kuukaudessa (/30 pva) 8480

Taulukko 10 Rakennusosien U-arvot

Rakennusosat (vaikuttavat johtumishéavi6ihin)
U-arvot (W/mz2K)

Muu lampdhavididen vahennys (%)

Pinta-ala (m?)

Ulkoseina 0,1 345
Ylapohja 0,13 400
Alapohja 0,08 437,5
Ulkoikkunat 0,8 30,5
Ulko-ovi 0,8 6,6
Muut

Rakenteiden reippaat eristekerrokset vahentavat lampohukkaa. Energiatehokkaat
ikkunat ja ovet parantavat myds huomattavasti rakennuksen energiantaloutta. Luon-
nollisesti paksummat eristekerrokset maksavat enemman kuin minimimaarét, mutta
investointi maksaa vuosien saatossa itsensa takaisin.

Taulukko 11 Aurinkopaneelien tiedot laskelmissa

Suuntaus Pinta-ala (1kw/7m2) Keraintyyppi Kallistus Haviot jarjestelméssa %
Lounas/kaakko 590,5 m? Aurinkopaneeli 20 astetta 20 %

Taulukko 12 Aurinkopaneelien energiantuotanto, laskettu kuukausittain ja vuositasolla. (kWh)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 VUuosi
1446 4 658 7871 11350 13289 12523 12472 9668 6429 3690 1313 707 85418

On mahdollista ettd tulevaisuudessa tallaisten energiamaarien tuottaminen ja kayt-
taminen olisi verovapaata, sahkén pientuotannon verotuksen alarajaa tullaan nosta-
maan vuoteen 2015 alusta. Viel& ei tosin ole varmistunut mitka uudet rajoitukset ovat
ja lasketaanko energiantuotto ja kaytt6 vuosi- vai kuukausitasolla. [30]



9  SUHDE YMPARISTOON

Etsin diplomityolleni paikkaa ja p&adyin Helsinkiin, tietynlainen kotikenttédetu kai suo-
takoon. Tampere ja Hanko olivat myds mahdollisia kohteita. Tampere opintojen takia
ja Hanko taas on Suomen aurinkoisin kunta, eli se olisi loistavasti sopinut energian-
tuotannon suhteen. Helsingin rannat ja saaristo on kuitenkin tullut tutuksi jo entuu-
destaan, paasin myos katevasti kuvaamaan ja tutustumaan mahdollisiin kohteisiin.
Kiinnostavia uusia asuinalueita tulee ympéri Helsinki&, niiden julkisen tilat ja rakenne
on vasta muodostumassa. Yksi niista mielenkiintoisista alueista on Laajasalon vanha
Oljysatama, eli Kruunuvuorenranta. Kruunuvuorenrantaan on tulossa asuinalue, sil-
tayhteys keskustaan ja 11000 uutta asukasta ja 1000 uutta tyopaikkaa. [30] lImeisesti
sama ajatus oli tullut myds muiden mieleen. Stl jarjesti kutsukilpailun saunan suun-

nittelemista alueelle 15.5.—-30.8.2013.

Kaupungin aluerakentamiskohteet
Paivitetty 1.10.2013, Helsingin kaupunki / talous- ja suunnittelukeskus

Alppikyla

v. 2013-2016
1500 asukasta

Ormuspelto

V. 2013-2015
300 asukasta

Kuninkaankolmio

seudullinen kehittamis-
projekti v. 2013-2025
6500 asukasta
1000 tydpaikkaa

Arabia-Hermanni Viikki
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Ostersundom

v. 2040
35000 asukasta
10000 tydpaikkaa

Myllypuro-Roihupelto

v. 2013-2016
750 asukasta
100 tyopaikkaa

Pasila

v. 20102040
20000 asukasta
50000 tyoépaikkaa

v. 2013-2023 v. 2013-2020
5000 asukasta 2000 asukasta
3500 tyépaikkaa 5000 tydpaikkaa

Kalasatama

v. 2010-2030
20000 asukasta
8000 tydpaikkaa

Vuosaari

v. 2013-2023
7000 asukasta
1000 tyépaikkaa

Koivusaari

v. 2017-2025
4500 asukasta
2000 tyopaikkaa

Lansisatama /

v. 2010-2030
22000 asukasta
8000 tyopaikkaa

Kruunuvuorenranta

v. 2013-2030
11000 asukasta
1000 tyopaikkaa

Keskusta

Kuva 21 Helsingin aluerakentamiskohteet, suunnitellut asukas ja tyopaikkamaéarat. [31]
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Paatin jattaa oljysataman rauhaan, sinne oli juuri suunniteltu sauna ja itse asuinalue
on viela taysin rakentamatta. Nékdalat ovat henkeasalpaavat, on poyristyttavaa aja-
tella etta pala Helsingin kauneinta saaristoa on tarvelty niin perinpohjaisesti sijoitta-
malla sinne dljysatama. Saastunut maa-aines on kuljetettu pois, mutta raivaustyo
jatkuu viela pitkaan.

Mietittyani asiaa otin yhteytta Helsingin kaupungin liikuntaviraston Merelliseen
osastoon kysyéakseni suunnitteluvaiheen ja rakenteilla olevien saunojen sijaintia sekéa
tulevaisuuden suunnitelmista. Liikuntavirasto saaristopaallikké Sanna Kalliopaa, ker-
toi ettd Pihlajasaaren ulkoilualueelle, Rastilan leirintaalueelle, Lahteldan ja Elisaareen
rakennetaan saunoja vuonna 2014. Seurasaareen on uimalan yhteyteen suunniteltu
sauna, mutta sen rakentamiseen ei ole varoja eika aikataulua. Lapinlahden ja Hieta-
rannan uimarantojen yhteyteen oli kaavoitettu saunat.

Hietaranta sopi mielestani hyvin diplomityoni paikaksi. Uimaranta on hyvin
suosittu ja alue on hyvin rauhallinen ja vehred. Analysoituani aluetta hieman paatin
kuitenkin sijoittaa saunan hieman eri kohtaan kun mihin se oli kaavoitettu. Helsingis-
sa ei saa rakentaa alle kolme metria meren pinnasta, ilman eritys lupia ja jarjestelyita.
Kaavan mukaan saunan rakentamiseen soveltuva kohta sijaitsee noin metrin meren
pinnan ylapuolella. Ranta on kaislikkoinen ja matala.

ool -z,
o
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9.1 Asemakaava

o /S HIETARANTA
SANDSTRAND
/

N78

Kuva 22 Punaiset alueet ovat yli kolme metri& merenpinnan ylapuolella. Keltaiset ovat avokalliota. Vihreat alueet
kuuluvat Hietaniemen hautausmaahan ja uurnalehtoon.

Mielestani valitsemani kohta sopii saunalle ja ylipdataan rakentamiselle paremmin
kuin kaavaan merkitty alue. Sauna tulee sijaita tarpeeksi korkealla veden pinnan yla-
puolella jotta valtytdén, turhilta vesivahingoilta ja kosteus ongelmilta. Sauna ja ranta
olisivat selkedmmin yhteydessa toisiinsa, ja ylimaaraisen lampo6energian tai sahkon
kayttaminen uimarannan yhteydessa on helpompi toteuttaa. Mielestéani saunan sijoit-
taminen parkkipaikan jatkeeksi ei olisi yhta luonteva ja perusteltu ratkaisu.

Suunnitelmassa sauna ja uimarannan valiin jaa kallio ja vanhaa puustoa, sau-
nan paikalla on talla hetkella ainoastaan hiekkakentta jota kaytetaan ilmeisesti pysa-
koéimiseen vaikka se ei virallisesti ole parkkipaikka. Rakennuksen katto on suunnattu
lounaaseen, nain paneelit saavat mahdollisimman paljon aurinkoa. Rakennusmassa
asettuu hyvin vanhan hiekkakentan kohdalle, kalliot puut ja yhteys hiekkarannalle
sailyy. Terassit aukeavat merelle niin kaakkoon kuin luoteeseenkin.



41

9.2 Suhde olemassa olevaan rakennuskantaan

Asemakaavan maarayksiin on kirjattu etta uudisrakennusten ja rakennelmien paa-
asiallinen julkisivumateriaali tulisi olla puuta ja rakennuksella tulisi olla loiva pulpetti-
katto. Rakennuksen tulee muodiltaan, mittasuhteiltaan, rakennustavaltaan, materiaa-
leiltaan ja vareiltddn sopia olemassa olevaan kulttuurihistorialliseen ymparistoon. [32]
liImeisesti pytred, tasakattoinen peltijulkisivun varustettu Café Ann Marie tayttaa na-
ma vaatimukset. Ehka kahvilan on ajateltu muodostavan vastaparin Salmisaaren ra-
kentamiselle. Kuvissa on Hietaniemen rakennuksia ja nakdaloja helmikuulta ja tou-
kokuulta 2014.
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Kuva 26 Nakoala Salmisaareen pain merelta [45] Naké- Kuva 25 Kafé Ann Marie, Hietaniemeen uimaranta [45]
alat vaihtelevat, urbaanista hyvin vehredan saaristomai- Kahvilarakennus on rakennettu uimarannan keskelle
semaan. vuonna 2011.

Kuva 23 Melaveikot ja korkeajannite pylvas. [45] Saarilla Kuva 24 Saunalle sopiva paikka, puusto suojaa ja hiekka-
on myos telakka. ranta on lahella. [45]



Kuva 27 Parkkipaikk It pain. akoalat . .

- arkipaixka merefta pain Saunan nakoala Kaava 1 Parkkipaikan ja saunan suhde kaavassa. Sauna
olisi Salmisaareen. [45] IR - TR . R ],
jéa hiekkarannantien péatepisteeksi parkkipaikan perélle.
[32]

2 S T
e BN R 1.0 & i
Kuva 28 1930 luvulla rakennettu, Hietaniemen pavil- Kuva 29 Varastorakennus ja urheilukatos kaipaisi
jonki kunnostetaan kyl&taloksi. [45] paivittamistd. Asemakaavaan merkitty aukion kiveys ja

istutusryhmat on jaanyt myos tekemétté. [45]

Hietaniemen uimaranta on kesaisin kovalla kayt6lla, mutta talvisin ranta on kuitenkin
melko autio. Vaikuttaa siltd etta talvikayttd voisi elavoittdd sauna ja esimerkiksi
avannon avulla. Vanhan paviljongin remontin valmistuttua ja uuden kayton myo6ta
toivoisi ettd rannalla tehtaisiin talvisin muutakin kun graffitia vanhojen puurakennus-
ten seinille. Sauna, kahvila ja kylatalo muodostavat hyvan aktiivisen kokonaisuuden.
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