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Rakennukset kattavat 40 % EU:n kokonaisenergiakulutuksesta ja 36 % kaikista
hiilidioksidipééstoistd. Rakennusten energiatarpeen vihentdminen onkin yksi tdrkeimpid
aiheita EU:n ilmasto- ja energiapolitiikassa. Energian tuotanto ja kulutus vaikuttavat
ilmastonmuutokseen ja erityisesti niistd aiheutuvien hiilidioksidipddstdjen vihentdminen
on avainasemassa ilmastonmuutoksen hillinndssd. Téméin kandidaatintyén aiheena on
Suomen rakennetun ympiriston ja rakennuskannan kehitys tulevaisuudessa EU:n
tavoitteiden pohjalta. Ty0ssd kerrotaan siitd, minkédlainen Suomen rakennuskanta on tilla
hetkelld ja toisekseen, mihin suuntaan sen on tarkoitus kehittyd. Kandidaatintydssa
tutustutaan rakennusten energiatehokkuuteen ja siithen, mitkd asiat vaikuttavat energian
kulutukseen. Tyossd perehdytdéin Suomen tavoitteisiin muuttaa rakennuskanta ldhes
nollaenergia tasolle sekd tutustutaan Suomen pitkdn aikavélin korjausrakentamisen
strategiaan. Kandidaatinty0ssd kerrotaan myds lainsdddanndsté, joka ohjaa saavuttamaan

tavoitteet energiatehokkaasta rakennuskannasta.

Kandidaatintyossd tutkitaan sitd, mitkd lait ja sdddokset ohjaavat rakentamista ja
rakennusten energiatehokkuutta Suomessa. Tydssd tutkitaan myds, minkilainen
rakennuskanta Suomessa on tilld hetkelld ja perehdytdédn siithen, mitkd ovat keinot, joilla
muutetaan rakennuskanta energiatehokkaaksi. Kandidaatintydssd tutkimuskysymyksiin

on perehdytty tekemélla kirjallisuusselvitys.

Kandidaatintyon ensimméiisessd osiossa esitellddn lainsdddantdod, joka ohjaa
saavuttamaan tavoitteet energiatehokkaasta rakennuskannasta. Ilmastonmuutos ja EU:n
ilmasto- ja energiapolitiikka ohjaavat rakentamisen kehitystd, silld rakennukset ja niiden

energiatehokkuus ovat yksi merkittivimmistd kehityskohteista. Suomessa rakentamista



ohjaa Maankaytto- ja rakennuslaki yhdessd Rakentamismdirdyskokoelman kanssa.
Suomen rakentamista koskevat kansalliset lait ja asetukset muodostuvat Euroopan
Unionin direktiivien pohjalta. Yksi tdrkeimpid rakennuskantaamme vaikuttavia EU:n

direktiivejd on EPBD 2018/844/EU eli rakennusten energiatehokkuusdirektiivi.

Kandidaatintyon toisessa osiossa perehdytddn siithen, minkélainen rakennuskanta
Suomessa on télld hetkelld. Ty0sséd kerrotaan myos siitd, minkélainen on tdménhetkisen
rakennuskannan energiakulutus ja mihin energiaa kdytetddn. Suomessa rakennuskanta on
padosin 1960—-1980 luvulla rakennettuja asuinrakennuksia, joista suurin osa on pientaloja
ja kerrostaloja. Rakennuksien energiankulutus on ollut laskussa lainsdddannollisten
pakotteiden johdosta. Rakennuksien ldmmitys on merkittivin energiankulutuksen kohde.
Suurimmat  hiilidioksidipddstot tulevat ldmmitykseen kiytettdvistd kevyestd

polttodljystd, sdhkostd sekd kaukolammosta.

Tyon kolmannessa osiossa perehdytddn Suomen tavoitteisiin muuttaa rakennuskanta
lahes nollaenergiatasolle seki tutustutaan Suomen pitkén aikavilin korjausrakentamisen
strategiaan. EU on méérdnnyt rakennusten energiatehokkuusdirektiivisissddn jasenmaita
luomaan kyseisen korjausrakentamisen strategian, joka edesauttaisi rakennuksien
muuttamista  energiatehokkaammiksi eli ne saavuttaisivat vihitellen ldhes
nollaenergiatason. Suomen pitkdnaikavilin korjausrakentamisen strategian mukaan
korjausrakentamisella, poistumalla ja tilatehokkuudella sekd suunnitelmallisella
kunnossapidolla pystytdin parantamaan nykyisen rakennuskannan energiatehokkuutta.
Tyo6n lopussa tarkastellaan my6s uudisrakentamisen suunnittelussa huomioitavia tekijoita

eli niitd, miten rakennuksesta luodaan energiatehokas jo suunnitteluvaiheessa.

Asiasanat: energiatehokkuus, energiapolitiikka, rakennuskanta
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At the moment, buildings consume 40 % of the European Union’s total energy and are
responsible for 36 % of all carbon dioxide emissions in European Union. Reducing the
energy demand of buildings is therefore one of the key issues in European Union climate
and energy policy. Energy production and consumption contribute to climate change and
reducing their carbon dioxide emissions is the main key factor for mitigating the climate
change. The aim of this bachelor's thesis is to study the future development of Finland's
built environment and building stock based on European Union targets. This thesis
introduces current building stock and future development of the buildings in Finland. This
thesis also introduces the energy efficiency of buildings and the impacting factors of the
building’s energy consumption. The long-term renovation strategy of Finland is also
investigated for finding suitable ways to increase the energy efficiency of the building

stock in Finland in order to achieve a nearly zero energy level for it.

This thesis investigates which laws and regulations are guiding the energy efficiency of
built environment and buildings in Finland. The study also investigates the current state
of the building stock in Finland and investigates various ways of improving its energy

efficiency. The bachelor’s thesis is carried out by conducting a literature review.

The thesis introduces legislation that guides the achievement of an energy-efficient
building stock. Climate change and European Union’s climate and energy policy are
driving the development of construction because buildings and their energy efficiency are
one of the most important areas for development. In Finland, construction is governed by
the Land Use and Building Act together with The National Building Code of Finland.

National laws and regulations concerning the construction of buildings in Finland are



formed by the basis of European Union directives. One of the most important European
Union directives affecting to Finnish building stock is called the Energy Performance of

Buildings Directive EPBD 2018/844/EU.

In the next part of the bachelor's thesis, the current state of the building stock of Finland
will be presented. The thesis also describes the energy consumption of the current
building stock and introduces where the energy is consumed. In Finland, the building
stock is mainly residential buildings built between the 1960s and 1980s, of which most
of them are detached houses and blocks of flats. Energy consumption in buildings has
been declining due to regulatory requirements. Heating of buildings is the most significant
area of energy consumption. The largest heating related carbon dioxide emissions come

from combustion of light fuel oil and from the usage of electricity and district heating.

In the third part of this thesis, Finland’s targets to achieve a nearly zero energy level on
its building stock is presented. Additionally, the long term renovation strategy of Finland
is introduced. European Union has instructed its member states to set up such a renovation
strategy that would help to make buildings more energy-efficient and gradually reach
nearly zero energy level. According to Finland's long-term renovation strategy,
renovation, removal, and space efficiency, as well as planned maintenance, can improve
the energy efficiency of the current building stock. At the end of this thesis, the energy

efficient choices at the design phase of a new building are presented.

Keywords: energy efficiency, energy policy, building stock



SISALLYSLUETTELO

THVISTELMA
ABSTRACT
SISALLYSLUETTELO
L JORAANTO ..ttt ettt et e eaeas 7
2 Rakentamista ohjaava lainSAAdANTO. ..........cceeeiiieriieiieie e 9
2.1 Rakennusten energiatehokKuusdireKtiivi .......ceeevevieerciieeeiiieiciie e 9
2.1.1 Green Deal SOPIMUS........ceecviiiiieiieeieeiie ettt eveesee e e seaeeneaens 10
2.2 Maankaytto- ja rakennuslaki.........cccccoeiiiiiiiiiiniieeee e 10
2.3 RakentamismaaraysKoOKOEIMa..........c.cooiiviiiriiieiieiecie e 11
2.3.1 Rakennusten energiatodiStus .........c.ceerueeriierieniiienie ettt 11
2.3.2 Uuden rakennuksen energiatehokKKuus ............cccceevieeiieniiiiiieniieieceie e 12
2.3.3 Energiatehokkuus korjausrakentamisessa ...........ccoceeeveerierieeenieenieenieeeeans 16
2.3.4 Muita energiatehokkuuden vaatimuksia............ccoevveeeeiieriieeiiienieeienieeieens 17
3 Suomen rakennUSKANTA. .......c.coiiiiiiiiiiiee e 18
3.1 Suomen rakeNNUKSEL .........eevirieriirieiiee ettt 18
3.2 Rakennusten energiankulutus. ...........cooeeiiiiiiiiiiiiiee e 19
3.2.1 Lammitysenergian tuotannon PAAStOt..........cccveeevveeriiieeriieeeriie e e 24
4 Muutokset rakennuSKanNassa.........c.eevuieiiieriiiiiienieeeeee ettt 27
4.1 Poistuma ja tilatehOKKUUS .........ooeoiiiiiiiieiiiicieece e 28
4.2 KUNNOSSAPILO ...ttt sttt ettt ettt ettt et sttt saeesbe et saeesae et 29
4.3 Korjausrakentaminen ..........eeecuieeeiiieeeiieeeiieeeiieesieeesreeesreeeseveeesareeesnseesnnseesnnseeens 30
4301 SERKD .ttt 30
4.3.2 TIMANVATNTO ..ot 31
4.3.3 KAYHOVEST 1.ttt ettt ettt st sttt ettt st st sbe et s 31
4.3.4 TKKUNAL J& OVEL .eeeiiiiieeiieeeiieeeiee et e eie e e ireeeeeeeeeeeeaeeesebeeessbeeenseeennseeennns 31
4.3.5 YI4- Ja alapohja.....c.coocuieiieiiieiiecie e 32
4.3.6 Rakennuksen ulkOpuoli .........ccceieiiiieiiiieiiieceeeeeee e 34
4.3.7 Véhihiilinen [dmmitys- ja jadhdytysjarjestelma...........ccccoeviiriieniiniinnnnns 36
4.3.8 AVUStUKSEt Ja TANOTLUS.....cccvieeiie et e 37
4.4 UudiSraKentaminen ........cc.cevueeierierieiieniienieete sttt ettt sttt st sbe e sieesae e 37
4.4.1 Léahes nollaenergiarakennuksen suunnittelu..........cccceeveeeciveeniiieencieeenneeenne 39
S JONTOPAALOKSEL .....eeneieeeiieeiie ettt ettt ettt ettt e eete et eeabeessaeenseeenneenne 41
6 PORAINTA ..ottt 43

LAHDELUETTELO



1 JOHDANTO

Rakennusten energiatarpeen viahentdminen on yksi tarkeimpid aiheita Euroopan Unionin
(EU) ilmasto- ja energiapolitiikassa. Energian tuotanto ja kulutus vaikuttavat
ilmastonmuutokseen ja ndin my0s fossiilisista polttoaineista koituviin hiilidioksidi (CO5)
paastoihin. (Economidou et al. 2020) Ilmaston muutoksen vastaiseen ty0ohon on
vaikuttanut vuonna 2015 solmittu Pariisin ilmastosopimus. Pariisin ilmastosopimuksen
mukaan jdsenmaiden tulisi rajoittaa ilmaston keskildmpotilan nousua, niin ettd se
rajoittuisi 1,5 °C verrattuna esiteolliseen aikaan. (UNFCCC 2015) Rakennukset kattavat
40 % EU:n kokonaisenergiakulutuksesta ja 36 % kaikista CO, pééstoistd. Rakennusten
energiatehokkuuden parantaminen on siis vélttiméaton keino ilmasto- ja energiapolitiikan
asettamien tavoitteiden saavuttamiseksi. (Tsemekidi-Tzeiranaki et al. 2019; Euroopan

Komissio 2021)

Euroopan Unioni on vaikuttanut 1970-luvulta l&htien rakennusten energiatehokkuuteen
tuolloin vaikuttaneen 6ljykriisin myota. Yksi vaikuttavimpia direktiivejd oli vuonna 1993
voimaan astunut Euroopan komission "SAVE” direktiivi (93/76/EEC), jonka tavoitteena
oli CO, paistdjen rajoittaminen energiatehokkuutta parantamalla. Vuoden 2000 jilkeen
Euroopan komissio on laatinut useita sdddoksid koskien energiatehokkuutta.

(Economidou et al. 2020)

Merkittdvd  kddnnekohta oli, kun Euroopan komissio laati rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin  (Energy performance of building directive, EBPD,
2002/91/EC) wvuonna 2002, joka oli ensimmdinen yhtendinen rakennuksien
energiatehokkuuteen vaikuttava direktiivi. Rakennusten energiatehokkuusdirektiivid on
tarkistettu vuosien saatossa ja vuonna 2018 direktiiviin tehtiin lisdyksid. Nykyisen EPBD
2018/844/EU tavoitteena on tukea uuden ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteita. Lisdksi
EPBD:n tavoitteena on, ettd rakennuskannan kunnostamista kiihdytettdisiin, jotta
rakennuskannasta tulisi energiatehokas ja hiilivapaa vuoteen 2050 mennessd. Sen
tarkoituksena on myos lisdtd korjausrakentamiseen tarkoitettuja investointeja.

(Economidou et al. 2020)

EU:n tekemidt pddtokset vaikuttavat Suomeen ja erityisesti rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi EPBD 2018/844/EU vaikuttaa Suomen rakennuskannan

muutoksiin. Direktiivin méddrdysten mukaisesti Suomi on laatinut oman Pitkén aikavélin
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korjausrakentamisen strategian vuosille 2020-2050. Kyseiselld strategialla tuetaan
Euroopan komission tavoitteita energiatehokkaasta ja hiilivapaasta rakennuskannasta.
Suomen pitkén aikavilin korjausrakentamisen strategia keskittyy padsaantoisesti vuoteen
2020 mennessd  rakennettuihin  asuin- ja  palvelurakennuksiin.  Suomen
korjausrakentamisen strategiassa esitellyilld toimenpiteilld pyritddn vdhentdméédn jo
olemassa olevien rakennusten ldmmitysenergiankulutusta  energiatehokkuutta
parantamalla. Néin pyritddn véhitellen saavuttamaan nykyisen lainsddddnnon asettamat
tavoitteet eli nykyisten rakennuksien ldhes nollaenergiataso. Lisdksi Suomen
rakennuskannan energiatehokkuutta pyritddn parantamaan osana Euroopan Unionin
tavoitteita kasvihuonekaasujen pédstdjen vidhentdmisestd vuoteen 2050 mennessa.

(Ympaéristoministerio 2020)

Tdmén tyon tavoitteena on tutustua nykyiseen rakennuskantaan ja siithen, millaisia
muutoksia Suomen pitkén aikavilin korjausrakentamisen strategia rakennuksille ehdottaa
ja minkdlaisilla keinoilla rakennuksen energiatehokkuutta pystytddn parantamaan.
Korjausrakentamisen ohella my6s uudisrakentamiselle on asetettu kunnialliset tavoitteet
vdhdhiilisyyden ja energiatehokkuuden suhteen, joihin tutustutaan tyon lopussa. Tyossa
tarkastellaan nykyistd rakennuskantaan ja sitd, millaisia rakennuksia Suomessa tilla
hetkelld on. Ty0ssd tutkitaan myds lainsdddintdd, joka ohjaa energiatehokasta
rakentamista Suomessa. Lisdksi lopuksi tutkitaan, mitkd ovat keinot muuttaa Suomen

rakennuskanta ldhes nollaenergiatasolle.



2 RAKENTAMISTA OHJAAVA LAINSAADANTO

Tassd kappaleessa tarkastellaan rakentamista ohjaavaa lainsdddant6d Suomessa, aloittaen
tarkastelemalla ensin EU:n tasolta tulevaa rakennusten energiatehokkuusdirektiivid ja
Green Deal sopimusta. Kappaleessa tarkastellaan myos Suomen kansallista lainsdddantoa

eli Maankaytto- ja rakennuslakia sekd Suomen rakentamismairdyskokoelmaa.

2.1 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi

Euroopan  parlamentin  ja  neuvoston direktiivi  2010/31/EU  rakennusten
energiatehokkuudesta ohjaa energiaa sddstdvdd rakentamista. Vuonna 2018
energiatechokkuusdirektiiviin tehtiin muutoksia ja sitd tdydennettiin, jotta se vastaisi
nykyisid vaatimuksia sekd uusi direktiivi 2018/844 rakennusten energiatehokkuudesta
astui voimaan. Euroopan Unioni on sitoutunut vihentdmédin kasvihuonepiaistoja 40
prosentilla vuoteen 2030 mennessi ja vuoteen 2050 Euroopan tulisi olla ilmastoneutraali
eli laskennallisesti kasvihuonekaasuja ei synny. Jdsenmaiden tulee myds lisdtd
uusiutuvien energialdhteiden kdyttéd energian tuotannossa sekd sdéstdd energiaa EU:n
tavoitteiden mukaisesti. Direktiivin mukaan Euroopan unionin jdsenmaiden tulee luoda
strategia pitkénaikavélin korjausrakentamiselle, jotta rakennuskanta saataisiin muutettua
energiatehokkaaksi ja vdhahiiliseksi vuoteen 2050 mennessa. (2018/844/EU; Euroopan
komissio 2021) Suomi on luonut pitkén aikavilin korjausrakentamisen strategia vuosille
2020-2050 EU:n rakennusten energiatehokkuus -direktiivin mukaisesti. Strategian
edistymistd edistetddn lainsdddidnnolld, sopimuksilla sekd jaettavalla informaatiolla.

(Ympéristoministerio 2020)

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (2018/844/EU) mukaan uusien rakennusten
tulee olla ldhes nollaenergiarakennuksia. EU:n jdsenmaiden tulee myos asettaa
vihimmaisvaatimukset energiatehokkuuden suhteen, niin uusille rakennuksille, mutta
my6s vanhojen rakennuksen korjausrakentamista varten. EPBD-direktiivin mukaan
asuntoa myytéessd tai vuokrattaessa, tulee esittdd asunnon energiatodistus. Todistuksessa
tulee esittdd asunnon lammitykseen ja ilmastointiin liittyvét tarkastelut. Rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi ~ suosittelee myods kehittyneen teknologian  kdyttod
rakennuksissa. Rakennuksissa tulisi hyddyntdd automaatio- ja ohjausjérjestelmid, seka
kayttdd laitteita, jotka sddtdvit rakennusten lampdtilaa huonekohtaisesti. Rakennusten

kéayttdjien terveyteen ja hyvinvointiin tulisi my0s kiinnittdd huomiota parantamalla
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ilmanlaatua ja ilmanvaihtoa. EU:n jédsenvaltioiden tulisi myos laatia lista, niistd
taloudellisista seikoista, joilla pystyttdisiin tukemaan rakennusten energiatehokkuutta.

(Euroopan komissio 2021)

2.1.1 Green Deal sopimus

Euroopan Green Deal eli vihreén kehityksen sopimuksella pyritddan parantamaan ilmasto-
ja ympdristohaasteiden ratkaisemista. Green Dealin tavoitteena on saada Euroopasta
ensimmdinen ilmastoneutraali maanosa vuoteen 2050 mennessd. Strategian avulla EU
pyrkii  kehittymédédn paremmaksi, vauraammaksi sekd oikeudenmukaisemmaksi
yhteiskunnaksi. Euroopan vihreén kehityksen ohjelma ohjaa myos osaltaan rakentamista.
Sen mukaan julkisten seké yksityisten rakennusten kunnostusastetta tiytyy nostaa, jotta
EU:n energia- ja ilmastotavoitteet ovat mahdollista saavuttaa. Euroopan komissio seuraa
pitkdn aikavdin korjausrakentamisen suunnitelmaa ja rakennusten energiatehokkuuden
parantamisen toteutumista jdsenvaltioissa. Vihredn kehityksen ohjelman mukaan
Euroopan komissio tarkistaa myos jdsenmaiden rakennustuoteasetusta. Sen mukaan, niin
rakennusten kunnostamisen kuin uudisrakentamisen suunnittelun, tulee tukea
kiertotaloutta ja rakennuskannan digitalisaatiota sekd ilmastoystavallisyyttd. (Euroopan

komissio 2019)

2.2 Maankiytto- ja rakennuslaki

Suomessa rakentamista ohjaa Maankédyttd- ja rakennuslaki (132/1999) ja siind on
huomioitu EU:n  tuomat  muutokset, kuten  esimerkiksi = Rakennusten
Energiatehokkuusdirektiivi. Maankdytto- ja rakennuslakia tdydennetddn erilaisilla
asetuksilla. Maankéytto- ja rakennuslain nojalla annetut sdinnoékset, ministerion ja
viranomaisten antamat ohjeet sekd erilaiset médraykset, mitkd koskevat rakentamista,
kootaan Suomen rakentamismidrdayskokoelmaan. = Maankdyttd- ja rakennuslaki
velvoittaa rakentamista ja alueiden kéyttod, siten ettd ympariston hyvit elinolot sdilyvit.
Se velvoittaa tukemaan kestdvdd kehitystd ekologisesti, mutta my0ds talouden seki
sosiaalisen ettd kulttuurisen sdilymisen kannalta. Maankéytto- ja rakennuslain luvussa 17
ja pykdldn 117 mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvdn on huolehdittava siitd, ettd
rakennus on suunniteltu ja se rakennetaan energiaa ja luonnonvaroja sdéstien. Sen
mukaan energiatehokkuus tulee ilmaista energiaméérien ja energiamuotokertoimien
avulla. Vuonna 2017 voimaan tulleen muutoksen myo6td, uudisrakennukset tulee

suunnitella pykdldn 117 mukaisesti ldhes nollaenergiarakennuksiksi. Muutosta ohjaa



11
Ympiristoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (101/2017).
Myos korjausrakentamisessa tulee parantaa energiatehokkuutta, mikili se katsotaan
teknisten, toiminnallisten ja taloudellisten seikkojen mukaan toteutettavaksi.
Maankéytto- ja rakennuslain pykidldssd 115 maééritellddn ldhes nollaenergiarakennus,
sellaiseksi rakennukseksi, jolla on todella korkea energiatehokkuus ja se on Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivin 2010/31/EU liitteen 1 mukainen. Pykéldn mukaan

energia tulee olla perdisin uusiutuvista energialéhteistd. (132/1999)

2.3 Rakentamisméairiyskokoelma

Suomessa rakentamista ohjaa myos rakentamismddrdyskokoelma. Sithen on koottu
rakentamisen tarkemmat ohjeistukset ja sdannokset. Rakentamisméédrdayskokoelmaan on
koottu rakentamisen eri osa alueisiin liittyvéd ohjeita. Ohjeet koskevat niin uudis- kuin
korjausrakentamistakin. Energiatehokkuus on yksi Suomen
rakentamisméardyskokoelman osa-alueista. Sen mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvén
on varmistettava, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan energiaa ja luonnonvarjoa

sddstden. (Ymparistoministerio 2021)

2.3.1 Rakennusten energiatodistus

Suomessa on laki rakennusten energiatodistuksesta, jonka tarkoituksena on lisétd
rakennusten energiatehokkuutta ja edesauttaa uusiutuvien energialdhteiden kayttoa
rakennuksissa (50/2013). Lakia tdydennettiin Ympéristoministerion asetuksella vuonna
2017, jonka mukaan energiatodistukseen kirjattava rakennuksen energiatehokkuus, tulee
ilmaista laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun eli E-luvun avulla. Laissa
madritellddn E-luvun laskentaohje, joka esitellddn tarkemmin kappaleessa 2.3.2.
Asetuksen kolmannen pykéldn mukaan energiatehokkuus mééritellddn kirjaimin A-G sen
mukaan, minkélainen energiatehokkuusluokka rakennuksessa on.
Energiatehokkuusluokka on riippuvainen rakennuksen pinta-alasta ja eri kokoisille
rakennuksille on annettu omat raja-arvot energiatehokkuusluokan suhteen.
Energiatehokkuusluokka maééritelldén rakennuksille energiatehokkuuden vertailuluvun
perusteella. Taulukossa 1 on esitettynd ~ pienten asuinrakennusten
energiatehokkuusluokka. Téllainen pienitalo on yhden- tai kahden asunnon talo tai
ketjutalon osana oleva rakennus tai vastaava pientalo, jonka lammitettdva nettopinta-ala

(Apetro) on vililld 50-150 m2. (1048/2017)
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Taulukko 1. Pienen asuinrakennuksen energiatehokkuusluokat A-G (1048/2017).
Energiatehokkuusluokka, pienet E-luku [kWh/m?vuosi]

asuinrakennukset
A E-luku < 110-0,2 x Apetto
B 110 - 0,2 X Apetto< E-luku < 215-0,6 X Apetto
C 215-0,6 X Apetto< E-luku <252-0,6 X Ajetto
D 252 - 0,6 X Apetto< E-luku <332-0,6 X Ajetto
E 332 -0,6 X Apetto< E-luku <462-0,6 x Ajetto
F 462 - 0,6 X Apetto< E-luku < 532-0,6 X Apetto
G 532 -0,6 X Apetto< E-luku

Rakennuksen energiatodistuksessa tulee esittdd rakennuksen osien ja teknisten
jérjestelmien energiatekninen kunto. Todistukseen tulee selvittdé, milléd keinoilla energiaa
pystyttdisiin sddstimddn. Keinot energiatehokkuuden parantamiseen tulee olla
kustannustehokkaita ja ne eivdt saa huonontaa sisdilman laatua. Energian sddstimisen
arvioimiseksi tulee laatia arvio sddstettivin energian mairdstd sekd sen vaikutuksesta
rakennuksen E-lukuun. Energiasidistosuositukseen on tarkasteltava ulkoseinid, ulko-ovia,
ikkunoita, yld- ja alapohjaa sekd muita rakenteita. Lisdksi tulee arvioida ldmmitys-,
jadhdytys-, kdyttovesi-, ilmanvaihto- ja ilmastointijdrjestelmdd, valaistusta, sdhkoisid
erillislammityksid sekd muita jéirjestelmid, jotka vaikuttavat energiatehokkuuteen.
Energiatodistus on pakollinen asettaa ndhtédville asunnon myynti- tai vuokra tilanteissa.

(1048/2017)

2.3.2 Uuden rakennuksen energiatehokkuus

Ympiristoministerion asetus 1010/2017 uuden rakennuksen energiatehokkuudesta ohjaa
uudisrakentamista ja sen suunnittelua seké laajennusta tai kerrosalan lisddmiseen liittyvid
toimenpiteitd. Sen mukaan rakennusten energiatehokkuuden vihimmaéisvaatimusten tulee
tiyttyd ja ne tulee osoittaa laskelmilla. Vahimmaisvaatimuksiin kuuluu, etti rakennuksen
energiatechokkuus on  energiatehokkuuden  vertailuluvun tai  rakenteellisen
energiatehokkuuden mukainen. Lisdksi rakennuksen ominaisuuksien tulee olla sellaiset,
ettd ldmpohédviotd syntyy mahdollisimman védhdn. Vdhimmdiisvaatimusten mukaan

rakennuksen energiatehokkuus tulee todentaa kesdajan huoneldmpdtilan mukaisesti, ja
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sdhkon ja [ammon tulee olla teholtaan energiaa sddstdvid. My0Os energian mittaamiseen
kdytettdvan jdrjestelmdn ja ilmanvaihtojédrjestelmien tulee olla tehontarpeeltaan
energiatehokkaita. Asetus antaa laskennalliselle energiatehokkuuden vertailuluvulle eli

E-luvulle vaatimustasot kiyttdtarkoitusluokan mukaisesti. E-luku voidaan laskea annetun

ohjeen mukaisesti kaavalla 1. (1010/2017)

E = fkaukolémpéQkaukolémpii+fkaukojééhdytysQkaukojéiéihdytys +Zifpolttoaine,ionlttoaine,i+fséhkéwséhk6 (1)

Anetto

missi E on energiatehokuuden vertailuluku [kWhp /(m?a)]
Qkaukolimps 0N kaukoldmmon kulutus vuodessa [kWh/a]
Qkaukojashdytys On kaukojaéhdytyksen kulutus vuodessa [kWh/a]
Qpolttoaine,i ON polttoaineen i sisdltdma energian kulutus vuodessa [kWh/a]
fraukolamps ON kaukoldmmon energiamuotokerroin
fraukojaahdytys On kaukojddhdytyksen energiamuotokerroin
f

polttoaine,i ON polttoaineen i energiamuotokerroin

fsinks on  sdhkon energiamuotokerroin
Wsinkes on sahkon kulutus vuodessa [kWh/a]

Apetto On rakennuksen ldmmitetty nettoala [m?].

Valtioneuvosto on laatinut asetuksen 788/2017 rakennuksissa kéytettdvien
energiamuotojen  kertoimien lukuarvoista, jotka on esitetty taulukossa 2.

Energiamuotokertoimia kdytetddn E-luvun laskentaan. (788/2017)

Taulukko 2. Rakennuksissa kiytettivien energiamuotojen kertoimet E-luvun laskentaan

(788/2017).
Energiamuoto Kertoimen lukuarvo
Séhko 1,20
Kaukolampd 0,50
Kaukojddhdytys 0,28
Fossiiliset polttoaineet 1,00

Uusiutuvat polttoaineet 0,50
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Ympiristoministerion  asetuksen 1010/2017 kolmannessa luvussa kaisitellddn
rakennuksen 1ampohéviotd. Johtumisldmpohdviotd syntyy rakennuksen vaipasta,
vuotoilmasta ja ilmanvaihdosta. Rakennuksen vaipan johtumislamp6haviota tarkastellaan
U-arvojen sekd rakennusosien pinta-alojen avulla. U-arvo tarkoittaa rakennusosan
lammonlépdisykerrointa  yksikossd  W/(m?K). Lammonlédpdisykerroin tarkoittaa
lampdvirran tiheyttd, joka jatkuvassa tilassa pystyy ldpdiseméddn rakennusosan, kun
rakennusosien ilmatilojen vililla on ldmpdétilagradientti. Rakennuksen vaipan
lampohavio tulee laskea eri rakennusosien lammaonldpdisykertoimien avulla, ja niille on
asetettu  vertailuarvot rakennuksen kéyttotarkoituksen mukaan. Lampimin tai
jaahdytettdvan kylmaén tilan rakennuksen vaipan ldampohavion arviointiin tarvittavat eri
rakennusosien ldmmonldpédisykertoimien vertailuarvot on esitetty taulukossa 3.
Siirrettdvan rakennuksen sekd loma-asunnon rakennusosille on omat raja-arvonsa, joita
tulee noudattaa. Myods rakennuksen vuotoilmasta syntyville ldmpdhévidlle sekd

rakennuksen ilmanvaihdosta syntyvélle ldmpohaviolle on oma laskentakaavansa.

(1010/2017)

Taulukko 3. Lampimén tai kylmidn rakennuksen vaipan ldmpohdvion arviointiin

kiytettdvit rakennusosien lammonlépaisykertoimet (1010/2017).

Rakennusosa Lammonlédpdisykerroin ~ eli  U-arvo
[W/(m?K)]

Seinid 0,17

Massiivipuuseind, jonka paksuus 0,40

keskimddrin 180 mm
Ylépohja ja ulkoilman rajaama alapohja 0,09

RyOmintdtilan rajaama alapohja 0,17

Maata vasten oleva rakennusosa 0,16

Ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, 1,0

savunpoisto- ja uloskdyntiluukku

Ymparistoministerion asetuksen 1010/2017 neljdnnessd luvussa mééritellddn myos
rakenteellisen energiatehokkuuden raja-arvot sekd muut reunaehdot, jotka tulee

huomioida rakennuksen suunnittelussa. Rakennuksen ilmanpitdvyyttd kuvataan
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rakennuksen vaipan ilmavuotoluvun qs, avulla, mika saa enimmilldén olla 4,0 m?/(h m?).
[lmanvuotoluvun raja-arvon saa ylittdd rakenteellisten ratkaisujen nojalla, kunhan
rakennus tayttdd energiatehokkuuden vdhimmdiisvaatimukset. Ympéristoministerion
asetuksen mukaan mahdollisia routavaurioita tulee huomioida rakennuksen alapohjan
lammoneritystd suunniteltaecssa. Kylmén tilan ja viliseindn tai alapohjan vélinen
lammonlépdisykerroin saa olla korkeintaan 0,27 W/(m? K) sekd kylmén tilan ja oven
vélinen kerroin 1,4 W/(m? K). Ldmpimin ja puolilimpimin tilan viliseinén ja vdlipohjan
lammonlépaisykerroin voi saada arvon 0,60 W/(m? K), kun taas ikkunan ja oven viélilla

lammonlépaisykerroin voi olla korkeintaan 2,8 W/(m? K). (1010/2017)

Kun rakennuksen ldmmitystarvetta pyritddn pienentdmiin rakenteiden tai
arkkitehtuuristen ratkaisujen avulla, niin télléin kyseessd on rakenteellinen
energiatechokkuus. Rakenteellinen energiatehokkuus ei vaadi séditojarjestelmid tai
energian kulutus ei riipu sen kayttdjdstd, vaan energiatehokkuus perustuu rakennuksen
suunnitteluvaiheessa tehtyihin rakenteellisiin ratkaisuihin. (Lylykangas et al. 2016)
Ymparistoministerion asetuksen 1010/2017 mukaan rakennuksen energiatehokkuuden
vaatimukset voidaan osoittaa myos rakennuksen rakenteellisten ratkaisujen avulla, mikali
rakennus kuuluu kéyttotarkoitusluokkaan 1 tai 2. Kéayttotarkoitusluokalla 1 tarkoitetaan
pientd asuinrakennusta, joka voi olla erillinen pientalo tai ketjutalon osana oleva
rakennus, rivitalo tai kerrostalo, jossa on enintddn kaksi kerrosta. Kayttotarkoitusluokalla
2 tarkoitetaan asuinkerrostaloa, jossa on véhintddn kolme kerrosta. Rakenteellisesti
energiatehokkaan rakennuksen 1dmpd6hévio saa olla enintddn yhté suuri kuin, mité se olisi
E-luvulla eli rakenteellisen energiatehokkuuden vertailuarvon avulla laskettuna.
Rakennuksen tulee tidyttdd my0s raja-arvot lammonlédpéisykertoimille, ilmanvuotoluvulle
ja poistoilman ldmmdntalteenoton vuosihyotysuhteelle, jotka on esitetty taulukossa 4.
Niéiden ehtojen lisdksi rakennuksen lammitys tdytyy toteuttaa maaldmpd- tai
ilmavesilampdpumpun avulla tai rakennus tulee liittdd kaukoldmpdverkkoon. Lisdksi, jos
rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmavaihtojirjestelmd, niin sen

ominaissdhkdteho saa olla korkeintaan 1,5 kW/(m?/s). (1010/2017)
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Taulukko 4. Rakenteellisen energiatehokkuuden vertailuarvot limmonlapéisykertoimille,

ilmanvuotoluvulle ja poistoilman [immdntalteenoton vuosihyotysuhteelle (1010/2017).

Rakennusosa Vertailuarvo

Seind, kun kayttotarkoitusluokka on 1 0,12 [W/(m?K)]
Seind, kun kayttotarkoitusluokka on 2 0,14 [W/(m?K)]
Yldpohja ja ulkoilman rajaama alapohja 0,07 [W/(m?K)]
RyOmintitilan rajaama tuuletettu alapohja 0,10 [W/(m?K)]

tai maata vasten sijaitseva rakennusosa

Ikkuna, kattoikkuna, ovi, kattovalokupu, 0,70 [W/(m?K)]
savunpoisto- ja uloskdyntiluukku

Ilmanvuotoluku rakennukselle 0,60 [m*/(h m?)]
Poistoilman lammontalteenoton 65 %
vuosihyotysuhde

2.3.3 Energiatehokkuus korjausrakentamisessa

Ympiristoministerion asetus 4/2013 rakennusten energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus- ja muutostdissd ohjaa rakennusten energiatehokkuuden parannusta toissé, jotka
vaativat rakennus- tai toimenpideluvan tai, kun rakennuksen kayttdtarkoitus muuttuu.
Asetuksen mukaan korjaus- tai muutostdiden lupahakemukseen on liitettdvd esitys
toimenpiteistd, joilla pyritddn parantamaan rakennuksen energiatehokkuutta. Mikali
rakennuksen energiatehokkuutta parannetaan rakennusosien avulla, niin tilloin
rakennuksen eri osien on noudatettava lainsddddnnon mukaisia U-arvoja. Vaatimukset
koskevat ulkoseinid, yldpohjaa, alapohjaa ja ikkunoita sekd ovia. Asetuksessa esitellddn
myo6s vaatimuksia, mikdli rakennuksen teknisid jirjestelmid korjataan tai uusitaan.
Asetuksessa esitetdéin vaatimuksia energiatehokkuudesta myos rakennusluokan mukaan.
Energiakulutukselle sekd kokonaisenergiankulutukselle on annettu raja-arvot
rakennusluokittain. Asetuksessa on ohjeita myds rakennuksen ulkovaipan, ilmanvaihdon

ja teknisten jirjestelmien toimenpiteille. (4/2013)
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2.3.4 Muita energiatehokkuuden vaatimuksia

Ympéristoministerion asetuksella 718/2020 erdiden rakennusten teknisten jérjestelmien
energiatehokkuuden vaatimuksista sdddetddn, ettd kokonaisenergiatehokkuus tulee
varmistaa rakennuksissa dlykkdin teknologian avulla, niin ettd energiankulutus on
kayttotarkoituksen mukaisesti minimoitu ja energiakulutusta pystytdin seuraamaan.
Téten rakennukseen tulee suunnitella automaatio- ja ohjausjirjestelmé, joka varmistaa
hyvédn ja terveellisen sisdilmaston, joka saavutetaan energiatehokkaasti. Asetuksen
vaatimukset perustuvat Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiviin 2010/31/EU eli
direktiiviin, jolla vuonna 2018 tdydennettiin rakennusten energiatehokkuusdirektiivid

(2018/844/EU). (718/2020)
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3 SUOMEN RAKENNUSKANTA

Tassd kappaleessa kasitellddn Suomen tdménhetkistd rakennuskantaa. Kappaleessa
kasitelldadn sitd, minkélaisia rakennukset tyypillisesti ovat ja minkélainen niiden
energiankulutus on. Kappaleessa kisitelldin my0s rakennusten lammitystd ja
lammitysenergian tuotannon hiilidioksidipdéstdjd. Tietoja tdydennetddn tilastoilla

rakennusten energiankulutuksesta ja hiilidioksidipdéstoistd Suomessa.

3.1 Suomen rakennukset

Suomessa vuonna 2019 rakennuksia oli yhteensd hieman yli 1,5 miljoonaa. Suomen
rakennuskanta koostuu pédidasiallisesti asuinrakennuksista. Asuinrakennusten mééra
valmistumisvuosien mukaan on esitetty kuvassa 1. Asuinrakennuksista on Suomessa
yhteensd 85 % koko rakennuskannasta eli noin 1,3 miljoonaa. Asuinrakennuksista 75,6
% koostuu erillistd pientaloista, rivi- ja ketjutalojen méiéra on 5,4 % ja kerrostalojen osuus
on 4 % koko asuinrakennusten maérdstd. Muiden kuin asuinrakennusten mééra oli 230
218. Suomessa rakennukset ovat yleensa yksi- tai kaksikerroksisia ja niissi asuu yhteensi
3,6 miljoonaa asukasta. Vihintédn neljakerroksissa rakennuksissa asuu vihemman eli 1,3
miljoonaa suomalaista. Korkeat rakennukset, joissa on vdhintdin kymmenen kerrosta

ovat Suomessa harvinaisempia. (SVT 2019a)

Suomen rakennuskannan suurimman osan kattavat siis omakotitalot ja paritalot, joita oli
vuonna 2019 ldhes 1,2 miljoonaa. Pientalon vastaavat kerrosalaltaan yhteensd 166
miljoonaa m?. Eniten kyseisid rakennuksia on rakennettu ennen vuotta 1960 ja niistd 25
% on poistettu vakituisesta asuinkdytostd. Myds vuosina 1960-1969 rakennetuista
omakoti- tai paritaloista 12 % on ilman vakituista kidyttéda. Vuonna 2019 rivitalojen mééra
oli 82 000, joista suurin osa on rakennettu 1970-1980 luvuilla. Rivi- ja ketjutalojen
kerrosala on pienempi, kuin pientalojen eli yhteensé noin 35 miljoonaa m?. Ennen vuotta
1960 rakennetuista rivitaloista 24 % ei ole enédd vakituisessa asuinkdytossé. Rivitaloista
myds 60-luvulla rakennetuista taloista 82 % on vakituisessa kidytossd sekd 70-luvulla
rakennetuista rivitaloista 87 % on vakituisessa asuinkdytdssd. Vuoden 1970 jilkeen
rakennetut pientalot ja rivitalot ovat vakituisessa kdytdssd ainakin 90 prosenttisesti.

(Ympéristoministerio 2020)
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Myos kerrostaloja rakennettiin eniten 1970 luvulla alkaneen kaupungistumisen myoté.
Vuonna 2019 kerrostaloja oli 62 000 ja niiden yhteenlaskettu kerrosala kohoaa 104
miljoonaan m?. Ennen vuotta 1959 ja vuoteen 1989 mennessé rakennetuista kerrostaloista
on vakinaisessa asuinkdytossd 84—89 prosenttia. Vuoden 1990 jélkeen rakennetuista
asunnoista on tyhjilldén alle 10 %. Nykyéén kuitenkin yhd useampi kerrostaloasunto on
vailla vakituisia asukkaita, silld erityisesti padkaupunkiseudulla kerrostaloasunnot

toimivat kakkosasuntona tai ne laitetaan vuokralle. (Ymparistoministerio 2020)
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Kuva 1. Kerrostalojen, rivitalojen ja pientalojen mééridt valmistumisvuosien mukaan

(SVT 2020).

3.2 Rakennusten energiankulutus

Rakennusten energiakulutus voidaan jakaa hyotyenergiaan ja hankittuun energiaan.
Rakennusten hydtyenergia tarkoittaa energiaa, joka saadaan ldmmityksestd. Kuitenkaan
kaikki energia ei paddy suoraan kédyttoon, vaan matkalla tapahtuu myds hukkaa erilaisten
siirto- ja muuntohédvididen vaikutuksesta. Hankitulla energialla tarkoitetaan taas erilaisia

energialédhteitd, joilla limmitysenergia on tuotettu. (Mattinen et al. 2016)

Rakennukseen kohdistuu my®ds erilaisia limpdkuormia. Lampokuormia syntyy ihmisistd,
valaistuksesta ja erilaisista sdhkolaitteista. My0ds ikkunoiden kautta péddsevd auringon

sdteily lammittdd rakennusta. Rakennuksen ldmpokuormaa lisdd myds lampimén veden
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kierto ja sen varastoiminen. Rakennukseen tulevaa lampokuormaa pystytdan kayttimain
hyodyksi rakennuksen lammityksessd. Lémpokuorman tuoma ldmpd voi alentaa
lammityksen tarvetta, mikdli kdytdssd on sddtojirjestelma, jonka avulla muuta [Ammon
tuottoa voidaan vdhentdd. Rakennukseen ei pelkéstdin tuoda energiaa, vaan osa
energiasta poistuu myos ldmpohiviond. Lampohdviotd aiheuttavat rakennuksen vaippa,

ikkunat, ovet, ylé- ja alapohja, ulkoseinit seki erilaiset vuotoilmat. (Ympéristoministerio
2018)

Asuinrakennusten energiakulutus on muuttunut vuosien saatossa. Kuvan 2 mukaan
asuinrakennusten kokonaisenergiankulutus koostuu tilojen ja kidyttoveden lammityksesta,
saunan lammityksestd, valaistuksesta, ruuan valmistuksesta ja muista séhkolaitteista.
Suurin osa energiasta kuluu tilojen ldmmitykseen, joka vuonna 2019 oli noin 67 %
asumisen kokonaisenergiankulutuksesta. Pientalojen ldmmitysenergiankulutus oli
vuonna 2019 yhteensd hieman yli 26 000 GWh. Asuinkerrostaloissa ldmmitykseen
kiytetty energiaa kului vidhemmén noin 10 000 GWh. Kaikista pienin
lammitysenergiankulutus oli rivi- ja ketjutaloissa eli noin 4 000 GWh. Veden
lammitykseen kéytetty energiamdird oli 15 % ja saunojen ldmmitys vei energiaa 5
prosenttia kokonaisenergiankulutuksesta. Valaistus, ruuan valmistus ja muiden
sdahkolaitteiden kéyttd vaati energiaa 13 % asumisen kokonaisenergiankulutuksesta.

Asuinrakennukset kayttivit energiaa yhteensda 65 TWh vuonna 2019. (SVT 2019b)

13%

m Lammitys

= Kdyttdveden lammitys

0,
15% = Saunan ldmmitys

= Valaistus, ruuan valmistus,
sahkolaitteet

Kuva 2. Energiankulutus asuinrakennuksissa vuonna 2019 (SVT 2019b).
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Rakennuksia voidaan ldmmittdd erityyppisilli energialdhteilld, kuten puun poltolla,
lampdpumpuilla, kaukolammollé tai sdhkolld. Myds erilaisia fossiilisia energialdhteité
kuten polttodljyé kdytetdén rakennusten lammitykseen. Kuvassa 3 esitellddn pientalojen,
kerros- ja rivitalojen ja ei-asuinrakennusten limmitykseen kéytettdvien energialdhteitd
vuonna 2018. Pientalojen yleisin ldmmitysmuoto on puun poltto (35 %), jolla
lammitetddn mahdollisesti myos takka ja sauna. Seuraavaksi yleisin energiamuoto
pientaloissa on sidhkd (30 %) ja kaukoldmpd (10 %). Rivi- ja ketjutalojen energia
hankitaan yleisimmin kaukoldmmdstd (60 %) tai sahkostd (25 %). Asuinkerrostaloissa
energialdhteend on yleisimmin kaukoldmpd (89 9%). Muiden rakennusten eli
palvelurakennusten energiana kdytetddn eniten kaukoldmpdd (65 %). (Mattinen et al.

2016; Ympéristoministerio 2020)
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Kuva 3. Rakennuksissa kiytettdvit energialdhteet vuonna 2018 (Ympéristoministerio

2020).

Nykyddn kaukoldmmon, puun ja sdhkon lisdksi kdytetddn erilaisia lampopumppuja.
Lampopumppujen kéyttd vaatii sidhkdenergiaa. Lampdpumppu ottaa energiaa
ympdristostddn, kuten vedestd, ilmasta tai maasta ja tuottaa siitd I1Ampoa.

Lampopumppuja voidaan kéyttdd niin rakennusten l&dmmittdmiseen, mutta myos
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jadhdyttdmiseen (Mattinen et al. 2016). Pientaloista 15 % ja rivitaloista 10 % ldmpenee
erilaisilla lampopumpuilla. Asuinkerrostaloissa ja ei asuinrakennuksissa [Aimp&pumppuja
ei juuri kdytetd, eli niistd vain 1 % kayttdd ldmpopumppuja ldmmitysmuotonaan.
Lampopumppujen suosio ldmmitysmuotona on kuitenkin kasvussa, joka nékyy
lampdpumpuista aiheutuneena energiakulutuksena. Kuvan 4 mukaan lamp&pumppujen
kayttd asuinrakennusten ldmmitysmuotona on yli kaksinkertaistunut vuosien 2009 ja
2019 wvililla. Vuonna 2009 asuinrakennukset kéyttivit ldmpopumppuenergiaa
lammitykseen 7185 TJ ja vuonna 2019 maééra oli 18240 TJ. (Ympaéristoministerid 2020;
SVT 2019c¢)
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Kuva 4. Asuinrakennusten ldmmitykseen kéytetty lampdpumppuenergia midra 2009—
2019 (SVT 2019c¢).

Rakennuksen ldmmitystarpeeseen ja ldmmitystavan valintaan vaikuttaa olennaisesti
ulkoilman ldmpétila, joten vuosittaisiin vaihteluihin energiatarpeen suhteen vaikuttaa
vuotuiset sddolosuhteet ja maantieteellinen sijainti. Ldmmitysenergian tarpeeseen
vaikuttavat myos lammitettdvien tilojen pinta-ala ja rakennuksen energiatehokkuus.
(SVT 2019b) Lammitystavan valintaan vaikuttaa myds kustannukset, jotka tulevat
lammityksestd.  Sdhkon  kdyttd lammitysmuotona on  vidhentynyt. Suoran
sahkolammityksen karttamiseen on vaikuttanut vuonna 2012 voimaantullut
energiamddrdys energiatehokkuuden vertailuluvun eli E-luvun kéytostd. Myos

ilmastonmuutos vaikuttaa rakennusten lammitystarpeeseen laskevasti. (Mattinen et al.

2016)
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Nykyisen rakennuskannan energiatehokkuus on muuttunut vuosien saatossa ja sithen on
vaikuttanut lait ja asetukset, joihin on tullut muutoksia ja lisdyksid. Suomessa 1970-
luvulla vaikuttaneen energiakriisin seurauksena energiatehokkuutta on pyritty
parantamaan jatkuvasti. Kuvassa 5 on esitetty lammityksen keskikulutuksen muutosta
rakennusten rakennusvuosien mukaan. Vuosien 1959-2019 wvililld pientalojen
lammitysenergian tarve on pienentynyt lahes 40 %, rivitaloissa ldmmitysenergian tarve
on pienentynyt hieman yli 50 %. Asuinkerrostalojen l&dmmitysenergian tarve on
vihentynyt noin 45 % verran sekd ei asuinrakennuksien kohdalla tarve on puolittunut.

(Ympaéristoministerié 2020)
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Kuva 5. Lammitysenergian keskikulutus rakennuksissa rakennusvuoden mukaan

(Ympéristoministerio 2020).

Jo 1980-luvulla tiukennettiin rakennusten energiatehokkuusvaatimuksia. Vuoden 1980
jalkeen rakennetut pientalot kuuluvat energialuokkaan D tai sitd parempiin luokkiin.
Rivitalot kuuluvat yleisimmin energialuokkaan C, D tai E. Kerrostaloista ennen vuotta
2010 rakennetuista talot kuuluvat pddosin luokkiin D ja E. Ei asuinrakennusten
energialuokat ovat myos muuttuneet ja ennen vuotta 2010 rakennetut rakennukset
kuuluvat pddosin energialuokkiin C ja D. Vuonna 2010 lainsdddédntda jélleen kiristettiin,
ja tdmén jilkeen kaikkien rakennusten tulee kuulua véhintdin energialuokkaan C.

(Ympéristoministerio 2020)
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3.2.1 Limmitysenergian tuotannon piistot

Rakennusten l&dmmitys siis vaatii runsaasti energiaa ja sen aiheuttamiin pédstdihin
vaikuttaa se, miten energia on tuotettu. Kuten kuvassa 3 todettiin, kaukoldmmon suosio
lammitysmuotona on suuri. Vuonna 2020 kaukolimmostd 54 9% tuotettiin
ilmastoneutraaleista energialdhteistd. Eniten kaukolimp06d tuotetaan metsdpohjaisista
polttoaineista (22 %) ja seuraavaksi kdytetyimpié raaka-aineita ovat maakaasu (14 %),
turve (14 %) sekéd teollisuuden puutihde (13 %). Kaukoldmpda voidaan tuottaa myos
kivihiilestd (11 %), biomassasta (8 %) tai hukkalimmostd (11 %) sekd muista
energialdhteisti (6 %). Oljyn osuus kaukolimmé&n tuotannossa oli vain yhden prosentin.
Uusiutuvien energialdhteiden kéyttdo laskee my0s tuotannosta perdisin olevia
hiilidioksidipédéstdjd. Vuonna 2020 kaukolammon tuotannosta koitui hiilidioksidipadstoja
4,4 miljoonaa tonnia. Hiilidioksidipdistojen midrd on laskettu hyddynjakomenetelmad

kayttiden. (Energiateollisuus ry 2021a)

Kaukoldmmon liséksi sdhkod kdytetddn rakennusten lammitykseen. Suomessa vuonna
2020 sdhkoa tuotettiin eniten uusiutuvilla energialédhteilld. Sihkon nettotuonnin osuus oli
18,5 %. Muu osuus sdhkostd tuotettiin energialdhteittdin ydinvoimalla (27,7 %),
vesivoimalla (19,3 %), tuulivoimalla (9,6 %) ja aurinkovoimalla (0,3 %). S&hkoa
tuotettiin my0ds yhteistuotantosdhkoni kaukolammosta (11,9 %) ja teollisuudesta (10 %)
sekd erillistuotannolla (2,7 %). Myos sdhkontuotannon hiilidioksidipadstot ovat laskussa
ja vuonna 2020 niitd syntyi 4,1 miljoonaa tonnia. Padstot laskevat, silld uusiutuvien

energialdhteiden kéyttd on nousussa. (Energiateollisuus ry 2021b)

Kuten aikaisemmin todettiin, Suomessa rakennuksia lammitetddn myos puun poltolla.
Puun oletetaan olevan uusiutuva energialdhde, silldi puu sitoo kasvuaikanaan
hiilidioksidia ilmakehdstd yhteyttdessdén. Néin ollen puu on hiilineutraali energialdhde,
vaikkakin Suomessa puun kasvaminen kestdd pitkdn ja ndin myO0s menetettyjen
hiilidioksidipédéstdjen takaisinkierto kestdd kauan. Kuitenkin puun poltosta aiheutuu
erilaisia padstdjd, vaikka puun poltosta aiheutuvia hiilidioksidipdéstdja ei tilastollisesti
huomioida. Puuta kédytetddn esimerkiksi keskuslammityskattiloissa, takoissa ja
puuldmmitteissd kiukaissa ja niistd vapautuu pienhiukkasia ilmakehddn. Puun poltosta
syntyvit pienhiukkaset voivat aiheuttaa terveyshaittoja, kuten hengitysteiden oireita.
Taajama alueella altistutaan enemmén puun poltosta aiheutuville haitoille, kuin haja-

asutus alueilla. Puun poltosta syntyy myds kasvihuonekaasuja sekd nokihiukkasia. Puun



25
polton oletetaan vihentyvén ja ndin syntyvien kokonaispdistdjen laskevan. (RT 103170;

Mattinen et al. 2016)

Puun lisiksi limmityskattiloissa polttoaineena voidaan kiyttid 6ljyd. Oljylimmityksen
koituu erilaisia hiukkaspadstoja, kuten typpioksidipdédstoja (NOx), hiilimonoksidia (CO),
rikkidioksidia (SO,) sekd VOC-piistdja. Oljylimmityksestd koituu myds erilaisia
raskasmetalli pddstdjd. Taulukossa 5 on esitetty puukattilan ja 6ljykattilan padstot mg/MJ.
Taulukossa oljykattilan pédstdt ovat kuvattuna 0,22 % rikkipitoiselle polttodljylle.
(Rector et al. 2017)

Taulukko 5. Puukattilan ja 6ljykattilan paéstot [mg/MJ] (Rector et al. 2017).

Puukattila Oljykattila
NOx 124,2 56,7
CcO 193,0 0,4
SO, 15,0 92,9
VOC 21,2 0,4

Vuonna 2018 asuin- ja palvelurakennuksien lammityksesta syntyneet hiilidioksidipaastot
energialdhteittdin on esitetty kuvassa 6. Kuvan mukaan korkeimmat hiilidioksidipdastot
syntyivit kaukolammostd, mitd syntyi vuonna 2018 jopa 7,5 miljoonaa tonnia. Sdhkosté
koitui CO, pédstojd noin 1.9 miljoonaa tonnia. Kyseiseen madrddn siséltyy ainoastaan
kotimaassa tuotetun sdhkon pédstot, eli tuontisdhkon pddstdjd ei tdssd tarkastelussa
huomioitu. Tarkastelu hiilidioksidipdéstoistd on tehty energiamenetelmid hyodyntien.
Kevyen polttodljyn kédytostd atheutuu CO, pédstdjd 1.46 miljoonaa tonnia. Muista
energialdhteistd syntyi vihemman hiilidioksidipédéstoji. Raskaasta polttodljystd koituvia
hiilidioksidipéastdja syntyi 123 000 tonnia, maakaasusta noin 115 000 tonnia, hiilestd 745
tonnia ja turpeesta noin 26 000 tonnia. Kaukoldmp6d ja sdhkod kdytetddn kuitenkin
prosentuaalisesti enemméin, kuin kevyttd polttodljyd. Vuonna 2018 kaukoldmpda
kaytettiin 1dmmitykseen 31310 GWh sekd sdhkod 16670 GWh. Kevyttd polttodljya
kiytettiin lammitykseen vihemmaén eli vain 4631 GWh. Kevyen poltto6ljyn péadstot ovat

suuret suhteessa sen kéyttdasteeseen. (SVT 2021; SVT 2019d; SVT 2019¢)



26

8
7
-
— 6
€5
)
7 4
3 3
S
o 2
1 '
0 — V4 Ay Ay
< N N N (e} e}
A T e
N N o K N
o N N S
> ) @
N &S
@ A5

Kuva 6. Lammityksestd syntyneet hiilidioksidipddstot energialdhteittdin vuonna 2018

asuin- ja palvelurakennuksissa (SVT 2021; SVT 2019d; SVT 2019e).
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4 MUUTOKSET RAKENNUSKANNASSA

Suomen rakennuskanta ja rakennuttu ympdéristd6 muuttuvat olosuhteiden mukaisesti.
[lmastonmuutos ja véestonkehitys vaikuttavat my0s rakentamiseen. Suomessa
rakennetulla ympéristolld on suuret vaikutukset ilmastonmuutoksen hillitsemiseen, silld
se aiheuttaa tdlla hetkelld yli puolet kasvihuonepééstoistd. Rakennetulla ympéristolla
tarkoitetaan rakennusten lisdksi niiden kéyttod seka liikennettd. Rakennusten l[dmmitys,
sahko ja kiyttoveden lammitys aiheuttavat 32 % Suomen hiilidioksidipdéstoista.
Suomessa ilmasto tulee muuttumaan ja keskildmpotila kohoaa, joka vaikuttaa
rakennusten ldmmitystarpeeseen laskevasti. Kesdt ovat kuumempia, jolloin myos
rakennusten jddhdytyksen tarve kasvaa kesdisin. My0s rankkasateet lisdéntyvit, jolloin
myo0s eroosio lisdéntyy. Talvet ovat leudompia ja sateisempia. Eteld-Suomessa pysyvi
lumipeite ja maaperdn routiminen on vdhdisempéa. Pohjois-Suomen lumipeite saattaa
jopa kasvaa. Vihdisen routimisen seurauksena maaperin muokkaaminen hankaloituu
maaperin ollessa marempéi ja pehmedmpdd. Maaperdn ominaisuudet vaikuttavat myos
rakennusten perustamistapoihin. Myds sateiden lisdéntyessd tulisi rakennuksissa

kiinnittdd huomiota sadesuojaukseen seké kosteudenhallintaan. (RT 103170)

Ilmaston lampenemistd voidaan tarkastella eri ilmakehdn hiilidioksidiméara
skenaarioiden mukaan. Yksi ilmastoskenaario on RCP (representative concentration
pathways), joka ennustaa ilmastonmuutosta kasvihuonekaasujen sdteilyvaikutusten
avulla. Erilaisia RCP ilmastoskenaarioita ovat RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ja RCP8.5, jotka
ennustavat ilmastonldmpenemistd sen mukaan, kuinka suuri séteilyvaikutus on vuoteen
2100 mennessd [W/m]. Tauluko 6 kuvailee eri RCP skenaarioiden ennustamaa
vuosittaista keskimédrdistd ldmpenemistd asteina °C verrattuna vuosiin 1981-2010.

(Ruosteenoja et al. 2016)

Taulukko 6. Eri RCP skenaarioiden ennustama vuosittainen ilmastonlimpeneminen

verrattuna vuosiin 1981-2010 [°C] (Ruosteenoja et al. 2016).

Ilmastoskenaario 2020-2049 2040-2069 2070-2099

RCP2.6 1,6 1,9 1,9

RCP4.5 1,8 2,5 3,3
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RCP6.0 1,5 2,3 3,6

RCP8.5 2,1 3,5 5,6

IImastoskenaario RCP2.6 mukaan ilmasto ldmpenee tulevaisuudessa vihén, kun taas
RCP4.5 mukaan ilmaston ldmpenee enemmain, mutta se kuitenkin edustaa keskivilin
arviota ldampenemisen suhteen. Taulukossa 7 on kuvattu kahden eri ilmastoskenaarion
mukaisia 10 vuoden aikana tapahtuvaa muutossuhdetta rakennusten ldmmityksen ja
jaahdytyksen tarpeesta Suomessa. Suomessa jddhdytyksen tarve kasvaa taulukon
lukuarvon ollessa yli arvon yksi. Vastaavasti lammityksen tarve vdhenee, silld lukuarvot

ovat pienempid yksi. (Larsen et al. 2020)

Taulukko 7. Rakennusten ldmmityksen ja jadhdytyksen keskimidrdinen muutossuhde

2050/2010 Suomessa (Larsen et al. 2020).

RCP2.6 RCP4.5
Jadhdytys 1,67 6,15
Lammitys 0,90 0,89

Myos véestolliset muutokset vaikuttavat Suomen rakennettuun ympiristoon. Suomen
tilastokeskuksen véestdennusteen mukaan vékiluvun muutos on laskussa vuoden 2031
jdlkeen. Arvioiden mukaan syntyvyys ja nettomaahanmuutto pysyy miltei vakiona, mutta
kuolleisuus kasvaa vuosien 2019-2040 Tilastokeskuksen viestdennusteen mukaisesti.
Tyoikiisten kansalaisten méérian ennustetaan vihentyvin ja vdeston ikddntyvdn. Vuonna
2040 viakiluvun arvioidaan kasvavan endd vain Uudenmaan maakunnassa, johon syyna

on runsas muuttolitkenne. (SVT 2019f)

4.1 Poistuma ja tilatehokkuus

Suomessa kaupungistuminen on jatkunut pitkdén, ja sen oletetaan jatkuvan, jolloin
véestotappiollisille alueille jaa asuntoja sekd rakennuksia tyhjilleen. Yksi Suomen

pitkdnaikavdlin  korjausrakentamisen strategian mukaisista keinoista  edistda
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rakennuskantaa energiatehokkaammaksi onkin poistuma ja tilatehokkuus. Vuoden 2020
mennessd rakennetuista rakennuksista on poistunut 30 % vuoteen 2050 mennessa.
Rakennuksia poistuu kdytdstd kaupungistumisen myoti, mutta myds muiden syiden kuten
taloudellisten, teknisten ja toiminnallisten seikkojen vuoksi. Suomen pitkdnaikavélin
korjausrakentamisen strategian mukaan uusien rakennusten perustamista tulisi valttda
varsinkin muuttotappiollisissa kunnissa. My0ds suuria korjaustoimenpiteitd vaativien
rakennusten investointia tulisi pohtia tarkoin ja valita tarpeen mukaan rakennuksen
purkaminen korjaus investointien sijaan. Myds kuntien, toimitilojen vuokraajien ja
taloyhtididen huonokuntoisista rakennuksista tulisi luopua, mikéli energiatehokkuuden
parantamisella ei pééstd haluttuun lopputulokseen, vaan rakennus vaatisi muitakin

korjaustoimenpiteiti. (Y mparistoministerio 2020)

Rakennuksen energiakulutukseen vaikuttaa olennaisesti sen pinta-ala. Tehokkaalla
tilansuunnittelulla pystytdin vihentdmain rakennuksen ldmmitykseen kuluvaa energian
madrdd. Energiansddstd perustuu siihen, ettd rakennuksen 1dmpoéd haihduttava osa eli
rakennuksen vaipan pinta-ala on pienempi kuin rakennuksen lattian pinta-ala. My0s
ikkunoiden méaird ja niiden suuntaaminen kohti eteldd vdhentdd ldmmityksen tarvetta
auringosta saatavan ldmpoOenergian seurauksena. Ikkunoiden kohdalla on kuitenkin
huomioitava, ettd rakennus ei lampene liikaa ja nosta jidhdytyksen tarvetta kesiisin.
Myos joustavalla tilasuunnittelulla pystytddn vaikuttamaan energiatarpeeseen, silld
tilojen muokattavuus eri eldméntilanteisiin tai kayttotarkoituksiin vdhentdd turhien
huoneiden tai tilojen ldmmitystd. Tilatehokkuus vaikuttaa myos asumisesta koituvaan

hiilijalanjilkeen. (RT 103170)

4.2 Kunnossapito

Suomen pitkdnaikavilin korjausrakentamisen strategian tavoitteena on myds parantaa
kiinteistdjen kunnossapitoa. Strategian mukaan rakennuksille tulisi luoda 15-20 vuoden
ajanjaksolle tavoitteellinen kunnossapito suunnitelma. Témén suunnitelman tavoitteena
olisi, ettd rakennus saavuttaisi véhitellen lihes nollaenergiataso, mikili tavoite ei tiyty,
voi vaihtoehtona olla rakennuksen purku. Myos rakennusten jo olemassa olevat tekniset
jarjestelmat vaativat huoltoa ja ndiden kunnossapito tulisi olla suunnitelmallista. Hyvalla
kunnossapidolla voidaan varmistaa niin hyvit olosuhteet asukkaille, mutta myds
varmistaa esimerkiksi ldmmitys- ja ilmanvaihtojirjestelmien ja muiden taloteknisten

jarjestelmien sujuva ja virheeton toiminta. Jarjestelmien poikkeamiin tulisi puuttua,
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jolloin energiankulutus pysyisi tasaisena. Tdma vaatii kuitenkin jérjestelmien sdannollistd
seuraamista ja nopeaa korjaamista vian ilmaantuessa. Suomen korjausrakentamisen
strategian mukaan viat tulisi korjata vuosittain, seké liséksi hanojen venttiileiden tiivisteet
tulisi uusia sekd ikkunat ja ovet tulisi tiivistdd tarpeen mukaisesti. Néin estettdisiin

liiallinen vedenkulutus ja tapahtuvat [ampohdviot. (Ymparistoministerio 2020)

4.3 Korjausrakentaminen

Suomen pitkdnaikavilin  korjausrakentamisen strategian mukaan rakennusten
energiatehokkuutta voidaan parantaa myds korjausrakentamisella sekd véhihiilisen
lammityksen avulla (Ympéristoministerid 2020). Suomessa erityisesti vuosina 1950—
1970 rakennetut rakennukset vaativat korjausrakentamista, silld niiden energiatehokkuus
ei vastaa nykyisen lainsdddannon antamia ohjearvoja. Kiinteistdjen korjausrakentaminen
voidaan toteuttaa erilaisilla toimenpiteilld, kuten parantamalla teknisid jérjestelmid tai
kohdentamalla parannustoimia rakennuksen rakenteisiin tai tiettyyn rakennusosaan.
Korjausrakentamisen keinoilla pyritdéin pienentdmiidn rakennuksen ldmmitysenergian
tarvetta. Uudella limmonjakelun sditojarjestelméalld voidaan ldmmitysenergiankulutusta
pienentdd 10-15 %. Mikédli rakennuksessa otetaan kéyttoon ilmanvaihdon
limmdontalteenotto, niin ldmmitysenergia tarve voi pienentyd 20-30 %. Myds seinien
lisdlammoneristdmiselld voidaan vaikuttaa ldmmitysenergian pienentymiseen 5—-10 %
sekd uusien ikkunoiden vaihto pienentdd lammitysenergiankulutusta 8-14 %.
Korjausrakentaminen on kuitenkin kiinteiston omistajan vastuulla ja rakennuksen
energiatehokkuutta ei vaadita parannettavan lain nojalla, paitsi silloin, kun rakennukseen
tehdddn muutoksia tai korjaustoimenpiteité, jotka ovat luvanvaraisia. (Nieminen ja Virta

2016; RT 103170)

4.3.1 Sihko

Suomen pitkdn aikavélin korjausrakentamisen strategian mukaan sdhkdjarjestelmilld
pystytddn vaikuttamaan rakennuksen energiatehokkuuteen. Pientaloissa, rivitaloissa ja
asuinkerrostaloissa tdmi tarkoittaisi sitd, ettd energiatehokkuutta parannettiaisiin
vaihtamalla huonokuntoiset kodinkoneet mahdollisimman vidhdn energiaa kuluttaviin
uusiin kodinkoneisiin. Strategia kehottaa niin asuinrakennuksia, kuin ei-asuinrakennuksia
kayttimiddn LED-lamppuja valaistuksessa. Lisdksi ei-asuinrakennuksissa seké

kerrostalojen yhteisisd tiloissa ja pihavalaisimissa tulisi olla ldsndolotunnistus. Myos
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aurinkopaneelien asennusta suositellaan asennettavan rakennuksen katolle tai

vaihtoehtoisesti liityttdisiin paneelipuistoon. (Ympéristoministerié 2020)

4.3.2 Ilmanvaihto

Myos ilmanvaihdolla pystytddn vaikuttamaan rakennusten energiatehokkuuteen. Pitkdn
aikavilin korjausrakentamisen strategian mukaan pientaloissa, rivitaloissa, kerrostaloissa
lammontalteenottolaitteet vaihdetaan energiatehokkaampiin, kun laitteen kayttoika
loppuu. Liséksi  kerrostaloissa  koneellista  poistoilmanvaihtoa tehostettaisiin
poistoilmaldmpopumpulla. Ei  asuinrakennuksissa  ilmanvaihtoa  muutettaisiin
energiatechokkaammaksi uusimalla ilmanvaihdon ohjaus dlykkéiden ratkaisujen avulla.
Myos ei asuinrakennusten lammontalteenottoa tulisi tehostaa tai sen puuttuessa, lisata

kyseinen jarjestelmd. (Ympéristoministerio 2020)

4.3.3 Kiyttovesi

Kayttoveden toimenpiteilld pystytddn sddstimiddn energiaa ja Suomen pitkdnaikavain
korjausrakentamisen strategian mukaan kaikissa rakennuksissa tulisi kayttdd veden
kulutusta sddstdvid hanoja ja muita vesikalusteita. Rivitaloissa, asuinkerrostaloissa ja ei
asuinrakennuksissa myds vedenpaineeseen tulisi kiinnittdd huomiota. Lisdksi jatevedesta
saatava lampo tulisi ottaa talteen etenkin kerrostaloissa ja ei asuinrakennuksissa. Yhtend
keinona parantaa energiatehokkuutta kerrostaloissa ja rivitaloissa on asentaa

huoneistokohtaiset vesimittarit. (Ympéristoministerié 2020)

4.3.4 Ikkunat ja ovet

Ikkunoilla on myds vaikutuksia rakennusten energiatehokkuuteen. Suomen
pitkdnaikavdin korjausrakentamisen strategia kehottaa vaihtamaan huonokuntoiset
vanhat ikkunat uusiin. Pientaloissa my0s kunnossapidolla eli vanhojen ikkunoiden
kunnostuksella ~ ja  tiivistykselld ~ voidaan  vaikuttaa  energiatehokkuuteen.

(Ympéristoministerio 2020)

Kuten ylld mainittiin taulukossa 3 rakennuksen ikkunoiden ja ovien U-arvo eli
lammonldpaisykerroin pitdd olla 1,0 W/(m?K). Mikaéli rakennukseen tehddidn muutostdita,
niin uusien ikkunoiden tai ovien tulee noudattaa titid lukuarvoa. Ikkunoiden ja ovien
vaihtamisella ~ parannetaan siis rakennuksen ldmmoneristyskykyd.  Ikkunan

energiatehokuuteen vaikuttaa myds g-arvo, joka tarkoittaa auringonsiteilyn
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kokonaisldpdisykerrointa. Auringon siteilyenergian tuoma ldmpd tdytyy huomioida
ikkunoiden valinnassa. Mikéli julkisivu sijaitsee paikassa, johon aurinko paistaa
jatkuvasti, tulee valita sellaiset ikkunat, jotka estdvét limmon padsemistd rakennukseen.
Tama tarkoittaa, ettd valitaan ikkunat, joissa on pieni g-arvo ja ndin vdhennetddn myos
rakennuksen jddhdytyksen tarvetta ja viltytddn ylikuumenemiselta. Toisin sanottuna,
suuri mitd suurempi g-arvo, sitd enemmén ikkunan kautta siirtyy auringonséteilyenergiaa
rakennuksen sisdlle. Ldmmonlépdisykertoimen ja g-arvon lisdksi ikkunoiden
energiatehokkuutta tarkasteltaessa tulee huomioida myods ilmanpitdvyys. Ikkunoiden
energiatehokkuutta voidaan parantaa, kun ilmanvuotoluku eli L-arvo on mahdollisimman
pieni eli ikkunan rakenteen kautta ei pddsisi vuotamaan ilmaa. Ikkunoiden ja ovien
kiinnityksessa tuleekin huomioida, ettid ne kiinnitetdén tarpeeksi tiiviisti rakennukseen.
Ikkunoiden valintaa on helpotettu energialuokituksella, miké ottaa huomioon U-arvon, g-
arvon sekd L-arvon. Energialuokitus kuvataan E-luvun eli energiatehokkuuden
vertailuarvon perusteella. Energialuokitus on kuitenkin valmistajalle vapaaehtoinen.
Paras ikkunoiden energialuokitus on A++, jonka mukaan E-arvo voi olla vihemmaén tai
korkeintaan 45 kWh/m? vuodessa. Ikkunoiden vaihtamisella voidaan vaikuttaa myos
rakennuksen kayttdjin mielekkyyteen, silld uudet ikkunat parantavat muun muassa

ddneneristavyytti ja sisdilmastoa sekd kdyttomukavuus kasvaa vetoisuuden pienentyessa.

(RTY ry 2014)

4.3.5 Yli- ja alapohja

Rakennusten energiatehokkuutta voidaan parantaa lisddmalla yldpohjaan eristettd, mikéli
se vain on mahdollista rakenteen kannalta. Lisdksi rivitaloissa ja asuinkerrostaloissa
erilaiset kellari ja alapohjakatot voidaan ldmpderistdd. Ei asuinrakennusten kohdalla

routaeristystd voidaan uusia tai eristettd voidaan lisdtd. (Ympéristoministerio 2020)

Kattorakenteiden  lisdlammoneristimiselld ~ voidaan  vaikuttaa ~ rakennuksen
energiatehokkuuteen. Erityisesti 1960—1970 luvuilla on tehty loivia kattoja, joiden
kattorakennetta pystytddn muokkaamaan energiatehokkaammaksi. Kattorakenne yleensi
koostuu kantavasta betonirakenteesta, hoyrysulusta, eristekerroksesta sekéd vesikatteesta
kuten bitumikermikatteesta. Lisdlimmoneristimisen parantaminen tehdddn vanhan
vesikatteen pddlle, jolloin sithen lisdtddn lisderistekerros ja wuusi vesikatto.
Lisdlammoneristdminen voidaan toteuttaa myds purkamalla vanhat eristeet ja vesikate,
jonka jilkeen asennettaisiin uudet eristeet ja vesikatto. 1980-luvun jélkeen

kattorakenteissa on kidytetty uritettuja villarakenteita, jotka tehostavat ylédpohjan



33
tuulettumista. Néin ollen ilman tuuletusuria kattorakenne on tuulettumaton ja yldpohjan
tuulettamiseen tarvitaan alipainetuulettimia. Kattorakenteiden lisdlimmoneristykseen
liittyy kuitenkin haasteita ja rakennustdiden aikana tdytyy jo kiinnittdd huomiota siihen,
ettd eristeet eivit pddse kastumaan. Lisdlimmoneristeen lisidminen vanhan katteen paille
voi estdd jo kostuneen vanhan eristekerroksen kuivumisen ja aiheuttaa kosteusongelmia.

Mikali vanha eristekerros on kastunut, tulisi se poistaa ja korvata uudella materiaalilla.

(Nieminen ja Virta 2016)

Myos erityisesti 1960-luvulla suosiossa ollut kevytsoraeristeinen loiva katto voidaan
lisdlammoneristdd ja ndin saada rakennusta energiatehokkaampaan suuntaan. Téllainen
kattorakenne koostuu yleensd kanatavasta rakenteesta, hoyrysulusta, eristekerroksesta
sekd soraeristekerroksen pddlld olevasta betonilaatasta ja bitumikermikatteesta.
Kattorakenteen tuuletus hoidetaan eristekerroksessa olevan soran avulla, ja
lisdlammoneriste sijoitettaisiin vanhan huopakatteen pédlle. Kuvassa 7 on esiteltyné
kevytsora kattorakenteen lisdlimmdneristetty rakenne. Kosteusvaurioista ei tarvitse
huolehtia, silloin jos mittausten perusteella vanhassa kattorakenteessa on vain hivenen
kosteutta. Télloin lisdldmmoneriste nostaa vanhan rakenteen ldmpétilaa ja tehostaa veden
haihtumista talvisin. Mikéli vanha kattorakenne on kastunut, niin tdlloin kattorakenne

tulee purkaa kevytsoraa myoten. (Nieminen ja Virta 2016)

Kuva 7. Kevytsoraeristeinen kattorakenne, joka on lisdlimmoneristetty (Nieminen ja

Virta 2016).

Mikaéli rakennuksessa on harjakatto, joka rakennettu 1950-luvula, niin se on yleisimmin
eristetty sahanpurulla. Liséksi vesikatteen alla on usein laudoitus seka eristeen alla ilma-
tai hoyrysulun virkaa toimittaa tervapaperi. Sahanpurussa on ilmarakoja, mutta se painuu
ajan myotd, joten eristeen ajatellaan olevan tuulettumaton tai hieman tuulettuva.

Lisdlimmoneristdminen harjakattoon voidaan tehdd vaihtamalla sahanpuru uuteen
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mineraalivillaeristeeseen, jonka lammonjohtavuus on pienempi kuin sahanpurueristeen.
Harjakaton lisdldmmoneristyksen yhteydessd tulee tuuletukselle tehdd tuuletusvili.
Mikili kattorakenteeseen asennetaan aluskate, niin myos katteen ja vedeneristyksen
valilla pitdd olla tuuletusvili. Muutostiden yhteydessd myos ilma- tai hoyrysulun tulee
olla yhtendinen ja erityisesti véliseinien liitoskohdat tulee tarkastaa, jotta kosteus ei pdédse
nousemaan yldpohjarakenteisiin sisdilmasta. My0ds kattorakenteen alapohjaan kertyvii
kosteutta tulee ehkdistd aluskatteen avulla sekd rakenteellisesti, niin ettd vesi ei pédsisi

titvistyméén ja lopulta kastelemaan yldpohjarakennetta. (Nieminen ja Virta 2016)

Myos alapohjaan voidaan lisdtd lammoneristettd. Mikéli rakennuksessa on ennestddn
tuulettuva alapohja, niin télldin lisilimmoneristiminen suoritetaan vaihtamalla vanha
eriste uuteen. Eriste voidaan sijoittaa alapohjarakenteen alapuolelle, jolloin varsinaista
lattiaa ei tarvitse purkaa. Téillainen alapohjarakenne on yleensd 1950-luvulla
rakennetuissa pientaloissa. Lisdksi vanhojen rakennuksien perustuksissa voi esiintyd
lahes eristimdttomid kohtia, joten my0ds perustuksien lisdldimmoneristiminen voi olla
tarpeen. Lisdlimmoneristdmistd suunniteltaessa tdytyy kuitenkin muistaa, ettd se vaatii

rakennuskohtaista ammattitaitoista suunnittelua. (Nieminen ja Virta 2016)

4.3.6 Rakennuksen ulkopuoli

Rakennuksien  ulkopuolisella  routaeristykselld on  vaikutusta  rakennuksen
energiatehokkuuteen ja sitd uudistamalla energiatehokkuutta voidaan parantaa. Myds
ulkoseinien ldpimenojen tiivistimiselld ja lisdlimmoneristeelld, pystytddn vaikuttamaan

rakennusten energiatehokkuuteen. (Ympaéristoministerio 2020)

Lisdlammoneristys on yksi vaihtoehto rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseen,
silld sen avulla voidaan pienentdd rakenteen ldmpohdviotd. Ulkoseiniin laitettava
lisdlammoneriste voidaan toteuttaa eri keinoin, jolloin huomioidaan jo olemassa oleva
seindrakenne. Betonisandwichseind on yksi yleisesti kdytetty ulkoseindrakennetyyppi,
jota kdytetddn useimmiten kerrostaloissa. Se koostuu sisdpuolisesta betonisesta kuoresta
ja betonisesta ulkovuoresta, joiden vélissd on mineraalivillaa. Téllaisen seinétyypin
energiatehokkuutta on mahdollista parantaa lisdlimmoneristeelld, jolloin lisderiste
voidaan lisitd joko olemassa olevan rakenteen paille tai se voidaan toteuttaa purkamalla
ja rakentamalla uutta. Mikili lisdldimmoneriste laitetaan vanhan rakenteen péélle, niin
tdlloin vanha osa seindstd jdd ennalleen. Uusi limmoneriste laitetaan suoraan vanhan

ulkovuoren pinnalle ja rakennetaan uusi ulkovuori esimerkiksi rappaamalla. Toinen
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vaihtoehto on laittaa uusi eristekerros vanhaa ulkovuorta vasten, jonka jdlkeen eristeen ja
uuden ulkovuoren viliin jitetddn tuuletusvili, jonka jidlkeen uusi ulkovuori tulee
kiinnittdd vanhan rakenteen sisdvuoreen kaikkien kerrosten ldpi. Téllainen tuulettuva

lisdlammoneristetty sandwichseindrakenne on esitetty kuvassa 8. (Nieminen ja Virta

2016)

Toinen vaihtoehto sandwichseindn lisdlimmoneristdimiselle on purkaa vanha
lammoneristyskerros ja ulkovuori. Tédmén jdlkeen ldmmoneristekerros uusitaan ja
tehdddn uusi ulkovuori. Rakenne voi jilleen olla tuulettumaton tai tuulettuva, riippuen
lisdtdanko uuden eristekerroksen ja ulkovuoren viliin tuuletusvéli. Taméd keino on
tehokkaampi parantamaan koko seindrakenteen lammoneristystasoa.
Lisdlimmoneristykseen kéytetddn mineraalivillaa tai EPS-limmdneristettd. EPS-
lammoneriste valmistetaan polystyreenistd muottimenetelmalld. EPS- eristeitd voidaan
kayttdd rakennuksen ldmmoneristimiseen, teknisend eristeend tai ddnen vaimentamiseen.
Lisdlammoneristeen toiminta perustuu siihen, etti se nostaa vanhan rakenteen lampotilaa.
Lampdtilan noston ansiosta myoskéddn kosteus ei padse tiivistymadn rakenteisiin. Uuden
ulkovuoren tulee olla sellainen, etté se ei pddstd sadevetta l4pi, mutta seindrakenne padsee
kuitenkin luovuttamaan kosteutta rakennuksen ulkopuolelle. (Nieminen ja Virta 2016;

RT 36-10690)

Kuva 8. Tuulettuva lisdlammdoneristetty sandwichseindrakenne (Nieminen ja Virta 2016).

My6s muita ulkoseindrakenteita voidaan lisdlammoneristdd. Muurattu tiiliseind koostuu
yleensd tiillimuuratusta sisdkuoresta, eristekerroksesta, sormiraosta ja tiilisestd
kuorimuurista. Téllinen 1 tiilen paksuinen muurattu tiiliseindrakenne voidaan

lisdlammoneristiéd poistamalla vanha ulkovuori ja korvata vanha eristekerros uudella tai
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lisdtd eristettd vanhan lammoneristeen péélle. Uusi ulkoverhous voidaan muurata tiilista,
jolloin rakenteesta tulee tuulettuva. Téllainen tuulettuva lisdldmmoneristetty tiiliseind on
kuvattu kuvassa 9. Ulkoverhous voidaan myos rapata, jolloin rakenne on tuulettumaton.
Mikidli  alkuperdinen  tiiliseind on 1,5 tiillen paksuinen, niin  tdlloin
lisdlammoneristdmiseksi ulkoverhous ja ldmmoneristekerros puretaan ja tilalle
asennetaan 7 cm paksu eristevillakerros ja uusi ulkoverhous toteutetaan rappaamalla.
Tiiliseindrakenteen lisdlammoneristdmisessa tulee huomioida, ettd alkuperiinen tiiliseini
on kuiva, ennen kuin uutta lisdlammoneristettd lisdtddn. Vaarana voi olla eristeen

homehtuminen, sill4 tiili pystyy imemiin huomattavan miirian kosteutta. (Nieminen ja

Virta 2016)

Kuva 9. Lisdlimmoneristetty tuulettuva tiiliseind (Nieminen ja Virta 2016).

Mikéli ulkoseindrakenne on betoni-tiiliseind, niin tilloin se koostuu betonisesta
sisdkuoresta, eristekerroksesta seka tiilisestd ulkoverhouksesta. Téillainen seindrakenne
voidaan lisdlammoneristdd purkamalla vanha ulkoverhous ja eristekerros, ja asentaa
tilalle uusi kerros eristettd ja viimeistelld pinta rappaamalla. Myds vanhojen purulla
eristettyjen ulkoseinien lisdlammoneristiminen on mahdollista. Télldin vanha julkisivu
tulee purkaa ja rakentaa uusi koolaus, jonka pédlle uusi eristekerros voidaan asentaa.
Lopuksi asennetaan tuulensuojalevy sekd uusi ulkoverhous. Vanha sahanpurueristys
voidaan myds korvata kokonaan uudella eristeelld, kuten mineraalivillalla. (Nieminen ja

Virta 2016)

4.3.7 Vihabhiilinen limmitys- ja jadhdytysjirjestelma

Suomen pitkdnaikavilin korjausrakentamisen strategian mukaan pientalojen ja rivitalojen
lammitysjarjestelmaa tulisi uudistaa, mikéli kdytdssd on suora sdhkdlammitys tai varaava

sahkoldmmitys. Suoran sdhkoldmmityksen avuksi tulisi  jérjestelméddn lisdta
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ilmaldmpopumppu sekd varaavan sdhkoldmmityksen jarjestelmddn lisdtd ilma-
vesildmpopumppu. Myo6s kéytdssd olevasta Oljylammityksestd tulisi luopua ja tilalle
hankkia maaldmpo- tai ilmavesilimpopumppu tai esimerkiksi puuldmmitys. Myos
tulisijoihin tulisi kiinnittdd huomiota ja ne tulisi muuttaa energiatehokkaammiksi
vaihtamalla tulisija 14mpod varaavaan malliin. Rivitaloissa ja kerrostaloissa
lammitysjérjestelma tulisi tasapainottaa ja lisdtd dlykds ohjausjérjestelmd, joka sadatdisi
ilmanvaihtoa sekd ldmmitystd. Kaikissa rakennuksissa tulisi luopua fossiilisista
polttoaineista. Ei asuinrakennuksissa tulisi siirtyd padstottoman energian kayttoon ja

valita [dammitysjérjestelmaksi esimerkiksi maaldmpd. (Ympéristoministerio 2020)

4.3.8 Avustukset ja rahoitus

Rakennuksien muuttamista energiatehokkaammaksi ohjaa lainsdddintd, mutta erialiset
avustukset tukevat kansalaisia toteuttamaan lainsddddnnolliset tavoitteet. Esimerkiksi
Asumisen rahoitus- ja kehittimiskeskus (ARA) myontdd vuosina 2020—2022 energia-
avustuksia asuinrakennuksien omistajille, mutta myds taloyhtidille, valtion tuilla
rahoitettaville vuokra-asunnoille sekd asumisoikeusasuntoja omistaville yhteisdille. Tuen
saamisen ehtona on, ettd asuinrakennuksen energiatehokkuutta parannetaan ja
parannukset tulee ilmaista laskennallisesti E-luvun avulla sekd rakennuksen
energiatodistuksella. ARA myontdd my6s kunnille avustusta oOljylammityksestd

luopumista varten. (ARA 2021)

Myo6s Elinkeino-, litkenne ja ympéristokeskus (ELY) myotdd avustusta pientalojen
Oljylammityksestd luopumisen tueksi. Avustuksen saamisen ehtona on, ettd 6ljylammitys
tulee korvata jollain muulla, kuin fossiilista polttoaineita tarvitsevalla
lammitysjérjestelmadlld. Avustuksen médra riippuu siitd, minkilaiseen limmitysmuotoon

siirrytddn. (ELY 2020)

4.4 Uudisrakentaminen

Uudisrakentamisen ratkaisuilla pyritddn tayttiméédn lainsddddnnon uusille rakennuksille
asettamat tavoitteet energiatehokkuuden suhteen. Uusien rakennusten tulee tayttdd ldhes
nollaenergiamééridykset, kuten se on aikaisemmin kappaleessa 2.1 Rakennusten
energiatehokkuus direktiivin (EPBD 2018/844/EU) mukaisesti mééritelty. Téllainen
lahes nollaenergiarakennus on erittdin energiatehokas, ja sen vertailuarvot tulevat

direktiivin EBPD mukaisesti. Raja-arvot lihes nollaenergiarakennukselle on kuvattuna



38
Ympiristoministerion asetuksessa uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 1010/2017.
Asetuksessa madritellyt E-luvun eli laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun
raja-arvot voidaan laskea kappaleessa 2.3.2 esitetylld tavalla. E-luvun vertailuarvot

riippuvat rakennuksen kéyttotarkoitusluokasta, ja ne on esitetty taulukossa 8. (1010/2017)

Taulukko 8. E-luvun vertailuluvun vaatimustasot kéyttdtarkoitusluokan mukaisesti

(1010/2017).

Kayttotarkoitusluokka E-luvun raja-arvo [kWh/m?]

Luokka 1. Pieni asuinrakennus, erillinen 200-0,6A,¢tt0
pientalo, ketjutalon osana oleva rakennus 116-0,04Actt0
tai asuinkerrostalo, jossa korkeintaan 92-105

kaksi kerrosta yms. nettoalan mukaan.

Luokka 2. Asuinkerrostalo, jossa on 90

vihintdin kolme kerrosta

Luokka 3. Toimistorakennus  tai 100

terveyskeskus

Luokka 4. Liikerakennus, tavaratalo, 135
kauppakeskus tai muu kulttuurikeskus

yms.

Luokka 5. Majoituslitke,  hotelli, 160
hoitolaitos yms.

Luokka 6. Opetusrakennus tai pdivékoti 100

Luokka 7. Litkuntahalli 100

Luokka 8. Sairaala 320

Luokka 9. Muut rakennukset Ei raja-arvoa
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Tallainen erittdin tehokas rakennus pystyddn suunnittelemaan arkkitehtuuristen
ratkaisujen avulla, mutta myds talotekniikka ja rakennetekniikka ovat suuressa osassa
suunnittelua. Erittdin suuri energiatehokkuus varmistetaan siis usean eri tekijdn
summana. Kuten korjausrakentamisessa, niin uudisrakentamisessakin rakennuksen
vaipan lampohaviot ovat yksi keino pienentdd rakennuksen energiankulutusta. Lisdksi
myo0s energiatehokkaat jarjestelmit ilmanvaihdon, séhkon ja veden suhteen ovat tarkeiti
tarkastelun  kohteita. Lisdksi uusiutuvan omavaraisenergian kayttd on yksi
uudisrakennusten vaatimus. Tallad tarkoitetaan energiaa, mikd on tuotettu kiinteisto- tai
aluekohtaisesti uusiutuvista energialdhteisti. Uudisrakentamisessa tulee huomioida
toimivan kokonaisuuden liséksi taloudellinen ndkokulma. Uudisrakentamisessa tulee
ndin ollen hyddyntdd moniammatillista osaamista, mutta kuitenkin tarkastella jokaista
ylld mainittua osa-aluetta tapauskohtaisesti. Erittdin energiatehokkaan rakennuksen
energiatehokkuuteen vaikuttaa myos rakennustuotteet, joita on kéytetty rakentamiseen.
Rakennustuotteiden valmistus kuluttaa energiaa ja synnyttdd pddst6jd. Nidin myos
materiaalivalinnat vaikuttavat rakennuksen kdyton aikaiseen energiatehokkuuteen. (RIL

249-2015)

4.4.1 Lihes nollaenergiarakennuksen suunnittelu

Energiatehokkaan rakennuksen suunnittelu vaatii arkkitehtisuunnittelua, jonka avulla
pystytddn tekemién ratkaisuja, jotka ovat mahdollisimman kestévid ja vdhdn energiaa
kuluttavia sekd materiaaleja sddstdvid. Hyvilld suunnittelulla pysytdén vihentdmédn
rakennuksen ldmmitystarvetta. Arkkitehtisuunnittelun tulee olla kéyttdjan tarpeen
mukaista, mutta energiatehokkuuden vaatimukset tidytyy ottaa huomioon.
Energiatehokkuusvaatimuksen téyttdmiseksi tulee suunnittelussa huomioida kaytettavit
materiaali sekd rakennuksen muoto sekd tilojen kéyttd. Liséksi energiatehokkuus
vaatimukset tulee huomioida erityisesti julkisivusuunnittelussa, johon tarkastellaan
ikkunoita ja niiden suuntausta lasin laatu  huomioiden sekd erilaisia
aurinkosuojausrakenteita. Arkkitehdin péaétoksiin energiatehokkuuden suhteen liittyy
olennaisesti tilojen kayttd, mutta my6s niiden tehokkuus. Erityisesti asuinrakennuksissa
tilaohjelmalla, tehokkaalla pohjaratkaisulla ja sen muutettavuudella sekd vaipan,
ikkunoiden ja  ovien pinta-alalla  pystytddn  vaikuttamaan  rakennuksen

energiatehokkuuteen. (RIL 249-2015)

Hyvidlld  arkkitehtisuunnittelulla ~ pystytddn  vaikuttamaan  siis  rakennuksen

lammitystarpeeseen. Energiatehokkaan asuinrakennuksen suunnittelussa tulee huomioida



40
rakennukset muoto, silld se mirittelee, minkd kokoinen ulkovaippa rakennuksella on.
Ulkovaipan pinta-ala on suoraan verrannollinen rakennuksen 1&dmpohéviota aiheuttavaan
pinta-alaan. Liséksi tdrkedd on huomioida ikkunoiden pinta-ala. Luonnonvaloa pyritidén
kayttdimadn hyodyksi rakennuksen valaistuksessa, mutta se parantaa myos tilojen
kayttdjien viihtyvyyttd. Aurinkoenergiaa pystytddn ndin ollen hydodyntiméin
sijoittamalla ikkunat kohti eteldd ja valitsemalla g-arvoltaan hyvét ikkunat. G-arvo
tavanomaisissa ikkunoissa on 0.35, kun taas g-arvon ollessa 0,5, voidaan olettaa, ettd
ikkuna vaikuttaa lammitystarpeeseen laskevasti. Ikkunan g-arvo voi olla myo6s luokkaa
0,65, joka tarkoittaa tulevaisuuden ikkunaratkaisuja, joilla voidaan sddstdd entistd

enemman lammityksen tarvetta. (RIL 249-2015; Lylykangas et al. 2016)

Téllainen passiivisen aurinkoenergian hyodyntdminen vaatii kuitenkin aurinkosuojausta,
jonka tarkoituksena on estdd auringon siteilyn pddsemistd rakennuksen sisépuolelle.
Talvisin auringon valoenergiasta saatava ldmmin séteily on suotavaa, mutta kesiisin
rakennus ei saa ldmmitd litkaa. Aurinkosuojauksella voidaan tarkoittaa esimerkiksi
kaihtimia, kiinteitd rakenteita, kuten lippoja ja raystditd. Aurinkoenergian hyddyntdmisti
voidaan tehdi esitetyin keinoin erityisesti pientaloissa, mutta my0s kerrostaloissa se on
mahdollista  lasitetun  parvekkeen  aiheuttaman  puskurivyohykkeen  avulla.
Puskurivybhyke vdhentdd tilojen lampohéviotd, silld ldmpdtilaero rakennuksen sisd- ja

ulkopuolella viahenee. (RIL 249-2015)
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5 JOHTOPAATOKSET

Rakentamista ohjaa erityisesti Euroopan komission asettama rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi (2018/844/EU) ja EU:n ilmasto- ja energiapolitiikka.
Suomessa EU:n tekemdt pdatokset ndkyvit kansallisessa lainsddddnndssid. Suomessa
rakentamista ohjaa Maank&ytto- ja rakennuslaki yhdessd Rakentamismédrdyskokoelman

kanssa.

Suomessa rakennuskanta koostuu péaiasiallisesti asuinrakennuksista, joista suurin osa on
rakennettu vuosina 1960—1980. Suomessa on eniten pientaloja eli omakoti- ja paritaloja
sekd kerrostaloja. Suomessa asuinrakennusten energiakulutus koostuu tilojen
lammityksestd, kdyttoveden ldmmityksestd, saunan ldmmityksestd sekd valaistuksesta,
ruuan valmistuksesta ja erilaisista sdhkolaitteista. Suomessa rakennusten 1dmmitys vie
eniten energiaa ldhes 70 % rakennuksen kokonaisenergiankulutuksesta. Pientalojen
lammitysenergiankulutus oli vuonna 2019 yhteensd noin 26 000 GWh.
Asuinkerrostaloissa lammitysenergiankulutus oli vihemmén noin 10 000 GWh. Kaikista

pienin ldmmitysenergiankulutus oli rivi- ja ketjutaloissa eli noin 4 000 GWh.

Suomessa rakennuksien ldmmityksestd aiheutuvia pddstdjd syntyy sen mukaan, misti
energialdhteestd energia on tuotettu. Suomessa pientalojen yleisin ldmmitysmuoto on
puun poltto, seuraavaksi kdytetyimmaét energialdhteet ovat kaukoldmpo6 seké sdhkd. Rivi-
ja ketjutaloja ldammitetddn yleisimmin kaukoldmmolla tai sahkolld. Myds kerrostaloissa
ja palvelurakennuksissa eniten kaytetty lammitysmuoto on kaukoldmpd. Nykydidn myos
erilaiset ldmpopumput ovat yleistyneet ldmmitysmuotona. Erilaisia lampdopumppuja
kdytetddn 13hinnd pientaloissa ja rivitaloissa. Asuin- ja palvelurakennuksien
lammitykseen kiytetyistd energialdhteistd eniten hiilidioksidipddst6jd koituu sdahkostd,
kaukoldmmosté sekd kevyestd polttodljystd. Sahkoa ja kaukoldmpod kéytetddn kuitenkin
prosentuaalisesti enemmain, kuin kevyttd polttodljyd, vaikka polttodljyn pédéstot yltavat
lahes yhtd suuriin lukemiin, kuin mitd kaukoldmmdstd ja sdhkostd aiheutuneet

hiilidioksidipédstot.

Suomessa rakennuskannan muutoksiin vaikuttaa ilmastonmuutos ja viestonkehitys.
[lmastonldmpeneminen vaikuttaa limmitysenergiatarpeeseen laskevasti, mutta samalla
rakennusten jadhdytyksen tarve kasvaa. Suomen keinot muuttaa rakennuskantaa

tehokkaammaksi ovat poistuma ja tilatehokkuus. My0s suunnitelmallinen kunnossapito
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on yksi keino muuttaa rakennus véhitellen Ildhes nollaenergiatasolle. Myos
korjausrakentamisella pystytddn vaikuttamaan Suomen rakennuskannan kehitykseen.
Korjausrakentamisella pyritddn vdahentimén rakennusten lammitysenergiantarvetta seki
pienentiméin energiankulutusta. Energiatehokkuutta voidaan pienentii
johtumislampdhdvididen vdhentdmiselld, kuten lisdlammoneristdmiselld ja uusilla
energiatehokkailla ovilla ja ikkunoilla. My06s esimerkiksi energiaa siéstdvét kodinkoneet,
LED-lamput, poistoilman ldmmdntalteenotto, dlykkaat sditojarjestelmat, kayttdveden
saannostely sekd véhdhiilinen ldmmitys- ja jadhdytysjdrjestelmd ovat avainasemassa
energiatehokkaan rakennuksen toteutuksessa, niin korjaus-, kuin uudisrakentamisenkin
kohdalla. Uusien rakennusten tulee olla ldhes nollaenergiarakennuksia, eli niiden
energiatechokkuuden tulee olla erittdin korkea sekd kiaytettdvdn energian tulee

suurimmaksi osaksi olla perdsin uusiutuvista energialdhteista.
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6 POHDINTA

Suomen rakennuskanta koostuu tdlld hetkelld vanhoista suurimmaksi osaksi 1960—-1970
luvuilla rakennetuista pientaloista ja kerrostaloista. Myds muuta rakennuskantaa on
rakennettu ahkerasti 1900-luvun loppupuolella. Ndin ollen Suomen rakennuskannassa on
paljon korjausvelkaa. Korjausrakentaminen on vadjadmatta yksi keino parantaa nykyisen
rakennuskannan energiatehokkuutta. Korjausrakentamisen keinot ovat kuitenkin
haastavia, silld energiatehokkuusparannuksia ei kannata taloudellisesti ldhted tekeméan
ilman muita rakennukseen tehtivid peruskorjaustoimenpiteiti. Korjausrakentamiseen
liittyy my0s haasteet sisdilman ja kosteusteknisten asioiden suhteen, jolloin pahimmassa
tapauksessa rakennuksen korjaustoimenpiteet vievit rakennuksen kuntoa huonompaan

suuntaan.

Positiivista on kuitenkin se, ettd hyvélld korjausrakentamisen suunnittelulla pystytdan
tekeméddn muutoksia myos rakennuksen energiatehokkuuteen. Suomessa on keinoja
muokata my0s vanhoista taloista vield pitkd ik&isid. Tavoitteet védhdhiilisyydestd ja
kestdvéstd rakentamisesta puoltavat myos korjausrakentamista, silli purkamisesta
atheutuu jatettd, joka edelleen kuormittaa luontoa. Korjausrakentamisella pystytdn
sddstdmddn neitseellisten materiaalien kayttod. Toisaalta korjausrakentamisen
kustannukset nousevat ja palataan sithen, mikd on kannattavampaa, purkaa vaiko korjata.
Niin ollen poistuma tulee olemaan yksi tulevaisuuden keino parantaa rakennuskantamme
energiatehokkuutta. Tdhén vaikuttaa olennaisesti jatkuva kaupungistuminen ja se, etta
pienet syrjakylat jaavét tyhjilleen. Rakennuksen purku saattaa myods taloudellisessa

mielessi olla parempi vaihtoehto.

Uudisrakentamisessa taas pyritddn uudenlaisiin ratkaisuihin ja se haastaa suunnittelijoita
toimimaan tydssddn jatkuvien muutoksien parissa. Uudisrakentamisen tueksi on
kuitenkin oppaita, jotka auttavat suunnittelijoita toimimaan nykyisen lainsddddnnon
mukaisesti. Uudisrakentamisen tavoitteet ovat kuitenkin samanlaisia, kuin mita
korjausrakentamisella  edellytetddn. Uusien rakennusten energiankulutus ja
lammitystarve onkin ollut laskussa, mikd osoittaa, ettd rakennuskantamme uudet

rakennukset tukevat lainsdadannollisia tavoitteita.

Myos  rakennusten  pitkdikdisyys ja  ilmaston  vaikutukset ndkyvit  jo

rakennuskannassamme. Ilmastonmuutos tuo omat haasteensa rakentamiseen ja niihin
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muutoksiin on varauduttava ajoissa. Rakennusten kunnossapito tulisi lainsddaddnnon
mukaan olla suunnitelmallista, mikd parantaa rakennusten kestdvyyttd ja néin ollen se

vaikuttaa my6s luonnonvarojen sééstdmiseen.

Lainsdddannoélliset tavoitteet ovat kuitenkin korkealla. Niithin pddsemiseksi niin
rakennusten, kuin ilmastonkin suhteen vaaditaan rajuja toimenpiteitd. Ilmastonmuutosta
on hillittdvd ja hiilidioksidipdédstja on pienennettivd. My0s rakennusten
energiankulutusta on pienennettivd. Se, miten esimerkiksi vanhat rakennuksen saadaan
energiatehokkaiksi, on tdysin rakennuksen haltijan késissd. Se miten kaytdnndssa
lainsdddannolliset tavoitteet saadaan toteutettua, on vield ajan Kkysymys.
Uudisrakentamisen kannalta timé on helpompi toteuttaa, kun taas korjausrakentamisen
toteuttamisessa tulee luultavasti olemaan ongelmia. Avustuksia ja rahoitusta
korjausrakentamiseen on olemassa, mutta riittdvitko ne kuitenkaan tarpeeksi, jotta

rakennuskantamme energiatehokkuus kasvaisi tarpeeksi, ndhdédén vasta tulevaisuudessa.
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