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SAHKOLAMMITTEISEN KERROSTALON
MUUTTAMINEN VESIKIERTOISEKSI

- ldammonlahteena kaukolampd tai hybridilammitys

Sahkdlammitteiset kerrostalot eivat ole kovin yleisia, mutta niiden osakkaiden
mahdollisuus vaihtaa lammonlahdetta on rajallinen ilman suuria investointeja.
Sahkon hinnan nousu on vaikuttanut asukkaiden (seka osakkaiden, etta
vuokralaisen) asumiskuluihin huomattavasti.

Opinnaytetyobn  tavoitteena oli  selvittdd suoran  sahkélammitteisen
asuinkerrostalon muuttamisen vesikiertoiseen lammitykseen kiinteiston
nakokulmasta, muuttamisen haasteista ja muista eteen tulevista asioista.

Taman tyon tuloksena selvisi, etta asukkailla olisi kiinnostusta lahtea
selvittamaan suoran sahkolammityksen muuttamista vesikiertoiseksi ja
kaukolammolla tai hybridildmmityksella toteutettavaksi. Myos vihreat arvot
kiinnostivat asukkaita.

Tuloksen hyddyntamista tullaan tulevaisuudessa kayttamaan mahdollisten
lammitystavan muutoksien toteuttamisessa sahkolammitteisissa kerrostaloissa.
Myos tutkimuksessa toteutettu kysely uusitaan, mutta aikaisintaan kolmen
vuoden paasta.
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CONVERTING AN ELECTRICALLY HEATED
APARTMENT BUILDING INTO HYDRONIC
HEATING

- district heat or hybrid heating as heat source

Electrically heated apartment buildings are not very common and the
possibilities for their owners to change the heat source are limited without large
investments. However, the increase in the price of electricity has significantly

affected the cost structure of the residents (both partners and tenants).

The aim of the present Master’s thesis is to explore, from the point of view of
the property, the conversion of a direct electric heating system in an apartment
building into a hydronic heating system. The study discusses the challenges of
changing it and other issues relevant from the point of view of the

implementation.

The study shows that the residents are interested in finding out how to change
the direct electric heating into a hydronic heating system which would be
implemented with district heating or hybrid heating. The shareholders were also

interested in green values.

The utilization of the results will be used in the future to implement possible

changes in the heating system in electrically heated apartment buildings. The



survey carried out as part of the study will be conducted again later, but in three

years’ time at the earliest.

Keywords:

electric heating, district heating, radiator heating
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Kaytetyt lyhenteet

LTO lammontalteenotto

PILP poistoilmalammontalteenotto

PTS pitkan tahtdimen suunnitelma



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon taustaa

Suorasahkolammitys on ollut yksi yleisimmista pientalojen lammitysmuodoista
Suomessa. Kerrostaloissa suora sahkolammitys ei ole ollut yhta yleinen kuin
pientaloissa. Kerrostaloissa on suosittu paaosin vesikiertoiseen lammonjakoon
perustuvaa lammonjakoa. Lammontuotanto on voitu toteuttaa kaukolammoalla,
Oljylammityksella tai maalammalla. Suoran sahkoélammityksen muuttamien ei ole
yhta helppoa ja kustannustehokasta, kuin sellaisen |lammitysjarjestelman, jossa

on jo vesikiertoinen lBmmonjakotapa olemassa.

Tutkimuksen ajankohdalle osui sdhkdn hinnan kallistuminen moninkertaiseksi
aikaisempaan verrattuna. Hinnannousu nayttaa myos jatkuvan tulevaisuudessa.
Sahkén hinnan suuresta noususta aiheutuu sahkdélammitteisen asunnon
kuukausittaisiin kuluihin suoraan suuri lisakustannus, verrattuna vaikka viiden

vuoden takaiseen aikaan, jolloin sahkon hinta oli alhainen.

Yhteista tassa tydssa kohteena oleville sahkolammitteisille kerrostaloille on, etta
ne on rakennettu 1980- ja 1990-luvuilla. Paikallinen kaukolampoyhtio aloitti
toimintansa vasta vuonna 2000 ja taman jalkeen suurin osa uusista kerrostaloista
liittyi kaukolampdon. Myds vanhoja oOljylammityksella toteutettuja kerrostaloja on
siirtynyt kaukolammon asiakkaiksi taman yli 20 vuoden aikana, ja fossiilinen 0oljy

korvattu lBmmonlahteena biopohjaisella kaukolammolla.

Kiinteistdissa mahdollisesti tehtavat isot muutokset lammitysjarjestelmiin vaativat
asunto-osakeyhtidlain huomioimista mahdollisissa paatoksien teossa. Isommat
kokonaisuudet tulee hyvaksya asunto-osakeyhtion yhtiokokouksissa ja

hallituksissa, seka merkittava yhtion pitkan tahtaimen suunnitelmaan (PTS).

Asunnon asukas, oli han sitten omistaja tai vuokralainen, valitsee itse mista
tarvittavan sahkonsa ostaa. Jokaisella osakkeella on oma sahkdsopimus

sahkoyhtion kanssa. Suorasahkdlammitys asunnossa sahkoda kaytetaan

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jari Viitanen
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asunnon kayttoveden, tilojen seka saunan lammitykseen ja lisaksi normaaliin

kulutukseen (valaistus, kodinkoneet ja laitteet).

1.2 Tyon tavoite

Nykypaivan energiantuotannossa on pyrkimyksena paasta kohti hiilineutraaliutta.
Suomi on sitoutunut olemaan hiilineutraali vuonna 2035. Sahkoa tuotetaan
hiilineutraalisti, mutta sahkon hinnan heilunta on ollut suurta ja sen
vakaantuminen ei ole viela nakyvissa. Hiilineutraali sahkd voi tuotetaan
vesivoimalla tai tuulivoimalla, myds ydinvoimalla tuotettu sahko luokitellaan talla
hetkella hiilineutraalituen piiriin. Sen sijaan kivihiilella tai oljylla tuotettu sahko ei

ole hiilineutraalia.

Taman tyon tavoitteena on tutkia suoran sahkoélammitteisen kerrostalon
muuttamista vesikiertoiseksi lammitykseksi ja mahdollisesti kaukolampdon tai
hybridilammitykseen asukkaan nakdkulmasta. Hiilineutraalius on myos huomioitu

tutkimuksessa.

Tassa opinnaytetyossa tutkimuksen kohteina olivat neljan taloyhtion asukkaat.
Asukkaita ei haluttu rajata vain osakkeen omistajiin, vaan myds vuokralaiset
haluttin mukaan antamaan omaa nakemystansa. Tarkoituksena oli saada
hieman erinakdinen otanta, kuin mikali olisi saatu, jos olisi otettu vain osakkeen
omistajat kyselyyn mukaan. Molemmilla on hieman eri nakokulmat kiinteistoon ja

siita aiheutuviin kuluihin.

1.3 Kaytetyt tutkimusmenetelmat

Toteuttamistapana oli kvantitatiivinen eli maarallinen kyselytutkimus , joka
toteutettiin perinteisella paperisella kyselylomakkeella . Voi herata kysymys, etta
miksi kysely on toteutettu perinteisella paperilomakkeella - vastaus on
yksinkertainen. Tiedossa oli, ettd suurin osa asukkaista oli hieman vanhempia
ihmisia ja nain ollen lomakkeen palauttamiselle saatiin korkeampi

vastausprosentti, kuin mikali kysely olisi toteutettu nettipohjaisen ohjelman

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jari Viitanen
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valityksella. Alun perin piti toteuttaa myés haastatteluja, mutta Covid 19 —
epidemian takia haastatteluista luovuttiin. Varsinkin, kun haastateltavat olisivat

olleet juuri iakkaampia henkiloita.
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2 Rakennusten lammitys

2.1 Taustaa lammitykselle

Rakennusten vaatima lammitystarve muodostuu lampohavidista rakenteiden
lapi, ilmanvaihdon vaatimasta lammityksesta, seka kayttoveden lammityksesta
(Seppanen, 1996) ja lammitys voidaan toteuttaa monella eri tavalla. Tarkeimpana
asiana lammityksessa on saada korvattua rakennuksen lampohaviot jollakin
lammonlahteella. Lammonlahde luovuttaa lammon lammonluovuttimilla, jotka
monesti ovat sahko- tai vesikiertoinen patteri tai lattialammitys. Lammitykseen

tarvittavaa tehoa voidaan eri toimilla laskea.

Kerrostalojen maara suomessa on esitetty alla olevassa kuvassa 1. Suurin osa
Suomen kerrostaloista on rakennettu 1960—1990-luvuilla. Suurin rakentamisen

vuosikymmen oli 1970- luku.
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Kuva 1. Kerrostalojen tuotanto sadan viime vuoden aikana (Tilastokeskus
2022a).

Sahkolammitteisia kerrostaloja on ollut koko 2991 vuonna 2020 (Tilastokeskus,
2022b) (kuva 2).
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Rakennukset muuttujina Rakennuksen lammitysaine. KOKO MAA, 012 Kerrostalot, Rakennuksia
(lkm), 2020.
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Kuva 2. Kerrostalojen Iammonlahde sadan viime vuoden aikana (Tilastokeskus,
2022b).

Tilastokeskuksen mukaan Sastamalassa olisi sahkélammitteisia kerrostaloja 33.
Vertailuna kyseisesta tilastosta (Tilastokeskus 2022b) koko maassa on 65 479
kerrostaloksi luokiteltu rakennusta ja naista on kaukolampd tai aluelampo6 51 657
rakennuksessa. Saman tilaston mukaan Sastamalassa olisi 79 kerrostaloa
liittyneena kaukolampdon. Taman tilaston valossa suurin osa kerrostaloista olisi

kaukolammon asiakkaina.

Kaukolampaétaloissa asuu noin 50 % suomalaisista. Kaukolamp6 on keskitettya
lammontuotantoa, jossa yleensa yhdessa paikassa tuotettu lampo jaetaan
laajemmalle alueelle kayttaen kaukolampodputkissa kulkevaa kuumaa (vihreaksi
varjattya) vetta lammon jakajana. Kaukolampdon liittyvat taajamissa lahes kaikki
isot talot (Mattinen 2016).

Hiilineutraalisuus
Energiateollisuus ry keraa tietoja energiayhtidilta niiden kayttamasta

polttoaineesta vuosittain. Energiayhtididen vuonna 2021 kayttamat polttoaineet

esitetty kuvassa 3.
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Met=dpolttoaine
23%

Tuotettu lampo
39,3 TWh

Teollisuuden
puutihde
14%

Kuva 3. Lammitysenergian tuotannossa kaytetyt polttoaineet vuonna 2021
(Energiateollisuus 2022).

Lammontuotannossa on ollut hyvin erilaisia energiayhtidita riippuen milla
polttoaineella tarvittava l1ampd on tuotettu. Suomi on sitoutunut nykyisen
hallituksen paatoksella EU:n strategiaan ja Suomi tulee olemaan hiilineutraali
vuoteen 2035 mennessda ja samalla ensimmainen fossiilivapaa
hyvinvointiyhteiskunta. Tama on Kkirjattu nykyiseen hallitusohjelmaan

(Valtioneuvoston julkaisuja 2019).

Energian tuotannossa on Suomessa pyritty fossiilivapaaseen energiaan.
Maarallisesti Suomessa on paljon pienia kaukolampdyhtidita, osuuskuntia ja
kuntia, joissa on alusta asti tuotettu kaukolammon tarvitsemaa energiaa
biopohjaisilla polttoaineilla, kuten hakkeella. Isot kaukolampoyhtiot ovat

tuottaneet suurilla volumeilla ja suurelle asiakas maarilleen kaukolamp6a
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paaosin nykyaan fossiilisiksi kutsutuilla polttoaineilla. Kivihiili ja maakaasu on
ollut naista tarkeimpia. Turve on ollut myos merkittdava energian tuotannon
polttoaine, mutta sen luokitus ei ole aikaisemmin ollut fossiilinen, koska se on

huomattavasti uudempaa, kuin 0ljy, kivihiili ja maakaasu.

Tallda hetkellda tilanne on muuttunut ja muuttumassa myos isojen
kaukolampoyhtioiden lammontuotannossa. Paaosin biopohjaiseen lammitykseen
on siirrytty Tampereella ja Turussa, jatelaitoksella tuotetaan kiertotaloudesta
lampoa ja sahkoa Vantaalla. Helsingissa lammitys perustuu viela paaosin
kivihileen, vaikka osa energian tuotannosta on korvattu puupohjaisilla

polttoaineilla, muun muassa pelletilla.

Sastamalassa tuotettu kaukoldampd on ekologinen ratkaisu. Se on tuotettu
paaosin alusta asti biopohjaisia polttoaineita kayttamalla. Suurimman osan
polttoaineista muodostaa metsantdhdehake ja kokopuuhake. Sastamalan
Lammon asiakkaiden aikaisemmin kayttama o6ljymaara on ollut noin 7,6
miljoonaa litraa vuodessa eli 7 600 m?® kevytta polttodljya. Talla hetkella oljyn

korvaava polttoaine on biopohjainen kaukolampo.

2.2 Sahkolammitys kerrostalossa

Sahkdélammityksen lammitysmuotona on ollut yleensd suora sahkolammitys,
jossa lammitys on toteutettu yleensa ikkunoiden alle asennetuilla
sahkopattereilla, osin kosteissa tiloissa on ollut lisaksi monesti sahkdinen

lattialammitys.

Kerrostaloissa sahkdlammitys on yleensa toteutettu sahkopattereilla (kuva 4),

jotka on asennettu yleensa ikkunoiden alle tai vapaalle viereiselle seinalle.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jari Viitanen
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Kuva 4. Sahkopatteri yndessa kohteessa porraskaytavassa.

Sahkopatterin toiminta perustuu sahkdvastukseen patterin sisalla. Vastuksen
paalle menoa ohjaa termostaatti, joka voi olla kiinni joko patterissa tai

asennettuna esimerkiksi seinalle pintarasiaan.

Sahkolammityksen taustaa

Sahkolammitys on ollut rakennuksen rakentamisen aikana tehtyna edullinen ja
nopea tapa rakentaa rakennus valmiiksi. Tassa tapauksessa vasta asukas tai

asunnon omistaja maksaa lammityskulut.

Sahkdélammityksen rakentaminen uusiin kerrostaloihin loppui paaosin vuonna
2012, kun uudet energiamaaraykset antoivat sahkolammitykselle huonon
energiatehokkuusluvun (RakMK D3, 2012). Maaraykset ovat Kkiristyneet
vuodesta 2012 vielakin tiukemmaksi ja nykyaan uusissa rakennuksissa pyritaan
mahdollisimman pieneen energian kulutukseen. Nykyaan kerrostalon
rakentaminen suoralla sahkolammityksella ei ole enaa mahdollista, johtuen
sahkolammityksen huonoista energiakertoimista energiatodistuksen

laadinnassa.
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Kustannus

Sahkolammitteinen kerrostalon asumiskustannuksiin suuresti vaikuttavat juuri
lammityskustannukset, joiden osuus kiinteistdon kokonaiskuluista on noin 70 %.
Asuinkerrostalon suurimmat yksittaiset |ampohavididen aiheuttajat ovat
ilmanvaihto, [@mpiman kayttoveden [@mmittaminen ja ikkunat.
Lampdenergiataseessa on esitetty tulevien lampoenergioiden ja lampohavididen

jakaantuminen rakennuksessa on esitetty kuvassa 5.

limanvaihto 36-37 %

. I Yldpohja 4-6 %

Ikkunat

Ulkoseinat
19-21 % 13-17 %
Viemari
Limmitys 66-72 % s 17-19 %
Sahkolaitteet 15-16 % l
Aurinko ja ihmiset 15-16 % Alapohja 5-6 %

Kuva 5. Lampdenergiatase 1960—-1980 - luvun kerrostalossa (Taloyhtion
energiakirja 2011).

Joulukuu 2021 oli todella kylma talvikuukausi ja poikkeuksellisesti sahkon hinta
oli korkea. Suomen sahkon hintaan vaikuttavia asioita ovat:

o tuontisahkon saatavuus (Venaja, Ruotsi, Viro)

o polttoaineen hintakehitys

o sateisuus (vesivoimalat)

o tuulisuus (tuulivoimalat)
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o markkinatalous (kysynnan ja tarjonnan laki).

Yksi vuoden 2022 kylmin paiva oli 11.1.2022. Alla kuvassa 6 on Fingridin (2022)
tilastoa kyseiselta paivalta. Kyseiseen pimeaan vuodenaikaan ei aurinkovoimaa

paljoa saatavilla ja sen tuotto onkin 0 MW.

T Yhteistuotanto Yhteistuotanto
invoima s & : Muu tuctanto
(teollisuus) ° (kaukolampo)

2800 ww 1194 ww 1815 uw 13 ww
Tuulivoima Aurinkovoima Vesivoima Tuotantoennuste
2276 ww 0 ww . 1482 uw o 0 ww
K Suomen aluehinta Tuotetun sahkon CO2- Kulutetun sahkon CO-2-
ulutus S :

° vuorokausimarkkinoilla paastoarvio O paastoarvio
11372 ww 150,6 </mwn

Kuva 6. Fingridin sahkojarjestelman tila 11.1.2022 (Fingrid 2022).

Sahkon hinta on noussut tasaisesti, kuten Tilastokeskuksen julkaisussa Sahkon

hinta kuluttajatyypeittain on esitetty (kuva 7).

snt/kVVh
a0
=l arrostaloasunto (2 MWHIA)
= Pientalo (5 MWhia)
= Pientalo, suora sahkélammity s (18 MWhia)
s W B KiSUIL tROlISULIS (2000 - 19 999 MWH 2)

25

20

e

D T T T T T T T T T T T T
2009 20 2011 2012 203 2014 2015 2016 2T 208 2015 2020 2021

Kuva 7. Sahkon hinta kuluttajatyypeittain (Tilastokeskus 2022c).
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Sahkén  hinnan  suuret heilahtelut ovat wuutta sahkdmarkkinoilla.
Sahkdémarkkinoilla on ollut kaytdssa perinteisesti maaraaikaisia 2-3 vuoden
sopimuksia. Sopimus on saattanut olla alle 5 cnt/kWh ja mikali sopimus paattyikin
juuri kovalla pakkaskaudella ja joulukuussa 2021, niin talldin tarjottavat kiinteat
sahkosopimukset olivat luokkaa 11-12 cnt/kWh ja on myds mahdollista ottaa

pohjoismaista porssisahkda (kuva 8).

Price Development

08 Aug 09 Aug 10Aug 11 Aug 12Aug 13 Aug 14 Aug 15 Aug

Nordic system price / MWh 250 [EEEED ;iﬁﬁ
B 22600
y 4 ,51 EUR S~ iz 20EEE_ —*~_ 708, “1[/

Delivery date 15 Auguct 2022

150
UK day base / MWh

348,48 .-

Delivery date 15 August 2022

100 \in\ﬂ;‘;/

EUR / MWh

Kuva 8. Pohjoismainen porssisahkon tilanne 14.8.2022 (Nordpool 2022).

Pohjoismainen porssisahkd Nordpool maaraytyy Pohjoismaiden ja Baltian
maiden sahkoporssissa. Nordpoolissa maaraytyy sahkon spot-hinta, jossa
jokaiselle paivan tunnille maaraytyy kaupankaynnissd oma hintansa. Hinta
maaraytyy markkina-alueella tapahtuvaan energianlahteiden tuotannon ja niihin
liittyvien paastdoikeuksien saantelyn seka sahkdnkulutuksen mukaan (Nordpool
2022).

Pdrssisahkon hinta on ollut elokuussa 2022 yli 200 €/ MWh. Tassa tilanteessa,
jossa sahkon hinta on pidemman aikaa korkealla, olisi hyva miettia muita

lammitysvaihtoehtoja ja niiden hintoja (taulukko 1).
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Taulukko 1. Lammitysenergian kuluttajahintoja joulukuussa 2021 (Tilastokeskus
2022d).

Energia */ Hinta €/MWh ! Vuosimuutos %
Kevyt polttodljy (alv 24 %) 110,9 44,2
Kotitaloussdhkd, L2 (alv 24 %) 157.4 15,3
Puupelletti (alv 24 %) * 58,5 0,2
Kaukoldmpd, rivitalo / pienkerrostalo (alv 24 %) ¥ 88,2 5.5

1) Hinnoissa ei ole otettu huomioon energian muuntohavidita.

2) Lahteet: Energiateollisuus ry, Energiavirasto, Tilastokeskus

3) Puupellettien hintatiedot: Tuottajahintaindeksit 2021 joulukuu,
liitetaulukko 25.

4) Kaukoldmmon hinta tammikuulta 2022.

Sahkoélammityksessa lammityksesta johtuvat kustannukset tulevat suoraan
asukkaan maksettavaksi. Sahkolammitteiset patterit ovat olleet edullisia
rakentamisvaiheessa asentaa ja kaapeloida, verrattuna vesikiertoiseen
lammitysjarjestelmaan. Huomioitavana seikkana, etta rakennusten rakentamisen

ajankohdan aikana ei ole ollut kaukolampoverkkoa, johon olisi voinut liittya.

2.3 Nykyinen tilanne kerrostaloissa

Miksi kerrostalot on tehty sahkdlammitteisilla pattereilla lammitettavaksi? Tahan
kysymykseen ollut selva vastaus rakennusliikkeen puolelta. S&hkdlammitys on
edullinen rakentaa ja rakennusliikkeelle on tarkeda saada rakennus
mahdollisimman nopeasti valmiiksi, kun taas tulevalle kayttajalle asunnon
vuotuiset kustannukset olisivat etusijalla (Makeld 2007). Grynderi el
rakennusurakoitsija hankkii tontin ja rakennuttaa tontille kerrostalon (taloyhtion),
seka myy kerrostalon osakkeet. Yleensa urakoitsijalla on koko rakentamisen
ketju itsella hallussaan.
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3 Tutkimus ja sen toteuttaminen

3.1 Tutkimuksen taustaa

Lammitykseen ja sen kustannuksiin liittyvat tutkimukset tulee toteuttaa
lammityskaudella, jolloin lammityksen suurimmat kustannukset ovat tutkimuksen

kohdehenkildilla hyvin ajankohtaisia.

Tutkimuksen perimmaisena taustana oli kiinnostus suoran sahkolammitteisen
kerrostalon liittaminen kaukolampoon. Asia ei ole helppo ja yksinkertainen
toteuttaa ja siksi lahdettiin selvittamaan sahkolammitteisten kerrostalojen
asukkaiden ja osakkaiden kiinnostusta suoralla sahkolammityksella

[ammitettavan kerrostalon lAmmon [ahteen muuttamiseksi.

Ensiksi kartoitettiin mahdollisia suoralla sahkolla 1ampiavia kerrostaloja (n=33) ja
taman jalkeen oltiin yhteydessa isannditsijoihin, jotka isannoivat kerrostaloja
Sastamalassa ja heidan kanssaan kaytiin lapi eri kiinteistoja. Kiinteistoissa, jotka

tutkimukseen valittiin, tuli olla sellaisia, joissa:

- kayttovesiputkiremontti olisi ajankohtainen vasta muutamien vuosien
paasta (eli ei ole viela toteutettu)

- kiinteistdissa ei saa olla liiketiloja alimmassa kerroksessa (monesti
keskustan kerrostaloissa on liikkeitd alimmassa kerroksessa)

- kiinteiston tulisi sijaita I&hella kaukolampdverkkoa (jotta olisi mahdollista

liittda kyseinen kiinteistd kaukolampoon.

Tutkimukseen valikoitui nelja kerrostaloa. Kohteista kolme oli pienkerrostaloja,
joissa oli kahdeksasta yhdeksaan huoneistoa ja yksi kohde oli 40 huoneiston
taloyhtio. Kohteet ovat rakennettu vuosina 1989-1998. Kohteiden tiedot on
esitetty taulukossa 2. Kaikissa kohteissa lammityksena on suora sahkoélammitys,
joka on toteutettu paaosin seinilla olevien sahkopatterien avulla. limanvaihto

rakennuksissa on toteutettu koneellisella poistoilmanvaihdolla, joissa raitisilma
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rakennukseen tulee suoraan ulkoa. Illmanvaihdossa ei ole lainkaan

lammontalteenottoa (LTO).

Taulukko 2. Tutkimuksen kohteena olevien rakennusten tiedot.

Rakennusten tiedot
Asuin- Tilavuus Kerrosala | Rakennus-
huoneistoja |m? m? VUuosi
8 1240 414 1994
9 2240 600 1995
8 2120 257 1998
40 99490 2802 1989

3.2 Taloyhtididen kysely

Tutkimuskysymysten laadinnassa huomioitiin vastaajien oletettu ikahaarukka, eli
tiedossa oli, ettd keskustan kerrostaloissa asuu paljon vanhempia ihmisia.
Isannditsijoilta saatiin myos alustavaa tietoa kyseisten taloyhtididen asukkaiden
ikdhaarukasta. Tama huomioitiin myos kysymyksissa, joten lammitystekniikkaan
syvalle menevia kysymyksia ei laitettu. Kyselylomaketta testattiin rakennusalan,
seka kaukolampodalan henkiloilla. Taman jalkeen kyselylomatta testattiin viela
toimistohenkildiden keskuudessa. Kysymysten tuli olla sellaisia, joihin kuka

tahansa maallikko pystyy vastaamaan oman mielipiteen mukaisesti.

Kyselylomake

Saatekirje ja kyselylomake (liite 1) toimitettin 9.3.2022 jokaiseen asuntoon
(n=65) ja siind pyydettiin palauttamaan kyselylomake mukana olevassa
kirjekuoressa 17.3.2022 mennessa taloyhtion aulassa olevaan postilaatikkoon.
Kyselyaika pidettiin lyhyena, jotta kyselylomake ei vahingossa unohdu johonkin
tai mene jatepaperin mukana kierratykseen. Jokaiseen kerrostaloon asennettiin

kaikkiin portaikkoihin lukitut postilaatikot, jotka oli helposti havaittavissa
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asukkaiden kulkureitilla. Vastaukset pyydettiin anonyymisti, ettei henkiloa pysty

yhdistamaan mihinkaan asuntoon tai henkiloon.

Kyselylomakkeessa oli kaksitoista kysymysta, joihin oli jo valmiit
vastausvaihtoehdot valmiina. Kysely oli jaettu perustietoihin ja energia osioon ja
kyselyn lopussa oli viela paikka vapaalle kirjoittamiselle. Kyselylomakkeen
lopussa oli myos kohta, johon asukas on voinut laittaa sahkon kulutuksen kesa-
ja talvikuukaudelta. Talla pyrittiin selvittamaan, kuinka iso ero on lammityksella

asukkaalle.

Kesakaudella suurin o0sa sahkosta menee I|ampiman kayttoveden
lammittdmiseen ja muuhun taloussahkoon. Ero talvikauden ja kesdkauden

kulutuksessa (kuva 9) on juuri muu lammitys, johon talvella kuluu paljon energiaa.

Sahkon kulutus eri asunnoissa
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Kuva 9. Sahkon kulutus eri asunnoissa.

Kulutustiedot ovat seitsemasta eri asunnosta ja naissa kesakauden kulutus on yli
puolet pienempi, kuin talvikauden kulutus. Tama kulutuksen erotus riippuu todella
monesta seikasta, jotka vaikuttavat sahkon kulutukseen. Naitd ovat muun

muassa:
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- henkilomaara asunnossa

- suihkujen kayttdkerrat ja pituus (mitd useammin ja pitempaan kaydaan
suihkussa, sita enemman sahkoa kuluu veden lammittamiseen)

- asunnon sijainti kerrostalossa (ylimmaisen kerroksen asunnoissa on
eniten kylmaa ulkoilmaa vasten olevaa kattopintaa, vastaavasti keskella
olevalla asunnolla ei valttamatta ole paljoa kylmia ulkoseinia)

- sahkoisten laitteiden maara asunnossa

- sahkosauna asunnossa (kaikissa ei valttamatta ole).

Tutkimukseen osallistui nelja asunto-osakeyhtiota. Yhteensa naissa oli 65
asuntoa. Kyselyvastauksia palautettiin yhteensa 26, joten palautusprosentti oli 40
%. Vastausprosentti olisi voinut olla suurempikin, mutta tdma on kohtuullinen.
Tyypillinen vastausprosentit jadvat nykyaan alle 50%:n (Vehkalahti 2014). Mikali
vastausprosentti olisi jaanyt viela huomattavasti alle 40 %, niin tutkimuksen

luetettavuus olisi karsinyt.

Kyselyn tuloksista laadittin Exel-taulukko, johon kaikkien taloyhtididen
vastaukset kirjoitettiin. Exel-taulukosta tehtiin jokaisen kysymyksen vastauksista
diagrammi, jotka ovat tassa tuloksissa esitettyna. Vastaustaulukosta oli
mahdollista saada ihmisten idn tai muun vastausvaihtoehdon mukaisesti

vastanneet jarjestykseen ja laatia naista analyyseja.

3.3 Vastaajien perustiedot

Tassa luvussa kerrottaan tuloksia vastaajien perustiedoista, joita on esitetty
taulukoin. Ikajakauma jakautui enimmakseen vanhempiin henkiléihin (kuva 10) .
Vastaajien keski-ika oli 67,4 vuotta ja mediaani 68 vuotta. Alle 50-vuotiaita ol

vain kolme kyselyyn vastanneista.
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Tutkimuskohteiden henkildiden ikdjakauma
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Kuva 10. Kohteiden henkiloiden ikajakauma.

Asumismuotona kohteissa osa asui omistamassaan asunnossa (osakas n=18) ja
osa vuokralla asuminen (n=7). Lisaksi oli yksi muu, jota ei oltu eritelty

lomakkeeseen (kuva 11).

Asumismuoto ja niiden jakautuminen

Lukumaara
=
(=]

Olen osakas Asun taloyhtidssa vuokralla Muu

Kuva 11. Asumismuoto taloyhtiossa.
Asumisaika vaikuttaa paatoksen tekoon taloyhtidossa. Pitkdan asuneet haluavat

yleensa pitaa taloyhtiosta huolta ja huollot, seka korjaukset paatetaan toteuttaa
oikeaan aikaan. Vastaajista 8 % oli asunut alle vuoden. Seuraavaksi pitempaan
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eli 1-3 vuotta oli asunut 15 % vastaajista. 4-9 vuotta asuneita oli 35 % ja 10

vuotta tai kauemmin oli 42 % asukkaista (kuva 12).

Asumisaika
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Alle vuoden 1-3 vuotta 4-9 vuotta 10 vuotta tai

kauemmin

Kuva 12. Vastaajan asumisaika taloyhtiossa.

Talouden koko oli vastaajatalouksissa pieni. Puolet (n=12) talouksista oli yhden
hengen talouksia ja melkein yhta paljon (n=11) oli kahden hengen talouksia.

Vain yksi talous koostui kolmesta henkildsta (kuva 13).
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Kuva 13. Talouden koko.
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3.4 Energia osio

Energiaosiossa kysymyksissa tiedusteltiin asukkailta, kuinka tarkeassa roolissa
he pitivat oman kayttamansa energian ekologisuutta (hiilineutraalisuus). Omaa
nakemysta tiedusteltin myos, mika vastauksista kuvaa parhaiten nykyista
lammitysmuotoa. Lisaksi tiedusteltin mika on lammityksessa tarkeinta , seka

kulurakenteen muutoksista ja asukkaan nakemysta tahan.

Lomakkeella kysyttiin myos sahkolammityksen vaikutusta asunnon hintaan, seka
mahdollisia hybridilammitysvaihtoehtoa lammitykseen. Kyselyssa tiedusteltiin
myos mahdollisuutta selvittaa nykyisen suoran sahkolammityksen muuttamista
ja sellaisen hankkeen selvityksen puoltamista, seka mahdollisuutta vesijohtojen

uusiminen samalla kertaa lammityksen rakentamisen kanssa.

Energian ekologisuuden tarkeyden kokevat asukkaat seuraavasti. Tarkeassa
roolissa nakee 15 % (n=4), melko tarkeassa roolissa 66 % (n=17) ja ei lainkaan

tarkeassa roolissa 19 % (n=5) (kuva 14).

Energian ekologian tarkeys
18
16
14
12
10

0 .

Tarkeassa roolissa Melko tarkedassa roolissa  Ei lainkaan tarkedssa roolissa

[ I N © LI ¢ ]

Kuva 14. Energian ekologian tarkeys.
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Nykyinen lammitysjarjestelma

Nykyisen lammitysjarjestelman kustannuksia pitivat kalliina lammitystapana 46 %
vastaajista (n = 12). Kohtuullisen hintaisena lammitysmuotona sahkoélammitysta
piti 42 % vastaajista (n=11). Vain 7 % vastaajista piti nykyistd sahkdlammitysta
edullisena lammitysmuotona (n=2) ja yksi henkilo ei osannut sanoa tahan mitaan
(kuva 15).

Nykyinen [ammitysjarjestelma

En osaa sanoa .

Edullinen lammitysmuoto -

M henkiléa

P emmiyemeoro . N
lammitysmuoto

0 5 10 15

Kuva 15. Nykyinen lammitysjarjestelma.
Lammityksessa tarkeinta

Lammityksessa tarkeinta on, etta lammitysenergian hinta olisi vakaa, nain
kyselyyn vastasi kymmenen henkil6a (38 %). Seuraavaksi tarkeimpana koettiin,
etta lammitysenergia olisi edullinen. Taman puolesta oli seitseman henkilda (26
%) vastanneista. Ymparistonakokulmia painotti vastauksissaan viidesosa (n=6)
vastauksissaan ja mikali lammontuotanto olisi toteutettu ymparistdéa ja luontoa
huomioiden, niin tatd kannattaisi kuusi henkildd (23 %) vastanneista.
Lammaonlahteen muuttamisen tarkeytta piti tarkeimpana asiana vain yksi vastaaja
(kuva 16).
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Lammityksessa tarkeintad
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huomioiden

Kuva 16. Lammityksessa tarkeinta.
Hybridijarjestelman toteuttaminen

Hybridijarjestelman toteuttamisessa tiedusteltiin mahdollisuutta
hybridijarjestelman toteuttamiseen (kuva 16). Puolet vastaajista (n = 13) olisi sita
mielta, ettd hybridijarjestelman toteuttaminen olisi varteenotettava vaihtoehto.
Ehka vaihtoehdon toteutukselle hyvaksyisi nelja henkiléa (15 %). Ei jarkevaa
toteuttaa oli kuuden henkilon valinta (23 %). Ei osaa sanoa hybridiasioihin

vastasi kolme henkil6a (11 %) (kuva 17).
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Hybridijarjestelman toteuttaminen
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Kuva 17. Hybridijarjestelman toteuttaminen.

Yhtiovastike sisaltaa lammityksen

Seuraava kysymys on laadittu osakkeen omistajalle (n = 17), joka asuu
omistamassaan asunnossa. Mikali lammitys muuttuu vesikiertoiseksi
lammitykseksi, niin l[ammityksen kustannus siirtyisi nykyisesta mallista, jossa
asukas maksaa sahkolaskun ja samalla lammityksen, suoraan taloyhtion
maksettavaksi. Talloin [ammityksen kulut tulisi saada asukkailta, vaikka
vastikkeilla. Yhtiovastike sisaltaisi lammityksen nakee huonona asiana yli puolet
vastanneista (n=10) . Ehka vaihtoehtoa kannattaa nelja henkil6a ja kolme olisi

hankkeen kannalla (kuva 18).
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Yhtiovastike sisaltaa lammityksen

m Hyvd = Ehkd = Huono

Kuva 18. Yhtiovastike sisaltaa lammityksen.

Suoran sahkolammityksen vaikutus asunnon hintaan

Suoran sahkolammityksen vaikutusta suoraan asunnon hintaan tiedusteltiin
asukkailta ja tassa tapauksessa osakkeen omistajilta. Osakkaista 58 % ajatteli,
ettei sdhkdlammityksella ole vaikutusta asunnon hintaan (n=10), kun taas 30 %
ajatteli, ettd laskee asunnon hintaa (n=5). Lisaksi yksi henkildo vastasi , etta
nostaa asunnon hintaa. Osakkaita on 17 henkea vastanneista ja yksi oli laittanut

kysymysmerkin taman kysymyksen kohdalle (kuva 19).

Sahkélammityksen vaikutus asunnon hintaan
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Ei ole vaikutusta asunnon Laskee asunnon hintaa Nostaa asunnon hintaa
hintaan

Kuva 19. Sahkdlammitys ei vaikuta asunnon hintaan.
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Lammitystavan muutos linjasaneerauksen yhteydessa

Lammitystavan muutos olisi hyva tehda samalla, kun vesijohdot tulee
vaihtokuntoon ja tekninen kayttoika tayteen. Lammitystavan muutoksen naki 26
% hyvana asiana (n=7) ja 19 % ajatteli, ettd ehka olisi toteutettavissa (n=5).
Putkiremontin tarvetta eli talo ei vaadi mitdaan putkiremonttia sai 23 %
kannatuksen (n=6). Lisaksi yhdeksan henkil6a ei ottanut asiaan mitdan kantaa.
Tama saattaa olla hieman vaikea asia hahmottaa, ettd mita tarkoitetaan. Eli 34

% vastanneista ei ottanut asiaan mitédan kantaa (kuva 20).

Lammitystavan muutos linjasaneerauksen kanssa
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asia toteutettavissa putkiremonttia johon en ota kantaa.

Kuva 20. Lammitystavan muutos linjasaneerauksen kanssa.

Hankkeen kannattaminen

Kyselyn mukaisesti asukkailta tiedusteltiin, ettd puoltaisitteko hanketta, jossa
taloyhtiossanne  lahdettaisiin  selvittamaan  suoran  sahkolammityksen
muuttamista vesikiertoiseksi lammitysjarjestelmaksi. Hankkeen selvittamisen
kannatuksen hyvaksynnan antoi 12 henkilda kylla aanilla 46 % osuudella. Ehka
puoltaisi sai taakseen nelja henkiléa ja 15 % kannatuksen. En puoltaisi hanketta
vastasi seitseman henkil6a 26 % kannatuksella ja en osaa sanoa vastasi kolme
henkilda (11 %) (kuva 21).
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Puoltaisitteko hanketta
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Kuva 21. Hankkeen puoltaminen.

Sahkon hinta

Asukkailta tiedusteltin myds nakevatkd he sahkon hinnan korkeana ja
haluaisivatko he siihen muutosta. Reilut puolet vastanneista (n = 15) naki sahkon
hinnan korkeana ja halusi siihen muutosta. Alle puolet (n = 11) eli 42 % ei nahnyt

sahkon hinnan olevan korkea ja eiké halua siihen mitddn muutosta. (kuva 22).

NAETKO SAHKON HINNAN KORKEANA JA
HALUAT SIIHEN MUUTOSTA?

BKylld W Ei

Kuva 22. Nakemys sahkon hinnasta.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jari Viitanen



34

4 Vaihtoehtoisen lammitystavan muutos

Kaukolampoon liitettdessa rakennukseen taytyy rakentaa vesikiertoinen
patteriverkosto putkineen ja pattereineen, seka mahdollisine
lattialammityksineen. Lammitysverkoston suunnittelu on haastavaa, koska
lammityssuunnitelmat eivat kay lapi rakennusvalvonnan LVI-tarkastusta, kuten
vesi- ja viemarisuunnitelmat, seka ilmanvaihtosuunnitelmat (Aitio 2017). Tassa
on suunnittelijalla todella tarkea merkitys ja varsinkin suunnittelijan kokemuksella

vastaavista kohteista.

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan 1980- ja 1990-luvulla tehtyja rakennuksia ja
samalla siihen aikaan kaytdossa olevia normeja. Patterilammitys toteutettiin
tuohon aikaan siten, etta patterit mitoitettiin menovedelle, jonka lampdtila oli 70
astetta ja patterin paluuvesi oli 40 astetta. Mikali kohteeseen rakennettaisiin uusi
patteriverkosto, niin taman hetken mitoituslampoétilat ovat menopuolella 60
astetta ja paluupuolella 30 astetta. Tassa pystytaan huomioimaan myos
lammaontuotantoa huomioiden mahdolliset hukkaldmmot, kun lammonjako

toteutetaan matalalampdverkolla.

Kaukolampodon liittyessaan asiakkaalla tulee olla alimmaisessa kerroksessa tila,
johon voidaan asentaa lammodnjakokeskus. Tasta tilasta kaytetdan nimitysta
lammaonjakohuone. Lammonjakokeskuksessa lampo siirretaan kuumana vetena
suljetussa kaukolampoverkostosta siirtimien kautta rakennuksen
patteriverkostoon ja kayttoveteen. Lammonsiirtimet erottavat verkostot toisistaan
eli niiden vedet eivat paase sekoittumaan keskenaan. Kaukolampdpuolen
verkostoa sanotaan ensiopuoleksi ja taloyhtion verkostoa toisiopuoleksi.

Energian mittaus tapahtuu ensiopuolella kaukolampoyhtion asentamilla laitteilla.

Kaukolampoverkostolla on tarkea osa tulevaisuuden hiilineutraalia
energiajarjestelmaa (Toivanen 2022). Kaukolampoéverkkoon on mahdollista
tuottaa lampoda eri energialahteista. Mahdolliset hukkalammaotkin voidaan siirtaa

toisiin kiinteistoihin kaukolampoverkon avulla.
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Ennen hankkeen aloittamista olisi hyva selvittda mahdollisimman hyvin
rakennuksen  energiatehokkuuden parantaminen. Energiantehokkuuden
parantamisella saadaan kokonaisenergian kulutus pienemmaksi, joka pienentaa
myos mahdollisen uuden l[ammitystavan investointikustannuksia.
Lammitysjarjestelman kustannukset on sita suuremmat, mita enemman tarvitaan
lammitystehoja rakennukseen. Tallaisia energiansaastotoimia ovat muun
muassa ikkunoiden uusiminen paremman lampbarvon omaaviin ja

lisderistaminen (Luukka 2010).

4.1 Muutoksen mahdollinen ajankohta

Lammitysjarjestelman muuttamisen ajankohta tulisi suunnitella siten, etta
kiinteiston muut mahdolliset kunnossapitoa vaativat laitteet ja osa-alueet, jotka

jotenkin liittyvat linjasaneeraukseen pystyttaisiin tekemaan samalla.

Linjasaneeraus ei valttamatta tarkoita vain vesijohtojen uusimista, vaan on osa
laajempaa kokonaisuutta. Siihen kuuluu koko LVIS—sektori eli my6s viemarien ja
sahkdjen uusiminen. Tama taas osin johtaa myos esimerkiksi markatilojen
uusintaan, kun mahdollisessa saneerauksessa uusitaan myds lattiakaivo.
Tarkeinta olisi rajata tehtava toimenpide hyvin tarkasti. Linjasaneerauksen
yhteydessa olisi hyva selvittaa myds vaihtoehtoisia energiantehokkuuskorjauksia
(Jarvinen, 2017), joilla saataisiin samalla tehtavilla

energiatehokkuustoimenpiteilla lisda kannattavuutta hankkeelle.

Vesijohtojen kestoikd on 40-50 vuotta (RT 18-10922). Tahan on vaikuttanut
huomattavasti aikakausi, jolloin putket ovat rakennettu. Markkinoilla on ollut eri
laatuisia kuparisia vesijohtoputkia ja niiden kayttoika on vaihdellut 15-50 vuoden

valilla.

4.2 Muutoksen kuvaus

Kiinteistdissa mahdollisesti tehtavat isot muutokset lammitysjarjestelmiin vaativat

asunto-osakeyhtidlain  (Asunto-osakeyhtid  laki, 1999)  huomioimista
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mahdollisissa paatoksien teossa. Isommat kokonaisuudet tulee hyvaksya
asunto-osakeyhtion yhtiokokouksissa ja hallituksissa, seka merkittava yhtion

pitkan tahtadimen suunnitelmaan (PTS).

4.3 Kaukolampo ja hybridi

Kaukolammon  lisdksi  voidaan toteuttaa eri  mallisia  hybridimalleja
lammaontuotantoon, joissa kaukolampd olisi paalammityslahde ja toinen
lammonlahde  olisi  osatehoinen  lammonlahde  tai  lampdenergian

saastopotentiaali (talldin kaukolammon kulutus pienenee).

Poistoilmalampdpumpun kytkenta kaukoldammon rinnalle (kuva 23) on esitetty

Energiateollisuus ry:n K1 Rakennusten kaukolammitys 2021 -ohjeessa.
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Kuva 23. Kaukoldammon rinnakkaislammon  kytkentaohje lammitykselle
vasemmalla ja kayttovedelle oikealla (Energiateollisuus ry).

Kaukolampo ja poistoilmalampopumppu
Yleisin hybrideista on kaukolammon rinnalla ollut poistoilman [ammontalteenotto
lampopumpulla eli PILP. Tama soveltuu naihin kaikkiin kyselyn kohteiseen

teknisesti ottaen, mutta suuresta investoinnista ja talteen otetun energian

maarasta johtuen on ehkda kannattava vain suurimmassa Kiinteistossa.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jari Viitanen



37

Poistoilmalampopumppu  ottaa |ampoa talteen rakennuksesta ulos

puhallettavasti lampimasta jateilmasta, joka on yleensa noin +21 asteista.

Poistoilmalampopumppu-ratkaisussa kaukolammolla lammitetyssa kerrostalossa
on tarkeintd suunnitella ja mallintaa eri variaatiot. Lammontalteenoton
kytkennallakin (ristivirta, vastavirta) voi olla merkittdva rooli talteen otettavan
energian maarassa, kuten ettd vastavirtakytkennalld olisi saatu 20 % parempi
hyoty lammontalteenotto patterista, verrattuna ristivirtakytkentaan (Holapainen
2016).

Poistoilmalampdpumpun  periaatteellinen toiminta (kuva 24) perustuu
poistoilmasta otettavan |lammontalteenottoon. Huoneiden poistoilma on
normaalisti mitoitustilassa +21 astetta ja tama ilma puhalletaan ulos pelkassa
poistoilmanvaihdossa. Lisaamalla poistoilmakanavan peraan
lammontalteenottopatterin saadaan ulos puhalletusta ilmasta lampoa talteen ja
samalla ulospuhallusilman |ampdtila laskee. Lammontalteenottopatterissa
kiertaa yleensa jaatymaton liuos (30 % etyleeniliuos tai vastaava), joka johdetaan
putkia pitkin kiinteiston lammonjakohuoneeseen [@mpopumpulle.
Poistoilmalampopumpun toimintaa on esitetty Rakennustieto ry:n ohjekortissa
RT 103316. Kortti on julkaistu vuonna 2021 ja sisaltdd uusinta tietoa

poistoilmalampdépumpuista.
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Kuva 24. Periaatekuva kiinteiston poistoilmalampdpumppu (PILP)-
jarjestelmasta (RT 103316, 2021).

PILP-laitteistoja on saatavilla valmiita kokonaispaketteja (kuva 25), joissa on
kaikki katolle tarvittavat laitteet yhdessa paketissa. Talloin se on helppo asentaa
suoraan vanhan poistoilmapuhaltimen (yleensa huippuimuri) paikalle. Katolle
asennettavassa PILP-pakettissa on mukana suodatin, EC-puhallin (sisaltaa
taajuusmuuttajan), sahko- ja automaatiokeskus, seka lammontalteenottopatterin.
Naiden valmistajia on useita ja valmistajasta riippuen niiden mallit ovat hieman

erilaisia.
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Kuva 25. Katolle asennettavan PILP-paketin periaatekuva (Kair 2022).

Poistoilmalampdpumpulla on saavutettu noin 30-70 % kaukolampdenergian
kulutuksen lasku kiinteistossa verrattuna kaukolammon normikulutukseen. VTT:n
tutkimuksessa (Rama 2015) on ollut 13 kohdetta, joihin on asennettu
poistoilmalampdpumppu ja niiden kaukolammon kulutusta on seurattu. Kohteina
heilla oli 1960 ja 1990 valilla rakennetut kiinteistot (kuva 26).
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Kuva 26. Kaukoldammon kulutuksen lasku prosentteina (Rama 2015).
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Poistoilmalampopumpun vaikutus nakyy kaukolampoyhtiossa, kun
kaukolammon kulutus asiakkaalla laskee ja kytkennan toteutuksesta riippuen
kaukolampoverkkoon palaavan veden lampdétila nousee (Rama 2015).
Kaukolampoverkossa  pyritdan  siihen, ettd kaukolammon  paluuvesi

lampolaitokselle olisi jaahtynyt mahdollisimman alas.

Poistoilmalampopumppua kulutuksen laskun mahdollisuus on vain niissa ennen
vuotta 2003 rakennetuissa kerrostaloissa, joissa on pelkka koneellinen
poistoilmanvaihto. Paaosin tata uudemmissa kerrostaloissa on koneellinen tulo —
poistoilmanvaihto  ja  ilmanvaihtokoneessa lammontalteenotto  (LTO).
Lammontalteenotto tuli tuolloin pakolliseksi, mutta alkuvuosina LTO:n teho ol
vain luokkaa 50 % ja kiristyneiden maaraysten nykyaan se on yli 80 %

uudisrakennuksissa.

Kaukolampoé ja aurinko

Kaukolammon lisaksi olisi mahdollista kayttaa auringosta saatavaa energiaa.
Auringon energiaa voidaan ottaa talteen joko aurinkokeraimilla (neste) tai
aurinkopaneeleilla (sahko). Molemmat ovat hyvia vaihtoehtoja, joilla olisi

mahdollista saada lammitykseen energiaa maaliskuulta lokakuulle.

Naiden kannattavuus riippuu taysin kohteen katon suunnasta ja katolle
mahdutettavasta paneelimaarasta. Aurinkopaneelien asennus on ollut
ajankohtaista, koska niiden hinnat ovat laskeneet ja sahkon hinta noussut ja

nestekiertoiset keraimien hankinta on jaanyt hieman taka-alalle.
Aurinkopaneelit

Aurinkopaneeleilla voi tuottaa kiinteiston katolle integroituna suurimman osan
taloyhtion tarvitsemasta sahkosta. Aurinkopaneeleilla tuotettua sahkéa voidaan
kayttaa myos lammitykseen, vaikka vastuksien avulla puskurivaraajassa. Tassa
esimerkkina olisi teholtaan 20 kWp aurinkopaneelit katolla ja niiden tuotto (kuva
27).
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{C) PVGIS, 2022
3000

253852 20051 247818

2500
3 2043.08 210031
T 2000
d 160183
8 15 140608
i"f o #1009
i GH206
500
2678 4
nasr
a - . ==
Jan Fah Mar o My Jun Jui Ay Sap Oz Mo D i
Monih
Kuva 27. Kuukausittainen sahkoenergian tuotto  aurinkopaneeleilla

Sastamalassa (PVGIS).

Toteutuneiden aurinkopaneelijarjestelmien kokonaiskustannus on ollut 750-
1000 €/kWp. Tassa esimerkissa on 20 kWp:n paneelijarjestelman arvioitu
investointikustannus ollut 20 000 € eli 1 000 €/kWp. Tuotetun aurinkosahkon
kustannukseksi on tullut 0,10 €/kWh. Tassa tulee huomioida, ettd mikali se
kaytetaan kiinteiston omaan kayttoon, niin talldin ei tarvitse maksaa sahkoverkon
siitomaksuja verkon omistajalle. Vuoden kokonaistuotto aurinkopaneeleilla on
16 764 kWh. Mikali taloyhtio ei kayta kaikkea tuottamaansa sahkoa, niin se
voidaan myyda asukkaille tai verkkoyhtiolle. Aurinkopaneelien tuotto, tekniset
tiedot ja kustannukset esitetty kuvassa 28.

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs:

Simulation outputs

Qutline of horizon at chosen location:

Latitude/Longitude: 61.340,22.914 Slope angle: 35" N
Horizon: Calculated Azimuth angle: 0°
Database used:  PVGIS-SARAH2 Yearly PV energy production: 16764 33 kWh " 4 \\\ =
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1091.54 kWh/m? lp' = .
PV installed: 20 kWp Year-to-year variability: 911.27 kWh ! !
System loss: 14 % Changes in output due to: i \\ @ ;’ .
Angle of incidence: 3.12% h N Va
Spectral effects: NaN % ‘“\‘ o
Temperature and low imadiance: -783%
Total loss: -23.21 % o -
PV electricity cost [per kWh]: 0.100 per kWh T g

M Horizon height
== Sun height, Juns
<=« Gun height, December

Kuva 28. Aurinkopaneelien tekniset tiedot 20kWp (PVGIS).
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4.3.1 Muutoshankkeen toteutus

Tutkimuksessa oleviin  kerrostaloihin  [ammitysjarjestelman  muuttamisen
(kaukolampoon tai hybridilammitykseen) selvittdminen etenisi samanlaisesti,
rippumatta kohteiden erilaisuudesta (kolme pienkerrostaloa ja yksi isompi

kerrostalo) . Seuraavassa on esitetty hankkeen eteneminen paaperiaatteineen.

4.3.2 Suunnittelu

Muutos aloitettaisiin hankesuunnitelmalla ja kustannusarvion laadinnalla, seka
kannattavuuslaskennalla. Taman pohjalta taloyhtion hallitus voi esitella hanketta
taloyhtion yhtiokokouksessa. Tassa on huomioitava myds mahdollisuus, etta
hankkeesta ei ole tulossa mitaan hyotyja tai se ei ole kannattava. Kaikki kohteet

ovat erilaisia ja niiden

Tarkein lammitysjarjestelma hankkeessa on suunnittelu. Ensimmaiseksi tulee
laskea kiinteiston tarvittava energiamaara (Iampdenergia) huonekohtaisesti.
Jokaisen huoneen ja tilan tarvitsema patteri mitoitetaan suunnitelmiin tarkasti.
Tassa ei tulisi ylimitoittaa jarjestelmaa. Samalla suunnitellaan myos vesijohtojen

uudet reitit.

LVI-suunnittelija voi tehda kaiken tarvittavan aineiston urakan laskentaa varten.
Rakennusten kulutustiedoista ja pohjakuvista LVI-suunnittelija pystyy antamaan

hankkeelle myds budjettiarvion kustannuksista.

4.3.3 Hankkeen rahoitus

Lammitystavan muutoksen rahoituksen hankkiminen on haastavaa ja tahan
kannattaa kayttaa aikaa ja verrata eri vaihtoehtoja. Lainojen korot ovat nousussa
ja talla on suuri merkitys koko hankkeen rahoitukseen ja kokonaiskustannuksiin.

Huomioitavana on myds asunnon mahdollinen arvon nousu, eli nouseeko arvo

vai ei nykyisesta tilanteesta.
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4.3.4 Hankkeen toteutus

Lammitysjarjestelman muutos on aika yksinkertainen hanke. Vanhaan
kerrostaloon toteutettaessa se tehdaan samalla tavalla, kuin tehtaisiin uuteenkin

kerrostaloon, johon toteutetaan patterilammitys.

Maan tasaiseen kerrokseen rakennetaan johonkin nykyiseen huonetilaan, joka
rajoittuu ulkoseinaan, rakennetaan noin 4 m? huone, johon asennetaan
lammonjakopaketti. Lammonjakopaketissa on kaikki tarvittavat laitteet, joilla
hoidetaan rakennuksen lammitystd. Lammonjakopakettiin (kuva 29) kuuluu
siirtimet, joissa kiertaa toisella puolen kaukolampdvesi ja toisella puolen joko
kylma kayttovesi tai patteripiirin vesi) lammitys- ja kayttéveden kiertovesipumput,
saatolaitteet (moottoriventtiilit moottoreineen ja saatdyksikkd) seka varolaitteet

(varoventtiilit).

Kuva 29. Lammdnjakopaketti (Hogfors GST).

Lammonjakopaketista rakennetaan lammitykselle runkoverkko esimerkiksi

ohutseinaisesta terasputkesta puristusliitoksen (ei vaadi tulitéitéd) alimmaiseen
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kerrokseen. Tasta rungosta otetaan erikseen haarat ylospain lahteville

patterilinjoille.

Valipohjiin porataan tarvittavat reiat ylos nouseville putkille ja tama on yksi eniten

melua pitavista tyovaiheista.

Vesikiertoisia lammitysverkostoja on toteutettu vanhoihin omakotitaloihin.
Naissakin tulee huomioida kannattavuus taloudellisesta nakokulmasta (Ojakoski,
2018). Omakotitaloissa muutos on hieman helpompi ja yksinkertaisempi, kuin

kerrostalossa ja lammonlahteena voi olla mika vain kannattavaksi havaitaan.

4.3.5 Odotettavat hyodyt

Asuinkerrostalon lammitysjarjestelman  muuttamisen  vesikiertoiseksi ja
kaukolammolla lammitettavaksi tulee tuoda asunto-osakeyhtion osakkaille

hyotya, jotta hanke on jotenkin kannattava ja jarkeva toteuttaa.

Mahdollisia hyotyja, jotka saattavat realisoitua, mikali rakennus muutetaan

kaukolammolla lammitettavaksi:
- paasulakkeiden koko alenee (perusmaksut pienemmat)

- [dBmmityksen hiilijalanjalki  pieni  (kaukolammossa  kaytdssa

biopohjainen polttoaine)
- asunnon arvon kasvu tai arvon pysyminen

Rakennuksen paasulakkeiden koolla on suuri merkitys, mikali pystyy
optimoimaan tarvittavan kulutuksen mahdollisimman hyvin. Rakennuksen
sahkoliittyman mitoitusta varten on olemassa eri tyokaluja. Perustyokalun
sahkoliittyman mitoitukseen on tehty Exel- ohjelmalle (Hyttinen, 2020). Tallakin

ohjelmalla pystyy arvioimaan tulevan sahkaliityman koon.
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4.3.6 Energian hinta

Kaukolammon hinta on ollut Sastamalassa vakaa. Sastamalan Lampd Oy kuuluu
Energiateollisuus ry:seen ja sen kayttamat hinnat ovat julkisia. Hinnat loytyvat
Energiateollisuus ry:n hintatilastosta, johon ne kerataan kaksi kertaa vuodessa

(tammikuun ja heinékuun hinnat).

Sastamalan Lampo6 Oy:n hintakehitysta on esitetty kuvassa 30. Energiateollisuus
ry kayttaa kolmea eri tyyppitaloa. Sarja 1 kuvaa pientaloa, sarja 2 kuvaa rivitaloa

tai pienta kerrostaloa ja sarja 3 kuvaa isoa kerrostaloa.

Kaukoldmpdenergian kokonaishinta €/MWh
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== Sarjal|106,89/108,41|109,57/110,05 110,15/107,46
- Sarja2| 85,84 | 87,36 | 87,69| 88,17| 88,28 85,58
Sarja3| 77,03| 78,55| 78,37| 78,85| 78,96 76,27

Vuosi ja kk

Kuva 30. Sastamalan Lampé Oy:n kaukolammon kokonaishinta €/ MWh.
Sastamalan Lammadn hintakehitys on ollut todella vakaata ja tasaista. Siella ei ole

nahtavissa suuria nousuja nyt esitetylla viiden vuoden ajalla. Hyotyina jatkossa

olisi energian hinnan vakaus ja arvattavuus verrattuna sahkdn hintaan.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jari Viitanen



46

Vakaa kaukolammon hinta helpottaa taloyhtion isannditsijaa laatimaan taloyhtion
seuraavan vuoden budjettia lammitysenergian osalta. Lammitys on kuitenkin yksi
suurimmista taloyhtididen kuluerista vuosittain. Aina kaukolammon hinta ei ole
vakaa, kuten toisilla isoillakin kaukolampoyhtidilla ei ole, vaan kaukolammon
hinta voi nousta vuodessa kolmekin kertaa ja joka kerta useilla kymmenilla
prosenteilla. Talldin kaukolammon hinnan suuret korotukset voivat vaikuttaa sen
haluttavuuteen lammonlahteena ja kaukolammadsta on myds toisissa yhtidissa

ollut jonkin verran irtaantumisia ja siirrytty toisiin lammitystapoihin.

4.3.7 Palvelu

Kaukolampoyhtidltd on saatavissa tarvittavia neuvonta ja ohjaus palveluita
kaikkiin energia-asioihin. Kaukolampo on aina paikallista toimintaa ja palvelut
saattavat erota yhtioittain. Kaukolampoyhtiailla tai heidan
yhteistyokumppaneillaan on usein myos saatavissa huoltopalvelua ympari

vuorokauden. Kaikkiin energia-asioihin liittyviin tilanteisiin [0ytyy yleensa ratkaisu.

4.3.8 Toimintavarmuus

Kaukolammon toimintavarmuus on lahelle sataa prosenttia. Asiakas maksaa
kaukolammassa vain kulutetusta energiasta. Kaukolammaossa ei mene hukkaan
energiaa lammityskattilan ja piipun kautta, kuten vaikka Oljylammityksessa
menee. Toimintavarmuus perustuu pitkalti kotimaisiin polttoaineisiin, joiden
saatavuus on ollut varmaa riippumatta maailman tilanteista. Kivihiilen ja oljyn
saatavuus saattaa olla haastavaa tilanteessa, jossa maailmalla tulee sota tai

vastaava. Kotimainen polttoaine on myos huoltovarmuusasia.

4.3.9 Asunnon arvo
Sahkon hinta on korkealla, mika on vaikuttanut sahkélammitteisten asuntojen

myyntiin. Ylen uutisten (2022) kerdaman tiedon mukaan myyjat joutuvat

tulemaan myynnissa vastaan useilla tuhansilla euroilla. Osa asunnoista jaa jopa
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vallan myymatta. Myos lainan saanti voi estya, kun tiedossa on asunnon

lammitystapa. Asunnon arvo on nain ollen laskenut oletetusta arvosta.
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5 Tulokset

Tassa tutkimuksessa kasiteltdva aineisto koostuu 26 vastaajasta. Kaikkien
vastaukset otettiin analyysiin mukaan. Vastaajat olivat vastanneet melkein
kaikkiin kysymyksiin. Yksi oli jattanyt ikansa ilmoittamatta. Kysymyksiin oli valmiit

vastaukset, joista vastaaja valitsi itselleen sopivamman.

Vastaajista ikahaarukassa 30-39 oli kaksi henkea. He nakivat vihreat arvot
tarkeind tai melko tarkeind. He olivat nuorimmat osallistujat. Seuraavaksi
vanhempi oli noin 50- vuotias ja hankin piti vihreitad arvoja tarkeina. Vastauksissa
korostuu tietyt nakemykset. Vihreat arvot ja ekologista puolta kannattaa yli puolet.
Eli tama puoltaa mahdollisia muutoksia nykyiseen tilanteeseen. Yli puolet
vastanneista oli taloyhtion osakkaita. Osakkaista yli 50 % haluaisi, etta energian
hinta olisi vakaa. Samoin yli puolet nakivat, etta sahkdlammitys ei laske asunnon
hintaa. Suurin osa 65-99 vuotiaista naki energian ekologian tarkeana tai melko
tarkeana (76 %) ja vain noin puolet (52 %) piti sdhkon hintaa korkeana ja haluaa

siihen muutosta.

Osakkaista yli puolet (58 %) vastasi, ettei sahkolammitykselld ole vaikutusta
asunnon hintaan. Yli kymmenen vuotta talossa asuneet olivat 65 — 99 ikavuoden
valilta. Edella olevan ikaryhman henkilot (n=11) nakivat padosin nykyisen
lammitysjarjestelmansa kohtuullisen hintaisena (n=7). Loput pitivat nykyista

lammitysta kalliina. Hybridivaihtoehto sai taakseen 50 % kaikista vastanneista

Ihmisten loppukommentit kuvaavat osin ajankohtaa ja sita, miten ,se vaikuttaa
ihmiseen ja talouteen. Osalla vastaajista sahkon hinta vaikuttaa asukkaan
talouteen suurena menoerana. Kursivoidut ovat suoraan kyselyn vastaajien

kirjoittamia kommentteja:
Sahkoélammitys on térkeén kallis lGmmitystapa!

Tamaéan hetkisilléa sdhkon hinnoilla suora sdhkbélammitys on erittain

kallis vaihtoehto.

Nykyinen lGmmitysmuoto ei ole mielesténi edullinen.
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Vesijohtojen uusimiskysymys sai lisaksi vastaajat kirjoittamaan lisakommentteja.
Vesijohtojen uusinta ei ole kovinkaan edullista, mutta ne on jossain vaiheessa
uusittava, kun tekninen kayttdika on loppu. Ne olisi hyva suunnitella ajoissa,
vaikka niiden uusintaa viela toteutettaisi. Vesiputkien suunnitelma ei vanhene eli

silla voidaan uusinta toteuttaa vaikka kymmenen vuoden paasta.
Vesiputket on vieléd hyvassé kunnossa. Ei ole vielad ajankohtainen.
Néin on hyvéa. Ei muutoksia.
Ei tarvi mitadéan putkiremontteja.

Alla olevassa viestissa tulee esille, ettd vastaajalla saattaisi olla eri nakokulmia

asiaan. Tassa ollaan heratetty asukas ajattelemaan eri mahdollisuuksia.

Kiitos mielenkiintoisesta tutkimusvalinnasta. Té&std herédsi paljon

ajatuksia.

Mielestani ylla oleva oli paras kommentti, joka oli kyselyn vastauslomakkeeseen
jatetty. Tarkeda on heratella ihmisia mahdollisiin eri vaihtoehtoihin. Osakkaat
ovat myos taloyhtion hallituksessa ja voivat siella tuoda nakemyksiaan esille,
millaisia hankkeita taloyhtiossa voitaisiin aluksi selvittdd ja mahdollisesti

toteuttaa.

Kyselyssakin olleesta kysymyksesta, jossa vastaus vaihtoehtona ol
"Sahkolammitys ei vaikuta asunnon hintaan” sai kannatusta paljon. Valttamatta
sahkolammitys itsessaan ei vaikuta asunnon hinnan muodostumiseen. Mikali
asukkaalla olikin edullinen sahkon hinta nyt ja on voimassa viela pitkaan, niin
talldin han ei nde sahkon hintaa korkeana. Mikali osalla oli jo kyselyn aikana

porssisahko, niin nama varmaan nakivat sahkon hinnan korkeana.
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Sahkolammitteisen kerrostalo ei ole kovinkaan yleinen. Paaosa Suomen
kerrostaloista ovat kaukolammossa. Tiedossa ei ole, etta sahkolammitteiseen
kerrostaloon olisi rakennettu vesikiertoinen lammitys, seka  olisi liitetty

kaukolampdon.

6.1 Tavoite

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tutkia suoran sahkolammitteisen
kerrostalon muuttamista vesikiertoiseksi lammitykseksi ja mahdollisesti
kaukolampoon tai hybridilammitykseen asukkaan nakokulmasta. Tutkimuksessa
haluttiin tietaa taloyhtiossa asuvien ihmisten mielipiteita selvittaa taloyhtidihin
tehtavan kyselyn perusteella kerrostalon asukkaiden mielipiteita suoran
Tutkimuksessa kaytettiin kvantitatiivista eli maarallista kyselytutkimusta, joka
toteutettiin  kyselylomakkeella. Tarkeina asioina on selvittda, kiinnostaako
taloyhtiossa tehda selvitysta mahdollisesta lammitysjarjestelman muutoksesta.
Samalla kyselylla saadaan selville my6s ihmisten mielipiteitd nykyisesta energian

kustannuksista ja nakemyksista hiilineutraaliuteen ja ekologiseen tulevaisuuteen.

Monesti asunto-osakeyhtion omistusrakenne ratkaisee, kuinka hanakasti
kiinteiston normaaleita remontteja, linjasaneerauksia ja muita tulevia taloyhtion

remontteja suunnitellaan ja toteutetaan.

Lammitystavan muutos on hankkeena suuri ja se ei ole kaytanndssa pakollinen
verrattuna juuri linjasaneeraukseen. Linjasaneerauksen (kayttovesiputkien
uusiminen) kustannus on paikkakunnalla noin 10 000-15 000 <€/asunto.
Kustannus on paikkakunnan keskiarvoa ja se riippuu kerrostalon rakenteesta ja
koosta. Linjasaneerauksen kustannus on paikallisten urakoitsijoiden pitkan ajan
keskiarvo. Tama on havaittavissa myos paikkakunnalla myytavien osakkeiden
hinnoissa, eli juuri tehty putkiremontti nakyy yhtidlainana osakkeen myynti-
iimoituksessa. Lammitystavan muuttaminen on taloudellisesti ajateltuna suuri

asia ja se vaikuttaa kiinteiston kulurakenteeseen kauan. Mikali asukas ei ole
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ajatellut asua taloyhtidssa kovinkaan kauan tai sijoittaja miettii tulopuolta, niin
valttamatta heidan nakokohdistaan muutoksia lammitysjarjestelmaan ei kannata
tehda. Mutta mikali nykyinen asukas (osakas) ajattelee asua Kkiinteistossa
pitkaan, niin muutos olisi ihan kannattava varsinkin isoissa kiinteistoissa. Naissa
on yleensa paljon asuntoja ja paljon eri maksajia. Pienkerrostalossa, joissa on
vain kahdeksan asuntoa, niin kustannus asuntoa kohden saattaa olla korkea.
Rakennuksissa on aina yleisia tiloja, joiden kustannukset tulevat asuinnelididen

mukaan maksettaviksi.

Yleensa sahkolammitteisen asunnon nelidhinta tulisi ollakin hieman alhaisempi,
kuin muulla tavalla toteutettu lammitystapa. Muissa lammitystavoissa on
rakennettu monesti vesikiertoinen lammon luovutusjarjestelma esimerkiksi
patterit tai lattialammitys ja tamahan on jo nostanut rakentamiskustannuksia.
Sahkolammitys ei vaikuta valttamatta asunnon hintaan, mutta toisenlainen
nakokulma on tullut nyt korkean séhkon hinnan johdosta. Korkea sahkon hinta
vaikuttaa asunnon myyntiaikaan eli kun talla hetkella asunto ei ole mennyt
kaupaksi, niin syy voi olla juuri sahkolammitys. Mikali asunto on pakko myyda,
niin talldin asunnon myyntihintaa pitda laskea ja silloin sahkolammitys

nimenomaan vaikuttaakin asunnon myyntihintaan.

Asunnon arvo ja sen haluttavuus myyntia silmalla pitden on yleensa parempi, kun
lammitysjarjestelma on uusittu tai toteutettu siten, etta energiakustannukset on
pitkalla ajanjaksolla kohtuulliset ja vakaat. Myos mahdollisuudet lisata
lammitysjarjestelmaan muita mahdollisia lammonlahteitd ovat positiivisia
huomioiden tulevan energiamarkkinoiden kehityksen. Mikali kiinteistossa on
olemassa vesikiertoinen lammitysverkosto, niin tahan voidaan lammontuotanto

muotoa vaihtaa tai lisata melkein mihin vaan.

Sahkoénhinta on noussut kyselyn ajankohdan jalkeen ja kyselyyn osallistuneilla
on saattanut olla pitkia maaraaikaisia sopimuksia, joita ei ole kyselyssa
huomioitu. Talla hetkellda sahkon hintataso on muuttunut jopa 4-kertaiseksi
aikaisemmista vuosista ja sahkon hinnan ei odoteta palaavan enaa
aikaisempaan edulliseen hintaa. Nailla nakymin |ammitysjarjestelman

muuttaminen olisi aina kannattavampaa mita nopeammin se toteutetaan.
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Kaukolammon hinta on ollut vakaata pitkaan ja vastaavanlaisia hinnan nousu
piikkeja ei ole odotettavissa, kuin sahkon hinnoittelussa. Kaukolammon
tuotannossa paalahteena on kotimainen puuaines eri muodoissa. Puuaineksesta

kaytetaan myos nimitysta biomassa.

Suoran sahkolammityksen rakentaminen on nyt todennakoéisesti tullut tiensa
paahan uudiskohteissa ja samalla tulisi nyt selvittad myos vanhojen kohteiden
mahdollisuus muuttaa lammitysjarjestelmaa, siten ettd sahkolammitys ei olisi
paalammitysmuoto. Sahkoén hinnan tulevaisuuden kehitystd on vaikea arvioita,
vaikka nyt on povattu todella korkeita sahkon hintoja talvelle 2022 — 2023 ja 2023
kevaalle on uskottu sahkon hinnan laskevan. Tuskin sahkon hinta enaa laskee

alle 5 cnt /kWh, vaan todennakéisemmin jaa noin 10 cnt/kWh hintaan.

Porssisahkohan on hieman vaihtelevampi, riippuen aina kulloinkin vallitsevasta
sahkon tuottotilanteesta. Tuulisella saalla saattaa olla ylikapasiteettia sahkon
tarjonnassa ja talldin sdhkon hinta voi olla ydaikaan jopa negatiivinen. Toisaalta
tyynella saalla paivasaikaan, kun kulutus ja tarve sahkolle on suuri, voi
porssihinta olla yli 400 €/ MWh.

Kyselyn perusteella saattaa asukkailla olla viela vanhoja kolmen vuoden
maaraaikaisia sahkdsopimuksia, joissa sahkon hinta on alle 5 cnt/kWh. Talloin ei
henkild nae sahkonhinnan nousua, kun asia ei viela koske hanta.Toisaalta myos
yli puolet naki sahkon hinnan korkeana. Kysely olisi ollut jarkevaa toteuttaa vasta
myohemmin, mutta tdma on jalkiviisautta. Talla hetkella voisi olla taloyhtiot

mielellaan toteuttamassa lammitystavan muutosta .

Tassa kohtaa voisi pohtia, tulisiko energian kayttdoa ohjata ekologisen
kestavyyskriisin ratkaisun kannalta oleelliseen kayttétarkoitukseen (Sitra 2022),

eli kannattaisiko sahkoa kayttaa muuhun kuin lammitykseen.

Energian ja materiaalien kéyttoa tulee pyrkid ohjaamaan ekologisen

kestavyyskriisin ratkaisun kannalta oleellisiin k&yttotarkoituksiin.
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6.2 Luetettavuus

Opinnaytetyon tulosten tulee olla luetettavia. Kyselyn luotettavuutta pyrittiin
lisdamaan silla, etta kyselylomakkeita esi testattiin (n=8) ennen varsinaista ky-
selya erialan ja ikaluokan henkilGilla. Muutamiin kysymyksiin tehtiin esites-
tauksen jalkeen muutoksia, jotta kysymykset olisivat helpompia ymmartaa.
Vastaajan sukupuolta ei kysyta, jotta vastaajien anonymiteetti sailyisi. Kyselyssa
on kaikkiin kysymyksiin valmiit vastausvaihtoehdot, talloin vastaajan on helpompi
vastata. Kyselyn vastaukset eivat ole olleet kenenkaan muun kaytettavissa, kuin
tutkimuksen tekijan. Tassa tutkimuksessa kyselylomakkeessa oli 12 kysymysta,
joihin vastaamalla saatiin tietda vastaajien mielipiteet. Kaikille asukkaille oli juuri
samat kysymykset. Kyselylomakkeen kysymyksilla 1-4 kartoitettiin vastaajien
perustietoja, kuten vastaajien ikaa, onko taloyhtion osakas vai vuokralainen ja
kuinka kauan on asunut taloyhtiossa, seka talouden kokoa. Lisaksi kartoitettiin
energia ja ekologisuus asioita. Kysymyksilla 5-12 selvitettiin vastaajien

mielipiteita energiasta ja ekologisuudesta.

Tutkimuksen reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen kykya antaa ei-
sattumanvaraisia tuloksia (Valli 2015). Reliabiliteetti tarkoittaa siis tutkimuksen
toistettavuutta. Saman tutkimuksen teettaminen antaa myos toisella kerralla
samansuuntaisia vastauksia. Validiteetti taas kertoo, mitataanko sita, mita piti
(Vehkalahti 2014).

Tutkimuksen kysymysten toimivuus riippuu kolmesta asiasta: vastaajan tulee
ymmartaa kysymykset oikein , hanella tulee olla kysymysten edellyttama tieto ja
vastaaja haluaa myos antaa taman kysymyksiin liittyvan tietonsa tutkimuksen
kayttoon. Kaikkien ndiden kolmen edellytyksen tulee tayttya, jotta kyselytutkimus
onnistuisi (Kananen 2008). Kyselylomakkeen kysymyksien laadinta on tarkeaa
eli ratkaisevaa on kysytdanko sisallollisesti oikeita kysymyksia tilastollisesti
mielekkaalla tavalla (Vehkalahti 2014).

Tutkimus on laadittu siten, etta osallistujat ovat taysin anonyymeja. Taloyhtioita
ei kerrota tassa opinnaytetyossa, eika osallistuneiden henkildiden maaraa

taloyhtidittain. Kyselyn vastauslomakkeet on talletettuna omaan arkistoon ja niita
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ei julkaista. Ne ovat kaytossa tarvittaessa mahdollisen tutkimuksen toisinnossa.
Kyselyn vastaukset ovat kaikki tallessa ja ne eivat ole julkisia. Taloyhtioita oli nelja
ja vastaukset on arkistoitu taloyhtioittain. Tutkimuksessa olleiden kiinteistdjen

yhteystietoja ja nimia ei julkisteta.

Otantana on pyritty siihen, ettd on valittu mahdollisimman hyva otos elin neljan
kerrostalon asunnot. Kokonaisuutena Sastamalassa on 33 sahkdlammitteista
kerrostaloa. Kriteereina nykyiseen otantaan oli, etta taloyhtiolta vaadittiin
seuraavia: vesijohtojen uusiminen tulevaisuudessa, taloyhtiossa ei ole liiketiloja

alakerrassa ja tarkein olisi kerrostalo olisi kaukolampodverkon laheisyydessa.

Tutkimuksen voidaan olettaa olleen luetettava ja pateva. Talla otannalla saatu
tieto uusittaessa se, vaikka heti uudestaan, antaisi saman tuloksen. Tall6in naen

etta samalla kyselylomakkeella olevat kysymykset olivat oikein asetettu.

6.3 Opinnaytetydn hyoty ja jatkokehitys

Hyoty

Opinnaytetyosta saatu hyoty tulee esiin ihmisten kyselytutkimuksen vastauksista.
Ihmiset eivat tyrmanneet mahdollisen selvityksen tekoa lammitysjarjestelman

muuttamisesta kaukolampdon tai hybridilammitykseen.

Naen tutkimuksen onnistuneeksi, kun vastausprosentti oli 40 % (oli voinut olla
korkeampikin) ja tutkimuksesta saatiin hieman ennakkoon oletetun kaltaisia
vastauksia. Tama antaa hyvin jatkomahdollisuuksia, kun mietinnassa on yli

kymmenen kerrostalon selvityksen teko tulevaisuudessa.
Jatkokehitys

Sahkon hinnan tulevan kehittymisen ja sen seurannan mukaan olisi hyva saada
lisaa tutkimustietoa . Yksi asia eli asukkaiden keski-ikd on keskustan
kerrostaloissa korkea. Tama tieto on tullut isannaitsijoilta. Talldin vastaukset
tutkimuksen kyselyyn ovat suurin piirtein samoja , kuin nyt tassa tutkimuksessa

on saatu.
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Tulevan toisen tutkimuksen kyselylomakkeella olisi hyva tiedustella myds
asukkaan sahkon hintaa ja mihin asti kyseinen sahkon hinta on voimassa.
Kerattya tietoa kaytetaan jatkossa mahdollisten sahkolammitteisien kerrostalojen
osakkaiden kanssa  lammitystapamuutos  hankkeen  selvittamiseen.
Kohderyhmana voisi olla myos pelkastaan asunto-osakeyhtion osakkaat. Nyt oli
otettu seka asunnoissa asuvat osakkeen omistajat, etta vuokralaiset. Tassa
aiheessa on mahdollisuuksia useampaan erilaiseen tutkimukseen

tulevaisuudessa.

Jatkotutkimusehdotuksena suosittelisin  tutkimuksen tekemistd uudestaan
kolmen vuoden paasta vuonna 2025 alkuvuodesta samoille kiinteistdille, tuolloin
olisi pitkat edulliset sahkosopimukset loppuneet. Toinen mahdollisuus olisi tehda
tutkimusta isommalla otannalla eli kerrostalojen lukumaaraa kasvatetaan. Nain

saataisiin hyvaa tietoa ja otanta olisi suurempi, jota pystyisi hyddyntamaan

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jari Viitanen



56

Lahteet

Aitio, Juuso 2017. Saneerattavan kerrostalon [ammitysverkoston suunnittelu,
opinnaytetyd 2017. Turku: Turun ammattikorkeakoulu.

Asunto-osakeyhtidlaki 22.12.2009/1599. Helsinki: Oikeusministerid. Saatavilla:
https://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2009/20091599

Heikkila, Tarja 2014. Tilastollinen tutkimus 2014. Helsinki: Edita Publishing Oy.

Holopainen, Jukka 2016. Poistoilmalampdépumpun kannattavuus
asuinkerrostalossa, opinnaytetyo 2016. Helsinki: Metropolia
Ammattikorkeakoulu.

Hyttinen, Tino 2020. Rakennuksen sahkoliittyman optimaalinen maarittaminen,
diplomityd 19.11.2020 Espoo: Aalto-yliopisto.

HogforsGST-verkkosivut. https://hogforsgst.com/fi/products/gst-
lammonjakokeskukset

Jarvinen, Miko 2017. Linjasaneeraushankkeen elinkaarikustannukset ja
monitavoitearviointi. Diplomityd 19.11.2017. Espoo: Aalto-yliopisto.

Kananen, Jorma 2008. Kvali: kvalitaviivisen tutkimuksen teoria ja kaytanteet.
Kirja 2008. Jyvaskyla: Jyvaskylan ammattikorkeakoulu.

Kair Pilpit nettisivut https://issuu.com/pamon-
kair/docs/pilpit_tekninenesite?e=31147696/67095841

Kaukolammon hintatilasto 12.9.2022. Helsinki: Energiateollisuus ry.
https://energia.fi/uutishuone/materiaalipankki/kaukolammon_hintatilasto.html#m
aterial-view

Luukka, Julius 2010. Asuinrakennuksen lammitysenergian kulutuksen
vahentaminen. Opinnaytetyd 2010. Mikkeli: Mikkelin ammattikorkeakoulu.

Mattinen M., Heljo J., Savolahti M. 2016. Rakennusten energiankulutuksen
perusskenaario Suomessa 2015-2050. Helsinki: Suomen ymparistokeskus,
2016.
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/166673/SYKEra_35 2016.pdf?s
equence=4

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jari Viitanen



57

Makela V-M, Lintunen T, Latva V, Kuha S, Hamalainen A, Asikainen T, Pirttinen
J 2007. Hybridilammitys kaukolammitetyssa kiinteistossa ja kayton
ymparistovaikutukset, 2007 Mikkeli: Mikkelin ammattikorkeakoulu, Tekes.

Ojakoski, Jaakko 2018. Suorasahkdlammityksesta ilma-vesilampdpumpulla
vesikiertolammitykseen. Opinnaytety6é 2018.Vaasa: Vaasan
ammattikorkeakoulu.

Pohjoismainen poérssisahkon tilanne 14.8.2022. Nord Pool (nordpoolgroup.com)

Rakennusten kaukolammitys, Maaraykset ja ohjeet, Julkaisu K1/2021, Helsinki:
Energiateollisuus ry.

RT 103316, 2021. Poistoilmalampdpumput, RT-ohjekortti. Helsinki:
Rakennustieto Oy.

RT 18-10922, 2008. Kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot, RT
ohjekortti. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Rama M, Niemi R, Simila L, 2015.Poistoilmalampdpumput
kaukolampogjarjestelmassa, Asiakasraportti, 8.9.2015. Helsinki: VTT

Suomen rakentamismaarayskokoelma D3 2012. Rakennusten
energiatehokkuus maaraykset ja ohjeet 2012. Helsinki: Ymparistoministerio.

Tilastokeskus 2022a. Kerrostalojen tuotanto sadan viime suoden aikana. 2022.
Helsinki: Tilastokeskus.

Tilastokeskus 2022b. Kerrostalojen lammonlahde sadan viime vuoden aikana.
2022. Helsinki:Tilastokeskus.

Tilastokeskus 2022c. Sahkon hinta kuluttajatyypeittain 2022. Helsinki:
Tilastokeskus.

Tilastokeskus 2022d. Lammitysenergian kuluttajahintoja joulukuussa 2021
Heslinki: Tilastokeskus.

Toivanen, Aki 2022.Kiinteistot energiamurroksessa- yhteenveto
sahkotutkimuspoolille 2022.Raportti 15.9.2022. Helsinki. Vanguard Consulting
Oy https://energia.fi/meista/tutkimus/sahkotutkimuspooli/valmistuneet_hankkeet

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jari Viitanen



58

Valli, Raine 2015. Johdatus tilastolliseen tutkimukseen, kirja, 2015. Kokkola:
PS-kustannus.

Valli, Raine 2018. Ikkunoita tutkimusmetodeihin 1, kirja, 2018. Jyvaskyla: PS-
kustannus.

Valtioneuvoston julkaisuja 2019. Paaministeri Sanna Marinin hallituksen
ohjelma 10.12.2019 Osallistava ja osaava Suomi- sosiaalisesti, taloudellisesti ja
ekologisesti kestava yhteiskunta. Helsnki: Valtioneuvoston hallintoyksikko,

Vehkalahti, Kimmo 2014. Kyselytutkimuksen mittarit ja menetelmat, kirja, 2014
Finn Lectura.

Virta J, Pylsy P 2011. Taloyhtion energiakirja, 11.9.2011. Helsinki: Kiinteistdalan
Kustannus Oy.

Yle uutiset 2022a. https://yle.fi/a/3-12602167

Yle uutiset 31.8.2022b. https://yle.fi/uutiset/3-12602470

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jari Viitanen



Liite 1

59

Saatekirje

TURKU AMK

TUTKIMUS 9.3.2022

Tutkimuksen aihe on "53hkdldmmitteisen kerrostalon muuttaminen vesikiertoiseksi lammitykseksi ja

mahdollisesti kaukoldmpd/hybridilimmitykseen.”

1.

2.

3.

4,

7.

Pyyntd osallistua tutkimukseen
Teitd pyydetdan osallistumasn tutkimukseen, josza tutkitaan suoran sahkolEmmitteisen
kerrostalon muuttamista vesikiertoiseksi I3mmitykseksi ja mahdollisasti
kaukoldmpdén/hybridilEmmitykseen asukkazn nikikulmasta.

Vapaaehtoisuus
Tutkimukzesn gsallistuminen on tiysin vapaaehtoista. Kysely tuteutetaah nimettdmana ja
tulokszia kisitelldEn luottamuksellisesti.
Osallistuminen tutkimuksean katsotaan suostumukseksi tutkimuksessa kysyttyjen tietojen
tutkimuskayttoon.

Tutkimuksen tarkoitus
Tamsamn tutkimuksen tarkoituksena om selvittad sahkdlEmmitteisen asuinkerrostalon

asukkaiden kiinnostusts Ismmitystavan muutokseen.

Tutkimuksen totewttajat
Toteuttajana tutkimuksesza on Jari Viitanen ja se tehddan Turun Ammattikorkeakoulun
tutkimuksena. Hankkeen toimeksiantajana on Sastamalan LEmpd Oy. Tutkimuksella pyritadn
miyds selvittdmaEan sEhkdlammitteisen kerrostalon Iammitystavan muuttamisen
kannattavuutta.

Tutkimusmenetelmat ja toimenpitest
Tutkimuksesn vastaaminen kestas noin 30 minuuttia .
Tutkimus toteutstaan siten, etta liitteena cleva kyselyaineisto palautetaan taytettynad
alakerran aulassa olevaan postilaatikkoon 17.3.2022 menness3.

Tutkimuksen mahdolliset hyodyt osallistujalle
Izannditsijille toimitetaan mahdolliset loppupagtelmat tutkimuksen tuloksista.

Lisdtiedot
Pyydamme teita tarvittaessa esittdma&sn tutkimukseen littyvid kysymyksid opinndytetyots
tekeville tutkijalle, jonka yhteystiedot ovat alla.

Tutkijan yhteystiedot
Tutkijz, opinndytetydtekijd Tutkimuksen ohjzaja
Jari Viitanen luha Leimu, yliopettaja

Puh. 0400 320 622 IkhaJsimuErurkuamii
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Tutkimuksen kyselylomake

Kyselytutkimus

1. Perustiedot
1. Valitse sinua koskeva vaihtoehto

a. Olen osakas

b. Asun taloyhti®ssd vuokralla
c. Muu

2. Kauanko olet asunut/ollut osakkaana taloyhtidss&d? Valitse yksi
vaihtoehto

Alle vuoden

1-3 vuotta

4-9 vuotta

10 vuotta tai kauemmin

0O Q00w

3. Talouden koko

1 henkilo

2 henkiloa

3 henkiloa

4 henkildd tai enemman

Q.0 0w

4. Vastaajan ika
Vuotta

2. Energia
Rengastakaa jokaisen kysymyksen kohdalla omaa nadkemystanne parhaiten
vastaava vaihtoehto.

5. Kuinka tarkedssd roolissa teille on kayttamidnne energian
(sdhkdén/lammén) ekologinen nidkékulma. Asiasta kdytetddn myds nimitysta
hiilineutraalisuus

T&drkedssa roolissa

Melko tarkeédssd roolissa

Ei lainkaan tarkedssa

En osaa sanoa

O QoW

6. Mikd seuraavista kuvaa parhaiten nykyistd lammitysmuotoanne?
a. Edullinen lammitystapa
b. Kohtuullisen hintainen lammitystapa
C. Kallis lammitystapa
d. En osaa sanoa

7. Lammityksessad tarkeintd on ,etta
a. lammontuotanto olisi toteutettu ymparistda ja luontoa
huomioiden
b. lammitysenergian hinta olisi vakaa
c. lammoénlahdettd voidaan muuttaa helposti
d. lédmmitysenergia olisi edullinen

(jatkuu)
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Kysymykset (jatkuu)

8. Vesikiertoisessa lammitysjarjestelmdssd voidaan kayttda useita
lamménlahteitd, kuten kaukoladmpdd, aurinkoldmpdd tai -sahkoa ja eri
lampopumppuratkaisuja. Useampaa lammonlahdettd kadyttdessa kutsutaan
jarjestelmaa hybridiksi. Useamman vaihtoehtoisen lammitysjdrjestelman
toteuttaminen olisi

. mielestani varteenotettava vaihtoehto
. ehkd voitaisiin toteuttaa

. el mielestani jarkevaa toteuttaa

. en osaa sanoa

Q. Q O W

9.S&hkolammityksessda asukas maksaa itse kuukausittain kuluttamansa
sdahkon, myos lammitykseen kulutetun sahkoén. Sdahkolasku saattaa olla
talvikuukausina hyvinkin korkea, verrattuna kesdkuukausiin. Mikali
lammitys kuuluisi suoraan taloyhtidlle, niin se sisaltyisi
yhtiovastikkeeseen.

Seuraavat kysymyksista olisi A osio on osakkaalle ja B osio

vuokralaiselle.

A. l.Yhtiovastike sisdltdd lammityksen, joten yhtiodvastike olisi
joka kuukausi vakio eli sama, ndkisin ettd tamd ratkaisu olisi
a. hyva
b. ehkéd toteutettava
c. huono

2. Asunnon myynti-ilmoituksissa on monesti lukenut, mikali
asunnossa on kaukolampd. Millaisena ndet sahkoélammityksen
asunnon myyntid huomioiden. Suora sdhkoélammitys vaikuttaa
asunnon hintaan

a. nostaa asunnon hintaa

b. ei ole vaikutusta asunnon hintaan

c. laskee asunnon hintaa

B. Vuokra sisdltda lammityksen ja olisi hieman korkeampi, kuin nyt
mutta se tasaisi kuukausittaiset kulut saman suuruiseksi.
a. mielestdani té@md olisi hyva vaihtoehto
b. ehkd voitaisiin toteuttaa
c. el mielestdani hyva vaihtoehto
d. nykyinen on ihan hyva

10. Vesikiertoisen lammityksen rakentamisen ajoitus on jarkevinta
toteuttaa samaan aikaan, kun vesijohtojen uusiminen on myo6s
ajankohtainen. Ndin kerralla tehtynad seuraava remontti
putkistoihin on ajankohtainen vasta yli 20 vuoden paasta.

Tama

a. on mielestani hyva asia.

b. ehka voisi olla toteutettavissa.

c. talo ei vaadi mitédéan putkiremonttia.

d. on sellainen asia, johon en ota kantaa.

(jatkuu)
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Kysymykset (jatkuu)

11. Puoltaisitteko hanketta, jossa taloyhtidssanne ladhdettdisiin
selvittamaan nykyisen suoran sahkoélammityksen muuttamista
vesikiertoiseksi lammitysjadrjestelmdksi? (huom. vasta
selvitettdisiin)

Kylla

Ehka

. En puoltaisi

. En osaa sanoa

perustelu

O 0 0w

12. Ndetké nykyisen lammitykseen kdytetyn sahkoén hinnan korkeana ja
haluaisit siihen muutosta?

a. Kylla b. En

Mitd muuta haluaisit kertoa liittyen lammitysmuotoon tai energian
kulutukseen? Kirjoita alle lisatietoja. Voit myds laittaa asunnon koon ja
vaikka joulukuun sahkoén kulutuksen ja kesakuun s&hkon kulutuksen. Teen
tastd vertailua eli mik& on lammdn osuus.

Asunnon koko m2, joulukuun sahkdnkulutus kWh, kesdkuun
sahkodnkulutus kWh

Kiitoksia osallistumisesta.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jari Viitanen



	Käytetyt lyhenteet
	1 Johdanto
	1.1 Opinnäytetyön taustaa
	1.2 Työn tavoite
	1.3 Käytetyt tutkimusmenetelmät

	2 Rakennusten lämmitys
	2.1 Taustaa lämmitykselle
	2.2 Sähkölämmitys kerrostalossa
	2.3 Nykyinen tilanne kerrostaloissa

	3 Tutkimus ja sen toteuttaminen
	3.1 Tutkimuksen taustaa
	3.2 Taloyhtiöiden kysely
	3.3 Vastaajien perustiedot
	3.4 Energia osio

	4 Vaihtoehtoisen lämmitystavan muutos
	4.1 Muutoksen mahdollinen ajankohta
	4.2 Muutoksen kuvaus
	4.3 Kaukolämpö ja hybridi
	4.3.1 Muutoshankkeen toteutus
	4.3.2 Suunnittelu
	4.3.3 Hankkeen rahoitus
	4.3.4 Hankkeen toteutus
	4.3.5 Odotettavat hyödyt
	4.3.6 Energian hinta
	4.3.7 Palvelu
	4.3.8 Toimintavarmuus
	4.3.9 Asunnon arvo


	5 Tulokset
	6 Yhteenveto ja johtopäätökset
	6.1 Tavoite
	6.2 Luetettavuus
	6.3 Opinnäytetyön hyöty ja jatkokehitys

	Lähteet

