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Euroopan Unionin ilmastostrategian vaikutuksesta ovat rakentamismaaréykset tiu-
kentuneet ja uusiutuvien energiamuotojen kéayttd rakennuksissa lisaantynyt. Erityi-
sesti tdma nékyy Suomen Rakentamismé&&rayskokoelman energiatehokkuutta kasitte-
levissé osissa. Opinnaytetyon aiheena oli tutkia uusien, vuoden 2010 rakentamismaa-
raykset tayttdvien omakotitalojen kokonaisenergiankulutusta. Tutkimus toteutettiin
kaksivaiheisena. Ensimmaisessé vaiheessa suunniteltiin ja toteutettiin kysely, jonka
avulla selvitettiin tutkimukseen osallistuneiden kohteiden perustietoja seké asukkai-
den energiankulutustottumuksia. Seuraava vaihe oli hankkia kunkin kohteen energi-
ankulutustiedot energiayhtidiltd, seka muokata tiedot tiettyyn muotoon jatkokasitte-
lya varten. Energiankulutustiedot tuli saada energiayhtigilta tuntiperusteisina ja va-
hintd4n vuoden ajalta. Kyselyyn vastasi yhteensa 24 kotitaloutta, joista 15:1le tehtiin
tarkempi energiankulutusprofiili. Keréttya tietoa hyddynnetdan Satakunnan ammatti-
korkeakoulun aurinkoenergian demoympaéristossa osana SmartSolar-projektia.

Tyon kirjallisessa osassa kasiteltiin Euroopan Unionin ilmastostrategiaa, sen vaiku-
tusta Suomen rakentamismaarayksiin ja uudisrakentamiseen lahivuosina. Tarkastel-
tiin my0s tutkimukseen osallistuneiden rakennusten lammitysjarjestelmia ja niiden
vaikutusta kokonaisenergiankulutukseen. Tutkimukseen osallistuneista kohteista kai-
killa oli padlammitysjérjestelmand maalampo tai sdéhkolammitys. Vertailtaessa koh-
teiden kokonaisenergiankulutusta voitiin energiankulutustietojen perusteella paatella
maalampokohteilla olevan lahes puolta pienempi kokonaisenergiankulutus, kuin séh-
kolammitteisilla kohteilla. Tarkemman mittaustiedon puuttuessa, tarkasteltiin lam-
pimén kayttoveden kulutusta ja sen tarvitsemaa energiaa Motivan laskentakaavalla.
Tarkasteltiin myos erdan tutkimukseen osallistuneen kohteen aurinkolampokerainten
tuottamaa energiaa, seka niilla saatavaa hyotya lammityksessa.
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Due to European Union’s climate strategy, has building regulations tightened and
consumption of renewable energy increased. This is shown especially in Finland’s
building regulations of energy efficiency. The purpose of this thesis was to study en-
ergy consumption of new single houses, which were built by the building regulations
of 2010. This study was made in two parts. The first part was to plan and carry
through a questionnaire. The purpose of the questionnaire was to find out the basic
information of the houses and the resident’s habits of energy consumption. The sec-
ond part was to get the energy consumption data of the households which took part in
the questionnaire from the energy companies. The energy consumption data had to
be at least from one year’s period and based on hourly measurements. There were all
together 24 households which took part in the questionnaire. More accurate energy
consumption profile was made for 15 households. All the collected information will
be used in a solar energy laboratory located in Satakunta University of Applied Sci-
ences. This study is part of the SmatSolar-project.

The EUs climate strategy and its’ influence for the building regulations and new
buildings in general, as well as main and additional heating systems were handled in
the textual part of this study. Participating households had only two different heating
systems, geothermal and electric heating. Comparing the households’ energy con-
sumption, it was quite obvious that houses with geothermal heating had much lower
energy consumption than houses with electric heating. Energy consumption of heat-
ing the hot domestic water was also studied but because of the lack of accurate
measurements, it was only calculated with Motiva’s formula. One household had al-
so solar thermal collectors for heating of the domestic water. So it was studied how
much the collectors produce energy and how could such collectors decrease the en-
ergy consumption of the other participated households.
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1 JOHDANTO

Osana Euroopan Unionia, on Suomen sitouduttava noudattamaan Euroopan Unionin
energiansaastotavoitteita. Euroopan Unionin energiansaastotavoitteet kuuluvat EU:n
ilmastostrategiaan, jolla pyritdédn hidastamaan maapallon keskilampdtilan nousua.
Tavoitteena on muun muassa parantaa energiatehokkuutta ja lisata uusiutuvien ener-
gialéhteiden kayttoa. 40 % kokonaisenergiankulutuksesta johtuu rakennuksista (Hil-
ler 2012, 376). Sen vuoksi rakennusten energiatehokkuutta pyritadn huomattavasti
parantamaan vuoteen 2020 mennessd. Taméa nakyy Suomessa rakentamismaaraysten
tiukentumisella tietyin véliajoin l&hivuosina. Suomessa on otettu kayttdén myos ra-
kennuksia koskeva energiatodistus, jolla pyritdédn ohjaamaan kuluttajia ymparistoys-

tavallisempaan energiankayttéon.

Tahan opinnéytetydaiheeseen paéadyttiin Satakunnan ammattikorkeakoulun SmartSo-
lar-projektissa ilmenneen tarpeen vuoksi tutkia uusien omakotitalojen kokonaisener-
gian kulutusta. Tutkimukseen otettiin mukaan vuoden 2010 rakentamismaéarayksilla
rakennettuja, tai 2010 rakentamismaaraykset tayttavia omakotitaloja. Tavoitteena oli
suunnitella ja toteuttaa kysely ja keratd energiankulutustietoa véhintédan vuoden ajalta
viidestatoista kohteesta. Kulutustiedon tuli olla tuntiperusteista ja saatavilla kaikilta
vuodenajoilta. Tutkimukseen kerattiin profiileiltaan mahdollisimman erilaisia kohtei-
ta, joissa esimerkiksi rakennusten koko, lammitysmuoto, asukastiedot (asukkaiden
ikd, perheiden koko jne.), alue ja energiankulutustottumukset huomioitiin. Kyselyn ja
energiankulutustietojen pohjalta kustakin kohteesta muodostettiin energiankulutus-
profiilit. Energiankulutusprofiileissa kaikilta vuodenajoilta keréttiin tietyltd ajanjak-
solta keskiarvokulutus vuorokauden jokaiselle tunnille arkena ja viikonloppuna. Ke-
rattyja tietoja pyritddn hyodyntaméan mahdollisimman tarkasti Satakunnan ammatti-
korkeakoulun aurinkoenergiajérjestelmien demoymparistossa. Kerattyjen kysely- ja
kulutustietojen perusteella demoymparistoon simuloidaan mallit omakotitalojen

energiankulutuksesta.



Kaiken kaikkiaan kyselyyn vastasi 24 omakotitaloutta. Suurin osa vastanneista oli
Satakunnan alueelta, mutta muutamia kohteita saatiin mukaan my6s muualta Suo-
mesta. Kaikista kyselyyn vastanneista kohteista ei pystytty energiankulutusprofiilia
muodostamaan véhdéisen energiankulutustiedon vuoksi. Energiankulutusprofiili muo-
dostettiin 15 kohteesta, joista kahdeksalla kohteella oli p&alammitysjéarjestelméana
sahko ja seitsemélld kohteella maalampd. Viittd kohdetta tarkasteltiin 1dhemmin.
Kaksi néistd kohteista oli maalammolla lampidvad, kaksi sahkélammitteistd ja yksi
séhkolammitteinen matalaenergiatalo. Energiankulutusta pyrittiin vertailemaan 1&-
hinnd padlammitysjérjestelmén kautta sek& muodostamaan jonkinlainen késitys siit,
kuinka paljon kummallakin jarjestelmélla varustettu rakennus kuluttaa energiaa. Tut-
kimuksella pyrittiin selvittdmaan myos asukkaiden energian- ja vedenkulutustottu-
muksia sekd lampimén kayttéveden keskiméarin tarvitsema energia Motivan lasken-
takaavalla. Aurinkoenergian hyddyntdmistd kulutushuippujen tasaajana tarkasteltiin
erdén tutkimukseen osallistuneen kohteen aurinkolampdkeraimien tuoton perusteella.
Tutkimukseen osallistui myds energiayhtidita, joilta kotitalouksien tuntiperusteinen

kulutustieto saatiin.



2 YHTEISTYOKUMPPANIT

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Satakunnan ammattikorkeakoulu. Opinndyte-
tyén tutkimuksen tuloksia hyddynnetddn Satakunnan ammattikorkeakoulun koor-
dinoimassa SmartSolar -tutkimusprojektissa. Tutkimusprojektia toteutetaan yhteis-
tyossd suomalaisten ja ulkomaalaisten tutkimuspartnerien, suomalaisten yritysten
seké Teknologian ja innovaatioiden kehittdmiskeskus TEKESin kanssa. SmartSolar
koostuu kolmesta eri tyOpaketista, joissa késitelld&n aurinkoenergiajarjestelmien in-
tegrointia rakennettuun ympdristoén. Satakunnan ammattikorkeakoulun tiloissa toi-
mii demoympaéristd, jossa aurinkoenergiajarjestelman toimintoja pystytdan ohjaa-

maan, mittaamaan ja kehittdmaan. (Solarforumin www-sivut 2014.)

Vahvasti mukana opinndytetyon teossa olivat myds kotitaloudet ja energiayhtit.
Tutkimukseen osallistui kotitalouksia 1&hinnd Satakunnan alueelta. Kyselyyn vastasi
kotitalouksia Porin lisdksi myds Ulvilasta, Harjavallasta, Siikaisista, Himeenlinnasta,
Haapavedeltd ja Ylivieskasta. Suurin osa tutkimukseen osallistuvista kohteista sijaitsi
kuitenkin Porissa, joten Pori Energialla oli suurin rooli energiankulutustietojen luo-
vuttamisessa. Muita mukana olleita energiayhtidita olivat Lammaisten Energia, Lan-
kosken Sahko, Herrfors, Vattenfall ja Fortum.



3 EU:N ILMASTOSTRATEGIA JA ENERGIATEHOKKUUTEEN
VAIKUTTAVAT TOIMENPITEET

Euroopan Unioni ja sen jasenvaltiot ovat asettaneet EU-maiden tavoitteeksi varmis-
taa, ettei maapallon keskilampd6tila nouse yli kahta celsiusastetta esiteolliseen aikaan
verrattuna. llmaston lampenemisen hidastamiseksi on EU:ssa asetettu ainakin seu-
raavia tavoitteita: parantaa EU:n energiatehokkuutta 20 %:lla vuoteen 2020 mennes-
sé, nostaa uusiutuvien energialahteiden kéayttd 20 %:iin vuoteen 2020 mennessé seka
laatia ympaériston kannalta turvallinen hiilidioksidin geologista varastointia koskeva

politiikka. (Europa www-sivut 2014.)

Rakennukset aiheuttavat Euroopan Unionin alueella 40 % kokonaisenergiankulutuk-
sesta ja noin 36 % hiilidioksidipééastoista (Hiller 2012, 376). Taman vuoksi on Eu-
roopan parlamentti ja neuvosto antanut direktiivin, jossa ehdotetaan jasenvaltioille
rakennusten energiantehokkuuteen vaikuttavia menettelytapoja. Lahitulevaisuudessa
tdma tarkoittaa tiukempia maarayksia seka uudisrakentamisessa ettd korjausrakenta-
misessa. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/31/EU (annettu
19.5.2010) rakennusten energiatehokkuudesta pyrkii edistdimaan rakennusten ener-
giatehokkuutta muun muassa huomioimalla rakennusten lampdominaisuudet, lammi-
tys- ja ilmastointilaitteet, lampiméan kayttdveden jakelun, valaistuksen ja siséilmasto-
olosuhteet. EU:n jasenvaltioiden on hyvéksyttava laskentamenetelmd, joka huomioi
edelld mainitut tekijat rakennusten energiatehokkuudesta. Laskentamenetelman avul-
la pyritddn vahvistamaan rakennusten energiankulutuksen vdhimmaisvaatimukset ja
saavuttamaan vuoteen 2020 mennessé taso, jossa uudet rakennukset olisivat l&hes
nollaenergiarakennuksia. Uusissa rakennuksissa tulee suosia lammitysjérjestelmia,
jotka kayttavat uusiutuvaa energiaa. Samoin rakennusten muut tekniset jarjestelmat,
kuten lamminvesi- ja ilmastointijarjestelmien on vastattava vahimmaéisvaatimuksia.
Rakennusosien, joilla on merkittdvd osa rakennuksen vaipan energiatehokkuuteen,
taytyy néin ollen my6s vastata véhimmaisvaatimuksia. Kaytdnndssa tdmaé tarkoittaa
lammonlapaisyltdédn (U-arvoltaan) parempia rakennusosia, kuten ikkunoita ja eris-
tykseltddn parempia seinédn, yla- ja alapohjan rakenteita. (Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi 2010/31/EU.)
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Direktiivilla velvoitetaan EU:n jasenvaltiot laatimaan kansallinen suunnitelma, joka
siséltad kuvauksen, kuinka jasenvaltio soveltaa l&hes nollaenergiarakennuksen méaari-
telmad, vélitavoitteet uusien rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi vuo-
teen 2015 mennessé sekd tiedot toimintatavoista ja rahoituksesta, joilla edistetdan
rakennusten energiatehokkuutta. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2010/31/EU.)

3.1 Suomen rakentamismé&éaraykset

Viranomaissddnnokset ovat tarpeellisia rakennusten energiankdyton ohjaamisessa,
sill& energiataloudella on suuri vaikutus niin kansantalouteen kuin ympéristoonkin.
Rakennusten energiankulutukseen ja energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa ja aset-
taa vaatimuksia usealla eri tavalla. Suomessa tdmé tehdaén rakentamismaaraysko-
koelman avulla, joista nelja osaa kasittelee rakennusten energian kéayttda. (Seppanen
2001, 413.)

Rakentamismaarayksissd on sekd maarayksia ettd ohjeita. Asetuksena annetut maa-
raykset (sddnnokset) ovat velvoittavia, mutta ohjeet eivét sen sijaan ole velvoittavia.
Talla hetkelld voimassa olevia rakennusten energiatehokkuuteen vaikuttavia Suomen
rakentamiskokoelman maéardyksia ja ohjeita ovat rakennusten eristystd koskevan
osakokonaisuuden C osat C3 Rakennusten lammoneristys, maaraykset (2010) ja C4
Lammaoneristys, ohjeet (2003) sekd LVI ja energiataloutta koskevan osakokonaisuu-
den D osat D3 Rakennusten energiatehokkuus, mééraykset ja ohjeet (2012) ja D5
Rakennusten energiatehokkuus ja lammitystehontarpeen laskenta, ohjeet (2012). Li-
séksi osassa D2 Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto, maaraykset ja ohjeet (2012)
on annettu sisailmaston tavoitearvoja osittain energiataloudellisin perustein. llman-
vaihdon lammon talteenotolle on annettu hyoétysuhdevaatimus seka ilmanvaihdon
suuruuteen ja puhaltimien energiankulutukseen on my6s puututtu. (Seppanen 2001,

413; Ympéristoministerion www-sivut 2014.)

Vuoden 2010 rakentamismaarayksilla energiatehokkuutta parannettiin noin 30 % ai-

empaan nahden. 2010 maarayksissa energiatehokkuus maériteltiin talon ominaisuuk-
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silla. Vuoden 2012 heindkuussa voimaan tulleet maaraykset nostivat energiatehok-
kuuden vaatimuksia 20 % vanhoihin maarayksiin ndhden. Uusissa maarayksissa otet-
tiin kayttdon kokonaisenergiantarkastelu ja eri energialdhteiden energiakertoimet,
mutta U-arvojen vertailuarvot pysyivat vuoden 2010 tasolla. U-arvo eli lammonla-
paisykerroin kuvaa rakennusosan lapdisevaa lampovirran tiheytta tietylla lampotila-
erolla. Lamménlapaisykertoimen yksikké on W/(m?K). Voimassa olevat lamménla-
paisykertoimen vertailuarvot eri rakenneosille on ilmoitettu taulukossa 1. U-arvot
eivét saa kuitenkaan ylittaa seuraavia arvoja lampiman tilan seindn, yla- tai alapohjan
osalta 0,6 W/(m?K) seka ikkunan ja oven osalta 1,8 W/(m?K). Lamménlapaisyker-
toimen vertailuarvot ovat suuntaa antavia ja ne voivat olla todellisuudessa tietylta
rakennusosalta huonompia. Téallin jonkin muun energiatehokkuuteen vaikuttavan
ominaisuuden tulee vastaavasti olla vertailuarvoa parempi. (Seppald 2012; Suomen
RakMk D3 2012, 11.)

Energiatehokkuuteen vaikuttavat aiempaa enemman kaytdssa olevat energialéhteet ja
rakennuksen koko. Tavoitteet rakentamisméaarayksille vuoteen 2015 mennessa on
parantaa uusien rakennusten energiatehokkuutta taas noin 30 - 40 %. Tulevilla méaa-
rayksilla pyritddn vahentamaan sahkon kayttoa lammityksessa ja lisédmaan uusiutu-
vien energiamuotojen kéyttoéa. Materiaalitehokkuuden sisallyttdminen rakentamisen
séadoksiin pyritdan tekemaan vuoteen 2017 mennessa. Materiaalitehokkuudella tar-
koitetaan kilpailukykyisten tuotteiden ja palveluiden aikaansaamista pienenevin ma-
teriaalipanoksin, siten ettd haitalliset vaikutuksen véahenevét tuotteen elinkaaren ai-
kana (Motivan www-sivut 2014). Rakentamisessa tama tarkoittaa vahemman ympa-
ristéa kuormittavien materiaalien kayttoa rakentamisvaiheessa, seké koko rakennuk-
sen elinkaaren aikana. Tiukentuvilla maarayksilla pyritaan siihen, ettd vuonna 2019
kaikki julkisen sektorin rakennukset ja vuonna 2020 muut, kuten asuinrakennukset
olisivat l&hes nollaenergiarakennuksia, koskien uudisrakentamista. (Seppélé 2012.)

3.2 Energiatehokas pientalo

Vakituisesti asuttujen asuntojen sahkdnkayttd on kasvanut Suomessa vuosien 2006 ja

2011 vélilla yli 2 terawattituntia. P&dasiassa tdma kasvu on perdisin lammitykseen



12

kaytetysta sahkostd. Suomessa kotitalouksien kokonaisenergiankulutus jakautuu kar-
keasti jaoteltuna seuraavalla tavalla: lammitys, ilmanvaihto ja lammin kayttovesi
vievat noin 60 % kokonaisenergiankulutuksesta. Kodin laitteista suurimmat sahkon-
kuluttajat ovat valaistus (8 %), kodin elektroniikka (7 %) ja kylmalaitteet (7 %). (Ko-
titalouksien s&hkonkaytté 2011, 7.) Samansuuntaisesti energiankulutus jakaantuu
my0s ruotsalaisissa pientaloissa. Eradn Ruotsissa tehdyn, séhkolammitteisten pienta-
lojen energiankulutusta mittaavan tutkimuksen mukaan, energiankulutuksesta kayte-
tdan noin 60 % lammitykseen ja ilmanvaihtoon, 20 % lampimaan kayttdveteen ja 20
% kotitalousséhkoon. (Hiller 2012, 376.)

Hyvaélla energiatehokkuudella pienennetdan rakennuksen kayton aikaisia kustannuk-
sia, sekéd pystytadan vaikuttamaan asumiskustannusten nousuun hillitsevésti energia-
kustannusten noustessa. Aiemman maéarittelyn mukaan energiatehokkaan pientalon
(matalaenergiatalon) tulisi kuluttaa vahintdan puolta vdhemman energiaa, kuin mita
rakennusméaaraykset antavat minimivaatimuksena pientalolle. Samassa suhteessa
my06s ymparistonkuormitus véhenee. Vanha maaritelméa on ehka helpommin ymméar-
rettdvissé, kuin uusi versio, jonka mukaan matalaenergiarakennuksen laskennallisen
lampdhavion tulisi olla enintadn 85 % rakennuksen vertailuldampohaviosta. Passiivi-
talo on matalaenergiataloa viela selvésti energiapihimpi. Matalaenergiatalossa lam-
mitysenergiantarve on noin 40 — 60 kWh/m? vuodessa ja passiivitalossa vastaavasti
viel&kin vdhemman, riippuen sddvyohykkeestd. Esimerkiksi Etel4-Suomessa lasken-
nallisesti passiivitalon lammitysenergiantarve olisi vuosittain noin 20 kWh/m?. Ener-
giatehokkaan pientalon asumis- ja huoltokustannukset ovat pienemmaét, mutta han-
kintahinta noin 3 — 4 % korkeampi tavalliseen taloon verrattuna. Takaisinmaksuajas-
sa tdma tarkoittaa noin 6 — 10 vuotta. Passiivitalon rakentamiskustannukset ovat noin
5 — 10 % normaalitaloa kalliimmat. Energiatehokkaassa talossa sisailmanlaatu on
hyva ja rakenteet ovat kosteusteknisesti toimivat, suunnittelussa on huomioitu koko-
naisuus niin talotekniikan kuin rakenteidenkin osalta. Yleisesti ottaen parantamalla
energiatehokkuutta, parannetaan usein myds asumismukavuutta. Matalaenergia- ja
passiivitalossa seiné- ja kattorakenteet on hyvé pitdd yksinkertaisina, jolloin ulkovai-
pan pinta-ala ei kasva liian suureksi suhteessa rakennuksen lammitettdvaén tilavuu-
teen. Samoin pienet ikkunat ovat energiatehokkaille taloille ominaisia. Muun muassa
néilla rakennusteknisilld ratkaisuilla rakennuksen lampohaviét saadaan minimoitua.

(Motivan www-sivut 2013; Ymparistdministerion www-sivut 2014.)
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Taulukossa 1 on ndhtavissa nykyiset lampohavididen vertailuarvot eri rakenneosien
l&pi normitalossa, matalaenergiatalossa ja passiivitalossa. Esimerkiksi ilmanvaihdon
ominaissahkotehoa (SFP-luku) on Kiristetty vuonna 2012 voimaan tulleessa Raken-
nusmaarayskokoelman osassa D3 Rakennusten energiatehokkuus. Normitalolle
vuonna 2010 vaatimus oli 2,5 kW/m?®s, kun uusimmassa luku on normitalolle 2
kW/m®s. llmanvaihdon ominaissihkoteholla tarkoitetaan rakennuksen koko ilman-
vaihtojdrjestelmén sdhkoverkosta ottamaa séhkdtehoa jaettuna ilmanvaihtojarjestel-
man mitoitusjateilmavirralla tai mitoitusulkoilmavirralla. Vuoden 2008 jalkeen vai-
panosien vertailuarvot ovat tiukentuneet huomattavasti. Edelleen vertailuarvot tule-
vat tiukentumaan kaikkien uusien pientalojen osalta vuoteen 2020 mennessa vahin-
tdan passiivitalon vaatimusten tasolle. Tavoitteena on rakentaa lahitulevaisuudessa
ldhes nollaenergiataloja, mika tarkoittaa rakennuksia, jotka tuottavat energiaa yhta
paljon kuin kuluttavat sitd. Vuositasolla tarkasteltuna kokonaisenergiankulutus on
siis nolla. Edelleen parempaan energiatehokkuuteen pyrkiva voi rakentaa plusener-
giatalon, joka tuottaa enemman energiaa vuositasolla tarkasteltuna kuin kuluttaa. Yli-
jaanyt energia voidaan esimerkiksi myydé yleiseen sdhkoverkkoon. (RakMk D3
2012, 15; Nollaenergiatalo www-sivut 2014.)

Taulukko 1. Lammonlapéisykertoimen suuntaa antavia ohjearvoja energiatehokkaan
talon rakentamiseen. Motiva 2013.

Vaipanosien vertailuarvot Normitalo Normitalo Matala- Passiivitalo
2008 2010 energiatalo
Seind (W/m?K) 0,24 0,17 0,12 0,8-0,10
Hirsiseind (W/m?°K) 0,4
Yl4pohja (W/m?K) 0,15 0,09 0,08 0,07
Alapohja (W/m°K)
maanvarainen 0,24 0,16 0,12 0,1
rydmintétilaan rajoittuva 0,19 0,17 0,1 0,08
ulkoilmaan rajoittuva 0,15 0,09 0,08 0,08
Ikkunat ja ovet (W/m’K) 1,4 1 0,8 0,4-0,7
LTO-laitteen vuosihydtysuhde 30 % 45 % >70% >80 %
IImanvaihdon ominaissahkéteho
(kW/m®s)
<25 <25 <20 <15
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3.3 Energiatodistus

Ymparistohallinnon verkkopalvelun (2014) mukaan energiatodistus on tarkea tyoka-
lu rakennusten energiatehokkuuden vertailuun ja parantamiseen myynti- ja vuokraus-
tilanteissa. Energiatodistusta koskeva laki on saddetty Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivisséd 2010/31/EU rakennusten energiatehokkuudesta energiatodistusta
koskevassa osassa. Laki velvoittaa rakennuksen omistajaa hankkimaan energiatodis-
tuksen uudisrakennuksessa rakennuslupamenettelyn yhteydessa. Energiatodistus tay-
tyy jatkossa esittdd myods myydessa ja vuokratessa vanhaa rakennusta ja energialuo-
Kitus tulee ilmoittaa jo myynti- ja vuokrausilmoituksessa. Vanhoja rakennuksia kos-
kien on méaritelty tiettyj& siirtymékausia, milloin energiatodistus on esitettdva. Talla
hetkelld ei energiatodistusta tarvitse esittdd, mikali rakennuksen pinta-ala on alle 50
m?, sen arvo on alle 50 000 euroa, mikali kyseessa on vapaa-ajan asunto tai suojeltu
talo tai jos kohdetta ei esitelld, eika ilmoiteta myytévaksi tai vuokrattavaksi julkisesti.
Ennen vuotta 1980 rakennetuissa kiinteistdissa on voimassa siirtymaaika ja energia-
todistus tarvitaan myynti- ja vuokraustilanteissa 1.7.2017 alkaen. Energiatodistus on
ollut Suomessa kéytossa vuodesta 2008, mutta nykyisessd muodossaan laki astui
voimaan 1.6.2013. Todistuksen saa Kirjoittaa ainoastaan pétevoitynyt energiatodis-
tuksen laatija. (RakMK D3 2012, 8; Lilja 2014, 24; Motivan www-sivut 2014.)

Energiatodistuksella pyritddn ohjaamaan kuluttajia entistd ymparistoystavallisem-
paan tapaan kayttaa energiaa. Energiatodistuksessa on luokittelu, missa eri energia-
muodoille on méaritelty energiamuotokerroin. Kerroin on sahkélammitteiselle ra-
kennukselle 1,7, 6ljylammitteiselle 1, kaukolammitteiselle 0,7 ja uusiutuville ener-
giamuodoille 0,5. Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus, E-luku, on
energiamuotokertoimella painotettu rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus
lammitettyd nettoalaa kohti rakennustyypille ominaisella standardikéytolla. E-luvun
laskenta suoritetaan Rakennusméaréyskokoelman D3 ohjeiden mukaisesti. Rakennus
luokitellaan E-luvun mukaan luokitteluasteikolle, jossa A-luokkaan kuuluva raken-
nus on energiatehokkain ja G-luokkaan kuuluva vastaavasti energiatehokkuudeltaan
heikompi. Luokitusasteikko on erilainen riippuen rakennuksen kayttotarkoituksesta,
siis onko kyseessa pientalo, asuinkerrostalo tai liikerakennus. Rakennusten energia-
luokan maaraytyminen on aina tapauskohtaista ja se riippuu monesta eri energiate-

hokkuuteen vaikuttavasta tekijasta. Tyypillinen F-luokkaan kuuluva pientalo voi olla
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esimerkiksi 1940-luvulla rakennettu 6ljylammitystalo. Uudet, vuoden 2012 maarayk-
silla rakennetut pientalot kuuluvat paaséantoisesti luokkaan C. B-luokassa ovat mata-
laenergia- ja passiivitalot. A-luokkaan péaasee, mikali rakennuksella on omaa energi-
antuotantoa. (RakMK D3 2012, 8; Lilja 2014, 24; Ymparistoministerion www-sivut
2014.)

Nykyisessd muodossaan energiatodistus on heréttanyt paljon keskustelua. Esimerkik-
si Suomen Omakaotiliitto kdynnisti huhtikuussa 2013 kansalaisaloitteen, jolla pyritdén
saamaan aikaan muutos energiatodistuslakiin. Tavoitteena on muuttaa nykyista lakia
siten, ettd energian todellinen kulutus (ostoenergia) ilmoitettaisiin energiatodistuk-
sessa laskennallisen kulutuksen liséksi. Muutosta halutaan myds energiatodistuksen
tehokkuusluokitukseen, siten ettei energiamuotokertoimia sovellettaisi vanhojen
omakotitalojen kohdalla. Tammikuuhun 2014 mennessa jo yli 60 000 ihmista oli al-
lekirjoittanut kansalaisaloitteen. Myds Sahkolammitysfoorumi ry:n yllapitaméalla
Lammin koti-internetsivustolla kyseenalaistetaan nykyinen energiatodistuslaki ja ha-
luttaisiin kayttoon todelliseen kulutukseen perustuva energiatodistus. L&mmin koti-
sivuston mukaan energiamuotokertoimia ei tulisi lainkaan kéyttaa energiatodistuksis-
sa, koska niiden arvoja ei ole yksiselitteisesti, puolueettomasti ja luotettavasti maari-
teltdvissa. Toisaalta energiatodistuksen hankkimalla voi saada samalla arvokasta tie-
toa rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi ja vélttya vikainvestoinneilta.
(Lilja 2014, 24; Lammin koti www-sivut 2014; P. Seppald 2014, 9.)
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4 TUTKIMUKSEEN OSALLISTUNEIDEN OMAKOTITALOJEN
LAMMITYSJARJESTELMAT

Kotitalouksien sdhkonkayttd 2011-tutkimuksessa (27) on jaoteltu Suomen omakoti-
talojen lammitysmuotoja seuraavalla tavalla: sahkélammitteisia oli vuonna 2011 noin
44 % kaikista omakotitaloista, puulla lammitettavié oli noin 22 %, kevyell& polttodl-
jylla noin 19 %, kaukolammolla 7 %, maalammolla 6 % ja noin 2 % kaytti lammit-
tdmiseen maakaasua. Tutkimuksen mukaan uusissa omakotitaloissa maalammon
suosio kasvaa nopeasti. Vuonna 2011 lahes puolet uuden pientalon rakentajista valit-

sivat lammitysjarjestelmakseen maaldammon (L&mp6a omasta maasta 2012).

4.1 Paalammitysjarjestelmat

Maaldmmon ja sahkolammitteisten uusien omakotitalojen suosio kévi hyvin ilmi
myos tehdyn kyselyn perusteella. Kaikilla kyselyyn vastanneilla oli paalammitysjar-
jestelména joko maalampo tai suora sahkélammitys. Suurimmalla osalla oli paalam-
mitysjarjestelman lisand takka tai ilmalampopumppu. Yhdessé kohteessa oli myds
aurinkolampdokerdimet, joiden tuottamalla lammolla kayttovesi lammitetdan. Lam-
monjako oli suurimmassa osassa kohteista toteutettu joko vesikiertoisella lattialam-

mityksella tai sahkolla toimivilla lattialammityskaapeleilla.

4.1.1 Maaldmpd

Maalampoa voidaan kayttda joko yksin rakennuksen ldmmdonlahteend tai jonkin
muun lammitysmuodon rinnalla, kuten sahko-, puu-, 6ljy-, kaasulammityksen tai au-
rinkolampokerdimien lisdénd. Maalampopumppu ottaa energiansa maahan varastoitu-
neesta auringon sateilyn tuottamasta energiasta ja on siten uusiutuvaa energiaa. Maa-
[amp6 sindnsa on ilmaista, mutta sen keruujarjestelman rakentaminen maksaa. Lisak-
si pumppu tarvitsee toimiakseen séhkoé. Suhteessa edullisinta maalamp6 on laittaa
suureen taloon, jossa lammitettavid neliditd on paljon. Energian hinnan noustessa
maaldmpo tulee kannattavaksi myos pinta-alaltaan pienemmissa taloissa. Maalampo-
pumpun COP—kerroin méarittelee sen, kuinka paljon lampdenergiaa lampdpumpulla

pystytdén tuottamaan ostettuun sahkoenrgiaan nahden. Yleensd tdma lampdpumpun
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tehokkuutta kuvaava vuotuinen l&mpokerroin on maaldmpdpumppujérjestelmalld
noin kolme. (L&mpoa omasta maasta 2012; Pientalon l&mmitysjarjestelmat 2009,
17.)

Maahan asennetaan liuoksella taytetty putkisto, joka siirtdd lampoenergiaa maasta
lampopumpulle. Keruupiiriksi tai maapiiriksi kutsuttu putkisto on putkisilmukka,
jonka sisalla virtaama neste kulkee maalampépumpun hdyrystimen lapi ja luovuttaa
siind lampdenergiansa pumpulle, josta se edelleen siirretdédn lamminvesivaraajalle ja
vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaén. MaaldmpOpumppu voidaan mitoittaa joko
taysteholle tai osateholle. Taystehomitoitus tarkoittaa sitd, ettd pumpun tuottama
lampo kattaa koko rakennuksen lammitystehontarpeen. Osatehomitoituksella ko-
vimmilla pakkasilla pumpun lisaksi lammittamiseen kaytetaan sahkdvastusta, joka
ottaa energiansa sahkoverkosta. Oikea mitoitus on tarke&é energiatehokkuuden kan-
nalta. (Seppéanen 2001, 385; SULPUn www-sivut 2014.)

Keruupiirejd on kolmea paatyyppia: kaivo, kenttad ja vesistd. Kaivo on naista talla
hetkell& suosituin maalammaon talteenottotapa. Porakaivo (kuva 1) on perustamiskus-
tannuksiltaan kallein, mutta se ei vie tontilta paljoa tilaa ja sen lampétila pysyy mel-
ko tasaisena ympari vuoden. Lisaksi porakaivosta saatava energiaméara on suurempi
muihin keruutapoihin verrattuna. Vuositasolla kaivosta saatavan energian maaréd on
noin 50 — 150 kWh/m. Kaivon syvyys voi vaihdella tontin maaperésté ja lammitetta-
vén talon koosta riippuen n. 100 — 250 metriin. (SULPUn www-sivut 2014; Lampoa

omasta maasta 2012; Niben www-sivut 2014.)
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Kuva 1. Keruupiirind porakaivo (Niben www-sivut 2014).

Mikali tontilla on paljon tilaa, on kenttddn asennettava keruupiiri (kuva 2) perusta-
miskustannuksiltaan edullisempi ratkaisu. Keruuputkisto asennetaan noin 1 - 1,5
metrin syvyyteen ja lenkit 1,5 metrin paahan toisistaan. Vuodenaikojen mukaan
maan lampotila maapiirissa vaihtelee, jolloin talvella suurimman energiantarpeen
aikana maapiiri on viileimmilladan ja kesalla painvastoin. Maaperélla on merkitysta
saatavaan energiamaardan. Tiiviit ja kosteat maa-ainekset ovat parhaita. Kenttdén
asennetusta keruupiiristi saatava energiaméaara vaihtelee myds maantieteellisesté si-
jainnista riippuen. Eteldisessa Suomessa vuositasolla saatava energiamaara on 30 —
60 kWh/m, kun taas pohjoisessa Suomessa 0 — 35 kWh/m, maaperasta riippuen.

(SULPUN www-sivut 2014; Lampoa omasta maasta 2012; Niben www-sivut 2014.)
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Kuva 2. Kenttaan asennettava keruupiiri (Niben www-sivut 2014).

Rantatontilla ehdottomasti helpoin ja edullisin tapa perustaa keruupiiri, on sijoittaa se
vesistoon (kuva 3). Keruuputki upotetaan painoilla vesiston pohjaan ja vain raken-
nuksen ja vedenrajan valinen osuus kaivetaan maahan. Etuna vesistoon upotetussa
keruupiirissa on, ettd lampdotila pysyy vuodenajoista riippumatta aina lahes samana,
olettaen ettd keruuputki on riittdvan syvéalla vesiston pohjassa. Vesistoon upotetun
keruupiirin vuosittainen energiansaanti on noin 70 — 80 kWh/m. Lammonlahteena
voidaan kayttdd myos pohjavetta (kuva 4), koska sen lampdtila on ympaéri vuoden 4 —
12 °C. Lampdpumppu ottaa varastoituneen aurinkoenergian pohjavedesta, jolloin
kaytetdan yleensa kahta eri kaivoa. Pohjavesi pumpataan ensimmaisestd kaivosta ja
palautetaan toiseen kaivoon. (SULPUn www-sivut 2014; Lamp04 omasta maasta
2012; Niben www-sivut 2014.)
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Kuva 4. Keruupiiri pohjavedessa (Niben www-sivut 2014).

4.1.2 Sahkolammitys

Séhkolammitys on perustamiskustannuksiltaan edullinen ja etenkin uusissa energia-
tehokkaissa ja asuinpinta-alaltaan pienehkdissa taloissa varteen otettava vaihtoehto.
Nelihenkisen perheen uusi sahkélammitteinen 120 m? omakotitalo kuluttaa ostoener-

giaa vuodessa keskimaarin 20 000 kWh. Lammitys vie tdstd suurimman osan, noin



21

10 000 kWh ja noin 4000 kWh kayttoveden lammitykseen. Loput 6000 kWh kuluu
taloussahkoon. Pientalossa asuvalle kuluttajalle sahkolaitokset myyvat sahkoad kéyt-
totarkoituksesta riippuen eri tariffeilla. Yleistariffi on yleensa edullisin vaihtoehto,
kun vuotuinen sahkon kulutus on alle 9000 kWh. Aikatariffia kéytetaén silloin, kun
péiva- ja yosdhkon kayttd halutaan eritelld. Paivasdhkon siirtohinta on noin kaksi
kertaa kalliimpaa yo6sdhkoon verrattuna, myyntihinnassa ei ole suurta eroa (Pori
Energian kokonaishinnasto, 1.9.2013 voimaan tulleet hinnat). Vuodenaikatariffissa
on péasulakekoon mukaan maaraytyva vuotuinen perusmaksu, jonka lisaksi ener-
giamaksu on kaksiaikahinnoiteltu paiva- ja yosahkoon. Tavallisesti uusiin omakotita-
loihin laitettavien sulakkeiden koot ovat 3*25 ampeeria ja siitd tarvittaessa suurem-
pia, oli lammitysmuoto mika tahansa. Lisaksi sahkoyhti6illa voi olla tarjolla dynaa-
misia tariffeja ja tehotariffeja. Tariffijarjestelma saattaa madaréaté jo ennakolta, minka-
laiseen sdhkolammitysjérjestelmééan paadytaan. Esimerkiksi yosahkoa kayttavaa jar-
jestelm&a suunniteltaessa on hyva selvittdd ennakkoon s&hkdélaitoksen toimitusval-
miudet. (Seppanen 2001, 353.)

Sahkoélammitys voidaan jakaa eri jarjestelmiin seuraavasti: suora sahkolammitys, va-
raava sdhkolammitys, vesikiertoinen sahkélammitys ja varaava vesikiertoinen sahko-
lammitys. Suorassa sahkolammityksessd sdhkdenergiaa kuluu I[ammon tarvetta vas-
taava maara. Jarjestelmén saddettavyys on helppoa ja nopeaa. Mikéli lampdkuorma
nostaa huoneen l&mpéotilaa, katkeaa lammaonsiirto varsin nopeasti, miké séastad ener-
giaa. Vastaavasti voidaan huoneldmpdétilaa nostaa helposti ja tarkasti sdatamaélla ter-
mostaatti haluttuun lampdtilaan. Yleisin kéytossa oleva lammdnjakotapa suorassa
séahkdlammityksessa on huonekohtaiset patterit. Erityisesti passiivi- ja matalaener-
giataloissa kaytetaan myds ilmalammitystd, jossa huoneeseen tuleva ilma lammite-
tddn ilmanvaihtokoneen tuloilman pééatelaitteessa olevalla sdhkovastuksella. Lam-
montalteenottolaitteen noin 15 celsiusasteen lampdtilaan esilammittdmad ilmaa 1am-
mitetaan lisdd huonekohtaisia termostaatteja saatamalla. (Seppanen 2001, 356; Pien-

talon lammitysjarjestelméat 2009, 22.)

Varaavassa séhkolammityksessa pyritdan hyodyntdmaan yosahkén halvempaa hintaa
varaamalla halvemman tariffin aikana lampoa korkeamman tariffin ajaksi. Tama ta-
pahtuu siten, ettd yon aikana lammitet&én tiettyd rakennetta, esimerkiksi lattiaa, eril-

listd massavaraajaa tai vesisdiliota. Kalliimman tariffin aikana varattu l&mpoméaéara
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luovutetaan l&mmitettdvaan tilaan. Varsinkin suurissa tiloissa ja kylmina aikoina saa-
tetaan joutua kayttdmaan lisdksi myos pdivaséhkoa. Yleisin tapa varaavassa séhko-
lammityksessa on varaava lattialammitys, joka toteutetaan noin 10 cm paksuun beto-
nilaattaan asennettavilla lammityskaapeleilla. Taysin varaava lattialammitysratkaisu
ei ole vélttdmatta hyva ratkaisu huonon séédettavyyden takia. Liséksi varaavuus lisaa
energiankulutusta. Varaavaa lattialammitysta voidaan taydent&a esimerkiksi patteri-
tai kattolammitykselld. (Seppénen 2001, 362; Pientalon lammitysjérjestelmét 2009,
22.)

Vesikiertoinen sdhkélammitys voidaan toteuttaa esimerkiksi sahkokattilalla. Jérjes-
telmalle ominaista on, ettei siind ole lAmmdonvaraajaa, vaan sdhkdenergiaa kaytetadn
lammityksen ja lampimén kayttoveden tarvitsema maard. Lammonjakotapana on
usein vesikiertoiset patterit tai lattialammitys. L&mp04a ei yleensa varata, mutta jérjes-
telmaan on mahdollista liittdd kayttovesivaraaja. Varaavassa vesikiertoisessa sahko-
lammityksessa sen sijaan lampo varataan veteen. Tdma on joustavampi vaihtoehto,
eikéd vuorokautisilla séhkon hinnan vaihteluilla ole niin suurta merkitystéd vesivaraa-
jan tasoittaessa lammaontuotannon ja tarpeen véliset erot. Yleensa myds kayttovesi
lammitet&dan varaajassa. (Seppéanen 2001, 366; Pientalon lammitysjarjestelméat 20009,
23.)

4.2 Lisédlammitysjarjestelmat

Lisdlammitykseen oli tutkimukseen osallistuneet taloudet kéayttdneet padosin takkaa.
24:std kyselyyn vastanneesta 23 ilmoitti kayttavansa lisalammitykseen varaavaa tak-
kaa. Kolmessa kohteessa oli ilmalampopumppu ja yhdessa kohteessa aurinkolampo-
kerdimet. Tassa kohteessa aurinkolampdkerdimia kaytetaan lampiman kayttéveden

lammittamiseen.

4.2.1 limalampépumppu

lImaldmpdépumpun toimintaperiaate on sama kuin kaikilla lampopumpuilla. Se koos-
tuu ulko- ja sisayksikosta. llmalampdpumpulla otetaan ulkona olevan hdyrystimen

avulla lampoenergiaa ulkoilmasta ja kylmdaineen vélitykselld siirretddn lampé si-
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séyksikkoon. Sisayksikko kierréttadd sisailmaa lammittéden sitd samalla. llmalampo-
pumppujen tekniikka on parantunut ja nykyisilla pumpuilla voidaan tuottaa jopa 30 —
40 % asunnon lammitysenergiasta. Toki tdhén vaikuttavat sisdyksikon sijoittaminen,
huonejako ja lampOpumpun mitoitus. Saatavan l&mmitysenergian maara riippuu ul-
kolampatilasta. Mitad kylmempi ulkoilma on, sitd vahemmén pumpulla pystytdan
lamp0a tuottamaan. Paras hyoty saadaan +10 °C ja -10 °C valisilla lampétiloilla. Ny-
kyiset pumput toimivat kuitenkin jopa -20 °C pakkasillakin kannattavasti. Kuumina
hellepéivina ilmalampépumppua voi kayttdd myos viilennykseen. (Pientalon lammi-
tysjarjestelmat 2009, 33.)

4.2.2 Takka

Tulisijassa puita polttamalla voidaan saada merkittavé hyoty huonetilojen lammityk-
sessd ja siten vahentda ostoenergian kulutusta. Tulisija voi olla varaava, jolloin tulisi-
ja luovuttaa varatun lammon hitaasti huonetilaan tai esimerkiksi suoravetoinen ka-
miina, jolloin tulisija luovuttaa lampdenergian nopeasti ja suurella teholla. Uudessa,
hyvin eristetyssa omakotitalossa on varaava takka jarkevé valinta lammitystehon
séadettavyyden vuoksi. Uuden varaavan takan hydtysuhde voi olla jopa 80 — 85 %.
Hyotysuhteen liséksi myos palamisen puhtaus on kehittynyt. Kuiva puu on seké lam-
pOarvoltaan parempaa ettd palamiseltaan puhtaampaa, kuin kostea puu. Liian pienella
tai suurella palamisilmalla poltettu puu tuottaa myds enemman paastéja. Lampoar-
voltaan kuiva koivuhalko on ehdottomasti paras valinta, noin 1700 kilowattituntia

pinokuutiota kohti. (Pientalon lammitysjarjestelmat 2009, 30.)

Takka on hyva sijoittaa keskeiselle paikalle rakennuksessa, jolloin lamp6 péaasee ja-
kaantumaan tasaisesti eri huonetiloihin. Takka tarvitsee savuhormin, jonka on vedet-
tava moitteettomasti kéyttoolosuhteista riippumatta. Liséksi takka tarvitsee paloaika-
na palamisilmaa, joka voidaan johtaa suoraa talon ulkopuolelta. Varsinkin uusissa
passiivi- ja matalaenergiataloissa voi tulla veto-ongelmia tiiveytenséd vuoksi. Silloin
talon ulkopuolelta johdettu palamiseen tarvittava ilma on hyva ratkaisu. (Pientalon
[ammitysjarjestelmat 2009, 31.)
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4.2.3 Aurinkoldmpokerdimet

Aurinkolammitys voidaan jakaa passiiviseen ja aktiiviseen tekniikkaan. Passiivisesta
aurinkoenergian hyédyntamisestd puhutaan silloin, kun otetaan jo rakennuksen suun-
nitteluvaiheessa huomioon esimerkiksi ikkunoiden suuntaus, siten ettd ne véhentavat
rakennuksen muun lammitysenergian tarvetta. Aktiivinen aurinkolammitys edellyttaa
lisdlaitteiden asentamista (aurinkoldmpdkeréimet), joilla pyritddn hyddyntdméan au-
rinkoenergiaa. Suomessa suurin ongelma aurinkoenergian hyddyntdmiseen lammi-
tyksessa on auringon sateilyn vahaisyys silloin, kun lammitystarve on suurimmillaan.
Aktiivinen aurinkoldammon kerdédminen tapahtuu joko taso- ja keskittavill& aurinko-
lampokerdimilla tai tyhjioputkikeraimilla. Suomessa kaytetyimpid ovat tasokeraimet,
koska ne pystyvat hyddyntdmadn auringon hajasateilyd. Tasokerdimid jopa vieldkin
tehokkaammin hajasateilya hyddyntavat tyhjioputkikerdimet. Ne ovat kuitenkin han-
kintahinnaltaan huomattavasti kalliimpia kuin tasokerdimet. Hajasateilyn maaré au-
ringon kokonaisséateilyn maarasta on Suomessa huomattava. Keskittavien keréinten
kayttd vaatii toimiakseen suoraa, voimakasta auringonsateilyd, jonka vuoksi niiden
kayttd Suomen olosuhteissa ei ole jarkevad. Kerdinten sijoitus ja suuntaus tulee
huomioida jo suunnitteluvaiheessa sellaiseksi, ettd mahdollisimman suuri auringon
sateily saataisiin siirrettyd keraimen avulla hyotykéayttoon. Mitd suurempi pinta-ala
kerdimelld on, sitd suurempi energiaméara silla voidaan keratd. (Seppanen 2001,
337.)

Tasokerdimistd yleisin kdytossé oleva keréintyyppi on nestekiertoinen tasokeréin.
Auringonséteily lammittdd mustaa absorptiolevyd, joka on pinnoitettu esimerkiksi
selektiiviselld lasilla. Absorptiolevy on lampderistetty alapuolelta ja liséksi sen ja
katteen valissa voi olla lampdhaviditd vahentdava alumiini- tai teflonkalvo. Kerdimen
sisalla on putkisto, jonka sisalld virtaa joko vettad tai ymparivuotisessa kaytossa vesi-
glykoliseosta. Kerdimessa kiertava neste lammitetddn aurinkoenergialla, josta se siir-
retddn lammitysjarjestelmadn tai varaajaan. Tyhjioputkikerdimesséd on rinnakkain
lasisia putkia, joiden lampoeristeend toimii tyhjio. Tyhjioputkikerdimilla voidaan
tuottaa jopa 30 % enemman energiaa neliotd kohti kuin tasokerdimilld erilaisen ra-
kenteensa vuoksi Tyhjioputkikerdimilla on suurempi apertuuriala ja rakenteensa
vuoksi ne asennetaan pystympaan asentoon, jolloin neste putken sisalla paéasee valu-

maan alas. Tyhjioputkikerdimia on toteutettu esimerkiksi niin sanotulla Heat pipe
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tekniikalla, missd lammon luovutus tapahtuu syklein. Tam4 tarkoittaa sité, ettd lam-
monsiirtoneste putken sisélld kerd&ntyy putken padssa olevaan lammonluovuttajaan,
missa lampdpurkaus tapahtuu. Purkauksen jalkeen liuos palaa putkeen ja purkautunut
lampo jatkaa luovuttajasta lammonvaihtimen kautta varaajaan. Purkauksen jalkeen
sykli alkaa aina alusta. (Seppénen 2001, 339; Motivan www-sivut 2014; Lahde ym.
2012, 13)

4.3 Ymparistovaikutukset

Maalampo luokitellaan uusiutuvaksi energialédhteeksi. Vaikka maalampopumppu tar-
vitseekin toimiakseen sahkoenergiaa, mielletddn se silti ymparistdystavallisemmaksi
vaihtoehdoksi, kuin sdhkolammitys. Mikéli kaikki pohjoismaiset pientalot kayttéisi-
vat lammitykseen lampépumppua, vahenisi kokonaisenergiankulutus jopa 43 %, typ-
pioksidipaastot lahes 30 %, hiilivetypaastot 80 % ja hiilidioksidipaastot 36 %. Maa-
lampopumpun lampdkertoimen ollessa kolme, voidaan olettaa, ettd maalammolla
tuotetun lampdenergian paastokerroin on kolmasosa siihen kdytetyn sahkon paasto-
kertoimesta (200 - 400 g-CO2/kWh). Jos siis oletetaan pientalon l[ammitystehontar-
peen olevan noin 10 000 kWh vuodessa, voidaan laskea lammityksestd syntyvien
hiilidioksidipaastdjen olevan noin 0,7 — 1,3 tonnia vuodessa. (Niben www-sivut

2014; Pientalon lammitysjarjestelmat 2009, 17.)

Sahkolla lammitettdessa ei ympéristod haittaavia paastdja synny itse kayttopaikalla.
Sahkon tuotannosta syntyy kuitenkin paastoja. Sahkon péaastokerroin vaihtelee vuo-
sittain noin 200 g-CO2/kWh, mutta lammitykselle kaytetty paastokerroin on noin
400 g-CO2/kWh. Lammityssédhkon paastokertoimessa otetaan huomioon, ettd suurin
osa tasta sdhkosta kdytetddn ja tuotetaan talvella. 10 000 kWh:a lammitysenergiaa
kayttdvan pientalon hiilidioksidipaastét ovat siis noin kahdesta neljaén tonnia vuo-
dessa, riippuen kertoimesta. Paastdéjen maaraan voi vaikuttaa valitsemalla uusiutuval-

la energialla tuotettua sahkod. (Pientalon lammitysjarjestelmat 2009, 23.)

Aurinkoldmpokerédimet ja ilmalampopumppu kéyttavat uusiutuvaa energiaa. Samoin
takka. Takassa poltetut puut aiheuttavat kuitenkin pienhiukkaspaastoja, joita voidaan

merkittavasti vahentéa polttamalla kuivaa puuta ja nuohoamalla saannéllisesti. Puu-
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polttoaineet eivat laskennallisesti aiheuta haitallisia kasvihuonekaasupééstéja ilma-
kehadn, koska puu on kasvaessaan sitonut hiilidioksidia ilmakehast4. (Pientalon

lammitysjarjestelmat 2009, 16.)
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5 TUTKIMUS

Tutkimusta alettiin suunnitella selvittdmalla mahdollisuus saada yksityishenkildiden
energiankulutustietoja energiayhtidilta. Selvitettiin my6s voiko energiatietoja saada
tuntiperusteisina. Energiayhtiét luovuttivat tuntiperusteiset energiankulutustiedot
séahkoisessd muodossa valtakirjaa vastaan. Taustatietoja kohteista keréttiin tdhan tar-
koitukseen laaditulla kyselylomakkeella, joka taytettiin yhdessa tutkimukseen osal-
listuneiden Kiinteist6jen omistajien/asukkaiden kanssa. Samalla kéytiin tutustumassa
tutkimuskohteisiin. Suurin osa kohteista sijaitsi Satakunnan alueella, mutta myds
Pohjois-Suomesta ja Kanta-Hameestd saatiin muutamia kotitalouksia mukaan tutki-
mukseen. Kauempana sijaitsevat kohteet osallistuivat tutkimukseen postitettavan ky-
selyn avulla. Néihin kohteisiin ei kdyty erikseen paikan péalla tutustumassa. Kaiken
kaikkiaan tutkimukseen osallistui 24 kotitaloutta, joista 15:een tehtiin energiankulu-
tusprofiilit. Kaikista tutkimukseen osallistuneista kohteista ei saatu muodostettua

profiilia véhaisen energiankulutustiedon vuoksi.

Tutkimus aloitettiin syyskuun alussa 2013 laatimalla kyselylomake (Liite 1) omako-
titalojen energiankulutuksesta. Kyselylomakkeeseen laadittiin kysymyksid, joilla sai-
si mahdollisimman yksityiskohtaista tietoa omakotitalouksien sahkonkayttotottu-
muksista. Kyselylomakkeella haluttiin selvittda tiedot kiinteiston asukkaista, perus-
tiedot kiinteistosta sekd tiedot energiayhtidstd ja asukkaiden kulutustottumuksista.
Energian kulutukseen vaikuttavat rakennuksen niin rakennustekniset ominaisuudet,
kuten eristeet ja niiden paksuudet, kuin lammitysjarjestelma ja ilmanvaihtokin. Sa-
moin haluttiin selvittda asukkaiden kulutustottumuksia liittyen valaistukseen, veden
kulutukseen sekd saunan ja auton lammitykseen. Asukkaiden haluttiin myds arvioi-
van vuorokaudenajat, koska energiankulutus on korkeimmillaan arkena ja viikonlop-
puisin. Kysymyksista pyrittiin tekemaan selkeitd ja helposti vastattavia. Samalla ky-
selylomakkeella toteutettiin kaksi erillistd tutkimusta, joista tdmé tehtiin vuoden
2010 rakennusmaaraykset tayttaviin omakotitaloihin ja toinen vanhempiin omakoti-
taloihin. Tdmé&n vuoksi kyselylomakkeella pyrittiin selvittdmain myds energiatehok-
kuuteen vaikuttavat remontit, jotka harvemmin ovat tarpeellisia uusissa omakotita-

loissa.
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Lokakuu kaytettiin tietojen kerdadmiseen, seka selvitettiin eri s&éhkoyhtididen kaytan-
toja luovuttaa yksityistalouksien energiankulutustietoja. Suurin ongelma tietojen ke-
ré@misessa oli se, ettd energiayhtitt ovat vasta hiljattain alkaneet asentamaan omako-
titaloihin etdluettavia séhkomittareita. Ilman etéluettavaa mittaria ei tuntiperusteista
tietoa ole mahdollista saada, ellei asukkaalla itsellaan ole sdhkdnkulutuksestaan tar-
kempaa mittausjarjestelméa ja harvalla on. Koska etéluettavat mittarit ovat melko
tuore asia, on niiden luennassa myods ollut ongelmia. Luentateknisistd ongelmista
johtuen jéi tuntiperusteinen energiankulutustieto saamatta muutamasta kohteesta,

vaikka etdluettava mittari olikin asennettu tutkimuksen kannalta riittdvan ajoissa.

Marras- joulukuun aikana hankittiin energiankulutustiedot eri energiayhtidiltd. Suu-
rin tyd oli tuntiperusteisen energiankulutustiedon kasittelemisessa haluttuun muo-
toon. Valmiit energiankulutusprofiilit kustakin kohteesta toimitettiin toimeksiantajal-
le joulukuun lopulla 2013.
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6 ENERGIANKULUTUSPROFIILIT

Tutkimukseen osallistuneista kohteista viidelletoista (15) tehtiin tarkemmat energi-
ankulutusprofiilit, joissa tarkasteltiin kunkin kohteen kokonaisenergiankulutusta
kahden viikon keskiarvokulutuksena jokaisena vuodenaikana vuonna 2013. Viikot,
joilta keskiarvokulutusta tarkasteltiin, valittiin summittain ja ne ovat kaikilla tutki-
mukseen osallistuneilla samat vertailtavuuden vuoksi. Talven tarkasteltaviksi vii-
koiksi valittiin viikot 5 ja 10, kevaan viikoiksi 15 ja 20, keséé koskien tarkasteltiin
viikkoja 26 ja 30 seka syksylta viikkoja 40 ja 45. Lisaksi, mikéli energiankulutustie-
toja oli tarpeeksi pitk&lt4 ajalta saatavilla, tarkasteltiin my6s vuoden 2012 jouluvii-
kon energiankulutusta (20. — 26.12.2012). Keskiarvokulutusta tarkennettiin myos
erottelemalla arkipdivien ja viikonlopun kulutus toisistaan. Arkipdivina suurimmassa
osassa talouksista aikuiset ovat paivésaikaan tdissa ja lapset koulussa seké paivéhoi-
dossa. Viikonloppuisin ollaan usein enemmén kotona. Profiileista ero arjen ja viikon-

lopun kulutuksen vélilla kay hyvin ilmi.

Suomi on jaettu neljaan eri sadvyohykkeeseen, joilla mitoittava ulkoilman lampdtila
eroaa toisistaan (RakMK D3 2012, 29). Tutkimukseen osallistui kotitalouksia kol-
melta eri sddvyohykkeeltd. Saavyohykkeet vaikuttavat padosin laskennallisesti ra-
kennuksen energiankulutukseen, mutta myods kaytdnndssa voidaan olettaa rannikolla
olevan lauhemmat talvet, kuin Pohjois-Pohjanmaalla. Tama vaikuttanee varsinkin
talviviikkojen energiankulutukseen. Tarkasteltavien viikkojen vuorokauden keski-
lampotilat on esitetty taulukossa 2. Selke&d useamman paivéan pakkasjaksoa ei talvi-
viikoille osunut Porin alueella (viikot 5 ja 10), joka olisi osaltaan vaikuttanut energi-
ankulutusta lisaavasti. Kevatviikoilla 15 ja 20 vuorokauden keskilamp@tilat vaihteli-
vat melko paljon. Keséan ja syksyn viikkojen osalta Iampdtilat olivat melko tasaisia.
Porin liséksi kohteita, joista energiankulutusprofiilit muodostettiin, oli myds Haapa-
vedeltd, Harjavallasta ja Hameenlinnasta. Nailta paikkakunnilta ei vuorokauden kes-

kilampdtiloja selvitetty.
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Taulukko 2. Tarkasteltavien viikkojen vuorokauden keskilampdatilat Porissa.

Tarkasteltavien viikkojen vuorokauden keskilampétilat Porin alueella
Viikko 5 ‘ 10 ‘ 15 ‘ 20 ‘ 26 ‘ 30 ‘ 40 ‘ 45 ‘ Joulu
Paiva Vuorokauden keskilampétila [°C]
ma -2 -9 -1 15 21 15 5 6 -9
ti 2 -1 -2 12 22 18 5 5 -12
ke 1 0 0 11 26 23 4 5 -14
to 1 -5 2 16 23 21 7 4 -14
pe -3 -8 5 21 20 20 9 5 -10
la -4 -11 3 20 18 21 9 7 -11
su -4 -12 5 21 19 22 11 5 -12

Kohteesta numero 11, jossa kéayttovesi lammitetd&n aurinkolampokeraimilla, ei vali-
tettavasti saatu tuntiperusteista energiankulutustietoa niin pitkalté ajalta, etta tarkem-
pi energiankulutusprofiili olisi pystytty muodostamaan. Taman vuoksi paadyttiin tar-
kastelemaan aurinkolampokerdimien tuottamaa lampoa vastaavilla viikoilla, mité
muista kohteista tehdyt energiankulutusprofiilit ovat. N&in saatiin jonkinmoinen kési-
tys siitd, minkalainen lisdahyoty lammitykseen saataisiin kéyttdmalla aurinkoldmpo-
kerdimid. Vaikkei etaluettavaa mittaria ollut asennettu tutkimuksen kannalta tarpeek-

si ajoissa, oli kohteen vuosikulutus kuitenkin mahdollista saada.

6.1 Lammitysjarjestelman vaikutus energiankulutukseen

Muodostettuja energiankulutusprofiileja voisi vertailla ja analysoida monellakin ta-
paa. Tarkkaa tietoa energiankulutuksen muodostumisesta ei kuitenkaan saada, silla
kohteiden sdhkoa kuluttaviin laitteisiin ei asennettu minkéanlaisia mittausjarjestel-
mid. Taman vuoksi esimerkiksi lammitykseen (mukaan lukien lammin kéyttévesi),
ilmanvaihtoon tai taloussahk6on kuluva energia perustuu taysin arvioon. Koska tut-
kimukseen osallistuneet omakotitalokohteet ovat uusia, on kaikissa lammon talteen-
otolla varustettu ilmanvaihto. Paalammitysjarjestelmina ovat maalampd ja séahko se-
ka lahes kaikissa kohteissa lisalammitykseen varaava takka. Asukkaiden maéara vaih-
teli kahden aikuisen taloudesta yhdeksan hengen lapsiperheeseen, milla on toki suuri
vaikutus energiankulutukseen. Energiankulutusprofiileja paadyttiin tarkastelemaan ja
vertailemaan lahinnd paalammitysjérjestelmén kautta, ottaen huomioon asukkaiden

mé&éra ja mahdollisuuksien mukaan heidan kulutustottumuksensa.
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Taulukossa 3 on esitetty kaikki tutkimukseen osallistuneet kohteet, joista oli tarpeek-
si tuntiperusteista energiankulutustietoa saatavilla profiilin muodostamista varten.
Rakennuksen pinta-ala on asuinpinta-ala. Taulukon viimeiseen sarakkeeseen on ko-
konaisenergia jaettu rakennuksen asuinpinta-alalla, jolloin eri kohteiden energianku-
lutusta on helpompi verrata keskendén. Kohteesta numero 19 oli tuntiperusteista
energiankulutustietoa saatavilla vain noin 10 kuukauden ajalta ja tdmén vuoksi vuo-
sikulutus ja& huomattavasti muita maaldmpdkohteita vahdisemmaksi. Taulukosta kédy
hyvin ilmi maaldammolla varustettujen omakotitalojen noin puolta pienempi koko-
naisenergiankulutus asuinpinta-alaan suhteutettuna. Haapavedelld sijaitsevat kohteet
numeroilla 1 ja 6 ovat pohjoisempana ja kylmemmalla saavyohykkeella, kuin muut
maalammolla varustetut kohteet. Haapavedella sijaitsevien kohteiden keskindinen
energiankulutusero johtunee asukkaiden lukumaarésta. Sahkélammitteisista kohteista
asuinpinta-alaan suhteutettu vuosikulutus on pienin kohteella numero 20, mikali ma-
talaenergiataloa (kohde numero 14) ei huomioida. Suurin kulutus sek& vuositasolla
ettd asuinpinta-alaan suhteutettuna on kohteella numero 8. Kokonaisenergiankulutus
ei ole kuitenkaan selitettdvissé ainoastaan lammitysjarjestelmalld, asukkaiden luku-
madralla tai rakennuksen koolla. Asukkaiden kulutustottumuksilla on suuri rooli
energiankulutukseen ja pienilla muutoksilla voisi saada kulutusta pienemmaksi. Li-
séksi sisatiloissa pidettava lampétila, lisalammitysjarjestelma, mahdolliset ulkora-
kennukset, niissa pidettava lampdtila ja lammitysjarjestelma, vaikuttavat kohteiden

kokonaisenergiankulutukseen.
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Taulukko 3. Tutkimukseen osallistuneet kohteet, joista energiankulutustietoa oli tar-
peeksi saatavilla. (*aurinkolampokerdimet, **matalaenergiatalo, ***energiankulutus
10 kk:n ajalta).

Kohde | Paikkakunta | Asukkai- | Rakennus- | Pinta- | Energiankulu- | Paalammitys- | KWh/m?
den Ikm VUOSi ala [m?] tus [kWh/a] jarjestelmd
1 Haapavesi 5 2012 169 12 400 Maaldmpd 73
5 Hémeenlinna 4 2012 150 8 400 Maalampo 56
6 Haapavesi 2 2012 126 8 300 Maaldmpd 66
7 Pori 4 2011 166 10 800 Maaldmpd 65
8 Pori 4 2011 166 27 600 Séhko 166
11 Pori 4 2011 127 14 800 Séhko* 117
10 Pori 9 2011 211 25 400 Séhko 120
14 Pori 2 2011 150 12 500 Séhko** 83
17 Harjavalta 4 2011 140 18 800 Séhko 134
18 Pori 5 2011 154 19 700 Sahko 128
19 Pori 3 2009 138 7 700*** Maaldmpd 56
20 Pori 3 2009 210 20900 Séhko 100
21 Pori 4 2010 147 19 000 Sahko 129
23 Pori 3 2010 174 11 700 Maaldmpd 67
24 Pori 5 2011 158 13 700 Maaldmp6 87

Lahemmin analysoidaan viittd kohdetta, joista kaksi on sdhkolammitteistd ja kaksi
maalammolla lampidvaa kohdetta. Viides kohde on sahkélammitteinen matalaener-
giatalo. Kohteet on merkitty taulukkoon 3 harmaalla. Kohteiden energiankulutusta
tarkastellaan talviviikoilta, jolloin l&mmitys muodostaa oman osansa energiankulu-
tukseen sekd kesaviikoilta, jolloin lammityksestd muodostuva energiankulutus on

vahaisimmillaan.

6.1.1 Energiankulutus talviviikoilla

Kohde numero yksi sijaitsee Haapavedelld. Asuinrakennus on vuonna 2012 valmis-
tunut, asuinpinta-alaltaan 169 m? ja puurunkoinen omakotitalo. Talo on puolitoista-
kerroksinen ja sielld asuu viisihenkinen lapsiperhe. Paalammitysjarjestelmané on
maaldmp0. Huoneldmpotilaa téssa kohteessa pidetddn 21 ja 23 celsiusasteen vélilla ja
lisalammitykseen kaytetddn varaavaa takkaa. Keskiarvokulutus talviviikoilla pysytte-
lee padsdantoisesti yhden ja kahden kilowattitunnin tuntumassa (kuvio 1). Kulutus-

huiput ajoittuvat viikonloppuna iltapéivaan ja iltaan, jolloin keskiarvokulutus kohoaa
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yli kahteen kilowattituntiin. Samoin aamuisin, sekd arkena ettd viikonloppuisin on
selvésti havaittavissa hieman korkeampi kulutus. Alimmillaan kulutus on 0,96 kilo-
wattituntia arkena aamuydlld kello yhden ja kahden vélilla ja ylimmillaan 2,38 kilo-
wattituntia viikonloppuiltaisin kello kuuden ja seitsemén vélilla. Sauna on tdssa koh-
teessa puuldmmitteinen, joten sen lammittdminen ei aiheuta profiilissa vastaavanlais-
ta kulutushuippua, kuten kohteessa seitsemdn, jossa on sahkdlammitteinen sauna
(kuvio 2). Kokonaisenergiankulutus vuodelta 2012 on 12 400 kwh.

Talviviikot 5 ja 10
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Kuvio 1. Kohteen numero 1 keskimaarainen energiankulutus talviviikoilla 5 ja 10
vuonna 2013 (maaldmpd).

Kohteet numeroilla seitsemén ja kahdeksan ovat Porissa sijaitsevia, puurakenteisia
asuinpinta-alaltaan 166 m? ja vuonna 2011 valmistuneita omakotitaloja. Kummassa-
kin asuu nelihenkinen lapsiperhe. Kohde numero seitseméan on maalammolla varus-
tettu yksikerroksinen talo, jossa varaava takka on lammityskaudella (loka- maalis-
kuu) ahkerassa kaytossd. Kohde numero kahdeksan on s&hkéldmmitteinen, kahdessa
kerroksessa oleva talo. Takkaa on muuton jélkeen koitettu kerran, eikd asukkaiden
mukaan sahkon kaytossakaan pihistelld. Asukkaiden mukaan huoneldmpdtilaa pide-
tdan 21 ja 23 celsiusasteen vélilla molemmissa tarkasteltavissa kohteissa. Kohteessa
numerolla kahdeksan huonel&dmpdtila saattaa keséisin nousta korkeammaksi. Sen jal-

keen kun etdluettava sahkomittari asennettiin Porissa sijaitseviin kohteisiin kesa-
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kuussa 2012, oli ensimmaisen vuoden kokonaisenergiankulutus kohteessa numero 8
noin 27 600 kWh (kesakuu 2012 — kesdkuu 2013). Maalammaolla lampidvén kohteen
numero 7 kokonaisenergiankulutus ensimmaiseltd vuodelta mittarin asentamisen jal-
keen oli 10 800 kWh (kesakuu 2012 — kesékuu 2013).

Kohteen numero 7 energiankulutus tunneittain talviviikoilla pysyttelee yhden ja kah-
den kilowattitunnin tuntumassa selvia kulutushuippuja lukuun ottamatta (kuvio 2).
Kulutushuiput ovat viikonloppuaamuisin kello kahdeksan ja yhdentoista vélilla ja
iltaisin seka arkena ettd viikonloppuna noin kello viiden ja yhdekséan valilla. Alim-
millaan kulutus on talviviikoilla 0,96 kilowattituntia iltapéivalla kello yhden ja kah-
den valilla arkisin. Ylimmillaan kulutus on 3,5 kilowattituntia viikonloppuaamuisin
kello yhdeksédn ja kymmenen valilla. Iltaisin kulutukseen vaikuttaa ainakin saunan
lammitys, jota lammitetadn vahintdén kaksi kertaa viikossa. Viikonloppuaamuisin on
tassa kohteessa asukkaan mukaan tapana pestd pyykkid ja osa pyykista kuivatetaan
kuivausrummussa. Tama on todennakoisesti yhtend voimakkaana tekijana viikonlop-

puaamujen korkeampaan energiankulutukseen.
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Kuvio 2. Kohteen numero 7 keskimaaréinen energiankulutus talviviikoilla 5 ja 10
vuonna 2013 (maalampd).
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Sahkolammitteisen kohteen numero 8 tuntikulutus vaihtelee neljan ja kuuden kilo-
wattitunnin valilla, eivatka kulutushuiput ole yhtd huomattavia, kuten maalampokoh-
teessa (kuvio 3). Toki ero ei johdu ainoastaan l&mmitysjarjestelmastd, vaan kaikki
kulutustottumukset vaikuttavat kokonaiskulutukseen, kuten esimerkiksi valaistus si-
séll& ja ulkona, saunan lammitys, huoneldmpdtila sekd kodinkoneiden ja veden kayt-
t0. Ylimmilla&dn kohteen numero 7 energiankulutus talviviikoilla on 7,28 kilowatti-
tuntia viikonloppuiltaisin kello kymmenen ja yhdentoista valilla. Alimmillaan kulu-

tus on 3,64 kilowattituntia viikonloppuisin keskipéaivalla.
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Kuvio 3. Kohteen numero 8 keskimaarainen energiankulutus talviviikoilla 5 ja 10
vuonna 2013 (s&hkolammitteinen).

Kohteet numeroilla 10 ja 14 ovat molemmat Porissa sijaitsevia puurakenteisia ja séh-
kélammitteisia omakotitaloja. Kohde numero 10 on kaksikerroksinen, asuinpinta-
alaltaan 211 m? jossa asuu yhdeksan henkinen lapsiperhe. Tassa kohteessa koko-
naisenergiankulutus etéluettavan sdéhkdmittarin asentamisen jalkeen oli ensimmaéisel-
t& vuodelta 25 400 kWh (kesakuu 2012 — kesdkuu 2013). Kohde numero 14 on yksi-
kerroksinen, asuinpinta-alaltaan 150 m?, kahden aikuisen asuttama matalaenergiata-
lo. Kohdetta on alettu rakentaa ennen vuotta 2010, mutta se tayttdd myds nykyiset
rakentamismaaraykset. Kohteessa on lisdlammitystd varten vesikiertoinen, varaava

takka sekd ilmanvaihdon tuloilmaa lammittédvd, maahan asennettu lAmmaonkeruuput-
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kisto. Vesikiertoisella takalla lammitetddn muun muassa kylpyhuoneen ja WC:n lat-
tiat. Kokonaisenergiankulutus kesédkuusta 2012 kesdkuuhun 2013 oli 12 500 kWh.

Kohteessa numero 10 energiankulutus on melko tasaisesti neljan kilowattitunnin tie-
tamissd (kuvio 4). Kulutushuiput osuvat ydaikaan ja viikonloppuisin aamupéiviin.
Ylimmilldan kulutus on 6,91 kilowattituntia viikonloppuisin illalla kello kymmenen
ja yhdentoista valilla, jonka jélkeen kulutus jatkuu ldhes yhtd suurena yhteen asti yol-
l4. Kulutuksen nousu juuri kymmenen aikaan illalla johtuu todennakdisesti siitd, etta
sé&hko ostetaan sahkoyhtioltd aikatariffilla ja yosahkon edullisempi hinnoittelu alkaa
silloin. Yoaikaan osuvat kulutushuiput johtuvat todennékdisesti tilojen ja lammin-
vesivaraajan lammityksestd. Lamp0 jaetaan huoneisiin lattialammitykselld, joka on
toteutettu sahkokaapelilla. Alimmillaan kulutus on 3,38 kilowattituntia viikonloppui-

na iltapéivisin kello kahden ja kolmen valilla.
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Kuvio 4. Kohteen numero 10 keskimé&aréinen energiankulutus talviviikoilla 5 ja 10
vuonna 2013 (sahkdlammitteinen).

Kohteen numero 14 energiankulutuksessa on huomattavasti enemman vaihtelua, kuin
edellisen kohteen kulutuksessa (kuvio 5). Paaséantdisesti kulutus pysyttelee hieman
alle yhden ja kahden kilowattitunnin vélill&. Selked kulutushuippu on 4,17 kilowatti-

tuntia arki-iltaisin kello kymmenen ja yhdentoista vélilla. Alimmillaan kulutus on 0,7
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kilowattituntia arkisin aamuyoll& kello kahden ja kolmen valilla. T&mé&n matalaener-
giatalon lammon jakavat sahkopatterit, lukuun ottamatta tiloja, jotka l&mpidvét vesi-
Kiertoisen takan luovuttamalla lammdll&. Aaltoileva energiankulutus voi johtua siitd,
ettd termostaatilla varustetut séhkdpatterit alkavat lammittaa tiloja aina lampétilan
laskettua tarpeeksi matalalle. Iltaisin ollaan myds yleensd enemman kotona, joka
vaikuttaa arki-iltojen korkeampaan kulutukseen.
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Kuvio 5. Kohteen numero 14 keskiméaarainen energiankulutus talviviikoilla 5 ja 10
vuonna 2013 (s&hkolammitteinen matalaenergiatalo).

6.1.2 Energiankulutus kesaviikoilla

Kesaviikoilla vertailun alaisena olevien kohteiden kulutuserot toisiinsa ndhden eivét
ole yht& suuria, kuin talvella. Yht4 selked4 eroa ei ole havaittavissa maalammoélla ja
sahkolla lampidvien kohteiden kesken. Verratessa kunkin kohteen lammityskauden
talviviikkojen energiankulutusta kesén kulutukseen, on suurin ero kulutuksessa séh-
kolammitteisilla kohteilla. L&mp6 tuotetaan ostoenergialla, joten se nakyy suoraan
séhkoyhtiolta saatavissa energiankulutustiedoissa. Vaikka vastaavan maarén lammi-

tysenergiaa tarvitsevat muillakin lammitysmuodoilla 1&mpidvat rakennukset, ei kulu-
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tus ndy kuitenkaan ostettavassa energiassa. Kesaviikoilta voi arvioida myos raken-
nuksen peruskulutuksen, kun lammitys on pienimmillaén. Peruskulutusta tarkastel-
laan kaikissa kohteissa niilta tunneilta, jolloin kulutus on alimmillaan. Hyvé tarkaste-
luajankohta on esimerkiksi aamuyon tunnit, silla silloin todennakdisimmin eivat yli-
maaréiset sahkolaitteet ole kaytdssa. Peruskulutuksella tarkoitetaan tassé sitd, minka

verran rakennus kuluttaa ollessaan niin sanotussa lepotilassa.

Maalammolla lampidvan kohteen numero 1 energiankulutuksessa yon kulutus eroaa
selke&sti péivan vaihtelevammasta kulutuksesta (kuvio 6). Keskiydsta aamu seitse-
maan energiankulutus pysyy selkeasti alle 0,4 kilowattitunnin sekd arkena etta vii-
konloppuna. Alimmillaan kulutus on 0,17 kilowattituntia viikonloppuaamuisin kello
kuuden ja seitsemén valilla. Kulutushuiput osuvat iltapaivaan. Ylimmilldan kesaviik-
kojen kulutus on 1,34 kilowattituntia arkisin iltapaivalla kello kolmen ja neljan vélil-
I4. Talviviikoilta yhtd selkedd kulutushuippua ei téssé kohteessa ollut, vaan péivasai-
kaan kulutus oli tasaisempaa (kuvio 1). Talviviikkoina kulutus on alimmillaan 0,96
Kilowattituntia ja ylimmillaan 2,38 kilowattituntia. Peruskulutuksella talvi- ja kesa-
viikoilla on eroa noin 0,8 kilowattituntia. Tdmé& ero muodostuu siis niilta tunneilta,
jolloin energiankulutus on alimmillaan talvella ja kesélld. Asukkaan oman arvion
mukaan kulutus on ylimmillaan arkena ja viikonloppuina iltapdivalla kello kahden ja
kuuden valilla seké liséksi viikonloppuina aamupaivisin kello kymmenesta puoleen
paivéaan. Asukkaiden arvio korkeamman kulutuksen ajankohdista tdsméa hyvin todel-
liseen kulutukseen. Keséviikoilla tdmén kohteen energiankulutus on korkeimmil-

laankin todella vahaista.
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Kuvio 6. Kohteen numero 1 keskimaarainen energiankulutus keséviikoilla 26 ja 30
vuonna 2013 (maaldmpd).

Maaldmmolla 1ampidvan kohteen numero 7 kulutus on keskiméarin tasaista seké ar-
kena etta viikonloppuina yhté iltaan kohdistuvaa kulutushuippua lukuun ottamatta
(kuvio 7). Kulutus j&a tunneittain keskimaarin hyvinkin alle yhden kilowattitunnin.
Alimmillaan kulutus on 0,3 kilowattituntia arkisin puolenyén aikaan. L&hes saman-
suuruista kulutusta on l18pi yon niin arkena kuin viikonloppuisinkin. Ylimmillaan ku-
lutus on 3,21 kilowattituntia viikonloppuisin illalla kello kahdeksan ja yhdeksén va-
lilla. Alimmillaan kulutus on talviviikoilla 0,96 kilowattituntia ja ylimmilldan 3,5
kilowattituntia (kuvio 2). Peruskulutuksessa on eroa kesé- ja talviviikkojen valilla
noin 0,7 kilowattituntia. Téss& kohteessa on kesaisin viilennysté varten kaytossa il-
maldmpOpumppu, jota pidetadn usein iltaisin paélla. Samoin saunaa lammitetadn ke-
séisinkin vahintddn kaksi kertaa viikossa iltaisin. Nam@& ovat varsin todennakdisia
syita illan korkeampaan kulutukseen. Asukkaan arvion mukaan kulutus on korkeim-
millaan arkisin aamulla kello kuuden ja kahdeksan valilla seka iltapdivisin ja illalla
kello neljan ja kahdeksan vélilla. Viikonloppuisin asukkaan oman arvion mukaan
kulutus on melko tasaista koko paivéan. Arvio tdsmaa arkipdivien osalta talviviikoilla
parhaiten kulutuksen selkeésti kohotessa kello neljan jalkeen iltapaivisin. Kesalla ei

viikonloppuisin aamupdivélle muodostu samanlaista kulutushuippua, kuten talvivii-
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koilla. Erityisesti kuivausrummun kaytto on kesélla véahdisempad, silla pyykit kuiva-
tetaan ulkona.
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Kuvio 7. Kohteen numero 7 keskimaarainen energiankulutus keséviikoilla 26 ja 30
vuonna 2013 (maaldmpd).

Kohteessa numero 8 hajonta arki- ja viikonloppukulutuksen valilla on melko suuri
kesaviikkoisin (kuvio 8). Eron arki- ja viikonloppukulutuksessa huomaa myos verrat-
taessa talviviikkoihin (Kuvio 3), joissa viikonlopun kulutus ei poikkea paljoa arjen
kulutuksesta. Kesaviikkoisin kulutus on alimmillaan 0,57 kilowattituntia viikonlop-
puisin iltapaivélla kello viiden ja kuuden valilla. Ylimmilld&n se on 1,74 kilowatti-
tuntia viikonloppuisin iltapdivalla kello kahden ja kolmen vélill4. Vastaavasti talvi-
viikkojen kulutus on alimmillaan 3,64 kilowattituntia ja ylimmillaan 7,28 kilowatti-
tuntia. Peruskulutuksessa eroa kesa- ja talviviikkojen valilla on noin 3,1 kilowattitun-
tia. Maalampokohteisiin verrattuna syntyy huomattavasti suurempi ero talven ja ke-
sén peruskulutuksessa. Asukkaan arvion mukaan kulutus on suurimmillaan seka ar-
kena ettd viikonloppuina iltapdivisin kello neljan ja kuuden valilla ja iltaisin kello
kahdeksasta puoleenyohon. Talviviikkojen kohdalla arvio pitdd paremmin paikkaan-
sa illan korkeamman kulutuksen suhteen, mutta kesaviikoilla arjen kulutus on suh-

teellisen tasaista ja viikonloppuisin kulutus on korkeimmillaan péivasaikaan.
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Kuvio 8. Kohteen numero 8 keskimaarainen energiankulutus keséviikoilla 26 ja 30
vuonna 2013 (s&hkolammitteinen).

Keséviikoilla kohteen numero 10 kulutus on melko tasaista, lukuun ottamatta illan ja
alkuyon aikana tapahtuvaa suurempaa kulutusta (kuvio 9). Kulutus nousee huomat-
tavasti illalla kymmen aikoihin, josta voi paatella yosahkolla lammitettavan esimer-
Kiksi lamminvesivaraajaa. Ylimmilldan se on 3,19 kilowattituntia puolenyén aikoi-
hin. Alimmillaan energiankulutus on 0,24 kilowattituntia varhain aamulla. Yleisesti
ottaen kulutus pysyy keséviikoilla puolet vuorokaudesta alle 0,5 kilowattitunnin sa-
massa rakennuksessa, jossa kulutus lammityskaudella talviviikkoina ei alimmillaan-
kaan juuri laske alle 4 kilowattitunnin. Talviviikkojen energiankulutus on ylimmil-
14&n 6,91 kilowattituntia ja alimmillaan 3,38 kilowattituntia (kuvio 4). Eroa perusku-
lutuksessa on talvella ja kesalla 3,1 kilowattituntia, samoin kuin edellisessa sahko-
lammitteisessa kohteessa. Asukkaan oman arvion mukaan korkein kulutus kohdistuu
aamupaiviin kello kymmenen ja kahdentoista valille ja iltoihin kello neljan ja kym-
menen vélille. Hieman korkeampaa kulutusta on viikonloppuisin aamupaivalla kesél-
I4 ja talvella, mutta mink&anlaista suurempaa kulutuspiikkia ei asukkaan arvioimiin

ajankohtiin kohdistu.
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Kuvio 9. Kohteen numero 10 keskimé&aréinen energiankulutus kesaviikoilla 26 ja 30
vuonna 2013 (s&hkolammitteinen).

Matalaenergiatalon energiankulutus keséviikoilla on melko vaihtelevaa (kuvio 10).
Selkeat kulutushuiput osuvat arki-iltoihin. Pienempia korkeamman kulutuksen ajan-
jaksoja on pitkin pdivaa seka arkisin etta viikonloppuisin. Korkeimmillaan kulutus on
3,48 kilowattituntia kello kymmenen ja yhdentoista valissé illalla ja alimmillaan 0,37
kilowattituntia kahden ja neljan vélilla yolla. Talviviikoilla kulutus on korkeimmil-
laan 4,17 kilowattituntia ja alimmillaan 0,7 kilowattituntia (kuvio 5). Talven ja kesan
kulutusta verrattaessa eroa on vain 0,3 kilowattituntia, joten peruskulutus on ldhes
sama vuodenajasta riippumatta. Asukkaiden arvion mukaan kulutus on korkeimmil-
laan arkisin iltaisin neljan ja kymmen valilla ja viikonloppuisin puolestapaivésta ilta-
kahdeksaan. Arvio pitdd hieman enemman paikkaansa talviviikkojen osalta, jolloin
kulutus on selvasti korkeampaa arki-iltaisin ja pienid korkeamman kulutuksen jakso-

ja on havaittavissa myos viikonlopuilta pitkin péivaa.
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Kuvio 10. Kohteen numero 14 keskimaarainen energiankulutus kesaviikoilla 26 ja 30
vuonna 2013 (s&hkolammitteinen matalaenergiatalo).

6.2 Veden kulutus tarkasteltavissa kohteissa

Veden kulutus kohteissa perustuu asukkaiden arvioihin. Osa tutkimukseen osallistu-
neista tarkasti vuosikulutuksen vesimittarista. Yhdessa taloudessa oli pidetty kirjaa
kuukausitasolla veden kulutuksesta. Koska veden kokonaiskulutusta tai lampimaén
kayttoveden kulutusta ei mitattu kohteissa, on todellista kulutusta ja sen vaikutusta
energiankulutukseen mahdoton arvioida. Motivan www-sivujen (2014) mukaan
lampiman kayttdveden kulutus on noin 40 % kaikesta veden kulutuksesta koskien
asuinrakennuksia. Tdman mukaan pystytadn laskemaan suuntaa antava lampimén
kayttdveden tarvitsema energia vuositasolla. Veden kulutus vaihteli tutkimukseen
osallistuneiden kesken 65 m?®:sta vuodessa 250 m*:on vuodessa. Asukkaiden luku-
maarélla ei ollut veden kulutuksen kanssa tekemistd, vaan veden kulutus vaihteli
asukasta kohden 20 m*:sta 75 m*:0n vuodessa. Lahemmin tarkasteltavissa kohteissa
veden kulutus asukasta kohti oli noin 30 m* vuodessa lukuun ottamatta kahden aikui-
sen asuttamaa matalaenergiataloa, jossa kulutus oli 75 m® vuodessa henkiloa kohti.

Myd6s yhdeksanhenkisen lapsiperheen vedenkulutus poikkesi muista kohteista, sen
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ollessa vain 20 m® asukasta kohti vuodessa. Kayttdtottumusten lisaksi my6s vesika-
lusteet vaikuttavat kotitalouksien veden kulutukseen. Keskimaarin Suomessa kéyte-
taan vetta noin 30 — 100 m® vuodessa asukasta kohti riippuen kulutustottumuksista

(Motivan www-sivut 2014).

Lampimén kayttéveden tarvitsema energia voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

Quev = 58 x Viyy

jossaViw on kulutetun lampiman kayttéveden maara vuodessa (m*/vuosi) ja 58 on
veden (lampdtilaero 50 °C) lammittamiseen tarvittava energiaméard vesikuutiota
kohden kWh/m?®. Mikali lampiman kayttéveden (Vi) kulutusta ei ole mitattu erik-
seen, lasketaan sen olevan 40 % veden kokonaiskulutuksesta. Mikali nelihenkisen
perheen veden kokonaiskulutus vuodessa olisi noin 120 m®, olisi lampiman kaytto-
veden tarvitsema energia yll& olevalla kaavalla laskettuna tallgin

kWh
m3

x 120m3 = 6960 kWh.

Quew = 58

Lampimén kayttéveden lammittdmiseen tarvittava energiaméara olisi noin 19 kilo-
wattituntia vuorokaudessa, olettaen ettd vuoden jokainen péiva tarvittava energia-
madra ja veden kaytto olisivat vakiot. Keskimé&ardinen vedenkulutus vuorokaudessa
olisi tassé tapauksessa 328 litraa. Myds ruotsalaisen omakotitalojen energiankulutus-
ta kasittelevén tutkimuksen mukaan keskimaardinen vedenkulutus on noin 330 litraa
vuorokaudessa kotitaloutta kohti (Hiller 2012, 381). Suurin osa tutkimukseen osallis-
tuneista kotitalouksista kuluttivat vettd keskimaarin ylla olevan mééran, joka on Mo-
tivan suositusten mukainen sek& samansuuruinen ruotsalaisiin kotitalouksiin verrat-

tuna.

6.3 Aurinkoldampdokerdimet lammityksen lisané

Yhteen Porissa sijaitsevaan tutkimukseen osallistuneesta kohteesta on asennettu au-

rinkoldmpokerdimet helmikuussa 2013. Kerdimet ovat merkiltddan Wagner C 20 AR,
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mitk& olivat asukkaan mukaan hankintahetkelld markkinoiden tehokkaimpia tasoke-
raimid. Keraimid on kaksi kappaletta, yhteispinta-alaltaan 5 neliometria. Aurinko-
ldmpokerdimien tuottama lampd varataan Jaspi Solar 300 lamminvesivaraajaan. Va-
raajan lammittdmisestd yli jadnyttd ldmpdenergiaa ei johdeta mihinkaan muualle,
vaan se on hukkalampo4d. Kuviossa 11 on kyseisen kohteen tuottama lampdenergia
viikoilta 10, 26 ja 30. Viikolta 5 ei ollut kerdinten tuottoa saatavilla. Koska kerainten
tuotto on riippuvainen auringon paisteesta, ei joiltakin paiviltd saada lampdenergiaa
lainkaan. Esimerkiksi kevittalvella tuotto voi aurinkoisina paivina olla yht& suuri
kuin keséll4, jolloin tuotto on parhaimmillaan. Toisaalta aurinkoisina péivina voi olla
ylituotantoa. Tarkasteltavilla viikoilla parhaimmillaan tuottoa saatiin torstaina vii-
kolla 10 11,3 kilowattituntia ja sunnuntaina viikolla 26 11,9 kilowattituntia. Asuk-
kaan mukaan kerdinten tuottamalla lampdenergialla on saatu hyvin katettua perheen

lampiméan kayttoveden tarpeet.

Aurinkolampodkerdimien tuotto
viikoilla 10, 26 ja 30
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Kuvio 11. Aurinkokerdimien tuotto viikoilla 10, 26 ja 30 vuonna 2013.

Aurinkolampokeraimilla tuotetulla [ammoll& saisi tarkasteltavissa séhkolammitteisis-
sé kohteissa lammitettya esimerkiksi lampimén kayttoveden, kuten esimerkkikoh-
teessakin. Tall4 pystyttaisiin tasaamaan iltaan ja yOaikaan osuvia kulutushuippuja,
jotka todenndkdisimmin johtuvat juuri l&mminvesivaraajan lammittamisesta. Sel-
keimmin kulutushuiput tulevat esille kohteista 10 ja 14 (kuviot 4, 5, 9 ja 10). Aiem-
man laskelman lampiman kéyttéveden lammittdmiseen tarvitseman energiamadaran

mukaan néilla kerdimilld ei saisi tuotettua kokonaisuudessaan tarvittavaa energia-
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maarééd. On kuitenkin huomioitava, ettd l&mpiman veden kulutus vaihtelee todelli-
suudessa paljonkin. Samoin keréinten tuottama lampdenergia vaihtelee. Aurinkoisina
paivina kerdimet voivat tuottaa enemman, kuin kayttoveden lammittdmiseen kuluu
energiaa. Ylijaanytta lampdenergiaa pystyisi hyodyntaméén esimerkiksi tilojen lam-
mityksessa. Kéytettaessa aurinkolampokeraimia sdhkolammityksen lisand, tapahtuu
lammodnjako huonetiloihin parhaiten vesikiertoisen lattia- tai patterilammityksen tai
ilmalammityksen avulla (Auringosta lamp6a ja séhkod, 5). Yksinkertaisinta aurinko-
lampokerdinten yhdistaminen lammitykseen on, kun se huomioidaan jo suunnittelu-
vaiheessa. Sinansd paéalammitysjarjestelmalld ei ole merkitysta. Aurinkolampdokeréi-
met voidaan yhdistaa niin sahko-, 6ljy- kuin pellettilammitysjarjestelméankin. Myos
useimmissa maalampdjarjestelmissa on mahdollista liittaa jarjestelmaéan aurinkolam-
pokerdimet, mutta hyoty ei muutenkin suhteellisen pienen ostettavan lammitysener-

gian tarpeen vuoksi olisi yhté suuri kuin sdhkélammitteisessa rakennuksessa.
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7 LOPPUPAATELMAT

Kokonaisenergiankulutusta tarkasteltiin 15 kyselyyn vastanneesta kohteesta, joista
tehtiin myos tarkemmat energiankulutusprofiilit. Energiankulutustietoja muokattaes-
sa kavi selvasti ilmi maaldmpokohteiden noin puolta pienempi kokonaisenergianku-
lutus vuosittain, mitd sdhkolammitteisilla kohteilla. Suurin kokonaisenergiankulutus
oli s&hkolammitteiselld kohteella numero 8, 27 600 kWh vuodessa ja pienin kulutus
8 300 kWh, kohteella numero 6, jossa on maalampd. Pori Energian yleissahkon
myynti- ja siirtohinnalla (10,18 snt/kWh) laskettuna vuosittainen erotus séhkdlaskus-
sa on noin 1965 € maalammon hyvéksi. Suurin kokonaisenergiankulutus maalam-
molla lampidvista kohteista oli 13 700 kWh kohteella numero 24. Reilusti muita séh-
kdlammitteisia kohteita energiapihimpi oli tutkimuksen ainoa matalaenergiatalo,
kohde numero 14, jonka vuosittainen kokonaisenergiankulutus oli vain 12 500 kWh.
Ei ainoastaan lammitysjarjestelméall&, vaan myds muilla omilla valinnoillaan voi vai-
kuttaa energiankulutukseen ja omaan séhkolaskuunsa. Luotettavamman arvion maa-
lammon ja suoran sédhkdlammityksen kulutuseroista saisi suuremmalla otannalla.
Tallin yksittdisten talouksien kulutustottumukset olisivat véhemman merkitykselli-

sié tarkasteltaessa kohteiden kokonaisenergiankulutuksen keskiarvoja.

Energiankulutusprofiileissa tarkasteltiin uusien omakotitalojen todellista ostoener-
giankulutusta. Valitettavasti kyselyssa ei huomioitu lainkaan rakennusten energiato-
distusta. Jéalkikateen energiatodistus saatiin kohteista 7 ja 8. Kummankin kohteen
energiatodistus on tehty vuoden 2010 rakentamisma&rdysten mukaisesti. Kohteen
numero 7 energiatodistuksen laskennallinen energiankulutus on 34 683 kilowattitun-
tia ja se kuuluu energialuokkaan A. Kohde numero 8 kuluttaa laskennallisesti 34 719
kilowattituntia vuodessa ja kuuluu energialuokkaan C. Todellinen ostoenergiankulu-
tus oli vuoden ajalta kohteessa 7 10 800 kilowattituntia ja kohteessa 8 27 600 kilo-
wattituntia. Erot energialuokissa johtuvat lammitysjarjestelmistd. Uusien voimassa-
olevien rakentamismadrdysten mukaan kumpikin néistd kohteista putoaisi energia-
luokituksessa pari pykaldd alemmas. Asuinpinta-alaltaan, asukasméaéraltéan ja raken-
nusmateriaaleiltaan edelld mainitut kohteet ovat hyvin verrattavissa. Kohteet eroavat
muun muassa lammitysjérjestelmansa osalta, toisen ollessa maaldammolld ja toisen

sahkolla lammitettdvd. Rakennusten energiatodistuksen laskennalliset kulutukset
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ovat suuruusluokaltaan lahes samanlaiset, ostettavat energiankulutukset eivét. Ener-
giatodistuksen vuosikulutusta tarkastellessa taytyy huomioida, ettd luku on lasken-
nallinen, eika silla ole todellisen kulutuksen kanssa mitddn tekemistd. Mita lasken-
nallinen energiankulutus sitten kertoo tavalliselle kuluttajalle? Useimmiten ihmisia
kiinnostaa kuitenkin se, kuinka paljon rakennus todellisuudessa kuluttaa ja mité se
maksaa. Olisi ollut mielenkiintoista tarkastella energiatodistuksen mukaisia lasken-
nallisia energiankulutusarvoja ja verrata niita todelliseen rakennusten ostoenergian-
kulutukseen hieman laajemmassa mittakaavassa. Liséksi olisi pystynyt vertailemaan
useammasta rakennuksesta sitd, kuinka paljon eroa energiatodistusten laskennallisel-
la kulutuksella on ostoenergiankulutukseen.

Monesta eri lahteestd on kéynyt ilmi energiatodistusten epaoikeudenmukaisuus. Esi-
merkiksi Kari Liljan Piha ja pientalo—lehden (1/2014) artikkelissa Kritisoitiin voi-
makkaasti nykyista energiatodistuslakia. Suomen Omakotiliitto kaynnisti kansalais-
aloitteen huhtikuussa 2013, jonka tarkoituksena on saada muutos nykyiseen energi-
antodistuslakiin. Pyrkimyksend on muuttaa lakia siten, ettd todellinen ostoenergian-
kulutus ilmoitettaisiin todistuksessa laskennallisen luvun rinnalla. Lisaksi tavoitteena
on, ettei tehokkuusluokituksessa sovellettaisi energiamuotokertoimia vanhojen oma-
kotitalojen kohdalla. (Lilja 2014, 24.) Toisaalta energiatodistuksen laskennallinen
energiankulutus antaa viitettd siitd, miten paljon rakennus enimmilldédn kuluttaa
energiaa ja sen avulla voi eri rakennuksia verrata keskendan esimerkiksi uuden talon
ostotilanteessa. Esimerkiksi rakennuksen lammitykseen kuluu laskennallisesti tietty
energiamaard, kun taas ostettavaan energian maaraan voi kukin vaikuttaa lammitys-
jarjestelman valinnalla. Ostoenergia on kuitenkin hyvin riippuvainen asukkaiden ku-

lutustottumuksista ja valinnoista.

Energiayhti6illa on tarjolla erilaisia sopimuksia kuluttajille, jossa kuluttaja voi paat-
tdd ostamansa sédhkon tuotantotavan. Kuluttaja voi valita esimerkiksi tuulivoimalla
tuotettua séhkoa. Tata ei huomioida energiatodistuksessa lainkaan, silla kyse on ku-
luttajan omasta valinnasta. Samoin valaistus, saunan l[ammitys ja muu taloussahkon
kayttd, ovat tottumuskysymyksid. Saman rakennuksen ostoenergiankulutus ei vélt-

tamatta ole samanlainen erilaiset kulutustottumukset omaavilla asukkailla.
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Selkedt kulutushuiput profiileissa johtuvat osittain asukkaiden kayttotottumuksista,
eivatka oikein ole vertailukelpoisia kesken&an. Ennemmin vertailtavaksi voisi ottaa
sen, kuinka vahan kukin rakennus kuluttaa lepotilassa. Alimmillaankin kunkin ra-
kennuksen kulutus vaihtelee jonkin verran tunneittain. Luotettavimman arvion pe-
ruskulutuksesta saisi pidemmaéltd aikajaksolta lasketun keskiarvokulutuksen perus-
teella, kun asukkaat eivat ole kotona. Pienin ero rakennuksen peruskulutuksessa tal-
vi- ja kesaviikoilla oli matalaenergiatalolla (kohde numero 14). Jopa maalampokoh-
teiden (kohteet numeroilla 1 ja 7) erotus talven ja kesén alimman kulutuksen kesken
oli suurempi. Toki maalampdpumppu tarvitsee toimiakseen séhkoé ja lammityskau-
della tdama nékyy ostoenergiankulutuksena. Maaldmpdkohteissa energiankulutukseen
vaikuttaa myos se, onko maaldmpdjérjestelméa mitoitettu taysteholle vai osateholle.
Varsinkin kovina pakkastalvina osateholle mitoitettu maaldmpdpumppu joutuu kayt-
tdméan enemman sahkovastusta [ammon tuottamiseen, mika nékyy suoraan sahko-

laskussa.

Aurinkolampokeraimilld voidaan tuottaa myds aurinkosahkoa. Aurinkosahkoa voi-
taisiin hyodyntaé esimerkiksi kotitalouslaitteiden ja valaistuksen tarpeisiin. Ylijaanyt
tuotettu aurinkoséhko voitaisiin varata akkujarjestelmaén tasaamaan kulutushuippuja
tai jakaa ja myyda yleiseen sédhkdverkkoon (plusenergiatalo). Aurinkoséhkd olisi
ihanteellinen lisd maalampokohteissa, joissa ostoenergiankulutus on huomattavasti
vahdisempad, kuin sédhkolammitteisissd asuinrakennuksissa. Aurinkosahkon avulla
kotitaloussahkon kulutus ostoenergiana saataisiin minimoitua ja saavutettaisiin tai
paastaisiin ainakin ldhemmas vuoden 2020 vaatimuksia ja nollaenergiataloa. Tassé
opinndytetydssd ei aurinkosahkéon otettu kantaa tdmén enempéé aiheen rajauksen
vuoksi. Tavoitteena oli tarkastella aurinkolampdkerdimia vain lammitysjarjestelman

lisdna seké kayttoveden lammon tuottajina.

Mielenkiintoista olisi keratd laajempi otos, jotta saataisiin luotettavampi kokonaisku-
va omakotitalouksien energiankulutuksesta. VVoisi myos verrata muidenkin lammitys-
jarjestelmien vaikutusta energiankulutukseen, seka ottaa energiatodistukset vahvem-
min mukaan tutkimukseen. Energiatodistus on otettu kayttdén Suomessa vuonna
2008. Energiatodistuslain elinkaarta ja kehitystd, sekd energiatodistuksen tarkoitus-

perid olisi mielenkiintoista seurata jatkossa. Milld tavoin ihmisten erilaiset kulutus-
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tottumukset voitaisiin huomioida energiatodistuslaissa, mik&li ostoenergia ilmoite-

taan energiatodistuksissa laskennallisen luvun rinnalla?
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LITE 1

Kyselylomake kotitalouksien energiankulutuksesta Satakunnan ammattikorkeakoulun
aurinkoenergiaprojekteissa kaytettavaksi

Vastatkaa seuraaviin kysymyksiin mahdollisimman tarkasti. Voitte jattda vastaamatta niihin kysymyksiin, jotka

eivat mielestanne koske teidan kiinteistdanne.

Tiedot kiinteiston asukkaista

1 Kiinteiston omistajan nimi/omistajien nimet

2 Kiinteiston katuosoite, postinumero ja -toimipaikka

3 Kiinteistdssa asuvien henkildiden lukumaara

4 Kiinteistossa asuvien henkildiden syntymavuodet

5 Saako nimenne julkaista Satakunnan ammattikorkeakoulun www-sivuilla SmartSolar-projektin yhteydessa
tutkimukseen osallistujina?

O Kylla

m| Ei

6 Saako teihin olla yhteydessa kevaalla 2014 opiskelijatyona toteutettavaan aurinkoenergiaprojektiin liittyen,
jossa valikoituihin kiinteistdihin suunniteltaisiin aurinkoenergiajarjestelma veloituksetta?

O Kylla



Tiedot kiinteistosta

7

10

11

12

13

14

Asuinrakennuksen valmistumisvuosi

Asuinrakennuksen asuinpinta-ala

Asuinrakennuksen kokonaispinta-ala

Asuinrakennuksen huonekorkeus

Kerroslukumaara

Sijainti, kaupunki/kaupunginosa

LITE 1

Asuinrakennuksen asemointi tontilla

Etelddn suunnatun julkisivun ikkunoiden

O Lukumaara

O Pinta-ala

Onko tontilla puita, jotka varjostavat asuinrakennusta?

O Kylla

m| Ei

Runkomateriaali

O Kivirunko/betoni
O Puurunko
O Hirsirunko

O Metallirunko/teras
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15 Eristeet
Seindrakenteessa Alapohjassa Ylapohjassa
Mineraalivilla O O m]
Vuorivilla O O m]
Ekovilla O O m]
Polyuretaani O O O
Sahanpuru (kutteri) O m| O
Turve | O O
Pellava O | ]
Huopalevy O O O
Styrox O O O
Joku muu, mika?
16 Eristepaksuus/arvio mm mm mm
17 Onko rakennuksen perustus
O Perusmuuri ja maanvarainen alapohja
O Perusmuuri ja maanvarainen alapohja, kellari
O Perusmuuri ja kantava alapohja, rydmintatila

18 Asuinrakennuksen ulko-ovien pinta-alat yhteensa

19 Asuinrakennuksen ikkunoiden pinta-alat yhteensa

O lkkunat kaksinkertaiset

O Ikkunat kolminkertaiset

O Ikkunat nelinkertaiset




20 Onko asuinrakennukseen tehty energiatehokkuutta parantavaa remonttia? (katso kohta 21)

]

21 Jos vastasit edelliseen kohtaan kylla, niin mita seuraavista? Milloin?

Kylla

Ei

Ikkunat vaihdettu

Lisatty [Bmmoneristetta

Katto uusittu

Lammitysjarjestelma uusittu

Ilmanvaihto uusittu

Muuta, mita? (vastatkaa alle)

Vuosi

LITE 1

22 Mikali asuinrakennukseen on laitettu lisdlammaoneristetta, niin mita ja paljonko?

23 Mikali lammitysjarjestelmalle ja tai muulle talotekniikalle (esim. ilmanvaihdolle) on tehty muu-

toksia, niin mita?




Tiedot energiayhtiosta ja kulutustottumuksista

24 Energiayhtio

Pori Energia Oy

Fortum

Vattenfall

Koillis-Satakunnan Sahko Oy

Kokemaen Sahko Oy

Tampereen Sahkolaitos Oy

Vatajankosken Sahko Oy

Rauman Energia Oy

Joku muu, mika?

LITE 1

25 Montako kuukautta ennen muuttoa sdhkdsopimus on tehty, koskien vuo-
den 2010 jalkeen rakennettuja rakennuksia (rakennusaika)?

26 Paalammitysjarjestelma

Sahko
Maalampo
Kaukolampd

Puu
Pelletti/hake
Oljy
Aurinkokeraimet

Muu [ampépumppu, mika?

kk

Yhdistelmakattila, mika?




27 Lammitysjarjestelman tekniset tiedot, laitteen merkki, koko/teho?

LITE 1

28 Kuinka monena kuukautena vuodesta kaytatte paalammitysjarjestelmaa?

kk

29 Paalammitysjarjestelman lisdna oleva lammitys

O Takka tai muu tulisija
O Varaava
O Suoraveto
O IImaldmpopumppu
O Muu lamp6épumppu, mika?

30 Lammonjakojarjestelma, merkitkaa kaikki kaytossa olevat

O Vesikiertoinen lattialammitys
O Lattialammitys sahkolla

O Vesikiertoinen patterilammitys
O Sahkopatterilammitys

O Kattolammitys

O IImakiertoinen lammitys

31 Arvio polttoaineen kulutuksesta lammityksessa (puu pinokuutioina/pelletti/oljy)

Paalammitysjarjestelma

m’/a

Lisdlammitysjarjestelma

m>/a
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32 Mikali osaatte arvioida polttoaineen kulutuksen kuukausittain, niin kuinka se on jakaantunut eri kuukausil-
le viimeksi kuluneen vuoden aikana (lokakuu 2012 - syyskuu 2013)?

Lokakuu Huhtikuu
Marraskuu Toukokuu
Joulukuu Kesdkuu
Tammikuu Heindkuu
Helmikuu Elokuu
Maaliskuu Syyskuu

33 Jos puuta on kadytetty lammityksessa, onko kaytetty

O Koivua
O Havupuuta
O Sekapuuta

34 Onko asuinrakennuksen lammitysjarjestelma sama, kuin paalammitysjarjestelma kaikissa raken-
nuksen kerroksissa?

O Kylla

O Joku muu, mika?

35 Huonelampdtila normaalisti

O 18 - 20°C

O 21-23°C

O 24 °Ctaiyli

36 Onko asuinrakennuksessa

O Koneellinen ilmanvaihto lammadntalteenotolla

O Koneellinen ilmanvaihto, ei lammaontalteenottoa

O Painovoimainen ilmanvaihto
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38

39

40

41

42
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Onko asuinrakennuksessa

O Viilennys ilmanvaihdon yhteydessa

O Lampopumpulla toteutettava viilennys

Kuuluuko kiinteist66n lammitettavia talous-/ulkorakennuksia?

O Kylla m m

m| Ei

Onko talous-/ulkorakennuksen lammitysjarjestelma sama, kuin paarakennuksessa?

O Kylla

O Ei, mika?

Lampotila ulkorakennuksessa

10-14
O °C

15-19
O °C

O 20 °Ctai yli

Kotona vietetty aika keskimaarin vuorokaudessa, kun vahintaan yksi henki-
16 on paikalla h/vrk

Mihin kellonaikaan vuorokaudessa taloudessanne ollaan eniten kotona klo 6 - 24 vililla? Voitte
valita useamman vaihtoehdon.

Arkisin Viikonloppuisin
] klo6-8 i klo6-8
i klo 8 - 12 m klo 8-12
i klo12-16 m klo12 - 16
o klo 16 - 20 m klo 16 - 20

] klo 20 - 24 O klo 20 - 24
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43  Mihin aikaan vuorokaudesta kodinkoneet kuormittavat sdhkdnkulutusta arviolta eniten (esim
ruoanlaitto, saunan lammitys)? Voitte valita useamman vaihtoehdon.

Arkisin Viikonloppuisin

] klo6-8 mi klo6-8

] klo8-10 mi klo 8 -10

] klo 10 - 12 mi klo 10 - 12

] klo12-14 mi klo12-14

] klo 14 - 16 mi klo 14 - 16

] klo 16 - 18 mi klo 16 - 18

] klo 18 - 20 mi klo 18 - 20

] klo 20 - 22 mi klo 20 - 22

] klo22-24 mi klo22-24
44  Saunan lammitys krt/vko

O Sahkoélammitteinen

O Heti valmis

O Puuldammitteinen

45 Mikali sauna on sahkdlammitteinen, kuinka monta tuntia paalla/kerta?

46 Lamminvesivaraajan koko I

47 Lamminvesivaraajan lammitys

m] Sahko (paiva/yo) (ympyroikaa kaytossa oleva)
O Kaukolampd

O Maalampo

O Ilma-/vesilampépumppu

] Joku muu, mika?

48 Veden kulutus keskimaarin vuodessa m>/a
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49 Mikali osaatte arvioida veden kulutuksen kuukausittain, niin kuinka se on jakaantunut eri kuukausille vii-

meksi kuluneen vuoden aikana (lokakuu 2012 - syyskuu 2013)?

Lokakuu

Marraskuu

Joulukuu

Tammikuu

Helmikuu

Maaliskuu

Huhtikuu

Toukokuu

Kesakuu

Heindkuu

Elokuu

Syyskuu

50 Merkitkda mita seuraavista kodinkoneista taloudessanne on. Mikali laitteita on useampi, mer-
kitkaa myos kappalemaarat.

O Jadkaappi
O Pakastin
O Mikroaaltouuni

O Sahkoliesi/-uuni

O Astianpesukone

O Pyykinpesukone

O Kuivausrumpu

O Kuivauskaappi

O Televisio

O Tietokone/pelikonsoli
O DVD-soitin

O CD/-levysoitin

Kpl
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51 Arvioikaa valaistustottumuksianne sisatiloissa seuraavien vaittamien perusteella. Ympyroikaa mielestdanne
parhaiten kuvaava vaihtoehto. (1 = ei kuvaa lainkaan, 2 = kuvaa jonkin verran, 3 = ei kuvaa hyvin, eika huo-
nosti, 4 = kuvaa melko hyvin, 5 = kuvaa hyvin)

Kotona ollessa valot palavat niissa tiloissa, joissa oleskellaan 1 2 3 4 5
Valot sammutetaan aina huoneesta pois lahdettdessa 1 2 3 4 5
Valoja ei juurikaan kayteta paivasaikaan 1 2 3 4 5
Suurin osa valaistuksesta on toteutettu LED-valoilla 1 2 3 4 5

Valoja ohjaa liiketunnistimet
(sammuu ja syttyy huoneeseen tultaessa/pois lahdettdessa) 1 2 3 4 5

52 Ulkovalojen maara tontilla (sahkolld toimivat) kpl

53 Arvioikaa ulkovalojen kadyttotottumuksianne seuraavien vaittamien perusteella. Ympyroikaa mielestanne
parhaiten kuvaava vaihtoehto.(1 = ei kuvaa lainkaan, 2 = kuvaa jonkin verran, 3 = ei kuvaa hyvin, eika huo-
nosti, 4 = kuvaa melko hyvin, 5 = kuvaa hyvin)

Vahintdan yksi ulkovalo paalla myos paivasaikaan 1 2 3 4 5
Kaikki ulkovalot palavat aina hamaralla ja pimealla 1 2 3 4 5
Paloaika on sdadetty hamara-/kellokytkimelld 1 2 3 4 5
Vain osa valoista on jatkuvassa kaytossa 1 2 3 4 5
Ulkovalot sammutetaan aina yoksi 1 2 3 4 5
Ulkovalot sytytetdan vain ulkona liikuttaessa (liiketunnistin) 1 2 3 4 5

54 Kaytatteko autossanne sisatila- tai moottorilammitinta?

O Kylla
O Ei
55 Jos vastasitte kylla, niin montaako autoa [ammitetdan? kpl

56 Kuinka kauan keskimaarin lammitys on paalla kerrallaan? h/auto
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57 Lisatietoja




