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Tama opinnaytetyo kasittelee omakotitalon energiatehokkuuden parantamista ja sii-
hen liittyvia keskeisia menetelmia. Energiatehokkuus on yha tarkeampi tekija asumi-
sessa, silla se vaikuttaa suoraan sekd ymparistéon etta kotitalouksien energiakustan-
nuksiin. limastonmuutoksen hillitsemiseksi energiatehokkuuden parantaminen on
yksi keskeisista keinoista vahentéa rakennussektorin energiankulutusta ja hiilidioksi-
dipaastoja.

Tyo6ssa tarkastellaan erilaisia toimenpiteita, joilla voidaan parantaa omakotitalon
energiatehokkuutta. N&itd ovat muun muassa rakennuksen lammoneristyksen paran-
taminen, ilmanvaihdon optimointi, energiatehokkaiden lammitysjarjestelmien kayt-
téonotto seka uusiutuvan energian hyddyntaminen, kuten aurinkopaneelit ja maa-
lampo.

Opinnaytetyossa tarkastellaan myos energiasaneerausten taloudellisia ja ekologisia
vaikutuksia seka vertaillaan eri ratkaisujen investointikustannuksia ja takaisinmaksu-
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siin, joiden avulla havainnollistetaan eri menetelmien soveltuvuutta suomalaisiin
omakotitaloihin. Tydn tavoitteena on tarjota kattava tietopaketti omakotitalon omista-
jille, jotka haluavat parantaa kotinsa energiatehokkuutta kestavalla ja kustannuste-
hokkaalla tavalla.
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This thesis explores the improvement of energy efficiency in detached houses and
the key methods for achieving it. Energy efficiency is becoming increasingly impor-
tant in residential buildings, as it directly affects both the environment and household
energy costs. Improving energy efficiency is one of the primary means of reducing
the energy consumption and carbon emissions of the building sector, contributing to
climate change mitigation.

The study examines various measures to enhance the energy efficiency of detached
houses, including improving thermal insulation, optimizing ventilation, implementing
energy-efficient heating systems, and utilizing renewable energy sources such as so-
lar panels and geothermal heating.

The thesis also evaluates the economic and ecological impacts of energy renovati-
ons, comparing different solutions in terms of investment costs and payback periods.
Furthermore, it addresses relevant regulations and directives, such as the EU Energy
Efficiency Directive, which influence future construction and renovation practices.

The study is based on current literature, expert interviews, and practical case studies
that illustrate the applicability of different methods to Finnish detached houses. The
objective of this thesis is to provide a comprehensive information package for ho-
meowners who wish to enhance the energy efficiency of their homes in a sustainable
and cost-effective manner.
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1 Johdanto

Energiankulutuksen vahentadminen ja asumisen ymparistdvaikutusten pienenta-
minen ovat nousseet keskeisiksi tavoitteiksi sekéa yksityisessa etta julkisessa ra-
kentamisessa. Rakennusten energiankaytolla on merkittava vaikutus ilmaston-
muutokseen, silla rakennukset vastaavat noin 30—40 prosentista kokonaisener-
giankulutuksesta Suomessa. Erityisesti omakotitalot, joita on rakennuskannassa
suuri maara, tarjoavat merkittéavia mahdollisuuksia energiatehokkuuden paran-

tamiseen niin saneerauksen kuin teknisten ratkaisujen avulla.

Energiatehokkuuden parantaminen voi tarkoittaa muun muassa parempaa lam-
moneristystd, vanhojen lammitysjarjestelmien uusimista, ilmanvaihdon tehosta-
mista seka uusiutuvan energian hyddyntamista. Oikein kohdennetuilla ja suun-
nitelluilla toimilla voidaan parantaa asumismukavuutta, alentaa energiakustan-

nuksia ja pienentda rakennuksen hiilijalanjalkeé.

1.1 Tutkimuksen tausta

Rakennussektori on yksi merkittavimmista energiankulutuksen ja hiilidioksidi-
paastbjen aiheuttajista sekd Suomessa etta maailmanlaajuisesti [1]. Kotitalouk-
sien energiankulutuksesta suurin osa kuluu [ammitykseen, ja erityisesti omakoti-
taloissa rakennuksen energiatehokkuus vaikuttaa suoraan sekd asumiskustan-
nuksiin etta ymparistovaikutuksiin [2]. Suomessa suuri osa omakotitaloista on
rakennettu ennen tiukempien energiamaaraysten voimaantuloa, ja monet naista
rakennuksista eivat endé vastaa nykypdaivan vaatimuksia energiatehokkuuden

tai asumismukavuuden osalta [2].

Energiatehokkuuden parantaminen ei ole pelkastdan tekninen kysymys, vaan
siihen liittyy myds taloudellisia, ymparistollisia ja asumisen laadullisia n&dkdkoh-

tia. Energian hinnan nousu, kiristyvat paastévahennystavoitteet seka kotitalouk-



sien kasvava kiinnostus ekologisesti kestaviin ratkaisuihin ovat liséanneet kiin-
nostusta omakotitalojen energiatehokkuuden parantamiseen [1]. My0s valtion
tukemilla energia-avustuksilla ja -neuvonnalla on pyritty kannustamaan omista-

jia tekemaan energiatehokkuutta parantavia toimenpiteita [3].

Teknologian kehitys on avannut uusia mahdollisuuksia energiatehokkuuden pa-
rantamiseksi. Nykyisin markkinoilla on tarjolla entista tehokkaampia ja ymparis-

toystavallisempia ratkaisuja, kuten erityyppisia lampoépumppuja, ilmansuodatus-
jarjestelmia, aurinkoenergiaa hyddyntavia ratkaisuja seka kehittyneita ohjaus- ja
saatojarjestelmia [2]. Samalla rakennusfysiikan tutkimus on antanut yh&a parem-
pia keinoja arvioida erilaisten toimenpiteiden vaikuttavuutta niin [ammonla-

paisyn, ilmanvaihdon kuin kosteudenhallinnankin osalta [2].

Tama tutkimus sijoittuu tahan ajankohtaiseen kontekstiin. Se pohjautuu tarpee-
seen tarkastella, miten yksittaisessd omakotitalossa voidaan saavuttaa paran-
nuksia energiatehokkuudessa kustannustehokkaasti ja pitkgjanteisesti. Tarkas-
teltavana ovat seka rakennuksen rakenteelliset osat, kuten ulkoseinat, ylapohja
ja alapohja, etta talotekniset jarjestelmat, kuten lammitys, ilmanvaihto ja ener-

gian tuotanto.

1.2 Tutkimuskysymykset ja tutkimusongelmat

Omakotitalojen energiatehokkuuden parantaminen on monivaiheinen ja tapaus-
kohtainen prosessi, johon liittyy useita keskenaéan kytkeytyvia valintoja. Raken-
teelliset parannukset, kuten lisaeristaminen tai ikkunoiden vaihto, vaikuttavat
suoraan rakennuksen lammonhukkaan ja sita kautta energiankulutukseen [1].
Talotekniset ratkaisut, kuten lammitysjarjestelman uudistaminen tai ilmanvaih-
don parantaminen, puolestaan voivat lisata jarjestelmien hyotysuhdetta ja pie-

nentaa energiantarvetta [2]. Naiden toimenpiteiden kustannukset ja takaisin-



maksuajat vaihtelevat merkittavasti, ja siksi yksi opinnaytetyon keskeisista on-
gelmakokonaisuuksista liittyy juuri kustannustehokkuuden arviointiin. On tar-

ke&a tunnistaa, mitka toimenpiteet tuottavat suurimman saaston suhteessa in-
vestointiin, ja millaisessa jarjestyksessa tai yhdistelmana niita olisi jarkevaa to-

teuttaa.

Energiatehokkuuden parantaminen ei kuitenkaan ole pelkastaan taloudellinen
kysymys. Erilaisilla toimenpiteilla on myds vaikutusta rakennuksen ekologiseen
jalanjélkeen ja ymparistovaikutuksiin [3]. Saneerausten yhteydessa voidaan esi-
merkiksi vahentaa rakennuksen hiilidioksidipaéstoja merkittavasti, mikali kor-
vaavina jarjestelmind hyddynnetaan uusiutuvia energialahteita kuten ilmalampo-
pumppuja, maalampoa tai aurinkosahkod. Myos rakenteellisten lampohavididen
pienentaminen vaikuttaa suoraan rakennuksen energiankulutukseen ja sita
kautta paastoihin. Naiden vaikutusten tarkastelu laajentaa tyon nakdkulmaa pel-
kista teknistaloudellisista ratkaisuista kohti kokonaisvaltaista kestavan kehityk-

sen mukaista asumista.

Toinen tarkea tarkastelundkdkulma liittyy voimassa oleviin rakennusmaarayksiin
ja viranomaisvaatimuksiin, jotka ohjaavat omakotitalojen energiatehokkuuteen
tahtaavia toimenpiteitd Suomessa [1]. Vaikka vanhoja rakennuksia ei suoraan
velvoiteta tayttdmaan uusien rakennusten energiatehokkuusvaatimuksia, sa-
neerausten yhteydessa tehtavat muutokset voivat edellyttaa, etta korjattavat ra-
kenteet tai jarjestelmat vastaavat vahintaan nykyisia maarayksia. Tama tarkoit-
taa kaytannossa esimerkiksi tiettya lammonlapaisykertoimen (U-arvon) saavut-
tamista ulkoseinissa, ylapohjassa tai ikkunoissa [2]. Rakennusvalvontaviran-
omaisten rooli on tassa keskeinen, silla he valvovat, ettéd energiatehokkuuteen

liittyvéat toimenpiteet toteutetaan maaraysten mukaisesti silloin, kun hanke edel-



lyttaa luvanvaraista rakentamista. Maaraykset ja suositukset myos ohjaavat sii-
hen, ettd rakennuksen energialuokka paranee tai ettd energiaselvitys osoittaa

riittdvasti pienentyneen energiankulutuksen [3].

Taman tyon tutkimusongelma kiteytyy siis sithen, milla konkreettisilla toimenpi-
teilla omakotitalon energiatehokkuutta voidaan parantaa mahdollisimman kus-
tannustehokkaasti siten, etta ratkaisut tukevat samalla rakennuksen ekologista
kestavyytta ja tayttavat nykylainsdddannon ja viranomaisvaatimusten asettamat
kriteerit. T&m&n ongelman ratkaisemiseksi tarkastellaan seké teknisia ratkaisuja
etta niiden vaikutuksia energiankulutukseen ja ymparistoon. Tydssa pyritaan
myos selvittamaan, kuinka viranomaisvaatimukset ohjaavat parannustoimia ja
milla tavoin ne voivat mahdollisesti rajoittaa tai tukea omakotitalojen energiate-

hokkuuden parantamista kaytannossa.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Taman opinnaytetyon paatavoitteena on selvittaa konkreettisin toimenpitein,
kuinka omakotitalon energiatehokkuutta voidaan parantaa niin, ettd saavutetaan
pysyvia saastoja energiankulutuksessa, parannetaan asumismukavuutta ja vas-
tataan nykyisiin rakennusmaarayksiin seka ymparistotavoitteisiin. Tyossa pyri-
téaan tarkastelemaan energiatehokkuuden parantamista kokonaisuutena, jossa
tekniset ratkaisut, kustannukset, takaisinmaksuajat ja rakennuksen elinkaari kul-
kevat rinnakkain. Tutkimuksessa kartoitetaan omakotitalojen nykytilaa energia-
tehokkuuden nakdkulmasta. Taman jalkeen analysoidaan mahdolliset paran-
nustoimenpiteet, jotka voivat sisaltdd esimerkiksi lisderistamista, ikkunavaihtoja,
lammitysjarjestelmén uudistamista, ilmanvaihdon tehostamista ja uusiutuvan
energian, kuten aurinkosahkon, hyddyntamista. Erityistd huomiota kiinnitetaan
toimenpiteiden toteuttamiskelpoisuuteen kaytadnnossa, niiden vaikutukseen lam-

mitysenergian tarpeeseen seké investointien takaisinmaksuaikoihin.



Tavoitteena on tuottaa selkea ja perusteltu toimenpide-ehdotus energiatehok-
kuuden parantamiseksi tarkastelevissa omakotitaloissa. Liséksi tyon tuloksia
voidaan hyodyntaa myos vastaavien rakennusten suunnittelussa tai korjauspro-
jektien suunnitteluvaiheessa. Ty6ssa pyritdan tarjoamaan tietoa ja kaytannon
esimerkkeja, joiden avulla voidaan tehda parempia ja tietoon perustuvia paatok-
sia niin yksityistalouksissa kuin alan ammattilaistenkin keskuudessa.

2 Rakennusmaaraykset ja viranomaisvaatimukset

2.1 Suomen rakennusmaaraykset energiatehokkuuden nakokul-
masta

Suomen rakennusmaaraykset asettavat tiukat energiatehokkuusvaatimukset,
jotka koskevat seka uudisrakentamista etta korjausrakentamista. Tavoitteena
on vahentaa rakennusten energiankulutusta, lisata uusiutuvan energian kayttoa
ja pienentda kasvihuonekaasupaastoja. Energiatehokkuus on keskeinen osa ra-
kentamisen saantelyd, jota ohjaavat seka kansallinen lainsdadanté etta Euroo-

pan unionin energiatehokkuusdirektiivit [1][3].

Keskeinen sdddds on maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999), joka maarittaa
rakentamisen yleiset periaatteet, kuten turvallisuuden, terveellisyyden ja ener-
giatehokkuuden [1]. Vuonna 2023 voimaan tullut rakentamislaki (751/2023) tas-
mentaa ja ajanmukaistaa energiatehokkuusvaatimuksia erityisesti vahahiilisen

rakentamisen nakokulmasta [2].

Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
(1010/2017) maarittaa tarkat tekniset vaatimukset energiatehokkuuden osalta.
Naihin kuuluvat muun muassa rakennusosien enimmais-U-arvot ja ilmanvuoto-
luvun enimmaisarvot [3]. Esimerkiksi: Ulkoseindn U-arvo saa olla enintédan 0,17

W/(mz2-K), Ylapohjan U-arvo saa olla enintaan 0,09 W/(m2-K), Alapohjan U-arvo



saa olla enintaan 0,17 W/(m2-K), Ikkunoiden U-arvo saa olla enintaan 1,0
W/(m2-K)

Rakennuksen E-luku (eli energialuku) on keskeinen mittari rakennuksen koko-
naisenergiankulutukselle. Se lasketaan priméarienergian perusteella ja vaihte-
lee rakennustyypin mukaan. E-lukuun vaikuttavat muun muassa lammitysjarjes-

telm@, ilmanvaihto, valaistus ja rakennusvaipan lammoneristavyys [3].

liImatiiveys on olennainen osa energiatehokkuutta. Rakennuksen ilmanvuotolu-
vun (g50) tulee olla enintaan 4,0 m3/(h-m2), mutta matalampia arvoja suositel-
laan hyvan energiatehokkuuden saavuttamiseksi. Liséksi ilmanvaihtojarjestel-
missa tulee olla lammontalteenotto, jonka vuosihydtysuhde on vahintdéan 45-55
% [3].

Korjausrakentamisessa energiatehokkuuden parantaminen on suositeltavaa, ja
monissa tapauksissa pakollista, mik&li se on teknisesti ja taloudellisesti toteutta-
miskelpoista. Energiatehokkuusparannukset voivat liittya esimerkiksi lisderista-

miseen, ikkunoiden vaihtoon tai lammitysjarjestelman uusimiseen.

EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivin mukaan kaikkien uusien raken-
nusten tulisi olla lahes nollaenergiarakennuksia vuoteen 2030 mennessa. Suo-
messa tavoitteena on hiilineutraali rakennuskanta vuoteen 2035 mennessa, ja

kansallinen saantely tukee néita tavoitteita jo nyt [3][4].

2.2 Taloudelliset ndkdkulmat ja takaisinmaksunaika

Suomessa rakennusten energiatehokkuusvaatimukset perustuvat seka kansalli-
seen saantelyyn ettd Euroopan unionin rakennusten energiatehokkuusdirektii-
viin. EU:n tavoitteena on vahentéa rakennusten energiankulutusta ja kasvihuo-
nekaasupaastoja merkittavasti vuoteen 2030 mennessa seké saavuttaa ilmas-

toneutraali rakennuskanta vuoteen 2050 mennessa [1].



Energiatehokkuusinvestoinnit — kuten lisderistykset, energiatehokkaammat ikku-
nat ja nykyaikaiset lammitysjarjestelmat — saattavat kasvattaa rakentamisen tai
peruskorjauksen alkuvaiheen kustannuksia. Kuitenkin pitkalla aikavalilla nama
toimet vahentavat energiankulutusta, laskevat lammityskustannuksia ja voivat
nostaa kiinteiston arvoa. Energiatehokkaat talot ovat myds houkuttelevampia
mahdollisille ostajille, koska ne tarjoavat parempaa asumismukavuutta ja alem-

pia kayttokustannuksia [2][3].

Investointien takaisinmaksuaika vaihtelee toteutettujen toimenpiteiden mukaan.
Esimerkiksi aurinkopaneelien takaisinmaksuaika Suomessa on tyypillisesti noin
7-13 vuotta, riippuen jarjestelman koosta, kayttdpaikan sijainnista ja talon sah-
konkulutuksesta [2]. Myds muut toimet, kuten lammitysjarjestelman paivittami-
nen tai lisderistaminen, voivat maksaa itsensa takaisin energiakustannusten

saastdind vuosien kuluessa.

Valtio tukee energiatehokkuusparannuksia erilaisin tukimuodoin. Asumisen ra-
hoitus- ja kehittdmiskeskus (ARA) myonsi vuosina 2020-2023 energia-avustuk-
sia asuinrakennusten energiatehokkuutta parantaviin korjauksiin [1]. Tallaiset
tuet voivat lyhentaa investointien takaisinmaksuaikaa merkittavasti ja lisata toi-

menpiteiden kannattavuutta.

Energiatehokkuuden parantaminen voidaan toteuttaa monipuolisesti. Raken-
nusvaipan lisaeristaminen (seinat, katto, alapohja) vahentaa lampohavioita ja
parantaa sisdlampdtilojen hallintaa. Vanhojen ikkunoiden ja ovien vaihtaminen
nykyaikaisiin, [lampda paremmin eristaviin malleihin voi merkittavasti pienentaa
lammityskustannuksia [3]. Lisaksi lammitysjarjestelman uudistaminen, kuten 6l-
jylammityksesta siirtyminen maalampoon tai ilma-vesilampdpumppuun, voi tuot-
taa suuria sadastoja. Maalampo6 maksaa itsensa takaisin usein jopa alle 10 vuo-

dessa, etenkin suuremmissa omakotitaloissa [2].

Kaiken kaikkiaan energiatehokkuusinvestoinnit ovat pitkajanteisia ratkaisuja,
jotka paitsi vAhentavat energiakustannuksia ja ymparistovaikutuksia, myds pa-

rantavat kiinteiston asumismukavuutta ja arvoa.



Energiatehokkuusinvestointien tarkastelu taloudellisesta ndkokulmasta edellyt-
taa kokonaisvaltaista lahestymistapaa, jossa huomioidaan seké suorat etta epa-
suorat vaikutukset. Vaikka alkuvaiheen kustannukset voivat olla huomattavat,
varsinkin peruskorjauksissa tai lammitysjarjestelman uusimisessa, pitkan aika-
valin hyddyt muodostavat perustellun taloudellisen argumentin investointien
puolesta. Takaisinmaksuaikojen vertailu osoittaa, ettd monet toimenpiteet — eri-
tyisesti aurinkopaneelit, maalampo ja ylapohjan lisaeristys — voivat maksaa it-
sensa takaisin kohtuullisessa ajassa, usein alle 15 vuodessa. Kun otetaan huo-
mioon naiden jarjestelmien pitka kayttoika, sadstot jatkuvat viela vuosikymme-

nia takaisinmaksuajan jalkeen.

On kuitenkin huomioitava, etté energiatehokkuusinvestoinnit eivét ole taysin ris-
kittdmia. Taloudellinen kannattavuus voi vaihdella merkittavasti riippuen esimer-
kiksi rakennuksen lahtotasosta, energiankulutuksesta, alueellisista energiatarif-
feista ja kaytetyn teknologian soveltuvuudesta. Teknologinen kehitys voi myds
nopeuttaa jarjestelmien vanhenemista, jolloin tulevaisuuden uusimistarpeet voi-
vat tuoda lisakustannuksia. Liséksi sddolosuhteet — kuten aurinkosateilyn
maara tai lammitystarpeen vaihtelu — voivat vaikuttaa energiansaastdihin alu-

eellisesti.

Julkiset tuet, kuten ARA:n energia-avustukset ja kotitalousvahennys, ovat kes-
keinen osa kannattavuuden muodostumista. Ne alentavat investointien kyn-
nysta ja lyhentavat takaisinmaksuaikaa merkittavasti. llman naita tukia monet
toimenpiteet voisivat jaada taloudellisesti rajatapauksiksi erityisesti pienituloisille
kotitalouksille. N&in ollen energiatehokkuuden edistdminen on paitsi yksilota-
solla kannattavaa, myds yhteiskunnallisesti perusteltua, silla se tukee ilmastota-

voitteita, energiariippumattomuutta ja asumiskustannusten hallintaa [1-3].



2.3 Tukimuodot ja kannustimet energiatehokkuuden parantami-
seen

Energiatehokkuuden parantaminen rakennusalalla ei perustu pelkastaan vel-
voittaviin maarayksiin, vaan siihen pyritadn myos erilaisin tukimuodoin ja talou-
dellisin kannustimin. Suomessa rakennusmaaraykset, kuten ymparistoministe-
rion asetukset rakennusten energiatehokkuudesta, asettavat vahimmaisvaati-
muksia uudis- ja korjausrakentamiselle. Taman lisdksi viranomaiset tarjoavat tu-
kimuotoja, joiden tavoitteena on parantaa energiatehokkuutta ja vahentaa il-

mastopaastoja [1].

Yksi keskeisimmista tukikeinoista oli Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskuksen
(ARA) myontamaét energia-avustukset. Naitd avustuksia voitiin hyodyntaa esi-
merkiksi ikkunoiden uusimiseen, rakennusvaipan liséeristamiseen seka ilman-
vaihtojarjestelmien parantamiseen. Tuki oli suunnattu erityisesti matala- ja kes-
kituloisille kotitalouksille seké asunto-osakeyhtidille, jotka tekivat energiatehok-
kuutta parantavia korjauksia. Vaikka ARA:n avustukset olivat maaraaikaisia
(vuosina 2020—2023), ne osoittautuivat tehokkaiksi kannustimiksi energiatehok-

kuusremonttien toteuttamiseen [2].

Toinen merkittdva kannustin on kotitalousvahennys, jota voi hyddyntaéa energia-
tehokkuustoimenpiteiden, kuten [Ammitysjarjestelman uusimisen tai ikkunoiden
vaihtamisen, tyokustannuksista. Tama verovahennys madaltaa taloudellista

kynnysta teettdd energiaremontteja, erityisesti omakotitaloissa [3].

Liséksi EU:n ja kansallisen tason rahoitusinstrumentit, kuten Business Finlandin
kautta haettavat energiatuet, tukevat yrityksia ja yhteistja energiatehokkuusin-
vestoinneissa. Business Finlandin energiatuki on tarkoitettu erityisesti uusiin
teknologioihin tai hankkeisiin, joilla saavutetaan merkittavid energiansaastoja
[4]. Energiatehokkuutta arvioivien energiatodistusten kayttba edistetaan myaos
viranomaistasolla. Energiatehokkuusluokitus lisda lapinakyvyytta asuntomarkki-
noilla ja ohjaa rakentajia ja ostajia tekemaan energiatehokkuutta suosivia valin-

toja. Energialuokka vaikuttaa yh& enemman kiinteistdjen markkina-arvoon, mika
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toimii vahvana taloudellisena kannustimena parantaa rakennusten energiate-
hokkuutta.

Vaikka tukimuodot ja kannustimet ovat tarkeita energiatehokkuuden edistami-
sessa, niihin liittyy myos haasteita. Esimerkiksi ARA:n energia-avustusten maa-
raaikaisuus ja budjettien rajallisuus ovat voineet estda joidenkin kotitalouksien
paasyn tuen piiriin. Lisaksi tukien hakeminen voi olla byrokraattista ja vaatia tek-
nisia selvityksia, joihin ei kaikilla hakijoilla ole osaamista tai resursseja. Kotita-
lousvdhennyksen hyédyntadminen edellyttdé verotettavia tuloja, joten se ei koh-
distu tasapuolisesti kaikille tuloluokille. Energiatehokkuuden parantaminen voi
my06s vaatia suuria alkuinvestointeja, joihin tukien osuus jaa pieneksi, jolloin
hankkeet jaavat toteuttamatta. Siksi tukijarjestelmien tulisi olla pitkajanteisia, koh-
dennettuja ja helposti saavutettavia, jotta ne todella mahdollistavat laajamittaiset
energiatehokkuusparannukset koko rakennuskannassa [1-4].

3 Energiatehokkuuteen vaikuttavat asiat

3.1 Energiatehokkuuden merkitys ja vaikutukset

Energiatehokkuus tarkoittaa rakennuksen kykya kayttdd mahdollisimman va-
han energiaa asumismukavuudesta tinkimatta. Se vahentaa energiakustannuk-
sia ja ymparistovaikutuksia, mika tekee siita tdrkedn osan kestavaa kehitysta.
Rakennusten energiatehokkuus on keskeinen tekija seka ympaériston etta talou-

den nakodkulmasta. Rakennukset kuluttavat noin 40 % kaikesta energiasta, ja
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niiden osuus kasvihuonekaasupéaastoista on merkittava [1][3]. Energiatehokkuu-
den parantaminen vahent&é energiankulutusta ja pienent&a hiilidioksidip&és-

t6ja, mika tukee ilmastonmuutoksen hillintéaa [1][3].

Energiatehokkuuden parantaminen on tarkeaa my6s asumismukavuuden ja ter-
veyden kannalta. Hyvin eristetty ja tiivis rakennus pysyy lampimana talvella ja
villedn& kesalla, mik& parantaa sisailman laatua ja asumisolosuhteita [2]. Ener-
giatehokkuusinvestoinnit maksavat itsensa takaisin pitkalla aikavalilla. Vaikka
alussa toteutetut parannukset, kuten lisderistys tai lampdpumpun asentaminen,
voivat vaatia suuremman investoinnin, ne tuovat saastoja energiakuluissa ja

nostavat kiinteiston arvoa [2].

Suomessa energiatehokkuuden edistaminen on osa kansallista ilmasto- ja ener-
giastrategiaa. Rakennusmaaraykset asettavat tiukat vaatimukset uusille raken-
nuksille, ja myds vanhojen rakennusten energiatehokkuuden parantamista tue-
taan erilaisilla kannustimilla [1]. Energiatehokkuuden kehittaminen ei rajoitu pel-
kastaan uusiin rakennuksiin, vaan myods olemassa olevien rakennusten energia-
tehokkuutta voidaan parantaa merkittavasti. Esimerkiksi lammaoneristyksen pa-
rantaminen vahentaa lammitysenergian tarvetta, mika tuo saastoja pitkalla aika-

valilla [2].

Energiatehokkuuden parantaminen vahent&a fossiilisten polttoaineiden kayttoa,
mika pienentaa kasvihuonekaasupaastoja ja tukee kestavaa kehitysta [3][4].
Energiatehokkuuden parantaminen vahentaa energiakustannuksia ja ymparisto-
vaikutuksia, mika tekee siitéa tarkean osan kestavaa kehitysta. Energiatehok-
kuus on noussut keskeiseksi tekijaksi kiinteistdjen arvon maarittamisessa. Ener-
giatehokkaat kiinteistot eivat ainoastaan vahenna energiakustannuksia, vaan ne

mya0s lisdavat kiinteiston houkuttelevuutta markkinoilla [2]. Energiatehokkuus on
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keskeinen osa Suomen ilmasto- ja energiastrategiaa, ja sen kehittaminen tuo

seka ymparistollisia etta taloudellisia hyotyja [1].

3.2 Kustannustehokkaimmat toimenpiteet

Omakotitalon energiatehokkuutta voi parantaa monin eri keinoin, mutta kustan-
nustehokkaimpia toimenpiteitd ovat ne, jotka tuottavat suurimman saaston pie-
nimmilla investoinneilla. Yksi tehokkaimmista keinoista on parantaa talon eris-
tysta, silla lampohukka seinien, katon ja lattian kautta lisd& merkittavasti lammi-
tyskuluja. Esimerkiksi ylapohjan lisderistaminen on usein edullinen mutta vaikut-
tava ratkaisu [1][2].

Toinen tarkea toimenpide on ilmanvuotojen tiivistaminen, silla hallitsematon il-
manvaihto voi lisata [ammitystarvetta merkittavasti. Tiivistamalla ovet, ikkunat ja
muut rakenteiden rakoilut voidaan pienentdd energiankulutusta ilman suuria in-
vestointeja [1][3]. Hyva tiiveys parantaa myds asumismukavuutta ja vahentaa

vedontunnetta.

Lammitysjarjestelman optimointi on myds yksi kustannustehokkaimmista ta-
voista parantaa energiatehokkuutta. Vanhan lammitysjarjestelman saataminen
tai uusiminen, kuten siirtyminen maalampd66n tai ilmalampdpumppuun, voi
tuoda merkittavia saastoja [1][4]. Lisaksi alykkaat termostaatit ja etaohjattavat
lAammitysjarjestelmat voivat auttaa optimoimaan energiankulutuksen tarpeen

mukaan [4].

Myo6s valaistuksen paivittdminen energiatehokkaampiin vaihtoehtoihin, kuten
LED-lamppuihin, on edullinen ja helppo tapa vahentaa energiankulutusta [5].

Aurinkopaneelien asentaminen voi olla suurempi investointi, mutta niiden avulla
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voidaan pitkalla aikavalilla tuottaa omaa s&hkoa ja vahentaa riippuvuutta sahko-
verkosta. Oikein mitoitettuna ja asennettuna aurinkosahké voi kattaa suuren

osan Kiinteiston vuotuisesta sahkontarpeesta [3][5].

Vaikka edelld mainitut toimenpiteet ovat kustannustehokkaita monissa tapauk-
sissa, niiden todellinen kannattavuus riippuu aina yksittaisen rakennuksen omi-
naisuuksista, kuten ik&, rakenneratkaisut ja nykyinen energiatehokkuustaso.
Esimerkiksi hyvakuntoisen ja jo hyvin eristetyn talon lisderistaminen voi tuottaa
vain marginaalisia sdéstdja suhteessa investointiin. Samoin maalampoon siirty-
minen voi olla kallista, mikali talossa on jo melko tehokas lammitysjarjestelma.
Siksi jokaisen toimenpiteen vaikutus tulisi arvioida huolellisesti kohdekohtaisella
energiaselvityksella tai laskelmalla. Kustannustehokkuuden liséksi tulee huomi-
oida myos mahdolliset takaisinmaksuajat, yllapitokustannukset ja vaikutukset

kiinteiston arvoon [1-5].

3.3 Lammoneristyksen parantaminen

Lammadneristyksen parantaminen on yksi tehokkaimmista keinoista vahentaa
rakennuksen energiankulutusta. Hyvin eristetty talo sailyttdd paremmin lammon
talvella ja pysyy vileampana keséalla, mika vahentaa seka lammitys- etta jaéh-
dytystarvetta [1][2].

Tarkeimmat lammoneristettavat kohdat ovat ulkoseinat, ylapohja, alapohja ja ik-
kunat. Ylapohjan lisderistaminen on yleensa kustannustehokkain ratkaisu,
koska lampd nousee ylospain ja suuri osa lampohavidista tapahtuu katon kautta
[1]. Seinien lisaeristys voidaan tehda joko ulkopuolelta tai sisdpuolelta, ja eris-
teend voidaan kayttad esimerkiksi mineraalivillaa, puukuitueristetta tai ekovillaa.
Alapohjan eristdmisella voidaan estaa kylman ilman ja kosteuden paasy raken-

nukseen, mika parantaa sisdilman laatua ja vahentaa energiankulutusta [1][2].
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Lisaksi ikkunoiden ja ovien vaihtaminen energiatehokkaampiin vaihtoehtoihin
voi merkittavasti parantaa talon lammaoneristystéa. Kolminkertaiset ikkunat ja hy-

vin tiivistetyt ovet vahentavat lampohavidita ja parantavat asumismukavuutta

2].

Lammaodneristysta parannettaessa on tarkeda varmistaa, etta myos ilmanvaihto
toimii tehokkaasti, jotta sisdilma pysyy terveena. limanvaihtojarjestelmaan voi-
daan lisata lammontalteenotto, joka hyddyntaa poistoilman lampoéa ja vahentaa

lisdlammityksen tarvetta [1].

3.4 Energiatehokkaat lammitysjarjestelmat

Lammitysjarjestelman valinnalla on suuri vaikutus omakotitalon energiatehok-
kuuteen ja kayttokustannuksiin. Energiatehokas lammitysjarjestelma tuottaa

mahdollisimman paljon lampda mahdollisimman vahalla energiankulutuksella.
Valintaan vaikuttavat muun muassa talon koko, eristystaso, sijainti ja asukkai-

den lammitystarpeet [1].

Yksi tehokkaimmista lammitysjarjestelmistd on maalampoépumppu, joka hyédyn-
taa maaperan lampobenergiaa. Maalampojarjestelma vaatii alkuinvestoinnin,
mutta se on pitkaikainen ja voi vahentaa lammityskuluja jopa 50-70 %. Maa-
lamp6 soveltuu erityisen hyvin vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan, kuten lat-

tialammitykseen tai patteriverkostoon [1][2].

lIma-vesilampdpumppu on myds energiatehokas vaihtoehto. Se hyédyntaa ul-
koilman lampdenergiaa ja siirtdé sen vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan.
lIma-vesilampopumppu on edullisempi hankkia kuin maalampd, mutta sen hyo-

tysuhde voi laskea kovilla pakkasilla [1][2].
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lImalampdpumppu on hyva lisdlammitysjarjestelma, joka voi vdhentaa suoran
sahkolammityksen tarvetta. Se sopii erityisesti sahko- tai puulammitteisiin taloi-
hin ja voi tuoda merkittavia séastoja, jos sita kaytetaan oikein. llmalampo-

pumppu toimii myos jadhdytyslaitteena kesaisin [1].

Pellettilammitys on ymparistoystavéallinen vaihtoehto, joka kayttaa uusiutuvaa
biomassaa. Pellettikattila voi korvata 6ljy- tai sahkélammityksen ja vahentaa hii-
lidioksidipaastoja. Pellettien hinta on usein vakaampi kuin s&hkon tai 6ljyn, mika

tuo ennustettavuutta lammityskustannuksiin [2].

Aurinkolammitys on hyva tukijarjestelma, joka voi taydentd&d muuta l[Ammitysjar-
jestelmaa. Aurinkokeraimet tuottavat lamp0a erityisesti kayttoveden lammityk-
seen, mutta ne eivat yleensa yksin riitéd koko talon lammitykseen Suomen ilmas-

tossa [1].

Lammitysjarjestelmén energiatehokkuutta voidaan parantaa myods alykkaalla
ohjauksella. Esimerkiksi ohjelmoitavat termostaatit ja etaohjattavat lammitysjar-
jestelméat mahdollistavat lammityksen optimoinnin tarpeen mukaan, mika vahen-

taa turhaa energiankulutusta [1].

3.5 Uusiutuvan energian hyédyntaminen

Uusiutuvan energian hyédyntdminen omakotitalossa on tehokas tapa vahentaa
energiakustannuksia ja pienentaa hiilijalanjalkea. Uusiutuvaa energiaa saadaan
luonnonvaroista, jotka eivat lopu, kuten auringosta, tuulesta, vedesta ja biomas-
sasta. Oikein valitut ratkaisut voivat lisdtd omavaraisuutta ja tehda talosta ener-

giatehokkaamman [1][2].

Aurinkoenergia on yksi suosituimmista uusiutuvan energian muodoista omakoti-

taloissa. Aurinkopaneelit tuottavat sdhkda auringon séateilysta, ja niiden avulla
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voidaan kattaa osa talon sdhkdnkulutuksesta. Suomessa aurinkopaneelit tuotta-
vat eniten energiaa kevaasta syksyyn, mutta ne toimivat myds talvella. Aurinko-
kerdaimet puolestaan hyédyntavat auringon lampda ja lammittavat kayttéveden

kevaasta aina syksyyn [1][3].

llIma-, vesi- ja maalampopumput hyddyntavét uusiutuvaa energiaa ilmasta, ve-
desta tai maaperasta. Ne kuluttavat sdhkoa toimiakseen, mutta tuottavat monin-
kertaisesti enemman lampdenergiaa verrattuna kayttamaansa sahkdéon. Maa-

lamp6épumppu on yksi tehokkaimmista ratkaisuista pitkaaikaisessa kaytossa

[1]4].

Puu- ja pellettildmmitys on uusiutuva vaihtoehto, joka kayttda biomassaa ener-
gianlahteena. Pellettikattilat ja puukiukaat hyddyntavat puupohjaisia polttoai-
neita, jotka ovat kestavampi vaihtoehto verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin.
Puulammitys on erityisen suosittu lisalammitysmuoto sahkolammitteisissa ta-
loissa [5][6].

Tuulivoima voi olla vaihtoehto omakaotitaloille, jos tontilla on riittavasti tuulta ja
mahdollisuus asentaa pieni tuulivoimala. Suomessa tuulivoiman hyddyntaminen
omakotitaloissa on viela harvinaista, mutta se voi tdydentad muuta energiantuo-

tantoa, jos olosuhteet ovat suotuisat [1][7].

Uusiutuvan energian hyédyntamista voidaan tehostaa energian varastoinnilla.
Esimerkiksi akkukapasiteetin avulla aurinkopaneelien tuottamaa sahkoa voi-
daan kayttda myds silloin, kun aurinko ei paista. Lisaksi alykkaat sahkojarjestel-
mat voivat ohjata sdhkonkayttéa tehokkaammin, esimerkiksi hyédyntamalla itse
tuotettua energiaa silloin, kun sdhkon hinta on korkea [2]. Uusiutuvan energian
kayttd vahentaa riippuvuutta fossiilisista polttoaineista ja suojaa kuluttajaa ener-
giakustannusten vaihteluilta. Se on myos tarkea askel kohti hiilineutraalia asu-
mista [1][3].
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Vaikka uusiutuvan energian ratkaisut tarjoavat merkittéavid mahdollisuuksia
omakotitalon energiatehokkuuden parantamiseen, niiden kannattavuus ja sovel-
tuvuus vaihtelevat suuresti tapauskohtaisesti. Esimerkiksi aurinkopaneelien
hy6tysuhde voi jadda alhaiseksi varjoisilla tonteilla tai pohjoiseen pain suunna-
tuilla katoilla. Samoin maalampd vaatii riittavasti tilaa ja soveltuvan maaperan
porakaivon asentamiseen, mika ei kaikilla tonteilla ole mahdollista. Laitteistojen
hankinta- ja asennuskustannukset voivat olla suuria, eiké takaisinmaksuaika ole
aina lyhyt. Erityisesti akustojen hinnat ja elinkaari voivat vaikuttaa varastointirat-
kaisujen taloudelliseen kannattavuuteen. Uusiutuvan energian jarjestelmien te-
hokas hyddyntadminen edellyttéad myos teknistd osaamista, jarjestelmien huoltoa
ja mahdollisesti lupaprosesseja. Siksi ennen investointia tulisi aina tehda huolel-
linen kannattavuuslaskelma seka arvioida paikalliset olosuhteet ja rakennuksen

tekniset edellytykset [1-7].

4 Vaikutusten arviointi

4.1 Energiakulutuksen vahentaminen

Energiatehokkuuden parantaminen omakotitalossa vaikuttaa suoraan rakennuk-
sen kokonaisenergiankulutukseen. Energiatehokkuuden parantamiseen tahtaa-
vat toimet kohdistuvat ennen kaikkea lampohavion vahentamiseen seka energi-

ankayton optimointiin.

Lampohavion merkittavimpia lahteita ovat ulkovaippa eli seinat, ylapohja, ala-
pohja, ikkunat ja ovet. Esimerkiksi vanhoissa taloissa ylapohjan kautta voi ka-
dota jopa 15-25 % lampdenergiasta. Ylapohjan lisaeristdminen onkin yksi kus-

tannustehokkaimmista tavoista pienentaa lammitystarvetta. Lisaksi ikkunat ja
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ovet voivat aiheuttaa vetoisuutta ja lampdhavikki&, jos ne ovat vanhoja tai huo-
nosti tiivistettyja. Nykyajan matalaenergiset ikkunat (U-arvo jopa 0,6 W/m2K) va-
hentavat huomattavasti lampohaviota verrattuna vanhoihin yksilasisin tai kaksi-

lasisin ikkunoihin.

lImanvaihto on tarkea osa energiatehokkuutta. Koneellinen ilmanvaihto Iam-
montalteenotolla (LTO) voi hyddyntaa jopa 60—-80 % poistoilman sisdltamasta
lampobenergiasta. Talldin korvausilma saadaan esilammitettynd, miké pienentaa

lammitysjarjestelmén rasitusta.

Suuria saastoja saavutetaan myods lAmmitysjarjestelmén optimoinnilla. Esimer-
kiksi 6ljylammityksesta luopuminen ja siirtyminen maalampoon voi pienentaa
vuosittaista energiankulutusta jopa 50—-70 %, silla maalampdpumpun hyoty-
suhde (COP) on usein yli 3,5 [1]. Samoin ilmalampdpumppu toimii hyvin erityi-
sesti sahkdlammitteisissa taloissa, joissa se voi kattaa suuren osan lammityk-

sen tarpeesta.

Liséksi alyteknologiat, kuten ohjelmoitavat termostaatit ja etdohjattavat jarjestel-
mat, mahdollistavat energiankayton hienosaatamisen ajallisesti ja tilakohtai-
sesti. Naiden teknologioiden avulla voidaan estaa turhaa energiankaytt6a, esi-

merkiksi silloin kun huone on tyhjillaén tai lammitetaan tarpeettomasti yolla.

Vaikka energiatehokkuuden parantamisessa on selkeita hyotyja, ei kaikkia toi-
menpiteita voida aina toteuttaa helposti tai nopeasti. Esimerkiksi [ammitysjarjes-
telman uusiminen tai ylapohjan liséeristaminen vaatii usein suuria alkuinvestoin-
teja ja rakennusteknista osaamista. Myos alyratkaisujen kayttoonotto edellyttaa
paitsi teknisia laitteita myo6s kayttajien sitoutumista ja opettelua. Lisaksi osa toi-
menpiteistd, kuten vanhojen ikkunoiden uusiminen, voi aiheuttaa ongelmia suo-
jelluille rakennuksille tai tietyissd asemakaavakohteissa. Energiansaasto ei
myo6skaan aina ole lineaarista: kun rakennuksen energiatehokkuutta paranne-

taan jo korkealta tasolta, marginaaliset lisdsé&éastot pienenevét suhteessa inves-
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tointeihin. Tasta syysta energiatehokkuuden parantamista tulisi tarkastella koko-
naisuutena — teknisten, taloudellisten ja kayttajalahtoisten tekijoiden vuorovaiku-
tuksena [1-7].

4.2 Ymparistovaikutukset ja kestava kehitys

Energiatehokkuuden parantaminen omakotitalossa vaikuttaa suoraan rakennuk-
sen kokonaisenergiankulutukseen. Rakennusten osuus Suomen kokonaisener-
giankulutuksesta on noin 30—40 %, ja omakotitalot muodostavat merkittavan
osan tasta kulutuksesta [1]. Energiatehokkuustoimenpiteet kohdistuvat erityi-

sesti lampohavidn vahentamiseen ja energiankaytdn optimointiin.

Suurimmat lAmpdohaviot tapahtuvat rakennuksen ulkovaipan kautta: seinat, yla-
pohja, alapohja, ikkunat ja ovet. Esimerkiksi vanhoissa omakotitaloissa ylapoh-
jan kautta voi kadota jopa 15-25 % lampo6energiasta. Ylapohjan lisderistaminen
onkin yksi kustannustehokkaimmista toimenpiteista lammitystarpeen vahenta-

miseen [2]. My6s ikkunat ja ovet voivat aiheuttaa vetoa ja lampohaviota, jos ne

ovat vanhoja tai huonosti tiivistettyja. Nykyaikaiset matalaenergiaikkunat, joiden
U-arvo voi olla jopa 0,6 W/m2K, vahentavat huomattavasti lampdhukkaa verrat-

tuna yksilasisin tai kaksilasisin ikkunoihin [4].

lImanvaihto on merkittdva osa rakennuksen energiatehokkuutta. Koneellinen il-
manvaihto lammaodntalteenotolla (LTO) voi hyédyntaé jopa 60—80 % poistoilman
lampo6energiasta. Nain sisdan tuleva korvausilma saadaan esilammitettyna,

mika vahentaa lammitysjarjestelman kuormitusta ja energiankulutusta [3].

Lammitysjarjestelman optimointi tuo suuria sdastoja. Esimerkiksi oljylammityk-
sestéd luopuminen ja siirtyminen maalamp66n voi pienentdé vuotuista energian-
kulutusta jopa 50-70 %, silla maalamp6pumpun hyoétysuhde (COP) on usein yli
3,5 [4]. llImalampOpumppu on puolestaan hyva lisa erityisesti sahkolammittei-
sissa taloissa, joissa se voi kattaa suuren osan lammityksen tarpeesta etenkin

kevaalla ja syksylla.



20

Alyteknologiat, kuten ohjelmoitavat termostaatit ja etaohjattavat lammitysjarjes-
telmat, mahdollistavat energiankayton hienosaatamisen ajallisesti ja tilakohtai-
sesti. Talléin energiaa ei kuluteta turhaan esimerkiksi tyhjillaédn olevissa huo-
neissa tai disin, jolloin lammitystarve on pienempi. Tama parantaa energiate-

hokkuutta ja asumismukavuutta merkittavasti [5].

4.3 Taloudelliset ndkdkulmat ja takaisinmaksunaika

Energiatehokkuuden parantaminen omakotitalossa ei ole ainoastaan ekologi-
nen teko, vaan myds taloudellisesti kannattava investointi pitkalla aikavalilla.
Vaikka energiatehokkuustoimenpiteet vaativat usein merkittavia alkuinvestoin-
teja, niiden avulla saavutetaan pysyvia sdastoja kiinteiston kayttokustannuk-
sissa. Energiatehokkuus parantaa asumisen kustannustehokkuutta ja vakautta,
mika on erityisen tarkeaa tilanteessa, jossa energian hinnat vaihtelevat ja mo-

nilla kotitalouksilla on haasteita asumismenojen hallinnassa.

Toimenpiteiden takaisinmaksuaika vaihtelee investoinnin suuruuden, energian-
kulutuksen lahtdtason ja kaytettavan energialdhteen mukaan. Esimerkiksi yla-
pohjan lisaeristys voi maksaa itsensa takaisin jo 3—5 vuodessa, etenkin jos eris-
tys on alun perin riittdméaton. Ikkunoiden uusiminen energiatehokkaammiksi on
kallimpi toimenpide, mutta se parantaa energiatehokkuuden liséksi asumismu-
kavuutta ja aanieristysta. Tallaisen investoinnin takaisinmaksuaika voi olla 10—
20 vuotta, mutta ikkunoiden pitka kayttoika (30+ vuotta) tekee siita taloudelli-

sesti perustellun ratkaisun [1].

Lammitysjarjestelman uusiminen on usein suurin yksittainen investointi. Esimer-
kiksi 6ljylammityksesta luopuminen ja siirtyminen maaldmpdon maksaa keski-
maarin 15 000-25 000 euroa, mutta voi pienentda lammityskustannuksia jopa
60—70 % vuodessa. Jos aiempi 6ljynkulutus on ollut korkea, takaisinmaksuaika

voi jaada alle 10 vuoden. Sahkdlammityksesta siirtyminen ilmalampdpumppuun
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tai hybridijarjestelmaan voi olla kustannustehokkaampi ratkaisu, ja investointi
maksaa itsensa takaisin jo 3—7 vuodessa [2].

Aurinkopaneelit ovat yleistyneet erityisesti omakotitalojen energiantuotannossa.
Paneelien hinta on laskenut, ja tyypillisen jarjestelméan kustannus on noin 5
000-10 000 euroa. Tuotto riippuu katon suunnasta, kallistuksesta ja paneelien
maarasta. Keskimaarainen takaisinmaksuaika on 10-15 vuotta, ja kayttdika

jopa 25-30 vuotta, mika tekee niista kannattavan ja omavaraisuutta lisdavan in

vestoinnin [3].

Energiatehokkuus nostaa myos kiinteiston arvoa. Energiatehokkaat talot ovat

kysytympia asuntomarkkinoilla, ja hyva energialuokka voi helpottaa myyntia tai
nostaa myyntihintaa. Ostajat ovat yha tietoisempia rakennusten energiankulu-
tuksesta ja ymparistovaikutuksista. Liséksi pienemmat yllapitokustannukset te-

kevéat energiatehokkaista taloista houkuttelevampia vuokrauskohteita.

Taloudellista kannattavuutta lisdévat julkiset tukimuodot. Esimerkiksi Asumisen
rahoitus- ja kehittamiskeskus (ARA) tarjoaa energia-avustuksia, joiden suuruus
voi olla 4 000—6 000 euroa per omakotitalo, kun energiatehokkuutta paranne-
taan merkittavasti. Lisaksi verotukselliset edut, kuten kotitalousvahennys, va-

hentéavat remonttien kustannuksia ja madaltavat investointikynnysta [2].

Energiatehokkuusinvestoinnin kannattavuus ei kuitenkaan rajoitu vain suoriin
saastoihin. Epasuoria taloudellisia hyodtyja ovat muun muassa sisailman laadun
paraneminen, joka voi vahentaa terveydenhoitokuluja, seka jarjestelmien mo-

dernisointi, joka vahentéaa korjaus- ja huoltokuluja pitkalla aikavalilla.

Toinen tarkea nakdkulma on asumisen ennakoitavuus. Kun osa energiasta tuo-
tetaan itse esimerkiksi aurinkosahkalla, talouden suunnittelu helpottuu ja riippu-
vuus markkinahinnoista vAhenee. TAma tuo erityisesti elakelaisille ja pienituloi-

sille kotitalouksille vakautta ja turvallisuutta.
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Lopuksi on todettava, etté energiatehokkuuden parantaminen on jarkevinta tar-
kastella elinkaarikustannusten ndkdkulmasta. Vaikka alkuinvestointi voi tuntua
suurelta, pitkan aikavalin hyodyt — kuten saastot, kiinteiston arvonnousu, asu-
mismukavuus ja ymparistbvaikutusten vaheneminen — tekevaét siitd kokonaisval-
taisesti kannattavan toimenpiteen. Kuten monet tutkimukset osoittavat, par-
haimmillaan energiatehokkuusinvestoinnit eivat ainoastaan maksa itsedan ta-

kaisin, vaan voivat tuottaa taloudellista voittoa koko elinkaarensa aikana [1, 3].

5 Yhteenveto jajohtopaatokset

5.1 Keskeisimmaét havainnot

Taman opinnaytetyon tarkastelu osoittaa, ettd omakotitalon energiatehokkuu-
den parantaminen on monin tavoin perusteltua — seka yksittaisen kiinteiston-
omistajan etta yhteiskunnan nakdkulmasta. Energiatehokkuustoimenpiteilla on
samanaikaisesti vaikutuksia taloudelliseen, ekologiseen ja sosiaaliseen kesta-

vyyteen. Keskeisimmat havainnot voidaan tiivistaa seuraavasti:

Rakennuksen ulkovaipan eristiminen, ikkunoiden ja ovien uusiminen seka il-
manvaihdon lammadntalteenotto ovat toimenpiteitd, joiden avulla lampdhavidita
voidaan vahentéa jopa 30-50 %. Uusiutuvien energialdhteiden, kuten maalam-
mon ja aurinkopaneelien, avulla voidaan edelleen pienentaéa ostettavan ener-

gian maaraa merkittavasti [1][2].

Rakennusten paastojen osuus Suomen kokonaispaastdista on huomattava, ja
energiatehokkuuden parantaminen auttaa merkittavasti naiden vahentami-
sessa. Esimerkiksi siirtyminen fossiilisista polttoaineista uusiutuviin energialéh-
teisiin voi laskea rakennuksen hiilidioksidipaasttja jopa 80 % [1]. Liséksi ekolo-
giset materiaalivalinnat, kuten puupohjaiset eristeet, tukevat kiertotaloutta ja

pienentavat hiilijalanjalkea [3].
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Vaikka investoinnit voivat alussa olla suuria, niiden takaisinmaksuajat ovat
useimmiten kohtuullisia — tyypillisesti 5-15 vuotta. Taman jalkeen toimenpiteet
tuottavat jatkuvaa sédastod, mika pienentad asumiskustannuksia. Lisaksi valtion
energia-avustukset ja verotuet helpottavat investointien tekemista ja lyhentavat

takaisinmaksuaikaa [1].

Parannetut rakenteet ja moderni ilmanvaihto vahentavat vetoa, tasoittavat lam-
potiloja ja parantavat ilmanlaatua. Tama lisda asumisviihtyvyytta ja voi vaikuttaa
positiivisesti myos terveyteen, esimerkiksi vahentamalla hengitystieoireita ja

kosteuden aiheuttamia ongelmia [3].

Hyva energiatehokkuus ja laadukas energiatodistus ovat myyntivaltteja kiinteis-
tokaupassa. Ostajat arvostavat yha enemman asumisen edullisuutta ja ymparis-
toystavallisyytta. Energiatehokkuus voi nostaa omakotitalon jalleenmyyntiarvoa

ja lyhentaa myyntiaikaa [1][3].

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd energiatehokkuuden parantaminen tarjoaa
selkeita hyotyja eri nakdkulmista, ja se on yksi kustannustehokkaimmista ja vai-
kuttavimmista tavoista vahentaa rakennussektorin ymparistovaikutuksia ja pa-

rantaa asumisen laatua.

5.2 Suositukset omakotitalon omistajille

Omakotitalon omistajille voidaan antaa useita konkreettisia suosituksia energia-
tehokkuuden parantamiseksi. Koska jokainen rakennus on erilainen, kannattaa
lahestyéa asiaa systemaattisesti ja suunnitelmallisesti. Seuraavat suositukset pe-

rustuvat opinnaytety6ssa esitettyihin havaintoihin ja asiantuntijaléhteisiin.

Ennen parannustoimiin ryhtymista on tarke&a selvittaa rakennuksen nykyinen
energiatehokkuuden taso. Energiatodistus, kuntotarkastus ja lampdkuvaus voi-
vat paljastaa suurimmat lampohéavion kohteet. Naiden pohjalta voidaan tehda

jarkevia ja vaikuttavia paatoksia toimenpiteiden priorisoinnista [3].
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Energiakorjaukset kannattaa tehda vaiheittain ja aloittaa helpoista ja edullisista
toimenpiteistd, kuten ylapohjan liséeristyksesta, ikkunoiden tiivistamisesta tai
termostaattien optimoinnista. Taman jalkeen voidaan siirtyd isompiin investoin-

teihin, kuten ilmanvaihtojarjestelman tai lammitysjarjestelman uusimiseen [1][4].

Aurinkopaneelit, maaldmp®, ilma-vesilampopumput ja muut uusiutuvat energia-
l&hteet ovat taloudellisesti ja ekologisesti kannattavia ratkaisuja. Niiden avulla
voidaan pienentaa rakennuksen hiilijalanjalkea ja samalla lisata energiariippu-
mattomuutta. Erityisesti sahkélammitteisissa taloissa lamp&pumput voivat tuoda

suuria saastoja [2].

ARA:n tarjoamat energia-avustukset seka kotitalousvahennys voivat merkitta-
vasti pienentaa investointien omakustannusosuutta. Kannattaa my6s seurata
mahdollisia kuntakohtaisia tukimuotoja, kampanjoita ja EU-rahoituksia [2]. Kun
rakennetaan tai remontoidaan, on suositeltavaa suosia kierratettavia, uusiutuvia
ja vahan energiaa kuluttavia materiaaleja. Esimerkiksi puukuitueristeet tai kier-
ratysvillat ovat ymparistoystavallisempia vaihtoehtoja perinteisille eristemateri-
aaleille [3][4].

Energiatehokkuus ei ole kertaluontoinen projekti, vaan jatkuva prosessi. Saan-
néllinen kunnossapito, jarjestelmien sdataminen ja kayttoopastuksen varmista-
minen ovat oleellisia toimenpiteita. Esimerkiksi ilmalampdpumpun suodattimien

puhdistus ja ilmanvaihtokoneen huolto takaavat niiden optimaalisen toiminnan

[2].

Nailla toimenpiteilla omakotitalon omistaja voi merkittavasti parantaa asumismu-
kavuutta, pienentaa energiakuluja ja osallistua ilmastotalkoisiin. Jokainen askel
kohti energiatehokkaampaa asumista on investointi tulevaisuuteen — seké hen-

kilokohtaisessa etta yhteiskunnallisessa mittakaavassa.
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5.3 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Tama opinnaytetyd on kasitellyt omakotitalojen energiatehokkuuden paranta-
mista eri ndkdkulmista, mutta aihe tarjoaa edelleen runsaasti jatkotutkimusmah-
dollisuuksia. Energiatehokkuuden parantamiseen liittyvat teknologiat, taloudelli-
set kannustimet ja ymparistévaikutukset kehittyvat jatkuvasti, joten lisatutkimuk-
selle on tarvetta sekad kansallisella ettd kansainvélisella tasolla. Alla on esitelty
joitakin keskeisia tutkimussuuntia, jotka voisivat syventaa aihetta ja tarjota lisa-

arvoa seka asunnonomistajille etta paatéksentekijoille.

Alykkaat ohjausjarjestelmat, kuten oppivat termostaatit, kulutuksen seurantajar-
jestelmat ja automaattinen ilmanvaihdon hallinta, voivat parantaa energiatehok-
kuutta merkittavasti. Jatkossa voisi tutkia, kuinka paljon &lyteknologia todella
vahentaa energiankulutusta ja mika on sen takaisinmaksuaika verrattuna perin-
teisiin ratkaisuihin. Myds kayttajien suhtautumista ja kaytettavyytta olisi tarkeaa
arvioida [1][3].

Omakaotitalojen siirtyminen kohti omavaraisempaa energiantuotantoa, esimer-
kiksi aurinkopaneeleilla tai pientuulivoimaloilla, on yha ajankohtaisempi tutki-
muskohde. Lisaksi energiayhteisbjen muodostuminen, jossa naapurustot jaka-
vat tuotettua uusiutuvaa energiaa, on kiinnostava aihe. Tutkimus voisi tarkas-
tella, miten energian yhteiskaytto vaikuttaa omakotitalojen kannattavuuteen ja

energiatehokkuuteen [2][4].

Rakennusmateriaalien ymparistovaikutukset ovat merkittdva osa energiatehok-
kuutta. Jatkotutkimuksessa voisi keskittya eri eristemateriaalien ja rakennusrat-
kaisujen elinkaarianalyysiin. Esimerkiksi biopohjaisten materiaalien, kuten puu-
kuitueristeiden tai hamppueristeen, kayttéa voitaisiin verrata perinteisiin materi-

aaleihin ymparistbvaikutusten ja energiansaaston nakokulmasta [4].

Suomessa ilmasto-olosuhteet vaihtelevat suuresti etelan leudommista talvista

pohjoisen ankariin pakkasiin. TAman vuoksi voisi olla hyodyllista tutkia, mitk&
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lAmmitysjarjestelmét (maalampd, ilma-vesilampopumput, hybridiratkaisut) toimi-
vat optimaalisesti eri alueilla ja miten niiden hydtysuhde muuttuu sddolosuhtei-

den mukaan [2].

Vaikka energiatehokkuusinvestoinnit ovat taloudellisesti kannattavia pitkalla ai-
kavalilla, monet kotitaloudet eparoivat tehda niité alkuinvestointien vuoksi. Jat-
kossa voisi tutkia, millaiset taloudelliset kannustimet (esim. verovahennykset,

avustukset, leasing-mallit) motivoivat asunnonomistajia eniten ja mitka ovat te-

hokkaimpia politikkatyokaluja energiatehokkuuden edistamisessa [2].

Monet energiatehokkuustoimenpiteet vaikuttavat myds asumismukavuuteen,
kuten vetoisuuden vaheneminen, ilmanlaadun parantuminen ja tasaisempi sisé-
lampdtila. Olisi hyodyllista tutkia, miten eri energiatehokkuusratkaisut vaikutta-
vat asukkaiden kokemaan viihtyvyyteen ja hyvinvointiin seka mitka toimenpiteet

tuottavat parhaan asumislaadun ja energiasaastojen suhteen [3][4].

Asuntomarkkinoilla energiatehokkuuden merkitys korostuu jatkuvasti. Jatkotutki-
muksessa voisi selvittaa, kuinka paljon energiatehokkuusremontit vaikuttavat
omakotitalojen jalleenmyyntiarvoon ja mitkd energiansaastotoimenpiteet tuotta-

vat eniten lisdarvoa kiinteistdille [4].
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1.1-5.3
Tekstissa on kaytetty tekoalyd. Otan tayden vastuun tekstista, enka vaita teko-

alyn tuottamaa sisalt6a omakseni.
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