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1 Johdanto

Suomen kansallisen energia- ja ilmastostrategian yhtena tavoitteena on lisaté uu-
siutuvien energialéhteiden kayton osuutta energian kulutuksesta. Taustalla ovat
EU:n ilmasto- ja energiapolitikan keskeiset sitoumukset, joita ovat kasvihuone-
kaasupaastojen vahentadminen 20 prosentilla, uusiutuvien energialahteiden osuu-
den nostaminen 20 prosenttiin energian loppukulutuksesta seka ohjeellinen ener-
giatehokkuuden parantaminen 20 prosentilla vuoteen 2020 mennessa.
Energiaméaaraykset ovat tiukentuneet, ja tavoitteisiin paaseminen edellyttdd mer-
kittavdd rakennus- tai aluekohtaisten uusiutuvien energioiden kayttoa. Tasta
syysta rakentajien tulisi olla tietoisia ilmastonmuutoksen vaikutuksista ja ekolo-

gisten lammitysmuotojen valinnasta.

Rakennusten lammityksen kasvihuonekaasupaastot ovat noin 30 prosenttia Suo-
men kokonaispaastoista, ja kotitaloudet omistavat rakennuskannasta noin 60
prosenttia joko suoraan tai asunto-osakeyhtididen valityksella. Kotitalouksissa
lammitys on suurin yksittdinen energiankuluttaja; siksi kotitaloudet ovat avain-
ryhma energiatehokkuuden tavoittelussa. Suomessa rakennusten lammittami-
seen kaytetddn vielakin merkittava maara oljya ja sdhkoa, jotka olisi mahdollista
vaihtaa ymparistoystavallisempéaéan vaihtoehtoon. Uudisrakentamisessa monet
kokevat lammitysjarjestelmén valinnan hankalaksi ja joutuvat tekemaan valinnat
puutteellisen tiedon pohjalta. Lammitysjarjestelmén valinta on tarked osa koko
rakentamisprosessia ja silla on pitkdaikaisia vaikutuksia asuinkustannuksiin ja

ymparistoon.

llImastonmuutoksesta, uusiutuvasta energiasta ja rakentamisen energiankulutuk-
sesta on ollut viime vuosina paljon puhetta. Tavoitteita on nostettu niin kansain-
valisella kuin valtakunnallisellakin tasolla. Koska p&atokset ja tavoitteet tehdaan
korkealla tasolla, voi yksittaisista kuluttajista tuntua, etta heidan panoksellaan ei
ole vélia tavoitteiden saavuttamisessa. Tasta syysta on tarkea tutkia, mita pien-
taloa rakentavat ihmiset ajattelevat lammitysjarjestelman valinnasta, ja mitka

asiat vaikuttavat paatbksen tekemiseen.



Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa energia- ja ilmastostrategioiden
tavoitteita kansainvaliseltd tasolta kunnalliseen tasoon saakka. Tarkastelussa
ovat myos kaikki uusiutuvalla energialla toimivat lammitysjarjestelmat, jotka ovat
kilpailukykyisia fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna. Liséksi tutkimuksen tavoit-
teena on selvittad, mitka asiat vaikuttavat lammitysjarjestelmén valintaan. Pien-
talorakentajille suunnattu kysely suoritettiin kvantitatiivisena eli maarallisena tut-
kimuksena. Tuloksien pohjalta kehitettiin ehdotus neuvonnan jarjestamiseksi

osaksi rakennusvalvonnan prosessia.

2 llmastonmuutoksen hillinta

Kaynnissa oleva ilmastonmuutos on seurausta ihmisen omasta toiminnasta. Il-
mastonmuutos aiheutuu l&hinn& kasvihuonekaasujen, erityisesti hiilidioksidin
(CO2) maaran lisdantymisesta ilmakehéssa. Maapallon keskilampétila voi nousta
vuosisadan loppuun mennessa vajaasta kahdesta kuuteen astetta, jos paastot
kasvavat nykyista vauhtia. Muutokset sateissa aiheuttavat toisaalla lisaantyvia

tulvia ja toisaalla lisdantyvaa kuivuutta. (Ilmasto-opas 2018a.)

Suurin CO2-paastdjen lahde on fossiilisten polttoaineiden kayttd. Kivihiili, maa-
kaasu ja 0ljy ovat sitoneet itseensa runsaasti hiiltd miljoonien vuosien kuluessa,
ja ihmisen toiminta on alkanut kiihtyvalla vauhdilla vapauttaa tata hiiltd ilmake-
haan viimeisen parin sadan vuoden aikana. lhmiskunta tulee aina tarvitsemaan
sahkoa kayttoonsa, lampoa rakennuksiin, polttoainetta kulkuneuvoihin, seka tuot-
teita, joiden tuottamiseen tarvitaan energiaa. Valtaosa tasté energiasta tuotetaan

fossiilisia polttoaineita kayttamalla. (COz-raportti 2017.)

Energiantuotannon osuus liikenne mukaan lukien on noin 80% kaikista kasvihuo-
nekaasupaastoistd. Suomen talous on energiaintensiivinen eli Suomessa kulute-
taan paljon energiaa suhteessa kansantalouden kokoon. Henkil6a kohti suoma-
laisten kasvihuonekaasupéaastot ovat lahes 16 hiilidioksiditonnia, kun maailman
keskiarvo on alle nelja tonnia. Paastdja syntyy erityisesti energiantuotannosta ja

likenteestd. Energiankulutus on Suomessa noussut viime vuosikymmenina



voimakkaasti ja lahes puolet siitd kuluu teollisuudessa. Eniten paastoja energia-
yksikkda kohden syntyy kivihiilella tuotettavasta lauhdevoimasta, jota kaytetaan

varsinkin pakkasilla sdhkon kulutushuippujen aikaan. (COz-raportti 2017.)

Tyoryhman ja Nikkasen (2017, 11-12) mukaan ilmastonmuutosta tutkivien luon-
nontieteiden keskuudessa vallitsee vahva yksimielisyys siita, ettéa luonnonvarojen
lialliseen kayttoon perustuvien yhteiskuntien on muututtava. Erityisesti hiilivoi-
man ja 6ljyn alasajon on tapahduttava nopeasti, etté tuhoisa lampeneminen voi-
daan estaa. llmastonmuutoksen ratkaisemiseen on aikaa enintdan 40 vuotta,
mika tarkoittaa, ettd kulutukseen, energiantuotantoon ja -kayttéon, syémiseen ja

likkumiseen vaikuttavien suunnanmuutosten pitaisi alkaa heti.

IPCC:n (Intergovernmental panel on climate change) viidennen raportin (2014,
20-21) mukaan kasvihuonepaastdjen kasvun odotetaan jatkuvan edelleen, ellei
toimenpiteitd kasvihuonepaastdjen vahentamiseksi lisatd. Paastdjen kasvu joh-
tuu maailman vaeston kasvusta ja teollisen toiminnan lisdantymisesta. Lampotila
VOi nousta jopa 3.7-4.8 astetta vuoteen 2100 mennessa. Lampétilan nousun pi-
taminen alle kahdessa asteessa vaatisi huomattavia paastdjen vahennyksia.
Paastoja taytyisi leikata 40-70 prosenttia vuoden 2010 tasosta vuoteen 2050
mennessa, jotta [Ampdotilan nouseminen pysyisi alle kahdessa asteessa vuoteen
2100 mennessa. Molemmissa arvioissa on paljon epavarmuutta, mutta ero on

huomattava, kuten kuviossa 1 nakyy.

MAAILMAN KESKILAMPOTILA

Kasvihuonekaasupiistot jatkavat nykyista kasvuaan.

S 4 - Riskit lisdantyvat

Kasvihuonekaasupéidstot vaheneviat merkittavisti.

MAAILMAN KESKILAMPOTILA

Hillinta onnistunut erittdin hyvin

W‘m
-0,5

T T 1
1900 1950 2000 2050 2100

Kuvio 1. IPCC 5. Arviointiraportti (SYKE & Ymparistoministerio 2014, 13).



2.1 Kansainvaliset ilmastosopimukset

liImastopolitiikkaa toteutetaan kaikilla tasoilla kansainvalisesta paikalliseen. Kan-
sainvalisen ilmastopolitikan perusta on YK:n ilmastosopimus, johon kuuluvat
Suomeakin velvoittavat Kioton poytakirja seka joulukuussa sovittu Pariisin ilmas-
tosopimus. Merkittdva toimija on myods Euroopan unioni, jonka mukana Suomi
neuvottelee ilmastoasioista kansainvalisesti. EU:ssa maaritelladn my6s omat,

Suomeakin velvoittavat ilmastopoliittiset tavoitteet. (Ymparistoministerio 2013a.)

2.1.1Pariisin ilmastosopimus

YK:n ilmastosopimuksen osapuolikokouksessa joulukuussa 2015 hyvaksytty Pa-
riisin ilmastosopimus koskee vuoden 2020 jalkeista aikaa, jolloin ilmastosopimuk-
seen liittyvan Kioton pdytékirjan toinen velvoitekausi on paattynyt. Pariisin ilmas-
tosopimus ei velvoita osapuolia tiettyihin maariteltyihin paastétavoitteisiin, vaan
osapuolet sitoutuvat valmistelemaan, yllapitdmaan, tiedottamaan seka saavutta-
maan omat kansalliset paastotavoitteensa. Pariisin sopimukseen on kirjattu ta-
voitteeksi parantaa ja vahvistaa maailmanlaajuisia toimia ilmastonmuutoksen

uhan torjumiseksi muun muassa seuraavilla toimilla:

e pitamalla maailmanlaajuinen keskilampdtilan nousu alle 2 °C:ssa ja pyrki-

mall& toimiin, joilla lAmpdtilan nousu saataisiin rajattua 1,5 °C: en

e parantamalla osapuolten kykya sopeutua ilmastonmuutokseen seka edis-

ta& vahahiilista kehitystéa maailmanlaajuisesti

e ohjaamalla rahoitusvirrat kohti vahabhiilista ja ilmastokestavaa kehitysta.

Pariisin ilmastosopimuksen osapuolten tavoitteena on saavuttaa maailmanlaa-
juisten kasvihuonepdaastojen huippu mahdollisimman pian sekd vahentdd nope-
asti paastoja sen jalkeen, jotta lampotavoitteeseen paastaisiin. Ihmisten aiheut-
tamat kasvihuonepaastot ja hiilinielut tulisi myds olla tasapainossa taman

vuosisadan jalkipuoliskolla. (Ymparistoministerio 2017, 23-24.)



Yhdysvallat ilmoitti irtaantuvansa Pariisin ilmastosopimuksesta kesdkuussa
2017. Tama on merkittava tapahtuma, silla Yhdysvallat aiheutti vuonna 2015
toiseksi eniten hiilidioksidipaastoja koko maailmassa. Edelle ylsi vain suurin
saastuttaja Kiina. Paatos oli poliittinen ja sen seurauksia on viela vaikea arvioida.
(Tyéryhma & Nikkanen 2017, 156.)

2.2 EU:n energia- ja ilmastostrategia

Euroopan unionin (EU:n) ilmastopolitiikalla ohjataan seka alueen yhteisia etta ja-
senmaiden toimia ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja siihen sopeutumiseksi.
EU:ssa kasvihuonepaastoja pyritddn vahentdmaan useilla eri aloitteilla. Saavu-
tettuaan Kioton poytékirjassa kaudelle 2008—2012 asetetut tavoitteet EU sitoutui
vahentamaan kasvihuonekaasupaastoja 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessa
verrattuna vuoden 1990 tasoon. Tama on yksi Eurooppa 2020 -strategian paata-
voitteista. Kokonaisuutena paatés on tunnettu 20:20:20 -pakettina, jossa EU si-
toutui vuoteen 2020 mennessa vahentamaan paastdjaan 20 prosenttia vuoden
1990 tasosta, nostamaan uusituvan energian tuotanto-osuuden 20 prosenttiin ja
parantamaan energiatehokuutta perusskenaarioon verrattuna 20 prosenttia. (Eu-

roopan ymparistokeskus 2017.)

Tavoitteiden saavuttamiseksi Euroopan unionin paastokauppajarjestelmalle ase-
tettiin EU:n laajuinen paastokatto ja taakanjakopéaatoksessa vahvistettiin yksittai-
set kansalliset tavoitteet niilla aloilla, jotka eivat kuulu paastdkauppajarjestel-
maan. EU on samanaikaisesti tehnyt lainsaadantoa, jonka tavoitteena on lisata
uusiutuvan energian, kuten tuuli-, aurinko- ja vesivoiman sekd biomassan kayt-
téa. EU:n tavoitteena on myds tukea voimalaitosten ja muiden suurlaitosten hiili-
dioksidipaastojen talteenotto- ja varastointiteknologian kehittamista. (llmasto
2017.)

Pidemman aikavalin ilmasto- ja energiapolitikassaan Euroopan unioni on sitou-
tunut vahentdmaan paastoja ainakin 40 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen

2030 mennessa (kuva 1). Tama tavoite on sitova. Sama sitova tavoite on
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Euroopan energiaunionilla, jonka tarkoituksena on varmistaa turvallinen, huokea

ja ilmastoystavallinen energiapolitiikka. (Euroopan ymparistokeskus 2017.)

Kansallisella ilmastopolitiikan tasolla suunnitelmien valmistelusta seka niiden to-
teutumisen seurannasta sdadetaan ilmastolaissa (609/2015). lImastolain mukai-
sen suunnittelujarjestelméan tavoitteena on varmistaa, etta ihmisen toiminnasta
aiheutuvien kasvihuonekaasujen kokonaispaastot ilmakehaan vahentyvat Suo-
men osalta vahintaan 80 prosenttia vuoteen 2050 mennessa. (Ymparistoministe-
rio 2013a.)

EU 2020
-20 % (1990)

EU 2030
-40 % (1990)

PAASTOKAUPPASEKTORI
-21 % (2005)

TAAKANJAKOSEKTORI
-30 % (2005)

TAAKANJAKOSEKTORI
-10 % (2005)

~ UUSIUTUVA ENERGIA
20%

ENERGIATEHOKKUUS
20%
=

e
N

=N

Kuva 1. EU:n ilmasto- ja energiapolitikan kokonaisuus (Valtioneuvosto 2017,
29).

2.3 Suomen energia- ja ilmastostrategia

Suomen pitkan aikavélin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta. limastonlampe-

nemista aiheuttavista kasvihuonekaasupéaéstdista noin 80 prosenttia ovat perai-

sin energian tuotannosta, kulutuksesta ja liikenteesta. Taman takia energia- ja
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iimastopolitiikka ovat kietoutuneet tiiviisti toisiinsa. Energiapolitiikka siséltad myos
muita asioita, jotka eivat suoranaisesti sisélly ilmastopolitikkaan. Na&ita ovat
muun muassa energian huolto- ja toimitusvarmuus, energiamarkkinoiden toi-
minta seka uusiutuvien energialdhteiden ja energiatehokkuuden edistaminen.

(Ty6- ja elinkeinoministerié 2016.)

Suomen uudessa energia- ja ilmastostrategiassa (2017, 8) linjataan toimenpi-
teitd, joilla on mahdollista saavuttaa EU:ssa sek& Juha Sipilan hallitusohjelmassa
vuoteen 2030 sovitut kasvihuonepaastojen vahentamisen tavoitteet. Vuoden
2030 jalkeen paastoja tulee johdonmukaisesti vahentaa 80-95 prosenttia vuoteen

2050 mennessa.

2020 tavoitteet:

Euroopan unioni maaritteli vuonna 2008 sdadésehdotukset vuotta 2020 koske-
vista ilmasto- ja energiapolitiikan tavoitteista. EU:n 20:20:20 -tavoitteet tarkoitta-
vat 20 prosentin paastbvahennyksia, 20 prosentin uusiutuvan energian kayttoa
ja 20 prosentin energiatehokkuuden parantamista, jotka ovat maaritelty seuraa-

vasti:

e Kasvihuonekaasupaastojen vahentdminen 20 prosentilla vuoden 1990 ta-
sosta pannan toimeen paastdkauppasektorilla ja sen ulkopuolisilla aloilla.
Suomen tavoitteena on vahentad paastokaupan ulkopuolelle jaéavien alo-
jen paastoja 16 prosentilla vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa.

e Uusiutuvien energialdhteiden osuuden nosto 20 prosenttiin energiankulu-
tuksesta on jaettu erisuuruisena velvoitteena jdsenmaille. Suomen vel-
voite on nostaa uusiutuvan energian osuus 38 prosenttiin vuoteen 2020

mennessa.

e Liikennesektorille Suomen uusiutuvan energian velvoite on 10 prosenttia,
mutta Suomi on kansallisesti paattanyt nostaa tavoitteen 20 prosenttiin

vuoteen 2020 mennessa.
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Energiatehokkuuden 20 prosentin parantamistavoite on pelkastaan oh-

jeellinen, ei sitova velvoite. (Ty0 — ja elinkeinoministerié 2017, 7.)

2030 tavoitteet:

Euroopan unioni paatti 2030 ilmasto- ja energiapaketista lokakuussa 2014. Pa-

ketti on jatkoa vuonna 2020 paatetyille iimasto- ja energiatavoitteille. Paastokau-

pan ulkopuolelle jaavia sektoreita koskeva paastovahennysvelvoite on ainoa ja-

senvaltioita suoraan sitova ilmasto- ja energiapaketin tavoite. EU:ssa halutaan

edistdd uusiutuvan energian kayttéa ja parantaa energiatehokkuutta viela myds

2020 jalkeen. EU:n yhteisia tavoitteita ovat:

Kasvihuonekaasujen paastovahennystavoitteeksi asetetaan vahintaan 40
prosenttia vuoteen 2030 mennessd (vuoden 1990 tasoon verrattuna).
Paastbkauppasektorin osalta paastbévahennystavoite on 43 prosenttia ja
paasttkauppaan kuulumattomien alojen osalta 30 prosenttia vuoden 2005

tasosta.

Vuonna 2016 annettiin ehdotukset taakanjakosektorin paastdjen vahenta-
misesté sekd LULUCF-sektorin (maankayttd, maankayton muutos ja met-
satalous) sisallyttamisesta EU:n vuoden 2030 ilmastotavoitteisiin. Suomen
vuoden 2030 paastdévahennystavoite olisi komission ehdotuksen mukaan

39 prosenttia verrattuna vuoden 2005 tasoon.

Uusiutuville energialéhteille asetettiin sitova 27 prosentin yhteinen EU-ta-

son tavoite vuoteen 2030 mennessa.

EU-tason ohjeellinen tavoite energiatehokkuuden parantamiselle asetet-
tiin vahintaan 27 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa. Tavoite on maari-
tetty vertaamalla maaria vuonna 2007 tehtyyn komission arvioon tulevasta
energiakulutuksesta, kuten 2020-paketissakin. (Tyo — ja elinkeinoministe-
ri¢ 2017, 7-8.)
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2.4 Kuntien energia- ja ilmastostrategia

Kuntien ilmastopolitiikka nojaa vahvasti kansainvalisiin sopimuksiin ja Euroopan
unionin yhteiseen ilmastopolitikkaan. Ymparistoministerion pitkan aikavalin il-
masto- ja energiastrategiassa (2008, 50) on todettu, ettd kuntien toiminnalla on
suuri merkitys ilmastonmuutoksen hillitsemisessa. Erityisesti niiden maankaytén
suunnittelun, maapolitikan, oman energiatuotannon, kuntapalveluiden energian-

kayton seka jatehuollon vuoksi.

Kansainvaliset neuvottelutulokset ovat tasta syysta tarkea signaali kunnille ja
maakunnille. Usein ilimastonmuutoksen vastaaminen on globaalista luonteestaan
huolimatta ongelma, johon on Ioydettavissa paikalliset ratkaisut. Kunnat voivat
omilla toimenpiteillaan hillita merkittavasti ilmastonmuutosta ja varautua ilmas-
tonmuutoksen seurauksiin. Kunnat voivat hidastaa ilmastonmuutosta vahenta-
malla alueellaan syntyvid kasvihuonekaasupaastoja, silla kaikki paastoja aiheut-
tavat toiminnot tehdaan kunnissa ja kuntien rajojen sisépuolella. (Parviainen
2015, 3))

Mattssonin (2012, 42) mukaan kuntien ilmastoteot liittyvat usein uusiutuvan ener-
gian kayttbonottoon seka energiatehokkuuden ja energiansdéaston lisddmiseen.
Energiansaastotoimenpiteet ja energiatehokkuuden liséaminen ovat merkittavia
iimastotekoja, silla yksikaan energiatuotantomuoto ei ole ilmaston kannalta taysin
ongelmaton. Maankayton suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvat toimenpiteet
ovat myos usein esilla kuntien ilmastotekoina, samoin pyorailyn ja jalankulun

edellytysten parantaminen ja joukkoliikenteen edistaminen.

Vaikka energiamuotojen valinta on kunnan paatdsvallassa, valintoihin vaikuttavat
huomattavasti myds valtion harjoittama energia- ja ilmastopolitiikka, erityisesti
polttoaineiden verotus ja niille suunnattavat tuet. Uusiutuvan energian tukipolitii-
kan toivotaan olevan pitkajanteista ja selked, jotta kunnat voivat investoida sah-
kon- ja lAmmontuotannossa uusiutuviin ratkaisuihin. Myds valtion tuki energi-
aneuvonnan jarjestamisessa on koettu tarkeaksi tukimuodoksi paikallistason
iimastotydssa. (Mattsson 2012, 42-43.)
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Parviaisen (2015, 37-38) mukaan myo6s ilmastokoulutusta kunnan henkilékun-
nalle tai luottamushenkildille pidetdan kunnan ilmastotekona. Koulutuksella on
mahdollista saada uusia ihmisia tietoisiksi kunnan ilmastoty6sté ja sitouttaa hei-
dat osallistumaan omalla panoksellaan ilmastotavoitteiden toteuttamiseen. Si-
dosryhmien osallistaminen ja ilmastotydsta viestittdminen ovat keskeinen osa

kunnan keinovalikoimassa olevasta ilmastotyosta.

2.4.1HINKU = Kohti hiilineutraalia kuntaa

Kohti hiilineutraalia kuntaa -hankkeessa kunnat, yritykset, asukkaat ja asiantun-
tijat ideoivat ja toteuttavat yhdessa ratkaisuja kasvihuonekaasupaastojen hillitse-
miseksi. HINKU-kunnat ovat sitoutuneet tavoittelemaan 80 prosentin paastova-
hennysta vuoteen 2030 mennessa vuoden 2007 tasosta. Energiatehokkuutta
parantamalla ja lisaamalla uusiutuvan energian kayttéa vahennetaan paastoja.
Paastbvahennysten ohella tavoitteena on vahvistaa paikallista hyvinvointia kus-
tannussaastojen, energiaomavaraisuuden ja uusien liiketoimintamahdollisuuk-
sien avulla. Nain alueen elinkeinoelamé seka asukkaat kutsutaan mukaan yhteis-

toimintaan. (Suomen ymparistokeskus 2013.)

Toiminnan tueksi on perustettu HINKU- foorumi, joka on kevaalla 2013 perustettu
ilmastonmuutoksen hillinnan edellakavijoiden verkosto. Se kokoaa yhteen kunni-
anhimoisiin paastévahennyksiin sitoutuneet kunnat, ilmastoystavallisia tuotteita
ja palveluita tarjoavat yritykset seka energia- ja ilmastoalan asiantuntijat. HINKU-
foorumi jakaa luotettavaa tietoa ilmastonmuutoksen hillinnan parhaista kaytan-
noista, tukee kuntien ilmastoty6ta seka luo kysyntaa ilmastoystavallisille tuotteille
ja palveluille. HINKU- hankkeeseen lahteneet kunnat ovat ndhneet mahdollisuu-
den parantaa imagoaan ja saada aikaan kustannussaasttja. (HINKU-foorumi
2018.)
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3 Uusiutuva energia

Uusiutuvaksi energiaksi luokitellaan energiantuotantomuotoja, joissa primaa-
rienergian lahdetta voidaan inhimillisilla mittasuhteilla mitattuna pitaa loppumat-
tomana. Tallaista energiaa ovat aurinko-, vesi-, tuuli- ja bioenergia, maalampo
seka aalloista ja vuoroveden liikkeistéa saatava energia. Bioenergiaa ovat puupe-
raiset polttoaineet, peltobiomassat, biokaasu ja kierratyspolttoaineiden bioha-

joava osa. (llmasto-opas 2017h.)

Uusiutuvista energialahteista ei bioenergiaa lukuun ottamatta vapaudu kasvihuo-
nekaasuina tunnettuja hiilidioksidi-, metaani- ja dityppioksidipaastoja ilmakehaan.
Biopolttoaineiden kayttamisesta vapautuvien hiilidioksidipaastéjen lasketaan ole-
van osa luonnon omaa hiilen kiertoa, joten niiden ei katsota edistavan ilmaston-
muutosta. Tasapaino sailyy, jos biomassaa kaytetd&dn saman verran tai véhem-
man kuin sitd syntyy. Kaikkea uusiutuvaa energiaa pidetddn sen vuoksi
iimastoneutraalina energiantuotantomuotona. Turvebiomassan uusiutuminen
kestaa puolestaan tuhansia vuosia, joten tasapainon ei katsota tayttyvan, ja sita

ei nain ollen lasketa uusiutuvaksi energianlahteeksi. (Ilmasto-opas 2013b.)

Uusiutuville energioille maksetaan tuotantotukea niin sanottuna syottétariffina.
Syottotariffin tarkoituksena on lisatéa uusiutuvilla energialdhteilla tuotetun sahkén
ja lammon tuotantokapasiteettia ja parantaa metsahakkeen kilpailukykya vaihto-
ehtoisiin polttoaineisiin verrattuna. Syo6ttotariffilla tuetaan rahallisesti tuulivoi-
maan, metsahakkeeseen, biokaasuun ja muihin puupolttoaineisiin perustuvaa
sahkon tuotantoa. Syoéttotariffijarjestelméssa sahkon tuottajalle, jonka voimalai-
tos on hyvaksytty jarjestelmaan, maksetaan enintddn kahdentoista vuoden ajan
tuotantotukea. Tukea maksetaan laissa maaritellyn tavoitehinnan ja sahkon
markkinahinnan erotuksena. Syottotariffijarjestelmadn voidaan hyvaksya vain uu-
sia voimalaitoksia, jotka eivat ole saaneet muita valtiontukia. (Energiavirasto
2018.)

Vuonna 2016 uusiutuvan energian kaytté oli ennatystasolla. Tilastokeskuksen
(2017) mukaan energian kokonaiskulutus Suomessa oli 1,36 miljoonaa
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terajoulea (TJ) vuonna 2016, joka vastasi 4 prosentin kasvua edellisvuoteen ver-
rattuna. Sahkoa kaytettiin 85,2 terawattituntia (TWh), joka oli 3 prosenttia viime
vuotta enemman. Uusiutuvien energialahteiden kayttdé kasvoi uudelle ennatysta-
solle nousten 2 prosenttia. uusituvilla energioilla katettiin 34 prosenttia energian
kokonaiskulutuksesta ja ennakkotietojen mukaan vajaat 39 prosenttia loppukay-
tostd. Myos fossiilisten polttoaineiden kulutus nousi 7 prosenttia, koska kaikkea
energiankulutuksen lisaysta ei pystytty kattamaan uusiutuvilla energioilla. Kuvi-

ossa 2 nékyy energian kokonaiskulutuksen kehitys vuodesta 1990 vuoteen 2016.
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Kuvio 2. Energian kokonaiskulutus 1990-2016 (Tilastokeskus 2017).

Puupolttoaineet pysyivat edelleen Suomen suurimpana energialédhteena ja niiden
osuus Suomen energian kokonaiskulutuksesta oli 26 prosenttia. Tuulivoiman ku-
lutus kasvoi 32 prosenttia ja [ampdpumput ottivat energiaa talteen 23 prosenttia
enemman. Kuviossa 3 ndhdaan uusiutuvien energialdhteiden kaytdn kehitys vuo-
silta 1970-2016. Liikenteen biopolttoaineiden kulutus puolestaan laski 64 pro-
senttia edeltavan vuoden ennatystasosta. Suuri vaihtelu biopolttoaineiden kulu-
tuksessa johtuu Suomen biopolttoainelainsdadanndsta, joka antaa jakelijoille
mahdollisuuden tayttaa biovelvoitetta joustavasti etukateen. Uusiutuvan energian
kokonaiskulutus kaantyi pieneen laskuun, vaikka kulutus nousi edellisvuoteen
verrattuna. Tama johtui siitd, ettd muiden polttoaineen maara kasvoi samaan ai-

kaan uusiutuvia energialdhteitd enemman (Tilastokeskus 2017.)
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Kuvio 3. Uusiutuvien energialdhteiden kayttd 1970-2016 (Tilastokeskus 2017).

Uusiutuvien energioiden huonona puolena pidetaan yleisesti sen tuotannon vaih-
televuutta. TAman takia ne soveltuvat huonosti perusvoiman tuotantoon, joka py-
syy samana lapi vuoden. My6s tuotanto ja kulutus osuvat harvoin yksiin, koska
aurinko ei paista tai tuuli puhalla juuri silloin, kun kulutus on korkeimmillaan. Ener-
giajarjestelméssa on aina oltava erilaisia joustavuusmekanismeja, koska sahkon
ja energian kulutus eivat koskaan ole tasaiset, vaan vaihtelevat joka hetki. Taman
vaihtelun kattamiseen tarvitaan sdatdvoimaa, johon Suomessa kaytetaan fossii-
lisia polttoaineita, mutta myos paljon vesivoimaa ja biomassalla toimivia voima-
laitoksia. (Halme, Hukkinen, Korppi-Tommola, Linnanen, Kiiski, Lovio, Lund,
Luukkanen, Partanen & Wilenius 2015, 90.)

3.1 Bioenergia

Bioenergia on biopolttoaineista saatua energiaa ja Suomen merkittavin uusiutu-
van energian lahde. Bioenergiaa kaytetaan ja tuotetaan laajasti eri kokoluokissa,
suurista metsateollisuuden laitoksista pienen kokoluokan yksittaisiin kotitalouk-
siin ja kiinteistdihin. Biopolttoaineita saadaan Suomessa metsissa, soilla ja pel-
loilla kasvavista biomassoista sekéa yhdyskuntien, maatalouden ja teollisuuden

energian tuotantoon soveltuvista orgaanisista jatteista. Bioenergia muodostaa 80
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prosenttia uusiutuvasta energiasta Suomessa ja se kattaa noin neljanneksen
koko maan energiankulutuksesta. Suurin osa suomen bioenergiasta tuotetaan
puuperaisilla polttoaineilla. Puuperdisia polttoaineita ovat hakkeet, puupelletit,
sahanpuru, sahahakkeet, kutterinlastut, kuori, puuéljy, mustaliped seka kotitalou-
den polttopuu pilke. (Bioenergia 2018.)

Bioenergian tuotantoa ja kayttoa halutaan edelleen lisata tavoitteena erityisesti
kasvihuonekaasupéaéastojen, fossiilisten polttoaineiden kayton ja tuontipolttoai-
neista riippuvuuden vahentadminen. Liséksi bioenergian lisaamisella ndhd&an ole-
van tyollisyys- ja aluepoliittisia hyotyja. Seka kansallisesti ettd Euroopan unionin
tasolla on asetettu useita bioenergiaa koskevia tavoitteita. Bioenergian elinkaari-
ketjulla on monia ymparistovaikutuksia. Yhtaalta biopolttoaineet vahentavat
paastoja verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin, mutta toisaalta ne saattavat lisata

kuormitusta ja vahentaa hiilinieluja. (Ilmasto-opas 2018b.)

Motivan (2018a) mukaan biomassan osuus energian kokonaiskulutuksesta on
Suomessa teollisuusmaiden korkein, ja puun merkitys erittéin keskeinen. Vuonna
2014 uusiutuvan energian osuus Suomen energian kokonaiskulutuksesta oli yh-
teensa 33 prosenttia, josta puuenergian osuus oli 25 prosenttia kokonaiskulutuk-
sesta. Vuonna 2014 puun osuus Suomen uusiutuvan energian kaytosta oli ylivoi-

maisesti suurin 76 prosentin osuudella.

EU:n vuotta 2020 koskevien sitoumusten myoéta bioenergian merkitys kasvaa jat-
kossa entisestaan. Suomessa suurimmat uusiutuvan energian kasvutavoitteet
kohdistuvat juuri bioenergiaan ja varsinkin metsahakkeen kaytt66n. Vuonna 2015
metsahaketta kaytettiin noin 7,3 miljoonaa kuutiometria (14,4 TWh). Uuden ta-
voitteen mukaan metsahakkeen kayttomaara nousee 13 miljoonaan kuutiometriin
(25TWh) vuoteen 2020 mennessa. (Motiva 2018a.)

Biotalouden kayton lisaamisella on myos vastustajia, joihin kuuluu esimerkiksi
metséekologian tutkijatohtori Tuomo Kalliokoski Helsingin yliopistosta. Han on al-
lekirjoittanut julkilausuman lahes 70 muun tutkijan kanssa, jossa kritisoidaan
puun kayton lisdamista. Kalliokosken mukaan biomassan kayton kutsuminen hii-

lineutraaliksi on harhaanjohtavaa, jos hiilenkierron aikajannettéd ei kerrota
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selkeasti. Taman takia Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden saavuttaminen on
vaarassa, jos hakkuita lisataan ja puusta tehdaan matalan jalostusasteen tuot-
teita kuten polttoainetta. Ilmastonmuutoksen torjumisessa on todella kiire; sen
takia biomassasta puhuminen ei ole ratkaisu energiamurrokseen, koska se ei va-
hennéa paastoja sellaisella aikajanteella kuin pitaisi. (Tyoryhma & Nikkanen, 74-
75.)

Valtioneuvoston (2017) mukaan EU:ssa saatiin tarked sopu biotalouteen liittyvan
maankayttosektorin LULUCF sisallyttamisesté 2030-iimastotavoitteisiin eli siita,
miten kiistanalaiset hiilinielut ja maankaytosta aiheutuvat paastot otetaan huomi-
oon. Merkittavin neuvottelukysymys koski metsien laskentaa. Paatéksen mukaan
kukin jAsenmaa asettaa itse sovittuja kriteereja kayttden hoidetun metsamaan
vertailutason kausille 2021-2025 ja 2026—2030. Vertailutaso ei pohjaudu aikai-
sempaan metsien kayton intensiteettiin, vaan kriteerind on metsien hiilensidonta-
kyvyn yllapito ja vahvistaminen pitkalla aikajanteelld Pariisin ilmastosopimuksen
mukaisesti. Maankayttosektorilla on erittdin suuri merkitys Suomen péaasto- ja
nielutaseille, silla nielut vastaavat suuruudeltaan noin 20-50 prosenttia muiden
sektoreiden paastoista. Asunto-, energia- ja ymparistoministeri Kimmo Tiilikaisen

mukaan paatds on hyva:

Olen tyytyvainen, ettéd saimme tukea metsienhoidon aktiiviselle roo-
lille ilmastopolitiikassa. Nyt asetus huomioi metsien tulevan kehityk-
sen, ikaluokkarakenteen ja muut ominaisuudet. Perusajatuksemme
hyvasta ja tasapainoisesta metsien ja hiilinielujen hoidosta kiteytyy
siihen, mita paatokseen on Kkirjattu. Asetus on myds Pariisin sopi-
muksen mukainen. Sen reunaehdot ovat nyt sellaiset, etta Suomi on
myos tulevaisuudessa hyva paikka investoida kestdvaan metsa- ja
biotalouteen. (Valtioneuvosto 2017.)

3.1.1 Pellettilammitys

Puupelletit ovat muodoltaan yleensa sylinterimaisid, parin sentin mittaisia ja kiil-
tavapintaisia puupapanoita. Pelletit puristetaan yleensa sahanpurusta tai las-
tusta, jotka ovat syntyneet puuteollisuuden sivutuotteena. Puristamalla puun
energia saadaan huomattavasti pienenpaan tilaan, mika vahentaa varastointitilan

tarvetta. Pellettien yhtendinen muoto helpottaa polttoaineen syottdd ja polton
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hallintaa, mutta pellettien seassa oleva hienoaines ja poly voivat myos aiheuttaa
polttoaineen syodttéongelmia. Pellettien laatuun kannattaakin ostovaiheessa kiin-
nittdd huomiota. (Laitinen 2015, 69-71.)

Puupelletteja voidaan kayttaa pientalojen, maatilojen ja suurkiinteistéjen lammi-
tykseen. Pellettilammityksessa pelletteja syotetaan ruuvikuljettimen avulla [&m-
mityskattilan polttimeen. Sy6ttéa ohjataan termostaatilla, eli syotto ja poltin kayn-
nistyvat veden lampdotilan laskiessa, joten jarjestelm& on periaatteessa
automaattinen. Pelletit palavat polttimessa ja kattilan pes&an muotoilun avulla saa-
daan aikaan toisiopalo, jossa palokaasut syttyvat. Toisiopalossa lampdétila nou-
see tavanomaista puun polttoa korkeammaksi ja saa aikaan huomattavasti pie-
nemmat paastdt ja  paremman hydtysuhteen.  Pellettilammityksessa
lammonjakojarjestelma on yleensa vesikeskuslammitys, jossa on mukana myds

lampobvaraaja. (Lammitysjarjestelméat 2018a.)

Laitisen (2015, 71) mukaan pelletti on ekologinen [Ammitysmuoto, jossa polttoai-
neen hintakehitys on vakaa ja kilpailukykyinen. Jarjestelmén voi myds asentaa
vanhaan kiinteistoon lammityksen saneerauksen yhteydessa. Alkuinvestointi on
kuitenkin kallis, ja jarjestelma vaatii vahintaan erillisen kattilahuoneen, savuhor-
min ja tilan pellettivarastolle, ellei sita sijoiteta maan alle. Lisaksi jarjestelma vaatii
saanndllista huoltoa, kuten tuhkanpoiston, ellei se tapahdu automaattisesti.

Omalla tydlla voi kuitenkin saastaa paljon pellettii@mmityksen yhteydessa.

3.1.2Hakelammitys

Hake on koneellisesti haketettua puuta, jota kaytetadn kiinteistbjen automaatti-
sissa puuldmmityslaitteissa, aluelampoélaitoksissa ja voimaloissa. Hakkeen puu-
aines on yleensa peraisin metsasta tai teollisuuden jatepuusta. Pienen kokoluo-
kan lammityslaitteisiin sopii parhaiten hakepalaltaan 1-3 cm pituinen,
tasalaatuinen ja kuiva hake, jossa on mahdollisimman vahan viherainetta kuten
havuja. Hakelammitys toimii kuten pellettiammityskin termostaatin ohjaamana
lahes automaattisesti, mutta vaatii eri laitteet, ja polttoaineen tuhkapitoisuuden

takia yleensd enemman huoltoa. My6s polttoaineen logistiikka eroaa verrattain
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suuren tilantarpeensa takia. Parhaimmillaan yksi lammityskerta ja pesallinen
polttoainetta riittda jopa vuorokaudeksi. Hyvan puukattilan hyétysuhde nimellis-

teholla on yli 80 prosenttia. (Energiatehokas koti 2017.)

Polttoaineena hake on edullisempaa kuin pelletti, mutta se vaatii enemman sai-
lytystilaa. Hakkeen laatu on vaihtelevampaa kuin pelletin, joten hakkeen laatuun
tulee kiinnittaa erityistd huomiota sita ostettaessa. Nain valtetaan turhat laitteiston
toimintahairiot. Haketta voidaan kayttaa pientalojen lammityksessé, mutta useim-
miten sitd kaytetdan isompien kiinteistdjen lammitysmuotona. Hakelammitysjar-
jestelma koostuu kattilasta, polttimesta, siirtoruuvista ja hakevarastosta/siilosta.
Termostaatti ohjaa syo6ttdruuvin toimintaa lammaontarpeen perusteella. Hakkeen
polttimessa eli stokerissa séilyy lepojaksojen aikana pieni kytd, josta tuli syttyy
uudelleen, kun polttoainetta aletaan syottaa palopdéhan. (LAmmitysjarjestelmat
2018b)

Hakelammitys vaatii siilon lisdksi valivarastointi tilaa joko valmiille hakkeelle tai
haketettavalle rangalle. Hakesiiloon asennetaan yleensa pohjapurkain, jotta polt-
toaine saadaan liikkumaan siirto/syottéruuville. Hake vaatii pellettia jareammat
siirtolaitteet, ja polttoineen kosteuden vuoksi valjemmat kattilat. Myds hakkeen
tuhkapitoisuus on moninkertainen pellettiin verrattuna, joten varsinkin suurempiin
hakelampolaitoksiin asennetaan yleensa automaattiset tuhkanpoiston laitteet.
Syntynytta tuhkaa voidaan kayttaa esimerkiksi metsalannoitteena. (Energiateho-
kas koti 2017.)

3.2 Kaukolamp6

Kaukolamp6 on yksi yleisimmista l[ammitysmuodoista Suomessa. Kaukolam-
maossa lampd tuotetaan yhteisesti kymmenille tai sadoille eri rakennuksille.
Lamp6 tehddan yleensa polttamalla jotakin polttoainetta lampovoimalaitoksen
isossa kattilassa. Kuuma vesi kiertdd maanalaisia putkia pitkin lahialueiden ra-
kennuksiin ja jaahtyneena takaisin kattilaan. Kaukolamp6 ei ole kuitenkaan kaik-
kien ulottuvilla, koska putkia ei ole kannattavaa vetéda kovin kauaksi voimalasta.
(Laitinen 2015, 81.)
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Kaukolammon kayttohinta voi heitella paljon eri paikkakuntien valilla. Samoin
vaihtelevat ymparisto- ja ilmastovaikutukset lampoélaitoksesta toiseen. Polttoai-
neena kaytetaan padasiassa maakaasua, kivihiilta, turvetta ja puuta. Kaukolam-
mon ymparistdvaikutukset riippuvat siita, millaisessa voimalaitoksessa sité tuote-
taan ja mita polttoainetta siella paaasiassa kaytetdan. Yhteistuotantolaitokset,
joissa tuotetaan sahko6a ja lampoa, toimivat erittéain hyvalla hyoétysuhteella. Suomi
on tassé edellakavija. Kun polttoaine on uusiutuvaa, kuten metséhaketta tai pel-
lettia, tuotanto on myds ymparistoystavallista. (Laitinen 2015, 83.)

3.3 Aurinkoenergia

Aurinkoenergian hyddyntaminen kannattaa my6s Suomessa. Marras-tammi-
kuuta lukuun ottamatta sateilya on niin paljon, ettd silla voi tuottaa merkittavan
osan tarvittavasta lAmmosta ja sdhkostd. Lisaksi varastointitekniikat kehittyvat
voimakkaasti ja erityisesti lampoa on mahdollista varastoida myos kesasta tal-
veen. Aurinkoenergian kustannus syntyy juuri keruu- ja varastointijarjestelmien
investointikustannuksista. Tasta syysta polttoainepohjaisia energiantuotantome-
netelmi& on vaikea verrata taloudellisessa mielessa aurinkoenergiaan. (Tahko-
korpi 2016, 187-189.)

3.3.1Aurinkolampd

Aurinkolamp6 on uusiutuva ja paastoton lammon lahde. Aurinkolammaon merkitys
ja kiinnostus sita kohtaan kasvaa koko ajan tekniikan halventuessa. Keskeisené
haasteena Suomessa ovat energian saaminen saan ja vuodenajan mukaan. Tal-
vella lampdoa tarvitaan eniten, mutta aurinkolammoén maara on silloin minimaali-
nen. Yleisimmin aurinkoenergiaa kaytetaan kayttbveden lammittamiseen. (Mo-
tiva 2018b.)

Aurinkokeraimen tehtdvana on muuttaa auringon sateily lammaoksi. Aurinkolam-

pojarjestelmat koostuvat yleensd kolmesta perusosasta, jotka ovat
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aurinkolampokerain, ohjausyksikko ja varaaja (kuva 2). Jarjestelmdan kuuluu
myo6s naiden toimintojen valinen lammaon siirto. Lammon siirto tapahtuu useimmi-
ten jonkin lammonsiirtonesteen avulla. Lampoévarasto on aurinkolampdéjarjestel-
missa lahes aina tarpeen, koska auringonsateilyn maaréat vaihtelevat paljon, eika
kulutus useinkaan tapahdu samaan aikaan, kun aurinko paistaa. (Tahkokorpi
2016, 78.)

MITEN AURINKOJARJESTELMA TOIMII
AN

X AURINKOKERAIN

OHJAUSYKSIKKO

@ PUMPPU

VARAAJA

Kuva 2. Aurinkojarjestelma koostuu aurinkolampokeraimesta, pumpusta ja va-

raajasta (Motiva 2018b).

3.3.2Aurinkosahko

Aurinkosahkon tuottaminen perustuu auringon sateilyenergian hyddyntamiseen.
Auringonséteily koostuu hiukkasista eli fotoneista, jotka kuljettavat auringon séa-
teilyenergiaa. Aurinkokennoihin osuessaan fotonit luovuttavat energiansa kenno-
jen materiaalin elektroneille. Nama fotoneilta energiaa saaneet elektronit muo-

dostavat sahkoévirran aurinkokennojen virtajohtimiin. (Motiva 2018c.)

Aurinkopaneelit valmistetaan kytkemalla yksittaisia aurinkokennoja sarjaan, jotka

koteloidaan paneelikehyksen avulla siten, ettd kennon eteen sijoitetaan
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auringonsateilya lapaiseva suojalasi. Kennosto kapseloidaan ilmatiiviisti lasin alle
ja kehystetaan niin, etta siitd saadaan mekaanisesti ja ymparistdolosuhteita kes-
tava. (Tahkokorpi 2016, 137.)

Tahkokorven (2016, 136) mukaan aurinkosahkojarjestelmé koostuu yleensa kah-
desta paaosasta, jotka ovat aurinkopaneelit ja invertteri (kuva 3). Invertteri tar-
koittaa vaihtosuuntaajaa verkkoon kytketyissa jarjestelmissa tai latausohjainta ta-
savirtaan perustuvissa verkkoon kytkemattomissa jarjestelmissa. Joskus
jarjestelmaan voi kuulua myos sahkovarasto, joka toimii akustona verkkoon kyt-
kemattomissa jarjestelmissa. Verkkoon kytketyissa jarjestelmissa sahkoévaraston
kayttd ei ole pakollista tai kannattavaa. Nykyisilla hintatasoilla kannattaa pyrkia

maksimaalisesti korvaamaan osto sahkoa itse tuotetulla aurinkosahkolla.

AURINKOPANEELIT INVERTTERI TURVAKYTKIN  SAHKOPAAKESKUS  SAHKOMITTARI SAHKOVERKKO
oM
u # # oy # H H
= ©E) |

(elelwlele)

7@0

KULUTUS

Kuva 3. Verkkoon kytketyn pientalon aurinkosahkdjarjestelman kokoonpano (Mo-
tiva 2018c).

3.4 Tuulivoima

Tuuli on uusiutuva energianlahde. Tuulen liike-energia voidaan muuntaa pyori-
misliikkeeksi ja edelleen séhkdksi generaattorissa. Tuulivoimatuotannossa ei
synny suoria paastoja ilmaan, veteen tai maahan. Tuulivoima poikkeaa perintei-
sesté energiantuotannosta [&hinna sen tuotannon ajallisen vaihtelun vuoksi. Tuu-
lisdhkodn tuotanto vaihtelee paivittéin tuulisuuden mukaan. Tyynet péaivat, joita
Suomessa on aika harvoin, eivat ole ongelma silloin, kun tuulivoimalla tuotetaan

vain osa sahkostd hajautetusti ympéari Suomea. Suomessa erityisesti
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talvikuukaudet ovat tuulisia kesékuukausiin verrattuna, jolloin talvi on myds tuuli-

voimatuotannon kannalta otollisinta aikaa. (Tuulivoimayhdistys 2018.)

Tuuliselle paikalle sijoitettu pientuulivoimala on energiataloudellisesti ja ympéris-
ton suhteen hyva vaihtoehto hajautettuun energiantuotantoon. Pientuulivoimalat
ovat teholtaan huomattavasti vahaisempia kuin teolliseen tuotantoon kaytettavat
turbiinit. Maaritelman mukaan pientuulivoimalan potkurin pinta-alan taytyy olla
alle 200 m2. Tama tarkoittaa kaytanndssa nimellisteholtaan alle 50 kW laitteita.
Pientuulivoimaloita kaytetadan esimerkiksi maataloudessa, laitoksissa, kotitalouk-
sissa ja vapaa-ajan asunnoissa. Niita voidaan kayttda kohteissa, jotka eivat ole
sahkoverkon piirissa, mutta yha useammin niitd asennetaan sahkonjakelun pii-
rissa oleviin taloihin. Naissa taloissa pientuulivoimala pienentaa sahkoélaskua ja

lisdd omavaraisuutta. (Tuulivoimayhdistys 2018.)

Pientuulivoimalalla voidaan tuottaa merkittava osa talouden sahkontarpeesta.
Alle 2 000 watin laitteet soveltuvat kayttotarpeesta rippuen kesdmaokin valaistuk-
seen ja elektroniikan tarpeisiin. Omakotikaytdssa noin 2 kilowatin tuulivoimala voi
hyvalla tuulisella paikalla tuottaa jopa puolet omakotitalon valaistukseen ja laittei-
siin kuluvasta sahkdstd, lammitysta lukuun ottamatta. Tasta suuremmat tuulivoi-
malat, 4-10 kW, voivat tuottaa tuulisella paikalla jo normaalin omakotitalon kai-
ken valaistukseen ja laitteisiin kuluvan s&hkon sekd& merkittavan osan

lammitysenergiatarpeesta. (Tuulivoimayhdistys 2018.)

3.5 Lampdpumput

Lampopumput vahentavat lammitysenergian kulutusta. Ne keraavat kayttamansa
sahkdenergian jatkoksi ilmaista lampo6éa jopa yli kaksinkertaisen maaran maasta,
vedesta tai ilmasta. Taman lAmmon pumput siirtavat sisalle rakennukseen ja ku-
luttavat siihen sahkdenergiaa vain osan sisélle paatyvasta energiasta. Lampo-
pumpun voi asentaa uuteen rakennukseen melkein aina, ja useimmiten asennus

onnistuu myds vanhempaankin rakennukseen. (Perala 2013, 27.)
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3.5.1 Maalampo

Maalampépumppu (MLP) kerdad maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta
auringonlampda. Talon siséalla on lampopumppu, joka ottaa putkien kerdaaman
lammadn talteen ja lahettda sen lattialammityksen putkistoon tai pattereihin. Lam-
popumppujen toimintaperiaate on samantapainen kuin kylmalaitteissa, jotka ot-
tavat lammon ruokatavaroista ja siirtdvat sen kylmalaitteen ulkopuolelle. Lampo-
pumppu toimii vastaavalla tavalla keratessddn maaperddn tai veteen
varastoitunutta lampo6a ja siirtdessaan sité sisalle rakennukseen. Lamp0d otetaan
yleisimmin joko syvasta porakaivosta tai pintamaahan asennetusta pitkasta vaa-
kaputkistossa. Jos tontti sijaitsee sopivasti vesiston aarelld, voidaan lampo ottaa

my0s vedesta. (Laitinen 2015, 76.)

Lampdpumppujen tehokkuutta kuvaa lampoékerroin COP (Coefficient Of Perfor-
mance), joka ilmoittaa, kuinka paljon yhdella kaytetylla kilowattitunnilla sahkoa
saadaan tuotettua lampoda. Maalampoépumppujen tehokkuutta kuvaava lampo-
kerroin on vuosittaisella keskiarvolla katsottuna noin kolme. Né&in ollen kaksi kol-
masosaa maalampépumpun energiasta tulee maasta ja on siis paastétonta uu-
siutuvaa energiaa. Yksi kolmas osa tulee pumpun kayttamasta sahkosta.
Samasta syystd maalampd maksaa noin kolmanneksen suoraan sahkélammityk-

seen verrattuna, joten se on edullista. (Motiva 2016, 2-3.)

Vaikka maalammaon kayttaminen on halpaa, jarjestelmén ostaminen ja asentami-
nen ovat kallista. Siksi maalampd on sitd kannattavampaa mitd suuremmasta
asunnosta ja kulutuksesta on kyse. Suurempi asunto tarkoittaa kuitenkin viela
suurempaa energiankulutusta, jolloin myo6s alkuinvestointi kasvaa. Vastaavasti
saneerauskohteiden investointi on suurempi kuin uudistalojen kohdalla. Maalam-
pdoinvestointi pientaloon vaihtelee useimmiten noin 12 000—20 000 euron Valilla,
saneerauskohteissa investointi tulee usein hieman tata kallimmaksikin. Hintaan
vaikuttavat muun muassa energiatarpeen suuruus, lammonkeruutapa, valittu jar-
jestelmaratkaisu ja tydmaara. Jarjestelma voidaan mitoittaa kattamaan koko ku-
lutus kovillakin pakkasilla, tai vaan osa siita, jolloin kdytetaan muitakin lammitys-
tapoja lisdnd. Ammattikielella puhutaan tays- ja osatehomitoituksesta. (Laitinen
2015, 76-77.)
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3.5.2llma/vesilampodpumppu

lIma/vesilampoépumppu (UVLP) kerda lampoa ulkoilmasta ja luovuttaa sen suo-
raan vesivaraajaan, josta lampda voidaan jakaa normaalilla vesikierrolla lattiaput-
kistoon tai patteriverkostoon. Lampoa voidaan keréatd ulkoa, jos pakkanen ei ki-
risty -25 astetta kovemmaksi. Pumpulla voi saastdad lammitysenergiasta
parhaimmillaan yli 50 %. Lampdpumpun kaappimallisessa sisayksikdssé on lam-
minvesivaraaja ja kiertovesipumppu, joka kierrattaa vettd lammitysputkistossa.
Varaajassa on lisdksi sdhkdvastus, jolla voi [Aammittaa vetta, jos pumpun keraama
lampo ei riita kovilla pakkasilla. UVLP-jarjestelmésséa on myoés ulkoyksikko, jonka
sijoittamisessa patevat samat sdannoét kuin muissakin ilmalampdpumpuissa. -
man taytyy kiertdd vapaasti laitteen kohdalla, ja sita ei kannata sijoittaa esimer-
kiksi makuuhuoneen kohdalle. (Perald 2013, 73.)

Peralan (2013, 74) mielesta lampépumppu on hyva ratkaisu silloin, kun ei voida
tehdd maalammon vaatimaa vaakaputkistoa tai lampokaivoa. Investointi on
yleensa maalampo6a halvempi, mutta investointiero riippuu monesta asiasta. In-
vestoinnin suuruus vaihtelee yleensa noin 7 000—14 000 euron valilla tyypillisessa
pientalossa. Toisaalta UVLP antaa selvasti vahemman ilmaisenergiaa vuosita-
solla kuin maalampd. lima/vesilampopumpun l[ampdkerrointa maalampoon ver-
rattuna heikentaa se, ettd maalampo voi keratd lAmponsa aina noin nolla-astei-
sesta maasta, mutta UVLP keraa sen ulkoilmasta, joka voi olla talvella erittain
kylmaa. Talvipakkasten takia ilma/vesilampépumpun lampdékerroin jaa valilla hy-
vin alhaiseksi, joten sen vuosilampodkerroin on sen takia vain noin 2, kun maa-

lamp6épumpussa voidaan helposti paasta arvoon 3.

3.5.3Poistoilmalampépumppu

Poistoilmalampépumppu (PILP) ottaa lammitysenergiaa talosta poistettavasta il-
masta ilmanvaihtoputkiston kautta. Pumppu siirtdéa lammaon tarpeen mukaan tu-
loilmaan, lampim&an kayttoveteen tai vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan.
Poistoilmalampépumppu vaatii toimintaansa tuloilma- ja poistoilmakanaviston.

Poistoilmalampépumpulla voidaan usein my6s viilentdd sisdilmaa. Energiaa
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saadaan poistoilmasta vuositasolla hyddyksi noin 60-70 prosenttia. Mitd enem-
man talossa on sahkoélaitteita ja valoja paalla, sitd paremmin energiaa saadaan
talteen. Toisin sanoen talon ollessa tyhjillaan talvipakkasilla pari viikkoa tarvitaan
lisdlampda enemman. Lisalampo tuotetaan useimmiten lampopumpun vesiva-
raajan sahkovastuksella. Koska poistoilmalampopumpulla ei voida tuottaa kaik-
kea talon tarvitsemaa energiaa, on suositeltavaa kayttdd myos takkaa, jota voi-

daan lammittaa pakkasjaksojen aikana. (Energiatehokas koti 2017a.)

Poistoilmalampopumppu on kannattavin matalaenergiataloissa, joissa sisatila-
vuus on suuri suhteessa lammitystehon tarpeeseen. Tasta syysta sita ei voi suo-
sitella saneerauskonhteisiin ja taloihin, joissa on huono energialuokitus. Poistoil-
malampdpumppu huolehtii talon huonetilojen lammityksen lisdksi ilmanvaihdosta
ja lampiman kayttoveden tuottamisesta. PILP-investointi maksaa 150 m? uudis-
talossa noin 6 000-13 000 €. Talossa, jossa on poistoilmalampépumppu, ei tarvita

erillista ilmanvaihtokonetta. (Energiatehokas koti 2017a.)

3.6 Hybridilammitys

Hybridilammitys tarkoittaa useamman eri energiamuodon kayttamista lAmpiman
kayttoveden seka lammityksen tuottamiseksi. Hybridijarjestelmassa pyritdéan
mahdollisimman tehokkaaseen energiantuottamiseen ymparistdoystavallisesti.
Lammitysmuotoja voi olla useampikin vuorottelemassa tai myds samanaikaisesti
toiminnassa. Taloudellisessa ja teknisessd mielesséa hybridilammityksessa hyvin
yhteensopivia lammitysmuotoja ovat esimerkiksi kesaaikana aurinkolampd ja
iima-vesilampdpumppu, ja talviaikana puu ja pellettiiammitys. Kun huomioon ote-
taan vield tunneittain vaihteleva sahkénhinta ja lammaonvarastointi, voidaan hyb-
ridilammitykselld parantaa omavaraisuusastetta ja madaltaa kayttokustannuksia.
Hybrilammityksen lammityksenohjaus on vaativampaa verrattuna yhden lammi-
tysmuodon jarjestelmiin. Hybridilammityksen ohjaukseen on kuitenkin viime vuo-
sina tullut markkinoille erilaisia ratkaisuja samalla, kun keskenaan vuorottelevien
tai toisiaan taydentavien uusien lammitysmuotojen maara on lisaantynyt. (Ener-
giatehokas koti 2017b.)
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4  Pientalorakentaminen ja lammitysjarjestelman valinta

4.1 Pientalorakentamisen prosessi ja valvonta

Kankaisen & Junnosen (2015, 9) mukaan yksittdisen rakennushankkeen tarkoi-
tuksena on tyydyttda kayttajan muuttunut tilantarve. Tilantarpeen syntymiseen
voi olla useita syitd, kuten perhekoon tai varallisuuden muutos sekd muuttaminen
toiselle paikkakunnalle. Mikali uuden tilan rakentamiseen paadytaan, kaynnistyy
rakennushanke. Rakennushankkeesta muodostuu projekti, jonka ajallisesti ete-

nevat vaiheet ovat talonrakentamisessa seuraavat (kuvio 4):

e tarveselvitys

¢ hankesuunnittelu

e rakennussuunnittelu
e rakentaminen

e kayttbonotto.
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Kuvio 4. Talonrakennushankkeen kulku. (RT 10-10387, Kankainen & Junnonen

2015, 10 mukaan).

Rakennushankkeen toteutukseen osallistuu useita eri osapuolia hankkeen eri

vaiheissa. Naitd ovat omistaja, kayttaja, tilaaja, rakennuttaja, suunnittelijat, ura-

koitsijat, tuote- ja materiaalitoimittajat sek& viranomaiset. Joissakin projekteissa

sama organisaatio voi edustaa monta edella luetelluista osapuolista. Rakennut-

tamisessa on kyse eri tehtavista, joita voidaan organisoida usealla eri tavalla.
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Tehtavan tuloksena syntyy suunnitelma-asiakirjoja, projektista vastaavien tai vi-
ranomaisten paatoksia seka rakennesuorituksia. Kunkin vaiheen lopussa tehta-
villa paatoksilla pyritdan ratkaisuihin, joilla luodaan puitteet hankkeen tuleville vai-

heille ja osatehtaville. (Kankainen & Junnonen, 10-11.)

Rakennusvalvonnan tehtavana on osaltaan huolehtia, etta rakennettu ympaéristo
on terveellinen, turvallinen, kestava ja rakentamisessa noudatetaan sité koskevia
saannoksia ja maarayksia. Rakennusvalvonta ohjaa ja neuvoo rakentamista, oh-
jeistaa suunnittelua ja paattaa rakentamisen lupa-asioista. Rakennusvalvonta on
viranomaistoimintaa, jonka tehtavana hyvan rakennustavan edistaminen. Raken-
nusvalvontaa suorittavat kunnissa rakennustarkastajat, jotka ovat rakennusalan
asiantuntijoita ja joiden puoleen rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee kaantya
aloittaessaan rakennushanketta. Rakennusvalvonnassa huomiota kiinniteta&an
rakennuksen teknilliseen toimivuuteen, turvallisuuteen ja terveellisyyteen seka
itse rakennustyodn suorittamiseen. Rakennusvalvontaa suoritetaan suunnitelmien
ennakkotarkastuksin ja rakennuspaikalla pidetyin katselmuksin ja tarkastuksin.
(Kankainen & Junnonen, 62-63.)

4.2 Lammitysjarjestelman valinta

Motivan (2009) mukaan rakennuksen koko ja tontin sijainti maarittavat tekniset
raamit [ammitysjarjestelman valintaan. Suuressa rakennuksessa kannattaa in-
vestoida alkukustannuksiltaan kallimpaan lammitysjarjestelmaan, jonka kaytto-
kustannukset ovat matalat. Pienemmassa rakennuksessa voi olla jarkevampaa
asentaa alkukustannuksiltaan huokeampi vaihtoehto, vaikka kayttdenergia olisi-
kin kallimpaa. Eri vaihtoehtojen kustannuksia kannattaa kuitenkin arvioida aina
pidemmalla aikavalilla ja huomioida, ettd energiankulutus vaihtelee tapauskoh-
taisesti. Lammitysjarjestelmien kokonaiskustannuksiin vaikuttuvat rakentamisvai-
heen investoinnit, vuotuiset energiakustannukset, kiinteét vuotuiset perusmaksut
ja huolto- ja korjauskustannukset. Lammitysjarjestelman valintaan voivat vaikut-

taa myOs mahdolliset viranomaisten antamat méaaraykset tai avustukset.
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Lammitysjarjestelman valinnalla on merkittava vaikutus talon elinkaaren aikai-
seen energiankulutukseen ja -kustannuksiin ja siten myods ymparistéon. Tulevai-
suuden kannalta turvallinen valinta on mahdollisimman vahan ymparistéa kuor-
mittava lammitysjarjestelma. Kaikissa tarjolla olevissa lammitysmuodoissa on
seka hyvia etta huonoja puolia. Yhta ja ainoaa lammitystapaa ei taten ole, vaan
sopivin ratkaisu maaraytyy muun muassa talon koon ja rakennuspaikan mukaan.
Kestavan kehityksen kannalta paras ratkaisu on rakentaa talo, joka tarvitsee
mahdollisimman vahan lammitysenergiaa, ja valita [ammitystavaksi uusiutuvaa
energiaa hyodyntava lammitysmuoto. Pientalojen lammittdminen aiheuttaa noin

10 prosenttia Suomen kasvuhuonepaastdista. (Motiva 2009)
Junttilan (2012, 14-16) mukaan lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavat asiat

ovat paaasiassa kuluttajan henkilokohtaiset tekijat ja havaitut ulkoiset tekijat (ku-

vio 5).

Henkilikohtaiset tekijit
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Kuvio 5. Lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavat tekijat (Michelsen & Madle-
ner 2010, Junttila 2012, 15 mukaan).
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Lammitysjarjestelman vertailu ja valinta tapahtuu monista lahteista keratyn infor-
maation perusteella, jota valitsija peilaa omiin kasityksiinsa eri jarjestelmien tuo-
mista hyodyista ja haitoista. Valintakriteerit vaihtelevat kuluttajien kesken ja vain
muutama tarkeimmiksi nousevista kriteereistd ohjaa lopullista paatoksentekoa.
(Mahapatra & Gustavssonin 2008, 75-76.)

Ruotsalaiset Mahapatra ja Gustavsson (2008, 79-81) ovat tutkineet myds teki-
joita, jotka vaikuttavat pientalorakentajien halukkuuteen ottaa kaytt66n uusiutu-
vaan energiaan perustuva lammitysmuoto. Heidan mukaan lammitysjarjestelméan
tarpeen ilmeneminen on ensimmainen vaihe valintaprosessissa (Kuvio 6). Ky-
seessa voi olla uuden talon rakentaminen tai vanhan rakennuksen lammitysjar-
jestelman uusiminen. Valintaprosessin toisessa vaiheessa alkaa uudenjarjestel-
man suunnittelu. Suunnitteluvaiheessa paatoksentekoon vaikuttavat valitsijan
sosioekonomiset piirteet ja tekniset vaatimukset. Taman jalkeen valintaproses-
sissa seuraa informaation kerdaminen, jossa Mahapatran ja Gustavssonin tutki-
musten perusteella valinnan kannalta tarkeimpia lahteitd ovat massamedia ja
henkilokohtainen kommunikointi. Tiedon keraamisen jalkeen alkaa l[Ammitysjar-
jestelmien valinen vertailu ja lopulta valinta. Viimeisessa vaiheessa paattksente-
koon vaikuttavat valitsijan arvostukset lammitysjarjestelman teknisten, taloudel-

listen, ymparist0- ja mukavuusominaisuuksien kesken.

INNOVATIVISEN LAMMITYS-
(EKOTEHOKKAAN) JARJESTELMAN
;ﬁ‘:}%ggs‘ TARVE LAMMITYS- INFORMAATIO LAMMITYS-
VAL RT APROSRSRIN (uusi rakennus, JARJESTELMAN RAAMINEN JARJESTELMIEN
VAIHEET vanhan SUUNNITTELU RTAILU JA
lammitysmuodon VALINTA
vaihtaminen)
PAATOKSEN- Sosio- Massamedia, Koettu
TEKOON ekonomiset henkilo- suhteellinen
VAIKUTTAVAT piirteet, kohtainen hyoty:
TEKIJAT Tekniset kommu- tekninen/
vaatimukset nikointi mukavuus/
taloudellisuus/
ymparisto

Kuvio 6. Paatoksenteon vaiheet innovatiivisen lammitysjarjestelmén valinnassa
(Mahapatra & Gustavsson 2008, Lahti 2011, 22 mukaan).
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Junttilan (2012, 55-56) tutkimuksen mukaan lammitysjarjestelmén valinnat ovat
selkeasti erilaisia kaukolampdverkon alueella ja sen ulkopuolella. Kaukolampo-
verkon alueella kaksi selkeasti valituinta uutta lammitysjarjestelmaa ovat kauko-
lAmp6 ja [Ampopumput. Sen sijaan kaukolampodverkon ulkopuolella puupohjaiset
paalammitysjarjestelmat ja [Ampopumput ovat lahes yhta usein valittuja uusia

lammitysjarjestelmia.

4.2.1 Pientalorakennuksen energiatalous

Rakennusten energiatehokkuutta koskevan lainsdadannoén tavoitteena on raken-
nusten energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian kayton edistdminen seka ra-
kennusten energiakulutuksen pienentaminen ja hiilidioksidipaasttjen vahentami-
nen. Rakennushankkeen aloittavan on huolehdittava, ettd rakennus
suunnitellaan sen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla ja rakennetaan siten,
ettd energiaa ja luonnonvaroja kuluu saasteliaasti. Energiatehokkuuden vahim-
maisvaatimusten tayttyminen on osoitettava laskelmilla. Energiatehokkuuden
haasteisiin pyritddn vastaamaan nollaenergiarakentamisella. Nollaenergiata-
loissa tarvittava vahainen energiamaara on tarkoitus kattaa padasiassa paikan
paalla tai rakennuksen lahella tuotettavalla uusiutuvalla energialla. (Ympéaristomi-
nisterio 2013b.)

Saadoksilla toimeenpannaan rakennusten energiatehokkuusdirektiivia ja ediste-
tddn samalla Suomen tavoitteita energiatehokkuuden parantamiseksi. Raken-
nuksen hyva energiatehokkuus pienentaa kaytonaikaisia kustannuksia ja hillitsee
asumiskustannusten nousua silloin, kun energian hinta nousee. Energiatehok-
kuuden parantaminen parantaa usein myds asumismukavuutta. (Ymparistomi-
nisterié 2013b.)

Kalliomaen (2017, 2) mukaan energian kokonaiskulutusta laskettaessa tai ver-
tailtaessa eri energialdhteiden kulutusta keskendan on rakentamisen ohjauk-
sessa eri energialdhteiden kulutus muunnettava yhteismitalliseksi. Tahan kayte-
taan yleisesti energiamuotojen kertoimia, joilla voidaan ottaa huomioon eri

energiamuotojen ominaisuudet. Rakennukset voivat kayttdd useita eri
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energialahteité ja ne on laskettava yhteen sddddsohjausta varten, jotta rakennuk-
sen energiatehokkuudelle voidaan asettaa vaatimus. Rakennuksissa kaytettavat

lukuarvot ovat:

sahko 1,7

e kaukolampoé 0,7

e kaukojaahdytys 0,4

o fossiiliset polttoaineet 1,0

e uusiutuvat polttoaineet 0,5.

Eri energialdhteille maaritetyt energiamuodon kertoimet kuvastavat luonnonvaro-
jen kayttéa. Energiamuodon kertoimella otetaan huomioon rakennuksen elinkaa-
ren aikaisen energiankulutuksen vaikutus luonnonvarojen kaytt6on. Kertoimilla
yritetddn ohjata kohti energiatehokasta rakentamista ja kestavaa luonnonvarojen
kayttoa. Mitd suurempi energialdhteen kerroin on, sitd vahemman energiaa ku-

luttavaksi talo on rakennettava. (Kalliomaki 2017, 3.)

5 Tausta jatavoitteet

5.1 TyOn tausta

Maailmalla ja Suomessa puhutaan paljon ilmastonmuutoksesta ja sen vaikutuk-
sista tulevaisuudessa. IPCC:n tutkimuksen mukaan ilmasto voi lAmmeta jopa yli
4 astetta vuoteen 2100 mennessa, jos paastoja ei ryhdytd vahentdmaan valitto-
masti. Paastotavoitteita on kiristetty niin kansainvaliselld kuin valtakunnallisella-
kin tasolla, mutta tavoitteisiin paasemiseksi vaaditaan paljon konkreettisia muu-

toksia nykykaytannoissa.

Rakennusten lammityksen kasvihuonekaasupaastot ovat noin kolmasosa Suo-
men kokonaispaastoista, ja kotitaloudet omistavat rakennuskannasta noin 60
prosenttia. Kotitalouksissa lammitys on suurin yksittdinen energiankuluttaja, joten

tasta syysta kotitaloudet ovat avainryhmé energiatehokkuuden tavoittelussa ja
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uusiutuvan energian kayttdonotossa. Paastotavoitteiden ohella myos rakennus-
maaraykset ovat kiristyneet viime vuosina ja taloista on tarkoitus tehda jatkossa
entistd energiatehokkaampia. Lammitysjarjestelman valintaa ei kuitenkaan yri-

tetd ohjata samalla tavalla eika valintaan kiinniteta tarpeeksi huomiota.

Rakennusmaaraysten kiristymisen takia rakennusvalvonnalla on yha suurempi
osa pienrakentajan hankkeessa, koska rakentajat joutuvat kdymaan lapi erittain
byrokraattisen prosessin. Tasta syysta rakennusvalvonnalla tulisi olla selvat ja
yksinkertaiset ohjeet rakentajille, jotta he selvidisivat urakastaan mahdollisimman
helposti. Nain ei kuitenkaan aina ole, ja neuvontaa on ollut vaikea saada silloin
kuin sita tarvitaan. Vaikka lammitysjarjestelmén voi valita melko vapaasti, tulisi

sen valinnan yhteydessé olla enemman neuvontaa.

Lammitysjarjestelman valintaa ei valttaméatta ajatella pitkajanteisesti, vaikka se
on tarked osa koko rakentamisprosessia ja silla on pitkdaikaisia vaikutuksia
asuinkustannuksiin ja ymparistoon. Omien kokemuksieni perusteella [ammitys-
jarjestelmaa valitessa ajatellaan usein pelkastadan rakennushankkeeseen varat-
tua budjettia, joka on yleisesti aika tiukoilla. Myds ymparistdasiat ja uusiutuvan
energian kayttbonottaminen ovat jaaneet usein taka-alalla valintaa tehdessa. Ta-
man takia on mielestani tarke&a tutkia, mita rakentajat ajattelevat [ammitysjarjes-

telmaé valitessaan.

Aikaisempien tutkimusten mukaan myds tiedonhankinta koetaan usein ongelmal-
lisena. Esimerkiksi Lahti (2011) on tutkinut pro gradussaan pientalorakentajan
nakokulmia ekotehokkaan lammitysjarjestelméan valintaan. Tutkimuksen perus-
teella tiedonhankinta koetaan ongelmana, koska tietoa on tarjolla lian hajanai-
sesti tai se ei ole objektiivista. Monet ongelmat voitaisiin ratkaista, jos rakentajat
saataisiin lammitysjarjestelman valintaan liittyvista asioista enemman tietoisiksi.
Luotettavan ja rippumattoman tiedon saaminen valintaa tehdessa on tasta
syysta erittain tarkedd. Paremmin tietoisina rakentajat voisivat tehda kestavam-
pid valintoja, jolloin uusiutuvan energian kayttaminen saattaisi lisdantya ja hiilidi-

oksidipaastot vahentya.
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5.2 Tyon tavoitteet

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittda energia- ja ilmastostrategioiden ta-
voitteita kansainvaliselta tasolta kunnalliseen tasoon saakka. Tarkastelussa ovat
myoOs kaikki uusiutuvalla energialla toimivat lammitysjarjestelmat, jotka ovat kil-
pailukykyisia fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna. Tavoitteena on lisaksi tarkas-
tella aikaisempia tutkimuksia lammitysjarjestelman valintaan liittyen ja tehda ai-
heesta uusi maarallinen tutkimus. Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa, mitka
asiat ohjaavat rakentajien paatosta lammitysjarjestelman valintaa tehdessa. Lo-
pullisena tavoitteena on kehittda ehdotus neuvonnan jarjestamiseksi osana ra-
kennusvalvonnan prosessia. Tutkimuksen tavoitteisiin pyritddn vastaamaan seu-

raavilla menetelmilla:

saatavilla olevan sahkdisen ja painetun l&hdeaineiston avulla

e opinnaytetyota varten suunnitellulla kyselylla pienrakentajille

e selvittamalla pientalorakentajien lammitysjarjestelmén valintaan vaikutta-
via tekijoita kyselyn tuloksia tarkastelemalla ja vertaamalla aikaisempiin

tutkimuksiin

e kehittdmalla ehdotus neuvonnan jarjestdmiseksi osana rakennusvalvon-

nan prosessia.

6 Menetelmalliset valinnat

Tutkimuksella halutaan selvittaa, mitkad tekijat vaikuttavat lammitysjarjestelman
valintaan. Rakentajille suunnattu kysely lammitysjarjestelmén valinnasta suoritet-
tiin kvantitatiivisena eli maarallisena tutkimuksena. Kyselytutkimuksen etuja ovat
Hirsjarven, Remeksen & Sajavaaran (2006, 182-184) mukaan esimerkiksi se,
ettd kyselyn avulla saadaan kerattya laaja tutkimusaineisto. Samalla kertaa voi-

daan kysya montaa asiaa monelta eri ihmiseltd. Samalla sééstyy tutkijan aikaa.
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Huolellisesti laadittu kyselylomake on helppo kasitella tallennettuun muotoon ja
tuloksia voidaan analysoida tietokoneen avulla. Aineisto kerataan standar-
doidussa muodossa eli tdsmalleen samalla tavalla jokaiselta vastaajalta. Vastaa-

jat muodostavat otoksen jostain tietysta ihmisjoukosta.

Maaréallisen tutkimuksen avulla selvitetaan lukumaariin ja prosenttiosuuksiin liit-
tyvia kysymyksia. Kvantitatiivinen tutkimus edellyttaa riittdvan suurta ja edusta-
vaa otosta. Aineiston keruussa kaytetaan yleensa standardoituja tutkimuslomak-
keita valmiine vastausvaihtoehtoineen. Tutkimuksessa voidaan kayttaa myos
laadullisia avoimia kysymyksid, jotka voidaan luokitella numeeriseen muotoon.
Asioita kuvataan numeeristen suureiden avulla esimerkiksi tunnuslukuina, ja
usein selvitetddn myos eri asioiden valisia riippuvuuksia tai tutkittavassa ilmidisséa
tapahtuneita muutoksia. Olennainen numerotieto tulkitaan ja selitetaan sanalli-
sesti. (Kananen 2011, 20-22.)

6.1 Otoksen maéarittaminen

Maaréllisen tutkimuksen toteuttamiseksi on méaariteltdva perusjoukko. Lahtisen
ja Isoviitan (1998, 50) mukaan se on ryhma, jonka kayttaytymisesta, mielipiteista
tai jostain muusta ominaisuudesta halutaan saada tietoja. On maariteltava tar-
kasti ne ominaisuudet, joiden perusteella joku kuuluu tai ei kuulu joukkoon. Tassa
opinnaytetydssa perusjoukkona toimivat taloa rakentavat ihmiset, koska he ovat

juuri joutuneet miettimaan lammitysjarjestelman valintaan liittyvia kysymyksia.

Suomessa rakennetaan vuosittain suuria méaria, joten on mahdotonta suorittaa
kysely koko perusjoukolle. Tasta syysta tutkimukseen otettiin pelkéastaan otos pe-
rusjoukosta. Lahtisen ja Isoviidan mukaan (1998, 51-52) otoksen pitaa olla edus-
tava pienoiskuva perusjoukosta. Pelkan otoksen tutkiminen on paljon halvempaa
ja tehokkaampaa, jos tiedot halutaan saada nopeasti. Tutkimuksessa kaytettava
Internet-kysely jaettiin Facebookin keskusteluryhmassa, joka koostuu vuonna
2018 pientaloa rakentavista ihmisista. Otos on edustava pienoiskuva perusjou-

kosta, koska silla tavoitettin noin 500 rakentajaa ympari Suomea.
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Otantatutkimuksen tavoitteena oli saada samat tulokset kuin saataisiin tutkimalla

koko perusjoukko.

Varsinaisia otantamenetelmia ei tassa tutkimuksessa pystytty kayttdmaan, koska
Rakentajat 2018 -ryhman jasenet olivat littyneet Facebook-ryhmaan omasta tah-
dostaan ennen tutkimuksen jarjestamista. Hyvana puolena otannasta voidaan pi-
taa ryhman aktiivisuutta ja levinneisyytta. Jasenet olivat aktiivisia vastaamaan,
koska he ovat halukkaita jakamaan tietoa rakennusprosessistaan muille seka
saada hyvia ideoita toisiltaan. Otanta kasittdd myos koko Suomen alueen, mika
tekee tutkimuksesta paljon monipuolisemman verrattuna yhdella alueelle jarjes-

tettavaan kyselyyn.

6.2 Aineiston kerdaminen

Tutkimusongelmien ja otannan maarittelyn jalkeen oli aika miettia oikeanlainen
kysely, jolla saataisiin selkeitd vastauksia tutkimuskysymyksiin. Tavoitteena oli
saada selville, mitka asiat vaikuttavat lammitysjarjestelman valintaan pienraken-
tajien keskuudessa ja miten prosessia voisi konkreettisesti parantaa. Kyselylo-
makkeeseen tuli yhteensad kolmetoista kysymysta, joista viimeinen oli avoin ky-
symys. Lisaksi neljan monivalintakysymyksen jalkeen oli tarkentava kysymys,
johon pystyi vastaamaan avoimesti. Lomakkeen alussa oli viela kolme taustatie-
tokysymysta, joissa kysyttiin vastaajan sukupuolta, ikda ja asuinpaikkaa. Kysely-
lomake tehtiin Google Forms -ohjelmalla, koska se on ilmainen ja kateva kayttaa
(liite 2).

Kysely suoritettiin siten, etta Rakentajat 2018 -ryhman yllapit&ja jakoi kyselyn lin-
kin saatekirjeineen (lite 1) Facebook-ryhmaan, josta halukkaat paasivat vastaa-
maan kyselyyn. Aineiston kerdamiseen oli jo aikaisemmin kysytty lupa ryhméan
yllapitajalta, joka oli tiedustellut samalla ryhmén jasenien halukkuutta osallistua
tutkimukseen. Ryhmaéan jasenia oli tiedotettu tutkimuksen taustasta ja aiheesta,
mink& lisdksi kaikki tarpeellinen tieto kyselysta l0ytyi viela kyselylomakkeen
alusta. Tutkimukseen osallistuvat vastasivat kysymyksiin anonyymisti eika kyse-

lyssa tiedusteltu vastaajien henkildtietoja.
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Aikaisempaa opinnaytetyota tehdessani vuonna 2011 koin ongelmalliseksi ai-
neiston keraamisen, silla oli haastavaa saada ihmiset osallistumaan tutkimuk-
seen ja vastaamaan kyselyyn. Kysely toteutettiin tuolloin siten, ettd potentiaali-
sille osallistujille [&hetettiin postitse kirje, jossa ohjeistettiin osallistumaan
tutkimukseen Internetissé. Taté tutkimusta varten halusin toteuttaa aineistonke-
ruun toisella tavalla. Halusin hyddyntaa sosiaalista mediaa, koska sen kayttajat

ovat yleensa aktiivisia ja helposti tavoitettavissa.

Eron keruutapojen valilla huomasi nopeasti, silla kun kysely oli jaettu Rakentajat
2018 -ryhméaéan Facebookissa, vastauksia alkoi tulla valittomasti. Saatekirjeessa
kerroin tutkimukseen osallistuvien valisestéa arvonnasta, jossa oli mahdollista
voittaa 50 euron rautakauppalahjakortti. TAma saattoi osaltaan vaikuttaa vas-
tauksien maaraan. Arvontaan pystyi osallistumaan kommentoimalla kyselyn alle
Facebookissa, jolloin ndkyvyys ryhméan sisalla pysyi hyvana koko ajan. Ryhman
yllapitaja suoritti arvonnan vastaajien keskuudesta, jolloin minun ei tarvinnut ka-
sitella henkilGtietoja. Tama mahdollisti kyselyn jarjestamisen taysin anonyymisti,

joka on osaltaan voinut lisata vastaajien maaraa.

6.3 Aineiston kasittely ja analyysi

Analyysimenetelman valintaan vaikuttavat kaytettavat mittarit ja niiden mittausta-
sot. Jokaisella analyysimenetelmalla on mittaustasoja koskevat minimikriteerit,
joita tutkija ei saa rikkoa. Teknisten rajoitteiden lisdksi ratkaisuihin vaikuttavat itse
tutkimusongelma ja ilmion teoreettiset taustaoletukset. Jos tutkimusongelma ra-
joittuu pelkastaan ilmion kuvailuun, riittavat analyysimenetelmiksi aineiston ra-
kennetta kuvaavat tunnusluvut ja tilastollisesti kuvaava analyysi. Kun muuttujan
jakaumaa kuvataan tiiviisti muutaman luvun avulla, kaytetdan tunnuslukuina esi-

merkiksi keskiarvoa, keskihajontaa ja mediaania. (Kananen 2011, 85.)

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa selvitetdan maaria, syyseurauksia ja riippuvuuk-
sia. Tilastollisessa paattelyssa lahdetaan siitd, ettd saadut tulokset voidaan yleis-

tdda koskemaan koko perusjoukkoa, josta havaintoyksikt on poimittu.
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Tilastollisessa paattelyssa esitetdén tutkimusongelman kannalta oleellisimmat ja-
kaumaluvut, joita kaytetaan tulosten yleistamiseksi perusjoukkoon. Tulokset esi-
tetdan taulukkomuodoissa suhteellisina osuuksina eli prosentteina, jolloin ja-

kauman oletetaan vastaavan ilmi6ta myos perusjoukossa. (Kananen 2011, 86.)

Yksinkertaisimmillaan tilastollinen paattely eli yleistdminen tarkoittaa sita, etta jos
otoksen perusteella esimerkiksi 10 prosenttia lammitysjarjestelman valintaan liit-
tyvassa kyselyssé vastaa kayttdvansa maalampo4a, niin vastaavalla maaralla pe-
rusjoukosta on myos sama vastaus. Tasta syysta kvantitatiivisella Internet-kyse-
lylld voidaan saada helposti totuudenmukaisia vastauksia lammitysjarjestelman

valintaan liittyen.

Tutkimuksessa voi ilmeta myos tekijoitd, joihin ei riitd pelkastaén kvantitatiivinen
tutkimus. Laadullinen tutkimus soveltuu ymmarryksen lisaéamiseen ilmiosta. Yk-
sinkertaisimmillaan tdma voi tarkoittaa sita, etta kvantitatiivisen tutkimuksen ky-
sely lomakkeessa on avoin kysymys, jonka vastaukset luokitellaan ja muutetaan
kvantitatiivisiksi, jolloin avoimen kysymyksen vastauksia voidaan ké&sitella tilas-
tollisin menetelmin. Kvalitatiivinen aineisto voidaan usein myos kvantifioida eli
lasketaan esimerkiksi haastattelussa tai avoimissa kysymyksissa toistuvia mai-

nintoja, sanoja ja ilmaisuja. (Kananen 2010, 133-134.)

7 Tutkimuksen tulokset

Tassé opinnaytetydssa haluttiin selvittaa, mitka asiat ohjaavat rakentajien paa-
toksentekoa lammitysjarjestelman valintaa tehdessa. Kysely tehtiin Internetissa
ja kohderyhména oli vuonna 2018 pientaloa rakentavat ihmiset. Vastauksia saa-
tiin 131 kappaletta. Kyselyssé oli seuraavat kysymykset, joiden tulokset on ana-
lysoitu kysymyksittain omissa kappaleissaan. Ensimmaiset kolme kohtaa ovat

taustatietojen selvittdmista.
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@ Mies
@ Nainen

Kuvio 7. Sukupuolijakauma.

Ensimmaisestéa kohdasta selvisi vastaajan sukupuoli (kuvio 7). Vastaajista 69,5
% oli naisia ja 30,5 % miehid. Jakauma naisten ja miesten valilla vastasi suunnil-
leen sitd, mita olin ennakoinut. Kysely tehtiin Facebook-ryhmassa, jossa naisia
oli maarallisesti enemman, joten oletin naisten osuuden olevan huomattavasti
miehia suurempi. Nykyisin naiset ovat myds aktiivisempia lAmmitysjarjestelmaa
koskevissa asioissa, vaikka se on aikaisemmin mielletty enemman miesten

alaksi.

@ Alle 25 vuotta
@ 25-35 vuotta
@) 36-45 vuotta
@® 46-55 vuotta
@ 56-65 vuotta
@ YI1i 65 vuotta

Kuvio 8. Ikajakauma.

Kyselyn toisessa kohdassa kysyttiin vastaajan ikaa. Lomakkeessa oli kuusi iké-
ryhmaa alle 25- ja 65-vuotiaiden valilla (kuvio 8). Vastaajista alle 25-vuotiaita oli
5,3 %, 25-35-vuotiaita oli 71 % ja 36—45-vuotiaita 17,6 %. Yli 65-vuotiaita vas-
taajia ei ollut yhtaan, 46-55-vuotiaita oli 5,3 % ja 56—65-vuotiaita 0,8 %.
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Oli odotettavaa, ettd suurin osa vastaajista kuuluisi 25—-35- ja 36—45-vuotiaiden
ryhmiin eli nuoriin aikuisiin, jotka ovat todennakdisesti asettumassa aloilleen ja
mahdollisesti perustamassa perhettd. Rakennushankkeen tarkoituksena on tyy-
dyttaa kayttajan muuttunut tilantarve. Syyna tilantarpeen muutoksen voi olla esi-
merkiksi perhekoon tai varallisuuden muutos. Vanhemmalla idlla ei ole en&é niin
suurta tarvetta rakentaa uutta taloa, koska tilantarpeessa ei valttamatta tapahdu

suuria muutoksia, ja rakennushanke voi olla pitka ja raskas prosessi.

@ Lansi-Suomen laani
@ Etelsa-Suomen l&ani
@ Oulun l&ani

@ Ita-Suomen I&ani
@ Ahvenanmaan laani
@ Lapin laani

Kuvio 9. Asuinpaikka.

Kolmannessa kohdassa kysyttiin vastaajan asuinpaikkaa (kuvio 9). Maarittelin
vaihtoehdot laaneittain, jotta vastausvaihtoehtoja ei tulisi liikaa. Nailla kuudella
vaihtoehdolla saatiin mielesténi tarpeeksi kattava kuvaus vastaajien asunpai-
koista. Suurin osa vastaajista, 40,5 %, oli kotoisin Lansi-Suomen laanista. Etela-
Suomen laanista tuli 32,8 % vastauksista, 11,5 % Oulun laanista, 9,2 % It&-Suo-
men la&nista ja 6,1 % Lapin l&&nistd. Ahvenanmaan laanista ei ollut yhtaan vas-

taajaa.
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Kuvio 10. LAmmitysmuodon valinta.

Ensimmaisessa varsinaisessa kysymyksessa tiedusteltiin, mika lammitysvaihto-
ehto taloon oli valittu ja miksi (kuvio 10). Ylivoimaisesti suurin osuus eli 46,6 %
oli paatynyt valitsemaan maalammon. Vastaajista 16,8 % oli valinnut ilma/vesi-
lAmpdpumpun, 13,7 % kaukolammon, 12,2 % hybridin, 1,5 % suoraséhkon ja 9,2
% oli paatynyt poistoilmalampdpumppuun. Poistoilmalampépumpun kayttajat oli-
vat vastanneet kyselyssa avoimeen kohtaan, koska kyseista vaihtoehtoa ei ollut
valmiina. Monella oli varaava takka lisand, joten se voitaisiin luokitella myés hyb-
ridijarjestelmaksi. Kyselyn perusteella asuinpaikalla ei ollut suurta merkitysta lam-

mitysjarjestelman valintaan.

Rakentajat olivat valinneet maalammaon péadasiassa sen edullisten kayttokustan-
nuksien takia. Vaikka alkuinvestointi on aika suuri, se oli silti ajateltu jarkevaksi
sijoitukseksi tulevaisuuteen. Nain oli ajateltu varsinkin isompien talojen kohdalla,
joissa kulutusta on enemman ja laitteiden takaisinmaksuaika on lyhyempi. Maa-
l&mpod oli valittu myds sen ekologisuuden ja jalleenmyyntiarvon takia. Osalla maa-
lAammon valinneista oli jo aikaisempia positiivisia kokemuksia tai ystavia, jotka
olivat havainneet sen hyvéksi vaihtoehdoksi. Muutamalla vastaajalla valinta oli
kohdistunut maalampdon, koska kaukolampéa ei ollut saatavilla. TAméa toimi
myos toisinpdin, eli muutama vastaajista oli valinnut kaukolammaon, koska maa-

lampda ei ollut saatavilla.



45

lIma/vesilampopumpun valintaan rakentajat olivat paatyneet, koska se oli ollut
laskelmien mukaan paras vaihtoehto juuri heidan talonsa kokoon ja kulutukseen.
liIma/vesilampépumppua pidettiin katevana ja edullisena vaihtoehtona, jonka ta-
kaisinmaksuaika on huomattavasti lynempi kuin maalammadalla. Osalla lammitys-
jarjestelma oli kuulunut valmiiseen talopakettiin tai sité oli suositeltu. Myds kau-

kolammon puuttuminen oli vaikuttanut valintaan.

Kaukolampo oli valittu padasiassa siksi, koska sita pidetaan helppona ja vakaana
vaihtoehtona. Osalla vastaajista kaukolamp6 kulki tontin vieresta tai liittyma oli jo
valmiina, koska paikalla oleva vanha talo oli menossa purkuun. Muutamassa ta-
pauksessa kaavoitus ei ollut sallinut muuta vaihtoehtoa kuin kaukolammon. Va-
kaudessa arvostettiin sitd, ettd lamminté vetta saa jatkuvasti, eiké sailion lampia-
mista tarvitse odotella. Kaukolampda pidettin myos kilpailukykyisend hinnan

osalta.

Hybridiratkaisuun oli paadytty hieman samoin perustein kuin ilma/vesilampépum-
pun valintaan. Rakentajat olivat laskeneet, etta esimerkiksi suorasahko, takka ja
lampépumppu tulevat halvimmaksi vaihtoehdoksi. Toisin kuin ilma/vesilamp6-
pumpun kaytéssa, joutuu hybridiratkaisussa nakemaan itse hieman vaivaa, silla
takan lammitysta varten taytyy hankkia puut ja [Ammittdmiseen menee aikaa.
Muutama rakentaja oli tekemassa passiivitaloa ja uskoivat, ettéa vahaisen energi-
ankayton takia hybridiratkaisu on kaikista jarkevin. Pelkan suorasahkoén oli valin-
nut vain pari kyselyyn vastannutta, joten hybridijarjestelmét ovat nykyisin paljon
suositumpia, koska sahkon tueksi valitaan hyvin usein joko takka, lampdépumppu
tai molemmat. Myos aurinkosdhkd on alkanut yleistyd tukimuotona ja muutama

vastaajista oli myds sellaista asentamassa myohemmasséa vaiheessa.

Poistoilmalampdpumpun oli valinnut mielestani yllattavan moni, koska en ole ai-
kaisemmin pitanyt tata vaihtoehtoa suosituimpien joukossa. Valinnan perusteena
suurimmalla osalla vastaajista oli talon nelididen maara. Sita pidettiin edullisim-
pana vaihtoehtona, kun verrataan perustamiskustannuksia ja lammityskustan-
nuksia pitkalla aikavalilla. Talon nelididen takia maalampd oli osoittautunut liian
kalliiksi investoinniksi poistoilmalampépumppuun verrattuna. Melkein kaikille vas-

taajista tuli myos lisdksi takka, joka auttaa pahimpien pakkasten ja mahdollisten
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sahkokatkoksien aikana. Tulisija ndhtiin myds hyvana lisana arkikayttoon, koska
silla voi valmistaa ruokia. Naiden syiden takia kokonaisuutta pidettiin parhaana

valintana.

Kyselysta selvisi, ettd kukaan vastaajista ei ollut valinnut 6ljylammitysta, mik& on
positiivista paastdjen vahentadmisen kannalta. Kukaan ei ollut mydskaan valinnut
pelletti- tai hakelammitysta. Tulos ei ollut yllattava, koska kysely oli suunnattu
pienrakentajille, joilla valintaan vaikuttavat tilanpuute ja energian vahainen kaytto.
Bioenergia sopii yleensa paremmin suurempiin rakennuksiin. Tulokset ovat myos
hyvin linjassa sen suhteen, etta lampdpumput ovat yleistymassa kovaa vauhtia.
Maaldammon osuus oli tutkimuksessa melkein puolet, mika on aika suuri maara.
Maalampoa on markkinoitu voimakkaasti vime vuosina ja sen vaikutus alkaa na-
kya selke&sti. Kaukolampd on ollut perinteisesti suosituin vaihtoehto lammitys-
muodoksi, mutta tassa kyselyssa sen oli valinnut alle 14 %, joten suosio nayttaa
olevan hieman laskussa. Tahan tietenkin vaikuttaa kaukolammon saatavuus ra-

kentajien alueella.

Junttilan (2012, 56-57) aikaisemmin tekeman tutkimuksen mukaan suosituimpia
vaihtoehtoja paalammitysjarjestelmaksi olivat kaukolampo ja lampdpumput. Suo-
situimmat vaihtoehdot ovat pysyneet samana myos tassa tutkimuksessa, mutta
lAmp6épumppujen valinta oli lisdantynyt entisestadan. Lampopumppujen markkinat
ovat kasvaneet huomattavasti vuosien saatossa ja tiaman nakee myds tuloksista.
Rakentajien lammitysjarjestelman valinnassa kayttamia valintakriteereja tukee
Mahapatran & Gustavssonin (2006, 13) tekema tutkimus, jonka mukaan lamp6-
pumpuilla ja kaukolammaolla on havaittu olevan jarjestelming etuja. LAmpdpum-
pun etuina ovat vuosittaiset kayttokustannukset, ymparistoystavallisyys, pienta-
lon markkina-arvon nousu, matalat kasvihuonekaasupaastot, sisdilman laatu ja
energian toimitusvarmuus. Kaukolammaon eduiksi puolestaan on osoitettu toimin-

tavarmuus, kunnossapitokustannukset ja sisailman laatu

Tulokset ovat hyvin linjassaan 1998-2015 mukaisen kehityksen kanssa, kuten
kuviosta 11 ndhdaan:
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Kuvio 11. Uusien pientalojen [Ammitysmuodon valinta 1998-2015 (Energiateho-
kas koti 2017c).

Sahkon kayttaminen on ollut laskusuunnassa jo vuosia, kun taas maalammon
osuus on samanaikaisesti kasvanut huomattavasti. Kaukolammoén osuus on py-
synyt melko tasaisena ennen vuotta 2014, jolloin sen osuus on kaantynyt las-
kuun. Myds muut lAmmitysmuodot, kuten ilma/vesilampépumppu ja poistoilma-
lampbpumppu ovat kasvattaneet suosiotaan vuodesta 2012 saakka. Sama

suuntaus nakyy myoés tdman opinnaytetyon tuloksissa.

@ Ei ollut merkitysta
@ Jonkin verran
& Suuri merkitys

Kuvio 12. LAmmitysmuodon valinnan merkitys.
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Toinen kysymys kasitteli sitd, miten suuri merkitys lammitysmuodon valinnalla oli
taloa suunnitellessa (kuvio 12). Vastaajista 42,7 % oli sitd mielta, etta lammitys-
muodon valinnalla on vain jonkin verran merkitysta ja 40,5 % vastasi, etta silla on
suuri merkitys. Vastaajista 16,8 % oli kuitenkin sitd mielta, etta lammitysjarjestel-
man valinnalla ei ole mita&an merkitysta. Tuloksia voidaan pitdé melko huolestut-
tavina, silla lammitysmuodon valinnalla on pitkaaikaset vaikutukset asuinkustan-

nuksiin ja ymparistoon.

Tulosten mukaan vain noin 40 % rakentajista ottaa |Ammitysmuodon valinnan
kunnolla huomioon. Luku on melko alhainen. Suurin osa vastasi, etta lammitys-
muodon valinnalla on vain jonkin verran merkitystd. Nama rakentajat saattavat
pitdd lammitysjarjestelmaa vain pakollisena osana rakentamisessa, eika valin-
taan kiinniteta tarkemmin huomiota. Voidaan myo6s ajatella, etta lammityskulut

ovat suhteellisen vakiot, oli lammitysmuoto mika tahansa.

Valitettavaa on se, etta osan rakentajien mielestéa lammitysjarjestelman valinnalla
ei ole mitd&n merkitysta. Jos tulos sailyisi samana suuremmassa otoksessa, olisi
tilanne jo merkityksellinen. Tassa on selvasti parantamisen varaa, silla kaikkien

rakentajien tulisi kiinnittdd huomiota lammitysmuodon valintaan.

® Kylia
® En

Kuvio 13. LAmmitysvaihtoehtojen selvittdminen.

Kolmannessa kysymyksessa tiedusteltiin, olivatko vastaajat selvittaneet erilaisia
lammitysvaihtoehtoja ennen lopullista paatésta (kuvio 13). Vastaajista 90,8 % oli

ottanut selvaa erilaisista lammitysvaihtoehdoista ennen lopullista paatosta, mutta
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9,2 % ei ollut selvittdnyt erilaisia vaihtoehtoja. Vastauksien perusteella asiaa on
selvitetty ainakin jonkin verran. Tosin kyselyssa ei kay ilmi, kuinka intensiivista
asian tutkiminen on ollut. Tasta ei mydskaan selvia, onko vaihtoehdoissa ollut
kovin laaja skaala eri vaihtoehtojen valilla vai onko tutkittu vain muutamaa eri
vaihtoehtoa. Vaihtoehtoja on kuitenkin selkeéasti mietitty jollain tasolla. Huolestut-
tavaa on kuitenkin se, etta noin 9 % vastanneista ei ole perehtynyt asiaan lain-
kaan. Olettaisin, ettd rakentajat, jotka eivat selvittédneet erilaisia lammitysvaihto-
ehtoja ollenkaan, olivat tehneet paatoksensa jo aikaisemmin. He voivat pitaa
esimerkiksi kaukolampoa parhaana ratkaisuna ja sen takia muita vaihtoehtoja ei

edes harkita.

Kysymyksen yhteydessa halusin tiedustella asioista, jotka vaikuttivat lopulliseen
paatoksentekoon lAmmitysjarjestelméé valitessa. Vastausvaihtoehtoina olivat in-
vestointikustannukset (lammityslaitteiston hinta ja asennuskulut), kayttokustan-
nukset (kuinka paljon lammon tuottamiseen menee rahaa vuodessa), ymparis-
toystavallisyys  (kuinka  paljon paastéja lAmmittdminen  aiheuttaa),
helppokayttoisyys (toimintavarmuus ja oman tyon tarve) ja energian hinta (paljon
energia maksaa nyt ja paljon mahdollisesti tulevaisuudessa) seka avoin kohta,
johon nelja rakentajaa oli vastannut jalleenmyyntiarvolla olevan suuri merkitys.

Tasta kysymyksestd saadut vastaukset esitetdan kuviossa 14:
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Kuvio 14. Paatoksentekoon vaikuttavat tekijat.
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Junttilan (2012, 15) mukaan lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavat asiat ovat
paaasiassa kuluttajan henkilokohtaiset tekijat ja havaitut ulkoiset tekijét, joita on
kasitelty aikaisemmin kuviossa 5. Taméan tutkimuksen perusteella paatdksente-
koon vaikuttavat eniten ulkoiset taloudelliset tekijat, joita ovat investointikustan-
nukset, kayttokustannukset, energian hinta ja jalleenmyyntiarvo.

Kayttokustannuksia oli arvostanut 104 rakentajaa. Tama voidaan huomata maa-
lAmmon suosiosta. Investointikustannukset olivat vaikuttaneet 80 rakentajan paa-
tokseen. Uskoisin, ettd investointikustannukset vaikuttaisivat viela enemman
paatoksentekoon, jos korot olisivat korkeammat. Korkojen vaikutus paatoksente-
koon ndhdaan todennakdoisesti vasta vuosien paasta, kun korkoja aletaan vahi-
tellen nostamaan Euroopassa. Vain 61 vastaajaa piti energian hintaa tarkeana,
mika saattaa johtua lampopumppujen suosiosta. Lampdpumppujen kayttdmiseen
ei tarvita kovin paljon séahkda ja taman vuoksi energian hinnan nousu ei vaikuttaisi
lampoépumpun kayttéhintaan toisin kuin suorasédhkon tai kaukolammaon hintaan.
Jalleenmyyntiarvo oli vaikuttanut neljan rakentajan paatokseen. Tamé& nousi
esille jo kyselyn ensimmaisessa kysymyksessa, silla moni maaldmmoén valin-
neista rakentajista piti asiaa tarkeana. Samanlaisia vastauksia olisi tullut varmasti

enemman, jos jalleenmyyntiarvo olisi ollut yhtend valmiina vastausvaihtoehtona.

Henkilokohtaisista tekijoista helppokayttoisyyttd oli arvostanut 63 henkil6d. Esi-
merkiksi kaukolammon valinneet ihmiset olivat arvostaneet helppokayttoisyytta,
koska huoltotdita ei tarvitse tehda ja sita pidetdan toimintavarmana ratkaisuna.
Ymparistoystavallisyyttd oli arvostettu vahiten valmiiden vastausvaihtoehtojen
joukosta; ymparistoystavallisyyden tarkeaksi paatoksenteossa koki 40 rakenta-
jaa. Maalammon valinneet rakentajat olivat tdssa tutkimuksessa pitaneet ekolo-
gisuutta tarke&ana. Tulos on harmittavan alhainen, koska ymparistoystavallisyytta

ei pystyta parantamaan, elleivat ihmiset ole siita tietoisia tai kiinnostuneita.

Neljannessa kysymyksessa tiedusteltiin rakentajien tiedonhankintaa (kuvio 15).
Vastausvaihtoehtoina olivat Internet, kirjallisuus, kunnallinen energianeuvonta,
laitetoimittajat, tuttavat ja en mistaan. Avoimeen vastausvaihtoehtoon olivat tul-

leet lisana talomyyjat, oma kokemus ja rakennusmessut.
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Kuvio 15. Tiedonhankinta.

Suurin osuus eli 108 rakentajaa oli saanut tietoa Internetista. Internet on kateva
tiedonhakuun, koska sitéa voi tehda yksin vaikka kotikoneella. Huonona puolena
voidaan pitaa tiedon luotettavuutta. Laitetoimittajilta tietoa oli saanut 57 rakenta-
jaa. Laitetoimittajilta ei kuitenkaan saa aina objektiivista tietoa, koska heidan teh-
tdvansa on myyda omaa tuotetta. Taman takia lammitysjarjestelman valintaan
saattaa tulla suuriakin virheitd, jos asuntoon asennetaan sopimaton laitteisto.
Sama patee myds talomyyjiin, joilta muutama rakentaja oli saanut tietonsa. Hei-
dan tehtavansa on myyda iso kokonaisuus, jossa lammitysjarjestelma ei saa ko-

vinkaan paljon painoarvoa.

Tuttavilta saatuun tietoon luotti 85 rakentajaa. Tuttavilta on hyva kysya neuvoa,
mutta taytyy kuitenkin muistaa, etta he eivat valttaméatta ole asiantuntijoita ja lah-
tokohdat heidédn asuntojensa valilla ovat todennakdoisesti erilaiset. Omaan koke-
mukseen luotti kuusi rakentajaa, kirjallisuuteen viisi ja kaksi oli saanut tietoa mes-
suilta. Yksi vastaajista ei ollut saanut tietoa mistadn. Kunnalliselta
energianeuvonnalta oli saanut tietoa vain kuusi henkil6a, mika on mielestani aika
vahainen maarad. Osana rakennusvalvontaa kuuluu myds neuvonta, jota ei aina-
kaan tassa kyselyssa huomaa. Voi myods olla mahdollista, ettd sielta ei tiedeta

kysya neuvoa.
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Tulokset olivat linjassa Lahden (2011, 50) suorittamaan tutkimukseen, jossa tar-
keimpia tietolahteitd haastateltaville olivat olleet tuttujen ja rakennusammattilais-
ten kokemukset, Internetin rakennus- ja lammitysaiheiset sivustot seka lammitys-

laitemyyjat.

® Kylla
Y=

Kuvio 16. Tiedon Idytyminen.

Viidennessa kysymyksessa tiedusteltiin, 16ytyyko tietoa helposti ja luotettavasti
(kuvio 16). Vastaajista 74,8 % oli sita mielta, etta tietoa lammitysjarjestelmista
I6ytyy helposti ja luotettavasti, kun taas 25,2 % vastaajista oli eri mieltd enemmis-
ton kanssa. Vastaukset olivat hieman yllattavia, silla taman ja aikaisempien tutki-
muksien perusteella ongelmia on ollut juuri tiedonhankinnassa, kun nyt selva
enemmisto piti tiedon l6ydettavyytta helppona ja tietoa luotettavana. Vastauksiin
on voinut vaikuttaa kysymyksen asettelu. Mikali kysymyksesta olisi erotettu help-
pous ja luotettavuus erillisiksi kysymyksiksi, olisivat vastaukset voineet olla toi-
senlaisia. Tietoa |0ytyy aika helposti, mutta sen luotettavuus on valilla kyseen-
alaista. On mahdollista, etta taman kysymyksen yhteydessa vastaajat ovat
painottaneet tiedon helposti I0ydettavyytta ja jattdneet luotettavuuden vahem-

mall& painoarvolle.

Kysymyksen yhteydessa halusin tiedustella rakentajilta, miten tiedonhankintaa
voisi heiddn mielestdan parantaa. Vastauksia tuli 26 kappaletta, jotka muutin ym-
pyradiagrammiksi (kuvio 17). Osa vastauksista oli valitettavasti tyhjid ja muutama

vastasi, etta tietoa lI6ytyy hyvin, jos vain jaksaa etsia.
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= Luotettavampaa tietoa = Vertailua laitteiden kesken

» Puolueettomia tutkimuksia ja tietoa = Tietoa pitdisi loytya keskitetysti

Kuvio 17. Tiedonhankinnan parantaminen.

Vastaajista kuusi toivoi tiedonhankinnan parantamiseksi sita, etta laitteiden vali-
sia vertailuja I6ytyisi enemman. Niiden pitéisi olla helposti ymmarrettavia ja luo-
tettavasta lahteesta. Viiden mielesté pitaisi saada luotettavampaa tietoa, koska
esimerkiksi laitetoimittajien puheita ei pidetty taysin uskottavina. Viisi vastaajaa
haluaisi enemman puolueettomia tutkimuksia, koska taustalla ei saisi olla omaa
agendaa, joita laitevalmistajilla yleensa on. Nelja vastaajista toivoi, etta tietoa I0y-
tyisi keskitetymmin, eika sen etsimiseen tarvitsisi kayttaa niin paljon aikaa. Tiedon
pitaisi |0ytya viela luotettavasta lahteesta.

Lahti oli saanut omassa tutkimuksessaan samankaltaisia vastauksia; rakentajat
olivat suurimmaksi osaksi ottaneet asioista selvaa, mutta tiedon luotettavuudessa
oli ollut ongelmia. Lahden (2011, 49-51) mukaan tutkimuksessa oli tullut esiin,
ettd myyjien ja laitevalmistajien tietoja ei koettu kovin luotettaviksi. Kaikki Lahden
haastattelemat ihmiset olivat hakeneet tietoa Internetista ja erilaisilta keskustelu-
palstoilta, mutta niiden tarjoamaan informaatioon oli suhtauduttu varauksella.
Muiden kayttajien kokemukset olivat nousseet suureen arvoon péaatosta teh-
dessa. Muilta saatuja neuvoja pidettiin luotettavina, mutta ne tulivat yleensa hen-

kiloilta, jotka eivat kuuluneet omaan projektiin.
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@ Vahainen
@ Riittava
O Tarkea

Kuvio 18. Rakennusvalvonnan osuus pienrakennushankkeessa.

Kuudennessa kysymyksessa keskityttiin rakennusvalvonnan osuuteen pienra-
kennushankkeessa (kuvio 18). Rakennusvalvonnan osuuden hankkeessa va-
haiseksi koki 53,4 % vastaajista ja 38,9 % koki sen riittdvana. Vastaajista 7,6 %
piti rakennusvalvonnan osuutta tarkeana omassa hankkeessaan. Tulokset ovat
huonot rakennusvalvonnan kannalta, koska yli puolet pitavat toimintaa vahaisena
tai jopa riittamattoméanéd. Rakennusvalvonnan tarkoitus on yleensa varsin merki-

tyksellinen ensirakentajille, jonka takia siihen tulisi panostaa enemman.

Kuudennen kysymyksen yhteydessa halusin vield tiedustella rakentajilta, onko
rakennusvalvonnassa tai neuvonnassa heidan mielestaan parantamisen varaa.
Vastauksia tuli 49, joista yksi oli tyhja ja yksi ei osannut viela sanoa. Vastauskohta
oli avoin, joten luokittelin vastaukset kylla ja ei muotoon, ja tein niiden perusteella

ympyradiagrammin (kuvio 19):
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Kuvio 19. Rakennusvalvonta ja neuvonta.

Vastaajista 36 oli sitd mielta, etta rakennusvalvonnassa ja neuvonnassa riittda
parannettavaa. Naiden vastaajien mielestd rakennusvalvonnasta pitéisi saada
selkeampia ohjeita ja enemman neuvontaa rakennusprojektin aikana. Osa vas-
taajista haluaisi parempaa ja nopeampaa asiakaspalvelua. Myaés liiallinen byro-
kratia koettiin ongelmalliseksi monessa tapauksessa. Rakennusvalvonnan pitaisi
osallistua enemman projekteihin, varsinkin ensirakentajien kohdalla. Yksi vastaa-
jista oli kiteyttényt vastauksensa lyhyesti ja ytimekkaasti: "Parannettavaa riittaa.

Neuvontaa ei ole saatu, byrokratiaa kyllakin”.

Kaikkien vastaajien mielesta rakennusvalvonnassa ja neuvonnassa ei ollut moi-
tittavaa. Vastaajista 11 oli kokenut rakennusvalvonnan osuuden riittdvana. Naista
vastauksista nakyi aikaisempi kokemus rakentamisesta, josta on paljon hyotya
rakennusvalvonnan kanssa toimiessa. Kokemuksen kautta tiedetddn jo ennak-
koon, miten asiat tulee hoitaa, ja apua ei sen takia tarvita niin paljon. Osa vas-

taajista oli tyytyvaisia, etta rakennusvalvonta ei puutu joka asiaan.
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@ Valitsin kaukolammaén, koska se oli
saatavilla

@ Paadyin toiseen ratkaisuun, vaikka
kaukolampoa oli saatavilla

' Kaukolampéa ei ollut saatavilla

Kuvio 20. Kaukolampdverkon vaikutus lammitysmuodon valintaan.

Seitsemannesta kysymyksesta selvisi kaukolampdverkon vaikutus [ammitysmuo-
don valintaan (kuvio 20). Vastaajista 55,7 % rakentaa kaukolampoverkon ulko-
puolelle ja 30,5 % paatyi toiseen ratkaisuun, vaikka kaukolamp6a oli saatavilla.
Vastaajista 13,7 % valitsi kaukolammon, koska se oli saatavilla. Yllattavaa on se,
ettd suurin osa vastaajista rakentaa alueelle, jossa ei ole kaukolampoéverkkoa.
Tama voi johtua siita, etta rakennusalue on niin uusi, joten sinne ei ole viela eh-
ditty tekemaan kaukolampoverkkoa. Talla kysymyksella halusin selvittaa, miten
kaukolampoverkon mahdollisuus vaikuttaa lamp&pumppujen valintaan, koska ai-

kaisemmissa tutkimuksissa silla on ollut merkitysta.

Junttilan tutkimuksen (2012, 57) mukaan kahdesta yleisimmasta valinta-aiko-
muksesta kaukolamp6 oli suositumpi paalammitysjarjestelma silloin, kun kauko-
lampo oli saatavilla, mutta kaukolampdverkon ulkopuolella lamp&pumput olivat
selkeasti suosituin valinta. Tassa tutkimuksessa kaukolammalla ei ollut enda niin
suurta painoarvoa, koska vain 13,7 % paatyi valitsemaan kaukolammoén ja 30,5

% paatyi toiseen ratkaisuun, vaikka kaukolamp6a oli saatavilla.

Kaukolampoverkon alueella lBmpdpumpun valintatodenndkdisyytta selittivat par-
haiten Junttilan (2012, 57) mukaan vastaajan kasitys kaukolammon asentamisen
vaikeudesta ja vastaajan ikd. Uskon, etta ika vaikutti myos tdman tutkimuksen
tuloksiin. Suurin osa vastaajista oli 25—35-vuotiaita nuoria aikuisia. Nuorempana
lAmpdpumppujen, kuten maaldammon, pitkda maksuaikaa ei todennékdoisesti pi-
deta ongelmana. Vanhemmalla ialla pitkat maksuajat taytyy ottaa eri tavalla huo-

mioon, ja sen vuoksi voidaan helpommin paatya esimerkiksi suorasahkoon.
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@ Ei ole merkitysta

@ Halvempi vaihtoehto
() Fossiiliset polttoaineet
@ Uusiutuvat polttoaineet

Kuvio 21. Kaukolammon polttoaineen merkitys.

Kahdeksannessa kysymyksessa tiedusteltiin vastaajien kantaa kaukolammaon
kayttamiin polttoaineisiin (kuvio 21). Vaikka maalampdpumput ovat yleistyneet
kovalla vauhdilla varsinkin pienrakentajien keskuudessa, on kaukolamp6 ener-
giateollisuuden (2018) mukaan yleisin lammitysmuoto Suomessa. Kaukolammaon
osuus on 47 % markkinoista. Kaukolampda ei sdadella Suomessa lailla, joten
niissa kaytettavat polttoaineet voivat vaihdella fossiilisten ja uusiutuvien valilla.

Kyselyyn osallistuneista vastaajista 47,3 % kannatti uusiutuvia polttoaineita, 38,2
% mielesté asialla ei ole mitd&an merkitysta ja 14,5 % suosisi halvinta mahdollista
vaihtoehtoa. Tama tarkoittaa sita, etta yli puolet vastaajista suhtautuu asiaan ym-
paristdn ja paastojen kannalta melko valinpitaméattomasti. Koska kaukolampda ei
ainakaan viela sdannella valtion toimesta, tulisi kuluttajakayttaytymisen olla ajuri
ymparistoystavallisempéan suuntaan. Osasyy tulokseen voi olla myés tiedon-

puute, joka ndkyy vastauksissa valinpitaméattomyytena.
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@ Eikiinnosta
@ Kiinnostaa vahan
) Kiinnostaa paljon

Kuvio 22. Uusiutuva energia ja paastojen vahentaminen.

Yhdeksannessa kysymyksessa jatkettiin vastaajien arvojen selvittdmista (kuvio
22). Henkilokohtaisilla tekijoilla on Junttilan (2012, 14-16) mukaan paljon merki-
tysta lammitysjarjestelman valintaan (kuvio 5). Mitd enemman kuluttaja noudat-
taa henkilokohtaisia arvojaan, uskomuksiaan tai tarpeitaan, sitda enemman kulut-
taja kokee hyotyvansa valitsemastaan lammitysjarjestelmasta. Tasta syysta
ymparistoystavallinen rakentaja valitsee yleensd vahapaastbisen vaihtoehdon,

koska muut vaihtoehdot eivéat sovi osaksi omaa arvomaailmaa.

Uusiutuva energia ja paastdjen vahentaminen kiinnostaa paljon 32,8 % vastaa-
jista, 52,5 % oli vahan kiinnostunut ja 7,6 % ei ollut ollenkaan kiinnostunut. Vas-
taajat, joita kyseiset asiat kiinnostivat, olivat tuoneet sen esiin myos aikaisem-
missa vastauksissa, joten heidan valintaansa henkilokohtaiset tekijat olivat
vaikuttaneet vahvasti. Suurinta osaa vastaajista uusiutuva energia ja paastojen
vahentadminen kiinnosti vain vahan ja sen huomasi siita, ettd lammitysjarjestel-
man valinnassa oli arvostettu enemman kustannuksia kuin ymparistéasioita. Tas-
sakin tuloksessa voi olla taustalla tietamattomyys tai se, ettd paastbasioita ei
osata ottaa vakavasti. On helppo ajatella, ettd omalla pienella panoksella ei ole
mitdan merkitystd. Osaa vastaajista paastdasiat eivat kiinnostaneet yhtaan ja

nain tulee todennakdoisesti olemaan jatkossakin, vaikka asioista tiedettaisiin.



59

@® Kylia
® En

Kuvio 23. Suomen hiilidioksidipaastojen vahennystavoitteet.

Kymmenennessé kysymyksessa selvitettiin, tietdvatko rakentajat Suomen tavoit-
teista hiilidioksidipaastdjen vahentamiseksi (kuvio 23). Suomen energia- ja ilmas-
topolitiikkaa on kiristetty viime vuosina, mutta silti vain 57,3 % vastaajista on
naista toimenpiteista tietoisia. Vastaajista 42,7 % ei ole naista asioista tietoisia,
mika on valitettavaa. Varsinkin rakentajien tulisi olla tietoisia ilmastoasioista,
koska heidan paatoksillaan on pitkaaikaisia vaikutuksia ymparistéon. Luvut saat-
taisivat olla viela huonompia, jos kysely tehtaisiin ihmisille taysin satunnaisesti.
Osa rakentajista on kuitenkin perehtynyt ilmastoasioihin ja ottanut niitd huomioon

valintaa tehdessaan.

® En
@ Viahan
@ Paljon

Kuvio 24. Valmius maksaa paéastottomasta energiasta.
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Kysymyksesta 11 selvisi, ovatko rakentajat valmiita maksamaan uusiutuvan ja
paastéttoman energian kaytostd enemman kuin fossiilisten polttoaineiden (kuvio
24). Vastaajista 72,5 % olisi valmis maksamaan paastéttoman energian kaytosta
vahan enemman kuin fossiilisten polttoaineiden kaytosta. Vain 1,5 % olisi valmis
maksamaan paljon enemman paastottomastéa energiasta ja 26 % ei haluaisi mak-

saa ymparistoystavallisesta energiasta yhtaan enempaa.

Suurin osa vastaajista olisi valmis maksamaan vahan enemman, mutta kyselysta
ei kay ilmi, minka suuruinen summa olisi kyseessa. Siksi on helpompi vastata
olevansa valmis maksamaan enemman. Tama ei poista sité tosiasiaa, etta ylivoi-
maisesti suurin osa on ajatellut voivansa maksaa paastottomasta energiasta hie-
man enemman. Tiedosta voi olla paljonkin hyotya, kun kaukolammdssa lahde-
taan siirtymdan puhtaampiin polttoaineisiin ja hinnat voivat nousta ainakin

valiaikaisesti.

Vastaajista 26 % ei haluisi maksaa yhtaan enempéaa paastoéttomasta energiasta.
Yleensa taman taustalla on kustannustehokkuus, eli lAmmitysasioita ajatellaan
pelkastaan lukujen kautta. Vain 1,5 % olisi valmis maksamaan paastottomasta
energiasta paljon enemman. Luku on ymmarrettava, koska kotitalouksien budjetit

ovat yleensa varsin rajalliset.

@ Kylla
® En

Kuvio 25. Uusiutuvaa energiaa hyddyntéava teknologia.
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Lopuksi halusin selvittdad, kuinka moni vastaajista oli harkinnut ottavansa kayt-
t6on uusiutuvaa energiaa hyddyntavaa teknologiaa (kuvio 25). Kyselyn vastaa-
jista 59,5 % oli harkinnut kayttdonottoa ja 40,5 % ei ollut harkinnut asiaa. Jatko-

kysymyksessa tiedusteltiin asioita, jotka vaikuttivat paatoksentekoon.

Uusiutuvan energian teknologian kayttamiseen Ioytyi vastaajien mielesta monia
hyodyllisia asioita. Suurimpana etuna nahtiin alhaiset kayttékustannukset ja eko-
logisuus. Valintaa pidettiin my6s sijoituksena tulevaisuuteen, joka lisaa samalla
talon jalleenmyyntiarvoa. Myds mahdolliset investointituet vaikuttivat paatokseen.
Moni vastaajista on lammitysjarjestelman liséksi harkinnut aurinkosahkoén kayt-
téonottamista. Osa vastaajista on jo ottanut varauksen aurinkopaneeleille, jotta

ne ovat helppo asentaa myéhemmin.

Haittapuolena uusiutuvan energian teknologiassa néhtiin pitkat takaisinmaksu-
ajat ja suuri alkuinvestointi. Osa vastaajista kertoi ajatelleensa eniten alkuinves-
toinnin suuruutta, jolloin esimerkiksi maalampdépumppu jai suoraan pois vaihto-
ehdoista. Myds lampopumppujen toiminta kovilla pakkasilla heratti epailyksia.
Muutamalla vastaajalla kaavoitus oli maarannyt kaukolammon, vaikka rakentajat

olisivat halunneet asentaa maalammon.

Muutama rakentajista vastasi, ettei ollut varma, mité uusiutuvalla energialla tar-
koitetaan. Kysymysta ei siis taysin ymmarretty. Osa vastaajista ei ollut esimer-
kiksi mieltanyt lampdépumppua uusiutuvan energian teknologiaksi. Yli 70 % vas-
taajista oli valinnut lampopumpun paalammitysjarjestelméksi, mutta vain 59,5 %
kertoi harkinneensa uusiutuvaa energiaa. Nama luvut ovat keskenaan ristirii-

dassa ja osoittavat sen, ettei termin kaytosta oltu varmoja.

Kyselyn viimeisessa kysymyksessa tiedusteltiin, miten [ammitysjarjestelman va-
lintaa voitaisiin vastaajien mielesta helpottaa. Kysymyksessa ei ollut valmiita vas-
tausvaihtoehtoja, jotta saataisiin mahdollisimman kattavia ja erilaisia vastauksia.
Vaikka kysymys oli avoin, olivat vastaukset todella yhdenmukaisia. Melkein kaikki
vastaajat toivoivat, etta tietoa loytyisi keskitetysti esimerkiksi Internetsivulta.
Nailta sivuilta pitaisi l16ytya tietoa kaikista lammitysjarjestelmista ja niiden valilla

tulisi olla vertailua.
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Vastaajat toivoivat myds, etta kaikista laitteista 16ytyisi esimerkkilaskelmat eri ko-
koisista taloista. Nain rakentajat nakisivat, miten kulut jakautuvat ja mika toden-
nakoinen takaisinmaksuaika olisi. Namé kaikki tiedot pitaisi tulla luotettavalta lah-
teeltd, koska valmistajien puheita ja laskelmia ei pidetty luotettavana.

8 Rakennusneuvonta jatiedon keskittdminen

8.1 Neuvonnan kehittdminen osana rakennusvalvonnan prosessia

Kasitykseni mukaan rakennusvalvonta on monessa kunnassa melko sekava ja
lupapalvelun etenemisté on vaikea hahmottaa. Tasta syysta laadin pienrakenta-
jille suunnattuun kyselyyni kohdan rakennusvalvonnan osuudesta pienrakennus-
hankkeessa. Lisdkysymyksessa tiedustelin myds, onko vastaajien mielesta ra-
kennusvalvonnassa tai neuvonnassa parantamisen varaa. Suurin osa vastaajista
piti rakennusvalvonnan osuutta vahaisena (kuvio 18) ja lisdksi rakennusvalvon-
nasta I0ytyi paljon parantamisen varaa (kuvio 19). Esimerkiksi otin kolme suoraa
lainausta kyselyyn vastanneilta rakentajilta:

"Ensimmaista taloa rakentavana meidan oli vaikea hahmottaa, miten rakennus-
valvonnan lupapalvelu etenee. Olisi ollut hyva nahda etukateen joku "polku”: mita

vaaditaan, mitd lausuntoja tehdaan, mihin toimielimiin asiaa lahetetaén jne.”

"Parantamisen varaa riittaa, esimerkiksi lupahakemusprosessiin voisi yhdistaa

neuvontaa, niin ei tarvitsisi montaa kertaa kierrattdéd samoja papereita.”

"Yhteyden saaminen rakennusvalvontaan on mielestani hankalaa, vuosi 2018 ja
virastoissa mennaan viela 1900 lukua. Kaikilla pitaisi olla selvét ja yhteiset ohjeet

rakennusmaarayksiin.”

Olen myo6s itse tutkinut kymmenien kuntien ja kaupunkien rakennusvalvontaa

heidan Internet-sivuiltaan ja rakennusvalvonnan prosessi nayttdd aika
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monimutkaiselta. Tutkimani perusteella minun olisi vaikea tietad, mista pitaisi
aloittaa. Tama aiheuttaa vaistamatta lisaantyvia ja hammentyneitad puheluita ra-
kennusvalvontaan. Rakennusvalvonnan henkildstéa on supistettu varsinkin pie-
nissa kunnissa ja yhden henkilon vastuulla voi olla lian monta asiaa. Selvéat oh-
jeet kunnan sivuilla olisi varmasti helpottava asia, jotta rakentajat voisivat toimia
itsendaisemmin rakennuslupa-asioissa. Nykyisin rakennuslupien hakeminen on-
nistuu verkossa, mutta ilman aikaisempaa kokemusta palvelun kayttaminen voi

olla hankalaa.

Oulussa rakennusvalvonnan ongelmat on otettu todella hyvin huomioon ja se on
ainut léytamani kaupunki tai kunta, joka tarjoaa pientalorakentajalle selkeaa ja
hyvaa palvelua. My6és muutama opinnaytetyon kyselyyn vastannut rakentaja oli
maininnut, ettd Oulussa asiat hoituvat hyvin. Oulussa pienrakentajaperheen

omakotitalohanke on maaritelty seuraavasti (kuva 4):

Kuva 4. Pienrakentajaperheen omakotitalohanke (Oulun kaupunki 2018).
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Oulun rakennusvalvonta ohjaa ja opastaa pientalorakentajaa ennakko-ohjauk-
sella, laatukoulutuksilla, laatuohjeistuksella ja laadunarviointijarjestelmilla. Laa-
dunohjauksesta saa parhaimman hyddyn osallistumalla jo ennen varsinaisen
suunnittelun kaynnistymista laadunohjausiltoihin, joita jarjestetaan vuosittain ke-
vaalla ja syksylla. Oulun rakennusvalvonta suosittelee kaikille tontinsaajille ja
pientalorakentajille keskimaarin neljan kuukauden tyéskentelya suunnittelun ja
ohjausjarjestelman parissa ennen varsinaista rakentamisvaihetta. Laadunohjaus

siséltyy rakennusluvan hintaan. (Oulun kaupunki 2018.)

Oulun kaupungin (2018) jarjestamissa laadunohjausilloissa kaydaan lapi kaikki
tarpeellinen, mitd pientalorakentajan tulee tietda ja ottaa huomioon omassa ra-
kennushankkeessaan (liite 3). Naiden tietojen avulla rakentamisprosessi helpot-
tuu huomattavasti ja rakentajat osaavat lisaksi ottaa asioita eri tavalla huomioon.
Taman opinnéaytetytn kannalta oleellisinta laadunohjausilloissa on erilaisten lam-
mitysjarjestelmien esittely ja tarkasteleminen. Laadunohjauksessa on liséksi yksi

erillinen ilta kokonaan energiatehokkuuden ja ymparistovaikutuksien kasittelyyn.

Oulun kaupunki on mielestani ratkaissut kaikki tietamani ja kyselyssa ilmenneet
rakennusvalvonnan ongelmat omalla kokonaisvaltaisella laadunohjauksellaan.
Jokaisella kunnalla ja kaupungilla pitaisi mielesténi olla samanlainen menetelma,
jotta vahaiset resurssit saataisiin keskitettya jarkevammin ja rakennusvalvonta-

ongelmat vdhenemaan.

Lammitysjarjestelman valinnan kannalta laadunohjausillat ovat hyva ratkaisu,
koska silloin rakentajat kuulevat monia erilaisia vaihtoehtoja luotettavasta lah-
teesta. Myos energiatehokkuus ja ymparistovaikutuksien kasittely avartaa toden-
nakadisesti monen rakentajan kasitysta l[ammitysjarjestelmien vaikutuksista. Nai-
den tietojen avulla rakentajat voivat tehda kestdvampia valintoja, jolloin
uusiutuvan energian kayttdminen saattaisi lisdéntya ja hiilidioksidipaastot vahen-

tya.
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8.2 Lammitysjarjestelmista l6ytyvan tiedon keskittdminen

Kyselylomakkeen viimeisessa kysymyksessa tiedusteltiin rakentajilta, miten lam-
mitysjarjestelman valintaa voisi heidan mielestdan helpottaa. Vastauskentta oli
avoin ja melkein kaikki vastaajat toivoivat, etta tietoa Ioytyisi keskitetymmin esi-
merkiksi Internet-sivulta. Huomasin saman tiedon hajanaisuuden, kun tein tutki-
musta tdman opinnaytetyon aluksi. Tietoa on hyvin saatavilla, mutta sen etsimi-
seen pitdd kayttda paljon aikaa. Taman liséksi taytyy osata arvioida tiedon
luotettavuutta, koska osa materiaaleista on markkinointia tietyn [ammitysjarjestel-

man puolesta.

Tiedon keskittaminen lammitysjarjestelman valinnassa on kehittynyt hyvaé vauh-
tia samaan aikaan, kun olen tehnyt tata opinnaytetyota. Tyota aloittaessani tietoa
ei loytynyt vield kovin hyvin samasta paikasta, mutta puolen vuoden aikana ti-
lanne on parantunut huomattavasti. Valtion kestavan kehityksen yhtié Motiva on

nimittain tehnyt varsin kattavat sivut lammitysjarjestelman valintaan liittyen.

Taman opinnaytetyon kyselyyn vastanneiden rakentajien mielesta samasta pai-
kasta pitaisi [0ytya tietoa kaikista lammitysjarjestelmista ja niiden valilla tulisi olla
vertailua. Tama toteutuu Motivan uusituilla sivuilla, jossa on esitelty kaikki vaih-
toehdot. Vastaajat toivoivat myos, etta kaikista laitteista 16ytyisi esimerkkilaskel-
mat eri kokoisista taloista. Samaiselta sivulta I6ytyykin pientalon lammitystapojen
vertailulaskuri, joka on tehty avustamaan rakennusten lammitystapojen vertai-
lussa (kuva 5). Laskurin tarkoituksena on tarjota puolueetonta ja vertailukelpoista
tietoa eri lammitystavoista sek& niiden kustannuksista. Motivan sivuilla toteutuu
mielestani myds vastaajien toivoma puolueettomuus, koska sivut ovat valtion
omistamat, eika niilla ole tarkoituksena edistda minkaan tietyn lammitysjarjestel-

maéan valintaa.
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Lammitysjarjestelman valinta
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Lammitystapojen tiedot

Voit farkentaa laskelmaa jos esimerkiks investoinfkustannus tai [aestelman hyolysuhde ovat tarkemmin bedossa.

3. Lammitystapojen tiedot

Vuosihybiysuhde
Investointikustannus (€)
U Avustukset ja tust

' Lopullinen investointikustannus.

Kuva 5. Lammitystapojen vertailulaskuri (Motiva 2018d).

Lammitysjarjestelman valinnan tiedon keskittymisessa on Motivan sivujen ansi-
osta tapahtunut huomattavaa kehitysta ja nailta sivuilta I6ytyvan tiedon ansiosta
pienrakentajien on helpompi saada kattava kokonaiskuva omaan rakennushank-
keeseen. Vaikka tietoa on nykyisin saatavilla yhdesta paikasta, eivat kaikki ra-
kentajat ole valttamatta tietoisia naista sivuista tai Motivan toiminnasta. Tasta
muodostuu uusi ongelma, koska nama tiedot tulisi olla helposti [0ydettavissa.

Ongelman voisi mielestani ratkaista siten, ettd Motivan tiedot yhdistettaisiin
osaksi rakennusvalvonnan neuvontaa. Muidenkin kaupunkien ja kuntien tulisi ot-
taa mallia Oulun kaupungin rakennusvalvonnasta (kuva 4). Ennen rakentamista
pidettavien laadunohjausiltojen osana voitaisiin mainita myos Motivan toiminta ja

Internet-sivut. Tama olisi hyva lisa laadunohjausiltaan, jossa esitellaan eri
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lammitysjarjestelmia. Kun rakentajan mielenkiinto laadunohjausillassa on hera-
tetty, voi han mennd mydhemmin tekeméan lisatutkimusta Motivan sivuille ja
tehda esimerkkilaskelmia lammitystapojen vertailulaskurilla. Nailla yhdistetyilla
toiminnoilla pystyttaisiin varmistamaan se, etta rakentaja on tietoinen lammitys-

jarjestelman valintaan liittyvista asioista.

9 Pohdinta

Suomen energia- ja ilmastostrategia perustuu hyvin vahvasti EU:n maarittelemiin
linjauksiin, koska ne velvoittavat jAsenvaltioita. Suomi neuvottelee osana Euroo-
pan unionia kansanvalisissa neuvotteluissa ja saa nain vaikutusvaltaa paatoksiin.
Yksinaan Suomi olisi liian pieni maa, eika silla olisi minkaanlaista vaikutusta kan-
sainvalisiin paatoksiin. Yksi Eurooppa 2020 -strategian paatavoitteista on tun-
nettu 20:20:20 -pakettina, jossa EU sitoutui vuoteen 2020 mennessa vahenta-
maan paastdjaan 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta, nostamaan uusituvan
energian tuotanto-osuuden 20 prosenttiin ja parantamaan energiatehokuutta 20

prosenttia.

Myds Suomi on sitoutunut samoihin tavoitteisiin ja ne ovat linjattu uudessa ener-
gia- ja ilmastostrategiassa, jossa 0saa tavoitteista on viela kiristetty entisestaan.
Esimerkiksi likennepééstojen osalta Suomella on tarkoitus vahentaa paastoja
enemman kuin EU:n tavoitteissa on linjattu. Nama paatokset vaikuttavat luonnol-
lisesti my6s kuntien energia- ja ilmastopolitikkaan, joka on vahvasti sidoksissa
valtiotasolla tehtaviin paatoksiin. Kunnilla voi olla viel&a yhteisten paatosten lisaksi
omia tavoitteita paastojen vahentamiseksi esimerkiksi uusiutuvan energian kay-

ton lisdamisella ja fossiilisten polttoaineiden kayton vahentamisella.

Uusiutuvan energian kayton osalta Suomi on yksi karkimaita Euroopan uni-
onissa. Suomessa on panostettu varsinkin bioenergiaan, koska Suomessa on
paljon metsaa, jota voidaan hyvalla hoitamisella kayttaa kestavasti. Suomessa

on liséksi paljon metsateollisuutta, joiden sivuvirtoja voidaan kayttaa energiaksi.
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Bioenergian kayton ansiosta Suomi on myos edellakavija kaukolammityksessa
seka lammon ja sahkon yhteistuotannossa. Myds muut uusiutuvan energian tek-
nologiat ovat Suomessa hyvin kilpailukykyisia verrattuna fossiilisiin polttoainei-
siin. Suomen energia- ja ilmastostrategia on mielestani ajantasainen ja tavoitteet
ovat korkealla niin paastojen vahentamisessa kuin uusiutuvan energian teknolo-
gian kayttdmisessa. Paastotavoitteista ja keinoista niiden vahentamiseksi pitaisi
mielestéani tiedottaa entista paremmin, jotta kansalaiset olisivat asioista tietoisem-
pia ja toimisivat mahdollisesti ymparistoystavallisemmin tekemissaan valin-

noissa.

9.1 Lammitysjarjestelméan valinta

Lammitysjarjestelman valinta on osa pientalorakennushanketta, jonka toteutuk-
seen osallistuu useita eri osapuolia hankkeen eri vaiheissa. Yksi naista osapuo-
lista on projektin kannalta tarkea rakennusvalvonta, jonka kanssa rakentajat jou-
tuvat tekemddn yhteisty6td. Lammitysjarjestelmé&n  valintaan  liittyy
viranomaisvaatimusten liséksi paljon omaa harkinnan varaa ja tulkintaa. Tasta
syysta oli mielestani tarkeda selvittdd, mitka asiat vaikuttavat paatoksentekoon

lammitysjarjestelmaa valitessa.

Naita asioita selvitettiin opinnaytetyota varten tehdylla sahkoisella kyselylla ra-
kentajille. Kysely oli mielestéani onnistunut ja vastaukset olivat hyvin linjassa ai-
kaisempien tutkimusten ja nykyisten suuntauksien kanssa. Vaikka testasin kyse-
lyd muutamalla henkil6lla ja totesimme, ettd kaikki kysymykset ovat helposti
ymmarrettavia, oli muutama vastaajista ymmartanyt pari kysymysta vaarin. Nain
on mahdollista kdyda, silla termien ymmarrettdvyydesséd on omat haasteensa.
Tasta syysta kysymyksessa 12 (kuvio 25) oli tullut vaarinkasityksia, jotka vaikut-
tivat tutkimustuloksiin. Viidennen kysymyksen (kuvio 16) osalta olisin voinut
saada erilaisen tuloksen parantamalla kysymyksen muotoilua. Kysymyksessa

tiedusteltiin kahta eri asiaa samalla kertaa, joka mahdollisesti vaaristi vastauksia.

Ennen kyselya ennakko-odotuksenani oli, ettd rakentajilla on haasteita rakennus-

valvonnan ja luotettavan tiedon I6ytymisen kanssa. Epailin myds, etta rakentajat
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eivat valttamatta ole tietoisia Suomen tavoitteista hiilidioksidipaastdjen vahenta-
miseksi. Kyselyn tulokset osoittivat nAma odotukset oikeiksi. Varsinkin rakenta-
misen ensikertalaiset olivat tyytymattdmia rakennusvalvonnan toimintaan ja neu-
vontaan. Tietoa lammitysjarjestelmisté |0ytyi vastaajien mielesta hyvin, mutta se
oli liian hajanaista seka osittain epaluotettavaa. Kyselyn tuloksista oli myos mie-
lestani havaittavissa tiedon puutteita lammitysjarjestelmaa valitessa, koska osa
ei kokenut lammitysjarjestelméan valintaa tarkeana, vaikka silla on suuri ja pitka-
aikainen merkitys. Lisdksi suurin osa vastaajista ei ollut tietoinen Suomen tavoit-

teista vahentaa hiilidioksidipaastoja.

Naiden syiden takia oli mielestani tarkeaa kehittéaa ehdotus rakennusvalvonnan
neuvonnan parantamiseksi, jonka tehtavana olisi nimenomaan tiedon ja ymmar-
ryksen lisddminen rakentamisesta ja lammitysjarjestelman valinnasta. Oli kuiten-
kin positiivista huomata, etta tuloksien perusteella suurin osa rakentajista kayttaa
aikaa ja vaivaa lammitysjarjestelman valintaan ja ovat kiinnostuneita ekologisuu-
desta. My6s uusiutuvan energian teknologian kayttaminen on lisaantynyt entises-
taan lAmpoépumppujen ansiosta. LAmpopumput ovat nykyisin todella kilpailuky-
kyisia hinnaltaan, jonka ansiosta niita valitaan paalammitysjarjestelmaksi, vaikka

paastbjen vahentamista ei pidettaisikaan niin tarkeana.

9.2 Kehittamistyon arviointi ja jatkotutkimus

Kehittamistyd onnistui hyvin, koska ongelmiin 16ytyi jo valmiita ratkaisuja. Neu-
vonnan kehittaminen osana rakennusvalvonnan prosessia oli mielestani ratkaistu
hyvin Oulun rakennusvalvonnassa. Tdman takia ehdotus rakennusvalvonnan pa-
rantamiseen perustuu hyvin pitkalti valmiiseen Oulun malliin, joka on hyvin suun-
niteltu. Taman mallin (kuva 5) avulla rakentajat tietaisivat miten edeta rakennus-
hankkeessaan, jolloin asioinnista rakennusvalvonnan kanssa tulisi paljon
sujuvampaa. Laadunohjausiltojen avulla poistuisi mydés moni ongelma, jota ta-

man opinnaytetyon kyselyssa nousi esiin.

Lammitysjarjestelman valintaa vaivannut tiedonhankinta oli mielestani parantanut

huomattavasti silla aikaa, kun valmistelin tata opinnaytetyota. Nykyisin Motivan
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sivuilta 16ytyy kaikki tieto luotettavasti, mink& avulla rakentajat voivat tehda valis-
tuneempia paatoksia. Rakennusvalvonnan neuvonnan kehittdminen ja Motivan
sivujen yhdistaminen poistaisi mielestani kyselyssa esiin nousseet ongelmat ja
helpottaisivat lammitysjarjestelméan valintaa. Nailla kehityksilla rakentajat saatai-
siin my6s enemman tietoisiksi ymparistoasioista, mik& voisi osaltaan vaikuttaa

paatoksentekoon.

Ongelmaksi jaa se, miten nama muutokset saataisiin valtakunnalliseen kaytt6on.
Rakennusvalvonnan neuvonnan kehittamisen apuna voisi mahdollisesti kayttaa
HINKU-foorumia, jossa esimerkiksi kunnat ideoivat ja toteuttavat yhdessa ratkai-
suja kasvihuonekaasupaastojen hillitsemiseksi. Foorumin avulla rakennusneu-
vonnan toimivaa mallia saisi levitettyd ensin kunnille, jotka ovat keskittyneet
paasttjen vahentdmiseen. Taman jalkeen olisi mahdollista, etta myo6s loputkin
kunnat seuraisivat perassa. Vaikka kaikilla kunnilla ei valttaméatta ole tarpeeksi
henkilokuntaa laadunohjausiltojen jarjestamiseen, voisi niiden jarjestamista yh-

distaa tai pitdéd etana, jolloin osallistuminen on mahdollista myés kotoa.

Mahdollisuuksia on monia ja tAméan tyon jatkotutkimuksena voitaisiin miettia, mi-
ten kaikkien kuntien ja kaupunkien rakennusvalvontaa voitaisiin kehittda jo ole-
massa olevan mallin mukaisesti ja mita se kdytdnndssa vaatisi. Liséksi voitaisiin
mietti&, miten Motivan sivut voisivat toimia osana rakennusvalvonnan neuvontaa.
Naiden muutosten jalkeen olisi mielenkiintoista tehda sama tutkimus uudelleen,

varsinkin tiedonhankinnan ja rakennusvalvonnan osalta.

9.3 Luotettavuus ja eettisyys

Itse hankitun aineiston kanssa tulee olla tarkkana, jotta sen luotettavuus sailyy ja
hankinta on ollut eettisesti oikein. Kanasen (2010, 130) mukaan maarallisessa
tutkimuksessa kaytetddn kahta kasitetta luotettavuuden varmennuksessa: relia-
biliteettia ja validiteettia. Reliabiliteetilla eli mittarin tai menetelman luotettavuu-
della tarkoitetaan tutkimusmenetelman ja kaytettyjen mittareiden kykya antaa ei-
sattumanvaraisia tuloksia ja vahvistaa mittaustulosten pysyvyys. Pysyvyys mer-

kitsee sitd, ettd mittaus antaa saman tuloksen toistettaessa. Mittaustuloksen
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toistettavuus on hyva silloin, kun mittaus antaa saman tuloksen riippumatta tilan-
teesta tai henkilosta. Validiteetti eli luotettavuus tarkoittaa puolestaan sita, etta

tutkitaan oikeita asioita.

Tassa opinnaytetydssa tehty tutkimus on mielesténi luotettava ja eettinen, koska
olen kirjannut tutkimuksen eri vaiheet tyéhoni ja kysynyt luvan tutkimuksen suo-
rittamiseen vastaajilta. Vastaajia oli myos tiedotettu tutkimuksen taustasta ja ai-
heesta, minka lisaksi kaikki tarpeellinen tieto kyselysta I0ytyi viela kyselylomak-
keen alusta. Tutkimukseen osallistuvat vastasivat kysymyksiin anonyymisti eiké
kyselyssa tiedusteltu vastaajien henkil6tietoja. Olen noudattanut tutkimus eetti-
sen neuvottelukunnan (2002, 3) asettamia eettisesti kestavia tiedonhankinta-, tut-
kimus- ja arviointimenetelmid seka avoimuutta. Lupasin myos arpoa 50 euron
lahjakortin rautakauppaan kaikkien vastaajien kesken, jonka hoidin heti vastaus-

ajan paatyttya.

Kayttamani menetelmat antoivat mielestani luotettavan tuloksen pientalorakenta-
jien lammitysjarjestelmén valintaan vaikuttavista tekijoista sek& heidan arvomaa-
iimastaan. Yhtena luotettavuuden mittarina tuloksien kannalta pidan suurta vas-
tausmaaraa, joka kuvastaa mielestani hyvin koko rakentajien perusjoukkoa,
vaikka otoskoko ei ollut kovin suuri. Reliabiliteetin kannalta uskoisin, ettéa toinen
tutkija saisi hyvin samankaltaiset tulokset toimimalla samalla tavalla kuin tassa
opinnaytetydssa. Tyon validiteettia lisda puolestaan se, etté tulokset olivat hyvin
linjassa aikaisempien tutkimusten kanssa, joissa oli tutkittu samankaltaisia asi-

oita.

9.4 Opinnéaytetybn prosessi ja oman oppimisen arviointi

Opinnaytetyon aloittaminen oli mielestéani aika haastavaa, koska mietin sisaltoa
itsendisesti ja jouduin odottamaan opinnaytetyon aloittamiseen liittyvia vastauk-
sia todella pitkaan. Ehdin tehda ty6ta suhteellisen paljon, ennen kuin sain ohjaa-
van opettajan. Aloitusta ja yhteydenpitoa hankaloitti omalta osaltaan myds muut-

toni Joensuusta Eteld-Suomeen. Alkuvaikeuksien jalkeen opinnaytetyo alkoi
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kuitenkin edistya hyvaa vauhtia ja uskalsin asettaa tavoitteeksi valmistumisen en-

nen keséaa.

Suurin haaste taman opinnaytetyon tekemisessa oli aineiston kerddminen. Ajat-
telin, etta rakentajille on helppo jarjestaa kysely, koska rakennusluvat ovat julkista
tietoa. Tasta huolimatta en onnistunut saamaan rakentajien sahkopostiosoitteita,
vaikka kysyin niitd useammalta kaupungilta. Sdddokset ovat ilmeisesti kiristyneet
viime vuosina, minka takia yhteystietoja ei voida luovuttaa. Kun en edistynyt asi-
assa useista yrityksista huolimatta, meinasin luopua koko ideasta. Lopulta ajat-
telin, ettd voisin hytdyntaa sosiaalista mediaa ja 16ysin Rakentajat 2018 -ryhman,
joka oli mielestani sopiva kohderyhma tutkimukselleni. Kyselyn onnistuminen
vaati paljon jarjestelyja, koska minun ei ollut mahdollista liittya ryhman jaseneksi.
Vaikka kyselyn toteuttaminen oli hankalaa ja tuloksien kasittely tyolasta, olen jal-
keenpain tyytyvainen siihen, etta pitdydyin ideassani. Kyselyn perusteella pystyin
myo6s miettimaan kehitysehdotuksia lammitysjarjestelman valinnan kannalta. Ko-
konaisuutena opinndytetybn prosessi sujui mielestani hyvin, vaikka kohtasin

useita haasteita tyota tehdessani.

Opinnaytetyon toteuttamisen aikana ammatillinen kasvuni on ollut erittain merkit-
tavaa. Muutama vuosi sitten en ollut erityisen tietoinen energia- ja ilmastostrate-
gioista, uusiutuvasta energiasta tai lammitysjarjestelman valintaan liittyvista teki-
joistd. Nama asiat tuntuivat silloin kaukaiselta, enka ollut kiinnittanyt niihin
erityistd huomiota. Olen oppinut paljon energia- ja ilmastoasioista ja mielestani
niista on tarkea olla tietoinen ympariston kannalta. Siksi halusin pohtia sitéa, miten
ihmiset saataisiin paremmin tietoisiksi edella mainituista asioista. Lisd&ntyneen
tiedon avulla inmiset voivat tehda esimerkiksi perustellumpia paatoksia lammitys-

jarjestelmaa valitessaan.

Opinnaytetyon tekemista auttoi aiemmin koulutusohjelmassa kaydyt kurssit ja
harjoitustehtavat. Halu kehittaa itseani on kasvanut huomattavasti tata opinnay-
tety6ta tehdessani, ja olen nykyisin paljon parempi tydskentelemaan itsenaisesti.
Olen kehittynyt myos kirjoittajana ja tutkijana. Tama on tahan asti laajin tekemani
kirjallinen tyd, jonka myo6ta olen kehittynyt suuren materiaalimaaran kasittelyssa

ja hallinnassa seka tiedonhaussa. Uusiutuvan energian koulutusohjelma ja
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taman opinnaytetyon tekeminen on antanut minulle hyvan kokonaiskuvan ener-

gia- ja ymparistdasioista, joiden opiskelua jatkan tulevaisuudessa.
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Kyselyn saatekirje Facebookiin

Hei! Nimeni on Pekka Huohvanainen ja opiskelen uusiutuvaa energiaa (yamk)
Karelia-ammattikorkeakoulussa ja teen opinnaytetyota lammitysjarjestelmén va-
linnasta pienrakennushankkeessa. Tyo6tani varten tarvitsen teidén rakentajien

mielipiteitd ja kokemuksia lammitysjarjestelman valinnasta.

Arvostaisin kovasti, jos kayttaisit pienen hetken kyselyyni vastaamiseen, silla
vastaukset ovat tarkeita tyoni onnistumisen ja lammitysjarjestelman valinnan ke-
hittdmisen kannalta. Vastauksenne kasitelladn luottamuksellisesti, eika vastaajan

henkil6llisyys tule miss&én vaiheessa ilmi.

Linkki kyselyyn: https://goo.gl/forms/cry8B48akfvavDis2

Kyselyyn vastanneiden kesken arvotaan 50 euron lahjakortti omavalintaiseen
rautakauppaan. Arvontaan voit osallistua vastaamisen jalkeen kommentoimalla
“vastattu” taman paivityksen alle. Lopuksi Laura suorittaa arvonnan vastanneiden

kesken ja lahjakortti |ahetetdén voittajalla mahdollisimman pian.

Kiitos paljon jo etukéateen!
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Sahkdinen kyselylomake

Lammitysjarjestelman valinta

Heil Opiskelan uusiutuvaa energiaa (yamk) Karelia-ammattikorkeakoulussa ja tama kysely toimii
taustatutkimuksena opinnaytetydtani varten. Opinndytetydssani tarkastelen imastonmuutoksen
hillintad, uusiutuvaa energiaa Ja lammitysjarjestelman valintaan liittyvid tekijoitd ja asenteita.

kiitos avustasi!

*Pakallinen

Sukupuoli #
O Mies
(O Nainen

=
akH
o+

Alle 25 vuotta

25-35 vuoita

36-45 vuoita

A65-55 vuoita

56-65 vuoita

0 00 @ 0 0O

¥l 65 vuotta

Asuinpaikka *
Lansi-Suomen [3&ni
Eteld-Suomen ld&ni
Oulun 1&&ni
[t&-Suomen |8&ni

Ahvenanmaan ldani

Q000000

Lapin l&&ni
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1. Minka lammitysmuodon paadyit valitsemaan taloosi? *
Suorasahko

Maalampo

lima/vesilampdpumppu

Pelletti

Hake

Oljy

Kaukoldmpo

Hybridi (Esim. s&hko ja varaava takka/ilmalampopumppu/aurinkosahko)

Muu:

O OO0O0O0OO0OO0OO0O0O0

Miksi paadyit kyseiseen vaihtoehtoon?

Oma vastauksesi

2. Miten suuri merkitys [ammitysmuodon valinnalla oli taloa
suunnitellessa? *

O Ei ollut merkitysta
O Jonkin verran

O Suuri merkitys

3. Otitko selvaa erilaisista [ammitysvaihtoehdoista ennen
lopullista valintaa? *

O «ylia
O En

2(5)
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Jos otit, niin mitkd asiat vaikuttivat paatoksentekoon? Voit valita
useamman vaihtoehdon.

L 00 0O O

Investointikustannukset (lammityslaitteiston hinta ja asennuskulut)

Kayttokustannukset (kuinka paljon lammdn tuottamiseen menee rahaa
vuodessa)

Ymparistoystavallisyys (kuinka paljon paastdja lammittaminen aiheuttaa)
Helppokayttdisyys (toimintavarmuus ja oman tyon tarve)

Energian hinta (paljon energia maksaa nyt ja paljon mahdollisesti
tulevaisuudessa)

Muu:

4. Misté sait tietoa lammitysratkaisusi valintaan? *

O

O

O 000

Internet

Kirjallisuus

Kunnallinen energianeuvonta
Laitetoimittajat

Tuttavat

En mistdan

Muu:

5. Loytyiko tietoa mielestési helposti ja luotettavasti? *

O
O

Kylla

Ei

Miten tiedonhankintaa voisi mielestési parantaa?

a

Oma vastauksesi
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6. Millaisena olet kokenut rakennusvalvonnan roolin
hankkeessasi? *

(O vahiainen
O riittava

O Tirkes

Onko rakennusvalvonnassa tai neuvonnassa mielestasi
parantamisen varaa?

~t+~1

SEURAAVA ) Sivu1/2

7. Miten kaukolampdoverkko vaikutti [ammitysmuotosi valintaan?
x

O valitsin kaukoldmman, koska se oli saatavilla
O Paadyin toiseen ratkaisuun, vaikka kaukolamp®a oli saatavilla

O Kaukoldmpda ei ollut saatavilla

8. Onko Sinulle merkitysté, tuotetaanko kaukolamp®d fossiilisia
vai uusiutuvia polttoaineita kdyttden? *

(O Ei ole merkitysts
O Halvempi vaihtoehto
O Fossiiliset polttoaineet

O Uusiutuvat polttoaineet
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9. Miten suhtaudut uusiutuvaan energiaan ja paastdjen
vdhentdmiseen l[Ammittdmisessd? *
O Ei kiinnosta
O Kiinnostaa vahan

O Kiinnostaa paljon

10. Oletko tietoinen Suomen tavoitteista hiilidioksidipaastdjen
vahentdmiseksi? *

O «yli3
O En

11. Olisitko valmis maksamaan uusiutuvan ja paastéttoman
energian kdytdsta enemman kuin fossiilisten polttoaineiden? *

O En
(O vahan
O Paljon

12. Harkitsitko lammitysmuotoa valitessasi ottavasi kayttoon
uusiutuvaa energiaa hyddyntavaa teknologiaa? *

O «kylla
O En

Jos harkitsit, niin mihin ratkaisuun paadyit ja mitka asiat
vakuttivat paatoksen tekoon?

Oma vastauksesi

13. Miten l[ammitysjarjestelman valintaa voisi mielestasi
helpottaa?

Oma vastaukses

5(5)
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Oulun rakennusvalvonta

OULU |

wuww. oukafi/oulurakennusvaluonta/pientalorakentaminen

Rakennuslupaan liittyvd laadunohjaus — Syksy 2017

Perheen henkildkohtaisten laatuvalintojen tekeminen vaatii keskimddrin neljén kuukauden tydskentelyn
sutnnittelun ja ohjausfdarestelmdn parissa. Varsinainen rakentaminen wvoisisiis kaynnistyd esim, aikaisintaan 5
Ruukauden kuluttua tontin mydntdmisestd. Rakennusvalvonta supsittelee kaikille tontinsaagjille téillaista
aikataulua ennen varsinaista rakentamisvaihetta.

1. l[andunohjaus - Rakennusvalvonnan info ja kéiytéinnén asioita

Torstal 289, klo 17.30 — 20,15, Qulun ymparistdtalo, salistinkatu 2

130
18.00

18I0

1820
18.30
18.40
1850

TG
1910
1935
19.40

1950

Kahwit, tutustumista suunnictelijoinin, rakennusliikkeisin, talotehtaisin ym, ammattilaisin
Rakennusvalvonnan tydkalut pientalarakentajalle ja rakennusvalvonnan henkildkunnan esittely,
rakennusvalvonnan jahtaja Pekka Sepmdld

Rakennuslupamenettely ja sahkainen lupapalvelu,esikasitrelija Ega Juniunen

Tontin varaukseen ja vuokraukseen lithyvar asiat, tonttipalvelut, tontti-insinddri Veikko Lehtinen
Rakennustyomaan jatehuolio, Oulun Jitehuolio, ertyisasiantuniiic Mari Junimen

Tontin liittyminen katuun ja viheralugisin katu- ja vikerpatvetur, Paivi Latualeho
Rakennusvalvonnan materiaalit pientalorakentajalle laatupddllikkd Eveliing Tackett

Kuinka minimoin kosteusriskit jo rakennusvaineessa? Kuivaketjuic,

Suunnittelun vastuuhenkildt, tarkastusarkiiteh Reljo Lammasniemi

Tydmaan vastuuhenkilt, tarkastuspddllikkd Tapani Hoppu

Rokennustdistd verottajalle ilmoittaminen ja sahkitdiden oikeellisuws, ankasiusinsinddrit Arto Kivioja ja llkka Jaara

Oulun alueella toimivien suunnictelijoiden esittely ja tapaaminen aulassa

2. laadunohjaus — Omat laatutavoitteet ja Restdvd rakentaminen
Keskiviikko 410 klo 18.00 — 2030, Oulun ymparistotalo, Solistinkatu 2

1800
1810
1840

1900
1910

1920

2000
2005

Tyiturvallisuus pientalohankkeessa Ol Alraksinen, Pofjois-Suomen Turvapuisto rysSinenkaari Oy
Aikaa kestiva rakennus, kaupunginarkiitehd Jar Heikkild
Tontin kaytdn suunnittelu, rarmastusarekitah Ailo Asikoinen

Wesi- ja viemari seka pintavesiliittymat, Oulun Vesi, asinkaspalveluinsinddn Sanna Torvela
Sahkdliictyma, Gulun Energia, leknisen neuvonnan esimies Mikko Kylll

Mika lEAmmitysmuoto uuteen kotiisi? Lammitysmuotojen esittely
10 mindesitys: kuvaus, energian hinta ja wiminta-, toimitusvarmuus, elinkaark- ja investointikustannus
- maalampd Jussi Kumimu, Nibe
- poistoilmalampdpumpp Jussi Kummu, Miba
= imavesi-lampdpumppu, Jussi Kummu, Nibe
- kaukoldmpd, Markku Sutinen, Oulun Energin
-aurinkpenergia, johtava Lvi-insinddri (lkka Raind
- yhdistelmalammitysmuodot, johtaua LvVi-insinodri lkka Rdindg

Laadunohjauksen jatko-ohjelma loatupddilikkd cveling Tackett
Ohjelma padttyy

Rakennusvalvonta
Postiosoite: PL 38, 90015 Oulun kaupunki | Kayntiosoite: Solistinkatu 2 | Puhelin: 02 558 43500 | Faksi D8 557 2493 oulu Capital
Verkkolaskutus: OVT-tunnus: 003701876901110 | Operaatton: Basware Oyj | Operaattoritunnuws: BAWCFIZ2 of Northern

Y-tunnus: OLETER0-L | wwwouka fifrakennusvalvonta

Scandinavia
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3. laadunohjaus - Kosteuskestdvyys

Torstai 5.10. klo 18 — 20, Oulun ymparistotalo, Solistinkatu 2

Perustukset, pihan muotoilu, markatilat jne.

Oman pientalon kosteudenkestavyyden arviointi yhdessa suunnittelijoiden kanssa
Johtaja Pekka Seppila
Laatupddllikkd Eveliina Tackett

4, laadunohjaus - Sisdilmasto
Keskiviikko 11.10. klo 18 — 20, Oulun ymparistotalo, Solistinkatu 2

Ilmanvaihtokone, pinnoitemateriaalit, aaneneristavyys jne.
Oman pientalon sisailman laadun arvicinti yhdessa suunnittelijoiden kanssa,
Rakennusterveysasiantuncija Tommi Riippa

5. laadunohjaus - Energiatehokkuus ja ympdristovaikRutukset
Torstai 1210, klo 18 — 20, Oulun ymparistotalo, Solistinkatu 2

Eristaminen, tiiveys, lammitys, ilmaisenergiat, ymparistopaastét, lajittelu, materiaalivalinnat jne.
Oman pientalon energiankulutuksen jaymparistovaikutusten arviointi yhdessa suunnittelijoiden kanssa.
Laatupddillikké Eveliina Tackett



