
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alex Soukka 

 

RIVITALON LÄMMITYSMUODON VAIHTO 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RIVITALON LÄMMITYSMUODON VAIHTO 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Alex Soukka 
Opinnäytetyö 
Kevät 2022 
Talotekniikan tutkinto-ohjelma 
Oulun ammattikorkeakoulu



  

3 

TIIVISTELMÄ 

Oulun ammattikorkeakoulu 
Talotekniikan insinööri, Suunnittelu 
 

 
Tekijä(t): Alex Soukka 
Opinnäytetyön nimi: Rivitalon lämmitysmuodon vaihto 
Changing the heating mode of a terraced house 
Työn ohjaaja(t): Mikko Niskala 
Työn valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevät 2022 Sivumäärä: 23 + 10 liitettä 
 

 
Opinnäytetyössä tarkastellaan rivitalon lämmitysmuodon vaihtamista. Työn tavoitteena on myös 
selvittää, kuinka paljon laskennallisesti hiilidioksidipäästöt pienenevät ja kuinka paljon lisäeristämi-
nen ja ilmanvaihdon uusiminen vaikuttavat laskennalliseen ja mitattuun kulutukseen. Työssä tar-
kastellaan myös kuinka paljon lämmitysmuodon vaihtaminen vaikuttaa ostoenergian ja energiakus-
tannuksien määrään.  
 
Työn kohteena oleva talo sijaitsee Ivalossa, ja on rakennettu 1988. Rakennuksen peruskorjaus 
alkoi 2020 vuodenvaihteessa. Rakennuksen lämmitys oli toteutettu suoralla sähkölämmityksellä ja 
ilmanvaihto koneellisella poistoilmanvaihdolla. Lämmin käyttövesi lämmitettiin huoneistokohtaisilla 
varaajilla. Sähköpatterit olivat alkuperäisiä ja joitakin oli jouduttu vaihtamaan ennen peruskorjausta. 
Kaikki käytetty energia mitattiin huoneistokohtaisilla energiamittareilla. 
 
Taloon vaihdettiin vesikiertoiset lämmityspatterit. Ilmanvaihtokoneeksi valittiin koneellinen tulo- ja 
poistoilmanvaihto kone. Koneen malli on Valloxin 101MV, joka on varustettu lto:lla. Sisäpuolelle 
ulkoseiniin tuli 50 mm:n lisäeriste ja yläpohjaan puhallettiin 150 mm lisää puhallusvillaa. 
 
Talon laskennallinen energiatehokkuusluku laski arvosta 328 kWhE/(m2a), joka vastaa energiate-
hokkuudessa kirjainta E. Uudeksi energiatehokkuus arvoksi tuli 131kWhE/(m2a). E-luokka muuttui 
E kirjaimesta C-luokaksi. 
 
Sähkönkulutus laski 81 %. Tarkastelujaksojen heinäkuu- lokakuu  vuosina 2020 ja 2021 normee-
rattu kokonaisenergiankulutus kasvoi noin 4 %, kun tarkastelussa normeerattiin vuoden 2020 ko-
konaisenergiankulutus vuoden 2021 tasoon. Tämä johtuu todennäköisesti sisäilmaolosuhteiden 
parantumisesta. Huonelämpötilat ovat todennäköisesti nousseet ja ilmanvaihto tehostunut. Ennen 
lämmitysenergiakustannukset kuuluivat asukkaalle mittauksen perusteella. Korjauksen jälkeen 
lämmitysenergiakustannukset kuuluvat vuokraan. Vuoden 2021 energian hinnoilla laskettuna tar-
kastelujakson normeeratut kokonaisenergian kustannukset kuitenkin laskivat noin 20 %, koska 
puupelletillä tuotettu lämpöenergia on huomattavasti sähköenergian kokonaishintaa edullisempaa. 
 
Peruskorjauksella oli suuri vaikutus kaikkiin tarkasteltaviin osa-alueisiin. Yli kolmekymmentä vuotta 
vanhaa rivitaloa kannattaa peruskorjata. Rakennukset eivät ole energiatehokkaita eivätkä niiden 
sisäilmaolosuhteet ole nykymääräysten tasolla. Rakennukseen saatiin paremmat sisäilmaolosuh-
teet pienemmillä kokonaisenergiakustannuksilla. Puutteellinen ilmanvaihto ja eristys huonontavat 
myös sisäilmaolosuhteita. Lisäksi rakennuksen kokonaisenergiasta johtuvat hiilidioksidipäästöt las-
kivat huomattavasti. 
 

Asiasanat: lämmitysmuoto, energiatehokkuus, hiilidioksidi  
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1 JOHDANTO 

Tässä työssä selvitetään, kuinka paljon vuokrayhtiö säästää energiakustannuksissa lämmitysmuo-

don vaihtuessa sähkölämmityksestä kaukolämpöön. Työssä vertaillaan myös, kuinka paljon las-

kennallisia hiilidioksidipäästöjä rakennuksen lämmittämisestä aiheutuu ennen peruskorjausta ja 

korjauksen jälkeen. Vertailukausi on 4 kuukautta, ja siltä ajalta vertaillaan kokonaisenergian kulu-

tusta, peruskorjauksen kannattavuutta ja mitä peruskorjauksella saavutettiin. 

 

Rivitaloyhtiöön kuuluu kolme rivitaloa, joista keskitytään yhteen rakennukseen, joka on jo saatu 

peruskorjattua. Rakennus on rakennettu vuonna 1988. Lämmitysmuodoksi valittiin kaukolämpö ve-

sikiertoisilla lämmityspattereilla. Korjauksen yhteydessä tekninen tila jouduttiin rakentamaan talon 

päätyyn. Sähkölämmitteisessä talossa ei ollut alun perin tilaa kaukolämpöpaketille ja muille talo-

teknisille laitteille. Tutkittavassa rakennuksessa oli suora sähkölämmitys. Lämmin käyttövesi tuo-

tettiin huoneistokohtaisilla lämminvesivaraajilla. Ilmanvaihto oli toteutettu huoneistokohtaisilla pois-

toilmakoneilla. Peruskorjauksen myötä asuntojen yleisilme, asumismukavuus ja energiatehokkuus 

paranevat. Vuokrayhtiö pystyy myös nostamaan vuokraa ja saavuttamaan säästöjä kiinteistön läm-

mityskustannuksissa ja huoltotöissä. 

 

Laskelmat on tehty Suomen rakentamismääräyskokoelman mukaisesti. Motivan sivuilta löytyy hii-

lidioksidipäästöjen kertoimet kilovattituntia kohden erilaisille lämmitysmuodoille. Vertailukausi on 

lyhyt, joten mitattuja tietoja saadaan vain 4 kk:n ajalta. CADMATIC-ohjelmalla voidaan tehdä ener-

giaselvitys, josta saadaan vuoden ajalta ostoenergia ja energiankulutus. Energiaselvitys ja ener-

giatodistus on tehty ennen peruskorjausta ja sen jälkeen. (Liite 3,4,6,7) 

 

Peruskorjauksen syynä on rakennuksen ikä, kunto ja suuret lämmityskustannukset. Suora sähkö-

lämmitys nykypäivänä ei ole taloudellisesti kannattavaa nykyisillä sähköenergian myyntihinnoilla. 

Tekniikka on kehittynyt ja lämmitysenergian tuottamiseen on entistä enemmän vaihtoehtoja. 
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2 LÄMMITYSMUOTOJEN TOIMINTAPERIAATTEET JA VALINTA 

2.1 Sähkölämmitys 

Sähkölämmitys on toiminnaltaan yksinkertainen sekä huoltovapaa. Sähkölämmitystä voidaan käyt-

tää esimerkiksi, lattialämmityksenä, patterina ja kattolämmityksenä. Patterit ovat radiaattoreita tai 

konvektoreita. Radiaattorin lämmönsiirto perustuu pääosin lämpösäteilyyn. Radiaattori on pinta-

lämmöltään lämpimämpi kuin konvektorityyppinen radiaattori.  

 

Pattereiden lämpötilaa säätelee termostaatti. Termostaatti on elektroninen tai omavoimainen. Me-

kaaninen termostaatti perustuu yleensä bimetalliseen toimintaan. Toiminta perustuu kahden erilai-

sen metallin lämpölaajenemiseen. Kapilaaritermostaatti on suljettu rakenteeltaan ja sen sisällä nes-

teen tai kaasun paine muuttuu lämpötilan muuttuessa. Elektroninen termostaatti on elektroninen 

komponentti, jonka sähkövastus riippuu lämpötilasta. 

 

Tässä kohteessa oli sähkölämmitys, josta haluttiin vaihtaa johonkin käyttökustannuksiltaan hal-

vempaan lämmitysmuotoon. Uudeksi lämmitysmuodoksi valittiin kaukolämpö. Kaukolämpö on 

huoltovapaa, toimintavarma ja kustannustehokas. Huoltohenkilökunnalla on riittävä kokemus kau-

kolämmön huoltamiseen ja seurantaan. 

 

2.2 Kaukolämpö 

Kaukolämpö on käytetyin lämmitysmuoto Suomessa. Kaukolämpö toimii joko kuumalla vedellä tai 

vesihöyryllä. Ivalossa kaukolämpö on toteutettu kuumalla vedellä. Kaukolämpöä käytetään paljon 

teollisuudessa, mutta se soveltuu mainiosti myös asuintalojen lämmitykseen.  

 

Kaukolämmössä on yleensä 2 lämmönsiirrintä. Toinen on lämmityksen vaihdin ja toinen lämpimän 

käyttöveden. Iv-verkostolle isommissa rakennuksissa voidaan laittaa kolmas vaihdin, joka toimii 

ilmastointiverkoston lämmönlähteenä. Patteriverkostosta voidaan myös ottaa iv-verkostolle lämmi-

tys.  

 



  

7 

Kaukolämpöä voidaan tuottaa monella eri tavalla. Esimerkiksi suurista voimalaitoksista voidaan 

käyttää hukkalämpöä hyödyksi kaukolämmölle. Ivalossa kaukolämpö tehdään suurimmaksi osaksi 

uusiutuvilla biopolttoaineilla. Yleisimmät ovat kuori, puru ja hake. (Kuva 1.) 

           

      

       

KUVA 1. Periaatekuva kaukolämmön jakautumisesta (inergia.fi) 

 

Kaukolämpöyhtiö kierrättää kuumaa vettä kaukolämpöverkostossa. Rakennuksissa on kaukoläm-

pöpaketti, jossa kaukolämpövesi kiertää lämmönvaihtimessa. Kaukolämpövesi luovuttaa lämpö-

energiaa vaihtimen toisiopuolelle. Toisiopuolella on käyttöveden, rakennuksen lämmitys tai ilmas-

toinnin lämmitysverkosto. 
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Peruskorjauskohteeseen valittiin vesikiertoiset lämmityspatterit 60/40 °C. Pesutiloihin asennettiin 

lisäksi sähköinen lattialämmitys mukavuuslämmöksi. Uusittu huoneistokohtainen LTO:lla varus-

tettu ilmanvaihtokone sähköisellä jälkilämmittimellä tuottaa myös lämpöä. 

 

Rakennukseen kaukolämpö toteutettiin aluelämpönä. Viereisellä tontilla on pellettitoiminen siirret-

tävä lämpökeskus, josta tuotetaan aluelämpöä. Aluelämpö jakaantuu molemmille vierekkäisille 

kiinteistöille. 
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KUVA 2  Esimerkki lämmönjakopaketista (Onda Nordic Oy) 

 

Kohteeseen tuli Högforsin suunnittelema lämmönjakokeskus. Perusperiaatteeltaan paketit ovat sa-

manlaisia valmistajasta riippumatta. Rakennuksen lämmitystehoa säätää 2-tiesäätöventtiili, joka 

ohjautuu automatiikan mukaan. 

2.3 Lämmitysmuodon valitseminen 

Kohteeseen valittiin lämmitysmuodoksi kaukolämpö (liite 2) myös sen takia, että useissa vuokrayh-

tiön kohteissa on kaukolämpö. Siihen on jo ennestään riittävää kokemusta ja tietoa. Kaukolämpö 

on toimintavarma ja lämmönjakokeskuksen keskimääräinen tekninen käyttöikä on 20 - 25 vuotta.  

 

Esimerkiksi maalämpö tai vesi-ilmalämpöpumppu olisi ollut haasteellinen toteuttaa kyseisessä koh-

teessa. Maalämpöön olisi jouduttu tekemään useita porakaivoja. Se olisi tullut kalliimmaksi inves-

toinniksi. 

 

Vesi-ilmalämpöpumppu ei pohjoisissa olosuhteissa ole kovin energiatehokas vaihtoehto. Ulkoyk-

sikkö huurtuu helposti talvisin eikä pumppu silloin jaksa tuottaa lämmitysenergiaa. Kovilla pakka-

silla ulkoilmasta ei myöskään saada lämmitysenergiaa, minkä vuoksi vesi-ilmalämpöpumppu jou-

tuisi käyttämään sähkövastusta veden lämmittämiseen.  

 

Suora sähkölämmitys haluttiin vaihtaa energiatehokkaampaan ja kustannushalvempaan vaihtoeh-

toon. Sähkön siirtomaksu on nykyään suuri. Näin isossa kohteessa on paljon lämmitettävää tilaa, 

minkä vuoksi lämmityskustannukset suoralla sähkölämmityksellä ovat suuret. 
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3 LÄMMITYSTEHO JA ENERGIANSÄÄSTÖ 

Peruskorjauksen tavoitteena oli nostaa rakennuksen energiatehokkuutta. Rakennus on vanha ja 

myös taloteknisesti paljon jäljessä nykypäivää. Huoneistojen ilmanvaihto oli toteutettu poistoilma-

koneella, minkä seurauksena raaka ulkoilma jäähdytti asuntoja rajusti kovilla pakkasilla.  

 

Märkiin tiloihin asennettiin sähköinen lattialämmitys pesuhuoneen patterin lisäksi. Näin saadaan 

suihkun jälkeen lattia kuivamaan ja kosteus haihtumaan nopeammin. Lattialämpö toimii myös mu-

kavuustekijänä. Mukavuuslämmitys on mahdollista myös lämmityskauden ulkopuolella. 

 

Yläpohjan lisäeristäminen oli myös ajankohtainen. Edelliskesänä tehdyn huopakattoremontin yh-

teydessä huomattiin yläpohjan eristyksen olevan nykymääräyksiin verrattuna puutteellinen. Lisä-

eristys parantaa rakennuksen energiatehokkuutta ja asuinmukavuutta. 

3.1 Laskennallinen lämmitystehon tarve 

Rakennus on perinteinen puurunkoinen talo, joka oli rakennusaikaisten määräysten mukainen 

(Ympäristöministeriö 2018). Kaikkia vanhoja piirustuksia ei ollut saatavilla, joten rakenteiden u-ar-

vot on laskettu (taulukko 1). 

 

TAULUKKO 1. Rakennuksen uudet ja vanhat U-arvot 

 

 

Rakennuksen lämmitystehon tarve on laskettu CADMATIC-ohjelmalla (liite 5). Ohjelmaan syöte-

tään rakennuksen U-arvot ennen mitoituksen aloittamista. Tämän jälkeen pohjapiirustuksessa (liite 

1) olevat huoneet kierretään yksitellen kertoen ohjelmalla, missä on ulkoseinää ja millä kohdalla on 
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ikkuna tai ulko-ovi. Lämmitystehontarpeen avulla mitoitetaan rakennuksen lämmitys. Sillä saadaan 

huoneistokohtainen lämmitystehontarve, jonka avulla saadaan valittua oikean kokoinen/tehoinen 

patteri huoneeseen. Samalla tavalla saadaan lämmitystehontarve huoneisiin, vaikka käytettäisiin-

kin erilaista lämmitysmuotoa.  

 

Ilmanvaihdolla oli isoin vaikutus energiatehokkuuteen. Vanhassa poistoilmakoneessa ei ollut min-

käänlaista lämmöntalteenottoa, joten huoneilmasta ei saatu hyödynnettyä lämmintä sisäilmaa. 

Poistoilmakoneen korvausilmaa ei myöskään lämmitetty millään, joten talvella kylmä korvausilma 

jäähdytti asuntoja. Uudella LTO:lla varustetulla tulo/poistoilmanvaihtokoneella saadaan tuloilma py-

symään halutussa lämpötilassa ympäri vuoden. Eri osa-alueiden merkitykset lämmitystehontarpee-

seen olivat merkittäviä (kuva 3). 

 

 

 

KUVA 3 Rakennuksen lämmitystehontarpeen eri osa-alueiden vaikutus 

 

Rakennukseen valittiin Purmo-merkkiset vesikiertoiset patterit. Patterit asennettiin ikkunoiden ala-

puolelle. Patterit kytkettiin kaksiputkijärjestelmällä yläjakoisena.  

0,57

0,45

0,34

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

Wattia

Vaikutukset % lämmitystehontarpeeseen

IV-vaikutus

Lisäeristeen vaikutus

Kokonais lämmitystehontarpeen
ero



  

12 

3.2 Energiansäästö 

Peruskorjauksen yhteydessä ulkoseiniin lisättiin 50 mm paksu sisäpuolinen lisäeristys. Ulko-ovet 

ja ikkunat vaihdettiin uusiin. Yläpohjaan lisättiin lisää puhallusvillaa 150 mm. Näillä saatiin raken-

teiden u-arvoa parannettua. 

 

Huoneistojen ilmanvaihto oli toteutettu talotuulettimella. Liesituulettimeen integroitu tuuletin poisti 

ilmaa keittiöstä ja märkätiloista. Korvausilma saatiin ikkunoiden yläpuolelle asennetuista korvausil-

maventtiileistä. Huoneistokohtaiset poistoilmakoneet korvattiin huoneistokohtaisilla LTO:lla varus-

tetuilla tulo-/poistoilmakoneilla. Tuloilma lämmitetään jälkilämmityksellä 18 °C:seen. Se parantaa 

ilmanlaatua ja energiatehokkuutta asunnoissa. LTO käyttää hyödyksi huoneesta poistettavan ilman 

lämpöenergiaa, joka siirretään LTO-kennon kautta ulkoa tulevaan tuloilmaan. LTO-kennon jälkeen 

koneessa on sähköinen vastus, joka auttaa lämmittämään ilmaa haluttuun lämpötilaan. 

 

Myöhemmässä vaiheessa, kun kaikki kolme rivitaloa ovat valmiita, pystytään pienentämään säh-

köliittymän kokoa kiinteistölle, millä on suuri merkitys sähkön perusmaksuun. Tässä vaiheessa liit-

tymä on vielä alkuperäinen, koska 2 muuta taloa ovat vielä suorasähkölämmitteisiä. Sähköliittymän 

voi pienentää sen vuoksi, että sähkön tehontarve pienenee eikä tarvitse enää niin suuria pääsulak-

keita. 

 

Rakennuksen E-luku (kuva 4) laski peruskorjauksen myötä. Ennen peruskorjausta rakennuksen E-

luvuksi tuli laskennallisesti 328 kWhE/(m2a) (liite 3). Energialuokaltaan se vastaa kirjainta E. Ny-

kyiseksi E-luvuksi tuli laskennallisesti 131 kWhE/(m2a) (liite 4). Energialuokaltaan se vastaa kirjainta 

C. E-luku ei täytä aivan energiatehokkuuden vaatimustasoa, joka on 105 kWhE/(m2a). (Ympäristö-

ministeriö 2018) E-luku on rakennuksen laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku, joka las-

ketaan kaavalla 1. 
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KUVA 4.Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet (Energiankulutuksen 2018, 14) 

 

  

𝐸 =

𝑓𝑘𝑎𝑢𝑘𝑜𝑙ä𝑚𝑝ö𝑄𝑘𝑎𝑢𝑘𝑜𝑙ä𝑚𝑝ö+𝑓𝑘𝑎𝑢𝑘𝑜𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠𝑄𝑘𝑎𝑢𝑘𝑜𝑗ääℎ𝑑𝑦𝑡𝑦𝑠+∑ 𝑓𝑝𝑜𝑙𝑡𝑡𝑜𝑎𝑖𝑛𝑒𝑖𝑄𝑝𝑜𝑙𝑡𝑡𝑜𝑎𝑖𝑛𝑒𝑖+𝑓𝑠äℎ𝑘ö𝑊𝑠äℎ𝑘ö𝑖

𝐴𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜
 

KAAVA 1 

 

Qkaukolämpö    kaukolämmön kulutus, kWh/a 

Qkaukojäähdytys   kaukojäähdytyksen kulutus, kWh/a 

Qpolttoaine, i    polttoaineen i sisältämän energian kulutus, kWh/a 

Wsähkö  sähkön kulutus vuodessa, missä on otettu huomioon vähennyk-

set rakennukseen kuuluvalla laitteistolla ympäristöstä vapaasti 

hyödynnettävästä energiasta otettu energia siltä 

osin, kuin se on käytetty rakennuksessa, kWh/a 
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fkaukolämpö    kaukolämmön energiamuodon kerroin, - 

fkaukojäähdytys    kaukojäähdytyksen energiamuodon kerroin, - 

fpolttoaine, i    polttoaineen i energiamuodon kerroin, - 

fsähkö     sähkön energiamuodon kerroin, -. 

Anetto    rakennuksen lämmitetty nettoala, m². 

 

Uusien ilmanvaihtokoneiden ostoenergiaksi laskennallisesti tulisi 11471,8 kWh/a (liite 10). Ennen 

peruskorjausta poistoilmakoneen takia korvausilmaa täytyi lämmittää sähköpattereilla. Ennen pe-

ruskorjausta tilojen lämmittämiseen tarvittiin energiaselvityksen mukaan 51479 kWh/a mihin on si-

sällytetty korvausilman ostoenergia. Nykyinen ilmanvaihtokone on energiatehokkaampi eikä se 

hukkaa lämpöä yhtä paljon kuin entinen poistoilmakone. Uusi ilmanvaihtokone käyttää hyödyksi 

huoneesta poistettavaa ilmaa. Poistettava ilma kulkee LTO-kennon lävitse, jossa poistoilmasta siir-

retään lämpöenergiaa tuloilmaan. 

3.3 Rakennuksen automatiikka 

Lämmönjakohuoneeseen asennettiin etäluettavien vesimittareiden vesimittarikeskus (kuva 5). Etä-

luettavien vesimittarien lukemat voi lukea valmistajan vesimittarien seurantasovelluksesta. Mitta-

reiden lukemaa ei tarvitse käydä fyysisesti katsomassa. Mittareissa on myös sisäänrakennettu ve-

sivuotovahti, joka hälyttää päivystäjälle, jos mittari havaitsee vesivuodon. Näin saa pienennettyä 

vesivahinkojen riskiä. 

 

 

KUVA 5. Vesimittarikeskus sekä ryhmäkeskus 
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Kahdelle muulle rivitalolle pihapiirissä viedään lämpö- ja vesijohdot kanaaliputkilla maanalaisesti. 

Esimerkiksi rauheat-kanaaliputkilla. Asuntoihin asennettiin myös vesivuotovahdit (kuva 6) keittiö-

kalusteiden sokkelin alle. Näin voidaan reagoida tilanteeseen, jossa esimerkiksi pesukone alkaisi 

vuotamaan pikkuhiljaa eikä sitä näe keittiön puolella.  

 

KUVA 6. Vesivuotovahti (ouman.fi) 

Automaation pääsäätimenä toimii Ouman Ouflex A (kuva 7). Ilmanvaihtokoneiden hälytykset on 

kytketty automaatioon. 
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KUVA 7. Valvonta-alakeskus 
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4 VERTAILUKAUSI 

Työssä haluttiin selvittää mitä hyötyjä ja kustannussäästöjä tällä peruskorjauksella saavutetaan. 

Jotta remontin kustannukset pysyisivät mahdollisimman alhaisina, käytettiin ulkopuolisia urakoitsi-

joita mahdollisimman vähän. 

 

Sähkön ja kaukolämmön kokonaisenergiankulutuksen kuukausiseurannasta nähdään peruskor-

jausta edeltävän ajan ja nykyhetken ero (kuva 8). 

 

 

KUVA 8. Kokonaisenergian määrät 

 

Kokonaisenergian määrä mitatuista energiankulutuksista nousi 12 % vuonna 2021. Lämmitystar-

veluku oli 22 % (Lämmitystarveluku 2021) suurempi mittausjakson ajalta 2021 vuonna. Normee-

raamalla lämmitystervelukujen avulla kokonaisenergiantarpeet laskennallisesti päästiin 4 %:iin (liite 

10). Kokonaisenergian kasvuun vaikuttaa monta tekijää. Vuoden 2021 vertailujakso oli kylmempi 

kuin vuoden 2020 vertailujakso. Huoneistojen sisälämpötila on noussut hieman. Lämmityskäyrän 

hienosäätö on vielä tekemättä, koska kovia pakkasia ei vielä vertailukaudella ollut. Huoneistojen 

sisäilmanolosuhteet (Ympäristöministeriö 4/13, 1,2,4,5) ovat parantuneet uusien ilmanvaihtokonei-

den ja lisäeristeen myötä. Vaikka energiankulutus kasvoi se ei tarkoita suoranaisesti, että raken-

nuksen energiatehokkuus olisi huonontunut. Rakennuksen ilmanlaatu ja ilmaolosuhteet ovat pa-

rantuneet. 
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KUVA 9. Kulutussuora 

 

Kulutussuorasta nähdään vertailukausien 2020 ja 2021 vakioenergiankulutus. Ennen peruskor-

jausta 2020 kulutus oli noin 1700 kWh/kk, ja peruskorjauksen jälkeen kulutus on ollut noin 2000 

kWh/kk (kuva 9). Lämmitystarveluvusta riippuva kokonaisenergian kulutus on pysynyt käytännössä 

samana. Lämmityskäyrän hiominen kohdalleen hukkaa energiaa, ja lisäksi lämmönvaihtimet ovat 

ylimitoitetut tällä hetkellä. Lämmönvaihtimessa on otettu huomioon varaus, että siinä riittää teho 

myös kahdelle muulle rivitalolle. Kaksi rakennusta lämpiää vielä suoralla sähkölämmityksellä, ja 

niihin on tulevaisuudessa tulossa samanlainen peruskorjaus. Rakennuksessa on sisälämpötila 

myös hieman korkeampi kuin aikaisemmin suoralla sähkölämmityksellä. Huoneistojen ilmavirrat 

ovat kasvaneet, koska lämmitetty tuloilma mahdollistaa ilmanvaihdon käytön myös alhaisilla ul-

koilma lämpötiloilla. Lisäksi märkätilojen sähköinen mukavuuslattialämmitys lisää kokonaisener-

gian vakiokulutusta. 

 

Sähköenergian kulutus laski merkittävästi peruskorjauksen jälkeen (kuva 10). Vertailutuloksina 

käytettiin asuntojen kokonaissähkönkulutusta ajalta 1.7.2021 - 30.9.2021, mitä verrattiin samaan 

ajanjaksoon edeltävän vuoden ajalta. Näin saatiin selville paljonko sähköä on kulunut ennen pe-

ruskorjausta ja sen jälkeen. 
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KUVA 10. Sähkönkulutuksen erotus prosentuaalisesti 

 

Lämmitysmuodon vaihdolla on suuri merkitys sähköenergiakustannuksissa. Suorasähkölämmitys 

käyttää ainoastaan sähköä lämmön tuottamiseen. Kaukolämpö ei juurikaan tarvitse sähköenergiaa 

lämpöenergian tuotantoon. Vesi lämpenee lämmönjakokeskuksessa ja pumppu kierrättää läm-

mintä vettä pattereissa. Kaukolämpöpaketti ei kuluta sähköä itsessään, mutta pumput, toimimoot-

torit ja automatiikka kuluttavat. Niiden sähkönkulutus on pientä suhteutettuna siihen mitä ennen 

kului koko rakennuksen lämmittämiseen.  

 

Kokonaiskustannuksista huomataan, että lämmittäminen kaukolämmöllä on halvempaa, kuin suo-

ralla sähkölämmöllä. Sähkönkokonaisenergian hinta koostuu verkkoyhtiön siirrosta ja sähköener-

giaa myyvästä yhtiöstä. Verkkoyhtiö veloittaa verollisesta sähkönsiirrosta johon lisätään perus-

maksu. Sähköenergiayhtiön hinta perustuu verolliseen energian hintaan ja perusmaksuun. Kauko-

lämpöenergian hinta sisältää perusmaksun ja yleisesti MWh kohden ostettu energian määrän. 

 

Sähköliittymän pienentämisen jälkeen kustannukset pienenevät vielä lisää. Kaukolämmön os-

toenergian ja peruskorjauksen jälkeisen sähkön yhteiskulutuksen seurannasta selvisi, että lämmi-

tysmuodon vaihdolla oli suuri merkitys sähkönkulutukseen. 

 

Käyttöveden kulutuksen seurannasta selviää, kuinka paljon todellinen ja laskennallinen veden läm-

mitys tarvitsee energiaa (liite 9). Laskennallisesti veden lämmittämiseen olisi kulunut 316 kWh 

enemmän vertailukauden aikana mitä todellisuudessa tarvitsi. Arviolta vuoden energian tarve olisi 

5452 kWh/a, joka on laskettu vertailukauden perusteella. Rakennus kuuluu käyttötarkoitusluokkaan 

Vertailukauden sähkönkulutuksen ero 81%

2079 1512 3034 1409 2426 1133 516 206 569 547 596 276



  

20 

1, joten lämpimän käyttöveden lämmitysenergia ei voi olla suurempi kuin 4200 kWh/a energialas-

kennassa (1010/2017 12 § ).  

 

Rakennuksen ollessaan suoralla sähkölämmityksellä vuonna 2020. Sähkönkulutuksesta pystyi ar-

violta kulutussuoran avulla poistamaan taloussähköenergian ja lämpimän käyttöveden valmistuk-

seen käytetyn sähköenergian määrän (liite 10). 
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5 CO2-PÄÄSTÖT 

Tarkoituksena oli myös selvittää, kuinka paljon hiilidioksidipäästöjen määrät olivat ennen peruskor-

jausta ja korjauksen jälkeen. Motivan sivuilta löytyy tietoa ja taulukoita. Niiden avulla voidaan las-

kea/havainnoida hiilidioksidipäästöt kilowattituntia kohden.  

 

Energiamuotojen kuntakohtaiset kertoimet löytyvät ympäristöministeriön sivuilta. Niiden avulla saa-

daan selville erilaisten energiamuotojen kuluttama luonnonvarojen määrä. Rakennettaessa on tär-

keää saada rakennus ympäristöystävälliseksi ja energiatehokkaaksi. Eri paikkakuntien kaukoläm-

pöyhtiöt ilmoittavat Motivalle CO2-päästökertoimensa vuoteen 2019 asti (Motiva 2021), jonka jäl-

keen tilastokeskus julkaisi kertoimet. (Ympäristöministeriö 2017) 

 

Paikkakunnan kaukolämpökeskuksen (Inergia Oy:n 2018, 43) CO2-päästöt löytyvät liitteistä (liite 

9). Ennen peruskorjausta rakennuksen suorasähkölämmitys tuotti 1,7 t CO2/MWh kohden mittaus-

kauden aikana. Peruskorjauksen jälkeen hiilidioksidipäästöt laskivat. Laskennallisesti nykyiset 

päästöt ovat 0,4 t CO2/MWh kohden. Laskuissa on käytetty Suomen keskiarvokertoimia (CO2-ker-

roin 2018). Hiilidioksidipäästöt laskivat lämmitysmuodon vaihdolla 76 %. 

  

𝐾𝑔𝐶𝑜2

𝑀𝑊ℎ
= 𝐶𝑜2𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑖𝑛 ∗ 𝑄𝑙ä𝑚𝑚𝑖𝑡𝑦𝑠𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎     KAAVA 2 

 

KgCo2/MWh  Kilogrammaa hiilidioksidia megawattituntia kohden 

Co2kerroin  tilastokeskuksen antama päästökerroin 

Qlämmitysenergia Lämmitykseen kulutettu käytetty energia MWh 
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6 YHTEENVETO 

Tavoitteena oli saada rivitalosta energiatehokkaampi ja,-ympäristöystävällisempi. Lämmitysmuo-

don vaihtamisen lisäksi saatiin lämmityskustannuksia pienemmäksi. Rakennuksesta saatiin nyky-

aikaisempi kuin ennen. Peruskorjaus toteutui onnistuneesti. Laskennallinen energiankulutus laski 

huomattavasti, mutta todellinen kulutus pysyi käytännössä samana. Huonelämpötila on hieman 

korkeampi kuin aikaisemmin, ja sisäilmaolosuhteet paranivat. Ennen peruskorjausta ilmanvaihtu-

vuus on ollut pelkästään vuotoilmaa. Nykyisillä lämmöntalteenotolla varustetuilla tulo- ja poisto il-

manvaihtokoneilla saavutetaan määräysten mukainen ilmavaihto asuntoihin. Ilman laatu on pa-

rempi eikä tuloilmaa tarvitse lämmittää huoneilmalla kokonaan. Uusien ilmanvaihtokoneiden säh-

könkulutus kasvoi verrattuna vanhoihin poistoilmanvaihtokoneisiin.  

 

Kaukolämpö on yksinkertainen ja pitkälti huoltovapaa lämmitysmuoto. Rakennuksen yleisilme pa-

rani ja asuinmukavuus myös. Remontin kokonaiskustannuksia ei vielä voida arvioida eikä takaisin-

maksuaikaa. Lämmityskustannuksien osalta päästiin parempaan suuntaan. Laskennallisesti koko-

naisenergiakustannukset peruskorjauksen myötä laskivat noin 20 %. Ennen peruskorjausta asuk-

kaat ovat maksaneet lämmityskustannukset itse. Nyt lämmitys on vuokrayhtiön maksettavana, 

mutta vuokrassa sitä on kompensoitu remontin jälkeen. Lämmityskustannukset voivat laskea tule-

vaisuudessa riippuen ulkolämpötiloista ja lämmönvaihdin paketin ollessa käytössä kaikille kolmelle 

rakennukselle.  

 

Hiilidioksidipäästöt laskivat peruskorjauksen myötä 76 %. Laskennallisessa energiatehokkuudessa 

ei päästy kuitenkaan nykyisiin energiatehokkuusarvoihin. Rakennuksen lämpöhäviöt olisivat pie-

nemmät, mikäli alapohjan U-arvoa olisi voinut parantaa. Yläpohjan lisäeristys pienensi eniten ra-

kennuksen lämpöhäviöitä. Uudet ulko-ovet ja ikkunat ovat myös hyvä uudistus lämpöhäviöiden ja 

ilmanvuotoluvun kannalta. 

 

Haasteellisinta oli rakenteelliset muutokset. Asiaa helpotti kuitenkin asuntojen samanlaisuus. 

Kohteen energiasäästöt ovat laskennallisesti lupaavat ja investointi on kannattava. Rakennus oli jo 

joidenkin rakenneosien osalta käyttöikänsä päässä, joten peruskorjaus olisi ollut lähitulevaisuu-

dessa ajankohtainen. 
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