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Asumisen osuus Suomen vuosittaisista kasvihuonekaasupéastoista on noin 15 %, joten myos
kuluttajilla on merkittava rooli tavoiteltaessa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi tarvittavia
paastovahenemid. Tasséd diplomitydssa tunnistetaan vahahiilisen asumisen kehittymisen es-
teité ja tarkastellaan niiden toteutumista omakotitaloalueilla Lahden seudulla. Liséksi selvi-
tetddn kuluttajien asenteita energiansaastotoimenpiteitd ja energiantuotantoteknologioita
kohtaan.

Tyon tulokset pohjautuvat kahdella Lahden omakotitaloalueella toteutettuun kyselytutki-
mukseen. Tulosten perusteella merkittdvimmat tekijat, jotka edesauttaisivat véahahiilisen
asumisen kehittymistd, ovat parempi tieto mahdollisista saavutettavista vuosittaisista saas-
toista sekd aiheutuvista kustannuksista. Tuloksista kay ilmi myos tiedontarve uusiin tekno-
logioihin liittyen. Tuloksien pohjalta selvitettiin elinkaariarviointia k&yttéen, ettd kyselytut-
kimuksen alueella voitaisiin saavuttaa noin 18 prosentin suhteellinen véhenema vuosittai-
sissa kasvihuonekaasupééstoissa, mikali tydssa tunnistettuja vahahiilisen asumisen esteitéa
saataisiin purettua. Vahenema perustuu sellaisten energiaratkaisujen toimeenpanoon, joiden
toteuttamisesta kayttdjat ovat kiinnostuneita tai joita he ovat harkinneet.
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Housing produces approximately 15 percent of Finland’s annual greenhouse gas emissions.
Therefore consumers have a significant role in achieving the reductions needed to mitigate
climate change. The object of this thesis is to identify barriers of improving low carbon living
and to determine whether these barriers apply in detached house areas in Lahti. In addition,
the consumers’ attitudes towards energy saving measures and energy production technolo-
gies are determined.

The results of this thesis are based on a survey that was carried out in two detached house
areas in Lahti. According to the results, the greatest drivers for improving low carbon living
are better understanding of possible annual savings attained and the costs of implementing
these techniques. It is also detected that consumers lack knowledge of new technologies.
Based on the results of the survey, a life cycle assessment was made. It was detected that if
the barriers of low carbon living were overcome, it would be possible to attain an 18 percent
annual reduction of the areas’ greenhouse gas emissions. The reduction is based on imple-
menting energy solutions of which the consumers are interested in or which they have con-
sidered.
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1 JOHDANTO

Tarve kasvihuonekaasupadastdjen maailmanlaajuiseen vahentdmiseen on suuri; vuoteen 2100
mennessd maailman tulisi olla l&hes hiilineutraali, jotta ilmaston lampeneminen jaisi alle
kriittisend pidetyn kahden celsiusasteen (IPCC 2014). Tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan
toimia kaikilla aloilla. Siksi myds EU tavoittelee vahahiilista yhdyskuntaa, jossa fossiilisten
polttoaineiden kulutus on minimoitu ja jossa kasvihuonekaasupaasttjé syntyy huomattavasti
nykyista pienempi maard. EU:n tavoite véahahiiliselle yhteiskunnalle on kasvihuonekaasu-
paastdjen vaheneminen 80 %:lla vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessé. Tavoitteen
kannalta tarkeita keskittymisalueita ovat energiantuotanto, kiinteistt, rakentaminen ja lii-
kenne. (Berninger 2013, 10-12.)

Lyhemmalla aikavalilla EU:n tavoitteena on kasvihuonekaasupaastéjen vahentaminen vuo-
den 1990 tasoon verrattuna 20 %:lla vuoteen 2020 mennessé. Vuoteen 2030 mennessa kas-
vihuonekaasupééstojen tulisi vahentyé 40 %:lla. Suomi on saavuttamassa vuoden 2020 ta-
voitteet, mutta nykyisill& toimilla vuoden 2030 tavoitteet jadvat saavuttamatta. (Lindroos ja
Ekholm 2016, 6.)

Suomen energiankulutuksesta noin 30 % aiheutuu rakennuksista, ja tastd osuudesta noin
puolet kuluttavat asuintalot. Mikali Suomen vuosittaisina kasvihuonekaasupaastdina pide-
tdan viime vuosien tasoa, noin 70 miljoonaa tonnia CO-ekvivalenttia, on siitd asumisesta
aiheutuvien paastdjen osuus yli 10 miljoonaa tonnia CO.-ekvivalenttia. Uudisrakennukset
ovat vanhempia rakennuksia huomattavasti energiatehokkaampia, mutta rakennuskanta uu-
distuu liian hitaasti kasvihuonekaasupaastovahenemien toteutumiseksi. Siksi myds vanhem-
man rakennuskannan energiatehokkuutta ja uusiutuvan energian hyodyntdmista on paran-
nettava. (Airaksinen et al. 2014, 22.)

Suomalaisista 69 % asuu yksi- tai kaksikerroksissa rakennuksissa, joten pientaloasujilla on
huomattavia mahdollisuuksia kasvihuonekaasupaasttjen vahentdmiseksi (Tilastokeskus
2012). Useilla kotitalouksilla voi olla tahtoa ilmastonmuutoksen hillitsemiseen tai rahallisen
saaston hankkimiseen, mutta heiltd saattaa puuttua tietoa tarvittavien muutosten toteutta-
miseksi. Liséksi asenteet, kulutustottumukset ja taloudelliset seikat vaikuttavat kuluttajien

paatoksiin ja tekoihin koskien energiansdastod ja uusiutuvaa energiaa. Kuvassa 1 esitetdan



kotitalouksien kulutuksen ilmastovaikutusten jakautuminen ja siitd on n&htdvissa asumisen

osuuden olevan kolmanneksen.

® Asuminen
m Ravinto
® Vapaa-aika

= Muu

Kuva 1. Kotitalouksien kulutuksen ilmastovaikutusten jakautuminen (Berninger 2013, 12).

LUT Lahden toteuttamassa CleanAcceptance-hankkeessa perehdytédan véhahiilisen asumi-
sen nykytilaan, ongelmiin ja mahdollisuuksiin asukkaan nakokulmasta. Hankkeessa tunnis-
tetaan vahahiilisen asumisen malleja ja kehitetddn olemassa olevia, ja sen yhtena keskeisena
lopputuloksena on vahahiilisen asumisen tiekartan laatiminen. Hankkeen kohderyhmina
ovat omakotitaloasujat, kerrostaloasujat seka ikaihmiset. Tassa diplomitydssa keskitytaan
vahahiiliseen asumiseen omakotitaloasujan nakdkulmasta hankkeen yhteydessé toteutetun
kyselytutkimuksen pohjalta. Kyselylla kartoitettiin asukkaiden arvonmuodostusprosessia,
arvostuksia, asenteita ja tarpeita asumisen kestavyyteen liittyen ja se toteutettiin kevattalven
2016 aikana.

1.1 Tyon tavoitteet

Taman tyon tavoitteena on tunnistaa omakotitaloasujien kokemia esteité vahahiiliselle asu-
miselle. Tydssa kartoitetaan Kirjallisuudessa tunnistettuja esteitd, minka liséksi kyselytutki-
muksen tulosten perusteella tarkastellaan esteiden toteutumista Lahden alueella. Liséksi
ty6ssa pyritaan selvittdmaan, mitka néisté esteistd ovat merkittavimpié.



10

Kyselytutkimuksen tuloksista selvitetdén, kuinka demografiset tekijat kuten ika ja koulutus-
ala vaikuttavat vahéahiiliseen asumiseen liittyviin tietoihin, asenteisiin ja tekoihin. Oletetta-
vissa on, ettd tekniikan koulutustaustan omaavilla on muita vastaajia enemman tietoa ja vas-
taavasti véhemman tiedontarpeita uusista teknologioista kuin muilla. My6s asenteiden uu-
siutuvaa energiaa ja uusia teknologioita kohtaan voidaan olettaa olevan muita vastaajia

myonteisempié.

Usein ajatellaan nuorten ihmisten olevan tietoisia ymparistohaasteista, mutta ettd he eivat
tunnista valintojensa yhteytt4 ndihin ongelmiin. Nuorten vastaajien osalta tarkastellaankin,
ovatko heiddn asenteensa muita vastaajia ymparistomyonteisempid ja vastaavatko heidan

tekonsa naitd ajatuksia.

Vanhempien vastaajien osalta oletetaan, etta heill4 on muita vastaajia epailevampié asenteita
uusia teknologioita kohtaan. Oletettavissa on myds, ettd heillda on enemmaén tiedonpuutetta

ja mahdollisesti hankalampaa I0ytéa tietoa.

Yhtend CleanAcceptance-hankkeen tavoitteena on vahahiilisen asumisen tiekartan luomi-
nen, joten t&ssé tydssa selvitetadn elinkaariarvioinnin avulla, millaisia kasvihuonekaasupéés-
tovahenemia tydssa tunnistettujen esteiden poistamisella voitaisiin ihannetilanteessa saavut-
taa kyselytutkimuksen alueilla. Elinkaariarvioinnin tarkoituksena on havainnollistaa estei-
den poistamisen vaikutusta, eika se ole tydssa yhta merkittdvassa osassa kuin naiden esteiden

kartoittaminen.

1.2 Tyon rakenne ja toteutus

Tyon teoriaosuudessa kaydaan ensin lapi vahahiilista asumista edistavia toimenpiteita, joita
ovat kulutustottumukset, energiatehokkuus, tarkoituksenmukainen asuminen ja uusiutuva
energia. T&ssé tyossa tarkoituksenmukaisella asumisella tarkoitetaan elamantilanteeseen so-
pivassa ja sopivan kokoisessa asunnossa asumista. Energiatehokkuutta ja uusiutuvan ener-
gian hyddyntamista kasitellddn omakotitaloasujan ndkdkulmasta, joten uusiutuvan energian
osalta keskitytddn ainoastaan hajautettuun energiantuotantoon. Seuraavaksi kartoitetaan Kir-
jallisuudesta 16ytyvid vahahiilisen asumisen lisdantymiseen liittyvid esteitd ja hidasteita,

joita ovat tiedonpuute, kustannukset sekd asenteet.
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Tutkimusmetodologiakappaleessa esitetddn kvantitatiivisen tutkimuksen ja elinkaariarvioin-
nin teoriaa. Liséksi siind kerrotaan tdman tyon tutkimusmateriaalina kéytetysta kyselytutki-
muksesta ja tarkastellaan sen luotettavuutta. Tassé tydssa hyodynnetdadn Aaro Koskisen
(2016) diplomitytnsa yhteydessa laatimaa elinkaarimallia, jota esitell&&n ja johon tehdyista

muutoksista kerrotaan metodologiakappaleen lopuksi.

Tulososiossa esitetddn kyselytutkimuksen tulokset, joiden késittelyyn on kéytetty IBM SPSS
Statistics 23 -ohjelmistoa. Lisaksi esitetddn GaBi-elinkaariarviointiohjelmistolla toteutetun
mallin tulokset. Tyon viimeisend lukuna on yhteenveto ja johtopa&tokset, jossa tarkastellaan

saatuja tuloksia.
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2 KOHTI VAHAHIILISTA ASUMISTA

Kotitalouksien energiankulutus on keskiméairin 250 kWh/m? (Airaksinen et al. 2014, 22).
Tasta keskimaarin puolet kuluu huoneilman lammitykseen, viidennes l[ampimén kayttove-

den veden lammitykseen ja loput 30 % sahkolaitteisiin ja valaistukseen (Motiva 2014a).

Asumisen vahahiilisyyteen vaikuttavia tekijoitd, joilla asukas voi suoraan vaikuttaa asumi-
sensa kasvihuonekaasupdastoihin, ovat kulutustottumusten muokkaaminen, rakennuksen
energiatehokkuuden parantaminen seké tarkoituksenmukainen asuminen eli tilojen kéyton
tehokkuus. Suurin vaikutus kasvihuonekaasupaasttjen vahenemiseen on kuitenkin uusiutu-
van energian kayton lisaédmiselld. Ennen ndiden tekijoiden tarkastelemista esitelladn ny-
kyista rakennuskantaa ja niiden lammitysmuotoja, jotka vaikuttavat uusiutuvan energian

kayttdmisen ja energiatehokkuuden parantamisen potentiaaliin.

2.1 Rakennuskanta

Asuinrakennusten osuus rakennuskannan energiankulutuksesta on 55 %, ja asuinrakennus-
kannasta pientaloja (pl. rivitalot) on noin 90 %. Kerrosalana tdma vastaa 55 prosenttia. N&in
ollen noin kolmasosa Suomen rakennuskannan kerrosalasta on pientaloja, jotka vastaavat 27
%:sta koko maan rakennuskannan kokonaisenergiankulutuksesta. (Tilastokeskus 2016b;
Haakana 2013.) 60- ja 70-luvuilla rakennettuja rakennuksia, joita korjataan talla hetkella
aktiivisimmin, on omakotitalokannasta noin neljasosa (Airaksinen ja Vainio 2012, 8). Oma-
kotitalouksilla on siis merkittdva asema asumisen paastévahenemié tavoiteltaessa, etenkin
kun huomioidaan, ettd omakotitaloasujilla on paremmat mahdollisuudet asuntonsa energia-

tehokkuuden vaikuttamiseen kuin kerros- ja rivitaloasunnoissa asuvilla.

On arvioitu, ettd vuonna 2050 rakennuskanta on kolmasosan nykyisté suurempi ja etta tdman
hetken rakennuskannasta on jéljella noin 75 %. Liike- ja palvelurakennuskannan poistuma
on huomattavasti asuinrakennuskantaa suurempi. (Airaksinen ja Vainio 2012, 8-9). Tama
korostaa tarvetta olemassa olevan asuinrakennuskannan energiatehokkuuden parantamiseen

kasvihuonekaasupéasttjen vahentdmisen kannalta.
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Kuvassa 2 on esitetty tdmanhetkisten erillisten pientalojen pdélammitysmuodot.

Muu 2 8%
Maaldampo 3,7 %

___Oljy, kaasu 22 %
Puu, turve 23 % ___

Kauko tai alueléampd 5,5 %

I
Sahko 43 %

Kuva 2. Paalammitysmuotojen jakauma nykyisissa erillisissa pientaloissa (Tilastokeskus 2016b).

Suurinta osaa omakotitaloista lammitetadn edelleen sahkdlammityksella. Yleisin lammitys-
muoto on suora séhkdlammitys, mutta yha useammin sité tehostetaan erilaisilla lamp&pum-
puilla. S&hkolammityksen suosiota selittdvat sen helppokayttdisyys ja vaivattomuus, minka
lisaksi sille on olemassa valmis infrastruktuuri. Se on myos helposti ohjattava ja se reagoi

sisdisiin lammonvaihteluihin nopeasti. (Energiateollisuus 2016.)

Oljylammitys on yleisempai vanhoissa rakennuksissa, silla nykyaan alle 1 % omakotita-
loista rakennetaan pelkastaan sen varaan. Se soveltuu seké patterilammitykseen etta vesi-
kiertoiseen lattialammitykseen. Oljylammityksen etuna on sen nopea reagointi lampiman
kayttoveden kulutushuippuihin, jolloin erillistd lamminvesivaraajaa ei tarvita, ellei tukilam-
mityksend kaytetd esimerkiksi aurinkokeraimid. Lahes kaikilla 6ljylammityskattiloilla voi-
daan polttaa myds maakaasua, mutta maakaasuverkosto kattaa vain hyvin rajallisen alueen.
(Suomirakentaa 2013; Saarinen 2004, 6.)
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Kaukolammon osuus koko Suomen lammitysenergian tuotannosta on lahes puolet, mutta
omakotitaloissa se ja aluelampo eivat ole kovin yleisid. Kauko- ja aluelampda tuotetaan yh-
teistuotantolaitoksissa seké erillisissa lampdlaitoksissa. Niiden ymparistovaikutukset riippu-
vat kéytetystd voimalaitostyypista ja polttoaineista. Yhteistuotantolaitoksilla hydtysuhde on
erittdin hyv4, ja uusiutuvaa energiaa kayttaméalla ympéristovaikutukset jadvat entisté vahai-
simmiksi. (Motiva 2015e.)

Viimeisen kymmenen vuoden aikana maalampépumput ovat olleet enemmistén valinta uu-
siin pientaloihin. Yli puolet vuonna 2014 rakennetuista pientaloista hyddyntdad maalampoa.
Puulla lammittdmisen suosio nousi 10 %:iin valilla 2006-2013, mutta putosi Sseuraavana
vuonna. (Motiva 2015f.) Maalammolla ja puulla lammittdmisesta on kerrottu tarkemmin

uusiutuvaa energiaa kasittelevassa luvussa 2.5.

2.2 Kulutustottumukset

Yksinkertaisimmin toteutettavissa oleva tapa vaikuttaa asumisesta syntyviin kasvihuonekaa-
supaastoihin on ihmisten kulutustottumuksiin vaikuttaminen, silla tottumusten muuttaminen
ei vaadi kuluttajilta taloudellisia investointeja. Huomattavin energianséastopotentiaali kulu-
tustottumusten osalta syntyy séhkon ja lampiman veden kéytostd, mutta asukkaiden on mah-
dollista vaikuttaa jonkin verran myos lammonkulutukseensa. On arvioitu, ettd sahkon ja ve-
den kulutuksessa saastomahdollisuudet ovat noin 10-30 % ja lammitysenergian kulutuk-

sessa noin 5-20 %. (Ymparistéministerio 2012, 21.)

Kiinteistokohtaista energiankulutusta on onnistuttu vahentamaan noin 4-15 % aktiivisella
energiankulutuksen seurannalla ja vikojen korjaamisella (Airaksinen ja Vainio 2012, 5). Sa-
moina vuonna rakennettujen ja teknisiltd ominaisuuksiltaan identtisten asuintalojen erot voi-
vat suurimmillaan olla jopa 4-5-kertaisia lammitysenergiankulutuksen osalta. (Airaksinen
et al. 2014, 22.) Ndin huomattavien erojen syntymiseksi kulutustottumuksissa tulee olla suu-
ria eroavaisuuksia. Huomattavasti paljon enemmaén energiaa kuluttavien kotitalouksien koh-

dalla energiansaastopotentiaali on mainittua korkeampi.

Teoriassa kulutustottumuksien muokkaamisella aikaan saadut energiansééstétoimenpiteet

ovat helppoja toteuttaa, mutta kaytdnndssa muutos on hankala saada aikaan. Asukkaiden



15

tulisi olla tietoisia kulutuksestansa, minka lisaksi sééastétoimenpiteille tulisi olla riittavéan
hyva motivaatio. Omakotitaloissa asuville suurimpana motivaationa toiminevat mahdolliset
taloudelliset saastot. Vuokra-asunnoissa se on mahdollisesti riittdmaton kannustin, etenkin

mikali laskutus ei perustu todelliseen kayttoon. (Ymparistoministerio 2012, 21.)

Vuonna 2007 Suomen ympéristokeskuksen HEAT’07-projektissa kymmenen kotitaloutta
kokeilivat reaaliaikaista sdéhkonkulutuksen seurantapalvelua. Nelja kotitalouksista oli sita
mieltd, ettd mittaus oli auttanut heitd ymmartamaan sahkonkulutusta seka laitteiden ja sah-
kolammityksen vaikutusta kulutukseen. Kuuden kotitalouden mielesté palvelu ei vaikuttanut
heidan kulutustottumuksiinsa. Testiryhma kuitenkin koostui Vantaan Energian tyonteki-
joistd, jotka olivat hankkeesta kiinnostuneita ja joilla on mahdollisesti ollut jo hyva késitys

omasta energiankulutuksestaan. (Nissinen et al. 2008, 50-52.)

Saman projektin yhteydessa tehtiin kirjallisuusselvitystd aiemmin tehdyista tutkimuksista.
Erdan kokoavan tutkimuksen mukaan jatkuva suora palaute véhensi lyhyella aikavalilla sah-
kdnkulutusta noin 4-12 % vertailuryhmiin verrattuna. Todellista vaikutusta sahkonkulutuk-
seen oli kuitenkin hankala arvioida, sill& vain harvoissa tutkimuksissa oli huomioitu kulut-
tajien mahdolliset muutokset kulutustottumuksissa pidemmaéll& aikavalilla. Tutkimuksissa
todettiinkin, ettd vaikka suora palaute vahentaa tehokkaasti sahkonkulutusta ja vaikka infor-
maatio lisdad ihmisten tietoisuutta, eivat ne valttaméattd muuta ihmisten kayttaytymista pit-
kalla aikavélilla. (Nissinen et al. 2008, 13.)

Kirjallisuusselvityksessa kasiteltiin myds Japanissa kehitettya interaktiivista tydkalua, jolla
voidaan seurata korkeintaan 18 kotitalouslaitteen sahkonkulutusta sek& huonelampdétilaa. In-
ternet-pohjainen tyokalu esittdd séhkon ja kaasun kulutuksen Japanin rahayksikoissa je-
neissa, antaa kaytdnnon vinkkeja energiankulutuksen pienentamiseen ja silla voi verrata
omaa energiankulutustaan muiden kotitalouksien kulutukseen. Yhdeksén kuukauden mittai-
sen koejakson aikana testiryhman sdhkonkulutus vaheni 18 %. My0s vertailuryhmén sah-
kdnkulutus pieneni 5 %, mutta tuloksista on silti havaittavissa tyokalun pienentaneen ihmis-

ten energiankulutusta. (Nissinen et al. 2008, 17.)

Eradssa tutkimuksessa oli listattu huomioita liittyen palautteeseen ja sen antotapaan. Tutki-

muksessa todettiin, ettd parhaita tuloksia saavutetaan, mikéli kuluttaja pystyy seuraamaan
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vahintdan reaaliaikaista kulutustaan, kustannuksia sekd omaa energiankayton historiaansa.
Liséarvoa tuovat hiilidioksidipaastojen ja tariffien esittdminen. Samassa tutkimuksessa to-
dettiin, ettd vahennystavoitteen asettaminen vaikuttaisi olevan tehokkain tapa kulutuksen

pienentdmiseksi. (Nissinen et al. 2008, 21.)

Talla hetkellda Suomessa noin kymmenella prosentilla Elenian asiakkaista on kaytdssé inter-
net- tai mobiilipohjaisia energianseurantapalveluita, jotka mahdollistavat energiankulutuk-
sen seurannan vuosi-, kuukausi-, viikko-, paivé- ja tuntitasolla. Talvipakkaset lisdavéat kéyt-
tdjamaarad ja kayntitiheyttad. Graafisessa muodossa esitetty tieto parantaa asiakkaiden kasi-
tystd omasta sdhkdnkulutuksesta, minka liséksi energiayhtitt hyotyvét tiedosta, mihin ener-
giaa kuluu. (Kokko 2016.)

2.3 Energiatehokkuus

Uusien rakennusten energiatehokkuusvaatimuksia on Kiristetty useita kertoja viime vuosien
aikana, ja vuodesta 2020 alkaen uusien rakennusten tulee olla I&hes nollaenergiatasoa. Taméa
ei kuitenkaan riité tarvittavan energiansaaston saavuttamiseksi, sillé rakennuskanta uudistuu
hitaasti. Olemassa olevien rakennusten lammdnhukan pienentaminen onkin keskeisin keino
tavoiteltaessa vuoden 2050 tavoitetta, jonka mukaan rakennusten energiankulutuksen tulisi
pienentyé 60 %. (Ympéristoministerio 2012, 20-22.)

Laajat, parempaan energiatehokkuuteen tahtaavat korjaukset on taloudellisesti kannattavaa
suorittaa rakennuksen yllapitokorjauksen, kuten julkisivuremontin, yhteydessa. Hieman pie-
nemmat energiankayttod parantavat, esimerkiksi LVIS-jéarjestelméan liittyvét toimenpiteet,
ovat kuitenkin kustannustehokkaita omina toimenpiteinékin, minka liséksi niill& saadaan ai-

kaan ympaéristohyotyja nopeasti. (Ymparistoministerio 2012, 21).

2.3.1 Lainsaadanto

Uudis- ja korjausrakentamiseen vaikuttaa rakennusten energiatehokkuusdirektiivi
(2010/31/EU), jonka tavoitteena on parantaa rakennusten energiatehokkuutta ja vahentaa ra-
kennuksista aiheutuvia hiilidioksidipaastoja. Se luo perustan energiatehokkuuden maéaritte-
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lemiselle sek& parantamiselle EU:n jasenmaissa. Kansallisella tasolla direktiivid sovelletta-
essa huomioidaan maan ilmasto-olosuhteet, sisdilmaston vaatimukset ja kustannustehok-
kuus. Direktiivin kolme padaluetta ovat energiatodistuksen kayttdonotto, energiatehokkuu-
den vahimmaisvaatimukset seka lammityskattiloiden ja ilmastointilaitteiden mééraaikaistar-
kastukset. (Motiva 2015a.)

Rakentamista koskevat yleiset edellytykset, oleellisimmat tekniset vaatimukset, lupamenet-
telyt seké viranomaisvalvonta on mééritelty maankéytto- ja rakennuslaissa (5.2.1999/132).
Suomen rakentamisméaardyskokoelmaan on koottu tarkemmat rakentamista koskevat sééan-
nokset ja ohjeet, joista sddnnokset ovat annettu asetuksina ja ovat néin ollen velvoittavia.
Ohjeet puolestaan ovat ministeridn antamia ja titen suosituksia. Rakennusten energiatehok-
kuuteen liittyvat maaraykset ja ohjeet I0ytyvét rakentamismaardyskokoelman osasta D3.

(Ympéristoministerio 2016a.)

2.3.2 Energiatodistus

Energiatodistukset on luotu helpottamaan rakennusten energiatehokkuuden vertailua
myynti- ja vuokraustilanteissa. Pientalon energiatodistus tulee esittda haettaessa uudelle ra-
kennukselle rakennuslupaa ja myydessa tai vuokrattaessa olemassa olevaa, vuonna 1980 tai
sen jalkeen rakennettua taloa. 1.7.2017 alkaen myds ennen vuotta 1980 rakennetuista pien-
taloista tulee esittdd energiatodistus. Energiatodistusta ei vaadita alle 50 neliometrin raken-
nuksilta. (Motiva 2015b.)

Energiatodistus on laskennallinen ja se perustuu rakennuksen ominaisuuksiin ja niisté aiheu-
tuvaan energiankulutukseen. Saatava E-luku (KWh/m? vuosi) ottaa huomioon kaytetyn ener-
gian tuotantomuodon, silld rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus painotetaan energi-
antuotantomuodon kertoimella. Laskennallisuuden ansiosta lukuun ei vaikuta rakennuksen
kayttdjien kulutustottumukset, joskin todistuksessa ilmoitetaan myds toteutunut energianku-
lutus. Energiatehokkuuden laskennassa on kéyttssa samat energiatehokkuuden maaritelmat
ja kertoimet kuin 1.7.2012 voimaan tulleissa uudisrakentamisen energiatehokkuusméaarayk-
sisséd. (Motiva 2015b.)



18

Taulukossa 1 on esitetty energiatenokkuusluokat ja E-luvut nettopinta-alaltaan alle 120 m?

olevalle pientalolle ja taulukossa 2 nettopinta-alaltaan 120-150 m? olevalle pientalolle.

Taulukko 1. Energiatehokkuusluokan maarittely alle 120 m?:n erillisille pientaloille (YMa 176/2013, 18).

Energiatehokkuusluokka Kokonaisenergiankulutus, E-luku [KWh/m?a]

E-luku <94

95 <E-luku < 164

165 < E-luku <204

205 < E-luku <284

285 <E-luku<414

415 < E-luku <484

QMMmMoO|m >

485 < E-luku

Taulukko 2. Energiatehokkuusluokan maarittely 120-150 m?:n erillisille pientaloille (YMa 176/2013, 19).

Energiatehokkuusluokka Kokonaisenergiankulutus, E-luku [kKWh/m?a]

E-luku <150 - 0,47 * Anetto

150 - 0,47 * Anetto < E-luku <320 — 1,30 * Anetto

320 — 1,30 * Anetto < E-luku < 372 — 1,40 * Anetto

372 — 1,40 * Anetto < E-luku <452 — 1,40 * Anetto

452 — 1,40 * Anetto < E-luku <582 — 1,40 * Anetto

582 — 1,40 * Anetto < E-luku < 652 — 1,40 * Anetto

lluliviieliip>

652 — 1,40 * Anetto < E-luku

Taman hetken rakennettavat rakentamismaardysten mukaiset omakotitalot sijoittuvat

yleensa energiatehokkuusluokkaan C. B-luokkaan sijoittuakseen omakotitalolla tulisi olla

hyvin matala energiantarve tai sen tulisi olla passiivitalo. A-luokkaan vaaditaan jo omaa

energiantuotantoa. (Haakana 2013.) Taulukossa 3 on esitetty esimerkkeja energiatehokkuus-

luokkiin D—G yleensa sijoittuvista omakotitaloista. Kirjallisuuden lisaksi esimerkkeja ener-

giatehokkuusluokista on haettu omakotitalojen myynti-ilmoituksista.

Taulukko 3. Esimerkkeja eri energiatehokkuusluokkiin sijoittuvista omakotitaloista (Turunen 2015, 30; Haa-

kana 2013).

Energiatenokkuus- | Esimerkkeja

luokka

D 1990-luvun kauko-, maalampo- ja pellettitalot, 2000-luvun sahko-
lammitystalot

E 1970-luvun 6ljylammitystalot, 1980- ja 1990-lukujen sahkolammi-
tystalot

F 1940-luvun oljylammitystalot

G 1960-luvun sahkoélammitystalot
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Energialuokitukset ovat aina tapauskohtaisia arkkitehtuurista, lampo6teknisistd ominaisuuk-
sista ja teknisisté laitteista riippuen. Talojen energiatehokkuusluokitusta voidaan parantaa
muun muassa ilmanvaihdon lammon talteenotolla, uusiutuvaan energiaan siirtymisella seké
lammoneristyksen parantamisella. Esimerkiksi 1940-luvun 6ljylammitystalon muuttaminen
maalampotaloksi voi nostaa luokitusta F-luokasta D-luokkaan ja 1960-luvun sahkdlammi-
tystalon julkisivun liséeristyksen, ikkunoiden uusimisen ja ilmanvaihdon l&mmdontalteen-

oton ansiosta luokitus voi parantua luokasta G luokkaan E. (Haakana 2013.)

Energiatodistuksiin kirjataan sen laatijan huomaamia sééstosuosituksia, joita noudattamalla
rakennuksen energiatehokkuutta voi parantaa (Motiva 2015b). Mikéli energiatehokkuus-
luokkaan F kuuluva omakotitalo parantaisi energiatehokkuusluokkaansa yhdelld luokalla
luokkaan E, vahenisi energiankulutus noin 34 %. Hiilidioksidiekvivalenteissa tdmé vastaa
noin 1640 kiloa. (Hakkinen ja Kangas 2012, 5.)

Energiatodistuksia tarkastellessa on huomioitava 1.6.2013 voimaantullut lakimuutos, jonka
johdosta vanhat ja uudet energiatodistukset eivét ole vertailukelpoisia. Vanhempi energiate-
hokkuuden luokitteluasteikko on nykyista [6yhempi, ja ne ovat erotettavissa nykyisesta luo-
kitteluasteikosta alaindeksin 2007 avulla. Esimerkiksi vanhan luokituksen mukaisesti Azoo7-
luokkaan kuuluva omakotitalo voi kuulua uuden luokituksen mukaan joko luokkaan A, B tai
C. Nykyisen luokituksen mukainen C-luokan talo voikin siis olla vanhan luokituksen Azoo7-

luvun taloa energiatehokkaampi. (Skanska 2016.)

Koska energiatodistus vaaditaan vain myytavilta ja vuokrattavilta rakennuksilta, tulee ny-
kyisella toimintamallilla kestdmaan pitkdan ennen kuin sellainen on kaikilla pientaloilla.
Energiatodistusten hankkimista pystyttdisiin mahdollisesti vauhdittamaan kustannustehok-
kailla kannustimilla, kuten laajentamalla kotitalousvahennykset koskemaan myds energia-

todistuksia.

2.3.3 Energiatehokkuuden parantamiskeinot

Ymparistoministerion teettdman rakennuskannan energiatehokkuustoimenpiteita kasittele-

van raportin laatimisen yhteydessa haastateltiin kiinteistdnomistajia ja muita alan toimijoita
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yksilo- ja ryhmdéhaastatteluissa. Haastatteluiden mukaan energiatehokkuutta parantavia,
kannattavia toimenpiteitd ovat (Airaksinen ja Vainio 2012, 10-11):
e Ylapohjan lis&eristaminen
e Uusimistarpeessa olevien ikkunoiden ja ovien korvaaminen energiatehokkailla ikku-
noilla ja ovilla.
e Seinien tiiviyden parantaminen.
e La&mmitysjarjestelmén uusiminen varsinkin, jos edellinen jarjestelm& on kéyt-
toikansa paassa. Oljylammityksestd on kannattavaa siirtya maalampoon.
e Taydennysrakentaminen, miké&li tilojen l&mmityksessd pystytddn hyddyntdamaén

vanhojen rakennusten hukkalampa.

Tassa kappaleessa kéasitellaan energiatehokkuuden parantamiskeinoja, jotka esiintyvéat myos

Lahden alueella toteutetussa kyselytutkimuksessa.

Ulkovaipan liséeristaminen ja ikkunoiden parantaminen tai uusiminen

Asuinrakennusten ulkovaipan lampohévio vastaa 42 prosentista ostoenergiankulutuksesta,
joten lisderistdminen on tehokas tapa lampohé&vididen pienentdmiseen (Airaksinen ja Vainio
2012, 8). Julkisivu- ja kattorakenteiden U-arvojen eli lammonlépéisykertoimien tulisi re-
montin jalkeen olla puolet alkuperdisen rakenteen suunnitteluarvosta, joka saadaan raken-
nuksen suunnitteludokumentista tai laskettua rakennusosasta saatavien tietojen perusteella.
Uuden U-arvon ei tarvitse kuitenkaan alittaa uuden rakennuksen vastaavalle rakenteelle an-

nettua U-arvoa. (Nieminen ja Virta 2016, 9.)

Padsaantoisesti lisderistdiminen toteutetaan rakennuksen ulkopuolelle, jolloin vanha rakenne
paasee kuivumaan ja lampenemaan. Lisderistyksestd saatavaan taloudelliseen hyotyyn vai-
kuttavat alkuperdisen lammaoneristyksen teho seké seindn tiiviys. Useimmiten lis&eristami-
nen on kannattavaa vain muiden laajojen korjausten, kuten julkisivuremontin, yhteydessa.
Omakotitalojen kohdalla tdma tarkoittaa kytanndssé usein vanhan puu- tai asbestisementti-
levypinnan purkamista ja uuden pinnan rakentamista. Myos rapattujen pintojen lisaeristami-
nen on mahdollista, mutta se vaatii taitavaa rakennusfysikaalista osaamista. (Ymparistomi-
nisteri6 2016b.)
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Lisaeristyksen paksuuteen vaikuttaa tehokkuuden liséksi arkkitehtuuri, silla paksuuntunut
seindrakenne vaikuttaa muun muassa ikkuna-aukkoihin ja raystasdetaljeihin. Erityista huo-
miota on Kiinnitettdvd myds rakennuksen taloteknisiin ominaisuksiin, kuten tarvittavan il-
manvaihdon korvausilman saamiseen. Uuden eristeen ulkopinnassa on oltava ilmatiivis tuu-
lensuojakerros, jottei kylma ulkoilma paase virtaamaan eristekerrokseen ja néin mitétoi uu-
desta eristyksesta saatavaa hyotya. Rakenteen vesihdyrynlapéisevyyden on lisdédnnyttava si-
séltd ulospdin mentéessé ja lisderistyksen vaikutukset rakennus- ja kosteustekniseen toimi-

vuuteen on aina arvioitettava asiantuntijalla. (Ympaéristoministerio 2016b.)

Yleensé ikkunoiden kautta vuotaa ulos noin 15-20 % lammitysenergiasta, mutta niiden uu-
siminen ei valttaméattd ole kannattavaa. Jo paksuilla verhoilla ikkunoiden edessa voidaan
parantaa rakennuksen lammoneristavyyttd ja vahentdd vedontunnetta. Tehokkaita keinoja
parantaa ikkunoiden energiatehokkuutta on niiden tiivistdminen, sisalasin elementin uusimi-
nen sekd kolmannen lasin lisédminen kaksilasiseen ikkunaan. Mikali ikkunat paadytdan uu-
simaan, tulevat mahdollisimman energiatehokkaat lasit kalliimmasta hinnastaan huolimatta
halvemmiksi koko ikkunoiden kayttdian aikana. Myds ikkunoissa on kéaytdssa energialuoki-
tus, jossa huomioidaan lammaoneristavyys, kyky lapéista auringon séteilyd sek& ilmanpita-
vyys. Energiatehokkaimmissa laseissa on neljé lasia, joiden vélissa on eristavia kaasuja.
Suomessa ikkunoiden energialuokitus on vapaaehtoista, mutta se on kaytdssad monilla val-

mistajilla. (Ymparistoministerio 2016c.)

Lammityksen ja jadhdytyksen ohjaus

Energiaa voidaan saastaa nopeasti reagoivalla lammityksen ja jaahdytyksen ohjauksella, jol-
loin huonekohtaiset termostaatit mittaavat tilan lampdtilaa ja ohjaavat lammitysta ja jaahdy-
tysta tarpeenmukaisesti. Jokaiselle huoneelle voidaan asettaa oma haluttu lampdtilansa. Jar-
jestelmilla voidaan pienentdd huoneldmpdtilaa vaivattomasti niin tyopéivien kuin pidem-

pienkin matkojen ajaksi. (Lammin koti 2016.)

IImanvaihdon ja ilmastoinnin ohjaus

Pientalojen yleisin ilmanvaihtojarjestelma 1980-luvulle saakka oli painovoimainen ilman-
vaihto. Se perustuu sisa- ja ulkoilman lampdatilaeroihin, jolloin yldspéin kohoavan lampiman
ilman tilalle virtaa raitista ulkoilmaa. Painovoimaista ilmanvaihtoa saadetdén korvaus- ja

poistoilmaséleikkda saatdmalla eika siina siis ole erillisia sahkoa kuluttavia puhaltimia. Se
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voi silti kuluttaa huomattavasti energiaa, silla esimerkiksi talvisin lamminté siséilmaa voi
poistua liikaa ja kylma tuloilma alentaa huoneldmpétilaa. (Oulun rakennusvalvonta 2013,
2.)

Koneellinen poistoilmanvaihto yleistyi 1970-luvulta alkaen ja se on yleinen viel&d 1990-lu-
vulla valmistuneissa omakotitaloissa. Myds osa vanhemmista taloista on varustettu jalkikéa-
teen huippuimurilla tai talotuulettimella. Koneellisessa ilmanvaihdossa puhaltimella imetaéan
poistoilmaa kanavien kautta sisatiloista ja korvausilma saadaan korvausilmaventtiilien
kautta. My6s koneellinen poistoilmanvaihto tuhlaa energiaa, sill&4 poistoilmasta ei yleensa
oteta lampdé talteen. (Oulun rakennusvalvonta 2013, 3.)

Suurimmassa osassa nykyaikaisia omakotitaloja on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto-
jarjestelmad, joka on varustettu poistoilman lampoé tuloilmaan siirtavalla lammontalteen-
otolla. L&ammontalteenoton vuosihy6tysuhde on nykyaikaisissa laitteissa 50—80 %. Koneel-
linen tulo- ja poistoilmanvaihto yleistyi omakotitaloissa 1980- luvuilla, ja lammdntalteenotto
tuli pakolliseksi vuonna 2003. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon asentaminen on mah-
dollista myds korjauskohteisiin kustannusten ollessa noin 5000-12 000 euroa. (Oulun raken-
nusvalvonta 2013, 3-4; Kair 2016.)

Nykyaikaisten omakotitalojen yleisin ilmanvaihdon saatétapa on ohjauspaneelista tapahtuva
kasis&ato, jossa on kolme sédtbasentoa: kotona, poissa ja tehostus. Poissa-asetuksen ilma-
virrat saavat olla 60 % pienempié kuin kotona-asetuksen ilmavirrat ja tehostetuttuja ilmavir-
toja tulee voida tehostaa 30 % suosituksen kuitenkin ollessa ilmavirtojen kaksinkertaistami-
nen. Joissain jarjestelmissé on portaaton séatd. NyKkyisiin ilmanvaihtokoneisiin on mahdol-
lista asentaa sahkoisié antureita, jotka ohjaavat ilmanvaihtoa tarpeenmukaisesti. Yleisimmat
anturit ovat hiilidioksidi- tai kosteusantureita. Myos huonelampétilaa voidaan kéayttaa tehos-
tetun ilmanvaihdon ohjaukseen ja se onkin helposti toteutettava mittari. Sisailman lamp0oti-
lan perusteella voidaan ilmanvaihdon tehostuksen ohella vaikuttaa tuloilman lampdtilaan.
(Saari et al. 2014, 20.)

Valaistuksen ohjaus
Valaistuksen ohjaustarve voidaan jakaa kolmeen ryhmaan, joita energiatehokkuuden liséksi

ovat esteettiset ja toiminnalliset tarpeet. Valaistusjarjestelman ymparistévaikutuksista noin
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90 % aiheutuu kaytonajasta, joten merkittavaan osaan vaikutuksista voidaan vaikuttaa. (Juu-
tila 2011, 28-29.)

Omakotitaloissa tiloihin, joissa ei tarvita jatkuvaa valoa ja joihin valot jaavéat kuitenkin hel-
posti péalle, on kannattavaa asentaa liiketunnistin. Tunnistimen hinta ei ole merkittavasti
tavallista kytkintéd kalliimpi ja soveltuvia kohteita ovat muun muassa mérkatilat ja varastot.
Liiketunnistin kuluttaa hiukan séhkod, noin 0,8 wattia, joten tapauskohtainen harkinta on
paikallaan. Liiketunnistin voidaan myo6s séataa sitten, etté valot syttyvat vasta kun luonnon-
valo ei endé riitd. Ulkovalaistuksen ohjaamiseen sopivat haméra- ja kellokytkinohjaukset.
(Motiva 2010, 17-18.)

Ohjelmoitavat valaistusohjausjarjestelmat ovat kalliita ja vaativat perinteisid ratkaisuja
enemman huoltoa, mutta ne mahdollistavat energiatehokkaan valaistuksen kayton ja ovat
hyvin muunneltavissa. Jarjestelméan avulla muun muassa kaikki halutut valot voidaan sam-
muttaa keskitetysti yhdesta paikasta, siihen voidaan liittda liiketunnistimia, valosdatimia ja
antureita ja mikéa tahansa painike voidaan maaritell& ohjaamaan tiettya valoa. (Motiva 2010,
17-18.)

Kodin automaatiojarjestelma

Kodin automaatiojarjestelma yhdistdd lammityksen, jaahdytyksen ja valaistuksen ohjauk-
sen. Liséksi siihen voidaan liittdd rakennuksen halytysjarjestelma ja vedensyoton katkaisu.
Etakaytolla asetuksia voidaan muuttaa myos, kun kukaan ei ole kotona, ja vallitsevaa tilan-
netta voidaan tarkkailla. Kulutushistoria ja reaaliaikainen energiankulutuksen seuranta aut-
tavat sadstamaan energiaa. Keskitettyjen ohjausjarjestelmien avulla lammityksen energian-
kulutusta pystytddn pienentdméaan noin 20 % ja kokonaissahkénkulutusta 10 %. (Motiva
2015d.)

2.4 Tarkoituksenmukainen asuminen

Tassé tyossa tarkoituksenmukaisella asumisella tarkoitetaan eldmantilanteeseen sopivassa ja
sopivan kokoisessa asunnossa asumista. Asunnon energiankulutus ja tata kautta kasvihuo-

nekaasupééstot ovat suoraan verrannollisia asunnon l[ammitettdvaén tilavuuteen, joten asun-
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non tilatehokkuudella ja tarkoituksenmukaisuudella on suuria vaikutuksia (Y mpéaristominis-
terid 2012, 20). Esimerkiksi Porvoossa yhden nelion vaikutus vuosittaisiin kasvihuonekaa-

supdaastoihin on 110 kiloa CO2-ekvivalenttia. (Heinonen & Junnila 2010, 30).

Vield 1970-luvulla keskimaardinen asuinpinta-ala oli alle 20 m? asukasta kohden, kun tana
paivana se on noin 40 m?. Omakotitalojen, rivitaloasuntojen ja kerrostaloasuntojen jakauma
on pysynyt keskimaéarin ennallaan. (Airaksinen et al. 2014, 24.) Vuonna 2012 keskimé&érai-
sen suomalaisen perheen koko oli 2,07 henkil6d, mutta tulevaisuudessa yhden hengen ta-
louksien maaré kasvaa ja perhekoko pienenee entisestaan (Hakkinen ja Kangas 2012, 3; Ym-
paristoministerio 2012, 20).

Vuoden 2015 lopussa suomalaisia asuntokuntia oli 2,6 miljoonaa, joista 42 % oli yhden hen-
kilon talouksia. Edelliseen vuoteen verrattuna yksinasuvien mééra kasvoi 14 000:Ila ja mui-
den asuntokuntien mé&éard muutamalla tuhannella. Suurimmasta osasta yksinasuvien maaran
kasvusta vastasivat yli 65-vuotiaat heidan maaransa kasvaessa 10 000:Ila. Alle 35-vuotiai-
den yksinasuvien kasvumaara oli noin 3000. Vanhemmissa ikdryhmissé yksinasuvien méaa-
réa lisaé leskeksi jadminen. P&dasiassa yksinasuvat yli 65-vuotiaat asuvat kerrostaloissa,
mutta muihin ik&ryhmiin verrattuna ryhmassa on suhteellisesti eniten omakoti- tai parita-
lossa asuvia (28 %). Kaikista yksinasuvista 62 % asuu kerrostaloissa ja alle 35-vuotiaista

yksinasuvista 80 %. Laitoksissa asuvat eivat ole mukana tilastoissa. (Tilastokeskus 2016a.)

Yksinasuvien maaran lisddntyminen nakyy kasvavissa asukasta kohden kéytettavissé ole-
vissa pinta-aloissa yha useampien asuessa yksin ja kerrostaloissa. Helsingissa ja muissa kes-
kustaajamissa on kuitenkin nahtavissa asuinpinta-alan kasvun pysahtymista, mihin vaikuttaa
ainakin osittain vapaa-ajan kdytdn muuttuminen yha useamman viettdessé vapaa-aikaansa

kodin ulkopuolella. (Soinivaara 2013.)

Koon lisdksi asunnon sijainti vaikuttaa asumisesta aiheutuviin kasvihuonekaasupééastoihin.
Se mahdollistaa tai sulkee pois lammitysratkaisuja. Tiiviimmassa asuinymparistossa on ha-
janaista asumista paremmat mahdollisuudet liittyd kaukolampodverkkoon, ja muut olosuhteet
vaikuttavat esimerkiksi uusiutuvan energian, kuten maaldammon, tuotantomahdollisuuksiin.

Luonnollisesti sijainti vaikuttaa myos liikkumisesta aiheutuviin kasvihuonekaasupéaastoihin.
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Vaikka kerrostaloasuminen on kasvattanut suosiotaan, haaveilee lahes puolet 15-24 —vuoti-
aista omakotitalon rakentamisesta tai rakennuttamisesta (Talouseldmé 2016). Ylipaansa
pientaloasuminen on edelleen toivotuin asumismuoto. Pientaloteollisuuden kdynnistdmassa
Talopaletti-hankkeessa on tuotettu 20 uudenlaista ratkaisumallia kaupunkipientaloille, jotka
soveltuvat tiiviiseen kaupunkiymparistoon sailyttaen silti omakotitalomaisen yksityisyyden.
Hankkeen mukaan kaavoitusta ja rakentamista ohjaavat lait ja saadokset kuitenkin rajoittavat
urbaanimpaa pientalorakentamista, joten niiden selvittdminen ja muuttaminen olisi tarpeen

tiivilmman asumisympdriston saavuttamiseksi. (Rakennusteollisuus RT ry 2016.)

2.5 Uusiutuva energia

Uusiutuvalla energialla on korkea potentiaali kasvihuonekaasupédéstdjen pienentdmiseen.
IPCC:n arvion mukaan jopa 80 % energiankéayttsta voitaisiin teoreettisesti kattaa uusiutu-
valla energialla. Ongelmana uusiutuvan energian kdyttamisessa on tuotannon ja kulutuksen
kohtaaminen niin ajallisesti kuin paikallisestikin. Uusiutuvalla energialla tuotetut huippute-
hot saattavat ylittd4 energian tarpeen, mutta usein ylimaaréista energiaa ei pystyt varastoi-
maan. Kysynta pysyy yleensa melko tasaisena tai on eriaikaista uusiutuvan energian tuotan-
non kanssa. Rakennus, jolla on rakennuskohtainen energiantuotanto, voikin olla vuositasolla
nollaenergiarakennus, mutta tuntitasoisesti tarkasteltuna sen tuotanto ja kulutus saattavat
kohdata vain 30—40-prosenttisesti. (Airaksinen et al. 2014, 23.)

Hajautetussa energiantuotannossa maa- ja ilmalampdépumput ovat jo yleisia lammitystapoja,
mutta bio-, aurinko- ja tuulienergia ovat edelleen marginaalisia ratkaisuja. Jotta vuoden 2020
tavoitteisiin paastaisiin, tulisi myos ndiden ratkaisujen yleistyd. Energiatehokkaan ympéris-
ton saavuttamiseksi kaikkia uusiutuvan energian tuotantovaihtoehtoja tuleekin kehittdd mo-
nipuolisesti. (Wessberg et al. 2014, 5.) Tamén hetkisen rakennuskannan omakaotitaloista yli
puolet lammitetdan yhéa joko suorasahkdlla tai 6ljylla (Airaksinen ja Vainio 2012, 8). Tassa
kappaleessa kasitelladn kyselytutkimuksessa mainittuja uusiutuvan energian tuotantomuo-

toja.
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2.5.1 Aurinkoenergia

Auringonséteilyd voidaan erilaisia tekniikoita kéyttdmalla hyddyntaa lammon ja sahkon
tuottamiseen. Suomenkin olosuhteissa energiaa saadaan riittavésti, jotta sen hyddyntaminen
on kannattavaa. Eteld-Suomessa aurinkoséteilyn maaré on samaa luokkaa kuin Pohjois-Sak-
sassa, jossa aurinkoenergian hyodyntdminen on yleistd. Vuoden aikana Etela-Suomessa jo-
kainen neliémetri vastaanottaa noin 1000 kWh auringonsateilyd vaakatasossa laskettuna
Keski-Euroopassa maaran ollessa viidenneksen suurempi. Suomessa vaihtelu vuodenaiko-
jen mukaan on suurempaa ja joulu-tammikuussa auringonséteilya saadaan hyvin vahan. Sa-
teilyn méaraan vaikuttaa myos sad, mutta pilvisellakin ilmalla energiaa saadaan keréttya pil-

vistd, ilmakehéstd sekd maasta heijastuvasta sateilysta. (Motiva 2014b, 3.)

Aurinkoenergiaa hyddynnettédessé lammitykseen kaytetadn aurinkokeraimié eli aurinkoldam-
pokerdimid, joilla omakotitaloissa voidaan lammittdd huonetiloja ja/tai kdyttovettd. Paras
lammaonjakomenetelmd on matalalampdjarjestelma kuten vesikiertoinen lattialampdjérjes-
telma, vesipatterilammitys tai ilmalammitys. Aurinkoenergia ei kuitenkaan yksinaan riita
muiden kuin vapaa-ajan asuntojen lammitysmuodoksi ja sitd voidaan kayttd4 yhdessa lahes
kaikkien muiden lammitysmuotojen kanssa. (Motiva 2014b, 5.)

Aurinkokerdinten toiminta perustuu niiden sisalla kiertavaan lampoé sitovaan nesteeseen tai
joissain laitteistoissa ilmaan. Auringonséteily lammittaé katolle sijoitetun kerdimen mustaa,
selektiivisell& pinnoitteella varustettua absorptiopintaa, joka sitoo energiaa ja kuumenee. Le-
vysté energia siirtyy kerdimen sisalla oleviin ohuissa putkissa virtaavaan nesteeseen, joka
ymparivuotiseen kayttoon suunnitelluissa kerdimissé on jaatymatonté seosta. Kesakayttoon

tarkoitetuissa kerdimissa tehokkain lammaonsiirtoneste on vesi. (Motiva 2014b, 6.)

Nesteen sitoma energia erotetaan lammonsiirtimelld, joka sijoitetaan lamminvesivaraajan
alaosaan. Mikali varaaja on iso, yli 500-litrainen, esilammitetdan siihen tuleva kylma kayt-
tovesi aurinkoldammaallé varaajan alaosassa olevan lammaonsiirtimen avulla. Talldin varsinai-
nen lammitys tapahtuu varaajan yldosassa. Varaajassa pyritaan yllapitamaan alhaalla olevan
kylmén veden ja yldosassa olevan lampiméan veden lampokerrostuneisuutta, jolloin pysty-

mallien varaaja on yleensé toimivin ratkaisu aurinkokerdimia kaytettdessa. Jos aurinkolam-
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mitysjarjestelmé& asennetaan vanhaan taloon, tulee huomioida, ettd lamminvesivaraajassa tu-
lee olla riittavasti tilaa lAmmonsiirtimille. Varaajan tulee olla paineistettu, mikéli kayttovesi

otetaan suoraan varaajasta. (Motiva 2014b, 6.)

Aurinkolampdjarjestelman ohjausyksikkoon liitetty termostaatti sadtéda, kuinka jarjestel-
maan kuuluva pumppu Kierréttaa nestettd aurinkokeréinten ja lammansiirtimen vélilla. Seka
kerdimiin ettd lamminvesivaraajaan on liitetty lampdtila-anturit. Jarjestelma voi toimia esi-
merkiksi siten, ettd lammonsiirtonesteen lampatilan ollessa 5-10 °C varaajan lampdétilaa
korkeampi, pumppu kaynnistyy ja alkaa kierréttada nestettd. Kerédimien nesteen lampatilan
laskiessa alle varaajan alemman asetuslampétilan, pumppu pysahtyy. Ohjausyksikkéon on
séadetty myods varaajan maksimilampotila, jonka ylittyessd pumppu pyséhtyy varaajan yli-
kuumenemisriskin vuoksi. Jéarjestelmé&an kuuluvat myos paisuntasailio, tyhjennysventtiili
seké ylipaineella avautuva varoventtiili, jotka sijoitetaan l&mminvesivaraajan ja pumpun

kanssa talon tekniseen tilaan tai muuhun erilliseen tilaan. (Motiva 2014b, 6.)

Aurinkosahkolla puolestaan voidaan kattaa osa kotitalouden séahkontarpeesta. Jarjestelma
on helppo sovittaa rakennuksen yleiseen séhkdverkkoon, ja se tuottaa séhkoa auringon pais-
taessa. Kuhunkin kohteeseen teholtaan ja jannitteeltdén sopiva kokonaisuus saadaan koottua
yhteen kytkemalla vakiokokoisia aurinkosahkpaneeleita. Komponentit ovat hyvin saman-
kaltaisia niin kesakaytdssa olevilla mokeilla kuin suuremmissa rakennuksissakin. Aurinko-
paneelijarjestelmaa ei voida mitoittaa ainoastaan séhkdnkulutuksen mukaan, vaan siihen vai-
kuttavat myos taloudelliset ja arkkitehtuuriset perusteet. Paneelit voidaan joko integroida
katto- tai seindrakenteisiin, asentaa suoraan kattomateriaalina tai asentaa erillisissa teli-
neissd. Ne voidaan asentaa myos kokonaan erilleen rakennuksesta optimaalisten olosuhtei-

den takaamiseksi ilmansuuntien ja varjostuksen suhteen. (Motiva 2014b, 8.)

Sahkoa tuotetaan kahdesta erilaisesta kerroksesta koostuvilla aurinkokennoilla, jotka val-
mistetaan puolijohdemateriaaleista. Kennoihin saadaan aiheutettua sisdinen sahkokentta,
kun elektronit kasautuvat kennon toiselle puolelle auringonsateilyn osuessa kennoon. Saata-
van sdhkdenergian mééraén vaikuttavat paneelien pinta-ala sek& auringon sateilyteho. Tyy-
pillisen aurinkopaneelijarjestelman nimellisteho, joka tarkoittaa paneelien tuottamaa tehoa

auringonséteilyn intensiteetin ollessa 1 kwWh/m?, on 50-200 wattia. Intensiteetti 1 kWh/m?
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vastaa tunnin aikana saatavaa sateilymaarad aurinkoisena kesapéaivana keskipdivéalla. Panee-
lit tuottavat tasasahkod, joka voidaan muuntaa 230 V:n vaihtosdhkoksi vaihtosuuntaajan
avulla. (Motiva 2014b, 8.)

Aurinkosahkojarjestelma voidaan joko kytkea yleiseen sahkdverkkoon tai se voidaan varus-
taa akustolla. Toistaiseksi yleisempi ratkaisu on akusto, joka latautuu paivén aikana ja jonka
varastoimaa energiaa voidaan kayttda pimean aikana. Yleinen mitoitus vakiopaneelien jan-

nitetasolle on 12 voltin akun lataaminen. (Motiva 2014b, 10.)

Mikali jarjestelmé on kytketty verkkoon, kdytetadan tuotettu sahko ensisijaisesti rakennuksen
omiin séhkolaitteisiin. Ylimaardinen sahko syotetaédn yleiseen séhkdverkkoon. Koska jarjes-
telmaa ei ole varustettu akustolla, hyddynnetdan pimedn aikaan yleisesta verkosta saatavaa
séhkoa. Verkkoon kytketty jarjestelmé on vield nykyéaén suhteellisen kallis investointi eten-
Kin, jos vain pieni osa tuotetusta sahkosta hyddynnetaan itse. Useat sahkoyhtiot ostavat ku-
luttajan tuottamaa sahk®d, mutta ostohinta on vain noin kolmanneksen kuluttajan maksa-
masta sahkon kokonaishinnasta. Paneelit, jotka integroidaan rakennukseen, ovat mahdolli-
sesti kannattavampia. (Motiva 2014b, 10.)

Aurinkoenergian hyddyntamismahdollisuudet saadaan maksimoitua, kun se otetaan huomi-
oon mahdollisuuksien mukaan jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa. Jo kaavoitusvaiheessa
tulisi huomioida rakennusten sijoittelussa se, etteivat muut rakennukset tai maaston muodot
varjosta niitd. Varjostus ei estd aurinkoenergian hyddyntamistd, mutta alentaa jarjestelman
hyotysuhdetta. (Motiva 2014b, 10.)

2.5.2 Pientuulivoima

Yleisesti pientuulivoimaa kédytetddn Suomessa akkujen lataamiseen, kayttveden lammitta-
miseen, lammitysenergian tuottamiseen rakennuksen lammitysjérjestelmén massa- tai vesi-
varaajaan ja suoraan sahkontuotantoon. Pientuulivoimalat ovat yleistyneet myods séhkonja-
kelun piirissé olevissa Kkiinteist0issd, joissa ne pienentavét ostosahkonkulutusta ja lisaavét

omavaraisuutta. (Tuulivoimayhdistys.)
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Pientuulivoimaloiden potkureiden pinta-ala on maéaritelman mukaan alle 200 neliometria,
mik& vastaa nimellisteholtaan alle 50 kilowatin laitetta. Omakotitaloissa 2 kilowatin tuuli-
voimalla saadaan hyvissa tuuliolosuhteissa tuotettua jopa puolet valaistukseen ja sédhkolait-
teisiin tarvittavasta sahkostd. Isommilla, 4-10 kilowatin, voimaloilla on mahdollista kattaa
kaikki tavanomaisen omakotitalon valaistukseen ja laitteisiin kuluva sahko sekd huomattava
osuus lammitysenergiasta. Voimalan, jonka teho on 1,5 kilowattia, roottorin halkaisija on
noin nelja metrid. Kymmenen kilowatin voimalassa halkaisija kasvaa yhdeksdan metriin.
(Tuulivoimayhdistys 2016, Kodin energia 2016.)

2.5.3 Bioenergia

Bioenergiaksi lasketaan puuperéiset polttoaineet, peltobiomassat, biokaasu seké kierrétys-
ja jatepolttoaineiden biohajoava osa. Bioenergia katsotaan hiilineutraaliksi, silla sita poltet-
taessa vapautuu sama maara hiilidioksidia kuin vapautuisi sen hajotessa luonnossa. Lisaksi
ilmakehdan vapautuva hiili sitoutuu biomassaan, joka kasvaa kaytetyn biomassan tilalle.
Bioenergian kayttd myos lisdd omavaraisuutta ja huoltovarmuutta ja sen merkitys tulee ko-

rostumaan EU:n vuoden 2020 sitoumuksia tavoiteltaessa. (Motiva 2016a.)

Teollisuuden hyodyntdman bioenergian jalkeen Suomen yleisin puuenergian kayttémuoto
on puun pienkaytto eli sen kayttdminen halkoina ja pilkkeind. Pienkaytolla katettiin 40 %
pientalojen lammityksesta vuonna 2012. Tuotetun energian maara oli 17 TWh eli noin 4 %
kokonaisenergiankulutuksesta ja noin 15 % uusiutuvan energian kaytosta. Klapeja, pelletteja
ja briketteja kaytetaan niin pientalojen, maatilojen kuin suurten Kiinteistéjenkin lammittami-
seen erilaisia lammityskattiloita ja tulisijoja hyddyntéden. Puupohjaisia tuotteita kaytetaan
sek& padlammitysmuotona etté tukilammitykseen. (Motiva 2016a.)

Pelletit ja briketit valmistetaan lahinna puuteollisuuden sivutuotteista kuten kutterinlastuista,
sahanpurusta ja hiontapélysta. Kun hienoksi jauhettua puumassaa puristetaan, vapautuu I[am-
menneesta puusta osaset yhteen sitovaa ligniinid. Tarvittaessa kaytetadn myods muita sidos-
aineita. Pelletit ja briketit ovat tasalaatuisia, kuivia ja tiiviita, joten niiden energiasisalto voi
olla l&hes nelj4 kertaa kosteaa haketta suurempi. Tasalaatuisuuden ansiosta polttoaineen
syotto ja polton hallinta on helpompaa, mutta toisaalta hienoaines ja poly voivat aiheuttaa
myaos sy6ttdongelmia. (Motiva 2016a.)
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Erilaisia tulisijoja kaytetddn l&hinnd tukildmmitykseen etenkin pakkaskausien aikana.
Yleensé tulisijat ovat ylapaloisia ja panospolttoisia, joka tarkoittaa, etta tulipesdén asetetaan
puumé&éra ja annetaan sen palaa ldhes loppuun. Jatkuvapolttoisessa tulisijassa, joita ovat
muun muassa pellettitakat, polttoainetta sen sijaan lisatdan jatkuvasti pienissé erissa. Tuli-
sijojen lammonvarauskyky vaihtelee tyypin mukaan. (Motiva 2016a.)

Nykyaén yleisin takkatyyppi on varaava takka, jonka suuri massa kykenee varastoimaan
ldmpo6a suurissa méarin ja luovuttamaan sité hitaasti huoneilmaan. Lampdmaéraa voidaan
séadelld lammitystineydelld seka kaytetyn puun méarélla, ja sdannollisesti takkaa lammitta-
malla siit4 saadaan 1&mpoé tasaisesti ympari vuorokauden. Kovilla pakkasilla varaavaa tak-

kaa voidaan lammittaa kahdesti vuorokaudessa. (Motiva 2016a.)

Keskuslammityskattiloita ovat kattilat, joissa saatu lampdoenergia siirretdén kéaytettavaksi ve-
den avulla joko samaan kiinteistoon tai erittain laheiseen kohteeseen. Kattiloiden lammitys-
teho on pientaloissa 15-25 kW ja yleisimpid puukattiloita ovat pilkekattilat. (Motiva 2016a.)

Vesikiertoisella tulisijalla yhdistetdan tulisijalammitys rakennuksen vesikiertoiseen lammi-
tysjarjestelmaan. Osa takan massasta korvataan lammaonsiirtimilld, jotka sijoitetaan takan
sisdlle. Usein tulisijan lampoa varataan vesivaraajaan, mika mahdollistaa tulisijalammon
kayttdmisen myods lampiman kayttoveden lammitykseen. Kesélla tdma ei ole kuitenkaan
kannattavaa takan huoneilmaan tuottaman l&mmon takia, vaikka se ei luovutakaan huoneil-
maan yhté& paljoa 1&mpoa kuin perinteinen takka. Vesikiertoisen takan voi yhdistéa lahes
kaikkiin lammitysmuotoihin. Sen hydtysuhdetta voidaan parantaa ottamalla lamp6a talteen

mya0s hornista, mika vahentaa puun kulutusta. (Motiva 2016a.)

254 Lampopumput

Lampopumppujen hyddyntaminen rakennusten lammittdmiseen yleistyy jatkuvasti niin nii-
den energiakustannusvahennyskapasiteetin kuin ymparistoystavallisyydenkin vuoksi. Myos
mahdollisuus kotitalousvahennyksiin saneerauskohteissa seka vaikutus lamp6pumpulla va-
rustettujen rakennuksen jalleenmyyntiarvoon ovat kasvattaneet lampOpumppujen suosiota.

(Motiva 2015c.) Vuonna 2014 lampdpumppuja oli Suomessa 700 000, mika vastaa noin
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viittd terawattituntia energiaa. Ennuste on, ettd méaara kasvaa miljoonaan vuoteen 2020 men-
nessd. Tallgin niiden tuottama energia kattaisi 15 % Suomen uusiutuvan energian kéytén
velvoitteesta. (Frilander 2015.)

Lampopumppujen toimintaperiaate on samankaltainen kuin jadkaapeissa. Kylméainekier-
toon otetaan lampoa talteen hdyrystimessa, josta kylméaaine siirtyy kompressorille. Komp-
ressorilla kylmaainehdyryéa puristetaan suuressa paineessa. Talléin héyry muuntuu takaisin
nestemaiseksi, jolloin syntyy korkea, lauhduttimessa talteen otettava oleva lampétila. Kyl-

maaine palautuu hoyrystimelle paisuntaventtiilin kautta. (Motiva 2015c.)

Viime vuosien kehityksen ansiosta lampoa pystytaan siirtdimaan entistd kylmemmasta kuu-
mempaan, minka lisaksi pumppujen hyotysuhteet ovat parantuneet. Lampdpumput toimivat
séhkolla, mutta ne kuluttavat vain pienen osan sahkomaarastd, jonka suora sdhkolammitys
vaatisi. Lampopumppujen hy6tysuhdetta kuvataan lampokertoimella, josta kay ilmi, kuinka
monta kWh:a lamp6a laite tuottaa kulutettua kWh:a séhkdd kohden. Paras lampokerroin
saavutetaan, kun lampdtilaero on mahdollisimman pieni ldammdnkeruun ja -luovutuksen va-
lilld. Taman vuoksi lattialammitys patteriverkon sijasta on tehokkaampi. Etenkin passiivita-
loissa voidaan saavuttaa korkea hydtysuhde pienemman l[ammitysenergian tarpeen ansiosta,
ja lattialammityksen veden lampdotilaksi saattaa riittdd 25 °C. Kéyttoveden lammityksessa
lampopumppujen hydtykerroin laskee, silld kayttoveden tulee olla lAmpimampéa kuin lattia-

lammitykseen tarvittavan veden. (Motiva 2015c.)

Maalampdpumppu

Maalampopumpulla hyédynnetdan maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunutta lampoa.
Y1i 60 % maalampoé kayttavista rakennuksista on toteutettu lampokaivoilla, jotka ovat ul-
kohalkaisijaltaan 11-17 senttimetrin levyisia porakaivoja, joihin lammdnkeruunestetté Kier-
rattava putkisto sijoitetaan. Lampokaivot vaativat vahiten pinta-alaa, mutta ovat yleensa kal-

leimpia toteutettavia. (Motiva 2015c.)

Noin kolmasosa maaldmpdkohteista on toteutettu vaakaputkistolla, joka hyddyntdd maape-
ran pintakerrokseen varastoitunutta lampdenergiaa. Putkisto asennetaan rakennuksen sijain-

nista riippuen maaperdan noin metrin syvyyteen routasyvyyden alle ja se vaatii noin 600



32

neliometrin suuruisen alueen. 5 % lammaonkeruupiireisti asennetaan jarviin, meriin tai jois-
sain tapauksissa suurivirtauksisiin ojiin. Vesistoon sijoitetuista putkistoista saadaan suurem-
pia energiaméaaria kuin samanmittaisesta maaputkituksesta veden parempien lammansiirto-
ominaisuuksien ansiosta. Putkisto ankkuroidaan pohjaan 3-5 metrin vélein ja tulee sijoittaa
vahintadn kahden metrin syvyyteen, jotta putkien pinnalle ei talviaikaan muodostu nostetta
synnyttavaa jaata. Suuremmille energiatarvemaarille vesistéasennus on pienid kohteita kan-
nattavampi, mutta silti se on pientaloille hieman halvempi investointi kuin lampdkaivo. (Mo-
tiva 2015c, Techeat 2016.)

Maaldmmon investointihinta uudisrakentamisessa vaihtelee useimmiten 12 000—20 000 eu-
ron valilla. Saneerauskohteissa investointi muodostuu jonkin verran tata kalliimmaksi. Ylei-
nen vuosilampokerroin maalammadélle on 2,5-3,5. Maaldmpdpumpun teho kannattaa yleensa
mitoittaa noin 60—80 %:iin mitoitustehosta, jolloin silla saadaan tuotettua noin 95-99 % ra-
kennuksen vuosittaisesta energiantarpeesta. Loput energiantarpeesta tuotetaan vara- tai lisa-

lammitysvastuksella. (Motiva 2015c.)

Poistoilmalampdpumppu

Poistoilmaldmpdpumpulla lammitysenergiaa otetaan talteen ilmanvaihtoputkiston poistoil-
makanavan kautta. VVuosittain saadaan hyddynnettya noin 60-80 % poistoilman energiasta,
jonka pumppu ohjaa hetkittaisen tarpeen mukaisesti lampiman kayttéveden lammitykseen,
vesikiertoiseen lammitysjarjestelméan tai tuloilmaan. Energiaa saadaan talteen sitd enem-
man, mitd enemman valoja ja sahkolaitteita talossa on paalla, joten esimerkiksi lomamatkan

aikana lisdlammon tarve kasvaa. (Motiva 2015c.)

Huonetilojen lammityksen liséksi poistoilmalampdpumpulla saadaan lammitettyd lammin
kayttovesi ja hoidettua ilmanvaihto, jolloin erillistd ilmanvaihtokonetta eik& lammontalteen-
ottolaitetta tarvita. Joillain poistoilmalampdpumpuilla on mahdollista toteuttaa myds kesa-
aikainen tuloilman viilennys. Poistoilmalamp&pumppuinvestointi on noin 6 000-13 000 eu-
roa 150 nelidmetrin uudistalolle. Etenkin matalaenergiataloissa poistoilmalampdpumppu on

kannattava valinta. (Motiva 2015c.)
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lIma-vesilampépumppu

Kobhteisiin, joissa ei ole esimerkiksi maalampdpumpun vaatimaa tilaa, voidaan asentaa ilma-
vesilampopumppu, joka on vesikiertoinen ja ottaa lampoenergiaa ulkoilmasta. Vuosilampo-
kertoimet vaihtelevat valilla 1,4-2,7 sen ollessa paras suurissa lattialammitystaloissa. (Mo-
tiva 2015c.)

lIma-vesilampdpumpun investointikustannukset vaihtelevat tyypillisessé pientalossa 7 000—
14 000 euron valilla, joten se on maaldmpoda halvempi. Toisaalta sen kanssa tarvitaan enem-
man lisdlammitysta, sill& useilla malleilla yli 50 °C:n lamméntuotanto on ongelmallista. Li-
séksi kovilla pakkasilla lampopumpun Iampdkerroin heikkenee suunnilleen sahkélammityk-
sen tasolle ja kaikista kovimmilla pakkasilla pumppu sammuttaa itsensd, joten rinnakkais-
lammityssysteemin on oltava vahintaan yhta suuritehoinen kuin rakennuksen lammitysener-

gian tarve on suurimmillaan. (Motiva 2015c.)

lImalampoépumppu

lImalampdpumppu on mahdollista asentaa seka uusiin etta vanhoihin taloihin ja se sopii tu-
kilammitysmuodoksi kaikille talotyypeille. Siihen kuuluu yksi ulkoyksikko ja tarvittava
maard sisayksikoitd. Yksi sisayksikko riittdd normaalisti 30—100 neliometrin alueelle vali-
seinista ja talorakenteesta riippuen. Yleensa ilmaldmpdpumppu luovuttaa lAmmon suoraan
sisdilmaan, mutta sen lamp6 on mahdollista siirtdd myos kéayttoveteen tai lammitysverkos-

toon. Sit4 voidaan kayttad myos jadhdytykseen. (Motiva 2015c.)

lImalampdpumpun investointikustannukset ovat noin 1500-2000 euroa. Pientaloissa ilma-
lampopumpulla voidaan saavuttaa keskimaarin 3000 kWh:n vuotuinen séésto, joka kuiten-
kin vaihtelee huomattavasti talojen ominaisuuksien mukaan. IIma-vesilampdpumpun tapaan
my0s ilmalampopumpun hyotykerroin tippuu l&hes sahkdlammityksen tasolle kovilla pak-
kasilla. Molempien lamp&pumppujen antama teho vahenee puolella lampétilan laskiessa
-20 celsiusasteeseen. lImoitetut teho- ja lampokertoimet on saatu ja ilmoitettu standardin

mukaisesti +7 celsiusasteen lampotilassa. (Motiva 2015c.)
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3 ESTEET VAHAHIILISEN ASUMISEN TOTEUTUMISEKSI

Véhahiilisen asumisen kehittdmiseksi tulee tunnistaa muutosta hidastavat esteet ja pyrkia
I0ytamaan ratkaisuja, joilla kynnysta siirtya kohti véhahiilisempad asumista voidaan madal-

taa. Kuvassa 3 esitetdan kuluttajaan vaikuttavia vahahiilisen asumisen kehittymisen esteitéa.
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Kuva 3. Tekijoitd, jotka vaikuttavat kuluttajan paatoksiin koskien véhahiilisen asumisen kehittdmisen ratkai-
suja.

3.1 Tiedonpuute

TEKES Green Growth -ohjelman SUSER-hankkeessa tunnistettiin esteité ja ajureita asuin-
alueiden energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian alueilla. Tulokset laadittiin muun mu-
assa kolmen suomalaisen asuinalueen suunnittelu- ja toteutusprojektin tarkastelun, laajan
puhelinkeskustelun seka keskustelutilaisuuden perusteella. Yhdeksi esteeksi tunnistettiin se,
ettei tietoa ole saatavilla. Samaa mielta tiedonpuutteesta olivat niin teollisuus, yrittdjat, tut-
kijat kuin asiakkaatkin. Hankkeen mukaan uusiutuneiden mééraysten mukaisesta kokonais-
energiatehokkuudesta ja esimerkiksi siitd aiheutuvista kosteusongelmista on vahan kaytan-
non tai tutkittua tietoa. Vastaajat kritisoivat myos poliittisen tahdon mukaan ohjautuvaa lain-
séadantod tutkimustulosten ja kdytannon kokemuksen sijaan. Liséksi esteend koettiin tiedon

leviamattomyys tutkimuksesta k&ytantoon. (Wessberg et al. 2014, 1, 6.)
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Muun muassa aurinkosahkon kohdalla yksi osasyy hitaaseen levidmiseen on tiedottamisesta
aiheutuva tiedonpuute. Verkkoyhtidilla on velvollisuus kytkea aurinkovoimala verkkoon
niin, ettei siitd aiheudu kuluja kuluttajalle, mutta kaikilla tdma ei ole tiedossa. Kaikki eivat
mydskadn ole tietoisia mahdollisuuksista myyda ylijadmasahkoé sahkoyhtidille. (Kinnunen
2016.)

Kuluttajilla saattaa olla tiedossa heidén kokonaisenergiankulutuksensa ja sahkdlaskunsa, joi-
den perusteella he mahdollisesti haluaisivat sdéstaa energiaa. He eivét kuitenkaan véltta-
matta tiedd, kuinka paljon minkakin laitteen osuus kulutuksesta on (Richter 2014, 179). Tal-
I6in energiankulutusta on haastavaa lahted pienentdmaan. Tatd tukee myos erds Yhdysval-
loissa tehty tutkimus, jossa tutkittiin kuluttajien tietoisuutta ilmastonmuutoksesta ja kéyttay-
tymista sen hillitsemiseksi. Vastaajista 42 % ei muuttanut kayttaytymistadn, mihin suurin
yksittéinen syy oli tiedonpuute siitd, kuinka kayttdytymista voisi muuttaa. (Semenza et al.
2008, 480, 483.)

Kiinteistokohtaisille verkkopalveluille, jotka kartoittavat energiansdastomahdollisuuksia
muutoinkin kuin sdhkdnkulutuksen osalta ja auttavat kustannustehokkaiden ratkaisujen te-
kemiseen, onkin tarvetta. Myods energiakonsultointi, -korjaus ja rahoituspuolella on tarvetta
kayttajalahtoisille energiansaastoon liittyville palveluille; rakennusten energiatehokkuuden
arviointiin ja kehittdmiseen on saatavilla useita eri tyokaluja, kuten energiatodistukset ja
-katselmukset, mutta niiden kaytto on edelleen melko véhéisté ja niiden laatu vaihtelee. Eri
selvityksia tekevat samat henkil6t, joten etenkin rakennustenomistajien kannalta niiden yh-
disteleminen olisi tarpeen, jolloin kaikki palvelut olisi saatavissa kerralla yhdesta paikasta.
(Ympéristoministerio 2012, 21, 24.)

Lorenzonin (et al. 2007, 451) mukaan tiedonpuute on helpoiten tunnistettavissa oleva este
yksilotasolla tapahtuvien ilmastonmuutoksen vastaisten toimien toteuttamiseksi. Tietoa on
kyll& saatavilla, mutta syitd, miksi saatavilla olevaa tietoa ei valttdméatta hyddynnetd, ovat:

e Eitiedetd, mistd etsid tietoa

e Ei haluta etsi tietoa

e Tiedon yliannostus

e Ristiriitaisen tiedon ja vaillinaisten todisteiden aiheuttama hdmmennys
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e Paikallisten vaikutusten ja ratkaisujen puute

e Tiedon muotoilu ei ole ymmarrettavissa ei-eksperteille

e Informaation lahteitd, erityisesti massamediaa, ei koeta luotettaviksi

e Sekaannus ongelmien ja niiden ratkaisujen valisissa yhteyksissé

e Tiedon ristiriitaisuus arvojen tai kokemuksen kanssa ja se jatetddn siksi huomioi-

matta

Samoja syita voidaan yleistdd koskemaan myds véahahiilisen asumisen tiedonpuutetta.

3.2 Kustannukset

Ymparistoministerion teettdman raportin yhteydessa jérjestetyissa haastatteluissa kavi ilmi,
ettd energiatehokkuutta parantaviin korjauksiin liittyvien valttamattomien valillisten toimen-
piteiden kustannukset heikentévat korjauksien jarkevyytta. Esimerkkina kaytettiin ulkosei-
nien liséeristamistd, joka joissain tapauksissa voi vaatia sokkelin ja vesikattorakenteiden uu-
simista. Muita omakotitalojen toimenpiteitd, joita haastatteluissa pidettiin hyotyihin suh-
teutettuina liian kalliina, olivat sisapuolinen liséeristys seka kaukolampdtalojen poistoilma-
lampopumput kolmasosan séastetysta energiasta kuluessa kaukolampda kalliimpaan sahko-

energiaan. (Airaksinen ja Vainio 2012, 10.)

Toimenpiteiden kannattavuuden todettiin parantuvan silloin kun ne toteutetaan muiden tar-
vittavien korjausten yhteydessa. Energiatehokkuuden lisédmisen arvioitiin kasvattavan kor-
jauskustannuksia 10-15 %. Omistamissaan kiinteistdissa asuvien kotitalouksien arvioitiin
tekevan energiatehokkuutta parantavia korjauksia vain, mikali korjauksista saadaan todel-
lista taloudellista hyotyd. Tama johtaa rakennuskannan ajautumiseen huonompaan kuntoon,
mutta tuskin lisd& rakennusten purkamista ainakaan kasvukeskuksissa. Pienid, huonosti va-
rusteltuja taloja tullaan joka tapauksessa purkamaan isompien ja paremmin varusteltujen ta-
lojen tieltd. (Airaksinen ja Vainio 2012, 10-11.)

Usein idkkaat omistusasuntoasujat eivat pida energiainvestointeja mielekkaina, silla he kat-
sovat, etté talo kestdd myos ilman korjauksia heiddn oman loppuikansd. Samalla ajattelu-

mallilla myds muut korjaukset, jotka olisivat valttaméattomiakin teknisesti ja taloudellisesti
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jarkevia, jaavéat tekeméttd. Liséksi osa rakennuksista on alun perinkin suunniteltu lyhytai-
kaiseen kayttoon ajatuksena kuluttaa ne purkukuntoon. Jotkut rakennukset puolestaan sijait-
sevat muuttotappioalueilla, joilla niille ei endé 10ydy kayttotarkoituksia. (Airaksinen ja Vai-
nio 2012, 11.)

Vaikka teknologian kehityksen myota ennen kannattamattomat energiatehokkuutta paranta-
vat toimenpiteet ovat nykyaan kannattavia, pidetdan niita edelleen kategorisesti kannatta-
mattomina. Kustannusten pelatddn kohoavan korkeiksi. (Airaksinen ja Vainio 2012, 11.)

Tama liittyy myads tiedonpuutteen aiheuttamiin esteisiin.

Myos SUSER-hankkeessa yhtena energiatehokkuuden esteend tunnistettiin riittdmaton ta-
loudellinen tuki. Tutkijoiden ja kuluttajien mielesta energiatehokkuutta ja uusiutuvan ener-
gian kayttoa tukevat rahoitusinstrumentit ovat riittdmattomié tai puuttuvat kokonaan. (Wess-
berg et al. 2014, 6.) Energiasédéstoinvestointien lisddmiseksi tarvittaisiinkin “karsivallista ra-
haa”, jolla voitaisiin tukea remonttikohteita, joiden energiatehokkuus paranisi luotettavasti.
Myos markkinapohjaisia ratkaisuja tarvitaan. Esimerkiksi pankit voisivat asuntolainan yh-

teydessd myontaé lisaksi energiaremonttilainoja. (Ympéristoministerio 2012, 24.)

Itdvallassa, jossa passiivitalojen innovaatiojarjestelman kehitys on ollut menestyksekasta,
tuet ovat keskeinen osa energia- ja ilmastopolitiikkaa. Rakentamista ohjataan haluttuun
suuntaan tukemalla tukien tarpeessa olevien ihmisten rakennusprojekteja. My6s osa sosiaa-
lietuuksista on kohdennettu asukkaille suoraan maksamisen sijaan rakennusten energiate-
hokkuuden parantamiseen. Hankkeessa kuitenkin todetaan, ettei Itdvallan mallia ole kannat-

tavaa siirtaa sellaisenaan muihin maihin. (Wessberg et al. 2014, 9-10.)

3.3 Asenteet ja teot

Kuluttajat eivat valttdmattd koe tarpeelliseksi sdastad energiaa pienilla toimenpiteilld, mikali
he eivét koe saavansa siitd riittdvan suuria saastoja. Esimerkiksi vuonna 2002 Yhdysval-
loissa yksittaisen tv:n valmiustila oli 6—7 wattia. Virran kokonaan katkaisemisella sdastoé
olisi syntynyt vuosittain vain noin 4,5 euroa. Koko Yhdysvaltain tasolla tdima kuitenkin olisi

vastannut 1,3 miljardia euroa ja 10 miljoonaa tonnia kasvihuonekaasuja. Nykyinen standardi
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uusien televisioiden virransaéstotilalle onkin yhden watin. (Richter 2014, 179.) Myos suo-
malaisissa talouksissa sahkolaitteiden valmiustilassa pitdmisen kustannukset jaavat muuta-
miin kymmeniin euroihin vuodessa, mika ei valttdmatta kannusta sééstétoimenpiteisiin.
(Haavisto ja Siirilad 2013.)

Kuluttajat eivat valttamattd myoskéadn usko, ettd he pystyvat teoillaan vaikuttamaan kasvi-
huonekaasupédastdjen maaraan ratkaisevasti. Monet kokevat, ettd on turhaa sadstaa pienia

maaria energiaa, kun muut eivat kuitenkaan tee niin.

SUSER-hankkeen tuloksissa tuotiin esille muutoksen vastustaminen. Tutkijoiden, kulutta-
jien ja teollisuuden/yrittajien mielesta rakennusteollisuus valttelee riskejé ja aiheuttaa muu-
toksen hidastumista konservatiivisuudellaan. Yleisesti ihmiset koettiin varovaisiksi uusien
ratkaisujen kokeilijoiksi. My0s taloudellisia arvoja pidettiin esteend, sill4 kuluttajat tunnis-
tavat ymparistoystavéllisyyden tarkeyden, mutta eivat kuitenkaan ole valmiita maksamaan
siitd. Kuluttajat olivat sitd mieltd, ettd vaikka he ovat kiinnostuneita uusiutuvasta energiasta
ja energiatehokkuudesta, on valta systeemin muuttamiseen kuitenkin kaupungeilla ja raken-
nusyrityksilla. (Wessberg et al. 2014, 7-8.)

Julkisuudessa rakennusten lammaoneristyksen parantamisesta on puhuttu risking, joten mo-
nella omakotitaloasujalla voi olla sama kasitys. Eristyksia tehostettaessa rakennuksen lam-
pohaviot rakenteiden l&pi pienenevéat. Talloin rakenteiden kuivumiskapasiteetti pienenee,
minka on ajateltu pienentdvan rakenteiden vikasietoisuutta. Kuitenkin kosteus- ja homevau-
riot liittyvéat huonoon suunnitteluun, rakennusvirheisiin, huollon puutteeseen ja rakennus- ja
korjaustoiden puutteelliseen kosteudenhallintaan, jonka tarkoitus on estda rakenteiden kas-

tuminen. (Lylykangas et al. 2015, 78)

Skotlannissa toteutetussa hyvéntekevaisyysjarjeston tutkimuksessa nuoria ihmisia pyydet-
tiin valitsemaan 19 kohtaa kattavasta listasta viisi asiaa, joita he arvostavat eniten. Noin kol-
masosa oli valinnut ympéristoystavallisyyden. 70 % oli valinnut perheen tarkeimméksi ar-
voksi, minka liséksi arvostettiin uraa ja terveyttd. Kun jarjesto vaihtoi energiansaastta kasit-

televén sivun ("Easy energy saving at home”) nimen perhekeskeisemméksi (Help your fa-
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mily keep cosy this winter”), kasvoi sivun kavijamaara 442 %:1la. (Copley 2015, 6-7.) Ku-
luttajien asenteisiin ja tapoihin voidaan siis joissain tapauksissa vaikuttaa myos perhekes-

keisyyteen vetoamalla.

Globaaleista ongelmista nuoret olivat eniten huolissaan koulutuksesta, kdyhyydesta ja ih-
misoikeuksista noin kolmasosan valitessa listalta ilmastonmuutoksen. Mikali ihmiset ym-
martdisivat paremmin yhteyden ilmastonmuutoksen ja esimerkiksi ruoanpuutteen vélill,

voisivat ihmiset olla kiinnostuneempia ilmastonmuutoksen torjumiseen. (Copley 2015, 9.)

Noin puolet vastaajista olivat sitd mielta, etta he voivat muuttaa elintapojaan ilmastonmuu-
toksen hillitsemiseksi. Energianséaston esteiksi koettiin muun muassa laiskuus, epéusko
omien tekojen merkittdvyyteen, paremman energialuokan laitteiden kalleus seka sosiaaliset

normit pelaamiseen ja teknologiaan liittyen. (Copley 2015, 13, 18.)
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4 TUTKIMUSMETODOLOGIA

Tassa kappaleessa kerrotaan tdman tyon toteutuksessa kaytetyistd metodologioista, joita ovat

kvantitatiivinen tutkimus ja elinkaariarviointi.

4.1 Kvantitatiivinen tutkimus

Tassa kappaleessa kuvataan ensin kvantitatiivisen tutkimuksen teoriaa, jonka jalkeen kerro-

taan téssa tyossa kasitellyn kyselytutkimuksen toteutuksesta ja luotettavuudesta.

4.1.1 Kvantitatiivisen tutkimuksen teoria

Kvantitatiivinen eli maaréllinen tutkimus perustuu mittaamiseen, josta saatua aineistoa ké-
sitell&an tilastollisin menetelmin. Tarkoituksena on tuottaa yleistettavaa, luotettavaa ja pe-
rusteltua tietoa. Tutkimuksessa perusajatuksena on kysya pienelta joukolta eli otokselta tut-
kimusongelmaan liittyvia kysymyksid. Vastaajien oletetaan edustavan koko joukkoa eli pe-
rusjoukkoa. Jotta tulokset voidaan yleistad koskemaan koko perusjoukkoa, on havaintoyksi-
koitd oltava riittdva maara. (Kananen 2008, 10.)

Laadullinen tutkimus perustuu usein teksteihin ja puheisiin ja se pyrkii ymmartdmaan il-
miota. Sen tiedonkeruumenetelmid ovat muun muassa haastattelut, havainnointi ja teksti-
analyysi. Myo6s kvantitatiivisessa tutkimuksessa voidaan kayttadd haastatteluja, mutta ne
koostuvat valmiista, strukturoiduista tai avoimista kysymyksistd, joilla selvitetaan tutkitta-
vaan ilmidon liittyvid ominaisuuksien esiintymistiheyksia eli frekvensseja. Kvantitatiivinen
tutkimus perustuu positivismiin, joka pyrkii objektiiviseen ja absoluuttiseen totuuteen. (Ka-
nanen 2008, 10-11.)

Kvantitatiivinen tutkimus on vaihe vaiheelta l&pivietava prosessi. Sen lahtokohtana on tut-
kimusongelma, jonka ratkaisemiseksi taytyy madaritella tarvittava tieto ja pohtia, kuinka se
saadaan kerattyd. Tarvittavasta tiedosta johdetaan kysymykset, jotka ovat tutkimuskohteen
ilmioité kuvaavia mittareita. Kysymystekstien asettelu tulee harkita tarkkaan, jotta valtytaan
virhetulkinnoilta. Lisaksi lomake on myos testattava sen tekemiseen osallistumattomalla

henkil6ll, joka huomaa siita kirjoitusvirheet ja epdloogisuudet. Lomaketta laatiessa tulee
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huomioida myos kaytettdvan havaintomatriisin eli tietokantapohjan vaikutukset. Testauksen
jalkeen lomakkeita hankitaan tarvittava méara, ja kenttatyon suorittamisen jalkeen lomak-
keet numeroidaan ja tarkistetaan. Taman jalkeen ne voidaan syo6ttaa havaintomatriisiin, jol-
loin koeajon jélkeen voidaan suorittaa tarvittavat tietokoneajot ja laatia raportti. Kvantitatii-
visen tutkimuksen vaiheet on esitetty kuvassa 4. (Kananen 2008, 11-12.)

1. Mita tietoa 5 Kysvmvsten teksti 9. Tutkimuksen
tarvitaan? ‘ -rysymy ‘ toteutus
> M|.t.e[1"t|eto 6. Lomakkeen ulkoasu g Lqmakkeen_ .
ker&téan? tarkastus ja numerointi
5 M|ta_ w§¥myk5|a 7. Lomakkeen testaus o Loma_k ke_en
esitetdan? tallennus ja ajot
2114 8. Havaintomatriisin . .
kysymystyyppeja = 12. Raportin kirjoitus
. laatiminen
kéytetdan?

Kuva 4. Kvantitatiivisen tutkimuksen vaiheet (Kananen 2008, 12).

Koska kvantitatiivisessa tutkimuksessa pyritaan yleistimaan johtopéaatoksia, piilee siind vir-
hemahdollisuuksia. Tutkimukseen valitun otoksen tulisi olla ominaisuuksiltaan pienoiskuva
koko perusjoukosta. Kvantitatiivisen tutkimuksen otoksen valinta harvoin onnistuu taydel-
lisesti, mika tulee ottaa huomioon tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa. (Kananen 2008,
13))

Kyselylomakkeen laadinnan lahtokohtana on tutkimusongelma, joka on voitu jakaa sit tar-
kentaviin osaongelmiin. Ongelmat muutetaan kysymyksiksi, joihin haetaan vastauksia tut-
kittavasta ilmiosta eli empiriasta. Kysymykset jasentavét koko tutkimuksen osiin ja kysely-
tutkimuksen kysymysten tulee auttaa tutkimusongelman ratkaisussa. Turhat kysymykset on
jatettava pois ja jokaisen kysymyksen on tuotava arvoa ja hyodyllisyytté tutkimukselle. (Ka-
nanen 2008, 13-14.)
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Kvantitatiivisessa tutkimuksessa havaintoyksikoihin liitetddn ominaisuuksia, jotka perustu-
vat mittauksiin. Mitattavia ominaisuuksia kutsutaan muuttujiksi, joiden arvot kerataan ha-
vaintomatriisiksi. Mittaaminen suoritetaan mittarilla, jolla tilastoyksikkdon liitetddn ominai-
suutta vastaava lukuarvo. Tata mittareiden luomista kutsutaan operationalisoinniksi. Kéayte-
tyt mittarit on méaériteltdva ja perusteltava hyvin mahdollisimman tarkkojen tulosten saa-
miseksi. Tama auttaa myos mahdollisissa uusintatutkimuksissa. Myods kohderyhma on ku-
vattava ja madritettdva. Mittaamisen havaintoyksikkd on tutkimuksen kohde, jota analysoi-
daan. Tilastoyksikko voi olla yksittdinen ihminen tai esimerkiksi organisaatio tai yhteiso.
(Kananen 2008, 16-19.)

Kéytettavat mitta-asteikot voidaan luokitella neljaén tyyppiin: nominaali-, ordinaali-, inter-
valli- ja suhdeasteikkoon. Nominaali- eli luokitteluasteikkoon kuuluvat esimerkiksi kysy-
mykset sukupuolesta ja ammatista. Vastaaja voi kuulua ainoastaan yhteen luokkaan ja mit-
tarin arvot voivat olla esimerkiksi 1 ja 2. Luokkia ei voida asettaa jarjestykseen, eikd numee-
risista arvoista voida suorittaa muita laskutoimituksia kuin montako kappaletta tai prosenttia

mitékin vaihtoehtoa on. (Kananen 2008, 21.)

Ordinaali- eli jarjestysasteikossa havaintoyksikot voidaan asettaa jarjestykseen mitattujen
ominaisuuksien suhteen. Valimatkoja ei mitata tarkalla mittayksikolla, vaan esimerkiksi Li-
kertin asteikko, jossa ddripadt ovat tdysin samaa mieltd” ja “tdysin eri meiltd”, on jérjestys-
asteikko. Likertin asteikossa mahdollisilla muuttujilla on yksiselitteinen jarjestys samanmie-
lisyyden kasvaessa tiettyyn suuntaan. (KvantiMOTYV 2007.) My®0s asiointitiheys — ei kos-
kaan, harvoin jne. — on esimerkKki jarjestysasteikosta, jossa saadut tulokset voidaan asettaa
jarjestykseen, mutta jossa vaihtoehtojen valimatkoista ei voida sanoa mitaan. (Kananen
2008, 23.)

Intervalliasteikossa ilmoitetaan jarjestyksen liséksi luokkien vélimatka ja asteikkovélit ovat
keskendén yhta pitkat. Vuosi ja lampomittari ovat esimerkkejé intervalliasteikosta. Interval-
liasteikkoa ei voida kayttad maarien vertaamiseen, vaan ainoastaan valimatkojen. Suhde- eli
absoluuttisella asteikolla on nollakohta ja se on korkein mitta-asteikko. Silla voidaan mitata
esimerkiksi painoa ja tuloja, ja sitd kaytettdessa voidaan hyodyntaa kehittyneimpié analyy-
simenetelmié. Kaytannodssa intervalli- ja suhdeasteikon valill4 ei ole kuitenkaan merkittavaa

eroa. Korkeamman asteen mitta-asteikosta on aina mahdollista muodostaa alemman asteen
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muuttujia kuten ikaryhmid, mutta toisin pdin tdmé ei ole mahdollista. (Kananen 2008, 22—
23.)

Sek& nominaali- ettd ordinaaliasteikoissa kaytetdan yleisesti sanallisia muuttujia. Kvantita-
tiivisessa tutkimuksessa sanalliset asteikot k&sitell&dn numeerisina, sill4 sanoja ei voida ka-
sitell4 tilastollisesti. Sanallisen mittaamisen ongelma on sanojen tulkintaongelma. Eri vas-
taajat voivat tulkita muuttujan saamia arvoja eri tavalla, ja muun muassa ilmaisuja joskus”
ja ”harvoin” on hankala tulkita. Késitteiden tunnistamista voidaan kuitenkin helpottaa vaih-

toehtojen jarjestykselld kyselylomakkeessa. (Kananen 2008, 23.)

”En osaa sanoa” -vastausvaihtoehdolla voi olla monta merkitystd. Se voi tarkoittaa asenne-
mittauksissa aariarvojen keskipistettd, vastaajan tietdmattomyytta asiasta tai sitd, ettei hén
halua sanoa mielipidettd&n. Usein ndma erimerkitykselliset eos-vastaukset tulkitaan samalla
tavalla, mité ei tulisi tehd4. Siksi asteikon keskelle olisi hyva sijoittaa vastausvaihtoehto ’ei
samaa eikd eri mieltd”, jolloin juuri asteikon keskelle sijoittuvaa vastausta ei tulkittaisi eos-
vastaukseksi. Lisaksi ennen kysymysta voidaan kysya, voiko tai osaako vastaaja ylipdansa
vastata. VVastaajaa ei pitéisi pakottaa ottamaan kantaa asioihin, joista hénelld ei ole koke-
musta eika nakemysta. (Kananen 2008, 23.)

Otanta

Kohderyhmaa, josta tutkimuksessa halutaan tehda paatelmid, kutsutaan populaatioksi tai pe-
rusjoukoksi. Populaatio on madariteltavé ja rajattava tarkasti. Mikali suoritetaan kokonaistut-
kimusta, on kaikki tilastoyksikot populaatiosta mitattava. Otantatutkimuksessa saatuja tu-
loksia puolestaan yleistetddn koskemaan koko populaatiota. Koska otannan tavoitteena on
olla pienoiskuva populaatiosta, tulisi sekd perusjoukon ettd otannan rakenne kyeta maaritte-
lemaan. Mikali perusjoukosta otettua otosta ei ole tehty otantamenetelmien mukaisesti, on
otos ndyte. Naytteitd voidaan kayttaa esikartoitettaessa tutkimusongelmaa. Useissa tapauk-

sissa otannan ongelmana on perusjoukon yksikoiden luettelon puute. (Kananen 2008, 70.)

Otoskokoon vaikuttavia asioita ovat perusjoukko sekd budjetti. Internetpohjaisissa kyse-
lyissa kontaktihinnalla ei ole valig, mutta muissa kyselyissa jokainen tutkimusyksikko nos-
taa kustannuksia. Mikali kaikki alkiot perusjoukossa olisivat samanlaisia, riittaisi otokseksi

yksi havaintoyksikk®. Otoksen tulee olla sitd suurempi, mité heterogeenisempi perusjoukko
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on. Heterogeenisuutta voidaan mitata kayttéen tilastollisia hajontalukuja, joiden laske-

miseksi tarvitaan perusjoukon rakenteen yksityiskohtaista tuntemusta. (Kananen 2008, 71.)

Myos tarkkuusvaatimus vaikuttaa otoskokoon. Yleisend sddntond monimuuttujamenetel-
missé on, etta havaintoyksikkoja on oltava véhintdan saman verran kuin muuttujia. Tarvitta-
van otoskoon laskemiseen voidaan hyédyntaa tilastollisia kaavoja, jotka huomioivat perus-
joukon rakennetta kuvaavia tunnuslukuja. Tutkimuksen luotettavuus ei kasva suoraviivai-
sesti otoskokoa kasvattamalla. Aluksi otoskoon kasvattaminen lisaé tulosten tarkkuutta huo-
mattavasti, mutta tietyn pisteen jélkeen tarkkuus ei parane paljoa. Kuluttajatutkimuksessa,
joka rajautuu maantieteelliselle alueelle, 500 otosta voidaan pitaa riittdvénd sadan otoksen

ollessa ehdoton minimi. (Kananen 2008, 71.)

Kéytettavien analyysien tarkkuudella sek& muuttujien mahdollisten arvojen maaralla on oma
merkityksensa tarvittavaan otoskokoon. Esimerkiksi kéytettdessa ristiintaulukointia, on jo-
kaiseen soluun saatava tarvittava maara havaintoarvoja. Esimerkiksi jos ristiintaulukoinnin
muuttujissa olisi nelja ja viisi vaihtoehtoa eli yhteensé 20 solua, ja jos otoskoko on 100, tulisi
jokaiseen soluun keskimé&érin viisi havaintoarvoa. Tdma on liian vahan, silla liian pienill4

havaintoarvomaarilla sattuma vaikuttaa tuloksiin liikaa. (Kananen 2008, 71.)

Kaikki otokseen valitut alkiot eivét vastaa kyselyyn, jolloin tuloksen virhemahdollisuudet
kasvavat. Katoa voidaan késitelld joko paikkaus- tai painotusmenetelmalld. Paikkausmene-
telmdssa puuttuvien arvojen sijasta kdytetddn korvikearvoa, joka voi olla muun muassa
muuttujan keskiarvo. Painotusmenetelmassa saatuja arvoja painotetaan tilastotieteellisin me-
netelmin, eika puuttuvia arvoja korvata. Yrityksille kohdistettavien postikyselyiden seké ku-
luttajatutkimusten vastausprosentti on yleensa 30 %:n luokkaa. Tilastotieteellisesti luotetta-
vaa tietoa tutkimusongelmasta ei saada vield 20-30 %:n vastausprosenteilla. (Kananen
2008, 77.)

Luotettavuus
Tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan validiteetti- ja reliabiliteettiké&sitteilld, joilla molem-
milla tarkoitetaan luotettavuutta. Molemmista voidaan erottaa useita alaluokituksia, mutta

yleisesti validiteetilla tarkoitetaan tutkimusongelman kannalta oikeiden asioiden tutkimista
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ja reliabiliteetilla tutkimustulosten pysyvyytta. Tutkimuksen validiteetti varmistetaan kéyt-
tdmélla oikeaa tutkimusmenetelmé&a, oikeaa mittaria sek& mittaamalla oikeita asioita. Ulkoi-
nen validiteetti on kunnossa, mikéli tulokset ovat yleistettavissa ja otos vastaa populaatiota.
Siséltovaliditeetti puolestaan on kunnossa tutkimustulosten ollessa seurausta kaytetyista
muuttujista. (Kananen 2008, 79, 81.)

Reliabiliteetilla eli tulosten pysyvyydella tarkoitetaan, etté toistettaessa tutkimus tulosten tu-
lisi olla samat. Tall6in saadut tulokset eivat johdu sattumasta. On kuitenkin mahdollista, etta
mittari tuottaa aina saman tuloksen, mutta mittaa vaaraa asiaa, jolloin tutkimuksen validi-
teetti karsii. Reliabiliteetin kaksi tekijad ovat konsistenssi ja stabiliteetti. (Kananen 2008,
80.)

Konsistenssilla tarkoitetaan mittarin yhtendisyytta eli sitd, mittaavatko sen osatekijat samaa
asiaa. Parhaimpana siséisen konsistenssin mittarina pidetddn Cronbachin alfakerrointa, joka
perustuu vaittdmien korrelaatioon. Kerroin on helpoin laskea tilasto-ohjelmistolla, ja konsis-
tenssin katsotaan olevan kunnossa kertoimen ollessa suurempi kuin 0,60. (Valli 2015, 142—
143.)

Stabiliteetilla tarkoitetaan mittarin pysyvyytta ajassa ja sitd voidaan parantaa suorittamalla
useampia mittauksia ajallisesti perakkéin tai suorittamalla rinnakkaismittaus toisella, samaa
ilmiota mittaavalla mittarilla. Toisaalta my6s ilmiét muuttuvat, minka johdosta reliabiliteetti
voi alentua, vaikka mittari olisikin stabiili (Kananen 2008, 80.)

Yksinkertaisin tapa otantaan perustuvan tutkimuksen luotettavuuden osoittamiseen on otok-
sen ja populaation rakenteen vertailu. Siind k&ytetddn apuna populaation rakennetta kuvaa-
via taustamuuttujia eli sosioekonomisia tekij6itd, kuten sukupuolta, ikdd, ammattia ja tulo-
tasoa. Taustamuuttujien jakaumatietoja on saatavilla virallisista tilastoista. (Kananen 2008,
86.)

4.1.2 Kvantitatiivisen tutkimuksen toteutus

CleanAcceptance-hankkeen yhteydessa toteutettiin Lahden alueella kyselytutkimus liittyen
omakotitalojen uusiutuvan energian kayttoon ja energiatehokkuuteen. Kyselyn laadinta oli
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toteutettu jo ennen tdmén tyon aloittamista, joten tdssa tyodssa ei késitell& siihen liittyvia asi-
oita. Kyselyssa oli yhteensa 32 kysymystd, joista osa sisalsi useampia vaittdmia. Taulukossa
4 esitetddn kysymysten ryhmittely lomakkeessa ja esimerkkeja kysytyista asioista. Tassa
tyossa ei kasitelld kaikkia kyselylomakkeessa esitettyja kysymyksid ja niiden tuloksia. Ky-

selytutkimus kokonaisuudessaan on liitteend 4.

Taulukko 4. Kysymysten ryhmittely kyselylomakkeessa ja esimerkkeja kysymyksista.

Kysymysryhmé Esimerkkeja kysymyksisté
Taustakysymykset e sukupuoli
(1-5) e koulutustausta
e koulutusala
o ikd
o Kkotitalouden yhteenlasketut vuositulot
Asumiseen liittyvat e kotitalouden koko
kysymykset (6-17) e asunnon rakennusvuosi
e asunnon l&mmitettavat neliot
e padasiallinen lammitysmuoto
e tukilammitysmuoto
e vdittdmia energiantuotantoa ja energiansaastoa koskien
Kodin nykyiset e tyytyvéisyys nyKkyisiin ratkaisuihin
energiaratkaisut e asumisen energiaan liittyvien ratkaisujen (esim. lampo-
(18-24) pumppuijen ja aurinkoenergian) arvioimista
e asumisen energiaan liittyvien menetelmien (esim. liséeris-
tdminen, jaahdytyksen ohjaus) arvioimista
e vdittdmid uusista teknologioista
e kolmen merkittdvimman tekijan valinta energiaan liitty-
vien muutosten toteuttamiseksi
Energiansaasto- e vdittdmid arjen energiansaastokeinoja koskien
keinot (25-32) o kysymyksia ja vaittamia liikennetté ja liilkkumista koskien

Kyselyiden jakoalueeksi oli valittu Lahden Renkomaki ja Venetsia. Helmi- ja maaliskuun
aikana Renkomaen alueelle jaettiin 500 kyselyé ja Venetsian alueelle 200 kyselya. Mydhem-
min havaittiin, ettd osa Renkoméaen alueen kyselyité oli jaettu yhden kadun osalta my6s Am-
malan alueelle, joten otoksen ja populaation taustatietojen vertailussa on huomioitu myds

Ammalan alueen taustatiedot.

Vastauksia palautui 161 kappaletta ja vastausprosentti oli 23 %. Vastaajista seitseman asui
rivitalossa, ja ndmaé vastaukset jatettiin taman tyon kasittelysta pois. Talldin vastausprosen-
tiksi saatiin 22 %. Jéljelle jadneista vastaajista nelj& asui paritalossa ja loput omakotitaloissa.

Kahdeksan vastausta palautui sdhkdisesti ja loput postitse.
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Toteutetun kyselytutkimuksen luotettavuus

Kyselytutkimuksen luotettavuutta tutkitaan vertailemalla otoksen ja populaation rakenteita.
Populaation tiedot on saatu TILDA-tilastotietokannasta (2016). Kaytetyt tiedot ovat Renko-
maen, Venetsian ja Ammalan keskiarvoja, silla tassa tyossa ei ole eritelty eri vastausalueilta

tulleita vastauksia.

Taulukoissa 5, 6 ja 7 on vertailtu otoksen ja populaation rakenteita. Taulukoiden 6 ja 7 po-
pulaatioiden madrat poikkeavat toisistaan, sill& koulutusasteen ja tulotason tilastoissa on mu-
kana kaikki vahintadn 15-vuotiaat. Iki& vertailtaessa populaatioon on huomioitu ainoastaan
yli 18-vuotiaat, silla kyselytutkimukset suunnattiin taysi-ikaisille omakotiasujille. Sukupuo-
lien osalta vertailua ei voida suorittaa, silla tilastotietokannasta ei 10ydy populaation suku-

puolijakaumaa tilastoalueittain.

Taulukko 5. Omakotitalojen ikaluokkien otos-populaatiovertailu.

Otos Populaatio
N 154 1101
Rakennusvuosi [%] [%0]
—-1949 9 13
1950-1959 6 13
1960-1969 4 6
1970-1979 4 4
1980-1989 22 15
1990-1999 18 18
2000-2010 20 17
2010- 15 13

Omakotitalojen rakennusvuosien osalta ndhdaan otoksen vastaavan populaatiota hyvin. Suu-
rimmillaan erot ovat 7 %, mutta usean rakennusvuosiluokan osalta eroa on vain 2—3 % tai ei

ollenkaan.
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Taulukko 6. Otoksen ja populaation ikaryhmien vertailu. Populaatioon on huomioitu vahintaan 18-vuotiaat.

Otos Populaatio
N 154 2306
Ikaryhma [%0] [%0]
alle 25 0 9
25-34 8 14
35-44 29 26
45-54 23 23
55-64 21 14
65-74 16 10
75 tai yli 3 4

Otoksen ja populaation ikaryhmien vélilla on hieman suurempaa vaihtelua. Parhaiten otos

vastaa populaatiota 35-54- ja yli 75-vuotiaiden osalta. Muiden ikaryhmien osalta vaihtelu

on 6-9 %.

Taulukko 7. Otoksen ja populaation vertailua koulutusasteiden ja tuloluokkien osalta.

Otos Populaatio
N 154 2399
Koulutusaste [%] [%]
Perusaste 12 25
Keskiaste 35 41
Korkea-aste 51 34
Tuloluokka [%] [%]
Alle 10 000 € 5 13
10 000-20 000 € 15 16
20 001-34 999 € 32 28
35 000-44 999 € 25 16
45 000-60 000 € 13 13
Y1i 60 000 € 5 10

Koulutusasteita vertailtaessa havaitaan, ettd otoksessa on populaatiota vdhemman perus- ja

keskiasteen kédyneita ja enemman korkea-asteen kédyneitd. Populaatiossa on mukana kaikki

vahintddn 15-vuotiaat alueiden asukkaat, mika laskee keskiméaaraista koulutusastetta.

Tuloluokkia arvioitaessa on huomioitava, ettd kyselytutkimuksessa kysyttiin kotitalouden

yhteenlaskettuja vuosituloja, kun tilastotietokannassa ilmoitettiin yksittéisten henkil6iden

tuloluokka. Vertailun suorittamiseksi kyselyn tuloluokat on jaettu kahdella, sill4 suurim-
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massa osassa vastaajien omakotitaloja asuu kaksi taysi-ikaista. Jako kuitenkin vaaristaa ver-
tailun tuloksia jonkin verran. My®ds tuloluokkien osalta populaatiossa on mukana kaikki véa-

hintdén 15-vuotiaat, mika vaikuttaa matalimman tuloluokan suurempaan osuuteen.

Lis&ksi tarkastellaan kolmen kysymyksen sisdista konsistenssia laskemalla niille Cronbachin
alfa-kertoimet IBM SPSS -tilasto-ohjelmistolla. Tarkastellut kysymykset ovat tassa tyossa
kasiteltavat Likertin asteikolla toteutetut muuttujasarjat. Alfa-kertoimet on esitetty kuvassa

5. Jokaisen kysymyksen alfa-kerroin on yli 0,60, joten konsistenssia voidaan pitaa riittdvana.

Kysymys 17: Kysymys 23:
Case Processing Summary Case Processing Summary
N % N %
Cases Valid 142 92,2 Cases  Valid 153 99,4
Excluded?® 12 78 Excluded? 1 6
Total 154 100, Total 154 100,0
a. Listwise deletion based on all variables in a. Listwise deletion hased on all variables in
the procedure. the procedure.
Reliability Statistics Reliability Statistics
Cronbach's Cronbach's
Alpha N of ltems Alpha N of ltems
635 22 878 3]
Kysymys 25:
Case Processing Summary
N %
Cases Valid 147 955
Excluded® 7 45
Total 154 100,0

a. Listwise deletion based on all variables in
the procedure.

Reliability Statistics
Cronbach's
Alpha N of Items
642 12

Kuva 5. Cronbachin alfakerroin kolmelle kyselytutkimuksen kysymykselle.



50

4.2 Elinkaariarviointi

Yhtend tyon tavoitteista on selvittdd, kuinka paljon alueen kasvihuonekaasupaastot pieneni-
sivat, mikéli vahahiilisen asumisen esteita saataisiin purettua. Paastévahenemien arviointiin
kaytetdan elinkaariarviointia. Tassé kappaleessa kerrotaan ensin elinkaariarvioinnin teoriaa,

jonka jalkeen kuvataan tydssé kéytettya elinkaariarviointimallia.

4.2.1 Elinkaariarvioinnin teoria

Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment, LCA) on kehitetty tuotteiden ja palveluiden val-
mistukseen ja k&yttoon liittyvien ympadristévaikutusten ymmartamiseksi ja kasittelemiseksi.
Sitd hyodyntdmalla pystytdan valttamaan ongelmien siirtymistd tuotteen elinkaaren vai-
heesta tai ymparistovaikutusluokasta toiseen. Kehdosta hautaan -tarkastelumalli késittelee
tuotteen tai palvelun koko elinkaaren aikaisia potentiaalisia ymparistovaikutuksia aina
raaka-aineiden hankinnasta tuotteiden kéytosta poistoon saakka. Elinkaariarviointia voidaan
kayttdd, kun halutaan tunnistaa tuotteiden ymparistdsuorituskykya parantavia tekijoita eri
elinkaaren vaiheissa, tarjota tietoa esimerkiksi julkishallinnon tai teollisuuden péaatoksente-
koon tai valita olennaisia ymparistésuorituskyvyn indikaattoreita. Lisaksi elinkaariarviointia
voidaan hyodyntédd markkinoinnissa, kuten ymparistomerkintaohjelmien toteuttamisessa tai

tuotteen ympaéristoselosteen laadinnassa. (ISO 14044, 8.)

Elinkaariarviointia pidetaan erilaisista elinkaarimenetelmisté tieteellisimpana ja se mahdol-
listaa kattavimman erilaisten ympaéristovaikutusten huomioon ottamisen. Sen toteuttamisen
helpottamiseksi ja hyviin kaytantdihin ohjaamiseksi kansainvélinen standardointijarjesto
ISO on laatinut 14040-sarjan standardit 1ISO 14044 ja 1ISO 14040. Elinkaariarvioinnin tu-
lokset eivéat valttaméttéd ole yksiselitteisia, silld monimutkaisten tuoteketjujen selvityksissa
joudutaan tekem&&n muun muassa valintoja systeemin rajauksissa ja aikajanteessa. Siksi teh-
dyt lahtOoletukset ja rajaukset sekd kaytetty aineisto onkin esitettdva avoimesti ja niiden vai-
kutusta tulosten tulkintaan, herkkyyteen ja epdvarmuuteen on analysoitava. (Antikainen et
al. 2012, 7, 13))
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Elinkaariarviointiselvitys sisdltda nelja vaihetta, joita ovat tavoitteiden ja soveltamisalan
madrittely, inventaarioanalyysi, vaikutusarviointi ja tulkinta. Jokainen vaiheista on iteratii-
vinen prosessi eli aiempiin vaiheisiin palaaminen on mahdollista l&htékohtien tarkasta-
miseksi. (Antikainen et al. 2012, 16.)

Tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely

Elinkaariarvioinnin tavoitteet ja soveltamisala on méariteltava selvasti. Niitd on mahdollista
tarkentaa selvityksen aikana prosessin iteratiivisuuden vuoksi. Tallaiset muutokset on doku-
mentoitava perusteluineen. Tavoitteita maé&riteltdessa tulee kuvata selvasti elinkaariarvioin-
nin aiottu kayttotarkoitus, tekemisen syyt, kohdeyleiso seké se, onko tuloksia tarkoitus kayt-
taa julkisesti esitettavissa vertailuvaitteissa. (1ISO 14044, 22, 24.)

Soveltamisalaa méariteltdessd tulee huomioida ja kuvata selkedsti tutkittava tuotejarjes-
telmd, tuotejarjestelman toiminnot, toiminnallinen yksikko, jarjestelman rajat, allokointime-
nettelyt, vaikutusarviointimenetelmaét ja vaikutustyypit, tulkintatapa, tiedoille asetetut vaati-
mukset, olettamukset, arvovalinnat, rajoitukset ja lahtttietojen laatuvaatimukset. (ISO
14044, 22, 24.)

Valitun toiminnallisen yksikon, referenssiyksikkona kéytettavan tuotejarjestelméan maaralli-
sen suorituskyvyn, on vastattava selvityksen tavoitteita ja soveltamisalaa. Sen tulee olla sel-
vasti mitattavissa ja madritelty, sillda se muodostaa vertailuyksikon, jonka suhteen syote- ja
tuotetiedot voidaan normalisoida. Toiminnallisen yksikon lisdksi on maariteltdva vertailu-
virta eli prosessien tuotosten maaré, joka vaaditaan tayttdmaan toiminnallisen yksikon ilmai-
sema toiminto. Eri jarjestelmien valiset vertailut on toteutettava saman toiminnon perus-
teella, saman toiminnallisen yksikon suhteen ja samoja vertailuvirtoja kayttaen. (1SO 14044,
16, 18, 24.)

Jarjestelmén rajat madrittavét elinkaariarviointiin mukaan otettavat yksikkdprosessit, ja nii-
den tulee olla yhdenmukaiset selvityksen tavoitteiden kanssa. Rajojen maarittelyyn kaytetyt
kriteerit on selitettdva ja yksioitavd. Myos yksikkdprosesseista selvitettdvien syotteiden ja
tuotosten yksityiskohtaisuus on paatettdva. Vaiheita, prosesseja, syotteitd ja tuotoksia saa
jattda pois ainoastaan, mikali sill& ei ole merkittavia vaikutuksia johtopdatoksiin. Poisjatta-

miset tulee perustella ja paatdkset on kirjattava selkeésti. (ISO 14044, 24.)
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Alustavasti jokaisesta yksikkoprosessista tulisi maaritell& sen alku, jossa raaka-aineet tai vé-
livalmisteet vastaanotetaan, yksikkoprosessin aikana tehtdvan prosessoinnin ja toiminnan
luonne seké yksikkdprosessin loppu, josta selvidé vélivalmisteiden tai lopputuotteiden méa-
ranpad. Yksikkoprosessit ja niiden véliset suhteet kuvataan prosessinkulkukaavioilla. (1SO
14044, 26.)

Tiedot, jotka valitaan elinkaariarviointiin, riippuvat selvityksen tavoitteista ja soveltamis-
alasta. Tietoja voidaan hankkia yksikkoprosesseihin liittyvilta toimipaikoilta tai ne voidaan
saada tai laskea muista lahteistd. Lahtotietojen laadun on oltava riittdvad méériteltyihin ta-
voitteisiin ja soveltamisalaan ndhden, ja niiden laatuvaatimusten tulisi ké&sitelld muun mu-
assa maantieteellistd ja teknologista kattavuutta, tarkkuuta, edustavuutta, toistettavuutta ja
epavarmuutta. Myos jokaisen yksikkoprosessin ja raportointikohteen puuttuvat tiedot on do-
kumentoitava. (ISO 14044, 28, 30.)

Inventaarioanalyysi (LCI)

Inventaarioanalyysista saadaan tietoa tuotejarjestelman kayttamista materiaali-, energia- ja
kemikaalipanoksista sekd padstoistd, jatteistd ja maankayttotiedoista. (Antikainen et al.
2012, 17.) Siihen siséltyvaa laadullista ja maarallista tietoa kerdtddn jokaisesta jarjestelmén
rajoihin kuuluvasta yksikkoprosessista. Mallinnettavan tuotejarjestelman yhdenmukaisen ja
johdonmukaisen kasittelyn takaamiseksi tulee kaikki mallinnettavat yksikkdprosessit ja nii-
den keskindiset suhteet kuvata prosessinkulkukaavioilla. Lisdksi muun muassa yksikkopro-
sessit ja tiedonkeruun laskentamenetelmat on kuvattava yksityiskohtaisesti seké luetteloitava
yksikkoprosesseihin, toimintaolosuhteisiin ja virtoihin kuuluvat tiedot. (ISO 14044, 32.)

Kun madritetddn tuotantoon liittyvia perusvirtoja, on pyrittava todellisen tuotantojakauman
kayttdmiseen todellisten luonnonvarojen kulutusmaarien huomioimiseksi. Esimerkiksi sah-
kdntuotantoon liittyvid perusvirtoja tarkasteltaessa on kiinnitettdvd huomiota sahkon ja-
kaumaan sek& polttoprosessin, muuntamisen ja siirtdmisen tehokkuuteen ja havikkeihin.
(1SO 14044, 34))

Inventaarioanalyysista saatavat tiedot luokitellaan energia-, raaka-aine- ja apusyotteiden,

tuotteiden, rinnakkaistuotteiden ja jatteiden, paastdjen ilmaan, veteen ja maaperédn seka
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muiden ympaéristonakokohtien mukaan (1ISO 14044, 32). Inventaarioanalyysin kompastus-

kiveksi on usein tunnistettu riittdvan lahtétiedon puute (Antikainen et al. 2012, 40).

Allokoinnilla tarkoitetaan prosessin syote- ja tuotosvirtojen jakamista tutkittavan tuotejar-
jestelmén ja yhden tai useamman toisen tuotejarjestelman vélilla. Kéytetyt allokointimenet-
telyt tulee selittda ja dokumentoida yhdessé allokointimenettelyn kanssa, ja usean allokoin-
timenettelyn vaikuttaessa soveliaalta, tulee suorittaa herkkyysanalyysi valitusta lahestymis-
tavasta poikkeamisen seurausten osoittamiseksi. Yksikkoprosessin allokoitujen syotteiden
ja tuotosten summan tulee olla saman suuruinen kuin niiden summa ennen allokointia. (1SO
14044, 16, 37.)

Allokointia on mahdollisuuksien mukaan valtettava. Allokoitava yksikképrosessi voidaan
jakaa useampiin alaprosesseihin, jolloin niihin liittyvat syote- ja tuotostiedot voidaan kerata.
Vaihtoehtoisesti tuotejarjestelmé voidaan laajentaa kattamaan rinnakkaistuotteisiin liittyvat
lisatoiminnot. Mikali allokointia ei kyetd vélttdmaan, pyritddn syotteet ja tuotokset ositta-
maan jarjestelmén tuotteiden ja toimintojen valilla niiden fysikaalisia suhteita kuvaten. Jos
fysikaalisten suhteiden kayttaminen allokointiperustana ei onnistu, kdytetddn muita tuottei-
den ja toimintojen vélisia suhteita kuten taloudellista arvoa tai kierrdtetyn materiaalin myo6-
hempien kéyttokertojen maaraa. (ISO 14044, 38, 40.)

Vaikutusarviointi (LCIA)

Vaikutusarviointivaiheessa kasitellaan inventaarianalyysin tuloksia ryhmitteleméll& ne syy-
seuraussuhteittain vaikutusluokkiin ja muuttamalla ne ympaéristévaikutusluokkaindikaatto-
reiksi. Valittujen vaikutusluokkien tulee olla riittavan kattavia tuotejarjestelméan ymparisto-
kysymysten kuvaamiseksi. (ISO 14044, 42.) Yleisid ymparistovaikutusluokkia ovat muun
muassa (Antikainen et al. 2012, 17):

ilmastonmuutos

otsonikato

e happamoituminen
e rehevdityminen

o ekotoksisuus

e humaanitoksisuus

e luonnonvarojen ehtyminen.
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Vaikutusarviointi pohjautuu karakterisointiin, jossa tuotevaihtoehdoille lasketaan vaikutus-
luokkaindikaattoritulokset yhteismitallistamalla esimerkiksi ilmastonmuutosta aiheuttavat
paastot hiilidioksidiekvivalenteiksi. Karakterisoimalla saatujen tulosten paremmuusjarjestys
voi vaihdella vaihtoehdoittain, jolloin ymparistovaikutusten kannalta parhaan vaihtoehdon
valinta voi olla haastavaa. (Antikainen et al. 2012, 17.)

Vaihtoehtojen vertailemisen helpottamiseksi elinkaariarvioinnissa voidaan kéayttaa normali-
sointia tai painotusta. Normalisoinnilla karakterisointituloksia suhteutetaan siten, etté vaiku-
tusluokkien indikaattorituloksia voidaan vertailla. Tulokset voidaan suhteuttaa esimerkiksi
Euroopan tai koko maailman paastoihin. Tavoitteena on parempi ymmarrys indikaattoritu-
losten suhteellisesta suuruudesta tuotejarjestelmassa. Painotusta kéytettdessa vaikutus-
luokille asetetaan tarkeyspainot, ja tuloksena jokaiselle vaihtoehdolle saadaan yhdet koko-
naisvaikutusluokkaindikaattorit. Nain saadut tulokset ovat kuitenkin subjektiivisia painoar-
vojen maérittdmisen pohjautuessa arvottamiseen, joten my6s painottamattomat tulokset on
esitettava. (Antikainen et al. 2012, 17.)

Vaikutusarviointivaiheessa on huomioitava epavarmuuden l&hteet ja pois jatetyt asiat, kuten
inventaarioanalyysivaiheen tulosten laatu ja jarjestelmén rajaukset. (1ISO 14044, 40.)

Tulosten tulkinta

Tulosten tulkinta koostuu merkittdvien asioiden arvioinnista seké johtopaatoksista, rajoituk-
sista ja suosituksista. Tulosten epavarmuuden ymmaértamiseksi siihen tulee siséltyd myos
herkkyystarkastelu merkittavien syotteiden, tuotosten ja menetelmatekniikkavalintojen
osalta. (ISO 14044, 54, 56.)

Osana tulosten tulkintaa inventaarioanalyysi- ja vaikutusarviointivaiheiden tuloksiin perus-
tuvat merkittavat asiat on jarjesteltava siten, ettd ne ovat vuorovaikutuksessa arviointiosan
kanssa. Merkittavia asioita ovat esimerkiksi inventaariotiedot, vaikutusluokat ja tuloksiin
olennaisesti vaikuttavat elinkaaren vaiheet. Vuorovaikutuksen tarkoituksena on huomioida
edeltévien vaiheiden kéytetyt menetelmat, oletukset ja seuraukset, joita aiheutuu muun mu-
assa allokoinnista ja rajauksista. (ISO 14044, 58.)
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Arviointiosa sisaltad taydellisyyden, herkkyyden ja johdonmukaisuuden tarkistamista tulos-
ten luotettavuuden maarittamiseksi. Taydellisyyden tarkistuksen tavoitteena on kaiken olen-
naisen informaation ja laht6tiedon saatavuuden ja riittdvyyden varmistaminen. Herkkyystar-
kistuksen tavoitteena puolestaan arvioidaan johtop&d&tdsten ja lopputulosten luotettavuutta
madrittamalld, kuinka epdvarmuustekijét vaikuttavat niihin. Johdonmukaisuuden tarkistuk-
sen tavoitteena on selvittda olettamusten, menetelmien ja lahtétietojen yhdenmukaisuus ta-
voitteiden ja soveltamisalan kanssa. (1SO 14044, 58, 60.)

Lopuksi selvityksen perusteella tehddén alustavat johtopa&tokset iteratiivisesti tulosten tul-
kintavaiheen muiden osien kanssa. Alustavista johtopaatoksista tarkastellaan johdonmukai-
suutta lahtotietojen laatuvaatimuksiin, oletuksiin ja arvoihin seka menetelmien ja selvityksen
rajoituksiin. Johtopaatdsten ollessa johdonmukaisia, ne raportoidaan lopullisina johtopééa-
toksind ja laaditaan niiden loogisia ja jarkevid seurauksia heijastavat suositukset. (ISO
14044, 62.)

4.2.2 Elinkaariarviointimallin toteutus

Tarkastelun toteutukseen kéytettiin Aaro Koskisen (2016) diplomitydprosessinsa yhteydessa
laatimaa elinkaariarviointimallia, joka on laadittu asuinalueiden lammon- ja sahkontarpeen
aiheuttamien paastojen kartoittamiseksi Suomen ilmasto-olosuhteissa. Mallin toiminnalli-
sena yksikkona on asuinalueen tarvitsema vuotuinen sahko- ja lampoenergiantarve. Tulokset
karakterisoidaan CML 2001-Apr. 2015 Global Warming Potential (GWP 100 years) mukai-

sesti.

Elinkaarimalliin voidaan sy6ttaa kerrostalojen, pientalojen, rivitalojen, toimistorakennusten
ja liikerakennusten pinta-alat jokaiselle energiatehokkuusluokalle erikseen, jolloin malli las-
kee alueella tarvittavan lampé- ja sdhkdenergian maaran. E-lukuina on kéytetty rakentamis-

maardyskokoelmasta loytyvien raja-arvojen keskiarvoja.

Mallissa lammdnhankinta voidaan toteuttaa joko kaukolammaolla, pellettikattiloilla, 6ljykat-
tiloilla, maaldmpoépumpuilla, ilma-ilmaldmpdpumpuilla, ilma-vesilampdpumpuilla, pois-

toilmaldmpdpumpuilla tai suoralla séhkolammitykselld. Malliin sy6tetdan lampoenergiatuo-
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tantomuotojen jakauma, jonka oletetaan jakautuvan tasaisesti rakennustyypeille ja energia-
tehokkuusluokille. Lisaksi malliin voidaan maarittad aurinkokerdimien pinta-ala. Mikéli au-
rinkokerdimilla tuotettaisiin ylimééarin lampoenergiaa, syotettaisiin loppu matalalampoverk-

koon.

Asuinalueella kuluvan taloussahkén méaaréksi on mallissa oletettu tietty osuus rakennusten
energiankulutuksesta. Seka taloussahko ettd suoraan séhkdlammitykseen ja lampépumppui-
hin tarvittava séhko hankitaan sdéhkoverkosta ja aurinkopaneelein. Mahdollinen aurinkopa-

neeleilla tuotettu ylijagdmasahko syotetadn sahkoverkkoon.

Elinkaariarviointimallissa on huomioitu vain kdytonaikaiset paastot, eli energiantuotantojar-
jestelmien valmistuksesta aiheutuvia paastoja ei huomioida. Polttoaineiden hankinnasta ai-
heutuvat p&astot huomioidaan. Pellettikattiloissa poltettava bioperdinen polttoaine oletetaan
hiilidioksidineutraaliksi. Tarkempi kuvaus elinkaariarviointimallin toteutuksesta ja rakenta-
misesta seka siind kaytetyista oletuksista ja rajauksista on esitetty Aaro Koskisen (2016)

diplomitydssa.

Malliin tehdyt muutokset

Kéytetyssa elinkaariarviointimallissa séhkon- ja kaukolammdontuotannon péastot lasketaan
Suomen keskimaaraisilla ominaispaastokertoimilla. Koska téssa tyossa tarkasteltavat alueet
sijoittuvat Lahden alueelle, on alkuperdisestd mallista poiketen kaytetty Lahti Energian
(2016) vuoden 2015 kertoimia. Sahkon ominaispaastokerroin on 166,0 g/kWh ja kaukolam-

mon ominaispaastokerroin 186,78 g/kWh.

Elinkaariarviointimallissa on oletettu, ettd mahdolliset aurinkopaneelit saadaan suunnattua
eteldad kohden maksimaalisen hyddyn saamiseksi. Tassa tydssa pystyttiin arvioimaan seké
Renkoméen ettd Venetsian talojen kattojen suuntia. Venetsiassa ldhes kaikki katot ovat
kaakko-luode-suunnassa, jolloin aurinkopaneeleiden tuotanto on noin 7 % pienempi kuin
suoraan etelddn suunnatessa (llmastoinfo). Renkomaen talojen kattojen suunnat vaihtelivat
enemman. Tydssa paadyttiin kuitenkin k&yttdméan samaa 7 %:a pienempéaé tuotantomaaraa,
silla suurimmalle osalle talojen katoista aurinkopaneelit voitaisiin sijoittaa kaakko-lounas-

valille. Pienempi tuotantomaara on huomioitu elinkaariarviointimallin aurinkopaneelien ja -
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keréimien hyotysuhteissa. Liitteessé 1 on kuvat Renkomaden ja VVenetsian alueista, joihin ky-

selyitd jaettiin.

Alkuperaisesséd mallissa on E-lukujen osalta oletettu, etté erilliset pientalot ovat pinta-alal-
taan alle 120 m?. E-lukuina on kaytetty kunkin luokan raja-arvojen keskiarvoa. Koska tassa
ty6ssa on kaytossa tarkempaa tietoa omakotitalojen pinta-aloista, on E-lukuja muokattu vas-
taamaan ndita tietoja laskemalla jokaiselle energiatehokkuusluokalle keskimaérainen pinta-
ala ja kayttamalla kappaleessa 2.3.2 kuvattuja yhtaloita. Kéytetyt E-luvut on esitetty taulu-
kossa 8.

Taulukko 8. Mallissa kéaytetyt E-luvut.

C-luokka | D-luokka | E-luokka | F-luokka | G-luokka
[kWh/m?]
E-luku 143 | 202 | 307 | 425 | 461

Lisaksi alkuperaisessa mallissa on ainoastaan energiatehokkuusluokat A—E. Tatd heikom-
pien luokkien tulosten saamiseksi naiden luokkien E-luvut on sijoitettu toisten luokkien E-

lukujen tilalle.

Tarkasteltavat tilanteet

Tarkastelun kohteeksi valittiin kaksi vaihtoehtoista tilannetta:
1. nykytilanne
2. tilanne, mikali kyselytutkimuksessa maalampopumppua, ilmaldmpdpumppua, aurin-

kopaneeleita ja/tai aurinkokerdimia harkinneet toteuttaisivat hankinnat

Nykytilanne

Nykytilanteessa kyselyyn vastanneiden omakotitalot on jaoteltu energiatehokkuusluokkiin
rakennusvuosien ja lammitysjarjestelmien perusteella kirjallisuudesta 16ytyvien esimerkkien
avulla. Jaottelu ei ole valttamatta kovin todenmukainen, silla rakennusten energiatehokkuus-

luokat riippuvat useista yksilollisistékin tekijoista. Jako on esitetty taulukossa 9.
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Taulukko 9. Mallissa kaytetty omakotitalojen jaottelu energiatehokkuusluokkiin.

Energiatenok- | Luokkaan kuuluvat talot Osuus taloista
kuusluokka
C e kaikki 2010-luvulla rakennetut talot 18 % (n = 27)
e 2000-luvun maaldmpdtalot
D e 2000-luvun sahkolammitteiset talot 25 % (n = 38)
e 1980- ja 1990-lukujen 6ljy- ja puulammitteiset
talot
e 1950-1970 -lukujen maa- ja kaukolampdtalot
E e 1980- ja 1990-lukujen sahkolammitteiset talot | 41 % (n = 63)
e 1960- ja 1970-lukujen éljylammitteiset talot
e 1940- ja 1950-lukujen puuldammitteiset talot
F e 1970-luvun séhkolammitteiset talot 5%(n=7)
e 1940- ja 1950-lukujen 6ljylammitteiset talot
G e 1950- ja 1960-lukujen sahkolammitteiset talot | 11 % (n = 17)

Jotta kyselyn tuloksissa saadut pinta-alatiedot pystytddn huomioimaan todenmukaisimmin,
on asuinalueen kooksi paatetty 152 taloa, mika on kyselytutkimuksesta saatujen pinta-ala-
vastausten maaré. Jokaisen rakennusvuosiryhman lammitettyjen nelididen pinta-alat on las-
kettu yhteen ja jaettu lammitysmuotojen kesken niiden prosentuaalisen jakauman mukaan.
Néiden pinta-alojen avulla on laskettu kunkin energiatehokkuusluokan kokonaisneliometrit

ja lammitysmuotojen osuudet.

Koska kéytetyssa elinkaarimallissa lammitysmuodot jakautuvat tasan eri energiatehokkuus-
luokille, lasketaan t&ssa ty0dssa vuosittaiset paastot erikseen jokaiselle energiatehokkuusluo-

kalle todenmukaisemman jakauman toteuttamiseksi.

Paalammitysmuotojen lisaksi on huomioitu tukilammitysmuodoista ilma-ilma- ja ilma-vesi-
lampdpumput. Myos aurinkopaneelit on otettu huomioon, mutta niilla tuotettava sahkgener-
gia lasketaan paneeleiden mahdollisen pinta-alan perusteella, eivatké ne ole mukana energi-
antuotantojakaumassa. limalampo- ja ilma-vesilampdpumpuilla on oletettu katettavan 40 %
omakotitalon vuotuisesta lammitysenergian kulutuksesta. Suurimmassa osassa vastaajien
omakotitaloissa on tukilammitysmuotona myds takka tai varaava takka. Niité ei kuitenkaan
ole huomioitu tassé laskennassa, silld niité ei ole otettu mukaan malliin ja niill& tuotettava

l&mp0 riippuu hyvin paljon kayttajasta.
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Tukilammitysten osuudet on selvitetty paalammitysluokittain. Liséksi niiden osuudet on eri-
telty sahko- ja puu-/pelletti-/hakelammityksen osalta myds energiatehokkuusluokittain. Tu-
kilammitysten osuudet paalammitysmuodoittain ja energiatehokkuusluokittain nykytilan-
teessa ovat liitteessd 2. Taulukossa 10 on esitetty lasketut energiantuotantomuotojen ja-
kaumat ja kokonaisneliometriméaarat kullekin energiatehokkuusluokalle.

Taulukko 10. Nykytilanteen energiantuotantomuotojen jakaumat sekd aurinkopaneeleiden ja rakennusten-
pinta-alat energiatehokkuusluokittain.

C-luokka | D-luokka | E-luokka | F-luokka | G-luokka
[%]
Sahkolammitys 42 57 70 26 82
Maalampépumppu 37 1 - - -
Kaukolampd - 7 - - -
Poistoilmalampopumppu 7 - - - -
Oljy - 7 5 57 -
Puu/pelletti/hake - 8 3 - -
IImaldmp6pumppu 11 20 21 17 17
IIma-vesilampopumppu 3 1 1 - 2
[m?]
Aurinkopaneeleiden pinta- - - 80 - -
ala
Rakennusten pinta-ala yh- 4160 7211 10 702 919 1922
teensa

Potentiaalisten paastdévahenemien skenaario

Toisessa tilanteessa oletetaan, ettd kaikki tiettyja energiaratkaisuja harkinneet hankkivat nii-
hin tarvittavan teknologian. Energiaratkaisuista on huomioitu ne, jotka ovat mukana elin-
kaarimallissa ja joita vastaajat ovat harkinneet eniten. Lammitysjarjestelman uudistajat ja
aurinkosahkoa hyodyntamaan alkavat on maaritetty nykyisen paalammitysmuodon mukaan
siten, ettd heitd oletetaan olevan jokaisessa energiatehokkuusluokassa sama suhteellinen
madra. Osuudet on ilmoitettu taulukossa 11.
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Taulukko 11. Uusia energiaratkaisuja hankkivien osuudet nykyisten paaldmmitysmuotojen mukaan. P&alam-
mitysmuodoista on huomioitu ainoastaan maaldmpd, ja muilla energiaratkaisuilla katetaan osa lammitys- tai

séhkdenergiasta.

Paalammitysmuoto nykytilanteessa

Energiantuotanto-
muodot, joita han-
kitaan

Sahko-
lammitys

Oljy-

lammitys

Puu/hake/
pelletti

Maalampo-
pumppu

Kaukoldmpd

Uusia energiantuotantomuotoja hankkivien osuus [%0]

IImaldmp6pumppu 17 33 20 0 67
Maalamp6pumppu 9 9 75 0 0
Aurinkoséhko 16 10 100 20 0
Aurinkolamp6 10 11 50 0 0

Todellisuudessa rakennusten energiatehokkuusluokat todennékdisesti paranisivat lammitys-

muotoa Vvaihdettaessa ostoenergiankulutuksen pienentyessa. Laskennan yksinkertaista-

miseksi luokkien paranemista ei kuitenkaan ole otettu huomioon. Taulukossa 12 on esitetty

vaihtoehtoisen skenaarion energiantuotantojakaumat energiatehokkuusluokittain. Jakaumaa

maadritettdessd on huomioitu, ettd tukilammitysmuodoilla katetaan vain osa vuosittaisesta

lampGenergiantarpeesta.

Taulukko 12. Potentiaalisten paastévahenemien skenaarion lampdenergiantuotantomuotojen jakaumat ener-

giatehokkuusluokittain.

C-luokka | D-luokka | E-luokka | F-luokka | G-luokka
Osuus alueen lammitysenergiasta [%]
Sahkolammitys 32 47 58 24 68
Maaldmpopumppu 46 16 11 9 9
Kaukoldampo - 5 - - -
Poistoilmaldmpopumppu 7 - - - -
Oljy - 0,9 4 33 -
Puu/pelletti/hake - 1,6 0,7 - -
IImaldmp6pumppu 13 25 25 34 22
IIma-vesilampdpumppu 2 0,2 0,6 - 1
Yhteensé 100 100 100 100 100
Pinta-ala [m?]
Aurinkopaneeleiden 169 407 578 29 76
pinta-ala
Aurinkokerdinten 57 235 303 24 47
pinta-ala
Rakennusten 4160 7211 10 702 919 1922
pinta-ala yhteensa
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5 TULOKSET

Tulososiossa esitetdan ensin kyselytutkimuksen tulokset, minka jalkeen esitetdan elinkaa-

riarvioinnin tulokset potentiaalisista paastovahenemista.

5.1 Esteet vahahiilisen asumisen toteutumiseksi Lahden seudulla

Kyselytutkimuksen vastauksista viidesosa palautui Venetsian alueelta ja loput eli suurin osa
Renkomaden alueelta, jonne kyselyitd myos jaettiin eniten. Molemmilta alueilta palautuneita

vastauksia kasitelladn yhdessé eli tuloksia ei jaotella asuinalueen mukaan.

5.1.1 Vastaajien taustatiedot

Vastaajista 44 % on naisia ja 56 % miehid. 96 % vastaajista asuu omistusasunnossa, 2,6 %
vuokra-asunnossa ja loput asumisoikeusasunnossa. Kuvissa 6 ja 7 on esitetty vastaajien kou-

lutusalat ja ikdjakauma.
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Kuva 6. Kyselyyn vastanneiden koulutusalat.
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Suurimman ryhmén vastaajista muodostivat tekniikan alan koulutuksen kéyneet (39 %, n =
53). Muita hieman erottuvia vastausryhmid ovat kaupallisen tai yhteiskuntatieteellisen kou-
lutuksen saaneet seké terveys- ja sosiaalialan koulutetut (14 %, n = 22). Loppujen koulutus-
alojen edustajat jaivat 5 prosenttiin tai sen alle. Téssé tyossa tekniikan koulutuksen saaneita
kasitelld&n jatkossa osittain omana ryhménaan, silla voidaan olettaa heidan vastauksiensa

poikkeavan muiden koulutusalojen edustajien vastauksista.
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Kuva 7. Kyselyyn vastanneiden ik&jakauma.

Lahes kolmannes vastaajista kuului ikdryhmaan 35-44-vuotiaat (n = 45). Pienin osa vastaa-
jista oli yli 75-vuotiaita (n = 5) myds 25-34-vuotiaiden osuuden jaédessa alle kymmenek-

seen (n = 12). Alle 25-vuotiaita vastaajia ei ollut yhtakaan.

5.1.2 Rakennuskanta ja asuntojen koot

Kuvassa 8 on esitetty omakotitalojen rakennusvuodet. Koko Suomen erillisten pientalojen
kantaan verrattuna vastaajien rakennuskanta on nuorempaa. Kyselyn tuloksissa vuoden 1980
jalkeen rakennettujen pientalojen osuus on noin 75 %, kun koko Suomen tasolla niiden osuus
on noin 42 % (Tilastokeskus 2016b).
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Kuva 8. Omakaotitalojen rakennusvuodet.

Kyselyssa kysyttiin myds vastaajien asuntojen asuinpinta-alaa sek& muita lammitettavia ne-
lioita. Yli 60 % (n = 92) vastaajista asuu asuinpinta-alaltaan yli 120 nelidmetrin asunnossa.
Asuntojen pinta-aloja ja rakennusvuosia vertaillessa havaitaan, ettd asuinnelididen maarén
kasvu vastaa yleisté trendid; keskimé&éaraiset pinta-alat ovat kasvaneet 1960-luvulta l&htien,
kunnes ne vuodesta 2010 alkaen ovat hieman pienentyneet (Tiihonen 2011). Liitteessé 3 on
esitetty asuinpinta-alojen jakauma seka asuntojen keskimééaraiset asuinpinta-alat rakennus-

vuosittain.

Kyselyssa selvitettiin myos, kokevatko vastaajat asuntonsa sopivan kokoiseksi. Noin neljas-
osa vastaajista (n = 40) oli sitd mieltd, ettei heidén kotinsa ole optimaalisen kokoinen. Néista
vastaajista 65 %:n (n = 26) mielesta koti on liian iso heidén tarpeisiinsa. Usea mainitsee
syyksi lasten muuttamisen pois kotoa. Toisaalta 28 % (n = 11) kotinsa kokoon tyytymatto-
mistd pitdd kotiaan liian pienend tai mainitsee puuttuvista tiloista kuten kodinhoitohuo-

neesta.
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5.1.3 Lammitysjarjestelmat

Kyselytutkimuksessa selvitettiin vastaajien asuntojen paa- ja tukilammitysmuotoa seka hei-
dan tyytyvéisyyttddn nykyisiin energiaratkaisuihin. Liséksi kartoitettiin, olivatko vastaajat
saaneet itse padsseet vaikuttamaan lammitysjérjestelmén valintaan. Kuvassa 9 on vastaajien

omakotitalojen nykyiset pdalammitysmuodot.
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Kuva 9. Taménhetkiset padasialliset lammitysmuodot.

Suurin osa (77 %, n = 117) kyselyyn vastanneiden taloista oli sdéhkélammitteisia. Seuraa-
vaksi eniten oli 6ljy- ja maalampdlammitteisia taloja (n = 12, 10). Lahden ja koko maan
tasolla sdhkolammitteisia erillisia pientaloja on huomattavasti vahemman, 37-43 %, 6ljy- ja
kaukoldmmityksen ollessa suositumpaa kuin vastaajien kesken. (Tilastokeskus 2016b).

Neljaa vastaajaa lukuun ottamatta kaikissa asunnoissa on kaytossé vahintédan yksi tukilam-
mitysmuoto. 70 %:lla (n = 109) oli kdytdssa takka tai leivinuuni, ja puolella vastaajista oli
asunnossaan ilmaldmpdpumppu (n = 76). Puulammitystd hyodynsi 18 % (n = 27) vastaajista

ja sahkod tukilammityksend kaytti vajaa kymmenen vastaajista (n = 12). Muita kaytettyja
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tukilammitysmuotoja olivat ilma-vesilampopumppu, aurinkopaneelit, 6ljylammitys, maa-
lampo, pelletti-/hakelammitys ja poistoilmalampdpumppu, joista jokainen sai mainintoja

viisi tai vahemman.

Noin kolmasosa kaikista vastaajista (n = 49) ovat tyytymattomid asuntonsa energiaratkaisui-
hin. Taulukossa 13 on esitetty kahden yleisimman lammitysmuodon osalta tyytymattémien

osuus sekd mainittuja syitd tyytymattémyyteen.

Taulukko 13. Yleisimpien lammitysmuotojen tyytymattémien osuus seka syita tyytymattémyyteen.

Paalammitysmuoto | Tyytymattomien osuus | Syité tyytymattomyyteen

Sahkolammitys 33 % (n=38) e Kkallis (n=11)
e ilmalampdpumppu olisi hyva lisa
(n=4)
e aurinkopaneelit /-kerdin olisi hyva
lisé (n = 3)

e maaldmpd olisi parempi (n = 3)
e ymparistolliset syyt (n = 2)
Oljylammitys 55 % (n = 6) o ympadristolliset syyt (n = 2)

e voisi olla tukilammitys

o Oljysté pitaa paasta eroon

e 70ljy ei tatd pdivad”

Muita tyytyméttdmyyden syitd, joita sahk6lammittdjat mainitsevat, ovat korvaavan lammi-
tyksen puute, lammityksen huono/kallis muunneltavuus ja ilmalampdpumpun huono sovel-

tuvuus kyseiseen asuntoon. Muutama mainitsee syyna ainoastaan suoran sahkélammityksen.

Lammitysjarjestelmaénsa tyytyméattomistd kolmasosa (n = 16) on padssyt vaikuttamaan jar-
jestelmén valintaan itse. Naista vastaajista 14:114 on sahkélammitys, yhdelld vastaajalla maa-
lampo ja yksi on kaukolammon piirissa. Kaukolammaolla lammittéva aikoo hankkia tulevai-

suudessa lampopumpun.
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5.1.4 Energiaan liittyvat ratkaisut ja menetelmat

Yhtena kohtana kyselyssa pyydettiin vastaajia arvioimaan asumisen energiaan liittyvid me-
netelmid. Vaihtoehtoina oli menetelmien toteuttaminen, niiden harkitseminen, niihin tutus-
tuminen, tuntemattomuus ja kiinnostamattomuus. Tulokset kaikkien vastaajien osalta on esi-
tetty kuvassa 10.

llmalampopumppu

Maaldmpdpumppu

Vesilampopumppu

Aurinkosdhko

Aurinkolampo

Pientuulivoima

Takka tai liesi

Varaava takka

Vesikiertoinen tulisija

Pelletit ja briketit

Keskuslammityskattilat
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Kuva 10. Asumisen energiaan liittyvat menetelmat.
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Kuten jo aiemmin todettiin, eniten toteutettuja tukildmmitysratkaisuja ovat takat ja ilmaldam-
pépumput. Eniten vastaajat ovat harkinneet ilmalampopumppuja, maaldmpdpumppuja seké
aurinkosahkon ja -lammon hyddyntdmistd. Vahiten tunnettuja ratkaisuja ovat vesilampo-
pumppu, aurinkolampd, pientuulivoima ja vesikiertoinen tulisija. Vastaajia vahiten kiinnos-
tavat ratkaisut ovat keskuslammityskattilat, pelletit ja briketit sek& pientuulivoima.

Hypoteesin ollessa, ettd tekniikan koulutuksen saaneilla vastaajilla on enemman tietoa eri
ratkaisuista, tarkastellaan vastauksia myos koulutusaloittain. Eri ratkaisujen toteuttamisas-
teissa ei ole merkittavia eroja koulutusalojen kesken, mutta odotetusti tekniikan koulutuksen
kayneet ovat tutustuneet eri tekniikkoihin muita vastaajia useammin. Kuvassa 11 on vertailtu
esimerkkind maalampdpumppujen ja aurinkosahkon tunnettavuutta. Sama trendi on havait-

tavissa muidenkin tekniikoiden kohdalla.
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Kuva 11. Maaldampdpumppujen ja aurinkosahkon tunnettavuus tekniikan koulutuksen kdyneiden ja muiden
vastaajien kesken.
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Vastauksista on lisdksi huomattavissa, ettd kaikkien tekniikoiden kohdalla tekniikan koulu-
tuksen kédyneet ovat muita vastaajia véhemman kiinnostuneita eri tekniikoista. Liitteessa 3

on esitetty tekniikan koulutuksen ja muun koulutuksen kayneiden kaikki vastaukset.

Energiatenhokkuuden parantamiseen liittyvissa menetelmissa on havaittavissa enemmaén
eroavaisuuksia koulutusalojen vélilla. Vastaukset on esitetty kuvissa 12 ja 13. Kuvista ha-
vaitaan, ettd samoin kuin energiaan liittyvissa ratkaisuissa, on tekniikan koulutuksen kay-
neilld enemman tietoa energiatehokkuuden menetelmisté. Jokaisen menetelmén kohdalla on
jalleen myos néhtéavissé tekniikan koulutuksen kayneiden vahaisempi kiinnostus menetelmié
kohtaan.

Ulkovaipan lisderistaminen, tekniikan koulutus

Ulkovaipan lisderistaminen, muu koulutus

Ikkunoiden parantaminen tai uusiminen, tekniikan
koulutus

Ikkunoiden parantaminen tai uusiminen, muu koulutus

Lammityksen ohjaus, tekniikan koulutus

Lammityksen ohjaus, muu koulutus

Jaahdytyksen ohjaus, tekniikan koulutus

Jaahdytyksen ohjaus, muu koulutus
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Kuva 12. Energiatehokkuuteen liittyvien menetelmien vertailua tekniikan koulutuksen kdyneiden ja muiden
vastaajien kesken.
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llImanvaihdon ja ilmastoinnin ohjaus, tekniikan
koulutus

Ilmanvaihdon ja ilmastoinnin ohjaus, muu koulutus

Valaistuksen ohjaus, tekniikan koulutus

Valaistuksen ohjaus, muu koulutus

Moottorikayttoiset ja automatisoidut
ikkunanvarjostimet, tekniikan koulutus

Moottorikayttoiset ja automatisoidut
ikkunanvarjostimet, muu koulutus

Kodin automaatiojdrjestelmd, tekniikan koulutus

Kodin automaatiojarjestelmd, muu koulutus
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Kuva 13. Energiatehokkuuteen liittyvien menetelmien vertailua tekniikan koulutuksen k&yneiden ja muiden
vastaajien kesken.

Kuvan 12 perusteella muun kuin tekniikan koulutuksen kéyneet ovat parantaneet tai uusineet
ikkunoita enemman kuin tekniikan koulutuksen kayneet. Liséksi he ovat harkinneet ulkovai-
pan liséeristamista enemman. Eristysta harkinneiden maara molempien ryhmien osalta on
tosin niin pieni (n = 8, 13), ettd poikkeamat johtuvat todennédkdisesti muista tekijoista kuin

vastaajien koulutuksesta.
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Tekniikan koulutuksen kdyneet ovat toteuttaneet lammityksen ohjausta 18 %-yksikkoa
enemman kuin muun koulutuksen kéyneet. Myos jaahdytyksen ohjausta seka ilmanvaihdon
ja ilmastoinnin ohjausta on toteutettu enemman. Erot eivét ole selitettdvissa eroissa talojen
rakennusvuosilla, silla tekniikan koulutuksen kayneiden taloista 29 % on vuoden 2000 jal-
keen rakennettuja muiden vastaajien kohdalla osuuden ollessa 41 %. Valaistuksen ohjausta

on kuitenkin toteutettu enemman muun koulutuksen kayneiden toimesta.

Kuvasta 14 on néhtévissé, ettei yksik&én vastaaja ole toteuttanut tai harkinnut moottorikayt-
tOisia ja automatisoituja ikkunanvarjostimia. Osa molempien ryhmien vastaajista on kuiten-
Kin tutustunut niihin. Molemmissa ryhmissa yksi vastaajista on toteuttanut kodin automaa-

tiojarjestelman ja 2-3 vastaajaa harkinnut sellaista.

5.1.5 Asenteet ja teot

Asenteita kartoitettaessa hypoteesina oli, ettd nuorempien vastaajien asenteet olisivat myon-
teisempid kuin vanhempien vastaajien. Tuloksista kuitenkin havaitaan, etteivat ikdryhmien
vastaukset olennaisesti poikkea toisistaan. Sen sijaan tekniikan koulutuksen kéyneiden vas-
taukset poikkeavat jonkin verran muista vastaajista. Kuvassa 14 on vastaukset, joissa erot

ovat merkittavimpié.
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Yksityisen kuluttajan kannattaa asentaa
aurinkopaneeli, tekniikan koulutus

Yksityisen kuluttajan kannattaa asentaa
aurinkopaneeli, muu koulutus

Suomessa on talvella liilan pimeaa aurinkosahkon
tuotantoon, tekniikan koulutus

Suomessa on talvella lilan pimeaa aurinkosdahkon
tuotantoon, muu koulutus

Yksittdisten ihmisten kayttotottumuksilla ei ole
vaikutusta energiankulutukseen yhteiskunnan tasolla,
tekniikan koulutus

Yksittdisten ihmisten kayttotottumuksilla ei ole
vaikutusta energiankulutukseen yhteiskunnan tasolla,
muu koulutus

Energiantuotannon ymparistovaikutukset eivat ole
merkittavia, tekniikan koulutus

Energiantuotannon ympadristovaikutukset eivat ole
merkittavid, muu koulutus
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Kuva 14. Energiaan liittyvien asenteiden vertailua tekniikan koulutuksen kéyneiden ja muiden vastaajien kes-
ken.

Kuten kuvasta on nahtévissg, 38 % (n = 20) tekniikan koulutuksen kdyneista on taysin tai
melko eri mieltd yksityisten kuluttajien aurinkopaneelien kannattavuudesta, kun muiden vas-
taajien keskuudessa sama prosenttiosuus oli 22 % (n = 18). Toisaalta tekniikan koulutuksen
kayneet olivat enemman sitd mieltd, ettd yksittaisten ihmisten kayttétottumuksilla on vaiku-
tusta energiankulutukseen yhteiskunnan tasolla ja ettd energiantuotannon ympéristovaiku-

tukset ovat merkittavia.
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Kuvissa 15 ja 16 esitetddn lopuista vaittdmista kaikkien vastaajien keskiméaréiset tulokset.
Osa kyselyssé esitetyista vaittamista on jatetty pois niiden ollessa epdolennaisia tdman tyon

tulosten kannalta.

Olen kiinnostunut sadstamaan sahko- ja
lampoenergiaa kotitalouteni taloudellisten sadstojen
vuoksi

En usko, etta kotitalouteni voi sdastaa sahkoa niin
paljon, etta silld olisi todellista taloudellista
merkitysta

Mielestani kotitaloudessani kdytetdan energiaa jo
nyt niin saastavaisesti, etten usko olevan
mahdollista saastaa viela lisaa

Pyrin aktiivisesti sddstdamaan energiaa, mutta en ole
halukas tinkim&an elintasostani energiansaaston
vuoksi.

Kotitaloudessamme seurataan energiankayttoa

Haluaisin tietoa siitd miten voisin pienentaa
energiankulutusta kotona.
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Kuva 15. Asenteisiin liittyvid keskimaaraisia vastauksia.

Kuvasta 15 on néhtdvissa, ettd valtaosa vastaajista (88 %) on kiinnostunut sdastdmaén ener-
giaa taloudellisten saastdjen vuoksi (melko samaa mieltd/tdysin samaa mieltd). Kuitenkin
l&hes puolet (47 %) ei usko pystyvansa sdéstdmaan energiaa niin paljoa, etté silla olisi todel-
lista taloudellista merkitystd. 58 % vastaajista on sitd mieltd, ettd heid&n kotitaloudessaan

energiaa kaytetadan jo niin sééstavaisesti, ettei lisasdastaminen ole mahdollista.
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73 % vastaajista ei ole valmiita tinkiméaan elintasostaan energianséaston vuoksi. 91 %:ssa
kotitalouksia energiankulutusta seurataan, ja 61 %:a vastaajista haluaisi tietoa, kuinka koti-

talouden energiankulutusta voitaisiin pienenta.

Sahko- ja lampoenergiaa tulee olemaan aina riittavasti
saatavilla, ja tastd syysta ei ole erityista syyta pyrkia
saastamaan niita.

Olen kiinnostunut sdadstamadan energiaa
ymparistosyista

Sahkon ja lammon sadstaminen ei kiinnosta minua
lainkaan

Pyrin kdytannossa toimimaan ymparistoystavallisesti
aina kun mahdollista.

Lampopumppu tuo mukavan saastén

Maaldampo on kallis investointi
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Kuva 16. Asenteisiin liittyvid keskimaaréisia vastauksia.

Kuvasta 16 nahdaan, ettd 79 % vastaajista on kiinnostunut saastaméaan energiaa ymparis-
tosyista ja 83 % pyrkii toimimaan ymparistoystavallisesti aina kuin mahdollista. Vain 5 %
vastaajista on todennut, ettei sahkon ja lammon sééstdminen kiinnosta heité lainkaan. 14 %:n
mielestd séhko- ja lampdenergiaa ei ole tarpeen erityisesti sdéstad, silla niita tulee olemaan

aina riittavasti saatavilla.

Lisdksi kuvasta on nahtévissa, ettd 77 % vastaajista pitdd lampopumppua hyvéna saaston

tuojana. 13 % ei ole osannut sanoa mielipidettdén vaitteeseen, miké kertoo mahdollisesta
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tietamattomyydesté kustannuksia kohtaan. Maalampopumpun Kalliin investoinnin osalta 7
% ei osaa sanoa mielipidettdan. 83 % vastaajista pitaa kuitenkin maalampoa kalliina inves-

tointina, joten vastaajilla on ainakin jotain tietoa kustannuksista.

Asenteisiin liittyen kartoitettiin myos vastaajien tekoja energiansééstoon liittyen. Vastaukset
on esitetty kuvissa 17 ja 18. Suurin osa vastaajista kayttaytyy ympéristoystavallisesti. Eniten
“tédysin eri mieltd” ja “melko eri mieltd” -vastauksia on veden kuumentamisessa vedenkeit-
timelld, pakastimen sulattamisessa seka huoneldmpdtilan laskemisessa esimerkiksi poissa-

oloviikonloppujen ajaksi.

Sulatan pakastimen vahintdan kaksi kertaa vuodessa

Kuumennan veden vedenkeittimelld ennen keittamista

Sammutan tietokoneen aina kayton jalkeen
valmiustilaan jattamisen sijaan

Kodinkoneiden energialuokalla on merkitysta
ostotilanteessa

Sammutan aina tarpeettomat valot kotoa
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Kuva 17. Vastaajien tekoja energiansaastoon liittyen.



Kaytan kodinvalaistuksessa padasiassa
energiatehokkaita lamppuja (esim.led)

Pidan huoneilman lampdtilan 21 asteessa

Lasken huoneldampdétilaa kotona kun olen esimerkiksi
viikonlopun poissa

Kaytan pesukoneissa paaasiassa saastoohjelmia

Pesen tdysia koneellisia pyykkid ja astioita

Pidan saunassa lampda ylla vain tarvittavan ajan
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Kuva 18. Vastaajien tekoja energiansaastoon liittyen.
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Vastauksissa ei havaittu eroavaisuuksia eri koulutusalojen kesken, mutta nuorten, alle 45-

vuotiaiden vastaukset, poikkesivat jonkun verran muiden vastaajien vastauksista. Nuorem-

mat kayttavat pesukoneiden sédéstdohjelmia vanhempia harvemmin, eivatké sulata pakastinta

vahintdan kahdesti vuodessa. Toisaalta suurempi osa nuorista vastaajista pitad huonelampo-

tilan 21 asteessa, kéayttaa paaasiassa energiatehokkaitta lamppuja ja laskee huoneldmpétilaa

poissaoloviikonloppuina. Nuorten vastaajien vastaukset 10ytyvét liitteestd 3.

Kyselyssa kartoitettiin myos vastaajien asenteita uusiutuvaan energiaan ja uusiin teknologi-

oihin. Olettamuksena oli, ettd vanhemmilla, yli 65-vuotialla, olisi nuorempia enemman epéi-

levi& asenteita uusia teknologioita kohtaan. Nain ei kuitenkaan ole, silld vanhempien vastaa-
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jien vastaukset eivat poikkea muista vastauksista. Hypoteesina oli myds, etté tekniikan kou-
lutuksen kdyneiden asenteet ovat myodnteisempid uusia teknologioita kohtaan, miké puoles-
taan osoittautui todeksi. Kuvissa 19 ja 20 on esitetty tekniikan koulutuksen kdyneiden ja

muun koulutuksen kdyneiden asenteet.

Uusiutuvaan energiaan perustuvat teknologiat (esim.
aurinkopaneelit) ovat liian vaikeita kayttaa, tekniikan
koulutus

Uusiutuvaan energiaan perustuvat teknologiat (esim.
aurinkopaneelit) ovat liian vaikeita kdyttaa, muu
koulutus

Uudet teknologiat ovat teknisesti epaluotettavia,
tekniikan koulutus

Uudet teknologiat ovat teknisesti epaluotettavia, muu
koulutus

Uudet teknologiat ovat vaikeita ostaa, tekniikan
koulutus

Uudet teknologiat ovat vaikeita ostaa, muu koulutus
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Kuva 19. Uusiin teknologioihin liittyvien asenteiden vertailua tekniikan koulutuksen kdyneiden ja muiden
vastaajien kesken.

Kuvista on nahtévissa, ettd tekniikan koulutuksen kdyneet pitavat uusia teknologioita hel-
pompikéyttoising, luotettavimpina ja helpompina hankkia kuin muut vastaajat. Huomattavaa
on myos, ettd muun kuin tekniikan koulutuksen ké&yneistd jokaisen vaittdman kohdalla noin
kolmannes on valinnut vaihtoehdon ”en osaa sanoa”. Osuus on korkea niin tekniikan koulu-

tuksen kayneisiin verrattuna kuin muihinkin kysymyksiin verrattuna.
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Uusien teknologioiden vartaileminen on vaikeaa,
tekniikan koulutus

Uusien teknologioiden vertaileminen on vaikeaa, muu
koulutus

Uudet teknologiat voivat aiheuttaa sdaaston sijaan
lisdmenoja, tekniikan koulutus

Uudet teknologiat voivat aiheuttaa sdaaston sijaan
lisdmenoja, muu koulutus

Uudet tekniikat vaativat liikaa perehtymista, tekniikan
koulutus

Uudet tekniikat vaativat liikaa perehtymistd, muu
koulutus
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Kuva 20. Uusiin teknologioihin liittyvien asenteiden vertailua tekniikan koulutuksen kdyneiden ja muiden
vastaajien kesken.

Kuvasta 20 ndhdéan, ettd seké tekniikan koulutuksen kéyneiden ettd muiden vastaajien mie-
lestd uusien teknologioiden vertaileminen on vaikeaa. Tekniikan koulutuksen kayneista 74
% on melko tai tdysin samaa mieltd vaittdmastd muiden vastaajien osuuden ollessa 66 %.

Noin viidesosa muun koulutuksen kéyneisté ei ole osannut sanoa.

Puolet tekniikan koulutuksen kdyneista on sitd meiltd, ettd uudet tekniikat voivat aiheuttaa
séastdjen sijaan lisamenoja. Muun koulutuksen kdyneistd osuus on pienempi, neljannes vas-
taajista, mutta tdman vaittdméan kohdalla 41 % vastaajista ei ole osannut sanoa mielipidet-
tdan. 38 % tekniikan koulutuksen kdyneisté pitdd uusia tekniikoita liikaa perehtymista vaa-

tivina muiden vastaajien osuuden ollessa 54 %.
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5.1.6 Merkittavimmat tekijat energiaan liittyvien muutosten toteuttamiseksi

Erddssa kysymyksessa vastaajia pyydettiin valitsemaan kolme merkittavinta tekijaa, jotka
edesauttaisivat energiaan liittyvien muutosten toteuttamista. Tekijoité ei pyydetty laittamaan
merkittavyysjarjestykseen. Vastauksissa ei huomattu merkittavia eroja koulutusalan eika

vastaajien idn perusteella. Tulokset on esitetty kuvassa 21.

Tarkempi tieto rahallisesta saastosta vuositasolla

Tarkempi tieto aiheutuvista kustannuksista

Rahoituksen jarjestyminen aiheutuville kuluille

Muuttaminen

Parempi ymmarrys remontin vaikutuksista sisdilmaan
laatuun

Mielestani kustannustehokkaat muutokset ovat jo
tehty

Parempi tieto eri teknologioista _
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Kuva 21. Merkittdvimmat tekijat, jotka edesauttaisivat energiaan liittyvien muutosten tekemisté.

Merkittavin muutoksia edistdva tekija on tarkempi tieto rahallisesta saastdsta vuositasolla,
jonka on valinnut 63 % vastaajista (n = 97). Toiseksi eniten mainintoja (55 %, n = 84) on
saanut tarkempi tieto aiheutuvista kustannuksista. Myos neljannell4 sijalla on taloudellisiin
tekijoihin liittyva tekijé eli rahoituksen jarjestyminen aiheutuville kustannuksille (34 %, n =
52).
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Kolmannelle sijalle vastaajat valitsivat paremman tiedon eri teknologioista (42 %, n = 84).
Sama tiedontarve on nahtavissa myds aiemmassa uusia teknologioita kasittelevassa kysy-
myksessa. Selkeésti vahiten (8 %, n = 13) vastaajat ovat kiinnostuneita remontin vaikutuk-

sesta sisdilman laatuun.

Noin viidesosa (n = 36) vastaajista koki muuttamisen merkittavana tekijana energiaan liitty-
vien muutosten toteuttamiseksi. Naisté vastaajista 47 % (n = 16) ei pitanyt kotiaan optimaa-
lisen kokoisena, tosin vain puolet ndista vastaajista mainitsi kotinsa liian suureksi. Eniten
muuttamista merkittdvand tekijana pitavia asui 1980-, 1990 ja 2010-luvuilla rakennetuissa

taloissa kunkin vuosikymmenen osuuden ollessa 21 % (n = 7).

5.2 Elinkaariarvioinnin tulokset

Elinkaarimallinnuksen tulokset on karakterisoitu CML 2001-Apr. 2015 Global Warming
Potential (GWP 100 years) mukaisesti. Kuvassa 22 on molempien vaihtoehtoisten tilantei-
den kasvihuonekaasupaastot energiatehokkuusluokittain sekd yhteensd. Taulukossa 14 on
paastdjen tarkemmat arvot seka prosentuaaliset paastovahenemat.
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Kuva 22. Molempien vaihtoehtoisten tilanteiden kasvihuonekaasupéastét energiatehokkuusluokittain ja yh-
teensa.
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Taulukko 14. Tilanteista aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot ja potentiaalisten paastévahenemien skenaariolla
saavutettavat suhteelliset kasvihuonekaasupaastovahenemat.

Tilanne 1 Tilanne 2 Paastovahenema

[t CO2-ekv.] [t CO2-ekv.] [%]
C-luokka 69 57 18
D-luokka 225 183 19
E-luokka 505 435 14
F-luokka 89 60 32
G-luokka 138 121 12
Yhteensa 1026 846 18

Suurimmat kasvihuonekaasupaastot aiheutuvat tulosten mukaan energiatehokkuusluokan E

omakotitaloista. Téhén vaikuttavat luokan suuri pinta-ala seka sdhkdélammityksen iso osuus.

Suurin suhteellinen paastdvahenema sen sijaan voidaan saavuttaa F-luokan rakennusten kes-

ken. Yli puolet luokan omakotitaloista ovat nykytilanteessa 6ljylammitteisia, ja 6ljylla 1am-

mittdjat ovat harkinneet keskimaaréistd enemmén muita lammitysmuotoja. Kokonaisvaiku-

tus alueen potentiaalisiin paastovahenemiin ja& kuitenkin pieneksi.

Paremman vertailtavuuden vuoksi taulukossa 15 ovat molempien tilanteiden kasvihuone-

kaasupaastot neliometria kohden seké tilanteiden keskiarvot. Lisaksi kuvassa 23 on nykyti-

lanteen mukainen jakauma péaéstojen aiheutumisesta lahteittain.

Taulukko 15. Tilanteista aiheutuvat kasvihuonekaasupééstét asuinneliometria kohden.

Tilanne 1 [kg COz-ekv/m?] Tilanne 2 [kg CO,-ekv/m?]
C-luokka 17 14
D-luokka 31 25
E-luokka 47 41
F-luokka 97 66
G-luokka 72 63
Keskiarvo 53 39
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Kuva 23. Nykytilanteessa neliometrid kohden aiheutuvat péastot paastoléhteittain eri energiatehokkuus-
luokissa.

Taulukosta ja kuvasta on nahtévissa, etta neliometria kohden suurimmat p&astot on F-luokan
omakotitaloilla suurimman osuuden néista paastoista aiheutuessa 6ljylammityksesta. Muissa
luokissa pééstot aiheutuvat lahes kokonaan sahkontuotannosta. Kuvassa 24 on esitetty vuo-

sittaiset kasvihuonekaasupaastot paastolahteittdin molempien tilanteiden osalta.
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Kuva 24. Vuosittaiset aiheutuvat paastot paastolahteittain.

Suurin osa (84 % ja 87 %) molempien tilanteiden CO»-péastoista aiheutuu sahkontuotan-
nosta. Suureen osuuteen vaikuttavat suoran sahkélammityksen liséksi sahkolla toimivat lam-

pépumput.

Herkkyystarkastelu

Asuinalueen vuoden aikaisia hiilidioksidipaastoja tarkastellessa omakotitalot on jaettu ener-
giatehokkuusluokkiin melko karkeasti, eik& luokkien oleteta paranevan lammitysjarjestel-
man muuttuessa. Tarkastellaan tilannetta, jossa kunkin energiatehokkuusluokan omakotita-
loista 30 prosentin energiatehokkuusluokka paranee lammitysjarjestelmédmuutosten myota.
Taulukossa 16 on vuosittaiset kasvihuonekaasupaastot ja suhteelliset paastévahenemaét seké

alkuperdiselle tilanteelle 2 ja tilanteelle 2, jossa energiatehokkuusluokkia on parannettu.
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Taulukko 16. Kasvihuonekaasupaastot ja suhteelliset padstévahenemat sekd alkuperdiselle tilanteelle 2 ja ti-
lanteelle 2, jossa energiatehokkuusluokkia on parannettu.

Tilanne 2, al- | Tilanne 2, ener- Tilanne 2, Tilanne 2, energia-
kuperdinen giatehokkuus- alkuperdinen tehokkuusluokkien
luokkien parannus parannus
Vuosittaiset paastot [CO,-ekv./a] Suhteellinen paéstévahenema [%]
C-luokka 57 51 18 26
D-luokka 183 165 19 27
E-luokka 435 386 14 24
F-luokka 60 52 32 41
G-luokka 121 119 12 13
Y hteensa 857 774 17 25

Taulukosta nahdaén, etté osittaisella energiatehokkuusluokkien parantamisella on kokonai-

suuden kannalta noin 8 %:n vaikutus vuosittaisten hiilidioksidipaastdjen kannalta.
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6 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Omakotitaloasujan keinoja vahentdd asumisesta aiheutuvia kasvihuonekaasupadstoja ovat
kulutustottumusten muokkaaminen, energiatehokkuuden lisédminen, tarkoituksenmukainen
asuminen seka uusiutuvan energian hyodyntdminen. Taman tyon tavoitteena oli tunnistaa
esteitd ndille muutoksille eli vahahiilisen asumisen kehittymiselle. Kirjallisuudesta tunnis-

tettuja esteité olivat tiedonpuute, kustannukset ja asenteet.

Tama tyo toteutettiin osana CleanAcceptance-hanketta, jonka yhteydessa toteutettiin kyse-
lytutkimus uusiutuvaan energiaan ja asumisen energiatehokkuuteen liittyen. Kysely toteu-
tettiin kahdella Lahden asuinalueella, Renkomaessa ja Venetsiassa. Siihen saatiin 154 vas-
tausta omakotitaloasujilta ja néit4 vastauksia hyédynnettiin tunnistettaessa vahahiilisen asu-
misen esteitd Lahden seudulla. Valtaosa kyselyn kysymyksista oli toteutettu ordinaalias-
teikolla, jossa muuttujat on esitetty sanallisesti. Vastaajilla on saattanut olla erilaisia tulkin-

toja muuttujista, mika on hyva huomioida tuloksia tarkastellessa.

Suuri osa, noin 40 %, kyselytutkimukseen vastanneista oli kdynyt tekniikan alan koulutuk-
sen. Todennékdisté on, ettei kyselyn alueella asu keskivertoa enemman tekniikan koulutuk-
sen kayneitd, vaan he kokivat kyselyn aiheen muita vastaajia kiinnostavammaksi ja vastasi-
vat siihen todennékéisemmin kuin muut kyselyn vastaanottaneet. Kyselytutkimuksen vas-
taajien omakotitalot ovat keskimaaraisia suomalaisia ja lahtelaisia omakotitaloja nuorempia.
Liséksi paadlammitysmuotona on sahkdlammitys noin kaksi kertaa keskiarvoa useammin.
Nama seikat vaikuttavat jonkin verran tulosten yleistettavyyteen. Asuinpinta-alojen ja niiden
kasvun suhteen saatujen vastauksien talot noudattavat yleista trendia.

Noin neljasosa kaikista vastaajista ei kokenut asuantoaan sopivan kokoiseksi. Heista kaksi
kolmasosaa eli kaikista vastaajista 17 % piti asuntoaan liian isona tarpeisiinsa ja usea mai-
nitsi syyksi lasten muuttamisen pois kotoa. Mikali ndmé vastaajat muuttaisivat 15 neliomet-
ri& pienempéan asuntoon, saavutettaisiin vuodessa noin 20 tonnin hiilidioksidipaastovéhe-
nemat nykyhetken keskimaardisten neliometrid kohden aiheutuvien paastdjen mukaan.

Tama on noin 2 % oletetun alueen vuosittaisista tdimanhetkisisté paéstoista.
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Vaikutus hiilidioksidipaastoihin olisi siis pieni, jos ainoastaan mielestadn liian isossa asun-
nossa asuvat vastaajat vaihtaisivat pienempéén asuntoon. Mikaéli siis asumisen aiheuttamia
hiilidioksidipaasttja halutaan vahent&é asuinpinta-aloja pienentdmalla, tulisi onnistua vai-

kuttamaan ihmisten asenteisiin siitd, mika on tarvittavan kokoinen asunto.

Valtaosa, 77 % vastaajista, lammitti taloaan séhkolla. Muutamaa vastaajaa lukuun ottamatta
taloissa oli kéytdssé jokin tukilammitysmuoto yleisimpien muotojen ollessa (varaava) takka
tai leivinuuni ja ilmaldmpdpumppu. Vastaajista noin kolmasosa oli tyytymattémia kotinsa
energiaratkaisuihin. Suhteellisesti eniten tyytyméattomié oli 6ljylammittéjissa (55 %). He
mainitsivat tyytyméattomyyden syyksi ymparistolliset syyt sekd halun paasta eroon 6ljystéa.
Yksikaan oljylammittdjista ei kuitenkaan maininnut tyytymattomyyden syyksi 6ljylammi-
tyksen kalleutta. Sahkolammittajista tyytymattomia oli 33 % ja heistd kolmasosa nimesi tyy-

tymaéttomyyden syyksi lammityksen kalleuden.

Kolmasosa lammitykseensa tyytymaéttomista oli padssyt vaikuttamaan itse lammitysta-
paansa. 88 %:lla heistd oli sahkélammitys. Tuloksista on huomattavissa, ettd vield 2010-
luvunkin taloja rakennettaessa sahkélammitys on ollut suosituin lammitysmuoto, mutta enda

ratkaisuun ei olla tyytyvéisia.

Vastaajien arvioidessa energiaan liittyvia ratkaisuja ja menetelmié kévi ilmi, etta odotetusti
tekniikan koulutuksen kayneet olivat tutustuneet eri tekniikkoihin muita vastaajia enemmén
ja heilld oli niistd enemmén tietoa. Ratkaisujen toteutus- ja harkintaprosentit eivat kuiten-
kaan poikenneet muista vastaajista, joten parempi tieto ei ole tdssé tapauksessa vaikuttanut
energiaratkaisuihin. Tekniikan koulutuksen kéyneet olivat jokaisesta tekniikasta vahemman
kiinnostuneita kuin muut vastaajat. Tdma aiheutunee siitd, ettd tekniikan koulutuksen saa-
neet tietdvat ratkaisuista sen verran, ettd kykenevét toteamaan olevansa kiinnostumattomia

niista.

Energiatehokkuutta parantavien menetelmien, kuten ulkovaipan lisderistamisen osalta oli
havaittavissa sama ilmié menetelmiin tutustumisen ja niista kiinnostumattomuuden osalta.
Tekniikan koulutuksen k&yneet olivat toteuttaneet lammityksen ja ilmastoinnin ohjausta

muita enemman, mutta muun koulutuksen kéyneet olivat uusineet ikkunoita ja toteuttaneet
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valaistuksen ohjausta useammin. Ainoastaan valaistuksen ohjauksen toteuttaminen on seli-
tettdvissa talojen rakentamisvuosilla, silla muun kuin tekniikan koulutuksen kéyneiden talot

ovat uudempia.

Hypoteesina oli, etta tekniikan koulutuksen kéyneilla olisi myos myonteisempi suhtautumi-
nen uusia teknologioita kohtaan. Tdma osoittautui osittain paikkaansa pitavéksi. He pitivat
uusia teknologioita helpompikayttdising, luotettavimpina ja helpompina hankkia kuin muut
vastaajat. Kuitenkin myds tekniikan koulutuksen kédyneisté 74 % piti uusien teknologioiden
vertailemista vaikeana ja reilu kolmannes oli sita mielta, ett4 ne vaativat litkaa perehtymista.

Puolet pitivat mahdollisena, ettd niista voi aiheutua saaston sijaan lisimenoja.

Tekniikan koulutuksen kayneet olivat muita vastaajia enemman erimielisia yksityisten au-
rinkopaneeleiden kannattavuudesta. Toisaalta he olivat muita vastaajia enemman sitd mielta,
ettei Suomessa ole talvisin lilan pime&& aurinkosahkon tuotantoon. Tekniikan koulutuksen
kayneet tiedostivat muita vastaajia paremmin yksittaisten ihmisten kayttétottumusten vaiku-
tukset yhteiskunnan energiankulutukseen ja pitivat energiantuotannon ymparistdvaikutuksia

merkittdvampina.

Tekniikan koulutuksen kayneiden osalta voidaan siis sanoa, etta parempi tieto eri teknologi-
oista ei valttamatta lis&a niiden toteuttamisastetta. Asenteista on huomattavissa enemman
kriittisyytta joihinkin uusiin teknologioihin ja energiatehokkuutta parantavia menetelmia
kohtaan.

Moottorikayttoiset ja automatisoidut ikkunanvarjostimet seka kodin automaatiojarjestelmat
eivét olleet yleisia ratkaisuja kummankaan koulutusryhman keskuudessa. Ikkunanvarjosti-
mia ei ehkd koeta Suomen olosuhteissa tarpeellisiksi suhteellisen lyhyen kesan vuoksi. Li-
séksi tata tyota tehdessd havaittiin, etta niista on huomattavasti hankalampaa 16ytéa tietoa,
kuin muista menetelmistd. Kodin automaatiojarjestelmét ovat yleistyneet vasta viime ai-
koina ja niiden toteuttaminen rakennuksiin jalkikateen on hankalaa. Kustannukset ovat kor-

keita, miké rajoittaa niiden hankkimista.
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Ty6ssa tarkasteltiin hypoteeseja liittyen myos eri ikdryhmien vastauksiin. Erddnd hypotee-
sina oli, ettd nuoremmat, alle 35-vuotiaat, ihmiset olisivat asenteiltaan ymparistémyontei-
simpid, mutta eivat valttamatta kayttaytyisi asenteidensa mukaisesti. Tuloksista havaittiin,
etteivat nuorempien vastaajien asenteet poikenneet muista vastaajista. Tekojen osalta nuo-
rempien vastaajien vastaukset poikkesivat jonkin verran; harvempi heistd sulattaa pakasti-
mensa vahintdan kahdesti vuodessa, mutta toisaalta useampi laskee huonelampétilaa esimer-

kiksi poissaoloviikonloppujen ajaksi.

Alle 35-vuotiaita vastaajia oli kuitenkin vain 12 kappaletta eli 8 % vastaajista. VVahdisen
maarén vuoksi heidan osaltaan saatuja tuloksia ei voida yleistdd koskemaan nuoria ihmisia

laajemmin, silld sattuma ja yksittéiset erot voivat vaikuttaa tuloksiin liikaa.

Toinen vastaajien ik&é4 koskeva hypoteesi oli, ettd vanhemmilla ik&ryhmillg, yli 65-vuoti-
ailla, olisi enemman epéilevid asenteita uusia teknologioita kohtaan ja muita ikdryhmié
enemman hankaluuksia 10ytéa tietoa. Tulosten mukaan tdma ei pitanyt paikkaansa, vaan
vanhempien vastaajien vastaukset olivat yhtenevaisia muiden vastaajien kanssa. Vastaajista
19 % (n = 30) oli vahintaén 65-vuotiaita, joten tulosten varmuus on nuoria vastaajia koskevia

tuloksia parempi.

Tuloksista voidaan siis havaita, ettei kuluttajan ik& ole merkittava tekija siirryttdessa kohti
vahahiilista asumista. Vastaajien kesken i&lla ei ollut havaittavaa vaikutusta vastaajien asen-
teisiin ja tekoihin, eikd kiinnostukseen uusia teknologioita ja energiatehokkuuden paranta-
mista kohtaan. Vanhempien vastaajien tietdimyksen taso on samalla tasolla muiden ikéaryh-

mien kanssa.

Suurimmaksi energiansédéston motivaatioksi osoittautuivat kustannukset, mika ilmeni use-
ammasta kysymyksestd. Valtaosa (88 %) vastaajista oli kiinnostunut saastaméan sahko- ja
lampoenergiaa nimenomaan taloudellisten sadstdjen vuoksi. Kuitenkin l&hes puolet (47 %)
ei uskonut pystyvéansa sdastamadn energiaa niin paljoa, etta sill4 olisi todellista taloudellista
merkitysta. Kyselyss ei kartoitettu tarkemmin, mit4 luokkaa rahallisten saéstdjen tulisi olla,

ettd ne koettaisiin merkittaviksi.
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58 % vastaajista puolestaan on sitd mielta, ettd heidan kotitaloudessaan energiaa kaytetaan
Jo niin saastavaisesti, ettei lisasaastaminen ole mahdollista. 91 % vastaajista ilmoitti, ettd
heidéan kotitalouksissaan seurataan energiankulutusta. Kyselyssa ei kuitenkaan kysytty tas-
mallisemmin, milld tasolla energiankulutusta seurataan, joten on mahdollista, etté toisissa
talouksissa kulutusta seurataan vain séhkdlaskujen perusteella ja toisissa yksityiskohtaisem-
min. Mikéli kulutusta seurataan vain laskuista, voitaisiin yksityiskohtaisemmalla mittaroin-

nilla mahdollisesti pienentaa kulutusta helposti.

Kotitalouksista kaksi kolmasosaa haluaisi tietoa, kuinka energiankulutusta voitaisiin pienen-
taa. Yleista tietoa kotitalouksien energiankulutuksen pienentdmisesté on jo saatavilla laa-
jasti, joten erityisesti ndma vastaajat voisivat hyotya yksityiskohtaisesta mittaroinnista ja

suorasta palautteesta.

Tuloksista kavi ilmi, ettd 79 % vastaajista on kiinnostunut sdéstdmaan energiaa ymparis-
tosyista ja 83 % pyrkii toimimaan ymparistoystavéllisesti aina kuin mahdollista. Taysin sa-
maa mieltd ympaéristoystavallisesti toimimisesta oli 51 % vastaajista. Kuitenkin tekoja kasit-
televasta kysymyksestd huomataan, etteivat asenteet ylla kaikkiin tekoihin asti. 47 % vas-
taajista ei jata tietokonettaan valmiustilaan koskaan ja vain reilu neljannes sulattaa pakasti-
men véhintaan kahdesti vuodessa. Toisaalta 64 % ja 57 % vastaajista oli tdysin samaa mielta
tarpeettomien valojen sammuttamisesta ja kodinkoneiden energialuokan merkityksesta os-
totilanteessa. Eniten taysin samaa mielt oltiin tdysien pyykinpesu- ja astianpesukoneellisten
pesemisesta (85 %). 62 % oli tdysin samaa mieltd kuuman veden tarpeettoman kayttamisen
valttamisesta. Tatd vaittamaa on hankalampaa arvioida kuin muita vaittamia, silla ihmisten

kasitykset tarpeettomasta kayttamisesta voivat vaihdella paljonkin.

Kyselyssa kartoitettiin myos merkittavimpia tekijoitd, jotka edesauttaisivat energiaan liitty-
vien muutosten toteuttamisessa. Kaksi merkittavinta tekijaa olivat tarkempi tieto rahallisesta
s&astostd vuositasolla ja tarkempi tieto aiheutuvista kustannuksista. Sama tavoite rahallisesta
s&astostd kavi ilmi myds muun muassa sdhkolammitystd kalliina pitdvista lammitysratkai-

suihinsa tyytymaéttomista vastaajista.
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Kyselyssa ei kuitenkaan kartoitettu, millaista tietoa ja missd muodossa vastaajat kaipaavat.
Esimerkiksi Motivalla on jo olemassa oleva lammitystapojen vertailulaskuri, jolla voi hel-
posti vertailla eri p&é- ja tukilammitysratkaisujen vuotuisia kokonaiskustannuksia seké vuo-
tuisia energiakustannuksia 15 vuoden takaisinmaksuajalla. Etenkin laskurin oletusarvoja
paikkakuntakohtaisemmaksi muuttamalla tuloksista saa varsin hyvan kasityksen kustannuk-

sista.

Kolmasosa vastaajista arvioi rahoituksen jarjestymisen merkittavéksi tekijaksi, joka edes-
auttaisi muutosten tekemistd. Nykyaan tietyn tulorajan alittavien henkil6iden on mahdollista
hakea energiaremontteja varten pientalojen harkinnanvaraista energia-avustusta, joka on
korkeintaan 25 % kunnan hyvaksymista kustannuksista. Liséksi kaikkien energiaremonttien
tyokustannuksia on mahdollista huomioida kotitalousvéahennyksissa. Nama eivét kuitenkaan
ole véalttamatta riittdvia tukia osalle remonttia suunnittelevista. Tulisikin pohtia mahdolli-
suuksia esimerkiksi valtion takaamiin matalakorkoisiin energiaremonttilainoihin, jotka pois-

taisivat alkupadoman puutteesta aiheutuvia esteité energiaremontteihin.

Energia-avustuksiin liittyen on huomioitava, ettd Ympadristoministerion teettdmassé tutki-
muksessa, jossa haastateltiin kiinteistonomistajia ja muita alan toimijoita, k&vi ilmi, etta
energiakorjaustoimintaan suunnattujen avustusten epéailladn nostavan korjauksien hintoja ja
nain olevan kyseenalainen keino. Lisdksi todettiin julkisten varojen riittdmattomyys suureen
osaan rakennuskantaa, joskin suppeaan kohteeseen tukia voitaisiin kéyttada. Tulisikin panos-
taa energiatehokkuuden parantamiseen tahtdavaan suunnitteluosaamiseen, korjausrakenta-
miseen raataloityihin tuotteisiin seké jarjestelmien kehittdmiseen. (Airaksinen ja Vainio
2012, 12.)

42 % vastaajista nimesi paremman tiedon eri teknologioista merkittavéksi tekijaksi. Sama
tiedontarve kavi ilmi myds energiaan liittyvia ratkaisuja ja menetelmia késittelevissa kysy-
myksissd, joissa useat ratkaisut ja menetelmat olivat osalle vastaajista tuntemattomia. Myos
uusiutuvaan energiaan liittyvid asenteita selvittdvassa kysymyksessé havaittiin tiedonpuu-
tetta. Kyselytutkimuksessa ei kuitenkaan oltu eritelty tiedonpuutetta tekniikoita kohtaan tar-
kemmin, joten jatkotutkimuksena voitaisiin selvittdd, millaisella tiedonkartuttamisella véha-
hiilistd asumista saataisiin lisattyd. Kuvassa 25 on esitetty vah&hiilisen asumisen kehittymi-

sen esteiden vaikuttavuuksia kuluttajan kannalta. Nuolien vaikuttavuudet perustuvat téssa
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tyossa lapikaydyn tiedon pohjalta saatuihin havaintoihin, eivatka ne valttdmatta ole oikeassa

mittakaavassa.

Kuva 25. Vahahiilisen asumisen kehittymisen esteiden vaikuttavuuksia kuluttajan kannalta.

Tyobssa selvitettiin elinkaarimalliarvioinnin avulla potentiaalisia kasvihuonekaasupaastova-
henemid, joita voitaisiin saavuttaa poistamalla vahahiilisen asumisen kehittdmisen esteita.
Mallissa oletettiin alueella olevan 152 omakotitaloa, mika oli saatujen pinta-alaa koskevien
vastauksien madara. Talot jaettiin energiatehokkuusluokkiin rakennusvuosien ja paalammi-

tysmuotojen perusteella kirjallisuudesta I6ytyvien esimerkkien mukaan.

Elinkaariarvioinnin alkuperéisessd tilanteessa huomioitiin paaldmmitysmuotojen liséksi
ilma-ilmalampépumput ja ilma-vesilampdpumput seka aurinkopaneelit. Vaihtoehtoisessa
skenaariossa oletettiin kaikkien tiettyja paa- tai tukilammitysmuotoja harkinneiden vaihta-
van néihin lammitysmuotoihin. L&mmitysmuodoista huomioitiin maaldmpopumput, ilma-
lampdpumput sekd aurinkoldmpd, silld ne olivat mukana elinkaarimallissa ja niitd vastaajat

olivat harkinneet eniten. Lisaksi huomioitiin sdhkontuotanto aurinkopaneeleilla.

Elinkaarimallin avulla selvitettiin, ettd poistamalla esteitd lammitysmuotojen uusimiseksi,
voitaisiin kyselyn alueella pienentd4 vuosittaisia hiilidioksidip&astojé 18 %:lla. Suurimman

suhteellisen paéstovahenemépotentiaalin todettiin olevan F-luokan omakotitaloilla, joista yli
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puolet ovat talla hetkelld 6ljylammitteisid. Molemmissa vaihtoehtoisissa tilanteissa suurin
o0sa paastoista syntyi séhkontuotannosta, miké selittyy suoran séhkélammityksen liséksi sah-
kolla toimivilla lampdpumpuilla. Potentiaalisten paastovahenemien skenaariossa sahkéntuo-

tannon aiheuttamat padstot ovat 11 %:a nykytilanteen paastoja pienemmat.

Paadstoévahenemien skenaariossa oletettiin, etteivat omakotitalojen energiatehokkuusluokat
muutu. Herkkyystarkastelun mukaan vuosittainen suhteellinen paastévahenema olisi ollut 8
% pienempi, mikali 30 % omakotitaloista olisi siirtynyt parempaan energiatehokkuusluok-
kaan. Mallinnuksessa ei huomioitu energiatehokkuutta parantavien toimenpiteiden, kuten li-
séeristamisen, vaikutusta potentiaalisiin paastovahenemiin. Myodsk&an niita [ammitysratkai-
suja, joihin vaihtamisesta vain vahainen osuus vastaajista oli kiinnostunut, ei tarkasteltu.
N&ma asiat huomioimalla potentiaaliset vahenemat olisivat olleet suuremmat. Paastévahe-
nemien skenaarion ldmmitysmuotojakauma myodskin perustui vastaajien kiinnostukseen eika
sithen, mitka olisivat jarkevimpié ratkaisuja. Samalla investointisummalla voitaisiin siis

mahdollisesti saavuttaa suuremmatkin paastévahenemat.

Paastovahenemien skenaarion uusia lammitysjakaumia madaritettdessa ei otettu huomioon,
ettd osa vastaajista oli ilmoittanut harkinneensa useampaa vaihtoehtoa. Todellisuudessa l&m-
mitysjarjestelmaa vaihtavien osuus olisi siis jonkin verran pienempi, silla useampia lammi-
tysmuotoja harkinneet paatyisivat vain yhteen ratkaisuun ainakin paalammityksen osalta.
Aurinkoenergian hyddyntamisen osuuksiin paallekkéiset harkinnankohteet eivat olisi vai-

kuttaneet, sill& ndma ratkaisut voidaan toteuttaa lammitysmuodosta riippumatta.

Tyon tuloksista ilmeni, ettd lahes puolet vastaajista ei uskonut pystyvansa sdastamaan ener-
giaa niin paljoa, etté sill& olisi todellista taloudellista merkitysta. Jatkotutkimuksena voitai-
siinkin selvittad, mita luokkaa rahallisten s&éstojen tulisi olla, jotta ne koettaisiin merkitta-
viksi. Tuloksista ilmeni myos rahallisiin sadstoihin ja aiheutuviin kustannuksiin seka eri tek-
niikkoihin liittyvad tiedontarvetta. Kyselyssé ei oltu eritelty néitd tiedonpuutteita tarkemmin,
joten jatkossa voitaisiin selvittdd myds, millaista tietoa ja missa muodossa vastaajat kaipaa-
vat. Lisaksi saastoihin ja kustannuksiin liittyen voitaisiin toteuttaa tarkempi kysely, jossa
kartoitettaisiin, kuinka kalliiksi ja hyddyllisiksi kuluttajat kokevat erilaiset energiaan liitty-

vat ratkaisut ja vastaavatko ndma ajatukset todellisia kustannuksia.
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LIITE 1. Renkomé&en ja Venetsian asuinalueet
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LIITE 2. Lisatietoja elinkaariarvioinnin energiantuotantojakaumista

Nykytilanteen tukildammitysmuotojen jakautuminen paalammitysmuodoittain ja energiate-

hokkuusluokittain:

lIma-ilmalampo- lima-vesilampo-
pumppu pumppu Aurinkopaneelit
[%] [%] [%]
Sahko, C-luokka 50 13 0
Sahko, D-luokka 62 0 0
Sahko, E-luokka 56 2 3
Séhkd, F-luokka 100 0 0
Sahko, G-luokka 42 4 0
Oljy 0 0 0
Puu/pelletti, D-luokka 33 17 0
Puu/pelletti, E-luokka 41 6 0
Kaukoldmpo 0 0 0
Maalamp6 0 0 0




LIITE 3. Kyselytutkimuksen tuloksia

Asuntojen keskiméaardiset pinta-alat ja pinta-alat vuosittain esitettyné:
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Tekniikan koulutuksen kdyneiden ja muiden vastaajien vertailua:
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Nuorten vastaajien vastaukset energianséastotoimenpiteisiin liittyen:
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LIITE 4. Kyselytutkimus
UUSIUTUVA ENERGIA JA ENERGIATEHOKKUUS ASUMISESSA

TAUSTAKYSYMYKSET

Valitse sopivin vaihtoehto

1. Vastaajan sukupuoli

O Nainen O Mies

2. Koulutustausta

O Ei peruskoulutusta

QO Peruskoulun ala-aste (1-6 luokat), kansakoulu
QO Peruskoulun ylaaste (7-9/10 luokat), keskikoulu
QO Lukio, ylioppilas- tai ammatillinen tutkinto

QO Opisto- tai korkeakoulututkinto

O Lisensiaatin tai tohtorin tutkinto

QO Ei mitaan naista

3. Koulutusala

QO Yleissivistavé koulutus (esim. lukio)

O Kasvatustieteellinen ja opettajankoulutus

O Humanistinen ja taidealan koulutus

O Kaupallinen ja yhteiskuntatieteellinen koulutus
O Luonnontieteellinen koulutus

QO Tekniikan koulutus

O Maa- ja metsétalousalan koulutus

QO Terveys- ja sosiaalialan koulutus

O Palvelualojen koulutus

O Muu koulutusala



4. 1kéa

QOalle 25v.
O 25-34 .

O 35-44 v.

O 45-54 v.

QO 55-64 v.

O 65-74 v.
QO 75 v. tai yli

5. Kotitalouden yhteenlasketut vuositulot (ennen verotusta, brutto):

O en osaa sanoa

O alle 15 000 €/vuosi

O 15000 - 19 999 €/vuosi
(O 20000 - 39 999 €/vuosi
O 40000 - 69 999 €/vuosi
O 70 000 - 89 999 €/vuosi
(O 90000 - 119 999 €/vuosi
(O 120 000 - 139 999 €/vuosi

O 140 000 €/vuosi tai enemmain

ASUMISEEN LITTYVAT KYSYMYKSET

Valitse sopiva vaihtoehto tai Kirjoita vastauksesi annettuun tilaan.

6. Kotitalouden koko

Aikuisia (yli 18-vuotiaita) henkiloita, kpl

Lapsia (alle 18-vuotiaita) henkildita, kpl

7. Onko kotisi mielestési optimaalisen kokoinen nykyisiin tarpeisiin?

O Kylla, miksi?
O Ei, miksi?




8. Ensisijainen asumismuoto

QO Kerrostalo
O Rivitalo

Q Paritalo

O Omakotitalo

9. Asunnon rakennusvuosi

O - 1949

O 1950-1959
O 1960-1969
O 1970-1979
O 1980-1989
O 1990-1999
O 2000-2009
O 2010-

10. Asumistyyppi

O Vuokra-asunto
O Omistusasunto
QO Asumisoikeusasunto
O Muu, mika

11. Asunnon koko

Asuinneliot, m?

Muut lammitettavat neliot, m?

12. Asunnon padasiallinen lammitysmuoto

O Sahkolammitys

O Oljylammitys

QO Puuldammitys

QO Kaukoldmpté

O Maaldmpo

QO Puu / pelletti / hakelammitys

O Muu ldmmitysmuoto, mika




13. Asunnon tukilammitysmuoto

[ ] limalampépumppu

[ ] lima-vesildmp6pumppu
[ ] Aurinkopaneeli

[ ] Takka / leivinuuni

[ ] Sahkolammitys

[ ] Oljylammitys

[_] Puulammitys

[ ] Kaukolampd

[ ] Maalampd

[ ] Puu / pelletti / hakelammitys
[ ]Eiole

[ ] Muu, mika?

14. Asunnon sahkonkulutus

O Yli 30 000 kWh/vuosi
(O Noin 30 000 kWh/vuosi (esim. suuri sahkdlammitteinen omakotitalo)
O Noin 18 000 kWh/vuosi (esim. sdéhkdlammitteinen omakotitalo)

Noin 10 000 kWh/vuosi (esim. omakotitalo, jossa séhkokiuas, ei sahkdlammitysta padasiallisena lammitysmuo-
tona)

O

Noin 5 000 kwh/vuosi (esim. suurehko kerrostalo- tai rivitaloasunto tai pieni omakotitalo, jossa sahkokiuas, ei
o sahkolammitysta)

Noin 2 000 kWh/vuosi (esim. pienehkd kerrostalo- tai rivitaloasunto, jossa ei sahkokiuasta eika sahkélammi-

o tystd)

QO Entieda

15. Milla perusteella olet valinnut sdéhkdsopimuksesi

QO Hinta

QO Paikallisuus
O Ympéristoystavallisyys
O Entieda

O Muu, mika?




16. Omistatteko tai onko kotitaloutenne ké&ytdssa toissijainen asumismuoto kuten loma-asunto tms.?

[ ] Kerrostalo
[ ] Rivitalo

[ ] Paritalo

[ ] Omakaotitalo
[ ] MéKkki

[ ] Maatila

[ ]Eiole

17. Kuinka samaa tai eri mielta olet seuraavien vaittdmien kanssa?

Taysin eri Melko eri Melko sa- Taysin sa- En osaa

mieltd mielta maa mieltd maa mieltd sanoa

Yksityisen kuluttajan kannattaa asentaa aurinkopaneeli O O O O O
Suomessa on talvella liian pimedéd aurinkosahkon tuotan-
O O O O
toon.
Maald&mp0 on Kallis investointi O O O O O
Lampopumppu tuo mukavan séaston O O O O O
Kaukoldmmitys on ymparistoystavéllisin [ammitysmuoto O O O O O
Oljylammityksen hinta tulee pysymaan vakaana seuraavat
. O O O O
vuosikymmenet
Sahkolammitys on epdvarma jarjestelmd, joka on alttiina
I : O O O O
luonnonilmidille, kuten myrskyille
Puulammitys ei ole jarkevéa suurten pienhiukkaspaasttjen
: O O O O
takia
Oma takka on ekologisin lammitysmenetelméa O O O O O

Sahkon ja lammon sadstdminen ei kiinnosta minua lainkaan O O O O O



Pyrin kéytdnndssa toimimaan ymparistoystavéllisesti aina
kun mahdollista (esim. energiansaasto, jatteiden lajittelu, O

kierratys, turhan autoilun valttaminen...)

Haluaisin tietoa siitd miten voisin pienentdd energiankulu-

tusta kotona.
Kotitaloudessamme seurataan energiankayttoa O

Pyrin aktiivisesti sadstdmaén energiaa, mutta en ole halukas

tinkiméaan elintasostani energiansaaston vuoksi.
Energian sdéstdminen hankaloittaa arkea liikaa O

Mielestani kotitaloudessani kaytetddn energiaa jo nyt niin
séastavaisesti, etten usko olevan mahdollista sééstaa viela li- O

saa
Olen kiinnostunut sdastamaan energiaa ymparistosyista O

En usko, ettd kotitalouteni voi séastdd sahkoa niin paljon,
ettd silld olisi todellista taloudellista merkitysté

Olen kiinnostunut sadstamaan sahko- ja lampdenergiaa koti-

talouteni taloudellisten sadstojen vuoksi

Yksittdisten ihmisten kayttdtottumuksilla ei ole vaikutusta

energiankulutukseen yhteiskunnan tasolla

Sahko- ja lampoenergiaa tulee olemaan aina riittavasti saa-
tavilla, ja tastd syysté ei ole erityisté syytd pyrkid sdéstamaan O
niita.

Energiantuotannon ympéristévaikutukset eivat ole merkitta-

vid



KOTISI NYKYISET ENERGIARATKAISUT

18. Oletko tyytyvdinen kotisi nykyisiin energiaratkaisuihin?

O Kylla
O Ei, miksi?

19. Oletko itse paassyt vaikuttamaan nykyisen lammitysjarjestelmén valintaan?

O Kylla
O Ei

20. Mitka seuraavista ovat merkittdvimpia tietolahteitéd energiaan liittyvissé asioissa? Merkitse kolme tarkeintéa.

123
Keskustelupalstat 0JOJO)
Palvelutarjoajien kotisivut OO0
Naapurit OO0
Sukulaiset ja tuttavat 0O
Sanoma- ja aikakausilehdet OO0
Tv-ohjelmat OJOXO,

Muu, mika? 0JOJO)




21. Arvioi seuraavia asumisen energiaan liittyvié ratkaisuja

Olen toteuttanut Olen harkinnut Olen tutustunut En tunne Ei kiinnosta

llmalampépumppu O @) @) O O
MaaldmpSpumppu O O O O O
Vesilampdpumppu O O O O O
Aurinkosahko O O O @) O
Aurinkoldmpd O O O O O
Pientuulivoima @) O O O O
Takka tai liesi O O O O O
Varaava takka O O O O O
Vesikiertoinen tulisija O O O O O
Pelletit ja briketit O O O O O
Keskuslammityskattilat O O O O O



22. Arvioi seuraavia asumisen energiaan liittyvia menetelmié

Olen toteutta- Olen harkin- Olen tutustu- En

nut

Ulkovaipan lisderistaminen

Ikkunoiden parantaminen tai uusiminen
Lammityksen ohjaus

Jaahdytyksen ohjaus

limanvaihdon- ja ilmastoinnin ohjaus
Valaistuksen ohjaus

Moottorikéyttoiset ja automatisoidut ikkunan var-

jostimet

O O O O O O

Kodin automaatiojarjestelma O

23. Kuinka samaa tai eri mieltd olet seuraavien vaittdmien kanssa

Uusiutuvaan energiaan perustuvat teknologiat

(esim. aurinkopaneelit) ovat liian vaikeita kayttaa
Uudet teknologiat ovat teknisesti epaluotettavia
Uudet teknologiat ovat vaikeita ostaa

Uudet teknologiat voivat aiheuttaa sdaston sijaan li-

sdmenoja
Uudet teknologiat vaativat liikaa perehtymisté

Uusien teknologioiden vertaileminen on vaikeaa

nut

O O O O O O

O

nut

O O O O O O

O

tunne

O

O O O O O

O

Taysin eri Melko eri Melko samaa Taysin

mielta

O
O

O
O

mielta

O

mielta

O

Ei  kiin-

nosta

O O O O O O

O

sa- En o0saa

maa mieltd sanoa

O

O



24. Valitse kolme merkittavinta tekijad mitk& edesauttaisivat kotitaloutesi kohdalla energiaan liittyvien muutosten

tekemista

[ ] Mielesténi kustannustehokkaat muutokset ovat jo tehty

[ ] Muuttaminen

[ ] Parempi ymmarrys remontin vaikutuksista sisdilmaan laatuun
[ ] Rahoituksen jarjestyminen aiheutuville kuluille

[ ] Tarkempi tieto rahallisesta saastosta vuositasolla

[ ] Tarkempi tieto aiheutuvista kustannuksista

[ ] Parempi tieto eri teknologioista

[ ] Muu mika?




ENERGIANSAASTOKEINOT

25. Kuinka samaa tai eri mieltd olet seuraavien vaittamien kanssa

Taysin eri Melko eri Melko samaa Taysin samaa En osaa

mieltd mieltd mielt4 mieltd sanoa
Sammutan aina tarpeettomat valot kotoa O O O O O
Kodinkoneiden energialuokalla on merkitysta
: O O O O
ostotilanteessa
Valtan turhan kuuman veden kéyttoa O O O O O
Sammutan tietokoneen aina kayton jalkeen val-
o O O O O
miustilaan jattamisen sijaan
Kuumennan veden vedenkeittimell& ennen keit-
N O O O O
tamista
Sulatan pakastimen véahintd&n kaksi kertaa vuo-
O O O O
dessa
Pidan huoneilman lampétilan 21 asteessa O O O O O
Kéytan kodinvalaistuksessa padasiassa energia-
. o O O O O
tehokkaita lamppuja (esim.led)
Pidan saunassa lamp04 ylla vain tarvittavan ajan O O O O O
Pesen taysia koneellisia pyykkié ja astioita O O O O O
Kéytan pesukoneissa paaasiassa saastéohjelmia O O O O O
Lasken huoneldmpétilaa kotona kun olen esi-
O O O O

merkiksi viikonlopun poissa



26. Kuinka samaa tai eri mielté olet seuraavien vaittdmien kanssa

Taysin eri Melko eri Melko samaa Téysin samaa En 0saa

mielta mielta mielt4 mielt& sanoa
Julkinen liikenne on helppokayttdista O O O O O
Biopolttoaineet, kuten etanoli voivat vahingoit-
. O O O O
taa auton moottoria
Julkinen liikenne on sopivan hintaista O O O O O
Liikennepolttoaineiden hinta pysyy matalana
i} . . O O O O
myos tulevina vuosina
Yksityisautoilu on helpoin tapa liikkua O O O O O
Autojen madra tulee vdhenemddn Suomessa
O O O O

seuraavan vuosikymmenen aikana

27. Onko asuntosi sijainti optimaalinen tydmatkan kannalta?

O Kylla, miksi
O Ei, miksi?

28. Onko asuntosi sijainti optimaalinen harrastusten kannalta?

O Kylla
O Ei

29. Onko asuntosi sijainti optimaalinen palvelujen kannalta?

O Kyllg
OEi




30. Monta autoa taloudessa on, kpl?

31. Mika on kotitaloutenne keskimééarainen autolla ajomatka péivén aikana, km?

32. Kuinka samaa tai eri mielté olet seuraavien vaittdmien kanssa

Taysin eri Melko eri Melko sa- Tdysin sa- En o0saa

mielt4 mielt4 maa mieltd maa mieltd sanoa

Kuljen julkisella kulkuneuvolla aina kuin mahdollista O O O O O
Kéytan polkupyo6rad aina kuin voin O O O O O
Liikun lyhyet alle 1 kilometrin matkat yleensé kavel-

O O O O
len
Jos omistan auton olen harkinnut luopuvani sen kay-
- O O O O
tosta
Olen valmis kayttdmaan enemman uusiutuvia liiken-
teen energiamuotoja (esimerkiksi sahko, biopolttoai- O O O O O
neet)
Olen valmis kayttamaan vuokra-autoa tai yhteiskayt-

O O O O

tdautoa arkieldméassa

33. Vapaa palaute. Tahan voi kertoa omin sanoin ajatuksia tai kokemuksia aiheen tiimoilta.



34. Jattamalla yhteystietosi osallistut lahjakorttien arvontaan. Yhteystietoja kdytetddn ainoastaan arvontaa varten.

Etunimi

Sukunimi

Matkapuhelin

Sahkoposti

Osoite

Postinumero

Postitoimipaikka

35. Oletko kiinnostunut osallistumaan mahdolliseen haastattelututkimukseen? Yhteystietojani voi kayttaa tdhan

tarkoitukseen.

O Kylla
QEi

SUURI KIITOS VAIVANNAQOSTASI!

LUT R ¥
Lappeenranta kX . . E U - I_ta_
a® ¥ University of Technology  Eurcopanunioni  2074—2020



