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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa on arvioitu toteutettavissa olevaa energiansaastdpotentiaalia vuoden
2010 rakennuskannassa vuoteen 2050 mennessd. Tarkastelun kohteena olivat asuin- ja
palvelurakennusten korjaustoimintaan liittyvat energiansééstotoimenpiteet. Laskelmat
tehtiin EKOREM -laskentamallilla talotyypeittédin ja ikaryhmittéin. Laskelmat osoitta-
vat, missé osassa talotyyppeja ja rakennusosia saastopotentiaalit sijaitsevat. Tarkastelu
ei koskenut lammitysjarjestelmamuutoksiin, séhkolaitteisiin, kiinteistéjen hoitoon eika
kayttotottumuksiin liittyvia energiansaastétoimenpiteitéa.

Tutkimus kumosi yleisen kasityksen, ettd nykyisessd rakennuskannassa voisi saada
huomattavasti enemmaén ja nopeammin energian saastda aikaan kuin uudistuotannossa.
Tarkein peruste tahan johtopaatdkseen on, ettd rakennustekniset energiansaastétoimen-
piteet on kannattavaa tehda paasaantoisesti vain silloin, kun energiansadstdn kohteena
olevissa rakennusosissa on muutakin merkittavaa korjaustarvetta kuin energiatehokkuu-
den parantamistarve.

Energiakorjausten tekemista ei siis pystytd kovin paljon nopeuttamaan. Poikkeuksen
tekevat selkeimmin ne ylapohjien liséeristykset, jotka padstaan helposti tekemaan. Jos
pyritaan lisdédmaan energiansaastda rakennuskannassa enemman kuin mitd tarpeenmu-
kaisten korjausten yhteydessa on pienin lisakustannuksin tehtévissd, voivat lisdkustan-
nukset nousta moninkertaisiksi, eivatka vahentyneet energiakustannukset vélttamatta
tule kattamaan lisdinvestointikustannuksia.

Energiansaastétoimenpiteiden tehokkuuteen voidaan vaikuttaa ohjaamalla tai maaraa-
malla valitsemaan esimerkiksi energiatehokkaampi ikkuna, paksumpi liséeriste tai te-
hokkaampi ilmanvaihdon lammdontalteenottolaite kuin mitd perusratkaisuna korjausten
yhteydesséd muuten valittaisiin.

Kulttuurihistoriallisesti tai rakennustaiteellisesti arvokkaiden rakennusten ominaispiir-
teiden seka kaikkien rakennusten rakennusaikakaudelle tyypillisten ratkaisujen ja mate-
riaalien sailyttdmistavoitteet tuovat rajoituksia rakennusosien korjaamiselle ja uusimi-
selle. Naissa rakennuksissa voidaan korjausten suunnittelu-, kaytto- ja yllapitotoimien
yhteydesséa ottaa huomioon energiankayton tehostaminen.

Merkittavéssa roolissa korjaustoiminnassa ovat asuinrakennukset, joista noin 70 % on
yksityisten ihmisten omistuksessa. Heitd ei voi houkutella tai maarata tekeméan korja-
uksia, joita he eivét koe jarkeviksi tai joihin heilla ei ole varaa. Erityisesti tulevaisuudel-
taan epavarmoilla alueilla taloudelliset edellytykset kalliille korjaustoimille ovat huonot.



Teoreettisesti on mahdollista sadstad energiaa huomattavasti enemman kuin mita arvioi-
daan olevan toteutettavissa. Teoreettista sdadstomahdollisuutta arvioitiin muuttamalla
laskentamallissa koko asuin- ja palvelurakennuskanta vastaamaan vuoden 2010 uudis-
tuotannon energiamaarayksia. Talloin lammitysenergian saastoksi nykyisessa rakennus-
kannassa saatiin noin 40 %. Yksittdisissa rakennuksissa ndin suuri energian saastd on
toteutettavissa. Koko rakennuskannassa tilanne on kuitenkin toinen. Koska osa raken-
nuksista ja rakennusosista on jo korjattu ja osa jaa useista syista korjaamatta, toteutuu
tehtyjen arvioiden mukaan koko rakennuskannassa téstd teoreettisesta sadstépotentiaa-
lista enintdan puolet eli noin 20 % vuoteen 2050 mennessa. Toteutusta estavat mm. tek-
niset, taloudelliset, toiminnalliset ja padatoksentekoon liittyvat syyt.

Keskeisend lahtotietona laskelmissa oli niiden korjaustoimenpiteiden mééra, joiden yh-
teydessé voidaan energiansaastotoimenpide tehda. Keskimaarin rakennusosien korjaus-
vauhti on noin 2 % vuosittain. Ikkunoita vaihdetaan enemman ja muita rakennusosia
vahemman. Vuosittainen energiansaaston maara riippuu korjausvauhdista ja valittujen
korjausratkaisujen energiatehokkuuksista.

Toteutettavissa oleva korjaustoimintaan liittyva lammitysenergian vuosittainen liséséas-
td on eri arvioiden mukaan 0,2-0,7 % nykyisessa asuin- ja palvelurakennuskannassa.
Vuonna 2020 kumuloitunut vuosisaasto olisi siten 2—-7 % ja vuonna 2050 8-28 % vuo-
teen 2010 verrattuna. Véliarvot voi interpoloida lineaarisesti. Tassa tutkimuksessa tehty-
jen laskelmien mukaan vuonna 2050 toteutettavissa oleva nykyisen rakennuskannan
saastopotentiaali olisi noin 20 %. Tama olisi oletusten mukaan mahdollista, mutta ilman
energiansaaston tehostamistoimia séasto voi jaada ehka vain puoleen tasta. Merkittavin
epavarmuus saastomahdollisuuksien arvioinnissa liittyy ilmanvaihdon lammdntal-
teenoton lisdadntymiseen varsinkin asuinkerrostaloissa.

Tehtyjen laskelmien mukaan vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannan energianku-
lutus putoaa 91 TWh/a kulutuksesta alle 50 TWh/a kulutustasoon vuonna 2050. Kulu-
tusta pudottavat rakennustekniset energiansaastétoimenpiteet, lammitystapamuutokset
seka poistuma. Korjaustoimenpiteillda on mahdollista saada energian saastdd aikaan
vuoden 2010 rakennuskannassa vuoteen 2050 mennessa lahes 20 % eli noin 10 TWh/a.

Rakennusten energiankdyton aiheuttamia kasvihuonekaasupdaastoja véhentavét energi-
ansééston liséksi ydinvoiman lisdys séhkon tuotannossa ja uusiutuvien polttoaineiden
lisdys kaukoldmmon ja sahkon tuotannossa. Liséksi paéstévahennyksié saadaan aikaan
varsinkin omakotitaloissa vaihtamalla lammitysjarjestelmid véhapaastoisemmiksi. Na-
ma energiahuoltomuutokset tulevat todennakoisesti véhentdmaén enemmén rakennus-
kannan aiheuttamia kasvihuonekaasupééstoja kuin energiansaastotoimet rakennuksissa.
Molempia kuitenkin tarvitaan, jotta paastovahennystavoitteisiin paastaan.



ABSTRACT

The study estimates the feasible energy savings potential in the 2010 building stock by
2050. The focus is on energy-saving measures related to renovation of residential and
service buildings. The calculations were done by building types and age groups using
the EKOREM calculation model. The calculations indicate the building types and struc-
tural elements where potential for savings exists. The study did not consider energy-
saving measures related to changes in heating systems, electrical equipment, property
maintenance or use habits.

The study disproved the common belief that considerably more energy savings could be
achieved faster by focussing on the existing building stock instead of new construction.
That is mainly due the fact that it generally pays to implement structural energy-saving
measures only when the targeted elements also require other significant repairs besides
energy-efficiency improvements.

Thus, energy renovations cannot be speeded up very much. The clearest exception are
the extra insulations added to roof assemblies that are easy to implement. Attempts to
save more energy in the building stock than can be achieved at a small additional cost in
connection with needed renovations may multiply costs, and the saving in energy costs
will not necessarily cover the additional investments.

The efficiency of energy-saving measures can be affected by recommending or ordering
use of more energy efficient windows, thicker extra insulations or more efficient venti-
lation heat recovery systems than the standard solution selected in connection with ren-
ovations.

The goal of preserving the characteristics of buildings of cultural-historical or architec-
tural value and the typical solutions and materials used in all buildings of a certain peri-
od limit the repair and renovation of structural elements. In the case of these buildings,
improvement of energy efficiency can be considered in connection with the planning of
renovations and the buildings’ use and maintenance.

Residential buildings, about 70 % of which are owned by private individuals, play a
major role in renovation. The owners cannot be enticed or ordered to implement renova-
tions that they do not find sensible or cannot afford. Especially in areas facing an uncer-
tain future, the financial capacity for expensive renovation measures is low.

In theory, it is possible to save considerably more energy than is considered feasible.
The theoretical savings potential was estimated by making the entire residential and
service building stock correspond to 2010 energy regulations for new construction in the
calculation model. That resulted in about 40 % savings in the existing stock. That level



is, however, realisable only in the case of individual buildings. Since some buildings
and structural elements have already been renovated, and some will not be renovated for
various reasons, a maximum of half of this theoretical savings potential in the entire
building stock (about 20 %) will be realised by 2050. The limiting factors are technical,
economical, functional and decision-making related.

The key piece of input data for calculations was the number of renovation operations in
connection with which energy-saving measures can be carried out. An average of about
2 % of structural elements are repaired annually. More windows are replaced than other
elements. Annual energy savings depend on the rate of renovations and the energy effi-
ciency of selected solutions.

The feasible annual extra savings in heating energy from renovations varies from 0,2-
0,7 % in the case of the existing residential and service building stock. In 2020 the cu-
mulative annual savings would thus be 2-7 % and in 2050 8-28 % compared to 2010.
The in-between values can be interpolated linearly. Based on the calculations of this
study, the realisable savings potential in the current building stock would be about 20 %
in 2050. That is assumed possible, but without intensified energy-saving measures, the
savings could be only half of that. The biggest uncertainty in the estimation of savings
potential is related to increased ventilation heat recovery especially in blocks of flats.

Based on calculations, the energy consumption of the residential and service building
stock in existence in 2010 will drop from 91 TWh/a to less than 50 TWh/a in 2050.
Consumption will be reduced by structural energy-saving measures, changes is heating
methods and loss of stock. It is possible to attain nearly 20% savings, about 10 TWh/a,
in the 2010 building stock through renovation measures by 2050.

The greenhouse gas emissions from the energy used in buildings will be cut by energy
savings as well as an increase in nuclear power-generated electricity and wider use of
renewable fuels in the generation of district heat and electricity. Moreover, emissions
will be reduced, especially in detached houses, by switching to heating systems that
produce fewer emissions. These changes in energy supply will probably cut the green-
house emissions of the building stock more than energy-saving measures in buildings.
Yet, both are necessary to attain the reduction goals.



ALKUSANAT

Osana energia- ja ilmastopoliittisten toimenpiteiden valmistelua ympéristoministerio
teetti selvityksen Energiatehokkuuden parantamisen menetelmét olemassa olevassa
rakennuskannassa (EPAT). Se koskee olemassa olevan rakennuskannan korjaustoimin-
taan liittyvia energiatehokkuuden parantamistoimenpiteitd ja -menetelmia seka energi-
ansaastopotentiaalia. Tamé raportti on selvityksen loppuraportti.

Tarkeimpéna tavoitteena oli arvioida toteuttamiskelpoinen energianséastopotentiaali
vuoteen 2050 mennessé ja keinoja tavoitteeseen paésemiseksi. Tehtéva oli erittdin haas-
tava.

Tutkimuksen aikana toteutettiin asiantuntijatyopdivé, jolloin korjausrakentamisen asian-
tuntijoilta kerattiin erittdin hyodylliset nakemykset korjausrakentamisen energianséas-
tdmahdollisuuksista.

Valituloksia on hyoddynnetty kansallisen toimintaohjelman ERA 17 taustaselvityksen
laskelmissa sek& Helsingin ja Tampereen kaupungin rakennusten energiansadstomah-
dollisuuksia kartoittavissa laskelmissa. Kyseisista laskelmista on ollut hy6tyd myos tés-
s& hankkeessa. Ne ovat varmistaneet laskentatuloksia ja johtopaatoksia.

Ohjausryhmaan kuuluivat ymparistoministeriostd Juha-Pekka Maijala, Erkki Laitinen ja
Minna Peré&huhta.

Tutkimus toteutettiin Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) Rakennustekniikan lai-
toksella. Projektin johtajana ja tutkijana toimi TTY:II4 Juhani Heljo ja tutkijoina Antti
Kurvinen ja Jaakko Vihola. Eero Nippala Tampereen Ammattikorkeakoulusta toimi
rakennuskannan, poistuman ja korjaustoiminnan asiantuntijana. Martti Hekkanen Oulun
Ammattikorkeakoulusta toimi korjausasiantuntijana.

Tekijat vastaavat tutkimuksen siséllosta.

Tampereella helmikuussa 2012

Juhani Heljo
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1. JOHDANTO

1.1. Tavoite

Tavoitteena oli selvittaa tarkeimmat eri-ikdiseen rakennuskantaan, eri rakennustyyppei-
hin ja rakenteisiin seké& taloteknisiin jarjestelmiin liittyvat energiansaastdtoimenpiteet ja
energiakorjausmenetelmét, niihin liittyva toteutettavissa oleva energiansééstopotentiaa-
li, elinkaarikustannusvaikutukset seka vaikutukset muihin rakennuksen laatutekijéihin
(esim. terveellisyys, toiminnallisuus, arkkitehtoniset ja rakennustekniset ominaispiirteet,
rakennusperintarvot). Selvitykseen tuli sisdllyttdd myds energian tuotantotavan ja sah-
kdnkulutuksen tarkastelu. Tyon tuloksia tulee voida kayttaa energiakorjausta edistavan
informaatio-ohjauksen, taloudellisen ja normiohjauksen valmistelun pohjana.

1.2. Toteutus

Projektin toteutus perustui asiantuntija-analyyseihin, tehtyihin tutkimuksiin seka lasken-
tamalleihin. Paalaskentamallina kaytettiin EKOREM-laskentamallia (Heljo et al. 2005).
Uusia apulaskentamalleja kehitettiin liittyen korjausmaéarien ja poistuman kehityksen
arviointiin.

Projekti toteutettiin seuraavina osatehtéavina:

e Kirjallisuus- ja aineistoselvitys

e Alustavien energiansadstopotentiaalien laskenta
e Tarkasteltavien toimenpiteiden valinta

e Tyyppitalojen kasittely

e Perehtyminen toteutettuihin korjaushankkeisiin
e Energiansaastdjen maaritys

o Korjausmadrien arviointi

e Asiantuntijapéivan (workshop) jarjestdminen

e Energiansaéstopotentiaalien laskenta

¢ Kannattavuus ja elinkaarikustannusvaikutukset
e Tulosten raportointi

Kirjallisuus- ja aineistoselvityksen osuudessa tutustuttiin viimeaikaisiin Suomessa
tehtyihin selvityksiin. Energiansadstopotentiaalien arvioinnin osalta perehdyttiin
my0s Ruotsissa tehtyihin vastaaviin selvityksiin.
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Alustavat energiansaastdpotentiaalien sijoittumista kuvaavat laskelmat tehtiin talo-
tyypeittéin ja ikaryhmittdin olettamalla, ettd kaikki rakennukset korjataan vastaaman
vuoden 2010 energiamaarayksia. Téalla tarkastelulla havainnollistettiin eri toimenpi-
teiden merkitysta talotyypeittain. N&in lasketusta energiansaastosta toteutuu kaytan-
nossa vai osa. Laskelma oli l&htokohtana tarkasteluille, joissa arvioitiin realistista to-
teutettavissa olevaa energiansaastdpotentiaalia.

Energiansaastdmahdollisuuksia tarkasteltiin hankkeen alkuvaiheessa myos tyyppita-
lojen avulla. Véhdisten tyyppitalojen maarélla ei kuitenkaan olisi helposti hallittu
koko rakennuskantaa ja sen muutoksia. Laskelmissa kéytetty EKOREM-
laskentamalli Kkasittelee rakennuskantaa tilastokeskuksen kayttotarkoitusluokitusja-
olla (ks. kasitteet, liite 1). Jokainen kayttotarkoitusluokka (talotyyppi) on kasitelty
mallissa jaettuna rakentamisvuoden mukaan viisivuotisikéluokkiin. Nama ikaluokat
muodostavat tavallaan koko rakennuskannan kattavan talotyyppikokoelman energia-
taloudellisten ominaisuuksien osalta. Asuin- ja palvelurakennusten osalta kéayttotar-
koitusluokkia on 9 ja ikaluokkia nykyisen rakennuskannan osalta on jokaisessa kayt-
totarkoitusluokassa 19. Nykyinen asuin- ja palvelurakennuskanta jakaantuu mallissa
siten 171 osaan.

Teoreettisia laskelmia energiakorjausten saastopotentiaalista on tehty aiemmissa eri
selvityksissé runsaasti. Ndiden yhteys todellisuuteen seké teknisesti ja taloudellisesti
toteutettavissa olevaan energiansaastoon on yleensd huono. Tassa hankkeessa pyrit-
tiin arvioimaan ensisijassa toteuttamiskelpoisia todellisia saavutettavia saastoja.
Asuinkerrostalojen energiakorjausten todellisia vaikutuksia analysoitiin tarkemmin
kahdessa kohteessa:

e asuinvuokrakerrostalon perusparannus Oulaisissa (Hekkanen et al. 1997)

e asuinvuokrakerrostalon perusparannus Tampereella (Heljo 2004).

Oulun kohteesta tehtiin tassa hankkeessa erillinen raportti (Aho et al. 2009).

Energia-avustusten vaikutuksista on tehty aiemmin selvitys, jonka perusteella voi
arvioida laajemmin, mita energiakorjauksia tyypillisesti tehdaan asuinkerros- ja rivi-
taloissa ja mitké ovat energiakorjausten todelliset energiansaastdvaikutukset (Heljo
2009, julkaisematon).

Julkisten rakennusten perusparannusten todellisia vaikutuksia energian kulutukseen
on aiemmin selvitetty laajasti koulurakennusten osalta mm. Linkki—ohjelmassa
(Leskinen et al. 2001).

Samanaikaisesti tdman hankkeen kanssa tehtiin selvitykset Helsingin kaupungin
omien asuinrakennusten (Heljo & Vihola 2010) sek& Tampereen asuinrakennuskan-
nan toteuttamiskelpoisista energiansaastomahdollisuuksista (Vihola & Heljo 2011).
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Korjausméaria ja korjausvauhtia arvioitiin paéasiassa VTT:n KORVO- ja REMO
2000 (Vainio et al. 2002) tutkimushankkeissa tuotettujen tietojen perusteella. Hank-
keen aikana vuonna 2011 tarkistettiin kédytettdvissa olevien tietojen perusteella,
kuinka hyvin silloiset korjausmaéarat vastaavat nykytilannetta. Jo suoritettujen korja-
usten madrid ja korjaamatta jddvad osuutta arvioitiin asiantuntijoiden nédkemysten
perusteella ja erillisten apulaskentamallien avulla. Asiantuntijoiden nakemyksia ke-
rattiin mm. jarjestamalla asiantuntijapaiva.

Hankkeessa kehitettiin apulaskentamalleja, jotta saatiin ndkemys, miten poistuma ja
suunnitelmallinen korjaustoiminta voisivat teoriassa kehittyd pitkalla aikajanteell
vuoteen 2050 asti. Poistuman kehityksesta tehtiin myds erillinen suppea selvitys
(Nippala 2010). Selvityksen perusteella aikaisempia poistuma-arvioita pienennettiin.

Kannattavuuden ja elinkaarikustannusten osalta tarkasteltiin korjaustoimintaan liit-
tyvia energiansaastotoimenpiteiden kustannusten méaarittamisen erityispiirteita.

Selvitystehtévén rajaukset:

o Selvityksessa tarkasteltiin vuoden 2010 rakennuskannan kehitysta vuoteen 2050
asti. Uudistuotantoa ei tarkasteltu.

e Energiansaastotoimenpiteitd ja niiden vaikutuksia tarkasteltiin asuin- ja palvelu-
rakennuksissa. Tuotantorakennusten energiasaastotoimenpiteitd ei tarkasteltu
erikseen. Toimenpiteitd voidaan soveltaa myos tuotantorakennuksissa.

e Energian kulutuksesta tarkasteltiin paaasiassa sitd osaa, johon energiakorjauksil-
la voidaan vaikuttaa. Tarkastelu sisélsi vaipan, ilmanvaihdon, l[ampiman kaytto-
veden, sdattoimenpiteet ja kiinteistosahkon. Kiinteistosdhko oli mukana las-
kelmissa vain ilmanvaihtojérjestelméan osalta.

e Selvitys ei koske lammitysjarjestelmien vaihtoja.

e Selvitys ei koske rakennusten kayttdjien toimintojansa varten hankkimia laittei-
ta, kuten kylmasailytyslaitteita, pesukoneita, viihdelaitteita, valaisimia, toimisto-
laitteita ym.

Organisaatio

Selvitysty0 suoritettiin Tampereen teknillisen yliopiston, Tampereen ammattikorkea-
koulun ja Oulunseudun ammattikorkeakoulun vélisend yhteistyoné.

Tampereen teknillisell yliopistolla vastuuyksikkdna toimi Rakennustuotannon ja talou-
den yksikko. Toisena paayksikkona toimi Rakennetekniikan yksikkd. Molemmat kuu-
luvat Rakennustekniikan laitokseen. Liséksi kaytettiin asiantuntijana Arkkitehtuurin
laitosta.
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Projektipaéllikkoné ja energia-asioista vastaavana tutkijana toimi lab.ins. Juhani Heljo
Rakennustuotannon ja -talouden yksikostd. Tutkijoina toimivat liséksi dipl.ins. Jaakko
Vihola ja dipl.ins. Antti Kurvinen.

Rakennuskannan koon, poistuman ja korjaustoiminnan maaraarvioiden vastuuhenkilona
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2. NYKYISEN RAKENNUSKANNAN JA SEN
ENERGIANKULUTUKSEN KEHITTYMINEN

Nykyinen rakennuskanta ja sen energiankulutus muuttuu poistuman, korjaustoiminnan
ja kiinteisténhoidon maarén ja laadun seurauksena. Priméaarienergiamaariin ja energia-
tuotannon ymparistévaikutuksiin vaikuttavat lisdksi voimakkaasti lammitysjérjestelmé-
muutokset. L&mmitysjarjestelmamuutoksilla ei aina saada energian saastoa aikaan, mut-
ta vaikutukset kasvihuonekaasupéaastdihin voivat olla suuremmat kuin mitd saadaan
aikaan energiansaastotoimenpiteilla.

Poistunut purettu rakennus korvautuu useimmiten uudella rakennuksella joko samalla
paikalla tai jossain muualla, koska rakennusten tarve ei ole vahenemassa. Poistuman
aiheuttama energiankulutuksen muutos on poistuneen rakennuksen ja sitd korvaavan
rakennuksen energiankulutuksen erotus.

Nykyisen rakennuskannan korjaamisella uskotaan saavutettavan merkittévia energian-
séastoja. Talléin kuitenkin unohdetaan, ettd rakennuksia korjataan paasaantdisesti vain
silloin kun rakennuksessa ilmenee selvd muu korjaustarve kuin energiatehokkuuden
parantamistarve. Pelkdstdan energian saaston takia vaippa- ja ilmanvaihtoremonttia ei
kannata tehda. Poikkeuksen tahdn muodostavat usein saatojarjestelmakorjaukset ja yla-
pohjan lisderistaminen. Korjaustoiminta voidaankin taten jakaa kahteen osaan. Ensim-
mainen osa muodostuu suunnitelmallisesta korjaustoiminnasta, joka ajoittuu muun kor-
jaustarpeen kuin energiatehokkuuden parantamisen perusteella. Tétd korjaustoiminta-
osuutta ei voi merkittavasti lisdtd muulta osin kuin nykyista korjausvelkaa poistamalla.
Toinen osa (saatojarjestelmékorjaukset ja osa ylapohjien liséeristamisestd ym.) ei ole
yhta sidottu suunnitelmalliseen korjaustoimintaan. Niiden toteuttamista voidaan lisata
helpommin.

Kiinteiston hoito ja kayttokelpoisena pitdminen ovat jatkuvaa tyotd, joilla mm. raken-
nusten energiankulutukset pidetdan kurissa. Kaytannossa se on vikojen korjaamista seké
lampatilan, ilmanvaihdon ja valaistuksen ohjausta ja s&4t6d. Usein asetetaan tavoitteeksi
pudottaa sisdlampaotilaa noin yhdella asteella, joka alentaisi tilojen lammitykseen kéytet-
tyd energiaméaardé noin 5 %. Tama on houkutteleva mahdollisuus, koska se saataisiin
aikaan nopeastikin ja pienilla lisékustannuksilla. Toteutus kaytdnnossa ei ole kuitenkaan
helppo. limanvaihtoa sd4tamaélla ja tarkemmin ohjaamalla saadaan palvelurakennuksissa
usein isojakin saasttjé aikaan. Asuinrakennuksissa sitd vastoin ilmanvaihtomaarat ovat
todennékoisesti edelleen kasvamassa, koska sisdilman laatuvaatimukset ovat kasvaneet.
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2.1. Poistuma ja uudistuotanto

Véestonkasvun, véljyyden kasvun seka palvelujen lisatarpeen takia tarvitaan tehdyn
arvion mukaan lahes 30 % asuin- ja palvelurakennuskannan koon kasvua vuoteen 2050
mennessad verrattuna vuoden 2010 kantaan. Liséksi uudistuotannolla korvataan raken-
nuskannan poistumaa.

Asuinrakennusten poistuman arvioidaan olleen 2000-luvun lopulla 0,3 % asuinraken-
nuskannasta vuositasolla. Palvelurakennusten vuosittaisen poistuman arvioidaan olevan
0,8-1,3 % (kuva 2.1.1). Poistumaprosentti oli aikaisesmmin suurempi purettaessa mm.
vanhoja puurakennuksia kuntien keskustoista uusien talojen tieltd pois. Tall& hetkella
rakennuskanta on keskimaarin niin nuorta, ettd poistumaprosentti on vahaisempi. Arvi-
oiden mukaan tulevaisuudessa poistuma tulee jalleen kasvamaan kun 1960- ja 1970-
luvuilla rakennetut suuret rakennusméaérat vanhenevat (kuva 2.1.4).

Euroopan tasolla asuntojen poistuma 2000-luvun lopulla on ollut 0,025...0,25 %. Vuok-
ra-asuntojen poistuma on kuitenkin esim. Hollannissa tasolla 0,6 % vuosittain (Van der
Flier & Thomsen 2006) . Suomessa poistumaa ei ole tutkittu kovin tarkasti.

Poistuman tasot Suomessa
asunto- ja toimitiloille

0p/q teOllistuminen globalisaatio, kansainvalistyminen
1,0 aluepolitiikka kauppa- taloteknistyminen toimitilat
keskukset L
monitoimikeskukset
lama
vaestonkasvu
maaltamuutto
05 —
energiakriisi CO,-paastot 1ot
aluerakentaminen ekologisuus, energiatalous
0,25 - : .
toiminnallisuus, terveellisyys
1950 1970 1990 2010 2030 2050

Juhani Heljo & Eero Nippala, 2010

Kuva 2.1.1. Poistuman arvioidut tasot asunto- ja toimitiloissa Suomessa seka niiden
liittyminen yhteiskunnallisiin muutostrendeihin eri aikoina. Asunnoissa poistuma on
pienempi kuin toimitiloissa. Poistuma on ehk&a nyt alhaisimmillaan rakennuskannan
ollessa keskimaarin suhteellisen nuorta.



15

Vuonna 2050 vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannasta on jaljella noin 75 %.
Tama osuus on arviolta 55-60 % senhetkisesta koko asuin- ja palvelurakennuskannasta
(kuva 2.1.2). Vuoden 2010 jalkeen rakennettua uudistuotantoa olisi talléin 40-45 %.
Uudistuotannossa palvelurakennusten osuus on suurempi kuin vuonna 2050 jéljell ole-
vassa vuoden 2010 rakennuskannassa (kuva 2.1.3). Siten korjaustoiminnalla on suhteel-
lisesti suurempi merkitys asuinrakennuksissa kuin palvelurakennuksissa ja uudistuotan-
nolla on suhteellisesti suurempi merkitys palvelurakennuksissa kuin asuinrakennuksis-
sa.

Poistuman suuruus vaikuttaa hieman energiansaddstomahdollisuuksiin. Mahdollisuudet
oleelliseen purkamisen lisddmiseen tai véhentdmiseen ovat kuitenkin vahéiset ja siksi
energiansaastdvaikutuksetkin jaisivat vahaisiksi.

Rakennuskannan kehittyminen vuosina 2000-2050 asuin- ja
palvelurakennuksien osalta

2 000 000 000

Segrninen
1 800 000 000 ‘ \urakennuska"‘na\'\ Kehitty ) /’
1 600 000 000 Asuin-ja P2 ve

1 400 000 000

— / ___________________ poisuma ||
£.1200 000 000

S 1 000 000 000

4
> &
N

800 000 000

Tilavu

Vuoden 2010
rakennuskannasta jaljella

600 000 000

400 000 000
200 000 000

0 ‘ ‘ ‘ ‘ A 4 ; ‘
$ TAMPEREEN 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060

TEKNILLINEN )
YLIOPISTO Vuosi

Kuva 2.1.2. Asuin- ja palvelurakennuskannan kehittyminen vuosina 2000-2050 jaettuna
vuoden 2010 kantaan ja vuoden 2010 jalkeen rakennettuun kantaan (uudistuotanto
2010-2050).

Rakennuskannan kehittymisesimerkkind on esitetty kuvassa 2.1.4, miten asuinkerrosta-
lokanta muuttuu ikaryhmittain vuosina 2020 ja 2050 verrattuna vuoteen 2010. Liitteessa
2 on esitetty vastaavat kuvat muistakin asuinrakennuksista.
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Asuin- ja palvelurakennuskannan koostumus vuonna 2050
600 = Kokoontumisrakennukset
Opetusrakennukset
500
N = Hoitoalan rakennukset
£ i . .
5 400 u Liikenteen, palo- ja pelastustoimen,
= sekd muut rakennukset
= = Toimistorakennukset
p 300
Tg m Liikerakennukset
§ 200 B Vapaa-ajan rakennukset
om
= Asuinkerrostalot
100
= Rivitalot
0 = Omakotitalot
Kanta 2010 vuonna  Uudistuotanto 2050 Yhteensa $ IQ,TNP,ELRL,E,E EN
2050 2010-2050 YLIOPISTO

Kuva 2.1.3. Asuin- ja palvelurakennuskanta kayttotarkoitusluokittain vuonna 2050 jaet-
tuna vuoden 2010 jaljella olevaan kantaan ja vuoden 2010 jalkeen rakennettuun kan-
taan (EKOREM-malli). Palvelurakennusten osuus on uudistuotannossa suurempi kuin
vanhassa rakennuskannassa.

Arvio kerrostalokannan bruttoalasta vuosina 2010, 2020 ja
2050 rakentamisvuoden mukaan

16000 Asuinkerrostalot
14000
12000
~ 10000
e
§ 8000 010
6000 u 2020
= 2050

4000

2000

TAMPEREEN . .
ﬁ TR EN rakentamisvuosi
YLIOPISTO

Kuva 2.1.4. Asuinkerrostalojen bruttoala ikéryhmittdin vuosina 2010, 2020 ja 2050
(EKOREM-malli). Kuvasta nakyy poistuman vaikutus ajanjaksoina 2010-2020 ja 2020-
2050 sekd uudistuotannon suhde vanhaan kantaan vuosina 2020 ja 2050.
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2.2. Korjausrakentaminen

Korjausrakentamisen maaraa ja sisaltéa ei tunneta niin hyvin kuin uudistuotantoa. Kor-
jaushankkeiden seuranta ja tilastointi eivat ole samalla tavoin kattavaa kuin uudisraken-
tamisen. Luvanvarainen korjaustoiminta kattaa vain osan kaikesta korjaamisesta.

Tilastokeskus kokoaa vuosittain tietoja asunto-osakeyhtididen ja isojen rakennusliikkei-
den korjaustoiminnan laajuudesta ja kohteista. Naita tietoja sekd tyovoimatiedustelua
hyvaksi kayttden se estimoi korjausrakentamisen vuotuisen arvon. Estimointi perustuu
korjausrakentamisen poikkileikkaustutkimukseen (Vainio et al. 2002) ja siihen tehtyyn
tarkistukseen.

2.2.1. Korjausrakentamisen kustannukset

Korjausrakentamisen arvo oli vuonna 2010 yhteensd noin 9,5 miljardia euroa (kuva
2.2.1). Peruskorjauksiin kaytettiin vuonna 2010 noin 5,3 miljardia euroa ja vuosikorja-
uksiin 4,2 miljardia euroa. Energiansaastokorjausten osuutta korjaustoiminnasta ei pysty
erottelemaan. Yleinen arvio on, ettd energiansaastétoimenpiteet lisadvat peruskorjaus-
kustannuksia 5 - 15 % eli 0,3 — 0,8 miljardia euroa.

Korjausrakentaminen 2000-2010

vuoden 2010 kiintein hinnoin

B 000

mili.€ Deruzkurjaukjf-:/r-\___

—
4 000 P—
a— .
Kunnossapito
3000
2000
1000
D T T

2000 z001 2002 2003 2004 2005 2006 Z0OY 2008 Z009 2010

Lahde: Tilastokeskus / Rakentamisen jaasumisen vuosikirja

Kuva 2.2.1. Talonrakennuksen korjaustoiminnan reaalikehitys. Energiansaastétoimen-
piteet tehdaan paasaantoisesti peruskorjausten yhteydessa.
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Asuinrakennusten osuus korjaustoiminnasta (60 %) on jonkin verran suurempi kuin
niiden osuus rakennuskannasta. Julkisten rakennusten osuus korjaustoiminnasta on noin
20 prosenttia, liike- ja toimistorakennusten osuus on 10 prosenttia.

Jos tavoitteeksi asetetaan asuin- ja palvelurakennuksissa lammitysenergian osalta yhden
prosentin vuosisaaston lisdys vuosittain eli noin 600 GWh/a, aiheuttaa se alimmillaan n.
600 miljoonan euron lisakustannukset korjauskustannuksiin vuosittain pakollisiin korja-
uskustannuksiin verrattuna eli noin 11 % peruskorjauskustannuksista. Kustannusarvio
perustuu oletukseen, ettd energianséastétoimenpiteiden takaisinmaksuaika olisi keski-
maéarin noin 10 vuotta energian hinnalla 10 snt / kWh. Tama péatee vain, jos energiakor-
jaukset pystytaén tekeméan silloin kun kyseisia rakennusosia muutenkin joudutaan kor-
jaamaan. Talldin energiansaastdtoimenpiteiden aiheuttamat lisdkustannukset saadaan
takaisin 5 — 20 vuoden kuluessa energiakustannusten vahenemisend. Lahtokohtana las-
kelmissa voi siis pitdd, ettd lisdkustannus on noin 1€ yhti sdéstettyd vuosittaista kilowat-
tituntia kohti. Mita korkeammaksi prosentuaalinen saasttavoite asetetaan, sita kalliim-
maksi muodostuu saastetyn kilowattitunnin kustannus.

Jos pyritdan lisédméaan energiansaastdd rakennuskannassa enemman kuin mité tarpeen-
mukaisten korjausten yhteydessa on pienin lisdkustannuksin tehtavissd, voivat lisakus-
tannukset nousta moninkertaisiksi eivatkd vahentyneet energiakustannukset ehka kata
lisdinvestointikustannuksia rakennuksen jéljella olevan elinkaaren aikana. Tatd on kési-
telty tarkemmin kohdassa ”4.4. Toimenpiteiden kannattavuus ja elinkaarikustannusvai-
kutukset”.

2.2.2. Korjaustoimenpiteiden maarat

Energiansaastdlaskelmissa tarvittavien vuosittaisten korjaustoimenpidemaarien arvioin-
nissa on kaytetty apuna kymmenen vuota sitten tehdyn VTT:n REMO-tutkimuksen tu-
loksia (Vainio et al. 2002). Silloisia korjaustoimenpidemadria verrattiin vuonna 2011
muihin selvityksiin. Korjausméaarat olivat keskiméaarin ehka hieman liian korkeat nyky-
tilanteessa. Erot olivat kuitenkin niin pienet, ettd REMO-tutkimuksen korjausmaéaria ei
muutettu. Keskimaarin vaipan ja ilmanvaihdon energiakorjauksia tehtiin kahteen pro-
senttiin naistd rakennusosista (kuva 2.2.3). Alapohja ei ole tarkastelussa mukana, koska
alapohjakorjauksia tehddan hyvin vahan. Yleisimmin tehtiin ikkunaremontteja (3 %).

Kyseisen tutkimuksen mukaan keskimé&&rin kahteen prosenttiin tarkastelluista raken-
nusosista tehtiin energiakorjauksia. Jos naissa kaikissa korjauksissa pystyttaisiin vahen-
tdméan rakennusosakohtaiset energiankulutukset keskimd&rin vahintddn puoleen, vé-
henisi vanhan rakennuskannan l&mmdonkulutus l&hes prosentin vuosittain. Raportissa
my6hemmin esitetyt tarkastelut osoittavat, ettd ndin suureen saastoon ei paasta.
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Energiaremontit rakennuskannassa v. 2000
%/a kyseisessa kannassa
Lahde: VTT, Remo 2000
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Kuva 2.2.2. Energiaremonttien kohdistuminen rakennuskannassa ikaluokittain vuonna
2000 (Vainio et al. 2002). Yleisimmin on tehty ikkunaremontteja 1960-luvun rakennuk-
siin.

Tutkimuksen aikana tehtiin myos selvitys energiansédastomahdollisuuksista Tampereen
asuinrakennuskannassa (Heljo, Vihola 2011). Siin& arvioitiin tarkemmin omakotitalo-
kannan korjaustoimenpiteitd (kuva 2.2.3). Arvio perustuu Rakennustutkimus RTS Oy:n
tekemaan kirjekyselyyn vuonna 2009. Kyselyn koski yksityisid& omakotikorjaajia Suo-
messa ja vastauksia kyselyyn kertyi noin 2300. Kyselyn vastausprosentti oli noin 36 %.
Ikkunoiden vaihto ja ylapohjien lisderistys on samaa suuruusluokkaa kuin REMO-
tutkimuksessa, mutta ulkoseinien lis&eristys hieman véhaisempaé ja ilmanvaihtoremon-
tit oleellisesti vahdisempid. Kuvassa 2.2.4 on arvio toteuttamiskelpoisista energiakorja-
ustoimenpiteiden méaéristd Tampereen asuinkerros- ja rivitalokannassa. Se perustuu
Helsingin kaupungin ker&&min tietoihin asuntoyhtididen PTS-suunnitelmista (Heljo,
Vihola 2010). Kyseisen aineiston mukaan ulkoseinien lis&eristyksié ja ilmanvaihtore-
montteja tehtéisiin selvasti vahemman kuin REMO-tutkimuksen mukaan. My6s ikku-
noiden vaihtoja olisi vahan vahemman. PTS—suunnitelmien toteutumisesta ei ole var-
muutta. Todennakoisesti kaikkia PTS—suunnitelmissa esitettyja korjaustoimenpiteita ei
tehda tai ne tehdaan suunniteltua mydhemmin. Siksi niiden perusteella tehdyt arviot
energiansaastomahdollisuuksista ovat suuntaa-antavia.

Né&iden uudempien otostietojen mukaan toteutettavissa olevien energiakorjausten maarat
asuinrakennuskannassa nayttaisivat jadvan vahaisemmiksi kuin mitd tassa tutkimukses-
sa on laskettu REMO-tutkimuksen perusteella. Tamé& koskee erityisesti seinien liséeris-
tysté ja ilmanvaihdon lammdntalteenottoa.
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Energiasdaaston mahdollistavat korjaustoimenpiteet vuosittain
Tampereen pientalokannassa
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Kuva 2.2.3. Vuosittainen korjaustoimenpiteiden laajuus Tampereen omakotitalokannas-
sa. Lahteend Rakennustutkimus RTS Oy:n tekema kirjekysely omakotikorjaajille Suo-
messa.

Energiasaaston mahdollistavat korjaustoimenpiteet vuosittain
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Kuva 2.2.4. Vuosittainen korjaustoimenpiteiden laajuus Tampereen kerros- ja rivitalo-
kannassa (Heljo, Vihola 2011).
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3. KORJAUSTOIMENPITEIDEN VUOSIT-
TAISET ENERGIANSAASTOVAIKUTUKSET

Rakennuskannan energiansaastopotentiaalilaskelmia on tehty lukuisia eri hankkeissa.
Niissa lasketaan, kuinka paljon voitaisiin teoriassa erilaisilla toimenpiteilld saastaa
energiaa rakennuskannassa ottamatta kantaa, onnistuuko se kaytanndssé, milla vauhdilla
séastoa voidaan saada aikaan ja mitkéd ovat kustannukset. Tdssa selvityksessa paneudut-
tiin néihin vaikeasti arvioitaviin tekijoihin. Paatuloksena on mahdollisimman realistinen
arvio, kuinka paljon pystytddn vuosittain nykyisessa rakennuskannassa saastamaan
energiaa. Vuosittaiset sddstomahdollisuudet taytyy arvioida, jotta pystytdén arvioimaan,
kuinka paljon on mahdollista saada energian saastda aikaan méaarattyna aikavalina.

3.1. Energiansaastovaikutusten arviointiperiaatteet

Toteutettavissa olevien energiansaastdjen ja kasvihuonekaasujen padstdvahennysten
maaréé on arvioitu neljan erillisen laskelman avulla kéyttden laskelmien tekemiseen
aiemmin kehitettyd EKOREM-laskentamallia (Heljo et al. 2005). Useita eri tavalla teh-
tyja laskelmia tehtiin, jotta saatiin varmistettua laskelmien luotettavuus. Tuloksia verrat-
tiin Ruotsissa tehtyihin laskelmiin sekd Helsingin kaupungin asuinrakennuksiin ja Tam-
pereen asuinrakennuskantaan kohdistuneisiin vastaaviin tarkasteluihin.

Tarkastelujen tavoitteena oli méaarittaa korjaustoiminnalla aikaansaatavissa oleva toteut-
tamiskelpoinen energiansdastopotentiaali. Silla tarkoitetaan téssa selvityksessa vaip-
paan, ilmanvaihtoon ja kayttoveteen kohdistuvia sellaisia lammitysenergian saastétoi-
menpiteitd, jotka arvioidaan mahdolliseksi toteuttaa.

Tassa selvityksessa tehtiin EKOREM-laskentamallilla seuraavat laskelmat:
1. Peruskehitys, jossa poistuma on mukana, mutta energiansaastdtoimenpiteita ei tehda.

2. Teoreettinen maksimipotentiaalilaskelma, missé koko rakennuskanta on muutettu
vastaamaan vuoden 2010 uudistuotannon energiamaarayksia

3. Teoreettinen suunnitelmallisen korjaustoiminnan mukainen kehitys ottaen huomioon
asiantuntijandkemysten mukaiset rajoitukset.

4. Toteutuneen todellisen energiansaastoon liittyvan korjausrakentamisen maaran ja
asiantuntija-arvioiden mukaisten rajoitusten mukainen kehitys
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Peruskehitys ei vastaa nykyista kehitystd, koska energiansaastotoimenpiteitd tehdaan
jonkin verran. Tama valittiin vertailutasoksi sen takia, ettd nykyistd energiansaastotoi-
menpiteiden toteuttamisen mééraa ei tunneta. Tama laskelma voi kuvata myos tilannet-
ta, missa laatutason nostot lisdavéat energian kulutusta yhta paljon kuin vahéiset energi-
anséastotoimenpiteet vahentavat. Varsinkin palvelurakennusten perusparannuksissa voi
kéyda néin. llmanvaihto on vanhoissa rakennuksissa usein liian vahaista. Siksi peruspa-
rannuksissa ilmanvaihdon lisdédminen syd usein osan energiansaastosta. Tyypillisesti
perusparannuksissa myds sahkonkulutus kasvaa.

Teoreettiseksi maksimaaliseksi energiansaastdpotentiaaliksi valittiin oletus, etta
koko rakennuskanta muutetaan laskentamallissa nykyisten vuoden 2010 méaardysten
mukaiseksi. Tassd laskelmassa ei ole otettu huomioon sité tosiasiaa, ettd osa rakennus-
osista on jo korjattu ja osa jad monista eri syistd korjaamatta. Kaikkien rakennusosien
osalta ei myoskaan paastd kyseiseen maaraystasoon. Todellisuudessa toteuttamiskelpoi-
nen sééstopotentiaali on rakennuskannassa siten paljon vahaisempi.

Teoreettisen suunnitelmallisen korjaustoiminnan mukaista kehitysta arvioitiin toi-
menpidekohtaisten laskentamallien avulla. Naissa malleissa rakentamisajankohtien ja
rakenteiden korjausikéhajonta-arvioiden perusteella saadaan arvioitua vuosittaisia kor-
jausmaaria. Parhaiten malli toimii ehké ikkunakorjausten osalta. Ylapohjien osalta mal-
lia ei voi kayttad, koska ylapohjan lisderistdminen ei ole kovin paljon sidoksissa vesikat-
toremontteihin.

Toteutuvia todellisia korjausmaaria arvioitiin VTT:n REMO-tutkimuksen tulosten
perusteella (Vainio et al. 2002). Koska tulokset koskivat vuoden 2000 korjaustoimintaa,
ei niita voitu suoraan kayttada laskentamallissa. Tuloksia kaytettiin siten, etta oletettiin
ikaluokittaisten korjausosuuksien siirtyvan 10 vuotta nuorempiin ikéluokkiin kun tar-
kasteltiin 2010-luvun korjaustoimintaa ja 20 vuotta nuorempiin ikaluokkiin kun tarkas-
teltiin 2020-luvun korjaustoimintaa jne. Korjausmaaria verrattiin vuonna 2011 kaytdssa
oleviin uudempiin tietoihin.

Kahdessa jalkimmaisessa tarkastelussa jatettiin korjaamatta se osuus rakennusosista,
mihin asiantuntija-arviossa paadyttiin. Merkittdvd osa asiantuntija-arvioista muodostet-
tiin workshop-tilaisuudessa, johon oli kutsuttu laaja asiantuntijaryhma.

Arvioita on hyddynnetty kansallisen toimintaohjelman ERA 17 taustaselvityksen las-
kelmissa (Vehvildinen et al. 2010) seka Helsingin ja Tampereen kaupungin rakennusten
energiansadstomahdollisuuksia kartoittavissa laskelmissa (Heljo, Vihola 2010 ja 2011).
Kyseisistd laskelmista on ollut hy6tyd myds tassa hankkeessa. Ne ovat varmistaneet,
ettd tehdyt arviot ovat oikeata suuruusluokkaa.
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Oleellisia muuttujia laskelmissa ovat korjausvauhti eli vuosittaisen korjaustoiminnan
maard, korjaamatta jddva osuus rakennusosista sekd energiansaastétoimenpiteen suu-
ruus. Korjausvauhdiksi muodostui keskimaarin noin kahden prosentin osuus tarkastelta-
vista rakennusosista vuosittain. Korjaamatta jadvien osuus vaihteli rakennusosittain ja
talotyypeittdin. Keskimaarin korjaamatta jaa noin puolet rakennusosista vuoteen 2050
mennessa. Suurin epadvarmuus jai asuinkerrostalojen ilmanvaihtoremonttien suorittami-
seen.

Energiansaaston maara rakennusosittain arvioitiin sen perusteella, mita suuruusluokkaa
energiansaastot talla hetkelld voisivat olla rakennuskannassa ikaluokittain ja talotyypeit-
tain. Keskiméaarin energiansaastoksi muodostui rakennusosittain noin puolet aikaisem-
masta kulutuksesta. Vanhoissa taloissa sadsté on suurempi ja uusissa pienempi.

Rajanvetoa sille, mika on toteuttamiskelpoista ja mika ei, on vaikea vetad. Paaperiaat-
teena tarkasteluissa on ollut, ettd energiansdastétoimenpiteet tehdadn suunnitellusti
muun korjaustoiminnan yhteydessa. Eri syista noin puoleen rakennuskannan rakennus-
osista keskiméarin ei energiansaastétoimenpidetta tehda vuoteen 2050 mennessa.

Kulttuurihistoriallisesti tai rakennustaiteellisesti arvokkaiden rakennusten ominaispiir-
teiden seka kaikkien rakennusten rakennusaikakaudelle tyypillisten ratkaisujen ja mate-
riaalien sailyttdmistavoitteet tuovat rajoituksia rakennusosien korjaamiselle ja uusimi-
selle. Naissakin rakennuksissa voidaan kuitenkin korjaus-, kdytto- ja yllapitotoimien
yhteydessé ottaa huomioon energiankayton tehostaminen.

Uusimmat rakennukset ovat jo niin energiatehokkaita, ettd energianséastétoimenpitei-
siin ei useinkaan ole teknisia eiké taloudellisia perusteita. Monet tekniset, taloudelliset
ja paatoksentekoon liittyvéat syyt estavat myos usein energiakorjausten tekemisen.

3.2. Energiansaastoétoimenpiteiden teoreettiset toteutus-
maarat

Arvioitaessa toteuttamiskelpoisia energiansadstomahdollisuuksia nykyisessé rakennus-

kannassa lahtokohtana on padsaantoisesti, ettd rakennusosiin tehtévét energiansaasto-

toimenpiteet tehdaén silloin, kun kyseisissé rakennusosissa on muutakin korjaustarvetta.

Muu periaate ei ole realistinen. Ensin taytyy siten arvioida rakennusosien korjaustarpei-
den méaarien kehittyminen, jotta voidaan arvioida energiansadastomahdollisuuksia.

Ikkunakorjaukset

Esimerkkind arviointiperiaatteesta on kuvattu, miten voidaan arvioida asuinkerrostalo-
jen ikkunoiden vuosittaisen korjaustarpeen kehittymistd. Lahtokohtana ovat ikkunapin-
ta-alat rakentamisvuoden mukaan (kuva 3.2.1).
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Kuva 3.2.1 Asuinkerrostalojen ikkunapinta-ala rakentamisvuoden mukaan vuonna
2010. Lahde: EKOREM —malli.

Taman jalkeen pitaa arvioida, missa iassé ikkunoiden uusiminen tai parantaminen tulee
ajankohtaiseksi. Kaikkia ikkunoita ei uusita saman ikaisend, joten laskelmissa pitaa ar-
vioida uusimisiélle uusimisprofiili (kuva 3.2.2).

Laskelmissaoletettu asuinkerrostalojen ikkunoiden
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Kuva 3.2.2. Asuinkerrostalojen ikkunoiden oletettu uusimisprofiili ikkunan ian mukaan.
Lahde: Eero Nippalan erillislaskelmat EPAT hankkeeseen..



25

Rakentamisajankohdan ja uusimisprofiilin avulla saadaan arvioitua miten uusimistarve
vuosittain kehittyy (kuva 3.2.3). Todellisuudessa kaikkia ikkunoita ei uusita, vaikka
uusimistarve olisikin.

Ikkunoiden ja julkisivujen korjaamisen teoreettisissa tarkasteluissa osa korjataan ennen
vuotta 2050 jo toista kertaa. Ikkunat on esim. vaihdettu jo kertaalleen kaksilasisista (U=
2,7) kolmilasisiin (U=1,4-1,8). Ennen vuotta 2050 osa niista vaihdetaan nelilasisiin ik-
kunoihin (U= n. 0,85).

Varteenotettavana vaihtoehtona ikkunan uusimiselle on energiatehokkuuden parantami-
nen lisélasilla, sisdpuitteen vaihdolla tai sisdpuitteen eristyslasielementin vaihdolla.

Asuinkerrostalojenikkunakorjausten teoreettinen
ajoittuminen vuonna 2050jaljellda olevassavuoden

Ikkuna-m2
2010rakennuskannassa
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1000000 m 2-kierros
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Kuva 3.2.3. Asuinkerrostalojen ikkunoiden teoreettinen uusimistarve eri ajanjaksoilla.
Ikkunoita aletaan taméan tarkastelun perustella uusia jo toiseen kertaan.

Teoreettista korjaustoiminnan mukaista kehitystd laskettaessa tarkastelu voitiin tehda
ikkunoiden ja julkisivujen osalta. Ylapohjien osalta oletettiin tdssa laskelmassa, etta
kaikki helposti liséeristettavat ylapohjat liséeristettdisiin vuoteen 2020 mennessa.

IImanvaihtokorjaukset

IImanvaihtokorjauksille ei ole mé&dritettavissd mitéan teoreettista ajankohtaa niiden ra-
kennusten osalta, joissa ei vield ole koneellista sisd&npuhallus- ja poistoilmanvaihtoa.
Tama koskee erityisesti asuinkerrostaloja. llmanvaihtokorjaukset jaettiin koko tarkaste-
lujaksolle 2020-2050. Asuinkerrostalojen osalta asiantuntijoilla nékemykset ilmanvaih-
tokorjausten maaristd poikkesivat erittdin paljon. Pessimistisessa arviossa 80 %:iin
asuinkerrostaloista ei tule koneellista ilmanvaihdon lammdntalteenotolla varustettua
sisdanpuhallus- ja poistoilmanvaihtoa. Optimistisessa arviossa vain 20 %:iin remontti
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jaa tekematta (taulukko 3.3.1). Laskelmat tehtiin optimistisen arvion mukaan. Talla on
suuri merkitys saavutettavissa olevaan sadston maaréan. Vanhoihin lammdntalteenotolla
varustettuihin ilmanvaihtojérjestelmiin oletettiin ilmanvaihtokoneiden uusimisia siten,
ettd vuoteen 2050 mennessa hyotysuhde paranee keskiméérin 10 prosenttiyksikkoa.

3.3. Energiansaastotoimenpiteiden todelliset toteutus-
mahdollisuudet

Energiansaastétoimenpiteitd ei tehdd koko nykyiseen rakennuskantaan monenlaisten
syiden takia. Syitd on esitetty tdmén luvun lopussa. Asiantuntija-arvioiden perusteella
maéadritettiin, kuinka suureen osaan rakennuksista tarkastellut toimenpiteet on jo tehty ja
kuinka suureen osaan jaa tekemattd (taulukko 3.3.1). Suuri osa arvioista muodostettiin
jarjestetyn asiantuntijapéivan perusteella. Tallin kaytiin lapi talotyypeittdin ja raken-
nusosittain, kuinka paljon toimenpiteista on arviolta jo tehty ja kuinka paljon jaa teke-
matta.

Toimenpiteet kohdistuisivat tehdyn arvion mukaan asuin- ja palvelurakennuskannassa
noin puoleen ldmmitysenergian kulutuksesta. Jos toimenpiteet vahentéisivat keskimaa-
rin noin puolet korjatun rakennusosan lammitysenergian kulutuksesta, vahenisi lammi-
tysenergian kulutus koko asuin- ja palvelurakennuskannassa noin 25 %. Tarkemmilla
laskelmilla paadyttiin noin 20 % energiansaastéon vuoteen 2050 mennessa.

lImanvaihtokorjaukset

Asiantuntijat uskoivat, ettd lammdontalteenotolla varustettu ilmanvaihtojarjestelma ra-
kennettaisiin suurimpaan osaan (80-95 %) rakennuksista ennen vuotta 2050. Asuinker-
rostalojen osalta esitettiin myds vaihtoehto, ettd 80 prosenttiin asuinkerrostaloista jaisi
uusi ilmanvaihtojarjestelma rakentamatta ennen vuotta 2050. Tdma pessimistinen na-
kemys perustui siihen, etté ei saada kehitettya tekniikka ja ratkaisuja riittdvan houkutte-
leviksi ja helpoiksi toteuttaa.

Vaippakorjaukset

Omakaotitalojen seinat jakaantuvat lisderistamisen toteutuksen helppouden kannalta kah-
teen erilaiseen seindratkaisuun. Puujulkisivuista arvioitin jaavan liséeristamatta vain 20
%, multta tiiliverhotuista seinistd 70 % . Ennen vuotta 1950 rakennettujen kerrostalojen
seinistd arvioitiin jaavan lisderistamattd 90 % arkkitehtuurin takia. Vuoden 1950 jalkeen
rakennetuissa taloissa jaisi lisderistamatta vain 25 %.

Ikkunoista uskottiin jadvéan vaihtamatta vain 10-20 %. Osittain ikkunoita vaihdetaan jo
toiseen kertaan.
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Tiiviys

Vaipan ilmavuotoihin liittyvéan tiivistamisen osalta asiantuntijat olivat pessimistisia.
Arviona oli, ettd tiivistaminen hankaluutensa takia jaisi tekematta 70-80 prosenttiin
rakennuksista. Rakennusosien vaihdon yhteydessa vaippa luonnollisesti tiivistyy ndiden
rakennusosien osalta.

Kayttovesi

Huoneistokohtainen kéayttéveden mittaus liittyy padasiassa vain rivitalojen ja asuinker-
rostalojen korjauksiin. Arviona esitettiin, ettd vain 5-10 prosenttia rivi- ja kerrostaloista
olisi vuonna 2050 ilman huoneistokohtaista kayttéveden mittausta.

Taulukko 3.3.1. Asiantuntijandkemyksiin perustuva arvio talotyypeittain niiden energi-
ansaastotoimenpiteiden osuudesta, jotka jo on tehty ennen vuotta 2010 ja joita ei tehda
ennen vuotta 2050.

Huoneisto-
limanvaihdon kohtainen
Asiantuntija-arvio lammon- veden
energiansaasto- Ikkunoiden Seinien Ylapohjan talteenoton kulutuksen
toimenpiteiden vaihto lisderistys lisderistys | Vaipan tiivistys | rakentaminen mittaus
tekemisesta Ei Ei Ei Ei Ei Ei
2010-2050 Tehty [ tehd& | Tehty | tehdad | Tehty | tehdd | Tehty | tehdd | Tehty | tehd& | Tehty | tehda
Omakotitalot 15% | 20% | 15% | 40% | 20% | 15% 5% 70% | 30% | 10% | 100 %
Rivitalot 15% | 10% | 15% | 40% 5% | 20% 5% 70 % 5%
80% /
Kerrostalot 15% | 15% 8% | 40% 3% | 75% 5% | 80% 5% 20% 10 %
Litke-jatoimisto | 1500 | 1505 | 1096 | 50% | 0% | 75% | 5% | 80% | 50% | 5% 100 %
rakennukset
Julkiset
15% | 15% | 10% | 50 % 0% | 75% 5% | 80% | 50% 5% 100 %
rakennukset

Asiantuntija-arviot (taulukko 3.3.1) perustuvat pitk&lti Tampereen teknillisen yliopiston
Rakennustekniikan laitoksen ja hankkeeseen osallistuneiden muiden tutkijoiden arvioi-
hin seké jarjestetyn asiantuntijapdivan aikana ja perusteella tehtyihin arvioihin. Asian-
tuntijapdivan 18 osallistujaa edustivat seuraavia organisaatioita:
e Senaatti-kiinteistot
Teknillinen korkeakoulu
VTT
Mittaviiva Oy
Vahanen Oy
Helsingin kaupungin rakennusvirasto (HKR)
Oulun ammattikorkeakoulu
Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampereen teknillinen yliopisto
Y mpéristoministerio
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Yleisia syitd, miksi energianséastotoimenpiteité ei tehdd, ovat:
Rakennusten ominaisuudet:

e rakennus on niin nuori ja hyvakuntoinen, etta korjauksia ei viel& tarvitse tehda

e rakennus on péaasiallisen kaytt6ian lopussa tai toissijaisessa kaytossa

e rakennus on suunniteltu lyhytaikaiseen kayttéon (esim. hallit, parakit)

e suojelukohteet ja rakennusperinndn vaaliminen tekevat energiansaaston
haasteelliseksi.

Rakennuspaikka:

e rakennus sijaitsee alueella, misséd rakennuksen tarve on vahentynyt ja talou-
dellisia edellytyksia korjaamiselle ei enaa ole

Osaaminen, asenteet ja paatoksenteko:

e asunnoista 75 % on kotitalouksien omistamia eli paatéksentekijoita on paljon
e 0saaminen ei riita, koska korjaamisperinteité ei viel& ole paljon

e energiansaastomahdollisuuksia juuri omassa talossa ei osata arvioida

e toimenpiteiden sopivuudesta juuri omaan taloon on epailyksia

e tekniikkaa vierastetaan eika sitd ymmarreté (esim. koneellinen ilmanvaihto)

e rakenteita pidetdan arvokkaina (esim. vanhat ikkunat)

e vanhan korjaamista voidaan pitédd ekotehokkaampana kuin uusimista

e eiole aikaa kasitella energiansadstoasioita tai perusteita ei esiteta riittdvan hyvin
e organisaatiossa ei ole riittdvaa asiantuntemusta tai motivaatiota

e epavarmuus kosteusteknisesta toimivuudesta

Tekniikka ja arkkitehtuuri:

e energiansaastotoimenpide on vaikea toteuttaa teknisesti (esim. tiiliulkoverho-
us, matala ylapohja, ilmanvaihdon lammaontalteenoton kanavistojen sijoitus)
e vaikea toteuttaa arkkitehtonisesti onnistuneesti tai ominaisuuksia séilyttaen

Kannattavuus ja resurssit:

¢ taloudellinen kannattavuus ja taloudelliset mahdollisuudet

e jos rakennusosassa ei ole korjaustarvetta, on sen uusiminen pelkastaan energi-
ansaaston takia useimmiten kannattamatonta

e kannattavuus saatetaan laskea liian lyhytnakoisesti

e kannattavuuksista on ristiriitaista tietoa

¢ rahoituksen jarjestaminen voi olla ongelma.
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3.4. Tarkastellut energiansdéastdtoimenpiteet

Tassa selvityksessé on tarkasteltu ensisijassa rakennusten korjaamiseen liittyvid energi-
ansaastotoimenpiteitd. Tarkastelu sisélsi vaipan, ilmanvaihdon, lampiman kayttéveden,
séatotoimenpiteet ja kiinteistosdhkon. Kiinteistosahkd oli mukana laskelmissa vain il-
manvaihtojarjestelman osalta. Naiden lisdksi on kuvattu myds kiinteisténhoitoon, Iam-
mitysjarjestelmamuutoksiin ja séhkolaitteisiin liittyvida toimenpiteitd, joilla saadaan
energian saastoa aikaan.

3.4.1. Illmanvaihdon lammo&ntalteenotto

Padkeinona ilmanvaihtojarjestelman lammonkulutuksen véhentamisessa on lammontal-
teenotolla varustetun tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmén rakentaminen painovoimai-
sen ilmanvaihdon tai koneellisen poistoilmanvaihdon tilalle. Liséksi voidaan vaihtaa
vanhoja lammdntalteenottolaitteita tehokkaammiksi. Poistoilman Iamp6 voidaan ottaa
talteen vaihtoehtoisesti myds poistoilmalampépumpun avulla.

IImanvaihtomaarat lisaantyvat

Vuonna 2003 rakentamismaaraykset muuttuivat monilta osin. Puolitehoinen ilmanvaih-
to ei endd ollut sallittua ja pakkasillakin piti ilmanvaihdon toteutua minimé&éran mukaan.
Palvelurakennuksiin tuli vaatimus, jonka mukaan myo6s y6- ja viikonloppuaikoina piti
rakennuksissa olla minimi-ilmanvaihto 0,2 Kkertaa tunnissa. Tilakohtaisia minimi-
ilmanvaihtomaarid myos korotettiin, mika johti siihen, ettd kerrostaloyksidissé kokonai-
silmanvaihto kasvoi. Tdhan tuli muutos vuoden 2005 madrayksissa. Hyvaa sisdilman
laatua varmistavien madarédysten vaikutuksesta ilmanvaihtomadrat ovat kokonaisuudes-
saan kasvaneet. Myos korjaustoiminnassa sisdilman laatua parannetaan usein ilmanvaih-
tomaéaria lisddamalla. Tama vahentdd todellista energiansédéston maaraa.

Imanvaihdon poistoilman lammd&ntalteenotto rakennuskannassa

Omakotitaloissa sisdanpuhallus- ja poistoilmanvaihdot alkoivat yleistyd 1980-luvulla.
1990-luvulla noin 60 prosenttiin uusista omakotitaloista tuli koneellinen sisdanpuhallus-
ja poistoilmanvaihto.

Asuinkerrostaloihin koneellisia sisdanpuhallus- ja poistoilmanvaihtoja on rakennettu
ajanjaksolla 1980-2003 vain noin 5-10 prosenttiin rakennuksista. Vasta vuoden 2003
energiamadraykset kdytanndssa ohjasivat rakentamaan koneellisen sisédnpuhalluksen ja
poiston lahes kaikkiin rakennuksiin.

Palvelurakennuksissa lammdntalteenotolla varustettu sisadnpuhallus- ja poistoilman-
vaihto on ollut yleisté jo 1980-luvulla.
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IImanvaihdon lammo&ntalteenoton tekniikka

Ilmanvaihdon lammontalteenoton perusratkaisussa on ristivirtakenno, jolla paéastéén
konekohtaisesti n. 50 % vuosihyotysuhteeseen. Joitakin vuosia on ollut yleisemmin kay-
tosséd myos vastavirtakenno, jolla paéastaan n. 60 % hyotysuhteeseen. Pyorivélla kennol-
la on mahdollista paasta yli 70 % vuosihy6tysuhteeseen. Jaatymisenesto voidaan toteut-
taa tuloilmapuhallinta pysayttamélld tai tuloilman sdhkdisellda esilammitykselld. Esi-
lammitys tuhlaa hieman séhkoé, koska lammontalteenottokenno ohjaa osan tasta lam-
mosta ulos. Tuloilman jalkilammitys hoidetaan usein sdhkovastuksella, koska se on hal-
vempi ja helpompi toteuttaa kuin lammitysverkoston vedella toteutettu jalkilammitys.

Osa poistoilmasta on ohjattu lammaontalteenoton ohi. Téllaisia ovat mm. omakotitalojen
liesituulettimet ja palvelurakennusten WC-tilojen erillispoistot. Erillispoistoilla on iso
merKkitys, jos ne ovat jatkuvasti paalla minimi-ilmanvaihtovaatimusten takia.

lImanvaihdon lammdntalteenotto korjaustoiminnassa

Asuinkerrostalot

Vaihtoehtoina asuinkerrostalojen ilmanvaihtoremonteissa ovat keskitetty tai hajautettu
ilmanvaihtojarjestelma. Korjaustoiminnassa keskitetyn jarjestelman rakentaminen on
mahdollista vain laajan perusparannuksen yhteydessd. Hajautettu jarjestelmé on hel-
pompi toteuttaa kuin keskitetty, jos hyvéaksytadan poistoilman puhallus seinén l&pi ulos.
Talla hetkelld seinéstd ulos puhallus hyvéksytaan tapauskohtaisesti. Taméa on todennéa-
koisesti suurin hidaste asuinkerrostalojen ilmanvaihtoremonttien yleistymiselle. Hajau-
tettu jarjestelma voidaan toteuttaa myos asuntokohtaisesti asunto-osakeyhtidtaloissa.
Asuntokohtaisella jarjestelmalla péaastdan parempaan ilmanvaihdon tarpeenmukaiseen
ohjauksen kuin keskitetylla jarjestelmalla.

Vasta vuoden 1985 maarayksissa vaadittiin, ettd ilmanvaihdon korvausilmareitit pitaa
osoittaa. Vanhemmassa asuinrakennuskannassa tuli korvausilma ikkunatiivisteiden ja
vaipan epatiiviyskohtien lapi. Vaipan piti siis olla epatiivis, jotta ilmanvaihto toimi. Jos
tallaiseen rakennukseen rakennetaan ilmanvaihdon koneellinen sisdanpuhallus- ja pois-
tojarjestelma, pitda vaippa tiivistad. Tiivistdminen onnistuu helpoimmin vaipan liséeris-
tamisen ja ikkunoiden uusimisen yhteydessa.

llmanvaihtojarjestelmaremontti liséa séhkon kulutusta. S&hkon kulutuksen muutosta voi
arvioida sfp-luvun eli ominaissahkotehon avulla (kW/(m3/s)). Rakentamismaaraysko-
koelman mukaan koneellisen tulo- ja poistoilmajérjestelman sfp-luku saa olla yleensa
enintdan 2,5 kW/(ma3/s) ja koneellisessa poistoilmajérjestelmassé yleensa enintééan 1,0.
llmanvaihtopuhaltimien s&hkonkulutus voi siis yli kaksinkertaistua ilmanvaihtoremon-
tin yhteydessa.
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Kun otetaan huomioon, ettd ilmanvaihtoméaéarat kasvavat ja sahkénkulutus kasvaa voi
priméarienergian séésto olla esimerkiksi vain puolet siitd, mitd lammontalteenottolait-
teen vuosihyotysuhteen perusteella voisi paatella. Tuloksena saadaan kuitenkin entista
selvasti parempi sisdilma. Todennékdisesti tama parempi siséilma olisi jossain vaiheessa
toteutettu tavalla tai toisella.

Omakotitalot

Vanhat omakotitalot saattavat olla niin epatiiviita, ettd niihin ei ilman tehokasta tiivis-
tystd kannata koneellista tulo- ja poistoilmajarjestelmaa asentaa. Omakotitaloissa ko-
neellisia tulo- ja poistojarjestelmia kannattaakin asentaa perusparannusten yhteydessa,
jolloin myds vaipan tiivistdiminen onnistuu. Helpointa asennus on taloissa, joissa on
ullakolla tilaa asentaa ilmanvaihtoputket.

Koska omakotitaloissa koneellisia tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmia rakennettiin
runsaasti jo 1980-luvulla, tullaan niitd uusimaan ennen vuotta 2050 teknisen vanhene-
misen takia. Talloin voidaan vuosihyotysuhdetta parantaa jopa 20 %. Sahkon kulutusta-
kin saadaan alennettua, koska ominaissahkotehot ovat pienentyneet.

Palvelurakennukset

Palvelurakennuksissa koneelliset tulo- ja poistoilmajérjestelmét ovat olleet yleisempia
kuin asuinrakennuksissa. Hyotysuhteet ovat suhteellisen hyvié, koska pyoriva [ammon-
talteenotto on yleisesti k&ytdssa suurissa palvelurakennuksissa.

Palvelurakennukset eroavat asunnoista ilmanvaihdon osalta siten, ettd niiden kéayttdaste
on véhéisempi ja ilmanvaihdon ohjaus korostuu enemman. Palvelurakennuksissa on
my0ds enemman erillispoistoja, joissa ei ole lammontalteenottoa (erilliset WC:t, veto-
kaapit, ym.). Koska kéyttdaste vuositasolla on suhteellisen vahainen (alle 30 %), on iso
merkitys myos sill&, miten y6- ja viikonloppuajan minimi-ilmanvaihto on toteutettu. Jos
se on toteutettu WC-tilojen erillispoistoilla, joissa ei ole lammontalteenottoa, tuhlataan
merkittavasti energiaa.

Yhteenveto ilmanvaihdon lammontalteenotosta

liImanvaihdon tarpeenmukainen séatd on tarkeaa sisailmaston laadun ja energiansaaston
takia. Yksi iso haaste tarpeenmukaiseen ohjaukseen liittyen on, ettd normaalisti tilojen
kayttajalla ei ole kasitysté ilmanvaihdon toiminnasta eik& sen laadusta. Jotta ilmanvaih-
don toiminta voitaisiin varmistaa, pitdisi se saada “nikyviksi” ja ymmarrettdviksi. Ko-
neellinen ilmanvaihto ja sen yhteys tiiviyteen vaatii myo6s vield runsaasti opastusta.

Asuinkerrostalojen ilmanvaihtokorjausten onnistuminen pitdd varmistaa tehokkaalla
paatoksentekoa tukevalla informaatio-ohjauksella, koska asukkaat tietavét ja ymmarta-
vat ilmanvaihtoon liittyvié asioita viela erittain huonosti.
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Ilmanvaihtokorjausten saasto- ja padstovahennysvaikutusta voidaan tehostaa seuraavilla
tavoilla:

Ohjataan valintoja siten, ettd sahkolla ei korvata kaukoldmpda

Varmistetaan, ettd asukkaat osaavat sadtaa tuloilman lampdétilaa jarkevasti
Ohjataan valitsemaan mahdollisimman tehokas lammaontalteenottolaite
Houkutellaan vaihtamaan omakotitaloissa tehokkaampaan lammaontalteenotto-
laitteeseen, kun vanhaan l&ammadntalteenottolaitteeseen tulee korjaustarvetta.

e Erillispoistot ja liesikupujen poistoilma ohjataan lammdontalteenoton kautta

e Energiatehokkaampien puhaltimien valinta

e Mahdollisimman pienen painehévion aiheuttavin ilmansuodatinten valinta

Suurimmat ilmanvaihdon tekniset saastomahdollisuudet korjaustoiminnassa liittyvét
asuinkerrostalojen perusparannusten yhteydessd tehtdviin ilmanvaihtojarjestelmien ra-
kentamiseen, pientalojen ilmanvaihtolaitteiden uusimiseen ja palvelurakennusten il-
manvaihdon tarpeenmukaiseen saatéon.

3.4.2. Vaipan lammoneristyksen parantaminen

Vaipan lammoneristysta voidaan parantaa alapohjaa, ylapohjaa, seinid, ikkunoita ja ovia
seka ilmatiiviyttd parantamalla. Vaipan lammoneristyksen parantamisesta on julkaistu
runsaasti kirjallisuutta eiké néité toimenpiteita siksi kasitella tassé kovin tarkasti.

Vaipan lammdneristys on uudistuotannossa toteutettu omakotitaloja ja ikkunoita lukuun
ottamatta melko tarkasti kulloinkin voimassa olevien rakentamismaaraysten mukaan.
Omakotitaloissa on tyypillisesti tehty méaardaysten vaatimuksia paremmat lammdoneris-
teet varsinkin séahkolammitystaloissa. Kannattavin kohde vaippojen lisderistamiselle
ovat todennakaisesti séhkdlammitteiset myytavéna tuotantona toteutetut rivitalot, koska
niita ei ole tyypillisesti laAmma@neristetty yhta hyvin kuin séhkélammitteisid omakotitalo-
ja ja niissa saastotoimien kannattavuus on siten hyva.
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Alapohjat

Alapohjaa on hyvin harvoin mahdollista teknisesti ja taloudellisesti lisderistad. Laskel-
missa ei ole alapohjan liséeristysta taman takia mukana. Lisderistyksia voidaan tehd&
jonkin verran pientalojen tuulettuviin alapohjin.

Ylapohjat

Ylapohjien liséeristaminen oli tyypillinen energiansaastotoimenpide energiakriisien
jalkeen. Suurin osa helposti liséeristettavista ylapohjista on liséeristetty jo kertaalleen.
Tyypillinen energiakriisien jalkeinen lisderistys oli omakotitaloissa 100 mm mineraali-
villan lisdédminen noin 200 mm purueristeen paalle. Tama ei kuitenkaan enda nykyvaa-
timusten nédkokulmasta riitd vaan ndma ylapohjat pitéisi lisderistdd uudelleen. Uudem-
missakin ylapohjissa on liséeristystarvetta.

Tuuletettujen ja harjakattoisten rakennusten ylapohjat on suhteellisen helppo ja halpa
lisderistdd. Niiden lisderistys ei ole sidoksissa rakennuksen muuhun korjaustoimintaan
ja niiden lamma@neristysta voitaisiin parantaa hyvinkin nopealla aikataululla. Laskelmis-
sa on oletettu, ettd lisderistykset toteutetaan vuoteen 2020 mennessé. Tuulettumattomien
yldpohjien liséeristys voidaan tehdd k&ytdnndssé vain vesikatekorjausten yhteydessa.
Vanhoissa kerrostaloissa ullakoilla sijaitsevat varastotilat hankaloittavat lisderistamista
ja uudempien kerrostalojen tasakatot estdvat sen. Vanhojen puolitoistakerroksisten
omakotitalojen reunoilla olevat kayttoullakot ja uudempien pientalojen vinot sisékatot
my0s hankaloittavat lisderistamista.

Ylapohjien lisderistdaminen vaikuttaa ylapohjan ja vesikaton valisen tilan rakennusfysi-
kaaliseen toimintaan ja lisad kosteusvaurioriskid. Tdman takia tarvitaan péivitettyé in-
formaatiota, miten riskit véltetaan.

Seinat

Seinié lisaeristetdan yleensa normaalisti vain silloin, kun seinissa ilmenee suuria korja-
ustarpeita. Tyypillisesti tarve syntyy, kun seinan ulkoverhous vaurioituu.

Liséeristysratkaisuna on kerrostaloissa tyypillisesti lampdrappaus tai levyverhous. Le-
vyverhouksia on useita vaihtoehtoja. Joissakin tapauksissa betonielementin ulkokuori
uusitaan sen huonon kunnon takia ja vanha eriste korvataan uudella paremmalla lam-
moneristeella.

Omakotitaloissa lisderistyksid on tehty p&aasiassa puu-ulkoverhousten uusimisen yhtey-
dessé. Tiilitaloja ei ole paljon lisderistetty. Tiiliulkoverhouksia ei pysty lisderistaméan
niissa vaaditun tuuletusilmaraon takia muuten kuin poistamalla koko tiiliulkoverhous,
joka on korjaustoimenpiteend erittdin kallis eika siten toteuttamiskelpoinen.
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Jonkun verran kerrostalojen paatyjé lisaeristettiin energiakriisin jalkeen vaikka muuta
korjaustarvetta ei ollutkaan. Padadyn liséeristaminen on usein halvempaa ja tehokkaam-
paa kuin ikkuna- ja parvekejulkisivun liséeristdminen. Ikkunoita tdynna olevan julkisi-
vun liséeristamisen tehokkuutta huonontavat runsaat ikkunapielet, joissa lammon siir-
tymistd tapahtuu myo6s sivusuunnassa. Paatyjen lisderistdmiseen ollaan kehittdmassa
teollisesti valmistettuja ratkaisuja, joihin voidaan integroida myds LV I-tekniikkaa.

Julkisivujen ominaispiirteet vaikuttavat korjaustavan valintaan (Neuvonen 2009). Ener-
giansaastomahdollisuuteen vaikuttaa, miké korjaustapa valitaan.

Sokkelin lisderistdmisratkaisu on usein kestavyydeltddn huonompi kuin alkuperdinen
betonipinta, mista voi aiheutua yllapitoon lisdkustannuksia.

Ikkunat

Ikkunoiden vaihdoilla ja parantamisilla on saatu aikaan huomattavasti energian saastoa.
Seurantatutkimuksissa on my0ds todettu, ettd energiansééstot toteutuvat keskimaarin
hyvin (Heljo 2009). Saastot voivat olla jopa laskennallisia suurempia ilmatiiviyden pa-
rantumisen ja vetohaittojen vahentymisen takia alentuneen sisalampdtilatarpeen ansios-
ta. Ikkunoiden vaihdosta on jo paljon kokemuksia eika vaihtoon liity en&é suuria on-
gelmia.

Kaikkia korjaustarpeessa olevia ikkunoita ei kuitenkaan vaihdeta, koska vanhimpia ik-
kunoita halutaan séilyttaa arvokkaiden karmi- ja puiterakenteiden takia. Naiden energia-
tehokkuutta voidaan parantaa vaihtamalla sisépuitteeseen energiaa saastava eristyslasi.

Uusimmat ikkunat saattavat olla niin hyvin tehtyjd, ettd korjaustarvetta ei tule ennen
vuotta 2050. Naidenkin osalta pitad kehittda tekniikkaa, jolla sisépuitteen tai eristys-
lasielementin vaihtaminen energiatehokkaampaan olisi helppoa. Talla hetkella energia-
tehokkaana perusratkaisuna ovat U-arvoltaan noin 1,0 W/m2,K ikkunat. Rakennuskan-
nalle asetettuihin energiansaastotavoitteisiin paasemiseksi taytyisi kuitenkin valita ener-
giatehokkaampia ikkunamalleja.

Energiatehokkuuden parantaminen tuo tullessaan pienid haittojakin. Energiatehok-
kaimmat ikkunat saattavat joskus huurtua ulkopinnasta. Siita ei ole muuta haittaa kuin
lapinakyvyyden heikkeneminen.

Ikkunoiden vaihto vahentda aina ilmavuotoja. Tiivistyminen véhent&4 oleellisesti pai-
novoimaisen ja koneellisen poistoilmajarjestelmén ilmanvaihtomaarié, jos samalla ei
varmisteta muita hallittuja korvausilmareittejd. Korvausilmaventtiilit keskittavat korva-
usilman tulon harvoihin pisteisiin ja siitd aiheutuu helposti vetohaittoja. Tietoa eri kor-
vausilmaventtiilien toimintaperiaatteista ja kokemuksia toimivuudesta pitdd keratd ja
jakaa korjaajille.
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3.4.3. Muita toimenpiteita

Suunnitelmallinen Kiinteistonpito sisaltdd korjaustoimenpiteiden liséksi saatoon, kayt-
toon, yllapitoon ja mittaukseen liittyvia toimenpiteitd. Niitd on kasitelty tdssa kohdassa.
Tassa kasitellyista toimenpiteista sisaltyy tehtyihin energiansééstélaskelmiin vain kayt-
toveden mittaus.

Huoneistokohtainen kayttéveden mittaus

Useissa selvityksissé on havaittu, ettd huoneistokohtainen kayttoveden mittaus ja lasku-
tus alentaa kulutusta pysyvasti noin 20 %. Mittauksen aloituksen jalkeen voi vahennys
olla jonkin aikaa suurempikin. Uusissa rakennuksissa mittauksen vaikutus voi olla vé-
haisempi ja vanhoissa suurempi. Tdma johtuu siitd, ettd vanhoissa rakennuksissa uusi-
taan samalla laajemmin vesijarjestelméaa ja kalusteita, jolloin painetasoja ja kalustekoh-
taisia virtaamia usein alennetaan ja osa saastosta syntyy naista johtuen.

Lammityksen saato

Lammityksen s&&don aiheuttama energianséésto perustuu lammityskaudella tapahtuvaan
keskiméaraisen sisalampatilan alentumiseen, jolloin ldmpohaviot vahenevét. Sisalampo-
tilan alentaminen yhdell& asteella vahentd4 tilojen ja ilmanvaihdon l&mmitysenergian
kulutusta noin 5 %. Sisalampdtilan pudottaminen on halpa toimenpide ja se vaikuttaisi
olevan toteutettavissakin oleva s&astokeino. Kaytdnnossa sisalampdtilan pudottaminen
on kuitenkin vaikea toteuttaa laajassa mittakaavassa. Vaikka siind onnistuttaisiinkin, ei
vaikutus ole kovin pitkdaikainen ilman jatkuvaa yllapitoa ja tiedotusta sisalampdtilojen
kurissa pitamiseksi. Tavoitteeksi voi lampotilan pudottamisen asettaa, koska se on no-
pein ja tehokkain energiansadstokeino. Sill4 voidaan saada pudotettua kulutustaso nope-
asti, mutta saastovaikutus ei sen jalkeen lisddnny. Se vaatii kuitenkin laajaa jatkuvaa
kiinteistonhoitoon ja kiinteistdjen kayttdon kohdistuvaa koulutusta, informaatiotoimin-
taa ja motivointia. Toteutukseen siséltyy seuraavia toimenpiteita:

e Selvitetdan ja korjataan mahdolliset syyt, miksi rakennusten kylmimmisséa asun-
noissa on keskimaaraista kylmempaa, koska naiden tilojen takia koko talon sisé-
lampotila séétyy helposti liian korkeaksi. Lopuksi lammitysverkoston perussaa-
dolla tasataan lampotilat.

e Opastetaan kiinteistdjen kayttdjia ja tilojen kayttdjia termostaattisten venttiilien
kaytossd. Ymmarrys niiden kayttoperiaatteista on usein yllattavan heikkoa mm.
venttiileissd olevien epéselvien lampdotila-asteikkojen takia. Tama koskee lampo-
tilan saatimia yleisemminkin. Selkedt ohjeet puuttuvat.

e Nykytekniikka mahdollistaa suhteellisen tarkan sisalampdtilan saddon ulko-
olosuhteiden mukaan. Talla hetkell& s&&to riippuu useimmiten kiinteistonhoitaji-
en osaamisesta ja mahdollisuuksista kokeilla oikeat saatokayréat ja virittad niita
eri vuodenaikoina.
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e Asennemuokkausta viiledmmaén sisalamp@étilan sallimiseen ainakin toissijaisissa
tiloissa kuten kaytavilla ja auloissa.

Tarpeenmukainen ilmanvaihdon ohjaus

Varsinkin palvelurakennuksissa tarkeimpié séastétoimenpiteitd ovat ilmanvaihdon tar-
peenmukainen s&atd ja ohjaus. Energiakatselmuksissa padsdantoisesti tehdaan tahan
liittyvi& ehdotuksia. Ongelmana on, ettd ilmanvaihdon ohjaus on l&dhes kokonaan Kiin-
teistonhoitajien vastuulla eika se aina vastaa todellista tarvetta. Hiilidioksidiohjauksella
saadaan ilmanvaihtoa sdddettyd tarpeen mukaan. Se voidaan tehdd automaattisesti tai
tilojen kayttajille voidaan ndyttaa hiilidioksidipitoisuudet, joiden perusteella ilmanvaih-
toa voi sdatdd. Omakotitaloissa ja kerrostaloissa asukkaiden sdddettdvissa olevia asun-
tokohtaisia ilmanvaihtolaitteita k&ytetd&dn usein &ani- ja vetohaittojen mukaan. llman-
vaihdon todellista tarvetta ja ilmanvaihtolaitteiden oikeaa sd&t6& on hyvin vaikea asuk-
kaiden arvioida. N&didenkin osalta tarvitaan laajaa informaation jakamista.

Tarpeenmukainen valaistuksen ohjaus

Tarpeenmukaisella valaistuksen ohjauksella voidaan véhentaa valaistusenergian kulu-
tusta palvelurakennuksissa jopa 30 %. Suomessa valaistuksen kayttdmasta energiasta
saadaan suuri osa hyodyksi lammityksessa. Palvelurakennuksissa valaistusenergiaa
kannattaa kuitenkin useimmiten séastda voimakkaasti, koska se vahentaa jaahdytystar-
vetta. Yhteistuotannon kaukolampdtaloissa on liséksi kannattavaa valttaa sahkolla lam-
mittdmistd, koska se véahentaa tehokkaasti primaarienergian kayttoa ja kasvihuonekaa-
supéaastoja.

Vapaa-ajan asuntojen ja tyhjien rakennusten lammitysratkaisut

Rakennuskannassa osa rakennuksista on tyhjana. Asuinrakennuksista tyhjana on noin 4
%. Tyhjana olevissa rakennuksissa voidaan sisalampdtilaa ja ilmanvaihtoméaéria alentaa
helpommin kuin kaytossa olevissa rakennuksissa. Vapaa-ajan rakennukset ovat valiai-
kaisesti pitkiékin aikoja tyhjand, jolloin niiden sisdlampdtiloja voidaan alentaa.

Vapaa-ajan asuntojen varustetaso on kasvamassa ja sen myota myods ns. peruslampd
lisdantyy. Peruslammon lisddntyminen aiheuttaa lammityssahkén kulutuksen kasvua.
Silld on merkitysta tarkasteltaessa séhkon kulutuksen kehittymistd. Peruslammon vaih-
toehdoksi on kehitetty ns. kuivanapitolammityksen perusperiaatteet. Kuivanapitoldmmi-
tyksella voidaan vahent&é keskiméaarin puolet perusldmporatkaisun sdéhkonkulutuksesta.
Suuri osa vapaa-ajan rakennusten suunnittelijoista ja omistajista ei sité kuitenkaan viela
tunne tai ymmarrd. Tiedon jakamista tarvitaan tastékin liséa. (Rytkonen & Kirkkari
2010.).
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3.4.4. Yhteenveto energiansaastotoimenpiteista

Yhteenvetona on tarkasteltu toteuttamiskelpoisia energiansaastétoimenpiteitd taulukos-
sa 3.4.1 erikseen omakotitalojen ja rivitalojen, asuinkerrostalojen seka palvelurakennus-
ten osalta rakennusvuoden mukaan.

Kéytdnndssé toimenpiteita ei tehdad rakennusvuoden mukaan vaan rakenteiden kunnon
ja alkuperdisten ratkaisujen perusteella. Toimenpiteiden sijoittaminen rakennusvuoden
mukaan on siten vain suuntaa antavaa.

Aina ennen talokohtaisia korjauksia pitaa tehdé ensin pidemman aikavalin arvio tulevis-
ta Kkorjauksista. Arvio voidaan tehdd esimerkiksi kuntoarvion yhteydessd PTS-
suunnitelman muodossa. Taman jalkeen yksittdiset korjaukset vield suunnitellaan tar-
kemmin. Talloin paatetddn myods korjausten yhteydesséd tehtdvistd energiansaéstotoi-
menpiteista.

Vanhojen rakennusten ulkoseinien korjauksissa ja ikkunoiden vaihdoissa vaikutetaan
aina ilmanvaihdon maaraan ja vaipan rakennusfysikaaliseen toimintaan, minka takia
suunnittelussa pitéa olla mukana néiden asioiden asiantuntija.
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Taulukko 3.4.1 Suuntaa antava yhteenveto vuoden 2010 rakennuskannan energiatalou-
dellisesta korjaustoiminnasta vuosina 2010-2050.

Toteuttamiskelpoisia
energiansaasto-
toimenpiteitd vuoden

Rakennusvuosi

2010 rakennus- 2 3 Q 2 3 8 9
kannassa 2] =2 2] S S I I
Omakoti- ja Huom! Aina pitéé tehda ensin pidemman aikavélin anio tulevista korjauksista ja korjauksia pitaa toteuttaa suunnitelmallisesti. Vanhojen
rivitalot rakennusten vaippakorjauksissa vaikutetaan aina ilmanvaihdon méaraan ja vaipan rakennusfysikaaliseen toimintaan, minkéa takia
suunnittelussa pitéé olla mukana néiden asioiden asiantuntija.
Ulkoseinat, Korjaustarpeessa oleva ulkoverhous uusitaan ja lisatéaén noin 100 mm min villaa.
puuverhous
Ulkoseinat, Tuuletusraollista tiiliverhousta ei
tiiliverhous voi liséeristaa poistamatta
tiiliverhousta
Ylapohjat Lis&eristetaan, jos tilaa. Tasakatoissa liséeristys Lisaeristetdan, jos tilaa. Vinot
Usein lisé&eristys jo toiseen kattokorjauksen yhteydessa sisakatot mahdollisuuksien
kertaan 100-300 min.villa mukaan
lkkunat Huonokuntoiset vaihdetaan noin 30-40 vuoden idssa Huonokuntoiset vaihdetaan noin 30-40 wioden
iassé tai vaihdetaan vain sisélasi
energiatehokkaaksi
Alapohjat Alapohjista lis&eristetaan vain rossipohjia
Vaipan tiivistys Poistoilmanvaihdossa varmistaen ilmanvaihdon toiminnan Sisaanpuhallus- ja poistoilmanvaihdossa korjataan
tiivisteet ikkunoissa ja ovissa ja tiivistetaan
muualta korjausten yhteydessa
lImanvaihdon Voidaan rakentaa siséénpuhallus- ja poistoilmanvaihto, jos talo saadaan tiivistetya ja Vanhat ilmanvaihtolaitteet
JAammontalteenotto ilmanvaihtokanaville on tilaa.Hankala, vierastetaan, ei ole hyva epatiiviiseen taloon. Vanhoja uusitaan widaan vaihtaa uusiin
tehokkaampiin. enrgiatehokkaampiin ja
toiminnalisempiin laitteisiin
Muut Vaipan lisaeristamisen, ikkunoiden vaihdon ja tiivistamisen yhteydessa on tarkeaa tarkistaa lammityksen s&ato ja ilmanvaihdon toiminta.

Lammitysjarjestelméan putkien seka ilmanvaihdon lampimien kylmissa tiloissa menevien kanavien lammoneristyksen tarkistus. Varaavan
takan, ilmalampdpumpun ja aurinkokerdimen kayttéonoton harkinta. Omistajille ja asukkaille energiataloudellisen kayton ohjeet.

Huom! Aina pitaa tehda ensin pidemman aikavalin anio tulevista korjauksista ja korjauksia pitaa toteuttaa suunnitelmallisesti. Ikkunoiden
Asuinkerrostalot korjaus vaikuttaa vanhoissa rakennuksissa aina ilmanvaihdon méaraan, minka takia suunnittelussa pitaa olla mukana ilmanvaihdon
asiantuntija.

Ulkoseinat Rakennus- Lis&eristetdén kun tekniset syyt aiheuttavat korjaustarpeen
perinnén
sailyttdmisen

ja arkkitehtuurin

ehdoilla
Ylapohjat Lisaeristetaan, jos Liséeristetaan mahdollisuksien mukaan
kayttoullakko ei sita esta kattokorjausten yhteydessa
Ikkunat Anokkaat karmit korjataan Huonokuntoiset vaihdetaan noin 30-40 wuoden i&ssé tai vaihdetaan vain sisélasi
harkiten energiatehokkaaksi. Kaksilasisten ikunoiden vaihtoa woi aikaistaa.
Alapohjat Alapohja liséeristetaan vain esim. kayttétarkoitusmuutosten yhteydesséa
Vaipan tiivistys Poistoilmanvaihdossa tiivistetaan varmistaen samalla ilmanvaihdon toiminta Siséénpuhallus- ja poistoilmanvaihdossa korjataan
tiivisteet ikkunoissa ja ovissa ja tiivistetdan
muualta korjausten yhteydessa
lImanvaihdon Keskitetty sisdanpuhallus- ja poistoilmanvaihto widaan tehda perusparannusten tai putkiremonttien

JAmmontalteenotto yhteydessa. Hajautetun huoneistokohtaisen ilmanvaihdon toteutusta helpottaa, jos poistoilman
ulospuhallus seinasta sallitaan.

Muut Vaipan liséeristamisen, ikkunoiden vaihdon ja tiivistamisen yhteydessé on erittéin tarkeaa tarkistaa lammityksen s&éto ja ilmanvaihdon
toiminta. Huoneistokohtainen kayttéveden mittaus toteutetaan putkiremontin yhteydessa. Asukkaille energiataloudellisen kayton ohjeet.
Palvelu- Huom! Aina pitéé tehda ensin pidemman aikawvélin anio tulevista korjauksista ja korjauksia pitéé toteuttaa suunnitelmallisesti.
rakennukset
Ulkoseinat Rakennus- Liséeristetaan kun tekniset syyt aiheuttavat korjaustarpeen
perinnén

sailyttamisen
ja arkkitehtuurin

ehdoilla
Ylapohjat Lis&eristetaan mahdollisuuksien mukaan kattokojausten yhteydessa
lkkunat Anokkaat karmit korjataan harkiten Huonokuntoiset vaihdetaan noin 30-40 woden idssé . Kaksilasisten
ikunoiden vaihtoa voi aikaistaa. Yksilasiset "nayteikkunat"
kannattaa todennakdéisesti vaihtaa energian saaston ja
Alapohjat
Vaipan tiivistys Tarkistetaan ja korjataan ikkunoiden ja ovien tiivisteet seka karmien ja seinan valiset tiivistykset rakennuksisa, joissa on sisaanpuhallus-
ja poistoilmanvaihto
llImanvaihdon Keskitetty sisddnpuhallus- ja poistoilmanvaihto widaan tehda perusparannusten tai putkiremonttien

lamméntalteenotto yhteydessa. Hajautetun tilakohtaisen ilmanvaihdon toteutusta helpottaa, jos poistoilman ulospuhallus
seinasta sallitaan.

Muut Lammityksen, iimanvaihdon ja valaistuksen tarpeenmukaista saétoa pitaa kehittaa ja yllapitaéd. Jaahdytystarvetta vahennetaan
rakenteellisilla keinoilla ja yotuuletuksella. Kiinteistonhoitajille ja tilojen kayttajille energiataloudellisen kayton ohjeet.
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4. ENERGIANSAASTOMAHDOLLISUUDET
TALOTYYPEITTAIN JA TOIMENPITEITTAIN

4.1. Energiansdasttmahdollisuudet talotyypeittain ja ika-
ryhmittain

Asuin- ja palvelurakennuskannan korjaamiseen liittyvid toteuttamiskelpoisia energian-
séastomahdollisuuksia on tassé verrattu talotyypeittdin, ikdryhmittain ja toimenpiteittain
teoreettiseen s&astoon.

Nédma EKOREM-laskentamallilla talotyypeittdin ja ikaryhmittdin tehdyt laskelmat ku-
vaavat, missé osassa talotyyppeja ja rakennusosia saastopotentiaalit sijaitsevat ja milta
osin teoreettiset ja toteuttamiskelpoiset saastdpotentiaalit eroavat toisistaan. Esitetyt
kuvat on tehty samassa mittakaavassa, joten kuvien pylvaita vertailemalla voi suoraan
nahda niiden merkityksen.

Energiansaastdmahdollisuudet nykyisessa vuoden 2010 rakennuskannassa on laskettu
ensin yksinkertaisilla oletuksilla. Tama laskelma kuvaa teoreettista saastopotentiaalia,
joka muodostuu kun kaikkien rakennusosien energiatehokkuusominaisuudet on lasken-
tamallissa muutettu alkuperaisistd arvoista vuoden 2010 maaraysten mukaisiksi (vertai-
luarvojen mukaisiksi). Todellisuudessa osa saastétoimenpiteistd on jo tehty ja osa jaa
useista syista tekemattd. Toinen jaljessa esitetyista laskelmista kuvaa toteuttamiskel-
poista saastopotentiaalia, jossa ndma rajoitukset on otettu huomioon aiemmin seloste-
tun “teoreettisen suunnitelmallisen korjaustoiminnan” perusteella tehdyssa laskelmassa.
Kolmas aiemmin selostettu laskelma, joka perustuu arvioituihin todellisiin korjausmaa-
riin oli niin lahella tata laskelmaa, ettd sité ei ole tassa erikseen esitetty.

Perédkkain ovat ensin laskelmat talotyyppijaolla (kuvat 4.1.1 ja 4.1.2) ja sen jalkeen ika-
ryhméjaolla (kuvat 4.1.3 ja 4.1.4).

Suurimmat lammoénkulutuksen saastdpotentiaalit ovat 1960, 1970 ja 1980 -lukujen ra-
kennuksissa. Rakennusosissa korostuvat omakotitalojen ja asuinkerrostalojen ulkoseinat
ja ikkunat seké ilmanvaihdon lammontalteenotto asuinkerrostaloissa seké palveluraken-
nuksissa. Suurimmat erot laskelmissa ovat seinien ja alapohjien liséeristamisessa seké
vanhimman rakennuskannan liséeristamisessa.
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Lammaonkulutusero talotyypeittéin vuonna 2050 vuoden 2010
rakennuskannassa olettaen, etté rakennuskanta on korjattu asiantuntija-

Lamméonkulutusero talotyypeittain vuonna 2050 vuoden 2010
rakennuskannassa olettaen, etté rakennuskanta on korjattu asiantuntija-
arvion mukaan.
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Lamménkulutusero talotyypeittéin vuonna 2050 vuoden 2010
rakennuskannassa olettaen, etta rakennuskanta on korjattu asiantuntija-
arvion mukaan.
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Lammonkulutusero talotyypeittéin vuonna 2050 vuoden 2010
rakennuskannassa olettaen, etta rakennuskanta on korjattu asiantuntija-
arvion mukaan.
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Lammaonkulutusero talotyypeittdin vuonna 2050 vuoden 2010
rakennuskannassa olettaen, ettd rakennuskanta on korjattu asiantuntija-
arvion mukaan

Lammonkulutusero talotyypeittain vuonna 2050 vuoden 2010
rakennuskannassa olettaen, etté rakennuskanta on korjattu asiantuntija-
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Kuva 4.1.1. Vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannan toteuttamiskelpoinen ener-
giansaastopotentiaali jaoteltuna rakennustyypeittdin olettaen, ettd rakennuskanta on
korjattu asiantuntija-arvion mukaisten rajoitusten mukaan suunnitelmallisesti normaa-
lin korjaustoiminnan yhteydessa. llmanvaihdon lammontalteenoton osalta toteuttamis-
kelpoinen potentiaali on suurempi kuin teoreettinen vuoden 2010 maaraysten mukaan
laskettu saastOpotentiaali. TAma johtuu siitd, ettd kaytdanndssa lammaontalteenoton hyo-
tysuhde voidaan helposti valita selvasti maaraystasoa paremmaksi.
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Lammonkulutusero talotyypeittain vuonna 2050 vuoden 2010 jaljella
olevassarakennuskannassa. Laskelman oletuksena on, etta kanta on
vakisin muutettu vastaamaan vuoden 2010 energiamaaraystasoa. Kuvan
GWh/a tilanne on kéytdnndsséa mahdoton saavuttaa.
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Lammonkulutusero talotyypeittain vuonna 2050 vuoden 2010 jaljella
olevassa rakennuskannassa. Laskelman oletuksena on, etta kanta on
vakisin muutettu vastaamaan vuoden 2010 energiamaéaraystasoa. Kuvan

GWhl/a tilanne on kaytanndssa mahdoton saavuttaa.
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Lammdnkulutusero talotyypeittain vuonna 2050 vuoden 2010 jaljella
olevassarakennuskannassa. Laskelman oletuksena on, etté kanta on
vakisin muutettu vastaamaan vuoden 2010 energiamaaraystasoa. Kuvan

GWh/a tilanne on kaytanndssa mahdoton saavuttaa.
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Lammonkulutusero talotyypeittéin vuonna 2050 vuoden 2010 jaljella
olevassa rakennuskannassa. Laskelman oletuksena on, etta kanta on
vékisin muutettu vastaamaan vuoden 2010 energiamaaréaystasoa. Kuvan

GWh/a tilanne on kaytanndssa mahdoton saavuttaa.
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Lamménkulutusero talotyypeittdin vuonna 2050 vuoden 2010 jaljella
olevassarakennuskannassa. Laskelman oletuksena on, etté kanta on
vakisin muutettu vastaamaan vuoden 2010 energiaméaardystasoa. Kuvan

Lammonkulutusero talotyypeittéin vuonna 2050 vuoden 2010 jaljella
olevassa rakennuskannassa. Laskelman oletuksena on, etté kanta on
vakisin muutettu vastaamaan vuoden 2010 energiamaaraystasoa.

%g/ohéa tilanne on kaytannéssa mahdoton saavuttaa. GWh/a Kuvan tilanne on kaytanndssé mahdoton saavuttaa.
TIVIYS: ng=2,00 3200 LTO45%
2400 2400
1600 1600
800 800
0+ N Y
5 5 g S 3 R e ‘ -
8 8 s ER X 5 35 5 ot 1]
2 = 8 Eg 2 S 8 s o 2
g g ¢ 258- gE £ = g EH 5 E
g g ¥ G 3 28 = [ £ Scg o °g
= =Sx g i g b 2ES 2L
] S Je= a3 £ = XTD 2 ]
@ 20 ] o ] Ss=E 35
< E® = F SE 2
£e = £ 2.0 g
sl a E& ]
9 [=%
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Kuva 4.1.2. Vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannan teoreettinen energiansaas-
topotentiaali rakennustyypeittdin ja saastétoimenpiteittain olettaen, ettd koko jaljella
oleva kanta korjataan kuvissa mainitulle ominaisuustasolle vuoteen 2050 mennessa.
Ominaisuudet vastaavat paasaantoisesti vuoden 2010 uudistuotannon maaraystasoa.
Kaytanndssa vain noin puolet tasta potentiaalista on toteuttamiskelpoista.
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Lammankulutusero ikaluokittain vuonna 2050 vuoden 2010 Lammonkulutusero ikaluokittain vuonna 2050 vuoden 2010
rakennuskannassa olettaen, etté rakennuskanta on korjattu asiantuntija- rakennuskannassa olettaen, etta rakennuskanta on korjattu asiantuntija-
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Lammonkulutusero ikéluokittain vuonna 2050 vuoden 2010 Lamménkulutusero ikéluokittain vuonna 2050 vuoden 2010
rakennuskannassa olettaen, etté rakennuskanta on korjattu asiantuntija- rakennuskannassa olettaen, etta rakennuskanta on korjattu asiantuntija-
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Lammonkulutusero ikaluokittain vuonna 2050 vuoden 2010 Lammonkulutusero ikaluokittain vuonna 2050 vuoden 2010
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Kuva 4.1.3. Vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannan toteuttamiskelpoinen ener-
giansaastopotentiaali jaoteltuna rakennuskannan ikéluokittain olettaen, etté rakennus-
kanta on korjattu asiantuntija-arvion mukaisten rajoitusten mukaan suunnitelmallisesti
normaalin korjaustoiminnan yhteydessa.
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Lammaonkulutusero ikéaluokittain vuonna 2050 vuoden 2010 jaljella
olevassa rakennuskannassa. Laskelman oletuksena on, etta kanta on
vakisin muutettu vastaamaan vuoden 2010 energiamaéaraystasoa. Kuvan
GWhia tilanne on kaytannéssa mahdoton saavuttaa.
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Lamménkulutusero ikéluokittain vuonna 2050 vuoden 2010 jéljella
olevassarakennuskannassa. Laskelman oletuksena on, etté kanta on
vékisin muutettu vastaamaan vuoden 2010 energiamaaraystasoa. Kuvan
tilanne on kdytanndssa mahdoton saavuttaa.
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Lammonkulutusero ikaluokittain vuonna 2050 vuoden 2010 jaljella
olevassarakennuskannassa. Laskelman oletuksena on, etta kanta on
vékisin muutettu vastaamaan vuoden 2010 energiamaaraystasoa.

GWh/a Kuvan tilanne on kéaytanndssa mahdoton saavuttaa.
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Lammonkulutusero ikaluokittain vuonna 2050 vuoden 2010 jaljella
olevassa rakennuskannassa. Laskelman oletuksena on, etta kanta on
vakisin muutettu vastaamaan vuoden 2010 energiamaaraystasoa.

GWh/a Kuvan tilanne on kaytanndssa mahdoton saavuttaa.
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Lamménkulutusero ikaluokittain vuonna 2050 vuoden 2010 jaljella
olevassa rakennuskannassa. Laskelman oletuksena on, etté kanta on
vakisin muutettu vastaamaan vuoden 2010 energiamaaraystasoa.

Lammonkulutusero ikéaluokittain vuonna 2050 vuoden 2010 jaljella
olevassa rakennuskannassa. Laskelman oletuksena on, etté kanta on
vakisin muutettu vastaamaan vuoden 2010 energiamaaraystasoa.

Kuvan tilanne on kaytannossa mahdoton saavuttaa. GWh/a Kuvan tilanne on kadytdnndssa mahdoton saavuttaa.
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Kuva 4.1.4. Vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannan teoreettinen energiansaas-
topotentiaali jaoteltuna rakennuskannan ikaluokittain ja saastétoimenpiteittain oletta-

en, ettd koko jaljella oleva kanta korjataan
teen 2050 mennessa.

kuvissa mainitulle ominaisuustasolle vuo-
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4.2. Energiansdastomahdollisuudet yhteenséa

Toteuttamiskelpoisen energiansadstopotentiaalilaskelman tuloksena oli, ettd vuoteen
2050 mennessé voidaan nykyisen vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannan hyoty-
energian kulutuksesta saéastdaa noin 20 % (kuva 4.2.1.). Keskimaarainen vuotuinen ener-
giansaaston liséys olisi aluksi noin 0,6 % vuodessa eli kumulatiivisesti 6 % kymmenes-
s& vuodessa. Jonkin verran titd on mahdollista kiihdyttad esim. maarayksilla ja avustuk-
silla. Todennékoisesti kokonaissadsté muodostuu vahdisemmaksi kuin téssa esitetty
sééstd, koska viime vuosina tehdyissd muissa tarkasteluissa korjausmaarat ovat olleet
osittain véahdisempia kuin tassa tutkimuksessa lahtokohtana kéytetyt korjausméaéarat.
Haastava tavoite on paasta edes tdhdn 0,6 prosentin vuosittaiseen energiansaaston li-
saantymiseen.

Tassa tutkimuksessa ei selvitetty nykyista todellista korjaustoiminnan yhteydessa syn-
tyvaa energiansaastoa eika sitd, kuinka suureen energiansaastoon se johtaisi vuoteen
2050 mennessad. Karkean arvion mukaan nykyisen tasoinen energian saésto voisi johtaa
puoleen arvioidusta toteuttamiskelpoisesta 20 prosentin energiansaastosta.

SUHTEELLISET HYOTYENERGIANKULUTUSSAASTOT
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Kuva 4.2.1. Todellisen korjausrakentamisen maaran avulla saavutettavan hyotyener-
giansaaston suhteellinen jakautuminen vuoden 2010 Suomen asuin- ja palveluraken-
nuskannassa vuonna 2050. Sahkon kulutuksen kasvu johtuu ilmanvaihtokorjauksista.

Kuvassa tiivistdminen on ilmanvaihtokohdan osana. Lisdéntynyt séhkdnkulutus johtuu
ilmanvaihtojarjestelmien parantamisesta johtuvasta sahkénkulutuksen lisd&ntymisesta.
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Toimenpidekohtaisesti tulokset tarkoittavat, ettd nykyisen asuin- ja palvelurakennus-
kannan vaipan energiankulutus vahenisi noin 31 %, ilmanvaihdon energiankulutus 38 %
ja lampimén kayttéveden energiankulutus 7 %. Sahkon kulutus kasvaisi ilmanvaihtore-
monttien takia 5 % (kuva 4.2.2).
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Kuva 4.2.2. Todellisen korjausrakentamisen maaran avulla saavutettavan hyotyener-
giansaaston suhteellinen jakautuminen kulutuslajeittain vuoden 2010 Suomen asuin- ja
palvelurakennuskannassa vuonna 2050. Prosenttiluku ilmaisee, kuinka paljon kullakin
osa-alueella energiankulutus vahenee verrattuna vuoden 2010 Iaht6tilanteeseen.

Toteutettavissa oleva energiansaastopotentiaali kohdistuu omakotitalokannassa ja
asuinkerrostalokannassa suhteellisesti voimakkaimmin 1960-luvun, 1970-luvun ja
1980-luvun rakennuskantaan (kuvat 4.2.3 ja 4.2.4).
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Lammonkulutus vuoden 2010 omakotitalokannassa vuonna 2050, jos
energiansadstotoimenpiteita ei tehda (vasen pylvas) ja saavutettava
lammadnkulutussaasto, jos energiansaastdtoimenpiteet toteutuvat
asiantuntija-arvion mukaan (oikea pylvas)
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DJATEILMA 986 | 145 617 91 554 | 133 901 | 286 936 | 277 580 69 733 30
BULKO-OVET| 112 0 55 0 51 0 92 14 113 17 75 0 118 0
OIKKUNAT 448 | 204 270 | 113 287 | 103 455 | 240 492 | 246 328 | 102 421 51
OSEINAT 1464 | 148 823 | 81 617 | 148 738 | 343 755 | 200 471 | 82 691 | 153
BYLAPOHJA | 552 | 90 274 | 44 266 | 43 506 | 140 528 | 224 322 | 88 423 | 79
DALAPOHJA | 468 | 0 233 | 0 199 | 0 345 | 0 377 | 0 206 | 0 302 0
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Kuva 4.2.3. Todellisen korjausrakentamisen maaran (sisaltden asiantuntija-arvion ra-
joitukset) mukaisen laskelman ja peruskehityksen lammonkulutuseroa on verrattu pe-
ruskulutukseen omakotitalokannassa rakentamisvuoden mukaan (EKOREM-malli).

Lammadnkulutus vuoden 2010 asuinkerrostalokannassa vuonna 2050, jos
energiansaastdtoimenpiteita ei tehda (vasen pylvas) ja saavutettava
lAmmoénkulutusséasto, jos energiansaastdotoimenpiteet toteutuvat
asiantuntija-arvion mukaan (oikea pylvas)
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DJATEILMA 480 | 114 473 | 114 1145 | 446 1349 | 554 698 | 281 632 | 252 540 | 137
BULKO-OVET| 65 0 60 0 126 0 170 | 34 88 24 71 0 66 -6
OIKKUNAT 196 | 77 212 | 76 630 | 191 716 | 332 343 | 181 292 | 110 254 | 57
OSEINAT 435 | 35 401 | 28 721 | 150 722 | 314 295 | 69 254 | 53 235 | 17
BYLAPOHJA | 116 7 104 6 192 | 11 233 | 33 107 | 26 102 | 13 82 4
OALAPOHJA | 105 0 70 0 120 0 147 0 81 0 74 0 64 -1
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Kuva 4.2.4. Todellisen korjausrakentamisen maaran (sisaltden asiantuntija-arvion mu-
kaiset rajoitukset) mukaisen laskelman ja peruskehityksen lammonkulutuseroa on ver-
rattu peruskulutukseen asuinkerrostaloissa rakentamisvuoden mukaan (EKOREM-
malli).
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4.3. Toimenpiteiden kannattavuus ja elinkaarikustannus-
vaikutukset

Energiansaastotoimenpiteiden tekeminen on kannattavaa korjaustoiminnassa yleensé
vain muusta syystd paatetyn korjaustoimen yhteydessd. Tama tarkoittaa kéytannossa,
ettd esimerkiksi ikkunan energiatehokkuuden parantaminen on kannattavaa vain silloin,
kun ikkuna muutenkin paatetdén vaihtaa huonon kunnon tai toimimattomuuden takia.

Ehjien ikkunoiden ja ehjien seinien korjaaminen vain energian saaston takia ei yleensa
kannata siité syysta, ettd talloin energiansaaston kustannukseksi taytyy laskea suuri osa
koko korjauksen kustannuksesta, joka voi olla jopa kymmenkertainen verrattuna siihen
lisakustannukseen, joka syntyy esimerkiksi valittaessa normaalin ikkunan sijasta ener-
giatehokkaampi ikkuna.

Ulkoseinan lisderistdaminen kannattaa silloin, kun julkisivu joka tapauksessa pitda korja-
ta. llmanvaihdon lammontalteenotto kannattaa, jos ilmanvaihtoremontti paatetaan tehda
paremman sisdilman saavuttamiseksi. Edelld mainittujen edellytysten ollessa voimassa
voi energiansaastd olla korjaustoiminnassa jopa kannattavampaa kuin uudistuotannossa,
koska energiatehokkuuden lahtotaso on alempi ja samalla toimenpiteelld voidaan korja-
ustoiminnassa saada suurempi energiansaasto kuin uudistuotannossa (kuva 4.3.1).

Energiansaastotoimenpiteiden tekeminen rakennusosiin kohdistuvien muiden korjausten
yhteydessé lisaa tyypillisesti korjauskustannuksia 5-15 %. Lisakustannukset ovat siis
kohtuullisen pienet ja kannattavuus on hyva, kun energiansaastétoimenpide ajoitetaan
oikein.

Kuvassa 4.3.1 on verrattu esimerkkitapausten avulla korjaustoiminnan energiansaasto-
toimenpiteiden vaikutusta ja kannattavuutta (keltaiset laatikot) uudistuotannon energi-
ansaatoétoimenpiteisiin. Yhta toimenpidettd kuvaavan viivan pituus kertoo seka raken-
tamisen lisakustannuksen ettd energiakustannuksen vahennyksen maaran. Viivan kalte-
vuus ilmoittaa kannattavuuden. Kannattavuusasteikko on piirretty origosta lahtevina
viivoina. Parhaat alkup&dn toimenpiteet ovat hyvin kannattavia (sisdinen reaalikorko
15-20 %). Mentdessa energiansaastossa pidemmaélle huononee kannattavuus ja viimei-
set toimenpiteet ovat kannattamattomia vaikka koko “energiansdéstopaketin” kannatta-

vuus pysyy hyvaksyttavalla tasolla.

Tama tarkastelu luo mielenkiintoisen energiansééstoon liittyvan pohdinnan, joka koskee
sekd uudistuotantoa ettd korjaustoimintaa. VVoidaanko ajatella siten, ettd alkupaan kan-
nattavilla toimenpiteill& rahoitetaan loppup&én kannattamattomia toimenpiteitd. Eiko
loppupéén kannattamattomille toimenpiteille 16ydy kannattavampia vaihtoehtoja? Tamé
pohdinta tulee eteen viimeistaan kun pyritdan rakentamaan passiivitaloja ja ainakin kun
pyritdan lahes nollaenergiataloihin.
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Jos energiansaastoremontteja halutaan aikaistaa eli tehd& ennen kuin remontin kohteena
olevaa rakennusosaa muuten tarvitsisi korjata, pitad ensin tarkastella rakennuksen elin-
kaarta ja suunnitelmaa rakennuksen tulevista korjauksista elinkaaren aikana. Ennen re-
montin aikaistamista pitda selvittad, ettei remontin aikaistaminen lisdad rakennuksen
elinkaaren aikana remonttikertoja (kuva 4.3.2). Kuvassa on esitetty karkeasti ikkunare-
montin aikaistamisen vaikutus.

Korjaus kayttéian lopussa 20 vuoden paasta
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Kuva 4.3.2. Energiansaastotoimenpiteen (esim. ikkunaremontti) aikaistamisen vaikutus
pitaisi tarkastella tarkasteluhetkestéa (katkoviiva) rakennuksen elinkaaren kuviteltuun
loppuun. Aikaistamisvaihtoehdon elinkaarta verrataan aikaistamattomaan vaihtoeh-
toon. Aikaistaminen ei saisi lisité korjauskertoja elinkaaren aikana. Aikaistamisen kan-
nattavuus on tapauskohtaista. Energiansaastoero vaihtoehdoille syntyy vain aikaistami-
sen ajanjaksolta.
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Koska tulevien elinkaarivaihtoehtojen méérittdminen on vaikeaa, on aikaistamisen kan-
nattavuutta tarkasteltu myos arvioimalla, missa vaiheessa elinkaarta tarkasteltava raken-
nusosa on (kuva 4.3.3). Kuvassa on oletettu korjauskohteena olevan rakennusosan elin-
kaareksi 40 vuotta. Kuvassa on esitetty, miten korjauskustannus voitaisiin jyvittaa ener-
giansaastdtoimenpiteelle silloin, kun Kkorjaus aikaistetaan energiansééston takia. Tassa
yksinkertaistetussa mallissa rakennusosan teknisen arvon ajatellaan vahenevan lineaari-
sesti elinkaaren ajan. Kun korjaus aikaistetaan, on teknista kayttdarvoa vieléd jaljella
maard, joka riippuu aikaistamisen suuruudesta. Kun energiansaastétoimenpide tehdaan
rakennusosaa korjattaessa rakennusosan elinkaaren lopussa, tulee energiansaaston kus-
tannukseksi vain siitd aiheutunut lisdkustannus. Tall6in toimenpiteet ovat useimmiten
kannattavia. Jos energian sadston takia aikaistetaan korjausta esim. neljasosa kayttoian
pituudesta, pitédisi koko korjauskustannuksesta jyvittdd energiansaastotoimenpiteelle
neljasosa tdmén ajatusmallin mukaan. Tall6in energiansadstétoimenpide ei todennakai-
sesti ole kovin kannattava.

Energiakorjauksen aiheuttama lisdkustannus rakennusosan teknisen
arvon perusteella. (Yksinkertaistettu periaatemalli)
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Kuva 4.3.3. Energiansaastotoimenpiteen aikaistamisen vaikutus lisdkustannukseen tek-
nisen arvon kehityksen perusteella. Energiansaastolle pitaa taman mallin mukaan jyvit-
taa sitd enemman korjauskustannuksista mitd enemman korjausta aikaistetaan energian
saaston takia.

Kun Kkorjausta aikaistetaan siten, ettd se aiheuttaa ylimaaraisen korjauskerran elinkaaren
aikana ei aikaistaminen normaalisti kannata. Kun aikaistaminen ei aiheuta elinkaaren
aikana ylimadréisia rakennusosan vaihtoja, voi aikaistaminen olla kannattavaa. Aikais-
tamisen haittana ovat kustannusvaikutusten liséksi lisd&ntyneet materiaalivirrat ja niiden
myo6ta lisddntyneet ymparistdvaikutukset.
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4.4. Energiansdaston toteutuminen seurantakohteissa

Perusparannusten toteutuneisiin energiansaastovaikutuksiin perehdyttiin syvallisemmin
kahdessa asuinkerrostalon perusparannuskohteessa. Palvelurakennusten osalta referoi-
tiin aiemmin tehtyd Linkki-ohjelman tutkimusta koulujen perusparannusten todellisista
vaikutuksista. Tassa on esitetty tiivistelméat. Laajemmin néitd on tarkasteltu erillisessa
liiteraportissa (Heljo et al. 2012).

Energiansaastovaikutuksissa on tehtyjen eri tutkimusten mukaan kéytannossa erittdin
suuri hajonta, mika tekee vaikeaksi arvioida todellisia energiansaastomahdollisuuksia
rakennuskannassa tai sen osassa. Erityisen epdvarmaa on ennustaa yksittdisen rakennuk-
sen energiakorjausten vaikutuksia. Korjauksiin liittyy myos aina laatutasomuutoksia,
jotka vaikuttavat energian kulutukseen. Merkittavimpia ja tyypillisia ndista ovat ilman-
vaihtomaarien lisddntyminen korjausten yhteydessé ja sahkolaitteiden lisdys.

Hajontaa aiheuttavat mm. muutokset ilmanvaihtomaarissd sekéd sahkolaitemuutokset.
Korjaukset aiheuttavat myos rakennuksen laitteiden kayttétapamuutoksia varsinkin heti
korjausten jalkeen. Hajontaa tuloksiin aiheuttavat myos saatdtoimenpiteet. Vaippakor-
jausten jalkeen pitad lammitys ja ilmanvaihto saatda uudelleen. Jos saatoéa ei tehda huo-
lellisesti, voi osa energian séastosta jaada saavuttamatta. Toisaalta pelkkd saatd voi
séastaa energiaa enemman kuin tehdyt muut energiansaastétoimenpiteet.

Asuinkerrostaloissa laajoja perusparannuksia on tehty padasiassa vuokrakerrostaloissa.
Perusparannusten vaikutuksia on tarkasteltu kahden kohteen perusteella. Toinen kohde
sijaitsee Oulaisissa (Aho et al. 2009) ja toinen Tampereella (Heljo & Peuhkurinen
2004). Yhteenvedot vaikutuksista on esitetty erillisessa liiteraportissa (Heljo et al.
2012).

Tarkastelukohteiden perusteella voidaan arvioida, etta yksittdisissa kohteissa lammi-
tysenergian kulutuksessa (tilojen lammitys ja lammin kayttovesi) voidaan péasta noin
40 % saastoon energian kulutuksessa. Toisessa tarkastelluista kohteista energian saasto
oli kuitenkin vain 27 % vaikka laskennallinen saasto oli yli 40 %. Tallaisten peruspa-
rannusten toteutus tulee helposti niin kalliiksi (1&helld uudisrakentamisen kustannusta),
ettd laajassa mittakaavassa kaikkia korjaustoimenpiteitd ei jokaisessa perusparannus-
kohteessa tehda.

Kiinteistosahkon kulutus lisdantyy perusparannuksissa mm. ilmanvaihtoremontin ja
hissien rakentamisen seurauksena.

Energiatehokkaassa kerrostalokorjauksessa rakenteiden korjaaminen on helpompi tehda
kuin talotekniikan korjaaminen. Laadunvarmistus ja vaikutusten jatkuva seuranta pitaa
sisallyttdd osaksi hankkeen rakennuttamista. Lampokamerakuvauksella pystytédan ikku-
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noiden sekd ulko- ja parvekeovien korjauksessa varmistamaan asennuksen onnistumi-
nen. Jos korjaus kohdistuu ilmanvaihtojérjestelméan, pitdd varmistaa, ettd asukkaat
osaavat kayttad ja huoltaa uutta jarjestelméaé oikealla tavalla.

Siitd huolimatta, ettd toisen tutkimuskohteen toteutuneessa kulutuksessa ei saavutettu
laskennallisia saast6ja, vaikuttaisi kuitenkin siltd, ettd perusparannuksen yhteydessa
toteutettu energiataloudellisten lisévalintojen kokonaisuus oli kannattava. Nain ollen
energiansaastotoimenpiteiden tekemisen perusparannushankkeen yhteydessd voidaan
todeta olevan kannattavaa, silla perusparannusvaiheessa tehdyt lisainvestoinnit tuottavat
saéstoind lisatuottoja vield takaisinmaksuaikansa jalkeenkin. Koska taloudelliset resurs-
sit ovat aina niukkoja, on hankkeen suunnitteluvaiheessa syyta tarkastella energiatalou-
dellisia valintoja systemaattisesti, jotta osataan valita tehokkaimmat saastétoimet ja kay-
tettavissa olevilla euroilla saavutettaisiin mahdollisimman suuri hyoty.

Asunto-osakeyhtidtaloissa tehdadn harvoin raskaita perusparannuksia. Yleisesti korja-
ukset ovat yksittdisia tai muutama toimenpide kerrallaan ja ne jakaantuvat pitkalle aika-
janteelle. Téllaisten korjausten energiansaastovaikutuksia on pystytty selvittdmaan mm.
energia-avustusta saaneista kohteista (Heljo 2009).

Keskiméaéarin avustetuissa kohteissa tehtiin 2,4 avustettua energiansaastétoimenpidetta.
Energian séastot vastasivat keskimaarin melko hyvin suuruusluokaltaan laskennallisia
energian saastdja. Selvityksen mukaan avustusta saaneissa asuinkerrostaloissa olisi voi-
tu yhteensa saastda energiaa noin 18 % koko lammitysenergian kulutuksesta, jos olisi
tehty kaikki vaipan korjaukset alapohjaa lukuun ottamatta ja vesimittareiden asennus
asuntoihin.

Energian saaston hajonta oli suuri energia-avustusta saaneista kohteista kerédtyn aineis-
ton mukaan. lImanvaihdon perussaadot lisasivat kulutusta hieman melkein kaikissa koh-
teissa ja ikkunoiden uusimiset padsadntoisesti vahensivat aina kulutusta. Toimenpi-
deyhdistelmien osalta hajontaa oli enemman. Tulosten perusteella voi paatella, ettd il-
manvaihto on ollut ennen korjauksia paasaantoisesti liian vahaista.

Ikkunoiden uusiminen nayttéisi olevan melko varmatoiminen energiansaastétoimenpi-
de. Keskimaarin ikkunoiden uusiminen véahensi lammitysenergian kulutusta 6,5 %.

Palvelurakennusten osalta on vdhemman tietoa energiansadstétoimenpiteiden vaiku-
tuksista kuin asuinrakennusten osalta. Linkki 2 —tutkimusohjelmassa selvitettiin perus-
korjausten energiavaikutuksia kuntien palvelurakennuksissa. Kohteena oli p&dasiassa
kouluja. (Leskinen et al. 2001) Yhteenveto vaikutuksista on esitetty erillisessa liiterapor-
tissa (Heljo et al. 2012).

Y leisesti palvelurakennusten perusparannusten yhteydessa sahkon kulutus kasvaa oleel-
lisesti ilmanvaihdon ja valaistuksen parantamisen yhteydessa seké lisattdessa erilaisia
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nykyvaatimusten mukaisia séhkolaitteita (esim. purun ja pélyn poisto koulujen késityo-
luokissa).

Puolessa Linkki 2 —tutkimusohjelman hankkeen tutkituista kohteista lammdnkulutus
pieneni ja puolessa kasvoi. Lammdonkulutuksen kasvun syyt eivét olleet yksiselitteiset.
Sahkonkulutus kasvoi lahes kaikissa kohteissa. Sdhkonkulutuksen kasvua selitti kaytto-
asteen kasvu seké paljon sahkoa kuluttavien tilojen ja laitteiden lisdantyminen kohteis-
sa. Vedenkulutus pieneni lahes poikkeuksetta, paitsi sellaisissa kohteissa, joissa toimin-
nan muutos tai kayton kasvaminen aiheuttivat vedenkulutuksen kasvua.

Perusparannusten yhteydessa tehdyt ilmanvaihdon, valaistuksen ja toimintaan liittyvien
séhkolaitteiden lisdykset lisadvat energiankulutusta. Talléin energiansaastétoimenpiteis-
td huolimatta energian kokonaiskulutus usein kasvaa. Liséksi kayttdasteen muutokset
vaikuttavat energiankulutukseen.

Varmimmin nayttaisi toteutuvan energiansaasto ikkunoiden osalta. Ikkunoissa tapahtuu
myos teknistd kehitystd, jonka ansiosta energiansaastot voivat olla suuremmatkin kuin
mité laskelmissa on esitetty. Tyhjidlaseja on kehitteilld ja ikkunakarmeihin voidaan ke-
hittda energiaa sdastavampia ratkaisuja.

Suurin epavarmuus liittyy ilmanvaihdon lammdntalteenoton toteutumiseen. Koneellisen
sisdanpuhallus- ja poistoilmanvaihtojarjestelman rakentaminen vanhaan taloon on
useimmiten hankala ja kallis remontti. Nykyiset vanhojen asuinrakennusten koneelliset
poistoilmanvaihtojérjestelmét ja jopa painovoimaiset ilmanvaihtojarjestelmét koetaan
usein riittdvan hyviksi. Pelkastaan energiansaaston takia ilmanvaihtoremonttia ei kanna-
ta tehda.
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5. KORJAUSTOIMENPITEIDEN ENERGI-
ANSAASTO- JA PAASTOVAIKUTUKSET

5.1. Vaikutusten kehittyminen 2010-2050

Kulutuksen kehityksen aaripéaat arvioitiin tekemélla peruslaskelma ilman saédstétoimia
seké teoreettinen maksimisaastdlaskelma muuttamalla koko rakennuskanta vastaamaan
vuoden 2010 energiamaarayksia. Naiden valiin jadvat tarkastelut, joissa on esitetty kah-
den toteuttamiskelpoista energiansaastod kuvaavan laskelman tulokset (kuva 5.1.1).
Ensimmainen perustuu asiantuntijanakemyksiin ja kéytettavissa olevaan tietoon korja-
ustoiminnan todellisesta maarasta. Toinen perustuu suunnitelmalliseen korjaamiseen,
jossa taustalla on laskennallinen korjaustoiminnan kehittymisarvio rakennusten ikaan ja
rakennusosien elinkaareen perustuen. Naméa kaksi laskelmaa sijoittuvat likimain mak-
simi- ja minimilaskelman puoleen véliin. Naméa kaksi laskelmaa kuvaavat toteuttamis-
kelpoista kehitystd. Nykyisenlainen energiansdastotoiminta rakennuskannassa johtaisi
todennakdisesti peruskehityksen ja kahden toteuttamiskelpoista energiansaéstopotenti-
aalia kuvaavan laskelman puoleen véliin.
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Kuva 5.1.1. Vuoden 2010 rakennuskannan energiankulutuksen kehittyminen tehtyjen
neljan laskelman mukaan. Toteuttamiskelpoista energiatehokasta kehitystda kuvaavat
kaksi laskelmaa peruskehityksen ja maaradystason 2010 laskelman valissa. Valkoisella
pylvaéanosalla on esitetty vuoden 2010 jalkeen rakennetun uudistuotannon osuus.
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Tehtyjen kahden laskelman mukaan energian vuosittainen kokonaiskulutus véhentyisi
vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannassa vuoteen 2050 mennessa 9000 — 11 000
GWh/a (kuva 5.1.2).

Toteuttamiskelpoinen energiansaasto asuin- ja
palvelurakennuskannan korjaustoiminnassa 2010-2050
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Kuva 5.1.2. Vuoden 2010 rakennuskannan toteuttamiskelpoisen energiansaaston osuus
koko asuin- ja palvelurakennuskannan kulutuksesta kahden laskelman mukaan. Raken-
nuskannan korjaustoiminnalla saavutettava energiansaastd on samaa suuruusluokkaa
kuin uudistuotannossa, jos oletetaan uudistuotannon saastoksi noin 30 %.

Kasvihuonekaasupaastot vahenevat voimakkaammin kuin energian kéaytté. Tama johtuu
siitd, ettd kaukolammon ja sahkon tuotannossa lisétdan uusiutuvien polttoaineiden kayt-
téa ja ydinvoimalaitoksia rakennetaan lisdd. Taman raportin laskelmissa on kuitenkin
alennettu kaukolammaon ja séhkdnkéyton aiheuttamia kasvihuonekaasujen ominaispaas-
toja vain vuoteen 2020 asti taulukossa 5.1.1 esitettyjen paastokertoimien mukaisesti.
Ominaispéastot alenevat senkin jalkeen, mutta ennustetta alenemisesta ei vuoden 2020
jalkeiselle kehitykselle ole tassa selvityksessa tehty. Ominaispaastét voivat menna hy-
vinkin pieneksi vuoteen 2050 mennessd. Kehitykseen vaikuttaa mm. kuinka monta
ydinvoimalaitosta rakennetaan ja ryhdytadnko voimalaitosten paastoista ottamaan hiili-
dioksidia talteen. Kaukolammon ominaispaastoihin vaikuttaa, kuinka paljon pystytééan
lisédmé&éan uusiutuvien polttoaineiden kayttod kaukolammon tuotannossa.

Vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannan energiankdyton kasvihuonekaasupaastot
vahenevét korjaustoiminnan, poistuman ja energiatuotannon ominaispéaastdjen vahene-
misen johdosta vuoden 2010 paastdistd 21,1 MtCO2-ekv paastomaaraan n. 8,5 MtCO2-
ekv vuoteen 2050 mennessd. Korjaustoiminnan energiansaastétoimenpiteiden osuus
tasta vahenemisestd on noin 2 MtCO2-ekv. Koko asuin- ja palvelurakennuskannassa
uudistuotanto mukaan lukien (vuoden 2010 maaréystasolla) vastaavat paastot voisivat



56

olla vuonna 2050 n. 14,5 MtCO2-ekv (kuva 5.1.3). Tdssé arvossa ei ole mukana kéyt-
toon ja huoltoon liittyvét sédastétoimenpiteet eivatka lammitysjarjestelmamuutokset.
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Kuva 5.1.3. Vuoden 2010 rakennuskannan kasvihuonekaasupaéstdjen kehittyminen teh-
tyjen neljan laskelman mukaan. Laskelmissa kaytetyt paastokertoimet kaukolammon ja
sahkon osalta on esitetty taulukossa 5.1.1. Paastokertoimet tulevat pienenemé&an toden-
nakoisesti enemman kuin mité tassa on arvioitu. Valkoisella pylvaanosalla on esitetty
vuoden 2010 jalkeen rakennetun uudistuotannon osuus.

Vuosien 2010, 2020 ja 2050 véleilta voi valiarvot interpoloida lineaarisesti.

Sahkolammityksen osalta on kaytetty laskelmissa ldhtokohtana suurempaa kerrointa
kuin muun sahkon kayton osalta johtuen erilaisesta vuositason kayttoprofiilista (Heljo et
al. 2005). Arvio perustuu periaatteeseen, jossa kaukoldammon yhteistuotannon s&hko
ajatellaan kaytettavan pitkalti sdhkolammitystaloissa ja sahkén huipputeho arvioidaan
tuotettavan padasiassa hiililauhdevoimaloissa. Laskelmia tehtdessé ei ollut kéytettavis-
s& ennusteita, miten paastokertoimet voisivat kehittya vuoden 2020 jalkeen. Siksi vuon-
na 2050 on kéytetty samoja paastokertoimia kuin vuonna 2020 (taulukko 5.1.1).

Taulukko 5.1.1 Laskelmissa kaytetyt kasvihuonekaasupaastdjen kertoimet vuosina 2010
ja vuosina 2020-2050 (Heljo et al. 2005).

Vuonna 2010 (kg CO,-ekvIMWh)  [Vuosina 2020-2050 (kg CO,-ekv/IMWh)
Puu 18 18
Kevyt polttodljy 267 267
L&mmityssahko 400 340
Kaukoldmpo 226 175
Muu Sahko 204 170
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5.2. Energiansaastot ja kasvihuonekaasupéaastovahennyk-
set lammitystavoittain vuonna 2050

Toteuttamiskelpoisten energiansaastotoimenpiteiden energiansaasto- ja kasvihuonekaa-
supéastovaikutuksia rakennuskannassa on tarkasteltu talotyypeittdin ja lammonlahteit-
tain

Arvioidusta toteuttamiskelpoisesta energiansaastosta on vuonna 2050 omakotitalojen
osalta suurin osa sahko- ja puulimmityksen saastoja. Oljylammitykseen kohdistuvia
séastoja ei enda nay, koska oletuksena laskelmissa on, etta 6ljylammitysta ei silloin enda
ole merkittavasti omakotitaloissa. Asuinkerrostaloissa ja palvelurakennuksissa séastosta
suurin osa on kaukolammon sééstoa (kuva 5.2.1).
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Kuva 5.2.1. Todellisen korjausrakentamisen maaran mukaisen laskelman ja peruskehi-
tyksen energiankulutusero talotyypeittéin ja lammdonlahteittain (EKOREM-malli).
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Paastdvahennystarkastelussa omakotitalojen suhteellinen osuus hieman pienenee johtu-
en siitd, ettd puunpolton hiilidioksidipédastoja ei lasketa mukaan kasvihuonekaasupaas-
toihin (kuva 5.2.2). Puunpoltossa syntyy hieman myds metaanipaasttjd, joiden osalta
kasvihuonekaasupaastoja syntyy myos puunpoltosta.

ENERGIANKAYTON PAASTOEROT VUODEN 2010
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Kuva 5.2.2. Todellisen korjausrakentamisen maaran mukaisen laskelman ja peruskehi-
tyksen kasvihuonekaasujen ero talotyypeittédin ja lammonlahteittdin (EKOREM-malli).

Kasvihuonekaasupaastdjen vahentymisen osalta suurin merkitys on silld, miten séhkdn
ja kaukolammon ominaispaastokertoimet kehittyvat eli kuinka paljon otetaan kéyttéon
ydinvoimaa ja kuinka paljon lisatdan uusiutuvien kayttéa energiatuotannossa.

5.3. Korjaustoiminnan osuus energiansaasto- ja paastova-
hennystoiminnassa

Olemassa olevan rakennuskannan kokonaisenergiankulutusta vahentavat energiansaas-
totoimenpiteet, lammitystapamuutokset sek& poistuma (kuva 5.3.1). Kokonaisenergian-
kulutuksella tarkoitetaan téssa ostetun energian energiasisaltod rakennustasolla.

Lammitysjarjestelmé&muutoksilla (lampdpumput, aurinkokerdimet, aurinkopaneelit, tuu-
livoima, ...) saadaan energiansdéston lisdksi aikaan ostoenergian kulutuksen véhene-
mistd. Nam& muutokset vaikuttavat voimakkaimmin kasvihuonekaasupaastdjen véhe-
nemiseen (kuva 5.3.2). L&mmitysjarjestelmé&muutosten vaikutus on t&ssa arvioitu hyvin
karkeasti. Tavoitteena on ollut hahmottaa eri vaikutusten suuruusluokat. Kuvassa esite-
tyissd korjaustoiminnan saastoissé ei ole mukana kiinteistonhoitoon liittyvat lammityk-
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sen, ilmanvaihdon ja valaistuksen séatétoimenpiteet. Kuvasta puuttuvat myos sahkolait-
teisiin liittyvat sdéstétoimenpiteet.

Nykyisen vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannan energian
kulutuksen kehitys vuoteen 2050 asti (periaatekuva)
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Kuva 5.3.1. Periaatekuva nykyisen rakennuskannan energiankulutuksen vahenemisesta
ajanjaksolla 2010-2050. Poistot ja toteuttamiskelpoiset korjaustoiminnan energian-
saastomahdollisuudet perustuvat tassa tutkimuksessa tehtyihin arvioihin. Lammitysjar-
jestelmamuutosten vaikutuksia ei ole tarkemmin arvioitu. Niiden vaikutuksesta on ku-
vassa esitetty vain suuruusluokka-arvio.

Uusiutuvien polttoaineiden ja ydinsahkon lisdys kaukolammdn ja sahkon tuotannossa
vahentévat oleellisesti rakennusten kasvihuonekaasupaastoja. Lisaksi paastovahennyk-
sid saadaan aikaan varsinkin omakotitaloissa vaihtamalla lammitysjarjestelmid vaha-
paastdisemmiksi. Nama lampohuoltomuutokset tulevat vahentdmaan huomattavasti
enemman rakennuskannan aiheuttamia kasvihuonekaasupaastdja kuin energiansaasto-
toimet olemassa olevassa rakennuskannassa (kuva 5.3.2). Lampdpumpuilla sadstetdén
my06s huomattavasti energiaa ja ne tulevat olemaan osittain vaihtoehtoja rakennusosien
energiansaastokorjauksille. Vaikutukset kasvihuonekaasupéaastoihin ovat pienemmat
kuin vaikutukset energian saasto, jos lampopumpuilla korvataan vahéapaastoisia lammi-
tystapoja. Sellaista on esimerkiksi kaukoldampd, jos lamp6 tuotetaan uusiutuvilla poltto-
aineilla tai kaukolamp®é tuotetaan Iammon ja sahkdn yhteistuotantolaitoksissa.



60

Nykyisen vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannan CO,ekv-
paastdjen kehitys vuoteen 2050 asti (periaatekuva)
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Kuva 5.3.2. Periaatekuva nykyisen rakennuskannan energiankulutuksen aiheuttamien
kasvihuonekaasupaasttjen vahenemisesta ajanjaksolla 2010-2050. Poistuma ja toteut-
tamiskelpoiset korjaustoiminnan energiansaastomahdollisuudet perustuvat tassa tutki-
muksessa tehtyihin arvioihin. Lammitysjarjestelmamuutosten ja tuotantomuutosten vai-
kutuksia ei ole tassa selvityksessa tarkemmin arvioitu. Niiden vaikutuksesta on vain
suuruusluokka-arvio kuvassa. P&aastokertoimien kehityksend on kaytetty kohdassa 5.3
esitettyja kertoimia. Paastokertoimet tulevat pienenemdan todennakdisesti enemman
kuin mité tassa on arvioitu.

Vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannan korjaustoiminnan toteuttamiskelpoisilla
energiansaastotoimenpiteilld voidaan alentaa vuosittaisia kasvihuonekaasupaasttja vuo-
teen 2050 mennessd noin 2 Mt CO2-ekv/a (kuva 5.3.2).
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Energiansaastomahdollisuudet rakennuskannan korjaustoiminnassa
Korjausmaarat

Nykyisen rakennuskannan korjaamisella uskotaan saavutettavan merkittévia energian-
séastoja. Tutkimus kumosi kuitenkin yleisen kéasityksen, ettd nykyisessa rakennuskan-
nassa voisi saada huomattavasti enemman ja nopeammin energian sééstoa aikaan kuin
uudistuotannossa.  Arvioitaessa toteuttamiskelpoisia energiansddstomahdollisuuksia
nykyisessa rakennuskannassa ldhtokohtana pitaa olla, ettd rakennusosiin tehtdvat ener-
giansaastotoimenpiteet tehdaan paéasaantoisesti silloin, kun kyseisissa rakennusosissa on
muutakin korjaustarvetta. Muu periaate ei ole realistinen, koska se johtaa liian suuriin
lisdkustannuksiin. Energiatehokkuuskorjausten lahtokohtana tulee olla kiinteistojen kay-
ton, yll&pidon ja korjaamisen suunnitelmallisuuden tuottama pohja teknisesti, toiminnal-
lisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisten energiatehokkuuskorjausten valinnalle.

Korjausvauhti on suuruusluokaltaan noin 2 % tarkasteltujen rakennusosien kokonais-
madrasta vuodessa. Ikkunoita korjataan suhteellisesti enemmaén ja ilmanvaihtoremontte-
ja sekd alapohjien korjauksia tenhd&én suhteellisesti véhemman. Ikkunoiden osalta korja-
usmaaria pystytadn arvioimaan melko hyvin. Vaipan muiden osien osalta arviot ovat
epavarmempia. Tamanhetkiset arviot korjausméarista ovat hieman alempia kuin tutki-
muksessa kédytetyt oheisessa kuvassa esitetyt arviot.

Energiaremontit rakennuskannassa v. 2000
%/a kyseisessd kannassa
Lahde: VTT, Remo 2000
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Kuva 6.1. Energiaremonttien arvioitu kohdistuminen rakennuskannassa ik&aluokittain. Yhta
tarkkaa selvitysta ei ole tehty vuoden 2000 jalkeen. Téménhetkisten arvioiden mukaan korjaus-
ten yhteismaarat ovat ehka vahan alempia.
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Rakennuskannan energiansaéstopotentiaalitarkasteluissa unohdetaan usein, etta raken-
nuksia korjataan normaalisti vain silloin, kun niissé ilmenee selvd muu rakennusosan tai
rakenteen teknisestd vanhenemisesta tai vaurioitumisesta johtuva korjaustarve kuin
energiatehokkuuden parantaminen. Energiakorjausten vuosittainen mé&éard muodostuu
siis paasaantoisesti muun Kkorjaustarpeen kuin energiakorjausten tekemisen tarpeen pe-
rusteella.

Tutkimuksen tavoitteena oli méérittda rakennuskannassa toteutettavissa oleva energian-
sééstopotentiaali. Tama tarkoittaa teknisesti, toiminnallisesti, taloudellisesti ja raken-
nuksen ominaisuudet huomioon ottavaa seka energiatehokkuutta parantavaa korjausta.
Korjausten toteuttamisen mahdollisuuksia ohjaavat mm. hallinta- ja omistusmuoto, ra-
kennuksen fyysiset ominaisuudet seké viime kédessa omistajien paatdkset ja taloudelli-
set mahdollisuudet.

Toteutettavissa oleva saastopotentiaali tarkoittaa saastomahdollisuutta, joka syntyy kun
suunnitelmallisen Kiinteistonpidon mukaisten korjausten yhteydessa tehdédan myoés tek-
nisesti ja taloudellisesti jarkevat energiansadstotoimenpiteet rakennuksen eri ominai-
suudet huomioon ottaen.

Energiansaastotoimenpiteiden toteutusmahdollisuudet

Yksittdisissé rakennuksissa voidaan saada aikaan yli 40 % energiansaastd. Koko raken-
nuskannassa tilanne on kuitenkin toinen. Koska osa rakennuksista ja rakennusosista on
jo korjattu ja osa jaa useista syistd korjaamatta, toteutuu tehtyjen arvioiden mukaan ko-
ko rakennuskannassa téasta yksittaisissa rakennuksissa mahdollisesta saastopotentiaalista
enintadn puolet eli noin 20 % vuoteen 2050 mennessa. Korjausten toteutukseen ryhty-
miseen vaikuttavat mm. tekniset, taloudelliset ja paatoksentekoon liittyvat syyt. Merkit-
tavassa roolissa korjaustoiminnassa ovat asuinrakennukset, joista noin 70 % on yksityis-
ten ihmisten omistuksessa. Korjauksiin ryhtyminen on vaikeaa, jos niitd ei koeta jarke-
viksi tai joihin ei ole varaa. Monissa kunnissa taloudelliset edellytykset laajoille ja kal-
liille perusparannuksille ovat huonot. On my®s hiipuvia tai tulevaisuudeltaan epavarmo-
ja alueita, joilla investointihalukkuus on huono.
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Huoneisto-
limanvaihdon kohtainen
Asiantuntija-arvio lammon- veden
energiansaasto- Ikkunoiden Seinien Ylapohjan talteenoton kulutuksen
toimenpiteiden vaihto liséeristys liséeristys Vaipan tiivistys | rakentaminen mittaus
tekemisesta Ei Ei Ei Ei Ei Ei
2010-2050 Tehty [ tehdd | Tehty | tehda | Tehty | tehdd | Tehty | tehda | Tehty | tehdd | Tehty | tehda
Omakotitalot 15% | 20% | 15% | 40% | 20% | 15% | 5% | 70% | 30% | 10% | 100 %
Rivitalot 15% | 10% | 15% | 40% 5% 20 % 5% 70 % 5%
80% /
Kerrostalot 15% | 15% 8% | 40% 3% 75 % 5% 80 % 5% 20% 10 %
Liike-ia toimist
e JatoiMISto 1 1506 | 1506 | 10% | 50% | 0% | 75% | 5% | 80% | 50% | 5% 100 %
rakennukset
Julkiset
15% | 15% | 10% | 50% 0% 75 % 5% 80% | 50% 5% 100 %
rakennukset

Kuva 6.2. Asiantuntijandkemyksiin perustuva arvio talotyypeittdin niiden energiansaéstotoi-
menpiteiden osuudesta, jotka jo on tehty ennen vuotta 2010 ja joita ei tehdd ennen vuotta 2050.

Myds niissé rakennuksissa, joissa on kulttuurihistoriallisesti tai rakennustaiteellisesti
arvokkaita ominaispiirteita sekd rakennusaikakaudelle tyypillisié ratkaisuja ja materiaa-
leja voidaan kuitenkin korjaus-, kaytto- ja yllapitotoimien yhteydessé ottaa huomioon
energiankayton tehostaminen.

Energiansaastopotentiaali ja vaikutukset rakennuskannassa

Vuoden 2010 olemassa olevassa asuin- ja palvelurakennuskannassa korjaustoiminnan
toteuttamiskelpoinen energiansadstopotentiaali on noin 20 % vuoteen 2050 mennessé.
Tahan padseminen edellyttdd keskimé&arin noin 0,5-0,6 prosentin vuosittaista lisdener-
giansaastod, joka tarkoittaa edellisten vuosien sdéstojen lisaksi vuoden aikana aikaan-
saatua uutta energiansdastoa. Nain suuri saasto ei kuitenkaan kokonaisuudessaan toteu-
du helposti. Viime vuosina tehtyjen muiden tutkimusten ja selvitysten perusteella toteut-
tamiskelpoinen energiansaastopotentiaali on mieluummin liian suuri. Poistumakin voi
jaada arvioitua pienemmaksi.

Tehtyjen laskelmien mukaan vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannan ostoener-
giankulutus (brutto) putoaa 91 TWh/a kulutuksesta alle 50 TWh/a kulutustasoon vuonna
2050 (kuvat 6.3 ja 6.4). Kulutusta pudottavat energiansééstotoimenpiteet, lammitysta-
pamuutokset sek& poistuma. Toteutettavissa olevilla korjaustoimenpiteillda on mahdol-
lista saada energian s&&stod aikaan vuoden 2010 rakennuskannassa vuoteen 2050 men-
nessa l&hes 20 % eli noin 10 TWh/a.

Tasta 20 %:n toteuttamiskelpoisesta energianséastopotentiaalista noin puolet voi toteu-
tua normaalin korjaustoiminnan yhteydessa ilman korjaustoiminnan energiansaaston
tehostamistoimia. Toisen puolen toteutumista voidaan varmistaa sopimuksilla, viestin-
nalld, maarayksilla ja avustuksilla seka tehostamalla suunnitelmallista korjaustoimintaa.
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Kuva 6.3. Vuoden 2010 rakennuskannan energiankulutuksen kehittyminen tehtyjen neljan las-
kelman mukaan. Toteuttamiskelpoista energiatehokasta kehitysta kuvaavat kaksi laskelmaa

peruskehityksen ja maaraystason 2010 laskelman valissa. Valkoisella pylvadnosalla on esitetty
vuoden 2010 jalkeen rakennetun uudistuotannon osuus.

Toteuttamiskelpoinen energiansaasto asuin- ja
palvelurakennuskannan korjaustoiminnassa 2010-2050
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Kuva 6.4. Vuoden 2010 rakennuskannan toteuttamiskelpoisen energiansadston osuus koko
asuin- ja palvelurakennuskannan kulutuksesta. Rakennuskannan korjaustoiminnalla saavutetta-
va energiansaastd on samaa suuruusluokkaa kuin uudistuotannossa, jos oletetaan uudistuotan-
non s&astoksi noin 30 %.
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Toteutuvaa energiansaastod vahentaa rakennuksen laatutason nosto. Vanhassa raken-
nuskannassa on mm. rakennuksia, joissa sisailmaston laatu ei vastaa nykyéaan asetettuja
vaatimuksia. Perusparannusten yhteydessa ilmanvaihtomaaria lisatdénkin usein, minka
takia ilmanvaihdon lammontalteenoton energiansadstovaikutus ei toteudu kokonaan.
Usein perusparannusten yhteydessa lisatadn myos valaistusta ja erilaisia séhkolaitteita,
jotka lisddvat sahkon kulutusta varsinkin palvelurakennuksissa. Laatutason nostosta
aiheutuva energian kulutuksen kasvu ei ole mukana tdman tutkimuksen laskelmissa.

Toimenpidekohtaiset sdastomahdollisuudet

Toimenpidekohtaisten laskelmien tulos oli, ettd vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennus-
kannan vaipan energiankulutus véhenisi vuonna 2050 jaljella olevissa rakennuksissa
noin 31 %, ilmanvaihdon energiankulutus 38 % ja lampiman kayttéveden energiankulu-
tus 7 %. Sahkon kulutus kasvaisi ilmanvaihtoremonttien takia 5 %. Arvioidusta 20 %
kokonaisséastosta kohdistuisi noin 8 prosenttiyksikkdad ilmanvaihdon lammaontalteenot-
toon, 5 ikkunoihin, 4 seiniin, 2 ylapohjiin ja 1 kdyttoveteen ja muihin toimenpiteisiin.

SUHTEELLISET HYOTYENERGIANKULUTUSSAASTOT
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Kuva 6.5. Todellisen korjausrakentamisen maaran avulla saavutettavan hyotyenergiansaaston
prosentuaalinen jakautuminen vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannassa vuonna 2050.
Sahkon kulutuksen kasvu johtuu ilmanvaihtokorjauksista.

IImanvaihdon energiansééston toteutuminen on erittain epdvarmaa. llmanvaihdon osalta
laskelma perustuu optimistiseen arvioon, jonka mukaan asuinkerrostaloissa vain 20 %
ilmanvaihtojarjestelmien muutoksista jéisi tekemattd ennen vuotta 2050. Pessimistinen
arvio on, ettd vuonna 2050 80 % asuinkerrostalojen ilmanvaihtojarjestelmien peruspa-
rannuksista olisi vield tekemattd. T&ma merkitsisi energian kokonaissaaston 20 % pu-
toamista 15 %:iin.
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Tarkastelun ulkopuolella olevien toimenpiteiden merkitys

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin rakennusosien korjaamisen ja kéyttéveden mittauksen
vaikutuksia. Tarkastelun ulkopuolelle jaivat saatoéon ja lammitykseen liittyvét toimenpi-
teet. LAmmityksen saatotoimenpiteilla seka ilmanvaihdon ja valaistuksen tarpeenmukai-
sella s&aadolla on varsinkin palvelurakennuksissa suuri merkitys pyrittdessd vahentaméaén
energian kulutusta.

Rakennusosiin kohdistuvien energiansaastdtoimenpiteiden sijasta tai lisaksi energiaa
voidaan saastaa huomattavasti myos lampépumpuilla. LampOépumput sééstavat energiaa
ja tuottavat halpaa lampo6a. Halpa lampé tekee rakenteisiin kohdistuvat energianséasto-
toimenpiteet huonommin kannattaviksi. LAmpdpumput tulevat olemaan osin vaihtoehto-
ja rakennuksen vaippaan ja ilmanvaihtoon kohdistuville energiansaastotoimenpiteille.
Ne véhentavat tehokkaasti energian kulutusta, mutta vaikutukset primaarienergian kulu-
tukseen ja kasvihuonekaasupaastoihin voivat olla vahdisemmat.

Nykyisen vuoden 2010 asuin- ja palvelurakennuskannan CO,ekv-
paastdjen kehitys vuoteen 2050 asti (periaatekuva)
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Kuva 6.6. Periaatekuva nykyisen rakennuskannan energiankulutuksen aiheuttamien kasvihuo-
nekaasupaastdjen vahenemisestd ajanjaksolla 2010-2050. Poistuma ja toteuttamiskelpoiset
korjaustoiminnan energiansadstomahdollisuudet perustuvat téssé tutkimuksessa tehtyihin arvi-
oihin. LAmmitysjarjestelmamuutosten ja tuotantomuutosten vaikutuksia ei ole tassa selvitykses-
sa tarkemmin arvioitu. Niiden vaikutuksesta on vain suuruusluokka-arvio kuvassa.

Uusiutuvien polttoaineiden ja ydinsahkon lisdys kaukolammon ja sahkdn tuotannossa
vahentavét oleellisesti rakennusten kasvihuonekaasujen ominaispaastoja. Lisaksi pééas-
tovahennyksid saadaan aikaan varsinkin omakotitaloissa vaihtamalla [ammitysjarjestel-
mid véhapaastdisemmiksi (maaldmpd ja puuldmmitys). Kasvihuonekaasupaéstdjen va-
hennystavoitteisiin koko rakennuskannan osalta padastdaan taloudellisimmin tekemalla
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sopivassa suhteessa energiansaastdtoimenpiteitd ja lammitystapamuutoksia rakennuk-
sissa sekd alentamalla sahkdn ja kaukolammon tuotannon kasvihuonekaasujen ominais-
paastoja. Valintoja tehdaan pitkalti taloudellisilla perusteilla.

Kustannukset ja kannattavuus

Energiansaastotoimenpiteiden tekeminen energianséastétoimenpiteiden kohteena ole-
viin rakennusosiin kohdistuvien muiden korjausten yhteydessa lisad korjauskustannuk-
sia 5-15 %. Lisakustannukset ovat kohtuullisen pienet ja kannattavuus on hyvéa, kun
energiansaastdtoimenpiteet ajoitetaan oikein.

Jos pyritddn lisédmaan energiansaastoéd rakennuskannassa enemman kuin mité suunni-
telmallisten ja tarpeenmukaisten korjausten yhteydesséd on pienin lisdakustannuksin teh-
tavissd, voivat lisakustannukset nousta moninkertaisiksi eivétka vahentyneet energia-
kustannukset kata naita lisainvestointikustannuksia.

Energiansaastoremontteja voidaan jonkin verran aikaistaa eli tehdéan korjaukset ennen
kuin remontin kohteena olevaa rakennusosaa olisi pakko muuten korjata tai uusia. En-
nen aikaistamispaatosta pitad ensin tarkastella rakennuksen koko elinkaarta ja suunni-
telmaa rakennuksen tulevista korjauksista elinkaaren aikana. Aikaistaminen ei saa lisata
tarkasteltavien rakennusosien uusimiskertoja rakennuksen elinkaaren aikana.

Energiakorjauksen aiheuttama lisakustannus rakennusosan teknisen
arvon perusteella. (Yksinkertaistettu periaatemalli)
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Kuva 6.7. Energiansaastttoimenpiteen aikaistamisen vaikutus lisékustannukseen teknisen arvon
kehityksen perusteella. Energiansaastdlle pitdd tdman mallin mukaan jyvittaa sitd enemman
korjauskustannuksista mitd enemmaén korjausta aikaistetaan energian saaston takia.
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Asuin- ja palvelurakennuksissa lammitysenergian osalta yhden prosentin vuosisaastén
lisdys vuosittain eli noin 600 GWh/a saastd aiheuttaisi alimmillaan n. 600 miljoonan
euron lisdakustannukset vuosittain pakollisiin korjauskustannuksiin verrattuna eli noin 11
% lisdyksen peruskorjauskustannuksiin. Kustannusarvio perustuu oletukseen, ettd ener-
giansaastdtoimenpiteiden takaisinmaksuaika olisi keskimaarin noin 10 vuotta energian
hinnalla 10 snt / KWh. Né&in hyva kannattavuus on mahdollista vain, jos energiakorjauk-
set pystytdan tekeméan silloin kun kyseisia rakennusosia muutenkin joudutaan korjaa-
maan. Lahtokohtana karkeissa laskelmissa voi siis pitdd, ettd lisdkustannus on noin 1€
yhté saastettyd vuosittaista kilowattituntia kohti. Mitad korkeammaksi saédstotavoite ase-
tetaan, sitd kalliimmaksi muodostuu sééstetyn kilowattitunnin kustannus. Kustannus-
nousu johtuu korjausten aikaistamisesta ja siita, ettd sééstetyn kilowattitunnin kustannus
kasvaa kiihtyvasti rakennuskohtaista energiankulutusta pienennettaessa.

Kannattavuustarkasteluissa energiansaastétoimenpiteen kustannukseksi lasketaan vain
valttamattoman korjaustarpeen mukaisen perusratkaisun ylittdva energiatehokkuuden
parantamisesta aiheutuva lisdkustannus. Perusratkaisu valitaan pitkélti teknisin ja arkki-
tehtonisin perustein. Perusratkaisun ja energiansaastotoimenpiteen kustannusosuuksien
maarittdminen on usein ongelmallista. Siksi korjaustoiminnan energiansaéstétoimenpi-
teiden kannattavuusarviot vaihtelevat erittéin paljon.

Ehdotus rakennusten korjaustoimintaan liittyviksi toimenpiteiksi

Selvityksen yhteydessa on syntynyt linjaus liittyen nykyisen rakennuskannan energiate-
hokkaaseen korjaamiseen:

Yleislinjaukset:

1. Energiatehokkuuskorjausten perustana painotetaan kiinteistojen kayton, yllapi-
don ja korjaamisen suunnitelmallisuuden merkitysté ja elinkaariajattelua. Suun-
nittelun tueksi tarvitaan uusia suunnittelutydkaluja ja vanhojen kehittamista.

2. Suunniteltujen korjausten yhteydessa varmistetaan niiden energiatehokkuuden
parantamistoimenpiteiden tekeminen, jotka talléin ovat kohtuullisen pienin lisé-
kustannuksin ja kannattavasti tehtdvissa. Samalla varmistetaan, ettd valitaan
mahdollisimman tehokkaat energiansaéstoratkaisut.

3. Jos energianséastotoimenpiteitd halutaan aikaistaa eli tehda aikaisemmin kun il-
menee muu korjaustarve, pitéa ensin tehda elinkaaritarkastelu, jolla varmistetaan
aikaistamisen jarkevyys. Elinkaaritarkastelujen suorittamista pitaa opastaa.

4. Toimenpiteiden tueksi tarvitaan informaatio-ohjausta ja erityisesti neuvontapal-
veluja.
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Keskeisimmat merkittavat toteuttamiskelpoiset tekniset parannustoimenpiteet:

Pyritaan lisderistamaan lahivuosina kaikki ylapohjat, joissa se on helposti mah-
dollista toteuttaa. Lis&eristetddn myo6s vanhimpia ylapohjia, jotka on jo kerran li-
séeristetty. Lisderistdminen pitdd ohjeistaa siten, ettd se ei aiheuteta kosteusris-
keja.

Uusimmassa rakennuskannassa ikkunat ovat teknisesti niin hyvia, ettd niiden
vaihtotarvetta ei vélttdmatta tule kovin nopeasti. Siksi tarpeenmukaisen ja séés-
tdvan korjausrakentamisen hengessa pitdékin edistdd myos ikkunoiden korjaa-
mista, jossa uusitaan vain ikkunoiden sisdpuite tai sisapuitteen lasielementti
energiatehokkaammaksi.

Vanhoissa rakennuksissa ikkunat vaihdetaan sitd mukaa kun niissd alkaa tulla
vaihtotarvetta muutenkin. Vaihtoa voidaan jonkin verran aikaistaa tapauksesta
riippuen. Vuoteen 2050 mennessa suurin osa ikkunoista vaihdetaan mahdolli-
simman energiatehokkaiksi. Aluksi valitaan U-arvoltaan alle 1,0 W/m2,K ikku-
noita (esim. 0,85) ja mydhemmin mielellddn vield parempia (esim. 0,65) kun
tekniikka kehittyy. Energiansdéstot toteutuvat kaytanndssa hyvin ikkunoiden
osalta. Ongelmiakin on yleensa vahemman kuin muissa vaippakorjauksissa.

liImanvaihdon lammaontalteenoton rakentaminen vanhoihin asuinkerros- ja rivita-
loihin sd&stéisi paljon energiaa ja parantaisi sisdilmaston laatua. Toteutuminen
on kuitenkin erittain epdvarmaa, koska uusien ilmanvaihtojérjestelmien raken-
taminen vanhoihin taloihin on usein hankalaa ja kallista.

Asuntokohtaisten ilmanvaihtoratkaisujen toteutusmahdollisuuksia pitdd vield
selvittdd mm. seinasta ulospuhallettavan poistoilman osalta kerrostaloissa. Ulos-
puhallusmahdollisuus helpottaisi ilmanvaihtojarjestelmien rakentamista. Nykyi-
set alle 50 % lammontalteenoton hydtysuhteella toimivat vanhimmat ilmanvaih-
tokojeet voidaan vaihtaa suurelta osin jo ennen vuotta 2020 hy6tysuhteeltaan 20
% parempiin ja toiminnallisuudeltaan muutenkin parempiin laitteisiin.

IiImanvaihtoratkaisuista tarvitaan korjausten tueksi laajaa informaatiotoimintaa.
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Liite 1. Termit ja niiden maaritelmat

EKOREM-malli

Energiakasitteet

Lammon kulutus

Energian kulutus

Hyotylammitysenergia

Huoneisto- ja
kiinteistosahko

Y hteistuotannon
kaukolampo

Koko rakennuskannan lammon- ja energiankulutusta seké
kasvihuonekaasuja tarkasteleva Excel-laskentamalli.

Rakennuksesta ulos kulkeutuva lamp6 vaipan l&pi (kuva 1).
Mahdollinen lammén talteenotto véhentaa jateilman ja jate-
veden l[&Ammon maaraa.

Rakennukseen tuodun energian maaré, jolla tarkoitetaan tassa
raportissa ostetun tai muuten hankitun energian (lammi-
tysenergian ja sahkon) maaraa. Se ei sisalla ihmisten tuotta-
maa lampoé eikd auringon sateilyenergiaa eikd lampdpum-
puilla maasta ja ilmasta pumpattua lamp6a. Energian kulutus
voidaan jakaa useisiin kuvassa 1 esitettyihin osiin.

Se osa rakennukseen tuodusta lammitysenergiasta, joka
kaytetddn hyodyksi lammityksessa (tilojen lammitys ja
lammin kéyttdvesi). On huomattava, ettd lammonkulutuksen
madra on suurempi kuin hy6tylammitysenergian maaré.
Erotus katetaan huoneisto- ja kiinteistosahkostd, auringosta ja
ithmisistd “passiivisesti” hyodyksi saadulla lammolld (ns.
ilmaisenergioilla).

Huoneisto- ja kiinteistdsahko sisdltdd kotitalouksissa kulute-
tun huoneistosédhkdn, palvelurakennusten huoneistosahkén
sekd asuin- ja palvelurakennusten kiinteistdsahkon. Se ei si-
sélla lammityssahkoa.

Yhteistuotannon kaukoldmmolla tarkoitetaan kaukoldmpéa,
joka on tuotettu voimalaitoksessa, jossa on yhdistettyd sahkon
ja lammon tuotantoa. Tallaisessa laitoksessa sahkon tuotanto
on riippuvainen kaukoldmmaon k&yton maarésta.

Toteuttamiskelpoinen energiansaastopotentiali

Toteuttamiskelpoinen saastopotentiaali saadaan kun valituilla
laskentaoletuksilla lasketaan ensin teoreettiset energiansaastot
ja tdman jalkeen poistetaan se osa saastopotentiaalista, joka
on jo toteutettu tai jota ei eri syista toteuteta kaytdnnossa.
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Kuva 1. Tassa raportissa kaytetyt energian- ja lammonkulutuksen kasitteet. Paaperiaat-
teena kasitteissa on, ettd rakennuksesta menee ulos lampoa ja rakennukseen tuodaan

energiaa.

Paastokasitteet

CO,-ekv

Hiilidioksidiekvivalentti, joka kuvaa ihmisen tuottamien kas-
vihuonekaasujen vaikutusta. Kaikkien ihmisen tuottamien
kasvihuonekaasujen vaikutus on muutettu vastaamaan hiilidi-
oksidin ilmastovaikutusta 100 vuoden tarkastelujaksolla. Téal-
16in CH,-pdastot kerrotaan 21:114 ja N,O-péastot 310:1la. Tar-
kein kasvihuonekaasu on vesihoyry, mutta se jatetdan kasitte-
leméttd, koska ihmisen toiminta ei sen pitoisuuksiin juuri vai-
kuta. Puunpolton hiilidioksidipdastoja ei lasketa mukaan,
koska sen ei oleteta vaikuttavan pitkélla tahtaimelld oleelli-
sesti hiilidioksidimaaraan ilmakehdssa.

Rakennuskantakasitteet

Palvelurakennukset Palvelurakennuksilla tarkoitetaan vanhan jaottelun liike- ja

julkisia rakennuksia. Oheisessa kuvassa 2 palvelurakennuksia
ovat liike- ja toimistorakennukset seka julkiset palveluraken-
nukset. EKOREM-mallissa liikenteen rakennukset ovat liike-
ja toimistorakennusten ryhméssa.

Tuotantorakennukset Tuotantorakennuksia ovat teollisuusrakennukset, varastora-

kennukset ja maatalousrakennukset.
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Toimitiloja ovat palvelurakennukset seka teollisuusrakennuk-
set, varastorakennukset, maa-, metsa- ja kalatalouden raken-
nukset ja muut rakennukset.

Rakennusten
kayttdtarkoitusluokitus

Nykyinen luokitus

Kayttdtarkoitusluokkien yhdistelmat

yksityiset
palvelurakennukset
= liike- ja
toimistorakennukset

Liikerakennukset
Toimistorakennukset o
Liikenteen rakennukset

julkiset
palvelurakennukset

Hoitoalan rakennukset
Opetusrakennukset
Kokoontumisrakennukset
Pelastustoimen rakennukset

palvelurakennukset

tuotanto-
rakennukset

Teollisuusrakennukset

Tuotanto-ja

(1994 -)
Asuinrakennukset Asuin-
rakennukset
Vapaa-ajan asuinrakennukset
(=kesamokit)
(Yksityiset ja julkiset) Toimitila

Varastorakennukset muut rakennukset
\Maatalousrakennukset |
[Muut rakennukset y

Kuva 2. Rakennusten kayttdtarkoitusluokitus. Rakennuksen kayttotarkoitus maaraytyy
sen mukaan mita toimitilaa tai asuinkayttéd on rakennuksessa pinta-alallisesti eniten.
Rakennustyyppien paajaottelu EKOREM-mallin laskelmien tulostuksessa on esitetty
kuvan vasemmalla puoliskolla. Vihdinen “muut rakennukset” on yhdistetty yksityisiin
palvelurakennuksiin. Usein kaytetaan yhdistelmaa asuin- ja palvelurakennukset, joka
tarkoittaa siis kaikkia muita paitsi tuotantorakennuksia. Palvelurakennukset on jaettu
yksityisiin ja julkisiin palvelurakennuksiin. Yksityisista palvelurakennuksista kaytetaan
nimitysta liike- ja toimistorakennukset.

Poistuma

Uudistuotanto

Rakennusten poistumalla tarkoitetaan tassé esim. rakennusten
palamista, purkamista, muutoin tuhoutumista tai vahitellen
ransistymistd  kayttokelvottomaan kuntoon. Rakennusten
poistumaan kuuluu myo6s kayttotarkoituksen muutos (tassa
selvityksessa kayttotarkoituksen muutos ei ole poistumassa
mukana). Tallgin jonkin talotyypin rakennuskanta vahenee ja
toisen kasvaa.

uudistuotanto on kokonaan uuden
rakennuksen rakentaminen (uudisrakennus) tai vanhan
rakennuksen laajentaminen (laajennus) uudella tilalla
valittomasti vanhan rakennuksen yhteyteen. Laajennus
vanhaan rakennukseen kirjautuu vanhan rakennuksen
ikdluokkaan. Taman takia vanhan rakennuskannan tilavuus
tilastojen mukaan voi jopa kasvaa poistumasta huolimatta.

Talonrakennusten
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Liite 2. Arvio asuinrakennuskannan bruttoalasta vuosina
2010, 2020 ja 2050 rakennustyypeittain ja rakenta-

misvuosien mukaan

Asuinrakennukset, brm?2

Arvio omakotitalokannan bruttoalasta vuosina 2010, 2020 ja
2050 rakentamisvuoden mukaan

Arvio rivitalokannan bruttoalasta vuosina 2010, 2020 ja 2050
rakentamisvuoden mukaan

rakentamisvuosi

rakentamisvuosi
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Liite 3. Asuin- ja palvelurakennusten energiankayton ja
kasvihuonepaastodjen kehitys (hnumeroarvot kuviin
5.3.1ja5.3.2)

Kuviin 5.3.1 ja 5.3.2 liittyvat numeroarvot.

Kuvassa 2 paastot on laskettu tekstin taulukossa 5.3.1 esitettyjen kasvihuonekaasujen
paastokertoimien mukaan.

Kuva 1
ENERGIANKULUTUS (BRUTTO) LAMMONLAHTEITTAIN ASUIN- JA PALVELURAKENNUKSISSA
Uudis-
tuo-
Erot kan- tanto
Koko Kanta passa 2010-
kanta 2010 2010 2050
Huo-
Aurink neisto- Kanta | Uudis- | Koko
o-ja  Lam- jakiin- 2010 [tuotanto| kanta
Kauko- maa- mitys- teisto- yhteen-| 2010- |yhteen-
GWh/a Kiintea Olly 1ampd lampd sahkd séhkd Muu sa 2050 sa % % % %
2000 koko kanta| 9808 16022 25653 47 12035 21598 0 85162 | 94 %
2010 koko kanta| 9457 15046 27772 157 13563 24001 886 90881 [ 100 % 100 % 100 %
2020 koko kanta| 9672 12042 29342 566 14085 26105 1237 93049 | 102 %
2050 koko kantal| 7900 5270 28347 1086 13292 27882 1906 85683 | 94 %
2050 peruskehitys kanta 2010| 7042 4509 18553 770 9125 15456 648 |56103| 29580 | 85683 | 94% 62% 100% 33 %
2050 asiantuntija-arvio kanta 2010| 5306 3006 12563 565 6527 16261 523 |44751| 29580 |74330|82% 49% 8% 33%
2050 suunnitelmallinen kanta 2010| 5566 3513 14318 580 6819 15935 561 |47292| 29580 |76872| 85% 52% 84% 33%
2050 kaikki 2010 madraystasoalkanta 2010] 2807 2005 9219 340 4670 16356 460 |35858| 29580 [ 65437 | 72% 39% 64% 33 %
2050 peruskehitys kanta2010| 13% 8% 33% 1% 16% 28% 1% |100%
2050 asiantuntija-arvio kanta2010] 12% 7% 28% 1% 15% 36% 1% [100%
2050 suunnitelmallinen kanta2010| 12% 7% 30% 1% 14% 34% 1% |100%
2050 kaikki 2010 maaréaystasoafkanta 2010| 8 % 6% 26% 1% 13% 46% 1% |100%
Kuva 2
RAKENNUSKANNAN ENERGIANKAYTON PAASTOT
Uudis-
tuo-
Erot kan- tanto
Koko Kanta passa 2010-
Asuin- ja palvelurakennukset kanta 2010 2010 2050
Huo-
Aurink neisto- Kanta | Uudis- | Koko
o-ja  Lam- jakiin- 2010 [tuotanto| kanta
Kauko- maa- mitys- teisto- yhteen| 2010- |yhteen-
Mt CO2-ekv Kiinted  Oly  1ampd  1ampé  séhkd  séhkd  Muu sé 2050 sé % % % %
2000 koko kanta| 0,2 4,3 58 0,0 4,8 44 0,0 195 | 92%
2010 koko kanta| 0,2 4,0 6,3 0,0 54 4,9 03 21,1 |100% 100 % 100 %
2020 koko kanta| 0,2 3.2 51 01 4,8 44 04 18,2 | 86 %
2050 koko kanta] 0,1 14 5,0 0,2 4,5 4,7 0,6 16,6 | 79%
2050 perus kanta 2010 0,1 12 3,2 0,2 31 2,6 0,2 10,7 59 166 | 79% 51% 100% 28%
2050 asiantuntija kanta 2010( 0,1 0,8 2,2 0,1 2,2 2,7 0,2 8,4 59 143 | 68% 40% 79% 28%
2050 suunnitelmallinen kanta 2010| 0,1 0,9 25 01 2,3 2,7 0,2 8,9 59 148 | 70% 42% 8% 28%
2050 kaikki 2010 maaraystasoalkanta 2010f 0,1 0,5 16 0,1 16 28 0,1 6,8 59 12,7 1 60% 32% 64% 28%
2050 perus kanta2010] 1% 11% 30% 1% 29% 25% 2% [100%
2050 asiantuntija kanta2010| 1% 10% 26% 1% 27% 32% 2% |100%
2050 suunnitelmallinen kanta2010| 1% 11% 28% 1% 26% 31% 2% |100%
2050 kaikki 2010 méé&raystasoalkanta 2010] 1 % 8% 24% 1% 23% 41% 2% |100%
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