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1 JOHDANTO

Energiatehokkuus on jatkuvasti aiheena mediassa. Keskustellaan energiatehok-
kaista ratkaisuista, rakennuksien ilmantiiveydestd ja lammitysjarjestelmista. Tie-
dostetaan, ettd energiatehokkuuden parantaminen vaikuttaa moneen asiaan ei vain
rakentamis- ja elinkaarikustannuksiin. Muut asiat ovat mm. tilasuunnittelu, raken-
teiden kosteustekninen toiminta, sisdilma, ilmanvaihto, talotekniset jarjestelmét ja
uusiutuvan energian tuotantoratkaisut. Kokonaisuus ratkaisee ja tavoitteena on
viihtyisd, toimiva ja terveellinen rakennus (Ekroos & Majamaa 2015, 19; Leppa-
nen 1994, 9). Suomi on EU:n pohjoisin maa, tdma tuo omat lisdhaasteet ja vaati-
mukset energiatehokkuuden parantamiselle (Vinha 2015, 2).

Energiatehokkuus on tutkimusaiheena edelleen ajankohtainen ja mielenkiintoinen,
vaikka energiatehokkuuden parantamisesta alettiin puhumaan ja toteuttamaan jo
ensimmaéisen energiakriisin aikoihin 1970-luvun puolivélissé (Andersén & Tirén
2010, 9; Leppénen 1994, 22). Suomessa annettiin ensimmaéiset uudisrakentamisen
energiatehokkuutta ohjaavat maaraykset vuonna 1976 ja seuraavat maaraykset
tulivat jo 1978. Taman jalkeen elettiin energiamaarayksien hiljaiseloa melkein 30
vuotta. Vuonna 2010 otettiin kayttdon energiamaaraykset, rakenteiden osakohtai-
silla vaatimuksilla ja 2012 siirryttiin kokonaisenergiatarkasteluun. (Kurnitski
2012, 7-8.)

Energiatehokkuuden linjaukset tehddédn EU:n tasolla. Eurooppa-neuvosto linjasi
kokouksessa 2009, ettd paastojen tulisi véhentyd vuoteen 2050 mennesséd 8095
prosenttia vuoteen 1990 verrattuna. Tama tapahtuisi etapeittain. Tavoitteena on,
ettd vuoteen 2020 mennessd, kasvihuonepddstot vahenisivat 20 prosenttia ja 40
prosenttia vuoteen 2030 mennessa (Ty0- ja elinkeinoministerid 2015; Eurooppa
2020).

Nyt ollaan kovaa menossa kohti Idhes nollaenergiarakentamista. Finzeb-hanke
ké&ynnistettiin vuonna 2013. Hankkeessa tuloksissa esitetdan kiinteiston ja raken-

nusalan yhteistd nakemysta siitd, mika olisi sopiva maaritelmé ldhes nollaenergia-



rakentamiselle Suomessa. Hankkeen avulla saatiin selkeét ehdotukset ja tavoitelu-
vut l&hes nollaenergiarakentamiselle, ehdotukset toimivat ympéristoministerion

apuna asetuksen kirjoittamisessa (Ahti-Virtanen 2015 b, 4).
1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimusongelma

Teen kehittdmishankkeeni keskikokoiselle rakennusvalvonnalle. Toimin itse ra-
kennustarkastajana kyseisessa rakennusvalvonnassa. Minun lisdkseni kyseiseen
rakennusvalvontaan kuuluu johtava rakennustarkastajasta, toinen rakennustarkas-
taja seka kaksi sihteeria. Kasittelemme vuoden aikana noin 400 rakennuslupaa ja
noin 200 toimenpidelupaa. Meille kuuluu myos poikkeusluvat ja suunnittelutarve-

ratkaisut, lisdksi suoritetaan noin 1000 katselmusta vuodessa.

Energiatenhokkuus on lasnd meidan tydssé jatkuvasti rakennuslupien kasittelyn ja
katselmuksien yhteydessa. Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa rakennusvalvon-
tojen rooli ja kaytanteitd energiatehokkuuden parantamisen yhteydessa. Tama teh-
daén haastattelemalla muita rakennusvalvontoja ja kerddmalla teoriaa aiheesta

lainsd&dannon, kirjallisuuden ja artikkelien avulla.

Suomen rakennusvalvonnat ovat erikokoisia, paikkakuntansa mukaan eli 1aht6-
kohdat ja resurssit ovat erilaisia. Tahan onkin kaavailtu muutosta. Selvitysmies
Lauri Tarasti ehdottaa rakennusvalvontaan suurinta koskaan tehtyd muutosta. Eh-
dotuksen mukaan rakennusvalvonta siirrettdisiin maakuntien vastuulle, mutta kui-
tenkin niin, ettd paatosvalta siirrosta olisi kunnilla. Ehdotuksen avulla halutaan
mahdollistaa suurempien asiantuntijakeskittymien muodostumista. Tastd minulle
herésikin mielenkiinto suurten ja pienten rakennusvalvontojen eroista (Hakkinen
2016 a, 6; 2016 b, 6; 2016 c, 13).

Néilla lahtokohdilla 1&hdin luomaan tutkimustehtdvaa. Eli halusin tutkia raken-
nusvalvonnan kéytanteitd ja eroavaisuuksia energiatehokkuuden ohjaamisessa.
Etsintdjeni perusteella totesin, ettei samankaltaista tutkimusta ole tehty. Raken-

nusvalvonnan tyosta 16ytyy melko vahén tutkimusta ja materiaalia. Tutkimuksen
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tavoitteena on luoda pohja siitd, miten rakennusvalvonta voi parantua energiate-

hokkuuden ohjaajana. Tutkimuskysymyksiksi asetin:
Miten rakennusvalvonta ohjaa pientalorakentajaa energiatehokkuudessa?

Kuinka pienet ja suuret rakennusvalvonnat eroavat toisistaan energiatehok-

kuuden ohjaamisessa?
1.2 Aineiston keruu

Tutkimus on kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus ja sen kohteena ovat sek&
suuret ettd pienet rakennusvalvonnat. Rakennusvalvonnan toiminta koostuu ihmi-
sistd, heidan teoista ja kokemuksista. Tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita ihmis-
ten kokemuksista energiatehokkuuden ohjaamisessa, tdman vuoksi valitsin feno-
menografian tutkimustyypiksi. Haastattelin kolme suurta ja kolme pientd raken-
nusvalvontaa. Lisdksi pidin yhden koehaastattelun omassa organisaatiossamme.
Mielestani strukturoitu haastattelu on liian tarkkaan rajattu, en halua antaa valmii-
ta vastausehdotuksia. Kun taas strukturoimaton haastattelu muistuttaa enemman
vapaata keskustelua, jossa vastaus luo seuraavan kysymyksen. Naista syista valit-
sin aineistonkeruu menetelméksi teemahaastattelut. Tarvitsen haastattelurungon,
johon pystyn tukeutumaan haastattelun aikana. Haluan antaa haastateltaville mah-
dollisuuden vastata omilla sanoillaan ja keskustella asioista tilanteessa, jossa asia-
jarjestys ei ole niin tarked, kunhan teemat ovat kaikille samat. Yksi syy tahén on,
ettd haastattelija ja haastateltava tekevat melko samankaltaisia toité ja oletuksena
on, ettd haastattelijalla ja haastateltavalla on melko samanlainen koulutustausta
(Hirsjarvi & Hurme 2001 45-48, 168).

Kirjallisuuden avulla olen hakenut taustatietoa lainsd&ddédnnosté, energiatodistuk-
sesta, rakennushankkeiden osapuolista, kaavoista, energiantuotannosta, energiate-
hokkaista rakennuksista, sisailmastosta, rakennuksen ilmatiiveydestd, kylmaésil-
loista, ilmanvaihdosta ja rakennuksen huollosta. Ndma ovat aiheita, jota kasittelen

tyosséni usein eli minulla on ndistd oma mielikuva. Teoreettinen perehtyminen
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aiheeseen auttaa minua ymmaértaméaan aihetta paremmin ja tukee minua syventé-
vien kysymyksien luomiseen haastatteluiden aikana. (Syrjald, Ahonen, Syrjélai-
nen, Saari 1994, 123)
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2 LAINSAADANTO

Rakennusprojektissa on useita osapuolia, on rakennushankkeeseen ryhtyvé asian-
tuntijoita ja viranomaisia. Jokaisen osapuolen tehtévét ja roolit méaaraytyvat lain
perusteella. Maankaytto- ja rakennuslaki ja sen nojalla annetut asetukset siséltavat
suurimman osan rakennusvalvontaviranomaiselle séédetyista viranomaistehtavis-
té. Esitan tyossani yleisesti rakennustarkastajan tydkuvaa ja tuon esille miten mo-
nipuolista ja tehtdvarikasta rakennustarkastajan tyd on. Rakennusvalvontaviran-
omaisen tehtévat voidaan jakaa neljdan ryhmaan: lakisaateiset tehtavat, kunnan
siirtamét lakisaateiset tehtavat, kunnan muut kuin lakisateiset tehtavét ja muu
palvelun kysynta. Tyossani késittelen myos energiatehokkuutta. Laki rakennusten
energiatodistuksesta 50/2013 méaéaraa rakennuksen energiatodistuksen laatimisesta
ja ymparistoministerion asetus 4/13 saatda energiatehokkuuden parantamisesta

korjaus ja muutost0issé.
2.1 Rakennusvalvontaviranomainen

Taman tutkimuksen aiheena on rakennusvalvonnan rooli energiatehokkuuden pa-
rantamisessa. Tarvitsemme hieman tukea ymmartadksemme tata roolia. Kunnan
lakisaateisiin tehtéviin kuuluu huolehtia alueiden k&ytdn suunnittelusta seka ra-
kentamisen ohjauksesta ja valvonnasta. Kunnalla on oltava tahan riittavét voima-
varat ja asiantuntemus (Ekroos & Majamaa 2015, 114). Rakentamisen ohjuksesta
ja valvonnasta vastaa rakennusvalvonta viranomainen. Kunnan rakennusvalvonta-
viranomainen on kunnan méarddmaé lautakunta tai muu monijaseninen toimielin.
Kunnanhallitus ei voi toimia rakennusvalvontaviranomaisena. Rakentamisen neu-
vontaa ja valvontaa varten kunnassa tulee olla rakennustarkastaja. (Ekroos & Ma-
jamaa 2015, 117; Jaaskeldinen 2010, 186.)

Rakennusvalvontaviranomainen valvoo rakentamista yleisen edun kannalta ja
huolehtii siitg, ettd rakentamisessa noudatetaan mitd maankaytto- ja rakennuslais-
sa saddetdan ja maaratddn (Ekroos & Majamaa 2015, 807). Rakennuksen raken-

tamiseen ja sellaisen korjaus- tai muutosty6hon, jolla vaikutetaan merkittavéasti
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rakennuksen energiatehokkuuteen, tarvitaan rakennuslupa (Ekroos & Majamaa
2015, 812). Rakennusvalvontaviranomaisen ohjaukseen kuuluu myos lupa-
asioiden neuvonta. Neuvontatyossa tulee kuitenkin huomioida, ettd viranomaisen
viranomaisasema ei saa vaarantua (Ekroos & Majamaa 2015, 115). Rakentamisen
ohjauksen tavoitteet esitetddn MRL 128:n mukaan seuraavasti: (Ekroos & Maja-
maa 2015, 73).

”Rakentamisen ohjuksen tavoitteena on edistéa:

1. hyvén ja kayttdjien tarpeita palvelevan, terveellisen, turvallisen ja viih-
tyisan seka sosiaalisesti toimivan ja esteettisesti tasapainoisen elinymparis-
ton aikaansaamista;

2. rakentamista, joka perustuu elinkaariominaisuuksiltaan kestéviin ja talou-
dellisiin, sosiaalisesti ja ekologisesti toimiviin seka kulttuuriarvoja luoviin
ja sdilyttaviin ratkaisuihin; seka

3. rakennetun ympadristdn ja rakennuskannan suunnitelmallista ja jatkuvaa
hoitoa ja kunnossapitoa.” (Ekroos & Majamaa 2015, 73.)

Rakennusvalvonnan lakisaateiset tehtdvat perustuvat padasiassa Maankéaytto- ja
rakennuslakiin, mutta myds muihin lakeihin, kuten esimerkiksi pelastuslakiin,
postipalvelulakiin ja asuntokauppalakiin. Rakennusvalvonnan lakisaateisiin tehta-
viin kuuluvat: rakentamisen ohjaus ja valvonta, rakentamisen yleinen ohjaus ja
neuvonta, rakennusluvat, toimenpideluvat, toimenpideilmoitukset, purku- ja mai-
sematydluvat, vastaavan ja muiden tyonjohtajien hyvéksyntd, viranomaiskatsel-
mukset rakennuspaikalla ja luvattoman rakentamisen valvonta. Néille tehtaville
kunnilla on oltava lakisaateinen rakennusvalvontaviranomainen. Kunnilla voi

myaos olla yhteinen rakennusvalvontaviranomainen. (Kuntaliitto 2007, 6.)

Painopisteind rakennusvalvontaviranomaisen tydssa ovat rakennusten turvallisuus,
terveellisyys ja viihtyvd ympéristd. Maankéyttd- ja rakennuslain tavoitteena on
’jarjestad alueiden kayttod ja rakentaminen niin, etté siind luodaan edellytykset hy-
valle elinympéristolle sekd edistetddn ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja
kulttuurisesti kestdvad kehitystd.” (Ekroos & Majamaa 2015, 18; Jéaskeléinen
2010, 103).
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Rakennusvalvontaviranomaiselle on maankaytto- ja rakennuslaissa osoitettu mon-

ta tehtévad, mainitaan seuraavat asiaa kuvaamaan: (Jaaskeléinen 2010, 187.)

© 0o N o g b~ w D P

I S R R N e e T o o e
R O O 00 N O o b W NN - O

MRL 124 § Viranomaisvalvonta rakentamisessa

MRL 130 8§ Lupamenettelyn perusteet

MRL 143 § Luvan voimassaolo ja jatkaminen

MRL 144 § Aloittamisoikeus

MRL 149 § Rakennustyon suoritus ja valvonta

MRL 150 8§ Viranomaistarkastukset

MRL 151 § Rakennuttajavalvonta ja muu yksityinen tarkastus
MRL 158 § Rakennusrasitteet

MRL 161 8§ Yhdyskuntateknisten laitteiden sijoittaminen

. MRL 162 § Yhdyskuntateknisten laitteiden muuttaminen ja poistaminen
. MRL 164 § Kiinteistdjen yhteisjarjestely

. MRL 165 § Luonnollisen vedenjuoksun muuttaminen

. MRL 166 § Rakennuksen kunnossapito

. MRL 168 § Kevyt rakennelma ja pienehko laitos

. MRL 170 § Keskenerdinen rakennustyo tai hylatty rakennus

. MRL 175 § Véahéinen poikkeaminen rakennusluvan yhteydessa

. MRL 176 § Tilapainen rakennus

. MRL 180 § Rakennustyon keskeyttdminen

. MRL 181 § Markkinavalvonta

. MRL 182 § Uhkasakko ja teettdmisuhka

. MRL 183 § Tarkastusoikeus

22.

MRL 186 § Iimoitus syytteen nostamiseksi

Lainsdadannossa on myos tehtavid, jotka ovat yleisesti méaratty kuntien hoidetta-

vaksi. Naista tehtdvistd kunta voi itse kuntakohtaisesti paattaa, mika kunnan toi-

mielin tai viranhaltijataho hoitaa néita tehtévid. Nain ollen rakennusvalvontavi-

ranomaiselle voi tulla monia lisatehtavia, kuten esimerkiksi: suunnittelutarverat-

kaisut, poikkeamispaatokset, rakennus ja huoneistotietojen valittdminen véestotie-
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tojarjestelmaan. Liséksi kunnan péatettavénd olevan tuetun asumisen ohjaus- ja
valvontatehtévét voivat olla rakennusvalvontaviranomaisen hoidettavana. (Kunta-
liitto 2007, 7.)

Kunnassa on monia muita, ei lakisaateisia tehtdvid, jotka voivat tulla rakennusval-
vontaviranomaisen tehtavélistalle, kuten korjausneuvojan tai kunnan rakennus-
mestarin tehtdvat. Tama voi olla arkipaivaa varsinkin pienimmissa kunnissa.
Myos kuntalaisten muu palvelukysynta voi tyollistdd rakennusvalvontaa. Kunta-
laisten palvelu kuuluu tietenkin hyvéaan hallintoon, mutta virkatehtavien kuulu-
mattomiin palvelupyyntdihin tulee suhtautua pidattaytyvasti. Pyynnot ovat usein
esimerkiksi riitatilanteita tai kiinteistdjen arvojen maarittdmista. Nama vievat re-
sursseja ja voivat pahimmassa tapauksessa tuoda kunnalle arvaamattomia vastuita.
(Kuntaliitto 2007, 7.)

Rakennusvalvontaviranomaisen tulevaisuutta pohditaan télla hetkelld aika paljon.
Rakennusvalvonnan tehtdvakenttd on laaja ja vaatimukset ovat kasvaneet. Raken-
taminen on muuttunut yha vaativammaksi, tilanne edellyttdd myos viranomaiselta
enemman panostamista ja tarkkuutta rakentamisen kriittisiin tydvaiheisiin. Mui-
den osapuolien valvontavelvollisuuden toteaminen on tarkeédssa roolissa. Onnistu-
akseen rakennusvalvonta tarvitsee riittavat resurssit ja osaamisen yllapito on vélt-
taméatontd. (Kuntaliitto 2007)

Kuntaliitto on omassa julkaisussaan painottanut, etta tarvitaan tehokkuutta ja laa-
tua palveluihin. Asiakkaiden kohtelu tulee olla tasapuolista. Téarkeatd on myos
huolehtia rakennustarkastajan riippumattomasta asemasta tehtavissa ja paatoksen-
teoissa, esteellisyyskysymykset pitéé ottaa vakavasti. Viranomaispalvelujen laatua
ja tehokkuutta voidaan parantaa kuntayhteistyond, samassa yhteydessé olisi mah-
dollistaa uusia toimintamalleja. Rakennuslehden artikkelissa puhutaan uusista yli-
kunnallisista valvontaorganisaatioista sekd tehtdvakentan laajentamisesta raken-
nuksen koko elinkaaren yli. Talléin kosteus- ja homeasiat voisivat nousta perin-
teisten paloasioiden ja sortuma-asioiden rinnalle ja jopa niiden ohi (Mdlsa 2014,
4).
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2.2 Kaavat

Kaavoja on erilaisia, puhutaan eritasoista kaavoista eli maakuntakaavasta, yleis-
kaavasta ja asemakaavasta. Maakuntakaava keskittyy valtakunnallisesti ja maa-
kunnallisesti tarkeisiin kysymyksiin. Yleiskaavalla ohjataan kunnan tai sen osan
maankayttod ja asemakaavalla ohjataan lahiympariston rakentamista ja suunnitte-

lua. Tassé tydssé keskityn lahinnd asemakaavoihin. (YM 2003, 10.)

”Kunnan rakennusvalvontaviranomaisen tehtavana on valvoa kaavojen
noudattamista, huolehtia rakentamista ja muita toimenpiteité koskevien lu-
pien kasittelemisesté seké osaltaan valvoa rakennetun ympariston ja ra-
kennusten kunnossapitoa ja hoitoa siten kuin sédadetédan” (Jaaskeléinen
2010, 754).

Maankaytto- ja rakennuslaki ohjaavat kaikkia kaavatasoja. Asemakaavaa tehtdes-
sé tulee huomioida mitd maakuntakaavassa ja oikeusvaikutteisessa yleiskaavassa
ohjataan. Asemaakaavoissa esitetddn eri alueiden rajat ja kayttotarkoitukset. Ra-
kentamisen sallittu m&é&rd, esitetddn asemakaavassa tehokkuuslukuna tai raken-
nusoikeus omana lukuna. Rakennusten sijoittelun esittdminen ja maaradminen hy-
vin tarkastikin voi olla valttamé&tontd, jos tontit ovat pienid ja sallittu rakentaminen
tehokkuudeltaan suuri. Kaavamerkinnat ja madréykset kuuluvat asemakaavoihin
ja myos rakentamistapaa koskevia maarayksid voidaan tarvittaessa esittdd asema-
kaavassa (YM 2003, 14.).

Maardys asemakaavassa ei saa olla ristiriidassa lain, asetuksen tai muun ylemman
asteisen séanndksen kanssa. Tdma tarkoittaa, ettd kaavassa ei voida muuttaa tai
tulkita ylemman asteisia saannoksid. Asemakaavaméaaraykset tulee ohjata kaavan
tarkoituksenmukaista rakentamista ja alueen kayttod. Madrdys, joka on annettu
muilla perusteilla, ei kuulu asemakaavaan. Asemakaavoihin ei mydskaan yleensa
kuulu toiminnalliset maaraykset, kuten rakennuksen sisétilojen suunnittelua kos-
kevat asiat tai rakennuksen teknisid koskevia asioita. Naista 10ytyy méaarayksia
Suomen rakentamisméérayskokoelmasta. Rakennusten lammitysjarjestelmét kat-
sotaan toiminnalliseksi, néin ollen ei kaavoissa voida méarata kaukolampoverk-

koon liittymisesta tai muutenkaan rakennuksen lammitysjarjestelmastd. Kaava-
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maarayksien selvyyteen ja yksiselitteisyyteen on kiinnitettava erityistd huomiota,
koska méaéarayksilla on huomattavia oikeudellisia vaikutuksia. Asemakaavan ta-
voitteena tulee olla, etta oikeusvaikutukset voidaan méaaritella ilman tulkintavai-
keuksia ja voidaan tarpeeksi tdsméllisesti arvioida maéardyksien vaikutukset

maankayttoon, ympéristoon ja rakentamiseen. (YM 2003, 20-22.)
2.3 Rakennushankeen osapuolet

Rakennushankkeessa on aina useampi osapuoli, on sitten kyseessa pieni tai suuri
rakennusprojekti. Seuraavassa luvussa esitin keitd rakennusvalvontaviranomaisen
lisdksi kuuluu rakennushankkeeseen. Luonnollisesti rakennushankkeessa on aina
rakennushankkeeseen ryhtyva, mutta luvanvaraisessa rakennushankkeessa pitéa
aina olla myds paasuunnittelija, rakennussuunnittelija ja vastaava tyonjohtaja. Li-
séksi rakennusprojekti voi tarvita erityissuunnittelijoita ja eritysalojen tyonjohta-
jia. Maankéaytto- ja rakennuslaki saatavat rakennushankkeen osapuolien tehtévista.
Ohjausjarjestelmén avulla pyritadn edistimaan toimivaa, terveellista, turvallista ja
viihtyiséa elinympdrist6d. (YM 2015, 3)

Rakennushankkeen ryhtyvélla on lopullinen vastuu rakentamisen kelvollisuudes-
ta. Tama tarkoittaa, etta rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siita, etta
rakennushanke suunnitellaan ja toteutetaan annettujen saénndsten ja maarayksien
sek&d myonnetyn rakennusluvan mukaisesti. Kéytanngssa rakennushankkeen ryh-
tyva tayttdd huolehtimisvelvollisuutensa hankkimalla projektilleen kelpoisuuden
tayttavat suunnittelijat ja tyonjohtajat. (Ekroos & Majamaa 2015, 776; YM 2015,
8.)

Rakennushankeen ryhtyvan on myos MRL 117 g §:n mukaan huolehdittava siité,
ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan energiatehokkaaksi, sen kayttotarkoi-
tuksen edellyttamélla tavalla. T&ma on toteutettava niin, ettd energiaa ja luonnon-
varoja kuluu saastelidésti. Energiatehokkuuden vdhimmaisvaatimusten tayttymi-
nen on osoitettava laskelmien avulla. Laskelmat tehd&an energiankéyton, energia-
havion ja energiamuodon perusteella (Ekroos & Majamaa 2015, 766).
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Paasuunnittelija vastaa rakennushankkeen suunnittelun kokonaisuudesta ja laadus-
ta. Tehtdvan onnistuminen edellyttdd, ettd padsuunnittelija on mukana rakennus-
projektin suunnittelun alusta hankkeen loppuun asti. Pdasuunnittelija vastaa siita,
ettd rakennussuunnitelmat ja erityssuunnitelmat luovat kokonaisuuden, téyttavat
asetetut saddokset ja maaraykset hyvéa rakennustapaa noudattaen. Han myds vas-
taa lupa-asiakirjojen ja erityissuunnitelmien toimittamisesta rakennusvalvontavi-
ranomaiselle yhteistydssé rakennushankkeeseen ryhtyvan kanssa. (Ekroos & Ma-
jamaa 2015, 781-782; YM 2015, 9-10.)

Rakennussuunnittelija vastaa rakennushankkeen rakennussuunnittelusta ja siitd,
etta rakennussuunnitelmat tayttavat asetetut saddokset ja mééraykset hyvaa raken-
nustapaa noudattaen. Rakennussuunnitelmiin kuuluvat: asemapiirustus, tasopiirus-
tukset, julkisivu piirustukset ja leikkauspiirustukset. Rakennussuunnittelija ja paa-
suunnittelija ovat usein sama henkild, mutta ei tarvitse olla. Rakennussuunnitteli-
jan tulee huolehtia siitd, ettd hanelld on tarvittavat lahtotiedot suunnitelmien lop-
puunsaattamista varten. (Ekroos & Majamaa 2015, 784; YM 2015, 11.)

Erityissuunnittelija vastaa vuorostaan hankkeen erityssuunnitelmista. Erityissuun-
nittelijoita voi olla useampia. Jos erityissuunnitelman laatimiseen on osallistunut
useampi henkild, tulee rakennushankkeeseen ryhtyvan nimetd yhden suunnitteli-
jan vastaamaan erityissuunnitelmasta. Kukin suunnittelija vastaa kuitenkin luon-
nollisesti omista suunnitelmista. Rakennusvalvontaviranomainen voi rakennuslu-
vassa, aloituskokouksessa tai erityista syysta rakennus hankkeen aikana vaatia eri-
tyssuunnitelmien laatimista ja toimittamista rakennusvalvontaan. (Ekroos & Ma-
jamaa 2015, 785-786; YM 2015, 11-12.)

Rakennushankkeeseen ryhtyva on velvollinen ilmoittamaan valitsemiensa suun-
nittelijoiden nimet rakennusvalvontaan. Paasuunnittelija ja rakennussuunnittelija
ilmoitetaan jo rakennuslupavaiheessa ja erityissuunnittelijat ennen erityssuunni-
telmien tekoa. Tamé tehddén kirjallisesti, ilmoituksesta tulee ilmet& suunnittelijan

suostumus tehtédvadn seka tarvittavat tiedot kelpoisuuden arvioimiseksi. Raken-
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nusvalvontaviranomainen puolestaan hyvéksyy tai hylkaa ilmoituksen, tdmakin
tehdaan kirjallisesti. (YM 2015, 12-13.)

Vastaava ty0njohtajaa voi verrata paasuunnittelijaan siind mielessa, etté vastaava
tyénjohtaja on samassa asemassa rakennustdissa kuin paasuunnittelija suunnittelu-
tehtdvissd. Han vastaa siitd, ettd rakennusty6t tehdaén séannosten, méaarayksien ja
hyvan rakennustavan mukaisesti. Vastaava tyonjohtaja on myos se henkil0, joka
pitad yhteyttd viranomaisiin, ilmoittaa rakentamisen aloittamisesta ja tilaa katsel-
mukset. Lisaksi han ilmoittaa virheistd, vaurioista ja epdkohdista tyémaalla joihin
tarvitaan rakennusvalvonnan tukea tai nakemystéd. Kaikissa rakennusluvan varai-
sissa rakennustoissa pitdd olla rakennustdistd vastaava tyonjohtaja. Rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan tulisikin valita mahdollisimman osaava ja asiantunteva vas-
taava tyonjohtaja, joka on riippumaton rakennushankkeen muista osapuolista. Jos
vastaavatyonjohtaja on urakoitsijan palveluksessa, voi rakennushankkeeseen ryh-
tyvéa palkata erillisen valvojan, omien etujensa varmistamiseksi. (Ekroos & Maja-
maa 2015, 797; YM 2015, 14-15.)

Erityisalojen ty0njohtajien tehtévissa sovelletaan vastaavan tyonjohtajan tehtavia
erityisalojen mukaan. Rakennusluvan edellyttamissa rakennustdissa tulee tarvitta-
essa olla kiinteiston vesi- ja viemarilaitteiston rakentamista sekéd ilmanvaihtolait-
teiston rakentamista varten vastaavat tyonjohtajat. Erityisalojen vastaavia tyonjoh-
tajia voi myos olla muita, kuten kantavien rakenteiden, pohjarakenteiden ja paalu-
tustdiden vastaavia tyonjohtajia. (Ekroos & Majamaa 2015, 799; YM 2015, 16—
17.)

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on kirjallisesti haettava hyvaksyntaé vastaavalle
tyénjohtajalle ennen rakennustdiden aloittamista. Sama patee erityisalojen vastaa-
ville tyonjohtajille ennen kuin erityisalan tydvaihe aloitetaan. Rakennusvalvonta-
viranomainen hyvéksyy tyonjohtajan, jos kelpoisuusvaatimukset tayttyvat. Hy-
vaksyntad on peruutettava, jos tyonjohtaja olennaisesti laiminlyd tehtavidan. (YM
2015, 17-18.)
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2.4 Energiatodistus

Rakennuksen energiatodistuksesta saddetéan laissa, laki rakennuksen energiato-
distuksesta 50/2013. Lain tarkoituksena on lisdta mahdollisuuksia energiatehok-
kuuden vertailussa, edistdd energiatehokkuutta ja uusiutuvan energian kayttoa ra-
kennuksissa. Energiatodistus laaditaan rakennukselle, joka kaytt4é energiaa siséati-
lojen tarkoituksenmukaisten olosuhteiden yllapitamiseksi. Energiatodistus tarvi-
taan, kun rakennetaan uutta, myyd&an tai vuokrataan olemassa olevaa rakennusta.
Laki rakennuksen energiatodistuksesta velvoittaa rakennuksen omistajan hankki-
maan rakennukselleen tai sen osalle energiatodistuksen. Seuraaville rakennuksille
tai hankkeille ei tarvita energiatodistusta. (L 18.6.2013.)

1. Rakennukselle, jonka pinta-ala on enintd&n 50 neliometria

2. Loma-asunnolle, energiatodistus tarvitaan jos sitd kdytetddn majoituselin-
keinon harjoittamiseen

3. Tilapaiselle tai maaraaikaiselle rakennukselle

4. Teollisuus- ja korjaamorakennukselle, uimahallille, jaahallille, varastora-
kennukselle, litkenteen rakennukselle seké rakennukseen liittyvélle tai eril-
liselle moottoriajoneuvosuojalle

5. Muuhun kuin asuin kayttéon tarkoitetulle maatilarakennukselle, jossa
energiantarve on véhainen

6. Rakennukselle, joka on suojeltu esim. maankdaytto- ja rakennuslain
(132/1999) mukaisella kaavalla tai rakennusperinnén suojelemisesta anne-
tun lain (498/2010) perusteella

7. Kirkolle tai muille uskonnolliselle yhtion omistamalle rakennukselle

8. Kasvihuoneelle, vaestonsuojalle tai muille rakennuksille, jonka kéyttotar-
koitus vaikeutuisi kohtuuttomasti energiatehokkuuden s&&nnoksistad ja
méaéarayksista.

9. Puolustushallinnon kaytossa oleville rakennuksille

Esimerkiksi autotalli kuuluu kohtaan 4 yldpuolella olevassa listassa, nédin ollen

autotallille tai autohallille ei tarvitse tehd& energiatodistusta, riippumatta siiti on-
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ko autotalli erillisend rakennuksena tai osana toista rakennusta. (Airaksinen &
Vuolle 2013, 27.)

Energiatodistus on yksi asiakirja muiden joukossa, kun haetaan rakennuslupaa
uudisrakennukselle, todistuksella osoitetaan rakennuksen arvioitu energiatehok-
kuus. ”Uudisrakennuksen rakentamiseksi ei katsota rakennuksen korjaus- tai muu-
tostyota tai rakennuksen laajentamista taikka sen kayttotarkoituksen muuttamis-
ta.” Ennen rakennuksen kayttoonottoa pitdd korvata hakuvaiheessa oleva todistus
uudella péivitetylla todistuksella, jos todistus on puutteellinen ja tiedot ovat tar-
kentuneet hankkeen aikana. Energiatodistus laaditaan koko rakennukselle, mutta
rakennuksen osalle silloin, kun rakennuksen merkittavien osien kéyttotarkoitukset
eroavat olennaisesti toisistaan. Ymparistoministerion asetuksessa annetaan tar-
kempia saannoksia siita mika merkittava osa on. Asetuksen mukaan merkittavaksi
osaksi katsotaan rakennuksen osa, joka on vahintdan kymmenen prosenttia raken-
nuksen lammitetystd nettopintalasta. Merkittdva osa tulee kuitenkin olla suuruu-
deltaan yli 50 neliometrid. Uusi energiatodistus korvaa olemassa olevan energia-
todistuksen, energiatodistus on voimassa enintdan 10 vuotta todistuksen laatimi-
sesta. (L 18.6.2013.)

Energiatodistus on ulkonadltaan kaikille rakennustyypeille samanlainen. Energia-
todistusasetuksessa saddetyn mukainen energiatodistuslomake 16ytyy Excel-
tiedostona ymparistoministerion verkkosivuilta. Rakennukset luokitellaan eri
energiatehokkuusluokkiin, kaytetdan luokkia A-G. A on paras luokka ja C:n ja
D:n vélinen raja on uudisrakennusten maaraystaso 2012. Lasketun E-luvun avulla
saadaan asetettua tarkasteltu rakennus oikeaan energiatehokkuusluokkaan. KaikKki
energiatodistukset tulee tayttda asetuksien saantdjen mukaan, ei saa esimerkiksi

lisatd omia yrityslogoja. (Airaksinen & Vuolle 2013, 8-9.)
2.4.1 Energiatodistuksen laatija

Energiatodistuksen voi laatia henkil®, jonka patevyys on todettu ja jonka patevyys

on voimassa. Laatijan on lapéistdva energiatodistuksen laatijakoe. Ympéristomi-
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nisterio on valinnut FISE Oy:n ja Kiinteistdalan koulutussaation patevyyden to-
teajiksi. Patevista todistuksen laatijoista pidetddn rekisterid. Henkil0 joka tekee
energiatodistuksia, tulee olla rekisterGityna Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskes-
kuksen yllapitamassa rekisterissd. Energiatodistuksen laatijan patevyys on voi-
massa enintaan seitseman vuotta. Patevyyden uudistamiseksi tulee laatijan, pitda
ylla ammattitaitoaan energiatodistusten laatimisella tai koulutuksella. Energiato-
distuksilla on kaksi vaativuustasoa, perustaso sekad ylempi taso. Asuinrakennuksen
energiatodistuksen voi yleensé tehdé perustason omaava henkild. Ylemmaén tason
vaatimus tarvitaan, kun tehddan dynaamisia simulointeja, esimerkiksi jadhdyte-
tyissa rakennuksissa. Energiatodistuksen laatijan peruskoulutuksen vaatimuksista
séadetddn asetuksessa: Valtioneuvoston asetus rakennuksen energiatodistuksen
laatijan péatevyydesta ja kevennetyn energiatodistusmenettelyn edellytyksista.
(L18.6.2013.)

Energiatodistuksen laatijan tulee séilyttdad valmisteluasiakirjat, laskelmat ja muut
tiedot vahintadn 12 vuotta (L 18.6.2013, 238). Laatijan tulee myos lahettaa laati-
mansa energiatodistus valvontaviranomaiselle: Asumisen rahoitus- ja kehittdmis-
keskukseen. Energiatodistus tulee lahettdd mahdollisimman nopeasti laatimisen

jalkeen, allekirjoitettuna ja pdf-muodossa (Airaksinen & Vuolle 2013, 29).
2.4.2 Kokonaisenergiakulutus, E-luku

Uusien energiamadrayksien myota suomessa siirryttiin kokonaisenergiatarkaste-
luun, eli E-lukuun, vuonna 2013. Ennen uusia energiamaarayksia kaytettiin ener-
giatodistuksissa ET-lukua, joka saatiin jakamalla rakennuksen laskennallinen
energiatarve rakennuksen bruttoalalla. E-luku ilmaistaan yksikolla kwh/m? vuo-
dessa ja lasketaan ostettavan energian ja energiamuotokertoimen avulla. Ostetun
energian summat kerrotaan energiamuotokertoimilla ja jaetaan rakennuksen lam-
mitetyll& nettoalalla. Eri energiamuodoilla on omat energiamuotokertoimet, katso
taulukko 1. La&mmitetty nettoala on uusi késite energiatodistuksen yhteydessa.

Lammitetty nettoala lasketaan ulkoseinien sisémittojen mukaan ja lammitetty
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bruttoala, joka oli kaytdssé energiatodistuksissa ennen 2013, lasketaan ulkoseinien

ulkomittojen mukaan.

Taulukko 1. Rakennuksissa kéytettavat energiamuotojen kertoimet (RakMK
2012).

Energiamuotojen kertoimet
Sahkd 1,7
Kaukoldampo 0,7
Kaukojaahdytys 0,4
Fossiiliset polttoaineet 1
Uusiutuvat polttoaineet 0,5

Suomen rakentamisméaardyskokoelma on pdivitetty uusien méaardyksien myota.
Osassa D3 esitetddn rakennusten energiatehokkuuden vaatimukset keskitetysti,
muissa osissa ei enda ole tdydentdvia energiatehokkuuden vaatimuksia. Rakenta-
mismaarayskokoelman muista osista 16ytyy ohjeita, kuten osasta C4 ohjeet Iam-
moneristyksesta ja osasta D5 ohjeet energiankulutuksen ja lammitystehotarpeen
laskennasta. (Kurnitski 2012, 10-11.)

Rakennukset jaetaan yhdeksaan eri luokkaan, jokaiselle luokalle on asetettu raja-
arvo vaatimukset kokonaisenergiakulutukselle, eli E-luvulle. Rakennuksien luokat
ja E-luvun raja-arvo vaatimukset uudisrakennuksille on esitetty taulukossa 2, naita
arvoja ei saa ylittdd uudisrakentamisessa. Luokkaan yksi kuuluu pientalot, pienta-
lojen ja hirsitalojen E-luku vaatimukset méaaraytyvat pinta-alan mukaan. Taulu-
kossa 3 on esitetty laskentakaavat pientalojen ja hirsitalojen raja-arvoille. (Kur-
nitski 2012, 11-12.)

Taulukko 2. Rakennuksen luokat ja E-luvun raja-arvo vaatimukset (RakMK
2012).

kWh/m? vuodessa
Luokka 1 | Erilliset pientalot, rivi- ja ketjutalo pinta-alasta riippuen
Luokka 2 | Asuinkerrostalot 130

Luokka 3 | Toimistorakennukset 170
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Luokka 4 | Liikerakennukset 240

Luokka 5 ' Majoitusliikerakennukset 240

Luokka 6 = Opetusrakennukset ja paivakodit 170

Luokka 7 | Liikuntahallit pois lukien uima- ja 170
jaéhallit

Luokka 8 | Sairaalat 450

Luokka 9 | Muut rakennukset E-luku on laskettava

Mutta ei ole vaati-
musta

Taulukko 3. Pien- ja Hirsitalojen E-luvun raja-arvot (RakMK 2012).

Lammitetty nettolala, KWh/m? vuodes-
Anetto sa
Pientalo Anetto<120 m? 204
120 m2 < AnettoS 150 m2 372‘1,4 X Anetto
150 m2 < AnettoS 600 m2 173'0,07 X Anetto
Anetto > 600 m? 130
Hirsitalo Anetto<120 m? 229
120 m2 < AnettoS 150 m2 397'1,4 X Anetto
150 m2 < AnettoS 600 m2 198'0,07 X Anetto
Anetto > 600 m? 155
Rivi- ja 150
ketjutalo

Kokonaisenergiatarkastelu luo mahdollisuudet kustannustehokkaasti parantaa
energiatehokkuutta. Erilaiset tarkoituksenmukaiset ratkaisut voidaan nyt valita
hankekohtaisesti. N&in ollen jatkossa kaikki energiatehokkuusratkaisut kilpailevat
kesken&én samoilla ehdoilla. Tdamé edistda rakentamisen kehittymistd. Kokonais-
energiatarkastelu ottaa huomioon energiamuodot ja lammitystavat, mik& on erityi-
sen tarkedtd kuluttajan kannalta. Tall4 eliminoidaan tilanne, jossa rakennuttajan
séastdmat investointikustannukset siirretddn kuluttajien maksettavaksi suurien

energialaskujen muodossa. (Kurnitski 2012, 8.)
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2.4.3 Energiatehokkuus korjausrakentamisessa

Korjausrakentamiselle on mé&é&ratty omat vahimmaisvaatimukset energiatehok-
kuuden suhteen. Naitd noudatetaan luvanvaraisessa korjausrakentamisessa, kéyt-
totarkoituksen muutoksessa ja teknisten jarjestelmien uusimisessa. Térked on
huomioida, ettd korjausrakentaminen on edelleen vapaaehtoista, ehjaa ja toimivaa
el kannata korjata. Kiinteiston omistaja paattdd milloin ja milla laajuudella kor-
jaaminen ja energiatehokkuuden parantaminen toteutetaan, toki sdadosten puit-
teissa. Energiatehokkuutta ei tarvitse parantaa, jos se ei ole teknisesti, toiminnalli-
sesti tai taloudellisesti mahdollista. Energiatehokkuuden parantaminen on syyta

suorittaa muun korjaustyon yhteydessa. (Ymparistoministerio 2013.)

Korjausrakentamisen energiatehokkuudesta séadetdan ymparistoministerion ase-
tuksessa 4/13. Korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamisen yhteydessa
voi valita kolmesta vaihtoehdosta yhden. Ensimmaisessa vaihtoehdossa paranne-
taan korjattavien ja uusien rakennusosien l&ammonpitavyyttd vaatimusten mukai-
siin arvoihin. Tdma tarkoittaa, etta taytetdén rakennusosakohtaiset vaatimukset 4 §
ympaéristoministerion asetuksessa. Katso taulukko 4. Toisessa vaihtoehdossa pa-
rannetaan energiatehokkuutta kyseiselle rakennustyypille niin paljon, ettd maari-
telty taso energiakulutuksen vaatimukselle saavutetaan eli taytetddn ymparistomi-
nisterion asetuksen 6 §. Katso taulukko 4. Kolmantena vaihtoehtona on laskea
rakennukselle kokonaisenergia kulutus eli E-luku. Kokonaisenergia kulutus laske-
taan rakentamisajankohdan mukaisilla tai viimeisimman kayttotarkoituksen muu-
toksen mukaisilla ratkaisuilla. E-lukua pienennetddn rakennustyypille asetetun
tason mukaisesti, tasta saddetddn ymparistoministerion asetuksessa 7 §. Katso tau-
lukko 4. (YM 2013; Ympéristoministerio 2013)



Taulukko 4. Korjausrakentamisen energiatehokkuuden vaatimukset pientalolle
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(YM 2013).
48 | Ulkoseina Alkuperdinen | Enintaan
U-arvo x 0,5 0.17 W/(m?K)
Ylapohja Alkuperainen Enintéan
U-arvo x 0,5 0.09 W/(m?K)
Alapohja Mahdollisuuksien
mukaan
Ikkunat 1.0 W/(m?K) Tai parempi
Ovet 1.0 W/(m?K) Tai parempi
68 | Pien-rivi ja ketjutalot <180kWh/ m?

78 | Pien- rivi ja ketjutalot

E-vaadittu < 0,8 x E-laskettu
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3 ENERGIATEHOKKUUDEN HAASTEET

Kirjallisuudessa kirjoitetaan usein energiatehokkuudesta, mutta mita se on? RIL:n
mukaan energiatehokkuus on suure, joka ilmaisee rakennuksen energiatehokkuu-
den. Energiatehokkuus voi olla esimerkiksi laskettu energiantarve, todettu energi-
an kulutus, laskettu primaéarienergian kulutus tai lasketut hiilidioksidip&astot pin-
ta-alayksikkoda kohti (RIL 249-2009, 12). On my0s muita kasitteitd, joita on hyva
erotella toisistaan. Puhutaan uusiutuvasta ja uusiutumattomasta energiasta seka
priméarienergiasta ja sekundaarienergiasta. Uusiutumaton energia otetaan ehty-
vasta lahteestd, kun taas uusiutuva energia otetaan ehtyméttomaésté lahteesta. Uu-
siutuva energia on esimerkiksi aurinkoenergia, tuuli, vesivoima, uusiutuva bio-
massa, maalampd ja ilmaldmpd. Priméérienergia on energiaa koskemattomassa
muodossa, priméérienergiaan ei ole kohdistunut muunto tai kuljetusprosessia.
Esimerkkej& primé&arienergiasta ovat maaperassa oleva 0ljy, kivihiili ja uraani,
puu metsassd, tuuli, aurinkolamp6 ja maaldmpd maassa. Primaérienergia muuttuu

sekundaarienergiaksi muuntoprosessin yhteydessa. (RIL 249-2009, 14.)

Ei ole epatavallista kuulla, ettd omakotitalonomistaja on mielestdan parantanut
talonsa energiatehokkuutta, kun hén on vaihtanut vesikiertoisesta séhkdlammityk-
sestd maaldmpoon. Kéaytannossd maaldmpopumppu hyodyntéé energiaa, joka on
varastoitunut maanperadn. Rakennuksen energiatehokkuutta ei ole parannettu,
sama madara energiaa kuluu saavuttaakseen saman hyddyn, mutta priméérienergiaa
kaytetdan tehokkaammin hyodyksi ja sahkolasku voi olla huomattavasti pienempi.
(Andrén & Tirén 2010, 52.)

3.1 Energiatuotanto

Kéaytamme kaikki energiaa, energiantuotantoa on ymparillamme jatkuvasti. Kehi-
tdmme jatkuvasti uutta teknologiaa ja ihmiskunnan energiantarve on suuri ja kas-
vaa maailmanlaajuisesti koko ajan. Puhutaan paljon kestévasta kehityksesta ja uu-
siutuvasta energiasta, mutta myos siitd miten energian tuotanto vaikuttaa meidan

elinympéristoon ja maanpallon luonnonvaroihin. Ymparistdvaikutukset voivat ol-
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la kemiallisia, fysikaalisia, biologisia tai esteettisid. Kestavalla kehityksella on
useampi ulottuvuus, puhutaan taloudellisesta, sosiaalisesta ja ekologisesta kehi-
tyksestd. Tarvitsemme energiaa muun muassa valon tuottamiseen, rakennuksen
lammittamiseen, ruoanlaittoon, matkustamiseen, erilaisiin kuljetuksiin, informaa-
tiokulkuun, kommunikointiin ja erilaisten materiaalien valmistukseen. Kun ihmi-
nen oppi tuhansia vuosia sitten kayttamaan tulta, sai han siitd kolme tarkeéata ele-
menttia 1ampod, valoa ja energiaa ruoanvalmistukseen. (Areskoug & Eliasson
2012, 124.)

Seuraavaksi esitan vaihtoehtoja energian tuottamiselle. Liséksi kerron lyhyesti
millaisia ympéristovaikutuksia kullakin energiantuotanto muodolla on. Rakennuk-
sen lammitysjarjestelmaksi on tané paivan useampi vaihtoehto. Kaytetaan kiinteis-
tokohtaisia lammitysjarjestelmia tai hyddynnetédan kaukolampdd. Lammitysjarjes-
telmasta riippuen, kaytetdan energialahteend esimerkiksi aurinkoenergiaa, energi-
aa maasta, ilmasta tai vesistostd. Myos tuulivoima, bioenergia ja ydinenergia voi-

vat toimia energialéhteena.
3.1.1 Aurinkoenergia

Auringosta saadaan energiaa. Aurinkoenergiaa hyddynnetdan aurinkokennojen tai
aurinkoker&imien avulla tai luonnon muokkaamana esimerkiksi tuulen, veden tai
fotosynteesin avulla. Aurinko lammittad rakennusta ikkunoiden ja rakenteiden-
kautta, t4t4 kutsutaan passiiviseksi aurinkolammoksi. Passiivilampoa voi lisata
tietoisen suunnittelun avulla. Esimerkiksi voidaan suunnitella suuria ikkunoita ra-
kennuksen eteldpuolelle ja pienia ikkunoita rakennuksen pohjoispuolelle seké va-
lita seind- ja lattiamateriaaleiksi materiaaleja, jotka pystyvat varastoimaan lampoa.
Aurinkosateilyn optimaalinen hyddyntdminen voi vaatia aurinkosuojausta. Aurin-
kosuojaukset vaikuttavat padasiassa energiansaastoon ja sisailmaston viihtyvyy-
teen (Beck, Dolmans, Dutoo, Hall & Seppanen 2011, 39). Vaaleat pinnat heijasta-
vat sateilyd kun taas tummat pinnat absorboivat séteilya, tata hyédynnetdan aurin-

koséhko- ja aurinkolampojdarjestelmissd. Puhutaan aktiivisesta aurinkolammosté
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eli keratdan jarjestelman avulla aurinkoenergiaa talteen. (Areskoug & Eliasson
2012, 211-219.; KT 1982, 111; Leppdanen 1994, 44)

Aurinkolampgjarjestelmd, jonka avulla lammitetadn esimerkiksi kayttovetta, on
jarjestelmand ja energiatasapainon suhteen melko yksinkertainen. Jarjestelmassa
hyddynnetddn tumman pinnan absorbointia, putkisto kiertdd ja on yhteydessé
tummaan pintaan, joka ld&mpenee auringon séteilysta. Putkisto tehdddn suljettuna
jarjestelmana, jolloin se kiertaa kierteend lamminvesivaraajan kautta, jossa lammi-
tetty neste luovuttaa lampdenergiaa kayttovedelle. Putkiston neste viilenee ja
kayttovesi lampenee. Putkiston neste kiertdd kiertopumpun avulla ja viilentynyt
neste pystyy taas kerddméaan lampoa. Tarkeatd on, ettd jarjestelma on lampoeris-
tetty, jotta hukkaldmpd ympadristéon saadaan minimoitua. (Areskoug & Eliasson
2012, 220.; KT 1982, 248; Leppanen 1994, 44)

Aurinkolammon haittapuolena Suomessa on, etté sitd ei ole saatavana silloin kun
lampoé eniten tarvitaan eli talvella. Lahtokohtana on, ettd aurinkolampd ei sovi
paalammitysjarjestelmaksi vaan se kytketdan jonkin muun lammitysjéarjestelman
rinnalle. Aurinkokerdimid on kaksi erilaista, puhutaan tasokerdimesta ja tyh-
jioputkikerdimesta. Oikea sijainti ja suuntaus ovat hyvin tarkeitd hyvéan energia-
tuotannon takaamiseksi, riippumatta siitd minka kerdimen valitsee. Rakennuksen
lammonjakotapa vaikuttaa my0ds aurinkoldammon tehokkuuteen. Saneerauskohteis-
sa on monesti patterit seinissé, patterivaihtoehto ei ole yhta hyvé kuin lattialammi-
tys. Lattialammityksessa kadytetddn matalampaa lampétilaa, ndin ollen voidaan
aurinkolampoa kayttaa tehokkaasti esimerkiksi méarkétiloissa myos kesan aikana.
Kéyttoveden lammitys voidaan Suomessa hoitaa kesakuukausina kokonaan oikein
mitoitetulla aurinkolammitysjarjestelméalla. (Isosaari 2012, 108-109.)

Ruotsissa on tavanomaista, ettd pientaloon asennetaan noin 10 m2 aurinkoke-
raimid. Talla maarélla tuotetaan kesdkuukausina tarvittava mééra lamminta kayt-
tovettd. Jarjestelman asennuskustannukset ovat melko kalliit, mutta kdyttokustan-
nukset ovat l&hes nolla. Takaisinmaksuajaksi arvioidaan 10 vuotta ja jarjestelmén

kayttoidksi vahintaan 20 vuotta. Kalliin jérjestelman vuoksi on térkeéd optimoida
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jarjestelma ja jarjestelmén tehokas kayttdminen. Esimerkiksi pinta-alaltaan liian
suuri jarjestelma ei ole taloudellisesti kannattava. (Areskoug & Eliasson 2012,
223-224.)

Toinen tapa hyddyntda aurinkoenergiaa on aurinkosahkd. Aurinkosédhkon suosio
kasvaa nopeasti, kun sen kéayttoa katsotaan maailmanlaajuisesti. Suomessa kehitys
on ollut huomattavasti varovaisempaa kuin Keski-Euroopassa. Suomessa aurinko-
kennoja on kaytetty 1ahinnd sielld, missé ei ole sahkdverkkoa, kuten kesamaokeilla.
Aurinkosahkojarjestelmien kysynta omakotitaloihin on kuitenkin kasvussa myos
Suomessa. Kehitys on ollut nopeampaa maissa, joissa ylimaaraisen sdhkon voi
syottad korvausta vastaan sdhkoéverkkoon. Aurinkosahkojarjestelmien hinnat ovat
laskussa ja pitdd myos muistaa, ettd suomessa riittad valoa kesaisin ihan mukavas-

ti. Tdma yhtalo suosii aurinkosahkdn tulevaisuutta. (Isosaari 2012, 104-105.)

PV-teknologia kuvaa termina aurinkoenergiaa, PV tulee sanasta ”’photovoltaic”.
Aurinkokennojen prosessin pohjana on puolijohtava materiaali, joka saadaan va-
pauttamaan elektroneja, negatiivisesti varautuneita hiukkasia, jotka muodostavat
séhkdvirran. Yleisin puolijohdemateriaali on pii. PV-kennoissa on ainakin kaksi
puolijohdekerrosta, yksi positiivisesti varautunut ja yksi negatiivisesti varautunut.
Kun valo osuu puolijohteeseen, sahkokentta kerrosten valilla synnyttaa tasavirran.
(Areskoug & Eliasson 2012, 226-241.)

Aurinkokerdimet ja sdhkokennot vaativat paljon tilaa, jonka vuoksi ne voivat olla
jonkun mielesté esteettinen ympdristhaitta. Jo tané paivéana ja varsinkin tulevai-
suudessa yritetdan integroida aurinkokerdimia rakenteisiin. Aurinkoldampdjarjes-
telman neste on yleensé vettd, johon on lisatty glykolia tai korroosiota estévia ai-
neita. Mahdollinen vuoto voi aiheuttaa pienimuotoisen ympadristohaitan. Aurinko-
lampojarjestelma lampdisen veden tuottajana yksityisperheelle kesékuukausina on
taloudellisesti positiivinen ja ympadristovaikutukset ovat minimaaliset. Aurinko-
kennon kayton aikana ei synny minkaédnlaisia paastoja tai ympéristohaittoja, sita
paitsi prosessi on danetdn eika liikkuvia osia ole. (Areskoug & Eliasson 2012,
226-241.)
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3.1.2 Lampdoa ilmasta, maasta ja vedesta

Lampopumpun avulla voidaan siirtdd 1&mpoa jostain kylmemmasta lampoisem-
paan. Tamé& on ristiriidassa termodynamiikan (l&mpdopin) toisen p&aséannon
kanssa. Yleisesti tiedetddn, ettd lamp0o siirtyy lampdisestd kylmempdéén, tata hyo-
dynnetddn esimerkiksi lammdnvaihtimessa. Lampdpumpulla on kaksi erikoista
ominaisuutta. Voi sanoa ettd lampOpumppu antaa enemman kuin se ottaa. Silla
tarkoitetaan, ettd lampopumppu antaa enemman lampodenergiaa kuin mité se ottaa
syotettynd sahkoenergiana. Lampopumpun avulla voidaan hyodyntédd energiaa
ulkoilmasta, kalliosta, maasta, pohjavedesté tai vesistoista. (Areskoug & Eliasson
2012, 243-244.; Leppanen 1994, 44-45)

LampOpumppuja voidaan kayttdd myos suuremassa mittakaavassa. Suomessa,
Suomenojalla Fortumin lampépumppulaitoksella keratdaan kaukolamp6a Espoon,
Kauniaisten, Kirkkonummen ja Vantaan lansiosien puhdistetuista jatevesista.
Lampolaitoksen avulla saadaan otettua talteen lamp6a noin 15000 omakotitalon
vuosikulutuksen verran. Téllainen ratkaisu tekee kaukolammosta entista ekologi-

sempaa. (Fortum 2015)

Lyhyesti ja yksinkertaisesti lampOpumpun toiminnasta voi kertoa, ettd lampo-
pumpussa on lauhdutin, hoyrystin, kompressori ja paisuntaventtiili. Kierto on
lampdpumpussa suljettu, kylméaine muuttaa olomuotoaan kaasusta nesteeksi ja
painvastoin. Kompressori nostaa painetta, lampdétilaa ja kierrattdd kylmadainetta.
Kaasu kondensoi korkean paineen alaisena lauhduttimessa, tastad syntyy lampoéa
joka lammittaa lauhduttimen ymparilla olevaa ainetta esimerkiksi ilmaa tai vetta.
Kylmaéaineen kierto jatkuu paisuntaventtiilin 1&pi, paine ja lampdtila laskee. Hoy-
rystimessa kylmaaine sananmukaisesti hoyrystyy ja sitoo itseensa lampod ympa-
ristostd esimerkiksi ilmasta, vedesta tai maasta. (Areskoug & Eliasson 2012, 247.;
Isosaari 2012, 84; KT 1982, 174-175)

LampOpumppujen vaikutukset ympdristoon ovat tdnd pdivana pienid. Vanhoissa

pumpuissa kaytettiin kylmaainetta jotka vahingoittavat ilmakehan otsonikerrosta.
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Nykyaan ei saa kayttaa tallaisia kylmaaineita. Muut ymparistovaikutukset voivat
olla hairitsevat aanet tai kasvukauden myohéstyminen jos hyddynnetdédn maaldam-
poa lahelld maanpintaa, esimerkiksi puutarhassa. (Areskoug & Eliasson 2012,
252.)

3.1.3 Vesi- ja tuulienergia

Ihminen on kayttanyt tuuli- ja vesienergiaa jo satoja vuosia, esimerkiksi tuulimyl-
lyjen ja vesivoimaloiden avulla pyoritettiin raskaita kivia jauhojen jauhamiseen,
sahojen pydrittdmiseen ja sahkon tuottamiseen sédhkdgeneraattorin avulla. Tana
paivana kiinnostus on sahkon tuotannossa. Tuulivoimaloita on monen kokoisia,
on pieni& esimerkiksi mokille tai suuria teholtaan jopa yli IMW. Tanska on yksi
maailman johtavista maista tuulienergian hyddyntamisessa. Tuulivoima on uusiu-
tuva energianlahde. Ymparistovaikutukset ovat lahinna melu, ulkonako ja pyori-
vista siivista aiheutuva hdiritseva varjoistus. (Areskoug & Eliasson 2012, 264
270.)

Tuulivoimapuistoja on rakennettu ja rakennetaan ympéari Suomea jatkuvasti. Esi-
merkiksi Poriin aletaan rakentamaan merituulivoimapuistoa vuonna 2016. Tuuli-
voimapuistoon tulee kymmenen 4 megawatin offshore-voimalaa. Tuulipuiston
arvioitu vuosituotanto on 155 miljoonaa kWh. Tdma vastaa 8600 sahkdlammittei-

sen omakotitalon energiantarvetta. (Suomen Hyo6tytuuli Oy 2016.)

Vesivoimaa kéytetadn tdnd paivana sahkontuotantoon, esimerkiksi Ruotsissa tuo-
tetaan puolet sahkostd noin 65TWh vesienergialla ja Kiinassa on tosi suuria hank-
keita meneilldén. Talldin puhutaan suurista vesivoimaloista, jotka saavat energi-
ansa suurista vesimassoista. Suuri hy6ty saadaan siitd, ett4 energia voidaan varas-
toida veteen ja juoksuttaa turbiinin l&pi sdhkotarpeen mukaan. Vesimassat pado-
taan suurien patojen taakse, néin ollen syntyy suuria tekojarvid, joiden ymparisto-
vaikutukset ovat suuria. Laajoja alueita jadvét vesimassojen alle. (Areskoug &
Eliasson 2012, 255-263.)
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3.1.4 Bioenergia

Bioenergia on energiaa, jota saadaan biologisista materiaaleista kuten polttopuu,
energiapuu, pelletti ja turve. Monet jatteet ovat myos lahtoisin biologisista materi-
aaleista, kuten esimerkiksi elintarvikkeet, paperijite ja puutarhajate. Polttamalla
puuta tai pelletteja saadaan lampda ja energiaa omakotitaloihin, mutta bioenergia
kaytetddn my0ds suurimmissa laitoksissa, jossa tuotetaan kaukolampdad. Lampdlai-
toksissa poltetaan energiapuuta, turvetta tai jatteitd. Bioenergiaresursseja voidaan
my06s muunnella kemiallisesti tai biologisesti talléin saadaan biokaasua tai bioeta-
nolia. Bioenergia on hyva siind mielessd, ettd energia on sidottu materiaaliin, eli
energiaa voi hyddyntdd kun sitd tarvitaan. Toisaalta huonosti palava puu tuottaa
myrkyllisia padstoja, tdma voi tapahtua esimerkiksi omakotitalojen takoissa. Suu-
rissa laitoksissa puhdistetaan palokaasut tehokkaasti. (Areskoug & Eliasson 2012,
273-276.)

Tand paivana omakotitalossa on tavallisesti yksi tulisija, ennen vanhaan niita oli
useampi. Takkavalmistajilla on nyt uusi haaste, uudet energiatehokkaat rakennuk-
set eivat tarvitse, sitd suurta sateilykuorma-annosta, jota perinteiset takat antavat.
Energiatehokkuuden tarpeisiin vastataan esimerkiksi varaajalla varustetuilla tuli-
sijoilla. Nailla tulisijoilla saadaan osa lampdenergiasta siirrettyad pois tulisijan véa-
littdmasta laheisyydestd esimerkiksi kayttoveden lammittamisen ja (Leppénen
1994, 47-48; Isosaari 2012, 69-71). My06s savupiipun hukkalampd voidaan ottaa
talteen varustamalla savupiippu varaajalla. Tatd on hyddynnetty pienimuotoisesti
puulla ldmmitettavissa saunakiukaissa jo pitkaan. Mutta nykyisilla ratkaisulla voi-
daan hyddyntaa sitd myos esimerkiksi kotitalouden kayttdveden lammittdmiseen.
Jarjestelmassa on yleensa sdhkovastukset ja myds aurinkoenergia voi toimia lam-

monlahteend. (Isosaari 2012, 41)
3.1.5 Ydinenergia

Ydinenergiaa tuotetaan ydinvoimaloissa. Ydinvoimalaitos muistuttaa rakenteel-

taan monin tavoin voimalaitosta, joka lammitetddn hiilelld, o6ljylla, kaasulla tai
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biopolttoaineilla. Vesi hoyrystetddn voimalaitoksessa, hdyry pyorittaa turbiineja,
jotka ovat puolestaan kytkettyja séhkdgeneraattoriin, joka tuottaa sahkoé sahko-
verkkoon. Ero ydinvoimalaitoksen ja tavanomaisen voimalaitoksen valilla syntyy
lammonléhteestd. Vesi kiehautetaan ydinvoimalassa fission avulla tavanomaisen
palamisreaktion sijaan. Fissio tarkoittaa atomitason halkeamisreaktiota. (Areskoug
& Eliasson 2012, 285-286; Fennovoima 2015)

Suomessa on nelja ydinvoimalaa ja viidettd rakennetaan. Yli neljannes Suomen
kulutetusta sahkosté tuotetaan ydinenergialla (Tyo- ja elinkeinoministerio 2013).
Ruotsissa ydinsahkdn méara on 45%. Ydinvoimasta ei kdytdnnosséd aiheudu lai-
sinkaan kasvihuonepé&asttjad. Taméa on tietenkin positiivinen asia mutta ydinvoi-
maloista tulee radioaktiivista jatettd, jonka kasittely ja varastointi ovat haastavia.
Jatteet tulee ensiksi jadhdyttaa ja sen jalkeen varastoida lopullisesti syvélle kalli-
oon, 500m syvyyteen. Osa ydinjatteiden sateilysta jatkuu yli satatuhatta vuotta.
(Areskoug & Eliasson 2012, 295)

3.2 Energiatehokkaita rakennuksia

Nykytekniikalla voidaan rakentaa huomattavasti energiatehokkaampia rakennuk-
sia, kuin mita maardykset vaativat. Puhutaan matalaenergiataloista, passiivitalois-
ta, nollaenergiataloista ja jopa plusenergiataloista. Mielestani on vaikea hahmot-
taa, missa on kunkin talotyypin raja-arvot. Kirjallisuudesta 16ytyy suuntaa antavia

raja-arvoja ja sen lisaksi on kansainvélisid seka kansallisia maéaritelmié.

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa on asetettu rakennuksille tietty energia-
tehokkuustaso. Ensimmaiset uudisrakentamisen energiatehokkuutta ohjaavat maa-
raykset annettiin vuonna 1976. Suomi olikin 1970-1980 luvulla energiatehokkuu-
den pioneeri, myds kansainvalisissa vertailuissa. Energiatehokkuuden kehitys 14-
hes pysahtyi 30 vuodeksi, vuoden 1978 maaraysten jalkeen. Vauhtiin paastiin taas
2010-luvulla, kun otettiin kayttdon energiamadraykset osakohtaisilla vaatimuksil-
la. Rajoitettiin lampoh&vidita ja ilmanvaihdon puhallinsdhkoé. Energiaméaréykset
vuodelta 2010 oli ajanjaksoon néhden jo jalkeenjaaneitd. Vuonna 2012 tuli maa-
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raykset kokonaisenergiatarkastelusta, niin kutsuttu E-luku otetiin kayttoén ener-
giatodistuksissa. (Kurnitski 2012, 7-8.)

3.2.1 Matalaenergiatalo

Vanhan yleisesti kaytetyn maaritelmédn mukaan rakennus on matalaenergiatalo,
jos lammitysenergiantarve on puolet verrattuna rakennukseen, joka on toteutettu
ja tayttdd voimassa olevat rakentamismaaraykset. Matalaenergiatalo kuluttaa Ete-
la-Suomessa alle 60 kWh/brm? ja Pohjois-Suomessa alle 90 kWh/brm? vuodessa.
Vuoden 2010 maarayksien mukaan suunnitellussa matalaenergiarakennuksessa
laskennallisen lampdhavion tulee olla enintddn 85 % rakennuksen vertailulam-
pOhéviostd. Matalaenergiarakentaminen on jo melko yleistd, useilla talotehtailla
on valmiita matalaenergiataloratkaisuja. (Energiatehokas koti; Motiva)

3.2.2 Passiivitalo

Seuraava askel matalaenergiarakentamisesta on passiivitalo. Passiivitalon nimea
ei ole suojattu tai rekisteréity, ndin ollen passiivitalon maaritelmid on useita. Toh-
tori Wolfgang Feist on kehittanyt Saksassa maaritelmén, jota kaytetadn kansainva-
lisend méaritelmand passiivitalolle. Passiivitalon tunnusmerkkeja ovat hyva lam-
moneristys, ulkovaipan ilmatiiveys, ikkunoiden ja ovien hyva lammoneristavyys.
Néiden lisaksi passiivitalo hyddyntaad tehokkaasti varaavan massan ja ilmaislam-
monlahteet, kuten passiivinen aurinkoenergia seké ihmisen ja laitteiden luovuttava
lampd. Passiivitalo tarvitsee oman lammitysjarjestelman vaikka lammitystarve on
hyvin pieni. Kansainvalinen passiivitalomaaritelman ideana on, ettd lammon ja-
kaminen rakennuksessa voisi tapahtua ilmanvaihdon kautta. Tama tarkoittaa kay-
tdnnossa, ettd tavanomaisia lammaonjakojarjestelmid kuten radiaattoreita tai lattia-
lammitysta ei tarvita. Kansainvalinen passiivitalon maaritelmé kasittaa kolme kri-
teerid: tilojen lammitysenergiantarve, kokonaispriméaarienergiantarve ja ilmanvuo-
toluku nso (Nieminen & Lylykangas 2009, 2-3.)

1. Tilojen lammitysenergiantarve < 15 kWh(m?a)
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2. Kokonaispriméaérienergiantarve < 120 kWh(m?a)

3. IlImanvuotoluku nsp <0.6 1/h

Tanskassa toteutetaan passiivitalot kansainvalisen maaritelmén mukaan. Ruotsi on
pohjoismaiden edelldkavija passiivitalojen rakentamisessa ja on alusta lahtien
kayttanyt lammitystehontarpeeseen perustuvaa kansallista maaritelmaé passiivita-
loilleen. Passiivitaloille on Ruotsissa asetettu kaksi vaatimusta: lammitystehon
tarve ja ilmanvuotoluku. Norjassa on toteutettu passiivitaloja kansainvélisen maa-
ritelman mukaan mutta norjalaiset tutkijat ovat osoittaneet, ettd kansainvalisen
passiivitalomaaritelman Kkriteerien noudattaminen, ei onnistu jarkevin kustannuk-
sin kaikkialla maassa. Norjan haasteena ovat suuret ilmastolliset erot sisémaan ja
rannikon vélilla, n&mé& voivat olla jopa suuremmat kuin maan pohjoisen ja etelén

valiset erot. (Nieminen & Lylykangas 2009, 6-8.)

Suomi on Ruotsin ja Norjan tapaan antanut kansallisen maaritelman passiivitalol-
le. Kansainvélinen maaritelma passiivitalolle johtaa mitoitukseltaan ja kustannuk-
siltaan kohtuuttomiin rakenteisiin varsinkin Pohjois-Suomessa. Suomen passiivi-
talon kriteerit ovat samat kuin kansainvélisessa madritelmassa: tilojen lammitys-
energiantarve, kokonaispriméaarienergiantarve ja ilmanvuotoluku nsg, mutta arvot
ovat erilaisia. Arvot vaihtelevat riippuen siita onko rakennus etelarannikolla, maan

keskiosassa tai maan pohjoisosassa.

Etelarannikko:

1. Tilojen lammitysenergiantarve <20 kWh(m?a)
2. Kokonaispriméaéarienergiantarve < 130 kWh(m?a)
3. llmanvuotoluku nso <0.6 1/h

Maan keskiosa:

1. Tilojen lammitysenergiantarve <25 kWh(m?a)
2. Kokonaispriméaarienergiantarve < 135 kWh(m?a)

3. llmanvuotoluku nsg <0.6 1/h
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Maan pohjoisosa:

1. Tilojen lammitysenergiantarve <30 kWh(m?a)
2. Kokonaispriméaarienergiantarve < 140 kWh(m?a)
3. llmanvuotoluku nso <0.6 1/h

Muita eroavaisuuksia Suomen kansallisen ja kansainvalisen méaaritelman vélilla
ovat kaytettdvd pinta-ala ja laskentatyOkalu. Suomessa kdytetadn rakennuksen
bruttoalaa Suomen rakentamismaardyskokoelman mukaan, kun taas kansainvéli-
sessd madritelmdssa kdytetddn niin sanottua nettolattiapinta-ala, joka tarkoittaa
ulkoseinien sisdpinnan mukaan laskettavaa vapaata lattiapinta-alaa. Tahén ei las-
keta mukaan kiintokalusteita, valiseinid, tulisijoja tai muita kiinteitad rakenteita.
Suomalaisessa passiivitalomaaritelméssad voi vapaasti valita laskentatydkalun,
mutta uudisrakentamisen energianselvitys on laadittava rakennusvalvonnan edel-
Iyttamaélla tavalla. Kansainvélisessa méaaritelmdassé on kaytettdvd Excel-pohjaista
laskentatyokalua PHPP (Passive House Planning Package). Kokemukset pilotti-
kohteista ovat osoittaneet, ettd Suomen kansallisilla maé&ritelmilla voidaan toteut-
taa toimivilla rakenteilla ja kohtuullisilla kustannuksilla passiivitalon koko maas-
sa. Tama vaatii hyvaa suunnittelua ja tarkkaa toteutusta tydmaalla. (Nieminen &
Lylykangas 2009, 3,9.)

Andrén Lars ja Tirén Lars ovat kirjassaan Passivhus esittdneet kymmenen askelta
energiatehokkuuden parantamiseen. Namé& kymmenen askelta auttavat saavutta-
man hyvén passiivitalon, jossa pyritddn hyvaan sisailmastoon, haluttuun sisalam-
potilaan, riittavaan ilmanvaihto, hiljaiseen melutasoon ja hyvaan valaistukseen.
(Andrén &Tirén 2010, 37-38, 59, 95)

Selvé kohdeselostus ja tavoitteiden asettaminen
Valitse yhteistyd kumppanit huolella
Luokaa varhaisessa vaiheessa me-tunne

Laatu ratkaisee

o B w0 DD

Passiivitalon rakentaminen on kokonaisratkaisun luominen
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6. llmanpitavyys on keskeinen asia, nimita tiiveydesta vastaava henkil®
7. Valta kylmasiltoja

8. Ole tarkkaavainen kosteusongelmissa

9. Vaadi korkea mukavuustaso

10. Seuraa taloutta ja toimintoa
3.2.3 Laéhes nollaenergiatalo

Kaikki uudisrakennukset tulee olla lahes nollaenergiataloja vuodesta 2021 lahtien,
tastd on sovittu Euroopan parlamentin hyvéksymassa rakennusten energiatehok-
kuusdirektiivissa. Julkiset rakennukset tulisivat tayttdd tdman vaatimuksen jo
vuonna 2019. L&hes nollaenergiarakennuksen lopullista maéritelmaa ei viela ole,
Euroopan parlamentin hyvaksymassa direktiivissa ei madritetd absoluuttista luku-
arvoa lahes nollaenergiarakennukselle. Tarkoituksena on, ettd ldhes nollaenergia-
talo on kustannustehokas ja merkittava osa rakennuksen energiatarpeesta katetaan
uusiutuvalla energialla, joka tuotetaan rakennuksessa tai sen laheisyydessa. (Sep-
ponen, Nieminen, Tuominen, Kouhia, Shemeikka, Viikari, Hemmild & Nykénen
2013.8.)

FInZEB-hankkeen avulla luotiin ehdotus raja-arvoista lahes nollaenergiataloille.
Hankkeen loppuraportti julkaistiin kevaalla 2015, hankkeen avulla sovittiin raa-
meista ja raja-arvoista, mutta mill& teknologialla ja jarjestelmill& raja-arvot toteu-
tetaan, siihen ei otettu varsinaisesti kantaa. Niiden kehitys ja toteutus jaa eri toimi-
joille. Hankkeen yhteydessa tarkastettiin kuitenkin seitseman erilaista projektia.
Tarkastelut osoittivat, ettd energiasédstavien toimenpiteiden kannattavuus ovat
hyvin erilaisia. Kannattavimmiksi toimenpiteiksi osoittautui lammon talteenotto,
ilmanvaihto, valaistus, ikkunat ja rakennuksen tiiveys. Kannattamattomaksi osoit-
tautui padsaantoisesti rakenteiden muuttaminen passiivitalorakenteiksi. (FInZEB
2015.)

Lahes nollaenergiarakennuksen ominaisuuksien yhteydessa puhutaan neljasta vaa-

timustarkastelun vaiheesta: Rakennuksen lampohéviostd, rakennuksen séhkote-
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hosta, kokonaisenergiakulutuksen nzeb-E-luvusta ja muista vaatimuksista. Luvut
nzeb-E-lukujen ehdotuksille on esitetty taulukossa 5. Rakentamismaarayksiin tu-
levat muutokset valmistellaan ymparistoministeriossd, muutokset yritetdan saada
lausuntokierrokselle alkuvuodesta 2016 ja sovellettaviksi aikaisintaan vuoden
2018 alusta. (FInZEB 2015.)

Rakennuksen lampdhavidtarkastelulla varmistetaan, ettd kokonaisuus tayttaa ver-
tailuarvot, huomioidaan mm. rakenteita, tiiveytta ja ilmanvaihdon lammdontalteen-
ottoa. Rakennuksen séhkon huipputeho lasketaan ja esitetddn rakennusvalvonnalle
rakennuslupavaiheessa. Myos nzeb-E-luku lasketaan ja esitetddn rakennuslupa-
vaiheessa. On hyva muistaa, ettd nzeb-E-luku on ainoastaan vertailuluku, luku ei
kerro todellista energiankulutusta. Todelliseen energian kulutukseen vaikuttavat
kayttotavat ja kuormitukset. Muihin vaatimuksiin kuuluvat esimerkiksi asuinra-
kennusten kesaajan sisalampdétilatarkastelu, ilmanvaihtojarjestelmien sahkdtehok-
kuuden tarkastelut, RER-luvun laskennan ja alustavan energiatodistuksen tekemi-
nen. Namé tulisi osoittaa jo rakennuslupavaiheessa. Kayttéonottovaiheessa tulisi
esittdd paivitetty energiatodistus sekd tulokset ilmatiiveysmittauksesta. (FInZEB
2015.)

Taulukko 5. Ehdotukset nZEB-E-lukutasoiksi eri rakennustyypeissa (FINZEB
2015).

E-lukuraja | Ehdotus Muutos

D3/2012 nZEB- E- | nykyisesta

luvulle
Pientalot 160...204 120...204
Asuinkerrostalo 130 116 -11 %

Toimisto 170 90 -47 %
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Koulu 170 104 -39%
Paivakoti 170 107 -37%
Liikerakennus 240 143 -40 %
Liikuntahalli 170 115 -32%
Majoitusliikerakennus | 240 182 -24 %
Sairaala 450 418 -7%

3.3 Rakentamisen laatu

Rakentamisen laadusta keskustellaan paljon julkisuudessa, hyvé laatu voi jonkun
mielestd olla kalliit ja arvokkaat pintamateriaalit. Pidemmalla aikavélill& korostuu
kuitenkin asiat kuten, viihtyisa sisailmasto, terveellinen sisdilma, energiatehok-

kuus, toimiva ilmanvaihto ja terveet rakenteet.

Energiatehokkaaseen rakentamiseen liitetddn yleensa keskustelut paksuista seina-
rakenteista ja niiden kosteusriskeistd. Rakennusten kosteusvauriot koostuvat usein
monen tekijan summasta, ndin ollen ei voi sanoa, ettd paksu lammineristys aiheut-
taa yksinddn kosteusriskien kasvua. Kosteusriskien aiheuttajia ovat mm. sadeve-
den tunkeutuminen rakenteisiin, markétilojen vaarin tehdyt vedeneristykset, put-
kistojen vuodot, maan kosteuden paasy rakenteisiin ja rakennusmateriaalien huo-
no sadnsuojaus. Hyvan laadun saavuttamiseksi tulee hallita kosteusasiat seké ra-
kentamisen ettd kayton aikana. Laatuajattelu kuuluu energiatehokkaan rakentami-
sen perusajatuksiin. Tahan tarvitaan saumatonta yhteistyota kaikkien rakennus-

hankkeen osapuolten vélilla. (Sepponen 2013, 23.)

Kaikki rakennuksessa vaihdettava ilma on lammitettava, néin ollen ilmanvaihdon

mitoitus ja s&étd on yhteyksissd energiakulutuksen kustannuksiin. Energiaa ei kui-
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tenkaan tule saastaa terveyden kustannuksella, tasta I0ytyy selva kanta rakennus-
lehden artikkelissa. Nakokulman mukaan sisdilman laadun ja energiasééston
suhdeluku on 1/4000 eli yksi sisdilmaongelma tuhoaa neljan tuhannen vuoden
energiakulutuksen sééstot (Huhtelin 2016, 4).” Tamé& havainnoi sita, ettd raken-
nuksen kokonaistoiminta ratkaisee ja sitd ei voi toteuttaa tarkastelemalla vain yk-
sittdistd osa-aluetta. Hyvaa yhteistyotd kaikkien rakennushankkeen osa-puolien
vaélilla tarvitaan. Energiatehokkuus on vain yksi ominaisuus, laadukkaassa ja toi-

mivassa rakennuksessa ja eika suinkaan tarkein (Vinha 2016, 16).
3.3.1 Sisdilmasto

Hyvéaa siséilmastoa on tavoitettava kaikissa rakennuksissa. Valtaosa suomalaisista
viettéa jopa yli 90 % ajastaan sisatiloissa ja hengittavat vuorokaudessa noin 15-20
m? sisdilmaa (Sandberg 2014, 56). lhmisille ei tind paivana riita, ettd on katto
paan paalla, harva ihminen haluaisi siirtya takaisin 1930-luvun tai sitd aikaisem-
man asumisen tasolle. Kehitys on nopeaa ja ihmisen vaatimukset asumisen suh-
teen kasvavat koko ajan. Puhutaan kahdesta ké&sitteestd, sisailma ja sisdilmasto.
Sisailma on ilma jota hengitdmme, sisédilmastoon kuuluu siséilman liséksi vield
fysikaaliset tekijat kuten lampétila, ilman liike, melu, valaistus ja muut viihtyvyy-
teen vaikuttavat asiat. Sisdilmassa voi olla kymmenia, jopa satoja kaasumaisia ja
hiukkasmaisia osia. Kaikkien erilaisten epdpuhtauksien terveysvaikutuksia ei edes
tunneta. On mahdotonta mitata kaikkia sisédilman epdpuhtauksia ja vield vaikeam-
paa on antaa epapuhtauksille tavoitearvot, jonka kautta voitaisiin maarittaa sisail-
man laadun. Siséilman laatu voidaan maaritelld myds kokemusperaisesti. Sisailma
on laadullisesti hyva, kun sisatilaa kéyttdvat ovat sisédilmaan tyytyvaisia, eika siita
aiheudu terveyshaittoja. (Seuri & Paloméki 2000, 15-16.)

Terveyden suojelulaki 26 8 vaatii seuraavasti: ”Asunnon ja muun sisétilan sisil-
man puhtauden, lampdtilan, kosteuden, melun, ilmanvaihdon, valon, sateilyn ja
muiden vastaavien olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niista aiheudu asunnossa
tai sisatilassa oleskeleville terveyshaittaa” (L 19.8.1994/763).
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Ihminen pérjaa aika hyvin melko viiledssakin sisdilmastossa, voimme aina pukea
lisdd vaatteita tarvittaessa. Mutta liian korkea l&mpdtila rakennuksen sisalla, ai-
heuttaa nopeasti tuskaisen olon, varsinkin gisin. Sisailmaston mukavuus on yhdis-
telma ilmannopeudesta, ilman ldmpdtilasta seka séteilyn lampétilasta. Myds aktii-
visuustaso ja ihmisten omat kasitykset vaikuttavat siihen, miten sisailmasto koe-
taan. Siséilmaston viihtyvyys koetaan yksilollisesti ja on mahdotonta saavuttaa
siséilmastoa, joka tyydyttéisi kaikkia. (Andrén & Tirén 2010, 59.)

Siséilman hyvan laadun tekijat ovat paaasiassa ilman suhteellinen kosteus, ilman
oikea lampdtila seka ilman puhtaus. Sisdilman lampdtila tulee olla tasaisesti ja-
kautuneena lattian ja katon valilla. Riittavalla ilmanvaihdolla varmistetaan hyva
siséilma, on silti tarke& olla aiheuttamatta vedon tunnetta. Ilmanvaihdon avulla
poistetaan rakennuksesta hiilidioksidin, ylimaaraisen lammon, kosteuden, hajut,
epéapuhtaudet ja mahdolliset radonkaasut. (Andrén & Tirén 2010, 37-38, 59)

3.3.2 llmanpitavyys

IImanpitavyydell& ja ilmatiiveydella tarkoittaan rakenteen kykyé estaa hallitsema-
tonta ja haitallista ilmanvaihtuvuutta. Hallitsematon vuotoilmanvaihto rakennuk-
sen rakenteissa on merkittdva energiankulutustekija. llmavuodot vaikuttavat myds
ilmanvaihtojarjestelmén toimintaan, lampoviihtyisyyteen, sisdilman laatuun seka
rakenteiden palotekniseen toimintaan. Rakenteiden ilmavuodot vaikuttavat ulko-
vaipan kosteustekniseen toimintaan (Andrén &Tirén 2010, 63; Paloniitty 2012,
16; Séateri 1998, 26). Rakennuksen ilmanvuoto riippuu olennaisesti rakenteiden
ilmanlépdisevyydestd, vuotoilmapaikkojen jakaumasta seka sisdilman ja ulkoil-
man paine-erosta. (Vinha, Korpi, Kalamees, Jokisalo, Eskola, Palonen, Kurnitski,
Aho, Salminen, Salminen & Keto 2009, 31.; Leppédnen 1994, 27)

Tampereen teknillisessé yliopistossa on tehty tutkimus: Asuinrakennusten ilman-
pitdvyydestd, sisdilmastosta ja energiataloudesta. Erddné tavoitteena oli selvittéa,
onko teknisia perusteita sille, ettd jokin tietty ilmanvuotoluvun arvo asetettaisiin

rakennuksille tavoitearvoksi. Tutkimuksessa tutkittiin seuraavia asioita, energia-
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kulutuksen véheneminen, kosteuden kondensoitumisriski ja homehtumisriskin va-
hentdminen rakenteissa tai vedontunteen vaheneminen. Lopputuloksena ei 16ydet-

ty teknisia perusteita ilmanvuotoluvun tavoitearvon asettamiselle.

Tutkimuksessa todettiin, ettd energiankulutus ja ilmanvuotoluvun arvon suhde on
lineaarinen, pienempi ilmanvuotoluku tarkoittaa pienempaa energiankulutusta.
liImanvuotoluvulle ei 16ytynyt arvoa, jonka perusteella olisi voinut todeta, ettd
energiankulutus véhentyisi voimakkaasti. IImanvuotoluvun arvo kondensoitumis-
ja homehtumisriskin vahentamiselle rakenteissa ei myodskaan Ioytynyt. Kéytan-
ndssa ilmanvuotoluvun arvo tulisi olla 0 I/h, jotta voitaisiin varmistua siitd, etta
sisdtilassa olevan ylipaineen johdosta ei muodostuisi kondensoitumis- ja homeh-
tumisriskié rakennuksen vaipparakenteisiin. T&mé ei kuitenkaan ole kaytdnngssa
mahdollista. Tutkimuksen mukaan vedontunne ja ilmanvuotoluku eivat korreloi
keskenaan. Rakennuksissa joissa ilmanvuotoluku on ollut suurempi kuin 6 1/h, on
ollut enemman valituksia kylmista lattioista ja vaihtelevammasta huoneldmpati-

lasta kuin tiiviimmissa rakennuksissa. (Vinha ym. 2009, 141-142.)
3.3.3 Lapivientien ilmanpitavyys

liImansulkukalvon l&piviennit tuo omat haasteet ilmantiiveyteen ja tdmén kautta
energiatehokkuuteen. Rakenteita suunniteltaessa tulisi minimoida ja vélttaa yli-
madraisia reikia ilmansulkukalvossa. Epétiivis l&pivientikohta voi kosteustekni-
sesti olla huono, jos sisatiloissa esiintyy ylipainetta. La&mmin ja kosteampi ilma
voi tunkeutua rakenteisiin epétiiviin kohdan kautta ja tiivistya kosteudeksi. Seu-
rauksena voi olla kosteusvaurio tai homeongelma. Lapivienteja tehdaan eri tavoin.
Markkinoilta 16ytyy tiivistamiseen erilaisia valmiita lapivientilaippoja, teippejé ja
muita jarjestelmi& (Paloniitty 2012, 16-17; Sepponen 2013, 22; Séteri 1998, 26).

Tampereen teknillisessé yliopistossa on tehty laboratoriossa tutkimus, jossa testat-
tiin ilmanpitavyyskokeilla teipattuja l&pivientejd, valmiita l&pivientilaippoja ja
polyuretaanivaahdolla tiivistettyja l&pivientejd. Kokeiden aikana selvisi, ettei
tyémaaolosuhteita voida taysin jéljittd& laboratoriossa. Laboratorion laitteistolla ei
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saatu aikaan 50 Pa paine-eroa, jos ilmansulussa oli silmin havaittava reiké. Toisin
sanoen koekappaleilla, joilla saavutettiin kokeissa 50 Pa paine-ero, ovat hyvin tii-
viitd ratkaisuja. Kokeet tehtiin sek& hoyrynsulkumuovilla ettd paperipohjaisella
ilmansulkukalvolla. Testattiin myos ehjien héyrynsulkujen ilmapitavyytta keske-
naan. Tulokset osoittivat, etteivat hoyrynsulkumuovilla tai paperipohjaisella il-
mansulkukalvolla ole ilmanpitdvyydessa merkittavia eroja. (Vinha ym. 2009,
123.)

Tutkimuksen kokeissa ei otettu kantaa pitkaaikaiskestavyyteen ja kokeissa kaytet-
tiinkin mahdollisimman yleisia teippeja. Rakennustyomailla on kaytannossa tar-
vetta yksittdisille reille ja useammalle reiélle vierekkain, kokeita tehtiin molem-
mille tilanteille. Teippauksia jouduttiin kokeen aikana korjaamaan usein. YKksittai-
sen lapiviennin kohdalla saatiin hyvéksyttava tulos teippaamalla, useamman vie-
rekkaisen reidn kohdalla ei saatu tulosta laisinkaan teippaamalla. Kokeissa kaytet-
tiin ainoastaan yksittéisille reille tarkoitettuja lapivientilaippoja. Laippalapivienti
oli hieman teippauksia tiiviimpi& ja luonnollisesti tyoteknisesti nopeampia asen-
taa. Huomionarvoinen asia oli, ettd 50 Pa paine-erolla l&pivientilaipan oma teip-
paus irtosi seka hoyrynsulkumuovista ettd paperipohjaisesta ilmansulkukalvosta.
Lisateippaus lapivientilaipan ymparille oli vélttamatonta. (Vinha ym. 2009, 123-
125.)

Tutkimuksessa tehtiin myos kokeita lapivienneistd, jotka tiivistettiin polyuretaa-
nivaahdolla. Polyuretaanildpivientejad tehtiin useammalla eri tavalla. Ensim-
maiseksi kéytettiin jaykkaa polyuretaanilevyé kauluksena, levyyn tuli ylisuuri rei-
ka, joka taytettiin polyuretaanivaahdolla. Polyuretaanilevyn liittdminen hoyryn-
sulkuun tehtiin puristusliitoksella tai teippaamalla. Vaihtoehdot soveltuvat eri ti-
lanteisiin riippuen siitd, onko kyseessd uudisrakennus tai jalkiasennus korjausra-
kentamisessa. Toisessa kokeessa tiivistys tehtiin suoraan sisaverhouslevyyn poly-
uretaanivaahdolla. Kipsilevyyn tehtiin noin 20 mm lapivientiputkea suurempi rei-
ka. Rako siséverhouslevyn, ilmansulun ja lapivientiputken valissa tiivistettiin po-

lyuretaanivaahdolla. Vaahto tiivisti seké& verhouslevyn ettd ilmansulun l&pivienti-
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putkeen. Polyuretaanivaahdolla toteutetut lapiviennit olivat tutkimuksen mukaan
huomattavasti tiiviimpid kuin vastaavat teipatut ratkaisut. Huomattavin ero oli
useamman vierekkaisen reian lapivienneissé. Kaikista sisaverhouslevyyn polyure-
taanivaahdolla tiivistetyistd lapivienneistd tuli hyvin tiiviitd. (Vinha ym. 20009,
126-128.)

Vertia Oy yhteistydkumppaneineen tutki vuosina 2012—2014 828 uuden pientalon
tiiveyttd. Lopputuloksena oli, ettd huolimattomuus voi lisata energialaskua sadoil-
la euroilla vuodessa. Oleellisempana pidettiin kuitenkin, ettd hyvalla tiiveydella
valtetddn kosteusvaurioita, vetoisuuden tunnetta ja epapuhtauksien paasya sisail-
maan. Tutkimuksen mukaan huolimattomuudet olivat kdytannossa, hdyrynsulun
kaltoin kohtelu, saumojen huolimattomat teippaukset, talotekniikan ja séhkdasen-

nuksien l&pivientien huolimaton tiivistaminen. (Ahti-Virtanen 2015 a, 5)
3.3.4 Kylmasillat

Kylmasilta on rakenneosa, joka johtaa lamp06a paremmin kuin viereinen rakenne-
osa. Kylmasiltoja 16ytyy enemman tai vahemmaén kaikista rakennuksista. La&mpo-
teknisesti heikompia kohtia, eli kylmasiltoja, kylmaésillat voivat johtua rakennus-
teknisista syistd, rakennusvirheista tai rakennuksen muodoista. Kylmasiltojen ar-
vioiminen ja huomioiminen Suomen vaihtelevassa ilmastossa on tarkeatd mones-
takin syystd. Matalampi sisdpinnan lampétila ja korkeampi ilman suhteellinen
kosteus voi johtaa sis&pinna homehtumiseen tai pintakondenssiin. Kondenssia
syntyy rakenteen pinnalle, kun pinnan lampdétila alittaa ympardivan ilmankyllas-
tyskosteuspitoisuuden. Talldin pinnan suhteellinen kosteus on 100 % RH. Tietty
homekasvusto aktivoituu jo, kun pinnan tai rakenteen suhteellinen kosteus ylittaa
75 % RH. Kylmasiltojen osuus koko rakennuksen energiakulutuksessa on kasva-

nut ulkovaipan lammdneristyksen parantuessa. (Vinha ym. 2009, 31)

Uudisrakentamisessa on laskettava ja huomioitava kylmaésillat Suomen rakenta-
mismaarayksien mukaan, tdmé on uusi asia. Epasaannollisia kylmaésiltoja voivat

olla esimerkiksi ulkoseinien liitokset, ulkoseinan ja alapohjan liitokset, vélipohjan



46

ja ylapohjan liitokset sekd ikkunoiden liittyminen ulkoseiniin. Suomen rakenta-
mismadrdyskokoelmassa osassa D5 l0ytyy ohjearvoja epésédanndllisten kylmasil-
tojen viivamaiselle lisdkonduktanssille. Ohjeita [0ytyy myds ymparistoministerion
laatimassa laskentaoppaassa: Viivamaisten lisdkonduktanssien laskentaopas.
(Kurnitski 2012, 25.)

Lampokamerakuvauksista on tullut yksi kdytetyimmistd menetelmista rakentami-
sen laadun ja rakenteiden lampdéteknisen toiminnan arvioimisessa. Lampdkame-
ralla pystytddn analysoimaan rakennusosia purkamatta rakenteita. llmavuotojen
paikantaminen vaati sisétilan ja ulkoilman paine-eron. Lampdkuvaus on hyva teh-

da esimerkiksi ilmatiiveys mittauksen yhteydessa. (Vinha ym. 2009, 31-32.)
3.3.5 Illmanvaihto

Siséilman lampdtilaan vaikuttavat ensisijaisesti ulkoiset ja siséiset lampokuormat,
mutta myo6s ilmanvaihdolla on vaikutusta. llmanvaihdon avulla tuodaan puhdasta
ilmaa rakennukseen ja viedaan pois asumisesta syntyvéat epapuhtaudet. llmanvaih-
tojarjestelméan avulla hallitaan sisédilman laatutavoitteita eli ilman puhtautta (Berg
S. 2007, 31; Sandberg 2014, 113). limanvaihdon mé&arén suuruus maaraytyy suu-
rimman epapuhtauden mukaan, asunnoissa se on yleensa asumisesta syntyva kos-
teuskuorma. Ihmisen tarvitsema hapen maard saataisiin paljon pienemmalla il-
manvaihtomaarélld, kuin mit4 tdman paivan maérdykset vaativat. llmanvaihdolla
on tarked rooli my0s rakenteiden terveydessa. Riittdmé&ton ilmanvaihto voi aiheut-
taa kosteuden tiivistymistd rakenteisiin kun taas jarjestelmaan kertynyt lika tai
kosteus voivat aiheuttaa vakaviakin sisdilmaongelmia. Huonosti huollettu ja kun-
nossapidetty ilmanvaihtojéarjestelma voi huonontaa siséilman laatua. Saannéllinen
puhdistus ja tilavuusvirtojen tasapainotus estdvat ndiden ongelmien syntymisen.
(Holopainen, Pasanen, Railio, Sateri & Virranta 2008, 11-13.)
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3.3.6 Rakennuksen kayttoonotto ja huolto

Rakennus ja sen tekniikka jaa kokonaan kayttdjan vastuulle viimeistdan loppukat-
selmuksen yhteydesséd. Tarke&d murrosvaihe on kayttéonoton yhteydessa. Talloin
rakentaminen lopetetaan ja rakennus otetaan kayttoon, talon tekniikkaa ruvetaan
kayttdmaan kunnolla. Huono lahtkohta on ajatella, ettd kylla tekniikka hoitaa it-
sensd. Rakennuksen ajateltu kayttoika voi olla 50 vuotta, kun katsoo asiaa téllai-
sessa ajanjaksossa ymmartadd nopeasti, miten ensisijaisen térkedtd rakennuksen
huoltaminen ja uusien kayttdjien kouluttaminen on. Kayttdjien on ymmarrettava
miten asuminen vaikuttaa talotekniikkaan ja miten talotekniikan avulla voidaan
saavuttaa haluttu sisdilmasto. (Andrén & Tirén 2010, 16-17.)

Ensimmaisen vuoden aikana tulisi jarjestdd useampi informaatio- ja koulutusta-
paaminen kayttdjéalle. Kayttaja tarvitsee informaatiota, jotta pystyy saavuttamaan
halutun lampdviihtyvyyden kayttamaéttd turhaa lisalampoa. Tyytyméaton kayttaja
on kaikille osapuolille epdonnistuminen (Andrén & Tirén 2010, 16-17). Maan-
kaytto ja rakennuslaki velvoittaa rakennushankkeen ryhtyvan huolehtimaan siitd,
ettd pysyvaan asumiseen tarkoitetulle rakennukselle laaditaan kaytto- ja huolto-
ohje (Ekroos & Majamaa 2015,771).
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4 KYSELYTUTKIMUS

Kyselytutkimus tehtiin loppuvuodesta 2015. Kyselyt tehtiin teemahaastattelujen
avulla ja ne pidettiin marraskuussa ja joulukuussa 2015. Teemahaastatteluita pi-
dettiin yhteensa seitseman kappaletta. Yksi niista oli koehaastattelu haastattelijan
omassa organisaatiossa, seka kolme haastattelua pienessa rakennusvalvonnassa ja
kolme haastattelua suuremmassa rakennusvalvonnassa. Haastateltavaksi valittiin
kolme pienté rakennusvalvontaa, mééaritelma pieni rakennusvalvonta saatiin siité,
ettd rakennusvalvonnassa oli tdissa yksi rakennustarkastaja. Koehaastattelu on tu-
loksissa mukana pienend rakennusvalvontana, jotta vastauksia ei voida tunnistaa
tekstista erikseen. Suuremmassa rakennusvalvonnassa oli yhteensa yli kymmenen
henkilod toissd. Haastateltavat valittiin yhteisvoimin toimeksiantajan ohjaajan
kanssa ja myds koulun ohjaajalta kysyttiin mielipide. Rakennusvalvonnat valittiin
pitkalti tutkimuksen tekijan ja toimeksiantajan ohjaajan nakemyksien perusteella,
haettiin henkilditd, jotka ovat kiinnostuneita energiatehokkuudesta ja kiinnostu-
neita keskustelemaan. Kaikki rakennusvalvonnat, jotka pyydettiin mukaan tutki-
mukseen, suostuivat haastatteluihin. Haastattelija oli tavannut henkil6itd yhdesta
pienestd ja yhdestd suuresta rakennusvalvonnasta ennen haastatteluja. Muissa
haastatteluissa haastattelija ja haastateltava tapasivat ensimmaistd kertaa haastatte-
luiden yhteydessa.

Tutkimuksen tekija teki kaikki haastattelut itse. Haastattelut kestivat noin tunnin
verran, paitsi yksi, joka kesti melkein kaksi tuntia. Haastateltavat saivat teemat ja
osa lisdkysymyksistd etukateen, sahkopostilla noin viikkoa ennen haastattelua.
Tahan ratkaisuun paadyttiin, jotta haastateltavilla olisi mahdollisuus valita ko-
koonpano haastatteluun ja saataisiin mahdollisimman hyvét ja totuudenmukaiset
vastaukset. Ajatuksena oli, ettd haastattelun ilmapiiri olisi rennompi ja haastattelu
sujuisi paremmin, jos haastateltavat tietdvat kysymykset etukéteen ja voisivat
hieman valmistautua aiheeseen. Monella oli haastattelussa mukana ldhettaméni

teemat ja kysymykset, tdméa ei ollut paras ratkaisu. Tuntui siltd, ettd se vaikutti
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joidenkin haastateltavien keskittymiseen, heilld oli kiire vastata jo seuraavaan ky-

symykseen.

Seitsemasta haastattelusta kaksi olivat ryhméhaastatteluita, jossa oli kaksi tai kol-
me haastateltavaa. Kaikki haastateltavat suostuivat siihen, ettd haastattelut &anite-
taan. Haastattelut aanitettiin kokonaisuudessaan ja litteroitiin jalkikéateen. Haasta-
teltavilta myos kysyttiin, haluavatko he pysyé tuntemattomana tai haluavatko he
nimensd tutkimukseen. Kukaan ei halunnut nime&éan tutkimukseen, mutta yksi

suurista rakennusvalvonnoista oli Oulu ja he antoivat luvan puhu Oulun mallista.

Litterointi tehtiin mahdollisemman nopeasti haastattelun jalkeen. Viimeinen haas-
tattelu saatiin litteroitua tammikuussa 2016. Litterointi oli helppoa, koska &&nitys
oli onnistunut hyvin ja puhe oli selkedd. Nelj& haastattelua tehtiin suomeksi ja
kolme haastattelua tehtiin ruotsiksi. Haastattelija on kaksikielinen, mika mahdol-
listi sen, etta jokainen sai puhua haluamaansa kieltd. Jokainen haastattelu litteroi-
tiin suomeksi eli ruotsinkieliset haastattelut k&&nnettiin suomenkieliseksi litte-

roinnin yhteydessa.
4.1 Analyysi

Tutkimusaiheena on rakennusvalvonnan rooli energiatehokkuuden parantamises-
sa. Rakennusvalvonta koostuu ihmisisté eli tutkitaan ihmisid, mutta kohteena ei
ole itse ihminen. Tutkimuksessa halutaan selvittaé tutkittavien henkildiden kasi-
tyksid, kokemuksia ja eri tapoja ajatella energiatehokkuuteen liittyvié asioita. Tut-
kimuksessa on viitteitd fenomenografiasta. Fenomenografia on sananmukaisesti
ilmididen kuvaamista eli vertaillaan eri ihmisten kasitysta jostain asiasta. (Syrjala
ym. 1994, 117.)

Fenomenografisessa analyysissa on omaksuttu aineistopohjaisesta teoriasta
(grounded theory) tuttu aineistol@hteisyys, tdma tarkoittaa, ettd tulkinnat tehdaan
oman aineiston pohjalta. Toisin sanoen ei testata muiden teorioita vaan luodaan

oma teoria asiasta. Tdma syntyy véhitellen avoimen vuorovaikutuksen kautta tut-



50

kijan ja aineiston valilla. Vuorovaikutus aineiston kanssa luo pohjan luokittelulle
eli aineiston kategorisoimiselle. Tutkimuksen teoriaosa tukee tutkimusprosessia
koko tutkimuksen ajan. Teoriaosuuden avulla tutkija luo edellytykset syventaville
kysymyksille ja teoreettinen viitekehys auttaa tutkijaa pysymaan tiettyjen rajojen

sisapuolella. (Syrjala ym. 1994, 123.)

Valitsin aineiston hankintamuodoksi puolistrukturoidun haastattelun eli teema-
haastattelun. Téaten halusin mahdollistaa keskustelumuotoisen haastattelun, jossa
pystyin kysyméan syventdvia kysymyksia haastattelun aikana. Lisaksi halusin
valttaa, ettd haastateltavalle ei tulisi tilanteessa kuulustelun tunnetta. Myds tama
tukee valittua fenomenografista ndkékulmaa. Yleisin hankintamenetelma feno-
menografiselle aineistolle on haastattelu. Haastattelussa toteutuu intersubjektiivi-
suus, eli saamme tietoa toisen ihmisen ajattelusta. Intersubjektiivinen luottamus
edellyttad kolme asiaa. (Syrjala ym. 1994, 136-137.)

1. Haastattelijan tulee tiedostaa omat lahtokohdat.
2. Haastattelijan tulee olla aktiivinen kuuntelija eli ensisijaisesti kuunnella ja
antaa tilaa haastateltavan vastauksille.

3. Haastateltavan pitad pystya luottamaan tutkijaan.

Tassa tutkimuksessa omat lahtokohtani ovat hyvin samankaltaiset kuin tutkitta-
vien henkil6iden Idhtokohdat. Minulla ja haastateltavilla on samankaltainen kou-
lutus ja osittain samankaltaisia tyOtehtavid. Tatéd ei paheksuta fenomenografiassa,
mutta on tarkeé tiedostaa tutkijan oma subjektiivisuus. Tutkijan aikaisemmat tie-
dot ja odotukset vaikuttavat vaistamattd tutkimukseen, aineiston hankintaan ja
johtopaatoksien tekemiseen. Asiaa on hyva tietoisesti kasitelld, puhutaan myos
hallitusta subjektiivisuudesta. (Syrjala ym. 1994, 122.)

Toteutin aineiston analyysin fenomenografian avulla. Aloitin analyysin teon lu-
kemalla litteroidun aineiston moneen kertaan, jolloin siitd alkoi muodostua ajatuk-
sia ja heratd kysymyksid. Etsin aineistosta tarkeitd ilmauksia ja kasityksia. Teks-
tistd alkoi muodostua teemoja, tai toisin sanoen tulkintayksikgitd. Pohdin tulkin-
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tayksikoiden merkitysta teoreettisen viitekehyksen ja ongelmanasettelun avulla.
N&in ollen aineistosta muodostui merkityksien avulla kategorioita, joiden avulla
saadaan vastauksia tutkimuskysymyksiin. (Syrjald ym. 1994, 143-147.)

4.2 Kyselyn tulokset

Kategorisoimisen yhteydessd nousi esiin seitseman teemaa tai kategoriaa. Tutki-
muksessa on pohdittu kategorioiden merkitysta energiatenokkuuden parantamisel-
le. On hyvéa muistaa, ettd haastateltavina on ollut rakennusvalvonnat, eli tutkimus
on tehty rakennusvalvonnan nakdkulmasta. Rakentajia tai asiantuntijoita ei ole
erikseen haastateltu. Aineistosta nostettiin esille seitsemén kategoriaa, jotka ovat

seuraavat:

e Rakennusvalvonta
e Rakennuttaja

e Asiantuntija

e Rakennus

e Energiatodistus

o Kaavat

e Haasteet

Jokaista kategoriaa on avattu ja kirjoitettu oma luku. Luvuissa kdydaan tarkemmin
lapi kategorioiden tuloksia. Tuloksiin on myds lisétty suoria sitaatteja haastatte-
luista. Sitaatit tuovat haastateltavien ajatuksia selvésti esiin ja tukevat tutkimuksen

analyysia ja antavat uskottavuutta tutkimukselle.
4.2.1 Rakennusvalvonta

Ensimmaéiseksi kategoriaksi nousi rakennusvalvonta. Tdman teeman avulla paas-
tdan hyvin lahelle tutkimuskysymysté, kun haetaan vastauksia sille, mik& on ra-
kennusvalvonnan rooli energiatehokkuuden parissa. Kiinnostuksen kohteena on
my0s miten pienet ja suuret rakennusvalvonnat eroavat toisistaan. Kun katsotaan

rakennusvalvonnan tehtévia energiatehokkuus nakodkulmasta, on hyvd muistaa,
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ettd asiakkaan ensimmainen yhteys rakennusvalvontaan voi olla rakennuslupaha-
kemuksen jattdminen. Tama voi olla arkipdivaa pienissd rakennusvalvonnoissa,
koska pienissa rakennusvalvonnoissa ei haastattelujen mukaan pideta erikseen
laadunohjausiltoja tai infotilaisuuksia. Haastatteluiden mukaan suurissa rakennus-
valvonnoissa pidetaan tai on pidetty laadunohjausiltoja tai infotilaisuuksia. Monen
haastateltavan mielesté rakennusvalvonnan rooli on haastava energiatehokkuuden
suhteen. Yhteys asiakkaisiin saadaan monesti myoh&én ja tasta voi syntya sellai-

nen tunne ettd “viranomainen vain vaatii ja vaatii” tai “ettd tyonnetdan keppia

rattaisiin’”’.

Lahtokohtana on, ettd rakennusvalvonta ei pakota mihinkaan, rakennuttajan on
oltava aktiivinen, jos haluaa ohjausta energiatehokkuuteen. Hyva tilaisuus ohjeis-

tamiselle on esimerkiksi kunnallisen tontin saaneiden infotilaisuuden yhteydessa.

”Olisi hyva, jos voisi nostaa rakennusvalvonnan tyon arvostusta. Tuntuu valill,
etta tehdaan tata pakkopullana, melkein niin, etta anteeksi, etta olemme olemassa.
Meidan pitaisi ndhda se, ettd luomme yhteiskunnalle hirvittdvan maaran lisiar-
voa. Ei tiedosteta sitd, mika rakennusvalvonnan potentiaali on, yhteiskunnan lisa-
arvon lisddmisessa. Voidaan vaikuttaa rakentamisen laatuun, jos meilla on viitse-
lidgisyytta. Saadaan sama palkka vaikka tehdaan vain minimimaarayksien mukaan,
mutta neuvottelupdydassa meilld on mahdollisuus vaikuttaa asioihin ja elinkaari-
kustannuksiin. Tehdaanko minimia tai tehdaanko kestavaa rakentamista elinkaari

mielessa. ”

Sekaé suurissa etta pienissa rakennusvalvonnoissa oltiin sitd mieltd, etta energiate-
hokkuuden ohjaaminen on myo6héista rakennuslupahakemuksen yhteydessa. Téssa
vaiheessa on jo paljon energiatehokkuuteen liittyvia asioita lyoty lukkoon. Suuret
rakennusvalvonnat jarjestdvat omakotitalorakentajille laadunohjausiltoja, naissa
ohjausilloissa energiatehokkuus on yksi osa, mutta ei suinkaan ainoa. Pienessa
rakennusvalvonnassa ei jarjestetty erikseen infotilaisuuksia tai laadunohjausiltoja.
Ihmiset ottavat toki yhteyttd pieneen rakennusvalvontaan ja haluavat keskustella

asioista, mistd milloinkin, energiatehokkuus yhtena asiana. Tdmén kautta asiak-
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kaat saavat henkilokohtaista palvelua ja ohjeistusta, mutta erillista energiatehok-

kuusohjausta ei ole.

“"Me emme saa tehdd energiatehokkuutta muiden osa-alueiden kustannuksella™

Haastatteluissa oltiin selvasti sitd mieltd, ettd energiatehokkuuden ohjaus on hyvé
ja pitéakin tehda ennakolta, mutta kenelle ohjaus kuuluu? Tahan tulikin monenlai-
sia ndkemyksid. Suurissa rakennusvalvonnoissa néhtiin potentiaalia paremmalle
energiatehokkuudelle, jos jarjestetddn laadunohjausiltoja. Kun taas pienissa ra-
kennusvalvonnoissa mietittiin omia resursseja ja liian suurta tydméaéaraa. Oltiin sita
mieltd, ettd “kaikki asiat eivit kuulu meille” ja “kokeneelta pddsuunnittelijalta
saa varmasti yhté hyvi ohjeita kuin rakennusvalvonnasta”. Pohdittiin myos sité,

etta, “ei olla niin paljon suoraan tekemisessd rakennuttajaan”.

”Rakennusvalvonnan tehtdva on tarkistaa, ettd rakennushankkeeseen ryhtyva

tayttdd velvollisuutensa.”

”Rakennusvalvonnalla on vaikea ohjata, rakennuttaja paattaa itse ja ohjaa raken-

tamansa rakennuksen energiatehokkuuden™

Laadunohjauksella pyritadn saamaan rakentajiin yhteyttd ennen kuin he ovat teh-
neet kaikki paatokset energiatehokkuuden suhteen. Oulun mallissa puhutaan asi-
akkaan "hoksauttamisesta” eli motivoidaan ihmisia tekeméan parempaa kuin mité
maaraykset vaativat, liittyy se sitten uudisrakentamiseen tai korjausrakentamiseen.
"Térkeintd ohjauksessa on, ettd saadaan yhteys ihmisiin ennakolta. Kun huo-
mauttaa jalkikdteen, se ei edesauta asiaa”. Oleellista on, ettd rakennusvalvonta ei
vaadi omakotitalorakentajia osallistumaan laadun ohjaukseen, vaan antavat siihen

mahdollisuuden.
”Oulun malli on, ettd hoksautetaan, ei pakoteta mihinkddn”

“Yritdn antaa neuvoja energiatehokkaista ratkaisuista, ja herattdd heidan mie-

lenkiinnon tehda asioille jotain.”
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”Laadunohjausilloissa istuu ihmiset monta iltaa”

Melkein kaikki haastateltavat huomauttivat tavalla tai toisella p&asuunnittelijan
tarkeydesta ja roolista. Rakennusprojekti tarvitsee aikaisessa vaiheessa padsuun-
nittelijan onnistuakseen. Haastatteluissa painotettiin sitd, ettd rakennusvalvonnat
eivat suunnittele vaan kehottavat rakennuttajia kaantyméaan suunnittelijoiden pa-

riin.
"Tdrkein neuvo, hanki pdtevd pddsuunnittelija”

2

"Ei kannata kysyd naapurilta

Haastatteluissa pohdittiin seka uudisrakentamista ettd korjausrakentamista. Uudis-
rakentamisessa rakennetaan maardayksien mukaan tai ehka hieman paremmilla u-

arvoilla. Yleisesti oltiin sitd mieltg, ettd energiaméaraykset paivittyvét liian usein.
"Pitdisi nyt seurata, ettd mitd ndilld mddrdyksilld saadaan aikaiseksi”

Korjausrakentaminen nahtiin haasteelliseksi. Monen mielesta oli haastavaa, koska
korjausprojektin laajuus muuttui monesti projektin aikana. Asiakas ei itsekk&an
projektin alussa tiennyt mihinka ryhtyi ja mitd projekti tuo tullessaan. Tama vai-

keutti rakennusvalvonnan puolesta luvittamista ja ohjeiden antamista asiakkaille.

Korjausrakentamisessa tuli eroja pienten ja suurten rakennusvalvontojen vlille.
Yhdella suurella rakennusvalvonnalla oli oma ohjekortti korjausrakentamiselle.
Toinen suurista vaati usein energiaselvityksen korjausrakentamisen yhteydessa
kun taas kolmas suurista sai valilla energiaselvityksen mutta ei péaséantoisesti
vaatinut sitd. Kolme pienistad rakennusvalvonnoista ei vaatinut energiaselvitysta
kun taas yksi vaati energiaselvityksen. Yhtendista kaikille rakennusvalvonnoille
oli se, ettd korjausrakentaminen katsottiin tapauskohtaisesti. Asioista keskusteltiin
ja yritettiin 10ytaa ratkaisuja, jotka sopivat kummallekin osapuolelle. Olennaista
oli, ettd ohjattiin asioita, jotka ovat helppo ja turvallista toteuttaa kuten ikkunat,

ovet, tiivistykset, lapiviennit ja yldpohjan eristdminen,
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“"Emme ohjaa riskeji”

“"Maalaisjdrjelld mennddn”

“Korjausrakentamisessa pysytddn kohtuullisissa rajoissa”

“aina ei onnistu niin hyvin”

"Tdmd on oikea harmaa alue meiddn rakennusvalvonnassa”™

“Helppo antaa neuvoja ikkunoista, ovista ja yldpohjan eristimisestd”
“Keskustelun kautta on edetty”

4.2.2 Rakennuttaja

Seuraavaksi kategoriaksi tutkimuksessa muodostui rakennuttaja, tutkimus kasitte-
lee 1ahinnd omakotitalorakentajia ja tassa luvussa avataan haastateltavien néke-
myksid rakennuttajista. Haastatteluissa otettiin esille asioita kuten, rakennuttajien
kiinnostus energiatehokkuutta kohtaan, seka mista rakennuttaja saa ohjeita ener-

giatehokkuudesta.

Haastateltavien mielesta osa ihmisistd on kiinnostunut energiatehokkuudesta kun
taas osa ei ole laisinkaan kiinnostunut energiatehokkuudesta. Kiinnostuneita ovat
varsinkin uudisrakentajat ja koulutetut nuoret henkil6t. Vanhemmat ihmiset eivat
niin vélita energiatehokkuudesta, poikkeuksia toki mahtuu joukkoon. Haastatelta-
vat ihmettelivat myos sitd, ettd energiatehokkuudesta keskustellaan hdmmastytta-
van vahan rakennusvalvonnassa. Syy tdhan voi olla, ettd kun jatetd&n rakennuslu-
pahakemus, ollaan jo pitkall& suunnittelussa. Rakennuslupahakemuksen yhteydes-
sd talomalli on jo paatetty, piirustukset tehty ja rakennuksen tekniset jarjestelmat

jo pitkasti mietitty valmiiksi.

“Ihmisten keskuudesta [6ytyy kiinnostusta, mutta heilld on usein liian kiire”
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Haastateltavien mielesté asiakkaat keskustelevat energiatehokkuudesta péaasiassa
paéasuunnittelijan ja muiden suunnittelijoiden kanssa. Varsinkin, jos rakennus
suunnitellaan nollasta eli suunnitellaan rakennus asiakkaiden toiveiden mukaan.
Néissd projekteissa voi itse vaikuttaa enemman energiatehokkuuteen ja muihin
ratkaisuihin. Hyvin moni omakotitalorakentaja valitsee ratkaisuksi valmiin talo-
paketin. T&llgin talotoimittaja ja talonmyyj& voivat nousta ratkaisevaan rooliin
energiatehokkuuden suhteen. Talotoimitukset voivat olla laajuudeltaan hyvin eri-
laisia. Jotkut ostavat avaimet kateen periaatteella, kun taas jotkut ostavat raken-
nuksen vain séélta suojaan. Yhtendista kaikille talotoimituksille on, ettd rakenteel-
lisesti energiatehokkuuteen vaikuttavat asiat, ikkunat, ovet, eristepaksuudet ja niin
edelleen sovitaan jo kaupantekovaiheessa.

“Rakennusvalvonnan mahdollisuus vaikuttaa energiatehokkuuteen on hyvin pieni,

tuntuu siltd, ettd tyonnetddn keppid rattaisiin”
“Ihmiset ovat aidosti kiinnostuneita, varsinkin kun niitd pddsee hoksauttamaan™

Haastatteluissa k&vi ilmi, ettd rakennuttajat ovat kiinnostuneita lammitysjérjestel-
mistd sekd uudisrakentamisessa ettd korjausrakentamisessa. Maalampd on hyvin
yleinen uudisrakentamisessa ja myds vanhan 6ljylammityksen vaihto maalam-
pdon on ollut suosittua, varsinkin niind vuosina kun on voinut saada uusiutuvan
energian tukea ARA:Ita ilman tulorajoja. Téné pdivan asennetaan yhd useammin
jarjestelmid, jotka hyddyntévat uusiutuvaa energiaa, paalammitysjarjestelméan rin-
nalle. Esimerkiksi aurinkoenergian hyddyntaminen lamminvesijarjestelmand on

yleistynyt.

Loppukatselmuksissa keskusteltiin usein energiakulutuksesta, keskusteluista sel-
visi, ettd rakennuttajat ovat yleensa tyytyvdisia maalampoon, ilma-vesi l&mpo-
pumppuihin ja ilmaldampdpumppuihin. Kéytetyt kWh ovat konkreettinen asia ja ne
kiinnostavat ihmisi&, he vertailevat usein uuden rakennuksen kulutusta vanhem-

paan rakennukseen ja saavat télla usein positiivisia kokemuksia ja vastinetta omil-
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le valinnoille. Raha yleensa ratkaisee valinnat koska hyvin harva tekevat maa-

rayksia parempaa suojellakseen luontoa.

Olisi hyvin tarkead, ettd energiatehokkuuden parantaminen l&htisi rakennuttajan
omasta tahdosta. Rakennuttajien on aikaisessa vaiheessa hyva tiedostaa mille ta-
solle he haluavat vied& energiatehokkuuden. Tama olisi helpompaa, jos toimenpi-
teet olisivat taloudellisesti kannattavia. Taloudellisuutta tulisikin verrata ja katsoa
koko elinkaaren ajalle. Ylisuuret jarjestelmét eivat ole taloudellisesti kannattavia.

”Kannattaa harkita sen oman haluaman laatutason”
”Energiakulutus on paljon kiinni kéyttotottumuksista™
4.2.3 Asiantuntija

Seuraavaksi kategoriaksi tutkimuksessa muodostui asiantuntija, tdssa luvussa ava-
taan haastateltavien ndkemyksia asiantuntijoista. Haastatteluissa katsottiin asian-
tuntijoiksi padsuunnittelija, muut suunnittelijat ja vastaava tyonjohtaja. Haastatte-
luissa pohdittiin energiatehokkuuden suunnittelua, suunnittelijoiden ohjaamista ja

asiantuntijoiden asemaa energiatehokkuudessa.

Pienemmilla paikkakunnilla ongelmaksi nousi jopa pula patevista suunnittelijois-
ta, kun taas yhdessé suuressa rakennusvalvonnassa jarjestettiin ammattilaiskoulu-
tuksia yhteistydssa ammattikorkeakoulun kanssa. Nama olivat kaksi aaripaata ja
kuvastavat hyvin paikkakuntien eroja ja resursseja. Suuressa rakennusvalvonnassa
pidettiin tarkednd kouluttaa lahiympariston asiantuntijoita. Osaavien asiantuntijoi-
den avulla saadaan nopeasti rakennusvalvonnan kéytanteita kaytantoon ja tdman

kautta asiantuntijat edesauttavat rakennusvalvontaa laadunohjauksessa.

Asiantuntijoiden ja rakennusvalvonnan valilla kéytiin aika usein keskustelua. Asi-
antuntijat ottivat yhteyttd, kun heill& oli kysyttavaa esimerkiksi energiatehokkuu-
desta ja rakennusvalvonta ottivat yhteytt4 asiantuntijoihin l&ahinna, jos oli kysytta-

vaa rakennuslupaan liittyvisté asioista. Ainoastaan yksi rakennusvalvonta jarjesti
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koulutusta asiantuntijoille, toinen rakennusvalvonta oli joskus jarjestanyt infotilai-
suuksia asiantuntijoille, mutta ei erikseen energiatehokkuudesta. Pienissa raken-
nusvalvonnoissa keskusteltiin energiatehokkuudesta asiantuntijoiden kanssa aino-

astaan, jos asiantuntija itse otti yhteytta asiasta.
“Ohjaan aivan liian usein suunnittelijoita”
“Kasvatetaan alan osaajien ammattitaitoa kehityshankkeilla”

Tand pdivand omakotitalot ovat rakenteellisesti ja teknisesti haastavia. Hyvéa
suunnittelua ja yhteisty6ta tarvitaan. Pitdisi pystyd tunnistamaan ja huomioimaan
rakennuspaikan ilmansuunnat ja pienilmasto. Néiden vaikutuksien huomioiminen
ja hyvalla tilasuunnittelulla luodaan edellytyksia paremmalle energiatehokkuudel-
le, mutta tarvitaan viel& paljon muutakin. Rakennuksen LVI-puoli, sahképuoli ja
rakennepuoli pitaé sovittaa yhteen, paasuunnittelijalla on tassa térkea rooli. Koko
tdma kokonaisuus vaikuttaa rakennuksen energiatehokkuuteen ja rakennuksen laa-
tuun. Voidaan myds puhua energiasuunnittelusta. Yleinen nakemys haastatteluissa
oli, ettd suunnittelijoiden yhteistyd on melko véhaistd, yhteistyon lisddntymista

toivottiin.

“Energiasuunnittelu on oikeasti sitd, ettd selvitetddn monienergiaratkaisuja, osa-

’

taan oikeasti mitoittaa jdrjestelmid ja saadaan sdddot kohdilleen.’

“Tuntemus on etté suunnittelijoiden yhteisty® ei ole kovin tiivistd, parannettavaa

’

olisi.’

“Suunnittelu on kokonaisvaltainen palapeli, jossa energiatehokkuus on yksi osa.

Yksi tdrked osa, mutta ei ainoa pala.”
“Painottaisin vield hyvdd tilasuunnittelua”
”Energiasuunnittelua ei osata Suomessa”™

"Turhaa energiaa jddhdytykseen”
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Rakennusvalvonta hyvéksyy suunnittelijat ja tyonjohtajat rakennushankkeisiin,
kelpoisuusvaatimukset on tarkistettava. Haastateltavien mielesté rakennusvalvon-
nan yksi tarkeistd tehtavista on “saada rakentajat ymmartamaan, etta hyvan am-

mattilaisen kaytto kannattaa. ”

Vastaava tyonjohtaja tarkistaa, ettd rakennus rakennetaan maarayksien ja myonne-
tyn luvan mukaan. Haastateltavat eivat erikseen keskustelleet energiatehokkuu-
desta vastaavan tyonjohtajan kanssa, mutta useampi haastateltava oli sitd mielt,
ettd vastaava tyonjohtajan tulee varmistaa ja tarkistaa rakennuksen tiiveys. Haas-

tatteluissa keskusteltiin hyvin vahan vastaavasta tyonjohtajasta.
4.2.4 Rakennus

Seuraavaksi kategoriaksi tutkimuksessa muodostui rakennus, tdssé luvussa ava-
taan haastateltavien nakemyksid energiatehokkaasta rakennuksesta ja miten se
saadaan aikaiseksi. Haastatteluissa pohdittiin rakennusta, katselmuksia ja raken-

nuksen kayttamista.

Hyvéksytyn rakennusluvan jélkeen tydmaalla alkaa tapahtumaan ja uusi rakennus
alkaa muodostumaan. Aloituskokous ja tydmaakatselmukset ovat osa rakennuslu-
paa ja rakennusprosessia, naissa rakennusvalvonta on tiiviisti mukana. Haastatel-
tavien mukaan aloituskokouksessa kaydaan rakennuslupa ja lupaehdot 1api, mutta
ei keskustella mitenkaan erityisesti energiatehokkuudesta. Haastatteluista selvisi,
ettd rakennekatselmuksessa keskustellaan energiatehokkuuteen vaikuttavista asi-
oista. Rakennekatselmuksissa keskusteltiin rakenteiden liséksi usein ldmmaoneris-
tyksen asentamisen tarkeydesta ja tulevan rakennuksen tiiveydesta. Naitd asioita
pystyi jopa tarkistamaan, jos rakennekatselmus tilattiin myohdisessé vaiheessa.
Huomioitavaa on, etté ratkaisut ovat usein jo tehty katselmuksien yhteydessa.

Haastateltavien selva mielipide oli, ettd katselmuksissa ei katsota erikseen ener-
giatehokkuutta, vaan keskitytddn kokonaisuuteen. Tarkedna pidettiin, ettd katso-

taan asioita kaytdnnon nakokulmasta. Jotkut pitivat villojen asentamista térkednd,
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jotkut vaativat etta padsevat ylapohjaan katsomaan, jotkut olivat tarkkoja kylma-

siltojen, tiiveyden ja rakennedetaljien kanssa.

“En saarnaa erikseen energiatehokkuudesta vain katson kaytannollisyys nako-

kulmasta”

Kéyttoonottokatselmuksessa otetaan rakennus kayttoon, tamén jalkeen paastaan
oikeasti kayttam&an rakennusta ja ruvetaan kerddmaan tietoa rakennuksen ener-
giatehokkuudesta. Kayttéonottokatselmuksen yhteydessé tarkistettiin usein ilman-
vuotoluku, ilmanvaihdon saadoét, ovien tiivisteet seka kaytto ja huoltokirja. Ener-
giatehokkuus on lasna koko projektin ajan, mutta erillisia energiakatselmuksia ei

pideté haastateltavien rakennusvalvontojen toimesta.
“Kdyttéonottokatselmuksessa tarkistetaan ilmanvuotoluku™

“Energiatehokkuus on suoraan tai epasuoraan lasnd koko rakennusprojektin

ajan”

Haastattelujen mukaan rakennuksen lammitysjérjestelma ja ilmanvaihtokone ovat
avainasemassa, kun katsotaan rakennuksen energiatehokkuutta. Maaldmpd on
helppohoitoinen ja suosittu uudisrakentajien keskuudessa ja paalammitysjarjes-
telman rinnalle asennetaan yha useammin, joku uusiutuvan energiaan perustuva
lisajarjestelma. Varaavat takat ovat yha suosittuja. Tarkeana asiana pidettiin, etta
rakennus voi hyodynt&a lammitysjarjestelmien koko tuotto, muutoin jarjestelma ei

ole taloudellinen elinkaarimielessa.

"Pitdd olla tarkkana siing, ettd pystyy osoittamaan, ettd rakennus kuluttaa sen

minkd se tuottaa”

Rakennuksen tiiveydesta keskustellaan aika paljon tdna péivana julkisuudessa.
Tiiveys on ihmisten mielestd tarke&d, poikkeuksia toki I6ytyy. Talotoimittajat suo-
rittavat usein ilmatiiveysmittauksia ja tarjoavat niita asiakkailleen. llmatiiveysmit-

taus on omalta osaltaan varmistus tyon laadusta ja ilmatiiveysmittaus voi myos
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toimia talotoimittajalle myyntivalttina. IImatiiveys ei vaikuta ainoastaan energia-
tehokkuuteen, my6s kosteusriskit pienenevat. Rakennuksen tiiveydestd keskustel-
laan rakentamisen aikana, mutta j&& haastateltavien mielestd, viime kddessé vas-

taavan tyonjohtajan ja rakennuttajan vastuulle.

“Ihmiset alkavat ymmdrtimddn ja ajattelemaan tiiveyden merkitystd kun asiasta

puhutaan”

Pienten ja suurten rakennusvalvontojen erot olivat pienet rakennuksen tiiveyden
suhteen. Kummassakin keskusteltiin tiiveydestd, erot tulivat l&hinna siing, etté ai-
na ei vaadittu péivitettyd energiatodistusta. Tiiveys esiintyy energiatodistuksessa
ilmatiiveyslukuna. llmatiiveyslukuna tulee kaytta vahintdan 4, jos haluaa kayttaa
lukua alle 4, tulee ilmatiiveysmittaus suorittaa ja energiatodistus paivittdd. Tama

lisattiin usein lupaehdoksi, mutta ei kaikissa rakennusvalvonnoissa.
“llmatiiveysmittaus lupaehdoksi jos ilmatiiveysluku on alle 4™

"Mikd helvetti tdmd on? Miksi et sanonut ettd pitdd olla 4, ettd ei tarvitse tehdd

)

ilmatiiveysmittausta.’

“Tuntuu joskus siltd ettd rakentajat eivdt lue lupaehtoja ja vaadittu mittaus voi

i)

tulla yllatyksend.’
"Nelonen ei ole hyvd luku, tdilloin ei ole mitenkdicn kannustettu ilmatiiveyteen”

Korjausrakentaminen oli monen mielestd sekava ja haasteellinen. Ei vain raken-
nusvalvonnan nakokulmasta. Useampi haastateltava kommentoi sitd, ettd korjaus-
projekti usein muuttui rakentamisen aikana. Kuten aikaisemmin mainittiin, pidet-
tiin tarkednd, ettd korjattavien asioiden tulisi olla helppo ja turvallista toteuttaa.
Ennen korjausprojektin aloittamista pitaisi tehdd hyvin tarkka kuntotarkastus tai
arviointi korjattavista asioista. Varsinkin pienet rakennusvalvonnat saivat puhelui-
ta asiakkailta, jotka pyysivat ohjeita korjausrakentamiseen. Usein kysymykset liit-

tyivat lammitysjarjestelmiin, kuten esimerkiksi ilmaldampdpumppuihin. Haastatte-
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luissa huomautettiin, ettd lammitystarpeen teho ei muutu vaikka vaihdetaan tai

lisataan lammitysjarjestelmia.

“Tarvitaan tosi tarkka arviointi rakennuksesta, etta voidaan tehda korjaus oikeal-

la tavalla.”

“Tarvitsette saman tehon riippumatta siitd minka lammitysjarjestelmén valitset-

2

te.

“Asiakkaalla on hyvin harvoin niin pateva ja osaava paasuunnittelija, ettd han

’

saisi asiakkaan heti alkuun oikealle raiteelle.’

Useamassa rakennusvalvonnassa oltiin sitd mieltd, ettd energialla ei ole en&da sama
asema kuin 1980-1990 luvulla. Silloin energiatehokkuus oli myyntivaltti ja kat-
sottiin rakennuksen energiatehokkuutta aina taloudellisuus nakdkulmasta. ”Tuntuu
silta ettd, taloudellisuutta ei huomioida tana paivan. ” Ei keskustella siita kannat-
taako laittaa parhaat ikkunat, tai maksimoidaanko rakenteiden paksuudet, ei mieti-
t4 tarpeeksi lammitysjarjestelmien kokoa ja kapasiteettia. Haastatteluissa toivottiin

rakennuksille enemmén elinkaariajattelua.
“Energia ei ole endd ykkosasia”
“Energian hinta ei ole niin kallista”

“Elinkaariajattelu pitdisi ottaa mukaan energiatehokkuuteen vield voimakkaam-

2

min
“Omakotitalon ldmmitys ei ole mikddn suuri asia, se on melkein kalliimpaa pitdd
auto kayttokelpoisena”

4.2.5 Energiatodistus

Seuraavaksi kategoriaksi tutkimuksessa muodostui energiatodistus, haastatteluissa
keskusteltiin asioista kuten rakennusvalvonnan kaytantoja energiatodistuksen suh-

teen. Pohdittiin my6s mitd mielt4 rakennuttajat ovat energiatodistuksista ja miten
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energiatodistusta kaytetadn kaytdnndssa. Korjausrakentaminen tuo myds oman
kiinnostuksensa asiaan. Energiatodistus on yksi asiakirja muiden joukossa, kun

haetaan rakennuslupaa.

Haastatteluissa selvisi, ettd kaytannot energiatodistuksien kasittelyssa ovat hieman
erilaisia. Keveimmilladén tarkistettiin energialuokka ja ilmatiiveysluku, kun tar-
kemmillaan vaadittiin, ettd e-lukua vield erikseen avataan. Yleisin kaytanto oli
kuitenkin, etta energiatodistusta ei tarkistettu kovin syvallisesti. Haastateltavien
mukaan tarkistettiin energiatodistuksen kokonaisuus eli asiat, jotka on nopea tar-
kistaa esim. u-arvot, laajuustiedot, sahkdinen allekirjoitus, lammitysjarjestelmé ja
ilmanvaihdon hyo6tysuhteet. Tarkednd pidettiin myos, ettd rakennuslupaa ei hy-
vaksytd uudisrakentamiselle ilman energiatodistusta. Haastattelujen perusteella
voi paatella mitd suurempi rakennusvalvonta, sitd tarkemmin tarkastettiin energia-

todistus.

"Koulutusta vaadittaisiin, jotta osasisi arvioida onko energiatodistus tehty oi-

kein”

“Jos energiatodistus pitdisi osata tarkistaa yksityiskohtaisesti, pitdisi olla valmius

energiatodistuksen tekemiseen”

’

“Tarkistan kokonaisuuden, en pienid asioita’
“Energiatodistus ei ole energiasuunnittelua, energiatodistus on dokumentointia. ”

“Energiatodistus on kokonaisuudessaan auttanut energiatehokkuuden parantami-

’

sessa.’
"Energiatodistus antaa vain mahdollisuuden verrata rakennuksia keskenddn”

Haastatteluissa pyydettiin myds haastateltavien nakdkulmaa siihen miten heidéan
asiakkaat suhtautuivat energiatodistukseen. Vastaukseksi saatiin, ettd uudisraken-
tamisessa tuodaan energiatodistus mutisematta rakennuslupahakemuksen yhtey-

dessé. Yksi haastattelevista huomautti, ettd energiatodistus tuodaan, mutta mones-
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ti viime tingassa juuri ennen kasittelyd. Asiakkaiden kanta energiatodistukseen on
haastateltavien mukaan, turha ja pakollinen paperi, energiatodistusta ei voi verrata
todellisiin kayttokustannuksiin ja energian muotokertoimet sotkevat tulkittavuutta

entuudestaan. Suurin osa asiakkaista ei ole kiinnostunut energiatodistuksesta.

”Energiatodistus on pakollinen paperi, selked kanta”

)

”Energiatodistus ei anna todellista kuvaa energiakulutuksesta.’
“Turha paperi maksaa vain rahaa”
“Asiakas ei ymmdrrd mitddn energiatodistuksen sisdllostd”

Kiinnostuksen kohteena oli myds se, miten energiatodistusta hyddynnetdan kay-
tdnnossa. Melkein kaikkien haastateltavien mielestd energiatodistusta ei kaytetéd
apuvélineena energiatehokkuuden parantamisessa. Yksi haastateltava oli sitd miel-
té, ettd kdytetddn jos osataan. Ennen energiatodistus oli osa suunnitteluprosessia ja
se oli monesti paasuunnittelija, joka teki energiatodistuksen. Uuden jarjestelman
myota energiatodistus vain tilataan jostain ja energiatodistuksesta on tullut pakol-
linen dokumentti. Suurin osa haastateltavista vaati paivitetyn energiatodistuksen
kayttoonottokatselmuksen yhteydessa, jos oli tullut muutoksia projektin aikana.

“jos energiatodistusta ei paivitetd voi tulla tuskainen tilanne esimerkiksi myyntiti-

lanteessa”

Korjausrakentaminen on se alue missd on suurimmat erot rakennusvalvontojen
viélill4. Korjausrakentamisessa voi valita kolmen kanavan valillg, taytetddn vaadi-
tut rakennusosakohtaiset vaatimukset, taytetaan pientalolle vaatimus 180 kWh/m?,
tai huomioidaan kokonaisenergiakulutus E-vaadittu < 0,8 x E-laskettu. Haastatte-
luissa ilmeni, ettd luvittamisessa oli hieman eroavaisuuksia eri paikkakunnilla.
My0ds energia asioita tulkittiin hieman eri tavoin ja epdvarmuutta oli siitd, mitd

pitéisi vaatia.
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Suurin osa haastateltavista eivat vaatineet mitdan energiaselvitysta tai energiato-
distusta korjausrakentamisen yhteydessa. Jotkut vaativat energiaselvityksen ja jo-
ku kaytti kevennettyé energiaselvitystd. Kevennetty energiaselvitys on saanut pal-
jon positiivista palautetta. Kevennetyssa energiaselvityksessé on jatetty pois il-
manvaihdon lammontalteenotto. P&&osin oltiin sitd mieltd, ettd katsotaan kohde
kerrallaan ja kdytetddn maalaisjarked, korjataan ne asiat jotka on helppo ja turval-
lista korjata.

”Jos lahdetdan vaatimaan, ettd rakenteet tayttavat timan hetken vaatimukset, niin

se tuntuu kohtuuttomalta.”
”Energiaoptimointi pitdd tehdd osana suunnittelua”

Haastatteluissa pohdittiin my6s energiatehokkuutta kéyttotarkoituksen muutoksen
yhteydessa. Esimerkkind otettiin tilanne, jossa suuri vapaa-ajan rakennus haluttiin
muuttaa ymparivuotiseksi asunnoksi. VVoi todeta, ettd kaytannot energiatodistuk-
sen ja energiaselvityksen suhteen olivat hyvin samankaltaisia kayttotarkoituksen
muutoksessa ja korjausrakentamisessa. Eli jotkut vaativat energiaselvityksen kun
taas jotkut eivét vaatineet. Oltiin my0s sitd mieltd, ettd energiapuoli ei ole tarkein
asia kayttotarkoitusmuutoksen yhteydessd. Kaavat vaikuttivat usein siihen, etta

esimerkkina oleva muutos ei ollut mahdollinen
426 Kaavat

Kaavat nostettiin omaksi kategoriaksi tutkimuksessa. Kategorian siséll& kerrotaan
rakennusvalvontojen nakemyksia siitd, ettd ohjataanko kaavoilla energiatehokkuu-
teen tai voiko kaava vaikeuttaa energiatehokkaita ratkaisuja. Pohdittiin myds mui-

ta kéytantoja ja kaytossé olevia ohjeita.

Haastatteluissa tuli selkedsti esiin, ettd kaavat eivat ohjaa tai maaréé energiate-
hokkuutta. Yhdessé haastattelussa oltiin sitd mieltd, ettd kaavat ohjaavat energia-

tehokuutta, vaikka sité ei voi suoraan lukea maarayksista. Toisessa haastattelussa
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oltiin taas sitd mieltd, ettd kaavojen pitadé olla mahdollistavia ja joustavia, jotta ne

mahdollistavat uusiutuvien energialéhteiden kaytto.
"Kylld ohjataan, mutta se ei ndy selkeind mddrdyksind”
“Kaavoilla mahdollistetaan energiatehokkuuteen”

Haastateltavien mielestad kaavat voivat vaikeuttaa energiatehokkaita ratkaisuja, jos
kaavat ovat liian jaykki&. Pienempien rakennusvalvontojen mielesta heidan kaavat

eivét vaikeuta energiatehokkaita ratkaisuja, koska kaavat ovat joustavia.
“Meilld on melko joustavia mddrdyksid asemakaavoissa”™

Kahdessa haastattelussa painotettiin yhteistyon tarkeyttd rakennusvalvonnan ja
kaavoituksen vélilla. Hyvalla yhteistyoll4 saadaan kaavoihin ndkemysté rakenta-
misesta kuin myos energiatehokkuudesta. Hyvé kaava energiatehokkuuden n&ko-
kulmasta syntyy siité, ettd kaavassa on rakeisuutta eli toimintoja sekoitetaan ja
rakennukset saavat sen kautta erilaiset energiaprofiilit. Esimerkiksi jos rakenne-
taan yhdelle alueelle vain omakotitaloja, niin niill4 kaikilla on samanlainen ener-

giaprofiili ja ne eivat tue toisiaan.
“Tarkoitan silla ettd toisen jate voi olla toisen tarve”

“Tietty tiiveys kaavassa pitdd olla, jotta saadaan energiatehokkuutta rakentami-

i)

seen’
“Meiddn kunnassa kaavojen traditio on, ettd voidaan rakentaa melko vapaasti”

Yhdella kaupungilla oli kéytossdén kaava, jossa energiatehokkuus oli tuotu ase-
makaavaan todenteolla. Tontin hakeminen ja saaminen kyseisessd asemakaavassa
edellytti tiettyjen energiatehokkuuden ehtojen tayttamistd. Samanlaista menettely-

tapaa kaavailtiin myos toiseen kaupunkiin.

Rakennusjarjestyksissa ei péaaosin ollut ohjeistuksia energiatehokkuudesta paitsi

joitakin kommentteja lukuun ottamatta. Rakennusvalvonnoilla ei yleensd ollut
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omia erillisia ohjeita energiatehokkuudesta. Téssa suhteessa Oulun rakennusval-
vonta poikkesi joukosta, heillda on paljon laatukortteja ja ohjeita. Monet pienem-

maét rakennusvalvonnat hyodyntévat suurempien rakennusvalvontojen ohjeita.
4.2.7 Haasteet

Viimeiseksi kategoriaksi tutkimuksessa muodostui haasteet, tdssa luvussa avataan
haastateltavien nakemyksia energiatehokkuuden haasteista. Jotain asioita on osit-
tain kasitelty jo muiden kategorioiden yhteydessd. Mutta haasteet nousivat niin

voimakkaasti esille haastatteluissa, etta ne saivat myds oman luvun.

Yhten& keskusteluaiheena haastatteluissa oli, mitd haasteita haastateltavat ndkevét
energiatehokkuudessa ja tdmén hetkisessa tilanteessa. Monet esittivat huolensa
liittyen paksuihin eristekerroksiin ja muihin rakennusteknisiin asioihin, kuten jul-
Kisivujen epatiiveys eli kosteustekniset asiat, rakennusfysiikasta keskusteltiin aika
paljon. Lisdantynyt talotekniikka vaatii enemman huolenpitoa, osaamista ja ym-
marrysta rakennuksen kayttdjiltd. Haastateltavien mielestd kayttdjien opastusta
ennen kayttéonottoa on liian vahan. llmanvaihtoa pitéda saataa ja huoltaa, raken-
nuksen kokonaisuus pitd4 olla hallinnassa ja kunnossa, jotta rakennus toimisi hy-
vin. Kéyttd- ja huoltokirjan tarkeyttd korostettiin. Myos ihan kaytanndn asioiden
osaamattomuus, kuten takan kaytto ja polttopuiden pilkkominen, tuli esille huo-

lenaiheena haastatteluissa.

Haastateltavien mielestd on haastavaa kun energiatehokkuuden mééraykset muut-
tuvat niin nopeasti. Ensinndkin on itse vaikea ehti& perehtya kaikkiin asioihin, sit-
ten vield saada suunnittelija ymmartamaéan, ettd on asetus joka nojautuu lakiin,
jonka mukaan pitaisi rakentaa. Puhumattakaan siitd miten saada rakennuttaja ym-
martdmaan, ett néin pitaa tehdd, jotta saadaan rakennus tayttdmaan méaaraykset.
Huomautettiin myds siitd, ettd ei voida aina vain parantaa energiatehokkuutta pa-
kottamalla. Muutoksiin pitéisi saada taloudellinen yhtalo ja elinkaariajattelua.

Energiasuunnittelua on liian vahan, energiasuunnittelijoita on liian véhén ja tdméa
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tuo omat haasteensa. Tehdaan ylisuuria jarjestelmid, jotka eivat koskaan maksa

itseadn takasin.
“Miten tdmdn pdivdin talot toimivat 10 vuoden pddstd?”

"Suurin ongelma on, ettd tulee niin paljon uusia lakeja ja asetuksia, jota kukaan

ei ehdi tai pysty oppimaan tdillaisella aikataululla.”

"Pitdisi nyt seurata mitd ndilld mddrdayksilld saadaan aikaan™

)

“Katastrofi syntyy ylisuurista jdarjestelmistd.’
"Tdrkeintd olisi, ettd energiatehokkuus ei menisi yli”

Korjausrakentaminen nahtiin haasteelliseksi, projekti voi alkaa melko pienena,
mutta paisuu matkan varrella. Yhtékkié tarvittaisiinkin rakennuslupa toimenpiteel-
le, jolle alussa ei tarvittu mitadn lupaa. Korjausrakentamisen energiaméarayksien
tulkinta on haasteellinen, tarvitaanko energiaselvitysta vai eiko tarvita. Voiko an-
taa helpotuksia tai ei. Kaytantoja oli laidasta laitaan kaikkien haastateltavien kes-
ken. Myos tyokuorma katsottiin haasteelliseksi, varsinkin pienessé rakennusval-
vonnassa, jossa on suuri lupamaaré. Talloin ei ja& paljon kasittelyaikaa yhté lupaa
kohden, eik& mitenk&én ehdi paneutua joka asiaan.

”Vanhan tavan mukaan ajatellaan, jos ei ndy ulospain niin ei tarvitse hakea toi-

’

menpiteelle lupaa.’
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5 LOPPUPAATELMAT

Tutkimuksen viimeinen luku on loppupéatelmat. Luvun alussa kuvataan tiiviste-
tysti tutkimusaihetta ja katsotaan tutkimuksen lahtokohtia. Tamén jalkeen pohdi-
taan tutkimuksen tuloksia ja arvioidaan tutkimuksen onnistumista. Luvun viimei-
send osiona pohditaan tutkimuksen hyddyntdmisen mahdollisuuksia rakennusval-
vonnan k&ytdnnon tyodssa sekd pohditaan jatkotutkimusmahdollisuuksia. Tutki-

muskysymykset ovat:
Miten rakennusvalvonta ohjaa pientalorakentajaa energiatehokkuudessa?

Kuinka pienet ja suuret rakennusvalvonnat eroavat toisistaan energiatehok-

kuuden ohjaamisessa?

Tehdyn tutkimuksen tavoitteena oli kirjallisuuden ja haastattelujen avulla tutkia
rakennusvalvonnan roolia ja kaytantoja energiatehokkuuden ohjaamisen suhteen.
Tutkimuksessa oli mukana seitseman rakennusvalvontaa, joista yksi oli tutkimuk-
sen tekijdn oma tyonantaja eli kdytdnnodssa valittiin kolme pientd ja kolme suurta
rakennusvalvontaa. Tutkimukseen valitut rakennusvalvonnat ovat keskenaén hy-
vin erilaisia. Pienessa rakennusvalvonnassa sai olla enintdan yksi rakennustarkas-
taja ja sihteeri. Suuren rakennusvalvonnan vaatimus oli, ettd sielld on vahintaan
kymmenen henkil6a toissa. Tasta syystd on luonnollista, ettd tutkimuksen kohteil-
la on erilaiset resurssit ja lahtokohdat. Yksi suurista oli Oulu, heidéat valittiin mu-
kaan mielenkiinnosta seka heidan saavutuksista laadunohjauksessa etta valtakun-

nallisesti tunnetuista laatukorteista.

Tutkimusaineistosta nousi esille seitsemén kategoriaa analyysin yhteydessa. Kate-
goriat olivat: rakennusvalvonta, rakennuttaja, asiantuntija, rakennus, energiatodis-
tus, kaavat ja haasteet. Osa kategorioista antaa selkedmpié ja suorempia vastauk-
sia asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Tutkimuksen tulokset haluttiin kuitenkin
jakaa néihin seitsemdaan kategoriaan, jotta vastauksiin saataisiin lisdd ymmarrysta,

syvyytta ja laajempaa nakokulmaa energiatehokkuuden ohjaamisesta kunnissa.
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Seuraavaksi kerrotaan tutkimuksen tulokset kategorioittain ja lopuksi tutkijan na-
kokulmia siitd miten voi parantaa energiatehokkuuden ohjaamista. Kategoriana
Rakennusvalvonta oli mielenkiintoinen ja antoi suoria vastauksia tutkimuskysy-
myksiin. Tutkimuksessa tulokseksi saatiin, ettd suuret rakennusvalvonnat jérjesta-
vat laadunohjausiltoja tai infotilaisuuksia. Na&ita tilaisuuksia ei jarjesteta yksin-
omaan energiatehokkuutta varten, mutta energiatehokkuus on yksi osa ohjaami-
sessa. Pienessé rakennusvalvonnassa ei jérjestetty laadunohjausiltoja. Asiakas sai
ohjausta energiatehokkuudesta pienessa rakennusvalvonnassa, jos asiakas on itse
aktiivinen ja ottaa yhteytta. Erillista suunniteltua ohjausta energiatehokkuudesta ei
jarjestetty pienissa rakennusvalvonnoissa. Tuloksena voi kiteyttad, ettd asiakas saa
ohjausta energiatenokkuudesta sek& suuressa ettd pienessé rakennusvalvonnassa,
jos han on itse aktiivinen ja haluaa ohjausta. Tahan tulokseen voi paatya, koska
suuret rakennusvalvonnat eivat pakota asiakkaita osallistumaan laadunohjausiltoi-
hin. Tutkimuksessa selvisi, ettd seka suuret ettd pienet rakennusvalvonnat ohjaavat
energiatehokkuuden suhteen samoja asioita, ohjataan ratkaisuja, jotka ovat helppo
ja turvallista toteuttaa.

Seuraavassa kategoriassa pohdittiin rakennuttajaa rakennusvalvonnan néakokul-
masta, keskusteltiin asioista, kuten rakennuttajan kiinnostuksesta ja siitd misté ra-
kennuttaja saa ohjeistusta energiatehokkuuteen. Haastateltavat olivat yksimielises-
ti sitd mieltd, ettd osa rakennuttajista on ja osa ei ole kiinnostuneita energiatehok-
kuudesta. Kukaan haastateltavista ei painottanut, ettd rakennuttaja saisi energiate-
hokkuuden ohjaamisen rakennusvalvonnasta. Energiatehokkuus lahtee rakennutta-
jan ja hanen asiantuntijoiden aktiivisuudesta. Rakennusvalvonnan potentiaali ja
mahdollisuudet vaikuttaa energiatehokkuuteen, on tutkimuksen mukaan ennakoi-
vassa ohjauksessa. Myo6hdinen ohjeistus ei tuota myonteistd tulosta. Oulun mallis-
sa puhuttiin rakennuttajan “hoksauttamisesta”. Ohjataan ennakkoon ja n&hdaan

positiivisia tuloksia.

Seuraavassa kategoriassa pohdittiin asiantuntijaa rakennusvalvonnan nakékulmas-

ta, keskusteltiin asiantuntijan roolista sek& rakennusvalvonnan ja asiantuntijan yh-
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teistyodstd. Rakennusvalvonnan ja asiantuntijoiden yhteistydssa oli eroavaisuuksia,
tassé tapauksessa ei voi sanoa, etta olisi ollut huomattava ero pienten ja suurten
valilla. Eroavaisuus tuli Oulun mallin ja muiden valilla. Oulussa rakennusvalvonta
jarjestdd merkittdvan maaran koulutuksia ammattilaisille, he pitavat tarkeana, etta
lahiympadristdssa on osaavia ammattilaisia, jotka omasta puolestaan tukevat ra-
kennusvalvontaa rakentamisen ohjaamisessa. Energiatehokkuuden haasteeksi
nousi suunnittelijoiden vahdinen yhteistyo ja energiansuunnittelun osaamisen puu-
te. Hyvén energiatehokkuuden varmistamiseksi tarvitaan hyvaa suunnittelua, yh-
teistyotd, tarkkaa toteutusta ja rakennuksen kayttdjille ohjausta rakennuksen kéy-
tOstd. Haastateltavat olivat sitd mieltd, ettd erikoisalojen asiantuntijat ovat tassé
tarke&ssa roolissa.

Kategoriana rakennus oli hieman vaikea hallita, méaritelméa tuntui niin laajalta.
Keskeisimmiksi asioiksi tutkimuksessa nousi rakennuksen tiiveys ja viranomais-
katselmukset. Haluttiin nakemyksia siitd miten katselmukset vaikuttavat energia-
tehokkuuteen. Kaikki olivat sitd mieltd, etta energiatehokkuutta ei priorisoida mil-
la&n lailla katselmuksissa, keskitytddn kokonaisuuksiin ja k&ytannon asioihin.
Erillisia energiakatselmuksia ei pidetd. Energiatehokkuus on kuitenkin tutkimuk-
sen mukaan lasna koko rakennusprojektin ajan ja rakennuksen tiiveys katsotaan
péadasiassa tarkedksi asiaksi. Rakennuksien tiiveysmittaukset ovat yleistyneet ja
ovat tavallisia monen talopaketin yhteydessa. Erityisesti pienissé rakennusvalvon-

noissa oli vield hyvin vahan tietoa ja kokemuksia tiiveysmittauksista.

Energiatodistus on kokonaisuudessaan parantanut rakennuksien energiatehokkuut-
ta, tdma oli yksittdinen ndkemys tutkimuksessa. Enemmiston mielesté energiato-
distusta ei hyddynnetd apuvélineend yksittéisten rakennuksien energiatehokkuu-
den parantamisessa. Energiatodistus hankitaan ja jatetdan rakennuslupahakemuk-
sen yhteydessd, koska se on pakollinen paperi. Rakennusvalvonnan kaytannoissa
havaittiin energiatodistuksen suhteen eroja, mitd suurempi organisaatio sitd
enemman asioita tarkastettiin. Padasiassa energiatodistusta ei kuitenkaan tarkisteta

syviéllisesti, tarkistettaan asiat, jotka ovat helppo ja nopea tarkistaa. Oulun malli
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poikkesi siten, ettd heill& vaaditaan vielé erikseen e-luvun avaamista. Talla halu-

taan herattad keskustelua ja vaikuttaa elinkaarikustannuksiin.

Kategoriana kaavat hieman poikkesi muista kategorioista, tdma toi tutkimukseen
laajuutta ja uusia nakokulmia. Kaikki paitsi yksi haastateltava vastasi aluksi, ettd
kaavat eivat maaraa rakennuksien energiatehokkuutta. Haastatteluiden aikana na-
kemykset hieman muuttui ja useassa kunnassa tai kaupungissa oli jo kaytossa
kaavoja, jotka ottivat kantaa energiatehokkuuteen vaikuttaviin asioihin, esimer-
kiksi maaldmpdokaivot, lammitysjarjestelmét ja aurinkoenergia. Yksi haastatelta-
vista oli vahvasti sitd mieltd, ettd kaavojen tulee olla mahdollistavia, kaavojen tu-
lee mahdollistaa uusiutuvan energian kayton. Yhteisty0 kaavoituksen ja rakennus-
valvonnan valilla nousi tarkeédksi asiaksi kahdessa haastattelussa. Yhteisty6lla
saadaan kaavoihin lisdarvoa. Haastateltavien mielestd liian jaykka asemakaava
vaikeuttaa energiatehokkaita ratkaisuja, nain ollen kaavat vaikuttavat energiate-
hokkuuteen. Yhdelld kaupungilla oli jo kdytossdan kaava, jossa tontin hakeminen
ja saaminen edellytti tiettyjen energiatehokkuuden ehtojen tayttdmistd. Samanlai-

nen kaava oli tulossa myds toiseen kaupunkiin.

Haasteena koettiin energiamaarayksien nopea kehitys ja siitd johtuen entista pak-
summat rakenteet. Rakennukset ja varsinkin paatokset tehdaan nopeasti ja hosuen,
ei valttamattd mietitd kannattaako ratkaisu taloudellisesti. Lis&& elinkaariajattelua
ja energiasuunnittelua peradnkuulutettiin haastatteluissa. Pienisséd rakennusval-
vonnoissa katsottiin tyokuorma haasteelliseksi, tyotehtéavia on niin paljon, ettd

kaikkeen ei mitenkdéan ehdi paneutua kunnolla.

Korjausrakentaminen nousi esille monen teeman alla, useimmiten nakemykset
viittasivat haasteisiin. N&in ollen pééatin lyhyesti tuoda korjausrakentamisesta na-
kemykset viimeisend haasteiden alla. Korjausrakentaminen on haastavaa, koska
projektit monesti muuttuvat rakentamisen aikana. Tdma vaikeuttaa luvittamista.
Suunnittelu on haastavaa ja ennen toiden aloittamista tulisi arvioida ja kartoittaa
korjausprojekti erittain tarkasti. V&arin tehdyt korjaukset ja muutokset voivat va-

hingoittaa rakennusta. Energiapuoli oli rakennusvalvonnan nékdkulmasta haasta-
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va, aina ei oikein tiedetty mitd pitdisi vaatia. Jotkut vaativat energiaselvityksen
kun taas toiset eivét vaatineet energiaselvitystd rakennusluvan yhteydessé. P&dosa
pienista rakennusvalvonnoista ei vaatinut mitdan erityistd energiatehokkuuden
suhteen korjausrakentamisen yhteydessd. Korjausrakentamisen energiatehokkuu-
den parantamisesta oltiin yksimielisesti sitd mieltd, ettd korjataan asiat, jotka ovat
turvallista ja helppo toteuttaa. Maalaisjarki ja kohtuus pidettiin tdrke&dnd korjaus-

rakentamisessa.

Rakennusvalvonnan roolia energiatehokkuuden ohjaamisessa tutkitaan seka teori-
an ettd kyselytutkimuksen avulla. Rakennusvalvonnan lakisaateisiin tehtaviin kuu-
luu rakentamisen ohjaus. MRL 20 §:n mukaan ohjaukseen kuluu lupa-asioihin liit-
tyvéd neuvonta, huomioitavaa on ettd neuvontatyo ei saa vaarantaa viranomaisen
viranomaisasemaa. Pykalastda MRL 12 § 16ytyy rakentamisen ohjuksen tavoitteet,
tavoitteena onkin terveellisen, turvallisen ja esteettisesti tasapainoisen elinympé-
riston aikaansaaminen. Tavoitetaan on my0s ohjata elinkaariominaisuuksiltaan
kestaviin, taloudellisiin ja ekologisiin ratkaisuihin sek& rakennetun ympariston
jatkuvaan hoitoon ja kunnossapitoon. Rakennushankeen ryhtyvan on MRL 117 g
8:n mukaan huolehdittava siité, ett4 rakennus suunnitellaan ja rakennetaan ener-
giatehokkaaksi. Energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusten tayttyminen on 0soi-
tettava laskelmien avulla (Ekroos & Majamaa 2015, 73, 115, 766.).

Tama tehddan energiatodistuksen ja energialaskelmien avulla rakennuslupahake-
muksen yhteydessa. Kiteytettynd voi sanoa, ettd rakennusvalvontaviranomainen
on tarvittaessa velvollinen yleisella tasolla ohjata ja neuvoa rakennushankkeeseen
ryhtyvéaé energiatehokkuus asioissa. Kun taas rakennushankkeen ryhtyva on vel-

vollinen esittdm&an hankkeensa energiatehokkuusvaatimuksien tayttyminen.

Kyselytutkimuksen avulla saatiin hyvid vastauksia tutkimuskysymyksiin. Tutki-
muksessa oltiin sitd mieltd, ettd hyvé energiatehokkuus syntyy rakennushankkeen
ryhtyvan aktiivisuudesta ja hyvan yhteistyon asiantuntijoidensa kanssa. Raken-
nusvalvonta neuvoo ja ohjaa, mutta ohjaus on rakennuslupahakemuksen yhtey-

dess& monesti energiatehokkuuden suhteen lilan myohdistd. Ohjaaminen pitaa
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tehda ennakkoon ja tavoitteena on heréttdd rakennuttajan oma mielenkiinto ener-
giatehokkuuden parantamisessa ja rohkaista heita kayttdmaan asiantuntevia am-
mattilaisia. Hyvén rakennustyon suorittamisesta ja laadusta on huolehdittava.

Haastateltavat rakennusvalvonnat olivat kesken&an erilaisia, koska haastateltiin
pienid ja suuria rakennusvalvontoja. Suuremmissa rakennusvalvonnoissa on
enemman resursseja kehittdmiseen ja laadunohjaukseen, suurissa rakennusvalvon-
noissa jarjestettiin laadunohjusiltoja. Energiatehokkuus oli suurissa rakennusval-
vonnoissa yksi tarked osa laadunohjauksesta, mutta ei suinkaan ainoa osa. Pienis-
sé rakennusvalvonnoissa ei jarjestetty haastattelujen mukaan laadunohjausiltoja.
Pienessé rakennusvalvonnassa sama henkil0 tekee erittdin paljon erilaisia tyoteh-
tavid ja kaikkeen ei ehdi paneutua. Energiatehokkuuden tarkeyttd muiden tyoteh-
tavien rinnalla ei korostettu milldan lailla haastatteluissa. Asiakas voi saada pie-
nessd rakennusvalvonnassa hyvinkin henkil6kohtaista ohjausta energiatehokkuu-
den suhteen, riippuen asiakkaan aktiivisuudesta ja rakennustarkastajan erikois-
osaamisesta. Haastatteluissa oli mielenkiintoista huomata rakennusvalvontojen
ohjaamisen samankaltaisuus, eli energiatehokkuuden suhteen ohjattiin samoja asi-

oita, oli sitten kyseessa suuri tai pieni rakennusvalvonta.

Minun mielestani tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntdd apuvélineena raken-
nusvalvonnan tyotehtavien suunnittelussa. Tutkimuksen avulla saadaan useam-
man rakennusvalvonnan nakemyksia energiatehokkuuden ohjaamisesta ja naitéa
voidaan ottaa kdyttoon omassa rakennusvalvonnassa. Tulokset “hoksauttaa” ra-
kennusvalvontoja. Voimme tehdé paljon jo pienilld muutoksilla, jos haluamme.
Yhteisty0 rakennusvalvontojen vélilla on térkedd, kaikkea ei tarvitse kehittd aina
alusta lahtien. Rakennushankkeen onnistuminen tarvitsee kaikkien rakennushank-
keen osapuolien hyvaa yhteistyota. Jatkotutkimuksena voisi olla: Miten rakennus-
valvonta voisi vaikuttaa rakentamisen eri osa-alueiden asiantuntijuuden kehittymi-
seen paikallisesti ja mitd asiantuntijuuden kehittdmisell& voitaisiin saavuttaa pit-

kalla aikavalilla?



75

Taulukko 6. Tutkimuksen tulokset taulukkomuodossa.

Ohjeistuksia rakennusvalvonnalle

10.

Ohjataan ihmisi& ennakkoon, laadunohjaus.

Herdatetddn ihmisten mielenkiinto energiatehokkuutta kohtaan, “Hoksaute-

taan”.

Kehotetaan ihmisid hankkimaan péaasuunnittelija aikaisessa vaiheessa.
Kehotetaan ihmisi& hankkimaan vastaavatyonjohtaja aikaisessa vaiheessa.
Rohkaistaan kayttamé&an ammattitaitoista suunnittelua.

Kehotetaan rakennushankkeeseen ryhtyvan asettamaan tavoitteet energiate-

hokkuuden suhteen, aikaisessa vaiheessa.

Keskustellaan rakennushankkeen osapuolien yhteistyon tarkeydesta.
Keskustellaan tiiveyden merkityksesté.

Keskustellaan kaytto ja huoltokirjan tarkeydesta.

Painotetaan rakennusvalvonnan ja kaavoituksen yhteistyota

5.1 Luotettavuus

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia miten rakennusvalvonta ohjaa rakennushank-

keeseen ryhtyvia energiatehokkuuden parantamisessa. Tutkimusaineisto kerattiin

teemahaastattelujen avulla. Haastattelut onnistuivat hyvin ja kaikki haastattelut

saatiin nauhoittaa. Toivomuksena oli myos, ettd haastattelut pidetdan haastatelta-

ville tutuissa paikoissa, oltiin yleensa haastateltavien tyéhuoneessa. Talla saatiin

nopeasti rennompi tunnelma ja haastateltavat pystyivét keskittymé&én haastatte-
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luun. Haastatteluja oli melko pieni maard, mutta toistuvuuksia tuli viimeisissa
haastatteluissa jo melko paljon. Né&in ollen pysyin alkuperaisessa suunnitelmassa,
eli koehaastattelun lisaksi haastateltiin kolme suurta ja kolme pienta rakennusval-

vontaa.

Fenomenografisessa tutkimuksessa luotettavuus perustuu aineiston validiteettiin,
eli puhutaan aitoudesta ja relevanssista. Tutkimukseen pyrittiin lissdméaan aitoutta
sillg, ettd teemat ja osa lisakysymyksisté lahetettiin haastateltaville etukateen. Tél-
l& tavoin haastateltavat pystyivat hieman valmistautumaan haastatteluihin ja pois-
tamaan epavarmuuden tunnetta. Haastatteluiden alussa luotiin luottamusta haastat-
telijan ja haastateltavan vélilla pienilla kevennyksilla ja haastattelija kertoi, ettd
vastukset pysyvat tuntemattomina, jos haastateltava ndin toivoo. Tama huomattiin
tarpeelliseksi ensimmadisen haastattelun jélkeen ja liséttiin haastatteluihin, jotta
haastateltavat uskaltaisi ilmaista itseddn ja ajatuksiaan avoimemmin. Haastattelija
on myo0s itse rakennusvalvonnassa toissd, tdméa edesauttoi mielestani luottamuk-
sen tunnetta ja auttoi ymmartdmaén haastateltavien vastauksia. Teoriaosuus ja
haastattelijan tyokokemus helpotti haastatteluiden kulkua ja syventdavien kysy-
myksien esittdmistd, oli helppo pysya asiassa, koska aihe oli kaikille tuttu. Suuri

osa tutkimuksen relevanssista perustuu tahan.

Haastatteluissa pyrittiin olla kdyttamaétta johdattelevia kysymyksid, jotta haastatte-
lijan omat ndkemykset eivét vaikuttaisi tuloksiin. Haastateltavien rakennusvalvon-
tojen paikkakunta, koko ja haastateltavan tyokokemus ovat voineet vaikuttaa tu-
loksiin. Haastateltavana oli pienia ja suuria rakennusvalvontoja, yksi haastateltava
poikkesi kuitenkin erityisesti joukosta, koska hén on valtakunnallisesti kouluttanut

muita rakennusvalvontoja ja antanut aiheesta paljon haastatteluja.

Tuloksissa on tuotu esille paljon litteroituja otteita haastatteluista. Otteet auttavat
paattelyssa, onko tai eik® haastateltava ole aidosti sitd mieltd, mitd han haastatte-
luissa on kertonut. Mielestani haastateltavat pystyivéat aidosti kertomaan ajatuksi-
aan ja néisté oli hyva luoda yleisempid merkityksia ja tuloksia, joita voidaan kayt-

t&44 apuvalineend rakennusvalvonnan ohjatessa energiatehokkuutta.
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LITE 1 1(1)

LIITE 1. Teemahaastattelun runko
Kerro lyhyesti tyokuvastasi.

Keskustellaanko teilla pientalorakentajan kanssa energiatehokkaista

ratkaisuista?

e Ovatko ihmiset kiinnostuneita energiatehokkuudesta?

e Onko teill3 erillistd ohjausta energiatehokkuuteen liittyen?

e Miten energiatehokkuus on lasna katselmuksissa? Aloituskokouksessa?

e Tehdaanko rakennuksista ilmatiiveysmittauksia?

e Ohjaatteko suunnittelijoita tai tydnjohtajia.

e Mitka olette todenneet parhaiksi ja toimivimmiksi kaytannoiksi? Miksi?

e Miten toimitte energiatehokkuuden suhteen korjausrakentamisessa ja
kayttotarkoituksen muutoksessa?

e Mitd haasteita ndette energiatehokkuudessa?
Miten energiatodistusta kasitellaan teidan rakennusvalvonnassa?

e Miten asiakkaat suhtatutuvat energiatodistukseen?

o Kaytetddnko energiatodistusta apuvalineend talon energiatehokkuuden
parantamisessa?

e Vaaditaanko teilld péivitetty energiatodistus  loppukatselmuksen

yhteydessa?

Ohjataanko kaavoilla tai muilla ohjeilla teidan kunnassa / kaupungissa

energiatehokkaaseen rakentamiseen?

o Maéarataanko kaavojen avulla energiatehokkuuteen? Miten?
¢ Voiko kaava vaikeuttaa energiatehokkaita ratkaisuja?
e Ohjataanko teidan rakennusjarjestyksen avulla energiatehokkuutta?

e Onko teilld muita ohjeita?



