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This graduate study was conducted for Metropolia University of Applied Sci-
ences. The purpose of the study was to find out what kind of energy efficient
methods there are to uphold a pleasant living condition inside a house when
summer heatwaves are becoming longer and more intense due to climate
change. The study dealt with passive and active methods of controlling indoor
climate through building design and technical features to support the passive
methods. The study also covered off-the-grid technology which could support
the technical solutions in an environmentally friendly way.

As a result of the study, it was found that there are plenty of ways to ensure
good living conditions inside the house energy efficiently even when outside
temperatures are rising. The methods used in this study were to study the web
sites of equipment manufacturers, reading legal texts, going through Master’s
theses of the subject and studying web sites in Australia and the USA of what
kind of solutions they have found in this matter. Also, interviews were conducted
with the experts of the field: architects, design manager and chief of energy and
environment services. The interviews provided insights and an opportunity to
ask from an expert how to deal with the challenge.
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1 Johdanto

1.1 Aiheen esittely

Opinnaytetyon aihe kumpusi havainnosta, ettd mediassa ja julkisessa keskuste-
lussa on vahemman kiinnitetty huomioita sille tosiasialle, etta ilmastonmuutok-
sen vaikutuksista puhuttaessa painottuu sateisuuden ja tulvariskien lisaantymi-
nen. Samaan aikaan pitaisi kiinnittaa huomiota siihen, kun keskilampaétilat nou-
sevat ja nain ollen talven lumisuus seka pakkasjaksojen pituudet ja intensiteetti
vahenee, niin kesalla hellejaksot pitenevat ja lampohuiput kohoavat (1). Raken-
netussa ymparistossa, missa kaytetaan paljon betonia, tai muuta lampoa varaa-
vaa materiaalia, kuten kaupunkien keskustat ja teollisuusalueet, ovat alttiita
muuta ymparistoa korkeammille lampatiloille. Tata kutsutaan lampdsaarekeilmi-
Oksi. Lampdsaarekeilmion vaikutuksia havainnollistaa kuvan 1. graafi. llmion
myota kaupunkialueella sisdlampdtilat voivat nousta varsin korkeisiin lukemiin
ymparistoonsa verrattuna (2).
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Kuva 1. Lampodsaarekeilmio nostaa lampdétiloja huomattavasti muuta ymparistoa
korkeammaksi (2).



Sisalampdtilojen noustessa asumisviihtyvyys karsii ja rakennusten terveellisyys-
ja turvallisuuskriteerit eivat enaa kesaisin tayty (3). Nain ollen rakennussuunnit-
telua tulisi paivittaa niin, etta kiinnitettaisiin huomioita enemman siihen, kuinka
rakennukset pysyisivat vileampina kesaisin, ilman ulkoista energian kayttoa.
Samalla tulisi selvittda mitka talotekniset ratkaisut olisivat energiatehokkaita,
jotka tukisivat naita rakennussuunnittelun keinoja, kun lampatilat ylittavat maari-
tellyt raja-arvot. Suomessa osataan jo hyvin suunnitella rakennukset niin, etta
talvisin ei sisatiloissa ole kylma eika vetoisaa ulkolampatiloista huolimatta ja
tama osataan tehda melko energiatehokkaasti. Nyt siis pitaisi haastaa suunnit-
telualaa siihen, etta samaa tietotaitoa kaytettaisiin pitamaan rakennusten sisa-

lampaotilat miellyttavina myds kesalla, huolimatta ulkolampétiloista (4).

1.2 Aiheen rajaus

liImastonmuutos lisaa sateisuutta ja nain ollen rakennusten kosteusrasitusta
seka tulvimista varsinkin kaupunkialueella ja jokien varsilla. Talven lumisuuden
vahenemisen myo6ta vuoden valoisa-aika vahenee, mika lisaa terveyshaittoja
masennuksen lisaantymisen myota. Vaikka ilmastonmuutos lisaa kasvukautta,
se myo0s johtaa siihen, etta puusto ja muu kasvillisuus seka elaimisto tulevat ko-
kemaan muutoksen lajien vaistyessa uusien tielta ja kasvitautien seka muiden

taudinaiheuttajien lisdantymisen myoéta (3).

Tassa opinnaytetydssa aihealue rajataan kuitenkin koskemaan ilmaston lampe-
nemisen myo6ta tapahtuvaa asuntojen lampdtilojen nousua ja asumisviihtyvyy-
den heikentymista, seka siihen, kuinka tahan haasteeseen voidaan vastata ra-
kennussuunnittelun keinoin. Ja mitka talotekniset ratkaisut olisivat sopivimmat
niiden rinnalle talla energiamurroksen aikakaudella. Aihealue rajataan koske-
maan pientaloja, vaikkakin esiteltavat ratkaisut ovat varmasti kaytettavissa pie-
nin muunnoksin myds asuinkerrostaloissa, hoivakodeissa, toimistoissa ja vas-

taavissa rakennuksissa, joita ei kasitella tassa opinnaytetyossa.



1.3 Tutkimuskysymykset
Opinnaytetyon keskisimmat kysymykset, joihin haetaan vastauksia ovat:
- Millaisia passiivisia ratkaisuja on olemassa talojen viileana pitamiseksi?

- Millaisia aktiivisia ja energiatehokkaita keinoja voitaisiin hyodyntaa viilen-

nykseen passiivisten ratkaisujen tueksi?

- Millaisilla omavaraisilla ratkaisuilla voitaisiin vahentaa ulkoa ostetun

energian kaytto6a?

1.4 Tutkimusmenetelmat

Tassa opinnaytetydssa tilaavana yrityksena toimii Metropolia ammattikorkea-
koulu, jolle tyo tehtiin kirjallisuusselvityksena. Tietoa haettiin internetista, kirjas-
toista ja alan julkaisuista. Tyota varten haastateltiin myos alan asiantuntijoita.
Tietoa ja ymmarrysta on kertynyt myds opiskelujen myoéta eri kursseilta mm. ra-
kennusfysiikka, talotekniset jarjestelmat seka elinkaari- ja kayttdtalous, jotka

ovat lisanneet ymmarrysta ja antaneet pohjaa ajattelulle aiheesta.

2 llmastonmuutos

2.1 Mekanismit

[Imastonmuutoksessa on kyse pohjimmiltaan niin sanotusta kasvihuoneilmiosta.
Kuvassa 2 ilmiéta on havainnollistettu kuvin. Sama ilmi6 tapahtuu kasvihuo-
neissa pienemmassa mittakaavassa, taman takia nimi on melko itseaan selit-
tava (5).

Auringon lyhytaaltoinen infrapunasateily saapuu maahan ilmakehan lapi, josta
osa heijastuu takaisin avaruuteen ja loput saavuttavat maaperan lammittaen
sitd. Kun maapera on lammennyt tarpeeksi, alkaa se sateilla pitkdaaltoista Iam-

podsateilya, joka taas lammittaa ymparilla olevia asioita kuten rakennuksia ja



maastoa. Aallonpituuksien vaikutuksen erona on, etta auringosta tuleva lyhyt-
aaltoinen sateily intensiteettinsa vuoksi lapaisee kaikki lapinakyvat esteet, kuten
lasin ja kaasukehat, ja alkaa lammittaa kohtaamaansa estetta. Pitkdaaltoinen
sateily ei lapaise esteita, vaan se heijastuu takaisin kaasukehasta ja pilvista ja
jaa lammittdmaan ilmastoa. Nain maapallon ilmakeha toimii kuin kasvihuoneen
lasit, joka ei paasta kaikkea lampoa karkaamaan avaruuteen. Merissa toimii
sama mekanismi, mutta veden korkean ominaislampokapasiteetin myota meret
eivat jdahdy yhta nopeasti kuin maapera ja nain ollen ne toimivat kuin maapal-

lon lampdpatterit (5).

Luonnollinen kasvihuoneilmid Ihmisen voimistama kasvihuoneilmid
L&mpd4 poistuu Lé@mpda poistuu
enemman vdhemmaén
avaruuteen avaruuteen
Lampda jaad « Lampéa jaa
vihemman enemman
ilmakehén ilmakeh&n
alaosiin alaosiin
%,'.,. Maapallon
o sateilemas
» lampoa
%,
ks *

Enemmaén
kasvihuonekaasuja

limakeh&ssa
kasvihuonekaasuja

Kuva 2. Yksinkertaistettu kuva siita, kuinka kasvihuoneilmio toimii ilman ihmista
ja ihmisen vaikutuksesta (5).

Kasvihuoneilmio ei itsessaan ole huono asia. Itseasiassa se mahdollistaa ela-
man maapallolla nostaen keskilampdtilaa niin, ettd elama maapallolla on mah-

dollista. llman sita keskilampatilat olisivat pakkasella noin -14 °C. (5.)

2.2 lhmisen vaikutus

liImastonmuutos itsessaan on taysin luonnollinen asia ja ilmasto on jatkuvassa
muutoksessa ja on ollut sita aina ollessaan dynaaminen kokonaisuus. Ihmisen

vaikutus tahan kokonaisuuteen on se, etta teollistumisen myoéta ilmansaasteet
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ja kasvihuonekaasupaastot ovat moninkertaistuneet ja kiihdyttaneet prosessia
niin, etta enaa ei voida olla taysin varmoja milla nopeudella muutokset tapahtu-
vat, koska ilmastomalleissa tallaisia olosuhteita, joita nyt koemme, olisi pitanyt

tapahtua vasta 2050-luvulla (7).

Kasvihuonekaasuja, joita ilmakehassa on luonnostaan, ovat vesihoyry, hiilidiok-
sidi, metaani, dityppioksidi seka otsoni (5). Kun teollistumisen vallankumous
1700-luvulla alkoi, ihmisten elama alkoi helpottua valtavasti koneiden avusta-
essa arkisissa tdissa. limastolle se tarkoitti koneiden kayttévoiman ollessa fos-
siilisi, kuten Kivihiili ja puu, ilmansaasteiden ja kasvihuonekaasujen eksponenti-
aalista kasvua. Hiilidioksidi on kasvihuonekaasuista pitkaikaisin ja eniten ilmas-
toa lammittava. Lisaksi sita vapautuu ilmaan fossiilisia polttoaineita kayttamalla
ja metsien lisaantyneen kayton myota sita sitovia elementteja on maassa koko
ajan vahemman (6). Lisaksi meriekosysteemi, joka sitoo paljon hiiltd, rehevoityy
iimastonmuutoksen myo6ta ja ekosysteemi kokee muutoksen lajeissa ja se

muuttuu hiilidioksidin nielusta sen lahteeksi (8).

2.3 Vaikutukset

llImastonmuutos aiheuttaa keskilampaotilojen nousua, mika taas johtaa napa- ja
muiden jaatikdiden sulamiseen ja sen seurauksena merenpinnan nousuun. |l-
maston lampeneminen myds lisaa hellejaksojen intensiteettia ja pituutta, josta
aiheutuu kuivuutta, metsapaloja ja satojen menetyksia. Se lisaa sateita, mitka
johtavat tulviin ja maanvydryihin. Suomessa sateisuus painottuu talveen ja talvi-
tulvat lisdantyvat. Vaikka kasvukausi Suomessakin pitenee, ilmastonmuutos li-
saa kasvitautien maaraa ja viljelylajeja pitaa vaihtaa, koska nykyiset eivat enaa
parjaa uusissa olosuhteissa. Myos lumisuus vahenee mika tarkoittaa valoisuu-

den vahenemista pimeimpana vuodenaikana (9).

llImastonmuutos vaikuttaa myos siihen, etta talvella lammitysjaksot lyhenevat ja
nain ollen saastetaan energiaa ja kasvihuonepaastoja. Mutta samaan aikaan
kesalla viilennysjaksojen tarve lisdantyy, koska kauden lampdtilat kohoavat ja

helleaaltojen kesto pitenee. Tama osaltaan taas lisaa energiankulutusta. Siksi
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olisi tarkeaa, etta viilennys voitaisiin suorittaa mahdollisimman energiatehok-
kaasti (5).

2.4 Energiatehokkuusmaaraykset

Energiatehokkuuskirjaus on tehty myds lakiin, missa velvoitetaan suunnittele-
maan rakennukset niin, etta viileana pito ja viilennys toimisivat ensisijaisesti

passiivisesti (10).

Energiatehokkuutta koskevat maaraykset ja asetukset EU-tasolta kansalliseen
lainsdadantdon asti ovat koko ajan kiristyneet. Viimeisin esitys EU-tasolta on

vuodelta 2021, mutta ehdotus on viela kesken ja se paatyy kansalliseksi laiksi
arviolta 2026. Viela on keskustelussa mita kaikkea direktiivi tulee pitamaan si-

sallaan. (11).

Haastattelussa Eelis Leino avasi hieman energiatehokkuusmaarayksia, ja sita

kuinka ylilampenemista lasketaan ja miten siihen reagoidaan lakitekstissa.

Rakennusmaarayksissa kaytetaan sisalampdtiloissa raja-arvoa 25 °C ja sita ei
saa ylittda enempaa kuin 150 astetuntia kesakuusta elokuun loppuun, eli touko-
kuun lampdtilat voi jattaa huomiotta, vaikka parhaimmillaan toukokuussa riko-
taan hellerajoja. Lisaksi simuloinneissa kaytetaan menneita arvoja, eika oteta
huomioon lampenevaa ilmastoa. Yksi astetunti tarkoittaa, etta raja-arvo ylittyy
tunnin ajaksi. Eli asunnossa saisi olla 26 °C 150 h tai 27 °C 75 h. Jos 150 aste-
tunnin raja-arvo ylittyy, tulee asuntoon jarjestaa koneellinen jadhdytys. Naita
lampdosimulointeja tehdaan kerrostaloissa ja muissa isommissa kohteissa, mutta
ei pientaloissa. Simuloinneissa saa ottaa laskelmiin mukaan kaikki passiiviset
keinot, esimerkiksi salekaihtimet ja ne oletetaan laitettavan kiinni kesakuun 1. ja
ne avataan vasta 1. syyskuuta. Lisaksi ilmanvaihtokone on laskelmissa koko
ajan taysilla. Tosin maarayksissa kerrostaloasuntoon raja-arvoksi on annettu 27
°C ja kaikki passiiviset keinot saa olettaa olevan kaytdssa, ettd simulointi menee

lapi ja rakennuslupa heltiaa (36).
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Pientalon rakentamisessa ei siis lampdsimuloineista tarvitse valittda, koska lain
maaraama energiatodistus on pientaloissa luokassa tavanomainen ja silloin ei
tarvitse laskea kuin yhden kuukauden energiankulutus. Eika nain ollen lam-
posimulointeja tarvitse tehda, kun kayttaa jotain muuta kuin kesakuukaudeksi
maariteltya. Toki simuloinnin voi silti teettaa, mutta koska se maksaa joitakin sa-
toja euroja lisaa energiatodistuksen paalle, niin ei niita yleisesti ottaen tehda
(36).

3 Passiiviset vaikutuskeinot

Passiivinen viilennys tarkoittaa kaytanndssa sita, etta ilmanvirtaukseen ja viilen-
nykseen ei tarvita ulkoisia apuja, kuten koneellista iimanvaihtoa. Vaan ilman-
vaihto onnistuisi ilmanpaine-eroilla painovoimaisesti ja olemassa olevaa viileaa
ilmaa ohjaamalla. Varjojen luominen keinotekoisesti esimerkiksi markiisin tai
kiinteiden varjostimien avulla katsotaan passiiviseksi keinoksi ja nailla voidaan

vahentaa talon lampokuormaa kesalla (14).

3.1 Rakennuksen suuntaus

Rakennuksen suuntaukseen vaikuttavia asioita ovat mm. tontin sijainti ja muoto,
alueen kaavamaaraykset ja omistajan toiveet. Perinteisesti Suomessa ikkunat
halutaan suunnata etelaan tai lounaaseen, koska niista ilmansuunnista tulee
eniten valoa ja lamp6a, mitka on haluttu saada hyotykayttoon asunnoissa. Ja
arkkitehtonisesti ajatellen silloin saadaan viihtyisyytta ja luonnonvaloa raken-
nukseen. Haasteena rakennussuunnitteluun tulee nyt se, etta ilmaston lamme-
tessa pitaa ottaa huomioon myds kesan jaahdytystarvetta. Jos on isot ikkunat

etelaan, niin ylildmpenemisen riski on todellinen (14).
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Talon suuntauksella voidaan vaikuttaa siihen, etta luonnollinen painovoimainen
ilmanvaihto toimisi paremmin rakennuksessa. Kun talo suunnataan vallitsevien

tuulensuuntien mukaan, ku-
ten kuvassa 3, ja tuuletusik-
kunat sijoitellaan oikein,
saadaan luonnollinen lapi- s
Prevailing
tuuletus toimimaan ja iima Wind
vaihtumaan ilman ulkoista
energiaa. liman liikkeisiin Prevailing

vaikuttaa talon suunta, ikku- Wind

Kuva 4. Talon suuntaaminen vallitsevien tuulien

noiden sijoittelu, pohjarat- mukaisesti. (12)

kaisu, etta ilma paasisi liik-
kumaan mahdollisimman vapaasti talossa, seka pihan kasvusto. Kuvassa 4 on
havainnollistettu kasvuston vaikutusta ilman liikkeeseen. Jos puskia tai muita

esteita on tuuletusikkunoiden "vaarilld” puolilla suhteessa vallitseviin tuuliin, syn-

ﬁ se vaihdu-
x kaan talossa
Good ventilation Poor ventilation kuin pitaisi

sisalla niin
(12).

tyy epaedulli-
sia paine-
eroja ja ilma
jaakin pyori-
maan naihin

esteisiin eika

TS

Kuva 3. Havainnollistava kuva, kuinka talon suuntauksella ja si-
joittelulla voidaan vaikuttaa talon lapituuletettavuuteen (12).
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Painovoimaisen ilmanvaihdon haasteena on, ettei saada luotua riittavaa paine-
eroa, jotta ilma vaihtuisi riittavan tehokkaasti. Tassa voisi olla apuna solar chim-
ney eli aurinkopiippu, mika tarkoittaa eraanlaista tuuletushormia, jolla saadaan
muodostettua lampoliikkeella, auringon lammon vaikutuksesta, ilman liiketta
piippuun ja sita kautta ilma vaihtuisi talossa, kun paine-ero pakottaa kuumaa il-
maa tuuletuspiipun kautta ulos ja samalla viileda korvausilmaa sisaan varjoi-
salta puolelta taloa. Kuvassa 5 on periaatetta pyritty selittamaan kuvallisesti. Pii-
pun paassa olisi kansi, jonka sulkemalla samaa auringon lampoa voitaisiin oh-

jata lammittamaan taloa talvella (13).

COOLING HEATING

Kuva 5. Solar chimneyn toimintaa kuvaileva piirustus (13)

Yksi keino vahentaa talon kokemaa lampokuormaa, olisi suunnata talo niin, etta
lyhyt sivu olisi eteld-pohjoissuuntaan ja pitkat sivut ita-lansi suuntaan. Nain
pinta-alaa kuumempaan suuntaan olisi vahemman Talla ajatuksella talonpoi-
kaishirsirakennuksia tehtiin 1700—-1800-luvulla (14).

3.2 Varjostukset

Varjojen luominen keinotekoisesti rakennuksen ulkopuolella, esimerkiksi markii-
silla, on kannattavampaa kuin talon sisapuolella, esimerkiksi salekaihtimille: jos
auringon lampdosateily ei paase sisaan rakennukseen, ei se aiheuta lampokuor-

maakaan, jolle pitaisi tehda jotakin (14).
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Pientalossa, jos suuntaakin ikkunoita etelaan pain, niin etelan ja lannen puolelle
voisi rakentaa levean terassi tai jonkin muun vastaavan varjostavan elementin,
kuten tehda raystaista leveammat. Niin, etta korkealta paistavan kesaauringon
sateet eivat tulisi suoraan ikkunasta sisaan, vaan varjostaisi ikkunoita kesalla.
Ja talvella matalalla paistava aurinko taas paasisi paistamaan sisaan, tuoden
kaivattua valoa ja lampoa pimeimpaan vuodenaikaan. Kuvassa 6 asiaa havain-
nollistetaan kuvin. Antiikin kreikkalaiset ja roomalaiset tekivat rakennusten
eteen pylvaikkoja, joilla oli sama tarkoitus, luoda varjo rakennuksen eteen, ettei

keskipaivan paahde olisi taysin sietamaton (15).

Large
Overhangs
Parch Roof
Fall/Sprin
Pergola Summer pring

Winter
ARRRRRRARRARRD |

Shade to block out high summer
sun, allow in low winter sun

Kuva 6. Varjostuksia luovia elementteja ikkunoille (15).

Puut ovat paras varjostava talon ulkopuolinen elementti, joita kannattaa varjella
ja, jos tontilla ei puita ole, kannattaa niita istuttaa ja mahdollisuuksien mukaan
mahdollisimman isoja, koska puiden kasvaminen siihen mittaan, etta ne varjos-
tavat taloa, vie noin 20 vuotta. Lisaksi on tietysti hyva istuttaa lisaa puita pihapii-
riin ja suosia viheralueita kovien pintojen sijaan, silla ne absorboivat itseensa
lampo6a ja haihduttavat vetta viilentaen ymparistoaan. Viheralueella ei ole Iam-

pidvaa massaa joka paivalla varaisi lampda ja luovuttaisi sita pitkin yota (36).
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Ikkunoiden paalle tai sivuille voi suunnitella varjostavia elementteja, kuten
vaaka- tai pystysuuntaisia lippoja, kuten kuvassa 7, jotka antavat luonnollista

varjostusta estaen lammittavaa sateilya paasemasta suoraan rakennukseen si-

saan (15).

Kuva 7. Erilaisia vaihtoehtoja ikkunoiden kiinteiksi varjostuselementeiksi (16).

3.3 Seinien eristepaksuudet ja tiiveys

Seinarakenteen paksuus on lisaantynyt tasaisesti sitd mukaan, kun ymmarrys
rakennusfysiikasta seka energiataloudellisuudesta on kasvanut. Suositukset
ovat muuttuneet maarayksiksi ja lahes nollaenergiataloista on tullut arkipaivaa
(45).

Seinien eristevahvuuden kasvattaminen on talven lammitysjaksoa ajatellen
hyva ratkaisu, koska silloin lammodnvastus kasvaa suorassa suhteessa ja ener-
gia, joka on kaytetty lammitykseen ei karkaa avaruuteen. Tama sama idea toi-
mii myos toiseen suuntaan: kesalla suuren lammonvastuksen omaavat paksut
seinat estavat kuumaa ulkoilmaa lapaisemasta seinarakenteita kovin helposti.
Tama auttaa myds siing, jos sisailmaa viilennetaan koneellisesti, etta sisailma ei

ldmpene niin nopeasti, tehostaen energian kayttda (17).

Samalla, kun seinien on hyva olla riittavan paksut, tulee rakenteiden olla tiiviit,
ettei ilma virtaa hallitsemattomasti rakennuksen vaipan lapi vieden tehoa ja hyo-
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tya viilentamiselta, tai lammittamiselta. Ovi- ja ikkuna-asennukset, nurkat, hor-
mien ja putkien lapiviennit ja muut liitokset, kuten seinan ja lattian liitos, ovat alt-
teimpia tallaisille vuodoille. Kyseiset kohdat vaativat erityista tarkkuutta ja huo-
lellisuutta tyontekijoilta seka tyonjohdolta, koska niissa on suurin riski tallaisille
vuodoille. LampOkamerakuvaukset ja tiiveyskoe ovat pakolliset pientaloille.

Niilla testataan mahdollisten ilmavuotojen olemassaolo (17).

Sen lisaksi, etta puutteellinen tiiveys hukkaa energiaa, se myods lisaa sisailma-
ongelmien riskia. Jos korvausilma tulee rakenteiden lapi, se imee mukaansa
eristeista mikropartikkeleita, mikrobeja seka muita sisailmaa heikentavia ele-
mentteja (37).

3.4 |kkunoiden vaikutus

Ikkunoilla on talolle iso arkkitehtoninen merkitys ja niilla voidaan luoda raken-
nukselle paljon ilmetta, ja ne vaikuttavat asumisviihtyvyyteen tuoden tilaan luon-
nonvaloa ja avaruuden tuntua. Ikkunoilla ja niiden koolla seka suuntauksella
saadaan sisaan luonnonvaloa ja auringon sateilylampda, mika onkin ollut tavoi-
teltua. Nyt kun kesat muuttuvat kuumemmiksi riskina on, etta kasvihuoneilmio
tapahtuu talossa ja nain ollen lampotilat nousevat liiaksi. Ikkunoiden ominai-
suuksien valinnalla voidaan vaikuttaa siihen, etta Iampo jaa ulkopuolelle paas-
taen valon kuitenkin Iapi. Isojen ikkunoiden ollessa nykyaikainen ilmio ja trendi
olisi tarkeaa investoida ikkunoihin niin, ettd ne olisivat mahdollisimman vahan

lampo6a sisaan paastavia (36).

3.4.1 G-arvo

G-arvo eli auringonsateilyn kokonaislapaisykerroin ilmaisee sita, kuinka suuri
osa auringonsateilysta paasee sisaan. Mita pienempi luku, sitd vahemman sa-
teilya paasee lapi. Etelan ja lannen julkisivuille, joissa aurinkoa saadaan eniten,
kannattaa valita lasit, joissa on mahdollisimman pieni g-luku, jolloin sateilya
paase sisaan mahdollisimman vahan. Toisaalta, jos luku on alle 0,38 alkaa se

jo haittaamaan luonnonvalon paasya sisaan ja talvella se voi olla jo iso miinus
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Tassa onkin hyva ottaa huomioon muut auringonsuoja ratkaisut ja sen perus-

teella paattaa sopiva g-luku kullekin ilmansuunnalle (18).

3.4.2 Selektiivilasit

Selektiivilasista kaytetaan myds nimitysta lampdlasi tai eristyslasi, koska omi-
naisuuksiensa vuoksi se ei paasta lamposateilya lapi, mutta valo paasee si-
saan, kuten kuvassa 8 voidaan nahda. Nain ollen talvella sisapuolen Iampo ei

karkaa harakoille, eikd kesalla auringonsateily lisda talon lampdkuormaa.

f ! -
1 i — . -
I t —_ .
ktirvi - L
pi 1 t —_ - .
| -
bl o

Kuva 8. Selektiivilasin toimintaperiaate (19).

Selektiivinen kerros saadaan aikaan, kun lasi pinnoitetaan ohuella metallioksidi-
kerroksella. Lasista tulee lisakerroksen myota hieman savytetyn varinen, mutta

kaytanndssa sita ei juurikaan huomaa (19).

3.5 Kaihtimet

Salekaihtimet ovat yleisin, helpoin ja taloudellisin tapa lisata asumisviihtyvyytta
antaen suojaa auringon lampdsateilylta seka nakdsuojaa. Yleensa kaihtimet lai-
tetaan ikkunapokien valiin, mutta niita saa myds pinta-asennettavina. Pinta-

asennetun salekaihtimen [ampdsuoja on tosin melko olematon. Salekaihtimia
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saa myo0s parvekelaseille, mika lisaa parvekkeen kaytettavyytta kesahelteilla,
kun parvekkeesta ei muodostu saunaa. Jos kaihtimen lisaksi avaa viela parve-
kelaseja molemmista paista raolleen, etta ilma paasee likkumaan, on siella jo

miellyttava olla (37).

Salekaihtimet ovat yleistyneet huomattavasti ja nykyaan uusissa asunnoissa ne
ovat enemman saanto kuin poikkeus. Samoin kuin parvekelasit, mika lisaa par-

vekkeiden kayttoikaa ja -astetta (37).

3.6 Alylasi

Viimeisimpia innovaatioita lasiteollisuudessa ovat olleet alylasit, joiden toimintaa
kuvataan kuvassa 9, jotka nappia painamalla voidaan hiukkavirtaa kayttaen

muuttaa tavallisesta lasista asteittain valoa ja lampo6a lapaisemattomaksi (20).
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jalampésateilyn. Ne eivat pidsta ldpi limposateilyd. Se ei paasta lapi valoa.

Kuva 9. Alylasien toiminta (20).

Tallaiset ikkunat kannattaa automatisoida tai liittda osaksi automaattista jarjes-
telmaa, joka hoitaa siséilmanlaatua talossa. Alyikkunan kayttd vahentaa sahkon
kulutusta, koska se vahentaa koneellisen ilmastoinnin tarvetta huomattavasti

seka lisaa asumisviihtyisyytta (36).
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4 Aktiiviset vaikutuskeinot

Aktiiviset vaikutuskeinot tarkoittavat taloteknisia jarjestelmia, joilla voidaan vii-
lentaa tai lammittaa sisaolosuhteet haluttuun lampdtilaan. Tallaisista jarjestel-
mista yleisimpia ovat keskusilmastointi, lattiaputkisto yhdessa lammitys/viilen-
nys laitteiston kanssa, patterit, jotka voi asettaa myos viilennykselle seka passii-
visia viilennyskeinoja tukevia laitteita, kuten kattotuulettimet seka poistoilmapu-

hallin, jotka eivat itsessaan viilenna ilmaa, mutta lisdavat ilman kiertoa (46).

4.1 Kattotuulettimet

Kattotuulettimet ovat varmasti aktiivisen olosuhdehallinnan halvimmasta paasta
investointi- ja kayttokustannuksiltaan. Niilla voidaan tukea ilmavirtausta ja saada
aikaan kaivattua konvektiota ja ilman vaihtumista tukien painovoimaista ilman-
vaihtoa ja muitakin passiivisia keinoja. Lisaksi niihin on yleensa integroitu valai-
sin, mika lisaa niiden kaytettavyytta ja jarkevyytta. Tuuletin pitda kuitenkin lait-
taa keskeiselle paikalle kattoon ja yleensa valaisin halutaan asentaa samaan

kohtaan. Nykyaikaisissa malleissa nama kaksi ominaisuutta tulevat yhteen (46).

Kattotuuletin toimii molempiin suuntiin. Pyoriessaan vastapaivaan ilmavirta tun-
tuu viilentavalta. Myotapaivaan pyoriessaan se tuo lampoa katonrajasta alem-

maksi parantaen lammityksen tehoa (21).

4.2 Koneellinen ilmanvaihto

llImanvaihdolla tarkoitetaan huoneilman hallitsemista ja kasittelya koneellisesti,
sita voidaan viilentaa ja joissain jarjestelmissa myos lammittaa. llmanvaihtoko-
neet ovat tana paivana paaosin lampoa talteen ottavia eli LTO-koneita. Siina
poistettavasta ilmasta otetaan talteen [ampo6a eri tekniikoilla yleisimman ollessa
ristivirtalevylammaonsiirrin, vastavirtalevylammonsiirrin, lampopumpulla varuste-
tut seka pyorivat lammontalteenottolaitteet. Talteen otetulla lammalla lammite-

téan kylmaa puhdasta tuloilmaa tai kayttovetta. (22.)
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Keskusilmanvaihto jarjestelmassa ilmanvaihtokoneelta asennetaan 1V-kanavisto
kulkemaan koteloissa ja alakaton ylapuolella yhden putkiston tuodessa raikasta

tuloilmaa sisaan ja toisen viedessa jateilmaa ulos (39).

llmanvaihdon idea on tuoda tuoretta, puhdasta ilmaa, tiloihin, joissa oleillaan,
kuten olohuone tai makuuhuone, ja poistaa sita tiloista, joissa syntyy paljon
epapuhtauksia ilmaan, kuten keittid ja pesutilat. IImanvirtaamisesta huolehdi-
taan jattamalla oven alareunaan parin sentin rako tai oveen asennetaan sa-
leikk6. Muutoin ilma ei paase vaihtumaan ja sisailmaongelmien riski kasvaa. Il-
manvaihtokone poistaa huoneilmasta myos kosteutta, mika on tarkea ominai-

suus talojen ollessa nykyaan tiiviita (39).

421 PILP

llImanvaihtokoneen tilalla voi olla myos pelkka poistoilmalampopumppu, joka
eroaa siina ilmanvaihtokoneesta, etta se ei tuo raikasta ilmaa sisaan, vaan sen
tehtava on vain poistaa epapuhdasta ilmaa. llmaa poistaessaan PILP ottaa |am-
mon talteen ja silla voidaan lammittaa esimerkiksi kayttovetta, tiloja kanaviston
kautta tai vesikiertoisen lattialammityksen jarjestelmaa (23). Tassa jarjestel-
massa ei ole tuloilmaa, vaan korvausilma otetaan korvausilmaventtiileista. Jos
talossa on painovoimainen ilmanvaihto, mutta se ei toimi, sen voi korvata
PILP:lla, mika lisda energiatehokkuutta, kun lammitetty ilma ei mene hyddynta-
mattomana ulos. Vanhemmat poistoilmapuhaltimet eivat ota talteen lampo, jol-
loin paivittamalla PILP:n saadaan energiatehokkuutta parannettua. Joissain

malleissa sisailmaa voidaan myos jaahdyttaa energiatehokkaasti PILP:lla (40).

4.3 VILP

Vesi-ilmalampdpumppu on energiatehokas ja suosiotaan nostanut kodin lammi-
tysmuoto. Silla voidaan lammittaa niin kayttdvesi kuin lammitysjarjestelmassa
kiertava vesi. Jarjestelma voidaan asentaa uudis- ja saneerauskohteeseen.
VILP jarjestelmalla voi saastaa lammityskustannuksissa jopa 40-70 % koh-
teesta ja laitteista riippuen. Jarjestelmalla voidaan lammittaa tai se voidaan

kaantaa viilennykselle (24).
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Perusperiaate on sama kuin roomalaisilla aikanaan, kun akvedukteja pitkin joh-

dettua vetta kierratettiin seinarakenteiden lapi jaahdyttamistarkoituksessa (25).

VILP jarjestelmassa on sisa- ja ulkoyksikko. Ulkoyksikossa kiertaa, riippuen
laite valinnasta ja kohteesta, joko vetta tai glykolia. Periaate molemmissa on
sama. Ulkoilmassa oleva latenttilampo halutaan nesteen valityksella siirtaa si-
sayksikolle, joka puolestaan hoitaa lammon jakelun taloon. Lamp6 voidaan ja-
kaa taloon joko lattiaputkistolla tai pattereilla. Lattiaputkistossa on etuna, etta
veden lampatilan ei tarvitse olla kuin noin 30—45 asteista, niin silla saadaan ylla-
pidettya miellyttavaa sisalampoa. Pattereilla veden pitaa olla noin 10 astetta

kuumempaa, koska lammittavaa pinta-alaa patterilla on paljon vahemman (26).

VILP jarjestelmalla kodin viilennys on energiatehokasta: kun viilentavaa pinta-
alaa on paljon, ei lampdtilaa tarvitse pudottaa kovin alas, kun se on jo teho-
kasta. Tama on etuna myos siina, kun VILP toimii lattiaputkiston kanssa, lattian
pintalampd pysyy mukavana myds paljaan jalan alla. Jos lattia on puuta se voi
olla lilan eristava, jotta viilennys toimisi optimaalisesti. Talldin voidaan putkiston
rinnalle asentaa seinalle puhallinkonvektori, joka toimii silloin kuten ilmalampo-
pumppu, kierrattaen sisailmaa kennoston lapi ja siitaen lammon nesteeseen ja

sita kautta ulos (27).

Silloin, kun ei haluta tai voida kayttaa puhallinta, eika lattiaputkistoa ole tai sita
ei voi hyddyntaa, on vaihtoehtona myos kattosateilija. Siina katossa oleva yk-
sikko toimii kuten patteri, joka voidaan asettaa joko jaahdyttamaan tai lammitta-
maan (27).

44 ILP

liImalampdpumppuja on kahdenlaisia, vain viilentavia tai lammittavia ja viilenta-

vid. Hinta eroa ei ole kovin paljoa laitteissa ja asennus on saman hintaista (47).

llImalampopumppu on ollut viime vuosina erittain suosittu ja tuotteen asennusjo-

not ovat olleet jopa vuoden mittaisia. ILP:n suosio perustuu siihen, etta se voi-
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daan asentaa melkein minne vain, missa on sille riittdva tila. Eika se tarvitse toi-
miakseen muuta kuin sisa- ja ulkoyksikon seka putkiston, joka siirtaa neste-
maista valiainetta. ILP on myos kaikista ilmalampdpumppu vaihtoehdoista hal-
vin ja helpoin asentaa. Asennus tulee kuitenkin suorittaa aina ammattilaisen toi-
mesta. Hintaa nostaa, jos haluaa useamman kuin yhden sisayksikon. Mika on
suotavaa, jos talo on iso tai pohja on monimutkainen ja valiseinia on paljon. Jos
kerroksia on kaksi, suositeltu asennuspaikka on portaikko, muussa tapauksessa

jokin avaratila, josta lampé voi levita ymparistdonsa konvektiolla (28).

lImalampdpumppu ei sovi talon ainoaksi lammaonlahteeksi, koska sen lammitys-
teho ei riita yli —15 °C pakkasilla kattamaan talon lammitystarpeita, silla sen
hyotysuhde heikkenee radikaalisti ulkolampdétilan ollessa kovin kylma. Rinnalla
voi olla mika tahansa lammitysmuoto suorasta sahkdsta oljyyn tai takkaan. Ko-
villa pakkasilla ILP:n hyotysuhde on samaa luokkaa kuin suoralla sahkolammi-
tyksella. Muuten ILP:n COP on noin 3 luokkaa. Mika tarkoittaa, ettd 1 kWh ener-
giaa saadaan ulos 3 kWh edesta lampo6a. Talla laitteella voi lammittda 30—100
m?tilaa (41).

ILP toimii villennyksessa kuten VILP, toiminta vain kaannetaan painvastaiseksi,
eli lammin sisailma kierratetaan kennon lapi mista lampo kerataan ja siirretaan
ulkoyksikdlle ja puhalletaan ulos. lImalampopumppu on tehokas tassa toimen-
kuvassa ja silla saadaan sisatilat nopeasti jaahdytettya ja pidettya viileana koh-

tuullisella energiakustannuksella (24).
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4.5 Maalampo ja -viilea

4.5.1 Maalampo

Maalampo6a voidaan hyodyntaa kolmella eri tavalla. Yksi on keruuputkisto, joka
asennetaan vaakaan noin metrin syvyyteen. Tama tapa vaatii melko ison tontin,
80 m? talon lammittdmiseen tarvitaan noin 500 m? putkistolle tilaa (29). Toinen
tapa on asentaa keruuputkisto veteen. Hyotysuhde on suunnilleen sama kuin
porakaivossa. Tontin pitaa tietenkin olla rannalla ja rannanprofiilin melko jyrkka,
syvyys noin 2 m lahella rantaa. Kolmas ja yleisin tapa on porauttaa tontille pora-
kaivo ja laittaa keruuputkisto sinne, kuten kuvassa 10. Porakaivon syvyys riip-
puu lampopumpusta ja talon lammitysalasta. Periaatteessa maksimi kaivo, jota
pientaloissa kaytetaan, on 200—250 m. Porakaivo vaatii kaikkein vahiten pinta-
alaa ja on helpoin asentaa myds saneerauskohteisiin. Kun maalamporeika po-
rataan, on tarkeaa, etta se tayttyy vedella, jos se ei tayty luonnollisesti, pitaa se
tayttaa itse. Tama varmistaa maalampokaivon toiminnan, kun vesi on maan ja

keruuputkiston valiaineena(29).
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Kuva 10. Maalammon ja -viilean toimintaperiaate (30).

Maalampoputkistosta saatua geotermista lampoa voidaan jakaa talon lammityk-
seen samoin kuin muissakin lampoépumpputekniikan tavoissa, pattereilla tai ve-
sikiertoisella lattiaputkistolla. Lattiaputkisto on energiatehokkain ja yleisin tapa.

Patterit ovat jarkevin ja kustannustehokkain tapa kohteeseen missa ei ole lat-
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tiaputkistoa valmiina eika sellaista haluta asentaa, koska se nostaisi kustannuk-
sia huomattavasti. Samalla, kun lammitetaan taloa, voidaan lammittaa myos
kayttovetta (30).

Maalammon toiminta perustuu auringon lampdenergiaan seka maapallon tuot-
tamaan geotermiseen lampoon. Aurinko lammittaa maaperaa mihin se varastoi-
tuu lahelle pintaa. Tata varastoitunutta energiaa voidaan kayttaa hyvaksi vaaka-
putkistossa seka veteen asennettavassa putkistossa. Porakaivo menee niin sy-
valle, ettd maaperasta tulee vastaan maapallon ytimessa muodostuvaa fissio-

energiaa joka matkaa syvyyksista kohti pintaa (30).

Paisuntaventtiili
Kompressori

Lémmaonkervupiiri
Kuva 11. Maaldammon prosessi kaavio (30).

Putkistoon johdetaan maaliuosta, joka kiertaa ja keraa itseensa lampoa. Tama
lammennyt maaliuos jatkaa matkaa ensimmaiselle lammonvaihtimelle, hoyrysti-

melle, missa lammennyt maaliuos kohtaa lampopumpun kylmaaineen, joka on
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nestemaista ja erittain kylmaa, kohtaamisessa kylmaaine hoyrystyy. Tama
hoyry ohjataan kompressoriin, missa se puristetaan kasaan, mika johtaa kaa-
sun lammon nousuun. Tama lammennyt kaasu ohjataan toiseen lammonvaihti-
meen, lauhduttimeen, missa kiertovesi ottaa vastaan kaasun lammon johtaen
kaasun osittaiseen nesteytymiseen ja kiertoveden lampiamiseen. Lammennyt
kiertovesi johdetaan lammitysjarjestelmaan ja samalla lammitetdan kayttovetta.
Kylmaaine, joka on nyt kaasun ja nesteen sekoitusta, johdetaan paisuntaventtii-
liin, minka vaikutuksesta kylmaaineen paine laskee ja kaasu muuttuu takaisin
nesteeksi. Nyt prosessi alkaa alusta hoyrystimessa, kun maaliuos kohtaa kyl-
maaineen. (30). Tekniikan toimintaperiaate on havainnollistettu hyvin kuvassa
10.

Maalampo on siita ymparistoystavallinen lammitysmuoto, etta se ei vaadi sah-
k6a muuhun kuin pumpun pyorittamiseen, joka liikuttaa nestetta. Maalampo on

siis uusiutuva ja erittain ymparistoystavallinen lammitysmuoto (48).

4.5.2 Maaviilea

Maaviilea on periaatteessa maalammon vastakohta. Samaa laitteistoa, putkis-
toa ja nesteita kaytetaan, mutta painvastaisessa tarkoituksessa. Maaviileassa
porakaivo ratkaisu on energiatehokkain, koska vaakaputkisto lampiaa kesalla
noin 10 °C (31), porakaivossa lampdtila vaihtelee 0—2 °C vuoden aikana. Maa-
viilean jakelun voi hoitaa lattiaputkistolla tai pattereilla, mutta on olemassa myads
kolmas vaihtoehto, puhallinkonvektori. Konvektori asennetaan seinaan tai kat-
toon ja se keraa lamminta huoneilmaa ja kylmaaineen kautta johtaa Iammon ta-
kaisin maalampokaivoon. Talla tavalla voidaan pidentada maaldmpdokaivon elin-
kaarta. Tutkimusten mukaan maalampdkaivon elinkaari on noin 20-30 vuotta ja
sen jalkeen ne eivat siis enaa tuottaisi lampoa, jos sielta vain koko ajan otetaan

lampo6a. Maaviiledssa ainakin osa [Bmmosta palautetaan maaperaan. (31).

Maaviilea voidaan jakaa huoneisiin myds ilmastointikanaviston kautta, mutta sil-
loin pitda huolehtia kondenssiveden poistosta ja etta IV-kanavat ovat riittavan

hyvin eristetty. lImastointikoneen pitaa olla myos yhteensopiva maaviilean
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kanssa, siksi on hyva tietaa jo hyvissa ajoin, jos tata vaihtoehtoa haluaa hyo-
dyntaa (32 ).

4.6 Aurinkopaneelit

Aurinkopaneeleiden toimintaperiaate havaittiin 1830-luvulla ensimmaisen kerran
ja Albert Einstein kehitti teoriapohjan naille havainnoille 1900-luvun alussa.
1940-luvulla osattiin tehda ensimmaiset valoherkat kennot, joiden pohjalta au-
rinkopaneelit kehittyivat ja 1954 koesarjojen tuloksena ilmoitettiin virallisesti,

ettd ensimmainen aurinkokenno oli syntynyt (33).

Aurinkopaneeleiden toiminta, raikean yksinkertaistettuna, perustuu fotovol-
taiseksi kutsuttuun kemialliseen reaktioon, joka kaynnistyy, kun auringonvalo
osuu kennoon ja aktivoi puolijohdemateriaalissa elektronien liikkeen ja tasta liik-
keesta syntyy sahkdvirtaa. Kennon puolijohdemateriaali on usein piita, koska
sen ominaisuudet ovat optimaalisimmat tassa tarkoituksessa. Sahkdvirta, joka
aurinkopaneelissa syntyy, on tasavirtaa ja nain ollen tarvitaan invertteri, joka
muuttaa sen vaihtovirraksi, jolloin tatd muodostunutta sahk6a voidaan hyodyn-

taa kodin laitteissa. (34).

Suomen oloissa aurinkopaneelit voivat tuottaa sahk6a hyvin maaliskuusta syys-
kuulle ja sen jalkeenkin jonkun verran. Pohjoisessa talven vahavaloisuus hei-
kentaa aurinkopaneeleiden sahkon tuottoa radikaalisti, mutta ei taysin pysayta
sitd. Uuden sukupolven aurinkopaneelit pystyvat tuottamaan sahk6a myos haja-

valosta, jota tulee muun muassa, kun auringonvalo heijastuu hangesta (42).

4.7 Tuulivoima

Ihmiset ovat valjastaneet tuulivoimaa omiin tarpeisiinsa jo satoja vuosia tuuli-
myllyjen muodossa. Nyt tuulimyllyt eivat murskaa viljaa jauhoiksi, vaan liike-
energiaa sahkoksi. Tuulivoimaloiden perusperiaate muuttaa liike-energiaa sah-
koenergiaksi on sama kuin muissakin voimaloissa, liikkeen tuottavan energian-

lahde vain vaihtelee. Fossiilivapaista energiamuodoista tuuli on yksi, joka on
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kaikkien helposti saatavilla, jolla voi pientalossa saada sahkdenergiaa kodin tar-
peisiin (49).

Tuulivoimaloissa perinteisesti isompi pinta-ala on tarkoittanut enemman sahkoa.
Kovin iso tuulivoimala ei pientalotontille sovi ja pienesta ei ole oikeastaan iloa.
Uuden innovaation myota tilanne voi muuttua, kuten kuvasta 13 voidaan
nahda(35).

a
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Kuva 12. Uusi tuulivoimala sopii asutusalueelle (35).

Yhdysvaltalaisen Aerominen uuden tyyppinen tuulivoimala on noin viisi metria
korkea mika saattaa muuttua ennen sarjavalmistusta. Eli sekaan ei ole pieni,

mutta téssa ei ole liikkkuvia isoja siipia eika se tuota metelia ymparistoonsa (35).

Perusperiaatteena tuuli ohjataan pystyssa olevien siipien lavitse. Niiden valissa
on sylinteri, jonka alapuolella on itse turbiini. Siivet ohjaavat ilmanliiketta ja tasta

muodostuu alipaine sylinteriin, joka taas pydrittaa turbiinia(35).

Testeissa talla tuulivoimalalla on saatu 150 % parempaa sahkdntuottoa kuin au-
rinkopaneeleilla. Suunnitteilla on, etta sen fyysista kokoa saataisiin madallettua

noin 2 m. Tosin hankaluutena talla tuulivoimalalla on, etta se on staattinen eli se
ei suuntaudu tuulen mukaan, mika rajoittaa mahdollisia paikkoja mihin sen voisi

asentaa (35).



29

5 Haastattelut

Tassa opinnaytetydssa kaytettiin tiedonhankintakeinona kirjallisuuslahteiden li-
saksi henkilohaastatteluita. Haastateltavilta kysyttiin samat kysymykset ja lo-
puksi oli mahdollista kertoa omaa nakemysta aiheeseen vapaan sanan muo-
dossa (Liite 1). Haastateltavat olivat kaksi arkkitehtia, energia-asiantuntija seka

suunnittelupaallikko.

Kaikki haastateltavat jakoivat huolen ilmastonmuutoksesta ja sen myota tule-
vista lieveilmidista, kuten asuntojen ylilampeneminen seka sateisuuden lisaan-
tyminen. Heista asialle tulisi nyt tehda jotain, kun ei ole viela liian myohaista.
Heidan asiakkaiden puheissa ja toiveissa ilmastonmuutos ei nay kovin paljoa,
lahinna ollaan huolestuneita hiilijalanjaljesta. Mutta vaikka asialle voisi tehda jo-
tain, niin yleensa keskustelu paattyy siina vaiheessa, kun kerrotaan vaihtoeh-
don hintalappu. Tallainen tendenssi voi johtaa suunnittelijoiden kyynistymiseen
minka vuoksi ei edes tarjota uusia ratkaisuja, koska ne lahes aina torjutaan.
Tama taas johtaa siihen, etteivat asiakkaat edes saa tietaa vaihtoehdoista, jos
niita ei ehdoteta ja rakennuskulttuuri ei paase kehittymaan, jos kukaan ei kos-

kaan yritd mitaan uutta.

Haastateltavat olivat yhta mieltd myds siita, etta rakentamisessa ymparistdoa
saastavat ratkaisut pitaa lahes aina tuoda rakennuskulttuuriin pakon sanele-
mana eli lain kautta. On joitain isompia yrityksia, jotka tekevat asioita proaktiivi-
sesti, mutta suurin osa on reaktiivisia ja muuttaa toimintatapojaan vasta, kun se
lukee laissa ja noudattamatta jattamisesta voi saada jonkinlaisen sakon tapai-
sen maksun. Karjalaisella (43) on kokemusta hankkeista ja ymparistoon liitty-
vasta lainsaadanndsta ja han valotti hieman, kuinka taksonomia vaatimukset
toimivat. Taksonomiavaatimusten toteutumisesta raportointi on jo pakollista esi-
merkiksi isoille porssiyhtidille, ja voi vaikuttaa myds hankkeiden rahoitukseen.
Toimialakohtaiset taksonomiavaatimukset on asetettu kuudelle ymparistovaiku-
tusluokalle, joista yhta hankkeen tulee edistaa merkittavasti, ja muille luokille ei

saa aiheuttaa merkittavaa haittaa.
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Satu Karjalaisella oli myds toinen esimerkki, jolla voisi suuria asuntosijoittajia
ohjata huomioimaan asuntojen ylildampenemista. Laissa lukee, etta jos asun-
nossa on yli +32 C° on vuokranantajan alennettava asunnon lampdétilaa tai alen-
nettava vuokraa. Alennus voi olla jopa 20 % paivilta, jolloin edella mainittu Iam-
potila ylittyy. Taman esille nostaminen voisi herattaa kiinnostusta tehda asialle

jotain, koska vuokratuottojen takiahan sijoittajat asuntoja omistavat.

Typp0 (44) ja Karjalainen pohtivat rakennusten vaipan paksuuden kasvatta-
mista rakennusfysikaalisesta nakokulmasta: jos taloja viilennetdan kovin ag-
gressiivisesti, voiko kayda niin, etta kastepiste muodostuu hdyrynsulkumuovin
taakse, kun lammin ja kostea ilma ulkona pyrkii lammittdmaan viilennytta sisail-
maa, mutta hoyrynsulku estaa vesihoyryn kulkeutumisen sisadilmaan? Ja mika
on turvallinen maksimi seindpaksuus? Kyseinen skenaario johtaisi siis herkasti
kosteusvahinkoihin, jos sellainen realisoituisi. Tata pitaisi tutkia vahan pidem-
malle ja simuloida tietokoneella. Karjalainen mainitsikin, etta ilmastonmuutos li-
saa asiantuntijoiden tarvetta entisestaan, kun pitaa yrittda ymmartaa kaikki as-
pektit mita uudet olosuhteet aiheuttavat. Iso haaste Suomen ilmastossa ovat
vuodenaikojen aiheuttamat suuret olosuhteiden vaihtelut. Kesalla voi olla + 30

°C ja talvella — 30 °C, ja lisaksi ilmankosteus vaihtelee 50-95 % valilla.

Jaakko Westin (14) mielipide ulkoseinarakenteisiin on, ettd monikerrosraken-
teista tulisi kokonaan luopua niiden vaurioherkkyyden vuoksi. Esimerkiksi betoni
sandwich -elementit, joiden suunnittelulahtokohta on, etta 50 vuoden valein
koko rakenne puretaan ja rakennetaan uudelleen, on jo suorastaan ymparistori-
kos, jossa otetaan lainaa tulevilta sukupolvilta. Betonikuori karbonatisoituu ja
mineraalivilla ikdantyy, jolloin koko rakenne tulee purkaa ja tehda uudelleen.
Tama on kaytannossa ikiliikkuja ja tietoinen paastopulssi, joka toistetaan 50

vuoden valein.

Parempi ja toimivampi julkisivu olisi massiivirakenteinen esimerkiksi massiivi-
puu, -tiili tai savi, jolle jatettaisiin kunnon tuuletusrako ulko- ja sisakuoren valiin.
Rakenne olisi pitkaikaisempi, muuntojoustavampi ja terveellisempi. Rakennus-

paikka ja olosuhteet sanelisivat sen, mika materiaali mihinkin sopii parhaiten.
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Arkkitehdit Jaakko West seka Eelis Leino (36) olivat Iahes yksimielisia siita, etta
paras tapa pitaa rakennukset viiledna energiatehokkaasti ovat lapi tuuletettavat
tilat ja ulkoiset varjostimet, kuten puut tai markiisi. Markiisin tai vastaavan var-
jostimen etu on, etta varjostuksen saa pois halutessaan. Ulkoisilla varjostimilla
voidaan vahentaa viilennyksen tarvetta jopa 30 %. Leino piti myos ikkunalasien
ominaisuuksien kirjoa etuna, koska se vapauttaa arkkitehtia kayttamaan lasia

tuomaan estetiikkaa rakennukselle.

Typp06 ehdotti, etta talojen olosuhteista huolehtiva tekniikka, kuten lammitys/vii-
lennyslaitteet, IV-kone ja mahdolliset alylasit, kannattaisi kytkea automatiikan
taakse, jolloin asukkaan ei tarvitsisi itse muistaa saataa koneita ja laitteita olo-
suhteiden muutoksen mukaan. Tana paivana koneet osaavat hiilidioksidimaa-
rien perusteella paatella ihmisten maaran tilassa ja tehostaa ilmanvaihtoa auto-

maattisesti.

Karjalainen nosti esiin, etta talon kayttd- ja huolto-oppaisiin tulisi lisata selkeita
ohjeita esimerkiksi vilennykseen, etta taloa viilennettaessa koneellisesti, tulisi
kaikki ikkunat ja ovet sulkea. Tallainen hyvinkin yksinkertaiselta kuulostava ohje

unohtuu yllattavan monelta.

West nosti esiin haastattelussa rakennusalan voitontavoittelukeskeisyyden.
Koska vanhojen rakennusten remontointi on voitollisesti huonompaa lilkketoimin-
taa, niin sen takia paastévahennystavoitteissa keskitytaan uudiskohteisiin ja sa-
neerauskohteet jatetaan lahes huomiotta. Varsinkin asuinrakennuskannassa on
niin paljon korjattavaa, etta ne kuntoon laittamalla saavutettaisiin paastotavoit-
teita paljon nopeammin. Toinen rakennusalan haara, jonka paastoja katsotaan
l&pi sormien tai niita laskelmia ei nosteta tikun nokkaan, on infra-ala. Turun "tun-
ninjuna” hankkeen hiilineutraaliksi paaseminen vie noin 300 vuotta. Silti han-

ketta viedaan aggressiivisesti eteenpain, vaikka vaihtoehtojakin olisi.

Haastatteluiden perusteella asiantuntijoilla on paljon ymmarrysta ja halua muut-
taa tapoja, joilla taloja suunnitellaan ja rakennetaan, mutta rakennuskulttuurin
muuttaminen on hidasta ja kallista; aluksi ennen kuin uusi tekniikka ja tapa tule-

vat tutuiksi ja hintalappu pienenee, niin taman kokoisen asian muuttamiseen
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vaaditaan karsivallisyytta, kunnianhimoa, asennemuutosta ja yhteistyota kaikilta
rakennusalalla olevilta. Asiantuntijat painottivat myos elinkaarikustannusten ym-
marrysta taloja suunniteltaessa, silla panostettaessa suunnitteluun hieman lisaa
ja kun investoitaisiin talon rakennusvaiheessa uusiin ja parempiin ratkaisuihin,
voitaisiin kaytetty raha saastaa kaytto- ja huoltokustannuksissa melko nopeasti-
kin takaisin. Mutta, koska investoinnin kuoletus vie aikaa ja on jonkin verran riip-
puvainen olosuhteista ja saastdjen kautta tuo epasuorasti rahaa rakentajalle
vasta vuosien kuluessa, on sita ehka vaikea ymmartaa. Varsinkin, kun moni ei

rakenna kuin yhden talon itselleen elamansa aikana.

6 Pohdintaa

Oli positiivinen yllatys huomata kuinka paljon erilaisia passiivisia ja energiate-
hokkaita aktiivisia ratkaisuja pientalojen viileana pitamiseksi on, koska taloja,
tontteja ja rakentajien tarpeita on vahintaan yhta monta kuin on rakennushank-
keeseen ryhtyvia, ja kun yksi ratkaisu sopii jonnekin, mutta ei missaan nimessa
toiseen paikkaan. Positiivinen havainto oli myos huomata kuinka paljon arkki-
tehdeilla ja muilla alan asiantuntijoilla on tietoa, halua ja ymmarrysta asiasta,

kunhan vain kysyy ja on avoin ehdotuksille.

Parhaat passiiviset ratkaisut olisivat ulkoiset varjostimet ja lapituuletettava talo.
Talon suuntaus niin, etta pitka sivu olisi ita-lansi suuntaan, voisi olla optimaali-
nen kesalla. Mutta kyseinen ratkaisu olisi aiheen osaoptimointia ja siina sopi-
vasti sivuutetaan fakta, ettd Suomessa puolet vuodesta on kylmaa ja pimeaa ai-
kaa ja silloin yli kuusi kuukautta sisatiloissa joutuisi kayttamaan keinovaloja ja
lammitysta paljon enemman, jotta saa kompensoitua talon suuntauksen tuoman
haitan. Kokonaisuuden kannalta parempi ratkaisu olisi sijoittaa automatisoituihin
alylaseihin tai matalan g-arvon selektiivilaseihin ja rakentaa levea terassi tai

markiisi etelan puoleiselle julkisivulle.

Materiaali ja julkisivuverhoilu vaihtoehdoista paras ratkaisu olisi tiilikuorimuu-

raus riittavalla ilmaraolla seka puurunko riittavan paksulla seinarakenteella ja
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hyvin tuulettuvalla ylapohjalla. Nailla saataisiin liiallinen lampdenergia pysy-
maan talon ulkopuolella. Tiiliverhous toimisi suojamuurina lampdsateilya vas-
taan ja samalla ilmaraon jaahdyttavan ominaisuuden lisaksi se suojaisi runkoa

ja rakenteita viistosateiden haitoilta, jotka ovat jo lisaantyneet huomattavasti.

Aktiivisista vaihtoehdoista maalampo ja -viilea vesikiertoisella lattiaputkistolla on
korkeasta alkuinvestoinnista huolimatta paras ratkaisu energiatehokkuuden
seka alhaisten huoltokustannusten valossa rakennuksen lammitys- ja jaahdy-

tystarpeisiin.

Aurinkopaneeleihin sijoittaminen voisi olla ilmaston nakokulmasta peruteltua,
jos niiden paaasiallinen kayttotarkoitus olisi yllapitaa jaahdytykseen tarvittavia
laitteita kesalla, jolloin niita tarvitaan ja niistd saa suurimman hyddyn. Voisi olla
jopa perusteltua tehda naapuruston sisalla yhteishankinta ja ostaa isompi
maara paneeleita kerralla, jolloin kulut ja hyodyt jakautuisivat laajemmalle jou-
kolle ja kesan auringonvalosta saataisiin suurempi hyoty. Energiatehokas maa-
lampd hyotyisi myos talvella aurinkovoimasta, koska aurinkopaneelit ovat kehit-
tyneet niin paljon, etta talvella olisi vain pari kuukautta, kun niista ei juuri saisi
sahkoa kodin tarpeisiin ja maalampojarjestelmassa sahkoa kuluu vain pumpun

pyorittamiseen, joten sahkontarve on melko pienta, kesat talvet.

Samalla idealla voisi ostaa myds tassa opinnaytetydssa esiteltyja uuden suku-
polven tuulivoimaloita ja sijoittaa ne muualle kuin omalle pihalle. Nain saataisiin
paastotonta energiaa ympari vuoden ilman, etta ne syovat tilaa omalta tontilta ja
aiheuttaa esteettista haittaa, minka lisaksi oma tontti ei aina ole optimaalinen
tuulivoimalalle. Jos nama kaksi energialahdetta yhdistda on ymparivuorokauti-
nen ja -vuotinen paastoton energia turvattu. Taman lisaksi aurinko ja tuuliener-
giaa voisi varastoida lampona, hyddyntaen veden korkeaa ominaislampdkapasi-
teettia, esimerkiksi isoon maanalaiseen vesisailioon tai uima-altaaseen mista

sita voisi kayttaa talvella.
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Lahtokohtaisesti rakennusalan asiantuntijoilla on ymmarrysta ja tietoa tehda
energiataloudellisia rakennuksia, jotka ovat sita kesalla ja talvella. Tama ym-
marrys ja tieto pitaisi osata valittda asiakkaalle seka ymmarrys rakentamisen ja

elinkaaren vaikutuksista ilmastonmuutokseen.

Se, etta suunnittelijoilla on paljon tietoa ja ymmarrysta, mutta he eivat kay asi-
oita lapi saman pdydan aaressa voi aiheuttaa asioiden osaoptimointia ja ristirii-
toja rakentamisvaiheessa. Tassa on paasuunnittelijalla iso vastuu sovittaa
suunnitelmat yhteen. Ehka tyon nopeuttamiseksi voisi ottaa avuksi tekoalyn,
joka kavisi suunnitelmat lapi ja ilmoittaisi ristiriidoista tai huonoista ratkaisuista
ja suunnitelmapuutteista ja antaisi korjausehdotukset, joista paasuunnittelija te-
kee sitten ratkaisunsa. Tama olisi nopeaa, kustannustehokasta ja saastaisi asi-

akkaan rahoja ja hermoja. Tasta voisi jo saada opinnaytetyon aiheen.

Haastatteluissa suurimmaksi pullonkaulaksi uusien ratkaisujen tuomiseksi ra-
kentamiseen nousi usein sama syy: raha. Jos jokin asia maksaa enemman kuin
mihin on totuttu tai varauduttu, on ratkaisua vaikeaa, ellei mahdotonta, saada
vietya lopulliseen rakennukseen. Ehka suunnittelijoiden koulutukseen pitaisi in-
sin@dritaitojen ohelle lisata pari kurssia peruspsykologiaa, viestintaa ja myynti-
taitoja jalostavia kursseja, etta ideat osattaisiin esitella asiakkaalle paremmin.
Tai rahoitukseen voisi muotoilla jonkun tuen tai porkkanan ilmastoystavallisten

ja energiatehokkaiden uusien ratkaisujen kayttamisesta.

7 Yhteenveto

Tassa tydssa kaytiin l1api ilmastonmuutosta ja sen toimintamekanismeja ja vai-
kutuksia ymparistoon seka sita, millainen vaikutus ilmiolla on kesan lampaotiloi-
hin Suomessa. Yleinen konsensus asiasta on, ettd Suomessakin kesan helle-
putket pitenevat ja lampdtilat nousevat korkeammiksi kuin mita ne historiallisesti
ovat olleet. Tama johtaa siihen, etta asuntojen viileana pitoon kesaaikaan tulee
kiinnittda enemman huomioita, jotta rakennusten terveellisyys ja turvallisuus

sailyvat.
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Opinnaytetyon paapaino oli tutkia ja kayda lapi erilaisia passiivisia ratkaisuja,
joilla asunto saadaan pysymaan miellyttavassa lampdotilassa kesan helteista
huolimatta seka aktiivisia taloteknisia ratkaisuja, joilla viiledna pitoa voidaan tu-

kea silloin, kun passiivisten keinojen rajat tulevat vastaan.

Tyon alussa esitettyihin tutkimuskysymyksiin saatiin vastaukset ja ne olivat seu-

raavanlaisia.

Passiivisia ratkaisuista tehokkaimmat ovat ulkoiset varjostimet, kuten puut ja
pensaat tai saleikot, lipat ja pergolat aurinkoisella puolella ikkunoiden edessa,
ylapuolella tai vieressa. Nailla varjostimilla viilennystarvetta voidaan vahentaa
jopa 30 %. Sen lisaksi talon lapituuletus viiledlta puolelta on hyva energiateho-
kas lisa passiivisista ratkaisuista. Uutena ideana Suomessa, joka tuli vastaan
tutkittaessa ratkaisuja Yhdysvalloista ja jonka voisi ottaa harkintaan kaytetta-
vaksi meillakin, on aurinkopiippu tai solar chimney englanniksi. Kyseisella rat-

kaisulla voitaisiin tukea ja taydentaa muita passiivisia keinoja.

Aktiivisista ratkaisuista energiatehokkain elinkaarikustannuksiltaan on maa-
lampo vesikiertoisella lattiaputkistolla, jonka voi muuntaa maaviileaksi kesalla.
Alkuinvestointi on siina suurin, keksimaarin 15 000—20 000 € mutta investoinnin
kuoletusaika on noin 15 vuotta, minka jalkeen kaytto tuo asujalle pelkkaa saas-
téa. Maalammon jalkeen hyvana kakkosena tulee ilma-vesilampdpumppu, jos

maalampoda ei jostain syysta voi asentaa.

Lisaksi kaytiin lapi myos energiataloudellisuuden kannalta puhdasta energiaa
tuottavia ratkaisuja, joita pientalon sahkotarpeiden tyydyttamiseen voisi hyodyn-
taa. Luonnollisesti, kun auringonvaloa on koko kesan runsaasti tarjolla, olisi jar-
kevaa investoida aurinkopaneeleihin ja kanavoida energiaa sahkoa vaativien
aktiivisten laitteiden yllapitoon. Aurinkovoiman lisaksi tarjolla on myos runsaasti
tuulivoimaa, myos pienemmassa mittakaavassa ja tata vaihtoehtoa puitiin lyhy-

esti opinnaytetydssa.
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Tarkea osa tutkimustyodta olivat henkildhaastattelut, jotka olivat erittdin antoisia
ja antoivat lisdsyvyytta tydohan. Asiantuntijat avasivat aihetta omalla erikoisalal-
laan ja antoivat myos ajattelun aihetta eri nakdkulmista tutuilta tuntuviin aihei-

siin.
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Liitteet Liite 1

Haastattelukysymykset:

1. Onko ilmastonmuutos vaikuttanut tapaasi tehda tyotasi?

2. Onko ilmastonmuutos vaikuttanut siihen, millaisia ratkaisuja tarjoat asiak-
kaalle?

3. Nakyyko ilmastonmuutostietoisuus asiakkaiden puheessa tai siina millai-
sia ratkaisuja he etsivat tai toivovat teilta? Korostuuko jokin ilmastonmuu-
toksen osa-alue? (sateisuus, lampdtilat, paastoét jne.)

4. Millaisilla suunnitteluratkaisuilla sinun mielestasi pitaisi ottaa asumisviihty-
vyys huomioon, kun lampédtilat nousevat maapallolla ja sita myoten asun-
noissa? Tai mitka ovat parhaat ratkaisut, joita nyt hyddynnetaan sisalam-
poétilojen hallinnassa? Passiivisia tai aktiivisia.

5. Onko sellaisia ratkaisuja mita ei kayteta, mutta mielestasi olisi relevanttia
ottaa kayttéon?

6. Vapaa sana.
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