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Kohti vahahiilista rakentamista

Oulun ammattikorkeakoulu julkaisi maaliskuussa 2020 uuden strategiansa, jossa TKI-painoaloiksi maaritel-
tiin vahahiiliset ja digitaaliset ratkaisut. Rakennettuun ymparistdon seka rakentamiseen kohdistetaan suuria
paastdvahennysodotuksia seuraavien vuosien aikana. Vuonna 2017 ymparistdministerid teetti vahahiilisen
rakentamisen tiekartan, jolla vahennetdan rakentamisen hiilijalanjalkea seka edistetddan Suomen ilmastota-
voitteita. Ymparistdministerion tavoitteena on ohjata rakennusten elinkaaren aikaista hiilijalanjalkea lainsaa-
dannon avulla 2020-luvun puolivaliin mennessa.

Ymparistoministerion ja Oulun ammattikorkeakoulun tavoitteet kohtaavat vahvasti vuonna 2020 muodoste-
tulla rakennus-, energia- ja talotekniikan osastollamme. Yhdistamalla vahvan talo- ja energiatekniikan seka
rakennustekniikan osaamisen voimme olla kehittdmassa tulevaisuuden ratkaisuja. Kehitystyéta tukemaan on
rakennettu uudenlainen oppimisymparistd, hybridilaboratorio, jota olen ilokseni saanut esitella tana syksyna.
Valmistuneet tilat tarjoavat alustan myds uusille kehityshankkeille, joista eradssa taman lehden artikkelissa
esiin nostetaan esimerkkina vetyyn liittyvat ratkaisut.

Tavoitteenamme on saada seuraava suuri investointi kohdistumaan rakennustekniikan oppimisymparistéén,
joka etenee hankevalmistelussamme nimella "Terve talo”. Talla pyrimme kehittdamaan rakennuslaborato-
riomme tiloja vastaamaan tulevaisuuden osaamistarpeita. Hanke mahdollistaa myods yhteistyon alueen yri-
tysten, oppilaitosten ja tutkimusorganisaatioiden kanssa.

Telulaisen RET-teemanumero sisaltda asiantuntijoiden tuottamia artikkeleita, joissa kasitelldaan energiate-
hokkuuteen ja ekologiseen rakentamiseen liittyvia ajankohtaisia teemoja seka pohditaan tulevaisuuden mah-
dollisuuksia. Antoisia lukuhetkia artikkelien parissa ja rauhallista joulun odotusta.

Matti Toppi

DI, insind6ri (YAMK)
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Oulun ammattikorkeakoulu tarjoaa

koulutusta rakennus-, energia- ja ta-
lotekniikan insin66rin (AMK), raken-
nusarkkitehdin (AMK), rakennusmes-

tarin (AMK) seka insin66rin (YAMK)
tutkintoihin. Vuosittain osastol-
tamme valmistuu noin 200 osaajaa.

Rakennus-, energia- ja talotekniikan
osasto on aktiivinen TKI-hankkeiden
toteuttaja seka haluttu yhteistyo-
partneri. Hankeportfolion suuruus on
n. 1 milj. € sisdltden kansallisia seka
kansainvalisia hankkeita.
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Hybridilaboratorion aurinkokerainjarjestelma

Oamkin hybridilaboratorion lammitysjarjestelmaén kuuluu aurinkokerdimi, jotka ovat tyhjioputki- ja tasokeraimia.
Niiden avulla voidaan perehty& aurinkolampdon. Todellinen lammontuotto saadaan suoraan keréaimilta datankeruu-
ohjelmalla.

Oamkin Linnanmaan kampuksen hybridilaborato-
rion ulkopuolella olevat aurinkokeraimet tuottavat
ldmpbenergiaa osana hybridildmmitysjarjestel-
maa. Aurinkokerdinten paivittaista ja tunnittaista
tuottoa voidaan seurata tietokannan avulla, johon
data saadaan suoraa keraimilta.

Oamkin hybridilampéjarjestelman aurinkokerdimet (Mielityinen
2021)

Aurinkokerainjarjestelma

Aurinkokerainjarjestelman periaate on muuttaa au-
ringon sateily Iammoksi ja varastoida se kayttoon.
Tyypillisesti sita hyddynnetaan tilojen, kayttbveden
ja teollisuuden prosessiveden lammityksessa.
Suomen olosuhteissa voidaan aurinkolampda
kayttaa pitkasta talvesta huolimatta 8—10 kuukau-
tena vuodessa. Suurin osa sateilysta on hajasatei-
lya. Optimaalinen asennuskulma on 0-60° ete-
laan. (1; 2; 3.)

Oamkin aurinkokerainjarjestelmaan kuuluvat tyh-
jioputki- ja tasokerain. Tyhjidputkikerdimessa lam-
monsiirtoneste kiertaa putkessa tyhjididyn lasiput-
ken sisalla (4).

Heat Pipe -tyyppisen tyhjidputkikerdimen toimintaperiaate (Motiva
2020)

Tasokeraimessa kierto on absorboivan pinnan ja
lasisen katteen valissa (5). Molemmilla keraimilla
on omat kiertojarjestelmansa, joihin sisaltyy pump-
puyksikkd saatimilla ja varolaitteilla. LAmpd varas-
toituu energiavaraajan kautta kayttdveteen.

Kytkentédkaavio aurinkolammon osuudesta hybridilaboratorion
lampdojarjestelmassa

Aurinkokerainten tuotto saadaan SQL-tietokan-
nasta, joka keraa dataa suoraan keraimilta. Talla
tavoin laitteiston toimintaa voidaan seurata etana.



Aurinkokerdinten kiertojarjestelméat ja energiavaraaja (Leskela
2021)

Aurinkolampd osana laboratorioharjoitusta

Aurinkokerainjarjestelmaa hyoddynnetaan lammi-
tysteknilkkan opintojakson harjoitustehtavassa,
jossa tutustutaan hybridilaboratorion lammontuo-
tantojarjestelmaan. Aurinkokerainten lammontuot-
toa verrataan teoreettisesti laskettuun tuottoon.
Tehtavassa voidaan arvioida jarjestelman kannat-
tavuutta ja pohtia, mitka tekijat vaikuttavat lam-
montuoton vaihteluihin.

Pilvisyys ja varjostukset vaikuttavat

Datan perusteella tyhjioputkikerainten tuotto oli ta-
sokerdimia suurempaa. Molempien kerainten ta-
pauksessa todellinen tuotto jaa silti paljon teoreet-
tisesti laskettua tuottoa pienemmaksi. Syyna tadhan
ovat puista ja rakennuksista aiheutuvat varjostuk-
set seka pilvisyys.

Rakennuksista aiheutuvat varjostukset vaikuttavat
suurestikin aurinkokerainten tuottoon. Puista ai-
heutuvat varjot taas ovat pehmeampia, eli sateily
l&paisee ne helpommin. Kun varjostukset peittavat
yli 20 % keraimen pinta-alasta, asentaminen ei ole
kannattavaa.

Aurinkokerdinten sijoittelussa tulee huomioida rakennuksista,
puista tai toisista kerdimista aiheutuvat varjostukset (Motiva 2020)

Yhteenveto

Aurinkokeraimiin perustuva laboratorioharjoitus
voidaan tietokannan ja toimintakuvauksen perus-
teella suorittaa tarvittaessa myods eténa. Harjoitus
antaa kasityksen siitd, miten paljon teoreettinen
aurinkokerainten tuotto eroaa todellisuudesta.

Aurinkokerainjarjestelman toimintakuvaus ja har-
joitustehtava tehtiin opinnaytetyona (7).
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Mittausteknisilla taidoilla energiatehokkuuteen

Mittaustekniset taidot luovat perustaa lahes kaikkien tekniikan alojen insindoriosaamiselle. Haluttaessa parantaa tek-
nisten laitteiden toimintaa, tehostaa tuottavuutta tai kasvattaa hyotysuhdetta on kokeelliseen tutkimukseen liittyvéa mit-
taaminen usein valttaméaton osa kehitystydta. Myos uuden keksimisessa luovasti toteutettu mittausjarjestely ja oikein
valitut mittasuureet seka -valineet ovat keskidssa. Laboratoriotdiden avulla energiatekniikan opiskelijat tutustuvat
erilaisiin mittavalineisiin, datan keruuseen ja -kasittelyyn seka mittaustarkkuuden analysointiin.

Osalle aloittavista insindoriopiskelijoista omakoh-
tainen kokemus fysikaalisten suureiden mittaami-
sesta voi olla hyvin vahainen. Niinpa Oamkin ener-
giatekniikan opiskelijat suorittavat 1. opiskelu-
vuonna Mittaustekniikan opintojakson. Sen laajuus
on 5 opintopistetta sisaltden l1ahinna laboratoriossa
tehtavia mittaamiseen keskittyvia harjoitustoéita yh-
teensa kymmenen kappaletta. Naissa painotetaan
fysikaalisten suureiden kokeellisessa tarkaste-
lussa huomioitavia tekij6itd, soveltuvia mittalait-
teita seka mittaustarkkuuteen vaikuttavia seikkoja.
Taman opintojakson lisdksi mittaustekniikkaa opi-
taan soveltamaan mm. joissakin ns. ammattiai-
neopintojaksojen harjoitustdissd maaritettaessa
esimerkiksi hyotysuhde ilmanvaihtokoneen lam-
montalteenottokennolle. Toisaalta aurinkopaneelin
tehontuoton mittaaminen eri kuormitustilanteissa
on hyvin havainnollinen esimerkki hyo6tysuhteen
optimointitilanteesta.

Mittaustekniikan opintojaksolla ensimmaisena har-
joitustydna tarkastellaan pyO0rimisliiketta, joka
esiintyy itse asiassa useimmissa energian tuotta-
mis-, muuntamis- tai siirtoprosesseissa. Tarkoitus
on tutustua mittausjarjestelyn rakentamiseen si-
nansa yksinkertaisen ja kaikille tutun liikkeilmion tut-
kimiseksi. Opiskelijat laativat ja testaavat pienryh-
missa tietokoneavusteisen mittausjarjestelyn seka
selvittdvat mitattavat suureet. Toistomittauksista
keratty mittausdata taulukoidaan ja jatkokasitel-
laan Excelilla. Valittdmana analysoinnin tuloksena
saadaan mm. kuvaaja, jota tulkitsemalla lasketaan
maaritettavia suureita mukaan lukien mittaustark-
kuuden analyysi.

Lopuksi tarkea vaihe on pohtia saatuihin tuloksiin
seka niiden tarkkuuteen vaikuttaneita tekijoita; las-
kennallinen virheanalyysi antaa mahdollisuuden

selvittaa eri mittasuureiden painoarvon lopputulok-
sen epatarkkuuteen.

Lammontalteenottokennon hyotysuhde

Havainnollinen kohde hyotysuhteen tutkimiseksi
on ilmanvaihtokone ja siihen oleellisena osana
kuuluva lammontalteenottokenno. Opiskelijoiden
tehtavana on selvittda IV-koneen LTO-kennon eli
lammonvaihtimen poistoilmasta talteen ottama
lampobteho. Nain saadusta lampétehosta voidaan
edelleen laskea kustannussaasto tietyssa ajassa
kulloisenkin saatilan vallitessa. Harjoitustyd pyri-
téan tekemaan talvikaudella, jolloin myos kay ilmi
kustannussaastén merkitys.

Lammonvaihtimen tutkimiseksi sen eri puolille on
jalkiasennettu yhteensa kahdeksan lampdtila- ja
kosteusanturia. Antureiden ominaisuuksien selvit-
taminen on osa opiskelijan etukateisvalmistau-
mista ko. harjoitustyéhén. Samalla korostuu antu-
rivalinnan merkitys haluttaessa mitata tarkoituk-
senmukaisella tavalla riittdva maara eri suureiden
arvoja. Opiskelija myds joutuu ottamaan kantaa
mm. naytteenottotaajuuteen ja antureiden kalib-
rointitarpeeseen.

Varsinainen mittaaminen tapahtuu tietokoneavus-
teisesti valmiin ohjelmakoodin avulla. Tassa kayte-
taan opiskelijakayttoon suunniteltua ohjelmistoa,
jonka perusperiaatteet ovat riittavan yleistajuisia
eritaustaisille opiskelijoille. Mittauksessa valittomat
havainnot ovat mm. ilman lamp¢tila- ja kosteusar-
voja, joista heti mittaustilanteessa voidaan todeta
kennon lampda talteen ottava vaikutus.

Energian saaston kannalta vertailukelpoinen suure
on jo paikan paalla laskettava ns. [ampdétilahyoty-
suhde. Tassa kohtaa nousee esiin kuitenkin eri ta-
voin maariteltyjen hydtysuhteiden rooli eri asioiden
kuvaamiseksi. Laadittavan raportin myoéta opiske-
lijat oppivat edellisen eron ns. energiahybtysuhtee-
seen, joka parhaimmin kuvaa kennon toiminnan
hyvyytta ja merkitysta energiatehokkuuden nako-
kulmasta. (Salminen 2020.)



limanvaihtokoneen lamménvaihtimen hyétysuhteen mittausjarjes-
tely

Aurinkopaneeli — mittaamalla paras tehon-
tuotto

Monille opiskelijoille on entuudestaan tuttua kayt-
taa taskulappua tai ladata puhelinta aurinkopanee-
lin antamalla sahkolla. Aurinkopaneeli tarjoaa
myds hyvan mahdollisuuden sahkofysiikan perus-
suureiden ja niistd laskettavan hyotysuhteen ko-
keelliselle tutkimiselle.

Laboratoriomittakaavassa voidaan ns. keinoaurin-
kona toimivilla lampuilla tuottaa riittdva maara so-
pivaa valoa, jotta voidaan mitata paneelin antamaa
virtaa ja jannitetta laajasti eri kuormitustilanteissa.
Muuttamalla kuormituksen eli saatovastuksen ar-
voja opiskelijat huomaavat konkreettisesti selkean
vaihtelun paneelin antamassa sahkotehossa. Mit-
tauksen virta- ja jannitearvoista on piirrettavissa
myds havainnollinen tehokayra, josta voidaan lu-
kea paras paneelin toiminta-alue. Edelleen mittaa-
malla keinoauringon sateilytehotiheys voidaan las-
kea paneelin energiahydtysuhde. (Ala-Myllymaki
2016.)

Aurinkopaneelin mitattu tehokayra

Mittausjarjestely mahdollistaa my6s paneelin toi-
minnan haittatekijdiden tarkastelun. Aurinkopa-
neelien asento- ja varjostustekijoita voidaan tutkia
joko kasivaraisesti ilman mittaustulosten analy-
sointia tai niiden tarkasteluun on mahdollista ra-
kentaa anturiohjattu mittauslaitteisto. Viimeksi mai-
nitusta on hyvid kokemuksia automaatiotekniik-
kaan suuntautuneiden opiskelijoiden kanssa.

Mittausymparistot kehittyvat

Suhteellisen yksinkertaisilla koejarjestelyilla voi-
daan luoda edellytykset riittavan tarkoille mittaus-
tuloksille, jotta voidaan ilmididen havainnollistami-
sen ohella esimerkiksi analysoida laitteiden hyo6ty-
suhteisiin vaikuttavia tekijoitd. Kédytannon tekemi-
nen todellisten mittalaitteiden ja koejarjestelyjen
aarella on ollut ja tulee jatkossakin olemaan tarkea
osa insinddriopintoja. Nain siitakin huolimatta, etta
laitteiden toimintoja ja prosesseja voidaan jo nyt
tarkastella ja hallita virtuaalisesti hyvin todentuntui-
sesti.

Jatkossa kehitettavaa onkin siina, miten voidaan
yhdistaa todellisen ja virtuaalisen mittaamisen par-
haat puolet. Ja toisaalta: mittaustekniikan hyodyn-
taminen haastaa yhdistdamaan eri alojen osaajat
toimimaan yhdessal
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Maatila energiafarmarina

Maatilojen sivuelinkeinojen kehittdmisté on harjoitettu siita asti, kun ty6t puusavotoilla loppuivat. Puhtaan uusiutu-
van energian tuotanto on koko ajan téarkedmpad. Olisiko puhtaan energia tuottamisesta kehitettavissa merkittava si-
vuelinkeino tai jopa paaelinkeino joillekin suomalasille maatiloille?

Yrittaja Jukka Leikkonen on aktiivisesti pyrkinyt ke-
hittdmaan maatilayrityksensa toimintaa ja tuotan-
toa, ja yksi uusista ideoista on hyédyntaa osaa ti-
lan noin 70 hehtaarin alasta energialiiketoimintaan.
Leikkosen mukaan uusiutuvat energiamuodot tule-
vat olemaan tulevaisuuden energiaratkaisuissa
merkittdvassa roolissa. Hanen mukaansa on tay-
sin mahdollista, ettd maatilat voisivat olla tassa ti-
lanteessa yksi erittain varteenotettava toimija. (1.)

Energiatekniikan projektissa kevaalla 2021 yksi
opiskelijaryhma selvitti lypsykarjatilalle uusia ener-
gialiiketoiminnan mahdollisuuksia. Projektissa ei
tarkasteltu yksittaisen tilan omaan kayttéon tuotet-
tavan uusiutuvan energian kannattavuutta tai toi-
mivuutta, vaan koko hankkeen l|ahtdkohtana ja
ideana oli uuden ja merkittavan suuruisen liiketoi-
minnan kehittdminen. Teknisten ratkaisujen sijaan
koko tyd aloitettiinkin liiketoimintamahdollisuuk-
sien ja -edellytysten kartoittamisella. Tama sisalsi
niin asiakaspotentiaalien ja asiakastarpeiden kuin
lainopillisten asioiden kartoittamista ja analysoin-
tia.

Aurinkoenergia

Ensimmainen liiketoiminta-ajatus oli kayttaa tilan
yhta noin kolmen hehtaarin peltoalaa aurinkosah-
kdvoimalan tuotantoon. Kohde oli valikoitunut,
koska rinnepellon suunta ja kaltevuuskulma olivat
sopivat. Tutkimuksessa ei rajoituttu pelkastaan ta-
han pinta-alaan, vaan suurempikin alue olisi mah-
dollista valjastaa aurinkosahkén tuotantoon.

Aurinkopaneelit kiintealla maa-asennuksella (2)

Aurinkosahkd on nahty yhtena tarkeimpana tule-
vaisuuden uusiutuvan energian tuotantomuotona.
Talla hetkella liiketoiminta ei viela ole vakiintunutta,
vaan uuden toimijan taytyy tassakin toimia pionee-
rina. Projektissa todettiin, etta pelkka aurinkovoima
ei ehka ole ratkaisu, jolla maatila muutettaisiin
energiafarmiksi. Se on kuitenkin vaihtoehto, joka
on hyvinkin nopeasti toteutettavissa pienimuotoi-
sesti ja jota voidaan mydhemmin laajentaa. Se toi-
mii hyvin my6s yhdessa monen muun energiarat-
kaisun kanssa (3).

Tuulivoima

Tuulivoima on talla hetkelld voimakkaimmin kas-
vava uusiutuvan energian tuotantomuoto Suo-
messa. Uusia voimaloita rakennetaan paasaantoi-
sesti rannikkoalueille. Tarkasteltavana ollut maa-
tila sijaitsee Sisa-Suomessa, joten kyseessa olisi
maatuulivoimala eika alueella ole riittdvan korkeita
makia tai vaaroja nykyisille tuulipuiston rakentajille.
Viela talla hetkella tuulivoimayhtiditd kiinnostavat
enemman rannikkoalueet ja merituulivoima, joten
syvalla sisdmaassa olevien kohteiden toteuttami-
nen voi siirtyd myéhemmaksi. Tuulivoiman suurin
kasvu saattaa jonkin ajan kuluttua hiipua, kun au-
rinkovoima ja vetytalous kehittyvat ja niiden merki-
tys kasvaa.



Tuulivoimaa Pohjois-Pohjanmaan rannikolla

Biokaasu

Bioenergian tuotantomahdollisuuksia maatilalla
tarkasteltin mm. liikennepolttoaineiden nakdkul-
masta sekd puhtaan sahkoenergian tuotannon
kannalta. Liikennepolttoaineena biokaasu on Kkiin-
nostava vaihtoehto ennen kaikkea raskaan liiken-
teen kayttbvoimana. Tamanhetkisten suunnitel-
mien mukaan henkildautoliikenne siirtyy suurelta
osin sdhkdon, ainakin niin kauan kuin vety tulee
laajamittaisesti kayttéon. Vetyautotkin ovat sahko-
autoja, mutta energian varastointi tehdaan eri ta-
valla.

Liikennepolttoaineiden tuotannon kannalta olisi
ehka parasta, etta 1ahistolla olisi biokaasun tank-
kausasema, johon kaasua voisi tilalta toimittaa.
Jos taas harkitaan omaa tankkausasemaa, tilan tu-
lisi sijaita vilkkaiden paaliikennevaylien valittd-
massa laheisyydessa riittavien asiakasvirtojen ta-
kaamiseksi.

Biokaasun tuotantoon voisi olla kaytettavissa kar-
jan lanta sekd nurmi, jota voitaisiin tuottaa joko
osalla tai vaikka koko tilan peltopinta-alalla.

Peltobiomassa vaikuttaa mielenkiintoiselta biokaa-
sun raaka-aineelta, kunhan sille 16ytyy kayttékoh-
teita joko liikennepolttoaineena tai vaikka sahkoén
ja lammoén yhteistuotantolaitoksen puhtaana

polttoaineena. Yhteistuotannon haasteena on riit-
tavan lammontarpeen I0ytyminen sopivalta etai-
syydelta. Sahkolle kylla I6ytyy kayttdéa, ja se voi-
daan siirtdd kauemmaksikin.

Yhden hehtaari alalta saadaan metaania keski-
maarin noin 17 MWh (3). Tama vastaa uuden kau-
kolammitetyn omakotitalon vuotuista lammityksen
ja ldmpiman kayttdveden energiatarvetta.

Peltomaisema Pohjanmaalla

Aurinkoenergiaa olisi kesalla kaytan-
nossa rajattomasti saatavilla, mutta
sen varastointi talven varalle ei viela
onnistu. Olisiko vety ja vetytalous rat-
kaisu?

Vetytalous

Aurinkoenergian laajamittaisen kayton edellytys
on kehittdd akkuteknologiaa tehokkaampia sahko-
energian varastointimenetelmia. Kaikkein potenti-
aalisin menetelmd on muuttaa sdhkbéenergia ve-
dyksi ja varastoida se kaytettavaksi sellaiseen ai-
kaan, kun aurinkoenergiaa ei ole saatavilla. Tallai-
nen varastointi auttaisi myos runsaasti vaihtelevan
tuulivoiman tuotannon tasaamisessa. Vety voi
tassa tarkastelussa olla myds jokin vety-yhdiste,
tai se voi olla kiinnittynyt esimerkiksi johonkin kiin-
teddn aineeseen. Nama ovat vield ratkaisuaan
odottavia vetytalouden haasteita.

Biokaasua voidaan myo6s kayttda vedyn tuotan-
nossa. Vedyn tuotantoon tarvittava energia voi-
daan tuottaa puhtaasti aurinkopaneeleilla. Yhden
hehtaarin peltopinta-alalta saatavalla energialla
voisi ajaa sahkoautolla 30 000-50 000 km. Ajo-
matkaan vaikuttaa valittu sahkon tuotantotapa ja
sen hyotysuhde. Biokaasusta voidaan valmistaa
vetya useilla erilaisilla reformointireaktioilla. Vety-
taloudessa on vield useita kehityskohteita, muun
muassa valmistusteknologia, varastointi ja kulje-
tusongelmat, joiden takia vety ei ole energiafarma-
rin tata paivaa. Voi kuitenkin olla, etta lahiaikoina
ndemme ensimmaiset vetyfarmarit energiafarma-
reiden lisaksi.

Olemme tilanteessa, jossa kaikki mahdolliset
paastottomat  energiaratkaisut ovat tarpeen



ilmaston lAmpenemisen ehkaisemiseksi. Tarvitaan
myods uusia ennakkoluulottomia avauksia erilaisiin
tuotantomuotoihin ja toimijoihin. Paastéttéman
energian tuotannon lisdaminen vaatii myds li-
saysta tutkimus- ja tuotekehityspanoksiin. Var-
maankaan ei ole olemassa vain yhta oikeaa ratkai-
sua, vaan kaynnissa olevassa murroksessa tarvi-
taan erilaisia ratkaisuja ja niiden yhdistelmia.

Luonnonvarojen saastamisessa paastottomat
energianlahteet ovat merkittavassa roolissa, ja ve-
tytalous taas auttaa saastamaan luontoa, koska
tarvitaan vahemman akkumetalleja ja kaivoksia.
Tarkedd on myds muistaa energian ja luonnonva-
rojen saastaminen. Mikaan muu ei ole yhta teho-
kasta energian kayttda kuin sen kayttamatta jatta-
minen.
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Vahahiilisen rakennuskannan avaimet

Muutettaessa rakennuskantaa vahahiiliseksi vaaditaan jokaisen toimijan yhteisty6té, selkeité tavoitteita ja maarétie-
toista elinkaaren hallintaa. Rakennusten vahahiilisyyden arviointi antaa suuntaa tulevaisuuden vahahiilisille raken-
nuksille.

Suomen valtiolla on kovat tavoitteet saada Suomi
hiilineutraaliksi vuoteen 2035 mennessa. Hiilineut-
raalisuustavoitteen saavuttamiseksi ja ilmastokrii-
sin hillitsemiseksi vaadittaisiinkin kaikkien yhteis-
kunnan osa-alueiden paastdjen vahentamista net-
tonollaan tiukalla aikataululla. Koko maailman tulisi
vahentda vuosittaisia kasvihuonekaasupaastoja
32 Gt CO,e vuoteen 2030 mennessa nykyisesta
59 Gt CO,e:sta, jotta maan keskilampdtilan nousu
saadaan rajoitettua 1,5 °C:seen. (United Nations
2020.)

Rakennettu ymparisto aiheuttaa noin 40 % maail-
man kasvihuonekaasupaastoista. Rakentamisen
paastot kertyvat karkeasti jaoteltuna rakennusma-
teriaaleista, energiankulutuksesta, kuljetuksista,
tydmaatoimiminnoista ja jatteiden kasittelysta.
Paastoja kertyy koko rakennuksen elinkaaren
ajan. Rakennuksen vahanhiilisyyden arvioinnissa
tarkastellaan kussakin elinkaaren vaiheessa syn-
tyvia paastodja. Elinkaaren vaiheet on arviointime-
netelmassa jaettu tuotevaiheeseen, rakentami-
seen, kayttovaiheeseen ja elinkaaren loppuun.
(Kuittinen 2019.)

Vahahiiliset energiaratkaisut

Fossiilisten polttoaineiden kayttd on suurin yksittai-
nen ilmaston ldmpenemisen aiheuttaja. Jopa 76 %
maailman paastoista aiheutuu energiankulutuk-
sesta. Rakentaminen ja rakennukset kuluttavat 40
% kaikesta Suomessa tuotetusta energiasta. Lam-
mitysjarjestelma ja energiankaytto maaraavat noin
50-80 % rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljesta.
Energiajarjestelmd on pitkdn vaikutusajan vuoksi
merkittava tekija rakennuksen hiilijalanjaljen kan-
nalta. (Kestava rakentaminen torjuu ilmastonmuu-
tosta.)

Rakennuksen energiajarjestelman vahahiilisyy-
teen vaikuttavat rakennuksen energiatehokkuus ja
fossiilivapaa lammitysjarjestelma. Jo olemassa
olevien rakennuksien energiatehokkuutta voidaan
parantaa energiakorjauksilla.

Vahahiilisimpia ldmmitysmuotoja ovat maalampd,
suora ekosahko, paikalliset aurinkokerdimet seka
iimaldmpdpumppu. Kaukoldampd voi olla myods
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erittain vahahiilinen vaihtoehto lammitykseen kau-
kolammoén paikallisesta tuotantotavasta riippuen.
Myds puu- ja pellettilammitteinen talo voi olla yllat-
tavan vahahiilinen.

Rakennusmateriaalien vahahiilisyys

Rakentamisessa fossiilisia polttoaineita kuluu Iam-
mityksen ja sahkonkulutuksen lisaksi myos kulje-
tuksiin, tydmaan ja korjausten energian kayttéon
sekd rakennusmateriaalien valmistukseen. Eten-
kin uusiutumattomien ja neitseellisten raaka-ainei-
den kayttd rakennusmateriaalien valmistuksessa
kuluttaa paljon fossiilisia polttoaineita ja luonnon-
varoja seka heikentaa siten luonnon monimuotoi-
suutta.

Rakennusmateriaaleista aiheutuvia paastéja voi-
taisiin pienentaa valitsemalla uusiutuvia, kierratet-
tyja ja uusiokaytettyja materiaaleja mahdollisim-
man paljon sekd vaihtamalla rakennusmateriaa-
lien tuotannossa kaytettavat fossiiliset polttoaineet
uusiutuviin energialahteisiin. Kierratysmateriaalien
ja rakennusosien uusiokayttdd tulisi rakentami-
sessa lisata entisestdan rakennuskannan vahahii-
lisyyden saavuttamiseksi. Tarkeaa tavoitteen kan-
nalta on myos rakennusmateriaalin kestavyys, silla
materiaalien kulutuskestavyys, pitkaikaisyys ja
helppo korjattavuus vahentavat rakennuksen kay-
tonaikaisten rakennusosien vaihtoja.

Rakennuksen hiilijalanjaljen pienentamisen lisaksi
rakennuksen vahahiilisyyttd voidaan edistaa kas-
vattamalla sen hiilikadenjalkea. Hyva esimerkki va-
hahiilisestd, helposti kierratettavasta ja uusiokay-
tettdvastd rakennusmateriaalista on puu. Puura-
kenteisiin sitoutunut hiili sailyy rakennuksessa hii-
livarastona rakennuksen elinkaaren ajan pitaen hii-
len poissa ilmakehasta.



Rakennuksen vahahiilisyyden kohtalo paa-
tetaan jo ennen rakentamista

Kattava rakennuksen peruskorjaus aiheuttaa va-
hemman paastéja kuin uuden vastaavan raken-
nuksen rakentaminen. Hyvin toteutetulla yllapi-
dolla ja ajankohtaisilla korjauksilla rakennuksen
kayttdikda saadaan pidennettyd, mika vahentaa
paastoja pitkalla aikavalilla seka saastaa luontoa.
Suunnittelussa olisikin tarkeda huomioida, etta ra-
kennukset suunnitellaan pitkaikaisiksi ja kesta-
viksi. Tulevaisuuden pitkaikaisten rakennusten tu-
lisi kestaa myos ilmaston lampenemisen seurauk-
sena yleistyvat saan aari-ilmiot.

Tiedostavalla suunnittelulla voidaan vaikuttaa suu-
rimpaan osaan rakentamisen paastoista valitse-
malla vahahiiliset energiaratkaisut ja rakennerat-
kaisut. Maaratietoisilla vahahiilisyystavoitteiden
asettamisella pystytaisiin saavuttamaan nykyista
huomattavasti pienemmat rakennuskannan paas-
tot.

Olennaisessa osassa tavoitteiden asettamisessa
on myo0s poliittinen tahtotila ja riittavien minivaati-
musten asettaminen rakentamisen vahahiilisyy-
delle. Kaavoitus- ja rakennuslain uudistumisen
myo6ta rakennetyyppikohtaisen vahahiilisyyden
raja-arvot tulevat osaksi rakennuslupaprosessia
vuoteen 2025 mennessa.

Rakennetyyppikohtaisten raja-arvojen saavutta-
miseksi suunnittelijalle olennainen tydkalu on ra-
kennuksen hiilijalanjaljen arviointi. Arvioinnin
avulla saadaan tietoa siita, mita rakennuksen osa-
alueita optimoimalla tai muuttamalla saadaan ra-
kennuksen hiilijalanjalkea pienennettya eniten.

Hiilijalanjalki
474

Hiilikadenjalki
600
400
200
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Oivangin majoitusrakennuksen elinkaaren hiilitase

tonnia CO,e

Arvioinnissa hiilinegatiivinen rakennus

Kuusamoon nuoriso- ja matkailukeskus Oivangille
on valmistunut uusi majoitusrakennus, josta toteu-
tettiin rakennuksen vahahiilisyyden arviointi Oulun
ammattikorkeakoulussa osana Metsdkeskuksen
johtamaa Puuta seindstd siltaan -hanketta.
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Hankkeen tavoitteena on aktivoida puun kayttdéa
rakentamisessa Pohjois-Pohjanmaan alueella
seka tiedottaa rakentamisen hiilijalanjaljen ja hiili-
kadenjaljen merkityksesta.

Rakennuksen vahahiilisyyden arvioinnissa todet-
tiin, ettd esimerkkikohteessa maalammon kaytto
pienensi rakennuksen hiilijalanjalked merkittavasti.
Majoitusrakennuksen ulkoseinarakenteena kay-
tetty massiivihirsi kasvatti rakennuksen hiilikaden-
jalked sen hiilijalanjalked suuremmaksi. Vahahiili-
syyden arvioinnissa Oivangin uusi majoitusraken-
nus todettiin hiilinegatiiviseksi.

Maamassat ja kivet  Ters ja muut metallit
Eristeet 5% 4%

5%
Talotekniikka
6 %

Ovet ja ikkunat
7%

Energia ja vesi
35%

Puu

9%

Muut resurssityypit
14 %

Betoni
15%

Majoitusrakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki resurssityypeittain

Rakennushankkeen tilaajana toimi Kuusamon
kaupunki. Tilaajan edustajan mukaan hiilinegatiivi-
seen tulokseen paasyssa auttoivat jo tilausvai-
heessa asetetut tavoitteet, joissa pyrittiin mahdolli-
simman vahahiiliseen rakennukseen asiantunte-
van suunnittelun avulla.

Lahteet

Rakennusteollisuus RT ry. Kestava rakentaminen torjuu il-
mastonmuutosta. Hakupaiva 15.11.2021. https://www.raken-
nusteollisuus.fi/globalassets/julkaisuja/kestava-rakentami-
nen-torjuu-ilmastomuutosta.pdf.

Kuittinen, Matti 2019. Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi-
menetelma. Ymparistoministerion julkaisuja 2019:22. Hel-
sinki: Ymparistoministerio. Hakupaiva 15.11.2021. https://jul-
kaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161761. Hakupaiva
15.11.2021.

United Nations 2020. United Nations Environment Pro-
gramme 2020. Nairobi. Emissions Gap Report 2020 - Execu-
tive summary, 9. Hakupaiva 15.11.2021.
https://www.unep.org/emissions-gap-report-2020.

Varis, Sini 2020. Rakennuksen elinkaariarvioinnin tulosra-
portti. Nuoriso- ja matkailukeskus Oivangin uuden majoitus-
rakennuksen vahahiilisyyden arviointi osana Puuta seindsta
siltaan -hanketta. Hakupaiva 15.11.2021. https://www.metsa-
keskus fi/fi/lhankkeet/puuta-seinasta-siltaan.



https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/julkaisuja/kestava-rakentaminen-torjuu-ilmastomuutosta.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/julkaisuja/kestava-rakentaminen-torjuu-ilmastomuutosta.pdf
https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/julkaisuja/kestava-rakentaminen-torjuu-ilmastomuutosta.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161761.%20Hakupäivä%2015.11.2021
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161761.%20Hakupäivä%2015.11.2021
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161761.%20Hakupäivä%2015.11.2021
https://www.unep.org/emissions-gap-report-2020
https://www.metsakeskus.fi/fi/hankkeet/puuta-seinasta-siltaan
https://www.metsakeskus.fi/fi/hankkeet/puuta-seinasta-siltaan

Kirjoittaja: lehtori Jukka Ylikunnari ja
energiatekniikan insind6ri (AMK) Jukka Mahlakaarto

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Kuvat: energiatekniikan insin66ri (AMK) Jukka Mahlakaarto ja Oulun Vesi

Energiatehokkuutta jatevedenpuhdistamolle

Oulussa jatevetta puhdistetaan vuosittain noin 17,5 miljoonaa kuutiometrid, mika kuluttaa paljon sahkoenergiaa.
Energiatehokkuutta optimoitaessa tarvitaan laajaa energiankulutusdataa, jotta voidaan tunnistaa merkittdvimmat ku-
lutus- ja sitd kautta kehityskohteet. Talla hetkelld jatevedenpuhdistamoilla keratdén séhkdnkulutustietoja, mutta niita

ei vield juurikaan hyddynnetd, mika on selke& kehityskohde energiatehokkuuden parantamisessa.

Energiankulutus ja -hallinta jatevedenpuh-
distamolla

Jatevedenpuhdistamon suurimmat sahkén kulutta-
jat ovat pumppaukset, iimastukseen kaytettavat
kompressorit seka lietteen kuivaus (1). Jateveden-
puhdistamoiden energiatehokkuutta voidaan mi-
tata monella eri mittarilla. Kaytetyin mittari on sah-
koénkulutus kasiteltya jatevesikuutiota kohden.

Puhdistamon energiankulutukseen vaikuttavia te-
kijoita ovat jatevesimaarien vaihtelut, vuodenaika,
ulkolampdtila, tekniset ratkaisut, prosessien ajota-
vat, puhdistusvaatimukset, toimintahairiot ja kay-
tettavat kemikaalit (2). Tuloksellisen ja tavoitteelli-
sen energianhallintatydn perustana on, etta tunne-
taan energiakulutuksen jakautuminen prosessi- ja
laitetasolle.

Energianhallinnan kannalta on tarkeaa pystya seu-
raamaan energiankayttéa. Taajuusmuuttajilla ja
verkkoanalysaattoreilla saadaan mitattua kulutus-
tietoa prosessilaitteista. Kulutustiedon analysoin-
nilla ja raportoinnilla saadaan energiankulutus tie-
doksi kayttohenkildkunnalle, asiantuntijoille ja joh-
dolle.

Taskilan jatevedenpuhdistamon energian-
kulutus ja energiakatselmus

Taskilan jatevedenpuhdistamo Oulussa on raken-
nettu vuonna 1974. Puhdistamolle johdetaan yh-
dyskuntajatevesia, teollisuuden jatevesia seka hu-
levesia ja sielld vastaanotetaan sako- ja umpikai-
volietetta.
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Taskilan jatevedenpuhdistamo (Oulun Vesi)

Vuonna 2020 Taskilan jatevedenpuhdistamo ku-
lutti sdhkdenergiaa noin 8 000 MWh. Vertailuna
voisi todeta, etta neljan henkildn asuttaman sahko-
lammitteisen omakotitalon kokonaiskulutus on
vuodessa 18,5 MWh. Jatevedenpuhdistamon ku-
luttamalla sahkdlla sahkoa riittaisi 432 omakotita-
lolle vuodeksi.

Vuosi Sahkoenergi- Jatevesi (m?) TL,
ankulutus (kWh/m?3)
(kwWh)
2015 6115978 19 702 124 0,31
2016 6 456 133 16 978 443 0,38
2017 6 391 690 17 437 133 0,37
2018 6 815940 17 120 433 0,40
2019 8 080 794 17 832 230 0,45
2020 8018 244 17 421718 0,46

Taskilan jatevedenpuhdistamon séhkdnkulutus késiteltya jatevesi-
kuutiota kohden

Uuden puhdistusprosessin kayttéénotto vuonna
2018 on lisannyt Taskilan puhdistamon sahko-
energian kulutusta. Taskilan puhdistamon luvut
ovat vuosina 2015-2020 olleet 0,31-0,46 kWh/m?.
Lukemat ovat hyvat, kun niitd verrataan muihin
suomalaisiin puhdistamoihin, kuten Turkuun 0,31
kWh/m3, Helsinkiin 0,37 kWh/m?3, Kuopioon 0,74
kWh/m? ja Lahteen 0,79 kWh/m3. Isoimmilla puh-
distamoilla ovat paasaantdisesti paremmat luke-
mat sahkonkulutuksessa kasiteltya jatevesikuu-
tiota kohden.

Taskilan jatevedenpuhdistamolle tehtiin energia-
katselmus, jonka tavoitteena on suunnitella sah-
konkulutuksen seurantajarjestelma.



Puhdistamoiden tulee keratd sahkonkulutustietoa
laite- tai prosessikohtaisesti, jotta pystytdan puut-
tumaan sahkoenergian kulutukseen. (3.)

Sahkonkulutuksen nykyinen seuranta

Taskilan jatevedenpuhdistamolla seurataan sah-
kdenergiankulutusta  ainoastaan ilmastuksen
kompressoreista ja MBR-prosessin kompresso-
reista. Jatevedenpuhdistamolla sahkdenergianku-
lutusta voidaan seurata taajuusmuuttajilla ja verk-
koanalysaattoreilla. (3.)

Vertailun vuoksi haastateltiin Lahden, Turun, Hel-
singin, Kuopion, Tampereen ja Jyvaskylan puhdis-
tamoiden henkilostoa. Haastatteluissa kavi ilmi,
ettd useimmat puhdistamot eivat hyddynna lain-
kaan kerattya dataa sahkdenergiankulutuksesta.
On myds puhdistamoita, jotka seuraavat sahkon-
kulutusta vuotuisella tasolla pelkastdan sahkdlas-
kusta. (3.)

Ehdotetut menetelmit seurantaan

Sahkonkulutuksen seurantaan kehitettiin  kolme
erilaista mallia: CaseProsessi, Casel aitteet ja Ca-
seMK. Malleja voidaan kayttaa sellaisenaan tai
niitd voidaan yhdistella. (3.)

CaseMK-mallissa tieto sahkdnkulutuksesta kera-
tdan verkkoanalysaattoreiden avulla moottorikes-
kuksista automaatiojarjestelmaan. Moottorikes-
kuksen laitteet nakyvat padkaaviossa (keskuksen
laiteluettelo). (3.)

CaseProsessi-mallissa tieto sahkdnkulutuksesta
keratdan jatevesiprosessikohtaisesti. Automaa-
tiojarjestelmaan tuodaan tieto kulutuksesta laittei-
den taajuusmuuttajilta. Automaatiojarjestelmassa
keratyt tiedot kootaan laitteista prosessikohtai-
sesti. (3.)

Séhkonkulutuksen seuranta: CaseProsessi

CaselLaitteet-mallissa sahkdnkulutus kerataan kai-
kista jatevesiprosessin laitteista taajuusmuuttajilla.
Saatuja tietoja voidaan katsoa automaatiojarjes-

telmassa joko yksittain tai yhdistelld kokonaisuuk-
siksi. (3.)

Ehdotettuja menetelmia voidaan hyédyntaa valitto-
masti sdhkdnkulutuksen kerdykseen. Keratylla tie-
dolla pystytaan tulevaisuudessa puuttumaan kulu-
tuksen poikkeamiin nopeasti. Seurantajarjestel-
maa voidaan hyoddyntaa prosessin ajotavan opti-
moinnissa ja energiatehokkuutta parantavien
huolto- ja investointitoimenpiteiden toteuttami-
sessa. Taskilan jatevedenpuhdistamon taytyy vain
tehda paatds, mitd ehdotettua mallia se lahtee to-
teuttamaan.
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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Energiatehokkuus kiinteistonhoidossa

Kiinteistonpidon yksi térke& osa-alue on energiatehokkuus, johon kayttajat voivat vaikuttaa omalla kulutuskayttayty-
misell&an ja yllapitajat kiinteiston saadoilla, ohjauksilla ja laitteiden huolloilla ja uusimisella. Energiatehokkuus liit-
tyy laheisesti myds asumisviihtyvyyteen seka rakennusten kuntoon ja elinkaaren pituuteen. Energiatehokkuutta voi-
daan parantaa kiinteistonhoidon yhteydessa tehtévilla energiansaéstétoimenpiteilla.

Rakennusten kulutus koostuu sahkon, lammoén ja
veden kulutuksista. Kulutuksen suuruus riippuu
seka kayttdjien maarasta ja kayttdtavoista etta
kaytossa olevista laitteistoista. Laitteiden ika ja nii-
den mitoitus seka saadoét ja ohjaukset vaikuttavat
kulutukseen. Tyypillisesti kulutusten vaikutus talo-
yhtididen hoitokuluihin on 30—40 % (1).

Vaikutus rakennuksen kulutuksiin (Jari Virta, Petri Pylsy)

Kiinteisténpidon yksi osa on Kkiinteistdon yllapito,
joka koostuu kiinteistdnhoidosta ja kunnossapi-
dosta. Kiinteistonhoitoon kuuluu erilaisia toimenpi-
teitda ulko- ja sisaalueilla. Yksi kiinteistonhoidon
vastuualue on teknisten jarjestelmien yllapito ja
huolto.

Huoltotoimet ovat yleensa suunniteltuja ja aikatau-
lutettuja toimenpiteita, joilla yllapidetaan eri jarjes-
telmien toimintakykya. Osa huoltotehtavista voi
olla my0s vain tarvittaessa suoritettavia.

Kiinteistonhoidossa kaytetaan erilaisia dokumen-
tointi- ja seurantatytkaluja, joiden avulla laitteistoja
ja niiden toimintaa seka eri kulutuksia seurataan.
Nykyisin kaytetdan erilaisia selainpohjaisia tydka-
luja, joita ovat esimerkiksi kiinteistonpitokirja ja
energianhallintajarjestelma.  Kiinteistonpitokirjan
yksi osa on huolto-ohjelma, joka sisaltda huolto-
tehtavat ja niiden ajoitukset. Kulutusseuranta
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toteutetaan energianhallintajarjestelmalla, ja silla
voidaan havaita muutoksia kulutuksissa, esimer-
kiksi vesivuoto tai valaistuksen vaara kayttdaika.

Oulun kaupungin kiinteistojen tarkastelua

Oulun kaupunki omistaa kiinteist6ja, joita yllapitaa
ja joiden kunnosta ja toimivuudesta huolehtii Oulun
Tilapalvelut -liikelaitos. 158 kiinteiston kulutuksia
tutkittiin ja pyrittiin 16ytamaan niiden joukosta mie-
lenkiintoisia tapauksia jatkoselvittelyjen kohteeksi.
Tarkasteltavasta joukosta tutkittiin sahkon, lammi-
tyksen ja kayttoveden kulutusta ja niiden muutok-
sia muutaman viime vuoden aikana. Jatkoselvitte-
lyyn valittuja kohteita tarkasteltiin paikan paalla ja
niiden Kkiinteistdnhoidosta vastaavia henkil6ita
haastateltiin.

Kohteiden valintaa tehtiin siis useassa vaiheessa.
Ensiksi tarkastelu rajattiin koskemaan vain kauko-
[Bmmitettyja kiinteistdja niiden suuren maaran
vuoksi. Seuraavaksi rajaukseen kaytettiin eri kulu-
tusten maaraa ja tapahtuneita muutoksia. Yksi tar-
kastelun ulkopuolelle jatetty ryhma oli kayttotarkoi-
tukseltaan juuri muuttuneet tai saneeratut kiinteis-
tot. Naista ei 16ydy kulutusseurantatietoja niin, etta
voitaisiin arvioida tapahtuneita muutoksia.

Kulutusten tarkasteluun kaytettiin ominaiskulutuk-
sia ja lammityksen kulutuksen seurannassa huo-
mioitiin normeerattu kulutus, jotta todelliset muu-
tokset saatiin esille. Menetelmilld voidaan tehda
kulutuksista vertailukelpoisia muihin kohteisiin ja
oman rakennuksen vastaaviin kausiin eri vuosina.
Ominaiskulutuksessa jaetaan rakennuksen kulu-
tus jollakin kulutusta selittavalla tekijalla, kuten
henkildomaaralla tai rakennuksen tilavuudella. Ku-
lutuspoikkeamien avulla voidaan tunnistaa koh-
teita, joissa on mahdollista parantaa energiatehok-
kuutta.



MWh/brm3a

0,02
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[

Normitetun kaukolampoenergian ominaiskulutus kouluissa (Matias
Pyhajarvi)

Kuvassa on esitetty keskimaarainen kaukolam-
mdn ominaiskulutus, johon eri kohteiden toteutu-
nutta ominaiskulutusta voidaan verrata. Usein eri-
tyisen suuriin tai pieniin kulutuksiin 16ytyy jokin
muu selitys kuin varsinainen poikkeava kulutus.
Tallaisia ovat esimerkiksi rakennuksen laajennus,
jonka tilavuutta ei ole paivitetty jarjestelmiin, tai sa-
neerausaika, jolloin rakennus on ollut kylmillaan.

Valitut kohteet

Erilaisten tarkastelujen ja selvitysten jalkeen valit-
tiin nelja koulurakennusta, joihin erityisesti keski-
tyttiin. Naihin kohteisiin tehtiin vierailukaynti ja nii-
den kiinteistonhoitajia haastateltiin. Kohteissa kay-
tiin 1api tekniset jarjestelmat ja tarkasteltiin kiinteis-
tonpitojarjestelmien dokumentteja. Erityisesti kiin-
nitettiin huomiota huolto-ohjelmiin ja niiden toteu-
tumiseen seka mahdollisiin eroihin huolto-ohjel-
missa.

Haastatteluissa selvitettiin kiinteistdhoidon tyéteh-
tavia seka energianhallintajarjestelman ja kiinteis-
tonpitokirjan kayttoa. Teknisista jarjestelmista tar-
kasteltin mm. saatéjen ja ohjausten toteutusta
seka yleisesti jarjestelmien toimintaa. Lisaksi tutkit-
tiin valaistuksen, ilmastoinnin ja lammityksen saa-
téja ja ohjauksia. Tydn aikana saatiin kuva kay-
tdssa olevista toimenpiteista ja niiden eroista. Loy-
tyneitd hyvia kaytantéja liitettiin laadittuun raporttiin
ja jaettiin muiden kiinteistohoitajien kayttoon.
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Havaittuja energiatehokkuuden kehittamis-
kohteita

Tyo6n aikana havaittiin, ettd osassa kohteita oli kay-
téssa huoltotehtavia, joita kannattaisi ottaa kayt-
t6on myds muissa kiinteistdissd. Joissain koh-
teissa oli huolto-ohjelmaan merkittyjen toimenpitei-
den toteutusaika paattynyt eika niitd ollut uudel-
leen aktivoitu jarjestelmassa, joten ne tehtavat oli-
vat jadneet tekemattd. Nama kannattaa ottaa uu-
delleen kayttoon.

Yksi esille noussut kokonaisuus oli rakennuksen
sisdlampotilojen eroavuudet eri puolilla raken-
nusta. Erot johtuvat lammitysverkoston perussaa-
don puutteesta. Vaikka verkosto olisi joskus perus-
saadetty, erilaisten toimenpiteiden ja laitemuutos-
ten ja laitteiden ikdantymisen johdosta se ei lahes-
kaan aina ole enaa tasapainossa.

Verkoston tasapainotus (Motiva)

Tyon aikana havaittiin, etta tarvitaan ohje, jonka
avulla kiinteistdhoitajat voivat ryhtya toimiin sisa-
l[dmpdtilaongelman ilmaantuessa. Ohje ei ole aino-
astaan tekninen ohje verkoston tasapainotuksesta
vaan myos ohje koko prosessista asukkaiden kuu-
lemisesta alkaen aina jalkiseurantaan asti.
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Tavoitteena energiatehokkaat, vahahiiliset, paastottomat
opetussuunnitelmat

Tulevaisuuden energiaratkaisuja pohditaan nyt, ja ammattikorkeakoulutuksessa halutaan olla merkittéavasti mukana
kehitystydssa. Katsetta suunnataan eteenpain ja pohditaan, miten opetussuunnitelmissa huomioidaan pitkan aikavalin
ekologinen vaikuttavuus ja vetytalous.

Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk) energia- ja ta-
lotekniikan tutkinto-ohjelmissa energiatehokkuus
on koulutuksen lapileikkaava osa. Energiatehok-
kuutta sivutaan usein julkisessa keskustelussa,
mutta aina asioiden taustat eivat uutisissa tai kes-
kusteluissa kay selkeasti ilmi, minka vuoksi monen
maallikon tietamys, mielipiteet ja kommentit jaavat
yksipuolisten nakemysten varaan. Oamkin tavoit-
teena on kouluttaa insindoéreja, jotka osaavat kat-
soa myds ilmididen taakse ja kriittisesti arvioida
erilaisia ratkaisuja.

Energiatekniikan koulutuksen aihealueita ovat
energian tarve, tuotanto, jakelu ja kayttd. Naissa
kaikissa tavoitteena on energiatehokkuus mutta
myds mahdollisimman alhainen resurssien kaytto.

Talotekniikan koulutuksessa paaaihealueena on
taloteknisten jarjestelmien suunnittelu. Suunnitte-
luvaiheessa tehdyilla valinnoilla on suuri merkitys
rakennuksen energiatehokkuuden toteutumiseen.
Suunnittelijan tuleekin ymmartaa ratkaisujen vai-
kutus koko rakennuksen elinkaaren ajalla ja valita
ratkaisuista kohteeseen sopivin. Energiankulu-
tusta ja tarpeen mukaista kayttoa mietittdessa kes-
keisimmat talotekniikan osajarjestelmat ovat 1am-
mitys, ilmanvaihto, jaahdytys, valaistus ja laitesah-
koéenergia seka lampiman kayttéveden tuotto.

Opetussuunnitelman elinkaari

Opetussuunnitelmissa pyritdan pysymaan mukana
ajassa. Kulloinkin vallalla ja kehitteilla olevia nake-
myksia ja ratkaisuja opiskellaan. Esimerkkina tasta
voidaan mainita vaikkapa elinkaariajattelu, jossa
tarkastellaan erilaisten energiaratkaisujen vaiku-
tusta koko niiden elinaikana. Elinkaaren aikana tu-
lee huomioida kaikki osa-alueet investoinnista elin-
kaaren loppuun kaytto- ja huoltokustannuksineen.
Opinnoissa tavoitteena on oppia ymmartamaan
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ratkaisujen vaikutuksia yksittaistapauksia laajem-
min. Ei riita, etta keskitytaan esimerkiksi yhden ra-
kennuksen energiankayttédn, vaan eri ratkaisuja
tulee ymmartaa niin kaupungin, maakunnan, val-
tion kuin koko maapallon ndkékulmasta.

Opetussuunnitelmatydssa ennakointi on tarkeaa,
silld vaikutukset nakyvat vasta usean vuoden
paasta: jos opetussuunnitelmaan tehdaan muutok-
sia nyt, vaikutukset opetukseen voivat realisoitua
esimerkiksi muutaman vuoden kuluttua ja tyollisyy-
teen 5 vuoden kuluttua.

Vahahiilisyys on valittu Oamkin yhdeksi strategian
painoalaksi. Tulevaisuudessa voi olla, ettad puhu-
taan jo paastottomyydesta. Vahahiilisyys on ener-
giatekniikassa mukana koko ajan, kun tarkastel-
laan erilaisia hybridiratkaisuja: niiden pohjana on
aina paastoton tai uusiutuva energiamuoto, ja niita
taydennetdaan mahdollisesti muilla ratkaisuilla. Ta-
lotekniikassa pyrkimys vahahiilisyyteen nakyy ta-
voitteena minimoida rakennusten energiankulutus.

Vedyssako tulevaisuus? (EMSL 2010)

Kestavan kehityksen ja energiaratkaisun ytimena
mainitaan nyt usein vetytalous, jonka rakentami-
sessa tutkinto-ohjelmien keskeiseksi osaksi halu-
taan olla mukana etujoukoissa. Kuinka nopeasti ja
miten se tapahtuu, riippuu monesta seikasta.
Koska vety on paastétdon energian kantaja, voi se
olla merkittava tekija kohti hiilineutraaliutta. Vedyn
valmistusprosessissa syntyy paljon hukkalamp6a,
jota voitaisiin ottaa talteen ja hyddyntaa



esimerkiksi rakennusten lammittdmisessa. Naista
nakokulmista on pohdittu vetytalouden huomioi-
mista tulevaisuuden opetussuunnitelmatydssa.

Visio vedyn tuottamisesta uusiutuvista energial&hteista vetytalouden
yhteiskunnassa (Nehrir & Caisheng 2016)

Jotta pitkalle luotaavaa opetussuunnitelmatyéta
voidaan tehda, on oltava jotakin tietoa vetytalou-
den nykytilanteesta mutta luotava myds skenaario
tulevasta.

Energiatekniikan tutkinto-ohjelman opetussuunni-
telmaan voitaisiin sisallyttaa vedyn tuotantotekno-
logioita. Vedyn varastoinnissa on viela ongelmia ja
avoimia kysymyksia, ja on hyva pohtia, tulisiko rat-
kaisujen etsimisessa olla energiatekniikan koulu-
tuksella oma osansa. Oamkin hybridilaboratorion
kehittdmistd vetytaloutta huomioivaan suuntaan
voisi myos visioida. Tamankaltaiset suunnitelmat
edellyttavat ajatuksia yhteistyosta eri tahojen kes-
ken.
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Energiatekniikan koulutuksessa vetytaloutta on pi-
dettavd mukana lapi tutkinto-ohjelman. Perus-
osaamisen taso pyritdan saavuttamaan. Katse tay-
tyy kuitenkin pitda tulevaisuudessa eikd jaada
kiinni kulloiseenkin tilanteeseen, koska vetytalou-
den kehitys on vield alkuvaiheessa.

Talotekniikan tutkinto-ohjelmassa vedyn kayttd
energiantuotannossa ei valttdmatta nay miten-
kaan. Tama olettamus pohjautuu siihen, etta vetya
kaytetdan kaukolammon tai sahkon tuotannossa.
Onko avarakatseisuutta vai edes tarpeen miettia,
ettd vedyn kaytto voisi pitkalla aikavalilla haastaa
ajattelua energiansaastdn mittakaavasta? Mikali
puhdasta energiaa on tulevaisuudessa vedyn
myota saatavilla, olisiko perusteltua harkita tehta-
vien energiansaastotoimenpiteiden mittavuutta?

Talotekniikan puolella tulee seurata, miten vedylla
tuotettua energiaa jaellaan kayttoon. Tama voi vai-
kuttaa vaikkapa rakennuksen lammitysjarjestel-
man valintaan: onko jossain vaiheessa tulevaisuu-
dessa perustellumpaa valita suora sahkélammitys
kuin esimerkiksi lampdpumppuratkaisu. Skenaa-
riota luotaessa voidaan esittda kysymyksia, jotka
tietyssa ajan hetkessa eivat kuulosta viela mielek-
kailta.

Tavoitteena on, etta tulevaisuuden opetussuunni-
telman toteutus muuttuu ja mukautuu ennakoivasti
vetytalouden kehitykseen ja kasvuun. Siten koulu-
tus tarjoaa jatkuvasti osaavia insindoreja yhteis-
kunnan eri sektoreiden tarpeisiin.

Lahteet

EMSL 2010. Hydrogen Molecules. Hakupaiva 5.11.2021.
https://www.flickr.com/photos/46275067 @N05/4931679029.

Nehrir, Hashem M. & Caisheng, Wang 2016. Fuel cells. 6.7.
Hydrogen Economy. Muhammad H. Rashid 2016. Electric
Renewable Energy Systems. University of West Florida,
U.S.A. Hakupaiva 5.11.2021. https://www.sciencedi-
rect.com/topics/engineering/hydrogen-economy.



https://www.flickr.com/photos/46275067@N05/4931679029
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/hydrogen-economy
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/hydrogen-economy

Kirjoittaja: lehtori Antti Ukonmaanaho
Kuvat: RIL 201-1-2017 ja Kalle Parviainen

Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

TallWood — hybridilla korkeammalle

Puun kayton lisédminen rakentamisessa on noussut yhdeksi keinoksi ilmastonmuutoksen hallinnassa. lImastokeskuste-
lua on hallinnut eraénlainen vastakkainasettelu puun ja betonin véalilla. TallWood-hankkeessa pyritdan edistamaan
puun kayttda monikerrosrakentamisessa hybridimallilla, jossa materiaaleja kaytetaén niiden parhaat ominaisuudet

tunnistaen ja tunnustaen seka vuosikymmenien takaiset vaaryydet korjaten.

Kerrostalojen valtamateriaali on vuosikymmenien
ajan ollut betoni. TAma on johtunut paaosin raken-
tamismaarayksista, jotka eivat ole mahdollistaneet
puun kayttdd kantavana rakenteena useampiker-
roksissa (> 2) taloissa. Palomaaraysten muutok-
sen myoétd puun kayttd on tullut mahdolliseksi
myds korkeammissa taloissa.

Puurunkoisten kerrostalojen osuus ei ole kuiten-
kaan lahtenyt toivottuun nousuun. Viime vuosina,
erilaisista ohjelmista huolimatta, puurunkojen
osuus koko kerrostalokannasta on ollut n. 5 % (Pa-
jakkala 2020). Tilanne on polkenut paikallaan, ja
syyksi on ilmoitettu mitd moninaisempia syita:
osaamisvajetta eli koulutuksen puutetta, urakoitsi-
joiden haluttomuutta vaihtaa toteutustapaa, ihmis-
ten haluttomuutta ostaa puukerrostaloissa olevia
asuntoja.

Puurakentamista on leimannut erdanlainen musta-
valkoisuus: kaikki on yritetty tehda vakisin puusta.
Oikeampi tapa olisi kayttda materiaaleja siten, etta
niiden parhaat ominaisuudet tulevat hyddynnetyksi
oikeissa paikoissa. Fysikaalisten reunaehtojen
tunnistaminen ja tunnustaminen on tarkeaa opti-
maalisen lopputuloksen saavuttamiseksi.

Korkeassa rakentamisessa tarkeaksi tekijaksi ja
haasteeksi tulevat rakennuksen jaykistaminen ja
stabiliteetti. Rakennuksen stabiliteetin kannalta ra-
kenteen omapaino on edullinen, tasapainottava
kuorma. Betonilla on tassa vertailussa viisinkertai-
nen etu puuhun verrattuna. Kaatavan kuorman el
tuulikuorman osalta tilanne muuttuu sitd haasta-
vammaksi, mitd korkeammalle pyritdan, koska
kuorman intensiteetti kasvaa rakennuksen korkeu-
den mukaan. Rakennuspaikalla eli maastoluokalla
on lisaksi merkittava vaikutus tuulikuorman suu-
ruuteen.
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toluokissa 0-1V (RIL 201-1-2017, 136)

Aika on kypsa uudelle rakennejarjestel-
malle

Betonirakenteisten asuinkerrostalojen suosio on
perustunut 1960-luvun lopulla kehitettyyn beto-
nielementtistandardiin (BES). Talléin mm. liitokset
ja mittasuositukset vakioitiin, mika helpotti suunnit-
telua ja yhtenaisti tuotantoa. Rakennejarjestel-
maksi valittiin tuolloin kantavat seinat -jarjestelma
eikd paremmaksi todettua pilari-laatta-jarjestel-
maa. Perusteena valinnalle oli sementin kulutuk-
sen maksimointi (Moélsa 2021).

Kantavat seinat -jarjestelmassa huoneistojen vali-
set seinat tehdaan betonista, jolloin daneneristys
huoneistojen valilla saadaan kuntoon. Kantavien
seinien vuoksi huoneistot ovat paasaantoisesti sa-
manlaisia jokaisessa kerroksessa. Kantavuu-
dessa, varsinkin nykyisissd rakennuksissa, on
usein ylikapasiteettia pienten asuntokokojen takia,
ja kantavat seinat ovatkin olleet usein raudoitta-
mattomia betonirakenteina. Jaykistys eli vaaka-
kuormien hallinta ei tuota ongelmia betoniseinien
runsaan maaran ja materiaalin suuren tilavuuspai-
non takia.

Pilari-laatta-jarjestelmaa on pidetty ja kaytetty liike-
ja toimistorakennusten rakennejarjestelmana va-
paamman tilankaytén ja muunneltavuuden takia.



Toteutustapana se on urakoitsijoille tuttu, joten
kynnys sen kayttoonottoon myos asuinrakennuk-
sissa pitdisi olla matala. Jarjestelman tuominen
asuinkerrostalotuotantoon nayttaa saaneen jalan-
sijaa muutamissa uusissa kohteissa aivan viime ai-
koina ja osoittaneen tehokkuutensa myos tuotan-
non nakokulmasta (Mdlsa 2021).

Pilari-laatta-jarjestelmassa huoneistojen ei tarvitse
olla kopioita alemmista kerroksista, mika tuo uu-
denlaista vapautta arkkitehtisuunnitteluun. Huo-
neistojen valiset seinat voidaan toteuttaa, danitek-
niset vaatimukset tayttaen, kevyemmilla rakenteilla
ja ymparistdd vahemman kuormittavilla materiaa-
leilla. Rakennuksen rungon stabiliteetti ja kanta-
vuus ovat hallittavissa jarkevasti sijoitetuilla raken-
neosilla. Pilari-laattarunkoinen rakennus on lisaksi
helppo muuttaa uuteen kayttotarkoitukseen, mikali
tallaiseen on tarvetta rakennuksen elinkaaren ai-
kana.

Aika nayttaisi olevan kypsa asuinkerrostalojen uu-
delle rakennejarjestelmélle. Uusien muuttujien
myoéta on tullut tarve minimoida sementin kulutus
maksimoinnin sijaan. Uusia runko- ja rakennerat-
kaisuja ja innovaatioita on toivottu jopa Arkkitehti-
liton puheenjohtajan danella (Helander 2020, 5).

Hybridilla puurakentaminen uuteen nou-
suun

Hybridirakentamisella on useampia maaritelmia.
Tassa yhteydessa silla tarkoitetaan eri materiaa-
lien uudenlaista kayttoa. Rakennuksen ei tarvitse
olla betoni- tai puutalo, vaan se voi olla molempia
materiaalien parhaat ominaisuudet huomioiden.

Pilari-palkki-laattarungolla toteutettu Pudasjarven Hirsihovi (Par-
viainen 2021)

Suunnittelu on avainasemassa onnistuneen loppu-
tuloksen saavuttamisessa. Perinteinen malli, jossa
arkkitehti on vienyt suunnittelua hyvinkin pitkalle,
kaipaa hieman hienosaatéa hybridirakentami-
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sessa. Ajatuksena on, ettd rakennuksen runkorat-
kaisu paatetaan ja lukitaan jo suunnittelun alkuvai-
heessa. Rakennesuunnittelijan varhaisella mu-
kana ololla varmistetaan, etta ratkaisusta l6ytyvat
kantavuudessa ja jaykistamisessa tarvittavat ra-
kenneosat ja se tayttda fysikaaliset reunaehdot.
Uuden rakennejarjestelman myo6ta ylimaaraista
kapasiteettia kun on rajoitetummin.

Puurakentamisen haasteena voidaan pitaa raken-
nusaikaista kosteuden hallintaa. Puu kosteudelle
herkkdnad materiaalina asettaa vaatimuksia kulje-
tukselle, varastoinnille ja tydnaikaiselle suojauk-
selle. Saasuojauksen pettdaminen johtaa herkasti
vaikeasti korjattaviin ja kustannuksia aiheuttaviin
tilanteisiin (Backgren 2017).

Hybridimallissa rakennuksen runko vesikattoon
asti voidaan tehda paremmin saata ja kosteutta
kestavasta materiaalista. Puuosien asennus voi-
daan aloittaa ja tehda helpommin hallittavissa olo-
suhteissa ja nain valttya kalliiden saasuojien kay-
toltd. Kaiken toiminnan perustana ovat kuitenkin
kilpailukyky ja kustannustehokkuus, jos maksa-
jana on tavallinen asunnonostaja.
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Rakennusjatteet hyotykayttoon — Suomi kiertotalouden mallimaaksi
2025

Suomi ei saavuttanut ensimmaisté tavoitettaan nostaa rakennusjatteen hyotykayttd 70 prosenttiin vuonna 2020. Ta-
voitteen saavuttaminen on haastavaa myds uudelle tavoiteajalle 2025, ellei 16ydeta kayttéa mujulle eli vaikeasti kier-
ratettavalle hienorakeiselle rakennusjatteelle. Rakennusjatteen kierratyshisneksessa uusi materiaali muuttuu kiinnos-

tavaksi vasta, kun sen tuottaminen on taloudellisesti kannattavaa.

Rakentamisesta ja purkamisesta syntyy valtavasti
jatetta. Koko Euroopan tasolla noin kolmannes kai-
kesta ihmisen toiminnan seurauksena syntyvasta
jatteesta liittyy rakentamiseen. Suomessa raken-
nus- ja purkujatetta syntyy ymparistoministerion
tuoreimman arvion mukaan 1,6 miljoonaa tonnia
vuodessa. (1.)

Eri jatelajien osuus EU:ssa (2)

Jatelain mukaan jatteen kierratyksella tarkoitetaan
toimintaa, jossa jate hydédynnetaan aineena, ei kui-
tenkaan jatteen hyddyntamista energiana eika jat-
teen valmistamista polttoaineeksi tai maantayttoon
kaytettavaksi aineeksi. Uudelleenkaytolla tarkoite-
taan jatteeksi paatyneen tuotteen tai sen osan
kayttamista uudelleen samaan tarkoitukseen, jo-
hon se on alun perin suunniteltu. Kierratys ja uu-
delleenkayttd vahentavat ymparistovaikutuksia ja
kasvihuonekaasupaastdja seka jatehuollossa etta
tuotteiden valmistusketjussa. (1.)

Rakentamisen jatteisiin ja kierratysmateriaalien
kasvavaan kayttoon vaikuttaa Euroopan unionin
2008 antama jatedirektiivi. Siind velvoitetaan ja-
senvaltiot tehostamaan jatteen kierratysta. Jate-
lainsdadanndn ensimmaisena tavoitteena on jat-
teen synnyn ehkaisy, sen jalkeen jatteen uudel-
leenkaytto tai hyddyntaminen materiaalina, jatteen
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hyddyntaminen energiana ja viimeisena jatteen si-
joittaminen kaatopaikalle tai poltto ilman energia-
hyoédyntamista. (3.)

Suomi ei saavuttanut rakennus- ja purkujatteiden
kierrattdmisessa EU-maiden yhteisesti kirjaamaa
tavoitetta: kaikesta rakennusjatteestd 70 % saa-
daan jalostettua uudelleenkayttoon kelpaavaksi
materiaaliksi vuoteen 2020 mennessa. Talla het-
kella materiaalikierratyksen arvioidaan olevan 50—
60 %. (2.)

Suurin osa rakennusjatteesta tulee sanee-
raustyomailta

Vanhemman asuinkerrostalokannan putki- ja julki-
sivuremonttien takia korjausrakentamisen tarve
pysynee entisellaan. Rakennusten purkaminen to-
dennakoisesti jopa lisaantyy muun muassa vaes-
tokehityksen polarisoitumisen ja yhdyskuntaraken-
teen tiivistymisen myota. Rakentamisen jatteista
iso 0sa on peraisin korjaus- ja purkutyémailta. Uu-
disrakentamisen osuus rakennusjatteesta on vain
noin 15 %. (1.)

Keinot hyotykayton parantamiseen

Ensisijainen keino rakennusjatteen vahentamiselle
on hankkia tydmaalle vain tarvittava materiaali-
maara. Kun materiaalimenekki lasketaan tarkem-
min, syntyy myds hukkamateriaalia vahemman.
Toinen tarkea keino on lajitella syntyvat jatelajik-
keet. Talléin jatteet on helpompi kierrattda ja
raaka-aineet menevat useimmin uusiokayttoon.

(1.)

Rakennusten purkujatteet lajitellaan yleensa jo
purkuvaiheessa, ja arvokkaille materiaaleille 16ytyy
helposti uudelleenkayttdkohde. Ongelmana on la-
jittelusta jaljelle jaava, hienorakeinen muju. Muju
on tekstuuriltaan ja viskositeetiltaan vaihtelevaa,
epamaaraista massaa, jota esiintyy mm. autotallin
nurkassa ja suurtalouskeittididen valmistamien
laatikko- ja vuokatyyppisten ruokalajien tarjoiluas-
tioiden pohjalla. Myds arvoituksellinen ja tarpeeton
silppu tai hake saattaa olla mujua. (4.)



Mujua syntyy rakennustydmailla paljon: Suomen
rakennusjatteesta noin kolmasosa on kaikkein vai-
keimmin kierratettavaa, pienirakeista mujua. Se
sisaltda kaikenlaisia rakennusmateriaaleja. Iso
osa on kivea, tiilta ja betonia seka puumateriaalia.
Joukossa on myds kaikkea, mitd rakennuksesta
I6ytyy, kuten eristeita, kipsia, lasia ja metalleja. (1.)

Talla hetkelld mujun jatkokaytolle on kaksi vaihto-
ehtoa: osa poltetaan energiaksi, osa on kaytetty
hyoddyksi kaatopaikkojen peittamisessa. Kumpi-
kaan vaihtoehdoista ei edista tavoitetta saada jate
kierratettyd uudeksi materiaaliksi. Kaatopaikkojen
peittaminen ei ole uudistuneen lainsaadannon
myo6ta enda edes sallittua. (1.)

Mujusta meluaitojen materiaaliksi?

Kun iso rakennus, esimerkiksi kaytdsta poistettu
koulu puretaan, lajitellaan jate jo purkutyomaalla.
Arvokkaille materiaaleille 16ytyy helposti uudel-
leenkayttokohteensa, mutta iso ratkaisematon ky-
symys on, mita voisi tehda lajittelun jalkeen jaljelle
jaavalle pienirakeiselle mujulle. (5.)

Mujun jatkokaytdn tekee ongelmalliseksi sen seka-
lainen ja vaihteleva koostumus. Eri purkukohteista
tulee eri aineista koostuvaa jatetta. Vaikeasti kier-
ratettavalle jatemujulle etsitdan liikketoiminnan kan-
nalta jarkevia, uudenlaisia kayttOkohteita. Tutki-
muksen kohteena ovat muun muassa betonin kor-
vaajaksi sopivat tuotteet. Kyse voi olla esimerkiksi
valutuotteista, joihin jatettd saa kaytettyd isoja
maaria. Sellaisia ovat pitkat meluvallit, betoniele-
mentit ja betoniporsaat. (5.)

Pieneksi jauhautunutta sekalaista rakennusjatetta, mujua (4)
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Suomen on hankala saavuttaa rakennus- ja purku-
jatteen 70 %:n kierratysastetta ilman, ettd talle
hankalasti kierratettavalle materiaalille 16ytyy kayt-
tokohteita.

Kiertotalouden mallimaaksi 2025

Purkujatteessd on seassa joitakin haitallisia ai-
neita, kuten erilaisia pinnoiteaineita. Sen vuoksi on
tutkittava, miten valmistettavia tuotteita on kasitel-
tava, jotta tallaiset aineet eivat liukene kayttokoh-
teessa. Paineita I6ytaa kayttokohteita hankalasti
kierratettavalle jatemujulle lisdd Suomen linjaus
olla kiertotalouden edellakavijamaa vuoteen 2025
mennessa. (5.)

Tavoitteeseen paasemiseksi tarvitaan rakennus-
tyomailla selkeita toimenpiteita, silla tulevaisuu-
dessa tavoite kierrattamisesta ja uudelleenkay-
tosta kuitenkin vain kasvaa. On siis vain vahan yli
nelja vuotta aikaa saavuttaa ensin nykyinen tavoite
rakennusjatteen kierratysasteesta ja olla lisaksi
Euroopan mallimaa. (5.)
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Onko loma-asunnon rakentaminen ekoteko?

Rakennettu ymparistod aiheuttaa noin kolmanneksen Suomessa syntyvisté kasvihuonepaastoista. Ekologisuutta huomi-
oidaan rakentamisessa entistd paremmin myds vapaa-ajan asunnoissa. Artikkeli perustuu Jonne Huhtalan Oulun am-
mattikorkeakoulun opinnaytety6htn Loma-asunnon suunnittelu.

Suomalaiset ovat mokkikansaa, silla Suomessa on
yli 500 000 vapaa-ajan asuntoa. Suomi on aina ti-
lastojen karkipaassa siina, kuinka monta vapaa-
ajan asuntoa on asukasta kohden.

Vapaa-ajan asuntoja rakennettin  2000-luvun
alussa noin 4 000 vuodessa. Rakentaminen hiipui
valilld merkittavasti huippuvuosista. Viime vuosina
niitd on rakennettu noin 2 000 vuodessa, mutta ra-
kentaminen on I&htenyt jalleen kasvuun. Suosioon
vaikuttavat mm. tdman hetken maailmantilanne
seka uusien ikaryhmien kiinnostus mokkeilya koh-
taan.

Vuonna 2019 mdkin omistajien keski-ikd oli 63
vuotta ja alle 40-vuotiaita mokin omistajia oli vain 6
%. Talla hetkelld suurinta innokkuus mokkeilya
kohtaan on Suomen Omakaotiliitto ry:n tekeman ky-
selyn mukaan 18-34-vuotiailla. (1.)

Kyselyn perusteella suurin syy mokkeilylle on luon-
nossa oleminen ja vastapainon hakeminen hekti-
selle arjelle. Mokkeilya pidetdan tarkeana ilmas-
tonmuutoksen vuoksi: se nahdaan vaihtoehtona
ulkomaanmatkoille ja nain keinona pienentaa hiili-
jalanjalkea. (1.)

Loma-asunto hirresta

Rakentamisessa puun kaytté on ymparistdystaval-
linen ratkaisu. Suurin osa vapaa-ajan asunnoista
on hirsirakenteisia, ja sama trendi nayttaa jatkuvan
edelleen, silla vuosittain noin 70 % loma-asunnon
rakentajista paatyy hirsiratkaisuun. (1.)

Ympariston kannalta yleisimmin kaytettavista ra-
kennusmateriaaleista paras vaihtoehto on hirsi,
silla hirrella on suuri biogeenisen hiilen varastointi-
kyky. Tyypillinen hirsimokki sitoo hiiltéa noin 30 000
kiloa, mika vastaa noin 250 000:ta autolla ajettua
kilometrid. Kautta aikain on siis rakennettu ekolo-
gisia loma-asuntoja, vaikka aiemmin kasvihuone-
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paastdja ei rakentamisessa ole huomioitukaan.

(2.)

Tyypillinen suomalainen mokki on 49 m? ja sijaitsee jarven rannalla
(Suomela 2021)

Loma-asuntojen ymparistoystavallisyys

Rakennukset kuluttavat noin 40 prosenttia Suo-
men energian kokonaiskulutuksesta. Uusista
loma-asunnoista noin 60 % rakennetaan talviasut-
taviksi, ja talldin myds energiatehokkuus on hy-
valla tasolla. Ymparistéministerién tavoitteena on,
ettad rakentamista syntyvia paastoja tullaan ohjaa-
maan lainsdadanndlld vuoteen 2025 mennessa.

(3.)

Rakentamiseen liittyva lainsdadantd maarittelee
talld hetkelld sen, miten energiatehokkuus tulee
huomioida rakentamisessa. Yleisesti rakennuksen
energiatehokkuutta laskettaessa kaytetaan ener-
giatehokkuuden maarittdmiseen vertailulukua (E-
luku). E-luvulle asetettuja raja-arvoja ei kuitenkaan
sovelleta loma-asuntoihin. Ymparivuotiseen kayt-
téon tulevan loma-asunnon energiatehokkuu-
dessa kiinnitetdan huomiota vain vaipan lampdha-
vidlle asetettuihin vaatimuksiin. (3.)

Kun loma-asunnoille ei ole energiatehokkuusvaa-
timuksia, kay niihin lammitysmuodoksi mika ta-
hansa. Lahes jokaiselta mokilta 16ytyy kuitenkin tu-
lisija, joka kayttda uusiutuvaa energialahdetta el
puuta. Uusiutuvaa energiaa hyddynnetddan myds
kayttamalla aurinkoenergiaa etenkin sellaisilla ton-
teilla, jotka ovat sdhkéverkon ulkopuolella.



Suurin osa loma-asunnoista sijaitsee jarven tai
muiden vesistojen rannalla, joten loma-asuminen
vaikuttaa merkittavasti vesistéjen kuntoon. Uusi ja-
tevesiasetus koskee kaikkea vapaa-ajan rakenta-
mista, milla pyritddn varmistamaan, etta jatevedet
kasitelladn asiallisesti. Puhtaat vesistét ovat kan-
sallisaarteita, jotka tulee sailyttdd hyvakuntoisina
jalkipolville.

Mokille vai kaukomaille?

Jos kaukomatkojen sijaan rakennetaan puuraken-
teisia loma-asuntoja ja lomaillaan kotimaassa jar-
ven tai joen rannalla, saastetdan aikaa ja rahaa
sekd vahennetaan hiilidioksidipaastdja. Finnairin
paastdlaskurin mukaan esimerkiksi Helsinki—To-
kio-matkan hiilijalanjalki on 499,29 hiilidioksidikiloa
yhtd matkustajaa kohden (4). Meno-paluulento
taydella koneella tuottaa siis enemman hiilidioksi-
dipaastoja kuin yhden hirsisen vapaa-ajan asun-
non rakentaminen sitoo.

Vaikka ymparistoministerion ohjeiden mukaisessa
hiilijalanjalkilaskennassa ei huomioidakaan hiilika-
denjaljen positiivista vaikutusta, rakentamisessa
kaytettdvaan sahatavaraan sitoutuu Suomessa
vuosittain miljoonia tonneja hiilidioksidia. Nain ol-
len puurakentamisen voidaan katsoa olevan aina
ekoteko.
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Rakentamisessa puun kayttd on ymparistdystavallinen ratkaisu
(Manninen 2021)
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Nakokulmia rakennusten pakolliseen ilmastoselvitykseen

Maankaytto- ja rakennuslain uudistusesityksen mukaan hiilijalanjalkea ja hiilikadenjalke& seurattaisiin rakentamislu-

van yhteydessa laadittavalla ilmastoselvityksella. Nakemyksia uudistukseen on selvitetty kyselyll&, johon ovat vastan-

neet tulevaisuuden rakennusalan ammattilaiset sek& rakennushankkeeseen ryhtyvat. Tahanastiset vastaukset viittaavat
ilmaston kannalta hyvéan suuntaan

Maankayttd- ja rakennuslain uudistuksen keskei-
sina ajatuksina ovat ilmastoselvityksen lisaksi ra-
kennuksen elinkaaren pidentaminen ja kiertota-
lousajattelu. limastoselvitys tulisi laatia kaikista ra-
kennuksista, vaikka siind asetetut raja-arvot eivat
koskisi erillispientaloja. Erillispientaloille maaritel-
taisiin tavoiteidksi vahintaan 75 vuotta. Nykyinen
tekninen kayttdika on noin 50 vuotta eli kaytan-
ndssa hodyrynsulkumuovien, viemareiden ym. kes-
toika pisimmillaan. Kiertotalousajattelu nakyy siina,
etta haettaessa rakennukselle rakennus- ja purku-
lupaa tulisi esittda rakennus- ja purkumateriaalisel-
vitys. (1.)

EU:n rahoittaman ESBE (Enhanced Sustainability
of Built Environment by Collaboration and Digitali-
zation) -hankeen kotisivuille www.esbe.io on laa-
dittu kysely, jolla on tarkoitus testata nykyisten ja
tulevien rakennusalan ammattilaisten sekd myo-
hemmin rakennushankkeeseen ryhtyvien, kuten
pienrakentajien, ndkemyksia etenkin maankaytto-
ja rakennuslain uudistukseen liittyen. (2.) Tulevilla
asiantuntijoilla tarkoitetaan jotakin rakennusalan
korkeakoulututkintoa parhaillaan opiskelevia. Kes-
keinen kysymys lImastoselvityksen laatimisesta
on, kuka sen laatii ja onko laissa esitetty erityista
patevyysvaatimusta laatijalle

Kyselyn otanta tassa vaiheessa on melko pieni
(120), mutta jo nyt vastauksissa on nahtavissa
mielenkiintoisia suuntia, koska ne edustavat lahi-
tulevaisuuden rakentamista ja rakentamisen asen-
neilmapiiria. Kyselyn tuloksia tullaan paivittamaan
tulevan vuoden aikana sitd mukaa, kun saadaan
vastauksia.

Kyselyn mukaan valtaosalla (58,5 %) on jonkinlai-
nen kasitys hiilijalanjalkiasioista. Mutta vain noin
neljannes tietdd eri materiaaleista aiheutuvat
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rakennuksen elinkaaren mukaiset CO»-paastojen
suuruudet. Merkittdvaa on, ettd yli puolet (64 %)
piti rakennuksen hiilijalanjalkilaskentaa tarkeana.
Lahes 90 %:n mielesta hiilijalanjalkilaskenta ohjaa
rakentamista ilmaston lampenemista hidastavaan
suuntaan.

Kyselyn mukaan ldhes 70 % vastaajista haluaa
energiatehokkuusluvun eli e-luvun kaltaisen c-lu-
vun eli iimastoselvityksen kuvaamaan hiilijalanjal-
kea ja hiilikddenjalkea. Valtaosan mielesta c-luvun
laskeminen lisaa rakentamisen byrokratiaa, mutta
silti he ovat valmiita maksamaan c-luvun laskemi-
sesta.

Kyselyyn vastanneiden mielipide hiilijalanjélkilaskennan térkey-
desté (Tolonen, Taskila 2021)

Vastaajien selked mielipide oli, etta c-luvun laski-
jan tulisi olla pateva. Jatkossa on syyta pohtia, riit-
taako patevyyteen alan korkeakoulututkinto vai tar-
vitaanko erityinen hyvaksymismenettely.

Mielenkiintoista on, etta vain noin puolelle kyselyyn
vastanneiden rakennuksista on laskettu energiate-
hokkuustodistus eli ns. e-luku. Vaikka tama on ollut
pakollinen yli kymmenen vuotta, se on vaikuttanut
vastaajista vain noin 35 %:n asuntokaupan toteu-
tumiseen. Vastaajista ne, jotka asuvat vuokralla,
eivat tosin ole valttamatta tietoisia rakennuksen
energiatehokkuudesta.

Kysymykseen siita, pitaisiko ilmastoselvityksen te-
keminen hyvittdd jollakin tavoin, opiskelijoiden
kanta oli selkea: hiilijalanjaljen laskentakustannuk-
sia voisi hyvittda kiinteistoveron huojennuksena.


http://www.esbe.io/

Nain mahdollinen alennus voisi tapahtua useana
vuonna perakkain. Rakennuslupamaksun yhtey-
dessa kyse olisi kertahuojennuksesta.

Tamanhetkisessd Maankayttd- ja rakennuslaissa
rakentamisen nayttavat olevan (kyselyn perus-
teella) epaselvat. Paavastuu rakentamisessa on
rakennushankkeeseen ryhtyvalla, siis rakentajalla
itselldan. Opiskelijoista vain noin alle 10 % tunnisti
taman. Jopa rakennusalalla tyéskenteleville vas-
tuukysymys on vastausten perusteella epaselva.

Huolestuttavaa on, etta puolet vastaajista ei tieda
rakennuksensa arvioitua kayttoikaa. Silti suurin
osa haluaa, ettd rakennus kestaisi vahintdan 100
tai jopa 200 vuotta. (3.) Nykyrakennukset kestavat
vain pari sukupolvea eli noin 50 vuotta. Kun tekni-
nen kayttdika on ylitetty, edellyttdd rakenteiden
korjaaminen niiden rikkomista. Vastausten mu-
kaan kukaan korjaajista ei kuitenkaan haluaisi rik-
koa mitdan korjatessaan.

Vain noin 30 %:lle vastaajien asuinrakennuksista
on laadittu rakennuksen kuntoarvioon liittyva PTS
eli pitkdn tahtaimen suunnitelma, jossa erilaiset
korjaukset on jaksotettu ja kustannuseritelty seu-
raavalle 10 vuodelle. PTS:n laatiminen ei koske
omakotitaloja, minka vuoksi PTS-luku on varsin al-
hainen.

Kysyttdessa talon lammitysjarjestelmia uusiutuvan
energian osalta nakyy selvasti Oulun kaupungin
kaukoldmmon merkittdva osuus. Huomionarvoi-
saa on, etta ilmaldampdpumppu on vain 13 %:lla
vastanneiden talouksista. Koska kysymykseen oli
mahdollista valita monta vastausvaihtoehtoa, lu-
vuissa nakyy, etta jarjestelmia voi olla useita. Uuni
on usein varajarjestelmana. Jaahdytys on noin 30
%:lla talouksista. Tama tulee varmuudella lisdan-
tymaan merkittdvasti tulevaisuudessa. Suurin osa
aikoo ottaa kayttoon ilmalampdpumppuja tai aurin-
kopaneeleita.

Huomionarvoisaa on, etta vastaneista yli 38 %:lla
on uusiutuvan energian sahkdsopimus. Vastaus-
ten opiskelijapainotuksella tdméankaltainen sopi-
mus on yli 40 %:lla. Vain 15 % vastaajista ei tiennyt
energian alkuperaa —ts. ei valittanyt, miten energia
tuotetaan. Toisaalta Suomen energiatuotannosta
lahes 80 % voi olla luokiteltavissa uusiutuvaksi tai
paastottomaksi, jos mukaan otetaan ydinenergia-
tuotanto.

Vain noin viidennes on peruskorjaamassa raken-
nuksiaan. Lahes 2/3 kaikista vastausten omakoti-
asujista suunnittelee peruskorjausta. Vain noin
puolet peruskorjaajista suunnittelee samalla lisa-
eristysta.
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Merkittava tieto on, ettd 77 % uudisrakentamista
aikovista suunnittelee mieluummin tavanomaista
rakentamista 0-energiarakentamisen tai passiivira-
kentamisen sijaan. Kyselyyn vastanneista 56 % on
halunnut massiivipuurakennuksen. (3.)

Kyselyyn vastanneiden suunnittelemat rakennustyypit (Tolonen,
Taskila 2021)

Talld hetkella yleisimman tarjolla olevan rakenne-
ratkaisun eli puurankaelementtirakennuksen ha-
luaa 30 % vastaajista ja kivirakennuksen vain 13,5
%. Vastausten opiskelijapainotuksella Iahes 60 %
haluaa massiivipuurakennuksen ja 15 % kiviraken-
nuksen. Nailla valinnoillaan he ilmaisevat toiveen
mahdollisimman suuresta hiilikadenjaljesta tai ra-
kennuksen pitkasta elinkaaresta. (3.)

Maankaytto- ja rakennuslain uudistus on lausunto-
kierroksella parhaillaan 27.9 - 7.12.2021 (1). Laki
on tarkoitus saattaa voimaan kuluvalla hallituskau-
della eli aikaisintaan se tulisi voimaan vuonna
2023 tai 2024.

ESBE-hanke on EU:n rahoittama Oulun ammatti-
korkeakoulun johtama hanke, jossa ovat mukana
Uumajan ja Luulajan yliopistot. Hankkeen tavoit-
teena on arvioida rakentamisen digitalisaation,
elinkaarianalyysimenetelmien haasteita ja mahdol-
lisuuksia rakennetun kestadvan ympariston saavut-
tamiseksi.

Kysely on avoinna hankkeen kotisivuilla, ja siihen
on mahdollista vastata 31.5.2022 saakka. Seuraa-
van kerran kyselyn paivitetyt tulokset julkaistaan
Oulun kevaan Rakentajamessuilla 22.4.2022.
Lisatietoja: Oulun ammattikorkeakoulu, kai.tolo-
nen@oamk.fi.
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Tuulivoimapuiston hankekehitys ja osaaminen

Tuulivoimatuotannon kehittyessé ja kasvaessa tarvitaan lisd& osaamista ja alan ammattilaisia niin tuulivoimapuiston
hankekehitykseen kuin rakentamisen eri vaiheisiin. Onko Suomessa riittavasti osaamista ja koulutusta kasvavan alan
kehittdmiseen? Tuulivoiman taloudelliset ja tydllistavat vaikutukset ovat merkittavat kunnille ja yrityksille.

Energiantuotanto on merkittava kasvihuonekaasu-
jen ja hiukkaspaastéjen paastélahde. Tuulivoi-
malla tuotettu sahko ei lisda paastoja ilmaan, maa-
han tai vesistdihin. Tuulivoima on yksi globaalisti
kasvavista uusiutuvan energian tuotantotavoista.

(1.)

Tuulivoimapuistoja on suunnitteilla Suomeen en-
natysmaara. Tuulivoimapuiston toteuttaminen on
usean vuoden projekti, johon tarvitaan osaamista
monelta eri osa-alueelta. Tulevaisuudessa tarvi-
taan niin tuulivoimateknologian kuin ymparistotie-
teen osaamista. Tuulivoimatuotannon koulutusta
tulisi parantaa, jotta tulevaisuuden hiilineutraalin
yhteiskunnan kehitys toteutuu. (2.)

Tuulipuiston suunnittelu

Tuulivoimapuiston suunnittelu alkaa sopivan alu-
een valinnasta edeten esiselvityksen jalkeen maan
hankinnasta aina hankekehitykseen asti. Tuulivoi-
man hankekehityksessd huomioidaan tuulivoima-
loiden aiheuttamat vaikutukset verraten hankealu-
een nykytilaan, eli tavoitteena on estaa haitallisten
ymparistOvaikutusten syntymista alueen luontai-
seen kehitykseen hyvalla ja perinpohjaisella suun-
nittelulla. (2.)

Yhden tuulivoimahankeen kehitys vie useita vuo-
sia. Onnistunut tuulivoimahankkeen toteuttaminen
identifioimisesta luvitetuksi tuulivoimaprojektiksi
vaatii monen alan erityisasiantuntijuutta. Tuulivoi-
mahankeen eteneminen tuottavaksi hyvin huolle-
tuksi tuulipuistoksi vaatii taas omat eri alojensa
osaajat. (2.)

Hankekehitys

Tuulivoiman hankekehitys on maankayton suun-
nittelua, joka tadhtda voimaloiden rakentamiseen.
Kaytannéssa se on eri asioiden yhteensovitta-
mista, kuten rakennuspaikan ja parhaiden
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tuuliolosuhteiden hakemista huomioiden etaisyy-
det asutukseen seka vahaiset vaikutukset luon-
toon. Hankekehityksen aikana pyritdan varmista-
maan hankkeen taloudelliset edellytykset seka mi-
nimoimaan negatiiviset vaikutukset. Hankekehitys
sisaltdd muun muassa suunnittelua, neuvottelua
maanomistajien kanssa maanvuokrauksesta, mit-
tauksia, ymparistdvaikutusten arviointia, projektin
jarjestelya, lupia ja kaavoitussopimusten tekoa.

3.)

Parhaiden tuulipuistojen sijaintipaikkojen tunnista-
minen on hankekehittajan ja projektin etenemisen
kannalta tarkein taito. Hyva sijaintipaikka tuulipuis-
tolle edellyttdd monen asian yhteensovittamista.
Huomioitavia ovat muun muassa maisema-arvot,
etaisyys asutukseen, luontoarvot ja alueen asuk-
kaiden mielipide tuulivoimahankkeeseen. Keratyn
tiedon avulla valitulle alueelle tehdaan tuulimittauk-
set, jotka varmistavat hankkeen taloudellisten
edellytysten toteutumisen (4.)

Mittausmasto (Heidi Paalatie)



Tuulipuiston alueen kaavoitus

Tuulivoimarakentamiseen sovelletaan samoja
saannoksia kuin muuhunkin rakentamiseen. Suur-
ten tuulivoimaloiden toteutuksen tulee perustua
maankaytto- ja rakennuslain (132/1999, MRL) mu-
kaiseen kaavoitukseen. Kaavoituksessa maaritel-
I13an tuulivoimarakentamiseen soveltuvat alueet.
Rakennuslupa tai toimenpidelupa vaaditaan aina
tuulivoimalan rakentamiseen. (5.)

Kaavaprosessi jasennetdan neljaan eri vaihee-
seen: aloitus-, valmistelu-, ehdotus- ja hyvaksy-
misvaiheeseen. Kuvasta ndhdaan tarkemmin kaa-
voituksen eteneminen ja sen eri vaiheet. Kaavoitus
aloitetaan suunnittelulla ja osallistumis- ja arvioin-
tisuunnitelman laatimisella. Aloitusvaiheessa maa-
ritellddn kaavan alustavat tavoitteet, selvitystar-
peet ja vaikutusten arvioinnin laajuus. (5.)

Kaavoituksen eteneminen (Kajaanin kaupunki)

Valmisteluvaiheessa tarkennetaan kaavan sisal-
t6a koskevia ratkaisua, kuten sen tavoitteita, tay-
dennetdan selvityksia ja suunnitellaan kaavarat-
kaisun periaatteita ja vaihtoehtoja seka selvitetdan
niihin liittyvia vaikutuksia. Kaavaluonnos ja valmis-
teluaineisto asetetaan nahtaville ja jarjestetdan
yleisétilaisuus, joka on avoin osallisille ja kunnan
asukkaille. (5.)

Tulevaisuuden tyopaikka

Tuulivoimatuotannon ollessa kasvusuunnassa se
tyollistdd yha enenevassd maarin suomalaisia.
Tyollisyysvaikutukset muodostuvat tuulivoima-
hankkeiden suunnittelusta, rakentamisesta, kay-
tosta seka kunnossapidosta.

Jenna Aikion opinnaytetyossa selvitettiin tuulivoi-
maprojektin eri vaiheita, ja kokonaisuuteen sisaltyi
myos osaamiskartoitus liittyen hankekehityksen eri
vaiheisiin. Osaamisen tarve ja projektin vaiheet
voidaan jakaa moneen osaan. Yrityksen suunnitel-
lessa rekrytointia sopivan osaajan loytamista hel-
pottaa, jos haettavalle henkildlle luodaan osaa-

28

misprofiili. Rekrytoinnissa voidaan hakea moni-
osaajaa tai tietyn alan asiantuntijaa.

Tyollistyminen tuulivoima-alalle on enemman kiinni
halusta kehittya tuulivoiman asiantuntijaksi kuin
omasta koulutustaustasta Tuulivoima-alan koulu-
tus Suomessa tulee jalkijunassa, joten alan asian-
tuntijoiden kouluttaminen on vield ainakin jaanyt
yritysten harteille.

Suurimpana haasteena yrityksille onkin paattaa,
vaaditaanko tuulivoimateknologian moniosaajia
vai pyritdanko rekrytoimaan osa-alueittain alansa
erikoisosaajia.
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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Pientaloihanne - rakentajan valinnat vuonna 2021

Omakotitaloasumisella on pysyva ja vahva asema suomalaisessa pientalorakentamissa. Pientalojen ulkoasua ohjaa-
vat arkkitehtoninen ajankuva ja tekniikka, ja rakentamistapana ykkosratkaisu on avaimet kateen -konsepti. Jalleenra-
kennuskauden tarpeista lahtenyt elementeisté koottu talopaketti kasvattaa edelleen osuuttaan pientalomarkkinoilla.
Valtaosa talopakettitaloista on puurankaelementtirakenteisia, mutta myos hirsirakentaminen on suosittua.

Ymparistohallinnon Asukasbarometri 2016 -tutki-
mukseen mukaan omakotitaloasumisella on py-
syva asema suomalaisessa pientalorakentamissa.
Barometriin vastanneista yli puolet pitdd omakoti-
taloasumista ihanteellisimpana asumismuotona.

Sotien jalkeen eri vuosikymmenilla pientaloilla ovat
olleet omat ominaispiirteensa niin ulkonadn kuin ti-
laratkaisuidenkin osalta. Pientaloihanne 2020 -ky-
selyllda haluttiin selvittdd, minkalainen on tadman
paivan pientaloihanne ja mihin rakentamisessa ha-
lutaan panostaa. Kysely tehtiin verkkokyselyna
helmikuun 2021 aikana osana Oulun ammattikor-
keakoulun rakennusarkkitehtuurin opinnaytetyota.
Vastauksia saatiin kahden viikon aikana yli 400.

Kyselyssa selvitettiin vastaajien ajatuksia pienta-
lon ulkonaodsta, rakennusmateriaaleista ja toimin-
nallisuuksista. Lisdksi kysyttiin valmiutta kayttaa
rakennusbudjettia energiatehokkuuden parantami-
seen yli maaraystason tai uusiutuvan energian tuo-
tantoon omalla rakennuspaikalla.

Pientaloihanne 2020

Vastausten perusteella ihannepientalon tulisi si-
jaita kaupungin lahettyvilla olevalla pientaloalu-
eella 1 000—2 000 m2:n kokoisella omistustontilla.
Lahes 40 %:lla vastaajista ihannepientalo on talo-
valmistajan valmismalli ja 60 %:lla valinta on ele-
menttitalopaketti, johon my6s massiivipuutalot ky-
selyssa luettiin. Rakentamistavaksi valitaan lahes
joka toinen kerta avaimet kateen -toimitus, kuiten-
kin niin, ettd neljannes rakentajista haluaa itse
tehda viimeistelevia sisatoita.

Runkomateriaalivalinta on useimmiten massiivi-
puu eli hirsi tai CLT (umpipuinen liimattu ele-
mentti). Vastaajista tallaisen massiivipuurakentei-
sen talon valitsi 1ahes puolet ja yhteensa puura-
kenteiseen taloon paatyi noin 80 %. Hirsitaloteolli-
suuden mukaan hirsipientalojen toteutuneita aloi-
tuksia vuonna 2020 oli noin 1 400.
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Moderni hirsitalo on ulkon&dllisesti kaukana ristinurkkaisista pe-
rinteisista hirsitaloista (Honkarakenne 2018)

Kyselyn mukaan joka toinen talo on yksikerroksi-
nen ja joka toinen puolitoista- tai kaksikerroksinen.
Kellaria 2020-luvun taloon ei yleensa valita — kuten
ei vuosikymmeniin ole tehty. Kattomuotona ta-
loissa on useimmiten harjakatto. Autotalli tai -katos
on useimmiten kahdelle autolle. Autosuojan yhtey-
teen sijoitetaan ldBmminta varasto- tai harrastusti-
laa.

Merkittdvia uusia mieltymyksia ei tilojen perusrat-
kaisun suhteen ole, vaan paalinjat ovat olleet sa-
mat rintamamiestalojen jaatya syrjaan standardi-
ratkaisuna 1960-luvulla. Talon kolme makuuhuo-
netta ovat kooltaan 12—13 m2. Naiden lisana ta-
lossa on vierashuone seka tydéhuone. Oleskeluun
avautuvan avokeittion ohella talossa on lahes poik-
keuksetta kodinhoitohuone ja vaatehuone arjen
toimiin. Sisdsaunan yhteydessa pesuhuoneessa
on kaksi erillista suihkua ja talosta I0ytyy lisaksi
kaksi wc:ta. Merkittavimpana uutena mieltymyk-
sena on yha useamman halu nauttia mokkitunnel-
masta omassa arjessa erillisen ulkosaunan 16y-
lyissa.

Talon [Ammitysjarjestelmad on maalampdpumppu
ja sitd tdydentdmaan rakennetaan varaava takka
tunnelmaa luomaan. Tulisija antaa myés lammitys-
varmuutta sahkokatkojen varalle. Leivinuuni on



ajatuksissa harvalla, ja muutoinkin puulla [dmmit-
tdminen on harvinaisempaa kuin aikaisemmin.

Taloautomaatiojarjestelmien kaikkia mahdollisuuk-
sia ei ehka viela tunnisteta, mutta monia niihin liit-
tyvia osajarjestelmia on jo otettu mukaan energian
kaytdén hallintaan. Usein talo on automatisoitu ai-
nakin lampdtilan ja ilmanvaihdon etdohjauksella.
My®és turvajarjestelmille on kysyntaa. Tallaisia ovat
esimerkiksi eta- ja videovalvonta, liiketunnistimet,
savu- ja vesi-ilmaisimet, murtohalyttimet seka nu-
merokoodeilla ja etdohjauksella toimivat lukituksen
varmentavat jarjestelmat.

Pientaloalueen rakennusvuosikymmenen
niakee katukuvasta

2020-luvun rakentamisessa on nahtavissa, etta ra-
kentajat eivat juuri ole valmiita ottamaan riskeja.
Rakennuksen varitys, muoto, kokoluokka ja auko-
tus ovat hyvin yhtenevia ja ajankohdan trendien
mukaisia. Ulkonadltaan erilaiset, katukuvasta erot-
tuvat rakennukset ovat yleensa arkkitehdin asiak-
kaalle yksildllisesti suunnittelemia. Usein naita ta-
paakin arvostetummilla ja yksityiseen tontinomis-
tukseen perustuvilla asuinalueilla. Voidaan kysya,
onko tahan yksi-ilmeisyyteen syyna rakennusbud-
jetti, parhaan mahdollisen jalleenmyyntiarvon ta-
voittelu, mielikuvituksen ja uskalluksen puute vai
halu olla erottumatta liikaa massasta. Mahdollisesti
myos rakentamisen ohjaus voi yksipuolistaa tu-
losta.

Ratkaiseva murros tilaratkaisujen perusteissa ta-
pahtui 1950-luvulta poistuttaessa. Rintamamiesta-
loperinteen mukaisesta, yhden savuhormin 1am-
mon ymparille kootusta asuintilojen sijoittelusta
siirryttiin vapaampaan, avoimeen tilajasentelyyn.

Samaa yhdenmukaisuuden tavoittelun tai tuloksen
piirretta tosin on ollut kautta aikain. 1960-luvun kyt-
kettyjen asuintalojen riveista 16ytyy laajoine ikku-
napintoineen matalia, julkisivuiltaan vaaleita, kalk-
kihiekkatiilisia ja puuosiltaan tummasavytteisia, loi-
vasti harjakattoisia taloja. 1970-luvun alkupuolen
ratkaisuna oli tasakattoiselta vaikuttava matala ja
myos kytketty punatiilitalo. 1970-luvun loppupuo-
lella energiakriisin vaikuttamina rakennettiin vai-
pan alaltaan minimoituja, niukasti aukotettuja jyrk-
kakattoisia kakikellotaloja. 1980-luvun asuinalu-
een talot toivat kontrastia edellisiin: ne verhoiltiin
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vaalealla, usein murrettupintaisella kalkkihiekkatii-
lella ja koristeltiin pylvain ja kaarin.

Skandinaavinen selkeys ja isot ikkunat ovat osa 2000-luvun pienta-
loarkkitehtuuria (Stenius 2021)

1990-luvulla asuinalueet muuttuivat keveammiksi
paaosin puuverhoiltujen vaaleiden pastellivaritteis-
ten talojen myoéta. 2000-luvun puolelle tultaessa
puuverhoillut harjakattoiset elementtirakenteiset
pientalot jatkoivat keveampaa katukuvaa. 2020-|u-
vun alun pientaloalueiden kuvaksi nayttda muo-
dostuvan tummasavytteisempi julkisivun ilme seka
jyrkat pulpettikatot. Modernit, urbaanit, lyhytnurk-
kaiset city-hirsitalot ovat tulossa hallitseviksi.

Rakennusten ulkoasua ohjaa paitsi arkkitehtoni-
nen ajankuva myos tekniikka. Umpiolasi-ikkunoi-
den kehitys mahdollisti laajat ikkunapinnat 1960- ja
-70-lukujen pientaloissa. Ne kuitenkin katosivat
1970-luvun energiakriisin myota. Uudempi ener-
giakriisi puolestaan paitsi lisaeristi rakennuksen
vaipan myods suorakulmaisti ja oikaisi edellisen
vuosikymmenen roénsyt rakennuksista. Samaan
suuntaan kehitysta vei edellda mainittu 1970-luvun
murros, joka palautti kayttédn savuhormin ympa-
rille kietoutuneen kompaktin rintamamiestalon
idean, mutta talla kertaa kakikelloversiona. Ovat-
kohan hiilijalanjalkitaustaiset niukkuusihanteet ja
kompaktiasumisen ratkaisut seuraava muutos-
linja?
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Tulevaisuuden osaaja hyodyntaa dataa

Energia-, séhko- ja talotekniikka sek& néitd yhdistava automaatioala ovat olleet murroksessa pitkaan. Yli tuhannen
neliometrin hybridilaboratoriossa Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk) tiloissa voidaan antaa uusien osaamistarpei-
den mukaista koulutusta. Tall& vastataan tydvoiman ja osaajien tarpeeseen, jonka arvioidaan olevan vuoteen 2030
mennessa 10 000 henkildtyovuotta.

Pohjois-Suomesta on tulossa tuuli- ja ydinvoimara-
kentamisen myd6ta hiilivapaan sahkon viejamaa-
kunta, ja ala digitalisoituu vauhdilla.

Kertyvaa dataa voidaan pidemmalla aikavalilla
hydédyntaa esimerkiksi sahkon kulutusjouston,
alykkaan kunnossapidon, energiaennusteiden, Big
data -sovellusten seka virtuaalisen ja lisatyn todel-
lisuuden kehittdmisessa.

Korkean teknologian hybridilaboratorio-oppimis-
ymparistéa on kehitetty EaaSLab- eli Energia-,
sahko- ja talotekniikan oppimisymparistd -hank-
keessa. Laboratoriosta kehitetaan koulutus-, tutki-
mus- ja yritysyhteistyon keskittyma, ja siihen kuu-
luvat energiatekniikan, LVI-tekniikan seka sahkoé-
ja automaatiotekniikan laboratoriot. Se vastaa me-
neillddn olevan energiamurroksen ja tydelaman
tarpeisiin pitkalle tulevaisuuteen.

Oulun ammattikorkeakoulun hybridilaboratorion pohjapiirros

Tulevaisuuden oppimisymparisté apuna
osaajapulaan

Energiatekniikan laboratoriossa |ampda tuotetaan
aurinkokeraimilld, maaldmpdpumpulla, biodljy-,
pelletti- tai sahkokattiloilla. Hybridilaboratorion
etuna opetuksessa on laboratorion sisdinen
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kaukolampoverkko. Sen avulla opiskelijat paase-
vat tutustumaan Iammon tuotantoon, siirtoon ja ku-
lutukseen kokonaisuutena. Tuotettu Iamp6 johde-
taan laboratorion sisdiseen kaukolampdverkkoon
ja edelleen talotekniikan laboratorioon. Vaihtoeh-
toisesti lamp6a voidaan varastoida lamminvesiva-
raajaan. Nain lampda voidaan varastoida ja hyo-
dyntaa silloin, kun se on taloudellisesti kannatta-
vaa.

LVI- eli talotekniikan laboratoriossa Iampd kulute-
taan lammonsiirtimien valityksella patteriverkos-
toon, iv-koneiden lammityspattereille ja kayttove-
siverkostoon. Ylijaamalampo voidaan johtaa ulkoil-
maan. Uudet tilat tarjoavat talotekniikan opiskeli-
joille mahdollisuuden saada laitteista ja niiden toi-
minnasta kokonaiskuva.

Hybridilaboratorion 1&mpdverkon oppimisympdaristdd, kuvassa
Mikko Mielityinen, Tuula Sivonen ja Elina Hulkkonen

Sahkotekniikan laboratorion alysdhkdverkko on
laaja kokonaisuus, johon on liitetty aurinkosahko-
voimala, akkuvarasto, oma muuntamo, generaat-
tori-varatehojarjestelma seka sahkdauton lataus-
asemat. Ylimaarainen tuotanto sydtetdan kampuk-
sen sahkdverkkoon. Omavoimainen &alysahko-
verkko on erotettavissa myds omaksi saarekever-
kokseen.



Hybridilaboratorion katolla sijaitsevan aurinkosahkdjarjestelman
suuntatutkimukseen suunniteltu paneelijérjestelmd, kuvassa vasem-
malta Tuula Sivonen, Mikko Mielityinen, Ville Isoherranen, Heidi
Takalo ja Elina Hulkkonen

Digitaalinen koulutusymparistdé mahdollistaa verk-
koihin ja ilmidihin tutustumisen myds laboratorion
ulkopuolelta. Seka lampo- etta sahkoverkko on an-
turoitu ja dataa tuotetaan tietokantaan hyédynnet-
tavaksi esimerkiksi digitaalisten kaksosten kehitys-
tydssa. Keskeista tulevaisuuden sovellusten kehit-
tamisessa on datan mittaaminen, analysointi ja jar-
jestelmien ohjaus automaattisesti. Datan tallentu-
minen tietokantaan ja etayhteydet mahdollistavat
tyoskentelyn hybridilaboratorion digitaalisessa ym-
paristossa.

Energia-, sahko- ja talotekniikan oppimisympa-
rist6- eli EaaSLab-hankkeessa investoitiin hybridi-
laboratorion sisadiset [ampd- ja sdhkdverkot ope-
tus- ja tutkimuskayttoon. Jalkimmaisen yhteyteen
hankittiin laitesuoja, joka sisaltdad keskijannite-
muuntajan kytkentdelementteineen, nelja (& 22
kW) sahkdauton latauspistettd seka generaattori-
varatehojarjestelma. Hankkeessa investointiin
myods teollisuuden alykads moottorikeskus, alykas
valaistusjarjestelma, virtausprofiililaitteisto, aurin-
kosahkdjarjestelma ja sahkon varastointijarjes-
telma. Perusinfrastruktuurin lisksi laboratorion si-
saisista [ampo- ja sdhkdverkoista tuotettiin digitaa-
liset kaksoset.

Hanketta rahoittivat Euroopan aluekehitysrahasto
(EAKR), jossa tuen mydntajana oli Pohjois-Poh-
janmaan liitto, seka alueen yritykset, ja sen koko-
naisbudjetti oli lahes kaksi miljoonaa euroa. Han-
ketta toteutettiin 1/2019-6/2021.
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Korkea rakentaminen haastaa LVI-suunnittelijan

Korkean asuinrakentamisen LVI-suunnitteluosaaminen lisaantyy vahitellen Suomessa. Suunnittelukohteita on edelleen

melko harvassa, minka seurauksena kilpailu korkean rakentamisen suunnittelukohteista kovenee. Kilpailu sy6 yleensa

yrityksien kannattavuutta, joten mukana olevien ja mukaan pyrkivien toimijoiden on hyva varautua tiukkenevaan hin-
takilpailuun.

Suomessa rakennetaan korkeita rakennuksia
aiempaa enemman: yli 50 m korkeita asuinraken-
nuksia on noin 40, joista 19 on valmistunut vuoden
2010 jalkeen.

Suomen kolme korkeinta asuinrakennusta ja erdiden kaupunkien
korkeimpia asuinrakennuksia

Korkean asuinrakentamisen LVI-suunnitteluosaa-
mista on ollut harvoilla toimijoilla. Osaamisen li-
saantyessa rakennuttajat voivat valita suunnittelun
toteuttajan suuremmasta ryhmasta LVI-alan asian-
tuntijoita, mika lisda kilpailua. LVI-suunnittelutoi-
mistojen taloudellisesta menestymisesta korkei-
den asuinrakennusten suunnitteluprojekteissa ei
ole kaytdssa tilastotietoa. Kilpailu syo yleensa yri-
tyksien kannattavuutta. LVI-alan toimijat voivat va-
rautua kilpailuun ja kannattavuuden sailymiseen
kehittamalla LVI-suunnitteluprosesseja ja projektin
hallintaa.

Korkean rakentamisen osaajien tarve kas-
vaa

Osaavia, asiaan perehtyneitd ammattilaisia tarvi-
taan lisada, mika edellyttaa koulutuksen lisdamista.
Talla hetkella osassa paikkakunnista edellytetaan
myo0s aikaisempaa kokemusta korkean rakentami-
sen suunnittelutehtavista, jotta suunnittelija tayttaa
kelpoisuusvaatimukset.
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Korkeasta rakentamisesta on laadittu suunnittelun
eri vaiheita ohjaava rakentamistapaohje, mutta
toistaiseksi suomenkielisia ja suomalaiseen korke-
aan rakentamiseen suunnattuja ratkaisukeskeisia
ohjekortteja ei ole saatavissa. Korkean rakentami-
sen LVI-teknisia ohjeita 10ytyy englannin kielella.
Mitoitusohjeet poikkeavat suomalaisista mitoitus-
ohjeista, mista johtuen niitad sovelletaan tarvittavin
osin. Lahitulevaisuudessa tulisi saadaan suunnit-
telun tueksi lisdd suomalaista korkeaa rakenta-
mista tukevia ohjekortteja, jotka pohjautuvat hy-
vaksi havaittuihin ratkaisumalleihin.

Korkean rakentamisen vaativuustekijat

LVI-suunnittelun nakdkulmasta rakennuksen kor-
keus aiheuttaa haasteita mm. laitteistojen paineen-
kestossa, verkostojen paineenhallinnassa ja ra-
kennuksen painesuhteissa. Lammityksen ja kayt-
tovesiverkoston ongelmien ratkaisemiseksi tulee
rakennus jakaa tekniikan osalta pystysuuntaisiin
vyohykkeisiin ja tehda ratkaisuvalinnat siten, etta
vyohykkeille saadaan sopivat painetasot. Kaytto-
vesiverkostossa ylemmat vydhykkeet vaativat pai-
neenkorotusta, mutta samalla tulee huolehtia, ettei
paine kasva alemmilla tasoilla lilan suureksi.

Korkean rakennuksen ilmanvaihto tehdaan Iahto-
kohtaisesti joko keskitettyna tai asuntokohtaisena.
Molemmissa ratkaisuissa on omat etunsa. Keski-
tetty ilmanvaihto on usein edullisempi toteuttaa ja
huoltaa mutta lisaa kuilujen tarvetta ja on riskialt-
tiimpi hormivaikutukselle.

lImanvaihdolla voidaan vaikuttaa rakennuksen pai-
nesuhteisiin, joten painesuhdetarkastelut tulee
tehda huolellisesti, ja usein kaytetaan apuna eri
laskentamenetelmia ja simulointia. LVI-suunnitteli-
jan tehtava on esittdd parhaiten hankkeen tavoit-
teita palvelevat ratkaisut, joiden pohjalta valitaan
yhdessa tilaajan kanssa parhaiten soveltuvat vaih-
toehdot.

Korkeassa rakennuksessa muodostuu lammitys-
kaudella hormivaikutus, jolloin sisa- ja ulkoilman
valisen |ampdtilaeron vuoksi ilma pyrkii nou-



semaan voimakkaasti rakennuksen alaosasta
kohti rakennuksen ylaosaa. Taman seurauksena
alaosaan muodostuu alipaine ja ylaosaan ylipaine.
Lampdtilaeron luoman nosteen lisdksi hormivaiku-
tusta voimistaa tuulen aiheuttama dynaaminen
paine, mihin vaikuttavat tuulen nopeus ja suunta
rakennukseen nahden. Hormivaikutus lisda vuo-
toilmamaaraa rakennuksen ulkovaipan ja sisara-
kenteiden lapi. Tama lisda epaviihtyisyyden, kos-
teusvaurioiden ja haju- ja meluhaittojen riskia seka
voi hankaloittaa ovien avaamista ja sulkemista.

Hormivaikutusta pystytdan hallitsemaan rakenteel-
lisilla, arkkitehtonisilla ja taloteknisilla keinoilla, jo-
ten LVI-suunnittelijalla on merkittava rooli, kun
pohditaan keinoja painesuhteiden hallitsemiseksi.
Korkeassa rakennuksessa hormivaikutuksen hal-
litsemisesta tulee laatia selvitys, joka toteutetaan
yhteistydssa eri suunnittelulajien kanssa.

Rakennusturvallisuuden uudelleen arvioi-
minen

Tulipalotilanteessa rakennuksen korkeus hanka-
loittaa ja hidastaa pelastustoimia. Rakennuksen
korkeuden kasvaessa my0s vaaraan joutuvien
henkildiden maara kasvaa. Korkeassa rakennuk-
sessa LVI-suunnittelija osallistuu paloturvallisuu-
den, esimerkiksi savunpoiston suunnitteluun.

Korkeassa rakennuksessa kaytetaan savunpoisto-
puhaltimien lisdksi paineistuslaitteistoa, jolla pyri-
taan pitdmaan porrashuoneet ja poistumistiet sa-
vuttomina evakuointi- ja pelastustoimien ajan. Pai-
neistus ei saa kuitenkaan luoda sellaista ylipai-
netta, joka haittaa merkittavasti ovien aukaisua.

Suunnitteluprosessien kehittaminen yri-
tyksen eduksi

Korkea rakentaminen haastaa LVI-suunnittelijan ja
suunnittelutoimiston monin tavoin. Helsingin kau-
pungin korkean rakentamisen rakentamistapaohje
antaa hyvan kuvan asiantuntijapalveluita tarjoa-
ville yrityksille eri asiantuntijoiden tehtavista raken-
nushankkeessa.
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Korkean rakennuksen LVI-suunnittelu edellyttaa
teknisen osaamisen lisdksi myds toimivaa proses-
sia, jotta hankkeen eri vaiheiden edellyttamat teh-
tavat osataan huomioida ja tehda oikeaan aikaan.
Suunnitteluprosessin kehitystyd on valttamatto-
myys toimivan, tuloksekkaan ja laadulliset kriteerit
tayttavan suunnittelutydn mahdollistamiseksi.

LVI-suunnittelija tulee kiinnittdd rakennushankkeeseen mahdolli-
simman varhaisessa vaiheessa, jotta LVI-tekniikan erityisvaatimuk-
set tulee huomioitua (Heikkila, Maenpaa 2021)

Urakkamuodolla on vaikutusta siihen, miten hank-
keen eri vaiheet etenevat ja paljonko ne limittyvat
paallekkain. Urakkamuodosta riippumatta LVI-jar-
jestelmien valinnat vaikuttavat rakennuksen
kaytto-, huolto ja investointikuluihin, joten LVI-
suunnittelija kannattaa kiinnittdd mukaan jo hanke-
suunnitteluvaiheessa.

Lahteet

Heikkila, Samu & Maenpaa, Sakari 2021. Korkean asuinra-
kennuksen LVI-suunnitteluprosessin kehitystyd: case Airlon
Development Oy. Oulun ammattikorkeakoulu. Talotekniikan
tutkinto-ohjelma (YAMK). Opinnaytetyd. Hakupaiva

26.11.2021. https://urn.fi/lURN:NBN:fi:amk-2021110919543.



https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2021110919543







