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Tämän insinöörityön tavoitteena oli vertailla energiatehokkuustoimien vaikutusta 
asuinkerrostalon hiilijalanjälkeen. Tehtäviksi toimenpiteiksi valittiin siirtyminen kauko-
lämmöstä maalämpöön, poistoilman lämmöntalteenotto (LTO) sekä julkisivukorjauk-
seen liittyvät energiatehokkuustoimet. Työ rajattiin koskemaan 1960–1970-luvulla ra-
kennettuja asuinkerrostaloja, joissa nykyinen lämmitysmuoto on kaukolämpö. 
 
Tavoitteena oli rakentaa yksinkertainen Excel-työkalu, jonka avulla voidaan esittää 
taloyhtiön hallitukselle ja osakkaille eri toimenpiteiden vaikutukset juuri oman taloyhti-
önsä energiankulutukseen, siitä aiheutuviin kustannuksiin sekä hiilijalanjälkeen. Tu-
lokset ovat suuntaa antavia, koska laskelmat on tehty hyvin yleisellä tasolla huomioi-
matta rakennusten yksilöllisiä eroja. Laskelmien tarkoitus on helpottaa eri toimenpi-
teiden vertailua hankesuunnitteluvaiheessa, ennen kuin tarkempia laskelmia on 
tehty. 
 
Laskelmien tuloksista käy ilmi, että siirtymällä kaukolämmöstä maalämpöön saadaan 
merkittävimmät säästöt kaikilla vertailluilla osa-alueilla. Ostoenergian kulutus piene-
nee 67 %, energiakustannukset 57 % ja hiilipäästöt 58 %. 
 
Mikäli rinnalle otetaan vielä LTO sekä tehdään julkisivuremontti, saadaan kulutusta ja 
päästöjä pienennettyä entisestään. Nämä toimet pienentävät myös maalämpöjärjes-
telmän investointikustannuksia, koska järjestelmä voidaan mitoittaa pienemmän 
energiankulutuksen mukaan. 
 
Taloyhtiön energiankulutuksessa päästään hiilineutraaliuteen, mikäli maalämmön rin-
nalla käytetty sähkö on ympäristösähköä. 
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energia 
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The purpose of this final year project was to develop a simple calculator for a housing 
association to allow them to compare their possibilities in energy efficiency in heat-
ing. The thesis discussed apartment buildings with district heating as their current 
heating method, built in the 1960s and 1970s. The actions studied were transition 
from district heating to ground heating, exhaust air heat recovery and energy effi-
ciency measures related to facade repairs. 
 
The aim was to create a simple Excel tool that could be used to show the housing as-
sociation the effects of various measures on their energy consumption, costs, and 
carbon footprint. The results of the study were indicative, as the calculations were 
made at a very general level without considering the individual differences between 
the buildings. 
 
The results showed that the transition from district heating to ground heating would 
result in the most significant savings in all the areas compared. Purchased energy 
consumption would be reduced by 67 %, energy costs by 57 %, and carbon emis-
sions by 58 %. If exhaust air heat recovery is added and facade repairs are carried 
out, consumption and emissions can be further reduced. These measures would also 
reduce the investment costs of a ground heat system, as the system can be de-
signed for lower energy consumption. 

Keywords: heat pump, exhaust air, facade, energy saving, carbon 

footprint 
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Lyhenteet 

COP: Coefficient of Performance. Lämpökerroin, joka kertoo, kuinka monta 

kilowattituntia lämmitysenergiaa tuotetaan yhdellä kulutetulla kilo-

wattitunnilla. 

LTO: Lämmöntalteenotto 

PILP: Poistoilmalämpöpumppu  
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1 Johdanto 

Asuinkerrostaloissa käytetään paljon energiaa lämmitykseen, ja tähän liittyy 

myös suurin osa käytön aikaisista ilmastopäästöistä. Energiakustannukset ovat 

olleet kasvussa, ja se on nostanut myös taloyhtiöiden hoitokuluja. Yli kolmannes 

hoitokuluista aiheutuu lämmityksestä sekä vesi- ja sähkökustannuksista, joten 

energiankäytön tehostaminen on hyvä keino pienentää sekä kuluja että ilmasto-

päästöjä. (1, s. 4–5.) 

Energiatehokkuustoimien tekeminen peruskorjausten ja kunnossapitotoimenpi-

teiden yhteydessä on kustannustehokasta (2, s. 31). Tällä hetkellä peruskor-

jausiässä ovat 1960–80-luvuilla rakennetut asuinkerrostalot, ja näitä on puolet 

kaikista Suomen asuinkerrostaloista (1, s. 3).  

Opinnäytetyön tilaaja on Korjauspartnerit Oy. Tilaajalla on tavoitteena kehittää 

hankesuunnittelua tuottamaan asunto-osakeyhtiöille laajempaa tietoa korjaus-

ten yhteydessä olevista mahdollisuuksista. Yleensä hankkeita arvioidaan ja ver-

taillaan lähinnä teknisesti ja kustannuksellisesti, mutta nykyisin asunto-osakeyh-

tiöiden osakkaita ovat alkaneet enenevissä määrin kiinnostaa myös ekologiset 

ja ympäristökysymykset. 

Tämän työn tavoitteena on esimerkkikohteen avulla laskea erilaisten energiate-

hokkuustoimien vaikutusta taloyhtiön energiankulutukseen ja kulutuksesta ai-

heutuviin ilmastopäästöihin ja kustannuksiin. Näiden tietojen avulla on tavoit-

teena kehittää yksinkertainen työkalu, jolla saatua tietoa voidaan soveltaa mui-

hinkin saman aikakauden rakennuksiin. Työkalun avulla voidaan esittää taloyh-

tiön hallitukselle ja osakkaille eri ratkaisujen eroavaisuuksia energiankulutuksen 

ja käytetyn energiamuodon ilmastovaikutusten ja kustannusten suhteen. Ener-

giatehokkuustoimiksi valittiin siirtyminen kaukolämmöstä maalämpöön, lämmön-

talteenotto poistoilmasta sekä julkisivukorjaukseen liittyvä lisäeristäminen ja ik-

kunoiden uusiminen vastaamaan nykyvaatimuksia. 
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2 Kohteen tiedot 

Esimerkkikohde on Itä-Helsingissä sijaitseva vuonna 1974 valmistunut asuin-

kerrostalo. Taloyhtiöön kuuluu viisi kerrostaloa, joissa on yhteensä 7 rappukäy-

tävää. Taloyhtiössä on 198 asuinhuoneistoa ja 6 liikehuoneistoa. Yleiset tilat pi-

tävät sisällään kaksi uima-allasosastoa, neljä saunaosastoa, pesulan, kolme 

kuivaushuonetta ja jäähdytetyt kellarikomerot. Huoneistoala on 11 300 m2 ja ra-

kennustilavuus 47 480 m3. Lämmitysmuotona on Helen Oy:n tuottama kauko-

lämpö ja ilmanvaihtona koneellinen poisto. 

3 Lämmitysenergian kulutus 

Energiatehokkuustoimien kohdistamiseksi oikein pitää tietää, mistä rakennuk-

seen tulee lämpöä ja minne sitä häviää. Lämpöenergiatase havainnollistaa läm-

pöenergioiden ja lämpöhäviöiden jakaantumista. Kuvassa 1 on havainnollistettu 

1960–1980-lukujen asuinkerrostalojen lämpöenergiatasetta. Suurimmat läm-

pöhäviöiden aiheuttajat asuinkerrostaloissa ovat ilmanvaihto, lämmin käyttövesi 

ja ikkunat. Ala- ja yläpohjan lämpöhäviöt eivät ole merkittäviä. (6, s. 18–22.) 
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Kuva 1. 1960–1980-lukujen asuinkerrostalojen lämpöenergiatase (6, s. 18). 

Lämmitysenergian kulutus esitetään yleensä suhteutettuna rakennuksen pinta-

alaan tai tilavuuteen. Tilavuuteen suhteutettua energiankulutusta kutsutaan läm-

pöindeksiksi. Se kertoo, kuinka paljon lämmitysenergiaa kuluu vuodessa raken-

nuskuutiometriä kohti, eli kWh/rm3/v. Ennen kuin lämpöindeksi on vertailukelpoi-

nen eri vuosien välillä, se pitää normeerata. Normeerauksessa lämpöindeksi 

korjataan lämmitystarveluvun avulla vastaamaan vertailuvuotta. Etelä-Suo-

messa sijaitsevien 1960–1980-luvun asuinkerrostalojen lämpöindeksi on keski-

määrin 45–65 kWh/rm3/v. (6, s. 22.) 

4 Julkisivukorjaukseen liittyvät energiatehokkuustoimet 

Ulkoministeriön pitkän aikavälin korjausrakentamisen strategiassa nostetaan 

esille keinoja, joilla energiatehokkuutta parannetaan ja hiilijalanjälkeä pienenne-

tään asuinkerrostaloissa. Julkisivukorjaukseen liittyvinä toimina esitetään ikku-

noiden vaihtaminen, lisälämmöneristys ulkoseiniin sekä läpimenojen tiivistämi-

nen, yläpohjan lisälämmöneristys, mikäli se on teknisesti mahdollista, kylmien 
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kellaritilojen sekä alapohjien kattojen lämmöneristäminen ja rakennuksen ulko-

puolisten routalevyjen uusiminen. (2, s. 31.) 

Vuonna 1978 kiristettiin uudisrakennusten lämmöneristysmääräyksiä. Täten 

merkittävimmät energiatehokkuuden parannukset saadaan ennen määräysten 

kiristymistä rakennettujen kerrostalojen korjauksilla. (9, s. 36–37.) Rakennus-

vaipan eli ulkoseinien, ylä- ja alapohjan sekä ovien ja ikkunoiden uusiminen on 

tärkeä ja jopa välttämätön osa rakennuksen energiatehokkuuden parantami-

sessa. Yhdessä nykyaikaisten taloteknisten järjestelmien kanssa rakennusvai-

pan hyvä lämmöneristävyys, kosteustekninen toimivuus sekä riittävä ilmatiiviys 

mahdollistavat energiatehokkaan kokonaisuuden. (10, s. 24.) 

4.1 Julkisivun uudelleenverhous 

Ennen uudelleenverhousta tehdään julkisivun kuntotutkimus, jossa selvitetään 

julkisivun kunto ja mahdollisten vaurioiden laajuus. Lämmöneristysten kunto ja 

paksuus selvitetään samalla mahdollisten kosteus- ja homevaurioiden sekä 

energiatalouden takia. (14, s. 2.) 

Julkisivun korjausmenetelmän valinta kannattaa tehdä huolella, koska se on ta-

loudellisesti merkittävä päätös. Rakennuksen ulkovaipan käyttöikää saadaan pi-

dennettyä merkittävästi julkisivun uudelleenverhoilulla ja lisälämmöneristämi-

sellä. Sillä saadaan myös pienennettyä kosteusrasitusta sekä lisättyä läm-

möneristystä. Uudelleenverhouksen yhteydessä kannattaa tehdä myös ikkunoi-

den, parvekeovien, räystäiden ja elementtisaumojen kunnostukset, kuten myös 

erilaisten ulkonemien ja katosten pellitykset sekä huonojen ratkaisujen paranta-

minen. (14, s. 3.) 

Kuvassa 2 on rakennekuvat kolmesta erilaisesta uudelleenverhousmenetel-

mästä: kolmikerrosrappauksesta, ohutrappauksesta sekä julkisivuverhouslevyn 

käytöstä. 
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Kuva 2. Esimerkit erilaisista julkisivuverhousmenetelmistä (14, s. 5–9). 
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Taloyhtiön energiakirjan esimerkkikohteen, 1970-luvulla rakennetun asuinker-

rostalon, ulkoseinä- ja ikkunaremontti pienensi rakennuksen energiankulutusta 

15 %. Kyseisessä konseptissa ulkoseinät lisälämmöneristetään 100 millimetrin 

paksuisella mineraalivillaeristeellä tai vastaavalla. Kuvassa 3 on rakennepiirus-

tus 1970-luvulla rakennetun esimerkkikohteen seinärakenteesta. Eriste asenne-

taan nykyisen ulkoseinän päälle, ja uusi pintarakenne tehdään esimerkiksi levyt-

tämällä tai rappaamalla. Ulkoseinän U-arvo paranee arvosta 0,40 W/m2K ar-

voon 0,23 W/m2K, ja ikkunoiden arvosta 2,1 W/m2K arvoon 1,0 W/m2K. (6, s. 

158.) 

 

Kuva 3. Esimerkkikohteen, eli 1974 valmistuneen asuinkerrostalon, nykyi-
nen seinärakenne. 

4.2 Ikkunoiden uusiminen 

Ikkunoiden uusimisella voidaan parantaa ikkunoiden lämmöneristävyyttä, ää-

nieristystä, heloitusta ja tuuletusratkaisuja. Suomalaisissa kerrostaloissa ikku-

noita uusitaan keskimäärin 20–40 vuoden välein. Joskus ikkunoita korjataan, 

erityisesti ennen 1960-lukua rakennetuissa taloissa, mutta silloin ei saada pa-

rannettua ikkunoiden ominaisuuksia nykypäivän tasolle. (19.) 

Ikkunoiden kuntoa tulee seurata ja huoltaa tarpeen mukaan. 1960- ja 1970-lu-

kujen ikkunoissa (kuva 4) esiintyy heikkoja liitoksia sekä heikosti suojaavia pin-

takäsittelyitä. Ajan myötä lukituslaitteet ja tiivisteet kuluvat, pöly, lika ja ruoste 
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jäykistävät lukkoja ja tuuletusikkunoiden pitkäsalpoja. Tästä aiheutuu voiman-

käyttöä ja lukituslaitteiden rikkoutumista. Myös tiivisteet haurastuvat ja kiinnityk-

set pettävät. Kiinteistön asukkaat kokevat usein vetoa ja kylmyyden tunnetta 

vanhojen ikkunoiden läheisyydessä, ja jotkut huolestuvat hilseilevistä maalipin-

noista. Taloyhtiön kannattaa teettää kuntotutkimus puolueettomalla asiantuntija-

taholla, jotta saadaan selville ikkunoiden todellinen kunto ja uusimistarve. Uusi-

mistarpeeseen vaikuttaa myös ikkunoiden käyttömukavuus, huollettavuus ja 

energiatehokkuus. (20, s. 4.) 

 

Kuva 4. Esimerkit 1960-luvun (vas.) ja 1970-luvun (oik.) ikkunoista (20, s. 
3). 

Ikkunoiden uusimisesta saatavat säästöt lämmitysenergiankulutuksessa ovat 5–

6 %. Uusiminen lisää myös asumisviihtyisyyttä. Ikkunoiden uusimisesta aiheutu-

viin kustannuksiin voi mahdollisesti hakea avustuksia, ja ne edellyttävät ener-

giaselvityksen laatimista ennen remonttia. (20, s. 4–5.) 

Ikkunoiden uusiminen vaikuttaa myös rakennuksen ilmanvaihtoon, koska ikku-

nat ovat tiiviimmät ja uudet venttiilit muuttavat korvausilman määrää. Rakennuk-

sen ilmanvaihtojärjestelmä tulee siis säätää ikkunoiden uusimisen jälkeen. 

Myös lämmityksen tarve pienenee, joten lämmitysverkosto on tarpeen säätää. 

(20, s. 10.) 
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5 Lämpöpumput yleisesti 

Lämpöpumppujen toiminta perustuu kylmäprosessiin, joka on tuttu esimerkiksi 

jääkaapista ja pakastimesta. Lämpöenergia siirtyy aina korkeammasta lämpöti-

lasta matalampaan lämpötilaan. Kylmäprosessissa tämä lämpötilaero saavute-

taan kylmäaineella, joka höyrystyy ja nesteytyy sopivassa lämpötilassa ja pai-

neessa. Faasimuutoksissa kylmäaine sitoo ja luovuttaa paljon lämpöenergiaa. 

Kuvassa 5 on havainnollistettu kylmäpiirin pääkomponentit ja kylmäaineen kier-

tosuunta. (7, s. 12.) 
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Kuva 5. Lämpöpumpun osat ja toimintaperiaate (7, s. 12). 

Erilaiset lämpöpumput toimivat kylmäpiirinsä osalta pitkälti samalla periaat-

teella. Suurimmat erot syntyvät siinä, kuinka kylmäprosessiin otetaan tai kuinka 

siitä poistetaan lämpöenergiaa. Lämpöpumpuilla voidaan lämmittää huoneil-

maa, lämmitysjärjestelmän vettä tai käyttövettä. Nelitieventtiilillä varustettuja 

lämpöpumppuja voidaan käyttää myös jäähdytykseen. Nelitieventtiilin avulla kyl-

mäaineen kierto kylmäpiirissä saadaan muutettua siten, että kylmäaine kiertää 

ensiksi höyrystimelle, sen jälkeen paisuntaventtiilille ja lopulta lauhduttimelle. 
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Tämän muutoksen avulla höyrystin ja lauhdutin vaihtavat paikkojaan kylmäpro-

sessissa, ja täten niiden toiminnat muuttuvat myös päinvastaisiksi. (15.) 

Lämpöpumppujen COP-arvo (coefficient of performance) eli lämpökerroin, ker-

too, kuinka monta kilowattituntia lämpöenergiaa saadaan tuotettua yhdellä kilo-

wattitunnilla sähköenergiaa. Lämpöpumppujen COP-arvo pienenee, kun tavoi-

telämpötilan ja lämmönlähteen välinen lämpötilaero kasvaa. (15.) 

Lämpöpumput sekä varajärjestelmänä toimivat sähkövastukset tarvitsevat pal-

jon sähkövirtaa, eikä öljy- tai kaukolämmitetyn kohteen sähköliittymässä 

yleensä ole kapasiteettia kiinteistöluokan lämpöpumppujärjestelmälle. Kustan-

nuksissa ja hankkeessa tulee siis huomioida hyvin todennäköinen sähköliitty-

män korotus ja mahdollisesti jopa liittymisjohdon uusiminen. (15.) 

Vesikiertoisten lattialämmitysjärjestelmien menoveden lämpötila on patteriläm-

mitysjärjestelmien menoveden lämpötilaa alhaisempi, minkä takia lattialämmitys 

on lämpöpumppujen kanssa energiatehokkaampi lämmönjakotapa kuin patteri-

lämmitys. Kerrostalojen lämmityspatterit on usein mitoitettu melko korkeille läm-

pötiloille, jolloin lämpöpumput joutuvat tuottamaan lämmitysvettä huonolla läm-

pökertoimella, jos menoveden lämpötilaa ei alenneta. Lämmitysjärjestelmän 

säädön yhteydessä voi olla mahdollista pudottaa lämmityksen menoveden läm-

pötilaa, minkä myötä lämpöpumpun lämpökerroin paranee. (15.) 

Mikäli lämmityspatterit ovat yli 40 vuotta vanhat, huonokuntoiset tai riittämättö-

mät lämpöpumpulle, on kannattavaa uusia patterit suurempiin ja tehokkaampiin 

(15, s. 10). Markkinoille on tullut myös matalalämpöpattereita, joiden tarkoituk-

sena on pystyä pudottamaan lämmitysverkoston menoveden lämpötilaa saavut-

taen kuitenkin sama lämmitysteho kuin aiemmallakin menoveden lämpötilalla. 

Purmon matalalämpöpattereissa on hyödynnetty pakotettua konvektiota, eli 

konvektoreissa on sisäänrakennetut puhaltimet, jotka edistävät konvektorin läm-

mönluovutusta (16.) 

Vanhoissa öljy- tai hiililämmitteisissä kerrostaloissa on suuret lämmönjakohuo-

neet. Kaukolämmön laitteisto ei vie paljoa tilaa, joten uudemmissa, alun perin 
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kaukolämmitetyissä kohteissa, ei ole suuria lämmönjakohuoneita. Lämpöpump-

puratkaisuiden kanssa hyödynnetään paljon varaajia, ja lämpöpumppuja voi olla 

useita, jolloin ne vievät paljon tilaa. Lämpöpumppujärjestelmän sovittaminen 

kaukolämpöpaketille suunniteltuun lämmönjakohuoneeseen voi osoittautua 

mahdottomaksi, eli lisätilan lohkaiseminen muista tiloista on todennäköisesti tar-

peen. (16). 

Lämpöpumppujen kuluvin osa on kompressori, jonka käyttöikä on tyypillisesti 

10–20 vuotta. Kiinteistöjärjestelmissä kompressorien uusiminen on järjestelmän 

kokonaishintaan suhteutettuna melko pieni kuluerä, jolloin niiden uusiminen on 

kannattavaa. Lämpöpumppujen kiertopumput sekä venttiilit ovat kuluvia osia. 

Toisinaan ohjausautomatiikan kortit voivat myös rikkoutua. (4.) 

Lämpöpumppujärjestelmät ovat melko huoltovapaita. Huollot koostuvat pääosin 

erilaisista tarkastuksista, puhdistuksista sekä mahdollisista ohjelmistopäivityk-

sistä tai parametrimuutoksista. Järjestelmätoimittajat tarjoavatkin etävalvonta- 

sekä ylläpitosopimuksia. Mikäli kiinteistölämpöpumppujärjestelmä on liitetty jär-

jestelmätoimittajan etävalvontajärjestelmään, pystyy järjestelmätoimittaja tark-

kailemaan laitteiston toimintaa, säätämään asetuksia ja reagoimaan vikatilantei-

siin. Taloyhtiöiden onkin hyvä solmia järjestelmätoimittajan kanssa sopimus lait-

teiston etävalvonnasta sekä huollosta. Tällaiset sopimukset maksavat joitain sa-

toja euroja kuukaudessa sopimuksen sisällöstä ja palveluntarjoajasta riippuen. 

(4.) 

6 Maalämpö 

6.1 Yleistä maalämpöjärjestelmästä 

Maalämpö on tehokkain lämpöpumpuissa käytettävistä lämmönlähteistä sekä 

myös edullisin käyttökustannuksiltaan. Se on kuitenkin työläämpi asentaa, ja 

hankintakustannukset ovat suuremmat kuin muilla järjestelmillä. (7, s. 8.) 
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Maalämpöä on käytetty Suomessa asuinrakennusten lämmitykseen 1970-lu-

vulta lähtien. Sen suosio on kasvanut vuosien myötä, ja vuonna 2011 lähes 

puolet uusien pientalojen rakentajista valitsi sen lämmitysmuodoksi. Kerrosta-

loissa maalämpöön siirtyminen on ollut hitaampaa, vaikka järjestelmän kannat-

tavuus on sitä parempi, mitä suuremmasta rakennuksesta on kyse. (4, s. 2.) 

Lämmitysjärjestelmän vaihtaminen maalämpöjärjestelmäksi vaatii toimenpidelu-

van (132/1999, 126 a §), ellei kunnan rakennusjärjestyksessä ole määrätty toi-

sin (7, s. 15). Taulukossa 1 on esitelty suosituksia energiakaivojen etäisyyk-

sistä. 

Taulukko 1. Energiakaivon porareiän suositeltavat minimietäisyydet eri kohtei-
siin. Sopivat etäisyydet voivat vaihdella porareiän kaltevuuskulmasta, pohjave-
den virtausolo-suhteista, maaperästä ja energiakentän käyttötavasta riippuen. 
(5, s. 6.) 
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Maalämpöpumppu ottaa maaperän pintakerroksesta tai vesistöstä sinne varas-

toitunutta aurinkoenergiaa keruuputkistossa kiertävän jäätymättömän nesteen 

avulla. Yleisin talteenottotapa on kallioon porattu energiakaivo. (4, s. 2.) Jos 

maalämpöjärjestelmää varten tarvitaan useampia energiakaivoja riittävän ener-

giamäärän takaamiseksi, kutsutaan tätä energiakentäksi (5, s. 5). 

Energiakentän mitoitusperusteena käytetään kiinteistön todellista energiantar-

vetta, maalämpöjärjestelmän kokoa, sekä vuosihyötysuhdetta (SCOP). Näiden 

perusteella arvioidaan vuosittainen lämpöenergia sekä energiakentästä otettava 

huippukuorma eli suurin hetkittäinen tehontarve. (5, s. 5.) 

6.2 Maalämpö Helsingissä 

Hiilineutraali Helsinki 2035 -ohjelman tavoitteena on kattaa 15 % Helsingin läm-

mitystarpeesta maalämmöllä vuodesta 2035 alkaen. Vuoden 2020 alussa maa-

lämmön osuus oli 1 %, joten tavoitteeseen pääseminen on haastavaa. (3, s. 5.) 

Geologian tutkimuskeskus (GTK) teki vuosina 2018–2019 koko Helsingin katta-

van mallinnuksen laskennallisen geoenergiapotentiaalin selvittämiseksi. Laskel-

mien mukaan Helsingin kallioperään on sitoutunut niin suuri määrä lämpöener-

giaa, että teoriassa koko kaupungin lämmityksen tarvitsema energia voitaisiin 

tyydyttää sillä. (3, s. 16–18.) Taulukossa 2 näytetään laskelmien tulokset kos-

kien yksittäisten kaivojen syvyyksiä ja niiden tuottamaa energiaa. 

Taulukko 2. Yksittäisen kaivon geoenergiapotentiaali kaivotyypin mukaisesti 
(suluissa arvot äärettömässä kentässä). (3, s. 18). 
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7 Poistoilman lämmöntalteenotto 

7.1 Yleistä 

Kerrostalokiinteistöistä pois johdettu ilma on keskimäärin yli +20-asteista. Tämä 

tarkoittaa, että jopa 35 % lämmitysenergiasta johdetaan ulos rakennuksesta. 

Lämmityskustannuksia voidaan pienentää ottamalla tämä lämpö talteen ja hyö-

dyntämällä sitä tilojen tai käyttöveden lämmittämiseen. Toteutus on mahdollista, 

mikäli rakennuksessa on koneellinen poistoilmanvaihto. Poistoilman lämpötila 

pysyy ympäri vuoden melko vakaana, jolloin siitä saatava lämpöteho ja energia-

määrä ovat myös vakaita. (8.) Vanhoissa elementtikerrostaloissa kustannusopti-

maalisimmat energiatehokkuustoimenpiteet liittyvät poistoilman lämmön hyö-

dyntämiseen poistoilmalämpöpumpuilla (2, s. 30). 

Pelkkä poistoilman sisältämä lämpöenergia ei riitä kattamaan rakennuksen 

kaikkia lämmitystarpeita, joten poistoilman lämmöntalteenotto on lämmityksen 

tukimuoto. Vanhoissa kerrostaloissa poistoilman LTO (lämmöntalteenotto) on 

usein valittu maa- tai kaukolämmön rinnalle. Näin kiinteistöstä poistuvan ilman 

lämpötila saadaan noin +2-asteiseksi, ja ostoenergian käyttö vähenee noin 

35 %. Ostoenergian käytön vähenemisestä syntyneillä säästöillä pystytään 

maksamaan järjestelmän käyttöön ottamiseen liittyviä kustannuksia niin, että 

osakkaiden maksama yhtiövastike todennäköisesti pysyy samana. (8.) 

7.2 Poistoilman lämmöntalteenottojärjestelmän periaate 

Poistoilmalämpöpumpun toiminta perustuu samanlaiseen kylmätekniseen kier-

toprosessiin, joka on kuvattu kuvassa 5. 

Kuvassa 6 on esitetty PILP-järjestelmän osat. Poistoilman lämmöntalteenottoyk-

sikkö sijoitetaan joko katolle tai yläpohjan kokoomakammioon. Siellä lämmin si-

säilma virtaa LTO-yksikön lämmönsiirtimen läpi, ja lämpö siirtyy lämmönke-

ruunesteeseen. Lämmönkeruuneste virtaa eristetyissä putkissa, jotka asenne-

taan yleensä rakennuksen ulkoseinälle. Neste siirtää lämmön lämpöpumpulle, 
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joka syöttää kerätyn lämmön rakennuksen lämpöverkkoon ja käyttövesivaraa-

jaan. Paisunta-astiat pitävät lämmitysverkoston ja lämmönkeruunesteen pai-

neen tasaisena. Puskurivaraajassa on rakennuksen lämmitykseen käytettävää 

vettä. Se varmistaa, että lämmitysverkostossa on tasainen lämpötila, sekä myös 

pidentää lämpöpumpun käyttöikää pidentämällä pumpun käyntijaksoja. Poistoil-

man lämmön talteenotto kytketään rakennuksen nykyisen lämmitysjärjestelmän, 

esimerkiksi kauko- tai maalämmön, rinnalle. (8.) 

 

Kuva 6. Poistoilman lämmöntalteenottojärjestelmä (8). 

Poistoilmavirrasta saatava lämmitysteho voidaan määrittää seuraavasta yhtä-

löstä. 

 
Φ = 𝑞𝑣 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐𝑝 ∗ Δ𝑡    
 
jossa Φ lämmitysteho  [kW] 

qv poistoilmavirta  [m³/s] 
ρ poistoilmavirran tiheys  [kg/m³] 
cp ilman ominaislämpökapasiteetti [kJ/kgK] 
Δt poistoilman lämpötilaero ennen [°C] 

ja jälkeen LTO-patterin 
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Poistoilmalämpöpumpun voi asentaa myös kaukolämmön rinnalle. Paras ener-

giasäästö ja säädettävyys saavutetaan, jos lämmönjakokeskus päivitetään pois-

toilmalämpöpumpun hankinnan yhteydessä hybridiyhteensopivaksi. Lämmönja-

kokeskus kannattaa uusia, jos se on yli kymmenen vuotta vanha, osa laitteis-

tosta kaipaa uusimista tai laitteiden mitoitus todetaan vääräksi poistoilmalämpö-

pumpun lisäyksen jälkeiseen tilanteeseen. Kaukolämpöyhtiöön on syytä ottaa 

yhteyttä heti PILP-hankkeen alkuvaiheessa. (17, s. 2.) 

8 Laskelmien perusteet 

Laskurin rakentaminen aloitettiin selvittämällä kohteen energiankulutus. Taulu-

kossa 3 on esitetty esimerkkikohteen lämpö- ja sähköenergian sekä veden kulu-

tus vuosilta 2017–2019.  

Taulukko 3. Esimerkkikohteen lämpö- ja sähköenergian sekä veden kulutus 
vuosilta 2017–2019. 

 

Laskuriin valitsin energiankulutuksen nykytilaksi normeerattu kolmen vuoden 

keskiarvo pyöristettynä kymmeniin, eli 2 200 MWh. 
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Kohteessa on käytössä Helenin kaukolämpö. Sen keskiarvohinta vuonna 2021 

on 93,61 €/MWh. Energiateollisuuden tuottamassa kaukolämmön hintagraafissa 

on kuvattu kaukolämmön hintakehitystä Suomessa (kuva 7), josta käy ilmi hin-

nan nousujohteisuus. (13.) 

 

Kuva 7. Kaukolämmön reaalihinnan kehitys (13). 

Helen Oy:n verkkosivuilta saadaan tieto yhtiön tuottaman kaukolämmön hiilidi-

oksidin ominaispäästöistä (g/kWh). Vuonna 2020 se oli 182 g/kWh. Verkkosi-

vuilta selviää myös, mikä on vuonna 2020 tuotetun kaukolämmön alkuperä 

(kuva 8). (11.) 
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Kuva 8. Helenin tuottaman kaukolämmön alkuperä vuonna 2020 (11). 

Helenin myymän perussähkön hiilidioksidin ominaispäästö on 232 g/kWh. Ym-

päristö- tai tuulisähkön ominaispäästö on 0 g/kWh. Näiden välinen ero hiilidiok-

sidipäästöissä on niin suuri, että laskelmat tehdään erikseen molempien osalta. 

Perussähkön hinta on 120,40 €/MWh ja ympäristösähkön 168,20 €/MWh. Säh-

köjen hinta pitää sisällään myös siirtomaksun. (11.) 

9 Esimerkkikohteen laskelmien tulokset ja johtopäätökset 

9.1 Vaipan korjaukset ja ikkunoiden uusiminen 

Vaipan korjausten osalta esimerkkikohteiksi valittiin kaksi eri asunto-osakeyh-

tiötä, joista ensimmäisessä valmistui julkisivuremontti 2018 ja toisessa kesällä 

2020. Molemmissa kohteissa ikkunat on uusittu 2010-luvulla ja ikkunoiden U-

arvo on noin 1,0. 

Ensimmäisen kohteen vuoden 2019 ja 2020 kulutustiedoista nähdään energian-

kulutuksen säästöt verrattuna vuoteen 2017, eli tilanteeseen ennen 
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julkisivuremonttia. Taulukosta 4 nähdään, että näiden vuosien osalta energian-

kulutus on vähentynyt 8–13 %. Muutoksen keskiarvo on 4,2 kWh/rm3. 

Toisen kohteen osalta todelliset säästöt näkyvät ensimmäisen kerran vasta 

2021 vuoden osalta, joten tätä kohdetta ei voida ottaa mukaan vertailuun. 

Taulukko 4. Julkisivuremonttikohteiden normeeratut energiankulutustiedot. 

 

Koska ikkunoiden uusiminen on keskeinen osa julkisivuun liittyvissä remon-

teissa, otetaan se myös mukaan laskuriin. Taloyhtiön energiakirjassa on esi-

merkkejä asunkerrostalon korjauskonsepteista, ja siellä on saatu ulkoseinä- ja 

ikkunaremontin osalta taloyhtiön keskimääräiseksi energiansäästöksi 15 % (6, 

s. 158). Laskurissa energiansäästö lasketaan siis 15 %:n säästönä lämmitys-

energiankulutuksesta. 

Pelkän julkisivukorjauksen ja ikkunoiden uusimisen avulla taloyhtiön energian-

kulutus pienenee 330 MWh/v. Se tarkoittaa noin 31 000 euron säästöjä vuo-

dessa energiankulutuksen osalta ja hiilipäästöjen pienenemistä 

60 000 kgCO2e/v. 

9.2 Maalämpö 

Maalämpöjärjestelmä suunnitellaan korvaamaan kaukolämpöjärjestelmä. Maa-

lämpöjärjestelmäksi valitaan osatehomitoitus. Tehonpeitto on 75 % 
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mitoituslämpötilasta. Tehonpeitolla saavutetaan 97–99 %:n energian peittoaste. 

Järjestelmän on suunniteltu toimivan keskimäärin lämpökertoimella 3,0, kun li-

säenergian käyttö sähkövastuksilla huomioidaan. 

Siirryttäessä kaukolämmöstä maalämpöön energiankulutus ei pienene. Noin 

kolme neljäsosaa energiankulutuksesta katetaan maasta saatavalla ilmaisella, 

hiilivapaalla energialla. Jäljelle jäänyt osuus on sähköä, ja sen hinta ja hiilipääs-

töt riippuvat sähkön tuotantotavasta.  

Esimerkkikohteen 2 200 MWh:n vuosienergiankulutuksesta sähkönkulutukseen 

jää 733 MWh. Perussähköllä sen hinta on noin 88 000 €/v ja hiilipäästöt 

170 000 kgCO2e/v. Ekosähköllä hinta on kalliimpi, 123 000 €/v, mutta hiilipääs-

töjä ei tällöin tule ollenkaan. Säästöä verrattuna nykytilanteeseen tulee perus-

sähköllä 118 000 €/v ja ekosähköllä 83 000 €/v. 

9.3 Poistoilman lämmöntalteenotto 

Laskurissa valittiin poistoilmavirraksi ympäristöministeriön asetuksen mukaisen 

vähimmäisvaatimukset täyttävä ilmavirta, joka on 0,35 dm3/s asuinneliötä kohti 

(18, s. 5). LTO-laitteen käyttöajaksi valittiin 7 000 h/v, lämpötilaksi ennen patte-

ria 21 °C ja patterin jälkeen 5 °C. Pienemmällä lämpötilalla kasvaa riski patterin 

jäätymiseen.  

Lämmöntalteenoton lämpökertoimeksi valittiin 3,35. Tämä perustuu taulukkoon 

5, joka on opinnäytetyöstä, jossa CASE3 eli välimalli todetaan järkevimmäksi 

vaihtoehdoksi mitoittaa PILP. Tämä lämpökerroin saadaan laskemalla 

3,44*0,8+3,0*0,2=3,35. (21, s. 30). 
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Taulukko 5. Kolmen erilaisen PILP-järjestelmän mitoituksen vertailu (21, s. 30). 

 

Näillä laskuperiaatteilla esimerkkikohteen poistoilmavirraksi saadaan 3,96 m3/s. 

Tästä laskettuna PILP:n tehoksi saadaan 76 kW, ja vuodessa se tuottaa ener-

giaa 532 MWh. Kaukolämmön rinnalla se pienentää ostoenergiankulutusta 

373 MWh, kustannuksia 66 000 € ja hiilipäästöjä 60 000 kgCO2e vuodessa. 

9.4 Päätelmät 

Energiatehokkuustoimilla saadaan merkittäviä säästöjä ostoenergiankulutuk-

seen, energiakustannuksiin ja energiankulutuksesta aiheutuviin hiilipäästöihin. 

Ostoenergian kulutuksen osalta säästöt ovat parhaimmillaan 73 %. Tähän 

päästään, kun siirrytään maalämpöön, otetaan rinnalle LTO sekä tehdään 
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julkisivuremontti (kuva 9). Pienimmät säästöt, eli 15 %, tulevat pelkän julkisivu-

remontin osalta. 

 

Kuva 9.  Energiatehokkuustoimien vaikutus ostoenergian kulutukseen. 

Energiakustannusten osalta maalämpöön siirtymisellä saadaan selkeästi suu-

rimmat säästöt, jos verrataan sitä pelkkään lämmöntalteenottoon tai julkisivure-

monttiin (kuva 10). 

 

Kuva 10.  Energiatehokkuustoimien vaikutus energiakustannuksiin. 
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Myös hiilipäästöjen osalta maalämpö tuottaa parhaat säästöt (kuva 11). PILP:n 

ja julkisivuremontin osalta säästöt ovat samaa luokkaa. 

 

Kuva 11. Hiilipäästöjen määrä eri energiantuotantomenetelmillä. 

Ottamalla käyttöön maalämpö ja ympäristösähkö (kuva 12) saadaan hiilipäästöt 

nollaan. Rinnalle otettu LTO tai julkisivuremontti pienentävät energiankulutusta 

ja sitä kautta saadaan aikaan lisäsäästöjä ostoenergiakustannuksissa (kuva 

13).  LTO:n ja julkisivuremontin avulla säästöjä tulee myös maalämmön inves-

tointikustannuksissa, koska energiakaivoja tarvitaan vähemmän energiankulu-

tuksen pienentyessä. 
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Kuva 12. Hiilipäästöjen vertailu ympäristö- ja perussähkön välillä. 

 

Kuva 13. Energian hinnan vertailu ympäristö- ja perussähkön välillä. 

10 Yhteenveto 

Työn tarkoituksena oli kehittää yksinkertainen laskuri, jonka avulla saadaan esi-

tettyä asunto-osakeyhtiöille eri energiatehokkuustoimien vaikutuksia yhtiön läm-

mitysenergiankulutukseen, niistä aiheutuviin kustannuksiin sekä hiilipäästöihin. 
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Laskuri-työkalun avulla saadaan selkeästi osoitettua eri toimien vaikutukset ja 

erot, eli työn tavoite saavutettiin tältä osin.  

Laskelmat on tehty hyvin yleisellä tasolla, eikä niissä huomioida erilaisten ra-

kennusten ja taloyhtiöiden ominaispiirteitä. Tulokset ovat siis suuntaa antavia, ja 

auttavat hahmottamaan energiatehokkuustoimien keskimääräisiä vaikutuksia 

1960–1970-luvuilla rakennetuissa asuinkerrostaloissa. 

Tuloksista käy ilmi, että siirtymällä kaukolämmöstä maalämpöön saadaan mer-

kittävimmät säästöt kaikilla vertailun osa-alueilla, eli energian kulutuksessa, 

kustannuksissa ja hiilipäästöissä. Säästöjä saadaan lisättyä ottamalla rinnalle 

LTO ja tekemällä julkisivuremontti. Näiden avulla saadaan pienennettyä myös 

maalämmön investointikustannuksia, koska energiantarve pienenee ja energia-

kaivoja tarvitaan vähemmän.  

Tässä työssä ei oteta kantaa järjestelmien muutoksista johtuviin investointikus-

tannuksiin ja niiden takaisinmaksuaikoihin, mitkä ovat tärkeä osa tehtäessä 

päätöksiä näin isoista remonteista. Järjestelmien uusimiseen, siinä käytettyjen 

materiaalien ja remontin tekemiseen liittyvien hiilipäästöjen selvittäminen olisi 

kiinnostava jatkotutkimuksen aihe.  

On tärkeää lisätä ihmisten tietoisuutta omien valintojensa vaikutuksista hiili-

päästöihin, jotta ilmaston lämpenemistä voidaan ehkäistä kaikin mahdollisin kei-

noin. Tästä työstä saa hyvän käsityksen rakennusten lämmittämisestä aiheutu-

vista hiilipäästöistä, mikä on merkittävin osa asumisen päästöistä. Taloyhtiön 

lämmitysenergiankulutuksen hiilijalanjälki saadaan nollaan käyttämällä ympäris-

tösähköä maalämmön rinnalla, mikä on merkittävä tieto pyrittäessä kohti hiili-

neutraalia yhteiskuntaa.  
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