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ALKUSANAT

Tassa raportissa kuvattava energiansaastdtoimenpiteiden kannattavuusmalli on yksi EVAKO-
hankkeen (L&hiokorttelikorjaamisen taloudellisen paatoksenteon kriteeristd) tuloksena
syntyneistéd hyvista kaytédnndista ja toimintamalleista. Hanke on osa L&hiéohjelma 2008-2011
—kumppanuushanketta, jonka tavoitteena on lahididen Kkilpailukyvyn lisddminen seka
myonteisen alueidentiteetin ja imagon vahvistaminen. Ohjelma on ymparistéministerion
koordinoima ja sen kaytdnnon toteutuksesta vastaa Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus
(ARA).

Lahidohjelmassa hyviksi koettuja kaytantja ja toimintamalleja keratddn lahiokehittdmisen
ideapankkiin. Ideapankki on ARAnN yllapitdima ja sen tarkoituksena on muodostaa yli
ldhidohjelmakauden ulottuva tietopankki lahiokehittamisessd hyviksi koetuista k&ytanngista.
Tama energiansaastdtoimenpiteiden kannattavuusmallin kuvaus on tehty lahidkehittdmisen
ideapankissa julkaistavaksi ja tarkoituksena on levittad hyvéksi havaittua korjausrakentamisen
energiatalouteen liittyvaa tietoa myds muissa korjaushankkeissa hyodynnettavaksi.

Tampereella 3.5.2011

Antti Kurvinen Juhani Heljo
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1. Tausta

Perusparannustarve  koskee lahiaikoina suurta o0saa Suomen rakennuskannasta.
Samanaikaisesti on sitouduttu erilaisiin  poliittisiin  tavoitteisiin, joilla pyritdan
energiankulutuksen ja kasvihuonekaasupaasttjen vahentamiseen. Asetettuihin tavoitteisiin
paaseminen ei ole optimistisestikaan arvioituna helppoa ja edellyttad radikaaleja toimenpiteitéa
olemassa olevassa rakennuskannassa.

Taloudellisuustarkastelujen luonne on muuttunut oleellisesti viimeisen kymmenen vuoden
aikana. Aikaisemmin laskettiin energiatehokkuudelle taloudellisia optimeja. Tyypillisesti
optimoitiin seindn l&mmoneristyspaksuutta. Nyky&an poliittiset paattdjat ja rakennuttajat
asettavat energiatahokkuustavoitteet rakennuksille. Taloudellisten laskelmien tehtédvdna on
maarittad, miten tavoitteisiin paastaan taloudellisimmin.

Jotta rakenteellisten energiansaastotoimenpiteiden toteuttaminen olisi taloudellisesti
kannattavaa, on ne  p&asdantOisesti  toteutettava  muista  syistd  tehtévien
perusparannustoimenpiteiden yhteydessa. Vaarana on, etta kannattavat
energiansaastotoimenpiteet jaavat kokonaan toteuttamatta, ellei niiden kannattavuutta pystyté
riittdvdn  uskottavasti osoittamaan. Toisin sanoen merkittdvd osuus rakennusten
energiansaastopotentiaalista jad hyodyntamattd, ellei energiansaastotoimenpiteitd tehdd nyt
perusparannustarpeessa olevien rakennusten korjaushankkeiden yhteydessa.

Kokemus osoittaa, ettd kannattavienkin energiansaastétoimenpiteiden toteuttaminen
perusparannusten yhteydessé on tdhan asti ollut varsin vahdista. Ndin ollen on tarkeda pystya
nayttdmaan rakennusten energiansaastotoimenpiteiden vaikutukset helposti ymmarrettavassa
ja havainnollisessa muodossa. Té&ssd esitettdvalla kannattavuusmallilla voidaan esittédé
rakentamisen energiansaastétoimenpiteiden kannattavuudet yksinkertaisesti ja selkeésti. Nain
mallin avulla voidaan tukea ja perustella kannattavien energiansadstétoimenpiteiden
toteuttamista paatoksentekoprosessin aikana. Malli ei kuitenkaan poista sitd ongelmaa, miten
korjauskustannukset  jaetaan valttaméattomalle rakenteiden korjaamiselle  ja
energiatehokkuuden parantamiselle. Uudistuotannossa energiatehokkuuden parantamiselle
kohdistetaan vain siitd aiheutuvat lisdkustannukset. Samoin pitdd tehdd myos
korjaustoiminnassa, mutta korjaustoiminnassa jako ei ole yhta selkea kuin uudistuotannossa.



2. Kannattavuusmalli

2.1. Tarkeita kasitteita

2.1.1. Tuottovaatimus

Tuottovaatimuksella tarkoitetaan investointiin sijoitetulle padomalle vaadittavaa tuottoa.
Energianséaastotoimenpiteiden kannattavuutta arvioitaessa on yksinkertaisinta kayttaa
tuottovaatimuksena reaalista laskentakorkoa eli korkoa, josta on poistettu inflaation vaikutus.
Investoinnilta vaaditaan paasaantoisesti sitd korkeampaa tuottoa, mitd suurempi riski siihen
liittyy. Ohjeellisena alarajana tuottovaatimukselle voidaan pitad sitd korkotasoa, jolla
sijoitettava paaoma saataisiin lainattua padgomamarkkinoilta. Rakennusten
energiansaastotoimenpiteiden  kannattavuutta  arvioitaessa ~on  perusteltua  valita
laskentakorkokanta vélilta 3-5 %, kun reaalikorko on pitkalla aikavalilla ollut
teollisuusmaissa 2-5 % (Petdj4 & Spoof 2001, s.13).

Paatoksentekoa ei tule luonnollisesti perustaa pelkastaan tuottovaatimukseen, vaan lisaksi on
syytd huomioida joukko muitakin pé&&atoksentekoa ohjaavia asioita, kuten arvo- ja
viihtyvyystekijat. Samalla on kuitenkin syyta muistaa, ettd laskentakorko on erittéin oleellinen
investointeja ohjaava kriteeri, kun halutaan kohdistaa taloudelliset resurssit mahdollisimman
tehokkaasti.

2.1.2. Sisainen korko ja diskonttaus

Investoinnin siséisen koron laskeminen on hyva tapa arvioida energiansééstétoimenpiteiden
kannattavuutta suhteessa asetettuun tuottovaatimukseen. Kasitteen ymmartdmiseksi on
tarkedd tietdd, mitd diskonttaus tarkoittaa: diskonttauksella tehdain tulevat rahavirrat
keskenaan vertailukelpoisiksi. Kun tulevilla energiansaastoilla saavutettavat kustannussaastot
diskontataan nykyhetkeen ja lasketaan yhteen, saadaan energian kustannussaastojen
nykyarvo, joka on vertailukelpoinen nykyhetkelld tehtavén investoinnin kustannuksen kanssa.

Siséinen korko on se korkokanta, jolla diskontattujen tulevien kassavirtojen summa on yhté
suuri kuin investointikustannus. Toisin sanoen energiansaastétoimenpiteiden tapauksessa
sisdinen korko ilmoittaa sen korkokannan, jolla diskontattuna toimenpiteelld kayttdidn aikana
saavutettavat energian kustannussaastot ovat yhteensa yhtd suuret kuin toimenpiteen
investointikustannus.

Toimenpide on sitd kannattavampi, mitd suurempi sen sisainen korko on. Sisdista korkoa
voidaan verrata suoraan reaaliseen laskentakorkoon eli asetettuun tuottovaatimukseen. Mikali
sisdinen korko on suurempi kuin asetettu tuottovaatimus, voidaan toimenpidettd pitaa
tuottovaatimuksen puitteissa kannattavana.



2.2. Laskentaperiaatteet ja yksinkertaistukset

2.2.1. Energian hinnan kehityksen huomioiminen

Voi olla perusteltua olettaa, ettd energian hinta nousee tulevaisuudessa keskiméaaraista
inflaatiota enemmadn. Koska energian hinnalla on erittdin  suuri  merkitys
energiansaastdtoimenpiteiden kannattavuutta arvioitaessa, voi energian inflaatiota suuremman
hintakehityksen huomioiminen kannattavuustarkasteluissa olla tarpeellista. Tama voidaan
huomioida  kayttamalla  tuottovaatimuksena  korjattua  laskentakorkoa  (riorjattu)-
Energiatehokkuuden parantamiseen liittyvissd kannattavuuslaskelmissa voidaan korjaus tehda
yksinkertaisesti. Mm. Enno Abel (2010, s. 6-7, 11) on osoittanut havainnollisesti, etta
korjattu laskentakorko voidaan laskea riittavalla tarkkuudella seuraavasti:

rkorjattu r-q

, MISS& Tkorjary = Korjattu laskentakorko
r = reaalikorko
q = keskimé&éardisen inflaation ylittdvd osuus energian hinnan
vuotuisesta noususta eli energian hinnan reaalinousu

2.2.2. Kayttdéian merkitys

Eri energiansaastotoimenpiteiden kayttdidt poikkeavat toisistaan. lkkunoiden kayttoidksi
voidaan arvioida esimerkiksi 40 vuotta ja seindrakenteen kayttoika voi olla 50 vuotta. Koska
tarkoituksena on  pystyd esittdmaan  energiansaastotoimenpiteiden  kannattavuus
mahdollisimman selkedsti, toimenpiteiden taloudelliset vaikutukset ja kannattavuudet on
pystyttava esittdmédan yhdessd havainnollisessa kuvassa. Ongelmana on kuitenkin se, ettd
kannattavuuden tarkasteluun kaytettdvé sisdinen korko riippuu toimenpiteen kayttoiasta ja
nain ollen eri kayttoikaisten energiansaastétoimenpiteiden sisaisen koron esittdminen samassa
tasokoordinaatistossa on periaatteessa mahdotonta.

Siséisen koron esittdmiseen samassa kuvassa liittyva ongelma voidaan kuitenkin ratkaista
ottamalla kayttdon yksinkertaistus, jossa tarkasteltaville energiansééstotoimenpiteille
madritetdan keskiméaardinen kayttoika. Keskimadrdinen kayttdika madritetdan yksittdisten
energiansaastotoimenpiteiden kayttoikien painotettuna keskiarvona siten, ettd painotus
tehdadn toimenpiteiden investointikustannusten perusteella. Suuremman lisdinvestoinnin
vaativan  energiansaastotoimenpiteen  kayttdikd saa siis suuremman  painoarvon
keskimaaraisessa kayttoiassa. Enno Abel (2010, s. 8-9) on osoittanut, ettd keskimaaraisen
kayttoian kayttdminen ei aiheuta tarkasteluihin merkittavad virhettd, kun yksittaisten
toimenpiteiden kayttdidt ovat vahintaan 20 vuotta.



2.2.3. Kustannusten kohdistaminen

Energiansaastotoimenpiteiden  kannattavuutta  tarkasteltaessa on  tarkedd  tehda
energiansaastolle kohdistuvien kustannusten kohdistaminen oikein, jotta kannattavuudesta
muodostuu oikea kuva. Korjaustoiminnassa perusparannustarve syntyy lahtokohtaisesti
muista syistd kuin energiansaastostd. Talloin rakennusteknisistd ja -fysikaalisista syista
syntyvaa minimikorjausvaihtoehtoa voidaan pitéé perusratkaisuna, joka olisi joka tapauksessa
pakko toteuttaa.

Varsinaisten energiansaastotoimenpiteiden kannattavuuden tarkastelu tulisi tehda niin, etta
tarkastellaan korjauksen perusratkaisun energiataloudellista parantamista. Talldin selvitetdan,
minkalaisen lisdkustannuksen energiatehokkuuden parantaminen aiheuttaa perusratkaisuun
ndhden ja minké&lainen lisdenergiansaastd kyseiselld toimenpiteelld saavutetaan.
Saastdtoimenpiteen kannattavuutta kuvaava sisdainen korko lasketaan vastaavasti toimenpiteen
toteuttamisen vaatiman lisakustannuksen ja silld saavutettavan lisdenergiansaaston
perusteella. N&in voidaan tarkastella ja osoittaa korjaushankkeiden yhteydessa tehtévien
energiataloudellisten lisavalintojen kannattavuus.

2.3. Toimenpiteiden kannattavuuden esittdminen

Energiansaastotoimenpiteiden  kannattavuusmallin  tarkeimpana tehtdvdnda on esittaa
toimenpiteiden vaikutukset ja kannattavuusjarjestys mahdollisimman helpossa ja
havainnollisessa muodossa. Kun otetaan kéayttoon edellisessa kappaleessa esitetyt
yksinkertaistukset, voidaan energiansdastotoimenpiteiden kannattavuutta havainnollistaa
kannattavuuskuvaajalla, josta voidaan verrattain helposti lukea energian saastot,
lisdkustannukset sekd kunkin toimenpiteen sisdinen korko ja verrata sitd asetettuun
tuottovaatimukseen.

Energiansééstétoimenpiteiden kannattavuus esitetdén kuvan 2.1 mukaisessa koordinaatistossa,
jossa tarkasteltavan  energiansaastotoimenpiteen  kannattavuuskuvaajan  paatepisteen
sijoittuminen vaaka-akseliin ndhden kuvaa sitd investoinnin lisdkustannusta, jonka kyseisen
toimenpiteen toteuttaminen vaatii bruttoneli6td kohden. Padtepisteen sijoittuminen
pystyakseliin ndhden puolestaan kuvaa toimenpiteelld saavutettavalla energiansééstolla
saavutettavaa vuotuista kustannussaastoa bruttoneliétad kohden. Nain ollen kuvaaja nousee sité
jyrkemmin, mitd kannattavampi energiansaastotoimenpide on. Kuvassa 2.1 nakyvat
vinoviivat kuvaavat sisdista korkoa. Kun energiansaastdtoimenpiteiden
kannattavuuskuvaajien kaltevuutta verrataan kuvassa nakyviin siséisen koron viivoihin,
voidaan suoraan kuvasta lukea toimenpiteen kannattavuus sisaisella korolla mitattuna.
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Kuva 2.1. Koordinaatisto, jossa voidaan esittaa havainnollisesti
energiansaastotoimenpiteiden kannattavuus. Vaaka-akseli kuvaa energiansaastétoimenpiteen
toteuttamisesta  aiheutuvaa lisikustannusta  [€/brm*] ja  pystyakseli ~toimenpiteella
saavutettavaa vuotuista energian kustannussddstod [€/brm?, a]. Toimenpiteen kannattavuutta
voidaan arvioida vertaamalla sitd kuvassa nakyviin sisdisen koron viivoihin. Pystyakselilla
voidaan esittda myos energian saasto.

Kuvassa 2.1 esitetyssd koordinaatistossa voidaan tarkastella energiansaastdtoimenpiteiden
kannattavuutta kahdella eri tavalla. N&ista ensimmainen on esitetty kuvassa 2.2, jossa kunkin
energiansaastdtoimenpiteen  kannattavuutta on tarkasteltu yksittdin. Talléin  kunkin
toimenpiteen kannattavuuskuvaajan l&dhtopiste on origossa ja pééatepisteesta voidaan vaaka-
akselilta lukea toimenpiteen vaatima lisdinvestointi bruttoneliotd kohden [€/brm2] ja
pystyakselilta puolestaan toimenpiteelld vuotuisessa energiankulutuksessa saavutettava
kustannussaastd [€/brm?]. Toimenpiteen kannattavuus voidaan arvioida sisaisen koron
perusteella, kun verrataan péatepisteen sijaintia tai kannattavuuskuvaajan kaltevuutta sisdisen
koron viivoihin.

Kuvassa 2.2 olevat erivdriset vinoviivat ovat eri energiansaastotoimenpiteitd. Mitd
korkeammalle kuvaaja nousee, niin sitd suurempi energiansaasto silla saavutetaan ja toisaalta
mitd oikeanmammalle kuvaaja menee vaaka-akselilla, sitd enemmaén sen toteuttaminen
maksaa. Jos kuvan esimerkkitapauksessa tuottovaatimus olisi 4 % ja energian hinnan
oletettaisiin nousevan vuosittain 1 % nopeammin kuin keskimaarédinen inflaatio saataisiin
korjatuksi laskentakorkokannaksi riorjary = 4 % - 1 % = 3 %. Kun kuvan
energiansaastotoimenpiteiden kannattavuuskuvaajia verrataan sisdisen koron viivoihin,
nédhdé&an, ettd ainoastaan vihredn ja punaisen kuvaajan toimenpiteet tayttdvat korjatun
tuottovaatimuksen.
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Kuva 2.2. Yksittaisten energiansaastotoimenpiteiden kannattavuuden havainnollistaminen.

Toinen tapa energiansadstotoimenpiteiden kannattavuuden esittdmiseen on esitetty kuvassa
2.3. Siind tarkastellaan samanaikaisesti toteutettavien energiansaastétoimenpiteiden
yhteisvaikutusta toimenpidepakettina. Talloin yksittaisten energiansdastotoimenpiteiden
kannattavuuskuvaajat ketjutetaan perdkkdin yhdeksi kuvaajaksi, joka kuvaa koko
toimenpidepaketin kannattavuutta. Kuvaajien ketjuttaminen tehdaan siten, ettd toimenpiteet
jarjestetddan kannattavuusjarjestykseen ja kannattavimman toimenpiteen kuvaaja lahtee
origosta. Seuraavaksi kannattavimman toimenpiteen kuvaajan alkupiste on puolestaan
kannattavimman kuvaajan paatepiste ja kolmanneksi kannattavimman toimenpiteen kuvaajan
alkupiste toiseksi kannattavimman toimenpiteen kuvaajan paatepiste jne. Né&in jatketaan,
kunnes kaikki tarkasteluun mukaan haluttavat toimenpiteet on ketjutettu mukaan kuvaajaan.

Ketjutetun kuvaajan avulla voidaan tarkastella useamman toimenpiteen yhteisvaikutusta.
Kunkin toimenpiteen péatepisteen kohdalla voidaan sisdisen koron viivoihin vertaamalla
lukea, mika on siihen asti kannattavuusjarjestyksessa toteutettujen
energiansaastdtoimenpiteiden kokonaiskannattavuus. Kun tarkastellaan toimenpidepaketin
kokonaiskannattavuutta, on mahdollista, ettd yksittdin tarkasteltuna tuottovaatimuksen
perusteella hylattavia toimenpiteitd voidaan toteuttaa tuottovaatimuksen puitteissa. Tama
selittyy silla, ettd jotkin alkupdén tarkasteltavista toimenpiteista saattavat olla huomattavasti
tuottovaatimusta kannattavampia, kun taas joidenkin loppupéén toimenpiteiden kannattavuus
saattaa j44da vain hieman tuottovaatimuksen alapuolelle. Talléin kannattavammilla
toimenpiteilld ikdan kuin rahoitetaan loppupdan kannattamattomampia toimenpiteitd, jolloin
kokonaisuudesta saadaan tuottovaatimuksen tayttdva, vaikka jokin yksittdinen toimenpide
alittaisikin tuottovaatimuksen.
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Kuva 2.3. Samanaikaisesti toteutettavan energiansaastoétoimenpidepaketin

kokonaiskannattavuuden havainnollistaminen.

Tehd&én kuvan 2.3 toimenpidepaketin kokonaiskannattavuudesta samanlainen tarkastelu kuin
aiemmin tehtiin yksittaisistd energiansaastétoimenpiteistd. Kuvassa 2.3 olevat erivariset
vinoviivat kuvaavat jélleen eri energiansaastotoimenpiteitd. Nyt viivat on kuitenkin kuvan 2.2
tarkastelusta poiketen ketjutettu toimenpiteiden kannattavuusjarjestyksessé perakkain yhdeksi
kuvaajaksi. Mit& korkeammalle kuvaaja nousee, niin sitd suurempi energiansaasto siihen asti
kannattavuusjarjestyksessé toteutetuilla energiansaastétoimenpiteilld saavutetaan ja toisaalta
mitd enemman oikealle kuvaaja menee vaaka-akselilla, sitd kalliimmaksi toimenpidepaketin
toteuttaminen tulee.

Oletetaan jalleen tuottovaatimuksen olevan 4 % ja energian hinnan oletetaan nousevan
vuosittain 1 % nopeammin kuin  keskimaardinen inflaatio. Na&in korjatuksi
laskentakorkokannaksi saadaan riorjary = 4 % - 1 % = 3 %. Kun kuvan toimenpidepaketin
kannattavuuskuvaajaa verrataan sisaisen koron viivoihin, nahdaan, ettd kokonaisvaikutusta
tarkasteltaessa  vihredn ja punaisen kuvaajan toimenpiteiden lisdksi  voitaisiin
tuottovaatimuksen puitteissa toteuttaa lisaksi violetin kuvaajan energiansaastétoimenpide,
joka jai toimenpiteiden kannattavuutta yksittéin tarkasteltaessa tuottovaatimuksen alapuolelle.
Tassa tapauksessa siis kannattavammat toimenpiteet (vihred ja punainen) parantavat
toimenpidepaketin kokonaiskannattavuutta sen verran, ettd myo6s yksinddn kannattamaton
toimenpide (violetti) valitaan toteutettavaksi. Sinisen kuvaajan toimenpide painaa kuitenkin
toimenpidepaketin kannattavuuden tuottovaatimuksen alapuolelle, joten sen toteuttaminen ei
ole taloudellisesti perusteltua ja se kannattaa jattad pois toteutettavasta toimenpidepaketista.

Ensimmaisessa vaiheessa toimenpiteiden vaikutukset on laskettu erikseen ottamatta huomioon
muiden tehtyjen toimenpiteiden vaikutuksia. Jos tarvitaan toimenpidepaketin tarkempi



yhteisvaikutus, pitdd ainakin energianséastlaskelma tehdd uudestaan valintajarjestyksessa.
Tama pitdd tehda siksi, ettd osa sadstotoimenpiteistd vaikuttaa toisiin sdastotoimenpiteisiin.
Tyypillisesti loppupddn toimenpiteilld energiansaastét ovat vahdisempia kuin erikseen
laskettuna

2.4. Case-esimerkki: VIRI Kolunkatu 3

Kolunkatu 3 on Vilusen Rinne Oy:n vuokratalokohde Tampereen Annalassa. Kohteessa on
kaksi 1970-luvulla valmistunutta 4-kerroksista taloa, jotka ovat tulleet perusparannusikaan.
Perusparannuksen yhteydessa kohdetta uudistetaan siten, ettd perusparannettavien talojen
valiin rakennetaan vanhat talot toisiinsa yhdistdva uudiskulmarakennus. Seuraavassa on
tarkasteltu energiansaastétoimenpiteiden kannattavuusmallilla energiansééastétoimenpiteiden
toteuttamisen kannattavuutta vanhojen rakennusten perusparannuksen yhteydessa.

2.4.1. Perusratkaisut

Alle on listattu suunnitteluvaiheessa vanhoille rakennuksille maaritetyt korjauksen
perusratkaisut:

e Ikkunat: asennetaan uudet ikkunat, joiden U-arvo on 1,2 W/m?K

e Ylapohja: ei tehdéa eristemuutoksia

e Ulkoseinat: tehddan ulkoseinille perusteellinen pinnoitus- ja paikkauskorjaus
¢ lImanvaihto: kunnostetaan vanha koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma

2.4.2. Tarkasteltavat energiansaastotoimenpiteet

Alle on listattu potentiaaliset energiansaastotoimenpiteet:

o Ikkunat: Asennetaan uudet ikkunat, joiden U-arvo on 1,0 W/m?K (parannus
perusratkaisuun U=1,2 W/m?K — U=1,0 W/m?K)

e Ylépohja: Parannetaan yl&pohjan eristystd. Lahtotilanteessa ylapohjassa on riittavasti
tyhjaa tilaa, jotta yldpohjaan voidaan puhaltaa +200 mm puhallusvillaa.

o Ulkoseinét: ulkoseinien ulkopuolinen lisaeristdminen (+100 mm mineraalivillaa)

¢ lImanvaihto: vaihdetaan vanha koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma koneelliseen
tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaan 60 % lammdntalteenotolla.

Taulukossa 2.1 on esitetty tarkasteltavien energiansadstotoimenpiteiden arvioitu kayttoika,
toteuttamisesta aiheutuvat lisdkustannukset sek& toimenpiteelld saavutettavan energiansaaston
vuosittain tuoma kustannussaasto. Toimenpiteiden energiansaastot on arvioitu laskennallisesti
DOF-Energia 2.0 —ohjelmalla. Vuosittain saavutettava kustannussdastd on laskettu naista
laskennallisista energiansaastoista lammitysenergian hinnalla 10 c/kWh. Taulukon 2.1 tietojen
perusteella laskettu toimenpiteiden lisdinvestointikustannuksella painotettu keskimaaréinen
pitoaika on tarkasteltaville toimenpiteille 32 vuotta.



Taulukko 2.1. Tarkasteltavien energiansdastotoimenpiteiden  arvioitu  kayttoika,
energiansaastotoimenpiteen tekemiseen tarvittava lisdkustannus seka kullakin toimenpiteell&d
saavutettavalla  energiansaastdlla  vuosittain ~ saavutettava  kustannussaastd,  kun
lammitysenergialle on k&ytetty hintaa 10 c/kWh.

Energiansdastotoimenpide Kayttoika [a] | Lisakustannus [€] | Energian kustannussiisté [€/a]
Uudet ikkunat (U=1,2 - U=1,0) 30 10768 1069
Ylapohja (lisderistys 200 mm) 40 10949 2596
lImanvaihto (kunnostus = tulo/poisto LTO 60%) 30 503 778 11990
Ulkoseina (lisderistys 100 mm) 40 120 000 4 858

2.4.3. Energiansaastotoimenpiteiden kannattavuus

Taulukon 2.1 tietojen perusteella voidaan laskea kunkin energiansaastétoimenpiteen siséinen
korko ja jarjestédd toimenpiteet sen perusteella kannattavuusjérjestykseen. Taulukossa 2.2 on
jarjestetty energiansaastdtoimenpiteet kannattavuusjarjestykseen sisdisen koron perusteella.
Siséinen korko on laskettu sek& kunkin toimenpiteen omalla kéyttoialla ettd keskimaaréisella
kayttoialla. Taulukosta nahdaan, ettda virhe keskimaaréiselld pitoajalla laskettuna on
kokonaislukutarkkuudella enintadn yksi prosenttiyksikko.

Taulukko 2.2. Energiansaastotoimenpiteet jarjestettynd kannattavuusjarjestykseen sisaisen
koron perusteella.

e X Sisdinen korko Sisdinen korko
ek SRS todellisella kiyttsialls  |keskimaaraisell kayttoislls
Ylapohja (lisderistys 200 mm) 24 % 24 %

Uudet ikkunat (U=1,2 > U=1,0) 9% 9%
Ulkoseina (lisderistys 100 mm) 3% 2%
lImanvaihto (kunnostus = tulo/poisto LTO 60%) -2% 2%

Kuvassa 2.4 case-esimerkin yksittdisten energiansaastétoimenpiteiden kannattavuus on
esitetty graafisesti. Jos tuottovaatimukseksi oletetaan 4 % ja energian hinnan oletetaan
nousevan vuosittain 1 % keskiméaardista inflaatiota enemman, saadaan Kkorjatuksi
tuottovaatimukseksi riojary = 4 % - 1 % = 3 %. Vertaamalla kuvassa olevia
energiansaastotoimenpiteiden kuvaajia sisdisen koron viivoihin, voidaan todeta, ettd
ylapohjan lisderistaminen +200 mm puhallusvillaa ja ikkunoiden U-arvon parantaminen
arvosta 1,2 W/m’K arvoon 1,0 W/m?K ovat tuottovaatimuksen puitteissa kannattavia
toimenpiteita. Sen sijaan ulkoseinien lisderistdminen ja koneellisen
poistoilmanvaihtojarjestelmén vaihtaminen koneelliseen 60 % ldmmdntalteenotolla
varustettuun tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméén osoittautuvat téssa tapauksessa
kannattamattomiksi.
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Yksittaisten energiansaastotoimenpiteiden kannattavuus
(keskimadrainen pitoaika 32 v; energian hinta 10 ¢/kWh) 2%
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Vuotuinen energiankulutuksen kustannussaasto

Kuva 2.4. Yksittaisten energiansaastotoimenpiteiden kannattavuus case-esimerkin
tapauksessa.

Kuvassa 2.5 case-esimerkin energiansaastétoimenpiteiden kannattavuutta on tarkasteltu
kokonaispakettina. Oletetaan korjatuksi tuottovaatimukseksi sama 3 % kuin edelld.
Kokonaiskannattavuustarkastelun mukaan ylédpohjan liséeristamisen ja ikkunoiden U-arvon
parantamisen  lisdksi ~ my0s  ulkoseinien  lisderistdminen  voitaisiin  toteuttaa
kokonaiskannattavuuden  pysyessd  tuottovaatimuksen  yldpuolella.  Talléin  siis
kannattavammilla toimenpiteilla (ylapohja + ikkunat) rahoitettaisiin kannattamattomamman
toimenpiteen  (ulkoseinien liséeristys) toteuttamista siten, ettd toimenpidepaketin
kokonaiskannattavuus  jaa tuottovaatimuksen  yldpuolelle.  Tdssékin tarkastelussa
ilmanvaihtojarjestelmén vaihtaminen koneellisesta poistojérjestelméstd koneelliseen tulo- ja
poistojarjestelmdédn 60 % ld&mmontalteenotolla  nayttdisi  olevan  taloudellisesti
kannattamatonta.
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Kuva 2.5. Energiansaastdtoimenpidepaketin kannattavuus case-esimerkin tapauksessa.

Kun kokonaiskannattavuus asettuu lahelle tuottovaatimuksen rajaa, on yksittdin tarkasteltuna
kannattamattomien toimenpiteiden toteuttamista osana energiansaastopakettia syytd harkita
tapauskohtaisesti. Talléin on huomioitava, korjaustoimenpiteiden energiansaastdjen ja
kustannusten laskentaan liittyvia epévarmuustekijoitd ja tehtadvd ratkaisu mieluummin
varmalle puolelle. Taloudellisten nakokohtien liséaksi myds viihtyvyys- ja arvotekijoilla voi
olla ratkaiseva merkitys valintoja tehtéessa.

Viihtyvyys- ja arvotekijit voidaan ottaa huomioon “maksuhalukkuusmenettelylla”. Talloin
kannattamattoman positiivisia arvotekijoita siséltdvan toimenpiteen investointikustannusta
vahennetddn laskelmassa niin paljon, ettd se tulee kannattavaksi. Jos arvotekijoista ollaan
valmiita maksamaan tdmé investointikustannuksen vahennys, voidaan toimenpide toteuttaa.
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3. Yhteenveto

Koska energiansaéastotoimenpiteiden toteuttaminen on kannattavaa nimenomaan muista syisté
tehtdvien peruskorjausten yhteydessa ja suuri osa Suomen rakennuskannasta on tulossa
peruskorjausikdan, tarvitaan energiansadstotoimenpiteiden kannattavuuden esittdmiseen
havainnollinen tapa. Tassé raportissa esitetty tapa tarkastella energiansaastétoimenpiteiden
kannattavuutta on osoittautunut toimivaksi ja sen ottamista laajempaankin kayttoon voidaan
suositella.

EVAKO-hankkeessa on kehitteilld t&ssd esitetyn tarkastelutavan toteuttamista helpottava
Excel-sovellus, joka julkaistaan sen valmistuttua Lahiéohjelman hankesivuilla
(www.ara.fi/elavalahio) sekd TTY:n Rakennustuotannon ja -talouden yksikén Energia- ja
elinkaariryhman kotisivuilla (www.tut.fi/ee). Esitetyn tarkastelutapaa ja siihen liittyvia
tyokaluja on kehitelty myds Ruotsissa BELOK Total-projektin yhteydessa ja kiinnostuneiden
kannattaa tutustua osoitteeseen www.belok.se.

Lisatietoja aiheesta voi kysyé seuraavilta henkilGilta:

Antti Kurvinen, DI Juhani Heljo, DI

Tutkija Laboratorioinsindori, tutkija
Tampereen teknillinen yliopisto Tampereen teknillinen yliopisto
Rakennustuotanto ja -talous Rakennustuotanto ja -talous
e-mail: antti.kurvinen@tut.fi e-mail: juhani.heljo@tut.fi

p. 040-1981887 p. 040-5442830


http://www.ara.fi/elavalahio
http://www.tut.fi/ee
http://www.belok.se/
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