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ESIPUHE

Asumisen rahoitus- ja kehittdimiskeskus (ARA) pyrkii omalta osaltaan kehittdmaan
kiinteisto- ja rakennusalaa. ARA on rahoituksellaan ja asiantuntemuksellaan muka-
na erityyppisissd, laajuudeltaan ja kestoltaan vaihtelevissa kehittdmishankkeissa ja
selvityksissa.

Vuonna 2009 aloitettiin keskustelut Gaia Consulting Oy:n kanssa yhteisesta sel-
vityksestd. Vuonna 2010 selvitys konkretisoitui nimelld Energiaskenaarioiden jérjes-
telmévaikutukset rakennuskantaan. Tassd selvityksessd oli tarkoituksena kartoittaa
olemassa olevia energiaskenaarioita ja ennen kaikkea nostaa skenaarioiden pohjalta
esiin joitakin energiatehokkuuteen liittyvid nykypdivén ja tulevaisuuden haasteita,
joihin on jatkossa 16ydettdva ratkaisuja ja jotka osaltaan suuntaavat ARAn toimintaa.

Energiatehokkuuden tdrkeys on korostunut viime vuosina. Se, miten energiatehok-
kuus ymmarretéddn, riippuu siitd, mistd perspektiivistd asiaa tarkastellaan. Yksikdan
kiinteisto- ja rakennusalan toimija ei kuitenkaan voi olla huomioimatta sen merkitysta
ja vaikutusta nykypéivéana. Tastd syystd julkisen ja yksityisen sektorin on tiivistettava
yhteistytéddn, jotta energiatehokkuuteen liitty vt tavoitteet pystytddn saavuttamaan
teknisesti ja taloudellisesti kestdvilld tavalla.

Kiitos selvityksen toteutuksesta kuuluu Gaia Consulting Oy:lle.

Joulukuu 2010

Lauri Paronen
Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus (ARA)
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1 Johdanto

Rakennusten ja kiinteistdjen osuus Suomen ja koko Euroopan energian loppukay-
tostd on noin 40 %. Energia- ja vesikustannukset kattavat noin 40-45 % kiinteist6jen
yllapidon kokonaiskustannuksista. Rakennusten energiankulutusta voidaan hillita
rakentamalla energiatehokkaampia rakennuksia, korjaamalla olemassa olevaa ra-
kennuskantaa, kdyttimaélld hyvéksi vaihtoehtoisia energialdhteitd ja muuttamalla
rakennusten kéyttdjien kulutustottumuksia.

Rakennuskannan energian loppukédytén jakaantuminen vuonna 2007 on esitetty
kuvassa 1.1. Asuinrakennusten osuus kaikkein rakennusten energian loppukaytosta
on hieman vajaa puolet. Asuinkerrostaloissa merkittdvin osa energiasta kédytetdan
rakennusten lammittamiseen kaukoldmmolld ja muu energian kdytté on lahinna
huoneisto- ja kiinteistosdhkod. Muissa rakennuksissa energiankulutus jakaantuu
monipuolisemmin eri energialdhteiden ja kdyttStapojen kesken.

B Puu, pelletti m Oljy, maakaasu M Kaukoldmpd
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rakennukset rakennukset

Kuva I.1. Energian loppukayttd rakennustyypeittdin ja energialdhteittin vuonna 2007'.

Energiatehokkuuden parantamisella ja energiansdastolld on arvioitu useiden selvi-
tysten perusteella olevan vdhintddn yhtd suuri merkitys kuin uusiutuvilla energia-
lahteilld ja muilla uusilla tuotantoteknologioilla kasvihuonekaasupdastdjen rajoit-
tamisessa niin Suomessa kuin useassa muussakin kehittyneessd maassa. Suomessa
energiansddston ja energiatehokkuuden parantamisen potentiaalia on tutkittu useassa

1 I Vehvildinen et. al, Rakennetun ympariston energiankaytt6 ja kasvi-huonekaasupéastot — Energiate-
hokas rakennettu ympaéristo -ohjelman taustaselvitys, Sitran selvityksid, 2010.
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erillisessd hankkeessa, mutta vasta viimeaikoina asiasta on alkanut muodostua ko-
konaiskuva, jossa eri energiankulutuksen sektoreiden merkitys on konkretisoitunut.

Tassd raportissa keskitytddn ennen kaikkea tarkastelemaan uudis- ja korjausra-
kentamisen yhteydessd tehtdvid energiansdédstStoimenpiteitd ja niiden ymparistd,
yhteiskunnallisia ja taloudellisia vaikutuksia.

Energiansddstdinvestointeja voidaan tehdd joko olemassa olevaan rakennuskan-
taan korjausrakentamisen yhteydessd tai tekemaélld energiatehokkaampia uudis-
rakennuksia. Raportissa tarkastellaan energiaskenaarioita pddasiassa asuinraken-
nuksien ndkokulmasta. Lisdksi tarkastelussa on huomioitu joitakin energiahuollon
kehittymiseen liittyvid seikkoja.

Tama selvitys on laadittu touko-lokakuussa 2010. Raportin kirjoittajina ovat olleet
Aki Pesola, livo Vehvildinen ja Elina Virtanen Gaia Consulting Oy:std. Tyotd ovat
ohjanneet Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskuksesta kehittdmisinsinoori Lauri
Paronen seka kehittamispdallikké Marianne Matinlassi ja ylijohtaja Hannu Rossilahti.
Selvityshanke pohjautuu koko maan energiakulutusta tarkastelleeseen laajempaan
hankkeeseen’. Selvityksessd on pyritty keskittymdan erityisesti sellaisiin tuoreisiin
ndkokulmiin ja kokonaiskuvan muodostamiseen asuinrakennusten osalta, jota muista
selvityksistd ei ole saatavilla.

Raportissa esitellddn aluksi viimeaikaisia energiaskenaarioita luvussa 2. Luku 3
késittelee skenaarioiden ymparistovaikutuksia painottuen voimakkaasti kasvihuo-
nekaasupddstoihin. Luvussa 4 tarkastellaan taloudellisia vaikutuksia ja luvussa 5
yhteiskunnallisia vaikutuksia. Lopuksi esitetddn joitakin johtopédéttksid selvityksen
tulosten pohjalta.

2 Gaia Consulting Oy, Energiaskenaarioiden jarjestelmavaikutukset ja niiden taloudelliset, ympéristol-
liset ja yhteiskunnalliset seuraukset, Sitran selvityksid 30, osa toimintaohjelmaa ERA17 — Energiaviisaan
rakennetun ympadriston aika 2017, 2010.
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Yhteenveto aiemmista
energiaskenaarioista

2.1
Aiempia energiaskenaarioita

Energia- ja ilmastopolitiikka ovat nivoutuneet kasvihuonekaasupaastdjen vahenta-
mistavoitteiden myo6td yhdeksi kokonaisuudeksi. Suomen kansallista ilmasto- ja ener-
giapolitiikkaa on linjattu mm. kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa vuodelta
2008°, Valtioneuvoston ilmasto- ja energiapoliittisessa selonteossa* sekd valtioneuvos-
ton periaatepddtoksessd energiatehokkuudesta® ja valtioneuvoston ydinvoimaloiden
lisdrakentamista koskevissa periaatepadttksissd® vuodelta 2010.

Suomessa on viime aikoina laadittu useita energiaskenaarioita kuvaamaan vaih-
toehtoisia tulevaisuuden kehityspolkuja. Pitkén aikavalin ilmasto- ja energiastrate-
giassa linjattiin peruskehitysura ja tavoiteura vuoteen 2020 saakka. Valtioneuvoston
ilmasto- ja energiapoliittisen selonteon taustaksi luotiin neljd skenaariota vuoteen
2050 asti. Energiateollisuus ry on esittanyt Visio 2050 -kehityspolun’. Monet muut
jarjestot, kuten WWF Suomi® ja Maan ystdvat’, ovat esittdneet omia skenaarioitaan.

Padstottomat
energialdhteet

A

*A lhaiset padstot *Alhaiset paastot

* Suuri investointitarve * Suuri tarve investoinneille
padstottomille energiatehokkuuteen ja
energialahteille tuotantoon

*Korkeat pdastot * Melko korkeat paastot

*V dhdiset * Suuri investointitarve
investointitarpeet energiatehokkuuteen

>
Energiatehokkuus
Kuva 2.1.  Energiaskenaarioiden valinnat kasvihuonekaasupddstdjen vahentamiseen.

Valtioneuvoston selonteko eduskunnalle, Pitkdn aikavilin ilmasto- ja energiastrategia, 6.11.2008.
Valtioneuvoston tulevaisuusselonteko ilmasto- ja energiapolitiikasta, 2009.

Valtioneuvoston periaatepddtds energiatehokkuustoimenpiteistd, 4.2.2010.

Valtioneuvoston periaatepddtos Teollisuuden Voima Oyj:n hakemukseen ydinvoimalaitosyksikon
rakentamisesta ja Valtioneuvoston periaatepditds Fennovoima Oy:n hakemukseen ydinvoimalaitoksen
rakentamisesta, 6.5.2010.

7  Energiateollisuus ry, Haasteista mahdollisuuksia — sdhkén ja kaukoldammon hiilineutraali visio vuo-
delle 2050, 2009.

8 Gaia Consulting Oy, Suomelle kilpailukykya dlyenergiasta, 2010 (julkaisijana WWEF Suomi)

9 Stockholm Environment Institute, Europe’s Share of the Climate Challenge: Domestic Actions and
International Obligations to Protect the Planet, 2009 (yhteistydssda Maan ystdvit rym kanssa)

N U1 = W
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Léhes kaikissa tulevissa energiaskenaarioissa on pidetty ldhtokohtana kasvihuone-
kaasupéddstdjen merkittdvad vahentdmistd. Kuvassa 2.1 on jaoteltu karkeasti paakei-
not energiaperdisten padstojen alentamiseen. Energiantuotannon péastoihin vaikut-
tavat sekd energiankulutus ettd tuotannossa kédytetyt energialdhteet.

Tdssd selvityksessd on valittu aiemmin laadittujen energiaskenaarioiden pohjalta
kehityspolkujen dédrilaitoja. Ndiden pohjalta on luotu kaksi skenaariota, joissa toisessa
panostetaan voimakkaasti uusiutuviin energialdhteisiin ja energiatehokkuuteen ja
toisessa luotetaan padstdneutraaleihin tuotantomuotoihin.

2.2

Skenaarioiden yleisia oletuksia

2211
Asuinrakennuskannan kehittyminen

Koko asuinrakennuskannan energiakulutukseen vaikuttaa kuinka paljon rakennuk-
sia on ja miten paljon energiaa yksittdisessd rakennuksessa kulutetaan. Tulevaa ener-
giankdyttod arvioitaessa on otettava kantaa siihen, kuinka paljon rakennuksia on
kdytossd, mikd on niiden tekninen ja laatutaso sekd miten niitd kdytetaan.
Uudisrakentamisen méardd on tarkasteltu tdssé selvityksessd perustuen ennus-
tettuun védestonpohjan kehittymiseen, asumisvéljyyden muutoksiin ja poistumaan.
Védestonkasvun on oletettu jatkuvan viimeaikaisen kehityksen mukaisesti. Ennusteen
mukaan Suomessa on noin 5,6 miljoonaa asukasta vuonna 2020 ja 6,1 miljoonaa
asukasta vuonna 2050. Vdestdennustetta on nostettu viime vuosina, johtuen lisaan-
tyneestd maahanmuutosta'’. Asumisvéljyyden oletetaan kasvavan nykytason noin
39 m2std asukasta 44 m2iin vuonna 2025". Téstd eteenpdin asumisvéljyyden oletetaan
edelleen kasvavan samalla vauhdilla noin 53 m?iin asukasta kohti vuonna 2050."
Asuinrakennuskannan vuotuisen poistuman on oletettu olevan 2010-luvulla noin
0,3 % vuodessa koko asuinrakennuskannasta laskettuna. Poistuma kohdistuu yli 50
vuotta vanhoihin rakennuksiin ja kasvaa rakennuskannan ikdantyessa. Oletuksena
on, ettd kasvu on 0,1 prosenttiyksikkod vuosikymmenessa. Tama tarkoittaa, ettd
vanhaa rakennuskantaa puretaan ajanjaksolla 2010-2050 vuosittain 0,8-2,2 milj. m*
Maidra vastaa noin 8 000 — 22 000 asunnon purkamista vuositasolla’®. Tama ylittdd
2000-luvun alun noin 4 000 - 6 000 asunnon vuotuisen purkamisvauhdin'.
Vuotuinen uudisrakentamisen médard on ndiden oletuksien mukaan tarkastelta-
valla aikavélilld noin 4-6 milj. m?. Tamad vastaa 30 000 — 45 000 asunnon vuotuista
rakentamista, mikéli keskimaardinen kerrosala asuntoa kohden sdilyy viime vuo-
sien tasolla™. Suomessa on rakennettu noin 25 000 — 35 000 uutta asuntoa vuosina

10 Tilastokeskus, Vaestoennuste 2010. Uusin ennuste eroaa vuosien edellisten ennusteista huomattavasti.
Vuoden 2004 ennusteen mukaan Suomen vékiluku kasvaa 5,45 miljoonaan vuoteen 2028 mennessd, jonka
jalkeen vékiluvun médrd kddntyy laskuun. Vuoden 2007 ennusteessa kasvun odotetaan jatkuvan aina
vuoteen 2050 asti, jolloin Suomen vikiluku on noin 5,8 miljoonaa.

11 Asuinrakentaminen vuoteen 2025, 2005, VTT.

12 Aiemmin laadittujen energiaskenaarioiden asumisvaljyyksissa on hajontaa. Eri skenaarioiden mukaan
asumisvaljyys vuonna 2050 on 39-60 m2/asukas.

13 Olettaen, ettd purettavaa kerrosalaa on keskimaarin 100 m2 asuntoa kohden.

14 VTT, Asuinrakennukset vuoteen 2025.

15 Vuosina 2005-2009 rakennettujen asuinrakennusten keskimdardinen kerrosala asuntoa kohden oli
129 m2.
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2000-2008. Uudisrakentamisen médran kasvuun vaikuttavat sekd vikiluvun ettd
asumisviljyyden kasvu.

Olemassa olevaa rakennuskantaa korjataan jatkuvasti. Peruskorjausten maaraksi
on téssd selvityksessa oletettu 2,5 % vuodessa siind osassa rakennuskantaa, joka on
yli 30 vuotta vanhaa'. Korjausrakentamisen méard kasvaa rakennuskannan ik&an-
tyessd. Tdmdn arvion mukaan on Suomessa ajanjaksolla 2010-2050 peruskorjattavien
asuinrakennusten mddrd noin 5-6 milj. m? vuodessa. Asuntojen lukuméddrand tima
tarkoittaa noin 50 000 — 60 000 korjattavaa asuntoa vuodessa'®.

222
[lmastonmuutos

IImastonmuutoksen my&td Suomen keskilampdétilan oletetaan nousevan reilun as-
teen vuoteen 2020 ja 2-3 astetta vuoteen 2050 mennessa suhteessa vuosien 1971-2000
keskiarvoon. Muutos on suurempi talvella kuin kes&lld.”

Lammitystarpeella kuvataan ulkoilman lampdétilan ja tavoitellun sisdlampétilan
valistd erotusta. Limmitystarpeeseen ei siséllytetd sitd osaa lammostd, joka syntyy
ihmisten ja laitteiden tuottamasta hukkalammostd. Skenaarioiden mukaisten las-
kelmien perusteella lammitystarve vdahenee noin 12 % vuoteen 2030 ja noin 16 %
vuoteen 2050 mennessd verrattuna vuosien 1961-1999 keskimaardiseen lammitys-
tarpeeseen.?’

16 Vuoden 2009 taloudellinen taantuma véahensi asuntotuotannon maéaran 21 000:een. Léhde: Tilastokes-
kus, Rakennus- ja asuntotuotanto, 2010.

17 VTT, Asuinrakennukset vuoteen 2025, 2005 arvio ldhivuosikymmenille on 2,4 %. Laskelmissa ei kui-
tenkaan oleteta tehtdvan energiatehokkuus toimia vuoden 2010 jilkeen rakennetuille taloille.

18 Laskettuna 100 m* keskikoolla. On syyta huomata, ettd tissa korjausmaéarien laskennassa oletetaan, etta
kaikki korjaustoimet tehddan yhdelld kertaa. Kéytdnnossa korjausrakentaminen on kuitenkin vaiheistettua
ja korjausrakentamisen kohteena olevien asuntojen maara on huomattavasti suurempi.

19 Ilmastonmuutoksen kansallinen sopeutumisstrategia, Maa- ja metsatalousministerio, MMM 1/2005.
Esitetyt arviot pohjautuvat Kansainvalisen ilmastonmuutospaneelin (Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC) skenaarioiden keskiarvoihin ja neljannesvuosittaisten muutosten perusteella laskettuihin
kuukausimuutoksiin.

20 Lampimén kédyttoveden osuudeksi on oletettu 30 % kokonaislimmitysenergiasta. Aiemmissa laskel-
missa on pdadytty vastaavan suuntaisiin ennusteisiin, Ilmatieteen laitoksen mukaan lammitystarpeen
vahenema olisi 10-14 % seuraavan 50 vuoden kuluessa, Ilmatieteen laitoksen WWW-sivut, luettu 1.9.2010.
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3 Energiaskenaarioiden vaikutukset
ymparistoon

3.1

Asuin- ja palvelurakennuskannan
kokonaisenergiantarve

301
Lammitysenergia

Energiaskenaarioissa on esitetty toisistaan merkittdvasti poikkeavia ndakemyksid
tulevaisuuden rakennuskannan lammitysenergiatarpeesta. Tassa tarkastelussa on
koostettu ndiden nikemysten pohjalta kaksi vaihtoehtoista kehityspolkua, jotka ku-
vaavat karkeasti energiaskenaarioissa esitettyjd ddrilaitoja.

Asuntokannan energiantarve koostuu rakennusten ldmmitysenergiasta ja niissa
kulutetusta muusta kuin lammityssdhkostd. Limmitysenergian tarvetta voidaan
tarkastella lammitettdvén tilavuuden ja rakennuskannan ominaislammonkulutuk-
sen kautta. Energiaskenaarioissa esitetyt erot limmitettdvan tilavuuden vélilld ovat
melko pienid. Tassa esitetyissd laskelmissa on ldhtokohtana kéytetty yleisid arvioita
vdestopohjan ja asumisvéljyyden kehittymisestd (ks. luku 2.2).

Kuva 3.1 havainnollistaa rakennusten keskimdardisen ominaislaimmoénkulutuk-
sen vaihtoehtoisia kehityspolkuja vuoteen 2050 asti. Esitetyt kulutusluvut siséaltavét
tilojen lammitykseen sekd lampimén kdyttoveden valmistukseen kuluvan energian.
Vertailukohtana Suomen oloissa matalaenergiatalo kuluttaa maaritelman mukaan
lampdenergiaa vuodessa noin 10-15 kWh/m? ja passiivitalo alle 10 kWh/m?2' Ske-
naarion 1 mukaan koko asuinrakennuskannassa saavutetaan keskimaarin matala-
energiataso vuoteen 2050 mennessd. Skenaariossa 2 koko rakennuskannan ominais-
lammonkulutus laskee huomattavasti hitaammin.

=0 Skenaario 1 == Skenaario 2

50,0
45,0
40,0 A1

35,0
30,0 A
25,0 \;\
20,0 ~—
’ V\

15,0 -
10,0
5,0

0,0 r r r r
2010 2020 2030 2040 2050

kWh/m3

Kuva 3.1.  Asuin- ja palvelurakennusten ominaislaimmaonkulutus eri skenaario-oletuksilla.

21 Suomen Rakennusinsindérien liitto, 2009. RIL 249-2009. Matalaenergiarakennukset. Asuinrakennukset.

12 Asumisen rahoitus- ja kehittidmiskeskuksen raportteja 1 | 2011



Esitetyt skenaariot kuvastavat karkeasti rakennuskannan ominaislammonkulutuk-
selle esitettyjd nopeimpia ja hitaimpia kehityskulkuja. Skenaario 1:ssé oletetaan, etta
uusissa rakennuksissa siirrytdan vaiheittain nykyisté selvasti energiatehokkaampaan
rakentamiseen. Vanhoissa rakennuksissa energiatehokkuutta parannetaan noin 50 %
vuoteen 2050 mennessd muun peruskorjaamisen yhteydessd. Lisdksi rakennusten
ostoenergian tarvetta vihennetddn limpSpumppujen avulla. Skenaario 2:ssa kor-
jausrakentamisen yhteydessd tehtdvit energiatehokkuustoimet alentavat energian-
kulutusta vain noin 10 % tai toimien vaikutukset kumoutuvat esimerkiksi lisdanty-
véan ilmanvaihdon myéta. Uudisrakentamisen keskimédaradinen energiatehokkuus on
skenaariossa 2 karkeasti nyt esilld olevan vuoden 2012 uudistuksen tasolla.

Suomessa rakentamisen energiatehokkuutta ohjataan rakennusmaarayksissa an-
nettavien normien avulla. Vuoden 2010 uudistuksen my&té laskennallinen ominais-
lammonkulutus vahenee alle 30 kWh/m?®n. Seuraava uudistus on tulossa jo vuonna
2012, jolloin kulutus kiristyy edelleen noin 20 %?. Vuoden 2012 jalkeistd aikaa oh-
jaavat kansallisten tavoitteiden lisdksi my6s EUmn yhteiset sopimukset. EU:ssa on
kasitteilld rakennusten energiankayttoa kasittelevan direktiivin uudistus®. Uudistuk-
sen myotd kaikkien uudisrakennusten pitdisi olla “ldhes nollaenergiarakennuksia”
viimeistddn vuoteen 2020 mennessd*.

Kuvassa 3.2 ndhdéédn, miten Suomen asuin- ja palvelurakennuskannan lammitys-
energiantarve muuttuu, kun kédytetdan ylld esitettyjd oletuksia korjaus- ja uudisraken-
tamisella saavutetuista energiansddstoista. Kun Skenaario 1:ssd lammitysenergian-
tarve laskee noin puoleen vuoteen 2050 mennessd, jdd lasku Skenaario 2:n mukaan
ldhes olemattomaksi.
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Kuva 3.2.  Asuin- ja palvelurakennuskannan laimmittdmisen ostoenergiantarve eri skenaario-oletuk-
silla®.

3.1.2
Purkamisen korjaamisen sijaan

Suomen rakennusten kerrosalalla painotettu keski-ikd on 30-35 vuotta. Verrattain
nuoren idn seurauksena korjausrakentamisen tarve on toistaiseksi ollut suhteellisen

22 Ympdristoministerio, Uudistumassa olevat rakentamisméardyskokoelman osat — Energiamaéraykset
2012, saatavilla fyww.ymparisto.f{, www-sivusto, viitattu 1.10.2010.

23 Nykyinen direktiivi: Rakennusten energiatehokkuudesta 16 paivana joulukuuta 2002 annettu Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi 2002/91/EY.

24 EU parlamentti, Yhteenveto lainsdddannon valmistelusta, Energy performance of buildings (repeal.
Directive 2002/91/EC). Recast. 7.12.2009.

25 Laskelmassa on esitetty limmitysenergian netto-ostotarve, johon ei sisilly huoneistojen asukkaiden ja
kiinteisttjen kdyttdjien sekd sahkolaitteiden tuottama lamp6. My®s paikallisesti tuotettu uusiutuva energia,
esimerkiksi lamp&pumppujen tuottama energia, ei sisilly lukuihin.
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vahdistd. Tastd huolimatta kaikkia tarvittavia korjauksia ei ole tehty ajallaan. Teke-
méttomien korjausten yhteydessd puhutaan korjausvelasta, jonka suuruudeksi on
arvioitu noin 30-50 miljardia euroa.*

Yhteni radikaalina vaihtoehtona energiatehokkuuden parantamiseksi korjaamalla
on huonokuntoisen rakennuskannan purkaminen ja uusien rakennusten rakentami-
nen ndiden tilalle. Mikali purkaminen kohdistuu energiatehokkuudeltaan huonota-
soisiin rakennuksiin, voidaan ndin vaikuttaa my6s rakennuskannan energiankulu-
tukseen.

Teoreettisena tapauksena voidaan tarkastella 250 000 asunnon purkamista kes-
kiméaéardistd korkeamman energiankulutuksen kerrostaloista vuosilta 1960 ja 1970.
Vastaava asuntomaddra oletetaan rakennettavan erittdin energiatehokkaasti samanko-
koisena®. Mikili toimenpide toteutetaan vuoteen 2020 mennessé, saavutetaan reilun
2 TWh:n lisdenergiansddsto verrattuna kehitykseen ilman lisdépurkutoimia. Koska
osa rakennuskannasta purettaisiin muutoinkin luonnollisen poistuman vuoksi myo-
hemmin ja koska rakennuskantaa oletetaan korjattavan, pienenee lisépurkamisella
saavutettava energiansddstd ajan myotd. Laskelman perusteella voidaan péételld,
ettd merkittdvien energiansddstdjen saavuttaminen ei kdytdnnossad liene mahdollista
pelkéstddn vanhaa rakennuskantaa purkamalla ja uudisrakentamalla tdmaén tilalle
energiatehokasta rakennuskantaa.

313
Sahkoénkulutus

Rakennuskannan koko energiankulutuksen méarittelemiseksi on huomioitava muun
sahkon kuin lammityssdahkon kdyton osuus, joka on riippuvainen etenkin raken-
nustyypistd. Asuinrakennuksissa kiinteistosahkon osuus rakennuksen energian ko-
konaiskulutuksesta on tavallisesti 35-50 %. Palvelurakennuksissa osuus on hiukan
suurempi, noin 55 %.%

Asuin- ja palvelurakennusten sdhkontarve on esitetty kuvassa 3.3. Kuvasta néh-
dééan, ettd Skenaario 1:n mukaan sdhkontarve laskee tulevaisuudessa hillitysti, kun
taas Skenaariossa 2 tarve lisidntyy huomattavasti. Tamaé on selitettdvissa siten, ettd
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Kuva 3.3.  Asuin- ja palvelurakennuksissa kulutettu sahké eri skenaario-oletuksilla.

26 Roti Rakennukset, 2009.

27 Rakennusten keskikokona on kéytetty 100 m? ja purettavien rakennusten ja uudisrakentamisen omi-
naiskulutuksien erona noin 30 kWh/m?.

28 Arvio perustuu Ympéristoministerion helmikuussa 2009 asettaman kiinteistoverotyoryhmén maa-
rityksiin. Lahde: Jarek Kurnitski, 2009. Raportti B85. Rakennusten energiatehokkuuden osoittaminen
kiinteistoveron porrastusta varten. Teknillinen korkeakoulu, LVI-tekniikka.
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Skenaariossa 1 oletetaan energiatehokkuuden parantuvan tulevaisuudessa seka koti-
talous- ettd palvelusektorilla vahvasti samalla kun rakennuskanta kasvaa. Skenaari-
ossa 2 kotitalouksien sahkonkulutus pysyy nykytasoon verrattuna melko samansuu-
ruisena vuonna 2050 mutta palvelusektorin sdhkontarve kaksinkertaistuu samassa
ajassa. Palvelurakennusten sdhkdnkulutuksen kasvu perustuu maltilliseen energia-
tehokkuuden parantumiseen samalla kun palveluaktiviteetti kasvaa voimakkaasti.

3.2

Energiantuotannon kehittyminen

Rakennusten lammitysenergian tarpeen lisdksi rakennuskannan kasvihuonekaasu-
pddstojen kannalta merkittdvdd on kdytetty energiantuotantotapa. Keskeisid kysy-
myksid ovat keskitettyjen ja hajautettujen ratkaisuiden vilinen suhde sekd uusiutu-
vien ja muiden padstottdmien ldhteiden osuus. Keskitetyn ja hajautetun energian-
tuotannon osalta kysymys on erityisesti kaukolammon ja limpopumppujen vilisesta
tasapainosta.

Kuten taulukossa 3.1 esitetddn, on vaihtoehtoisten kehityspolkujen vélilld esitetty
merkittdvid eroja sihkontuotantorakenteessa. Kotimaiseen sihkontuotantotarpee-
seen vaikuttavat kotimainen sdéhkon kokonaiskulutus sekd rajatuonnin ja -viennin
vilinen tasapaino. Molemmille skenaarioille yhteistd on pyrkimys vahdpaastoiseen
energiantuotantorakenteeseen.

Taulukko 3.1. Skenaarioissa maaritelty sahkontuotanto 2050 ja viitteellinen lahtotilanne 2010.

Nykytaso Skenaario | | Skenaario 2
22 0 52

Ydinvoima

Vesivoima 14 15 |7
Tuulivoima 0 23 18
Yhteistuotanto 26 17 27
Lauhde 13 8 12
Muut 0 | 5
Tuonti (+) tai vienti (-) 8 5 -1
Kulutus yhteensa 83 69 130
Tuotanto yhteensa 75 64 131

Merkittdva ero aiemmin esitettyjen energiaskenaarioiden vililld on sdahkdn koko-
naiskulutuksessa. Yleistd vahdpddstoisille skenaarioille on, ettd mikali sahkontarve
ylittdd merkittavésti nykytason, on skenaarioissa turvauduttu lisdydinvoimatuotan-
toon. Mikaili skenaariossa on puolestaan oletettu merkittivad energiatehokkuuden
paranemista, on ydinvoimasta jopa luovuttu vuoteen 2050 mennessa.

Uusiutuvista energialdhteistd vesivoiman merkittdvé lisirakentamisen ei Suomen
oloissa ole juuri mahdollista. Sen sijaan ldhes kaikissa tulevaisuuden kehityspoluissa
on oletettu tuulivoiman ja biomassojen kdyton lisdéntyvan merkittavésti. Kaukoldm-
mon tuotannolla ja teollisuuden omalla energiantuotannolla on vaikutusta sahkon-
tuotantoon ldmmon ja sdhkon yhteistuotannon kautta.

Skenaariossa 1 kaukoldmmon tuotannon oletetaan supistuvan voimakkaasti tule-
vina vuosikymmenind — skenaario-oletuksen mukaan tuotannon vdhennys vuoteen
2050 mennessd on noin 55 %. Vahentyminen johtuu ennen kaikkea huomattavasta
rakennusten ominaislammonkulutuksen pienenemisestd sekd vaihtoehtoisten lammi-
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tysjdrjestelmien, kuten maaldmmon laajamittaisesta kdayttoonotosta. Tastd huolimatta
kaukoldampd sdilyttdd reilun 50 prosentin osuudella asemansa merkittdvimpéana lam-
mitysmuotona oletetun tiiviin yhteiskuntarakenteen seurauksena. Limpopumppujen
kdytto kiinteistdjen lammityksessd lisddntyy merkittdvéasti lyhyelld ja keskipitkalld
aikavililld.” Muiden lammitysmuotojen osuus jdd vahdiseksi.

Skenaariossa 2 kaukoldmmon tuotantomééréssa ei oleteta tapahtuvan juurikaan
muutosta vuosien 2010 ja 2050 vililld. Tuotannon vahentyminen on télld ajanjaksol-
la skenaario-oletuksen mukaan noin 5 %. Oletuksena on, ettd vaikka rakennusten
lammitysenergiantarve vihenee, sdilyttda kaukolampd asemansa tarkedna lammitys-
tapana tulevaisuudessa ja kaukolampdverkkoa laajennetaan myds pientaloalueille.

Uusiutuvien energialdhteiden kéyttd sdhkon- ja kaukoldammén tuotannossa on
esitetty kuvissa 3.4 ja 3.5. Sdhkontuotannossa uusiutuvien osuutta on vaikea nostaa,
mikali sdhkon tarve on korkea ja ydinvoimatuotantoa lisdtddn merkittavasti, kuten
Skenaariossa 2. Uusiutuvien osuus puolestaan kasvaa, mikéli pyritddn vahdpaastoi-
seen sahkontuotantoon ilman ydinvoimaa, kuten skenaariossa 1.
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Kuva 3.4.  Uusiutuvien energialdhteiden kdyton osuus sahkontuotannossa eri skenaario-oletuksilla.

Kaukolammontuotannossa uusiutuvien energialdhteiden osuus perustuu péddosin
biomassojen lisddntyvan hyddyntdmiseen. Keskeisend kysymyksiéd ovat kuinka nope-
asti energiantuotantolaitoksia voidaan sopeuttaa biomassojen kdytt6on soveltuvaksi,
miten kannattavaa biomassapohjainen tuotanto on tai millaisia tukimekanismeja

e=Qu=Skenaario1 === Skenaario 2
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Kuva 3.5.  Uusiutuvien energialahteiden kdyton osuus kaukolammaon tuotannossa eri skenaario-
oletuksilla.

29 Vuonna 2020 oletetaan ilmaldmpépumppuja olevan kiinteistokohtaisessa lammityksessa noin 500 000
ja maalampdpumppuja noin 200 000.
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tarvitaan ja pystytddnko riittdvat biomassavarat tuottamaan kestavéasti. Skenaario
1:ssd on oletettu, ettd aleneva energiankulutus mahdollistaa ldhes tdysin biomassa-
pohjaisen tuotannon jo 2040-luvulla. Skenaario 2:ssa puolestaan oletetaan fossiilisia
polttoaineita tarvittavan myds jatkossa kattamaan suurempaa kysyntaa.

33
Energiantuotannon paastot

Rakennusten energiankulutuksen padstot syntyvit rakennuksissa kdytettyjen poltto-
aineiden sekd keskitetyn energiantuotannon péastoistd. Sahkon- ja kaukolamméntuo-
tannon péastdjen kehittyminen on esitetty kuvissa 3.6 ja 3.7. Yhteistd skenaarioille on
ominaispddstojen selked aleneminen tulevaisuudessa. Skenaariossa 1 ominaispaastot
vahenevit suhteellisesti nopeammin kuin Skenaariossa 2, jossa siirtyminen pédastotto-
méédn sdhkdntuotantoon on maltillisempaa. Kaukoldamméontuotannon ominaispaastot
tippuvat Skenaariossa 1 nopeammin vuosina 2010-2020, jonka jilkeen uusiutuvien
osuuden oletetaan kasvavan molemmissa skenaarioissa jotakuinkin samaa vauh-
tia. Skenaariossa 1 oletetaan sekd sdhkon ettd kaukolammon tapauksessa padstoton
tuotantorakenne vuoteen 2050 mennessd. Tamé johtuu sekd uusiutuvan energian
kasvavasta hyodyntdmisasteesta ettd tuotantoteknologian kehittymisesta.

=== Skenaario 1 === Skenaario 2
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Kuva 3.6. Sahkontuotannon yksikkdpadstot eri skenaario-oletuksilla.
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Kuva 3.7.  Kaukolimméntuotannon yksikkopadstot eri skenaario-oletuksilla.
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34

Energiatehokkaan rakentamisen hiilijalanjalki

Vuonna 2007 talonrakennusmateriaalien valmistuksen energiankulutuksen — huomi-
oiden sdhkd ja polttoaineet, voidaan arvioida olleen noin 6 TWh ja kasvihuonekaasu-
paastdjen noin 1 Mt CO -ekv.* Talorakentamisen ja rakennusmateriaalien valmistuk-
sen hiilijalanjdlki jakaantuu edelleen uudisrakentamiseen ja korjausrakentamiseen.
Rakentamisen ja rakennusmateriaalien energiankulutuksen ja kasvihuonekaasupéés-
tojen tarkempi selvittdminen edellyttdd kuitenkin erillisid tutkimuksia.

Energiatehokkuuden parantamien vaikutus rakentamisen ja rakennusmateriaalien
valmistuksen pddstoihin on todennékdisesti melko rajallinen. Energiatehokkaampi
rakentaminen saattaa edellyttda eristyksien parantamista, miké saattaa lisdtd mate-
riaalien kdyttod ja valmistuksen sekd logistiikan aiheuttamaa energiankulutusta ja
padstdjd. Osin muutoksiin padstdan kuitenkin tekemalld teknologiavalintoja, joiden
vaikutus kulutukseen ja pddstoihin vaihtelee tapauskohtaisesti. Kokonaisvaltaisen
kuvan muodostaminen kédytdssd olevasta kohtuullisen ohuesta tietopohjasta on to-
denndkoisesti melko haastavaa ja edellyttdisi laajoja selvityksia.

Rakennusten elinkaaripdastojen tutkimukset osoittavat, ettd korjausrakentami-
nen on useimmissa tapauksissa elinkaarindkdkulmasta uudisrakentamista vaha-
padstoisempdd. Kanadalaisen tutkimuksen® mukaan, mikéli uudisrakennuksen
energiatehokkuus saadaan samalle tasolle kuin energiatehokkaaksi peruskorjatun
rakennuksen, aiheuttaa timd enemmaén péastdja noin 360-660 kgCO, per rakennettu
nelio. Padstdjen madrdan vaikuttaa ennen kaikkea rakennuksen koko, silld uudisra-
kennusvaihtoehdossa otetaan huomioon myos vanhan rakennuksen purkamisesta
aiheutuva padsto. Tassd tdytyy kuitenkin muistaa, ettd massiivisia energiatehokkuus-
parannuksia ei ldhtokohtaisesti kannata toteuttaa vanhoihin rakennuksiin muuten
kuin normaalin korjausrakentamisen yhteydessd, jotta toiminta muodostuisi talou-
dellisesti ja ympariston kannalta kannattavaksi.

30 L Vehvildinen et. al, Rakennetun ympériston energiankaytto ja kasvi-huonekaasupaéstot — Energiate-
hokas rakennettu ympéristo -ohjelman taustaselvitys, Sitran selvityksid, 2010.

31 Athena Sustainable Materials Institute, 2009. A Life Cycle Assessment Study On Embodied Effects for
Existing Historic Buildings.
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Energiaskenaarioiden taloudelliset
vaikutukset

4.1

Vanhan asuntokannan energiakorjaukset

Energiatehokkuutta parantavien korjausrakentamisen toimien vaatimien kokonai-
sinvestointien suuruus maardytyy vuosittain korjattavan rakennuskannan, ominais-
kulutuksen pienentdmisen tavoitteiden sekd energiatehokkuuden parantamisen kus-
tannuksien mukaan.

Energiatehokkuustoimien oletetaan tapahtuvan peruskorjaustoimien yhteydessa,
mikd alentaa kustannustasoa erillisiin toimenpiteisiin verrattuna. Energiatehokkaan
korjausrakentamisen keskimédaraisen kustannuksen voidaan arvioida olevan nykyi-
sin noin 1,5 € vuodessa sddstettyd kilowattituntia kohti. Samaa kustannusoletusta
on kdytetty sekd pientaloille, ettd kerrostaloille. Kustannukset ovat ndiden valilla
likimain samaa suuruusluokkaa, vaikka toimenpiteet voivatkin poiketa toisistaan
merkittdvasti.??

Téassd selvityksessa ei ole tarkasti yksiloity tai kohdennettu energiatehokkuuden
parantamiseksi tehtdvid toimenpiteitd. Kustannukset voivat liittyd esimerkiksi julki-
sivuremontin yhteydessd tehtdvéan lisilimmoneristimiseen, ikkunoiden tai ovien
remontoinnin yhteydessd vaihdettavien energiatehokkaampien vaihtoehtojen lisa-
kustannuksiin, energiatehokkaampien LVI-koneiden valintaan, limmdntalteenoton
kdyttoonottoon tai ostoenergian vihentdmiseen lampSpumppuja asentamalla.

Vuosien 1960-1980 valilld rakennettujen ldhididen korjaamistoimet ja ndiden kan-
nattavuus poikkeavat ennen vuotta 1950 rakennettujen omakotitalojen kustannuste-
hokkaimmista toimenpiteistd. Ostoenergiaa voidaan viahentda edellisessd esimerkiksi
rakennusten ulkovaipan tiiviyttd parantamalla ja jalkimmaisessa esimerkiksi [ampd-
pumpun asentamisella. Kustannuksiin vaikuttaa myds se kuinka hyvin energiate-
hokkuustoimet yhdistetdan muuhun rakennusten perusparantamiseen.

Esimerkkind voidaan tarkastella energiatehokkuuden parantamisen korjauskus-
tannuksia 50 asunnon kerrostalossa. Limmitettdva tilavuus on tyypilliselld 75 m2n
asunnon keskikoolla noin 12 000 m3. Mikili rakennuksen ominaisenergiankulutus
ennen korjaustoimia on 50 kWh/m?3, on vuotuinen energiankulutus 600 MWh. Esi-
merkissd energiankulutuksen puolittaminen tarkoittaa 300 MWh:n tai 25 kWh/m3n
vahennystd kulutukseen. Tehdylld oletuksella vaadittavien toimenpiteiden keski-
maaraiset kustannukset olisivat 450 000 euroa tai 120 €/m?2. Koroton takaisinmaksu-
aika kaukoldmmitteisessd asuinkerrostalossa on kaukolammon nykyhinnalla noin
29 vuotta®. Takaisinmaksuaika on tata lyhyempi, mikali kaukolammon hinta nousee
kyseiselld ajanjaksolla.

32 Laskentaoletus perustuu raportissa Suomen Rakennusinsindérien Liitto, RIL 249-2009 Matalaenergia-
rakennukset, 2009 esitettyihin arvioihin.

33 Kaukoldmmon verollisena kokonaishintana vuonna 2010 on kdytetty koko maan painotettua keskiar-
voa 5,10 snt/kWh. Lahde: Energiateollisuus, Kaukolammon hinnat 1.1.2010.
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Esimerkiksi omakotitalon vuotuisen energiankulutuksen alentaminen 10 000 kWh
maksaisi tehdylld oletuksella noin 15 000 euroa. Omakotitalossa, jonka koko on
170 m2n eli noin 500 m3:n, tdmi tarkoittaa ominaiskulutuksen alentamista noin
60 kWh/m? tai noin 20 kWh/m3 vuodessa. Esimerkin energiatehokkuusremontin
hinta olisi noin 90 €/m? Koroton takaisinmaksuaika rakennuksen omistajalle olisi
esimerkin tapauksessa sdhkoldmmitteisessd omakotitalossa sahkon nykyhinnalla
noin 15 vuotta*. Takaisinmaksuaika on tédtd lyhyempi, mikéli sihkonhinta nousee
kyseiselld ajanjaksolla®.

Raportissa on arvioitu, kuinka suuri kokonaiskustannus syntyy, jos Suomen asuin-
rakennuskannan osto-energiantarvetta pienennetddn 50 % vuoteen 2050 mennessa*.
Toimenpiteiden kustannuksia voidaan arvioida nykyiseen kustannustasoon perustu-
en. Kdytdnnossa yksittdisten toimenpiteiden kustannukset vaihtelevat merkittavéasti
rakennuksesta ja sen ominaisuuksista riippuen.

Kuvassa 4.1 on esitetty laskennallisten vuotuisten investointien suuruus energiate-
hokkuuden parantamiseksi asuinkorjausrakentamisen yhteydessa eri vuosikymme-
nind. Investointikustannuksia on tarkasteltu kolmen eri laskentaoletuksen mukaan:

o Laskelma 1: Toimenpidekustannukset pysyvit vakiona, eli 1,5 € per sddstetty
kWh, koko tarkastelujakson ajan.

o Laskelma 2: Toimenpidekustannukset alenevat keskimaarin 10 % vuosikymme-
nen vélein. Yksikkokustannusten ldht6taso on 1,5 € per sddstetty kWh.

e Laskelma 3: Toimenpidekustannukset nousevat keskiméarin 10 % vuosikymme-
nen vélein. Yksikkdkustannusten ldht6taso on 1,5 € per sddstetty kWh.
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Kuva 4.1. Laskennalliset vuotuiset asuinkorjausrakentamisen investoinnit energiatehokkuuteen.

34 Séhkon verollisena kokonaishintana on kidytetty koko maan keskiarvoa 9,97 snt/kWh, josta siirtohinnan
osuus on 3,93 snt/kWh ja séhkdenergian hinnan 6,01 snt/kWh. Lahde: Energiamarkkinavirasto, Séhkén
hinnan kehitys, 1.6.2010.

35 Sahkon kuluttajahintojen reaalinen kasvu aikavalilld 2005-2010 on ollut noin 16 %. Lihde: Energia-
markkinavirasto, sihkon hintatilastot.

36 Vertailukohtana esimerkiksi VIT Suomalaisten rakennusten energiakorjausmenetelmit ja sadstopoten-
tiaalit, 2007 esittdd korjaustoimet, joilla 1950-1980 vililld valmistuneiden rakennusten energiankulutusta
vahennetddan 50 %. Teknisesti vieldkin tehokkaampia menetelmid on varmasti mahdollista ottaa kdyttoon,
mutta toisaalta osa koko rakennuskannan energiantehostamispotentiaalista on jo hyddynnetty.
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Korjausrakentamisen yhteydessa tehtyjen energiatehokkuusinvestointien vuotuiset
kustannukset vaihtelevat 500 — 900 miljoonan euron vélilld vuodessa. Alkuvuosina
kustannukset esitetyilld korjausrakentamisen maéarilld olisivat noin 600 miljoonaa
euroa vuodessa, mikd on noin 10-15 % asuntojen koko korjaustoiminnan arvosta
(4,7 miljardia euroa vuonna 2007)¥. Yhteenlasketut kokonaiskustannukset ajanjak-
solla 20102050 vaihtelevat toimenpiteiden yksikkdkustannusten mukaan 23 ja 32
miljardin euron valilld asuinrakennuskannassa. Pien- ja rivitalojen osuus korjaus-
kustannuksista on arviolta 16-21 miljardia euroa ja kerrostalojen osuus 8-11 miljar-
dia euroa. Arvioitua kokonaiskustannusta voi alentaa teknologian kehitys; toisaalta
esim. tydvoiman rajoitettu saatavuus voi nostaa kustannuksia. Yksikkdkustannukset
laskevat teknologian ja tyévoiman kehittymisen seurauksena.

Oletus energiatehokkuuden parantamisen yksikkokustannuksien alenemisesta
perustuu esimerkiksi teknologian kehittdmispanostuksiin sekd koulutuksen kehitta-
miseen. Ndiden vilillisten toimenpiteiden yhteiskunnalle aiheuttamia kustannuksia
ei ole tdssd tarkastelussa huomioitu.

2500
B Energiatarpeen
2000 - puolittaminen
® |kkuna- ja
% 1500 - parvekeoviremontti
3 B Julkisivuremontti
o
3 1000 -
M Linjastosaneeraus
500 -
B Purkaminen
0 -

B Uudisrakentaminen
Purkaminen ja Korjaaminen

uudisrakentaminen

Kuva 4.2. Purkamisen ja uudisrakentamisen kustannukset verrattuna korjaamisen kustannuksiin.

Yhtend vaihtoehtona nykyisen rakennuskannan energiantehokkuuden parantami-
seksi on kappaleessa 3.1.2 tarkasteltu huonokuntoisten rakennusten purkamista kor-
jaamisen sijaan. Vaihtoehdon kannattavuus riippuu pddosin muista seikoista, kuin
energiankulutuksesta.

Rakennusten purkamisen taloudellisuutta voidaan tarkastella vertailemalla pur-
kamisen ja uudisrakentamisen kustannuksia korjaamisen kustannuksiin. Rakennus-
ten purkamisen kustannukset ovat arviolta noin 100 €/m?, joskin tapauskohtaiset
erot ovat varmasti merkittdvid.* Rakentamisen kustannukset puolestaan vaihtelevat
1500 €/m?ja 2 200 €/m? vélilla.* Purkaminen ja uudisrakentaminen voi olla talou-
dellisesti jarkeva vaihtoehto, mikéli rakennuksella olisi muutoin edessddn mittavia

37 Tilastokeskus, Rakentamisen toimialakatsaus III /2008 - Fokus: Korjausrakentaminen kasvoi vuonna
2007, 2009.

38 Purkamisen kustannuksen méarittdmisessa on kédytetty apuna tapausesimerkkejé, joissa purkamisen
kustannus on vaihdellut ilmoitetun arvon (100 €/m? molemmin puolin.

39 Rakentamisen kustannusten mdarittimisessd on tarkasteltu sekd kerrostalojen ettd pientalojen ra-
kennuskustannuksia, jotka vaihtelevat eri lihteiden mukaan 1 500 €/m? (Rakennustutkimus RTS Oy)

ja 2 200 €/m? (http:/ /www.taloussanomat.fi/rakentaminen/2009/12 /18 /rakentamisen-hinta-romahti{
paakaupunkiseudulla/200925842 /1) vlilla.

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskuksen raportteja 1 | 2011

21


http://www.taloussanomat.fi/rakentaminen/2009/12/18/rakentamisen-hinta-romahti-paakaupunkiseudulla/200925842/12
http://www.taloussanomat.fi/rakentaminen/2009/12/18/rakentamisen-hinta-romahti-paakaupunkiseudulla/200925842/12

22

peruskorjaushankkeita. Taloudellisia edellytyksid voidaan edelleen parantaa esimer-
kiksi lisdirakennusoikeuden avulla, jolloin nykyiset omistajat voivat hyotya kiinteis-
ton arvonnoususta. Kuvassa 4.2 on tarkasteltu purkamisen ja uudisrakentamisen
kustannuksia verrattuna tyypillisiin merkittaviin korjaamiskustannuksiin.

Tehdyilld oletuksella kappaleen 3.1.2 esimerkin 250 000 asunnon purkamisen ja
uudisrakentamisen kustannukset olisivat noin 53 miljardia euroa. Vastaavan asun-
tomddrdn peruskorjaaminen ja energiatehokkuuden parantaminen maksaisi noin
33 miljardia euroa. Erotus vaihtoehtojen vililld on noin 20 miljardia euroa tai noin
800 €/m?. Erotusta ei voida kattaa pelkilld saavutettavilla energiansdastoilld raken-
nuksen kdyttdidn puitteissa.

4.2

Energiatehokkaampi uudisrakentaminen

Uudisrakentamisen energiatehokkuusinvestointien suuruuden maarad uudisraken-
tamisen mddrd, uuden kannan energiatehokkuus seké energiatehokkuuden paran-
tamisen kustannus. Tdssd on tarkasteltu kehityspolkua, jossa uudisrakentamisessa
siirrytddn vuoden 2020 jdlkeen matalaenergiarakentamiseen ja vuoteen 2050 mennes-
sd ollaan kokonaan passiivitasoisessa rakentamisessa.

Kuten korjausrakentamisessa, myos uudisrakentamisessa energiatehokkaampi
rakentaminen edellyttdd investointeja energiatehokkuuteen. Energiatehokkuusin-
vestointeja on arvioitu verrattuna vuoden 2008 normitalon energiatehokkuusvaati-
muksiin. Normitaloon 2008 verrattuna energiatehokkuuden parantamisen investoin-
tikustannuksena kédytetddn tdssd 0,8 € yhdessd vuodessa sddstettya kilowattituntia
kohti*, joka kuvastaa arviolta timén hetkistd kustannustasoa.

Esimerkkind tarkastellaan energiatehokkaan uudisrakentamisen kustannuksia 50
asunnon kerrostalokohteessa. Limmitettdva tilavuus on tyypilliselld 75 m%n asunnon
keskikoolla noin 12 000 m3. Vuoden 2008 normien mukainen ominaisenergiankulutus
onnoin 35 kWh/m?3 eli 420 MWh. Energiankulutuksen vahentaminen 30 % alemmalle
tasolla eli noin 25 kWh/m?3iin edellyttda tehdylld kustannusoletuksella noin 100 000
euron investointeja. Kerrosneliotd kohden kustannukset olisivat noin 25 €/m?, joka
vastaa noin 1 % lisdystd rakennuskustannuksiin. Koroton takaisinmaksuaika kauko-
lammitteisessd asuinkerrostalossa on kaukoldmmén nykyhinnalla noin 16 vuotta*.
Takaisinmaksuaika on titd lyhyempi, mikéli kaukoldmmon hinta nousee kyseiselld
ajanjaksolla.

Vastaavasti esimerkiksi matalaenergiatasoisen omakotitalon, jonka kulutus jaa
vuodessa 10 000 kWh alhaisemmaksi kuin normitalo 2008:n, rakennuskustannuk-
set ovat tehdylld kustannusoletuksella noin 8 000 euroa normitaloa korkeammat.
170 m2n eli noin 500 m3n omakotitalossa vastaava parannus ominaiskulutuksessa
on normitalon noin 100 kWh/m?2n tai noin 35 kWh/m?n tasolta noin 45 kWh/m? tai
15 kWh/m?3 tasolle. Esimerkin tapauksessa energiatehokkaampi rakentaminen lisda
omakotitalon rakennuskustannuksia siis noin 3-4 %. Koroton takaisinmaksuaika
rakennuksen omistajalle olisi esimerkin tapauksessa sahkolammitteisessd omakoti-
talossa keskimdaraisin nykyhinnoin noin 8 vuotta.* Kuten korjausrakentamisessa,

40 Investointikustannus arvioitu perustuen teokseen Suomen Rakennusinsindérien Liitto, RIL 249-2009
Matalaenergiarakennukset, 2009. Uudisrakentamisen kustannukset on mallinnettu perustuen matalaener-
giatalojen ja passiivitalojen lisdrakennuskustannuksiin suhteessa normitaloon.

41 Kaukoldammon verollisena kokonaishintana vuonna 2010 on kdytetty koko maan painotettua keskiar-
voa 5,10 snt/kWh. Lihde: Energiateollisuus, Kaukolammon hinnat 1.1.2010.

42 Séhkon verollisena kokonaishintana on kiytetty koko maan keskiarvoa 9,97 snt/kWh, josta siirtohinnan
osuus on 3,93 snt/kWh ja séhkdenergian hinnan 6,01 snt/kWh. Lahde: Energiamarkkinavirasto, Séhkén
hinnan kehitys, 1.6.2010.
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myds uudisrakentamisessa kdytannon toimenpiteiden kirjo ja kustannustaso on laaja,
mutta koko rakennuskannalle voidaan kéyttdad keskimaaraisia kustannusarvioita.
Kuvassa 4.3 on esitetty laskennallisten vuotuisten investointien suuruus ener-
giatehokkuuden parantamiseksi asuinuudisrakentamisessa eri vuosikymmenina.
Investointikustannuksia on tarkasteltu kolmen eri laskentaoletuksen mukaan:

o Laskelma 1: Uudisrakentamisen energiatehokkuuden parantamisen yksikkokus-
tannuslisd pysyy vakiona, eli 0,8 € per sddstetty kWh, koko tarkastelujakson ajan
samalla kun uudisrakentamisen energiatehokkuustaso paranee joka vuosikym-
men*.

o Laskelma 2: Uudisrakentamisen energiatehokkuuden parantamisen kustannus-
lisd alenee keskimdérin 10 % vuosikymmenen vélein. Liht6taso on 0,8 € per
sddstetty kWh.

o Laskelma 3: Uudisrakentamisen energiatehokkuuden parantamisen kustannus-
lisd nousee keskimddrin 10 % vuosikymmenen vélein. Lahtttaso on 0,8 € per
sddstetty kWh.
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300 — — 1 1
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milj. euroa
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100 o — — —

2010-2020  2020-2030 2030-2040  2040-2050
Kuva 4.3. Laskennalliset vuotuiset asuinuudisrakentamisen investoinnit energiatehokkuuteen.

Uudisrakentamisen energiatehokkuusinvestointien yhteenlasketut kokonaiskustan-
nukset ajanjaksolla 2010-2050 vaihtelevat toimenpiteiden yksikkokustannusten mu-
kaan néin ollen 9 ja 13 miljardin euron vililld. Kuten korjausrakentamisessa, myos
uudisrakentamisen energiatehokkuusparannusten yksikkdkustannukset laskevat
teknologian ja tyovoiman kehittymisen seurauksena. Ndin ollen, vaikka energia-
tehokkuuden parantamisen yksikkokustannukset laskisivat (Laskelma 2), taytyy
muistaa ettd kustannuksia syntyy kuitenkin valillisesti teknologiapanostusten seka
koulutuksen kehittdmisen aiheuttamana. N&itd kustannuslisid on kuitenkin erittdin
vaikea arvioida ja kohdentaa, joten niiden osuutta ei tdssa tarkastelussa huomioida.

43 Vuosien 2010 ja 2020 valilld uusien rakennusten ominaislimmonkulutus laskee 43 %, vuosien 2020 ja
2030 viélilla 25 %, vuosien 2030 ja 2040 vélilld 13 % ja vuosien 2040 ja 2050 vélilla 23 %. Ndin ollen uusien
rakennusten ominaislimmonkulutus vuonna 2050 on noin 10 kWh/m3, eli passiivitalon tasolla. On huo-
mattava ettd € per sddstetty kWh -yksikkokustannus laskee vuosikymmenen vilein.
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4.3
Asuntokannan energiakustannukset

Energiaskenaarioiden vaikutuksia energiakustannuksiin on pyritty arvioimaan in-
vestointi- ja polttoainekustannuksien kehityksen kautta. Todellisuudessa energia-
kustannuksiin vaikuttavat ainakin markkinatilanne, energian tuonti- ja vientitilanne
sekd verotus.

Sahkon ja kaukoldammon hintojen oletetaan seuraavan energian tuotantokustan-
nusten hintakehitystd. Tuotantokustannukset riippuvat osin kansallisesta tuotanto-
rakenteesta, joka esitettyjen kehityspolkujen mukaan muuttuvat tulevaisuudessa
vahvasti uusiutuvia tai padstottomid energialdhteitd hyodyntdviksi. Tama kehitys-
kulku vaatii suuria investointeja tuotantokapasiteettiin ja energiantuotannon inf-
rastruktuuriin. Lopulta kustannukset siirtyvat sdahkon ja kaukoldammon kayttdjien
maksettaviksi. Tamén lisdksi hintakehitykseen vaikuttavat sekd polttoaineiden ettd
padstdoikeuksien hintojen yleisesti oletettu nousu. Sahkén ja kaukoldmmén hinta-
kehitys on esitetty kuvissa 4.4 ja 4.5.

Sahkon hintakehitys on molemmissa esitetyissd skenaarioissa melko yhtenevé, vaikka
tuotantorakenteet poikkeavat toisistaan merkittdvasti. Todellisuudessa sahkon hin-
taan liittyy kuitenkin merkittdvasti suurempaa epdvarmuutta.
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Kuva 4.4. Sdhkon tuotantokustannusten kehittymiseen perustuva laskennallinen arvio kotitalous-
sahkon hinnan kehittymisesta eri skenaario-oletuksilla*.

Paineet kaukolimmon hinnan nousuun tulevat pddosin polttoaineiden hinnannou-
sun kautta. Puun kdyton lisddminen nykytasolta sahkon ja kaukolammon tuotannos-
sa saattaa aiheuttaa hintapaineita, kun puu joudutaan hankkimaan yha pidempien
etdisyyksien pddstd ja hankalammin korjattavista paikoista. Kuten séhkonjakelussa,
myos kaukoldmpoyhtididen kaukoldmmon siirrosta saatavien tulojen tulee periaat-
teessa kasvaa samalla kun verkkoon tehtdvat investoinnit kasvavat, jotta sijoitetulle
pddomalle saadaan riittdva tuotto. Taman vuoksi kaukolammon hintakehitys poik-
keaa selkedsti kahden skenaarion vililld. Skenaariossa 2 on oletettu tulevaisuudessa
huomattavasti suurempi kaukoldmman kulutus kuin Skenaariossa 1. Talloin yksik-
kokustannukset Skenaariossa 2 pysyvat selvidsti alhaisempina kuin Skenaariossa 1.

44 Sihkon verollisena kokonaishintana vuonna 2010 on kdytetty koko maan keskiarvoa 9,97 snt/kWh.
Léahde: Energiamarkkinavirasto, Sahkon hinnan kehitys, 1.6.2010.
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Kuva 4.5. Kaukolimmon tuotanto- ja siirtokustannusten kehitykseen perustuva laskennallinen
arvio kaukolamman asiakashintojen kehityksesta eri skenaario-oletuksilla®.

Nykyisid asuin- ja palvelurakennusten laimmitysenergian kustannuksia on verrattu
vuoden 2050 kustannuksiin kuvassa 4.6. Limmityksen kustannukset vuonna 2050
on laskettu edelld esitettyjen sahkon ja lammon hintaskenaarioiden mukaisesti. LAm-
mitystavat vuonna 2010 jakautuvat siten, ettd kaukolammityksen osuus kaikissa
rakennuksissa on 49 %, sdhkon 18 % ja muiden (esim. 6ljy ja hake) 33 %. Muiden
lammitystapojen, kuin kaukoldmmén ja sdhkoén, yksikkokustannukset on oletettu
olevan puolet vuoden 2010 sdhkon hinnasta. Asuinrakennuksien osuus rakennus-
kannan kokonaisenergiakustannuksista vuonna 2010 on noin 70 %. Rakennustyyp-
pien suhde oletetaan pysyvén ldhes muuttumattomana vuoteen 2050 asti. Yhteensa
lammitysenergiakustannukset vuonna 2010 ovat noin 3 miljardia euroa.
Skenaariossa 2 kaukolammaon markkinaosuus on oletettu olevan hieman suurem-
pi kuin Skenaariossa 1, jossa siahkopohjaiset lammitysmuodot korvaavat osittain
kaukolampdd. Muiden lammitystapojen osuus on molemmissa skenaarioissa noin
viidennes kaikesta limmitysenergiasta. Oletettu trendi on, ettd kaukoldmpé ja lam-
mityssahko* syoviat muiden lammitysmuotojen markkinaosuutta tulevaisuudessa.
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Asuinrakennukset Palvelurakennukset

Kuva 4.6. Asuin- ja palvelurakennusten lammitysenergiankulutuksen vuotuiset kokonaiskustannuk-
set.

45 Kaukoldmmon verollisena kokonaishintana vuonna 2010 on kéytetty koko maan painotettua keskiar-
voa 5,10 snt/kWh. Léhde: Energiateollisuus, Kaukoldmmon hinnat 1.1.2010.

46 Lammityssahkolld tarkoitetaan sekd suoraa sahkolammitystd ettd muita sahkopohjaisia lammitysmuo-
toja, kuten lampopumppuja.
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Lammitysenergiakustannukset nousevat Skenaarion 1 mukaan noin 70 % ja Skenaa-
rion 2 mukaan 120 % vuoteen 2050 mennessd. Yhteensd koko rakennuskannan lam-
mitysenergiakustannukset vuonna 2050 ovat Skenaarion 1 mukaan noin 4,7 miljardia
euroa ja Skenaarion 2 mukaan noin 6,1 miljardia euroa.

4.4
Energiatehokkaan korjaamisen vaikutukset

Rakennuksen kéyttdjdlle energiatehokkaiden korjausten taloudellisena hy6tynéd on
energiakustannusten aleneminen. Taulukossa 4.1 on esitetty taustalaskelmissa kdytet-
ty arvio asuinrakennuskannan ja asuntojen lukumaééran kehittymisestd. Taulukossa
4.2 esitetdan korjausrakentamisen méaédrd, saavutettu energiansadsto sekd energiate-
hokkuuden parantamisen kustannukset korjausrakentamisessa.

Taulukko 4.1.  Asuinrakennuskannan arvioitu kehittyminen mikali viestopohja ja asumisviljyys kehit-
tyvat oletetulla tavalla sekd arvio asuntojen lukumaaran kehittymisestad.

Asuinrakennuskannan koko [milj. m?] | 040 | 150 | 250

Arvio asuntojen lukumadrasta [milj. kpl] 2,8 3,0 3,2 34 3,5

Taulukko 4.2. Vuotuinen korjausrakentamisen mdara, energiatehokkuuden parantamiseen koh-
distuvien korjaustoimenpiteiden avulla saavutettava vuotuinen energiansaasto sekd
toimenpiteistd vuosittain aiheutuvat kustannukset eri vuosikymmenina asuinraken-
nuskannassa.

20102020 | 2020—2030 | 20302040 | 2040-2050 | Yhteensd
(vuodessa) | (vuodessa) | (vuodessa) | (vuodessa) | (40 v. jakso)
Korjausmaara [milj. m?]

Peruskorjattavien asuntojen

lukumazr [milj. kpl] G 0,05 0,05 0,04 1,8
energimesiots [TWH 04 05 05 05 8
[Kn?:ilatues:llwstannusten alaraja 0.6 0.6 06 05 23
[Kn?rr:ge%ueszllwstannusten ylaraja 0.6 0.8 08 09 2

Jotta korjausrakentamisen energiatehokkuusinvestointien kannattavuutta voidaan
arvioida, tulee niitd verrata saavutettuihin kustannussdastoihin. Kustannussaiston
médrd on luonnollisesti riippuvainen sddstetyn energian maarastd. Skenaariossa
lammitystapa muuttuu tulevaisuudessa siten, ettd kaukoldmpd ja sdhko (joko suora
sdahkodlammitys tai limpopumppujen sdhko) syoviat muiden lammitystapojen markki-
naosuutta, kuten edellisessi luvussakin mainitaan. Kaukolammon markkinaosuuden
oletetaan nousevan nykyisestd 49 prosentista noin 55 prosenttiin. Sdhkén markkina-
osuus kasvaisi samalla 18 prosentista noin 25 prosenttiin. Kun kaytetdan edellisessa
luvussa (luku 4.3) esitettyjd kaukoldmmon ja séhkon hintoja eri vuosikymmenille,
voidaan laskea sdéstetyt lammityskustannukset vuosina 2010-2050. Muiden lammi-
tystapojen, kuin kaukolammon ja séhkon, kustannukset on oletettu olevan 50 % tar-
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kasteltavan ajanjakson sahkon hinnasta®. Korjausrakentamisen energiatehokkuuden
parantamisen kannattavuutta voidaan arvioida taulukon 4.3 avulla®.

Korjausrakentamisen energiatehokkuusinvestointien korottomat takaisinmaksu-
ajat 6-19 vuotta, kuten taulukosta 4.3 kdy ilmi. Taulukossa on esitetdén korjausra-
kentamisen vaatimat energiatehokkuusinvestoinnit perustuen korjausrakentamisen
kustannuslaskelmiin kappaleessa 4.1. Vuotuiset kustannussédéstot perustuvat kap-
paleen 4.3 hintaskenaarioihin. Takaisinmaksuaika lyhenee, mikili korjausrakenta-
misen kustannukset pienenevét (Laskelma 2) ja vastaavasti pitenee, mikéli korjaus-
rakentamisen kustannukset tulevaisuudessa kasvavat (Laskelma 3)., Investoinnin
takaisinmaksuaika lyhenee aina, mitd kauemmas tulevaisuuteen katsotaan, johtuen
energiahintojen oletetusta reaalisesta kasvusta®. Takaisinmaksuaikojen kehittyminen
esitetddn myos kuvassa 4.7.

Taulukko 4.3. Korjausrakentamisen vuotuiset investoinnit energiatehokkuuden parantamiseksi,
investointien avulla saavutettavat vuotuiset kustannussddstot seka investoinnin takai-
sinmaksuaika. Skenaario-oletukset vaikuttavat kustannussddstojen ja tata kautta
takaisinmaksuaikojen suuruuteen.

[ 200-2020 | a020-2050 | 2030-2040 | 2040-2050

Vuotuiset energiatehokkuusinvestoinnit 630 620-760 590-880  490-900

[milj. €/a]
Vuotuiset kustannussaastot [milj. €/a] 32-35 46-53 57-69 57-77
Investoinnin koroton takaisinmaksuaika [a] 18—19 12—-17 9-16 616
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Kuva 4.7. Energiatehokkuuden parantamiseksi muiden korjausrakentamistoimien yhteydessa teh-
tavien investointien korottomien takaisinmaksuaikojen ala- ja ylarajat.

47 Muita lammitysmuotoja ovat mm. hake-, pelletti- ja 6ljylammitys.

48 Sdhkon verollisena kokonaishintana vuonna 2010 on kéytetty koko maan keskiarvoa 9,97 snt/kWh,
josta siirtohinnan osuus on 3,93 snt/kWh ja sihk6energian hinnan 6,01 snt/kWh. Kaukoldmmon verolli-
sena kokonaishintana vuonna 2010 on kéytetty koko maan painotettua keskiarvoa 5,10 snt/kWh. Sdhkén
ja kaukolammon myyntihintojen nousun oletetaan korreloivan tuotantokustannuksien kanssa. Lahteet:
Energiamarkkinavirasto, Sihkon hinnan kehitys, 1.6.2010 ja Energiateollisuus, Kaukoldammé&n hinnat
1.1.2010.

49 Sahkon kuluttajahintojen reaalinen kasvu aikavililla 2005-2010 on ollut noin 16 %. Lahde: Energia-
markkinavirasto, séhkon hintatilastot.
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4.5

Uusiutuvien energiamuotojen kustannukset

Energian hintaan vaikuttaa tuotantokapasiteettiin tehtdvien investointien suuruus,
investointien kattamiseen vaadittavan pddoman tuottovaatimus seké polttoaineiden
hinnat. Huomattavasta epavarmuudesta johtuen tdssd hankkeessa ei luoda tarkkaa
ennustemallia, jonka avulla voitaisiin tehda yksityiskohtaisia arvioita tulevaisuuden
hintatasosta, johon vaikuttavat tuotantokustannusten lisdksi my&s muun muassa
Suomea ympérdivien markkinoiden hintatasot sekd veroratkaisut.

Ostoenergiankulutukseen vaikuttavia toimia voidaan sen sijaan arvioida laadul-
lisesti. Tyokustannuksiin vaikuttaa ennen kaikkea teknologinen kehitys seké tyovoi-
man osaamistaso ja saatavuus. Kun teknologia kehittyy nopeasti (esimerkiksi tehok-
kaammat lampSpumput ja dlykds taloautomaatio) ja ammattitaitoista tybvoimaa on
tarvittava maara saatavilla, paranee myds energiatehokkuus asuinrakennuskannassa
nopeasti. Tdssd on huomattava, ettd teknologian kehittyminen — ja tdtd kautta kus-
tannukset, riippuvat kehityksestd maailmalla, ei pelkdstddn Suomessa. My&s lain-
sdddannolld on suuri vaikutus energiatehokkuuteen mm. erilaisten standardien ja
maédrdysten kautta. Standardit ja médaradykset voivat liittyd esimerkiksi kodinkoneiden
lepovirtakulutukseen tai rakennusten ominaisenergiankulutukseen.

Uusiutuvia energiamuotoja, joita asuinrakennuksissa voidaan hyddyntéd, ovat
esimerkiksi maa- ja ilmaldimpdpumput, aurinkoenergia, pientuulivoima seké bio-
kaasu ja muut biopolttoaineet. Limpdpumppujen hyotysuhteet sekd lampokertoimet
kasvavat nopeastija tima tekee etenkin maalammdstd houkuttelevan lamméontuotan-
tovaihtoehdon seké pientaloille ettd nykyisin my®os joillain alueilla asuinkerrostaloille.
Koska maalammolld kyetddn valmistamaan myos rakennusten lammin kéyttovesi,
voidaan lamp&pumpun avulla sddstdd ostoenergiaa jopa 65-70 %.

Aurinkoenergian hyddyntdminen rakennuskohtaisilla ratkaisuilla tulee myds
yleistymé&an tulevaisuudessa. Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntédd aurinkoldampdo-
nd muiden ldmmitysjdrjestelmien tukena. Tulevaisuudessa aurinkosdhkod voidaan
tuottaa kennoilla, jotka integroidaan osaksi talojen rakenteita. Aurinkosdhko tulee
mahdollisesti vuoden 2030 jdlkeen olemaan kannattava vaihtoehto esimerkiksi ra-
kennuksiin integroituna my6s Suomen oloissa, mikéli teknologinen kehitys etenee
nopeasti.

EU-tasolla tullaan asettamaan ldhitulevaisuudessa rakennusten energiankulutuk-
selle tiukat vaatimukset. Tima4 saattaa tarkoittaa, ettd vuoden 2020 jélkeen rakennet-
tavat talot tulee suunnitella energiatehokkuudeltaan ldhes nollaenergiatalon tasolle.
Tamad vaatii uudenlaista osaamista rakennusalalla ja kustannukset saattavat etenkin
aluksi muodostua hyvinkin korkeiksi. Tekniikan kehittyessd sekd tyokustannukset
ettd energiaratkaisujen, kuten aurinkoenergian ja limp&pumppujen, hinnat kuitenkin
oletettavasti laskevat huomattavasti.
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Energiaskenaarioiden
yhteiskunnalliset vaikutukset

5.1

Vaikutukset asumiseen ja asukkaisiin

5.1.1
Asumisen laatu ja viihtyvyys

Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen tapahtuu suurelta osin rakennuk-
sien teknisid ominaisuuksia muuttamalla. Energiatehokkaan rakentamisen laatu ja
asukkaiden kokema viihtyvyys voivat vaihdella kuten tavallisissakin rakennuksissa.

Lammityskaudella energiatehokkaalla rakennuksella on monia asumisviihtyvyyt-
td lisddvid ominaisuuksia. Rakennusten lammdéneristivyyden parantaminen nostaa
seinien ja muiden pintojen lampétilaa, joka koetaan kylmalld viihtyisdksi. Rakennuk-
sen ulkovaipan lampoévuotojen pieneneminen vahentdd vedon tunnetta.

Rakentamisen energiatehokkuuteen panostaminen sisdltdd kuitenkin myos riskeja.
Riskit liittyvéat sekd itse rakentamiseen ettd teknologia- ja lammitystaparatkaisujen
valintaan ja kdyttoon. Korjaus- ja uudisrakentamisen yhteydessa tehtdvien energia-
tehokkuusparannusten hyddytjaada tiysiméaardisesti saavuttamatta virheellisten tai
huolimattomasti tehtyjen asennusten vuoksi.

Tampereen teknillisen yliopiston vuonna 2008 julkistetussa selvityksessé esitettiin,
ettd tulevaisuuden rakennusmdérayksissd annettujen U-arvojen kiristyksissd tdy-
tyy olla maltillisia. Liian alhaisiksi asetetut limmoneristystasoa mittaavat U-arvot
heikentédvit selvityksen mukaan rakenteiden kosteusteknistd toimintaa ja joissakin
tapauksissa myds rakenteiden lampoteknistd toimintaa.™ Tuloksilla voidaan olettaa
olevan vaikutusta etenkin yksityisten sijoittajien ja talonrakentajien mielenkiintoon
rahoittaa tai rakentaa energiatehokkaita taloja, mikali ndhd&an ettd ndissé esiintyvét
ongelmat kasvavat suhteessa normitaloon.

Ymparistoministerion VTT:1td tilaama selvitys on kuitenkin ristiriitainen edelld
mainitun raportin tulosten kanssa. VIT:n selvityksen mukaan rakenteiden koste-
ustekninen toimivuus ei aseta rajoituksia limmdoneristystason parantamiselle 30—40
prosentilla. Selvityksen mukaan kosteusteknisid ongelmia ilmenee jo nykytasolla ja
kosteusriskit ovat matalaenergiatason rakenteissa samat kuin nykyisen maéraystason
mubkaisissa rakennuksissa. Kosteusongelmat tulevat siis vahentymaéén, jos rakennus-
ten suunnittelun ja toteutuksen laatu paranee energiatehokkaita rakenteita kdytetta-
essd. Huomiota on kiinnitettdvd ennen kaikkea huolelliseen rakentamistapaan sekd
toimivien rakennejérjestelmien kehittdmiseen.!

50 Tampereen teknillinen yliopisto, rakennustekniikan laitos, 2008. Tutkimusselostus. Matalaenergiara-
kenteiden toimivuus. Tutkimustuloksia ja suosituksia uusiin limmdneristys- ja energiankulutusmaara-
yksiin ja -ohjeisiin, loppuraportti.

51 VTT, 2008. Tutkimusselostus. Lausunto rakenteiden energiatehokkuuden parantamisen vaikutuksista
rakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen.
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Sama pétee energiaa sddstdviin lammitystaparatkaisuihin. Mikéli rakennuttajalla
tai rakennuksen kayttdjalla ei ole tarvittavaa tietotaitoa esimerkiksi kaytettavastd
ilma- tai maalampdpumpputekniikasta, voivat syntyvét haitat olla hyo6tyja suu-
remmat. Ongelmia syntyy mm. vddrdsta lampopumpun tehomitoituksesta tai rin-
nakkain kdytettdvan lammitysmuodon kdyton sddtdmisestd lampopumpun hyotyja
heikentdvaksi®. Rakennuksen kdyttdjien vastuu ei siis vélttdmaétta tulisi olla liian
suuri energiatehokkuuden parantamisessa, jolloin taloautomaatiosta vastaavien
kiinteistotekniikkayrityksien rooli muodostuu tulevaisuudessa yhéd tairkeammaksi.
Vaihtoehtoisesti monimutkaistuvat ratkaisut voivat luoda tilaa uusille palvelurat-
kaisuille®.

Rakennusten energiatehokkuutta on perinteisesti ajateltu energiankulutuksena
yhtd neliotd tai kuutioita kohden. Vihdisemmalld huomiolla on sen sijaan ollut
tilantarve ja sen vaikutus energiankulutukseen. Energiankulutuksen lisdksi asumis-
véljyys ja tilatehokkuus vaikuttavat suoraan rakentamisen ja rakennusmateriaalien
valmistuksen energiankulutukseen. Epdsuoria vaikutuksia tilankaytolld voi olla
laitteiden kédyton ja lisddntyvan materiaalikulutuksen kautta. Suomalainen asumis-
véljyys on kuitenkin ollut kasvussa ja kasvun on ennustettu kasvavan osin vées-
tonrakenteen muutoksista johtuvista syistd>. Lisdksi elintason nousu on yhdistetty
lisddntyvaddn tilan kdayttoon.

5.12
Asukkaiden vaikutusmahdollisuudet energiankulutukseen

Asukkaat ja kdyttdjat voivat vaikuttaa energiatehokkuuteen kahdessa vaiheessa.
Rakennusten ja niissd kdytettdvien laitteiden oikealla mitoituksella ja energiate-
hokkailla valinnoilla luodaan edellytykset vihdiseen energiankulutukseen. Ener-
giatehokkuuden toteutuminen edellyttdd kuitenkin my6s rakennusten ja laitteiden
oikeaa kayttoa.

Rakennusten energiatehokkuutta on Suomessa ohjattu voimakkaasti rakennus-
maédrdysten kautta. Normiohjauksen energiatehokkuutta edistdvdnd puolena on,
ettd energiakysymykset on jouduttu ottamaan huomioon kaikissa rakennuksissa.
Toisaalta voimakas normiohjaus on rajoittaa markkinaehtoista kilpailua energia-
tehokkaammista ratkaisuista. Kuluttajat voivat my&tiavaikuttaa rakennusten ener-
giatehokkuuteen edellyttamailld osto- tai rakennusvaiheessa rakennuksilta keski-
maéadrdistd alhaisempaa energiankulutusta. Markkinaehtoista kehitystd rajoittaa
elinkaarikustannusten kohdistuminen. Energiatehokkaamman rakentamisen kor-
keammat kustannukset ndkyvat vélittomaésti rakennuttajan kuluissa, kun taas ener-
giatehokkuudella saavutettavat sddstot nakyvat pitkalld aikavalilld kdyton aikana.
Mikiéli investointikustannuksilla on elinkaarikuluja suurempi merkitys asuntojen
hinnanmuodostukseen, ei markkinoille synny kannusteita energiatehokkaiden ra-
kennusten kehittdmiseen.

Kodinkoneiden ja laitteiden energiatehokkuuden odotetaan parantuvan tulevai-
suudessa tiukentuvien normien ettd normaalin teknologiakehityksen vetdmé&na.
EU:n minimienergiatehokkuusdirektiiveilld (EuP-direktiivi) tulee todenndkdisesti
olemaan merkittava vaikutus lukuisten laiteryhmien séhkonkulutukseen, arviolta

52 Esimerkkind virheellisestd lammitystapojen rinnakkain kadytostd voi olla esimerkiksi se, ettd lampo-
pumppu asetetaan toimimaan yhdessa sahkélammityksen kanssa siten, ettd sahkélammityksen termostaa-
tin lampotila-asetus on liian korkea, jolloin automaattiasetuksen mukainen lampépumppu pahimmassa
tapauksessa jadhdyttdd sahkolammitettya sisdilmaa.

53 Gaia Consulting Oy, Kéyttdjalahtoiset ldhienergiapalvelut aluerakentamisessa — Lahienergia-hankkeen
loppuraportti, Sitran selvityksid, 2010.

54 Asuinrakentaminen vuoteen 2025, 2005, VTT.
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noin 12 % koko sdhkonkulutuksesta vuoteen 2020 mennessd®. Suomen sdhkonku-
lutukseen suhteutettuna esitetyt 12 %:n sddstot olisivat noin 11 TWh vuoteen 2020
mennessd. Vaikutus Suomessa on suhteessa todennékoisesti kuitenkin vahdisempi,
koska raskaan teollisuuden osuus sahkonkulutuksesta on Suomessa muuta Euroop-
paa suurempi’®.

Rakennusten energiankédyton vahentdminen voi olla mahdollista myos dlykkdan
taloautomaatiotekniikan kautta. Alykésta taloautomaatiotekniikkaa voivat olla esi-
merkiksi liiketunnistinvalaistus, vettd sddstavat hanat, optimoitu ilmastointilaitteisto
tai sahkomittarit ja automaattikytkimet, jotka sddtelevét laitteiden paalld oloaikaa ja
tatd kautta sahkonkulutusta.

Kotitalouksien muu sdhkonkdytto ja sen kasvu on laitteiden teknisten ominai-
suuksien sijaan kiinni paljolti my&s kdyttotottumuksista. Vaihtoehdon kulutustot-
tumuksiin vaikuttamiseksi tarjoavat automaattiseen mittarinluentaan tarkoitetut
sdhkomittarit, joiden avulla voidaan tuottaa reaaliaikaista tietoa sahkonkdytosta.
Kansainvilisten tutkimusten mukaan kuluttajien saama ajantasainen tieto omasta
kulutuksestaan voi vdhentdd sahkon kulutusta 5-15 %.%

Asukkaat voivat vaikuttaa my6s lammitysenergian kdyttoon. Nykyisissa raken-
nuksissa esimerkiksi huoneldmpétilan alentamisella ja vedenkulutuksen véhen-
tamiselld vaikutetaan huoneiston tai rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen.
Sisdlampotilan lasku keskimddrin kahdella asteella vahentdisi lammitysenergian
kulutusta noin 10 %.

Kun rakennuskannan energiatehokkuus paranee teknisten ratkaisujen avulla,
muodostuvat asukkaiden vaikutusmahdollisuudet energiansddstoon tulevaisuu-
dessa pienemmiksi kuin nykyédan. On selvéd, ettd jos on kyse passiivitalosta jonka
eristys ja taloautomaatioratkaisut ovat state of the art -tekniikkaa, ovat asukkaan
mahdollisuudet vaikuttaa talon lammitysenergiankulutukseen endd tiassd vaiheessa
rajalliset.

5.2

Vaikutukset kuntien toimintaan

5.2.1
Yhdyskuntarakenteen merkitys

Yhdyskuntarakenteen tuleva kehitys heijastuu rakennetun ympériston energianku-
lutukseen ja pddstohiin. Yhdyskuntarakenteen osalta tehtdvét valinnat vaikuttavat
tarvittavan rakentamisen maaraan sekd erityisesti asuinrakennusten talotyyppeihin.
Tiiviiseen kaupunkimaiseen ympéristoon keskittyvissa yhdyskuntarakenteessa on
vahemman viljdsti asuttuja omakotitaloja kuin harvassa haja-asutusmallissa. Ra-
kennusten energiankulutus on téten alhaisempi ja asukasta kohden syntyvét pdastot
vahdisempid. *®

55 EU komissio, Ehdotus direktiiviksi energiaan liittyvien tuotteiden energian ja muiden voimavarojen
kulutuksen osoittamisesta merkinnéin ja yhdenmukaisin tuotetiedoin, 2008.

56 Tyo6- ja elinkeinoministerit arvioi tehostumisen vaikutuksen olevan noin 3 TWh vuoteen 2020 men-
nessd, TEM, Lakiesitys: energiatehokkuusvaatimuksia uusille tuoteryhmille — energiatehokkuusmerkinta
nékyviin tuotteiden mainonnassa, tiedote 18.8.2010.

57 Esimerkiksi Darby (2006), Abrahamse (2005), Ueno (2006)

58 P. Lahtija P. Moilanen, Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupadstot, Ymparis-
toministerié, Suomen Ympdristo 12 / 2010.
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Yhdyskuntarakenne maéérittdd merkittdvan osan liikkumisen tarpeesta, erityisesti
ty6-, koulu- ja asiointimatkojen osalta. Nykyisen yhdyskuntarakenteen tdydentami-
nen edellyttdd vahdisempid infrastruktuuri-investointeja kuin uusien haja-asutus-
alueiden rakentaminen. Samalla voidaan hyddyntda olemassa olevaa tyopaikka- ja
palvelurakennetta, mikd vihentdd my®os liikkkumistarvetta. Matkojen pituuden liséksi
yhdyskuntarakenne vaikuttaa myds kulkutapavalintoihin, esimerkiksi joukkoliiken-
teen mahdollisuuksien ja kevyen litkenteen osalta.

Energiankulutuksen ja ympaéristovaikutuksien lisdksi yhdyskuntarakenteella on
vaikutusta kuntien taloudellisiin toimintaedellytyksiin. Uusien asuinalueiden raken-
tamisessa erot kustannuksissa haja-asutusalueiden, nykyisestd rakenteesta irrallaan
olevien alueiden sekd tdydentdvan rakentamisen alueiden vaililld ovat merkittdvia.
Liséksi eroja syntyy kunnallisten palveluiden jdrjestimisestd™.

522
Kaavoitusprosessin vaikutusmahdollisuudet

Rakennetun ympdriston energiatehokkuutta voidaan ohjata kaavoituksen avulla.
Nykyisen yhdyskuntarakenteen eheyttiminen mahdollistaa tehokkaampien liiken-
nejérjestelyiden lisdksi alueellisia energianhuoltoratkaisuja. Kaavoituksella, ton-
tinluovutusehdoilla ja rakennustapaohjeilla voidaan ohjata rakennettavan kannan
alueellista ja rakennuskohtaista energiatehokkuutta. Ndiden liséksi voidaan halut-
taessa vaikuttaa asumisviljyyteen ja tilatehokkuuteen. Toisaalta kuntien yksinoikeus
kaavoitukseen voi olla my0s esteend uusien ratkaisujen kdyttoonotolle, mikéli kaa-
voituksen keinoin suositaan perinteistd rakentamista ja esimerkiksi kuntien omien
yhtididen tarjoamia energiaratkaisuja.

Liian voimakas rakentamisen tai energiahuoltoratkaisujen ohjaaminen voi estda
markkinaehtoisen kilpailun ja johtaa tarpeettomiin epdtehokkaisiin ratkaisuihin®.
Alueellisten energiahuoltoratkaisujen kustannustehokas toteutus edellyttdd kuiten-
kin koordinaatioita alueen kiinteistdjen kesken. Mikili rakennusten ldmmitysener-
giantarve vdhenee tulevaisuudessa ennakoidusti, korostuu yhteistyon tarve. Kuvassa
5.1 esitetdédn yksi vaihtoehtoinen malli yhteistyon kehittdmiselle. Kdytannossd tama
tarkoittaa kuntien ohjaaman kaavoituksen ja rakennustoiminnan vuorovaikutuksen
lisddmista. Tarjolla on lukuisia tydvalineitd ideakilpailuista suunnittelun ja rakenta-
misen ohjeistukseen.

Kestdvien energiaratkaisujen kehittdimisen edellyttdd usein laajaa ympaéristollisten,
yhteiskunnallisten ja taloudellisten asioiden huomioon ottamista. Kehityshankkei-
den toimijaverkosto voi olla perinteisiin ratkaisuihin verrattuna monimutkainen ja
edellyttdd uudentyyppisid ldhestymistapoja. Esimerkkind uusista ratkaisuista ovat
laajemman toimijajoukon sitouttaminen® ja monimutkaistuvia asiakasratkaisuja tu-
kevat palvelumallit®.

59 K. Koski, Kuntatalous ja yhdyskuntarakenne, Ymparistoministerié, Suomen Ympéristo 42 / 2008.

60 Ks. esim. J. Vanhanen et. al, Kaukoldmpotoiminnan viranomaisvalvonnan kehittdminen, Gaia Consul-
ting Oy, 2005.

61 Ks. esim. EU:n laajuinen Aspire-hanke, fyww.aspire i,

62 Gaia Consulting Oy, Kéyttdjalahtoiset lahienergiapalvelut aluerakentamisessa — Lahienergia-hankkeen
loppuraportti, Sitran selvityksid, 2010.
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Ideakilpailu Ehdotusten Tonttien Rakennus-
kortteleittain jatkosuunnittelu luovutus suunnittelu

Visi
_____________________ Rakentaminen
Kilpailukriteerit

Jatkosuunnitteluohjeet

Tonttien luovutusehdot

Kuva 5.1.  Keinoja kaavoituksen ja rakentamisen vuorovaikutuksen kehittamiseen®.

Suunnitteluohjeet

Erityisend haasteena voidaan pitdd kuntatasoa laajempien alueellisten kehitysratkai-
sujen lapivientid. Sekd yhdyskuntarakenteen tiivistiminen kasvualueilla, ettd taan-
tuvien alueiden hiipuminen voivat muodostaa yhteiskunnallisia haasteita. N&ihin
haasteisiin voi olla vaikea 16ytdd jarkevid vastineita vain kuntatason paatdksenteossa.
Asukkaiden ja yritysten maksamat verot ovat kunnille merkittdava tulonldhde, josta
eri kunnat keskendan kilpailevat. Kulutuskayttaytymiselld ja ihmisten asumistoiveilla
on titen merkittdvid vaikutuksia myds yhdyskuntarakenteen muodostumiseen. Kil-
pailun seuraukset eivit aina valttdmattd ole energiankdyton, pddstojen tai kuntien
palvelu- ja kustannusrakenteen kannalta optimaalisia. Maakunnallisen ja valtakun-
nallisen tason koordinointi onkin pidettdvd myos mukana kokonaisuudessaan ener-
giatehokkaan yhdyskuntarakenteen kehittdmisessa.

5.2.3
Haasteet taantuvan vaestonkehityksen kunnissa

Taantuvan vdestonkehityksen kunnissa asuinrakennuksiin koko maan tasolla liitty vt
haasteet korostuvat. Asuinrakennusten energiankdyton osalta timé patee erityisesti
nykyisen rakennuskannan korjaamisen ja energianhuoltoratkaisujen osalta.

Rakennuskannan korjaaminen taantuvan védestonkehityksen kunnissa voi olla ta-
loudellisesti vaikeasti perusteltavissa. Vdestopohjan ohentuminen vahentdd asuinra-
kennusten tarvetta ja alentaa rakennusten arvoa asuntomarkkinoilla. Usein ongelmia
korostavat muut taloudelliset ja yhteiskunnalliset ongelmat. Riittdvien investoin-
tipddomien loytdminen rakennuskannan ylldpitoon yleensd ja energiakorjauksiin
erityisesti voikin tallaisissa olosuhteissa olla haastavaa.

Mikili huonokuntoinen rakennus on muuttotappioalueella, saattaa yhteiskunnan
kannalta olla jarkevad purkaa rakennus jo ennen sen teknisen kéyttdidn loppumista
ja rakentaa vastaavasti uutta, energiatehokkaampaa rakennuskantaa alueille, joihin
muuttoliike kohdistuu. Haasteena téllaisissa ratkaisuissa on 16ytédd sopivat kannus-
teet my0s ndiden purettavien rakennusten omistajille ja asukkaille sekd kunnille.

Alueellisesti tulevaisuuden kehityspoluissa on otettu kantaa yhdyskuntarakenteen
keskittymiseen ja tiivistymiseen tai nykyisen kehityksen mukaiseen hajautumiseen.
On syytd huomata, ettd yhdyskuntarakenteen kehittyminen vaikuttaa my®os alueel-
lisiin energiahuoltoratkaisuihin, kuten kaukoldmpoon. Mikili alueellinen kysynta
kdantyy laskuun, voi tdma lisdta kustannuspaineita jaljelle jadvan kulutuksen osalta.

63 V.Nykédnen et. al, Kumppanuuskaavoitus aluerakentamisessa — Beyond Vuores tutkimus, VIT tiedot-
teita 2393, 2007.
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Erityishuomiona voidaan nostaa esille elinkeinorakenteen muutoksien aiheuttamat
paikalliset ongelmat. Mikali lammitysenergiahuolto rakentuu teollisen tuotannon
hukkalamma&n hyodyntdmiselle, voivat muutokset teollisessa tuotannossa vahentaa
myds lammontuotantoa.

Yhtend mahdollisuutena taantuvien alueiden kunnille on panostaminen paikal-
lisiin keskuksiin. Keskittdimalld laita-alueiden asutusta voi olla mahdollista luoda
riittdvén elinvoimaisia yksikditd, joissa voidaan huolehtia asumisen laadun lisdksi
myos rakennusten energiatehokkuudesta.

53

Vaikutukset kiinteist6- ja rakennusalan tyollisyyteen

Energiatehokkaan rakentamisen tyollisyysvaikutukset liittyvat sekd energiatehok-
kaampaan uudisrakentamiseen ettd korjausrakentamisen yhteydessa tehtdviin ener-
giatehostamistoimiin. Rakentamisen tydllisyysvaikutuksista on oletettu, ettd mil-
joonan euron investointi luo suoria ja epédsuoria tydpaikkoja 17 henkil6tyovuoden
verran®.

Mikili energiatehokkuustoimin pyritddn saavuttamaan 50 % védhenemad energi-
ankulutukseen, ovat oletetut vuotuiset investoinnit energiatehokkuuteen uudisra-
kentamisessa noin 200-500 miljoonan euron ja korjausrakentamisessa noin 500-900
miljoonan euron viélilld. N4illd oletuksilla asuinrakennusten energiatehokkaaseen
uudisrakentamiseen voisi syntyd noin 3 000-8 000 ja korjausrakentamisessa 8 000—
15 000 tyopaikkaa.

Vertailukohtana talonrakennustoiminta tyollistdd suoraan noin 135 000 tyonte-
kijaa® ja tyollisid oli vuonna 2007 yhteensd noin 2,4 miljoonaa®. Energiatehokas
asuinrakentaminen voisi siis lisdta talonrakennustoiminnan tydpaikkoja 15 % ja koko
maan tydllisyyttd yhden prosentin verran. Energiatehokkaan rakentamisen nykytaso
on hyvin vdhdinen, joten alalle tarvittaisiin merkittavasti lisdd tyovoimaa.

64 Tyollisyysvaikutukset rakennustydmaalla ovat noin 8-9, rakennustuoteteollisuudessa 5-6 ja raken-
tamisen palveluissa 3 henkilotydvuotta sijoitettua miljoonaa euroa kohden. Lihde: VTT, Rakentamisen
yhteiskunnalliset vaikutukset — rahavirrat ja ty6llisyys, 2008.

65 VTT, Rakentamisen yhteiskunnalliset vaikutukset — rahavirrat ja ty6llisyys, 2008.

66 Tilastokeskus, Tydssakaynti-tilasto, 2010.
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Yhteenveto ja johtopdatokset

Tassd hankkeessa on tarkasteltu tulevaisuuden energiaratkaisuiden vaikutuksia eri-
tyisesti asuinrakentamiseen ja asuinrakennuksiin. Vaikutuksia on tarkasteltu ym-
périston, talouden ja yhteiskunnan keskeisten seikkojen kannalta. Tarkastelu on pe-
rustunut olemassa olevien energiaskenaarioiden ldhtdkohdista tehtyyn analyysiin.

Aiemmin esitetyissd energiaskenaarioissa on esitetty voimakkaasti toisistaan
poikkeavia ndkemyksid energiankulutuksen kehittymisestd. Osassa skenaarioita
energiatehokkuuden parantamista lihestytddn teknisesti toteutettavan potentiaalin
toteuttamisen ndkokulmasta, kun taas osa skenaarioista olettaa energiankulutuksen
sdilyvan likimain ennallaan. Tdssd selvityksessd on pyritty hakemaan esitettyjen ar-
vioiden &drilaitoja. Tehdyilld tarkasteluilla ei pyritd ennustamaan tulevaa kehitystd,
vaan luomaan kuvaa mahdollisista kehityspoluista ja niiden vaikutuksista.

Tarkastelun perusteella rakennusten ldmmityksessd ominaislimménkulutusta
voidaan alentaa jopa noin 20 % vuoteen 2020 mennessd. Taiméa edellyttdd uudis-
rakentamisen energiatehokkuuden pikaista parantamista matalaenergiatasolle ja
erityisesti voimakkaita toimia energiatehokkuuden parantamiseksi nykyisessa ra-
kennuskannassa. Rakennuskannan oletetun kasvun vuoksi koko rakennuskannan
lammitysenergiankulutusta voitaneen enimmillddn vahentda noin 10 % vuoteen
2020 mennessd. Vuoteen 2050 mennessa vaikutusmahdollisuudet limmitysenergian
tarpeeseen lisddntyvat ja kulutusta voidaan tehokkaita toimenpiteitd jatkamalla va-
hentdd noin puoleen nykytasosta.

Energiatehokkuuden teknisen potentiaalin toteutumiselle on useita esteitd. Ener-
giatehokkuuden parantamisen koostuu joukosta eri toimenpiteitd. Jokaisen toimen-
piteen realisoitumiseen liittyy teknisten seikkojen lisdksi seké taloudellisia ettd so-
siaalisia rajoitteita. Energiatehokkuuden potentiaalin realisoitumisen aikatauluun
liittyy my®6s epavarmuuksia. Osa aikataulullisista epdvarmuuksista liittyy kiristyvan
normiohjauksen ajoitukseen ja osa taas markkinoiden kykyyn sopeutua muutoksiin.

Energiankulutuksen puolittaminen edellyttdd vuosittain jopa miljardiluokan in-
vestointeja. Suurin osa investoinneista kohdistuu nykyisen asuinrakennuskannan
energiatehokkuuden parantamiseen. Energiatehokkuuden puolittamisen kustan-
nukset muun korjaustoiminnan ohella ovat vuositasolla 500-900 miljoonaa euroa,
korjaustoiminnan tulevasta kustannustasosta riippuen. Korjaustoimien kannattavuu-
den arvioimiseksi tehtyjen takaisinmaksuaika-laskelmien hajontaa lisdd epavarmuus
energian tulevasta hintakehityksestd. Takaisinmaksuajat ovat lyhimmillddn noin 6
vuotta ja pisimmillddn ldhes 20 vuotta. Energiatehokkuuden taloudellisten edel-
lytysten parantaminen ja markkinaehtoisen toimeliaisuuden lisdidminen vaatiikin
nykyisen kustannustason pudottamista.

Energiatehokkuuteen tehtévilld investoinneilla saavutetaan energiakustannus-
sddstdjen lisdksi muita yhteiskunnallisia etuja. Asuinrakentamisen osalta tarvittavien
investointien toteuttaminen loisi arviolta 11 000 — 23 000 vuotuista tyopaikkaa, mika
vastaa jopa 15 % talorakentamisen tyovoimasta. Mikéli oletetaan, ettd energiatehok-
kuusinvestoinneilla ei ole vaikutusta muuhun rakentamiseen, olisivat lahes kaikki
ndmd tyopaikat uusia tyopaikkoja. Tamén lisdksi rakentaminen jakaantuu laajasti
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koko maahan, miké tarkoittaa my0s tyopaikkojen syntymisté laaja-alaisesti eri puo-
lelle Suomea.

Energiatehokkuuden parantamistarpeen lisdksi erityisesti taantuvan véestoke-
hityksen kunnissa nykyisen rakennuskannan kunnostamiseen liittyy monia muita
kysymyksid. Korjaustoimien laiminly6nti on koko maan tasolla luonut korjausvelkaa,
joka realisoituu joko korjaustoimien toteuttamisen myo6td tai korkeampina kayttod
sekd huolto- ja kunnossapitokuluina. Energiakustannusten ja kasvihuonekaasupaas-
tojen kannalta nykyisen rakennuskannan korjaaminen vaikuttaisi kuitenkin olevan
vanhojen rakennusten purkamista ja uudisrakentamista suotuisampi vaihtoehto.
Tarkasteluun liittyy kuitenkin my®os lukuisia muita ndkokantoja ja yksittdistapauksien
viliset erot ovat varmasti suuria.

Sahkolaitteiden osalta energiankulutus riippuu lammitysenergiaa enemman asuk-
kaiden tekemistd valinnoista ja kulutustottumuksista. Laitteiden energiatehokkuu-
teen kiinnitetddn maailmalla enenevissd méadrin huomiota, mutta energiaskenaari-
oissa on esitetty hyvin vaihtelevia ndkemyksia siitd, miten kotitalouksien ja muiden
kuluttajien laitteiden kdyton lisdéntyminen vaikuttaa kokonaiskulutukseen.

Kaikissa tarkastelluissa tulevissa energiaskenaarioissa on otettu ldhtokohdaksi
energiantuotannon kasvihuonekaasupddstojen alentaminen uusiutuvia ja paastotto-
mid energialdhteitd lisddmalla. Mikéli ndissd toimissa onnistutaan, on rakennusten
energiankulutuksella viahdisempi vaikutus kasvihuonekaasupédstoihin. Toisaalta toi-
menpiteitd tulee tarkastella myds kokonaisuutena, koska pddstdton energiantuotanto
on mitoitettava kulutuksen mukaisesti. Korkea energiankulutus edellyttdd suurta
investointitarvetta padstottomiin energiantuotantomuotoihin. On my&s huomioitava
mahdollisuus, ettd tuotannon suunniteltuja pddstovahenemid ei saavuteta, jolloin
energiatehokkuudella on keskeinen rooli kokonaispddstdjen alentamisessa.
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