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1 Johdanto

Kansallinen ERA17 — Energiaviisaan rakennetun ympariston aika 2017 -toimintaohjelma kuvaa 31
toimenpide-ehdotusta energiaviisauden edistamiseksi rakennetussa ymparistdssa. Toimintaohjelma
laadittiin ymparistoministerion, Sitran ja Tekesin yhteistyona vuoden 2010 aikana. Ohjelmassa kuva-
tut toimenpiteet eivat ole keskendan samankokoisia tai samanarvoisia. Osa niista kohdistuu lyhyelle,
osa pitkalle aikavalille; joitain toimenpiteitd on jo ryhdytty toteuttamaan, ja osa vaatii yha jatkokehit-
telys.!

Tassa selvityksessa on tehty ERA17-toimintaohjelmassa esitettyjen toimenpiteiden alustava ilmasto-
vaikutusten ja kustannusten arviointi. llImastovaikutuksia arvioidaan padasiassa energiankulutuksen
muutoksien kautta. Toimenpiteiden kustannuksissa arvioidaan sekd vaadittavia investointeja etta
kayton aikaisia kustannuksia. Arvioinnissa tuodaan esille my6s muita toimenpiteiden oheishyotyja,
jotka voivat liittya esimerkiksi terveyteen ja tyollisyyteen.

Selvityksen tulokset perustuvat toimintaohjelmassa esitettyihin kuvauksiin sekd padosin kirjallisten
materiaalien pohjalta tehtyihin vaikutus- ja kustannusarvioihin. Toimenpiteiden arvioinnissa on
pyritty mahdollisuuksien mukaan numeerisiin arvioihin. Toimenpiteet voidaan luokitella kolmeen
ryhmaan:

1. Osa toimenpiteistd on kuvattu hyvin konkreettisesti, jolloin niille on pystytty tekemaan tar-
kempia laskennallisia arvioita vaikutuksien suuruuksista ja kustannuksista. Esimerkiksi raken-
tamismaaraysten roadmap kuvaa kehityspolun, jonka vaikutusten arviointi on laskennallises-
ti suhteellisen suoraviivaista.

2. Osaa toimenpiteistd on arvioitu silla perusteella, riittavatké ne tuottamaan aiemmissa arvi-
oissa esitettyja vaikutuksia. Kun on arvioitu esimerkiksi yhdyskuntarakennetta ja joukkolii-
kenteen toimia, tavoitetasoista on kaytetty padosin laadullisia kuvauksia tarkkojen lukuarvo-
jen sijaan (esimerkiksi tiivistaa, vahentaa ja lisata).

3. Joidenkin toimenpiteiden toimenpidekuvaukset tai kaytettavissa oleva lahdemateriaali eivat
mahdollista yksityiskohtaisia arvioita. Esimerkiksi erilaisia kannustimia, avustuksia, tukia, tut-
kimus- ja kehityshankkeita, demonstraatiohankkeita ja kilpailuja on listattu monissa kohdin.
Niiden vaikutukset ovat riippuvaisia niihin kaytetysta rahamaéarasta. Arvioinnissa on tehty ar-
vio niin sanotuista jarkevista rahamaarista esimerkiksi aiempien vastaavien hankkeiden tai
muista maista saatujen kokemusten perusteella. On kuitenkin huomattava, ettd panostusten
ja tuotosten syy-seuraussuhteet ovat hyvin monimutkaisia.

Arviointityossa on tehty edelld kuvatun jaottelun pohjalta seka kvantitatiivisia arvioita laskentamalle-
ja kdyttden ettd kvalitatiivisia arvioita hyodyntamalld analogioita vastaaviin tutkimuksiin tai tyon
tekijoiden asiantuntija-arvioita.

1ERAL7 - Energiaviisaan rakentamisen aika. Www-sivut, www.eral7.fi. Viitattu 27.10.2010.



Raportin paaluvut on jaoteltu ERA17-toimintaohjelman viiden toimenpidekorin mukaisesti. Luvussa
2 kasitelladn energiatehokkaan maankayton toimia, luvussa 3 hajautettua energiantuotantoa, luvus-
sa 4 rakentamisen ohjausta, luvussa 5 kiinteistojen kayttod seka omistusta ja luvussa 6 osaamisen
kehittamista. Kustakin toimenpiteesta kuvataan tiiviisti toimenpiteen keskeinen sisalto, jonka jalkeen
esitetadn kuvaus arviointiin vaikuttavista seikoista. Lopuksi luvussa 7 esitetdan yhteenveto toimenpi-
teiden arvioiduista vaikutuksista sekd kustannuksista ja suosituksia jatkotoimiksi. Toimenpidekohtai-
set arviot on myos koottu liitteeseen 1.

2 Energiatehokas maankaytto

#1-2 — Paastovahennyksia yhdyskuntasuunnittelulla

#1 — Paastolaskelmat ja kokonaisenergiatarkastelu maankdyton osaksi

Hiiliruuvitarkastelu: uusien alueiden paastot merkittavasti alle keskiarvon
Kokonaisenergiatarkasteluna tehtava hiilitasetarkastelut kaikilla kaavatasoilla
Ohjeet kaavoitukseen

Laskentamenetelmien kehittdminen

Mikali toimenpiteen hiiliruuvimalli toteutuu, uusien alueiden paastojen pitdisi jadda merkittavasti
alle nykyisten keskiarvopaastdjen. Mikali toimenpiteen toteuttaminen saadaan lainsaadantéon
sitovaksi, vahentda se varmasti yhdyskuntarakenteesta syntyvida pdastoja pitkdssa juoksussa. Toi-
menpiteen kuvauksen perusteella vaikutuksen suuruuden arviointiin liittyy kuitenkin epavarmuuksia.
Toimenpiteen kuvauksessa ei maaritelld, ovatko kyseessa esimerkiksi yksikkdpadstot asukasta koh-

den’.

Kaavoituksella vaikutetaan oletetun vdestonkasvun sijoittumiseen. Vaestdennusteen mukaan Suo-
messa on noin 6,1 miljoonaa asukasta vuonna 2050°. Lisdksi vdestonrakenteen muutokset, maan
sisdinen muuttoliike sekd vanhojen rakennusten tuleminen kayttdikdnsd pdaahan tulevat vaikutta-
maan karkeasti 2-2,5 miljoonan ihmisen sijoittumiseen®.

Yhdyskuntarakenteen vaikutuksia on arvioitu erilaisista lahtokohdista useissa viimeaikaisissa selvi-
tyksissa. Selvitysten vaikutusarviot vaihtelevat keskenaan riippuen siita, kuinka voimakkaita ohjaus-
toimia on oletettu, miten arviointia on rajattu ja mita oletuksia esimerkiksi energiantuotannon ja
ajoneuvoteknologian kehittymisestd on tehty. Kertyneen tutkimusmateriaalin pohjalta olisi vield
tarpeen tehda lapindkyva kokonaisarvio, jossa olisi huomioitu kehitykseen vaikuttavat tekijat koko-
naisvaltaisesti.

2 Lissksi merkittav paastovahenema voi olla esimerkiksi 30 prosenttia tai 90 prosenttia nakdkulmasta riippuen.
* Tilastokeskus. Viestéennuste 2010.

Perustuu karkeisiin arvioihin rakentamisen lisatarpeesta.



Mikali energiantuotannon paastot pysyvat nykyisella tasollaan, kasvihuonekaasupaastdjen on arvioi-
tu olevan vuodessa noin 5,5 tonnia CO,ekv. asukasta kohden vuonna 2050. Tiivimman ja keskittyvan
yhdyskuntarakenteen kehityksessa tdhan vertailukelpoiset p&dastdt voivat jaada vuositasolle
5,2 tonnia CO,ekv. asukasta kohden.” Koko maan tasolla paastovaikutus voi olla vuodessa noin
1,8 Mt CO,ekv. vuonna 2050. Saastettyna polttoaineena tdma maarad vastaa noin 5-6 TWh:n
energiankulutusta. Tarkastelussa on otettu huomioon liikenteen, rakennusten lammityksen ja raken-
tamisen paastovaikutuksia.

On syyta huomata, etta liikenteen lisdksi tiiviilld yhdyskuntarakenteella voidaan vaikuttaa rakennus-
ten energiantarpeeseen. Vaikka rakennusteknisesti pientalojen ja kerrostalojen valiset energiankulu-
tuksen erot ovat vahdisid, omakotitaloasumisen korkeampi asumisvaljyys lisdda asuntokohtaista
energiankulutusta ja pdastoja. Toisaalta vaikutuksien suuruutta arvioitaessa tulisi selvittda tarkem-
min, mita tuleviin asumismuotoihin liittyviad tarpeita ja toiveita ihmisilla on.

Vaihtoehtoisesti voidaan tarkastella pelkastdaan liikennettd ja hiiliruuvin mahdollisia vaikutuksia
paivittdisten tyo- ja koulumatkojen seka asiointimatkojen maariin. Koska keskimaardiset paastot
vahenevat hiiliruuvin vaikutuksesta, voidaan paivittdisten matkasuoritteiden olettaa vahenevan.
Keskimaardinen vahennys koko vdestdon mittakaavassa voi olla esimerkiksi 10-20 prosenttia vuoteen
2050 mennessa®. Kun otetaan huomioon ajoneuvoteknologian kehittyminen, voi liikenteen energi-
ankulutus vahentya vuodessa noin 3—6 TWh ja paastot noin 0,8-1,6 Mt CO,ekv. Sdastyneet polttoai-
nekulut voivat nykytasollakin olla noin 0,3-1 miljardia euroa’.

Hiiliruuvin toteuttamiseksi tarvitaan tietoja alueiden energiankaytosta ja kasvihuonekaasupaastoista.
Mikali kuntakohtaisen selvitystyon aiheuttamat lisakustannukset ovat 50 000—100 000 euroa, tulisi
ohjelman toimikaudella kaikkien kuntien hiilitasetarkasteluiden hinnaksi noin 20—40 miljoonaa euroa.
Lisdksi kaavoitukseen tarvittavien ohjeiden ja laskentamenetelmien kehittdaminen edellyttaa kehitys-
panoksia, joiden maara jadnee kuitenkin alle miljoonan euron.

Kun panostetaan tiiviiseen yhdyskuntarakenteeseen, saavutetaan sadstdja kuntatasolla. Talléin on
vahdisempi tarve rakentaa uusia infrastruktuureja ja on mahdollisuus tuottaa halvempia palveluita.
Infrastruktuurirakentamisessa syntyy sdast6ja muun muassa liikenneverkon, kunnallistekniikan ja
yleisten alueiden rakentamisesta. On arvioitu, ettd nama kustannukset ovat tdydentavalle rakenta-
miselle asukasta kohden noin 500—1000 euroa alhaisemmat kuin uusille irrallisille alueille tai haja-
asutusalueille rakennettaessa. Hajarakennusalueen asukaskohtaiset palvelumenot ovat korkeammat
kuin taydentaville alueille rakennettaessa. Palvelutuotannosta syntyvien erojen kustannusvaikutuk-
seksi on arvioitu noin 200 euroa asukasta kohden vuodessa.? Koko maan tasolla vuosittainen saasto
2-2,5 miljoonan asukkaan infrastruktuurien rakentamisessa voisi ndin ollen olla noin 1-2,5 miljardia
euroa ja palvelutuotannossa 400-500 miljoonaa euroa. Vuositasolla vdahentyneet infrastruktuuri-

> Lahti, P. & Moilanen P. 2010. Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupaastot. Kehitysvertailuja 2005—
2050. Suomen ymparisté 12/2010. Edita Prima Oy. Helsinki 2010. 88 s.

® Vaikuttaminen noin 2-2,5 miljoonan ihmisen sijoittumiseen vastaa noin 30—-40 prosenttia koko vaestdsta vuonna 2050.
Mikali liikkumistarve rakennettavilla uusilla alueilla jaa 30-50 prosenttia alhaisemmaksi kuin vanhoilla alueilla, on keski-
maarainen vaikutus koko vdesté huomioiden noin 10-20 prosenttia.

" Mikali polttoaineen litrahinta on noin 1-1,5 euroa.

8 Koski, K. Kuntatalous ja yhdyskuntarakenne. Ymparistdministerid. Suomen ymparistd 42/2008.



investoinnit vihentavat padomakuluja yhteensa noin 40-100 miljoonaa euroa’. On syytid huomata,
ettd esitettyihin vaikutus-, kustannus- ja sadstdarvioihin sisaltyy merkittavia epavarmuuksia, jotka
liittyvat toimenpiteen toteutustapaan ja tulevaan muuhun kehitykseen.

#2 — Energiatehokkuutta taydennysrakentamisella

Tonttien kdytdn tehostaminen pientaloalueilla

Kaava- ja rakennuslupaprosessien tehostaminen sovittujen kriteerien puitteissa
Asiantuntijakokeilu vuosille 2012-2015

Selvitys tdydennysrakentamisen mahdollisuuksista

Tonttien kayton tehostaminen pientaloalueilla voi onnistuessaan parantaa pientaloalueiden raken-
nustehokkuutta. Koska nykyiset pientaloalueet eivat toisaalta valttamatta sijaitse kokonaistarkaste-
lun kannalta optimaalisesti, voi toimenpiteen yksipuolinen toteuttaminen myos lisdta kokonaispaas-
toja.

Toimenpiteen toteuttamiseksi edellytetdan, ettd kunnat selvittavat pientaloalueiden tonttitehok-
kuuden seka maarittavat yhtenaiset kriteerit. Kaavoitus- ja rakennuslupaprosessien tehostamisella
voidaan nopeuttaa toimenpiteen kaytannonvaikutuksia. Asiantuntijakokeilun avulla varmistetaan,
ettd toimenpide toteutetaan laadukkaasti.

Taydennysrakentamisen mahdollisuuksien selvittamisella ei ole vield suoria vaikutuksia kasvihuone-
kaasupaastoihin. Sama patee rakennusten kayttotarkoituksen muuttamisen helpottamiseen.

Toimenpiteen suorat kokonaisvaikutukset jadnevat esitetyn kuvauksen perusteella kohtuullisen
vahaisiksi. Vaikutukset sisdltynevat toimenpiteen #1 yhteydessa tehdyn haarukoinnin piiriin. Toi-
menpiteen kustannukset kohdistuvat pdaosin kunnille, mutta jadnevat kokonaisuudessaan suhteelli-
sen vahaisiksi. Kaikkiin kuntiin kohdistuvien toimien vaikutukset voivat olla arviolta joitakin miljoonia
euroja koko ohjelman toimikaudelta vuoteen 2017 mennessa. Kunnat voivat saada merkittavia
sdastoja vahaisemman infrastruktuurirakentamisen kautta, kuten edellisen kohdan yhteydessa on
arvioitu.

#3—4 — Erilaiset yhdyskunnat luomaan kestavyytta

#3 — Erilaiset yhdyskunnat hiilidioksidipaastojen lahteena

Tyokaluja yhdyskuntarakenteen eheyttamiseen
Valtion ja kuntien valisen aiesopimusmenettelyn tehostaminen
Maankaytto- ja rakennuslakiin isoja kaupunkiseutuja koskevat sisdltovaatimukset

Yhdyskuntarakenteen eheyttdamiseksi vaadittavia tyokaluja ei ole kuvattu riittdvan tarkasti, jotta
niiden vaikutuksia tai kustannuksia voitaisiin arvioida. Myos aiesopimusmenettelyn vaikutuksia on
haastava arvioida. Aiesopimuksien avulla voidaan edesauttaa toimenpiteiden jarkevaa toteuttamista,

% Laskettuna 4 prosentin korkokannalla ja 100 vuoden kayttoialla.



mutta suorat vaikutukset paastdjen vahentamiseen jaanevat vahaisiksi tai tulevat katetuiksi muiden
toimenpiteiden arvioinnin yhteydessa.

Toimenpiteessa ehdotetaan, ettd maankaytto- ja rakennuslakiin sisadllytetdaan isoja kaupunkiseutuja
koskevat sisdltovaatimukset, joiden tavoitteena on yhdyskuntarakenteen tiivistaminen ja kasvihuo-
nekaasupdastéjen vahentdaminen. Tama tavoite sisaltyy toisaalta myods toimenpiteeseen #1, joka
koskee kaikkia kuntia.

Toimenpiteen suorat kokonaisvaikutukset ja kustannukset jaanevat vahaisiksi.

#4 - Yhdyskuntarakenteen hajautumiselle rajoja

Palveluvydhykemallin (Urban Growth Boundary) luominen suurimmille kaupunkiseuduille
Viljasti rakennetuille alueille fyysisia ja virtuaalisia lahipalveluratkaisuja
Seututasoiset palveluverkkoselvitykset

Palveluvybhykemalli on yksi tyokalu, jonka avulla voidaan ehkaistd yhdyskuntarakenteen hajautu-
mista. Yhdessd muiden toimenpiteiden (ldhinnd #1, #2 ja #3) kanssa se tukee tiiviin yhdyskuntara-
kenteen saavuttamista, jota on kuvattu tarkemmin toimenpiteen #1 yhteydessi. Toimenpiteen
yhteydessa ei kuitenkaan maaritella tarkemmin, kuinka kattavasti ja sitovasti mallia aiotaan soveltaa.

Palveluvyohykemallin tueksi tarvitaan seututasoisia palveluverkkoselvityksia, joiden avulla palvelu-
vyohykkeitd voidaan maaritelld. Selvityksien yhteenlasketut kustannukset jadnevat miljoonan euron
suuruusluokkaan, mikali niita ei teetateta lukuisille kaupunkiseuduille.

Palveluvybhykemallin yhteydessa esitetdaan fyysisten ja virtuaalisten ldhipalveluratkaisujen kehitta-
minen valjasti rakennetuille alueille. N&itd palveluita ei kuitenkaan eritelld erikseen, joten niiden
vaikutuksia ja kustannuksia ei mydskaan voida arvioida.

#5—-8 — Maankayton ja liikenteen yhteen sovittaminen on olennai-
nen osa energiatehokasta yhdyskuntaa

#5 — Liikenteen suunnittelun ja kaavoituksen prosessien parempi yhteistyo

Lainsaadannon kehittaminen
Liikennejdrjestelmatarkastelu maakuntakaavojen ja yleiskaavojen sisaltovaatimuksiin

Lainsdadannon kehittamiselld pyritdan jouhevoittamaan liikennesuunnittelun ja kaavoituksen pro-
sessien valistd yhteisty6ta. Maakuntatasolla tehdyilla lilkkennejarjestelmatarkasteluilla voidaan enna-
koida asuntojen ja palveluiden seka tyopaikkojen valisia liikkumistarpeita ja edesauttaa kustannus-
tehokkaiden liikennejarjestelmien kehittamista.

Toimenpiteen vaikuttavuudesta ei esitetyn kuvauksen perusteella voida esittaa tarkkoja arvioita.
Maakuntien suunnitelmissa on jo usein otettu huomioon kasvihuonekaasupaastévaikutuksia. Haas-
teena on paasta yhteisymmarrykseen ja toteuttaa suunnitelmat kuntien valisessa kilpailussa asuin-
alueista ja elinkeinotoiminnasta.



Maakuntakaavojen ja yleiskaavojen sisdltovaatimuksiin lisattava liikennejarjestelmatarkastelu voi
aiheuttaa lisdkustannuksia, mikali tarkasteluja ei ole aiemmin lainkaan tehty. Lisdksi lainsdadannén
kehittdmisestd aiheutunee jonkin verran hallinnollisia kustannuksia. Kokonaisuudessaan toimenpi-
teen lisakustannukset jadanevat vahaisiksi, muutamiin miljooniin euroihin ohjelman toimintakaudella.

#6 — Kestadva liikkuminen suunnittelun lahtokohdaksi

Velvoite tehda kestavan lilkkkumisen suunnitelma
Vaihtoehtoisten liikkkumismuotojen vuotuisten kdyttékustannusten selvittdminen

Kestavan lilkkkumisen suunnitelmien tavoitteeksi on toimenpiteessa asetettu, ettd olemassa olevaa
yhdyskuntarakennetta hyodynnetdan optimaalisesti ja kunnan tai kaupunkiseudun sisdista henkilo-
ajoneuvosuoritetta vahennetaan.

Kestdavan liikkumisen suunnitelmien vaikuttavuudesta ei toimenpiteen perusteella voida tehda
tarkkoja arvioita, mutta ne tukevat muita paastojen vahentamistoimia. Toimenpiteessa ei kuvata
suunnitelman tekemisen lisdksi keinoja suunnitelmien toteuttamiseksi tai aseteta sitovia tavoitteita.
Suunnitelmien tekemisen kustannukset ja paivittdminen viiden vuoden vialein lisdavat kuntatason
kustannuksia. Mikali kuntakohtaisen selvitystyon kustannukset ovat 25 000-50 000 euroa, kaikkien
kuntien suunnitelmien hinnaksi tulisi noin 10-20 miljoonaa euroa.

Suunnitelmien hyodyt nadkyvat konkreettisesti muun muassa liikennevaylien rakentamistarpeen
vdhenemisena ja sitd kautta sdastettyina katuverkoston rakentamiskustannuksina. Kadun rakentami-
sen kustannukset ovat vuonna 2010 noin miljardi euroa’®. N&in ollen 1-5 prosentin saastdé kadun
rakentamisessa voisi tuoda 10-50 miljoonan euron saastot.

#7 - Liikkumisvyohykkeet ohjaavat maankadyton ja liikkumisen suunnittelua

Kunta- ja palvelukeskuksen saavutettavuus ohjaa liikenteen ja maankdytdn suunnittelua
Joukkoliikenteen palvelun laajentaminen

Vaihtoyhteyksien ja liityntdpysakainnin kehittdminen

Sujuvat, turvalliset seka viihtyisat kavely- ja pyoraily-yhteydet liityntdasemille

Lilkenteen ja maankaytdn saavutettavuuden ohjaavuuden vaikuttavuutta on tarkasteltu yhdyskunta-
rakenteen yhteydessa toimenpiteen #1 kohdalla.

Joukkoliikenteen palvelun laajentaminen on laaja toimenpide, ja koko maan kattavia yksityiskohtai-
sia vaikutus- ja kustannusarvioita on mahdotonta laatia. Joukkoliikenteen tukemiseen kaytettiin
vuonna 2005 yhteensa noin 400 miljoonaa euroa®. Nykyiselld kustannusrakenteella joukkoliikenteen

10 VTT ja TAMK. Maa- ja vesirakennusalan nakymat 2010-2011. Maanrakennusalan neuvottelukunta. Syyskuu 2010.

" Metsiranta, H. et al. Joukkoliikenteen lipputukijarjestelma ja hinnoittelu. Liikenne- ja viestintaministerion julkaisuja
53/2008.



kayton lisdaminen 20 prosentilla voisi lisdta kustannuksia 80 miljoonaa euroa. Vastaavasti vaikutus
vuotuisiin kasvihuonekaasupaastoéihin voisi olla noin 0,1-0,2 Mtn?.

Liityntapysakoinnin kehittdmisen kokonaiskustannukset vaihtelevat voimakkaasti alueen mukaan.
Toimenpiteen kokonaiskustannukset muodostuvat rakennettavien liityntapysakointikohteiden
maarasta ja keskimaardisista kustannuksista. Liittymapysakoinnin kehittdminen edellyttda Helsingin
seudulla noin 65 miljoonan euron lisdrakentamista®. Mikali koko maan tasolla edellytetidan 2-3
kertaa suurempaa lisdysta liittymapysakointeihin, ovat kokonaiskustannukset 130-195 miljoonaa
euroa. Summa sisaltdd ainakin osittain sujuvien, turvallisten sekd viihtyisien kavely- ja pyoraily-
yhteyksien rakentamisen.

Toimivan ja kestdvan liikenteen kehittamisella voidaan ehkaista henkil6autoliikenteen kasvua. Alen-
tunut tarve henkiléautoiluun tuo monia oheishydtyja muun muassa liikenneturvallisuuden ja ilman
laadun parantumisen myota™.

#8 — Liikkumisen taloudellinen ja tiedollinen ohjaus

Neuvonta, markkinointi ja liikkkumisen palvelujen koordinointi seka kehittdminen
Ty6suhdeautojen verotuksen kiristdminen ja muuttaminen paastoja vahentdavaan suuntaan
Vapaan autoedun kdyton rajoittaminen

Tyontekijoiden pysakointietu verolliseksi

Kehitystyota ja kokeiluja dlykkaiden liikennepalveluiden eteenpain viemiseksi

Tukea informaatio-ohjaukseen ja dlykkaan liikenteen jarjestelmiin

Kaupunkiseutujen joukkoliikenteen tukeminen - palvelutason parantaminen

Selvitys pysakointikustannusten erottamiseksi asuinkustannuksista

Toimenpiteessa edellytetdan riittdvia resursseja liikkumisen ohjaukseen. Neuvontaan, markkinointiin
seka liikkumisen palvelujen koordinointiin ja kehittdmiseen tarvittavien resurssien suuruutta on
vaikea arvioida tarkemman kuvauksen puuttuessa. Tarvittavat madrarahat lienevat joitakin miljoonia
euroja vuodessa.

Tybsuhdeautojen verotuksen kiristiminen ja muuttaminen paast6ja vahentavaan suuntaan voi
vaikuttaa tyésuhdeautojen valintaan. Autoedun piirissa oli vuoden 2009 lopussa noin 80 000 autoa,
ja maara on pysynyt viime vuosina suhteellisen vakiona. Vapaan autoedun piirissd oli noin 60 000
autoa.” Mikali toimenpiteen avulla onnistutaan vahentiamaan keskim&ardistd ajomaaras 5000

12 Raportissa Lahti, P. ja Moilanen, P. Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenne ja kasvihuonekaasupddstot. Ympdristéministe-
rié. Suomen ympdristé 12/2010. paastdvahennykseksi esitetdan 0,1 Mtn CO,-ekv. Tassi tarkastelussa tehdyn laskelman
perusteella joukkoliikennemaarien lisadminen 20 prosenttia voisi vahentaa liikenteen energiankulutusta noin 0,6 TWh, joka
vastaa noin 0,2 Mtn:n CO,-ekv. vdahennysta. Oletuksena on, ettd joukkoliikennemaarien kasvu vahentdaa muita matkasuorit-
teita tasaisesti.

B Liikennevirasto. Helsingin seudun tyossakayntialueen liityntapysakointi. Endotus toimintastrategiaksi ja toteutussuunni-
telmaksi. Luonnos 15.6.2010.

% Esim. LVM. Joukkoliikenne — houkutteleva valinta. 2001.
' Verohallinto. Autoetuautojen maara vuosilta 1998-2009. 9.3.2010.



kilometria vuodessa ja vahentamaan keskimaaraista ajoneuvokohtaista polttoaineen kulutusta
10 prosenttiale, olisi toimenpiteen vaikutus noin 0,1 Mtn CO,-ekv.

Tyontekijoiden pysakointiedun muuttamisella verolliseksi saatetaan tukea kestdvan liikenteen kayt-
toa suhteessa henkiléautoiluun. Tyopaikkapysakoinnin verotuksen tarkempaa toteuttamista ei ole
madritelty toimenpiteessd. Paivittdisia tydmatkoja ajetaan keskim&arin 10 miljardia kilometrig"’.
Oletetaan, ettd 10-20 prosenttia naistd tydomatkoista voidaan kdytdnnossa korvata muilla tavoin,
kuten pyordillen, kavellen tai joukkoliikennetta kayttamalla. Mikali veron avulla voidaan vaikuttaa
kulkutapavalintoihin vahentamalld 10-15 prosenttia henkildautoilua, voisi vaikutus olla
0,02-0,05 Mtn CO,-ekv. vuodessa. Tarvittavan veron suuruus voisi olla noin 1 euro péivésséls. Vero-
pohjan laajentaminen voisi lisata verotuloja noin 30-60 miljoonaa euroa vuodessa™.

Liikenteen informaatio-ohjauksen ja alykkyyden kehittamiselld voidaan vaikuttaa monin tavoin,
esimerkiksi ajantasaisella tiedottamisella liikkkumisen vaihtoehdoista tai valoetuuksilla joukkoliiken-
teelle. Vaikutuksen on arvioitu olevan suurilla kaupunkiseuduilla noin 0,03—0,1 Mtn CO;-ekv. vuo-
dessa. Kehitystyo ja kokeilut dlykkdiden liikennepalveluiden edistamiseksi edellyttanevat joidenkin
miljoonien eurojen kehityspanoksia ohjelman toimintakaudella tavoitetasoista ja muista nahtdvista
hyodyista riippuen (esimerkiksi uudet liiketoimintamahdollisuudet).

Joukkoliikenteen tukemisen ja palvelutason paranemisen vaikutuksia on vaikea arvioida esitetyn
kuvauksen perusteella. Joukkoliikenteen osuuden kasvattamisen vaikutuksia on tarkasteltu edellisen
toimenpiteen yhteydessa. Pysakdintikustannusten ja asuinkustannuksien erottamisen selvittamisella
voidaan vaikuttaa henkil6autoilun maariin, mutta vaikutuksia on vaikea arvioida ennen tarkempaa
selvitysta.

#9-11 — Kumppanuudella visioista toteutukseen

#9 — Alueiden kehittaminen on yhteistyota

Suunnittelukaytantojen kehittdminen kaavoituksen ja rakennuttajien yhteistyéhon
Tavoitteiden asettaminen yhdyskuntien kehittdmiseen
Uusia tyokaluja arviointiin ja seurantaan

Toimenpide tukee muuta toimintaa, ja sen suoria vaikutuksia ei voida arvioida.

Toimenpiteessa painotetaan kuntien strategisen johtamisen kehittamistd, joka voi edellyttda toimin-
nan uudelleen organisointia ja kehittdmistd. Tdma voitaneen kuitenkin lukea padosin toiminnan

16 Kaikkien henkil6autojen ensirekisterdintien paastot vahenivat henkildautoverouudistuksen jalkeen noin 11 prosenttia
vuodesta 2007 vuoteen 2009 mennessa. Lahde: Trafi. Ensirekisterdidyt henkildautot. Paastotietoja. 15.7.2010.

7 Henkilsliikennetutkimus 2004—2005.

18 | shteessd Multamdki, M. Ty6paikkapysékdéinnin taloudelliset ohjauskeinot — potentiaalia pdédkaupunkiseudun liikennevir-
tojen hillintdén? Helsingin yliopisto. Pro gradu -tutkielma 2008. on arvioitu kansainvalisiin esimerkkeihin perustuen, etta
vahennys on padkaupunkiseudulla noin 13 prosenttia, mikali veron suuruus on 0,85 euroa paivassa.

9 Oletetaan, ettd veron piirissa olevien tyopaikkapysakointipaikkojen maara on 80 000—-150 000.

10



muutenkin jarkevaan kehittamiseen. Vaikutusten ja kustannusten arviointia ei kuitenkaan voida
tehda annetun kuvauksen perusteella.

Seka kunnille ettad toimijoiden valiseen yhteistyohon tarvittavien toimintamallien ja tydkalujen kehit-
tdmiseen vaaditaan lukuisia kehittdmishankkeita. Niiden yhteenlasketut kustannukset lienevat
muutamien miljoonien eurojen suuruusluokkaa ohjelman toimintakaudella.

#10 — Tietojarjestelmat yhteensopiviksi

Tietojarjestelma, jossa on vertailukelpoista aluetietoa seka luokittelujarjestelma
Avoin, reaaliaikainen ja kaytettavyydeltaan korkeatasoinen

Toimenpide tukee muuta toimintaa, ja sen suoria vaikutuksia ei voida arvioida.

Tietojarjestelmien yhtendistamistyd on kdynnissa jo koko EU-tasolla niin sanotun INSPIRE-direktiivin
myota. Direktiivin myota kehitetdaan kansallisten paikkatietoinfrastruktuurien yhteensopivuutta.
Suomessa direktiivin kansallinen toimeenpano on toteutettu laissa paikkatietoinfrastruktuurista.”
Taman kehityksen myo6ta syntyvien avoimien tietojarjestelmien lisdksi tarvitaan vield energian-
kulutusta ja kasvihuonekaasupdastoja koskevien tietomaarittelyiden ja kayttoliittymien kehitystyota.
Kehitystyon kustannukset ovat kuitenkin rajalliset, arviolta alle miljoona euroa.

Toimenpiteen suurimmat haasteet liittyvat tarvittavien ajantasaisten tietojen kerdamiseen, varmen-
tamiseen ja syottamiseen tietojarjestelmiin. Tama edellyttda tyota kaikissa kunnissa ja maakuntata-
solla. Kuntakohtaisten tietojen kerdaminen alkuvaiheessa ja liittiminen muihin tietojarjestelmiin
edellyttda merkittavia kehitys- ja tydpanoksia. Lisdksi tietojen yllapito ja paivittdminen edellyttavat
jatkuvia panostuksia. Naitd kuntatason toimien kustannuksia on vaikea arvioida ilman kattavaa
kokonaiskuvaa kuntien nykyisista valmiuksista. Suurusluokaltaan puhutaan kuitenkin huomattavasti
tietojarjestelmien kehittdmistyota suuremmista panostuksista, jopa kymmenistd miljoonista euroista.

#11 - Kaupunginjohtajista suunnannayttdjia

Kaupunkien suunnannayttdjaverkoston tukeminen 2011-2012
Tuki Covenant of Mayors -verkostoon liittymiselle

Toimenpiteen suoria vaikutuksia ei voida arvioida. Vaikutukset tulevat epadsuorasti toimintaan osal-
listuvien kuntien saavuttamien paastovahennyksien kautta. Myos kustannukset kohdistuvat padosin
kunnille. Toimenpiteesta aiheutuvat hallinnolliset kustannukset jaanevat alle miljoonan euron koko
ohjelman toimikaudella.

Toimintaohjelmassa on oletettu, ettd kunnat ja kaupungit ottavat merkittavan roolin muun muassa
kaavoituksessa, maankdyton suunnittelussa ja liikennejarjestelmien kehittamisessa. Suunnannaytta-
javerkosto voi tarjota halukkaille kunnille mahdollisuuden jakaa hyvia kaytantoja.

2 MMM. Paikkatietoinfrastruktuurin kehittaminen. Www-sivusto, www.mmm.fi. Viitattu 21.10.2010.
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3 Rakennuksiin ja alueisiin integroitu hajautettu
energiantuotanto

#12 — Nollaenergiarakentamisen mahdollistava aurinkosahkéval-
mius
ﬂ Aurinkosahkdvalmiuden nopea kehittaminen

Aurinkosahkon tuotantokustannus ylittad nykyteknologialla sahkon keskimdardisen kuluttajahinnan
useimmilla alueilla maailmassa, kuten Suomessa (ks. kuva 3.1). Aurinkosdhkoén kannattavuuteen
suhteessa kuluttajahintoihin vaikuttaa kdytetyn teknologian kustannusten lisdksi se, kuinka paljon
vuoden aikana kertyy aurinkosateilya ja mika on muun sahkon hinta. Aurinkosdahké tulee nopeam-
min kannattavaksi maissa, joissa olosuhteet ovat aurinkoiset ja sahkén hinta muutoinkin korkeampi.

B Kannattavaa 2020 B Kannattavaanyt

20

O 15

eet g Eteli-Suomi 10

[UMII/3] EIUIYUONYES USUIBIEEWIISSY USPNO[ENION

1 1 1 1 1 - 0

500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Aurinkosdhkén saanti [kWh/kWp]

Kuva 3.1. Aurinkoséhkén kannattavuus suhteessa kotitalousséhkén hintaan ja vuotuiseen aurin-
kosdhkén saantiin.”!

2 Lorenz, P. et al. The economics of solar power. The McKinsey Quarterly. June 2008.
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Teknologian kehittyminen alentaa kustannuksia, kun aurinkosahko yleistyy ja aurinkosahkdtuotanto
lisddntyy. Historiallisesti aurinkosdahképaneelien tuotannon kaksinkertaistuminen on johtanut siihen,
ettd kustannukset ovat vihentyneet 22 prosenttia.”

Aurinkosahkojarjestelman kustannukset Suomessa olivat vuoden 2010 keskivaiheilla noin
5700 euroa/kWpB. Kannattavuuslaskelmassa vuotuiseksi aurinkosdhkdntuotannoksi on oletettu
1000 kWh/Wp, joka vastaa tuotantoa lihes optimaalisissa olosuhteissa®®. Vuotuisten kaytto- ja
huoltokulujen on oletettu olevan 50 euroa/kWp. N&illd oletuksilla aurinkosahkon tuotantokustannus
on 41 senttia/kWh. Kotitalouteen asennettavan 4 kW:n aurinkosahkojarjestelman kokonaiskustan-
nukset olisivat tehdyilld oletuksilla vajaat 23 000 euroa. Mikali aurinkosdahkojarjestelman keskimaa-
raiset investointikustannukset puolittuvat vuoteen 2020 mennessa, kustannukset viahenevat reiluun
11 000 euroon, jolloin aurinkosahkon tuotantokustannus on 23 senttia/kWh.

Tehdyilla oletuksilla voidaan tarkastella tukitarvetta, jolla aurinkosahkon tuotantokustannus olisi
likimain samalla tasolla kuin sahkon keskimaarainen hinta aurinkosahkdéjarjestelman kayttoian aika-
na. Kotitaloussahkon keskimaardinen verollinen kokonaishinta oli vuoden 2010 lopussa noin
13,7 senttid/kWh?. Lisaksi kuluttajasdhkon hinta nousee noin 1,1 senttid/kWh, kun sahkévero nou-
see vuoden 2011 alusta. Jos oletetaan, ettd sahkon reaalinen kokonaishinta nousee 1,5 prosenttia
vuodessa, on sdhkon kokonaishinta noin 17 senttia/kWh vuonna 2020 ja 26 senttia/kWh
vuonna 2050. Taulukossa 3.1 on koottu yhteen laskennassa kaytetyt oletukset ja tulokset.

Taulukko 3.1. Aurinkoséihkén kustannusten laskennassa kdytetyt oletukset. Tuetun aurinkoséhkén
hintaa voidaan verrata sdhkén keskihintaan aurinkopaneelin oletetulla kéyttéajalla.

2010 2020
Investointi, €/kWp 5 700 2 850
Vuosituotto, kWh/Wp 1 000 1 000
Padomakustannus, €/Wp 365 182
Kaytto- ja huoltokulut, €/Wp 50 50
Yhteensa, €/Wp 415 232
Aurinkosdhkdkustannus, c/kWh 41 23
Kokonaisinvestointi, € 22 800 11 400
Investointituki, % 50 % 20 %
Investointituki, € 11 400 2 280
Aurinkosahkokustannus tuella, c/kWh 23 20
Sahkon kokonaishinta, ¢/kWh 15 17
Sahkon keskihinta aikavalille, c/kWh 17 20

2 European Photovoltaic Industry Association. Set for 2020 — Solar Photovoltaic Electricity: A mainstream power source in
Europe by 2020, 2009.

2 perustuu kaupallisesti saatavilla olevien valmiiden aurinkosdhkojarjestelmien hintoihin.
i Solpros. Aurinkoenergia Suomen olosuhteissa ja sen potentiaali ilmastonmuutoksen torjunnassa. 2001.

» Energiamarkkinavirasto. Sdhkon hintavertailu. Hintatilasto. Koko maan toimitusvelvollisten toimittajien keskihinta
pientalolle, joka kuluttaa vuodessa 5 000 kWh. 19.10.2010.
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Investointitukena mitattuna tukitarve olisi nyt yli 50 prosenttia, mutta tukitarve vahenee noin
20 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa. Tuen maksimimaarana on kaytetty 50:t4 prosenttia. Yhta
omakotitaloa kohden investointituen tarve viahenee vuoden 2010 reilusta 11 000 eurosta vuoden
2020 reiluun 2 000 euron.

Olettaen, ettad vuotuisen tuen piiriin hakeutuvien omakotitalojen maara kasvaa eksponentiaalisesti,
tuen piirissa olisi vuoteen 2020 mennessa 65 prosenttia omakotitaloista®®. N&illa oletuksilla omakoti-
talojen tukitarve olisi noin 0,6 miljoonaa euroa vuonna 2011 ja nousisi noin 25—-30 miljoonaan eu-
roon vuosikymmenen puolivaliin tultaessa. Vuosikymmenen lopulla tukitarve vdahenee, koska aurin-
kosahkon tuotantokustannuksien seka tukitarpeen oletetaan alenevan. Vuonna 2020 tukitarve olisi
noin 22 miljoonaa euroa. Taman jalkeen tukea ei endaa maksettaisi, vaan asennustarve maaraytyi-
si “lahes nollaenergia” -tasoisten rakennusnormien kautta. Vuosina 2011-2020 tukea tarvittaisiin
yhteensa yli 200 miljoonaa euroa, jolla saadaan asennettua 4 kW:n aurinkosahkodjarjestelma 46 000
omakotitaloon. Yhteensa omakotitalojen aurinkosdahkéntuotantoa olisi noin 200 GWh ja 25 vuoden
oletetulla kayttdajalla noin 4,6 TWh.

Suomessa on vdhan kokemuksia laajempien aurinkosahkdjarjestelmien asentamisesta. Suurten
kokoluokkien jarjestelmissa aurinkosahkon tuotantokustannukset ovat kuitenkin arviolta noin kol-
manneksen pientalojarjestelmia alhaisemmat®’. T&llin tukitarve ja3 noin puoleen omakotitalojen
tuesta. Olettaen, ettd omakotitalojen osuus vastaa noin neljannesta kaikista rakennuksista ja etta
aurinkosahkdjarjestelmia asennetaan samalla vauhdilla kaikkiin rakennuksiin, vuotuinen tukitarve on
yhteensa noin 1,5 miljoonaa euroa vuonna 2011 ja noin 60—65 miljoonaa euroa vuosikymmenen
puolivalissa. Vuoteen 2020 mennessa tukitarve laskisi 56 miljoonaan euroon.

Oletusten mukaan tukea tarvittaisiin yhteensa hieman alle 500 miljoonaa euroa vuosina 2011-2020.
Lisdksi samoilla oletuksilla tarvitaan noin 1,4 miljardia euroa yksityisiad investointeja. Yhteensa inves-
tointitarve on ndin ollen noin 1,9 miljardia euroa. Aurinkosdahkon vuotuinen kokonaistuotanto olisi
noin 0,7 TWh vuonna 2020 ja 18 TWh koko aurinkosahkdjarjestelmien kdyttdaikana. Yhteenlasketut
sdhkon hankintakulujen saastot olisivat talléin noin 3,5 miljardia euroa.

Saavutettu kasvihuonekaasupadstdjen vahentyminen riippuu puolestaan sahkdéntuotannon paasto-
kehityksestd. Sahkdn ominaispdastdjen nykytasolla, noin 200 gCO,/kWh, aurinkosdhkén tuoma
paastévahenema olisi noin 0,15 Mtn CO,-ekv. vuodessa. Mikali muun sahkontuotannon keskimaarai-
set ominaispdastot vahenevit suunnitellun mukaisesti noin tasolle 50 gCO,/kWh, jadvat paastova-
henemat noin 0,04 Mtn:iin CO,-ekv. vuodessa. Koko aikavalilla paastovahenema on vastaavasti 0,9—
3,7 Mtn CO,-ekv.

Kuvattua aurinkosdahkon yleistymista voidaan pitaa teknologian mahdollisimman nopeana kaytt66n-
ottona. Mikali aurinkosdhkon kehitysta ei tueta laajamittaisesti maailmalla, teknologian hinnat eivat
laske odotetulla tavalla tai markkinaolosuhteet eivdt muuten suosi aurinkosahkon leviamista, voi
aurinkosahkon osuus jaada edelleen vahaiseksi vuoteen 2020 asti ulottuvassa tarkastelussa. Noin
5 prosentin osuus vastaisi reilua 2 000 omakotitaloa. Olettaen, etta koko rakennuskannassa on sama

% | askentaoletuksen mukaan omakotitaloihin asennettaisiin 60 aurinkosahkojarjestelmaa vuonna 2011 ja noin 6 000
aurinkosahkojarjestelmaa vuonna 2017. Omakotitaloja oletetaan rakennettavan noin 15 000 vuodessa.

7 SolarBuzz. Solar Electricity Prices. October 2010.
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osuus, jadvat paastojen vaikutukset tasolle 0,05-0,2 Mtn CO,-ekv. Vastaavasti kustannukset jaavat
noin 100 miljoonaan euroon edellyttden, ettd julkisista varoista saadaan 20 miljoonan euron tuki.

#13 — Reaaliaikainen sahkonhinnoittelu

Etdluettavat tuntimitattavat mittarit
Tuntikohtainen taseselvitys

Reaaliaikaisella sahkénhinnoittelulla voidaan vahentda sahkonkulutusta korkeimpien sahkénhintojen
aikana. Vaikutus voidaan kohdistaa automaattisesti osaan laitekannasta, ja vaikutusta voi tehostaa
kuluttajien lisdantynyt tietoisuus sdahkonkdytdén kustannuksista. Kuluttajasektorilla on arvioitu
3-10 prosentin sadstopotentiaali, joka vastaa 0,4—1,2 TWh:n sdahkon saastda. Sdaston kohdistuminen
korkeampien hintojen ajalle tarkoittaa, ettd vahentyva sahkonkulutus leikkaa samalla kalliimpien
fossiilisten tuotantomuotojen paastdja. Nykyiselld tuotantorakenteella paastévahenema voi olla
0,2-0,9 Mtn CO,-ekv.” Sahkén vuotuisten hankintakulujen sadstoét voivat puolestaan olla noin
40-230 miljoonaa euroa keskimaarsisilla sahkonhinnoilla laskettuna *°.

Tyo- ja elinkeinoministerion mukaan reaaliaikaisen sahkonhinnoittelun kustannukset ovat
565-940 miljoonaa euroa. Toimenpiteen toteutuksesta on jo paatetty EU:n energiapalveludirektiivin
osana®, joten nama kustannukset eivit kuulu suoraan ERA17-toimintaohjelman puitteisiin®'.

Reaaliaikaisen sahkonhinnoittelun toteutumiselle on esteitd sahkdnkulutuksen reaaliaikaisen seu-
raamisen mahdollistavien mittareiden asentamisen jalkeenkin. Mittareiden lisdksi niitd tukevien
tietojarjestelmien tulee olla kunnossa. Teknisten valmiuksien lisdksi on markkinoilla kehitettava
kaupalliset sopimukset, jotka mahdollistavat sahkdn hinnoittelun reaaliaikaisen kulutuksen mukai-
sesti.

% Gaia Consulting Oy. Viestintdteknologian ja palveluiden sahkoistamisen pdastévaikutukset. Liikenne- ja viestintdministe-
rién julkaisuja 5/2010.

%% 55hkén hintana on kaytetty 110-190 euroa/MWh. Rahallinen saastépotentiaali voi olla huomattavasti suurempikin.
Esimerkiksi Seppald, J. ja Koponen, P. Markkinaehtoisen sahkdlammitysohjauksen toimintamallin kehittdaminen ja pilotointi
etaluettavilla mittareilla raportissa Energiatehokkuuden kehittdminen energiayhtididen toimin. Yhteenvetoraportti ENETE-
projektista. Elokuu 2010.

0 EU. Direktiivi energian loppukaytén tehokkuudesta ja energiapalveluista. 2006/32/EY.

3 Tyd- ja elinkeinoministerié. Alykkaat sahkdmittarit kiyttdon Suomessa: Kotitalouksille jopa reaaliaikaista tietoa omasta
sahkonkaytosta. 5.2.2009.
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4  Rakentamisen ohjaus

#14 — Rakentamismaaraysten roadmap

Uudisrakentamisen energiatehokkuuden parantaminen
Materiaalitehokkuus rakentamista koskeviin saadoksiin
Suositusratkaisujen kehittdminen ja lanseeraaminen passiivirakentamiselle

Uudisrakentamisen energiatehokkuuden parantaminen nykytasolta EU-direktiivin maarittelemal-
le ”ldahes nollaenergiatasolle” vuoteen 2020 mennessa tulee vaikuttamaan uudisrakennusten energi-
ankulutukseen. Tarkat vaikutukset, kustannukset ja toimenpiteiden kannattavuus riippuvat esitetyn
toimenpiteen lisdksi muun muassa energiamarkkinoiden kehityksesta.

Uudisrakennusten nykyistd normitasoa energiatehokkaampi rakentaminen on elinkaaritarkastelussa
kannattavampaa kuin normitason mukainen rakentaminen. Energiatehokkuusnormien kiristdminen
voi lisdtd rakentamisen kustannuksia. Rakennuksen elinkaaren aikana energiakustannusten saastot
ovat kuitenkin suuremmat kuin alkuvaiheen ylimaaraiset investoinnit. **

Rakentamisen energiatehokkuuden lisdksi uudisrakentamisen energiankulutukseen vaikuttaa uudis-
rakentamisen maard. Asuinrakennusten uudisrakentamisen maarda on tarkasteltu ennustetun
vaestonpohjan kehittymisen ja asumisvaljyyden muutosten sekd poistuman perusteella. Suomessa
on noin 5,6 miljoonaa asukasta vuonna 2020 ja 6,1 miljoonaa asukasta vuonna 2050.** Asukaskohtai-
sen asumisviljyyden oletetaan kasvavan nykytason noin 39 m?:std 44 m2:iin vuoteen 2025 mennes-
sa>*. Tasta eteenpain asukaskohtaisen asumisviljyyden oletetaan edelleen kasvavan samalla vauhdil-
la noin 53 mZ2:iin vuoteen 2050 mennessai. Asuinrakennuskannan vuotuisen poistuman on oletettu
olevan 2010-luvulla noin 0,3 prosenttia koko asuinrakennuskannasta laskettuna. Poistuma kohdistuu
padosin yli 50 vuotta vanhoihin rakennuksiin ja kasvaa rakennuskannan ikdantyessa. Asuinrakenta-
misen kokonaismé&ara on nailld oletuksilla noin 600 miljoonaa m®. Tdma maara vastaa 30 000-45 000
asunnon vuotuista rakentamista, mikali asuntokohtainen keskimaardinen kerrosala sdilyy viime
vuosien tasolla®. Vastaavasti teollisuus- ja palvelurakennusten kehitystd ohjaavat tydpaikkojen
lukumaara, tilatehokkuus ja poistuma. Naihin tekijoihin vaikuttaa vaestonkasvun lisaksi erityisesti
elinkeinorakenteen kehittyminen. Palvelu- ja tuotantorakennuksien kasvulle on tdssa tarkastelussa
kaytetty [ammitettiviana tilavuutena yhteensa noin 300 miljoonaa m>.

Edelld esitetyn kehityspolun mukaisen kannan rakentamisen lammitysenergiankulutus olisi noin
34 TWh, mikali rakentamisen energiatehokkuus olisi vuoden 2008 normien mukainen. Toimenpide-
ohjelmassa esitetyn rakentamisen tiekartan mukaisen kehityksen seuraaminen vahentdisi rakennus-

*2 Rakennusinsinéériliitto. Matalaenergiarakennukset. RIL 249-2010.
* Tilastokeskus. Viestdennuste 2010.
3* Asuinrakentaminen vuoteen 2025. 2005. VTT.

* Vuosina 2005-2009 rakennettujen asuinrakennusten keskimaardinen kerrosala asuntoa kohden oli 129 mZ.
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ten lammitysenergian tarvetta noin 14 TWh:iin. Tiekartan avulla saavutettu energiansaastd on nain
ollen noin 20 TWh. Rakentamisen maaraan liittyvien epdvarmuuksien vuoksi saavutetun energian-
sdadston arvioitu maara on 16—23 TWh. Vaikutus kasvihuonekaasupaastoihin on 0,8—4,6 Mtn CO,-
ekv. lammitysenergian ominaispaastokertoimesta riippuen.

Aiemmissa selvityksissd on arvioitu, etta tiekartassa kuvattu entistd energiatehokkaampi rakentami-
nen aiheuttaa noin 400-500 miljoonan euron lisdinvestoinnit vuodessa.>® Investoinnit ovat yhteens
noin 15-17,5 miljardia euroa vuoteen 2050 mennessa. Kustannusten arviointi on perustunut nykyi-
seen kustannustasoon. Kun energiatehokas rakentaminen yleistyy, kustannusten kustannuksia
voitaneen kuitenkin laskea, jolloin investointitarve vahenee.

Vuoteen 2050 mennessa uudisrakentamisen energiatehokkuuden parantamisella saavutettavien
lammitysenergiansdastojen kustannusvaikutus on 1,2—-3,1 miljardia euroa lammitysenergian kustan-
nuksista riippuen .

Myos laitteiden ja valaistuksen sahkonkaytto tulee rakentamismaardysten piiriin rakentamismaara-
yksien tiekartan mukaisesti. Rajoittamalla sdhkdnkulutusta voidaan edesauttaa laitekannan tehos-
tumisen kautta syntyvien energiansaastojen realisoitumista rakennuksissa. Vuoden 2012 tasoisten
normien ero suhteessa nykyiseen keskimaardiseen rakennuskantaan voisi tuoda noin 3 TWh:n vuo-
tuiset saastot kotitalouksien ja palvelurakennusten sahkdnkulutukseen®. Vastaava paastovahenems
olisi noin 0,15-0,6 Mtn CO»-ekv. ja kustannussaastot noin 300-600 miljoonaa euroa™®.

Sahkodnkulutuksen huomioimisen vaikutuksia voidaan myds arvioida suhteessa kotitalouksien ja
palvelusektorin muutoin esitettyyn sahkdnkulutuksen lisaantymiseen®. Tallin saastopotentiaali
voisi olla koko rakennuskannan tasolla jopa 8-15 TWh sahkdnkulutuksen muutoin oletetusta kehit-
tymisesta riippuen*'.

Materiaalitehokkuuden ja rakennusmateriaalien p&astoihin vaikuttamista ei toimenpiteessad ole
madritelty riittdvan selkeasti, jotta mahdollisia vaikutuksia voitaisiin arvioida. Suomen olosuhteissa
toimivien passiivirakentamisen suositusratkaisujen kehittamisessa tarvitaan lukuisia kehityshankkei-
ta. Niitd on tarkasteltu lahemmin toimenpiteen #28 yhteydessa.

#15 — Korjausrakentamisen ohjaus rakentamismaarayksilla

Korjausrakentamisen maaraysten kehittdminen
Julkisen rakennuskannan omistajaochjauksen strateginen kehittaminen

* Gaia Consulting Oy. Energiaskenaarioiden jarjestelmavaikutukset ja niiden taloudelliset, ymparistélliset ja yhteiskunnalli-
set seuraukset. Sitran selvityksid. 2010. Kustannustiedot perustuvat selvitykseen Rakennusinsinddriliitto, Matalaenergiara-
kennukset. RIL 249-2010.

%7 Keskimasriisend kustannuksena on kaytetty 70-125 euroa/MWh.

8 Arvio perustuu rakentamismaarayskokoelman D3 muuttamisesta vuonna 2012 annetun ehdotuksen mukaisiin standardi-
kayton ominaiskulutuksiin sekd rakennuskannan pinta-alan kehittymiseen.

% S5hkén hinta on 110-190 euroa/MWh.

0 Ks. esim. Gaia Consulting Oy. Energiaskenaarioiden jarjestelmavaikutukset ja niiden taloudelliset, ymparistolliset ja
yhteiskunnalliset seuraukset. Sitran selvityksia. 2010.

“ Erityisesti palvelusektorille on oletettu sahkdnkulutuksen kasvua tasolle 30—40 TWh vuoteen 2050 mennessa.
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Tassa yhteydessa on tarkasteltu nykyiseen rakennuskantaan kohdistuvien toimenpiteiden vaikutuk-
sia kaikkiin toimenpiteisiin.

Ohjaamalla rakentamismadarayksin korjausrakentamisen energiatehokkuutta voidaan vaikuttaa joko
laskennallisen kokonaisenergiankulutuksen parantumiseen tai yksittdisten rakennusosien energiate-
hokkuuteen.

Korjausrakentamisen toimenpiteiden yhteisvaikutusta on arvioitu suhteessa aiemmin tehtyihin
skenaarioharjoituksiin. Vaikutusten suuruusluokkien arvioimiseksi on tarkasteltu kahta vaihtoehtoa,
joista toisessa energiatehokkuutta parannetaan peruskorjausten yhteydessd 10-20 prosenttia ja
toisessa 30—40 prosenttia. Peruskorjaamisen vauhtina on oletettu 2,5 prosenttia siitd rakennuskan-
nasta, joka on yli 30 vuoden ikdista. Korjausrakentamisen seurauksena rakennusten vuotuinen
lammitysenergian tarve vdhenee nailld oletuksilla 7-17 TWh vuoteen 2050 tultaessa. Vastaava
vaikutus kasvihuonekaasupaastoihin on 0,3-3,4 Mtn CO,-ekv. lammitysenergian ominaispaastoker-
toimesta riippuen.

Aiemmissa selvityksissa tehtyjen arvioiden mukaan energiatehokkaan korjausrakentamisen kustan-
nukset voisivat esitetyilld maarilla olla 10-25 miljardia euroa vuoteen 2050 mennessa. Vastaavat
saastot vuotuisissa energiakuluissa olisivat 0,5-2,4 miljardia euroa lammitysenergian kustannuksista
riippuen42.

Ohjaamalla madrayksin korjausrakentamista haasteeksi muodostuvat mahdollisesti lisdantyvat
investointitarpeet. Erityisesti asunto-osakeyhtiomallisissa kiinteistdissa alkuinvestointi voi olla elin-
kaaritarkastelua merkittdvampi tekija. Lisdantyvat alkuinvestoinnit voivat ndin ollen viivastyttaa
investointeja, mika voi lisata rakennuskannan muutenkin korostunutta korjausvelkaa.

Julkisen rakennuskannan omistajaohjauksen strategisella kehittamisellda voidaan parantaa julkisen
sektorin edellytyksia tehda koko rakennuksien kaytt6ajan kannalta kannattavia toimenpiteita. Toi-
menpiteen toteutus liittyy myos toimenpiteessa #24 esitettyjen uusien rahoitus- ja palvelumallien
kehittamiseen.

Yksittdisten korjausrakentamisen toimien kustannukset vaihtelevat voimakkaasti toimenpiteiden
kohteen, teknologisten ratkaisujen sekd tyOprosessien myota. Ohjaustoimet tulisi kohdistaa yhteis-
kunnan kannalta kustannustehokkaimman vaikuttavuuden osa-alueille. Ndiden osa-alueiden yksil6i-
miseksi tarvitaan viela lisaselvityksia.

Korjausrakentamisen kustannustehokkaan toteutumisen keskeisind edellytyksind ovat riittavan
osaamisen luominen ja entistd tehokkaampien tyOprosessien kdyttoonotto. Tata kehitysta tukevat
lukuisat muut rakentamisen ohjauksen, kiinteistdjen kdyton ja omistuksen toimenpiteet.

Korjausrakentamisen maarayksien mahdollisia vaikutuksia sahkdnkulutuksen vdhentdamiseen ei ole
arvioitu erikseen.

2 Lammitysenergian keskimaardisena kustannuksena on kaytetty 70-125 euroa/MWh ja sdhkon keskimaaraisena kustan-
nuksena 110-190 euroa/MWh.
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#16 — Uudis- ja korjausrakentamisen seka kiinteistonpidon palvelu-
jen tuottajien patevyys

Kattava korjausrakentamisen ja teknisen yllapidon patevyyden toteamisjarjestelma
Taydennyskoulutuksen kehittaminen
Pakollinen maaraaikainen koulutus

Energiatehokkaan rakentamisen patevyysjarjestelmalla tuetaan laadukasta rakentamista. Laaduk-
kaan rakentamisen avulla voidaan ehkaista riskeja, mutta suoria vaikutuksia kasvihuonekaasupaas-
toihin ei voida arvioida. Mahdollisia energiatehokkaan rakentamisen kustannusten kehittymispolkuja
on tarkasteltu toimenpiteiden #15 ja #16 yhteydessa.

Nykyisten sertifiointijarjestelmien hallinnolliset kustannukset jadvat alle miljoonan euron. Sertifioin-
tijarjestelman kustannukset jaavat sertifioitujen kannettavaksi.*’ Energiatehokkuuden elementtien
lisédminen lisda kustannuksia, mutta vaikutukset jaanevat vahaisiksi, ohjelman toimikaudella alle
miljoonaan euroon. Sertifiointi parantaa laadukkaan rakentamisen edellytyksia ja tuo sitd kautta
muun muassa positiivisia terveysvaikutuksia. Lisaksi patevyyden toteutusjarjestelma karsii rakennus-
alan harmaataloutta ja tuo siten lisda verotuloja.

Taydennyskoulutuksen kehittdminen ja pakollinen maaraaikainen koulutus aiheuttavat lisdkustan-
nuksia, joiden vuosittaiseksi maaraksi voidaan arvioida 5-10 miljoonaa euroa®.

#17 — Rakennusvalvonnan ennakoiva laadunohjaus

Osaamisen parantaminen

Resurssien keskittdminen suurempiin yksikoihin

Kaytantojen ja tulkintojen yhtenadistaminen

Energiatehokkuuden, todenndkdisen energiankulutuksen ja kasvihuonekaasupdastojen sel-
vittaminen rakennusluvan mydntamisen yhteydessa

Myohemmin myds rakennusmateriaaleista aiheutuvien paastdjen selvittaminen

Kuten edelld, myds rakennusvalvonnan toiminnalla tuetaan laadukasta rakentamista. Laadukkaan
rakentamisen avulla voidaan ehkaista riskeja, mutta suoria vaikutuksia kasvihuonekaasupaastoihin ei
voida arvioida. Mahdollisia energiatehokkaan rakentamisen kustannusten kehittymispolkuja on
tarkasteltu toimenpiteiden #15 ja #16 yhteydessa.

Rakennusvalvonnan keskittaminen suurempiin yksikéihin voi parantaa yksikéiden mahdollisuuksia
kayttda energiatehokkaita valintoja. Yhtendisen toimintamallin kehittdaminen voi puolestaan edistda
rakennusmarkkinoiden kehittymista. Tama edellyttda kuitenkin toiminnan riittdvaa resursointia.

3 Epaviralliset haastattelut: Tuula Roman, Rala ry ja Erkki Eriksson, FISE Oy. Lokakuu 2010.

* Koulutettavien vuosittaiseksi m3ariksi oletetaan 5 000—10 000 ja vuotuisiksi koulutuskustannuksiksi 1 000 euroa koulu-
tettavaa kohden.
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Hallinnon ja myos osaamisen kehittamiseen tarvitaan riittavat varat, jotka voivat olla yhteensa
joitakin miljoonia euroja ohjelman toimikaudella.

Rakennusluvan myodntamisen yhteydessa tehtavista tarkasteluista voi uusien normien myo6ta aiheu-
tua lisakustannuksia. Niita on tarkasteltu seuraavan toimenpiteen yhteydessa.

#18 — Rakennusten energiatodistus ja kiinteistotietojen rekisteri

Energiatodistusjarjestelman uusiminen ja rakennuksen ominaisuuksiin perustuva maarittely
Energia- ja kustannuslaskelmat olemassa oleville rakennuksille
Energiatodistustiedot vaestorekisterikeskuksen RH-tietokantaan

Energiatodistusten ja tietojen rekisterdinnin avulla ei saavuteta suoraan padstovaikutuksia. Jarjes-
telma kuitenkin tukee markkinaehtoisten paastovahennysmekanismien syntymista sekd mahdollis-
taa sdannodsten mukaisen rakentamisen seuraamisen. Energiatodistusjarjestelman uudistamisesta
aiheutuvat lisdkustannukset ovat uudisrakentamisessa melko vahdisida. Kustannuksia aiheuttaa
laskentajarjestelmien ajantasaistaminen. Nykyisille rakennuksille vaaditaan lisdksi uutta laskentaa.
Mikali yksittaisen kiinteiston kustannukset ovat 300-500 euroa, kustannukset ovat kokonaisuudes-
saan noin 60—100 miljoonaa euroa.

Vaestorekisterikeskuksen toiminnan kokonaiskulut olivat 20,5 M€ vuonna 2009. Tietojarjestelmien
kumulatiiviset hankintakulut ovat olleet yhteensa 12 M€.*> Rakennuslupavaiheessa RH-tietokantaan
tallennetaan jo nyt rakennuksen energialuokka. Ehdotettu toimenpide edellyttaisi siis 1ahinna tieto-
kannan laajentamista siten, etta se sisaltdisi ylimaaraisia tietokenttia. Lisaksi toimenpide edellyttaisi
toimintaprosessien muuttamista siten, ettd ne kattaisivat energia- ja kasvihuonekaasupaastotietoja.
Toimenpiteen toteuttamisen kokonaiskustannukset jadanevat alle 0,5 miljoonan euron.

#19 — Kannustimet

Maardystasoa tehokkaampi rakentaminen kannattavampaa kuin maaraysten noudattaminen
elinkaarindkokulmasta

Tukea uusiutuvaa energiaa hyédyntaviin padlammitysjarjestelmiin ja hybridijarjestelmiin
Ymparistovaikutusten vaihtoehdoista kertominen kuluttajille

Kannusteiden avulla pyritdan lisédamaan energiatehokkaan rakentamisen houkuttelevuutta. Uudisra-
kennusten energiatehokas rakentaminen on elinkaaritarkastelussa jo kannattavampaa kuin nykyisen
normitason mukainen rakentaminen®. Kiristyvien energiatehokkuusnormien (ks. toimenpide #14)
myo6td uudisrakentamisen energiatehokkuus toteutuu myos ilman kannustimia. Tatd maaraystasoa
energiatehokkaamman laajamittaisen rakentamisen toteutuminen vaikuttaa epdtodennakdiselta, ja
erityisesti kannustimien kohdistaminen voi tuottaa tehokkaammin tuloksia muissa kohteissa.

** viestorekisterikeskus. Vuosikertomus 2009. Jarjestelmien hankintakulut perustuvat kumulatiiviseen poistojen lukumaa-
ran.

*¢ Rakennusinsinéériliitto. Matalaenergiarakennukset. RIL 249-2010.
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My0s nykyisessa rakennuskannassa on jo nyt kdytdssa monia kustannustehokkaita keinoja raken-
nuksiin ostetun lammitysenergian vahentdamiseksi. Limpopumppujen yleistyminen on tastd hyva
esimerkki. Tutkimustiedon perusteella lukuisten muidenkin toimenpiteiden toteuttaminen on kan-
nattavaa toimenpiteiden vaikutuksen koko elinkaaren kannalta tarkasteltuna.

Taulukossa 4.1. on esitetty arvio kustannusvaikutuksista, jotka aiheutuvat sahkélammitteisen oma-
kotitalon lammitysenergian tarpeen puolittamisesta. Lihtokohtana on 140 m?:n omakotitalo, jonka
vuotuinen lammitysenergiankulutus on 27 MWh eli noin 65 kWh/m3. Taloon tehd3ddn energiatehok-
kuusinvestointi, jonka investointikustannukseksi oletetaan 1,5 euroa saastettya kilowattituntia
kohden. Investointikustannus on nain ollen hieman yli 20 000 euroa. Vuotuiset ldmmityskulut ennen
korjaustoimia ovat vuoden 2011 arvioiduilla energianhinnoilla keskima&rin vajaa 3 000 euroa®’.
Energiankulutuksen puolittaminen puolittaa my6s energiakulut 1 500 euroon. Investoinnin padoma-
kulut on laskettu 4 prosentin korkokannalla ja 25 vuoden takaisinmaksuajalla, ja ne ovat yhteensa
hieman yli 1 300 euroa. Toimenpiteen seurauksena tehdyilld oletuksilla saavutetaan yhteensa noin
160 euron vuotuiset saastot.

Taulukko 4.1. Esimerkkilaskelma sdhkélémmitteisen omakotitalon energiakulujen ja energiatehok-
kuustoimien pdédomakulujen mdédristd ennen energiatehokkuustoimia ja niiden jélkeen.

[euroa/vuosi] Lammityskulut | Pddomakulu | Yhteensa
Ennen toimia 2 945 2 945
Toimien jalkeen 1472 1311 2783
Erotus -1472 1311 -162

Taulukossa 4.2 on esitetty vastaava laskennallinen esimerkki veron vaikutuksesta kaukolammitteisen
kerrostalon tapauksessa. Lammitysenergiankulutuksen |dhtékohtana on 65 kWh/m3 eli sama kuin
edellisessa esimerkissa. Alhaisempien energiakulujen vuoksi lammityksen energiakulut ovat hieman
alle 1 700 euroa vuodessa”®, ja saastotoimien vaikutuksesta kulut alenevat noin 800 eurolla. Edelli-
sen esimerkin tasoisen investoinnin kustannukset ovat kuitenkin yhta suuret. Ndin ollen tehtyjen
oletusten mukaiset toimet eivat ole kannattavia.

Taulukko 4.2. Esimerkkilaskelma kaukoldmmitteisen kerrostalon energiakulujen ja energiatehok-
kuustoimien pdédomakulujen mddristd ennen energiatehokkuustoimia ja niiden jélkeen.

[euroa/vuosi] Lammityskulut | Padomakulu Yhteensa
Ennen toimia 1664 1664
Toimien jalkeen 832 1311 2143
Erotus -832 1311 478

7 s5hkén verollisena kokonaishintana on kaytetty koko maan keskiarvoa 9,97 senttid/kWh, josta siirtohinnan osuus on
3,93 senttid/kWh ja sahkdenergian hinta 6,01 senttid/kWh. Lihde: Energiamarkkinavirasto. Sahkén hinnan kehitys.
1.6.2010. Lisdksi mukaan on laskettu vuoden 2011 alusta tuleva 0,89 sentin/kWh korotus sdhkéveron | luokkaan ja siihen
kohdistuva arvonlisdvero.

*8 \uonna 2010 kaukolimmén verollisena kokonaishintana on kaytetty koko maan painotettua keskiarvoa asuinkerrosta-
loille, 5,50 senttid/kWh. Ldhde: Energiateollisuus. Kaukoldmmén hinnat 1.7.2010. Lisdksi mukaan on luettu arviolta noin
0,5 sentin/kWh suuruinen energiaveron muutos vuoden 2011 alusta.
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Toimenpiteen kuvauksessa esitetyn merkittdavan kannustinvaikutuksen aikaansaaminen edellyttdnee
vahintdan 5 000-10 000 suuruista tukea korjattavaa asuntoa kohden. Mikali kannustinjarjestelman
piiriin kuuluu seuraavien kymmenen vuoden aikana 0,3-0,4 miljoonaa asuntoa®, on tukitarve
1,5-4 miljardia euroa. Vuoden 2020 jilkeen tukitarve vdahenee, mikali energianhinnat nousevat ja
mikali korjausrakentamisen energiantehokkuus on saatu kustannustehokkaaksi normaalia peruskor-
jaustoimintaa osana.

Kuluttajaviestinndan tehostamisen osuutta on kasitelty toimenpiteen #30 yhteydessa.

#20 — Verotus

Asemakaava-alueilla rakentamattomien tonttien kiinteistoveron korotus
Kiinteistéveron porrastaminen kokonaisenergiatehokkuuden ja [ammitystavan perusteella

Rakentamattomien tonttien verotuksen kiristiminen nopeuttaa rakennushankkeiden aloittamista.
Muutoin rakentamattomien tonttien kiinteistoveron korotuksen vaikutukset eivat ole kiistattomia.
On esitetty ndkemyksia, ettd rakentamattomien tonttien kiinteistoveron korotus voi myods johtaa
rakennustehokkuuden alenemiseen ja yhdyskuntarakenteen hajautumiseen. Teoriassa tama on
seurausta siita, ettd korkeamman verokannan oloissa on kannattavampaa toteuttaa nopeasti pie-
nempia hankkeita kuin jos verokanta on alhaisempi. Lisaksi rakentamattomien tonttien verokannan
muutoksien vaikutukset vaihtelevat riippuen siita, kuinka paljon rakentamattomista tonteista sijait-
see vanhoilla alueilla ja kuinka paljon reuna-alueilla.”® Edell3 esitetyn perusteella rakentamattomien
tonttien kiinteistoverotuksen korottamisen vaikutuksia ei voida arvioida ja on epdselvaa, mitka
kokonaisvaikutukset tulisivat olemaan erityisesti pidemmalla tahtdaimella.

Kiinteistéveron porrastamisen vaihtoehtoa ei ole toimenpiteen kuvauksessa kiinnitetty niin selkeasti,
ettd sen yksityiskohtaisia vaikutuksia voitaisiin arvioida. Energiatehokkuusluokkaan, energiatehok-
kuuslukuun tai yksittaisiin toimenpiteisiin kytkettyd porrastamista esitetddn vaihtoehtoina. Lisaksi
verotuksen mahdollisia kannustinvaikutuksia tulee tarkastella yhdessd muiden taloudellisten ohjaus-
keinojen kanssa, erityisesti edelld kuvatun toimenpiteen #19 — Kannustimet kanssa.

Vuonna 2010 vakituisten asuinrakennusten keskimaardinen kiinteistovero oli 0,38 prosenttia ja
tonttien verotuksen maarittava yleinen kiinteistovero 0,87 prosenttia. Omakotitaloa kohden verotus
oli 450 euron ja 1 100 euron valilld kunnasta riippuen, mutta luku sisdltda myds tontin kiinteistovero-
osuuden.”® Asuinkerrostalon keskimaardinen kiinteistovero-osuus on noin 2 €/m2/vuosi’>. Naiden
perusteella rakennuksiin kohdistuvan kiinteistoveron on tdssa laskelmassa oletettu olevan keskimaa-
rin 2 €/m2/vuosi eli 140 m?:n omakotitalossa 280 €/vuosi.

* Ma3ra vastaa noin puolta rakennuksista, jotka ovat peruskorjauksen tarpeessa seuraavien kymmenen vuoden aikana.
Lahde: VTT. Asuinrakennukset vuoteen 2025. 2005.

%0 Loikkanen, H. ja Lyytikdinen, T. Kiinteistoveron kohtaannosta ja kayttaytymisvaikutuksista. Verotuksen kehittamisryhma.
29.4.20009.

*! Suomen omakotiliitto ry. Tiedote - Vertailu omakotitalon ja vapaa-ajan asunnon kiinteistoverosta. Tiedote 9.9.2010.

*2 Kiinteistsliitto. Indeksitalon kiinteistoverot ja kunnalliset maksut vertailukaupungeissa. 6.10.2010.
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Kiinteistoverotuksen porrastuksen vaikutusta tarkastellaan porrastamalla veron maara energiankulu-
tukseen. Oletuksena on, ettd nykyisessa keskiarvotapauksessa veron maara pysyisi ennallaan, eli
omakotitalon tapauksessa vero on siis noin 280 €/vuosi. Korkeimmillaan vero olisi 420 €/vuosi, ja se
olisi porrastettu niin, etta alhaisimmassa, passiivitaloa vastaavassa, energiakulutuksen talossa veroa
ei kerattaisi lainkaan.

Taulukossa 4.3. on esitetty laskennallinen esimerkki veron mahdollisesta vaikutuksesta sahkélammit-
teisen omakotitalon tapauksessa. Lahtékohtana on 140 m2:n omakotitalo, jonka vuotuinen [dmmi-
tysenergiankulutus on 27 MWh eli noin 65 kWh/m3. Taloon tehddin energiatehokkuusinvestointi,
jonka investointikustannukseksi oletetaan 1,5 euroa saastettya kilowattituntia kohden. Investoinnin
padomakulut on laskettu 4 prosentin korkokannalla ja 25 vuoden takaisinmaksuajalla.

Taulukko 4.3. Esimerkkilaskelma séhkéldmmitteisen omakotitalon energiakulujen, kiinteistéverojen
ja energiatehokkuustoimien pédédomakulujen mddristé ennen energiatehokkuustoimia ja niiden jdl-

keen.

[euroa/vuosi] Lammityskulut | Kiinteistovero | Pddomakulu | Yhteensa
Ennen toimia 3010 420 3430
Toimien jalkeen 1505 210 1311 3026
Erotus -1 505 -210 1311 -404

Taulukossa 4.4. on esitetty vastaava laskennallinen esimerkki veron vaikutuksesta kaukolammittei-
sen kerrostalon tapauksessa. Limmitysenergiankulutuksen l3htékohtana on 65 kWh/m?3 eli sama
kuin edellisessa esimerkissa. Kiinteistoveron porrastuksen osalta laskentaesimerkissa sahkon koko-
naisenergiakertoimeksi on oletettu 2,0 ja kaukoldmmon kokonaisenergiakertoimeksi 0,7. Nailla
kertoimilla laskien kiinteistovero jaa lahtotilanteessakin alle sdhkdlammitteisen talon ja energiate-
hokkuuden parantamisella saavutettava veron alenema on vahadisempi. Kaytannodssa kokonaisener-
giakertoimien kaytto kiinteistoveron porrastuksessa voi heikentda ohjausvaikutusta kaukolammitet-
tyjen kiinteistdjen osalta — myos energiatehokkuudeltaan huonokuntoisten kiinteistéjen kohdalla.

Taulukko 4.4. Esimerkkilaskelma kaukolémmitteisen kerrostalon energiakulujen, kiinteistéverojen ja
energiatehokkuustoimien pddomakulujen mddristd ennen energiatehokkuustoimia ja niiden jélkeen.

[euroa/vuosi] Lammityskulut | Kiinteistovero Pdaomakulu Yhteensa
Ennen toimia 1664 140 1804
Toimien jalkeen 832 70 1311 2213
Erotus -832 -70 1311 408

Kiinteistéveron porrastus voi olla toimiva keino saada kaikkein huonoimmat kohteet parannusten
piiriin. Tdma edesauttaa toimenpiteiden toteuttamista kustannustehokkaassa jarjestyksessa, mika
on tarkeaa kokonaisuuden ohjauksen kannalta. Verotuksen uudistamisesta aiheutunee jonkin verran
hallinnollisia kuluja.
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5 Kiinteistojen kayttd ja omistus

#21 - Alueille ja rakennuksille ymparistoluokitukset

Alueiden ja rakennuksien luokitteleminen energiatehokkuuden ja kestavyyden perusteella
Rakennusten ymparistdvaikutusten arviointijarjestelman luominen

Alueiden ja rakennusten ymparistoluokituksien avulla voidaan edistaa kestavan rakentamisen mark-
kinan syntymistd. Toimenpiteessa ehdotetaan mukautettujen ja kansainvalisesti hyvaksyttyjen
luokitusmenettelyjen ja -jarjestelmien kehittamista. Lisdksi ehdotetaan, ettd luotaisiin jarjestelms,
jonka avulla voidaan arvioida rakennusten ymparistovaikutuksia. Toimenpiteessa viitataan lukuisiin
kansainvalisiin jarjestelmiin ja jo 2000-luvun taitteessa Suomessa kehitettyyn PromisE-jarjestelmaan.
Toimenpiteessa ei kuitenkaan yksiloida, mika jarjestelmista otetaan kehitystyon pohjaksi.

Kansainvalisten luokitusjarjestelmien muokkaaminen myds Suomen oloihin soveltuvaksi on perustel-
tua, koska rakennusten kansallisia ominaispiirteitd ei valttamatta ole otettu huomioon jarjestelmien
pisteytyksessa. Esimerkiksi yhteistuotetun kaukolammon etuja ei valttdmatta osata muualla kehite-
tyissa jarjestelmissa ottaa huomioon.

Toimenpiteessa esitetdan, etta luokitusjarjestelma palvelisi padasiallisesti kaupallisia intresseja, kun
taas yksityisasuntojen vertailuun riittaisi pelkkd energiatodistus. Koska eri luokitusjarjestelmilld on
eri taustaorganisaatiot, voi tiettyjen luokitusjarjestelmien tukemiseen liittya ristikkaisia markkinaint-
resseja. Julkisten resurssien kohdistamista tulee harkita huolella, mikali jonkin tietyn luokitusjarjes-
telmén kehittymista paadytaan edesauttamaan muiden jarjestelmien kustannuksella.

Kiinteistojen luokittelusta maksetaan korvaus sertifikaattien myontdjille. Korvauksen suuruus vaihte-
lee kdytetyn luokittelujarjestelman mukaan. Lisdksi kiinteiston koko vaikuttaa sertifikaatin hintaan
joissakin jarjestelmissa. Tapauskohtaiset erot ovat suuria, ja hintahaarukka kiinteistoille on noin
2 000-20 000 euroa.> Sertifioinnin kustannukset jaavét kiinteistdn omistajan kannettavaksi.

Nimestd huolimatta toimenpiteessa ei esitetd mitdan yksityiskohtaisia toimia alueiden ymparist6-
luokittelun kehittamiseksi.

#22 — Kannustimet energiatehokkuuteen

Hankintakriteerien ja sopimusmallien kehittaminen

Toimenpiteessa esitetadn, ettd kayttdjat tuodaan voimakkaammin mukaan jo rakennushankkeiden
suunnitteluvaiheeseen. Ainoana konkreettisena toimena esitetaan hankintakriteerien ja sopimus-
mallien kehittaminen. Toimenpiteen vaikuttavuus lienee tallaisenaan vahainen. Hankintakriteerien ja
sopimusmallien kehittamistyon edellyttamat panokset jaanevat pieniksi. Sindnsa elinkaaritarkastelu-

>3 Rakennuslehti. Ymparistoluokitus yleistyy. 21.1.2010.
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jen avulla saatava vaikutus voi olla merkittava, mikali kaikkia elinkaarimielessa jarkevia toimenpiteita
ryhdytdan toteuttamaan (ks. toimenpiteiden #14 ja #15 yhteydessa tehdyt arviot).

#23 - Kiinteistoalalle paastokauppajarjestelma

Paastokaupan tai valkoisten sertifikaattien kaupankayntijarjestelman luominen

Britanniassa on kehitetty jarjestelma palveluyritysten ja muiden pienten energiakuluttajien kasvi-
huonekaasupaastévahennyksien kaupankaynnille. Jarjestelméan piirissa olevien yrityksien pitda joko
saavuttaa padstdvdhennyksia omassa toiminnassaan, tai ne voivat kdyda kauppaa paastévahennyssi-
toumuksilla (Carbon Reduction Commitments) EU:n paadstokauppajdrjestelman tapaan. Britannian
koko jarjestelmdn odotetaan saavuttavan vuodessa 4 Mt:n CO,-ekv. padstdvdahennykset vuoteen
2020 asti. Ohjelman hallinnollisiksi kustannuksiksi on arvioitu 186—263 miljoonaa puntaa vuodessa.>
Jos oletetaan, ettd ohjelman laajuus jaa kymmenesosaan Britannian jarjestelmasta, ovat kustannuk-
set Suomessa noin 20-30 miljoonaa euroa. Osa hallinnollisista kustannuksista liittyy jarjestelman
hallinnointiin viranomaistasolla, osa puolestaan yritysten toimintaan.

Paastokauppajarjestelman etuna on, etta paastooikeuksille voidaan asettaa katto, jota muuttamalla
paastot voidaan rajoittaa halutulle tasolle. Jarjestelman toteutuksesta riippuen paastdja voidaan
vahentaa esimerkiksi 2 miljoonaa tonnia, joka johtaa noin 10 TWh:n energiankulutuksen vdahenemi-
seen. Maara vastaa noin 30 prosenttia palvelurakennusten vuonna 2007 aiheuttamista paastoista.
Paastojen rajoittamisen kaytannontoimenpiteet voivat menna osittain paallekkain korjaus- ja uudis-
rakentamisen toimenpiteiden kanssa.

Suomen oloissa kiinteistdalan paastokauppajarjestelma olisi ongelmallinen suhteellisen pienen
kotimarkkinan vuoksi. Hallinnolliset kustannukset jaavat nain ollen suhteellisen suuriksi. Hallinnollis-
ten kulujen osuutta voitaisiin vahentaa ottamalla jarjestelman piiriin myds muita yrityksia tai kehit-
tdmalla yhteinen jarjestelma yhdessa muiden maiden kanssa. Suomessa ja Pohjoismaissa aiheutettu-
jen paastéjen perusteella tapahtuva ohjaus olisi myo6s alttiina esimerkiksi sdahkdntuotannon
paastoille ja lammitysenergian tarpeen sadperaisille muutoksille, jotka ovat yritysten vaikutusmah-
dollisuuksien ulottumattomissa. Lisaksi paastokaton asettamisessa tulee olla tarkkana, ettd kiinteis-
toalalle kohdistuva velvoite ei muodosta alan yrityksille kohtuutonta taakkaa suhteessa liiketoimin-
taan.

#24 - Energiaviisautta edistadvien palveluiden ja toimintamallien
lanseeraaminen

Green Lease -sopimusmallien laatiminen
ESCO-toiminnan laajentaminen
Julkisiin hankkeisiin palveluliiketoiminnan kayton velvoite

> Department of Energy and Climate Change. Updated Regulatory Impact Assessment on the Carbon Reduction Commit-
ment. 2009.

25



Toimenpiteen onnistunut toteuttaminen tukee energiaviisaan rakennusmarkkinan kehittymista.
Toimenpiteestd puuttuvat kuitenkin konkreettiset ehdotukset, miten lanseeraaminen varmistetaan.
IlIman voimakkaampia toimia toimenpiteen markkinoita luova vaikutus jadneekin vahaiseksi.

Toimenpiteessa edellytetdan, ettd toimiala lisdd Green Lease -sopimusmallin kdyttoa. Loppukayttaji-
en kiinnostusta pyritdaan lissdmaan valmiiden sopimusmallien avulla. Green Lease -sopimusten laaja
kdyttéonotto saattaa kuitenkin edellyttdd myos muita, voimakkaampia ohjaustoimia, mutta niita ei
ole toimenpiteen yhteydessa nostettu esille. Esimerkkinad voisi olla energian- ja vedenkulutuksen
erottaminen muista vuokrakuluista lainsdadannon tasolla tai kaikkien julkisten toimijoiden velvoite
siirtyd Green Lease -sopimusmalleihin.

Toimenpiteessa esitetddan mahdollisuus, ettd julkinen puoli voitaisiin velvoittaa ottamaan kayttoéon
palveluliikennetoiminta ja toimivuusperusteiset mallit ESCO-toiminnan kehittamiseksi. Ehdotusta ei
kuitenkaan konkretisoida, joten sen vaikutuksen arvioiminen on haastavaa. Julkisen puolen osaami-
sen kehittdmiseksi ehdotetaan myds hankintaohjeita ja sopimusmalleja.

Toimenpiteen konkreettisten osa-alueiden kustannukset koostuvat padosin vahaisista kehittdmis-
toimista, joiden kustannukset jaanevat alle 0,5 miljoonan euron.

#25 — Kaytto- ja kiinteistopalvelut ajan tasalle

Kokonaisvaltaisten palveluiden kehittaminen ja tuotteistaminen
Kaytto- ja kiinteistopalveluiden sertifiointijarjestelma

Isdnndintiin kehitettdva uusia palveluja ja toimintatapoja

Verkostojen hydodyntaminen ja hyvaksi koettujen mallien levittdminen
Nettipalveluiden kehittdminen

Toimenpiteelld tuetaan kayttd- ja kiinteistopalveluiden laadukasta toimintaa, joka on edellytys
energiatehokkaiden ratkaisujen oikealle kaytolle ja teknisten potentiaalien saavuttamiselle. Toimen-
piteen suoria vaikutuksia on vaikea arvioida.

Kaytto- ja kiinteistopalveluiden sertifiointijarjestelman kehittamisen ja toimijoiden sertifioinnin
kustannukset jaanevat vuodessa alle miljoonan euron. Sertifioinnin kustannuksia voidaan peria
takaisin sertifioitavilta tahoilta.

Toimenpiteessa ei konkretisoida, miten kokonaisvaltaisia palveluita, isannditsijapalveluita tai netti-
palveluita aiotaan kehittdd tai miten toimijoita aiotaan verkottaa. Toimenpiteiden kustannuksien
arvioiminen onkin nailld perusteilla vaikeaa. Kehitystyd vastuutetaan alan yrityksille. Parantuneen
palvelutason avulla voitaisiin perustella korkeampia palvelumaksuja. Toisaalta nettipalveluiden
avulla tapahtuva mahdollinen tuottavuuden kasvu voi luoda myos asiakkaille jaettavia kustannus-
hyotyja.
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6 QOsaamisen kehittaminen

#26 — Tutkimus ja perusosaaminen

3 uutta professuuria, huippuyksikkéosaamisen varmistaminen
Kansainvalisen yhteistyon lisédminen

Osaamisen kehittamiselld, tutkimuksella tai perusosaamisen kehittamisella ei vaikuteta suoraan
paastévahenemisen syntymiseen.

Korkeatasoisen tutkimustoiminnan kehittaminen edellyttaa riittdvaa resursointia. Muihin huippuyk-
sikdihin suhteutettuna tutkimusyksikdiden vuotuinen rahoitus voisi olla keskimaarin 5 miljoonaa
euroa yksikkoa kohden. Uusien professuurien ja tutkimustoiminnan kehittamisen myo6ta vuotuinen
lisdrahoituksen tarve toimenpiteen vaikutusten saavuttamiseksi voi olla 10-15 miljoonaa euroa. On
syyta huomioida, etta tutkimuksen pitda tayttda kansalliset vaatimukset korkeatasoisesta tutkimuk-
sesta varsinaisen huippuyksikkdrahoituksen saavuttamiseksi.

Rakennussektorin ja energiatehokkuuden kansantaloudellinen merkittavyys perustelee merkittavaa
osuutta kaikista panoksista kansallisten tutkimus-, kehittamis- ja innovaatiopanoksien kohdistami-
sessa. Kehitys ja koulutuspanoksien riittavyydesta ja kohdentamisesta lienee tarpeen tehda tarkem-
pia selvityksia.

#27 — Korjausrakentaminen ja yllapito

Korjausrakentamisen hajanaisten palveluiden yhdistdminen

Teollisen korjausrakentamisen kehittdminen uusilla teknologia- ja kehitysohjelmilla
Uusien ryhma- ja aluekorjausmallien kehittdminen

Test Hub for Europe and Asia

Kuten muissakin osaamisen kehittdmisen toimissa, myds korjausrakentamisen ja yllapidon osaami-
sen kehittdmisen suoria vaikutuksia on vaikea arvioida.

Hajanaisen palvelurakenteen yhdistamiselld ja yhden luukun palveluperiaatteen kehittamisella
voidaan tukea yleisesti korjausrakentamisen markkinoiden toimintaa. Palveluiden kehittaminen
lienee padaosin niita tarjoavien toimijoiden vastuulla.

Toimenpiteessd esitetdan, ettd korjausrakentamista kehitetddn teknologia- ja kehitysohjelmilla
teollisen tuotannon suuntaan. Teknologiaohjelma voi olla hyva tydvdline isompien toimijoiden
korjausrakentamisen kehittdmiseen. Pienten yritysten mahdollisuudet innovaatiotoimintaan ovat
rajalliset™.

Teollinen korjausrakentaminen sekd ryhma- ja aluekorjausmallien kehittdminen voivat olla valtta-
mattomia edellytyksia korjausrakennustoiminnan kustannusten alentamiseen. Teknologiapanostus-

> YM. Korjausrakentamisen strategia, 2007-2017. 2007.

27



ten tarkkoja vaikutuksia ei voida kuitenkaan tehda toimenpiteen yleisen kuvauksen perusteella.
Kustannusvaikutuksia on tarkasteltu yleisesti toimenpiteiden #14 ja #15 yhteydessa.

Toimenpiteessa esitetty "Test Hub for Europe and Asia” on haastava tavoite, joka edellyttdd merkit-
tavia investointeja riittavan kansainvalisen kiinnostuksen herattamiseksi.

Toimenpiteen kustannukset muodostuvat padasiassa teknologia- ja kehitysohjelmien kautta jaetta-
vien kehitysrahojen kautta. Nyt kdynnissd olevien Tekesin Rakennettu ymparistd 2009-2014- ja
Kestdava yhdyskunta 2007-2012 -ohjelmien rahoitus on yhteensa noin 175 miljoonaa euroa, josta
Tekesin osuus on noin puolet. Kehitystydn jatkaminen edellyttdnee panostuksen jatkamista.

On syytd huomata, ettd suuri osuus naiden kehitysohjelmien rahoituksesta kohdistuu muuhun kuin
korjausrakentamiseen. Nain ollen teknologia- ja kehitysohjelmien vuotuinen rahoitustarve voisi olla
yhteensa noin 10—20 miljoonaa euroa, josta julkisin varoin tulisi varautua kattamaan vahintdan noin
puolet.

#28 — Uusien ratkaisujen testaus, kehittaminen ja kdayttéonotto

Alueellisten testiymparistojen ja esimerkkikohteiden systemaattinen rahoittaminen
Energiatehokkaan rakentamisen messut

Alueellisiin hankkeisiin kannustaminen kilpailuilla

Energiatehokkaan teollisen rakentamisen Oscar-gaala

Alueellisten testiymparistdjen systemaattisen rahoittamisen avulla voidaan turvata uusien ratkaisu-
jen testaaminen ja kehittdmismahdollisuuksia sekd nopeuttaa niiden kdytt6onottoa. Laajamittainen,
useita kymmenia kohteita tukeva testaus- ja kehittamisrahoitus edellyttanee kenties 10—20 miljoo-
nan euron vuotuista rahoitusta korjausrakentamisen yhteydessa esitettyyn tapaan. Systemaattisen
rahoituksen jarjestamisen keinoja ei ole eritelty toimenpiteen kuvauksessa.

Energiatehokkaan rakentamisen messujen tukemiseen, alueellisten hankkeiden kilpailuihin seka
korjausrakentamisen Oscar-gaalan jarjestamiseen vaadittaneen vuosittain useiden miljoonien euro-
jen rahoitusta.

#29 — Kuntien ERA17-toimintaohjelmat ja energiaviisaat strategiat

Kuntakohtaiset tai useampien kuntien ERA17-toimintaohjelmat

Strategiat uudis- ja korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamiseksi ja paastorajat
energiantuotannolle

Viranomaisten kayttéon tai omistukseen rakennettavat rakennukset lahes nollaenergiata-
loiksi, saneeraukset energiatehokkaiksi

Olemassa olevien tilojen kayttdasteen ja yhteiskayton tehostaminen

Kuntien korjausrakentamisessa uudisrakentamisen normien noudattaminen
Energiankulutustietojen julkaiseminen

Toimenpiteessa kuntien toimintaa pyritdadn aktivoimaan monin eri tavoin. Yhden kunnan osalta
ERA17-toimintaohjelman ja/tai energiaviisaiden strategioiden tekemisen keskimaaraiset kustannuk-
set lienevat vahintaan 25 000-50 000 euroa. Kaikkien Suomen kuntien osalta kustannukset ovat noin
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10-20 miljoonaa euroa ohjelman toimikaudella. Lisaksi kuntien energiankulutustietojen kerdadaminen
ja julkaiseminen edellyttdnee samansuuruista panostusta toimintaprosessien ja tietojarjestelmien
kehittamiseen.

Viranomaisten kdytdssa olevat rakennukset muuttuvat energiatehokkaan rakentamisen tiekartan
myota energiatehokkaiksi, ja niiden vaikutuksia on tarkasteltu toimenpiteen #14 osana. Uudisraken-
tamisen kiristyvien normien tilanteessa voi olla haastavaa saada kuntia toteuttamaan riittavia korja-
usrakentamistoimia, jotta paastaisiin uudisrakentamisen energiatehokkuuden tasoon.

Olemassa olevien tilojen yhteiskdyton tehostamisen vaikutusten arviointi edellyttdd tarkempia
selvityksid mahdollisuuksista ja kdytannontoimista.

#30 — Energiaviisaat valinnat tunnetuiksi rakentajille ja remontoijil-
le

Kampanjat, sosiaalinen media ja pienrakennuttajakoulutus

Tiedottamisella ja koulutuksella ei saavuteta pelkdstdan paastovdahennyksida, mutta tuetaan myos
muissa toimenpiteissa kuvattujen paastévahennyksien potentiaalin saavuttamista.

Tiedottamiseen vaaditaan riittdvaa resursointia tehokkaan viestinnan tueksi. Kohderyhmien tiedot-
tamisen ja kouluttamisen vuotuiset kustannukset ovat arviolta 0,5-1 miljoonaa euroa.

#31 — Seurantaryhman asettaminen

Seurantaryhman toiminta vuosina 2011-2017

Seurantaryhman toiminta tukee toimintaohjelman toteutusta, mutta sille ei voida kohdistaa suoria
vaikutuksia. Esitetyt 30 muuta toimenpidettad sisaltdavat osin paallekkdisia toimia ja vaikutuksia,
joiden viliseen koordinaatioon on tarvetta. Seurantaryhman mandaatti jaa kuitenkin toimenpiteen
kuvauksessa epéaselvaksi.

Seurantaryhman hallinnolliset kustannukset jaddanevat koko toimintakaudella alle miljoonan euron.

7 Yhteenveto ja suositukset

7.1 Yhteenveto

Taulukossa 7.1. on esitetty yhteenveto toimenpiteiden vaikutuksista ja kustannuksista toimenpide-
koreittain. Energia- ja paastovaikutusten seka rahallisten sadstdjen osalta on esitetty arvioitu vuotui-

*® Esimerkiksi Itdvallan klima:aktiv-ohjelmassa kdytettiin noin 0,5 miljoonaa euroa kohderyhmaviestintaan. Lahde: kli-
ma:aktiv. Annual Report 2005.
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nen saastd vuoden 2050 tilanteessa®’. Kustannukset kuvaavat ohjelman toimenpiteiden edellyttami
lisdinvestointeja ja lisdantyviad hallinnollisia kustannuksia yhteenlaskettuna. Energiatehokkaan maan-
kdyton, hajautetun energiantuotannon ja rakentamisen kustannusvaikutukset ovat padosin kerta-
luonteisia investointeja. Sen sijaan kiinteistojen kayton ja omistuksen seka osaamisen kehittamisen
toimet vaativat saannéllisida vuotuisia investointeja. Monet hallinnollisiin toimiin ja osaamisen kehit-
tdmiseen liittyvat kustannusarviot on tdman hankkeen puitteissa pystytty arvioimaan vain hyvin
yleisten oletusten perusteella. Energiantuotannon paastokehityksesta aiheutuu ylimaaraista epa-
varmuutta paastovaikutusten arviointiin. Taman vuoksi paastévaikutukset on laskettu ominaispaas-
tokertoimilla 50-200 gCO,-ekv./kWh.

Taulukko 7.1. Arvio ohjelman toimenpiteiden yhteenlasketuista vaikutuksista energiankulutukseen ja
pddstoéihin sekd arvio vaadittavista investoinneista ja syntyvistd sddstoista™.

Padstot p:I:::c‘)Z‘i)nEet Sahko Kustannukset sﬁgsigil}lflitosi
2 2 h a
(2050 taso) (2050 taso) (2050 taso) yhteensid (2050 taso)
Mtn CO, TWh TWh Mrd. euroa Mrd. euroa
Energiatehokas 1]-] 2 4 | - 8 o |-]1 03 | - 04 08 |-| 17
maankaytto
Rakennuksiin ja
alueisiin integroitu |y 0o - o0 o |-]2 07 - 28 01 - 04
hajautettu energi-
antuotanto
Rakentamisen 1 -] 9 19 [ -] 33 7 |- 10 211 | - | 411 20 |-| 61
ohjaus
Kiinteistojen kaytts |, =, 4 - 6 4 - 6 002 - 003
ja omistus
Osaamisen
2 0 - 0 0 - 0 0 - 0 0.06 - 011
kehittaminen
Yhteensa 5 - 14 27 - 47 11 - 19 22 - 44 3 - 8

! Kustannusten osalta on arvioitu vain lisiantyvit hallinnolliset kustannukset ohjelman toimikaudelle.
Osaamisen kehittdmisen kustannukset ovat arvioita vuotuisista kustannuksista.

Toimenpiteistd suurimmat paastovaikutukset on saavutettavissa rakentamisen ohjauksella. Uudisra-
kentamisen energiatehokkuusnormien kiristaminen vdhentda lammitysenergian tarvetta. Lisdksi
sahkonenergian huomioon ottaminen uudisrakennusten kokonaisenergiatarkastelussa ehkdisee
sdhkonkulutuksen lisdantymista. Toimenpiteet riittanevat myos energiatehokkuuden entistd parem-
paan huomioimiseen peruskorjausten yhteydessd, mutta korjausrakentamisen toimien epavarmuus
on kuitenkin uudisrakentamista suurempi.

>’ Rahallisten saastojen osalta on haarukoitu sdastoja seka nykyenergiahinnoin etta oletetuin energiahinnoin 2050, ja
energiahintojen oletettuna reaalisena vuotuisena kasvuna on 1,5 prosenttia.

%8 Toimenpidekohtaiset arviot on esitetty liitteessa 1.
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Rakentamisen ohjaus luo tarpeen muokata rakennusten uudistuotantoa ja nykyista rakennuskantaa.
Energiatehokkaampien ratkaisujen kdytto luo investointitarpeen, joka on suurempi kuin jos energia-
tehokkuudelle ei aseteta vaatimuksia. Energiatehokkuustoimet sdastdvat vuotuisia energiakuluja
investointivaiheen lisdantyvien kustannuksien vastapainoksi.

Toimenpiteiden tuomat paastévahennykset kiinteistéjen kayttéon ja omistukseen on laskettu ehdo-
tetun paastdkauppajarjestelman perusteella. Jarjestelman kustannuksista on arvioitu hallinnollisten
kustannusten osuus. Paastdkauppajarjestelman toteuttamisen synnyttdmat muut kustannukset
sisdltyvat osin korjausrakentamisen arvioituun kustannushaarukkaan. Paastokauppajarjestelman
avulla saavutettavien vaikutusten lisaksi, ohella tai sijaan voidaan alalle ehdotetuilla toimenpiteilla
luoda edellytykset markkinaehtoisten paastévahennysten saavuttamiseen. Markkinavaikutusten
yksityiskohtaista arviointia ei kuitenkaan ole tehty taman selvityksen yhteydessa.

Energiatehokkaan maankdytdén tuomat kustannussadstot jakaantuvat seka asukkaille alhaisemman
polttoaineen kdyton kautta ettd kunnille halvemman palvelutuotannon kautta. Tiivis yhdyskuntara-
kenne vdahentda myos tarvetta infrastruktuuri-investointeihin ja niiden yllapitoon. Energiatehokkaan
maankayton suorat ja epasuorat kustannukset ovat myos vahaiset suhteessa mahdollisiin saastoihin.

Esitetyt kustannusarviot kuvaavat ohjelman toimenpiteiden aiheuttamia lisdinvestointitarpeita tai
hallinnollisia kustannuksia yhteenlaskettuna ohjelman vaikutusajalla. Osa kustannuksista muodostuu
ohjelman toimikaudella tehtavien selvitysten, koulutuksen ja hallinnollisten toimenpiteiden toteut-
tamisen kustannuksista. Mukaan on luettu myds rakentamisessa ja erilaisten jarjestelmien asentami-
sessa muodostuvat lisdkustannukset. Kustannukset ovat kokonaiskustannuksia ja pitavat sisalladn
yksityisia investointeja, yhteiskunnalle aiheutuvia lisdakustannuksia seka joissakin tapauksissa yhteis-
kunnan myontamaa tukea. Yhteenlaskettujen kokonaissummien tarkoituksena on kuvastaa vaaditta-
vien rahamaarien suuruusluokkia. Tarkempi kustannusten jaottelu vaihtelee tehtdvidkohtaisesti ja on
esitetty toimenpiteiden arvioinnin yhteydessa.

Ehdotetuista toimenpiteista merkittavia tukitarpeita muodostuu korjausrakentamisen kannustimista
seka nollaenergiarakentamisen mahdollistavan aurinkosahkovalmiuden kehittdmisesta ja kayttoon-
otosta. Korjausrakentamisessa merkittdvan kannustinvaikutuksen aikaansaaminen edellyttanee
vahintdan 5 000—-10 000 euron suuruista tukea korjattavaa asuntoa kohden. Mikali kannustinjarjes-
telmén piiriin kuuluu puolet seuraavien kymmenen vuoden aikana peruskorjaustarpeessa olevista
asunnoista, on tukitarve talla aikavalilla 1,5-4 miljardia euroa®. Vuoden 2020 jalkeen tukitarve
vahenee, mikali energianhinnat nousevat ja mikali energiantehokkuuden parantaminen on saatu
kustannustehokkaaksi normaalin peruskorjaustoiminnan osana.

Hajautettua energiantuotantoa tarkasteltaessa on laskettu vaikutuksia aurinkosdahkon ripean edis-
tdmisen kustannuksista ja vaikutuksista. Aurinkosdhkétuotannon kehittdmisen tuen tarve on tehdyil-
|13 oletuksilla noin puolen miljardin euron suuruusluokkaa vuoteen 2020 mennessa. Laskelmassa on
pidetty lahtokohtana riittdvansuuruista tukimekanismia, jotta aurinkosahkon laajamittainen ja ripea
levidminen olisi mahdollista. Tata voitaneen pitaa edelldakavijyyden tavoittelun hintana, jonka hyoéty-
na pystyttadisiin mahdollisesti luomaan merkittavaa uutta liiketoimintaa.

59 . . . . . -
Seuraavien kymmenen vuoden aikana peruskorjauksen tarpeessa on arviolta yhteensa 0,6—0,7 miljoonaa asuntoa.
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Joillakin toimenpide-ehdotuksilla on mahdollista saada aikaiseksi vaikutuksia jo lyhyellakin aikavalilla,
kuten kuva 7.1. esittaa. Vuoteen 2017 mennessa voidaan energiatehokkaan maankadytdn avulla lisata
joukkoliikenteen osuutta ja parantaa liikenteen alykkyytta. Erityisesti on huomattava, ettd ldhivuosi-
en kaavoitusratkaisuilla lukitaan vuosikymmeniksi tulevaisuuden maankayton periaatteet ja energia-
tehokkaan maankayton edellytykset. Rakentamisen ohjauksen vaikutukset uudisrakentamiseen,
samoin kuin nykyisen rakennuskannan korjaustoimet, toteutunevat suuremmissa maarin vasta
vuoden 2017 jalkeen. Rakennuksiin kohdistuvien toimien vaikuttavuus koko rakennuskannan tasolla
etenee enintdan rakennuskannan uusiutumis- ja korjaamisvauhdin mukaisesti. Kiinteistdalan paasto-
kauppajarjestelman riped toteuttaminen voisi tuoda arviolta noin neljanneksen koko jarjestelman
mahdollisista padstdvaikutuksista. Padstovaikutusten osalta on otettava huomioon, etta energiate-
hokkuuden parantamisen vaikutus voi olla vuonna 2050 pienempi kuin vuonna 2020, mikali energi-
antuotannon paastot vahenevat oletetusti.

M Alaraja @ Vaihteluvali

0% 20% 40 % 60 % 80% 100%

Energiatehokas maankaytto
Rakentamismaardysten roadmap

Korjausrakentamisen ohjaus

Kiinteistoalan
padstokauppajarjestelma

Kuva 7.1. Arvio toimenpiteillé saavutettavissa olevista vaikutuksista vuoteen 2017 mennessd verrat-
tuna vaikutuksiin vuoteen 2050 mennessd®.

7.2 Suosituksia

Ohjelman julkaiseminen on alku laajemmalle keskustelulle. Toimenpiteiden eteenpdin vieminen
vaatii kdaytannossa vield konkretisointia ja priorisointia. Tama puolestaan edellyttda, etta erilaisten
konkreettisten toimenpidevaihtoehtojen vaikutuksia seka niiden kustannustehokkuutta arvioidaan
tarkemmin. Lisaksi tarkeimmistd toimenpiteistd olisi suotavaa laatia tiekartta, jossa toimenpiteet
asetetaan selkeasti aikajanalle ja maaritetdaan tarkeimmat virstanpylvaat.

Osa esitetyista toimenpiteista sisaltdaa elementteja, joiden ohjausvaikutusta kokonaisuutena on syyta
harkita huolellisesti. Energiatehokkaaseen korjausrakentamiseen ei tule muodostaa pysyvaa tuki-
muotoista kannustinta, koska tuet vaaristavat lahtokohtaisesti markkinoiden toimintaa. Yhteiskun-
nan kannalta tuet voivat olla perusteltuja, mikali niitd edellytetdan markkinaehtoisen toiminnan

0 s, myos liite 2.
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kaynnistamiseksi. Lisdksi energiatehokkuustoimien toteutuksesta elinkaaren aikana saavutettavat

sdastot vapauttavat kansantalouden varoja muuhun, energiankulutusta tuottavampaan, kayttéon.

Toisaalta tuki pienentda eroa energiaviisaan ja energiaa tuhlaavan rakennuksen markkina-arvossa ja

heikentda kannusteita markkinaehtoisiin toimiin.

Arvioinnin yhteydessa on noussut esille seuraavia lisatutkimus- tai selvityskohteita:

Ohjelmassa on esitetty suhteellisen vahan toimenpiteita kuluttajien ja asukkaiden energiavii-
saan elaman kaytannon aktivointiin. Pelkdn tiedottamisen lisdksi saatetaan tarvita myos
muita toimia. Kuluttajien kayttaytymista ja siihen vaikuttavia tekijoita nyt ja tulevaisuudessa
olisikin syyta kartoittaa, jotta politiikkatoimet osataan valita mahdollisimman sopusoin-
tuisasti kuluttajien toimintaan nahden.

Uusien asuinalueiden sijoittumisen merkitys hiilijalanjalkeen kaipaa tarkempia tutkimuksia.
Tutkimuksissa tulisi huomioida vaestopohjan muutokset sekd ihmisten tulevaisuuden asu-
mis- ja palvelutarpeet seka tyon tekemisen uudet muodot eikd pelkdstdan katsoa tilannetta
historiallisten tietojen valossa.

Paastovaikutuksien osalta energiajarjestelmien muutoksia tulisi tarkastella kokonaisuutena,
silld osaoptimointi jollain osa-alueella voi johtaa paastojen kasvuun jollain toisella osa-
alueella. Kokonaistarkastelun perusteella voitaisiin my0ds perustellusti asettaa konkreettisia
sektorikohtaisia tavoitteita.

Erityisesti korjausrakentamisen kohdistaminen oikeisiin kohteisiin niin vaikuttavuuden, kus-
tannustehokkuuden kuin toteutettavuudenkin nakdkulmasta edellyttaa lisaselvityksia. Lisak-
si on arvioitava, mitka ovat sopivia ohjausinstrumentteja toimenpiteiden toteuttamiseksi.
Ohjelman toimenpide-ehdotuksista monet kohdistuvat kuntasektorille. Kdytannén toteutuk-
sen varmistamiseksi on syyta pohtia, milld mekanismeilla kuntien kannalta jarkevat toimen-
piteet saadaan toteutettua niin, ettd saavutettavissa olevia hyotyja ei hukata kuntien vali-
seen kilpailuun ja kuntakohtaiseen osaoptimointiin.

Ohjelman lahtékohdat ovat Suomen olosuhteissa. Osassa toimenpiteitd olisi kuitenkin hyo-
dyllista tarkastella mahdollisuuksia laajemman, esimerkiksi Pohjoismaisen, yhteistyén luomi-
seen. Nain voitaisiin luoda edellytyksia suuremman ja toimivamman markkina-alueen luomi-
selle sekd nopeuttaa muualla kehitettyjen teknologioiden ja ratkaisuiden leviamista
Suomeen. Erityisesti huippuosaamisen kehittdminen edellyttdd voimakasta kansainvalista
suuntautumista.

Suomalaisen rakennusalan oppimisprosessin nopeuttamiseksi voidaan harkita myos osaami-
sen siirtdmista niista maista, joilla on pidempi kokemus energiaviisaasta rakentamisesta.
Tama edellyttdisi toimenpideohjelman aktiivista markkinointia ulkomaisille osaajille seka
kannusteita yhteistyon rakentamiselle.

Tassa selvityksessa on kuvattu karkealla tasolla ehdotettujen toimenpiteiden padstovahennyspoten-

tiaalia ja kustannuksia. Mikali raportissa kuvattuja alustavia arvioita rakennussektorin toimenpitei-

den vaikutuksista ja kustannuksista yhdistetddan muiden toimialojen vastaaviin tietoihin, voitaisiin

muodostaa arvio koko Suomen kannalta tehokkaista paastévahennystoimista.
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Liite 1 — Toimenpidekohtaiset arviot

Taulukko L1. Toimenpidekohtaiset vaikutusarviot.

Energiatehokas maankaytto

1

2
3
4
5

(-]

9
10
11

Paastolaskelmat ja kokonaisenergiatarkastelu osaksi
maankayttoa
Energiatehokkuutta tdydennysrakentamisella

Erilaiset yhdyskunnat hiilidioksidipaastojen lahteena
Yhdyskuntarakenteen hajautumiselle rajoja

Liikenteen suunnittelun ja kaavoituksen prosessien
parempi yhteistyo
Kestava liikkuminen suunnittelun lahtékohdaksi

Liikkumisvyohykkeet ohjaavat maankayton ja liikkkumi-
sen suunnittelua
Liikkumisen taloudellinen ja tiedollinen ohjaus

Alueiden kehittdminen on yhteistyota
Tietojarjestelmat yhteensopiviksi

Kaupunginjohtajista suunnannayttajia

Rakennuksiin ja alueisiin integroitu hajautettu energiantuo-

tanto

12

13

Nollaenergiarakentamisen mahdollistava aurinkosahko-
valmius
Reaaliaikainen sahkonhinnoittelu

Rakentamisen ohjaus

14
15
16

17
18

19
20

Rakentamismaaraysten roadmap
Korjausrakentamisen ohjaus rakentamismaarayksilla

Uudis- ja korjausrakentamisen seka kiinteisténpidon
palvelujen tuottajien patevyys

Rakennusvalvonnan ennakoiva laadunohjaus
Rakennusten energiatodistus ja kiinteistotietojen
rekisteri

Kannustimet

Verotus

Kiinteistojen kaytto ja omistus

21
22
23
24

25

Alueille ja rakennuksille ymparistoluokitukset
Kannustimet energiatehokkuuteen
Kiinteistoalalle padstokauppajarjestelma

Energiaviisautta edistavien palveluiden ja toimintamal-
lien lanseeraaminen
Kaytto- ja kiinteistopalvelut ajan tasalle

Osaamisen kehittdminen

26
27
28

29

30

31

Tutkimus ja perusosaaminen
Korjausrakentaminen ja yllapito

Uusien ratkaisujen testaus, kehittdminen ja kdyttéonot-
to

Kuntien ERA17-toimintaohjelmat ja energiaviisaat
strategiat

Energiaviisaat valinnat tunnetuiksi rakentajille ja
remontoijille

Seurantaryhman asettaminen

34

Lampo ja
polttoaineet
TWh

0.8

1.1

89
19
14

0.7

1.2
10

Padstot
Mtn CO,
1]-12
08 - 18
01 - 02
02 -103
0 -1
0.01 - 0.5
02 -1]09
14 | - | 8.6
10 | - | 52
04 - 34
2 - 2
2|1-12
0o - 0



Taulukko L2. Toimenpidekohtaiset kustannusvaikutukset ja séiéistét.

Energiatehokas maankaytto

1

2
3
4
5

(<))

9
10
11

Paastolaskelmat ja kokonaisenergiatarkastelu maankayton osaksi
Energiatehokkuutta tdydennysrakentamisella

Erilaiset yhdyskunnat hiilidioksidipaastojen lahteena
Yhdyskuntarakenteen hajautumiselle rajoja

Liikenteen suunnittelun ja kaavoituksen prosessien parempi
yhteistyo

Kestava liikkuminen suunnittelun Iahtékohdaksi
Liikkumisvyohykkeet ohjaavat maankayton ja lilkkkumisen suunnit-
telua

Liikkumisen taloudellinen ja tiedollinen ohjaus (saasto tassa
kunnille lisdantyva verotulo)
Alueiden kehittaminen on yhteistyota

Tietojarjestelmat yhteensopiviksi

Kaupunginjohtajista suunnannayttajia

Rakennuksiin ja alueisiin integroitu hajautettu energiantuotanto

12
13

Nollaenergiarakentamisen mahdollistava aurinkosahkovalmius

Reaaliaikainen sahkonhinnoittelu

Rakentamisen ohjaus

14
15
16

17
18
19
20

Rakentamismaaraysten roadmap
Korjausrakentamisen ohjaus rakentamismaarayksilla

Uudis- ja korjausrakentamisen seka kiinteisténpidon palvelujen
tuottajien patevyys
Rakennusvalvonnan ennakoiva laadunohjaus

Rakennusten energiatodistus ja kiinteistotietojen rekisteri
Kannustimet (sis. kohtaan #15)

Verotus

Kiinteist6jen kaytto ja omistus (kulut ohjelman toimikaudella)

21
22
23
24

25

Alueille ja rakennuksille ymparistoluokitukset
Kannustimet energiatehokkuuteen
Kiinteistoalalle paastokauppajarjestelma

Energiaviisautta edistavien palveluiden ja toimintamallien
lanseeraaminen

Kaytto- ja kiinteistopalvelut ajan tasalle

Osaamisen kehittaminen (vuotuiset kulut)

26
27
28
29
30
31

Tutkimus ja perusosaaminen

Korjausrakentaminen ja yllapito

Uusien ratkaisujen testaus, kehittaminen ja kdyttéonotto
Kuntien ERA17-toimintaohjelmat ja energiaviisaat strategiat
Energiaviisaat valinnat tunnetuiksi rakentajille ja remontoijille

Seurantaryhman asettaminen

35

Kustannukset yhteensa

milj. euroa vuoteen 2050

Sadstot

milj. euroa /v

254 | - | 379 750 | - | 1650
20 | - 40 740 - 1600

5 10

0.2 1

1 2

1 5

10 20 10 50
210 - | 275 =

5|-10 30 | - | 60

1 5

1 10

0.2 1

665 | - | 2840 50 @ - | 380
100 | - @ 1900 7 | - | 140
565 | - | 940 43 | - | 240
21066 - 41116 2000 - 6100
11000 | - | 16 000 1500 @ - | 3700
10000 | - 25000 500 - 2400

1 5

5) 10

60 100

1500 4 000

0.2 1

20 - 33

0.1 1

0.1 0.5

20 | - | 30

0.1 0.5

0.2 1

61 - 107

10 15

10 20

20 30

20 40

0.5 1
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Liite 2 — Arvio vaikutuksista vuoteen 2017 mennes-

Sd

Taulukossa L3 on esitetty arvio toimenpiteiden vaikutuksista vuoteen 2017 mennessa. Rakennus-
kannan ja yhdyskuntarakenteen muutokset ovat hitaita. Oletuksena on ollut toimenpiteiden ripea
tdytantoonpano, eli toimet olisivat kuvatulla tavalla tdysimaardisesti kaytossa tai valmistelussa
vuoden 2012 alusta. Toimenpiteiden paastovaikutus vuoteen 2017 mennessa on suhteessa suurempi
kuin vuoden 2050 tarkastelussa, koska energiantuotannon oletetut paastot ovat vielda korkeammat.

Taulukko L3. Toimenpidekohtaiset kustannusvaikutukset ja sédstét.

Lampo ja poltto- Paastot
aineet
TWh TWh

Mtn CO,

Energiatehokas maankaytto 14 - |27 00|-/01 04 |-07
Rakennuksiin ja alueisiin integroitu hajau- 00 |- 00 05 - 1.9 02 - 11
tettu energiantuotanto

Rakentamisen ohjaus 20 |- 35 0.8 - 1.2 04 - 09
Kiinteistojen kayttd ja omistus 1.0 - 15 1.0 - 15 05 - 05
Osaamisen kehittdminen 0.0 - 0.0 0.0 -0.0 0.0 -|0.0
Yhteensa 43 - 7.7 23 - 47 1.5 - 3.2
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