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Tiivistelma

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin artikla 2a velvoittaa EU:n jasenvaltioita laatimaan etenemissuunni-
telman kohti vahahiilistéa rakennuskantaa vuosille 2020-2050. Etenemissuunnitelmassa on esitettéva indikaat-
torein seurattavia valitavoitteita vuosille 2030, 2040 ja 2050. Korjausrakentamisen strategia on laadittu aino-
astaan vuoteen 2020 mennessa valmistuneille rakennuksille. Uudisrakennuksia ohjataan lahesnollaenergia-
vaatimuksilla, jotka on annettu ymparistoministerion asetuksella 1010/2017.

Strategian tavoitteiden laskentaa varten rakennettiin FineBuild-laskentamalli sek& kehitettiin menetelma muun-
taa rakennuskannan lammitysenergiankulutus energiatehokkuutta kuvaavaksi E-lukujakaumaksi. Suomen las-
kennassa hyoddynnetéan tilastoja, rekisteritietoja ja tuoreita tutkimustuloksia mm. Pitk&n aikavélin kokonais-
paastokehitys (PITKO) -mallinnuksia. Laskennan tulosten perusteella Suomen rakennuskanta voidaan muut-
taa vahahiiliseksi. Kehityksen ja laskennan epdvarmuuksia seurataan strategian toteutumisen seurannan yh-
teydessa.

Tama RetroCheck -hanke on toinen ymparistoministerion EPBD artiklan 2a toimeenpanoon liittyvista hank-

keista. Sen ovat toteuttaneet Suomen ymparistokeskus SYKE ja Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy ympé-
ristdbministerion rakennusneuvos Jyrki Kauppisen ohjauksessa.
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1. Tausta

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) artiklan 2a alakohdassa 1 sdadetaan, etté jasenvaltioiden
on laadittava asuin- ja ei-asuinrakennuskannan korjausrakentamisen strategia vuosille 2020—2050. Strategian
tavoitteena on muuttaa vuoteen 2020 mennessa valmistunut rakennuskanta erittiin energiatehokkaaksi ja va-
hahiiliseksi vuoteen 2050 mennessa. Strategia on osa kansallista energia- ja ilmastosuunnitelmaa. Sen tay-
tdntdonpanosta ja etenemisesta raportoidaan yhdessa energia- ja ilmastosuunnitelman raportoinnin kanssa
ensimmaisen kerran 15. maaliskuuta 2023 mennessa ja sen jalkeen kahden vuoden valein.

EPBD:n artiklan 2a alakohdassa 2 saadetaan, etta jasenvaltioiden strategioihin on liitettava etenemissuunni-
telma, joka sisaltda toimenpiteitd, mitattavissa olevia edistymisen indikaattoreita ja ndille ohjeelliset vélitavoit-
teet vuosiksi 2030, 2040 ja 2050. Korjausrakentamisen strategian on esitettava arvio, mika osuus eri raken-
nustyypeista on korjattu vuonna 2020, esitettava toimenpiteité erityisesti kuntien ja valtion kaytossa oleville
rakennuksille, eniten energiaa kuluttaville rakennuksille sek& heikoimmassa asemassa oleville kotitalouksille.
Liséksi strategiassa on otettava kantaa siihen, miten jasenvaltion toimet edistavat direktiivin 2012/27/EU mu-
kaisten unionin energiatehokkuustavoitteiden saavuttamista.

Vuoteen 2020 mennessé valmistuneen rakennuskannan muuttamisessa erittéin energiatehokkaaksi ja vaha-
hiiliseksi on Suomessa tunnistettu kolme keskeista keinoa: 1) Poistuma ja tilatehokkuuden parantaminen; 2)
Energiatehokkuuden parannukset kunnossapidon ja korjaustoimien yhteydessa ja 3) Fossiilisista polttoai-
neista luopuminen lammontuotannossa. Naisséa kaikissa on nahtévissa jo kaynnissé olevaa kehitysta raken-
teellisten muutosten, teknologisen kehityksen ja arvostusten johdosta. Kehitysta edistetaan velvoittavalla lain-
saadannolla, mahdollistavalla lainsdadanndllg, julkisella tuella seka panostuksilla osaamiseen ja informaatio-
ohjaukseen.

Tassa raportissa esitetddn korjausrakentamisen strategia 2020-2050 Suomen ilmoituksen (julkaistu
10.3.2020 ymparistoministerion verkkosivuillal) valitavoitteiden laskentamalli FineBuild ja laskennassa kay-
tetty aineisto. Raportti etenee niin ettd luvussa 2 esitelladn EPBD:n vaatimukset ja suositukset tavoitteille ja
indikaattoreille. Luvussa 3 kaydaan lapi laskennassa kaytetty aineisto ja oletukset ja luvussa 4 laskentamalli.
Luvussa 5 esitellddn laskennan péatulokset ja luvussa 6 johtopaatoksia.

2. EPBD artiklan 2a vaatimukset indikaattorein ilmaistuille tavoitteille

EPBD artiklan 2a alakohdan 2 mukaan kunkin jasenvaltion on esitettdva korjausrakentamisen strategiassaan
etenemissuunnitelma, joka sisaltaa:

a) mitattavissa olevia edistymisen indikaattoreita, jotka voivat olla maarallisia tai laadullisia muuttujia, joilla
mitataan edistymista kohti vuoden 2050 tavoitetta vahentda kasvihuonekaasupaastéja unionissa ja var-
mistaa erittain energiatehokas ja hiilivapaa kansallinen rakennuskanta ja

b) ohjeellisia valitavoitteita vuosille 2030, 2040 ja 2050, jotka voivat olla maarallisia tai laadullisia. Jasenval-
tioiden on maariteltava, miten ne edistavat energiatehokkuusdirektiivin mukaisten unionin energiatehok-
kuustavoitteiden saavuttamista.

Komission suositus (2019/786) tarkentaa, etteivat tavoitteet ole pelkéstaan rakennusalakohtaisia eivatka lail-
lisesti sitovia, ellei jAsenvaltio erityisesti halua tehda niista sitovia. Jasenvaltioiden on lupa raataléida vélita-
voitteet ja indikaattorit kansallisten erityispiirteidensa mukaisiksi. Suositus korostaa kunnianhimoisten ja sel-
keiden vélitavoitteiden merkitysta sijoittajan riskien ja epavarmuustekijoiden vahentamisessa seka sidosryh-
mien ja kaupallisten toimijoiden osallistamisessa.

Korjausrakentamisen strategiassa on lisaksi tasmennettava, kuinka vuosille 2030, 2040 ja 2050 asetetut vali-
tavoitteet edistavat jasenvaltioiden energiatehokkuusdirektiivin (EED) 3 artiklan energiatehokkuudelle asetet-
tujen tavoitteiden saavuttamista, jotta myds rakennuskannan energiankulutus otettaisiin huomioon energiapo-
littisessa paatoksenteossa. Komission suosittelemat indikaattorit ja ohjeet valitavoitteiden asettamiseksi on
kasitelty litteessa A. Suositellut indikaattorit on arvioitu Taulukon 1 mukaisesti.

1 pitkan aikavalin korjausrakentamisen strategia 2020—-2050 https://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto ja_rakentami-
nen/Ohjelmat ja_strategiat/Korjausrakentamisen_strategia




Taulukko 1. EU-komission suosittelemien indikaattoreiden arviointi tiedon saatavuuden ja luotettavuuden pe-

rusteella.
. . . " A Laht6taso Tiedon Tieto riittavan
Indikaattorin arvio Julkinen tieto . e .
saatavilla paivittyminen luotettava
Potentiaalinen indikaattori Kylla Kylla Kylla Kylla
Selvitettava indikaattori Kylla Mahdollisesti Mahdollisesti Kylla / Ei
Hylatty indikaattori Kylla / Ei Vaatii otannan Vaatii otannan Kylla / Ei

Potentiaaliset indikaattorit ovat padasiassa tietoja, jotka tuottaa joko Tilastokeskus osana Suomen virallista
tilastointia tai Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus (ARA). Tilastokeskuksen tuottamat tilastot kasittelevat
vaestod, rakennuskannan laajuutta ja ikdrakennetta, rakennusten energiankulutusta ja lammitystapoja, asu-
misen energiankulutusta seka vaeston elinoloja. ARA yllapitaa energiatodistusten tietokantaa, josta voidaan
koostaa tietoa rakennusten energiatehokkuudesta.

Selvitettavia indikaattoreita ovat sellaiset, joista keratdan tietoa mutta ei laadita tilastoja esimerkiksi tietojen
epaluotettavuuden takia. Esimerkiksi korjauslupien maaraa pidetaan alipeittoisena tietona, eika se kerro ener-
giatehokkuuden parantamisesta. Myods Digi- ja vaestotietoviraston rakennusrekisterin tieto rakennusten lam-
mitystavoista on epaluotettava, koska rekisteriin ei vieda kaikkia lammitystapojen muutoksia.

Indikaattorin hylkddmiseen tassa vaiheessa on paadytty monesta syystd. Osa suosituksista on Suomen
oloissa epérelevantteja, esimerkiksi sairastuminen asunnon kylmyyden takia. Muutamien suositeltujen indi-
kaattoreiden laht6tason maarittdminen ja paivittaminen kahden vuoden vélein luotettavasti olisi mahdotonta,
esimerkiksi miten paljon sairauskustannuksia valtetdan tai terveita elinvuosien lisdantyy kansantalouden ta-
solla energiaremonttien ansiosta. Suomessa tilastoidaan mittavasti koulutusta, tutkimusta ja sairauksia, mutta
koska luokitusmuuttujissa ei ole energia - ja ilimastonakdkulmaa, naita tilastoja ei voida hyédyntaa indikaatto-
rien lAhdeaineistona.

3. Kaytetty aineisto ja oletukset

3.1 Rakennuskanta 2020

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) ohjaus kohdistuu vakinaisessa kaytdssa oleviin asuin- ja ei-
asuinrakennuksiin (Taulukko 2). Sen ja strategian ulkopuolelle jaavét vapaa-ajan rakennukset, maatalouden
rakennukset, teollisuus- ja varastorakennukset.

Taulukko 2. Korjausrakentamisen strategian kohderakennukset, rakennusten kerrosala ja asuntojen luku-
maara (Rakennusluokitus 2018, Tilastokeskus; Rakennukset ja kesdmokit, Tilastokeskus; Rakennus- ja asun-
totuotanto, Tilastokeskus; Asunnot ja asuinolot, Tilastokeskus).

Kerrosala Asuntoja
milj.m? 1000 kpl
Asuinrakennukset
0110; 0111 Omakoti- ja paritalot 166 1161
112 Rivitalot 35 414
12 Kerrostalot 104 1442
Ei-asuinrakennukset
3 Liikerakennukset 32
4 Toimistorakennukset 20
5 Liikenteen rakennukset 15
6 Hoitoalan rakennukset 13
7 Kokoontumisrakennukset 11
8 Opetusrakennukset 20




EPBD:n mukaan vuodesta 2020 eteenpain kaikki uudisrakennukset ovat ldhes nollaenergiarakennuksia. Mikali
niité tulevaisuudessa korjataan, korjataan ne vahintdan samalle energiatehokkuuden tasolle. Tasta syysta
strategiassa kasitellaan ainoastaan vuoteen 2020 mennessa valmistuneita rakennuksia. Koska virallinen ra-
kennuskantatilasto valmistuu vasta 27.5.2020, on asuin- ja ei-asuinrakennusten maara arvioitu vuoteen 2019
mennessa valmistuneen rakennuskannan ja vuoden 2019 rakennus- ja asuntotuotantotietojen perusteella.

Rakennuskannan energiatehokkuuden tilan [&hteena on kaytetty ARA:n yllapitdman rekisterin ymparistominis-
terion asetuksen 1048/2017 méaarittelemia energiatodistuksia. Asetuksen energiatehokkuusluokkien asteikot
otettiin kayttéon vuoden 2018 alusta. Koska energiatodistusten tietokannassa uudet rakennukset ovat yliedus-
tettuina, energiatehokkuusluokkajakaumat on laskettu kullekin rakennustyypille ensin ikaluokittain ja ikaluok-
kakohtaiset jakaumat on painotettu ikaluokan kannan kerrosalaosuudella.

Rakennuskanta on suositusten mukaan jaettava heikkokuntoisimpiin rakennuksiin ja jo korjattuihin rakennuk-
siin. Heikkokuntoisiksi on luokiteltu energiatehokkuusluokkiin F ja G kuuluvat rakennukset. Suomessa uudis-
rakentamisen rakennus- ja jarjestelmakohtaiset vaatimukset ovat olleet nykyisella tasolla jo vuodesta 2010
l&htien, eli tasolla, joka vastaa nykyisid lahes nollaenergiarakennuksen maarayksid. Vuosina 2010-2020 ra-
kennetut uudisrakennukset sijoittuvat energiatehokkuusluokkiin A, B ja C. Tama on valittu tasoksi, johon kuu-
luvat rakennukset tulkitaan korjatuiksi. Taman lisaksi eritellaan lahes nollaenergiarakennukset.?

Asuinrakennusten energiankulutus ja lammitystapajakauma ovat vuoden 2018 taso Asumisen energiankulu-
tustilastosta (Asumisen energiankulutus, Tilastokeskus). Tama tilasto erittelee talotyyppikohtaisen tilojen 1am-
mityksen, mutta ilmoittaa kayttdveden ja saunojen [ammityksen talotyyppien summalukuna. Veden lammitys
on jaettu asuinrakennustyypeille tilojen lammityksen suhteessa. Saunojen |Ammitys on jatetty pois strategi-
asta. Ei-asuinrakennusten energiankulutus- ja lammitystapajakaumassa on kaytetty vuoden 2017 tasoa ener-
giatilastojen taulukkopalvelusta (Rakennusten lammityksen energialdhteet rakennustyypeittdin, Tilastokes-
kus).

3.2 Lammitystapojen kehitys

Rakennuskannan lammitystapojen kehitystd on mallinnettu osana Pitkén aikavélin kokonaispééastokehitys
(PITKO) -hanketta (Koljonen ym. 2019). PITKO-hankkeen lammitysléhteiden kehitys vuosina 2020-2050 pe-
rustuu Times -optimointimallin tuloksiin (Taulukko 3). PITKO-hankkeen rakennuskannan lammityslahteiden
kehitys -tulokset esitetdén toisin kuin tassa raportissa: (1) Rakennuskannan lammitys kattaa myds uudet ra-
kennukset, (2) lampépumppujen kuluttama sdhké on mukana lAmpdpumppu-energiassa. Tassa raportissa se
sisaltyy sahkéenergiaan, kuten tehdaan Tilastokeskuksen energiatilastoissa ja (3) rakennuskannan lammitys-
energiaa ei eritella. Tassa raportissa se jaetaan neljgén rakennustyyppiin (kts. luku 3.1).

Taulukko 3. PITKO-hankkeen lammityslahteiden jakauma prosentteina (PITKO-hankkeen perusskenaario).

VUOSi Puu Fossiiliset* Lamp6pumput Kaukolampd Sahko Yhteensa

2020 15,9 7,3 17,1 45,3 14,4 100
2030 19,6 59 20,5 42,9 11,1 100
2040 21,3 3,9 25,9 40,2 8,7 100
2050 20,2 1,9 29,7 40,6 7,6 100

* Luokka "Fossiiliset” kattaa turpeen, hiilen, 6ljyn, biodljyn ja maakaasun kaytdn rakennusten erillislammityksessa.

Taman raportin laskennassa hyédynnetddn PITKO-hankkeen perusskenaarion rakennusten lammitystapaja-
kauman kehityksen trendid vuosille 2030-2050. PITKO-hankkeen trendi voidaan hyddyntaa ja sovittaa tassa
raportissa kaytettyyn rakennuskantaan, kun ensin (1) siirretdan lampdpumppujen kuluttama sahko sahkdener-
giaan (oletuksena COP 3 lamp6pumpuissa) ja (2) sovitetaan PITKO-hankkeen lammonlahteissa tapahtunut
muutos tassa raportissa esitettyyn lahtéaineisoon (luku 3.1), ja (3) sovitetaan lahtéaineisto ja PITKO-hankkeen
lammonlahteiden jakauman kehitys vuosille 2030-2050. Lammonlahteiden jakauman peruskehityksena pide-

2 Lahes nollaenergiarakennuksen maaritelma on tassa raportissa esitellyssa laskennassa raportin julkaisuajankohdan
maaraysten mukainen (1151/2016). Jos lahes nollaenergiarakennuksen maéritelma& muutetaan, tulee myos tavoitteet
asettaa niiden osalta uudestaan.



tdan tassa raportissa nain johdettua lAmmonlahdejakaumaa (Taulukko 4). Lammaonlahteiden jakaumaan vai-
kuttavat taman peruskehityksen liséksi oletetut lammityséljyn kaytosta luopuminen (kuvattu luvussa 3.6) ja

energia-avustukset (kuvattu luvussa 3.7).

Taulukko 4. Laskennan lahtokohtana kaytetty lammaonlahteiden jakauman kehitys prosentteina.®

2030 Puu Fossiiliset Lampodpumput | Kaukolampo Sahko Yhteensa
Omakoti- ja paritalot 31,3 9,0 23,8 6,9 29,0 100
Kerrostalot 0,0 3,3 2,4 88,7 5,6 100
Rivitalot 2,2 1,6 15,0 55,1 26,0 100
Ei-asuinrakennukset 7,4 15,4 2,6 63,2 11,4 100

2040 Puu Fossiiliset Lampépumput | Kaukolampo Sahko Yhteensa
Omakoti- ja paritalot 33,4 45 31,4 4,6 26,2 100
Kerrostalot 0,0 2,4 4,7 85,8 7,0 100
Rivitalot 2,5 1,2 19,4 52,0 24,9 100
Palvelurakennukset 9,9 11,2 4,9 61,5 12,6 100
2050 Puu Fossiiliset Lampépumput | Kaukolampd Sahko Yhteensa
Omakoti- ja paritalot 32,4 2,5 35,9 3,7 25,6 100
Kerrostalot 0,0 1,3 0,5 87,0 6,7 100
Rivitalot 2,4 0,6 21,4 51,6 23,8 100
Ei-asuinrakennukset 10,2 6,7 6,3 63,3 13,4 100

3.3 Poistuma

Rakennusten ikdan sidotut kayttdikaoletukset on tehty yhdessd Suomen Akatemian rahoittaman Optimal
transformation pathway towards the 2050 low-carbon target: integrated buildings, grids and national energy
system for the case of Finland - projektin kanssa (Taulukko 6). Rakennusrekisteritietojen perusteella on tutkittu
rakennuskannan elinkaarta, siis sitd miten suuri osuus historiassa rakennetuista rakennuksista on jaljella 10,
20, 30... vuoden kuluttua (Asuminen ja Rakentaminen, Tilastokeskus; Rakennukset ja kesdmokit, Tilastokes-
kus). Naiden tietojen perusteella eri ikéisille rakennuksille on laskettu odotettavissa oleva kayttoika. Raken-
nuskanta 2030, 2040 ja 2050 kattaa ainoastaan ne rakennukset, jotka ovat kayttdikaoletusten perusteella jal-
jella 2020 mennessa rakennetusta rakennuskannasta. Tassa raportissa ei kasitella uudisrakentamista, eli ra-
kennuskannasta tapahtunutta poistumaa ei korvaa uudisrakentaminen.

Taulukko 6. Vuoteen 2020 mennessa valmistuneiden rakennusten kerrosala poikkileikkausvuosina suhteessa
edellisen poikkileikkausvuoden rakennuskantaan (poistuman vaikutus).

Rakennustyyppi 2030 2040 2050
Omakoti- ja paritalot 90 % 89 % 89 %
Rivitalot 90 % 89 % 89 %
Asuinkerrostalot 90 % 89 % 89 %
Ei-asuinrakennukset 89 % 88 % 87 %

3.4 lImastonmuutoksen vaikutus

Suomen leveysasteilla iimaston lampeneminen vahentaa rakennusten lammitysenergiantarvetta ja kasvattaa
jaadhdytysenergiantarvetta. lImastonmuutoksen etenemisesta riippuu, milla nopeudella ja kuinka voimakkaana
tama kehitys toteutuu. limatieteen laitos on tutkinut eri ilmastoskenaarioiden vaikutusta rakennusten energi-
ankulutukseen yhdessa Aalto-yliopiston ja Tallinnan teknillisen yliopiston kanssa. Kaytetysta skenaariosta riip-
puen rakennusten lammitystarpeen ennustetaan pienenevan 20—40 % vuoteen 2100 mennessa ja jadhdytys-
tarpeen ennustetaan kasvavan 40-80 % vuoteen 2100 mennessé. Jadahdytystarve on Suomen rakennuskan-
nassa huomattavasti pienempi kuin lammitystarve, joten jadhdytystarpeen suuremmasta kasvusta huolimatta
[ammitysenergian kulutuksen lasku dominoi kokonaisvaikutusta. Kaiken kaikkiaan rakennusten l[ammitys- ja

3 Fossiiliset koostuu lahinna lammitykseen kaytetysta polttodljysta, biodljy kasitellaan laskennassa osana polttodljya.



jaéhdytysenergiantarpeen ennustetaan pienevan 20-35 % vuoteen 2100 mennessa. Lyhyemmalla aikavalilla
eli vuoteen 2050 mennessa eri skenaariot eivat ehdi erota toisistaan merkittavasti. (Jylha ym. 2015.)

Korjausrakentamisen strategiassa on arvioitu ilmastonmuutoksen vaikutus vuoden 2020 rakennuskannan l[am-
mitysenergiantarpeeseen rakennussimulaatioihin nojautuen. Simulaatioiden tulokset on ilmoitettu vuosille
2030, 2050 ja 2100. FineBuild-mallia varten vuoden 2040 tulos on interpoloitu lineaarisesti. Koska rakennusten
lammitys- ja jadhdytysenergiantarpeessa eri iimastoskenaarioiden valiset erot nakyvat merkittavasti rakennus-
kannassa vasta vuosisadan loppupuolella, laskennassa ei ole tehty varsinaista skenaariotarkastelua ilmaston
lampenemisen suhteen. (Jylhd ym. 2015)

Simuloitujen mallirakennusten ostoenergiankulutuksen perusteella on arvioitu keskimaarainen ostoenergian
kulutuksen muutos vuosille 2030, 2040 ja 2050 verrattuna vuoden 2020 tasoon (Taulukko Taulukko). Keskiar-
voistaminen on tehty seka simuloitujen rakennusten etté kolmen ilmastoskenaarion valilla. Ostoenergiaa kos-
kevista tuloksista on vahennetty kuluttajalaitteiden ja valaistuksen osuus, joka on ollut simuloiduille rakennus-
tyypeille keskimaérin 42 % (Taulukko 7). Ostoenergian kulutuksen muutoksesta 58 % on tilojen ja kayttdveden
lammityksen seka tilojen jadhdytyksen osuutta. Vuoteen 2030 mennessé rakennusten [Ammitys- ja jaahdy-
tysenergiantarpeen ennakoidaan vahenevan 5,8 %, vuoteen 2040 mennessa 7,3 % ja vuoteen 2050 men-
nessa 8,7 %.

Taulukko 7. Laskennassa kaytetty arvio rakennuskannan 2020 lammitys- ja jadhdytysenergian kulutuksen
muutoksesta vuoteen 2020 verrattuna. Arvio perustuu rakennussimulaatioiden tuloksiin lahteessa Jylha ym.
(2015).

2030 2040 2050

Ostoenergian kulutuksen muutos, % -10 -12,5 -15

Lammitys- ja jadhdytysenergian kulutuksen muutos, % -5,8 -7,3 -8,7

llImastonmuutoksen vaikutuksen arviointiin liittyy epavarmuustekijoita ilmién itsensé dynaamisen luonteen, mo-
nimutkaisten takaisinkytkentdjen ja hankalan ennakoitavuuden tdhden. Laskenta on tehty talla hetkella kaytet-
tavissa olevan tiedon mukaan, mutta havaintojen ja ilmastomallien péivittyessé ennakoidut vaikutukset raken-
nusten energiantarpeeseen voivat muuttua ja tdma tulee huomioida laskentaa ja seurantajarjestelmaa kehi-
tettdessa. llimastonmuutos aiheuttaa my®s uudenlaisia kuormituksia rakenteille ja haasteita rakennusten kun-
nossapidolle (esim. Ala-Outinen ym. 2004, Saarelainen 2006, Chalmers 2014, Pakkala 2020). Tama saattaa
tulevaisuudessa nakya rakennusten kunnon heikentymisend, mikali riittaviin korjaustoimenpiteisiin ja ongel-
mien ennaltaehkaisyyn ei muuttuvissa ilmasto-olosuhteissa kyeta riittavan kattavasti ja johdonmukaisesti.

Myds laajemmassa perspektiivissa ilmastonmuutos on erés suurimmista epavarmuustekijoistd rakennusten
korjausrakentamisen strategian toteutumisessa. Saan aari-ilmiot ja ilmaston lampenemiseen liittyvat mahdol-
liset yhteiskunnalliset kriisit voivat aiheuttaa ongelmia esimerkiksi energian jakelussa ja huoltovarmuudessa
(esim. IPCC 2014). limastonmuutoksen edetessa myds kotitalouksien energiakdyhyys ja heikkokuntoisissa
rakennuksissa asuminen voivat lisdantya (esim. Urge-Vorsatz & Tirado Herrero 2012, Jessel ym. 2019.)

3.5 Korjaustoimenpiteet ja kunnossapito

Korjausrakentamisen ja kunnossapidon vaikutusta rakennusten lammitysenergian kulutukseen on mallinnettu
osana Pitkdn aikavalin kokonaispaéastokehitys (PITKO) -hanketta (Koljonen ym. 2019). PITKO-hankkeessa
korjausrakentamisen vaikutus on laskettu rakennustyyppikohtaisesti VTT:n REMA-mallilla (Tuominen, 2015).
Korjausten vaikutus vanhojen rakennusten energiankulutukseen perustuu energiatehokkuutta parantaviin toi-
menpiteisiin ulkovaippakorjauksissa (liséeristykset ja tiiviys, uudet ikkunat) seka teknisten jarjestelmien kor-
jauksissa (energiatehokkaammat laitteet ja lammontalteenotto, lammityksen ja ilmanvaihdon élykés automaa-
tio). Rakennusten kunnossapidon tehtdvana on varmistaa jarjestelmien toimivuus ja saatéjen pysyvyys seka
puuttua poikkeamiin, jotta saavutettuja sdastdja ei menetetéd. Korjaustoimenpiteiden ja kunnossapidon vaiku-
tukset [Ammitysenergian kulutukseen on esitelty taulukossa 8.



Taulukko 8. Vuoteen 2020 mennessa valmistuneiden rakennusten kerrosala poikkileikkausvuosina suhteessa
edellisen poikkileikkausvuoden rakennuskantaan (korjaustoimenpiteiden ja kunnossapidon vaikutus).

Rakennustyyppi 2030 2040 2050

Omakoti- ja paritalot 915% [ 915% | 91,5 %
Rivitalot 92,8 % | 92,8% | 92,8 %
Asuinkerrostalot 92,8% | 92,8 % | 92,8 %
Ei-asuinrakennukset 93,8 % | 93,8 % | 93,8 %

3.6 Lammitysoljyn kaytosta luopuminen

Suomen kansallisena energia- ja ilmastopolitiikan tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2035. Osa kaupun-
geista ja kunnista tavoittelee hiilineutraaliutta jo 2030 tai jopa aiemmin. Taman tavoitteen saavuttamiseksi
fossiilisten polttoaineiden kayttéa rajoitetaan lammaontuotannossa. Fossiilisen polttodljyn jakelijat on velvoitettu
toimittamaan biopolttoéljya kulutukseen (biodljyn kayton edistdmisen laki 418/2019). Fossiilisen 6ljyn kaytosta
[ammityksessa luovutaan 2030-luvun alkuun mennessa. Valtio luopuu lahes kokonaan rakennusten 6ljylam-
mityksesté vuoteen 2024 mennessé ja suosittelee samaa paikallishallinnolle (Paaministeri Rinteen hallitusoh-
jelma, 2019).

Korjausrakentamisen strategian laskennassa oletetaan, etta rivitalot ja asuinkerrostalot luopuvat kiinteistékoh-
taisesta oljylammityksesté vuoteen 2030 mennessé ja omakaotitalot ja ei-asuinrakennukset vuoteen 2050 men-
nessa. Fossiiliset polttoaineet oletetaan korvattavan lampdpumpuilla ja niiden kuluttamalla sahkélla niin ettéa
omakotitalojen kohdalla lAmpdpumppujen hyétysuhde (COP) on 2 ja muiden rakennustyyppien kohdalla 3.
Tasta poikkeuksena oletetaan, ettd pieni osa ei-asuinrakennuksista jaa oljylammitteisiksi, mikali muut lammi-
tysmuodot eivat ole mahdollisia sijainnin tai muun syyn vuoksi. Tama 6ljylammitys oletetaan katettavan taysin
biodljylla ja sen kaytdn oletetaan olevan ei-asuinrakennuksissa 3,6 GWh vuonna 2050.

3.7 Energia-avustukset

Laskennassa on otettu huomioon valtioneuvoston asetus asuinrakennusten energia-avustuksista vuosina
2020-2022 (1341/2019). Laskennassa oletetaan, ettd energiansaasto toteutuu asetuksen perustelumuistion
mukaisesti. Energiansaastosta kolmasosan oletetaan toteutuvan rakenteellisen energiatehokkuuden parantu-
misena ja kaksi kolmasosaa lampopumppujen lisdantymisen kautta. S&aston oletetaan jakautuvan rakennus-
tyypeille perustelumuistiossa esitettyjen osuuksien mukaisesti (Taulukko 9). LAmpdpumppujen lisdantymisen
oletetaan lisdédvan niiden sahkon kulutusta, toisaalta sen oletetaan vahentavan sahkélammitystd, kaukolam-
mon kayttéa ja puulammitysta.

Taulukko 9. Energia-avustusten vaikutukset (GWh).

Rakenteellisen
Rakennus- energia- Puupoltto- | Fossiiliset polt- R R R~
tyyppi tehokkuuden aineet toaineet R il
parantuminen
Omakotitalot -72 -108 0 144 0 -36
Rivitalot -48 0 0 96 -128 32
Asuinkerros- 4120 0 0 240 -320 80
talot

3.8 Paastokertoimet

Sahkon ja kaukolammon paastokerrointen kehitys 2020-2040 noudattelee ty6- ja elinkeinoministerion (TEM)
kayttamia paastokertoimia rakennusten kaukolammon ja sdhkon kulutukselle. S&hkdn paastokerroin on las-
kettu TEM:ssa kotimaan tuotannon ja kulutuksen mukaan (tuonti- ja vientisahkd ovat laskennallisesti nolla-
paastdisia). Sahkon ja kaukolammaon paéstokertoimet on laskettu keskimaaraisen, ei marginaalisen energian-
tuotannon perusteella. Paastokerrointen laskennan politiikkatoimet ovat yhdenmukaiset NECP-strategian las-
kennan kanssa. Mukana ovat 2016 Energia- ja ilmastostrategiassa linjatut toimet, 2017 KAISU:ssa linjatut
toimet seka naita edeltavat politiikkatoimet.

Koska TEM on arvioinut rakennusten energiankulutuksen paastdkertoimet vain vuoteen 2040 saakka, Suomen
ymparistokeskuksessa laskettiin tdssé raportissa esiteltyd laskentaa varten paastokertoimet vuodelle 2050.



Laskennassa hyddynnettiin PITKO-hankkeen mallia ja sen oletukset yhtenaistettiin TEM:n laskemien paasto-
kertoimien oletusten kanssa. Taulukossa 10 on esitelty kaytetyt kaukolammon ja sdhkon paastokertoimet.

Taulukko 10. Kaukolammon ja séhkon paastokertoimet (g/kwWh).

2020 2030 | 2040 2050

Sahkonhankinta 65 31 24 12

Kaukolammaonhankinta 160 76 64 45

3.9 Rakennusten energiatehokkuusluokat

Suomessa uusille rakennuksille laaditaan energiatodistus, jossa rakennuksen energiatehokkuutta kuvataan
laskennallisella energiatehokkuuden vertailuluvulla, E-luvulla. E-luku lasketaan maarittamalla rakennuksen
lampohaviét ja vakioitu sdhkdnkulutus. Laskennallinen ostoenergian kulutus kerrotaan energiamuodoittain
energiamuodon kertoimella. Yhteenlaskettu tulos ilmoitetaan kilowattitunteina rakennuksen lammitettya netto-
alaa kohden vuodessa. E-luvun perusteella rakennus sijoittuu johonkin energiatehokkuusluokista A—G. Ener-
giamuodon kertoimet on annettu valtioneuvoston asetuksella (788/2017), ja ne vaikuttavat rakennuksen E-
lukuun merkittavasti.

Lahes nollaenergiarakennuksen E-luku tayttda uuden rakennuksen energiatehokkuuden méaéraystason, joka
riippuu rakennuksen kayttotarkoitusluokasta (ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehok-
kuudesta, 1010/2017). P&aasiassa lahes nollaenergiarakennukset sijoittuvat energiatehokkuusluokkaan B.
Heikkokuntoisia ovat energiatehokkuusluokkiin F—-G kuuluvat rakennukset. 2010-luvulla valmistuneet uudet
rakennukset ja tatd vanhemmat korjatut rakennukset sijoittuvat energiatehokkuusluokkiin A—C.

E-luvun yhteys strategian paastdvahennystavoitteisiin ei ole suoraviivainen, koska tavoitteet on asetettu pel-
kastaan rakennusten lammitykselle. Yhteys lammitysenergiankulutuksen pienenemisen ja E-lukujen kehityk-
sen vdlille on muodostettu, jotta my6s 2020 rakennuskannan energiatehokkuuden kehittymisesta voidaan seu-
rata.

E-luokkien jakauman kehityksen arvioinnissa on lahdetty tAmanhetkisen rakennuskannan E-luvuista. Vuoden
2020 rakennuskannan E-lukujen jakauma on otos, koska kaikille rakennuksille ei ole laadittu energiatodistusta.
Vanhoille rakennuksille tai niiden osille tulee laatia energiatodistus vain silloin, jos rakennus tulee energiato-
distusvelvoitteen piiriin. Tyypillisin tallainen tilanne on se, ettd rakennus myydaén tai vuokrataan. Energiato-
distus on myos laadittava ja asetettava esille olemassa olevassa julkisessa rakennuksessa, mikali sen pinta-
ala on yli 250 m? ja rakennus on yleison toistuvien kayntien kohteena.

Energiatodistusta ei lain mukaan tarvitse paivittda rakennuksen peruskorjauksen tai kayttétarkoituksen muu-
toksen yhteydessa, mutta se on suositeltavaa. Vuosina 2020-2022 mydnnettavien energiakorjausavustusten
kriteeri on sidottu rakennuksen E-lukuun, joten on oletettavaa, etta etenkin peruskorjaukseen avustusta saa-
vien kohteiden energiatodistukset ajantasaistetaan.

Energiatodistusrekisterissa on sekd vuoden 2013 ettd vuoden 2018 asetusten mukaisia energiatodistuksia.
Na&ita voi verrata keskendan, koska energiamuotojen kertoimet ovat muuttuneet. Rakennuskanta 2020 ener-
giatehokkuutta arvioitaessa on kaytetty ainoastaan vuoden 2018 maaraysten mukaan laadittuja energiatodis-
tuksia (ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta, 1048/2017). Lisaksi energiatehok-
kuusluokkajakauman arvioinnissa on laskettu aluksi energiatehokkuusluokkajakaumat ikaluokittain ja paino-
tettu ikaluokkakohtaiset jakaumat kunkin ikaluokan kerrosalan mukaan. Uudet rakennukset ovat energiatodis-
tusrekisterissa parhaiten edustettuina, joten ilman painotusta ne vaaristaisivat energiatehokkuusluokkien ja-
kaumaa.

Kun kullekin rakennustyypille on talla tavalla arvioitu vuoden 2020 laht6tilannetta kuvaava keskiméarainen E-
luku, E-luvun kehitystd vuoteen 2050 on mallinnettu lampdenergiankulutuksen laskevan trendin avulla. Keski-
maarainen E-luku ei kuitenkaan pienene tdsmalleen samaa tahtia kuin lampoéenergiankulutus: poistuma vai-
kuttaa koko rakennuskannan lampd&energiankulutuksen pienenemiseen. On myds huomioitu, etta vaikka lam-
pépumppuenergia on mukana rakennuskannan lampéenergiankulutuksessa, rakennuksen hyddyntdma ym-
pariston lampd pienentda rakennuksen laskennallista ostoenergiankulutusta ja siten myds E-lukua. Myds ra-
kennuskohtaisen aurinkoséhkon tuotannon yleistymisen ennakoidaan pienentavan E-lukuja jonkin verran.



10

Tilastokeskuksen Sahkoén ja lammoén tuotanto -tilaston avulla on arvioitu aurinkosdhkén tuotantomaaraa Suo-
messa vuonna 2020 (kuvio 1). Toisen asteen polynomisovituksella ekstrapoloiden saadaan 150 GWh aurin-
kosahkon tuotanto vuonna 2020. Aurinkosadhkén tuotannon kehitystd vuoteen 2050 on puolestaan arvioitu
PITKO-hankkeen avulla korjaten vuoden 2020 alkutilanne vastaamaan arvoa 150 GWh.

150
100
o
GWh ]
50 .
e, o o 80
2010 2012 2014 2016 2018 2020

Kuvio 1. Aurinkos@hkdn tuotannon toteutunut kehitys (pisteet) ja 2. asteen polynomisovitus, jonka avulla arvi-
oidaan tuotannon olevan 150 GWh vuonna 2020.

Aurinkosdhkon kokonaistuotanto sisaltdd muutakin kuin rakennusten aurinkosahkdasennukset. Liséksi raken-
nusten aurinkosdhkon tuotanto tulee osittaa asuinrakennusten ja ei-asuinrakennusten kesken. Tasmallista ti-
lastotietoa aiheesta ei ole saatavilla, joten aurinkos&hkon tuotannon jakautumista rakennustyyppien kesken
on arvioitu lahteen Ahola (2019) avulla. Aholan arvio on, ettéd aurinkosahkon tuotantokapasiteetista 40 % liittyy
yksityisiin asuinrakennuksiin, 30 % on kaupallista tuotantoa ja 30 % teollista. Tassa selvityksessa 40 % aurin-
kosahkon tuotantoa jyvitetaan asuinrakennuksille ja 30 % ei-asuinrakennuksille.

Aurinkosahkon tuotannon jakautuminen eri tyyppisten asuinrakennusten kesken on puolestaan mallinnettu
taulukon 11 mukaan. Taulukko on tutkimusryhman oletus. Oletuksen mukaan aurinkosdhkon tuotanto kasvaa
kaikissa rakennustyypeissé, mutta kerrostaloissa sen ennakoidaan kasvavan voimakkaimmin energiakorjaus-
avustusten seurauksena ja hyvityslaskennan mahdollistuessa taloyhtitille. Yll& kuvattujen laht6tietojen ja ole-
tusten mukaisesti saadut aurinkosahkdn tuotantomaarat asuinrakennuksissa ja ei-asuinrakennuksissa on
koottu taulukkoon 12.

Taulukko 11. Oletus aurinkosahkén tuotannon osuuden jakautumisesta eri tyyppisten asuinrakennusten kes-
ken. Tuotannon arvioidaan runsastuvan eniten kerrostaloissa.

2020 2030 2040 2050
Omakaotitalot, % 75 72,5 70 67,5
Rivitalot, % 25 22,5 20 17,5
Asuinkerrostalot, % 0 5 10 15
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Taulukko 12. Aurinkosahkon ennakoitu tuotanto asuinrakennuksissa ja ei-asuinrakennuksissa 2020-2050.

2020 2030 2040 2050
PITKO, GWh 88 1598 5292 7770
Korjattu ennuste, GWh 150 2724 9020 13244
Omakotitalot, GWh 45 790 2526 3576
Rivitalot, GWh 15 245 722 927
Asuinkerrostalot, GWh 0 54 361 795
Ei-asuinrakennukset, GWh 45 817 2706 3973

Taulukossa 13 on esitetty esimerkki, kuinka kerrostalon E-luvun keskiarvon kehitys on arvioitu vuosille 2030,
2040 ja 2050. Rakennuskannan mallin mukaisesta lammitysenergiankulutuksesta on vahennetty lampdpump-
pujen ymparistdsta ottama ilmaisenergia ja kerrostaloissa tuotetun aurinkosahkdén maara. Talla tavalla korjattu
energiakulutus on muutettu nelibkohtaiseksi, jolloin poistuman vaikutus tulee huomioiduksi, eli poistuman ei
anneta pienentaa jaljelle jaavien rakennusten keskimaaraista E-lukua. Korjatun energiankulutuksen laskevan
trendin avulla on méaritetty E-luvun keskiarvolle samassa suhteessa laskeva trendi. Sama informaatio on an-
nettu eri rakennustyyppien osalta liitteessé B (Omakoti- ja paritalot, rivitalot, asuinkerrostalot, toimistot, liikera-
kennukset ja opetusrakennukset).

Taulukko 13. E-luvun keskiarvon kehityksen arviointi vuosille 2020—-2050 ja laskennan vélivaiheet, esimerkkina
asuinkerrostalot.

Asuinkerrostalot 2020 2030 2040 2050
Kerrosala milj. m? 104,0 97,8 90,9 83,6
Laskennan tulosten mukainen lampoéenergiankulutus, GWh 15442 12002 9635 7698
Laskennan tulosten mukainen vahennys: lampdpumppuenergia, GWh 81 836 1181 1180
Vahennys: aurinkoséhkd, GWh 0 54 361 795
Korjattu vertailuenergiankulutus, GWh 15361 11112 8093 5723
Korjattu vertailuenergiankulutus, kwh / m? 148 114 89 68
E-luvun keskiarvon ennakoitu kehitys 152 117 92 70

On tarke&d huomata, etté korjatun vertailuenergiankulutuksen ei ole tarkoitus olla sama kuin E-luku tai edes
sen approksimaatio. Kerrostaloesimerkin tapauksessa arvot ovat hyvin l&hella toisiaan, mutta néin ei ole kai-
killa rakennustyypeilld. Korjattu vertailuenergiankulutus on laskennan apusuure. Yhteys E-lukujen ja raken-
nuskannan lAmmitysenergiantarpeen valilla sisaltaé pakostakin paljon laskennallisia oletuksia, joista osaan
sisaltyy suurtakin epavarmuutta: esimerkiksi kaikki rakennuksissa tuotettu aurinkoséhko ei valttamatta pie-
nennd E-lukua taysimaaraisesti. Lisdksi tulee ottaa huomioon, ettd mikali E-luvun laskentatapa tai energia-
muodon kertoimet muuttuvat, E-lukujen ennakoitu kehitys taytyy tarkastella uudelleen.

Kun kunkin rakennustyypin keskimaaraisen E-luvun kehitys on arvioitu ylla kuvatulla tavalla vuosille 2030,
2040 ja 2050, naille vuosille on simuloitu energiatehokkuusluokkien A—G jakauma, joka tuottaa ennakoidun
keskimaaraisen E-luvun. Simuloinnissa lahtbaineistona on kaytetty energiatodistusrekisteristé koostettuja ra-
kennustyyppikohtaisia energiatehokkuusluokkien keskimaaraisia E-lukuja ja energiatehokkuusluokkien suh-
teellisia osuuksia kaikista rakennustyypin rakennuksista. Jokaisen energiatehokkuusluokan sisaisten E-luku-
jen on oletettu olevan normaalisti jakautuneita siten, ettd jakauman keskiarvo on energiatehokkuus-luokan
keskimmainen E-luku. Minimi- ja maksimiarvot noudattavat energiatehokkuusluokan minimi- ja maksimiraja-
arvoja. A-luokan alarajaksi on asetettu 0 ja G-luokan ylaraja on aareton. Kullekin valitavoitevuodelle simu-
loiduista jakaumista on laskettu rakennustyypin kaikkien rakennusten painotettu E-luvun keskiarvo, jota on
verrattu ennakoituun E-luvun keskiarvoon. Vertailun avulla on maaritetty skaalaustekija, jolla on skaalattu kun-
kin simuloidun energiatehokkuusluokan E-lukujakaumaa siten, ettd uudelleen laskettu painotettu keskiarvo
tdsmaa kohdassa ennakoituun E-luvun keskiarvoon. Jakauman sovituksesta on esitetty esimerkki liitteessa C.
Esimerkkitalotyyppi on asuinkerrostalot.
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Rakennuksien energiatehokkuusluokat siis paranevat skaalaustekijasta ja rakennustyypin lahtétilanteen kes-
kimaaraisesta E-luvusta riippuen. Rakennukset on luokiteltu energiatehokkuusluokkiin niiden skaalattujen E-
lukujen perusteella noudattaen energiatehokkuusluokkien minimi- ja maksimiraja-arvoja.

Tassé raportissa on ei-asuinrakennusten lammitysenergiankulutus ja paastot kasitelty yhtena kokonaisuutena.
Energiatehokkuusluokkatarkastelut on sen sijaan tehty kayttotarkoituskohtaisesti, jotta erilaiset lahtotilanteet
ja energiatehokkuusluokkien rajat voidaan ottaa huomioon. Energiatehokkuusluokkatarkastelu on tehty aino-
astaan toimistoille, liikerakennuksille sek& opetusrakennuksille ja paivakodeille. Ei-asuinrakennuksiin kuulu-
vista majoitusliikerakennuksista, sairaaloista ja liikuntahalleista on kaytettavissa liian vahan vuoden 2018 maa-
raysten mukaisia energiatodistuksia. Erityisesti majoitusliikerakennukset ja sairaalat kuluttavat runsaasti ener-
giaa, joten tavoitteiden asettamiseen ja seurantaan on syyta palata, kun rekisteriaineistoa kertyy lisaa.

4, Laskentamalli

4.1 Energiankulutuksen ja paastojen laskenta

FineBuild (Finnish Emissions of Buildings) -laskentamalli rakennettiin tuottamaan Suomelle indikaattorein seu-
rattava etenemisura rakennusten lammitysenergiankulutukselle ja sen tuottamille paastéille. FineBuild-malli
perustuu rakennustyyppikohtaiseen lammitystapajakaumaan ja sen dynaamiseen kehitykseen politiikkatoi-
mien ja teknologian kehityksen edistamana. Liséksi kehitykseen vaikuttavat peruskorjaukset, ilmastonmuutos
ja rakennuskannan poistuma. FineBuild-malli ohjelmoitiin R-ohjelmointikielella joustavaksi ja selkolukuiseksi
tyokaluksi. Mallin rakenne on modulaarinen ja tarpeen tullen sita on helppo laajentaa. Mallin tarvitsemat lah-
tbaineistot luetaan siséén standardisoidussa Excel-taulukkomuodossa, mik& suoraviivaistaa aineistojen hal-
lintaa FineBuild-mallin kanssa tydskenneltdessa. Mallin kayttdminen ei vaadi erityisia ohjelmointitaitoja. Fi-
neBuild-laskentamallin tuottamia tuloksia voidaan tarkastella R-ohjelmointiympéaristdssa kuten RStudiossa,
mallin automaattisesti tuottamassa Excel-tulostaulukossa tai vuorovaikutteisesti R:lle tarjolla olevan Shiny-Kkir-
jaston avulla.

FineBuild-mallin laskenta perustuu dynaamisiin moduuleihin (katso kuvio 2). Ensimmainen moduuli (yhtal®
1.) laskee kyseisen ajanhetken t=[2020, 2030, 2040, 2050] lahtokohtaisen energiankulutuksen a®(r, h) raken-
nustyypeittain r ja lammitystavoittain h=[wood, fossils, ambient, district, el]. Parametri a(r, h) kuvaa lammitys-
tapojen lahtokohtaista jakaumaa ajanhetkella t (katso luku 3.5), ja parametri E*~1(r, h) kuvaa edellisen ajan-
hetken lammitysenergiankulutusta. Lahtdkohtaisesta energiankulutuksesta on vahennetty saunojen energian-
kulutus st(r, h):

1. at(r,h) = at(r, W)E"I(r,h) — [st(r, h)]

Toinen moduuli (yhtalé 2.) laskee rakennuskannan rakennustyyppikohtaisen poistuman gt(r) (katso luku
3.2) vaikutukset lammitysenergian kulutukseen. Parametri b¢(r, h) on laskennan apuparametri:

2. bi(r,h) = Bt(r)at(r,h)

Kolmas moduuli (yhtal6 3.) laskee ilmastonmuutoksen &¢ (katso luku 3.3) vaikutukset lammitysenergian
kulutukseen. Parametri ct(r, h) on laskennan apuparametri:

3. ct(r,h) = 6tbi(r, h)

Neljas moduuli (yhtalo 4.) laskee korjaustoimenpiteiden ja kunnossapidon & (r) (katso luku 3.4) vaikutukset
lammitysenergian kulutukseen. Parametri dt(r, h) on laskennan apuparametri:

4, dt(r,h) = et (r)ct(r, h)

Viides moduuli (yhtalo 5.) laskee energia-avustusten 8¢(r, h) (katso luku 3.7) vaikutukset lammitysenergian
kulutukseen. Energia-avustuksen vaikutukset eivét ole osuuksia vaan absoluuttisia lukuja. Parametri et(r, h)
on laskennan apuparametri:

5. ef(r,h) =6'(r,h)
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Kuudes moduuli (yhtél6 6.) laskee lammitysoliysta luopumisen et (r, h) (katso luku 3.6) vaikutukset lammitys-
energian kulutukseen. LAmmitysoljysta luopumisen vaikutukset lasketaan niin, etta ne eivat vaikuta kokonais-
energiankulutukseen, joten lammityséljyn kayton vahentaminen lisda puolestaan muiden lammitystapojen
kayttéa. Laskenta on ohjattu niin, ettd lammitysoljysta luopuminen lisda lampépumppujen ja siten myds sahkdn
kayttoa. Parametri et(r, h) on laskennan apuparametri:

6. fi(r,'fossil) = €t(r,'fossil)d (r, h)[1 + €' (r, ambient’)+e'(r, el’)]

s.t. €t(r,"ambient’) + €t(r,’el’) = 1
Rakennusten lammitysenergian kulutus E*(r, h) lasketaan moduulien apuparametrien avulla:
7. E'(r,h) = a'(r,h) — b*(r,h) — ct(r,h) — d*(r,h) — e'(r,h) — f(r, h)

Seitsemas moduuli laskee rakennusten lammitysenergian kulutuksen hiilidioksidipaastot Ct(r, h) lasketaan
paastokerrointen 9t (h) (katso luku 3.8) avulla.

8. Ci(r,h) = E'(r,h)9(h)

Lammitystapa-

A Lahtékohtainen Moduuli 1

energiankulutus

Poistuman vaikutukset Moduuli 2

limastonmuutoksen Moduuli 3
vaikutukset

S

a
Korjaustoimenpiteiden ja

limastonmuutos

Korjaus-

toimenpiteet kunnossapidon Moduuli 4
ja kunnossapito vaikutukset
.
Energia- Energia-avustusten Moduuli 5

avustukset vaikutukset

l

Lammitysdljysta Moduuli 6
luopumisen vaikutukset

Lammitysoljysta
luopuminen

A

Lammitysenergian
kulutus

A
Rakennusten
|&mmitysenergian Moduuli 7
kulutuksen
hiilidicksidipaastot

Paastokertoimet

Kuvio 2. FineBuild-mallin moduulien laskennan eteneminen.
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4.2 Energiatehokkuusluokkien laskenta

Energiatehokkuusluokkien laskenta tehdéan erikseen kaikille tarkastelluille rakennustyypeille r vuosina t =
[2030,2040,2050]. Lahtévuoden 2020 keskimaardiset energiatehokkuusluokkakohtaiset (k = 1, ...,7, missa
A =1,..G =7) E-lukujen keskiarvot (X2%2°) ja energiatehokkuusluokkien suhteelliset osuudet (Z2*°) laske-
taan energiatodistusrekisterista. Vuosille 2030, 2040 ja 2050 asetetut rakennustyyppikohtaiset keskimaaraiset
E-lukujen vaatimukset (X!) on laskettu perustuen edella kuvattuun laskentamalliin.

Laskennan lahtdtilanteessa energiatehokkuusluokkien E-luvut oletetaan normaalisti jakautuneiksi
X220 ~ N(u, 0?) siten, etta jakaumien keskiarvot ovat u = X23%°. Jakaumien varianssit on asetettu siten, etta
jakaumien ala- ja ylarajat noudattavat rakennustyyppi- ja E-luokkakohtaisia ala- ja ylarajoja (alaraja,, <
X}, <ylaraja,;). Laskennassa oletetaan, etté energiatehokkuusluokkien ala- ja ylaraja-arvot eivat muutu yli
ajan. Rakennusten maara kussakin lahtétilanteen jakaumassa (¥,202°) on:

2020 _ 72020 2020
9. Y2020 = 72920 x Y2020y

missa Y,2920 on rakennustyyppiin r kuuluvien rakennusten maara vuonna 2020. Seuraavaksi muodostetaan
energiatehokkuusluokkajakaumat ylla olevien tietojen perusteella ja lasketaan simuloitu E-lukujen keskiarvo
X2020 ylj energiatehokkuusluokkien k. Mikali X2°2° = Xt niin alkuperéisia rakennustyypin r E-lukuja skaalataan
seuraavasti:

Xf
XEOZO

10. Xf, = X XZ90%0, vkt

missa )?ﬁ_k ovat skaalatut rakennustyyppi- ja energiatehokkuusluokkakohtaiset E-lukujakaumat, joista laske-
taan rakennustyypin vuosikohtainen E-luvun keskiarvo yli energiatehokkuusluokkien Xt. E-lukujakaumia skaa-
lataan kunnes Xt = Xt.

Perustuen alaraja,  ja ylaraja, , rakennukset allokoidaan energiatehokkuusluokkiin. Lopputuloksena, skaa-
lauksen jalkeen osa aiemmin luokkaan k kuuluvista rakennuksista voi siirtyd luokkaan k — 1 (kunnes k = 1)
riippuen lahtttilanteen E-luvusta ja energiatehokkuusluokkien ala- ja ylarajoista. Lopuksi, osa rakennuksista
luokitellaan lahes nollaenergiarakennuksiksi simuloitujen E-lukujen perusteella.

5. Vilitavoitteet ja indikaattorit

5.1 Lammitysenergian kulutus

Lammitysenergian kulutus kuvaa vuonna 2020 olemassa olevien asuin- ja ei-asuinrakennusten lammittami-
seen, jadhdyttamiseen, ilmanvaihtoon ja lampiman kayttéveden kulutukseen kuluvaa energiaa (Taulukko 14).
Rakennusten bruttoenergian kulutus kattaa sek& ostoenergian etté lampdpumppujen tuottaman energian.

Lammitysenergian kulutukseen vaikuttavat 2020—2050 aikavélilla ilmaston muutos, poistuma 2020 rakennus-
kannasta ja tilatehokkuuden parantuminen, ulkovaipan rakenteiden ja teknisten jarjestelmien energiatehok-
kuuden parannukset sekd kunnossapidon toimenpiteet (Kuvio 3). Lammitysenergian kulutuksen vahenemi-
seen vaikuttavat huomattavasti poistuman ja ilmastonmuutoksen kehitys. Poistumaan ja ilmastonmuutokseen
seka naiden lammitysenergiankulutukseen liittyviin vaikutuksiin liittyy paljon epavarmuuksia. Energiatehokkuu-
den parantumisen vaikutuksia voidaan ohjata politiikalla, mutta siihenkin liittyy esimerkiksi suhdannevaihtelui-
hin liittyvid epévarmuuksia.
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Kuvio 3. Lammitysenergian kulutus 2020 olemassa olevassa rakennuskannassa 2020-2050. Siniset palkit
osoittavat lammitysenergian kulutuksen pienentymisen vuoteen 2020 verrattuna (%). limaston lampenemisen,
rakennusten poistuman ja energiatehokkuuden parantumisen vaikutukset on osoitettu omilla vareillaan.

Taulukko 14. Lammitysenergian kulutuksen kehitys 2020-2050.

:L"’t‘L’jT;m'tyse”erg'a” KU1 |ndikaattori Yksikké | 2020 2030 2040 2050
Asuin- ja ei-asuin- . .

rakennukset yhteens Lammitysenergian kulutus (brutto) GWh/a 70 900 55 500 45 100 36 400
Asuin- ja ei-asuin- Lammitysenergian kulutus vuoteen o

rakennukset yhteensé | 2020 verrattuna (brutto) % 100 8 64 51
Asuin- ja ei-asuin- ) Lammltyse_nerglan kulutus GWhia 65 100 45 700 33 300 24 500
rakennukset yhteensa | (ostoenergia)

Asuin- ja ei-asuin- Lammitysenergian kulutus vuoteen o

rakennukset yhteensd | 2020 verrattuna (ostoenergia) % 100 70 51 38

5.2 Lammitystapa

Lammitystapojen kehitysta kuvataan vuoteen 2020 mennessa valmistuneiden rakennusten eri lammaonlahtei-
den osuuksien muutoksina (Taulukko 15). Lammonlahteitd ovat puu, fossiiliset (kevyt polttodljy ml. biodljy,
maakaasu, kivihiili, turve), kaukolampd, lampopumppujen ymparistdsté ottama energia, sdhkd (ml. [ampo-
pumppujen ja lAmmitysjarjestelmien kuluttama sahkd). Lammitystapojen kehityksessa huomattavaa on kau-
kolammaon merkityksen vahentyminen ja lampépumppujen merkityksen kasvu (Kuvio 4). Lammitystapojen ke-
hityksessa ei ole huomioitu uusia teknologioita, koska niita ei tilastoida viela Suomessa. Uudet teknologiat
saattavat kuitenkin nousta tarkedén asemaan vuoteen 2050 mennessa.
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Kuvio 4. Ennen vuotta 2020 rakennettujen asuin- ja ei-asuinrakennusten lAmmitysenergian kulutus (TWh) vuo-
sina 2020, 2030, 2040 ja 2050. Kuvassa sekad paasttkauppasektorin keskitetysti tuotettu lammitysenergia
(sahko, kaukolamp®) ettd taakanjakosektorilla kiinteistokohteisesti tuotettu lammitysenergia (lampdépumpuilla
tuotettu energia, fossiiliset ja puu).

Taulukko 15. Lammitystapojen kehitys 2020-2050.

Lammitystapa Indikaattori Yksikko 2020 2030 2040 2050
Puu GWhl/a 11385 7448 6257 4678
o Fossiiliset GWh/a 3148 1464 296 0
Semi":lgtt" la LAmpbpumppu GWh/a 4958 7115 7881 7687
Kaukolampd GWh/a 2629 1645 639 131
Sahko GWh/a 9607 7253 5323 4200
Puu GWh/a 126 80 73 54
Fossiiliset GWh/a 186 0 0 0
Rivitalot Lamp6pumppu GWh/a 591 824 878 811
Kaukolampd GWhl/a 3105 2175 1594 1221
Sahko GWhl/a 1385 1132 861 650
Puu GWh/a 47 0 0 0
Fossiiliset GWh/a 543 0 0 0
Asuinkerrostalot | Lampdpumppu GWh/a 81 836 1181 1180
Kaukolampo GWh/a 13635 10356 7767 6083
Sahko GWh/a 1136 810 687 436
Puu GWh/a 874 1085 920 435
) ] Fossiiliset GWh/a 3273 1460 435 4
E{'kﬁgz'kset LAmpSpumppu GWh/a 183 953 1788 2249
Kaukolampdé GWh/a 11902 9028 6871 5328
Sahko GWh/a 2106 1810 1613 1261

5.3 Hiilidioksidipaastot ja lammityksen paastointensiteetti

Vuonna 2020 olemassa olevan rakennuskannan hiilidioksidipaastojen kehitysta seurataan raportissa esitetty-
jen eri rakennustyyppien osalta (absoluuttiset luvut). Lisaksi seurataan kyseisen rakennuskannan kokonais-
paastokehitysta (absoluuttiset luvut ja suhteellinen muutos vuoteen 2020 verrattuna). LAmmityksen paastdin-
tensiteetti kuvaa lammityksen lammonlahteiden vahahiilisyyskehitystéa. Se lasketaan kokonaispaéastojen ja
lammitysenergian kulutuksen (brutto) véalisenad suhdelukuna yhteensé koko tarkasteltavan rakennuskannan
osalta. Tulosten perusteella rakennuskannan energiankulutuksen hiilidioksidipaéstét laskevat 92 % vuosien
2020-2050 aikana (Taulukko 16). Lammityksen paastdintensiteetti kuvaa yhden lammitysyksikdn (GWh) ai-
heuttamia paastoja. Lammityksen paastointensiteetti laskee tulosten mukaan 84 prosenttia vuosien 2020—
2050 aikana.



Taulukko 16. Hiilidioksidipaastojen ja lammityksen paastodintensiteetin kehitys.
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Paastot Indikaattori Yksikko 2020 2030 2040 2050

Omakoti- ja paritalot Hiilidioksidipaastot Mt CO, 1873 735 247 56
Rivitalot Hiilidioksidipaastot Mt CO;, 636 200 123 63
Asuinkerrostalot Hiilidioksidipaastot Mt CO, 2398 812 514 279
Ei-asuinrakennukset Hiilidioksidipaastot Mt CO, 2902 1126 593 256
Yhteensa Hiilidioksidipaastot Mt CO, 7809 2874 1476 654
Yhteensa Hiilidioksidipaastot vuoteen 2020 verrattuna % 100 37 19 8
pammityksen pads: | ngikaator Yksikks | 2020 | 2030 | 2040 | 2050

gsklgﬂ}]ﬁif ;rl:tig;znsé Paastot/Lammitysenergian kulutus (brutto) Cé??gvt/h 110 52 33 18

5.4 Rakennuskannan energiatehokkuusluokkien kehitys

Rakennuskannan E-lukujen kehitysta seurataan lahes nollaenergiarakennusten, 2010-luvulla valmistuneiden
ja korjattujen rakennusten, seka heikkokuntoisten rakennusten osuuksien kautta. Tulosten mukaan (taulukko
17) lahes nollaenergiarakennusten osuus vuonna 2050 on 82-100 % rakennuksista, rakennustyypista riip-

puen, ja heikkokuntoiset rakennukset poistuvat rakennuskannasta korjausten tai poistuman myota.

Taulukko 17. Rakennuskannan energiatehokkuusluokkien kehitys 2020-2050.

Léhes nollaenergia-ra- . . I
Kkennusten osuus Indikaattori Yksikko 2020 2030 2040 2050
Omakoti- ja paritalot u . 0
E-luku < 100 Lahes nollaenergiarakennusten osuus yht. % 10 25 57 99
Rivitalot u . 0
E-luku < 105 L&éhes nollaenergiarakennusten osuus yht. % 7 34 65 100
Asuinkerrostalot u .
E-luku < 90 L&hes nollaenergiarakennusten osuus yht. % 10 17 47 82
Toimistorakennukset u . 0
E-luku < 100 Lahes nollaenergiarakennusten osuus yht. % 12 28 75 100
Liikerakennukset u . 0
E-luku < 135 Lahes nollaenergiarakennusten osuus yht. % 12 19 83 100
Opetusrakennukset  ja u . 0
paivakodit E-luku < 100 L&éhes nollaenergiarakennusten osuus yht. % 12 18 56 96
2010-luvulla valmistunei-
den ja vanhojen korjattu- | Indikaattori Yksikké | 2020 2030 2040 2050
jen rakennusten osuus
Omakoti- ja paritalot A, Bja C-e_nerglatehokkuusluokan osuus % 26 50 98 100
rakennuksista yht.
Rivitalot A, Bja C-e_nerglatehokkuusluokan osuus % 22 54 99 100
rakennuksista yht.
. A, B ja C-energiatehokkuusluokan osuus o
Asuinkerrostalot rakennuksista yht. % 23 67 98 100
Toimistorakennukset A Bja C—e_nerglatehokkuusluokan osuus % 48 77 100 100
rakennuksista yht.
Liikerakennukset A, Bja C-e_nerglatehokkuusluokan osuus % 69 89 100 100
rakennuksista yht.
QPersrgkennuksetJa A, Bja C-e_nerglatehokkuusluokan osuus % 20 57 9 100
paivakodit rakennuksista yht.
Heikkokuntoisten raken- . . I
nusten osuus Indikaattori Yksikko 2020 2030 2040 2050
Omakoti- ja paritalot FjaG —ene_zrglatehokkuusluokan osuus % 6 0 0 0
rakennuksista yht.
Rivitalot FjaG -engrglatehokkuusluokan osuus % 4 0 0 0
rakennuksista yht.
Asuinkerrostalot FjaG -em_arglatehokkuusluokan osuus % 10 1 0 0
rakennuksista yht.
- F ja G -energiatehokkuusluokan osuus o
Toimistorakennukset rakennuksista yht. % 7 2 0 0
Liikerakennukset FijaG —ene_zrglatehokkuusluokan osuus % 9 3 0 0
rakennuksista yht.
Opetusrakennukset ja F ja G -energiatehokkuusluokan osuus
AN ; % 20 9 0 0
paivakodit rakennuksista yht.
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6. Johtopaatokset

Tama raportti esittelee Suomen korjausrakentamisen strategia 2020—2050 tavoitteiden asettamisessa kayte-
tyn aineiston, oletukset ja laskennassa kaytetyn FineBuild-mallin. Laskenta perustuu rakennuskannan ja lam-
mitystapojen kehitykseen. Laskenta perustuu parhaaseen mahdolliseen nykytietoon, mutta siihen vaikuttaa
suuri maara epavarmuustekijoitd, jotka heijastuvat myos tuloksiin ja jotka tulee huomioida strategian toteutu-
misen seurannassa.

Laskennan tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd Suomen rakennuskanta pystytdén dekarbonisoimaan EU-
tavoitteiden mukaisesti. Tata kehitysta edistavat kaukolammaon ja sdhkon tuotannon puhdistuminen, kiinteis-
tokohtaisten lammitystapojen muutokset seké energiatehokkuuden parantuminen. Kehitykseen vaikuttaa voi-
makkaasti rakennusten poistuma ja ilmaston lampeneminen. Heikkokuntoisimmat rakennukset joko poistuvat
tai niiden energiatehokkuutta parannetaan vuoteen 2050 mennesséa Suomessa. Lahes nollaenergiarakennuk-
set tulevat olemaan maaraavassa asemassa vuoteen 2050 mennessa. Teknologian kehitys saattaa muuttaa
lahes nollaenergiarakennusten maaritelmaa ja tuoda muutostarpeita tavoitteisiin ja politiikkaan.

Tassa raportissa esitelty laskenta koskee rakennusten lammitysenergian kulutusta ja siitd aiheutuvia paastoja.
Kun lammityksen paastot laskevat, nousee rakentamisen ja rakennusmateriaalien tuotannon aiheuttamien
paastojen suhteellinen osuus rakennusten elinkaaren paastoistd. Ymparistoministerio kehittaa ja testaa par-
haillaan kansallista menetelmaéa rakennuksen elinkaarisen hiilijalanjaljen laskemiseksi, ja Suomen ymparisto-
keskuksessa valmistellaan kansallisen rakennusmateriaalien paastotietokantaa. Hiilijalanjaljen saéantely kos-
kenee alkuvaiheissaan uusia rakennuksia, mutta laskentamenetelmalla voidaan arvioida myds korjausten hii-
lijalanjalki. (Ymparistoministerid, 2019)

Kun seké laskentamenetelma etta rakennusmateriaalien paastotietokanta ovat kaytettavissa, rakennuskannan
2020 tilaa kuvaavaksi indikaattoriksi voidaan ottaa rakennusten korjauksista aiheutuvat kasvihuonekaasu-
paastot. Nykyisessa tarkastelumallissa rakennusten korjaukset parantavat energiatehokkuutta ja siten yksin-
omaan pienentavat rakennuskanta 2020 paéastoja. Korjausten hiilijalanjalkeéd kuvaava indikaattori tarkentaisi
rakennuskannan péaastéjen seurantaa ja auttaisi kiinnittdmaén huomiota siihen, ettd myds korjausmateriaa-
leilla ja korjaustoiminnalla on omat paastdvaikutuksensa, joita tulee johdonmukaisesti vahentaa.

Vaikka korjausten hiilijalanjalki jatkossa huomioitaisiin, rakennuskannan 2020 paastdjen seuraaminen jattaa
edelleen huomioimatta purkamisen. Mikali olemassa oleva rakennus puretaan ja tilalle rakennetaan uusi, ra-
kennus poistuu vuoden 2020 kannasta ja ndkyy tassa kannassa yksinomaan paastévahennyksena. Tilalle
rakennettava uusi rakennus voi olla vanhaa energiatehokkaampi ja tilatehokkaampi, mutta sen rakentamisesta
aiheutuu valittémasti runsaasti kasvihuonekaasupaastoja eli ns. rakentamisen hiilipiikki.
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LITE A: EU komission suosittelemat indikaattorit (EU) 2019/786
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019H0786&from=ENhttps://eur-lex.eu-

ropa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019H0786&from=EN

Vihred: potentiaalinen indikaattori;

Sininen: kannattaa selvittda;

Punainen: hylataan (ei tietoa / ei luotettavaa tietoa)

1 kohta a) yleiskatsaus kansallisesta rakennuskannasta

Rakennuksia/asuntoja/m?2:
¢ rakennustyypin mukaan
¢ rakennuksen ian mukaan
e rakennuksen koon mukaan
e ilmastovydhykkeen mukaan

Mahdollinen vilitavoite:
e poistuma rakennustyypeittdin
ennen 2020 valmistuneista ra-
kennuksista

Rakennustyypit: omakotitalot, rivitalot, asuinkerrostalot ja ei-asuinrakennukset

Rakennuksen ika: -1959, 1960-69, 1970-79, 1980-89, 1990-99, 2000-09, 2010-19
Rakennuksen kokoluokat: ei kasitelld

IiImastovyohykkeet: ei kdsitelld (Suomen rakennusten energiatehokkuusvaatimuksia ei ole an-
nettu ilmastovychykkeittain)

Tiedot saatavissa Tilastokeskuksen Rakennukset ja kesamokit -tilastosta.
Tietotaso 31.12. Julkaistaan toukokuussa.

Suomen virallinen tilasto (SVT): Rakennukset ja kesamokit [verkkojulkaisu].
ISSN=1798-677X. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 19.8.2019].
Saantitapa: http://www.stat.fi/til/rakke/index.html

Vuotuinen energiankulutus:
e rakennustyypin mukaan
o loppukdyton mukaan

Vilitavoite
o rakennustyypeittdin energian-
saasto
e absoluuttisena lukuna ja pro-
sentteina

Rakennustyypit: omakotitalot, rivitalot, asuinkerrostalot ja ei-asuinrakennukset
Loppukaytto: lammitys (tilat, ilmanvaihto, kdyttovesi, (LVI - sahko?)

Tiedot saatavissa Tilastokeskuksen energiatilaston taulukkopalvelusta (Taulu: Rakennusten
lammityksen energialdhteet rakennustyypeittdin). Tietotaso 31.12. Tiedot julkaistaan seuraa-
van vuoden joulukuussa.

Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hankinta ja kulutus / taulukkopalvelu [verkkojulkaisu].
ISSN=1799-795X. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 19.8.2019].
Saantitapa: http://www.stat.fi/til/ehk/index.html

Energiankulutuksesta aiheutuvat
paastot:
e lammitysmuodon mukaan ra-
kennustyypin
¢ rakennustyypin mukaan

Vilitavoite
e padstottdman energian osuus
CO;-pdastdjen vaheneminen

Lammitysmuoto: kaukolampd (fossiilinen/uusiutuva), sahko (fossiilinen/uusiutuva), kiinteisto-
kohtaiset uusiutuvat polttoaineet ja fossiiliset polttoaineet
Rakennustyypit: omakotitalot, rivitalot, asuinkerrostalot ja ei-asuinrakennukset

Asennettu padstéton energia

SULPU, lampdpumpputilasto https://www.sulpu.fi/tilastot

Sahkon tuotanto, https://energia.fi/ajankohtaista ja_materiaalipankki/tilastot/sahkotilas-
tot/sahkontuotanto ja -kaytto

Kaukoldmmon tuotanto https://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaali-
pankki/kaukolampotilasto.html#material-view

Laskennallisesti paastokertoimilla vuotuisesta energiankulutuksesta.

Sovittava, mitd paastokertoimia kaytetdaan. Mahdolliset paastokertoimien lahteet:
TILASTOKESKUS http://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut polttoaineluoki-

tus.html# ga=2.216720086.1745346209.1566210663-1844925747.1557911546

MOTIVA

https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto suomessa/co2-laskentaohje energiankulu-
tuksen_hiilidioksidipaastojen laskentaan/co2-paastokertoimet
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Energiatodistusten lukumaara:
e rakennustyypin mukaan
e energiatehokkuusluokittain
e peruskorjattu
e ldhesnolla
e erityisen huonokuntoiset

Vilitavoite
o energiatehokkuusluokkien kehitys

Rakennustyyppi: omakotitalot, rivitalot, asuinkerrostalot ja ei-asuinrakennukset
Energiatehokkuusluokat: G, F, E, E, D, C, B, A

Peruskorjattu: C, B, A

Lahesnolla: A

Erityisen huonokuntoiset G, F

Paivitys sovittavissa EU raportointia palvelevaksi?
ARA tilasto: Rakennusten energiatodistukset kayttotarkoituksen mukaan
https://www.ara.fi/fi-FI/Tietopankki/Tilastot ja selvitykset/Energiatodistukset

Peruskorjausluvat ??
e % kannasta rakennustyypeittdin
(kerrosala, lukumaara)
e eriikdiset rakennukset
e  korjausaste

Rakennustyypit: omakotitalot, rivitalot, asuinkerrostalot ja ei-asuinrakennukset

Rakennuksen ika: -1959, 1960-69, 1970-79, 1980-89, 1990-99, 2000-09, 2010-19
Korjausaste: ei

Rakennusrekisteripoiminta peruskorjausluvista. Tieto on epdvarma, koska a) rakennusten
omistajat eivat hae lupia; b) toimenpiteet eivat tarvitse lupaa ja c) kunnat eivat toimita tietoja
rekisteriin. Tasta syysta esim. Tilastokeskus ei tuota tilastoa peruskorjausluvista. Testaus: na-
kyyko korjausrakentamisen asetuksen vaikutus esim. 5 v janteelld ennen asetusta (2008-
2012) ja asetuksen jalkeen 2014-2018 lupien maarassa?

Mahdollinen Iahde: Rakennusrekisteri

Peruskorjaustoimenpiteiden
kustannustehokkuus (esim. netto-
nykyarvo, takaisinmaksuaika, inves-
tointikustannus/vuosisadsto)

e rakennustyypeittdin mukaan
¢ ilmastovyohykkeen mukaan

* energiansaastopotentiaali

Kustannustehokkaimmat ja vaikuttavimmat toimenpiteet tunnistettavissa. Rakennusten tila en-
nen korjauksia moninainen ja vaikuttaa merkittdvasti saavutettavaan energiansdastoon ja takai-
sinmaksuaikaan. Esim. PILP:n kustannustehokkuus erilainen lamellitalossa kuin korkeassa piste-
talossa tai MLP:n isossa tai pienessa kerrostalossa. Ei riittavaa todistusaineistoa julkaistavaksi
ympadristdministerion raporttina.

1 kohta c) politiikat ja toimet, joilla edistetdanrakennusten kustannustehokasta pitkadlle menevaa perusparantamista, mukaan
lukien vaiheittain pitkédlle meneva perusparantaminen, ja tuetaan kohdennettuja kustannustehokkaita toimenpiteita ja peruskor-
jauksia esimerkiksi ottamalla kdytt66n vapaaehtoinen rakennusten peruskorjauspassijarjestelma

Julkiset, pitkdlle menevaa peruspa-
rantamista koskevat ohjelmat
e  toteutuneet hankkeet
e aikaansaatu energiansaasto
e  paastovahennys
e vammaisten henkildiden estei-
den poistaminen/ ennaltaeh-
kaisy

Tieto saadaan ARAN tuottamista tilastoista tai keraamista tiedoista analysoimalla (energian-
sadsto ja padstovahennykset). Tahadn kategoriaan kuuluvat myos vuokratalojen purkuavustukset
seka erityisryhmien asuinolojen parantamiseen suunnatut avustukset.

Kalenterivuoden tiedot. Julkaistaan helmikuussa.

ARAN tuottamat tilastot
https://www.ara.fi/fi-FI/Tietopankki/Tilastot ja selvitykset

Riittamattomissa asuinoloissa
asuva vaesto

Vilitavoite
e asuinolojen tilanne ei
heikkene

EU vertailun mukaan Suomessa heikot asuinolot ovat darimmaisen harvinaiset.
Paivittyy vuosittain. Julkaistaan maaliskuussa.

Suomen virallinen tilasto (SVT): Elinolotilasto [verkkojulkaisu].
ISSN=2669-8854. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 4.2.2020].
Saantitapa: http://www.stat.fi/til/eot/index.html

Energiakéyhyys

Vilitavoite
e energiakdyhyys pysyy vahai-
sena

Energy poverty observation: Suomessa energiakdyhyytta on darimmaisen vahan.
EU:n yhteiset indikaattorit maaritelty, pdivitystiheys auki.
https://www.energypoverty.eu/about/about-observatory

Jakautuneiden kannusteiden

ongelma

® prosenttiosuus vuokrataloista, joi-
den energiatehokkuus-todistuson
tietyn tehokkuus-tason alapuo-
lella

Jakaantunut kannuste: vuokranantaja maksaa korjauksen, vuokralainen korjaa hyddyn. Koska
Suomessa on kdytdssa ldmmin vuokra, vuokranantaja seka investoi etta hyotyy, joten jakaan-
tuneen kannusteen ongelmaa ei ole.

Otanta olisi ehka mahdollinen energiatodistusrekisterista, indikaattori on kuitenkin lampiman
vuokran takia tarpeeton?
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1 kohta e) politiikat ja toimet, jotka kohdistuvat kaikkiin julkisiin rakennuksiin

Peruskorjatut julkiset rakennukset
¢ rakennustyypin mukaan
¢ rakennuksen koon mukaan
¢ ilmastovyohykkeen mukaan

Rakennustyypit: julkiset palvelurakennukset

Testattava onko mahdollista tuottaa tilasto julkisten rakennusten korjausluvista. Esim. na-
kyyko korjausrakentamisen asetuksen vaikutus esim. 5 v janteelld ennen asetusta (2008-
2012) ja asetuksen jalkeen 2014-2018.

Energiansaasto laskennallinen.

Mahdollinen ldhde: Rakennusrekisteri

1 kohta f) katsaus dlykk&aan teknologian ja hyvin verkottuneiden rakennusten ja yhteis6jen edistimiseen tahtaaviin kansallisiin aloitteisiin
seka rakennus- ja energiatehokkuusalan osaamiseen ja koulutukseen

Rakennusten energianhuolto-jarjestel-

mid (BEMS) tai vastaavia alykkaita jar-

jestelmat:

¢ rakennustyypeittdin (erityisesti
ei-asuinrakennukset), osuus %

Ympaéristoministeriolle tehty selvitys BEMs nykytilanteesta, hallituksen esityksen mukainen vel-
voite asentaa tai paivittaa jarjestelmat. Korkea konsentraatio.

Tiedon paivittamiseen ei ole ldhdetta?

Julkiset ja yksityiset investoinnit alyk-
kaisiin teknologioihin (mukaan lu-
kien alykkaat verkot)

Voisiko tarkoittaa esim. seuraavan sukupolven sahkomittareiden yleistymista?
Ne investoinnit tekee energiayhtiot, ei rakennusten asia?

Energiayhteisdihin osallistuvat kansalai-
set

Epavirallisesti energiayhteisolla tarkoitetaan sahkon hajautettua (pien)tuotantoa yhteison ja-
senten kayttoon ja mahdollisesti my6s muille myytavaksi? Pilotteja kdynnissa mm. Star-
dust/llokkaanpuisto, Finsolar taloyhtiokokeilu.

Valmistuneiden opiskelijoiden Ikm
yliopisto ja AMK kurssit, joissa ener-
giatehokkuutta ja siihen liittyvia alyk-
kaita teknologioita

Uudet teknologiat ja
tyoskentelymenetelmét tuntevien
asentajien lukumaara (valmistuneet)
ammatillinen/tekninen koulutus (ener-
giatehokkuustodistusten laatijat serti-
fioijat, LVI-tarkastajat jne.)

Opetushallituksen tilastointi tunnistaa yliopistoista, AMK:sta ja ammattioppilaitoksista saa tilas-
totiedon ”sahko ja energia” ja "elektroniikka ja automaatio” -koulutusaloilta. N&iltd koulutus-
aloilta valmistuvat opiskelijat sijoittuvat myos teollisuuteen, joten valmistuneiden maara olisi
karkea estimaatti, eika ehka sitd, mitd tassa yhteydessa tarkoitetaan?

Ammattikorkeakouluista, yliopistoista ja ammattiopistoista valmistuneet
https://www.oph.fi/fi/tilastot/tilastopalvelu-vipunen

Energiatodistusten laatijat, erikseen perustason patevyys ja ylempitaso
https://www.energiatodistusrekisteri.fi/public_html?p=laatijat&command=browse

Patevoityneet katselmoijat erikseen energia ja sahkoenergia
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem n tukemat energiakatsel-
mukset/tilastotietoa katselmuksista/patevoityneet katselmoijat vuosittain

Sertifioidut lampopumppuasentajat
https://www.sulpu.fi/laatumerkit-ja-sertifikaatit

Uusituvan energianasentajien koulutus on aloitettu, tilastoja ei vield olemassa
https://energiavirasto.fi/uusiutuvan-energian-asentajat

Rakennusten energiatehokkuutta
koskevien kansallisten tutkimus-
ohjelmien budjetti

T&K tilastoidaan tieteenaloittain. Koska “Energiatehokkuus” ei ole tieteenala, tilastot eivat auta
seurannassa. Tieto olisi kerattava rahoittajilta (Akatemia, Business Finland, ...)

Kohta 1 (g) ndytt66n perustuva arvio od

jemmista hyodyista.

otetuista energiansadstoista ja esimerkiksi terveyteen, turvallisuuteen ja ilmanlaatuun liittyvista laa-

Energiakustannusten viheneminen
kotitaloutta kohden (keskiarvo) /
energiakoyhyyden viheneminen

Lyhyella aikavalilla kustannukset nousevat, mikali toimenpiteen kustannukset otetaan huomi-
oon (LCC laskenta).

Energiatehokkuuden parantumisesta huolimatta kustannukset voivat nousta, jos yksikkdkus-
tannukset nousevat.




24

Keskimaariiset/kootut sisdilman-
laadun indeksit (IAQI) ja lamp6-
viihtyvyysindeksit (TCI)

Tietoa ei ole saatavissa

Viltetyt sairauskustannukset /
energiaremontteihin liitettava ter-
veyskustannusten viheneminen

Tietoa ei ole saatavissa

Rakennuksen elinkaaren hiilijalan-
jljen vihentaminen

Tietoa ei ole vield saatavissa.

Sairastavuusvakioitujen elinvuosien
(DALY) tai laatupainotettujen elin-
vuosien (QALY) parannukset, jotka
johtuvat rakennuskannan ja elinolo-
suhteiden paranemisesta

EU vertailujen mukaan Suomen asuinolosuhteet ovat hyvat lammityksen suhteen, joten tasta ei
aiheudu ylimaaraisia kuolemia

Tyon tuottavuuden paraneminen
paremman tyéympariston ja parem-
pien asuinolosuhteiden ansiosta

EU vertailujen mukaan Suomen asuin- ja tydolosuhteet ovat hyvat lammityksen suhteen, joten
tasta ei aiheudu tuottavuuden laskua

Yhteiskunnalliset vaikutukset
energiatehokkuuden parannusten
arvo ja osuus bruttokansantuot-
teesta, energiatehokkuuden paran-
nusten tyollisyysvaikutus rakennus-
alalla (htv/milj.€), vaikutus tuon-
tienergian tarpeeseen

Tietoja ei tilastoida. Voidaan tuottaa laskennallisesti osuutena koko korjausrakentamisen volyy-
mista ja tuontienergiasta (sahko, 6ljy). Tyollisyysvaikutus laskettavissa kertoimilla.

3 kohta a) liitetddn hankkeita yhteen, muun muassa toteuttamalla investointijarjestelyja ja -ryhmid sekéd pienten ja keskisuurten yritysten
konsortioita investoijien padasyn mahdollistamiseksi ja pakettiratkaisujen tarjoamiseksi potentiaalisille asiakkaille;

Integroidut hankkeet

Tahan kohtaan voisi raportoida merkittavat hankkeet esim. SYKE aurinkovoimahankinta tyyppi-
set
https://www.syke.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Tiedotteet/34 kuntaa mukaan_aurinkovoimaloi-

den yhte(39744)

3 kohta b) vahennetdan energiatehokkuuteen liittyvdn toiminnan havaittua riskid investoijien ja yksityisen sektorin kannalta;

Energiaremonttien havaitut riskit

Tiedon saatavuus?

3 kohta c) hyddynnetdan julkista rahoitusta yksityisen sektorin lisdinvestointien houkutteluun tai markkinoiden toimivuuden parantamiseen

Julkisen ja yksityisen sektorin kump-
panuudet

Rakennuskannan energiatehokkuusparannuksiin liittyvat ESKO -hankkeet (onko?)

MOTIVA https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiatehokkuus- ja_esco-palvelut

3 kohta d) ohjataan investointeja energiatehokkaaseen julkiseen rakennuskantaan Eurostatin ohjeiden mukaisesti; ja

Julkisen rakennuskannan energiape-
ruskorjauksiin investointi

Rakennuskantaan liittyvat energiatehokkuussopimukset

MOTIVA https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiatehokkuussopimukset

3 kohta e) tarjotaan helposti saatavilla olevia avoimia neuvontavilineitd, kuten kuluttajille tarkoitettuja keskitettyja palvelupisteitd ja ener-
gianeuvontapalveluja, jotka antavat tietoa asiaankuuluvista energiatehokkuutta parantavista peruskorjauksista ja rahoitusvalineista.

Energianeuvonta
Organisointi
Saavutettu yleiso
Vaikuttavuus

Kuluttajaneuvonta, kestavien julkisen hankintojen neuvonta, Buildup skills (tahan tarkennuksia
Remppa -hankkeesta)

MOTIVA https://www.motiva.fi/palvelumme/viestija/neuvontapalvelut
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LIITE B: E-lukujen ja energiatehokkuusluokkien avulla maariteltyjen indikaattorien laskemi-

nen eri rakennustyypeille, vdlivaiheet ja lisatiedot

Taulukko B 1. Omakoti- ja paritalojen E-lukujen keskiarvon kehitys 2020-2050, E-luokkajakaumat ja laskennan

vélivaiheet.

Omakoti - ja paritalot 2020 2030 2040 2050
Kerrosala milj. m? 166,0 156,0 145,1 133,5
Mallin mukainen lampdenergiankulutus, GWh 31727 24925 20396 16696
Vahennys: [Ampdpumppuenergia, GWh 4958 7115 7881 7687
Véahennys: aurinkoséhko, GWh 45 790 2526 3576
Korjattu vertailuenergiankulutus, GWh 26724 17020 9989 5433
Korjattu vertailuenergiankulutus, kWh / m? 161 109 69 41
E-luvun keskiarvon ennakoitu kehitys 234 159 100 59
Energiatehokkuusluokan A osuus, % 1 12 42 71
Energiatehokkuusluokan B osuus, % 12 29 26 29
Energiatehokkuusluokan C osuus, % 13 10 30 0
Energiatehokkuusluokan D osuus, % 36 40 0
Energiatehokkuusluokan E osuus, % 32 10 0
Energiatehokkuusluokan F osuus, % 4 0
Energiatehokkuusluokan G osuus, % 0
Energiatehokkuusluokan A—C osuus, % 26 50 98 100
Energiatehokkuusluokan F—G osuus, % 6 0 0 0
Lahes nollaenergiarakennusten osuus, % 10 25 57 99

Taulukko B 2. Rivitalojen E-lukujen keskiarvon kehitys 2020—2050, E-luokkajakaumat ja laskennan vélivaiheet.

Rivitalot 2020 2030 2040 2050
Kerrosala milj. m? 35,0 32,9 30,6 28,1
Mallin mukainen lampdenergiankulutus, GWh 5393 4211 3407 2736
Véahennys: lampépumppuenergia, GWh 591 824 878 811
Véahennys: aurinkoséhko, GWh 15 245 722 927
Korjattu vertailuenergiankulutus, GWh 4787 3142 1807 998
Korjattu vertailuenergiankulutus, kWwh / m? 137 96 59 35
E-luvun keskiarvon kehitys 208 145 90 54
Energiatehokkuusluokan A osuus, % 0 15 46 86
Energiatehokkuusluokan B osuus, % 1 26 22 14
Energiatehokkuusluokan C osuus, % 21 13 31 0
Energiatehokkuusluokan D osuus, % 39 26 0
Energiatehokkuusluokan E osuus, % 35 20 0
Energiatehokkuusluokan F osuus, % 3 0
Energiatehokkuusluokan G osuus, % 0
Energiatehokkuusluokan A—C osuus, % 22 54 99 100
Energiatehokkuusluokan F-G osuus, % 4 0 0 0
Lahes nollaenergiarakennusten osuus, % 34 65 100
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Taulukko B 3. Asuinkerrostalojen E-lukujen keskiarvon kehitys 2020—2050. E-luokkajakaumat ja laskennan

vélivaiheet.
Asuinkerrostalot 2020 2030 2040 2050
Kerrosala milj. m? 104,0 97,8 90,9 83,6
Mallin mukainen lampdenergiankulutus, GWh 15442 12002 9635 7698
Vahennys: [Ampdpumppuenergia, GWh 81 836 1181 1180
Véahennys: aurinkoséhko, GWh 0 54 361 795
Korjattu vertailuenergiankulutus, GWh 15361 11112 8093 5723
Korjattu vertailuenergiankulutus, kwWh / m? 148 114 89 68
E-luvun keskiarvon kehitys 152 117 92 70
Energiatehokkuusluokan A osuus, % 1 10 21 62
Energiatehokkuusluokan B osuus, % 11 15 46 36
Energiatehokkuusluokan C osuus, % 11 42 31 2
Energiatehokkuusluokan D osuus, % 39 27 1 0
Energiatehokkuusluokan E osuus, % 28 5 0
Energiatehokkuusluokan F osuus, % 8 0
Energiatehokkuusluokan G osuus, % 0 0
Energiatehokkuusluokan A—C osuus, % 23 67 98 100
Energiatehokkuusluokan F—G osuus, % 10 1 0 0
Lahes nollaenergiarakennusten osuus, % 10 17 a7 82
Taulukko B 4. Ei-asuinrakennusten E-lukujen keskiarvon kehityksen laskemisen vélivaiheet.
Kaikki ei-asuinrakennukset 2020 2030 2040 2050
Kerrosala milj. m? 110,0 101,2 92,1 82,9
Mallin mukainen lampdenergiankulutus, GWh 18338 14337 11626 9277
Vahennys: [Ampdpumppuenergia, GWh 183 953 1788 2249
Véahennys: aurinkoséhko, GWh 45 817 2706 3973
Korjattu vertailuenergiankulutus, GWh 18110 12567 7132 3055
Korjattu vertailuenergiankulutus, kWh / m? 165 124 77 37

Taulukko B 5. Toimistorakennusten E-lukujen keskiarvon kehitys ja E-luokkajakaumat 2020-2050.

Toimistorakennukset 2020 2030 2040 2050
E-luvun keskiarvon kehitys 173 130 81 39
Energiatehokkuusluokan A osuus, % 1 12 56 100
Energiatehokkuusluokan B osuus, % 14 29 39 0
Energiatehokkuusluokan C osuus, % 33 36 5 0
Energiatehokkuusluokan D osuus, % 27 20 0 0
Energiatehokkuusluokan E osuus, % 17 0 0
Energiatehokkuusluokan F osuus, % 0 0
Energiatehokkuusluokan G osuus, % 0 0
Energiatehokkuusluokan A—C osuus, % 48 77 100 100
Energiatehokkuusluokan F—G osuus, % 7 2 0 0
Lahes nollaenergiarakennusten osuus, % 12 28 75 100




Taulukko B 6. Liikerakennusten E-lukujen keskiarvon kehitys ja E-luokkajakaumat 2020-2050.

Liikerakennukset 2020 2030 2040 2050
E-luvun keskiarvon kehitys, toimistot 225 170 106 50
Energiatehokkuusluokan A osuus, % 1 5 27 95
Energiatehokkuusluokan B osuus, % 16 61 66 5
Energiatehokkuusluokan C osuus, % 52 24 7 0
Energiatehokkuusluokan D osuus, % 14 0 0
Energiatehokkuusluokan E osuus, % 0 0
Energiatehokkuusluokan F osuus, % 0 0
Energiatehokkuusluokan G osuus, % 0 0
Energiatehokkuusluokan A—C osuus, % 69 89 100 100
Energiatehokkuusluokan F-G osuus, % 9 3 0 0
Lahes nollaenergiarakennusten osuus, % 12 19 83 100

Taulukko B 7. Opetusrakennusten E-lukujen keskiarvon kehitys ja E-luokkajakaumat 2020—-2050.

Opetusrakennukset ja paivakodit 2020 2030 2040 2050
E-luvun keskiarvon kehitys 223 168 105 50
Energiatehokkuusluokan A osuus, % 3 13 50 92
Energiatehokkuusluokan B osuus, % 12 25 17 8
Energiatehokkuusluokan C osuus, % 25 19 22 0
Energiatehokkuusluokan D osuus, % 26 24 10 0
Energiatehokkuusluokan E osuus, % 14 11 0
Energiatehokkuusluokan F osuus, % 7 7 0
Energiatehokkuusluokan G osuus, % 13 0
Energiatehokkuusluokan A—C osuus, % 40 57 90 100
Energiatehokkuusluokan F-G osuus, % 20 9 0 0
Lahes nollaenergiarakennusten osuus, % 12 18 56 96
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LIITE C: Energiatehokkuusluokkien jakauman sovittaminen rakennustyypin keskimaaraisiin
E-lukuihin vuosina 2030, 2040 ja 2050. Esimerkkina asuinkerrostalot.

# ESTIMATION OF BUILDING STOCK E-CLASS DISTRIBUTION IN 2030, 2040 AND 2050 #
# Example script for apartment buildings

# RetroCheck-project, Santtu Karhinen, 2.3.2020
####H DEFINE THE MEANS AND SHARES IN THE SAMPLE DATA ####t

a_mean <- 72

b_mean <- 88

C_mean <- 116
d_mean <- 146
e _mean <- 176
f_mean <- 216
g_mean <- 289

a_share <- 0.01
b_share <-0.11
c_share <-0.11
d_share <- 0.39
e_share <- 0.28
f_share <- 0.08
g_share <- 0.02

shares_2020 <- as.matrix(c(a_share, b_share, c_share, d_share, e_share, f_share, g_share))

##### DEFINE THE PARAMETERS NEEDED IN THE SIMULATION #####

weighted_mean <- a_mean*a_share + b_mean*b_share + c_mean*c_share + d_mean*d_share + e_mean*e_share +
f_mean*f_share + g_mean*g_share
weighted_mean

weighted_mean <- 117 # Required E-value mean in 2030. Uncomment this line to simulate year 2030.
#weighted_mean <- 92 # Required E-value mean in 2040. Uncomment this line to simulate year 2040.
#weighted_mean <- 70 # Required E-value mean in 2050. Uncomment this line to simulate year 2050.

scaling_factor <- weighted_mean/mean(all) # Iterate the first round to get initial guess of mean(all)

apart_build_number <- 100000 # The number of buildings used in the simulation. This is arbitrary choice, but it is set
high to ensure smooth distributions.

a_number <- apart_build_number*a_share

b_number <- apart_build_number*b_share

¢_number <- apart_build_number*c_share

d_number <- apart_build_number*d_share

e_number <- apart_build_number*e_share

f_number <- apart_build_number*f_share

g_number <- apart_build_number*g_share

####H# SIMULATE THE NEW ENERGY CLASS DISTRIBUTIONS #####
# Energy class A #

a_distr = as.matrix(rnorm(a_number, mean = 72, sd = 1.4)) # Mean is the middle E-value in A-class. Standard deviation
is set such that the minimum and maximum represent the upper and
lower limit of the energy class.

a_distr_trunc <- subset(a_distr, a_distr > as.matrix(quantile(a_distr, seq(0,1,0.01)))[2]

& a_distr < as.matrix(quantile(a_distr, seq(0,1,0.01)))[100]) # Lowest and highest 1 % of the simulated

distribution values are excluded.

min(a_distr_trunc)

max(a_distr_trunc)
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a_distr_new <- as.matrix(a_distr_trunc*scaling_factor) # The empirical distribution is scaled such that the mean E-value
over the E-classes is equal to the estimated weighted mean in 2030 (or
2040 or 2050).

min(a_distr_new)

max(a_distr_new)

# Energy class B #

b_distr = as.matrix(rnorm(b_number, mean = 88, sd = 5.1)) # Mean is the middle E-value in B-class. Standard deviation
is set such that the minimum and maximum represent the upper and
lower limit of the energy class.

b_distr_trunc <- subset(b_distr, b_distr > as.matrix(quantile(b_distr, seq(0,1,0.01)))[2]
& b_distr < as.matrix(quantile(b_distr, seq(0,1,0.01)))[100]) # Lowest and highest 1 % of the simulated
distribution values are excluded.
min(b_distr_trunc)
max(b_distr_trunc)

b_distr_new <- as.matrix(b_distr_trunc*scaling_factor) # The empirical distribution is scaled such that the mean E-value
over the E-classes is equal to the estimated weighted mean in 2030 (or
2040 or 2050).

min(b_distr_new)

max(b_distr_new)

# Energy class C #

c_distr = as.matrix(rnorm(c_number, mean = 116, sd = 6.1)) # Mean is the middle E-value in C-class. Standard deviation
is set such that the minimum and maximum represent the upper and
lower limit of the energy class.

c_distr_trunc <- subset(c_distr, c_distr > as.matrix(quantile(c_distr, seq(0,1,0.01)))[2]

& c_distr < as.matrix(quantile(c_distr, seq(0,1,0.01)))[100]) # Lowest and highest 1 % of the simulated

distribution values are excluded.

min(c_distr_trunc)

max(c_distr_trunc)

c_distr_new <- as.matrix(c_distr_trunc*scaling_factor) # The empirical distribution is scaled such that the mean E-value
over the E-classes is equal to the estimated weighted mean in 2030 (or
2040 or 2050).

min(c_distr_new)

max(c_distr_new)

# Energy class D #

d_distr = as.matrix(rnorm(d_number, mean = 146, sd = 6.3)) # Mean is the middle E-value in D-class. Standard deviation
is set such that the minimum and maximum represent the upper and
lower limit of the energy class.

d_distr_trunc <- subset(d_distr, d_distr > as.matrix(quantile(d_distr, seq(0,1,0.01)))[2]

& d_distr < as.matrix(quantile(d_distr, seq(0,1,0.01)))[100]) # Lowest and highest 1 % of the simulated
distribution values are excluded.
min(d_distr_trunc)
max(d_distr_trunc)

d_distr_new <- as.matrix(d_distr_trunc*scaling_factor) # The empirical distribution is scaled such that the mean E-value
over the E-classes is equal to the estimated weighted mean in 2030 (or
2040 or 2050).

min(d_distr_new)

max(d_distr_new)

# Energy class E #

e_distr = as.matrix(rnorm(e_number, mean = 176, sd = 6.2)) # Mean is the middle E-value in E-class. Standard deviation
is set such that the minimum and maximum represent the upper and
lower limit of the energy class.

e_distr_trunc <- subset(e_distr, e_distr > as.matrix(quantile(e_distr, seq(0,1,0.01)))[2]
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& e_distr < as.matrix(quantile(e_distr, seq(0,1,0.01)))[100]) # Lowest and highest 1 % of the simulated
distribution values are excluded.
min(e_distr_trunc)
max(e_distr_trunc)

e_distr_new <- as.matrix(e_distr_trunc*scaling_factor) # The empirical distribution is scaled such that the mean E-value
over the E-classes is equal to the estimated weighted mean in 2030 (or
2040 or 2050).

min(e_distr_new)

max(e_distr_new)

# Energy class F #

f_distr = as.matrix(rnorm(d_number, mean = 216, sd = 10.6)) # Mean is the middle E-value in F-class. Standard devia-
tion is set such that the minimum and maximum represent the upper
and lower limit of the energy class.

f_distr_trunc <- subset(f_distr, f_distr > as.matrix(quantile(f_distr, seq(0,1,0.01)))[2]

& f_distr < as.matrix(quantile(f_distr, seq(0,1,0.01)))[100]) # Lowest and highest 1 % of the simulated dis-

tribution values are excluded.

min(f_distr_trunc)

max(f_distr_trunc)

f_distr_new <- as.matrix(f_distr_trunc*scaling_factor) # The empirical distribution is scaled such that the mean E-value
over the E-classes is equal to the estimated weighted mean in 2030 (or
2040 or 2050).

min(f_distr_new)

max(f_distr_new)

# Energy class G #

g_distr = as.matrix(rnorm(g_number, mean = 289, sd = 20)) # Mean is the middle E-value in G-class. Standard deviation
is set such that the minimum and maximum represent the upper and
lower limit of the energy class.

g_distr_trunc <- subset(g_distr, g_distr > as.matrix(quantile(g_distr, seq(0,1,0.01)))[2]

& g_distr < as.matrix(quantile(g_distr, seq(0,1,0.01)))[100]) # Lowest and highest 1 % of the simulated

distribution values are excluded.

min(g_distr_trunc)

max(g_distr_trunc)

g_distr_new <- as.matrix(g_distr_trunc*scaling_factor) # The empirical distribution is scaled such that the mean E-value
over the E-classes is equal to the estimated weighted mean in 2030 (or
2040 or 2050).

min(g_distr_new)

max(g_distr_new)

#it#H#H# SUMMARY #HH#

all <- rbind(a_distr, b_distr, c_distr, d_distr, e_distr, f_distr, g_distr)
all_new <- rbind(a_distr_new, b_distr_new, c_distr_new, d_distr_new, e_distr_new, f_distr_new, g_distr_new)

a_class <- subset(all_new, all_new <= 75) # Allocate buildings to A-class

b_class <- subset(all_new, all_new > 75 & all_new <= 100) # Allocate buildings to B-class
c_class <- subset(all_new, all_new > 100 & all_new <= 130) # Allocate buildings to C-class
d_class <- subset(all_new, all_new > 130 & all_new <= 160) # Allocate buildings to D-class
e_class <- subset(all_new, all_new > 160 & all_new <= 190) # Allocate buildings to E-class
f_class <- subset(all_new, all_new > 190 & all_new <= 240) # Allocate buildings to F-class
g_class <- subset(all_new, all_new > 240) # Allocate buildings to G-class

# NEW SHARES OF E-CLASSES #

a_share <- dim(a_class)[1])/dim(all_new)[1] # New share of A-class buildings
b_share <- dim(b_class)[1]/dim(all_new)[1] # New share of B-class buildings
c_share <- dim(c_class)[1]/dim(all_new)[1] # New share of C-class buildings
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d_share <- dim(d_class)[1])/dim(all_new)[1] # New share of D-class buildings
e_share <- dim(e_class)[1)/dim(all_new)[1] # New share of E-class buildings
f_share <- dim(f_class)[1]/dim(all_new)[1] # New share of F-class buildings

g_share <- dim(g_class)[1)/dim(all_new)[1] # New share of G-class buildings

shares <- as.matrix(rbind(a_share, b_share, c_share, d_share, e_share, f_share, g_share))
mean(all_new) # This must be equal to the estimated mean E-value

# NEAR ZERO ENERGY BUILDINGS, NZEB #
limit <- 90 # Set here the building-type specific limit for NZEB
nzeb <- subset(all_new, all_new <= limit)

nzeb_share <- dim(nzeb)[1]/dim(all_new)[1] # Calculate the share of NZEB buildings of all buildings
nzeb_share # This is the share of NZEB buildings of all buildings



