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1. TAUSTA

Ymparistoministerio valmistelee rakennusten vahahiilisyyden sadadosohjausta. Lausuntokierroksella ollut
asetusluonnos ! esittdd menettelytavan rakennuksen koko elinkaaren aikaisen hiilijalanjiljen ja
hiilikddenjaljen arviointiin. Rakennuksen kayton ajalta arvioidaan myds energian kulutus ja sen vaikutus
rakennuksen hiilijalanjalkeen.

Lahtokohtana asetusluonnoksen mukaisessa menettelytavassa on kayttdad koko Suomen osalta yhtenaisia
paastokertoimia eri energiamuodoille. Ndissa padstokertoimissa on lisaksi huomioitu energian paastdjen
oletettu vahenema tulevaisuudessa.

Energiateollisuus ry on ehdottanut, ettda rakennuksen hiilijalanjdljen arvioinnissa kaytettaisiin
kaukoldammolle kansallisen keskiarvon sijasta verkkokohtaisia paastokertoimia. Asetusluonnoksen
sisdltdman menettelytavan mukaan naiden kerrointen pitdisi sisdltda myos luotettavasti arvioitu skenaario
paastojen kehityksesta rakennuksen elinkaaren aikana.

Taman tyon tavoitteena on arvioida kaukolammon ja kaukokylman vahahiilisyyden arvioinnin vaihtoehtoja
ja niiden soveltuvuutta Suomen oloihin ja rakennusten ilmastoselvityksen laatimiseen. Tahan
paatavoitteeseen liittyen tyon tarkoituksena on tarkastella kaukolammon kasittelyd elinkaariarvioinnin
menetelmien ndakokulmasta, pohtia lainsdadadannollisista lahtokohdista arviointivaihtoehtojen soveltuvuutta
raja-arvo-ohjaukseen ottaen huomioon rakennushankkeeseen ryhtyvdn yhdenvertaisuuteen ja
teknologianeutraliteettiin liittyvia kysymyksia, tarkastella yhteensopivuutta EU:n ajankohtaisten aloitteiden
kuten Fit for 55 ja kestavan rahoituksen taksonomian kriteerien kanssa, pohtia mahdollisia ongelmia
rakentamisen ja suunnittelun kdytantéjen suhteen seka arvioida mahdollisia markkina- ja talousvaikutuksia.

Koska kaukokylmin merkitys rakennuskannan ja rakennuksien hiilijalanjiljen suhteen on pieni? ja
vastaavasti merkitys vahahiilisyyden ohjauksen kannalta paljon vahdisempi kuin kaukoldmmon, niin
kaukokylman verkkokohtaisten arvojen kayton merkitysta ei kasitelld tassa raportissa erikseen.

! Ehdotus ympéristéministeridn asetukseksi rakennuksen ilmastoselvityksests, joka sisdltdd ehdotuksen kansallisesta
kaukolammon paastokertoimesta, https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalld=0b297461-
cdee-4657-9ad4e-d2791315257d

2 Soimakallio S, Hakkinen T ja Seppéld J. Puutuotteet hiilivarastona ja uusiutumattomien materiaalien korvaajina.
Puurakentamisen lisddamisen vaikutukset kasvihuonekaasutaseisiin Suomessa vuoteen 2035 mennessa. Suomen
ympaéristokeskuksen raportteja 45/2021. ISNB 978-952-11-5437-9. ISSN 1796-1726. 45 s. http://urn.fi/URN:ISBN:978-
952-11-5437-9 http://hdl.handle.net/10138/336707 S. 26 ja 28.
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2. JOHDANTO — KAUKOLAMMON TUOTANTO SUOMESSA JA
LASKENTAVAIHTOEHDOT

Kaukolampotilaston (2019) mukaan kaukoldmmaon tuotanto vuonna 2019 oli 36 600 GWh. Mé&ara oli hieman
pienempi kuin vuonna 2018 ja merkittavasti suurempi kuin vuonna 2020, jolloin oli poikkeuksellisen Iammin
vuosi ja talvi. Kaukolampda tuotettiin polttoaineilla 32 700 GWh. Loput 3 800 GWh tuotettiin [ammodn
talteenotolla ja lampdpumpuilla. Kaukolampda kaytettiin 33 200 GWH, josta asuintalojen osuus oli 53,6
prosenttia. Asuintalojen osuus rakennustilavuudesta oli 46,2 prosenttia (taulukko 1).

Kaukolampétilaston (2019) mukaan 132 kunnassa kaukolammon péaaasiallinen Idhde oli biomassa tai muu
hiilineutraali energian Iahde. Turve oli paaasiallinen energian lahde 28 kunnassa, kivihiili neljassa kunnassa
ja maakaasu kahdessa kunnassa.

Kaukolammon hankinnan merkittdvin energialdhde oli puupolttoaine (kuva 1). Vuonna 2019 fossiilisten
polttoaineiden osuus hankinnan energialdahteista oli yhteensda 29,9 prosenttia ja turpeen osuus 15,1
prosenttia (kuva 1).
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Kuva 1. Kaukoldmmén tuotanto vuosina 2018—-2020.
Taulukko 1. Kaukolémmén kdytté ja asiakkaat vuonna 2019.
Mittari Lukuarvo
Kaukolammon hankinta 36 600 GWh
Kaukolammon kaytto 33200 GWh
Asuintalojen osuus kaytosta 53,6 %
Asiakkaitten lukumaara 155 500
Rakennustilavuus 1004 miljoonaa m3
Asuintalojen osuus rakennustilavuudesta 46,2 %




Kaukolampd on yleisin lammitysmuoto Suomessa, ja yli puolet suomalaisista asuu kaukoldammitetyssa
rakennuksessa. Yhteensda Suomessa on noin 15430 kilometria kaukoldampdverkkoa jakautuneena 174
kunnan alueelle. KaukoldampodyhtiGilli on noin 155 500 asiakasta. Kaukolampotilastoissa
asuintaloasukkaiden osuus on noin 75 prosenttia, teollisuusasiakkaiden 3,5 prosenttia ja muiden noin 14,5
prosenttia rakennusten lukumadrdstd ja vastaavasti 43, 10 ja 39 prosenttia sopimustehosta.
Lammitystarvelukujen pienenemisestd ja energiatehokkuusvaatimusten kiristymisestd huolimatta
kaukoldammon kaytto ei ole vield vahentynyt, mutta vuosikymmenia jatkuneen voimakkaan kasvun jalkeen
tuotantomaarat ovat tasaantuneet noin tasolle 35 000 GWh/a (Kuva 2).
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Kuva 2. Kaukoldmmén tuotanto Suomessa 2000-2020. Léhde Tilastokeskus:
https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ene_ _salatuo/statfin_salatuo_pxt 12b7.px

Kaukoldmmon tarve on hyvin kausittaista. Vuoden sisdlla tapahtuva kulutuksen vaihtelu on relevantti
vertailuihin vaikuttava asia esimerkiksi sahkontuotannon paastoihin ndhden marginaalitarkastelussa.
Kuvassa 3 on Helsingin kaukoldammon kuukausittainen keskimaarainen tuntiteho vuosille 2015-2020, jossa
on hyvin merkittdvda kausittaista vaihtelua. Toisaalta ainakin Helsingin osalta keskima&ardinen
paivansisdinen vaihtelu samalla aikavélilla oli suhteellisen pientd (730-828 MWh), mutta
kaukolampoverkkoa on mahdollista kdyttaa joustoldahteena tuntitasolla. Kesdajan kaukolammon tarve on
padosin kayttoveden lammitysta. Lisaksi tuolloin voidaan tarjota kaukokylmaa.


https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ene__salatuo/statfin_salatuo_pxt_12b7.px

1600
1400

1200

1000
800
6
40

0

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu  Lokakuu Marraskuu Joulukuu

MWh
o)
[s) s

(=}
o

Kuva 3. Helsingin kaukoldmmén kuukauden keskimddrdinen tuntiteho 2015-2020. Léhde: Helen

Kaukoldammon paastokertoimissa on suuria eroja. Taulukossa 2 esitetadn kaukoldmmon paastdkertoimet,
jotka ovat kaukolammon erillistuotannon paikkakuntien ryhmajaon ja laskennassa kaytettdvien
ryhméakohtaisten kertoimien mukaisia 3. Samassa ldhteessa esitetdan myds kaukoldmmaén erillistuotannon
paikkakunnat.

Taulukko 2. Kaukolémmén erillistuotannon paikkakuntien ryhmdjaon mukaiset pédstékertoimet.

Ryhma C0O2-padstokerroin (kg/MWh)
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3 Lahde Kaukolammén erillistuotannon paikkakuntien ryhméjako ja laskennassa kdytettiviat ryhmakohtaiset CO2-
paastokertoimet (Paivitetty 12.5.2020) https://www.motiva.fi/files/17406/Erillistuotannon_paikkakunnat 2020.pdf



https://www.motiva.fi/files/17406/Erillistuotannon_paikkakunnat_2020.pdf

Tassa selvityksessa tarkastellaan kolmea eri tapaa toteuttaa kaukoldmmon osalta elinkaaren aikainen
paastolaskenta osana ehdotetun kaavoitus- ja rakentamislain® nojalla annettavaa ymparistdministerion
asetusta rakennusten ilmastoselvityksesta®. Tarkisteltavat laskentatavat ovat:

A. ymparistoministerion asetusehdotuksen mukainen kansallisen keskimaaraisen kaukoldmmon
paastokertoimen perusteella tehtava hiilijalanjalkilaskenta,

B. verkkokohtaisen kaukolammaon paastokertoimen mukainen hiilijalanjalkilaskenta seka
C. kaukolammon luokitellun paastokertoimen mukaan tehtava hiilijalanjalkilaskenta.

Kaukolammon paastokerrointen osalta ehdotetun rakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelman
mukaan ilmastoselvityksessa tulisi laskea suunnitellun rakennuksen hiilijalanjalki siten, etta
kaukolampoverkkoon kytketyissa rakennuksissa kaukolammon paastdarvona kdytetdan SYKEn julkaisemaa
geneeristd arvoa ® (laskentatapa A). Geneerinen arvo edustaa keskimaaraistd padstéarvoa ja siind on otettu
huomioon kaukoldmmoén péaastokehitys. Verkkokohtaisen paastokertoimen mukaisesti lasketun
kaukolammonkulutuksen voisi ehdotuksen mukaan raportoida osana ilmastoselvitysta selvityksen lisatiedot
osiossa. Verkkokohtaisella padstokertoimella ei kuitenkaan olisi vaikutusta rakennuslupaprosessissa.

4 Ympéristdministeridn luonnos ehdotukseksi kaavoitus- ja rakentamislaiksi,
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalld=17b78d7d-ad1b-41fb-8b5b-a9e7e0c798fd.

5 Ehdotus ympiristdministerion asetukseksi rakennuksen ilmastoselvityksestd, joka sisdlsi ehdotuksen kansallisesta
kaukolammon paastokertoimesta, https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalld=0b297461-
cdee-4657-9ade-d2791315257d.

6 Geneeriset arvot esitetdan SYKEn julkaisemalla CO2data.fi -sivustolla



3. KAUKOLAMMON LASKENTA ERI MAISSA JA
KANSAINVALISISSA RAKENNUSTEN
ARVIOINTIMENETELMISSA

3.1 KAUKOLAMMON KASITTELY RAKENNUSTEN YMPARISTOVAIKUTUSTEN
ARVIOISSA

Rakennusten ymparistovaikutuksien — tai laajemmin kestdvan kehityksen vaikutuksien — arviointiin on
kehitetty monia menetelmid eri maissa sekd kansainvalisesti eri maiden yhteistyossa. Useimmilla
menetelmilld ei ole virallista tai lainsdadantdon liittyvda asemaa, vaan ne on kehitetty vapaaehtoisesti
markkinoilla kadytettdviksi. Rakennuksien ilmastovaikutus on indikaattorina mukana kdytdannossa aina
erilaisissa kestdavan rakentamisen arviointi- ja sertifiointimenetelmissa. Ymparistévaikutusten arviointi on
yleisesti elinkaariarviopohjaista.

Kestivan rakentamisen kansainvalisten standardien — kuten ISO 219297, 1SO 216788 ja EN 15643° - mukaiset
menetelmat maarittelevat arvioinnissa huomioon otettavat indikaattorit ja jarjestelmarajaukset.
Sertifiointimenetelmat kuten brittildinen BREEAM, saksalainen DGNB, ranskalainen HQE sekd suomalainen
RTS-luokitus sisaltavat indikaattorien lisdksi myos tasomaaritykset, joiden avulla rakennuksia voidaan
luokitella®.

Level(s) on eurooppalainen Euroopan komission tuella kehitetty menettelytapa rakennusten kestavan
kehityksen mukaisuuden arviointiin®*:

Level(s) — A common EU framework of core sustainability indicators for office and residential buildings:
Parts 1 and 2: Introduction to Level(s) and how it works (Beta v1.0)

Developed as a common EU framework of core indicators for the sustainability of office and residential
buildings, Level(s) provides a set of indicators and common metrics for measuring the performance of
buildings along their life cycle. As well as environmental performance, which is the main focus, it also
enables other important related performance aspects to be assessed using indicators and tools for
health and comfort, life cycle cost and potential future risks to performance. Level(s) aims to provide a
general language of sustainability for buildings.

Level(s)-jarjestelman indikaattori 1.2 “Level(s) indicator 1.2: Life Cycle Global Warming Potential (GWP)” 12
mittaa rakennuksen kasvihuonekaasupaast6ja. Indikaattoria koskeva ohje maarittda rakennuksen GWP-

71S0 21929-1:2011. Sustainability in building construction — sustainability indicators — part 1: Framework for the
development of indicators and core set of indicators.

81SO 21678: 2020. Sustainability in buildings and civil engineering works — indicators and benchmarks — principles,
requirements and guidelines

9EN 15643: 2020. Sustainability of construction works — Framework for assessment of buildings and civil
engineering works

10 Ks. kuvaukset osoitteessa https://figbc.fi/ymparistoluokitukset/

11 Level(s) — A common EU framework of core sustainability indicators for office and residential buildings: Parts 1 and
2: Introduction to Level(s) and how it works (Beta v1.0).
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC109285

12 JRC Technical reports. Level(s) indicator 1.2: Life cycle global warming potential (GWP).
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC109285



potentiaalin arviointiperiaatteet. Rakennusten ilmastovaikutuksien arvioinnissa tarkastellaan rakennuksien
tuote- ja kdyttésidonnaisia paastoja ja resurssivaikutuksia. Level(s)-indikaattori 1.2:n maarityksen mukaan:

This boundary includes both the assessment of use stage greenhouse gas emissions — those directly
associated with the energy used for heating, cooling and supplying electricity to a building — and
‘embodied’ greenhouse gas emissions — those that are indirectly the result of the construction, repair,
maintenance, renovation and eventual deconstruction of a building. Emissions are accounted for in the
life cycle where they occur so if, for example, a renovation takes place, the emissions associated with
new building materials would be allocated to the use stage.

The indicator calculates the Global Warming Potential along the life cycle of a building by splitting the
greenhouse emissions that arise at different life cycle stages into: 1. Direct emissions, e.g. those coming
from on-site power generation, refrigeration and air-conditioning equipment 2. Indirect emissions, i.e.
those coming from production and distribution of electricity and steam/heat used in the building and
from the production and supply of materials and construction products of which the building is made
up. For construction products, the term ‘embodied' emissions is often used.

Vastaavanlaisesti eurooppalainen standardi EN 15978 13 ohjeistaa kdytén aikaisen energian suhteen
seuraavasti:

The scenarios for energy use shall include (but not be limited to) the energy consumed by use of the
building systems: heating, cooling, ventilation, domestic hot water, lighting, and control. For this,
default scenarios for the energy use shall be obtained from EN 15603.

Standardissa EN 15978 annetaan ohjeita myos kayton aikaista energiankulutusta koskevista skenaarioista,
mutta namakin vaatimukset kohdistuvat energiankulutukseen sindnsa ja mahdolliseen ylijadmaenergiaan:

The scenarios for energy use shall include (but not be limited to) energy consumed by use of the
following systems: heating, cooling, ventilation, domestic hot water, lighting and control. For this,
default scenarios for the energy use shall be obtained from EN 15603. If additional energy uses are
included, the scenarios attached to these additional energy uses (process) shall be documented and
reported separately. The assessment of energy use may be based on alternative methods for energy
modelling and scenarios for the pattern of use, which shall be described and documented. For building-
related energy production, the scenarios used shall take account of the priority given to, and the
distribution of the generated energy - i.e. whether it is for use within the object of assessment or
exported for use by others (see Figure 8). The scenario for module B6 shall specify per energy carrier the
imported energy used to satisfy the specified demand and per energy carrier the energy that is exported.
The scenario shall specify how the imported and exported energy flows are quantified (e.g. the solar
panel specifications, including quantifying the amount of energy produced on site and how much of this
is exported).

Standardissa EN 15978 puhutaan myos lahtotiedon tyypista (9.4 Type of data for the assessment) jaoteltuna
esimerkiksi geneeriseen, keskimaaraiseen ja tuotekohtaiseen tietoon. Kohdassa puhutaan |dhinna
rakennustuotteista ja energian lahteitd ei mainita. Standardin esittdma informatiivinen taulukko esittaa
suositeltavina tietotyyppeina suunnittelun alkuvaiheessa geneerisen ja keskimaardisen tiedon, mutta ei
tuotekohtaista tietoa. Mydhemmissa arvioinneissa suositellaan joko geneerisen, keskimaardisen tai
tuotekohtaisen tiedon kayttéd. Myos kohdassa 10.3, jossa kasitellddn ymparistétiedon laatua, puhutaan
lahinna tuotteita koskevista asioista ja viitataan ymparistoselosteita kasittelevaan EN 15804 —standardiin.

13 EN 15978:2011. Sustainability of construction works — Assessment of environmental performance of buildings —
Calculation method



Kysymys verkkokohtaisten tai keskimaaraisten paastdarvojen kaytosta ei itse asiassa liitykaan standardien
energiaa koskeviin arviointivaatimuksiin vaan kasvihuonekaasujen arviointiin.

Standardin EN 15978 kohdassa 9.5 “Quantification specific to operational energy” sanotaan kaytonaikaisen
energian vaikutusten arvioinnista, ettd arvioidun energian ymparistovaikutukset voivat pohjautua ko.
energialdhteiden ymparistoselosteisiin tai LCA-tietokantoihin. Standardin mukaisesti kaukolammon
verkkokohtaisia paastoarvoja voitaisiin siis kayttaa, jos olisi kaytettavissd kaukoldammon hankinnan
verkkokohtaiset ymparistoselosteet.

The quantification of the impacts and aspects of operational energy is a direct result of the calculation
of the energy used during the use stage of the building according to EN 15603 and shall be derived from
the EPD of the different energy carriers or LCA databases (see 7.5.3).

Standardoitujen tai muuten yhdessd sovittujen menettelytapojen kuvaamien saantdjen lisaksi
kaukoldammon kasittelyyn liittyy kuitenkin lisdanakokulmia, joihin liittyvat valinnat voivat vaikuttaa
huomattavasti kaukolampo6a kayttavien rakennusten kasvihuonekaasupaastojen arviointitulokseen.

Kokonaisuudessaan keskeisia kysymyksia ovat ainakin seuraavan luettelon mainitsemat asiat. Luettelossa
on ensimmaisena tdman selvityksen kohteena oleva kysymys (paikallinen kontra kansallinen keskiarvo), jota
standardissa EN 15978 ei suoraan kéasitelld, mutta sen lisdksi ja/tai rinnalla on muitakin tulokseen vaikuttavia
asioita:

- voimalaitoskohtaisen, alueellisen tai kansallista keskiarvoa edustavan padstéarvon kaytto
- paastojen kohdentamisen menetelma yhteistuotantolaitoksissa

- ajanjakson pituus (esimerkiksi vuosi, kuukausi, tunti), joka otetaan huomioon kaytettavassa
padstdarvossa

- rakennuksen kayttdajan kuluessa tapahtuvien paastokehitysskenaarioiden huomioonottaminen

- paastdarvon arvioinnin kattavuus ja spesifisyys (kuten erityisesti polttoaineiden hankinnan
paastot! ja polton hydtysuhde).

Silloin kun arvioidaan vaihtoehtoisten jarjestelmien hyotya tai vaikutusta kaukolampddn verrattuna, niin
yhtend keskeisend kysymyksend on my6s marginaaliarvojen kdytté. Arvioitaessa energiansdastotoi-
menpiteen kulutusmuutoksen vaikutusta hiilidioksidipadstoihin saatetaan sdhkoélle kdyttdda Suomen
keskimaaraisen sdhkonhankinnan CO,-pdastokertoimen rinnalla my6s marginaaliperusteista paasto-
kerrointa. Marginaaliperusteinen CO,-paastdévahenemien arviointi perustuu siihen, ettd toteutetut
sahkonsdastotoimenpiteet kohdistuvat sdahkdén marginaalituotantoon, toisin sanoen siihen tuotan-
tomuotoon, joka on sen hetken kalleinta sdhkdntuotantoa ja jonka tuotantoa saddetdan kulutuksen
mukaan.®

Paistéjen kohdentamisen menetelmia arvioidaan esimerkiksi saksalaisessa raportissa:'®

The study analyzed the specific emissions of greenhouse gases (GHG) associated with the provision of
district heating and electricity from cogeneration in Germany in the years 2000, and 2005. The objective
of the study was to determine consistent and adjustable emission factors for district heating which
especially reflect the problem of cogeneration, i.e. combined production of electricity and heat (CHP).

14 Ns. elinkaarimenetelmat kuten tekstissd edelld mainitut standardit ja Level(s) ottavat hankinnan paistét huomioon
elinkaariperiaatteen perusteella.

15 https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto suomessa/co2-paastokertoimet

16 hitps://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3476.pdf
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The report gives the data backgrounds and figures regarding the energy input for district heating
provision in Germany in the years 2000 and 2005, respectively, as well as the associated GHG emission
factors for district heating and cogenerated electricity in these years. For that, a distinction was made
between district heating form pure heat plants (HP) and combined heat and power plants (CHP). ...... As
a consistent method to allocate GHG emissions from CHP systems, the so-called “efficiency
approach“(in short: “eta”) is identified which is derived from the EU CHP Directive.

Ajanjakson pituuteen liittyvda problematiikka vaihtoehtoisten jarjestelmien vertailussa kasitelldaan
esimerkiksi Rinteen ja Syrin artikkelissa vuodelta 2013"’:

Abstract: Heat pumps have rapidly gained popularity in the Nordic area, as they are marketed to
provide considerable monetary savings and CO2 emission reductions. Heat pumps are installed even in
buildings heated by CHP (combined heat and power production). In this paper we calculate CO2
emission factors of DH (district heating) from CHP and GSHP (ground source heat pumps) in Finland,
based on hourly data at present and in various future scenarios. In LCA (life cycle assessment) analyses,
usually only annual averages are used. We show that including seasonal variation can result in very
different emission factors. Since during warm seasons, electricity production is significantly less carbon-
intensive than in cold seasons. We find that the current emission factor of CHP DH consumption change
is only 70-100 g/kWh. In the future it is 0...300 g/kWh, depending on the CO2 intensity of electricity
production. The similar GSHP emission factor would develop from the present 200 g/kWh to 50...200
g/kWh. As long as electricity consumption has seasonal variation or coal condensing power is significant
in the interconnected network, CHP has lower emissions than GSHP. We recommend using CLCA
(consequential LCA) methodology and the inclusion of seasonal variation in heating option comparison

Sellaisia tutkimustuloksia, joissa otetaan huomioon energiaskenaarioiden vaikutus rakennusten
kayttdsidonnaisiin p3astdihin, on julkaistu vahian. Esimerkiksi Roux ym. (2016) *® arvioivat tapaus-
tutkimuksen avulla rakennuksen energiakayttdaytymista. Tarkastelun fokus on kuitenkin sdhkon kaytto.
Tutkimuksessa otettiin huomioon paitsi energialahteiden koostumuksen muutokset myoés ilmaston muutos
ja senvaikutus energian tarpeeseen. Ajatus energiaskenaarioiden huomioon ottamisesta on alun perin ollut
esilla erityisesti suomalaisessa tutkimuksessa. Energiaskenaarioiden huomioon ottamisen vaikutuksia on
pohdittu erityisesti VTT:n tutkimuksissa. *°

Rakentamisen ymparistovaikutusten laskentaa tehdaan yleisesti erilaisten tietokantojen avulla. Sellaisissa
tietokannoissa kuten esimerkiksi Ecolnvent® on ollut saatavilla energiapalvelujen maakohtaisia keski-
maardisia padstoarvoja. Perusmenettelytapana on kuitenkin, ettd tietokannan kayttdja kokoaa
energianpalvelun paastéarvon polttoainepohjan ja hyotysuhteen avulla ja ottamalla erikseen huomioon
polttoaineiden hankinnan vaikutukset. Téllaiset tietokannat periaatteessa mahdollistavat spesifisen
paastoarvon kayttamisen, jos laskijalla on riittavasti lahtotietoja.

Rakennustuotteiden ymparistoselosteita laaditaan myds kayttden sahkolle ns. vihrean sahkon paastdarvoja.
Tuotekohtaisia rakennustuotteiden pdastoarvoja on puolestaan mahdollista kdyttdda rakennuksen
ilmastoselvityksessa. Esimerkiksi Saint Gobain Isoverin lasivillaeristeen ympéristéselosteessa?! sanotaan:

7 Energy. Volume 57, 1 August 2013, Pages 308-318. Heat pumps versus combined heat and power production as
CO2 reduction measures in Finland. S. Rinne & S. Syri

18 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261916314830

19 Esimerkiksi Ruuska, A; Hikkinen, T. The significance of various factors for GHG emissions of buildings, 2014.
International Journal of Sustainable Engineering. 10.1080/19397038.2014.934931

20 https://ecoinvent.org/

21 https://www.epd-norge.no/getfile.php/1313111-1585919566/EPDer/Byggevarer/lIsolasjon/NEPD-2095-

948 _Standard-Roll-40-TW%281%29.pdf
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Greenhouse gas emissions from the use of electricity in the manufacturing phase:

The LCA calculation has been made taking into account the fact that during the manufacturing process
it is used 100% renewable electricity. This 100% renewable electricity bought is evidenced by Guarantee
of Origin certificates (GOs) from LOS, valid for the period chosen in the calculation (2018).
Representative of average production in Finland

Split of energy sources in Finland: Hydro: 54%, Biomass: 46%

Reference year 2018

Edelld sanotun mukaisesti rakennusten kokonaisvaltaiseen arviointiin ja sertifiointiin on laadittu useita
menetelmia, joita kdytetdaan eri maissa tai kansainvalisesti. Kasvihuonekaasupaastot ovat usein mukana
keskeisena indikaattorina. Laskentasaanndissa kuitenkin viitataan usein standardeihin eika yksityiskohtaisia
ohjeita anneta kaukolammon paastokertoimien arvioinnista.

RTS-ymparistoluokitus on suomalaisen Rakennustietosdation kehittdma ymparistéluokitus menetelma
rakennuksille??. RTS-ympiristdluokitus on kaytdssa laajasti julkisten rakennusten ympéristéniakokulmien
arvioinnissa. Osana arviointia lasketaan rakennuksen hiilijalanjalki. Hiilijalanjaljen laskenta RTS-
ymparistoluokituksessa perustuu Suomen Green Building  Council:n elinkaariarvioinnin
laskentamenetelmaan. Kayttdvaiheen energiankulutuksen paastdarvoina kaytetddn Tilastokeskuksen
laskemia paadstoarvoja, jotka perustuvat edellisen viiden vuoden liukuvaan keskiarvoon. Energiankulutuksen
osalta ei arvioida tulevaisuuden kaukolammodntuotannon paastokehitysta eikd myodskaan alueellisten
kertoimien kaytto ole laskennassa hyvaksyttya.

Suomi on sitoutunut raportoimaan rakennuskannan energiankulutuksen paastojen kehittymista seka EU:lle
ettd YK:lle. Rakennuskannan energiankulutuksen paastdjen raportointi toteutetaan kulutusperusteisena
laskentana, joka ottaa huomioon pelkdstadn energiankdyton paastovaikutukset. FineBuild (Finnish
Emissions of Buildings) -laskentamalli on rakennettu tuottamaan Suomelle indikaattorein seurattava
etenemisura rakennusten ldmmitysenergiankulutukselle ja sen tuottamille paastdille. FineBuild-malli
perustuu rakennustyyppikohtaiseen lammitystapajakaumaan ja sen dynaamiseen kehitykseen
politiikkatoimien ja teknologian kehityksen edistamana. Lisaksi kehitykseen vaikuttavat peruskorjaukset,
ilmastonmuutos ja rakennuskannan poistuma.?

3.2 MAAKOHTAISIA ESIMERKKEJA
Saksa

Saksalainen OKOBAUDAT -tietokanta antaa useita geneerisia arvoja kaukoldmmolle 2. Geneerinen arvo on
saatavilla eri polttoaineisiin pohjautuville tuotannoille (jate, biokaasu, biomassa, hiili, ruskohiili, maakaasu,
kevytpolttodljy) ja maakohtaisille keskiarvoille.

22 RTS ympdéristéluokitus, 2018, S. 37-40

23 Suomen korjausrakentamisen strategia 2020—-2050 tavoitteiden laskenta ja aineisto. Kirjoittajat Hanna-Liisa
Kangas, Terttu Vainio, Paula Sankelo, Sampo Vesanen ja Santtu Karhinen.

% https://www.oekobaudat.de/no cache/en/database/search.html
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Rakennusten kokonaisvaltaiseen arviointiin ja sertifiointiin Saksassa on kehitetty BNB- ja DGNB-
jérjestelmat?®. Jarjestelmiin sisiltyy raja- ja tavoitearvoja. OKODAT-tietokanta on pakollisena tietoldhteen3

molemmissa?®.

Esimerkiksi saksalainen DGNB-menettely 27 uusien rakennusten arviointiin sisiltda kasvihuonekaasupaastot

yhtena ydinindikaattorina ja ohjeistaa KP12:n ja KPI 7:n laskennan seuraavasti:

KPI 2: Primary energy demand (building operation), divided into total primary energy demand, non-
renewable primary energy demand and renewable primary energy demand, differentiated by heating,
cooling, ventilation, hot water and lighting — corresponds to elements of Level(s) indicator 1.1.1

KPI7: CO2-e emissions (life cycle) with reference values for net floor area (NFA) and year (= life cycle
assessment results for GWP, "Use" and "Construction"); corresponds to Level(s) indicator 1.2, Simplified
Reporting Option Please note: Can be used as a Simplified Reporting Option when using the complete
process. When using the simplified process, "Incomplete Life Cycle" must be specified. For complete
reporting, in accordance with Level(s), all modules must be determined and specified in accordance with
EN 15978.

Saksassa on my0s ohjeistus kaukolammaon paastdjen arviointiin koskien erityisesti CHP-laitosten paastdjen
allokointia (ks. edell3?):

The study analyzed the specific emissions of greenhouse gases (GHG) associated with the provision of
district heating and electricity from cogeneration in Germany in the years 2000, and 2005. The objective
of the study was to determine consistent and adjustable emission factors for district heating which
especially reflect the problem of cogeneration, i.e. combined production of electricity and heat (CHP).
The report gives the data backgrounds and figures regarding the energy input for district heating
provision in Germany in the years 2000 and 2005, respectively, as well as the associated GHG emission
factors for district heating and cogenerated electricity in these years. For that, a distinction was made
between district heating form pure heat plants (HP) and combined heat and power plants (CHP). ...... As
a consistent method to allocate GHG emissions from CHP systems, the so-called “efficiency approach”

(in short: “eta”) is identified which is derived from the EU CHP Directive.
Saksassa rakennusten KHK-paastojen laskennalliset arvot lasketaan kansallisen GEG-lain mukaisesti:

Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur Wérme- und
Kdlteerzeugung in Gebduden, Anlage 9 (zu § 85 Absatz 6) Umrechnung in Treibhausgasemissionen,
(Fundstelle: BGBI. 1 2020, 1788 - 1789)%

% https://static.dgnb.de/fileadmin/dgnb-system/en/buildings/new-construction/criteria/02 ENV1.1 Building-life-
cycle-assessment.pdf

%6 https://www.oekobaudat.de/no _cache/en/database/search.html: These OKOBAUDAT datasets (current release
2021-Il as of 25.06.2021) currently serve as mandatory data source within the Assessment System for Sustainable
Building (BNB). The datasets are compliant to EN 15804+A1 and have been generated based on GaBi background
data. All EPD datasets are compliant with the ,,Principles for acceptance of LCA data in OKOBAUDAT*.

27 https://static.dgnb.de/fileadmin/dgnb-system/en/buildings/new-construction/criteria/02 ENV1.1 Building-life-
cycle-assessment.pdf

28 hitps://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3476.pdf

2 hitps://www.gesetze-im-internet.de/geg/anlage 9.html . Rivit 20-25
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https://www.oekobaudat.de/en/home/assessment-system-for-sustainable-building-bnb.html
https://www.oekobaudat.de/en/home/assessment-system-for-sustainable-building-bnb.html
https://www.oekobaudat.de/en/service/downloads.html
https://static.dgnb.de/fileadmin/dgnb-system/en/buildings/new-construction/criteria/02_ENV1.1_Building-life-cycle-assessment.pdf
https://static.dgnb.de/fileadmin/dgnb-system/en/buildings/new-construction/criteria/02_ENV1.1_Building-life-cycle-assessment.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3476.pdf
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/anlage_9.html

Ruotsi

Ruotsissa sdaadetdan rakennusten rakentamisen ilmastovaikutusten vahentdamisestd laissa rakennusten
ilmastoselvityksesta (lag om klimatdeklaration for byggnader, 2021:787, voimaan 1.1.2022). Lain nojalla on
annettu asetus rakennusten ilmastoselvityksestd (2021:789) ja Boverketin maardykset rakennusten
ilmastoselvityksestd (BFS 2021:7). Lisdksi Boverketin internetsivuilla on ilmastoselvityksen kasikirja
(Klimatdekration — en handbok fran Boverket®°).

Laki edellyttdd rakennushankkeeseen ryhtyvalta (byggherr) ilmastoselvitystd (klimatdeklaration)
rekisteriviranomaiselle, jona toimii Boverket (lain 4 §). Selvitysvelvollisuuttaa ei kuitenkaan lain 5 §:n
mukaan ole tilapaisistda rakennuksista, rakennuksista, jotka eivat vaadi rakennuslupaa, teollisuus- ja
tyotilatarkoitukseen rakennettavista rakennuksista, maa- ja metsatalouden harjoittamista varten
rakennettavista rakennuksista, bruttoalaltaan alle 100 m2:n suuruisista rakennuksista ja puolustus- tai
turvallisuustarkoituksiin rakennettavista rakennuksista.

Yksityisella henkil6lld, joka muutoin kuin elinkeinonharjoittajana ryhtyy rakennushankkeeseen, ei lain 6 §:n
mukaan ole velvollisuutta antaa ilmastoselvitysta.

Selvityksen tulee sisdltda tiedot rakennuksesta, kiinteistostd, rakennushankkeeseen ryhtyvasta ja
rakennuksen ilmastovaikutuksista. Rakennuksen ilmastovaikutuksia koskevien tietojen tulee sisaltda
rakennustuotteiden raaka-aineiden tuotannon tiedot, kuljetusten tiedot, valmistuksen tiedot,
rakentamisvaiheen kuljetuksia koskevat tiedot ja rakennuksen rakentamisvaiheen tiedot (lain 8 §). Ruotsissa
ilmastoselvitykseen ei tule voimassa olevan lainsddadannon mukaan sisallyttaa tietoja, jotka koskevat itse
rakennuksen elinkaaren aikaista energian kayttéa. limastoselvitysasetuksen 5 §&:n mukaan
ilmastoselvityksen tulee kattaa koko rakennus ja kantavat rakenneosat seka sisdseindt. Boverketin
maarayksiin on sisallytetty yksityiskohtaisemmat tiedot selvitettavista seikoista. Boverketin maardysten 6
§:n mukaan rakennustuotteiden osalta voidaan kayttaa joko yleisia tai erityisia ilmastotietoja. Erityisten
tietojen on taytettava maardysten 4 §:n 2 momentissa asetetut vaatimukset perustumisesta tuotetietojen
ympdristoselvitykseen, joka nojautuu elinkaareen ja joka on kolmannen osapuolen varmistamaa.
Rakentamisen tuotantovaiheen energiankdytossa tulee 6 §:n 2 momentin mukaan kayttda yleista
ilmastotietoa (generiska klimatdata). Boverketin ilmastotietokantaa (klimatdatabas) tulee kayttda
rakennustuotteiden ja energiankdyton osalta (maaraysten 6 §:n 3 momentti).

Ruotsin ilmastotietokantaan (klimatdatabas) sisaltyy tiedot kaukolammon ilmastopaastoista. Ne perustuvat
Ruotsin ymparistonsuojeluviraston (Naturvardsverket) laskelmien mukaan ruotsalaiselle keskiarvolle, jota
virasto on kerdnnyt energiayhtiilts.3!

Ruotsin kaavoitus ja rakentamislain (plan- och bygglagen, 2010:900) 10 luvun 34 §&:n mukaan
ilmastoselvityksen tekeminen on edellytyksend rakennuksen kayttéon hyvaksymiselle, kun
rakennushankkeeseen ryhtyvalla on velvollisuus ilmoituksen tekemiseen.

Taman selvityksen kannalta on merkittavaa, ettd Ruotsin olemassa olevassa lainsaddannossa rakennuksen
hiilijalanjaljen selvittdminen ei koske itse rakennuksen elinkaaren aikaista energian kayttoa.
Rakennustuotteiden ja rakentamisvaiheen energiankdytén osalta kadytetdan vyleisia Boverketin
ilmastotietokantaan sisaltyvia tietoja. Lisdksi on huomattava, ettd Ruotsin kaavoitus- ja rakentamislaissa ei
saadeta  hiilijalanjaljen raja-arvosta, eivatkd ilmastoselvityksen tiedot liity rakennusluvan
myontamisvaiheeseen, vaan ilmastoselvitys on annettava ennen rakennuksen hyvaksymista kayttoon.

30 Boverket, https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/.
31 Boverket, https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/klimatdatabas/om-klimatdatabas/.
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Ruotsissa tulevaa saantelykehitysta on hahmoteltu Boverketin raportissa ”Utvecling av regler om
klimatdeklaration av byggnader, forslag pa fardplan och gransvarden” (Boverket, RAPPORT 2020:13). Sen
mukaan selvitystd koskevaa sdantelya tadydennettdisiin siten, ettd vuonna 2027 mukaan otettaisiin myos
rakennuksen kayttdvaihe. Lisaksi rakennustuotteiden ja rakentamisvaiheen paastoille asetettaisiin raja-
arvot. Kayttovaiheessa etusijalla olisivat osa-alueet (moduulit), jotka yleensd muodostavat suuren osan
ilmastovaikutuksista eli kunnossapito (moduuli B2), rakennustuotteiden vaihdot (moduuli B4) ja
kdytonaikainen energiankulutus (moduuli B6) (raportin s. 42). Raportin mukaan ilmastovaikutusten
lahtokohtana tulisi olla kaavoitus- ja rakentamislain mukaiset energiatehokkuusvaatimukset (raportin s. 44).
Nadiden mahdollisten muutostenkaan jalkeen ei Ruotsissa sdadettaisi raja-arvoista siten, etta rakennuksen
elinkaaren aikainen energiankdyttd olisi osana rakennusluvan myontamisen edellytyksid osana
hiilijalanjaljen laskentaa.

Tanska

Tanskassa rakentamista koskevaa lainsddadantdéa uudistettiin vuonna 2016 siten, ettd rakennuslaki
(byggeloven, LBK nro 1178 af 23.9.2016) ei en&da perustu kunnallisen viranomaisen ennakkovalvonnalle
teknisten ominaisuuksien suhteen. Tekninen valvonta toteutuu Tanskassa sertifioitujen tarkastajien
toimesta. Tanskassa ministerio antaa teknisida saannoksid, joihin kuuluvat luonnollisesti myds
energiatehokkuutta ja vahahiilisyyttd koskevat sdadnnokset, mutta rakennuslain tasolla rakennusten
vahahiilisyydestd tai yleisemmin ilmastovaikutuksista ei sdadetad. Tekniset sdannokset sisaltyvat
"rakentamismaéarayskokoelmaan” (bygnigsreglementet), jossa sddannokset on jaettu 22:een osa-alueeseen.
Myos kaikki menettelysdanndkset on annettu talla sdddostasolla.

Tanskassa rakennuslupaa haettaessa ja rakennuksen rekisterdintia tehtdessd tulee tehda alku- ja
loppuelinkaariarviointi (LCA), jossa arvioidaan rakennuksen kokonaisilmastovaikutuksia. Uudisrakennuksen
energiankayttoa koskee moduuli 6 (energiforbrug til drift). Vuonna 2021 voimassa olevat sddnnokset eivat
edellytd ilmastovaikutuksia koskevaa LCA:ta. Kdynnissd on kuitenkin vapaaehtoisuuteen perustuva
"kestavyyden luokittelu” (den frivillige baeredygtighetdsklass®?), joka sisaltda ilmastovaikutuksetkin. Kyse
on siis yhteisestd menettelytavasta kaikkeen rakennusten ympadristovaikutusten arviointiin. Tassa
menettelytavassa rakennusten kaytonaikaisen sdahkon ja kaukoldmmdn suhteen otetaan huomioon
paastokehitys, jossa kaukolammdn ilmastovaikutus lasketaan keskimaardisilla arvoilla.3 Tarkoituksena on,
ettd vuoden 2023 jdlkeen jarjestelmasta tulee pakollinen. Sen mukaan LCA tehtdisiin seka
rakennuslupavaiheessa etta rakennuksen valmistuttua. Elinkaaren pituus olisi 50 vuotta. Vuodesta 2025
alkaen kayttdon otettaisiin raja-arvot.®* Suunnitelmien mukaan vuonna 2027 jirjestelma arvioitaisiin ja
vuonna 2029 tehtaisiin arvioinnin perusteella uudistuksia.

3.3 YHTEENVETOA

Kysymys siita, pitdisikd rakennuksen ilmastovaikutuksien arvioinnissa kadyttdaa kaukolammon kansallista
keskimaaraista paastdarvoa vai luokiteltua tai verkkokohtaista arvoa, ei ole juurikaan ollut esilla
tutkimuskirjallisuudessa eika erilaisissa rakennusten paastdarvioita koskevissa menetelmissd ja
standardeissa. Tama johtuu osin siita, etta kysymys on oikeastaan relevantti vain maissa, joissa on olemassa

32 Bolig og planstyrelsen, https://baeredygtighedsklasse.dk/

33 COWI. TRAFIK-, BYGGE- OG BOLIGSTYRELSEN. OPDATEREDE EMISSIONSFAKTORER FOR EL OG FJERNVARME
KORTFATTET BAGGRUNDSNOTAT, https://docplayer.dk/198626211-Opdaterede-emissionsfaktorer-for-el-og-
fijernvarme.html.

34 https://www.oneclicklca.com/baeredygtighedsklassen-low-carbon-targets-for-denmark-construction/.
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hyvin laaja - koko tai lahes koko maata koskeva - kaukolammon tarjonta. Jos kaukolamp6a on tarjolla vain
joillakin alueilla tai paikoilla, niin ajatus kansallisen keskiarvon kayttamisesta ei varmaankaan vaikuta
mielekkaalta.

Kaukoldmmon tarjonta eri maissa on hyvin erilaista. Kymmenen vuoden takaisen tiedon perusteella ne
Euroopan maat, joissa vahintdaan 50 prosentilla asukkaista on paasy kaukoldammon kayttoon ovat Islanti,
Tanska, Viro Liettua, Latvia, Suomi ja Ruotsi. Lisdksi Puolassa osuus oli noin 40 prosenttia ja TSekin
tasavallassa ja Slovakiassa vajaa 40 prosenttia. Ranskassa, Saksassa ja Italiassa luku on 5-10 prosentin
vaiheilla.

Niitd maita, joissa sekd kaukoldmmon tarjonta on laajaa ettd toisaalta ollaan edistyneitda rakennusten
ilmastovaikutusten menetelmien kehittdmisessa ja kdyttoonotossa, ovat Suomen lisdksi Ruotsi ja Tanska.
Kysymys kansallisen keskiarvon kontra laitoskohtaisen tai alueellisen arvon kdyttdmisesta on relevantti
erityisesti ndissa maissa.

Ruotsissa tuli 1.1.2022 voimaan velvollisuus laatia rakennusten ilmastoselvitys, jonka tekeminen on
edellytyksena rakennuksen kayttoon hyvaksymiselle. Boverket on hahmotellut sdantelyn kehittamista tasta
eteenpain. Sen tekeman selvityksen mukaan vuonna 2027 uusien rakennusten ilmastoselosteen tulisi kattaa
seka tuote- ettd kayttosidonnaiset padstdt, mutta raja-arvo koskisi vain tuotesidonnaisia paastoja (moduulit
Al- A5). Energiapalvelujen vaikutusten laskennan suhteen tarkoituksena on kayttdaa geneerisia arvoja eika
esimerkiksi verkkokohtaisia arvoja. Selvityksen mukaan Ruotsissa ei ilmeisesti sdddettaisi raja-arvoista siten,
ettd rakennuksen elinkaaren aikainen energiankaytto olisi osana rakennusluvan myontdmisen edellytyksia
koskien hiilijalanjaljen laskentaa.

Tanskassa on suunnitteilla vuodesta 2023 alkaen pakollinen rakennusten elinkaariarviointi, joka tehtaisiin
seka rakennuslupavaiheessa etta rakennuksen valmistuttua. Arviointi seka vuonna 2025 kayttoon otettavat
raja-arvot kattaisivat koko elinkaaren. Rakennusten kdyttnaikaisen sdhkoén ja kaukoldmmon suhteen
otetaan huomioon paastokehitys, jossa kaukolammon ilmastovaikutus laskettaisiin keskimaaraisilla arvoilla.

35

http://kchbi.chtf.stuba.sk/upload new/file/Miro/Proc%20problemy%20odovzdane%20zadania/Pomothy/%5B3%5D.
pdf
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4. PAASTOARVOJEN LASKENTAMENETELMISTA JA
PAASTOARVOJEN SAATAVUUS SUOMESSA

4.1 KANSALLINEN KESKIMAARAINEN PAASTOKERROIN

Merkittava osa kaukolammaosta tuotetaan sdhkon ja kaukoldmmon yhteistuotannossa, ja yhteistuotannon
padstdjen kohdentamiseen voidaan kayttda eri menettelytapoja.

Energiamenetelmdssa yhteistuotannon paadstét jaetaan tuotettujen energioiden suhteessa, jolloin
yhteistuotannon paastohyoty  menee kaytannossa kokonaisuudessaan  sahkon hyvaksi.
Yhteistuotantolampo havida tassa jopa erillistuotannolle. Hyédynjakomenetelméassa padstohyoty jaetaan
tasan sahkon ja lammon kesken. Suomessa esimerkiksi Helen on kayttanyt primaarienergiamenetelmas,
jossa koko paastohyoty lasketaan kdytannossa lammon hyvaksi.

Laskentamenetelman valinnalla on suuri merkitys kaukolammon ominaispaastokertoimen suuruuteen.
Esimerkiksi Helenin ilmoituksen mukaan kaukolammoén vuoden 2019 paastdkerroin eri menetelmilla
laskettuna oli energiamenetelmalld 298 g /kWh, hyddynjaolla 198 g/kWh ja prim&darienergiamenetelmalla
134 g/kWh.

Tilastokeskus kayttaa seka energiamenetelmaa ettd hyodynjakomenetelmaa tilanteesta riippuen. Helsingin
kaupunki ja HSY kayttavat hiilineutraalisuustavoitteissaan hyddynjakoa. Suomen ymparistokeskus kayttaa
hyodynjakomenetelmaa kunnille suunnatussa ohjeessa.

Suomen ymparistokeskuksen julkaisemassa CO2data.fi -tietokannassa esitetddn tulokset seka energia- etta
hyddynjakomenetelmalld laskettuna, mutta vain hyddynjakomenetelmalld laskettuja arvoja tarjotaan
kaytettavaksi rakennuslupahakemukseen liittyvadssa laskennassa.

[Imastoselvitystd koskevan asetusluonnoksen mukaisesti rakennuksen kayton aikainen hiilijalanjalki
lasketaan rakennuksen ostoenergian kulutuksen ja kansallisen paastotietokannan sisdltdman energian
ominaispaadston avulla ottaen huomioon padstoskenaario. Asetusluonnostekstissda ei ole mainintaa
kohdentamismenetelmasta.

Suomen ympadristokeskuksen CO2data.fi -tietokannassa saatavilla olevan sahkdn ja kaukoldmmdn
ominaispaastdjen (kuva 4, taulukko 3) laskennan taustaraportin mukaisesti 3 kaukoldmmaén paastéarvot on
laadittu seuraavasti:

Rakennusten kuluttaman sdhkon, kaukolammon ja kaukojaahdytyksen kasvihuonekaasujen
ominaispaastét vuosille 2020-2120 on madritetty kotimaisesta tuotannosta syntyvien
kasvihuonekaasujen paastojen ja kulutukseen siirretyn energian perusteella. Kasvihuonekaasujen
ominaispadstot vastaavat sahkon, kaukolammon ja kaukojadhdytyksen keskimdardista vuotuista
tuotantoa Suomessa. Sahkon osalta kulutuksessa on mukana myos sahkon nettotuonti ulkomailta,
joka valitusta laskentatavasta johtuen kasitelladn paastéttomana. Laskennassa on huomioitu
fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltossa syntyvat hiilidioksidin (CO;) paastot, polttoaineiden
poltossa syntyvat metaanin (CH4) ja typpioksiduulin (N2O) paastot, polttoaineiden tuotannon CO,-,

36 Lshde Energian taustaraportti https://www.co2data.fi/reports/REPORT-ENERGY-SERVICE-02022021.pdf
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CHs- ja N,O-paastot ja voimalaitosten rakentamisessa syntyvat CO,-, CHa- ja NoO-pdastot. Biomassan
polton CO,-pdastot on laskettu nollana, eikd biomassan korjuun vaikutuksia metsien tai maaperan
hiilinieluihin ~ ole  huomioitu, EU:n  uusiutuvien energialdhteiden edistdmisdirektiivin
kestavyyskriteeriston laskentaperiaatteiden mukaisesti. Laskennassa kaytetyt oletukset sahkon ja
kaukoldmmoén hankinnasta perustuvat Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n ja Suomen
ympaéristokeskus SYKE:n laatiman pitkan aikavalin kokonaispaastokehitys (PITKO) -hankkeen vuosia
2020-2050 koskevaan perusskenaarioon (ns. WEM-skenaario), jonka oletukset maaraavat oleellisesti
paastojen kehitystd. Kaukolammon paastdjen kehittymisen osalta keskeisid oletuksia ovat
paastooikeuden hinnan, polttoaineiden verotuksen ja kaukolammaon kysynndn kehitys.

kg CO2e/kWh

2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2110 21320

Kuva 4. Suomen ympdristékeskuksen CO2data.fi -tietokannan mukaiset pédstéarvot kaukolémmélle
hyédynjakomenetelmdn mukaisesti laskettuna.

Taulukko 3. Suomen ympdristékeskuksen CO2data.fi -tietokannan mukaiset pddstéarvot kaukolémmélle
hyédynjakomenetelmdn mukaisesti laskettuna.

Vuosi Paastoarvo
(kgCO2e/kWh)

2020 0,147
2030 0,114
2040 0,082
2050 0,054
2060 0,029
2070 0,021
2080 0,015
2090 0,011
2100 0,008
2110 0,006
2120 0,004
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My0s Tilastokeskus julkaisee sahkon ja lammadn tuotannon ominaispaadstojen tietoja. Tulostaulukko sisaltaa
fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltosta aiheutuneet hiilidioksidipdastét sahkon ja lammon
tuotannossa. Paastotietojen pohjana olevat polttoainetiedot perustuvat Energiateollisuus ry:n ja
Tilastokeskuksen kyselyihin. Limmontuotannon osalta tietoaineisto ei ole taysin kattava, silla mm. pienten
lampokeskusten ja teollisuuslaitosten tietoja puuttuu jossain maarin.

Kaukolammon ominaispaastot
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— Cminaispaasd kg CO2e/kWh Erillstuotanto
(I iNaispaasd kg CO2e/kWh Yht eistuotanto

Ominaispaasd kg CO2e/kWh Yhteensa

Kuva 5. Kaukoldmmén keskimédrdinen ominaispddsté Tilastokeskuksen mukaan’

Suomen korjausrakentamisen strategiassa 2020—2050 kaytetdan tyo- ja elinkeinoministerion maarittamia
kaukoldammon tuotannon paastoskenaarioita (taulukko 4).

Taulukko 4. Kaukoldmmén ja séhkén pddstokertoimet korjausrakentamisstrategiassa.

Paastokerroin (g/kWh) 2020 2030 2040 2050
Sdhkonhankinta 65 31 24 12
Kaukolammonhankinta 160 76 64 45

Ty6- ja elinkeinoministerid on teettdnyt selvityksen myds energian hankinnan vaikutuksesta
paastdarvoihin®, VTT:n ehdottamat polttoaineiden hankinnan paastdarvot ovat JRC:n Well to tank -raportin
mukaisia®®. N&ita arvoja kdytetddn myds SYKEn CO2data-tietokannan energiaskenaarioiden paastéarvoissa.

37 Tilastokeskus. Sdhkén ja ldmmén tuotannon hiilidioksidipaastot.
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2020/html/suom0011.htm

38 VTT Technology 336, 2018. Limmityspolttoaineiden tuotannon elinkaariset kasvihuonekaasupaastot. Kirjoittajat
Laura Sokka, Suvisanna Correia, Tiina Koljonen. https://cris.vtt.fi/en/publications/I1%C3%A4mmityspolttoaineiden-
tuotannon-elinkaariset-kasvihuonekaasup%C3%A4%C3%A4s

39 JEC Well-to-Tank report http://dx.doi.org/10.2760/959137v5.
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC119036

EC Well-to-Tank report v4. https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC85326
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4.2 VERKKOKOHTAINEN JA LUOKITTAINEN PAASTOKERROIN

Verkkokohtaisten paastokertoimien saavutettavuuteen liittyy talla hetkelld rajoitteita. Vaikka kauko-
lampoyhtididen tulee raportoida vuosittain kdyttamiensa polttoaineiden ja energialdhteiden maara ja niista
tuotettu energia, ei paastdkertoimia ole ollut saatavilla helposti yhden tietokannan kautta niin, etta niiden
laskentaperuste olisi sama. Ratkaisua tahdan on valmistelemassa Paikallisvoima Ry, joka on tekemadssa
kaukolampotilastoihin  perustuvaa verkkopalvelua, jossa paastokertoimet lasketaan verkkojen
polttoainejakaumatiedon perusteella.

Selvitysta varten haastateltiin Paikallisvoima Ry:ltd Jari Nykasta Paikallisvoiman tammikuussa 2022
julkaistavaksi aiotun laskurin taustoista ja suunnitelmista. Laskurin tarkoituksena on koota suurimman osan
suomalaisten kaukolammontuottajien paastokertoimista helposti kaytettdvaan muotoon kaikille avoimeen
verkkopalveluun. Laskuri tarjoaa tuotantoperusteisesti eri yhtididen kaukolammoille paastokertoimet, jotka
perustuvat energiateollisuuden ja Tilastokeskuksen polttoainejakaumatilastoihin.

Paastokerroin ei ota huomioon polttoaineiden valmistuksen tai kuljetuksen paast6jd, mutta verkosto-
havididen paastot huomioidaan. Paastdkerroin ei ota mydskaan kaukoldmmon tuotannon tulevaisuuden
polttoainejakauman skenaariota huomioon. Tdman huomiointi on suunnitteilla tulevaisuudessa eradna
tietokannan kehityskohtana, kuten myos jarjestelman auditointi ja sertifiointi. Skenaarion toteuttaminen
vaatii kaukoldampoyhtioitd luomaan tulevaisuuden suunnitelman kaukoldmmon tuotannon poltto-
ainejakauman kehittymisesta. Tama on viela useilta kaukolammaon tuottajilta tekematta, ja mikali tata ei ole
tehty, ei skenaariota voida laskuriinkaan luoda.

Paikallisvoiman laskurin olennaisimmat erot kansalliseen kaukoldammon p&aastoskenaarioon CO2data.fi:ssa:

- Kaukolammon vahahiilisyyden kehitykselle ei vield ole laskurissa skenaarioita, eika naiden
vaatimia lahtotietoja myoskaan l6ydy kaikilta kaukolammon tuottajayrityksilta

- Kaukoldmmon polttoaineiden ja energialdhteiden raaka-aineiden hankinnan paastét puuttuvat
(valmistus ja kuljetus), samoin voimalaitosten rakentamisen paastot

- Toteutuneiden tietojen osalta kaytetaan paaosin Energiateollisuuden ja Tilastokeskuksen tilastoja,
mutta niitd tadydennetdan energiayhtididen oman ilmoituksen perusteella siltad osin, kun
tilastotietoa ei ole

Paikallisvoiman kanssa kdaydyn keskustelun perusteella havaittiin verkkokohtaisen paastokertoimen kaytén
olevan tarkeda kiinteistdéjen omistajille ja etenkin kiinteistosijoittajille. Esimerkiksi kiinteistosijoittajat
peilaavat vahahiilisyyden takia lammitystapamuutoksiin ryhtymista kaukolammon paastdkertoimen
kehityksen ja lampdpumppuratkaisuiden valilla. Lisaksi kiinteistOsijoittajat ja ammattimaiset kiinteiston
omistajat ovat usein sitoutuneita erindisiin vapaaehtoisiin vastuullisuusraportointeihin (kuten GRI, GRESB,
Net Zero Carbon Buildings Commitment), joissa raportoidaan kulutuspohjaisesti kaukolammaon paastoista
vertaillen paastoja kayttaen kansallista kerrointa ja kaukolampotuotekohtaista kerrointa keskenaan. Naissa
raportoinneissa puolestaan kaukolammaon vahahiilisyyden skenaarion kehitysta ei ole vaadittu osoittamaan.

Toteutuneiden tietojen osalta verkkokohtaisten paastdkertoimien saatavuus on periaatteessa hyva, mutta
vaatii erillistda laskentaa, silla valmiita pdastokertoimia ei suoraan raportoida tai esitetda keskitetysti.
Paastokauppasektori pitaa sisallaan suuren osan kaukolampoéverkoista ja niiden osalta polttoainejakauma
raportoidaan virallisia tilastoja varten. Naiden perusteella on mahdollista laskea toteutuneet
paastokertoimet noin vuoden viiveelld mukaan lukien hankinnan paastot. Paikallisvoiman laskuriin olisi
suunnitelman mukaan tulossa tdma tieto pois lukien hankinnan paasto, joiden lisadminen lienee myds
mahdollista tarpeen vaatiessa. Myos padstokauppasektorin ulkopuolisten energian myyjien taytyy jatkossa
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raportoida asiakkailleen kéaytetty polttoainejakauma ja péaastotiedot (asetus mm. lammityksen
laskutustiedoista 254/2021). Tama voisi mahdollistaa jatkossa kaikkien verkkojen toteutuneiden
paastotietojen saamisen keskitetysti saataville.

Rakennusten ilmastovaikutuksien arviointiin tarkoitettuja luokittaisia paastdkertoimia ei ole saatavilla
lainkaan. Taulukossa 2 esitetyt kaukolammon erillistuotannon paikkakuntien ryhmajaon mukaiset ja
ryhmakohtaiset kertoimet eivat sovellu tdhan tarkoitukseen. Luokittaisia kertoimia koskevat tietenkin
samat edelld mainitut ongelmat kuin verkkokohtaisia kertoimia. Jos luokittaisia kertoimia haluttaisiin
kayttaa, niin tarpeen olisi lisaksi maarittaa

- luokittelun perusteet ja luokkien lukumaara

- luokittaisia paastoja edustavien energiaskenaarioiden laatimisperusteet

- paastokertoimien laskentaperusteet

- paastokertoimien yllapidon prosessit

- ratkaisutavat asiaan liittyviin erillisongelmiin kuten esimerkiksi, milla perusteilla siirrytaan ryhmasta
toiseen ja miten suhtaudutaan tilanteisiin, joissa eri luokkiin joudutaan sijoittamaan verkkoja,
joiden paastoarvot ovat tosiasiallisesti hyvin ldhelld toisiaan (esimerkiksi huonomman luokan
alarajalla ja paremman luokan ylarajalla paastén suhteen.

Vakka luokittaisia paastokertoimia olisi huomattavasti vahemman kuin verkkokohtaisia, on niiden laadinnan

ja yllapidon tyomaara mahdollisesti jopa suurempi, luokittelun vaatiman lisatydn ja mainittujen
erillisongelmien vuoksi.

21



5. LAINSAADANNOLLISISTA SEIKOISTA

5.1 JOHDANTOA

Kaavoitus- ja rakentamislakiin ehdotettu rakennuksen vahahiilisyytta koskeva saantely olisi monella tavalla
uuden tyyppista lainsaadantoa, kun silld pyritdan ohjaamaan ja kontrolloimaan rakentamisen suorittamista
ja rakennuksen elinkaarta ilmastonmuutoksen hillitsemiseen liittyvien tavoitteiden saavuttamiseksi.
lImastonmuutoksen hillitsemiseen liittyen kaavoitus- ja rakentamislakiehdotus sisaltda taman lisaksi
voimassa olevassa maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) kasittdméan energiatehokkuussaantelyn, jossa
tavoitellaan energian ja luonnonvarojen saastelidastd kulutusta itse rakennuksessa. Sisallollisesti
vahabhiilisyyssdantely ja energiatehokkuussdaantely omaavat samoja tekijoita ja lainsadadantdteknisesti ne on
toteutettu monelta osin saman kaltaisesti, vaikka sadntelyssa on myds selkeita eroja.

Kansallisen vahahiilisyyssaantelyn yleisenda taustana on ylikansallinen ilmastonmuutoksen hillintdaan
tahtdava saantely ja muu ohjaus.

Seuraavissa alaluvissa kasitellaan ensin yleisesti EU:n ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi sdddetyn sdantelyn
kehittdmiseksi tehtyja ehdotuksia erityisesti kaukolampoa silmalla pitden. Toiseksi kasitellddn tarkemmin
kansallista vahahiilisyyteen tahtdavaa lainsadadantoehdotusta kaukolammon nakdékulmasta. Kolmanneksi
hahmotellaan mahdollisuuksia sdannelld kaukolammon paastokerrointa ehdotuksesta poikkeavalla tavalla,
jolloin huomion kohteena ovat myds yhdenvertaisuuteen ja teknologianeutraliteettiin liittyvat kysymykset.

5.2 EU:N LAINSAADANNON KEHITYSNAKYMISTA

5.2.1 EU:N FITFOR 55 -PAKETTI

EU:n komissio julkisti 14.7.2021 niin sanotun Fit for 55 -paketin®’, jonka myéta ehdotetaan merkittavia
muutoksia ja uusia elementteja EU:n ilmastosaantelyyn. Ehdotuksen taustalla ovat European Green Deal ja
siithen liittyva European Climate Law (eurooppalainen ilmastolaki, Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetus (EU) 2021/1119), jonka mukaan EU:n sitovana tavoitteena on ilmastoneutraalisuus vuoteen 2050
mennessa ja 55 %:n padstovahennys vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 tasosta. Rakentamisen kannalta
keskeisin osa Fit for 55 — pakettia on rakennusten energiatehokkuusdirektiivin uudistusehdotus (COM(2021)
802 final), joka annettiin 15.12.2021.

Fit for 55 -paketiin kuuluvat paastokauppasektoria (paastokauppadirektiivin muutosehdotus (COM(2021)
551 final), taakanjakosektoria (taakanjakoasetuksen muutosehdotus, COM/2021/555 final) koskevat
ehdotukset ja yleiseen energiatehokkuussaantelyyn kohdistuvat uudistusehdotukset eli energiatehokkuus
direktiivin uudistaminen (COM(2021) 558 final) ovat merkittavimpia kaukolamposektorin kannalta. Lisaksi
uusiutuvaa energiaa koskevat uudistusehdotukset (COM(2021) 557 final) ja ehkd jossakin maarin myds
LULUCF-asetuksen uudistukseen (COM(2021) 554 final) liittyvat ehdotukset vaikuttavat jonkin verran myos
kaukoldampdotoimintaan. N&illa muillakin EU:n ilmastosadntelyn uudistusehdotuksilla on vaikutuksensa myos
rakentamisen vahahiilisyystavoitteiden kannalta.

40 EU:n komission tiedonanto, COM(2021) 550 final, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021DC0550&from=EN.
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Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin uudistusehdotus sisdltaa lukuisia rakentamisen vahahiilisyytta
koskevia tai siihen liittyvid uudistuksia. Tdaman selvityksen kannalta merkittavin sddannos on artikla 7(2),
jonka mukaan GWP (global warming potential) tulee laskea direktiivin liitteen lll mukaisesti ja se pitda
julkaista energiatodistuksessa 1.1.2027 jalkeen yli 2000 m2:n suuruisten uusien rakennusten osalta ja
1.1.2030 jalkeen kaikkien uusien rakennusten osalta. Direktiiviehdotuksen artikla 7(1) edellyttaa 1.1.2027
alkaen julkisilta rakennuksilta nollapdastotasoa ja 1.1.2030 alkane vastaavaa tasoa kaikilta rakennuksilta.
Direktiiviehdotuksen liitteessa Il sdaadettaisiin vaatimukset uusille ja uudistetuille nollapdasto rakennuksille
sekd elinkaaren aikaisen GWP:n laskennan vaatimukset. Direktiivin 7(2) artiklan mukainen uusien
rakennusten GWP tulee esittdda numeerisesti elinkaarivaihteittain hiilidioksidikiloina neliometrida kohden
(kgCO2e/m2) viidenkymmen vuoden ajalle. Lahtoétietojen valinta, skenaario ja laskenta tulee toteuttaa
standardin EN 15978:2011 mukaisesti. Rakennusosien ja teknisten laitteiden mukaan lukemisen laajuus on
madritelty EU:n Level(s) puitteiden indikaattorissa 1.2. Mahdollista on kuitenkin myds kadyttaa kansallista
laskentatydkalua, jos sellainen on olemassa tai sitd edellytetdan taikka rakennusluvan myontamisen
edellytyksiin kuuluvaa laskentaa. Muidenkin laskentatydkalujen kdytté on mahdollista, jos se tayttaa EU:n
Level(s) puitteiden minimivaatimukset.

TIIVISTYS: Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin uudistusehdotus edellyttda tulevaisuudessa GWP:n
esittamista, mutta laskennan osalta ei yksityiskohtaisesti maaritelld itse laskentatapaa, vaan viitataan
standardiin ja Level(s):iin. Standardissa (EN 15978:2011) ei tarkasti maaritella miten rakennuksen kayton
aikainen energian laskenta eri energialdhteiden osalta laskettaisiin, eikd myoskaan EU:n Level(s) tata
maaritd. Lahtokohtana on luonnollisesti mahdollisimman oikea lopputulos GWP:n osalta. Kun
direktiiviehdotus mahdollistaisi my6s kansallisten laskentatydkalujen kayton, ei EU:n tulevasta sdaantelysta
nayttaisi johtuvan estetta kansallisesti saataa eri energiamuotojen osalta tarkasti rakennuksen elinkaaren
aikana mahdollisimman tarkan lopputuloksen saamiseksi. On my6s huomattava, ettad direktiiviehdotus ei
tallaista luonnollisestikaan edellyta.

Padstokauppadirektiivia ehdotetaan muutettavaksi siten, etta paastokauppasektorin hiilidioksidipaastot
vahentyisivat 61 %:ia vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2005 tasoon. Padstdkaton leikkaus olisi
ehdotuksen mukaan 4,2 % vuodesta 2024 eteenpadin. Komission ehdottaa myos |lammon ja liikenteen
paastokauppaa, joka otettaisiin kayttdon vuonna 2026 ja tavoitteena olisi vahentaa hiilidioksidipaastoja 43
%:ia vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasosta. Rakennusten osalta uusi padstokauppa liittyisi lahinna
rakennusten erillislammityksessa kaytettyihin fossiilisiin polttoaineisiin, silld olemassa oleva paastdkauppa
sisaltad jo padosan kaukoldmmityksen paastoista ja rakennusten lammityksessa ja muutoin kaytetyn sahkon
paastot. Uuteen paastokauppaan sisaltyisi komission ehdotuksen mukaan myos nykyisen paastdkaupan
ulkopuolinen keskitetty lammontuotanto palvelu- tai asuinrakennuksille. Rakennukset olisivat edelleen
my0s osana taakanjakosektoria vahintaan vuoteen 2030 asti.

Direktiiviehdotuksen mukaan jatkossa padstokaupan soveltamisalan ulkopuolelle jaisivat vahintddan 95 %
kestavyyskriteerit tayttavaa biomassaa kayttavat laitokset, kun voimassa olevan direktiivin soveltamisalan
ulkopuolelle jaavat yksinomaan biomassaa kayttavat laitokset. Biomassan osalta edellytettaisiin
delegoidulla saadokselld annettavien kriteerien tayttymistd. Voimassa olevan sddntelyn mukaan
kestavyyskriteereja ei sovelleta paastokaupan ulkopuolelle jadmisen ehtona ja tassa suhteessa saantely
muuttuisi.

TIIVISTYS: Kaukolamposektorin paastoja paastdokauppadirektiivin muutos tulisi yleisesti vahentamaan

jonkin verran aikajanteellda 2024-2030 nopeuttamalla siirtymda muuhun kuin fossiiliseen energiaan.
Erityista merkitysta muutoksilla olisi nykyisin paastékaupan ulkopuolella oleville lammon tuottajille, vaikka
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niiden paastojen maara on kokonaisuuteen nahden suhteellisen vahdinen. Myods kestavyyskriteereilla tulisi
olemaan merkitysta kaukolampdsektorille.

Taakanjakoasetuksen muutosehdotuksessa ehdotetaan taakanjakosektorille, johon rakentaminen kuuluu,
Suomelle 50 %:n paastovahennystd vuoteen 2030 mennessa (vertailuvuosi 2005), joka on suhteellisen
vaativa tavoite, kun nykyinen tavoite on 39 %. Taakanjakosektorin osalta on myods merkille pantavaa, etta
lammon tuotanto pysyisi edelleen myds taakanjakosektorin piirissa ainakin 2030 saakka.

TIIVISTYS: Taakanjakoasetuksen muutoksella ei ilmeisesti olisi merkittavia valittdmia vaikutuksia
kaukoldampdsektoriin, mutta sen muutokset heijastuisivat sekd rakentamiseen etta kaukolampdsektoriin.

Uusiutuvan energian direktiivin (ns. RED IlI) muuttamista koskevassa ehdotuksessa nostettaisiin EU:n
laajuinen tavoite 40 %:iin (voimassa oleva tavoite 32 %). Lammityksen ja jadhdytyksen osalta ehdotuksen
artiklan mukaan uusiutuvan energian vuosikohtainen lisdystavoite tulisi sitovaksi ja se olisi 1,1 % (artikla 23).
Lukiessa mukaan hukkalamp6 ja -kylma, lisdystavoite olisi 1,5 %. Lisaksi jasenvaltioiden tulisi pyrkia
nostamaan uusiutuvan energian osuutta direktiiviehdotuksen liitteen 1a mukaisesti.

Kaukolammityksen ja -jadhdytyksen osalta edellytettdisiin ohjeellisesta 2,1 %:n lisdystavoitetta.
Vuosittainen lisdystavoite ei koskisi jdsenvaltioita, joiden yhteenlaskettu uusiutuvan energian ja
hukkaldammon ja -kylman osuus kaukolammityksessa ja -jadhdytyksessa on yli 60 prosenttia (artikla 24).
Ehdotuksessa on merkille pantava myos se, etta asiakkaalle kaukolammityksen ja -jadhdytyksen alkuperaa
koskevan tiedon vaatimuksia tarkennettaisiin niin, ettd asiakkaalle tulisi ilmoittaa myds kuinka paljon
energiaa yhden asiakkaalle tai loppukayttdjalle toimitetun energiayksikon tuottamiseen on kaytetty.
Artiklan 24 toimeenpanoa koskevia poikkeuksia ehdotetaan muutettavaksi olennaisesti aiempaa
suppeammiksi. Jasenvaltioiden tulisi toimeenpanna uusiutuviin energialdhteisiin seka hukkaldampoon tai -
kylmaan perustuvan lammon ja jadhdytyksen ostovelvoite kolmansilta osapuolilta tietyin poikkeuksin. Tama
velvoite koskisi lampoteholtaan yli 25 megawatin kaukolammitys- ja -jaddhdytysjarjestelmia. Kaukolampo- ja
-jaahdytysyhtididen yhteistyota seka potentiaalisten hukkalammon tuottajien ettd kantaverkon- ja jakelu-
verkonhaltijoiden kanssa tulisi lisdksi vahvistaa.

Ehdotus sisdltdd myos ohjeellisen tavoitteen rakennusten uusiutuvasta energiasta. Tavoitteena olisi 49 %
uusiutuvaa rakennussektorin energian loppukulutuksesta vuonna 2030. Jasenvaltioiden tulisi edellyttaa
rakennusmaarayksissadan  uusiutuvan  energian  vdahimmadistasoa  rakennuksissa  rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin mukaisesti koskien kaikkia rakennuksia, eikd pelkdstdan uudisrakennuksia ja
peruskorjattavia rakennuksia.

TIIVISTYS: Uusituvan energian direktiivin muutokset, jotka koskisivat kaukolampdoasiakkaille toimitettavia
tietoja, voisivat olla siind mielessa merkittavia, etta velvollisuus tuottaa tietoa voisi mahdollistaa sen kayton
myods muussa tarkoituksessa. Merkittdvand voidaan pitdda myods hukkalammoén tai  -kylman
ostovelvollisuutta.

Energiatehokkuusdirektiivia koskevassa ehdotuksessa kiristetddn merkittavasti EU-tason energian
loppukayton ja primaarienergian kulutuksen -32,5 prosentin yleistavoitteita vuodelle 2030 ja tavoitteet
muutettaisiin luonteeltaan sitoviksi. Suomen vuoden 2030 energian loppukaytto rajattaisiin noin tasolle 255
terawattituntia (301 TWh vuonna 2019) ja primaarienergian tavoite kiristyisi samalla periaatteella.

Lammityksen ja jaahdytyksen osalta direktiiviehdotuksessa maaritelldan tehokas kaukolammitys- ja
kaukojaahdytysjarjestelma asettamalla vahimmaisosuudet yhteistuotannolle sekd uusiutuvan energian ja
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hukkaldmmon osuudelle (artikla 24) siten, ettd vuoden 2025 loppuun saakka tehokkaaksi maaritelldan
jarjestelma, jossa kaytetddn vahintdan 50 prosenttia uusiutuvaa energiaa, 50 prosenttia hukkalampda, 75
prosenttia yhteistuotantolampda tai 50 prosenttia tallaisen energian ja lammon yhdistelmaa. Vuoden 2026
alusta vaatimukset olisivat vahintaan 50 prosenttia uusiutuvaa energiaa, 50 prosenttia hukkalampoa, 80
prosenttia yhteistuotantolamp6a tai vahintddan yhdistelmad sellaisesta verkkoon menevasta
lampobenergiasta, jonka uusiutuvan energian osuus on vahintaan viisi prosenttia ja jonka uusiutuvan
energian, hukkaldmmon ja tehokkaan yhteistuotannon kokonaisosuus on vahintddan 50 prosenttia.
Ehdotuksen mukaan 1.1.2035 alkaen tehokas jarjestelma kayttdaa vahintdadan 50 prosenttia uusiutuvaa
energiaa ja hukkalampda ja uusiutuvan energian osuus on vahintaan 20 prosenttia; 1.1.2045 alkaen tehokas
jarjestelma kdyttaa vahintddn 75 prosenttia uusiutuvaa energiaa ja hukkaldamp6a, ja jossa uusiutuvan
energian osuus on vahintddn 40 prosenttia; sekd 1.1.2050 alkaen tehokas jarjestelma kayttda vain
uusiutuvaa energia ja hukkaldampda ja jossa uusiutuvan energian osuus on vahintaan 60 prosenttia.
Jasenvaltion olisi varmistettava, ettd uusi tai merkittavasti uudistettu jarjestelma tayttaisi tehokkaan
jarjestelman kriteerit, eika fossiilisten polttoaineiden kaytto kasva, eivatkd uudet lammonlahteet perustu
fossiilisiin polttoaineisiin maakaasua lukuun ottamatta.

Kokonaistuotannoltaan yli viiden megawatin jarjestelmista, jotka eivat tdytd tehokkaan jarjestelman
kriteereitd, olisi ehdotuksen mukaan tehtava 1.1.2025, ja sen jalkeen viiden vuoden vélein, viranomaiselle
hyvaksyttavaksi suunnitelma siitd, miten kriteerit taytetaan. Direktiiviehdotuksessa myos laajennetaan ja
muutetaan nykyista velvoitetta tehda laitoskohtainen kustannushyétyanalyysi lammityksen ja jadhdytyksen
tarjonnan energiatehokkuuden lisddmisen kannattavuuden arvioimiseksi. Jatkossa viranomaiselle
hyvaksyttavaksi tehtdava kustannushyotyanalyysi yli viiden megawatin sahkdn lauhdetuotantolaitoksen
toteuttamisesta yhteistuotantolaitoksena ja yli viiden megawatin teollisuuslaitoksen, yli viiden megawatin
erityislaitoksen, esimerkiksi jatevesilaitos tai LNG-yksikko, ja yli yhden megawatin palvelinkeskuksen
hukkalammon hyodyntamiseksi. Kustannushyodtyanalyysi on tehtdva uutta laitosta suunniteltaessa tai
merkittavasti  uudistettaessa olemassa olevaa laitosta. Velvoite  koskisi myods  kaikkia
teollisuuspaastodirektiivin laitoksia.

Direktiiviehdotus sisaltda lisdksi monia julkisia rakennuksia ja julkisia hankintoja koskevia vaatimuksia
(ehdotuksen artiklat 6 ja 7) sekd energianhallintajarjestelmia ja energiakatselmuksia tietyn kokoluokan
yrityksia koskien.

TIVISTYS: Uusiutuvan energian ja hukkalammaon ostovelvollisuudella tehokkailta jarjestelmilta on valillista
merkitystd kaukolammaon paastdjen osalta. Sama koskee myds tehokkaan jarjestelman ulkopuolelle jaavien
velvollisuuksia. Julkista rakentamista koskevilla ehdotuksilla voi olla merkitysta laajemmaltikin
rakentamisessa.

LULUCF-asetusta (asetus maankdyton, maankdyton muutoksen ja metsitalouden aiheuttamat
kasvihuonekaasujen paastot ja poistumat) ehdotetaan muutettavaksi jasenvaltiokohtaisten tavoitteiden
osalta. Muutoksilla saattaa olla joitakin valillisia vaikutuksia kaukolammon raaka-ainehankintaan, mutta
valittdmasti asetus ei koske kaukolampdsektoria.

5.2.2 EU:N KESTAVAA SIJOITTAMISTA KOSKEVA ASETUS (NS. TAKSONOMIA-ASETUS)
EU:n taksonomia-asetus (asetus kestdvaa sijoittamista helpottavasta kehyksestd, 2020/852/EU),

tiedonantovelvoiteasetus (asetus asetuksen (EU) 2016/1011 muuttamisesta EU:n ilmastosiirtymas
koskevien vertailuarvojen, EU:n Pariisin sopimuksen mukaisten vertailuarvojen ja vertailuarvojen
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kestavyyteen liittyvien tietojen antamisen osalta, 2019/2089/EU) ja asetus kestavyyteen liittyvien tietojen
antamisesta rahoituspalvelusektorilla (2019/2088/EU) muodostavat kokonaisuuden, jolla kehitetddn
kestdavan rahoituksen markkinaa EU:ssa. Asetukset edellyttavat, ettd EU:n komissio antaa asetuksen
kannalta tarkempia sdaannoksida ns. delegoiduilla asetuksilla. Seuraavassa kasitelldaan yleisesti vain
taksonomia-asetusta ja sen nojalla annettua ehdotusta delegoiduksi asetukseksi teknisiksi
arviointikriteereiksi, joilla ~maaritetdan, milla edellytyksilla taloudellista toimintaa pidetdan
ilmastonmuutoksen hillintaa tai ilmastonmuutokseen sopeutumista merkittavasti edistavana ja aiheuttaako
kyseinen taloudellinen toiminta merkittdvda haittaa millekdan muulle ympaéristdtavoitteelle (4.6.2021,
C(2021) 2800 final, "delegoitu ilmastokriteeriasetus”).

Taksonomia-asetus ja sen nojalla annetut delegoidut asetukset ovat EU:n sisdmarkkinasdantelya. Tultuaan
voimaan, niitd on sellaisenaan noudatettava EU:ssa. Taksonomia-asetus tuli voimaan 12.7.2020 ja sen
nojalla annettu delegoitu ilmastokriteeriasetus tuli voimaan 1.1.2022. Suomi mukautti finanssialan
lainsdddantdoad vastaamaan EU:n sddntelyd lakipaketilla (mm. Finanssivalvonnasta annettu laki,
sijoitusrahastolaki, kirjanpitolaki, elakesaatiolaki), joka tuli voimaan 10.5.2021 (ks. lakipaketista tarkemmin
HE 255/2020).

Taksonomia-asetuksen artikla 9 maarittdd kuusi ymparistotavoitetta ympaériston kannalta kestavalle
toiminnalle: 1. ilmastonmuutoksen hillinta, 2. iimastonmuutokseen sopeutuminen, 3. vesivarojen ja merten
luonnonvarojen kestava kayttd ja suojelu, 4. siirtyminen kiertotalouteen, 5. ympariston pilaantumisen
ehkdiseminen ja vadhentaminen sekd 6. biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelu ja
ennallistaminen. Jotta toiminta olisi kestavaa, sen tulee merkittavasti edistda yhta tai useampaa tavoitetta,
eikd se saa aiheuttaa yhdellekddn tavoitteista merkittdvdaa haittaa. Asetuksen artiklassa 10 sdaddetdan
yleisesti taloudellisesta toiminnasta, jota voidaan pitdd ilmastonmuutoksen hillintdd merkittavasti
edistavinad ja artiklassa 11 ilmastonmuutokseen sopeutumista merkittavasti edistavasta taloudellisesta
toiminnasta. Asetuksen artikla 3:n mukaan ympaéristokestavyyden asteen maarittamiseksi, on taloudellista
toimintaa pidettdva kestdvand, jos toiminta edistdd yhtd tai useampaa artikla 9:ssa asetettua
ympadristotavoitetta, ei aiheuta merkittavda haittaa ymparistotavoitteille, toteutetaan artikla 18:ssa
sdddettyjen vahimmaistaso suojatoimien mukaisesti, ja tayttaa tekniset arviointikriteerit.

Taksonomia-asetuksen artikla 5 edellyttdd rahoitustuotteilta tietoja artikla 9:n mukaisista rahoituksen
ympéristotavoitteista tai sijoituksen edistdmistd ymparistotavoitteista. Lisdksi se edellyttda kuvausta siita,
miten ja missa maarin rahoitustuotteen perustana olevat sijoitukset ovat taloudellisissa toiminnoissa, joita
pidetdan ympariston kannalta kestavina asetuksen 3 artiklan nojalla. Lisdksi taksonomia-asetuksen 8 artikla
edellyttdad muilta kuin rahoitusalan yrityksiltd avoimuutta muita kuin taloudellisia tietoja koskevissa
selvityksissa. Erityisesti niiden on annettava tiedot ympadriston kannalta kestavina pidettavien toimintojen
osuudesta liikevaihdosta ja osuudesta niiden padomamenoista. Tiedot on julkaistava erillisessa
kertomuksessa.

Delegoitu ilmastokriteeriasetus sisaltda 3 artiklaa ja teknisia arviointikriteereja sisaltavat liitteet | ja Il. Liite
| sisaltaa tekniset arviointikriteerit, milla edellytyksilla taloudellista toimintaa pidetaan ilmastonmuutoksen
hillintad merkittavasti edistavana. Liite Il taas sisdltda tekniset arviointikriteerit, joilla maarittelevat, milla
edellytyksilla taloudellista toimintaa pidetdan ilmastonmuutokseen sopeutumista merkittavasti edistavana.
Molemmat liitteet maarittavat myos kriteerit sille, aiheuttaako kyseinen taloudellinen toiminta merkittavaa
haittaa millekaan muulle taksonomia-asetuksen 9 artiklassa sdaddetylle ymparistétavoitteelle.

IImastonmuutoksen hillinnan osalta liitteessa | on kriteereja sekd kaukolampda tai -jadhdytysta (liitteen s.
101-118) etta rakennus- ja kiinteistoalaa (liitteen s. 171-186) koskien. Kaukoldammon tai -jadhdytyksen
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jakelun kriteerit ovat luvussa 4.15, mutta myds muilla [ampda tai jadhdytysta koskevilla kriteereilld (luvut
4.16-4.24) on merkitysta tuotannon kannalta.

Kaukolammon tai -jdahdytyksen katsotaan olevan ilmastonmuutoksen hillinnan merkittavaa edistamista,
kun toiminta tayttda yhden seuraavista kriteereista:
(a) 1ammon ja jaahdytyksen jakeluun tarkoitettujen putkien ja niihin kuuluvan infrastruktuurin
rakentamisen ja kdyton osalta jarjestelmd tayttaa direktiivin 2012/27/EU 2 artiklan 41 kohdassa
sdddetyn tehokkaan kaukolammitys ja -jaahdytysjarjestelman maaritelman;
(b) lammon ja jadhdytyksen jakeluun tarkoitettujen putkien ja niihin kuuluvan infrastruktuurin
kunnostamisen osalta investointi, jonka avulla jarjestelma tayttaa direktiivin 2012/27/EU 2 artiklan 41
kohdassa saddetyn tehokkaan kaukolammitys ja -jadhdytysjarjestelman madaritelman, alkaa kolmen
vuoden kuluessa sopimusvelvoitteen tai vastaavan mukaisesti, kun on kyse sekd tuotannosta etta
verkosta vastaavista toimijoista;
(c) toiminta on seuraavaa:
i) muuntaminen alhaisempiin [ampétilaolosuhteisiin;
ii) kehittyneet ohjausjarjestelmat (valvonta- ja energianhallintajarjestelmat, esineiden internet).

Uusi rakennus edistad merkittavasti ilmastonmuutoksen hillintda, kun se tayttaa seuraavat ehdot (liite |, s.
173):
1. Primaarienergian kysynta (Primary Energy Demand, PED), joka maarittaa rakennuksen
rakentamisesta johtuvan energiatehokkuuden, on vahintdan kymmenen prosenttia alhaisempi kuin
kynnysarvo, joka on asetettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2010/31/EU
taytantoonpanemiseksi sdddettyjen kansallisten toimenpiteiden lahes nollaenergiarakennuksia
koskevissa vaatimuksissa. Energiatehokkuus on sertifioitu energiatehokkuustodistuksella.
2. Valmistumisvaiheessa yli 5 000 m2 olevien rakennusten ilmatiiviys ja lammonpitavyys testataan ja
mahdolliset poikkeamat suunnitteluvaiheessa maaritetyista suoritustasoista tai viat rakennuksen
vaipassa ilmoitetaan sijoittajille ja asiakkaille. Vaihtoehtoisesti jos rakennusprosessin aikana kadytossa
on tiukat ja jaljitettavissa olevat laadunvarmistusprosessit, tama hyvaksytddn vaihtoehtona
lammonpitdvyyden testaukselle.
3. Pinta-alaltaan yli 5 000 m2 olevien rakennusten rakentamisesta aiheutuva ilmakehan
lammitysvaikutuspotentiaali (GWP) on laskettu elinkaaren kunkin vaiheen osalta, ja se ilmoitetaan
sijoittajille ja asiakkaille pyynnosta.
Olemassa olevien rakennusten korjauksen katsotaan olevan ilmastonmuutoksen hillinndn merkittavaa
edistamista, kun rakennusten korjaus noudattaa laajamittaisiin korjauksiin sovellettavia vaatimuksia tai
vaihtoehtoisesti se johtaa primadarienergian kysynnan vahenemiseen vahintaan 30 prosentilla.

IImastonmuutokseen sopeutumisen osalta liitteessa Il on kriteereja sekd kaukolampda tai -jadhdytysta
(liitteen s. 135-163) etta rakennus- ja kiinteistoalaa (liitteen s. 252-270) koskien.

Liitteet sisadltdvat myos ympadristohaitattomuuden kriteereitd, jotka koskeva ilmastonmuutoksen
hillitsemisen tai siihen sopeutumisen lisdksi tekijoitd, jotka koskevat vesivarojen ja merten tarjoamien
luonnonvarojen kestavaa kayttdéa ja suojelua; siirtymista kiertotalouteen; ympariston pilaantumisen
ehkaisemistd ja vahentamistd; sekd biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien suojelua ja
ennallistamista. Toiminnasta riippuen tekijat voivat olla relevantteja tai ne eivat ole sovellettavissa.

TIIVISTYS: Lahtokohtana taksonomiassa on rahoituksen ohjaaminen ja kriteerit vaikuttavat

kaukolamposektoriin ja rakentamiseen valillisesti. Taksonomia-asetuksella ja sen mukaan annetuilla
delegoiduilla  asetuksilla on kaukolampo6toiminnan kannalta valillinen merkitys siten, etta
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kaukolampoétoiminnan investointien tayttdessa kriteerit, niiden edellyttdma rahoitus voi olla jossakin
maarin edullisempaa. Lisdksi tiettyjen toimintaa harjoittavien yritysten on raportoitava sadntelyn
mukaisesti toiminnastaan. Rakentamisen sektorilla taksonomia-asetuksella on vastaava merkitys. Yleisesti
voidaan todeta, ettd omalta osaltaan taksonomia-asetus vauhdittaa siirtymaa vahahiiliseen rakentamiseen
ja kaukolampotoimintaan, joka ei perustu fossiiliselle energialle.

5.3 RAKENTAMISEN ASETETTAVIEN VAATIMUSTEN SAANTELYSTA — ENERGIA JA
VAHAHIILISYYS

5.3.1 TAusTAA (MRL:STA KRL:IIN)

Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999) ei sisalla kattavia sdannoksia rakentamisen ja rakennusten
hiilijalanjaljesta. Laissa on kuitenkin muun ohessa merkittdavia rakennuksia koskevia saannoksid, joiden
paamaarana on yleisesti ilmaistuna ilmastonmuutoksen hillitseminen. Maankayttd- ja rakennuslain tdssa
suhteessa merkittdvimmat sdannokset ovat energiatehokkuutta (lain 117 g §), lammitysjarjestelman
arviointia (lain 117 h §), uusiutuvista lahteista perdisin olevan energian vahimmaisosuutta (lain 117 | §)
koskevat sdadnnokset sekd niiden nojalla annetut valtioneuvoston ja ympaéristoministerion asetukset.
Sdannosten valtuutussdaannosten perusteella on annettu valtioneuvoston asetus rakennuksissa
kdytettdvien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista (788/2017) ymparistoministerion asetus uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017) ja ympadristoministerion asetus eraiden rakennuksen
teknisten jarjestelmien energiatehokkuuden vaatimuksista (718/2020). Maankaytto- ja rakennuslain
jarjestelmassa velvoittavuuden perussdannds on lain 117 §, jonka 2 momentin mukaan rakennus on
suunniteltava ja rakennettava ja rakennuksen muutos- ja korjaustyot tehtdva sekd rakennuksen
kayttotarkoituksen muutos toteutettava siten, ettd rakennus tayttaa siihen yleisesti ennakoitavissa oleva
kuormitus ja rakennuksen kayttotarkoitus huomioon ottaen 117 a-117 | §:sséd tarkoitetut olennaiset
tekniset vaatimukset.

Kaavoitus- ja rakentamislakiin ehdotetaan velvoittavia sadnnoksia rakennuksen vahahiilisyydesta
(ehdotuksen 206 §) ja rakennuksen elinkaariominaisuuksista (207 §). ** Lisdksi kaavoitus- ja
rakentamislakiehdotus sisdltdda edelld esitetyn kaltaiset energiatehokkuutta koskevat sdanndkset
(ehdotuksen 203 §) ja sddnnokset uusiutuvista lahteista peraisin olevasta energiasta (ehdotuksen 192 §).

5.3.2 KAAVOITUS- JA RAKENTAMISLAKIIN EHDOTETTU VAHAHIILISYYSSAANTELY

Kaavoitus- ja rakentamislakiehdotuksen 206 §:n mukaan rakennus on suunniteltava ja rakennettava sen
kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla vahahiiliseksi. Uuden rakennuksen tai rakentamislupaa
edellyttavan laajamittaisesti korjattavan rakennuksen hiilijalanjalki ja hiilikddenjalki on raportoitava
rakentamislupaa varten tehtdvassa ilmastoselvityksessa. Ilmastoselvityksen sisdllosta annettaisiin
tarkempia saanndksia ymparistoministerion asetuksella. Siihenkin liittyen ministerion asetuksella voitaisiin
antaa tarkempia sdannoksia vahahiilisyyden arviointimenetelmasta ja arvioinnissa kadytettdvista tiedoista.

41 Lausuntopyynt® luonnoksesta hallituksen esitykseksi kaavoitus- ja rakentamislaiksi,
https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalld=17b78d7d-ad1b-41fb-8b5b-a9e7e0c798fd.
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Ymparistoministerio pyysi kesalla 2021 lausuntoja luonnoksesta ymparistoministerion asetukseksi
rakennuksen ilmastoselvityksestd*2,

IImastoselvitysta ei kuitenkaan tarvittaisi sellaiselle uudelle rakennukselle, jota ei ole suunniteltava ja
rakennettava ehdotuksen 203 §&:n mukaan l|dhes nollaenergiarakennukseksi taikka korjattavalle
erillispientalolle tai laajamittaisesti korjattavalle rakennukselle, jonka energiatehokkuutta ei ole ehdotuksen
203 §:n mukaan parannettava korjaustydn yhteydessa.

Lakiehdotuksen 206 §:n 2 momentin mukaan hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen arvioinnin on katettava
rakennuksen elinkaari tai laajamittaisesti korjattavan rakennuksen korjauksen ja sen jalkeisten rakennuksen
elinkaaren vaiheet toimenpidealueelta. Arvioinnissa on kaytettdavd rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelmaa seka kansallisen padstotietokannan tietoja tai muita arviointimenetelman mukaisia
ymparistdominaisuustietoja.

Taman hankkeen eli kaukolammon nakokulmasta on oikeudelliselta kannalta pantava merkille, etta
sdannodsehdotuksessa edellytetddn ensinndkin rakennuksen véahahiilisyyden arviointimenetelman
kayttamista. Tastd menetelmasta saadettaisiin tarkemmin ymparistoministerion asetuksella. Lausunnolla
ollut luonnos sisdltdd tarkempia sdannoksid arviointimenetelmastd. Toiseksi lakiehdotus edellyttaa
kdytettdvan kansallisen péaastotietokannan tietoja tai muita arviointimenetelmdan mukaisia
ympadristdominaisuustietoja. Ehdotettu lakitasoinen sdaannds siis mahdollistaa seka paastotietokannan
tietojen tai muiden tietojen kayton.

IImastoselvitysasetusluonnoksen mukaan rakennuksen suunnittelijoiden tulisi arvioida rakennuksen
elinkaaren hiilijalanjalki (6 §). Ennen rakennuksen kaytt6a, kayton aikana ja kdyton jadlkeen aiheutuvat
eloperaiset seka fossiiliset kasvihuonekaasupaastot (kgCO2e) sekd ndiden poistumat olisi laskettava
kaavalla: valmistus + vaihdot + jatteenkasittely + loppusijoitus + kuljetukset + tyémaa + kdyttéenergia =
hiilijalanjalki. Taman selvityksen kohteena on kaavan "kayttoenergia”, joka olisi asetusluonnoksen mukaan
rakennuksen kayton aikana kulutetusta energiasta aiheutuva kasvihuonekaasupaasto.

Rakennuksen kdyton aikaisesta energiankulutuksesta aiheutuvan hiilijalanjéljen (kdyttéenergia) arvioinnin
olisi perustuttava 50 vuoden (luonnoksen 4 §) arviointijaksolle. Energian kayton hiilijalanjaljen laskennan
olisi pohjauduttava kaikkina arviointijakson vuosina kaytettyjen eri energiamuotojen hiilijalanjalkien
yhteenlaskettuun summaan luonnoksen 13 §:33n otetun kaavan mukaisesti. Kaavassa GWPg,; olisi
kansallisen paastotietokannan sisdltdma vuosittainen kasvihuonekaasujen ominaispdastd, joka syntyy
ostoenergian kulutuksen seurauksena ja sisaltaa kansallisen padstotietokannan oletuksen energiamuodon
tulevaisuuden paastévahenemastd, kgCO2e/kWh.

IImastoselvitysasetusluonnoksen 13 §:n 3 momentin mukaan rakennuksen laskennallisen ostoenergian
kulutuksen laskennan on perustuttava uuden rakennuksen energiatehokkuudesta annettuun
ymparistoministerion asetukseen (1010/2017). Energiatehokkuudesta annetun asetuksen 2 §:n 20
alakohdan mukaan rakennuksen laskennallisella ostoenergiankulutuksella tarkoitetaan rakennuksen
vakioituun kayttédon perustuvaa energiankulutusta, joka lasketaan hankittavaksi rakennukseen
sdahkonjakeluverkosta, kaukolampoverkosta, kaukojaahdytysverkosta tai wuusiutuvan tai fossiilisen
polttoaineen sisdltdmana energiana.

42 Lausuntopyynto: ehdotus ympéristdministerion asetukseksi rakennuksen ilmastoselvityksest3 (lausuntopyynnén
diaarinumero: VN/14758/2021), https://www.lausuntopalvelu.fi/FI/Proposal/Participation?proposalld=0b297461-
cdee-4657-9ad4e-d2791315257d.
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Rakennuksen elinkaaren aikainen energiankulutus otettaisiin laskentaan Suomen ymparistokeskuksen
yllapitamasta paastotietokannasta, josta ehdotetaan sdadettavaksi kaavoitus- ja rakentamislain 193 §:ssa.
Saannoksen mukaan Suomen ympadristokeskuksen olisi yllapidettava kansallista paastotietokantaa, jonka
olisi sisdllettdva rakennuksen vahahiilisyyden arvioinnissa tarvittavat yleisluontoiset hiilijalanjdljen ja
hiilikddenjaljen tiedot muun ohessa rakennuksen kaytonaikaisen energian paastdista ja niiden kehityksesta
tulevaisuudessa. Paastotietokannasta, sen yllapidosta ja kehittdmisesta seka tietojen paivittamisesta
voitaisiin antaa tarkempia sddnnoksia ymparistoministerion asetuksella. Ymparistéministerié voisi nain
asetuksellaan maarittaa miten tiedot kaukolammon osalta sisallytettaisiin padstotietokantaan. Lain sdannos
ei sisalla tarkempaa maarittelya tietojen tuottamisesta tai alkuperasta.

Kaavoitus- ja rakentamislakiehdotuksen 206 §:n 3 momentin mukaan rakennuksen hiilijalanjalki ei saisi
ylittaa kayttotarkoitusluokittain saddettya raja-arvoa. Raja-arvovaatimus ei kuitenkaan koskisi ehdotuksen
203 §&:n mukaisia rakennuksia. Raja-arvot saadettdisiin valtioneuvoston asetuksella. Raja-arvojen
madrittelyn suhteen lakiehdotus ei sisalla tarkempia maarittamisen edellytyksia, vaan valtioneuvostolla olisi
varsin suuri harkintavalta niitd annettaessa. Oikeudelliselta kannalta on tarked huomata, etta
kayttotarkoitusluokan raja-arvon ylittavalle rakennukselle ei voitaisi myontda rakennuslupaa (ehdotuksen
214 §).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Suomen ympadristokeskuksen yllapitdman paastotietokannan
sisdltamalla tiedolla kaukolammon kasvihuonekaasujen ominaispaastoistd ja valtioneuvoston asetuksella
maadrittamalla raja-arvolla voi olla suuri merkitys rakentamisen sallittavuutta koskien. Raja-arvoilla on
mahdollista ohjata rakentamista vahahiilisemmaksi, mutta raja-arvojen kunnianhimon tasoon vaikuttaa
myos padstotietokantaan otettu tieto. Rakennuksen energiankulutuksen ohella my6s muut edella esitetyn
laskukaavan mukaiset arvot vaikuttavat hiilijalanjalkeen. Toisin sanoen energiankulutusta koskevan arvon
ollessa pienempi, on mahdollista kdyttda esimerkiksi rakennustuotteissa suuremmat pdastét omaavia
tuotteita kuin, jos energiankulutuksen arvo olisi suurempi.

Kaavoitus- ja rakentamislakiin ja asetusluonnokseen sisdltyvd malli vastaa energiankulutuksen osalta
voimassa olevaan lakiin sisdltyvaa energiatehokkuussaantelyyn sisaltyvaa mallia siind suhteessa, etta siina
kadytettdisiin  valtakunnallisia arvoja kaikille toimijoille. Poikkeavaa on kuitenkin se, etta
energiankulutusarvot tulisivat padstotietokannasta, eika niistd saddettaisi kuin hyvin yleisluonteisesti. Jos
mahdollistettaisiin muiden arvojen, esimerkiksi paikallisten, alueellisten tai luokiteltujen, kayttaminen,
poikettaisiin tasta traditiosta. Lainsdadantoteknisesti tama olisi mahdollista.

5.4 KAUKOLAMMON PAASTOKERTOIMINEN VERKKOKOHTAISEN TA
LUOKKAKOHTAISEN SAANTELYN MAHDOLLISUUKSISTA

5.4.1 HAHMOTELMA SAANTELYRAKENTEESTA

Mikali kaukolampoverkon osalta katsottaisiin tarkoituksenmukaiseksi kayttaa kaukolampoverkkokohtaista
tai muuta kuin valtakunnallista keskimaardista arvoa hiilijalanjaljen laskennassa, keskeisia kysymyksia
olisivat arvojen ajankohta, saatavuus, alkuperda seka niiden luotettavuus. Erityiskysymys liittyisi
kaytettavaan skenaarioon. Lisdksi olisi otettava huomion arvojen ajantasaisuus ja skenaarion mahdollinen
paivittaminen.
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Sdadosten osalta ehdotetun kaltaisesta mallista poikkeaminen ei lakitasolla valttamatta edellyttaisi
sdannoksia, silla ehdotetun lakitasoisen perussddannoksen mukaan hiilijalanjaljen arvioinnissa voidaan
kansallisen pdaastotietokannan tietojen ohella kayttdd “muita arviointimenetelmdan mukaisia
ympadristdominaisuustietoja” (ehdotuksen 206 &:n 2 momentti). Ehdotuksen yksityiskohtaisissa
perusteluissa viitataan naiden tietojen osalta standardeihin. Sanamuoto on kuinkin varsin arvoin ja se voisi
mahdollistaa sen, ettd vahahiilisyyden arviointimenetelmdsta annettavaan ymparistoministerion
asetukseen sisallytettaisiin erityissdannoksia kaukolammon osalta.

Lain tasolla sdataminen olisi kuitenkin tarpeen, jos edellytettaisiin kaukolampdverkon haltijalta erityista
velvollisuuttaa tata tarkoitusta varten ilmoittaa tiedot paastotietokantaan tai muutoin julkisesti. Kun kyse
olisi sellaisesta velvollisuudesta, jota lainsdddannén mukaan ei muutoin olisi lakitasolla sdadtaminen
perusteltua. Jos taas jarjestelma perustuisi tilastotietoon kaukolampoéverkkokohtaisista arvosta tai
kaukolampoverkon haltijan vapaaehtoiseen tiedonantoon, ei lakitasoinen saantely taltd osin olisi
valttamatonta. Ymparistoministerion asetuksella voitaisiin antaa tarkempaa saantelyd molemmissa edella
mainituissa tapauksissa. Voisi olla my6s mahdollista, etta tieto sisallytettdisiin Suomen ymparistokeskuksen
yllapitdmaan paastotietokantaan, jolloin se olisi varmasti kaikkien saatavilla.

Lakiehdotuksen tdydentaminen muutoin siten, ettd kaukolammon ja ehka laajemminkin energian kaytén
osalta lakitasolle otettaisiin erityisid sddnnoksia hiilijalanjaljen arvioinnista, olisi luonnollisesti mahdollista.
Jos ndin tehtaisiin, se ei kuitenkaan poistaisi tarvetta saatdaa ymparistoministerion asetuksella tarkemmin
arvioinnista energiankayton osalta.

Asetustasolle voitaisiin sdataa siitd, mihin kaukolampoverkostokohtainen rakennushetken arvo maarittyisi.
Arvon tulisi olla luotettava. Luotettavuus voisi perustua jotakin muuta tarkoitusta varten tuotettuun tietoon
tai tietoon, joka on tuotettu nimenomaisesti tdta tarkoitusta varten. Molemmissa tapauksissa
luotettavuutta parantaisi kolmannen osapuolen varmistus joko verkostokohtaisesti tai yleisemmin. Lisaksi
tiedon tulisi olla avoimesti saatavilla. Pohjatieto voisi perustua toimialajarjeston tuottamaan tietoon, jonka
luetettavuuden olisi arvioinut kolmas puolueeton osapuoli. Olisi kuitenkin selkeintd, ettd verkkokohtaiset
tiedot sisallytettaisiin kansalliseen paastotietokantaan. EU:n nykyisesta tai ehdotetusta sdantelysta ei johdu
estettd saitda kansallisesti EU:n saitelya tarkemmin, mutta jatkossa se edellyttdd standardin (EN
15978:2011) noudattamista. Standardi itsessdan edellyttda sita, ettd laskenta ja sen pohjana oleva tieto on
luotettavaa ja johtaa mahdollisimman oikeaan lopputulokseen.

Saannos voisi olla silld tavoin mahdollistava, ettd sellaisen kaukoldampoéverkon osalta, joka ei alittaisi
kansallista arvoa, kaytettaisiin tata arvoa eli se olisi laskennassa kaytettava maksimi. Tata voisi puoltaa se,
ettd erityisesti kdynnissa olevana siirtymadaikana pois fossiilisesta energiasta, ei tulisi tilannetta, jossa
rakennusluvan saaminen estyisi pelkdstdan kdyton aikaisen energiankayton paadstojen vuoksi. Toisaalta
ohjausvaikutuksen kannalta olisi lahtokohtaisesti tehokkaampaa kayttaa todellisia verkkokohtaisia arvoja.

Kun tarkoituksena kaavoitus- ja rakentamislakiehdotuksessa on, etta rakennuksille saadettaisiin raja-arvot
rakennustyypittdin, voitaisiin teoriassa ajatella niiden olevan erilaisia eri energiamuotoja kadyttavien tai jopa
kaukolampoverkkojen osalta erilaisia. Tallainen eriyttaminen kuitenkin vaikeuttaisi merkittavasti itse
ohjauspdaamaaran saavuttamista. Erityisen hankalaksi tulisi sddnnosten ajan tasalla pitdminen, kun energia-
ala on nyt ja lahivuosina erittdin suuressa muutoksessa. Saantely olisi myds kdyttajien kannalta varsin
vaikeaselkoista ja monella tavalla epayhdenmukaista. Rakennustyypittaisten yhdenmukaisten raja-arvojen
saataminen olisi siis perustelua.
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Ymparistoministerion asetusluonnoksen 13 §:n osalta verkostokohtaisuuden mahdollistaminen olisi
mahdollista toteuttaa esimerkiksi siten, ettd asetuksen 1 momenttia muutettaisiin siten, ettd siina
viitattaisiin sddnnokseen, joka mahdollistaisi kaukolampdverkkokohtaisen arvon kayttamisen ja toisaalle
asetukseen sdannds (13 §:44n uusi 4 momentti tai sen jalkeen uusi pykald), jossa maariteltaisiin tdma arvo.

Muutetun 1 momentin sanamuoto, jossa muutettaisiin kaavan selostukseen kohtaa GWPg, voisi kuulua
esimerkiksi seuraavasti: “"GWPg; on 4 momentin mukainen tai enintdadan kansallisen padastdtietokannan
sisdltdama vuosittainen kasvihuonekaasujen ominaispdastd, joka syntyy ostoenergian kulutuksen
seurauksena ja sisdltda kansallisen paastotietokannan oletuksen energiamuodon tulevaisuuden
padstovahenemasta, kgCO2e/kWh”. Sdanndksen, johon viitattaisiin sanamuoto voisi kuulua esimerkiksi
seuraavasti:
”"Kaukolampoverkkoon  kytkettdvan rakennuksen  kdytdén aikainen  vuosittainen
kasvihuonekaasupaastd, joka syntyy ostoenergian kulutuksen seurauksena voi perustua
yleisesti hyvaksytylld yhtendiselld menetelmalla laskettuun kasvihuonekaasupaastdon, joka
on riippumattoman kolmannen osapuolen todentama ja avoimesti saatavilla yleisessa
tietoverkossa.”

Saantely johtaisi siihen, ettd kaukoldmmon osalta olisi mahdollista kdyttda kansallisen paastotietokannan
arvoa alempaa arvoa, mutta jos todellinen arvo olisi korkeampi kuin kansallinen arvo, voitaisiin kayttaa
kansallista arvoa. Laskennassa voitaisiin |dhtokohtana pitda esimerkiksi kaukolampdverkon kolmen
edellisen vuoden keskiarvoa.

Jos kayttoon haluttaisiin ottaa kaukolampoverkkojen luokitteluun perustuvat laskenta, tulisi edella esitettya
sdannosta (luonnosteltu 4 momentti) muokata sen mahdollistavaksi. Se voisi kuulua vaikka seuraavasti:
"Kaukolampoverkkoon  kytkettdvdan rakennuksen kayton aikainen vuosittainen
kasvihuonekaasupaastd, joka syntyy ostoenergian kulutuksen seurauksena voi perustua
yleisesti hyvaksytylla yhtendiselld menetelmalld laskettuun kasvihuonekaasupaastoon
seuraavasti, kun vuotuinen kasvihuonekaasupdasto on
1. X prosenttia kansallisen paastotietokannan mukaista vuosittaista arvoa alempi, on
vuosittainen kasvihuonekaasupadsto X prosenttia kansallisen paastotietokannan mukaista
vuosittaista kasvihuonekaasupaastosta;
2. X-Y prosenttia kansallisen paastotietokannan mukaista vuosittaista arvoa alempi, on
vuosittainen kasvihuonekaasupadsto Y prosenttia kansallisen padstotietokannan mukaista
vuosittaista kasvihuonekaasupaastosta;
3. Y-Z prosenttia, kasallisen paastotietokannan mukaista vuosittaista arvoa alempi, on
vuosittainen kasvihuonekaasupadsto Z prosenttia kansallisen padstotietokannan mukaista
vuosittaista kasvihuonekaasupaastosta.
Kaukolampoverkon vuosittaisen kasvihuonekaasupadston on oltava riippumattoman
kolmannen osapuolen todentama ja avoimesti saatavilla yleisessa tietoverkossa.”

Skenaarion osalta olisi erityisia haasteita arvojen maarittamisessa. Kaukolampdverkkokohtainen maarittely
ei tulle kyseeseen. Skenaarion madrittdminen kansallisellakin tasolla on ndet varsin haasteellista ja
verkkokohtaisessa maarittelyssa olisi ilmeisesti hyvin monia epavarmuustekijoita. Erds mahdollisuus
skenaarion osalta olisi kuitenkin se, ettd kaukoldmpoverkon osalta kaytettdisiin lahtokohtana sita
skenaarion arvoa eli tulevaisuudessa olevaa arvoa, joka verkolla olisi kasallisessa skenaariossa. Tdman
jalkeen verkon osalta kdytettaisiin skenaariota tasta eteenpain. Luonnollisesti tdllainen mahdollisuus koskisi
vain tilanteita, joissa verkon arvo olisi pienempi kuin kansallisen skenaarion mukainen “oikea” arvo. Kun
kaukolammon hiilidioksidipdastokehitys on aleneva jo suhteellisen Iyhyelld aikajanteella muun muassa

32



paastooikeuksien hinnan ja kansallisen lainsdadannon vuoksi (esim. laki hiilen energia kdyton kieltdmisests,
416/2019, ja turpeen energiakdyton verotusta koskeva saantely), voisi skenaarioiden osalta kayttaa
pelkastaan valtakunnallisia arvoja jostakin tietystd ajankohdasta lukien. Tasta voitaisiin ottaa erityinen
saannos ymparistoministerion asetukseen.

5.4.2 YHDENVERTAISUUDESTA JA TEKNOLOGIANEUTRALITEETISTA

Yhdenvertainen kohtelu paatdksenteossa on merkityksellinen kysymys saadettdessa lainsaadantoa, jolla
luodaan kansalaisille uusia velvollisuuksia. Tassa tapauksessa uusi velvollisuus koskisi rakennushankkeeseen
ryhtyvaa. Selvityksen kohteena olevan kaukolampokysymyksen osalta ei asetettaisi velvollisuuksia
kaukolampoverkkotoimijoille tai vaélillisesti niiden omistajillekaan, eivdatkd ne saisi etuuksia.
Teknologianeutraliteetti liittyy tavallaan yhdenvertaisuuteen, vaikka tdman hankkeen kannalta
oikeudellisesti velvoittava tasapuolisen kohtelun vaatimus ei niitd koske, kun eri energian
tuotantomuodoille ei asettaisi velvollisuuksia, eivatka ne saisi oikeuksia. Kysymys on kuitenkin relevantti
valillisesti ja lainsaadannon johdonmukaisuuden ndakdkulmasta. Jos kaukolammon osalta voitaisiin kayttaa
muita kuin valtakunnallisesti keskiméaaraisia arvoja, niin miksi muilla lammaontuotantomuodoilla tallaista
mahdollisuutta ei olisi.

Yhdenvertaisuuden perusta tuodaan esiin perustuslain 6 §:ssd (371/1999), jonka mukaan ihmiset ovat
yhdenvertaisia lain edessa. Vastaava yleinen yhdenvertaisuuslauseke sisdltyi aiemmin hallitusmuodon 5
§:44n (94/1919, 5.1 §&:n sanamuodon muutos 969/1995). Kyse on yhdenvertaisuutta ja tasa-arvoa
koskevasta pdaperiaatteesta. Sdannokseen sisaltyy mielivallan kielto ja vaatimus samanlaisesta kohtelusta
samanlaisissa tapauksissa. Tasapuolisesta kohtelusta ja toisin ilmaistuna mielivallan kiellosta saadetaan
myos hallintolain 6 §:ssa (434/2003), jossa sdadetdan hallinnon oikeusperiaatteista. Sen mukaan
viranomaisen on kohdeltava hallinnossa asioivia tasapuolisesti seka kaytettdva toimivaltaansa yksinomaan
lain  mukaan hyvaksyttaviin tarkoituksiin. Perustuslain yhdenvertaisuusvaatimus koskee seka
viranomaispaatoksentekoa ettd lainsaatajaa.

Yhdenvertaisuussdannos kohdistuu lainsaatajaan, joka ei saa ilman vyleisesti hyvaksyttdavaa perustetta,
asettaa kansalaisia toisia edullisempaan tai epdedullisempaan asemaan. Yhdenvertaisuusnakokohdilla on
merkitysta sekd myonnettdessa lailla etuja ja oikeuksia kansalaisille ettd asetettaessa heille velvollisuuksia.
Yhdenvertaisuussddannds ei kuitenkaan edellytd kaikkien kansalaisten kaikissa suhteissa samanlaista
kohtelua, elleivat asiaan vaikuttavat olosuhteet ole samanlaisia. Lainsdaddanndlle on ndet ominaista, etta se
kohtelee tietyn hyvaksyttavan yhteiskunnallisen intressin vuoksi ihmisia eri tavoin edistdadkseen tarkeiksi
arvotettuja oikeushyvia. Sdannoksen tulkintakdaytannossa on korostettu, ettei perustuslain 6 §:sté voi johtua
tiukkoja rajoja lainsaatajan harkinnalle pyrittdessa kulloisenkin yhteiskuntakehityksen vaatimaan
sadantelyyn. ¥ Lainsdadanndlle on tietysti muitakin rajoituksia, mutta lainsdddiannén tulee tayttai
esimerkiksi myds suhteellisuusperiaatteen vaatimukset eli rajoitusten tulee olla oikeasuhtaisia
tavoiteltavaan paamaaraan nahden.

Rakennushankkeeseen ryhtyvaan kohdistuvat erilaiset vaatimukset ovat sallittuja, kun niilld tavoitellaan
yhteiskunnallisesti tarkeitda paamaaria. On selvaa, etta vahahiilistd rakentamista koskevat tavoitteet eli
yleisemmin ilmastonmuutoksen hillitsemiseen liittyvat paamaarat ovat hyvaksyttavia ja mahdollistavat sen,
ettd rakennushankkeeseen ryhtyvalle voidaan asettaa paikallisista tai alueellisista syista taikka tekijoista

3 Hallituksen esitys Eduskunnalle perustuslakien perusoikeussdinnésten muuttamisesta, 5 §:n yksityiskohtaiset
perustelut, HE 309/1993. (Hallituksen esityksessad Eduskunnalle uudeksi Suomen hallitusmuodoksi viitataan
perusteluissa vuoden 1993 esitykseen, HE 1/199.)
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johtuvia erilaisia vaatimuksia. Kaukolammon erilaiset paikalliset tai alueelliset hiilidioksidipaastoarvot, joilla
on vaikutusta rakentamisen sallittavuuden suhteen, ovat yleisestd yhdenvertaisuusndakdkulmasta
mahdollisia. Yleisemminkin rakentamiseen liittyen paikallisista olosuhteista johtuu erilaisia rakentamista
koskevia vaatimuksia, joilla on merkitysta rakentamisen sallittavuutta koskien. Kuntien rakennusjarjestykset
ja kaavat sisaltavat juuri tdman kaltaisia vaatimuksia siten, ettd koko kunnan alueella rakentamisen
sallittavuus vaihtelee.

On kuitenkin merkittdvaa, ettd myos suhteellisuusvaatimus tulee ottaa huomioon siten, ettd erot eri
kaukoldampdverkkojen alueilla eivdt saa muodostua lilan suuriksi. Adrimmaisena eli suhteettomana
tilanteena voitaisiin pitaa sitd, etta rakennusluvan vaatimuksia ei vahahiilisyyden vaatimusten vuoksi voitaisi
lainkaan myontaa esimerkiksi sen vuoksi, ettd alueen kaukolampoverkoin hiilidioksidipdastot olisivat
suhteellisesti erittdin korkealla tasolla. Rakennusta ei siis voitaisi suunnitella siten, ettd muilla
vahabhiilisyyslaskennassa mukana olevilla tekij6illa ei olisi mahdollista kompensoida energialdhteen osalta.
Toisaalta on huomioitava, ettd kaytettdessa toista energialdhdettd, rakennusluvan myoéntaminen voi olla
mahdollista. Kaukolampdhan ei ole ainut mahdollinen rakennuksen lammitysmuoto. Kuitenkin edelld
kuvatun kaltaista problematiikkaa ei voida tdysin valttdda myoskdan valtakunnallisen arvon osalta.
Luonnollisesti sellainenkin tilanne voi olla mahdollinen, ettd velvollisuus liittya kaukolammon kayttdjaksi
perustuu esimerkiksi sopimukseen tai asemakaavan maaraykseen. Talloin rakennushankkeeseen ryhtyvan
on luonnollisesti noudatettava sopimusvelvoitteitaan ja suunniteltava rakennus siten, etta se tayttaa raja-
arvovaatimuksenkin.

Jos saantely olisi silla tavoin mahdollistavaa, ettd laskennassa voitaisiin kdyttaa valtakunnallisen arvon
alittavia arvoja, eikd olisi velvollisuutta kdyttaa todellisia arvoja, yhdenvertaisuuden nakokulmasta
sddntelyn haasteet olisivat todella vahaisid. Tallainen sddntely voisi ilmeisesti vain harvoin johtaa
rakennuslupahakemuksen hylkaamiseen pelkdstddan rakennuksen kaytonaikaisen energiankulutuksen
vuoksi. Toisaalta sdantelyn vaikuttavuus jossakin maarin heikkenisi. Luonnollisesti kysymykseen vaikuttaisi
my0s raja-arvojen taso.

Paatoksenteossa yhdenvertaisuus tarkoittaa perinteisesti ensi sijassa vaatimusta yhdenvertaisuudesta lain
soveltamisessa. Sdaannds siis sisaltdd periaatteen, jonka mukaan viranomaisen tulee soveltaa lakia
tekemattd muita eroja kuin laista ilmenee. Lainsoveltajaan kohdistuvana yhdenvertaisuusperiaate on
tuomioistuinten ja muiden viranomaisten harkintavallan rajoitusperiaate.

Yhdenvertaista kohtelua koskeva kysymys koskee rakennusluvan hakijoita, kun rakennuksen
vahahiilisyydesta ja rakennuksen hiilijalanjdlked koskevasta raja-arvoa koskeva sadntely on osa
rakennusluvan mydntamisen edellytyksia. Paatoksenteon kannalta yhdenvertaiseen kohtelu toteutuu, kun
rakennuksen vahahiilisyyden perusteista ilmastoselvityksineen, hiilijalanjalkineen ja raja-arvoineen
sdddetdan laissa ja laissa on asianmukaiset asetuksenantovaltuudet. YmparistOministerion asetus
vahahiilisyyden arviointimenetelmastd ja arvioinnissa kaytettdvista tiedoista sekd ilmastoselvityksen
laatimisesta sisaltdisi tarkempia sdaannoksia. Valtioneuvoston asetuksella taas sdddettdisiin uuden
rakennuksen hiilijalanjaljen raja-arvoista.

Jos katsotaan, ettd vahapaastoisen kaukolampdverkon alueella muiden laskennassa mukana olevien osa-
alueiden taso voisi jadda vaatimattomaksi, nousee esiin kysymys, voitaisiinko kdyttaa eriytettyja raja-arvoja
eli vahapaastoisen kaukolammon alueella olisi oma raja-arvonsa. Rakennusten kayttotarkoitusluokittain
sdddettdvien raja-arvojen eriyttdminen siten, ettd kaukolampd otettaisiin  huomioon, ei liene
tarkoituksenmukaista. Olisi ilmeisesti vain hyvaksyttava se, etta muiden vaatimusten osalta olisi mahdollista
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kayttaa vahemman kunnianhimoisia tasoja. Monesti tama ei kuitenkaan liene muutoin
tarkoituksenmukaista.

Mahdollista olisi luonnollisesti myods se, ettd rakennuksen kayton aikainen energiankulutus jatettaisiin

kokonaan pois elinkaarilaskelmasta tai se jatettaisiin joksikin siirtymaajaksi pois laskelmasta ja otettaisiin
my6hemmin mukaan laskentaan.
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6. RAKENTAMISEN JA SUUNNITTELUN KAYTANTO

Lausunnolla olleen asetusluonnoksen mukaan uudisrakennuksesta ja laajamittaisesta korjauksesta on
tehtdva ilmastoselvitys. Selvityksessa arvioidaan rakennuksen elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupaastot.
Arvioon sisaltyy rakennuksen kayton aikana kulutetusta energiasta aiheutuva kasvihuonekaasupaasto (B6)
(GWPyayttsenergia) -

13 § Rakennuksen energian kayttd Rakennuksen kayton aikaisesta energiankulutuksesta
aiheutuvan hiilijalanjaljen (GWPysytteenergia) — arvioinnin - on perustuttava 4 §:n mukaiselle
arviointijaksolle. Energian kdyton hiilijalanjdljen laskennan on pohjauduttava kaikkina
arviointijakson vuosina kaytettyjen eri energiamuotojen hiilijalanjalkien yhteenlaskettuun
summaan seuraavan kaavan mukaisesti:

GWPkéyttéenergia = Z[E XGWPEli ] t i=1 jossa:

— E on rakennuksen laskennallisen ostoenergian kulutus kullekin rakennuksessa kulutetulle
energiamuodolle, kWh;

— GWHPg,i on kansallisen padastotietokannan sisdltdma vuosittainen kasvihuonekaasujen
ominaispaasto, joka syntyy ostoenergian kulutuksen seurauksena ja sisaltaa kansallisen
paastotietokannan oletuksen energiamuodon tulevaisuuden padstovahenemasta,
kgCO,e/kWh;

— ionlaskentavuosi;

— ton arviointijakson pituus.

Kaukoldmmon osuus rakennusten energiankdytosta on hyvin merkittava (taulukko 5). Kaukolammaon osuus
on yli 40 prosenttia kaikkien rakennusten energiankdytosta. Mikadli omakotitalot, joille ei suunnitella
hiilijalanjaljen raja-arvoa, jatetdan tarkastelun ulkopuolelle, niin osuus on yli 70 prosenttia.

Taulukko 5. Rakennusten energiankdyttd (GWh), (Pitkén aikavdlin korjausrakenta-misen strategia 2020—
2050 Suomi)

Rakennusten Puu Oljy Limpé- Kauko- Sihkd Yhteensi
energiankaytto pumput 15mpd

(Gwh),

Omakotitalot ja 11380 3150 4960 2630 9610 31730
paritalot

Rivitalot 130 190 590 3110 1380 5400
Asuinkerrostalot 50 540 80 13630 1140 15440
Ei-asuinrakennukset 875 3275 185 11900 2105 18340

Vaikka kaukoldmmon osuus on laskemassa, niin rakennusten hiilijalanjiljen laskennassa joudutaan
kaytannodssa hyvin usein kayttamaan kaukolammon paastoarvoja. Kaavoitus- ja rakentamislakiendotuksen
mukaan uuden rakennuksen tai rakentamislupaa edellyttdavan laajamittaisesti korjattavan rakennuksen
hiilijalanjalki on  muutamin  poikkeuksin  raportoitava rakentamislupaa varten tehtdvassa
ilmastoselvityksessa. limastoselvitysta ei kuitenkaan tarvittaisi korjattavalle pientalolle.

Saadosehdotuksien mukaisesti rakennusten hiilijalanjaljen laskennassa otetaan huomioon kaukolammon ja
sahkon paadstokehitys. Mikali laskennassa kaytettdisiin  kaukoldammon verkkokohtaisia arvoja, niin
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vastaavasti tarvittaisiin paastokehitysskenaariot myos verkkokohtaisille arvoille. Tama ei merkittavasti
hankaloittaisi suunnittelun laskentakaytant6ja, mutta se olisi jonkin verran ongelmallista hyvalaatuisen
datan tarjonnan nakokulmasta. Verkkokohtaisen skenaariotiedon tuottamiseksi tulisi luoda menettelyt
paastokehityksen arviointimenetelmien laatimiseen, mahdollisesti niiden toteutuksen seurantaan, seka
niiden paivittdmiseen.

Rakennuksen hiilijalanjdljen laskennan mielekkyyden kannalta olennainen kysymys on l3ahtéarvojen ja
tuloksen oikeellisuus. Tasta ndakokulmasta kaukolammon oikeiden verkkokohtaisten arvojen kayttd olisi
jarkevaa. Taman edun saavuttaminen tietenkin heikentyisi, jos verkkokohtaisia arvoja kaytettaisiin vain
silloin, kun arvo on keskiarvoa parempi, kun taas painvastaisessa tilanteessa sallittaisiin keskiarvon kaytto.

Toisaalta verkkokohtaisten arvojen kdyton esteena voitaisiin ajatella olevan saman kaltainen este kuin
tontin laadun huomioon ottamisessa. Koska rakentamiseen ryhtyvan ei katsota olevan vastuussa siita,
minkalaisille maaperalle kunta on kaavoittanut rakennettavaa maata, niin asetusehdotuksessa rakennuksen
tuotesidonnaisen paaston sadntelyssa raja-arvolla otetaan huomioon vain rakennuksen maanpaalliset osat.
Vastaavasti voitaisiin katsoa, ettd rakentamiseen ryhtyva ei ole vastuussa verkkokohtaisen kaukolammon
mahdollisesti keskimaardisestda huomattavasti poikkeavasta padstoéarvosta, jos kaukolampo esimerkiksi
tiiviille kaupunkialueelle rakennettaessa on kaytannossa ainoa relevantti lampoenergian paalahde. Jos
verkkokohtaiset arvot kuitenkin otettaisiin kdyttéon, niin silloin olisi syytd uudelleen harkita myds
rakennuksen maanalaisten osien huomioon ottaminen. Ottamalla molemmat huomioon pdastaisiin
tulokseen, joka paranisi nykymenetelmaan verrattuna kattavuuden ja lahtdarvojen oikeellisuuden kannalta.
Tama myos voisi edistaa vaikutuksien parempaa huomioon ottamista jo kaavoitusvaiheessa.

Suunnitteluprosessissa tapahtuvan laskennan ja tulosten vertailun ongelmatiikan konkretisoimiseksi
seuraavassa esitetddn esimerkkitapaus asuinkerrostalon hiilijalanjaljen laskennasta keskimaaraisilla tai
verkkokohtaisilla paastoarvoilla.

Esimerkkitapauksen laskemiseksi uuden asuinkerrostalon tyypilliseksi [ampo- ja séhkéenergian kulutukseksi
arvioitiin 91 kWh/m? ja 37 kWh/m?2. Sdhkoénkulutus arvioitiin vuonna 2018 voimaan tulleiden maaraysten
mukaan ja oletettiin, ettd E-luvun sallima muu energiankayttoé on kaukolampo6a (Hakkinen & Vares, 2018).
Kayttdsidonnaisen paastén arvoiksi saadaan niilla ldhtotiedoilla 388 kg COx-ekv./m? (kaukoldampd) ja 141 kg
COs-ekv./m? (sdhko) laskettuna 50 vuoden ajanjaksolla ja ottaen huomioon energian oletetut
padstomuutokset (CO2data.fi). Vastaavasti betonirakenteisen kerrostalon tuotesidonnaisille paastoille
voidaan Bionovan laskelmien perusteella kayttaa arvoa 412 kg CO,-ekv (Tikka 2021). Arvo on laskettu 10
uuden kerrostalon pohjalta kattaen kaikki elinkaaren vaiheet. Naiden arvioiden pohjalta tuotesidonnaisten
padstdjen osuus on 44 prosenttia ja kdyttdsidonnaisten yhteensd 56 prosenttia (ldmmoén osuus 41
prosenttiyksikkoa ja sahkon osuus 15 prosenttiyksikkda).

Kaukolammon verkkokohtainen ominaispddstd vaihtelee paljon energialdahteiden mukaan, ja rakennuksen
50 vuoden aikainen hiilijalanjalki muuttuu, jos kaukoldammon paastokertoimena kaytetdaan joko
keskimaaraista arvoa tai verkkokohtaista arvoa ja jos paastoskenaariot otetaan huomioon tai jatetaan pois
tarkastelusta. Tamanhetkiset verkkokohtaiset minimi- ja maksimiarvot vaihtelevat suuruusluokaltaan valilla
0ja 500 g/kWh. Verkkokohtaisen maksimiarvon paastokehitys laskettiin siten, etta turpeen kayton oletettiin
puolittuvan vuoteen 2030 mennessd ja korvaantuvan nollapadstoiseksi laskettavalla polttoaineella. Sen
jalkeen kaytettiin kansallisen skenaarion prosentuaalista kehitysta.

Esimerkkitapauksina kasiteltiin seuraavia asuinkerrostalon vaihtoehtoja.
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Taulukko 6. Esimerkkitapaukset.

Tapaus Kaukolammon paastdarvo Paastoskenaarion huomioon
ottaminen

A CO2data-mukainen (hyédynjako): 0,147 kg/kWh El

B CO2data-mukainen (hyédynjako): 0,147 kg/kWh KYLLA

C Oletettu tdméanhetkinen maksimi 0,500 kg/kWh El

D Oletettu tdamanhetkinen maksimi 0,500 kg/kWh KYLLA (olettaen, ettd muutos
tapahtuu samassa suhteessa kuin
keskimaaraisen paastdarvon
suhteen)

E Oletettu tdméanhetkinen minimi 0 kg/kWh El

F Oletettu tdmanhetkinen minimi 0 kg/kWh KYLLA

Esimerkkirakennuksen paastoarvoiksi saatiin kuvan 6 (ja taulukon 7) mukaiset arvot.
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Kuva 6. Esimerkkirakennuksen kasvihuonekaasupdiéstot 50 vuoden aikana laskettuna kaukolémmon eri

arvoilla.
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Taulukko 7. Esimerkkirakennuksen kasvihuonekaasupddstot 50 vuoden aikana eri vaihtoehdoissa.

Vaihtoehto Tulosarvo Yksikko

A CO2data-mukainen, muuttumaton 1364 | kg CO2e/m2
B CO2data-mukainen, paastoskenaario 883 | kg CO2e/m2
C Oletettu maksimi, muuttumaton 2970 | kg CO2e/m2
D Oletettu maksimi, paastoskenaario 1358 | kg CO2e/m2
E Oletettu minimi (0) 695 | kg CO2e/m2
F Oletettu minimi (0), padstoskenaario 553 | kg CO2e/m2

Vaihtoehdot A, C ja E edustavat tapauksia, joissa padastokehitysta ei ole otettu huomioon, ja B, D ja F
edustavat tapauksia, joissa padastokehitys on otettu huomioon. Sahkon paastdkehitys otettiin kaikissa
tapauksissa huomioon CO2data.fi -tietokannan mukaisia arvoja kayttaen.

Esimerkkilaskelman mukaan maksimipdastoja kayttden laskettu hiilijalanjalki on lahes kaksinkertainen
verrattuna keskimaaraistd paastoa kuvaavilla arvoilla laskettuun rakennuksen hiilijalanjalkeen. Jos
maksimiarvoja ei kaytettaisi ja keskiarvon kaytto olisi aina sallittua, jos verkkokohtainen paastoarvo olisi sita
heikompi, niin paastoarvoiltaan edullisimpien verkkojen kohdalla tulos olisi noin 40 prosenttia pienempi
kuin kaukolammon keskimaaraisella paastoarvolla laskettuna.

Suuri ero arvoissa voisi johtaa ainakin seuraaviin lopputulemiin ohjauksen suhteen:

Taulukko 8. Ldhestymistapojen vaikutuksia ohjauksen nédkdkulmasta.

Ldhestymistapa Vaikutukset ohjauksen ndakékulmasta
Tulos lasketaan verkkokohtaisilla Paastdarvoiltaan heikoimman kaukolammon alueilla ei voisi
arvoilla mutta raja-arvo asetetaan lainkaan rakentaa kdyttden kaukoldampda tai rakennus olisi

keskimaaraista arvoa silmalla pitden | rakennettava melkein nollaenergiataloksi (erittdin pienet
[@mpohadviot ja  hajautettujen uusiutuvien energioiden
huomattava hyédyntaminen). N&illd alueilla pelkkda kauko-
[ampoa kayttden pelkka kayttosidonnainen paasto ylittaisi raja-
arvon, vaikka raja-arvo olisi asetettu nykyrakentamisen
tyypilliselle tasolle.
Toisaalta paastoarvoiltaan parhaimpien kaukolampoverkkojen
alueilla, vahahiilisyyssuunnittelua ei tarvitsisi tehda lainkaan,
jos raja-arvo olisi asetettu lahelle nykyrakentamisen tyypillisia

tasoja.
Tulos lasketaan verkkokohtaisilla Edellisen kohdan mukaisesti kaukolampo6a kayttden heikoim-
arvoilla mutta raja-arvo asetetaan man kaukolammon alueilla pelkkd kayttosidonnainen paasto
keskimaaraista arvoa silmalla pitaen. | ylittdisi raja-arvon, vaikka raja-arvo olisi asetettu nykyraken-
Kaukolammon suhteen sallitaan tamisen tyypilliselle tasolle.
helpotuksia tai kompensointien Helpotuksen tai kompensoinnin pitdisi olla suuruusluokkaa
kaytto. puolet rakennuksen hiilijalanjaljesta tai vaihtoehtoisesti raken-

nuksen pitdisi olla melkein nollaenergiatalo.
Helpotuksien tai kompensoinnin sdannot tulisi kehittaa.
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Tulos lasketaan verkkokohtaisilla
arvoilla, ja raja-arvot asetetaan
verkko-kohtaisesti.

Tulos lasketaan verkkokohtaisilla
arvoilla, ja raja-arvot esitetadn
erikseen tuote- ja kdyttosidonnaisille
paastdoille. Raja-arvot ovat kaikilla
samat.

Tulos lasketaan verkkokohtaisilla
arvoilla, ja raja-arvot esitetdan
erikseen tuote- ja kdyttosidonnaisille
paastoille. Raja-arvot ovat kaikilla
samat tuotesidonnaisten paastdjen
suhteen. Kayttosidonnaisten
paastéjen suhteen asetetaan
verkkokohtaiset raja-arvot.

Tulos lasketaan verkkokohtaisilla
arvoilla. Tulos esitetdan erikseen
tuote- ja kdyttosidonnaisille
paastoille. llmastoselvitykseen
liittyva raja-arvo asetetaan vain
tuotesidonnaisille paastoille.

Kaukolammon heikoimmilla alueilla tulos vaihtelisi huomatta-
vasti sen mukaan kdytetaanko kaukolampda vai esimerkiksi
maalampoa.

Jos raja-arvo asetettaisiin niin, ettda se mahdollistaisi myos kau-
kolammon kayton, niin esimerkiksi maalampo6a kayttden mate-
riaalivalintoihin ei todenndkdisesti olisi tarvetta kiinnittaa lain-
kaan huomiota paastdjen suhteen.

Paastdjen suhteen parhaimman kaukoldammon suhteen paasto-
sadntely kohdistuisi Iahinna vain materiaalivalintoihin.
Sadntely kohtelisi kaikkia samalla tavalla materiaalivalintojen
suhteen. Suunnittelussa ei kuitenkaan voisi optimoida ja valita,
pyritddnkd padstéjen minimointiin energia- vai materiaali-
ominaisuuksien suhteen.

Paastoarvoiltaan heikoimman kaukolammon alueilla rakennus
taytyisi kaukolampo6a kayttden rakentaa melkein nollaenergia-
taloksi (erittdin pienet [ampohaviot ja huomattava paikallisten
uusiutuvien energioiden lisdshyédyntaminen).

Paastoarvoiltaan parhaimman kaukolammon alueilla energia-
tehokkuuteen ei tarvitsisi kiinnittdd huomiota enempaa kuin
energiavaatimukset sindnsa edellyttavat.

Saantely kohtelisi kaikkia samalla tavalla materiaalivalintojen
suhteen.

Paastoarvoiltaan heikoimman kaukolammon alueilla kayttosi-
donnaisen paaston tulos vaihtelisi huomattavasti sen mukaan
kdytetaankd kaukolampda vai esimerkiksi maalampda.
Samaten raja-arvojen tulisi olla hyvinkin erilaisia eri alueilla.

Saantely kohtelisi kaikkia samalla tavalla materiaalivalintojen
suhteen.

Kayttosidonnaisia paastdja saanneltaisiin energiatehokkuuden,
energiatodistuksen ja siihen mahdollisesti tulevaisuudessa
liittyvien paastovaatimusten kautta.

Vaihtoehtoisten laskelmien herkkyystarkastelu

Edella esitettyjen tapausten lisaksi tarkasteltiin padstovaikutuksia varioiden skenaarioita seka laskennan
alkuvuotta. Adritapausten C-F lisaksi laskettiin pd4stdt 5 prosentin ja 95 prosentin kvantiileille seka verrattiin
naitd myos energiateollisuuden skenaarioon. Kuva 7 havainnollistaa tarkasteltuja skenaariota. Muut
skenaariot eivat ole taysin vertailukelpoisia kansalliseen skenaarioon CO2data:ssa. Kansallisen skenaarion
tasoisen, muun muassa polttoaineiden hankinnan tai voimalaitosten rakentamiseen liittyvat paastot,
huomioiva skenaarioty0 olisi vaatinut suhteettoman suuren tydomaaran.

Laskenta, lahtotiedot ja tulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 1. Vaikka eri skenaariot vaikuttavat
paastoihin, ei kokonaiskuva kuitenkaan muutu olennaisesti. Verkkokohtaisten arvojen erot kansalliseen
arvoon ovat kaikissa vaihtoehdoissa saman suuntaisia.
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Kaukolammon laskentaskenaariot
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e FT tiekartta 2021 107 35

Kuva 7. Vaihtoehtoiset skenaariot kaukoldmmélle.

Koska paastokertoimet laskevat kaikissa skenaarioissa varsinkin tarkastelujakson alussa, myos tarkastelun
alkuvuodella on merkitysta ja tastd syystda esimerkkirakennuksen paastot laskettiin 50 vuodeksi alkaen
vuosista 2020, 2025 sekd 2030. Kuvassa 8 esitetdan alkuvuoden merkitys paastoihin tapauksissa A-F.

Paastoerot kansallisten arvojen ja verkkokohtaisten dariarvojen valilla pienenevdat merkittavasti
tarkasteltaessa tilannetta viiden ja kymmenen vuoden viiveelld. Todennakoisesti paastderot pienenevat
vield voimakkaammin, silla kaukolammon paastokehityksen arvioidaan, esimerkiksi Energiateollisuuden
tiekartan padivityksissa, laskevan selvasti laskennassa kaytettya kansallista skenaariota jyrkemmin
nimenomaan lahivuosina.
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Esimerkkirakennuksen paastot 50 vuoden aikana eri vuodesta alkaen
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Kuva 8. Esimerkkirakennuksen kasvihuonekaasupdidstét 50 vuoden aikana laskettuna eri vuodesta alkaen.

Yhteenvetoa vaikutuksista rakentamisen kaytantoihin

Kaukoldmmon padstdarvoja koskevat maardykset koskisivat laajasti rakennusten ilmastoselvitysten
laskentaa, koska kaukolammon osuus rakennusten energiankdytosta ja erityisesti asuinkerrostalojen ja
muiden kuin asuinrakennusten energiankaytdsta on suuri.

Verkkokohtaisten arvojen kdytto johtaisi taman hetken nakdkulmasta katsoen siihen, ettda samankaltaisten
rakennusten hiilijalanjalki erilaisten verkkojen alueella voisi vaihdella huomattavasti.

Verkkokohtaisten raja-arvojen kaytté vaikeuttaisi sen tavoitteen saavuttamista, ettd rakennusalalle
muodostuisi yhteinen ymmarrys vahahiilisen rakentamisen hyvasta ja huonosta tasosta, koska raja-arvoja
olisi paljon.

Verkkokohtaisten arvojen huomioon ottaminen antaisi toisaalta oikeellisemman tuloksen rakennuksen
hiilijalanjaljesta.
Jos verkkokohtaiset arvot otetaan laskennan lahtdarvoiksi, niin samalla olisi harkinnan arvoista ottaa

laskentamenetelmassa huomioon myds rakennuksen maanalaiset osat.

Jos tulevat hiilijalanjdljen raja-arvot asetettaisiin kaukoldmmon tuotannon verkkokohtaisesti, niin
kaukoldammon paastdarvosta tulisi varsin hallitseva asia koko paastésadntelyn ja rakennusten hiilijalanjaljen
laskennan ndkodkulmasta. Toisaalta on kyseenalaista, onko rakentamisen sdantely ollenkaan tehokasta
kaukolammon dekarbonatisoitumisen vauhdittamiseksi.

Laskettujen hiilijalanjdlkien erilaisuus johtaisi osin hyvin erilaiseen tilanteeseen suhteessa
tuotesidonnaisten paastéjen merkitykseen.
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Tamanhetkisen ajattelun mukaan suunnittelussa on mahdollista valita, kohdistetaanko vahahiilisyyden
suunnittelun fokus materiaaleihin vai kdytonaikaiseen energiaan. Jalkimmaiseen panostettaessa joudutaan
tekemaan erityisia toimia energiatehokkuuden ja/tai uusiutuvien energioiden suhteen. Mikali raja-arvo on
vaativa, verkkokohtaisia arvoja kaytettdessa eteen voisi tulla tilanteita, joissa riittdvan hyva tulos
saavutettaisiin pelkdstaan valitsemalla kaukoldmpd. Tilanne tasoittuisi sitd mukaan, kun hajautetut
uusiutuvan energia ratkaisut tulevat yha tavanomaisemmiksi myos kaupunkirakentamisessa.

Verkkokohtaisia arvoja kdytettdessa eriytettyjen tulosten esittdminen materiaali- ja kadyttosidonnaisille
paastoille olisi harkinnan arvoista. Samaten harkinnan arvoista voisi olla rajoittaa ilmastoselvitys
tuotesidonnaisiin pdastéihin Ruotsin kaytdannén mukaisesti varsinkin, jos energiatodistus laajenisi
kattamaan energiankayton ilmastovaikutukset.

Verkkokohtaisia arvoja kaytettaessa tulisi huolehtia siita, ettd rakennusalan kdyttoon tarjotaan luotettavat
ja hyvalaatuiset kaukolampdverkkojen paastokehitysta koskevat tiedot.
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7. LAMPOMARKKINAT

Suomen lampomarkkinat ovat periaatteessa vapaat ja reguloimattomat. Mahdollisuus antaa
asemakaavassa maarays kaukolampoon liittymisesta poistettiin hallituksen esityksen 79/2018 pohjalta
1.1.2019. Kuka tahansa voi siis periaatteessa valita miten hankkii lammityksen ja jadhdytyksen **.
Nykyiselladn kaukolampd kilpailee etenkin lampopumppuratkaisujen kanssa, mika nakyy esimerkiksi
tarkasteltaessa tilastokeskuksen [ammitystapatilastojen kehitysta.

Lammitysjarjestelmd on meilld valttamatdon ja jadhdytys yleensa valinnainen. Yksittdinen kotitalous,
taloyhtio tai muu omistaja tekee valinnan l[ammitysjarjestelmasta uuden talon rakennusvaiheessa. Lisaksi
jarjestelman teknisen kayttoian paattyessa tehdaan uusi valinta. Rakennuksen jarjestelmaa voidaan myds
vaihtaa, paivittaa tai muokata tukilammitysjarjestelman avulla sen elinaikana ilman pakottavaa syytd, mutta
tdhan liittyy ylim3araisid kustannuksia.* Ensiksi tehty paatés hankkia tietty jarjestelma, esimerkiksi
kaukolampé / kaukokylma, on ehtona sille, ettd toissijaiset lammitys- tai jadhdytyspalvelun
hankintapaatokset kyseisella tuotantotavalla tehdaan.

Omakotitaloasujilla Ammitysjdrjestelman valintaan vaikuttavia tekijoita ovat mm. investointikustannukset,
kayttdkustannukset, kdyttémukavuus, talon ominaisuudet, asenteet ja sijaintitekijat*® Kaukoldmpoverkon
alueella valinta on perinteisesti kohdistunut yli 80 % kaukoldmpo6n*’, mutta aivan tuoretta tutkimusta tasti
ei ole. Taloyhtididen ja liike- ja palvelurakennusten, jotka ovat kaukoldammaon perinteisid asiakkaita, osalta
lammitysjarjestelmavalinnan tutkimusta ei ole vastaavalla tavalla tehty.

Kaukoldammon ja kaukojaahdytyksen markkina

Perinteinen kaukoldmmon liiketoimintamalli perustuu maardavassa asemassa olevan paikallisen
energiayhtion verkon omistukseen ja lamm&n myyntiin asiakkaille. Kaukoldampdverkko on iso investointi ja
kilpailuetu ja toimialalla voidaankin katsoa olevan jossain maarin niin kutsuttuja verkostovaikutuksia, jossa
muiden kayttdjien tilanne riippuu osittain muiden kadyttajien maarasta. Suomessa paikalliset energiayhtiot
ovat historiallisesti pystyneet siirtdmaan kustannuksia asiakkaiden maksettavaksi, mutta kilpailun tai edes
potentiaalisen kilpailun tilanteessa tama kyky heikkenee. Toisaalta kilpailulainsaadanto ja kilpailu- ja
kuluttajaviraston tulkinnat ma&ardavassa markkina-asemassa olemisesta tarkoittavat sitd, etta
kaukoldmmoén  hintojen tuleekin seurata kustannuksia, silld alihinnoittelu voitaisiin  katsoa
saalistushinnoitteluksi. Koska yhtiolla on usein voimakas paikallinen aspekti, sen voiton on saatettu katsoa
tulevan paikalliseen hyvinvointiin. Ruotsissa tdma on Sandoffin ja Williamsonin (2016)* mukaan muuttunut
niin, ettd mielikuva itseddn saatelevasta luonnollisesta monopolista on muuttunut enemman voittoa
maksimoivan monopoliyrityksen suuntaan samalla kun kilpailu muiden ratkaisujen kanssa on lisdantynyt.
Mukaantuminen uuteen markkinatilanteeseen on haastavaa, silla kytkennat perinteiseen markkinamalliin
ovat hyvin voimakkaat.

Kaukolampdmarkkinana voidaan kasittaa yksittdisen monopolin toiminta-alue tai sellainen
kaukolampoverkko, joka on yhteen kytketty. Kaukolampoverkot ovat erillisia kokonaisuuksia eri
mitoituksineen. Yksittdiset kaukoldmpomarkkinat eroavat toisistaan merkittdvasti muun muassa koon,
kasvupotentiaalin, polttoainesaatavuuden, maaperan ja omistusrakenteen kautta. Niilld voi olla myds eri

4 Tontinluovutusehtoihin voi siséltya teknisid vaatimuksia kaukolamp6dn liittymisen suhteen

4> esimerkiksi kaukolampoéverkkojen alueella on aikaisemmin liittyneiden osalta efektiivisena lisdrajoituksena poiskytkentamaksu, jos verkosta
poistutaan kokonaan.

4 Ruokamo, E. (2016). Household preferences of hybrid home heating systems — A choice experiment application. Energy Policy, 95, pp. 224-237.
doi:10.1016/j.enpol.2016.04.017

47 Sahari, A. (2017 p 31.) ). Essays on households' technology choices and long-term energy use. (Doctoral Dissertation) Helsinki: Aalto University.
Retrieved from https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/25282/isbn9789526073194.pdf

48 Sandoff, A. & Williamsson, J. (2016). 14 - Business models for district heating. https://doi.org/10.1016/B978-1-78242-374-4.00014-8
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tavoin mahdollista kdyda kauppaa toisen kaukolampodmarkkinan toimijan kanssa muun muassa teknisten ja
sijaintisyiden vuoksi. Yhtididen koko vaihtelee useiden satojen miljoonien eurojen vuotuista kaukolampo-
ja kaukokylmaliikevaihtoa pyorittavasta Helenistd moniin vain muutamia satoja tuhansia euroja liikevaihtoa
tekeviin pieniin paikallisiin yhtidihin. Yhden kunnan alueella voi myds olla useita verkkoja ja yhtidita.
Yhtididen laskuttamat hinnat vaihtelevat myos selvasti. Vuonna 2019 eri kaukolampdyhtididen laskuttamat
keskihinnat / MWh olivat valilld 45—-110 €. Yhteensa kaukolammon verollinen myynti v. 2019 oli noin 2 683
miljoonaa euroa.

Koska kaukoldampéverkot eroavat niin paljon, on itse markkinaa hyvin vaikea saadelld valtakunnan
tasoisesti. Sama markkinamalli ei valttamatta sovellu eri alueille. Erilaisia markkinamalleja on kuvattu mm.
Pdyryn raportissa (2016)%°, jossa tutkittiin kaksisuuntaisen kaukoldmmén markkinoita hukkaldmmén
mukaan tuomiseksi. Siinad eroteltiin mahdollisiksi vaihtoehdoiksi kevyemmat muutokset nykyiseen uusien
lammontuottajien integroimiseksi tai kokonaan avoin markkinamalli, joka pitkalle vietyna voisi johtaa
erilliseen 1ammon ja siirron hintaan kyseisen yhtion alueella. Kevyemmat markkinamuutokset olisivat a)
kiintedn hinnan maksaminen asiakastuottajille b) kulloisenkin tuotannon rajakustannuksiin perustuva
korvaus tai c) korvaus verkkoon luvatusta kapasiteetista. Sahkomarkkinoille analogisesti naitd malleja
voidaan myds yhdistelld esimerkiksi kapasiteettikorvauksen ja energiakorvauksen osalta. >°

Niin POyryn kuin aiemmat selvitykset mm. Ruotsista ja Saksasta ovat tulleet siihen tulokseen, ettd
regulaatioperusteinen avaaminen ulkopuolisille tuottajille olisi mahdollisesti kustannuksiltaan liian raskas
tie. Toisaalta Smart Energy Transition hankkeen politiikkasuositus naki kevyemmat mallit heikommin
soveltuviksi.”! Systeemi-integraatiossa kaukoldmpéverkko voi olla yhtend mahdollistajana muun muassa
joustojen osalta, vaikkakin pitkdn matkan siirron haasteiden vuoksi joustavuuteen tarvitaan myos
paikallisempia ratkaisuja kuin séhkémarkkinoilla.

Hajautetun tuotannon ja koko energiamarkkinoiden murroksen kautta erilaisia markkinamalleja on alkanut
tulla myo6s kaytantdéon. On mahdollista myos, ettd lammaon tuottajat olisivat suorassa asiakassuhteessa ja
joko maksaisivat verkkoyhtiolle tai verkkoliiketoiminta olisi eriytettya. Kaytanndssa markkinan koko ja
tekniset asiat kuten verkon lampotilavaateet ovat tahan asti voimakkaasti rajoittaneet kyseisia ratkaisuja.

Tuotteena lammon tai jadhdytyksen toimittaminen ei ole taysin homogeeninen. Markkinat eivdat muun
muassa automaattisesti hinnoittele tuotteen paastdja, minkad vuoksi erilaisia ohjauskeinoja kdytetdankin
tdhan vaikuttamiseen.  Taloustieteellisesti padstdjen yhteiskunnalliset kustannukset pyritdaan siis
sisdllyttamaan tuotantokustannuksiin  muun muassa pdastékauppamekanismin avulla. Yksittdisen
kaukoldampoverkon alueella ollaan [ahempana homogeenista tuotetta.

Vaikutukset kaukolammon tai kaukojadahdytyksen markkinoihin eri sdantelymuodoista

Luvussa viisi mainitut paastokauppa ja muu saately vaikuttavat merkittavasti kaukolammon ja kaukokylman
markkinoihin. Paastooikeuksien voimakkaasti noussut hinta on viimeisen vuoden aikana vaikuttanut selvasti

4 https://media.sitra.fi/2017/02/27175247/Kaksisuuntaisen _kaukolammon _liiketoimintamallit-2.pdf

%0 Erj saately- ja hinnoittelumekanismeista kaukolampomarkkinoilla ks. mm. Li, H., Sun, Q., Zhang, Q. & Wallin, F. (2015). A review of the pricing
mechanisms for district heating systems. Renewable & sustainable energy reviews, 42, 56-65. https://doi.org/10.1016/].rser.2014.10.003 Li, H.,
Song, J., Sun, Q., Wallin, F. & Zhang, Q. (2019). A dynamic price model based on levelized cost for district heating. Energy, Ecology and Environment,
4(1), 15-25. https://doi.org/10.1007/s40974-019-00109-6 Lukosevicius & Werring (2011) Regulatory implications of district heating
http://www.inogate.org/documents/DH%20regulation_textbook FINAL eng.pdf Helin, K., Syri, S. & Zakeri, B. (2018). Improving district heat
sustainability and competitiveness with heat pumps in the future Nordic energy system. Energy procedia, 149, 455-464.
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2018.08.210 Donnellan, S., Burns, F., Alabi, O. & Low, R. (2018) Lessons from European regulation and practice for
Scottish district heating regulation Saatavilla https://www.climatexchange.org.uk/research/projects/lessons-from-european-regulation-and-
practice-for-scottish-district-heating-regulation/ ja Biggar, D., Glachant, M. & Séderberg, M. (2018). Monopoly regulation when customers need to
make sunk investments: Evidence from the Swedish district heating sector. Journal of regulatory economics, 54(1), 14-40.
https://doi.org/10.1007/s11149-018-9363-0

51 Smarrt Energy Transition (2018) Clean district heating — how can it work? Saatavilla http://smartenergytransition.fi/wp-
content/uploads/2018/11/Clean-DHC-discussion-paper_SET_2018.pdf
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fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kilpailukykyyn my6s lammitysmarkkinoilla. Luvussa viisi nostettiin
esille myos muuta suunniteltua saatelya, kuten kaavailtua erillislammityksen paastokauppaa, jolla olisi myos
vaikutusta. Lisaksi esille nostettu sijoittajalahtdinen vaatimus paikallisten paastdarvojen laskennasta tuo
painetta toimijoille raportoida paikalliset kaukolammon paastot joka tapauksessa. Naistd jaa kuitenkin
puuttumaan  tulevaisuuteen katsova skenaariotarkastelu. Muiden sadatelymekanismien ja
kannustinmekanismien suhteellinen vaikutus toimialan murrokseen lienee tdssad raportissa esitettyja
saatelyvaihtoehtoja suurempi. Paikallisesti valitun kertoimen vaikutukset voivat kuitenkin yha olla
merkittavia ainakin lyhyella aikavalilla.

Mikali rakennusten hiilijalanjiljen laskemisen yhteydessd alettaisiin sdatelemdin kaukoldmmon
paastokertoimia yhtidkohtaisesti, kovempien paastdjen alueella valittaisiin ceteris paribus enemman
vaihtoehtoisia jarjestelmid ja muissa rakentamisen osissa joustovara olisi pienempi, jos paadyttaisiin
kaukoldampoon. Tama aiheuttaisi lisdpainetta paikallisten toimijoiden tuotannon vahahiilistymiseen ja
mahdollisten muiden markkinaratkaisujen kdyttéonottoon kuten hukkaldmmaon hyddyntamiseen. Toisaalta
vahahiilistymisen kustannukset eroavat paikkakunnittain ja nopeampi siirtyma voi merkitd sellaisia
korotuksia kaukoldammon hintaan, ettd sen vaikutukset vaihtoehtoisten jarjestelmien valintaan olisivat
suuremmat, mikali investointien kustannukset jadvat asiakkaiden kannettavaksi. Talld olisi samalla
vaikutuksia jo jdrjestelman piirissa olevien kustannuksiin. Toisaalta jos pysytaan valtakunnallisissa
kertoimissa, tastda saatelymekanismista puuttuu kannustinvaikutus korkeimpien paastdjen alueiden
tuotannon puhdistumiseen. Sama ongelma sailyy osittain, jos annetaan mahdollisuus valita paremman
paikallisen tai valtakunnallisen kertoimen valilta.

Markkinainsentiivivaikutuksiin yksittdiselld kaukolammon tuottajalla vaikuttaa myés muun muassa alueen
uudistuotannon maara. Alueella, johon rakennetaan jo l|dht6kohtaisesti vdhemman, olisi pienempi
kannustin nopeuttaa vahahiilisyystoimia paikallisista kertoimista kuin sellaisella, johon tulee paljon uutta
rakennuskantaa. Yksittdinen yhtid projisoi uuden investoinnin kannattavuutta sen tuoton kautta.
Huolimatta valitusta sddtelymetodista, myds markkinatilanne on vuonna 2025 varsin erilainen ja jattda
aikaa sopeutua valittuun mekanismiin.

Eri sddtelymuodot vaikuttavat myos siihen, milloin ja mihin tuotantotapoihin siirtyma tulee kullakin alueella.
Lahtokohtaisesti isompi verkko mahdollistaa laajemman tuotantorakenteen, joten kyseisilla yhtidilla tulisi
olla paremmat mahdollisuudet ottaa muita lammonldhteitd kayttoon ja koska valtakunnallisen kertoimen
tapauksessa muutaman suurimman yhtion siirtyma vaikuttaa suuresti koko alan kertoimeen, joten télta osin
on perusteltua argumentoida, etta niille pitdisi olla enemman painetta puhdistaa tuotantonsa.

Verkkokohtaisessa sdatelyssa, jossa raja-arvo ei mukautuisi alueen mukaan yritykset, joiden tuotanto on
kansallista  keskiarvoa alemmalla polulla, olisivat Idhtbkohtaisesti paremmassa asemassa.
Kaukoldamporatkaisu olisi kilpailukykyisempi suhteessa vaihtoehtoihin. Matalampien paastojen alueella
voitaisiin toisaalta osittaisoptimoida niin, ettd muissa vaiheissa valittaisiin hiilijalanjaljeltdan huonompia
tuotteita. Paikallinen sdately voisi toisaalta myo6s vaikuttaa kilpailuun raaka-aineesta esimerkiksi kuntien
valilla. Riippuen siitd, miten toisen verkon alueelta kerattyja raaka-aineita kuten vaikkapa jatteita kasitellaan
laskennassa, myos tasta voi tulla vaikutuksia.

Toisaalta kuten luvun 6 taulukossa 8 viitattiin, nykyisilla paastoilla voisi paikallisesta saatelysta tulla
tilanteita, joissa kaukolampo ei tayttaisi vaadittua arvoa ilman erityisen voimakkaita toimia tehokkuuden
suhteen. Tassa vaikutus esimerkiksi isojen hankkeiden sijoituspaatoksiin voisi olla merkittava.

Vaikutuksia kansantalouteen eri lainsaddantovaihtoehdoista

Kaukolampdsektorin suorat tyollisyysvaikutukset ovat suhteellisen maltilliset. Sen yhteiskunnallinen arvo ja
kytkokset ovat toisaalta huomattavat. Kaukolammon ja kaukojaahdytyksen kytkentdja voidaan tarkastella
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osana kansantalouden tilinpitoon pohjaavaa panos-tuotosmallinnusta. Tuotekohtaisessa tarkastelussa
kaukolampotuotteen tarjontaa on oman tuoteryhman sektorin lisdksi jatteen kasittelypuolelta seka viela
aggregaattitasolla varsin pienessd maarin eri teollisuussektoreilta. Tuotteen kayttd vuoden 2015 tilastoilla
sijoittui merkittavimmin asuntojen vuokraus ja hallinta- sektorille. Lisdksi muu kiinteistotoiminta, eri kaupan
sektorit, posti seka majoitustoiminta ovat merkittavia kaukolammon ja kaukojaahdytyksen kayttaja.

Kaukolampo- ja kaukojadahdytysmarkkina on siis suoraan kytkeytynyt muutamille sektoreille. Sen raaka-
ainehankinta ja verovaikutukset vaikuttavat kuitenkin valillisesti koko kansantaloudessa. Esimerkkina tasta
osana turvetydryhmian tydtd tehdyssd Sitran raportissa °2 kuvattiin turpeen kiytdstd luopumisen
markkinavaikutuksia. Siirtymalla olisi voimakas vaikutus mm. metsdhakkeen kaytt6on. Tyopaikkoja heidan
skenaarioissaan syntyisi investoinneista etenkin rakentamisessa, konepaja- ja metallituoteteollisuudessa,
kaupassa, liike-elaman palveluissa ja kuljetuksessa ja varastoinnissa. Skenaarioissa muuttuneen
energiajarjestelman negatiiviset tyollisyysvaikutukset taasen kohdistuivat mm. kaivostoimintaan,
kuljetukseen ja varastointiin seka puuteollisuuteen.

Alueellisesti turveraportissa nimetyt vaikutukset olivat suuret etenkin Etela- ja Pohjois-Pohjanmaalla seka
Lapissa. Kunnan vdestdomaaran ja tdssa raportissa kuvatun vuoden 2018 paastokertoimen korrelaatio on
lievasti positiivinen, mutta mikali datasta poistetaan Helsinki, kddntyy korrelaatio negatiiviseksi. Lisaksi kun
huomioidaan, etta tilastoista puuttuu pienempia yhtioita, vaikuttaisi silta, etta meilla on myds merkittava
maara pienia yhtioita, joilla on merkittavasti tehtdavaa tuotannon puhdistumisessa. Maakuntakeskiarvoissa
haastavin tilanne vaikuttaisi olevan Eteld-Pohjanmaalla, Kainuussa, Lapissa, Pirkanmaalla, Pohjois-
Karjalassa ja parhain Eteld-Karjalassa, Ahvenanmaalla ja Varsinais-Suomessa

Soimakallio ym. (2020) huomauttivat, ettd kaukoldampdinvestoinnissakin korvaavia tuotteita eivat alan
puhdistuessa liene uudet Iammon ja sahkon yhteistuotantolaitokset vaan muassa biolampolaitokset ja
suuren mittakaavan lampoépumput. Muita korvaavia tuotteita energiatehokkuuden noston lisdksi voivat olla
hukkalampd, geoterminen [ampd, aurinko- ja tuuli tai jatkossa mahdollisesti esimerkiksi pienydinvoima.
Nopeampi kivihiilen ja 6ljyn korvautuminen paikallisilla uusiutuvilla energialdhteilld parantaa vaihtotasetta.

Mikali sdately kannustaa enemman substituuttien kayttéon, hyotyjind olisivat todennakdisesti erilaiset
lampdpumppuratkaisut. Tampereen siahkdlaitoksen yhdessa skenaariossa®?, jossa siirrytddn voimakkaasti
kiinteistokohtaisiin lampdpumppuihin, havidjiksi nostettiin kaupungit (omaisuuden arvo, verotulot ja
osingot) ja lampodasiakkaat (omat investoinnit ja nousevat sdhkdn tehonhallinnan kustannukset). Valtaosa
kaukolampoyhtidistd on kunnallisia energiayhti6ita, jolloin ne yhteiskunnalle tulevien verotulojen lisaksi
myo6s tulouttavat voittojaan kunnille. Voittajiksi katsottiin erilaisten tukien hakemisessa menestyvat
energiayhtiot, laitevalmistajat ja suunnittelutoimistot.

Myds Suomen ymparistdkeskuksen raportissa (2019)>* selvitettiin turpeen ja myds kevyen polttodljyn
korvaamista metsdhakkeella Pohjois-Pohjanmaalla. Turpeen noston vahvojen alueellisten kytkentdjen
vuoksi kaukolammon polttoaineen korvaamisesta aiheutui my6s negatiivisia valillisia vaikutuksia, mutta
arvonlisa oli positiivinen ja tyollisyysvaikutuskin kokonaisuudessaan varsin neutraali. Raportti selvitti lisaksi
kaukolammon substituuttien eli esimerkiksi maalampépumppuinvestointien, jotka tarkasteluissa tehtiin
oljylammitteisiin ~ kohteisiin,  aluetalousvaikutuksia. = Maalampoinvestointien  suurimmat suorat

52 Soimakallio, S. ym. (2020) Turpeen rooli ja sen kaytosta luopumisen vaikutukset Suomessa. ISBN (PDF)

978-952-347-186-3, Sitra, Helsinki. Saatavilla https://media.sitra.fi/2020/06/31150012/turpeen-rooli-ja-sen-kaytosta-luopumisen-vaikutukset-
suomessa-tekninen-raportti.pdf

53 Joronen, J., Salhoja, P. & Vahatiitto, J. (2021) Selvitys polttoon perustumattomaan ja hiilinegatiiviseen kaukolampoon siirtymisesta. Saatavilla
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tyollisyysvaikutukset kohdistuivat rakentamiseen ja tukku- ja vahittdiskauppaan. Lisaksi valillisia vaikutuksia
tuli mm. tekniseen toimintaan, tukipalveluihin ja kuljetukseen

Lisaksi mikali eri alueet ovat eri asemassa, saantelylla voi olla vaikutuksia rakentumisen
sijoittumispadtoksiin. Muita markkinoilla huomioitavia tekijoitda ovat muun muassa huoltovarmuus kuten
varavoima ja varapolttoaine, vaikutukset vaihtoehtoisten polttoaineiden eli etenkin puuhakkeen
saatavuuteen ja hintoihin ja kaukolampdéverkon mahdollinen toimiminen jarjestelmadintegraation alustana.

Yhteenveto mahdollisista markkinavaikutuksista eri sdaatelytavoissa

Koska eri saatelymekanismeilla on erisuuntaisia vaikutuksia valintaan, ja alueellinen sdately vaikuttaisi eri
tavoin eri alueilla, on kokonaistaloudellisten vaikutusten suhteellinen arviointi erittdin haasteellista. Lisaksi
markkinoilla tapahtuu sopeutumista erilaisiin sdatelytoimiin. Tdssda sddannosten voimaantuloaika on
merkittava tekija. Muut mekanismit ohjaavat myds voimakkaasti kaukoldammon puhdistumiseen. Lisaksi
myo6s rakennuksen lammitysjarjestelman investointikustannukset, oletetut kayttokustannukset, ja muut
jarjestelma- ja paikkakohtaiset tekijat vaikuttavat tehtaviin valintoihin.

Kansantalouden tasolla vaikutuksia voi tulla mm. rakentamisen sijoittumiseen, raaka-aineiden kayttdon ja
verokertymaan. Investoinnit luovat tyopaikkoja ja toisaalta siirtymassd on myods havidjia. Sektoreista, joihin
voi olla vaikutusta voidaan nostaa esiin rakentamisen lisdksi teollisuus, kauppa, liike-elaman palvelut,
kuljetusala ja puuteollisuus. Kokonaisty6llisyysvaikutukset eri vaihtoehdoista lienevat maltilliset.

Seuraavassa on vield eriteltyna tarkasteluvaihtoehtojen mahdollisia vaikutuksia kullakin tarkastellulla
tavalla.

Valtakunnallisen kertoimen kaytté

Niin kauan kuin keskimaardisen kaukoldammon kerroin on suurempi kuin ldhimpien substituuttien
kaukoldampovalinnan tekeva rakennusprojekti joutuu elinkaaripdastojen osalta tiukempien rajoitteiden
kohteeksi muilta osin. Kyseinen sadntelymekanismi kuitenkin pienentaa hyotyja yksittaisten kaukoldammon
tuottajien tuotantorakenteen muutoksiin esimerkiksi hukkaldmmon tai hajautetun tuotannon osalta.
Yksittdisen yhtion tuotantosuunnitelman seurantaan ei tule titd kautta pakkoa. Toisaalta mekanismi voi
kannustaa kaukolampdyhtididen kehityksen koordinointiin koko toimialan tasolla.

Alueellisen kertoimen eli luokkakohtaisen kertoimen kaytto

Sailyttaa osan verkkokohtaisen saatelyn insentiivivaikutuksista. Saattaa rajoittaa joitakin sen negatiivisimpia
vaikutuksia yksittaisiin yhtitihin riippuen siita, miten korkealle paastotasolle huonoimmat luokat tulevat.
Jattaa kysymyksen yksittdisten luokkien erojen vaikutuksesta, mikali ne ovat suuret, Poistaa alueellisen ja
valtakunnallisen koordinaation edut esimerkiksi yksittaisen verkon materiaalihankinnan suhteen ja sailyttaa
tarpeen kehityskulun seurantaan paikallisella tasolla.

Paikallisen kertoimen kaytto

Jos paikallisen kertoimen lisdksi ei saadettaisi erikseen eri raja-arvon tasoista, johtaisi mekanismi siihen, etta
lammitystapavalinnoissa tulisi merkittdvampaa vaihtelua eri alueiden vililla ja kehitys eriytyisi enemman.
Yksittdiset yhtiot, jotka ovat etunojassa investoineet tuotantonsa puhdistumiseen hyotyisivat siitd ja
hitaammin reagoineet karsisivat. Eroja on Suomen sisdlla siind, milla alueilla tarvitaan voimakkaampia
toimia. Mahdollisesti osa pienista yhtidista, joille ei ole helppoa ottaa puhtaita limmonlahteita kayttoon,
voisi olla vaikeuksissa. Talla voisi olla kuntatalousvaikutuksia. Toisaalta kannustin investoida uuteen
tuotantoon riippuu uudisrakentamisesta. Taantuvilla alueilla voisi olla kannattavampaa lyhyella tahtaimella
maksimoida nykyisen asiakaskunnan tuotto.
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Mekanismista yksittaisille yhtidille voisi tulla muiden instrumenttien lisdksi vield enemman painetta
investoida uusiin tuotantomuotoihin tai leikata omia paastdjadn, ottaa kadyttédén omalta markkina-
alueeltaan lisdlammonlahteitd tai ainakin nopeuttaa sopeutumispolkua, ainakin jos alueella on
merkittavissa maarin uudistuotantoa suunnitteilla. Jos kaukolampdinvestointeihin kuitenkin paadyttaisiin
myo6s heikomman kaukoldammon alueella ja tuotesidonnaisia paastdja kasiteltdisiin yhdessa, silla olisi
vaikutuksia materiaalivalintoihin paikallisilla markkinoilla. Vaikutukset eri sektoreille realisoituisivat myos
enemman paikallisesti. Raaka-aineen hankinnan osalta alueiden valinen kilpailu saattaisi kiristya.
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8. YHTEENVETO

Kaukolampd on yleisin lammitysmuoto Suomessa, ja yli puolet suomalaisista asuu kaukoldammitetyssa
rakennuksessa. Energiatehokkuuden vaatimusten kiristymisestda huolimatta kaukolammon kaytto ei ole
vield vahentynyt, mutta pitkdaan jatkuneen kasvun jalkeen tuotantomaadrat ovat tasaantuneet noin tasolle
35 000 GWh/a.

Vuonna 2019 kaukolammon keskimaérainen ominaispadsto oli 141 g/kWh. Erillistuotannon paasto oli 98 ja
yhteistuotannon 168 g/kWh (hyodynjakomenetelmalld laskettuna). Kaukoldmmon erillistuotannon
paastoissa on suurehkoja eroja; vaihteluvali on muutamasta grammasta noin neljddnsataan grammaan per
kilowattitunti.

Ehdotukseen uudesta kaavoitus- ja rakennuslaista sisaltyy vaatimus rakennuksen ilmastoselvityksesta,
jonka laskentamenetelmad puolestaan esitetddn ehdotuksessa asetukseksi rakennusten ilmasto-
selvityksestd. Ymparistoministerion asetusehdotuksen mukaan rakennuksen hiilijalanjiljen laskennassa
kaytetdaan kaukoldmmon osalta SYKEn julkaisemaa kansallista keskimaardistd kaukolammon
paastokerrointa. Paastokertoimissa otetaan huomioon kaukoldmmon paastokehitys. Verkkokohtaisen
paastokertoimen mukaisesti lasketun tuloksen voisi ehdotuksen mukaan raportoida osana ilmastoselvitysta
lisdtietona, mutta arvolla ei olisi vaikutusta rakennuslupaprosessissa, jossa valvotaan raja-arvovaatimusten
tayttymista.

Taman tyon tavoitteena oli arvioida kaukolammon ja kaukokylman vahahiilisyyden arvioinnin vaihtoehtoja
ja niiden soveltuvuutta Suomen oloihin ja rakennusten ilmastoselvityksen laatimiseen.

TyOssa tarkasteltiin kaukoldammon kasittelya rakennusten ymparistovaikutuksien arvioinnin menetelmien
nakodkulmasta ja pohdittiin lainsdadanndllisista Iahtdékohdista arviointivaihtoehtojen soveltuvuutta raja-
arvo-ohjaukseen ottaen huomioon rakennushankkeeseen ryhtyvdn yhdenvertaisuuteen ja teknologia-
neutraliteettiin liittyvia kysymyksia. Lisaksi tarkasteltiin vaihtoehtoisten menettelytapojen yhteen-
sopivuutta EU:n ajankohtaisten aloitteiden kanssa, pohdittiin mahdollisia ongelmia rakentamisen ja
suunnittelun kdytantdjen suhteen ja arvioitiin mahdollisia markkina- ja talousvaikutuksia.

Pohdinnan tueksi koottiin asiaan liittyvaa tutkimusaineistoa sekd selvitettiin sahkon ja kaukoldammon
kasittelyyn liittyvia vaatimuksia rakennuksia koskevissa sdadoksissda sekd erilaisissa rakennusten
ympdristovaikutusten arviointia kasittelevissd menetelmissa ja standardeissa. Selvityksen kohteena olivat
sekd eurooppalaiset ja kansainvdliset menetelmadt ettd muutamissa yksittdisissa maissa — Saksassa,
Ruotsissa ja Tanskassa — kaytdssa olevat menettelyt. Huomiota kiinnitettiin erityisesti menetelmiin, joilla on
oikeudellinen asema osana rakennuksia koskevaa lainsdadantoa.

Arviointimenetelmat ja kdytdannot eri maissa

Kysymys siita, pitdisikd rakennuksen ilmastovaikutuksien arvioinnissa kdyttda kaukoldammon kansallista
keskimaaradista paastoarvoa vai luokiteltua tai verkkokohtaista arvoa, ei ole juurikaan ollut esilla
tutkimuskirjallisuudessa eika erilaisissa rakennusten paastdarvioita koskevissa menetelmissa ja
standardeissa.

Rakennusten hiilijalanjéljen laskentamenetelmien joukossa keskeisid ovat eurooppalainen standardi EN
15978 sekd Level(s) indikaattorin 1.2 maarittelyt, joiden statusta nostaa niihin kohdistetut viittaukset
uudessa ehdotuksessa rakennusten energiatehokkuusdirektiiviksi. Naista kumpikaan ei erityisesti ohjeista
kaukoldammon kasittelyd. EN 15978 tosin mainitsee, ettd kaytonaikaisen energian ymparistovaikutukset
voivat pohjautua ko. energialahteiden ymparistdselosteisiin tai LCA-tietokantoihin. Kaukoldmmon
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verkkokohtaisia paastoarvoja voitaisiin siis kadyttaa, jos olisi kaytettdvissa kaukolammon hankinnan
verkkokohtaiset ymparistoselosteet.

Niitd maita, joissa sekda kaukolammon tarjonta on laajaa ettd toisaalta ollaan edistyneitda rakennusten
ilmastovaikutusten menetelmien kehittamisessa ja kdyttoonotossa, ovat Suomen lisdksi Ruotsi ja Tanska.
Kysymys kansallisen keskiarvon tai vaihtoehtoisesti laitoskohtaisen tai alueellisen arvon kayttamisestd on
relevantti erityisesti ndissa maissa.

Ruotsissa tuli 1.1.2022 voimaan velvollisuus laatia rakennusten ilmastoselvitys, jonka tekeminen on
edellytyksena rakennuksen kaytt6on hyvaksymiselle. Boverket on hahmotellut saantelyn kehittamista tasta
eteenpadin. Sen tekeman selvityksen mukaan vuonna 2027 uusien rakennusten ilmastoselosteen tulisi kattaa
sekd tuote- ettd kayttdsidonnaiset padstdt, mutta raja-arvo koskisi vain tuotesidonnaisia paastoja (moduulit
Al- A5). Energiapalvelujen vaikutusten laskennan suhteen tarkoituksena on kayttdaa geneerisia arvoja eika
esimerkiksi verkkokohtaisia arvoja. Selvityksen mukaan Ruotsissa ei ilmeisesti saddettaisi raja-arvoista siten,
ettd rakennuksen elinkaaren aikainen energiankaytto olisi osana rakennusluvan myontamisen edellytyksia
koskien hiilijalanjaljen laskentaa.

Tanskassa on suunnitteilla vuodesta 2023 alkaen pakollinen rakennusten elinkaariarviointi, joka tehtaisiin
seka rakennuslupavaiheessa etta rakennuksen valmistuttua. Arviointi seka vuonna 2025 kaytt6on otettavat
raja-arvot kattaisivat koko elinkaaren. Rakennusten kaytonaikaisen sdahkon ja kaukolammon suhteen
otetaan huomioon paastokehitys, jossa kaukolammon ilmastovaikutus laskettaisiin keskimaaraisilla arvoilla.

Lainsaadannollisista seikoista

EU:n paastokauppadirektiivin mukainen padstdokauppa ohjaa tallakin hetkelld varsin voimakkaasti
kaukoldampdsektoria muun kuin fossiilisen energian kdyttéon. Mikali padstokauppadirektiivin
muutosehdotukset eli pdastokaton leikkaus ja padstokaupan laajentaminen laajemmin Iammon tuotantoa
koskemaan tulevat hyvaksytyiksi, tdma ohjausvaikutus tehostuu. My6s muilla EU:n sdantelyn Fit for 55 -
uudistukseen sisaltyvilla muutoksilla on merkitysta vahahiilisemman kaukoldmmoén ja rakentamisen
suhteen. Lisdksi EU:n taksonomia-asetus ohjaa rahoitusmarkkinoiden kautta nditd sektoreita
vahahiilisempaan suuntaan.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin uudistusehdotus sisaltaa lukuisia rakentamisen vahahiilisyytta
koskevia tai siihen liittyvia uudistuksia. Ehdotuksen artikla 7(2):n mukaan GWP (global warming potential)
tulee laskea direktiivin liitteen lll mukaisesti ja se pitda julkaista energiatodistuksessa 1.1.2027 jalkeen yli
2000 mZ%:n suuruisten uusien rakennusten osalta ja 1.1.2030 jilkeen kaikkien uusien rakennusten osalta.
Laskennan osalta ei kuitenkaan yksityiskohtaisesti maaritella itse laskentatapaa, vaan viitataan standardiin
ja Level(s):iin. Standardissa (EN 15978:2011) ei tarkasti maaritellda miten rakennuksen kayton aikainen
energian laskenta eri energialdhteiden osalta laskettaisiin, eikd myodskaan EU:n Level(s) tatd maarita.

Kaukolampodverkkokohtaisten arvojen kayttaminen nayttaisi lahtékohtaisesti mahdolliselta kaavoitus- ja
rakentamislakiin ehdotetun sdadnnoksen valossa, kun sen sanamuoto mahdollistaa padastotietokannan
tietojen ohella muiden arviointimenetelman mukaisten ymparistéominaisuustietojen kayttamisen.
Luonnollisesti sdantelyn tarkentaminen tdssa suhteessa olisi myds mahdollista. Ympdaristoministerion
asetuksella voitaisiin saataa siita, miten kaukolammon verkostokohtainen rakennushetken arvo maarittyisi.
Arvon tulisi olla luotettava ja yleisesti saatavilla. Luotettavuus voisi perustua jotakin muuta tarkoitusta
varten tuotettuun tietoon tai tietoon, joka on tuotettu tata tarkoitusta varten. Molemmissa tapauksissa
luotettavuutta parantaisi kolmannen osapuolen varmistus. Saannds voisi olla silld tavoin mahdollistava, etta
sellaisen kaukolampoverkon osalta, joka ei alittaisi kansallista arvoa, kaytettdisiin tata arvoa eli se olisi
laskennassa kaytettdavd maksimi. Skenaarion osalta olisi kuitenkin erityisia ongelmia arvojen
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maadrittamisessa, kun kansallisellakin tasolla laskenta on varsin haasteellista ja verkkokohtaisessa
maarittelyssa olisi ilmeisen monia epdavarmuustekijoita.

Yhdenvertaiseen kohteluun ndahden rakennushankkeeseen ryhtyvaan kohdistuvat erilaiset vaatimukset
ovat sallittuja, kun niilld tavoitellaan yhteiskunnallisesti tarkeitd paamaaria. On selvaa, ettd vahahiilista
rakentamista koskevat tavoitteet eli yleisemmin ilmastonmuutoksen hillitsemiseen liittyvat pdamaarat ovat
hyvaksyttavia ja mahdollistavat sen, etta rakennushankkeeseen ryhtyvalle voidaan asettaa paikallisista tai
alueellisista syista taikka tekijoistd johtuvia erilaisia vaatimuksia. Kaukolammon erilaiset paikalliset tai
alueelliset hiilidioksidipaastdarvot, joilla on vaikutusta rakentamisen sallittavuuden suhteen, ovat yleisesta
yhdenvertaisuusnakdkulmasta mahdollisia. Jos sddntely olisi silla tavoin mahdollistavaa, ettd laskennassa
voitaisiin kayttaa valtakunnallisen arvon alittavia arvoja, eika olisi velvollisuutta kdyttaa todellisia arvoja,
yhdenvertaisuuden nakokulmasta saantelyn haasteet olisivat todella vahaisia.

Paastoarvojen saatavuus

Kansallisessa paastotietokannassa on saatavilla kaukolammon ja kaukojadhdytyksen keskimaaraiset
paastokertoimet vuosille 2020-2120. Skenaario on laadittu vuoden 2021 alussa ja laskenta on elinkaarinen,
eli ottaa huomioon my0s polttoaineiden hankinnan ja voimalaitosten rakentamisen vaikutukset.

Taysin vastaavaa verkkokohtaista tietoa ei ole saatavilla. Paikallisvoima Ry on parhaillaan tekemassa
kaukolampdtilastoihin  perustuvaa verkkopalvelua, jossa pdaastokertoimet lasketaan verkkojen
polttoainejakaumatiedon perusteella. Toteutuneet padastokertoimet on mahdollista laskea noin vuoden
viiveelld ja ne pitavat ensimmaisessa vaiheessa sisdllaan polton ja verkostohavididen paastot. Palvelua on
tarkoitus kehittdd edelleen ja esimerkiksi polttoaineiden valmistuksen ja kuljetuksen huomioiminen
onnistuu kohtuullisen yksinkertaisesti polttoainejakaumatiedon perusteella. Skenaariotiedon lisdédminen
palveluun on ollut alustavasti suunnitteilla.

Verkkokohtaisten arvojen suhteen ratkaistava kysymys ei siis niinkdan olisi lukuarvojen saatavuus sindnsa
vaan niiden kaytantdjen jarjestaminen, joiden avulla varmistetaan saatavilla olevien lukuarvojen
oikeellisuus ja yllapitdminen skenaarioihin liittyvat arvot mukaan lukien.

Luokittaisia paastokertoimia ei ole saatavilla lainkaan. Niiden laatimisen ja varsinkin yllapidon tyomaara
tekee luokittaisista paastokertoimista vdhemman houkuttelevan vaihtoehdon, varsinkin  kun
verkkokohtaista tietoa on saatavilla jopa paremmin.

Vaikutuksista rakentamisen kadytantoihin

Kaukoldmmon paastdarvoja koskevat maardykset koskisivat laajasti rakennusten ilmastoselvitysten
laskentaa, koska kaukoldammon osuus rakennusten energiankdytosta ja erityisesti asuinkerrostalojen ja
muiden kuin asuinrakennusten energiankdytdstd on suuri. Rakentamisen kdytdntojen ndkdkulmasta
lahtokohtaisesti tarkeda on, ettd rakennusalan kayttéon tarjotaan luotettavat ja hyvalaatuiset
kaukolampoverkkojen paadstokehitysta koskevat tiedot.

Verkkokohtaisten arvojen kdytto johtaisi timan hetken ndakdkulmasta katsoen siihen, ettd samankaltaisten
rakennusten hiilijalanjalki erilaisten verkkojen alueella voisi vaihdella huomattavasti.

Verkkokohtaisten arvojen huomioon ottaminen antaisi toisaalta oikeellisemman tuloksen rakennuksen
hiilijalanjaljesta, mika puoltaisi niiden kayttda. Elinkaariarvioinnin perusperiaatteet korostavat oikeellisen
tuloksen saavuttamista arvioinnin kattavuuden ja hyvan lahtotiedon avulla.

Rakennuslupaprosessissa valvottavien hiilijalanjaljen raja-arvojen laatiminen tulee jo nykyisellaan
vaatimaan paljon ty6ta. Tarvitaan huomattavan paljon tietoa nykytasosta ja potentiaaleista, jotta eri
rakennustyypeille voidaan asettaa rajat, jotka edesauttavat vahahiilisen rakentamisen kehittamista ja jotka
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toisaalta eivat aiheuta liiallisia hairioita markkinoilla. Verkkokohtaisten raja-arvojen kehittaminen olisi tata
selvasti haasteellisempaa.

Verkkokohtaisten raja-arvojen kdayttd myos vaikeuttaisi sen tavoitteen saavuttamista, ettda rakennusalalle
muodostuisi yhteinen ymmarrys vahahiilisen rakentamisen hyvasta ja huonosta tasosta, koska raja-arvoja
olisi paljon

Kaukoldmpd on yleisin lammitysmuoto Suomessa, ja yli puolet suomalaisista asuu kaukolammitetyssa
rakennuksessa. Erityisesti tiiviissa kaupunkirakentamisessa, joissa maaldampd ei ldheskdan aina ole
mahdollinen, ei kaukolammodlle rakentamiseen ryhtyvan nakoékulmasta ole helppoja vaihtoehtoja. Jos
verkkokohtaiset arvot otetaan laskennan ldhtoarvoiksi, niin samalla voisi olla harkinnan arvoista ottaa
laskentamenetelmassa ja raja-arvoissa huomioon myos rakennuksen maanalaiset osat. Naita ei nyt ole ollut
tarkoitus ottaa huomioon raja-arvotarkasteluissa, koska rakentamiseen ryhtyvdlla ei ole
vaikutusmahdollisuutta rakennusmaaksi kaavoitettuun alueeseen. Kummassakin tapauksessa voi ajatella,
ettd rakennuksia koskevat sddadokset ohjaisivat vahahiiliseen suuntaan paitsi rakentajia niin valillisesti myos
muita tarkeita toimijoita eli naissa tapauksissa siis kaavoittajia ja energiayhtioita.

Jos tulevat hiilijalanjaljen raja-arvot asetettaisiin kaukoldmmon tuotannon verkkokohtaisesti, niin
kaukoldammon paastdarvosta tulisi varsin hallitseva asia koko paastdsaantelyn ja rakennusten hiilijalanjaljen
laskennan nakokulmasta. Toisaalta on edelld olevan mukaisesti lainsdadanndllisestd nakdkulmasta
kyseenalaista, onko rakentamisen sdantely ollenkaan tehokasta kaukolammon dekarbonatisoitumisen
vauhdittamiseksi.

Verkkokohtaisten pdastoarvojen kaytto johtaisi kayttdésidonnaisten padstojen vaihteluun samantyyppisissa
rakennuksissa. Laskettujen hiilijalanjalkien erilaisuus johtaisi edelleen osin hyvin erilaiseen tilanteeseen
suhteessa tuotesidonnaisten paadstojen merkitykseen.

Tamanhetkisen ajattelun mukaan suunnittelussa on mahdollista valita, kohdistetaanko vahahiilisyyden
suunnittelun fokus materiaaleihin vai kdytonaikaiseen energiaan. Jalkimmaiseen panostettaessa joudutaan
tekemaan erityisia toimia energiatehokkuuden ja/tai uusiutuvien energioiden suhteen, mikéli raja-arvo on
vaativa. Verkkokohtaisia arvoja kaytettdessa eteen voisi tulla tilanteita, joissa riittdvan hyva tulos
saavutettaisiin pelkdstaan valitsemalla kaukoldmpd. Tilanne tasoittuisi sitd mukaan, kun hajautetut
uusiutuvan energia ratkaisut tulevat yha tavanomaisemmiksi myds kaupunkirakentamisessa.

Verkkokohtaisia arvoja kaytettdessa eriytettyjen tulosten esittdminen materiaali- ja kdyttosidonnaisille
paastoille olisi harkinnan arvoista. Samaten harkinnan arvoista voisi olla rajoittaa ilmastoselvitys
tuotesidonnaisiin pdastoéihin Ruotsin kaytdannén mukaisesti varsinkin, jos energiatodistus laajenisi
kattamaan energiankayton ilmastovaikutukset.

Markkinavaikutuksia

Kaukolammon- ja kaukokylman kerroin hiilijalanjdlkilaskelmassa vaikuttaa jarjestelmdavalintaan. Mita
korkeampi kerroin silla on, sitd enemman rakennusvaiheessa valitaan erillislammityksen vaihtoehtoisia
jarjestelmia kuten lampoépumppuja. Painetta luova sdantelymekanismi nostaa kannustinta investoida
puhtaampaan tuotantoon, ottaa paikallisia hajautettuja lammonlahteita kayttéon ja kokeilla eri
kaukolampomarkkinaratkaisuja.

Alueiden viliset erot korostuvat, jos sadtely on ei-geneerista. Vaikutuksia tulee kuntatalouteen, raaka-
aineiden hankintaan ja eri sektoreiden taloudelliseen aktiviteettiin. Kansantaloudellisen kokonaisuuden
kannalta yksikaan ndista ei nayttaydy hallitsevana.
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9. JOHTOPAATOKSET

Rakennuksen hiilijalanjaljen laskennan kannalta olennaista on |dhtéarvojen ja tuloksen oikeellisuus. Tasta
nakokulmasta kaukolammon verkkokohtaisten arvojen kayttd olisi jarkevada myos ilmastoselvityksen
laskennassa.

Verkkokohtaisia kaukolammon paastokertoimia ja skenaarioita ei ilmeisesti ole toistaiseksi otettu kayttoon
tai edes suunniteltu kayttoon otettavaksi muissa maissa. Relevanteissa vertailumaissa Ruotsissa ja
Tanskassa ollaan ottamassa ilmastoselvitystd kaytt6on, mutta ei verkkokohtaisia paastokertoimia.

Verkkokohtaisen tiedon saatavuus on kaksijakoinen. Toteumatietoja voi pitaa jo varsin luotettavina ja niiden
saatavuus nayttdisi paranevan olennaisesti Paikallisvoiman laskurin myota. Skenaariotietojen osalta ollaan
toisaalta lahes nollatilanteessa, eika viela ole edes identifioitu kaikkia ongelmia tiedon laatimisen ja laadun
varmistamisen saralta. Lisaa ty6ta aiheutuisi, jos my06s raja-arvot taytyisi asettaa verkkokohtaisesti.

Niin kauan kuin verkkokohtaisissa paastdarvoissa on suuria eroja, niiden kdyttd aiheuttaisi alueellisesti
erilaisia tilanteita tuote- ja kadyttésidonnaisten paastojen merkityksesta vahahiilisessa rakentamisessa ja
voisi samalla aiheuttaa eri suuria haasteita raja-arvoja koskevien vaatimusten toteuttamisessa.

Lainsdadannon osalta verkostokohtaisten arvojen kayttaminen edellyttdisi asetustasolla erityista saantelya
toisaalta tietojen luotettavuuden ja toisaalta niiden saatavuuden osalta. Erityiset haasteet liittyisivat
lainsdadannonkin osalta skenaarioihin.

Vield tana paivana verkkokohtaisten arvojen ja kansallisen skenaarion valilla on suuri ero, mutta tuo ero
pienenee lahivuosien aikana sekd kaukoldmpoverkkojen ominaispadstdjen laskiessa, ettd kansallisen
skenaarion pdivittyessa vastaamaan muuttunutta tilannetta. Voidaan kysya, onko 2025 tai 2027 enaa
tarkoituksenmukaista kadyttaa verkkokohtaisia arvoja — onko silla tarvittavaan tydmaaraan nahden riittavan
suuri vaikutus ilmastoselvityksen laskennan tuloksiin.

On my6s huomattava, ettd muut olemassa olevat ohjauskeinot ja niiden ehdotetut muutokset (erityisesti
paastokauppasaantely) ovat ohjaamassa myds rakennusten kaytonaikaisia hiilidioksidipdastoja
vahenemadn merkittavasti jo lahivuosina. Rakentamisen vahahiilisyyden ohjauksen kannalta keskeisessa
asemassa tullevat ndin olemaan tuotesidonnaiset padstot. Toisaalta rakennuskannan merkitys
kokonaisenergiankulutuksen suhteen on edelleen hyvin tdrkead. Vaikka energiaan liittyva
paastosaastopotentiaali vahenee, niin energiatehokas uudisrakentaminen sekd energiaremonttien
vauhdikas eteneminen muodostavat edellytyksen hiilineutraalin Suomen energiajarjestelman suotuisalle
kehitykselle.
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LITE 1. VAIHTOEHTOISET SKENAARIOT JA LASKELMAT

Vaihtoehtoiset skenaariot

Kaukolammon laskentaskenaariot

500
450
400
350
300
<
2 250
B
200
150
100
50 \
0
2020 2030 = 2040 2050 2060 2070 2080 = 2090 2100 @ 2110 @ 2120
e (C02data 147 114 82 54 29 21 15 11 8 6 4
matalin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
matala (5%) 29 22 16 11 6 4 3 2 2 1 1
e Ok (95%) 270 | 209 @ 151 99 53 39 28 20 15 11 7
e orkein 500 250 @ 180 | 118 64 46 33 24 18 13 9
=T tiekartta 2021 107 35
Liite 1, kuva 1. Vaihtoehtoiset skenaariot kaukoléimmodlle.
Korkein skenaario
e turvelaitos, 2030 mennessa turpeen kaytto puolittuu ja se korvataan nollapdastoisin
e 2030 jalkeen kehitys kansallisen prosentuaalisen kehityksen mukainen
Matala ja korkea skenaario
e - |dhtotaso vaestdpohjaisen jakauman kuntakohtaisista 5% ja 95% kvantiileista
e - kehitys kansallisen skenaarion prosentuaalisen kehityksen mukainen
Liite 1, taulukko 1. Vaihtoehtoiset skenaariot kaukoldmmo©lle.
Vuosittainen CO2data | matalin matala korkea korkein ET tiekartta
arvo (g/kwWh) (5%) (95%) 2021
2020 147 0 29 270 500 107
2030 114 0 22 209 250 35
2040 82 0 16 151 180 -
2050 54 0 11 99 118 -
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2060 29 0 6 53 64 -
2070 21 0 4 39 46 -
2080 15 0 3 28 33 -
2090 11 0 2 20 24 -
2100 8 0 2 15 18 -
2110 6 0 1 11 13 -
2120 4 0 1 7 9 -

Lasketut paastoarvot eri skenaarioille

Esimerkkirakennuksen p&dastot 50 vuoden aikana eri skenaarioissa ja
alkuvuosina
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Liite 1, kuva 2. Esimerkkirakennuksen pddstét 50 vuoden aikana eri skenaarioissa ja alkuvuosina

(kgCO2e/m2).
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Liite 1, taulukko 2. Esimerkkirakennuksen pddstét 50 vuoden aikana eri skenaarioissa ja alkuvuosina.

Vaihtoehto (tulokset kg CO2e/m2) 2020- 2020- (5%- | 2025- 2025- 2030-
95%) (5%-95%)

A CO2data-mukainen, muuttumaton 1364 - 1230 - 1095
B CO2data-mukainen, 883 - 795 - 732
paastoskenaario

C Oletettu maksimi, muuttumaton 2970 1924 2342 1726 1714
D Oletettu maksimi, paastoskenaario 1358 1159 1145 942 1004
E Oletettu minimi (0) 695 827 636 753 577
F Oletettu minimi (0), padstoskenaario 553 618 519 490 504
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Laskennan alkuvuoden merkitys

Esimerkkirakennuksen paastot 50 vuoden aikana vuodesta 2020
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Liite 1, kuva 3. Esimerkkirakennuksen pddstét 50 vuoden aikana vuodesta 2020 (kgCO2e/m2).

Esimerkkirakennuksen paastot 50 vuoden aikana vuodesta 2030
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Liite 1, kuva 4. Esimerkkirakennuksen pddstét 50 vuoden aikana vuodesta 2030 (kgCO2e/m2).
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Muut ldhtoarvot laskennassa

Liite 1, taulukko 3. Yhteiset ldhtéarvot.

Laht6arvo Lukuarvo Yksikko
tuotesidonnaiset paastot 412 | kg CO2e /m2
lampoenergian kulutus 91 | kWh/m2/a
sahkon kulutus 37 | kWh/m2/a

Liite 1, taulukko 4. Kdytetty sdhkon pddstéskenaario. Lihde CO2data.fi.

Vuosi Paastdarvo
(kgCO2e/kWh)

2020 0,153
2030 0,089
2040 0,059
2050 0,045
2060 0,034
2070 0,022
2080 0,015
2090 0,01
2100 0,007
2110 0,005
2120 0,003
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