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Korjausrakentamisen energiatehokkuusmaaraysten
aluetaloudelliset vaikutukset

Valtion taloudellinen tutkimuskeskus
VATT Tutkimukset 182/2015

Juha Honkatukia — Antti Simola — Miimu Airaksinen — Terttu VVainio

Tiivistelma

Tutkimme EU:n energiatehokkuusdirektiivin taloudellisia vaikutuksia Suomessa
seka kansallisella ettd suuraluetasolla. Suomella on ohjeellisena tavoitteena va-
hentda energian loppukayttéd 310 TWh:iin vuoteen 2020 mennessa. Keskityim-
me tutkimuksessamme kiinteistosektoriin, joka on politiikan paakohde ja kattaa
merkittavan osan koko kansantaloudesta.

Tutkimuksemme perustuu kahdella mallilla tehtyihin laskelmiin: kiinteistdalan
energiankayttod kuvaavaan malliin REMA (VTT) seké aluetason yleisen tasapai-
non malliin VERM (VATT). Laskelmamme osoittavat, etta politiikka sen nykyi-
selld tasollaan on kustannustehokas jopa ilman olettamusta ylima&rdisesta
tuottavuuskehityksesta. Uusien rakennusmaéaraysten aiheuttamat teknologiarajoit-
teet heikentévét taloudellista tehokkuutta, mutta investointiaktiivisuuden nousu
riittdd kompensoimaan tdman menetyksen.

Kiinteistosektorin hiilidioksidipaastot vahenevét koko tarkastelujakson ajan. Ko-
konaispaastot eivat kuitenkaan vahene yhta paljon, silla osa kotitalouksien ener-
giankulutuksessa saavutettavissa saast0issd ohjautuu muihin kohteisiin, jotka
puolestaan epdsuorasti nostavat paastdja. Energiatehokkuusparannuksia tulee
tarkastella osana muita energia- ja ilmastopolitiikan keinoja. Tutkimuksemme
perusteella se onkin kustannustehokas lisd muille keinoille véhentaa kasvihuone-
kaasupééastoja.

Laskelmiemme mukaan kaikilla suuralueilla saavutetaan arvonlisdyksen kasvua.
Tyollisyys kasvaa eniten niill4 alueilla, joilla tuotetaan investointihyddykkeité
kiinteistosektorille. Taman vuoksi uudet maadraykset jonkin verran vahentavét
alueellisia ty6llisyyseroja.

Koko ns. korjausvajeen kurominen kiinni on laskelmiemme perusteella ongel-
mallinen ja ylimitoitettu toimi. Se aikaistaa korjausinvestointeja, mika johtaa
epéaoptimaaliseen investointiuraan. Investointien taso laskeekin korjausjakson



jalkeen perusuraa alhaisemmalle tasolle. Korjausjakson aikana kerrytetyt resurs-
sit joutuvat sen jalkeen vajaakdyttoon, miké hidastaa talouskasvua.

Abstract

This study assesses the economic effects of the EU Energy Efficiency Directive
(EED) in Finland at national and regional levels. Indicative target is to reduce the
final energy consumption to 310 TWh by 2020. Our study concentrates on real
estate sector that is the main target of the policy and comprises notable part of
national economy.

We base our analysis in two models: a real estate sector model (REMA) and a
single country regional CGE model (VERM). We found that even without
considering productivity improvements, the EED implementation is cost-
effective. Measures that improve energy efficiency impose constraints on
technology that decrease economic efficiency. However, the increased
investment activity more than compensates the loss.

The real estate sector carbon emissions decrease consistently over the time
period. The total emissions decrease less than targeted because of the rebound
effect. The EED also contributes to the other pillars of the EU climate policy. As
the emission reduction yields modest economic growth with EED, it is a cost-
efficient alternative for other climate policies.

The regional value added change is positive at each region. The employment
increases more than proportionally in regions that produce materials for
construction industry. Thus, the EED slightly decreases regional disparities.

Repayment of renovation debt is problematic because it allocates the renovation
investments up front that generates unbalanced growth path. The period of
repayment requires massive amount of investment that partially consumes the
need for subsequent investments. Consequently during the repayment phase lots
of additional capacity is generated. Subsequently that capacity becomes hard to
employ and slows down the economic growth.



Esipuhe

Rakennuksiin on sitoutunut huomattavan suuri osuus koko kansantalouden pééa-
omakannasta. Niinpé sen kehityksell ja yllapidon kustannuksilla on suuri kan-
santaloudellinen merkitys sek& rakennuskannan tuottamien asumispalveluiden
ettd yhteiskunnan varallisuuden kehittymisen kannalta. Uuden rakennuskannan
rakentamista ja vanhan korjaamista myo6s sé&delladan monin tavoin. Suuresta
merkityksestadn huolimatta rakentamisen vaikutuksia kansantalouteen ja alueta-
louteen ei juurikaan ole tutkittu, eik& arviointiin soveltuvia tutkimusmenetelmia
ole kehitetty.

Tatd puutetta paikatakseen ymparistoministerio toteutti Valtion taloudellisen tut-
kimuskeskuksen ja Teknologian tutkimuskeskuksen kanssa uudenlaisen, teknista-
loudellisen ja kansan- ja aluetaloudellisen Idhestymistavan yhdistavan tutkimus-
hankkeen. Hankkeen padasiallisena tavoitteena oli kehittdd uusi teknis-
taloudellinen menettelytapa rakennuskantaan tehtavien Kkorjausinvestointien
kustannustehokkuuden ja kokonaistaloudellisuuden arvioimiseksi.

Menetelmé&a sovellettiin rakennuskannan energiatehokkuusmaarayksié ja raken-
nusten korjausvelan takaisinmaksua koskeviin tarkasteluihin. Menetelméa perus-
tuu VTT:n ja VATT:n aiemmin kehittdmiin laskentamalleihin. Se mahdollistaa
erilaisten rakentamisen politiikkavaihtoehtojen vertailun ja tukee siten hallitusoh-
jelman tavoitteiden kustannustehokasta toteuttamista. Liséksi se tukee muun ym-
paristopolitiikan — ja talouspolitiikan laajemminkin — vaikutusten arviointia ja
suunnittelua tuottamalla nykyistd tarkemman ldhtokohdan asumisen tulevaisuu-
den haasteiden arvioimiseksi maan eri osissa.

Hankkeen keskeiset tulemat ovat, ettd kehitetyn menetelmén avulla pystytdan
muodostamaan aiempaa tarkempi ja kokonaisvaltaisempi nakemys rakentamis- ja
kiinteistoalaan kohdistuvien politiikkatoimien vaikutuksista. Tam& avaa uusia
mahdollisuuksia rakennettua ymparistod koskevien politiikkatoimien mitoittami-
selle. Menetelmalla voidaan myds linkittaa rakennusten energiatehokkuutta kos-
kevat toimet muihin energiankulutukseen vaikuttaviin toimenpiteisiin.

Tutkimus myo6s syventéa tietoa energiansaaston vaikutuksista. Aiemman tutki-
muksen perusteella energiansééaston on tiedetty olevan kaupallisesti kannattavaa
suhteellisen lyhyillakin investointien takaisinmaksuajoilla. Koska energiansaas-
tOsté aiheutuu lisdkustannuksia, ei ole itsestdén selvé, etta energiansaaston ko-
konaisvaikutus olisi taloudellisessa mielessa positiivinen. Taman tutkimuksen
perusteella rakennusten energiansééstd on kuitenkin kannattavaa myos koko kan-
santaloudelle, vaikka sen hyodyt ja kustannukset jakautuvatkin alueellisesti epa-
tasaisesti.

Rakennusneuvos Teppo Lehtinen, Ympéristoministerio
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1 Hankkeen tavoitteet ja toteutus

Tamaé raportti esittelee Rakentamisen teknistaloudellinen menetelmé -hankkeen
keskeisimmaén sisallon. Hanke toteutettiin Ympéristoministerion (Y M) tilaukses-
ta ja sen toteutti Valtion taloudellinen tutkimuskeskus (VATT) vastuullisena ta-
hona sekd Teknologian tutkimuskeskus VTT alihankkijana. Hankkeen
paaasiallisena tavoitteena oli kehittda uusi teknistaloudellinen menetelmé raken-
nuskantaan tehtdvien korjausinvestointien kustannustehokkuuden ja kokonaista-
loudellisuuden arvioimiseksi. Testasimme menettelyd  arvioimalla
rakennuskannan energiatehokkuusméaérayksia ja rakennusten korjausvajeen kiin-
nikuromista. Menetelmé perustuu VTT:n ja VATT:n aiemmin kehittdmiin las-
kentamalleihin. Se mahdollistaa erilaisten rakentamisen politiikkavaihtoehtojen
vertailun ja tukee siten hallitusohjelman tavoitteiden kustannustehokasta toteut-
tamista. Sitd voidaan hyddyntdd myods muun ympadristopolitiikan — ja talous-
politiikan laajemminkin — vaikutusten arviointiin ja suunnitteluun, silla se tuottaa
nykyista tarkemman l&dhtokohdan asumisen tulevaisuuden haasteiden arvioimi-
seksi maan eri osissa.

Hankkeessa kehitetylla menetelmalld pystytddn muodostamaan aiempaa tarkempi
ja kokonaisvaltaisempi ndkemys rakentamis- ja kiinteistoalaan kohdistuvien poli-
tilkkatoimien vaikutuksista. Arviot taloudellisista vaikutuksista muodostuvat me-
netelmassa kaksiosaisen malliketjun tuloksena. Ketjun ensimmadinen osa eli
VTT:n REMA-malli (Airaksinen & Vainio, 2012) kuvaa rakentamis- ja kiinteis-
tosektorin kehittymista erillddn muusta kansantaloudesta. Toinen osa eli VATT:n
yleisen tasapainon aluemalli VERM (Honkatukia, 2013) kuvaa rakentamis- ja
kiinteistosektorin muutosten valittymisen muuhun kansantalouteen. Mallien ket-
juttaminen mahdollistaa REMA:n yksityiskohtaisen rakentamis- ja Kiinteistosek-
torin arvion liittdmisen osaksi kokonaistaloudellista ndkékulmaa.

Rakennuskannan energiatehokkuuden arvioiminen on ajankohtaista, silla uudet
madraykset koskien uudisrakentamista astuivat voimaan vuonna 2012 ja luvanva-
raisesti toteutettavia korjauksia koskevat maardaykset vuonna 2013. Méaarayksilla
tahdataan energiankulutuksen ja kasvihuonekaasupééstdjen sek& energian hinnan
noususta koituvien kustannusten véhentdmiseen. Uudistuksen odotetaan tuotta-
van 20 %:n parannuksen uudisrakennusten energiatehokkuudessa. Kokonaista-
loudelliset vaikutukset voivat olla merkittdvat. Vuonna 2013 Kkaikkien
talorakennusten osuus koko kansantalouden bruttopddomakannasta oli 81 % ja
asuinrakennustenkin 43 %'. Investointien vastaavat luvut ovat 55 % ja 27 %.
Samana vuonna asuin- ja palvelurakennusten lammitys muodosti 25 % koko
energian loppukaytosta®. Maaraysten kansantaloudellisia vaikutuksia on nain ol-
len vaikea sivuuttaa. Rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen tarvittavi-

! Tilastokeskus: Kansantalouden tilinpito, 2010 kayvin hinnoin. http://www.stat.fi/til/vtp/index.html
? Tilastokeskus: Energian hankinta ja kulutus. http://www.stat.fi/til/ehk/index.html
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en investointien kerrannaisvaikutukset kohdistuvat lukuisille toimialoille, ja
energiakustannusten pieneneminen heijastuu kotitalouksien kulutusmahdolli-
suuksiin ja kauppataseeseen.

Tutkimuksemme l&htokohtana on (kuvitteellinen) perusskenaario, jolla kuvaam-
me tilannetta, jossa vuosien 2012 ja 2013 voimaantulleita energiatehokkuusméaé-
rayksia ei olisi toteutettu. Perusskenaario perustuu REMA-mallilla tehtyihin
laskelmiin energiatehokkuusmaaraysten vaikutuksista pitkalla aikavélilla seka
VERM-mallilla tehdyn alue-ennakoinnin ja vahahiilihankkeen skenaarioihin.
Perusskenaarion lisaksi laskimme kaksi vaihtoehtoista politiikkaskenaariota. En-
simmaisessé politiikkaskenaariossa kuvaamme energiatehokkuusmaaraysten to-
teuttamista. Siind laskimme REMA-mallilla vaihtoehtoiset urat rakentamisen
volyymille seka kiinteistdalan energiankulutukselle, joiden kansantaloudelliset
vaikutukset arvioitiin VERM-mallilla. Toisessa politiikkaskenaariossa tarkaste-
lemme korjausrakentamisen yhteiskunnallista tukemista, jolla rakennuskiinteisto-
jen korjausvaje kurotaan kokonaan keskipitkélla aikavalilla. Tama on &ari-
skenaario, sill4 korjausvajeen kiihdytetty korjausvajeen kiinnikurominen vaatii
perusurasta huomattavasti poikkeavan investointiponnistuksen.

Seuraavassa kappaleessa kasittelemme aineistoa ja menetelmid. Taman jalkeen
esittelemme keskeiset tulokset: ensin rakentamis- ja kiinteistosektorille (REMA-
malli), ja sitten kokonais- ja aluetaloudellisesta nakdkulmasta (VERM-malli).
Lopuksi tulkitsemme tuloksia laajemmin ja esitimme johtopaéatokset.
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2 Aineisto ja menetelmat

Aineiston muodostaminen

Tutkimuksen aineisto koostuu useasta lahteestd. Jouduimme luonnollisesti teke-
maé&an joitakin oletuksia, jotta saimme eri l&hteista olevat aineistot muodostamaan
malliketjuna toimivan kokonaisuuden. Menetelman jatkokehittelyssé tahéankin
osa-alueeseen voi olla aiheellista palata, esimerkiksi yksityiskohtaisempien ai-
neistojen saamiseksi.

REMA-mallista kdytimme versiota, jossa rakentamissektorin toiminta on kuvattu
suuraluetasolla (NUTS 2), josta Ahvenanmaan maakunta on jatetty pois. Koska
tutkitaan Suomen rakennusmaaraysten alueellista vaikutusta, ei Ahvenanmaata
huomioida. Itsehallinnon takia Ahvenanmaa implementoi direktiivit itsenaisesti.

VERM-mallin aineistopohja perustuu kansantalouden tilinpitoon ja panos-
tuotostaulukoihin. Malli on ns. bottom-up laskennallinen yleisen tasapainon mal-
li, jossa jokainen alue toimii omana kokonaisuutenaan ollen kuitenkin yhteydessa
muihin alueisiin kauppavirtojen ja julkisen talouden tulonsiirtojen kautta. Koska
alueellista panos-tuotosaineistoa ei ole Suomessa tehty vuoden 2002 jalkeen,
jaamme kansallisen panos-tuotostaulun alueisiin aluetilinpidon reunatietojen
avulla (ks. menetelmékuvaus lahteessa Horridge ym. (2005)). VERM:n perusver-
sio toimii 19 maakunnan NUTS 3 -tasolla. Aggregoimme talla tasolla lasketun
perusuran REMA:n tuloksia vastaavalle tasolle. Vaikka kayttimamme perusura
on NUTS 2 -tasolla, se sisaltaa tiedot NUTS 3 -tason alueellisesta kehityksesté
siten, kuin se on alueellisen ennakointityon yhteydessa kuvattu (Honkatukia, et
al., 2014).

REMA:n aikajdnne on 10 vuotta ja se tuottaa tulokset vuosille 2010, 2020, 2030
ja 2050. VERM:n aikajanne on puolestaan yksi vuosi. Laskimme REMA:n tulok-
sista yksinkertaiset vuosittaiset muutokset geometrisina keskiarvoina. Laskimme
VERM:n perusuran vuoteen 2040 asti, silld sen perustana oleva Tilastokeskuksen
alueellinen vaestdennuste ei ulotu tat4 pidemmalle. T&man vuoksi emme pysty-
neet hyddyntdaméén vuoden 2050 REMA-tuloksia.

REMA:ssa rakentaminen on jaettu ylemmalla tasolla uudis- ja korjausrakentami-
seen ja edelleen rakennuskannan mukaan asuinrakennuksiin ja palvelusektorin
rakennuksiin. VERM:ssd rakentaminen on kansantalouden tilinpidon mukaisesti
omana toimialanaan (TOL2008 luokat 412 ja 432_439). REMA:n tulosten perus-
teella korjaus- ja uudisrakentaminen kehittyvat kuitenkin eri tahtiin, minkd vuok-
si jaoimme VERM:n rakentamistoimialan korjaus- ja uudisrakentamiseen.
Kaytimme jakoperusteena toimialan tuottamien paahyddykkeiden suhteita, jotka
saimme panos-tuotostaulusta. Rakentamisen toimiala tuottaa kuutta paahyodyket-
td (CPA2008 luokitus):
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e 41211 - Asuinrakennukset, uudisrakentaminen

o 41212 - Asuinrakennukset, peruskorjaus

e 41213- Asuinrakennukset, vuosikorjaus

e 41214 - Muut talorakennukset, uudisrakentaminen
e 41215- Muut talorakennukset, peruskorjaus

e 41216- Muut talorakennukset, vuosikorjaus

Valitettavasti meillé ei ollut kdytdssémme yhdenmukaista tietoa uudis- ja korja-
usrakentamisen kustannusrakenteellisista eiké alueellisista eroista, vaan olemme
olettaneet ne aluetilinpidon rakentamistoimialan (TOL 412 ja 432_9) mukaisiksi.
Tamé& on karkea oletus, joka jouduttiin paremman tiedon puutteessa tekeméaan.
Tieddmme kuitenkin, ettd eroavuuksia on: esimerkiksi uudisrakentaminen kéyt-
t44 korjausrakentamista enemman betonia tuotantopanoksena, ja betonin tuotan-
nolla on merkittavat ilmastovaikutukset. Korjausrakentamisen uudisrakentamista
suurempi kasvu aiheuttaakin todennakdisesti pienemmaén energiankulutuksen
nousun kuin mitd laskelmamme osoittavat. Muiden vaikutusten arvioiminen on-
kin jo vaikeampaa. Vaikka muutokset kansantalouden tasolla ovatkin todenné-
koisesti pienid, niin tyokalun mahdollisen jatkokehityksen yhteydessa tahén
puutteeseen on syyté palata.

REMA tuottaa kolme péatulosta: rakentamisen volyymin, rakennuskannan ener-
giankayton seka hiilidioksidipa&astot. Namé kaikki jakautuvat puolestaan uudis- ja
korjausrakentamiseen sek& asuin- ja palvelurakennuksiin. Tulkitsemme
VERM:ssa rakentamisen volyymin muutokset rakentamishyddykkeiden inves-
tointikysynndn muutoksiksi kiinteistfalan toiminta -toimialalla (TOL 68). Hyo-
dykkeet, joihin muutokset kohdistuvat ovat asuinrakennusten ja muiden
rakennusten uudisrakentaminen ja peruskorjaus. REMA:lla laskemamme asuin-
ja palvelurakennusten energian kokonaiskulutuksen muutokset tulkitsemme puo-
lestaan saman toimialan energiahyddykkeiden valituotekysynnan muutoksiksi.>

REMA:n ja VERM:n laskelmat perustuvat ndin ollen erilaisiin aineistoihin ja
suureisiin. REMA:n tulokset on viety VERM:iin prosenttimuutoksina. Esimer-
kiksi energian kokonaiskulutuksen lasku kuvataan REMA:ssa GWh:na, joiden
muutokset tulkitaan VERM:issa rakennusten energiankulutuksen volyymin muu-
toksena.

REMA:ssa energiankulutus on jaettu energiamuotoihin kaukoldampd, 6ljy, puu,
aurinkovoima ja sahko. Pystyimme VERM:ssa huomioimaan ndmé energiamuo-
dot aurinkovoimaa lukuun ottamatta, silld kaytetysséd hyodykeluokituksessa au-
rinkovoimaa ei ole omana hyddykkeenaan eroteltu. REMA-laskelmissa aurinko-
voimaa tullee Kiinteistosektorin kéyttoon vasta aivan tarkastelujakson

% Valituotteilla tarkoitetaan tuotannossa primaarituotannontekijoiden, kuten padoma, tyévoima ja maa
lisdksi kaytettavid tuotantopanoksia, kuten esimerkiksi materiaalit ja erilaiset palvelut. Rakennusteolli-
suuden vélituotteita ovat mm. rakennus- ja talotekniikkatuotteet, rakennuskoneiden vuokrauspalvelut ja
energia.
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loppupuolella ja silloinkin hyvin vahaisid maarié, joten sen jattaminen pois las-
kelmista ei vaikuta tuloksiin. Kuva esittdd mallien véliset yhteydet havainnolli-
sesti.

Rakennuskanta &

korjausinvestoinnit REMA

Uudisrakentaminen |jmme 4 talotyyppia
NUTS2 alueet 6 ikaluokkaa

VERM
Energiankulutus NUTS2 ja NUTS3 alueet

39 toimialaa

Paastot 48 hyodyketta
VATT

Taloudelliset
vaikutukset
- Muut toimialat

- NUTS 2 alueet
VATT

Kuva 1. Malliketjun kuvaus

REMA-malli

Tassé tutkimuksessa rakennuskannan energiankulutuksen arvioimiseen kaytettiin
VTT:114 kehitettyda REMA-mallia. Malli jakaa rakennukset seuraaviin luokkiin:

e omakotitalot

e rivi- ja kerrostalot

o liike- ja palvelurakennukset seké
o  kesdmokit.

Liike- ja palvelurakennusten alaluokkia ovat liike-, toimisto-, liikenteen, hoito-
alan, opetus- ja kokoontumisrakennukset. Kesamokit edustavat erittdin pienté
osaa Suomen rakennuskannan energiankulutuksesta. Ne ovat mukana mallissa
siksi, ettd ymparivuoden asuttavien kesdmokkien méaaré on lisdantymassa. Tuo-
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tantorakennukset on jatetty pois mallista, koska niihin kytkeytyvaa energiankulu-
tusta ei pystyté erottamaan teollisuuden kokonaisenergiankulutuksesta.

Rakennukset on edelleen jaettu eri vuosikymmenina rakennettuihin. Ikaluokkia
maédritettdessé on otettu huomioon Suomen energiatehokkuusvaatimusten kehi-
tys:

e ennen vuotta 1959 rakennetut

e 1960-1979 rakennetut

e 1980-2009 rakennetut

e 2010-2019 ennakoitu rakentaminen

e 2020-2029 ennakoitu rakentaminen ja
e 2030-2050 ennakoitu rakentaminen.

Jokaisesta rakennusluokasta on mallinnettu tilojen lammitykseen kuluva energia
eriteltynd ilmanvaihdosta ja vaipasta (U-arvo ja tiiveys) johtuviin lampohavioi-
hin. L&mmityksen liséksi on huomioitu lampiméan veden tuottamisen energiatarve
seka kiinteistosahko ja kayttajien kuluttama muu séhko.

Olemassa olevan rakennuskannan energiankulutus on laskettu siten, etta Tilasto-
keskuksen energiatilastossa esitetty energiatase toteutuu. Uudet rakennukset ra-
kennetaan kansallisen ja EU:n sédadosten mukaisina. Tatd tutkimusta tehtdessa
voimassa olivat uudisrakentamista koskevat vuoden 2012 ja luvanvaraisen korja-
usrakentamista koskevat vuoden 2013 syksylla tulleet vaatimukset. Seuraava
sdddosmuutos on vuonna 2017, jolloin uudisrakentamisen vaatimustaso Kiristyy
lahes nollaenergiatasolle (NZEB-tasolle). Kehitysennusteissa on huomioitu myos
tavoite kasvattaa energiatuotannon uusiutuvan ja ydinenergian osuutta.

Malli on toteutettu MS Excelill&. Malliin on rakennettu kaavat keskeisten tunnus-
lukujen laskemiseen ja tulosten visualisointiin suoraan syéttotiedoista. Se siséltaa
myo6s yksinkertaistetun energiajarjestelman mallin, joka mahdollistaa primééa-
rienergia- ja kasvihuonekaasupaastojen tarkastelun.

VATT-mallien tietoperusta ja rakenne

Tassé kappaleessa esittelemme VATT-mallien (VATTAGE ja VERM) yleisia
periaatteita. VATTAGE on VATT:ssa kehitetty yleisen tasapainon (YTP) malli,
joka kuvaa Suomen taloutta yhtend kokonaisuutena. Tassa hankkeessa kaytettava
VERM on VATTAGE:n ja australialaisen TERM-mallin pohjalta kehitetty alue-
malli, jossa Suomi on jaettu alueellisesti pienempiin yksikdihin.

Tasapainomallien rakenne

Tutkimuksessa kéytetddn laskennallista yleisen tasapainon aluemallia, joka pe-
rustuu tuotannon, kulutuksen ja julkisen sektorin yksityiskohtaisiin kuvauksiin.
Mallissa oletetaan, ettd niin kuluttajat kuin yrityksetkin toimivat rationaalisesti.
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Mallissa kuluttajien ja yritysten valintoja kuvataan optimointiongelmina, joiden
ratkaisuina saadaan erilaisten tuotteiden kulutuskysynta tai vaikkapa tyGvoiman
ja investointien kysyntd. Mallissa kaikki markkinat (hyddyke- ja panosmarkki-
nat) ovat tasapainossa (kysynta on yhta suuri kuin tarjonta), ja tasapaino saavute-
taan suhteellisten hintojen muutoksilla.

VATTAGE-malli ja siihen perustuva VERM-aluemalli ovat dynaamisia yleisen
tasapainon malleja. VATTAGE-mallia on sovellettu ennen kaikkea veropolitii-
kan ja energia- ja ymparistopolitiikan vaikutusten arviointiin sek& pitkan aikavé-
lin talousskenaarioiden laadintaan. VERM-malli puolestaan on aito aluemalli,
jossa kukin maakunta on kuvattu omalla alueellisella mallillaan maakuntien lin-
Kittyessé toisiinsa tavaroiden ja tuotannontekijoiden valisin kauppavirroin.

Malleilla voidaan tuottaa rahamaaraisia arvioita talouden reagoinnista erilaisiin
politiikkan tai ympéardivan maailman muutoksiin. VERM-mallin Idhestymistapa
mahdollistaa myos sellaisen aluepolitiikan analyysin, jossa vaikutukset kumpua-
vat aidosti aluetasolta. Skenaariokdytdssa mallilla voidaan tarkastella erilaisten
rakenteellisten tekijoiden yli ajan tapahtuvan muutoksen aikaansaamaa kasvua ja
tuotanto- ja kulutusrakenteen muutosta. Varsinaisista ennustemalleista tasapai-
nomallissa ei ole kysymys, pikemminkin mallit mahdollistavat erilaisia raken-
teellisia tekijoitd koskevien ennusteiden ja n&kemysten yhdistdmisen
konsistenteiksi, kokonaistaloudellisiksi skenaarioiksi. Tassa tutkimuksessa julkis-
ten sektorien kulutuksen kehitysta arvioidaan ennakointity6td varten muodoste-
tun ennusteen avulla, kun taas talouden muiden sektorien kehitysarvio perustuu
padasiassa valtiovarainministerion ennusteeseen.

Talouden kuvauksen perustana malleissa on tietokanta, joka kuvaa talouden toi-
mijoiden vélisia taloustoimia ja kunkin toimijan joko vélituotteisiin tai lopputuot-
teisiin kohdistuvaa kysyntad. Perustaltaan malli on suuri joukko kuluttajan ja
yrityksen teoriasta johdettuja kayttdytymissaantoja, kysynté- ja tarjontafunktioita,
jotka kattavat kaikki markkinat, niin tuotteet kuin tuotannontekijatkin, sekéa ky-
synnén ja tarjonnan ja tulojen ja menojen kohdentumista koskevia tasapainoehto-
ja.

Mallin tietokanta rakentuu koko maan tasolla hyvin yksityiskohtaisten tarjonta-
ja kayttotaulukkojen pohjalle, joita on tdydennetty kattavalla julkisten sektorien
ja muun muassa vaihtotaseen kuvauksilla. Mallin tietoaineistot ovat Tilastokes-
kuksen tuottamia. Yleisen tasapainon malleissa otetaan huomioon kaikki talou-
dessa tapahtuva taloudellinen aktiviteetti, joka vaikuttaa talouden eri toimijoiden
valiseen vuorovaikutukseen. Vastaavasti kansantalouden tilinpito on tilinpitoke-
hikko, jossa pyritddn kuvaamaan koko kansantalous kasitteellisesti yhtendisena
kokonaisuutena (Eurostat, 2013). Kansantalouden tilinpito on myds eraanlainen
malli, jossa yleisesti madriteltyjen periaatteiden mukaan erilaiset taloudelliset
tapahtumat, transaktiot, maaritelladn ja luokitellaan yhtendisella tavalla (Bos,
2006, p. 51). Koska kansatalouden tilinpidolla ja numeerisilla yleisen tasapainon
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malleilla on selvasti yhtélaisyyksid, kansatalouden tilinpito on kaytannollinen
aineistokehikko ja luonnollinen laht6kohta yleisen tasapainon malleilla tehtéaville
tarkasteluille.

Malli muodostuu teoreettisista yhtéloistd, jotka kuvaavat talouden toimijoiden
kayttaytymistd. Toisen osan muodostavat tasapainoehdot, minkéa lisaksi malli
siséltdd suurehkon maéran erilaisia simulointitulosten analyysid helpottavia ra-
portointimuuttujia.

Kuluttaja kuvataan mallissa hyddynmaksimoijana, jonka hyvinvoinnin muutok-
sia mitataan kulutuksella. Mallissa oletetaan kulutuksen seuraavan lineaarista
menojérjestelmad, jonka joustoparametrit on estimoitu aikasarja-aineiston perus-
teella. Menojarjestelmén budjettiosuudet maaraytyvat suoraan Tilastokeskuksen
tarjonta- ja kayttotaulujen perusteella. Kuluttajan valintaa rajoittavat tuotannon-
tekijatulot ja julkiselle sektorille maksetut verot seka julkiselta sektorilta saadut
tulonsiirrot. Kuluttajan s&&stot kohdentuvat sekd kotimaisiin ettd ulkomaisiin
vaateisiin, joiden toteutuneen historian tietokanta kattaa useiden vuosien ajalta.

Yritykset kuvataan voitonmaksimoijina, jotka toimivat vakioskaalatuottojen ja
taydellisen Kilpailun mukaisesti. Tuotantofunktiot noudattavat Y TP-malleissa
yleisesti kdytdssd olevaa useampitasoista rakennetta, jossa valituotekaytté muo-
dostaa oman, lineaarisen osansa, jossa suhteelliset hinnat eivét vaikuta eri hyo-
dykkeiden kysyntddn, mutta jossa primaarituotannontekijoiden valinen substi-
tuutio on mahdollista. Mallissa oletetaan liséksi, ettd energiahyodykkeet ja
primaarituotannontekijat ovat substituoitavissa keskenaan. Pd&doman ja tyépanok-
sen véliseksi substituutiojoustoksi on mallissa oletettu kirjallisuuden perusteella
0,5 (Jalava, et al., 2005). Energiapanosten ja primaarituotannontekijéiden valinen
substituutiojousto noudattaa kansainvaliselld aineistolla tehtyd arviota (Badri &
Walmsley, 2008).

Investoinnit maaraytyvéat padoman tuottoasteen mukaisesti. Investoinnit ohjau-
tuvat niille toimialoille, joilla pddoman tuoton odotetaan olevan kasvussa. Pitkal-
I& aikavalilla investointien tuoton odotetaan kuitenkin noudattavan historiallista
trendid, mika tarkoittaa sitd, ettd (efektiivisen) tydpanoksen ja pddoman suhde on
pitkéalla tahtaimelld vakio. Investointinyddykkeet on mallissa kuvattu toimialoit-
tain kansantalouden tilinpidosta saatavien investointi- ja hyodyketietojen perus-
teella.

Julkinen sektori on VATTAGE-mallissa kuvattu varsin kattavasti. Julkista ky-
syntadd on mahdollista tarkastella valtion, kuntasektorin ja sosiaaliturvarahastojen
osalta erikseen, mink& lisdksi jokaisen sektorin kerd@mat verot ja maksut seka
verotuksen kautta maksetut tuet on mallinnettu erikseen. Malli kattaa myos tu-
lonsiirrot julkisen ja yksityisen sektorin vélill4 sekd kuntasektorin, rahastojen ja
valtion valilla. Tast4 syysta erilaisten julkisen sektorin tilaa kuvaavien alijadma-
késitteiden kayttd6 on mahdollista. Julkisen sektorin mallinnus perustuu kansanta-
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louden tilinpitoon ja osittain sen lahdeaineistoihin. Julkisen sektorin menokehi-
tysta voidaan kuvata eri tavoin, mutta p&épiirteissddn menot riippuvat julkispal-
velujen kysyntdan vaikuttavien eri vaestoryhmien kasvusta, koska malli arvioi
kustannuskehitysté julkispalveluja tuottavilla toimialoilla. Sen sijaan siirtomenot
voidaan indeksoida esimerkiksi hinta- ja palkkakehitykseen tai niitd voidaan
kohdella paatdésmuuttujina.

Sek&d VATTAGE- ettd VERM-mallien keskeinen piirre on julkisten rahavirtojen
kiertokulun yksityiskohtainen kuvaus. VATTAGE-mallissa julkisen sektorin tu-
loja ja menoja seka niiden valisen eron vaikutuksia valtion velkaan on tarkasteltu
erikseen kolmella eri julkisella alasektorilla; keskushallinto, paikallishallinto ja
sosiaaliturvarahastot. VERM-mallia varten vastaavat tiedot on laskettu erikseen
koskien jokaista maakuntaa niin, ett4 sektoreiden ja alueiden véliset transaktiot
tulee huomioitua.

Koska tuotantoa kuitenkin tarkastellaan yksityiskohtaisen toimialarakenteen
avulla, ja koska julkisten tuotteiden tuotanto keskittyy péd&asiassa muutamille
toimialoille (esimerkiksi terveydenhuoltopalvelut, sosiaaliturvapalvelut, jne.), on
suurin osa julkisten palvelujen tuotannosta helposti identifioitavissa tarkastele-
malla panos-tuotostaulujen toimialarakennetta.

Muun maailman osalta VATTAGE-malli rajoittuu tarkastelemaan vientid ja
tuontia EU-maihin ja EU:n ulkopuoliseen maailmaan. Ulkomaankaupan lisaksi
tietokanta kasittdd maksutaseen. Seka kotitalouksien etté julkisen sektorin vaateet
ja vastuut ulkomaille on mallinnettu eksplisiittisesti, samoin ulkomaisten omis-
tukset Suomessa. Finanssi-investoinnit eivéat ole mallin kannalta keskeinen kiin-
nostuksen kohde, mutta niilla on merkitysta hyvinvointivaikutusten arvioinnissa,
jos esimerkiksi osa suomalaisyrityksia koskevista vaikutuksista valuu ulkomaille.

Mallien dynamiikkaan liittyy kaksi keskeistd piirrettd. Ensimmainen koskee in-
vestointeja fyysiseen padomaan ja arvopapereihin, toinen palkkojen maarayty-
mistd. Investoinnit jakautuvat toimialojen valilla p&ddoman odotetun tuoton
muutosten mukaisesti. Odotuksien sopeutumisen voidaan joko olettaa olevan
hidasta tai sitten malli voidaan ratkaista rationaalisin odotuksin. Rahoitusvaateilla
on siind mielessé tarked osa mallin dynamiikassa, ettd ne kuvaavat talouden eri
sektorien ja koko kansantalouden varallisuuden kehitysta. Palkkojen osalta malli
mahdollistaa useita eri l&hestymistapoja, joista yksi olettaa reaalipalkkajaykkyy-
den yli ajan. Reaalipalkkojen sopeutumisvauhti onkin yksi keskeisia talouden
sopeutumiseen vaikuttavia tekijoitd. VATTAGE-malli ja sen taustalla oleva teo-
ria on kuvattu tarkemmin julkaisussa Honkatukia (2009) ja VERM-malli julkai-
sussa Honkatukia (2013).



10 Rakennuskannan energiankulutuksen skenaariot

3 Rakennuskannan energiankulutuksen skenaariot

Valtakunnalliset energiaskenaariot

VTT on laatinut REMA-mallilla ymparistoministerion toimeksiannosta raken-
nuskannan energiankulutuksen skenaarioita (Airaksinen & Vainio, 2012). Ske-
naariot vaihtelevat sen mukaan, kuinka suuri osa rakennuskannasta on korjaus-
toiminnan kohteena ja miten lahelle uudisrakentamisen vaatimustasoa raken-
nukset korjataan (Kuva ). Energiankulutuksen lisdksi arvioitiin korjausten
vaikutusta kasvihuonekaasupéaastoihin ja vaikutusta korjauskustannuksiin. Téssa
tutkimuksessa on alueellistettu skenaariot 0, 2 ja 3. Skenaario 0 kuvaa verrokkiti-
lannetta, jossa ei tehdad energiatehokkuutta parantavia korjausinvestointeja. Ske-
naario 2 toimenpiteet vastaavat nykyistd vaatimustasoa. Skenaario 3 vastaa
kustannustehokkaasti EU:n vaatimuksiin ja vahentad rakennuskantaan kertyneen
korjausvajeen 10 vuodessa.

Rakennuskannan energiankulutus
GWh vuodessa
120000 7 Kanta 2011 / skenaario 0
100 000 - —— - s Kanta 2011 / skenaario 1
R N K anta 2011 / skenaario 2
80 000 -
Kanta 2011 / skenaario 2B
60 000 - Kanta 2011 / skenaario 3
Kanta 2011 / skenaario 4
40 000 -
e || disrakentaminen
20000 - === Kanta2012 - poistuma
2012 2020 2030 2050
Kuva 2. Poistuman ja korjausten yhteydessa tehtyjen toimenpiteiden

yhteisvaikutus ennen vuotta 2012 rakennettujen rakennusten
energiankulutukseen (tolpat) ja uudisrakentamisen
energiankulutus (viiva)

REMA-tulosten alueellistaminen

REMA-tulokset on alueellistettu Tilastokeskuksen vuoden 2014 suuraluejaolle
(NUTS 2). Manner-Suomi jaetaan siiné nelja&n alueeseen:

e Helsinki ja Uudenmaan maakunta
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e Muu Eteld-Suomi (Varsinais-Suomi, Kanta-Hame, Péijat-Hame, Kymenlaakso, Ete-
l4-Karjala)

e Lansi-Suomi (Satakunta, Pirkanmaa, Keski-Suomi, Etel&d-Pohjanmaa, Pohjanmaa)

e |t&- ja Pohjois-Suomi (Etel&-Savo, Pohjois-Savo, Pohjois-Karjala, Keski-
Pohjanmaa, Pohjois-Pohjanmaa, Kainuu, Lappi).

Suomen talonrakennuskanta sijoittuu melko tasan ndille neljalle suuralueelle
(Kuva ). Merkittavin ero alueiden Vvélill4 on se, etté erillisistd pientaloista huo-
mattavan suuri osuus sijoittuu Lansi-, I1t&- ja Pohjois-Suomeen ja rivi- ja kerrosta-
loista  Helsinkiin, Uusimaalle ja Eteld-Suomeen.  Asuinrakennusten
energiankulutus, kasvihuonekaasupaastot ja kustannusvaikutus on alueellistettu
VTT:n asuntotuotantomallin (Vainio, et al., 2012) tulosten perusteella. Asunto-
tuotanto perustuu Tilastokeskuksen vuoden 2012 védestdennusteeseen.

Talonrakennuskannan sijainti
vuoden 2013 lopussa
50 ‘milj.m?
45 | s W Helsinki-Uusimaa (27 %)
40 B Muu Eteld-Suomi (22 %)
35 M Lansi-Suomi (26 %)
30 1 Pohjois- ja Itd-Suomi (25 %)
25 —
20 -
15 | i] _
: I |
0 - 5] o -
Erilliset Rivi- ja Liike ja Julkiset
pientalot kerrostalot toimisto rakennukset
Kuva 3. Talonrakennuskannan kerrosala jaettuna Manner-Suomen
suuralueille

Vaesto on pitk&an jatkuneen muuttoliikkeen takia keskittynyt Eteld-Suomen suu-
riin kaupunkeihin. Nuorten muutto kaupunkeihin ja maahanmuutto vahvistavat
muuttoliikkeen aloittamaa aluerakenteen muutosta. Tulevina vuosikymmening
vaesto ja sitd myota uudisasuntotuotanto (Vainio, et al., 2012) keskittyy eteléi-
seen Suomeen (Kuva ). Palvelurakentaminen on sidottu asuntorakentamisen alu-
eelliseen kehitykseen viime vuosien kehityksen mukaisilla kertoimilla.
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Asuntotuotanto 2010-2050

as-kpl
180000 + ® Helsinki+Uusimaa
160 000 B Muu Eteld-Suomi
140 000 - Lansi-Suomi
120 000 - Itd-ja Pohjois-Suomi
100 000
80 000
60 000 -
40 000 -
20000 -
0 -
2010-2019 2020-2029 2030-2050
Kuva 4. Manner-Suomen suuralueiden uudisasuntotuotanto vuosina2010-
2050

Liitteissa Liite 2., Liite 3. ja Liite 4. on esitetty yksityiskohtaisesti REMA-mallin
keskeiset tulokset kolmelle alueellistetulle skenaariolle. Tuloksissa on mukana
energiankulutus, kasvihuonekaasupaastot ja rakentamisen volyymi (kiintein vuo-
den 2010 hinnoin, alv 0 %) alueellistettuna vuosille 2010, 2020, 2030 ja 2050.
Uudisrakentamisen volyymi on jaettu kahtia: hintoihin ennen vuotta 2010 ja
vuoden 2010 maardysten kustannuslisadn. Vastaava jako korjausrakentamisessa
sisaltad vain peruskorjaukset ja maaraysten aiheuttaman kustannuslisan.
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Perusskenaario: kehitys ilman vuosien 2012 ja 2013
energiatehokkuusmaarayksia

Perusskenaariossa VERM:n perusura laaditaan siten, ettd kiinteistétoimialan in-
vestoinnit ja energiankdytto toistavat REMA-mallin perusuran tulokset. Kiinteis-
totoimialan investoinnit madrittelevat talonrakentamisen kysynnédn. VERM:n
perusura perustuu Tilastokeskuksen véaestéennusteeseen ja toipuvan talouskasvun
oletukseen. Véaestbennusteesta huomioimme erikseen tyoikéisen ja vanhusvées-
ton kehityksen. Toipuvalla talouskasvulla tarkoitetaan sitd, ettd kansantalous toi-
puu nykyisesta taantumasta, minka jalkeen se hakeutuu pitkan aikavalin kasvu-
uralle. Tdmé vastaa vajaan kahden prosentin vuosittaista kansantuotteen kasvua.
Oletamme julkisen sektorin pysyvén kestavalla uralla eli julkinen talous pyrkii
tasapainottumaan. Reaalipalkat ovat jaykkia ja tyollisyys sopeutuu viiveella.

VERM:n tulokset sisaltavat ennusteen myo6s niille muuttujille, jotka puuttuvat
REMA:n laskelmista. Rakennusteollisuuden ty6llisyyden kehitys on kuvattu ku-
vassa 5. Kuvan perusvuotena on vuosi 2013, silla viimeisimmat kansantalouden
tilinpidon toimialakohtaiset tiedot ovat kyseiselle vuodelle. Toimialojen kehityk-
set ovat hyvin samansuuntaisia, joskaan eivat taysin yhtenevéisid. Vuonna 2008
alkaneen laman seurauksena tyollisyys rakentamisessa laskee vuoteen 2014 asti,
jolloin se on uudisrakentamisessa 12 % laht6tilannetta alhaisemmalla tasolla.
Korjausrakentamisen tyollisyys laskee vdhemman, 9 %. Taman jalkeen tyollisyys
ldhtee nousuun ja 2020-luvun alussa saavutetaan lamaa edeltéanyt taso.

Kuva 6 esittad tyollisyyden kehittymista talonrakennuksessa tyontekijoiden méaéa-
ran prosentuaalisella muutoksella mitattuna eri skenaarioissa. Energiatehok-
kuusmaaraysten Kiristimiselld on pieni rakentamistoimialojen tyollisyytta lisadva
vaikutus, kun taas korjausvajeen kiinnikurominen nostaa sitd jo huomattavasti.
Nousu on kuitenkin véliaikainen ja tarkastelujakson lopulla lahestytddn perus-
uran tasoa.
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Kuva 5. Tyollisyyden kehitys rakentamisen toimialalla perusuralla
(tasomuutos verrattuna perusvuoteen 2013, prosenttia)
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Kuva 6. Tyollisyyden kehitys rakentamissektorilla kaikissa skenaarioissa
(henkil6tydvuosia)
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Kuva 7 esittad reaalisen kansantuotteen tason kaikissa skenaarioissa. Kuvasta kay
ilmi, ettd tutkituissa skenaariossa rakentamisen tuottamat muutokset koko kan-
santalouden kansantuotteeseen ovat pienid. Niinpa skenaarioiden vertailussa on
mielekkainta tarkastella politiikan tuomaa muutosta perusuraan verrattuna. Tél-
I6in tarkastelemme tasomuutosta, jolloin hyvinkin pienet vuosittaiset muutokset
suhteessa perusuraan tulevat esille. Vaikka vaikutukset ovat joissain tapauksessa
pienid, niiden esittdminen on hyddyllista tulosten validioinnin kannalta sek& mal-
lilla kuvatun sopeutumismekanismin havainnollistamiseksi.
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@ 300
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£ 250 —
]
£
= M Perusura
© 200 =
S
‘;‘ B Energiatehokkuusvaatimukset
§ 150 - 2012 ja 2013
3 Korjausvajeen kiinnikurominen
[}
S 100 - n
€
a
g
¥ 50 - —
O = T T T T T
2015 2020 2025 2030 2035 2040
Kuva 7. Reaalinen kansantuote kaikissa skenaarioissa (miljardia euroa

vuoden 2010 hinnoin)

Politiikkaskenaario 1: energiatehokkuusmaaraysten toteuttaminen

Ensimmaéinen politiikkaskenaario kuvaa vuosien 2012 ja 2013 energiatehok-
kuusmadrayksien vaikutusta kansantalouteen. Vertailukohtana on perusskenaario,
jossa nama vaatimukset eivat olisi tulleet voimaan. Talousteorian ndkdkulmasta
energiatehokkuusméaaraykset tulkitaan teknologiarajoitteiksi, jotka nostavat paa-
omakustannuksia. Energiatehokkuuden paraneminen kompensoi kustannusten
nousua, mutta a priori ei ole selvad, kumpi vaikutus on kansantalouden tasolla
madraavampi. Tamén vuoksi simulaatiotarkastelu on tarpeen. Energian kayton
kannalta tavoitetasoa heikommat teknologiat ovat kéaytossa, silld ne ovat talou-
dellisesti edullisempia. Energiatehokkuuden korottaminen nykyista tasapainoti-
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lannetta korkeammalle tasolle nostaa kustannuksia. Tdma johtuu siitd, ettd vaikka
kéytossa oleva teknologia on energiatehokkuudeltaan tavoitetasoa alempi, kay-
tdnnossé se on ollut taloudellisesti edullisempaa. Politiikalla on talldin taloudelli-
nen kustannus, jota tulee verrata siitd saataviin hyotyihin. Hyotyjd ovat
investointikysynnan kasvu, tavoiteltu péaéastovahennys ja mahdolliset kokonais-
tuottavuuden parannukset. Investointien ja padstdvahennysten arvioiminen on
suoraviivaista, silla molemmat mallimme tuottavat arvion investointivolyymin ja
polttoaineiden kayton muutoksista. Kokonaistuottavuuden parannukset ovat vai-
keammin arvioitavissa. Lisaksi investointien pitkaikaisyys rajoittaa tuottavuus-
vaikutuksen realisoitumista.

Kuva 8 kuvaa taloudellisten muuttujien kehitystd koko maan tasolla méardysten
toteuttamisen jélkeen verrattuna perusuraan. Investointien tason oletetaan kasva-
van voimakkaasti korjausrakentamisen kasvun myo6td, mikd samanaikaisesti kas-
vattaa pé&domakantaa. Investointien taso kuitenkin tasaantuu suurimman
korjausrakentamispanostuksen jalkeen ja vuoden 2020 jalkeen investointien vuo-
sitaso on perusuraa alhaisempi. Kotitalouksien kulutus kasvaa tarkasteluajanjak-
son loppuun asti. Tuonti laskee polttoaineiden kysynnan laskiessa. Kansantuote
paatyy 0,2 % perusuraa korkeammalle tasolle vuonna 2040. Vuositasolla kasvua
perusuraan verrattuna on siis 0,01 %.

Oletuksemme ovat hyvin konservatiivisia esimerkiksi yliméaradisen tuottavuuden
kasvun suhteen ja voimme varsin turvallisesti todeta, ettd energiatehokkuusméaé-
raykset eivét ainakaan heikennd talouskasvua. Koko kansantaloudessa investoin-
tikysynnén kasvu ja energiatehokkuuden paraneminen kompensoivat energia-
tehokkuuden parantamisesta koituvat lisdkustannukset. Tamé tarkoittaa sita, etta
tarkastellulla energiatehokkuuden parantamisen tasolla energiatehokkuuden pa-
rantaminen on kansantalouden tasolla kannattavaa.

Tyollisyys muuttuu energiatehokkuusmadaraysten myotd koko kansantalouden
tasolla vain véhan, joskin pientd kasvua on vilkkaimman investoimisajanjakson
aikana. Korjaukset painottuvat Etela-Suomeen, mutta tyollisyysvaikutukset hei-
jastuvat muuallekin Suomeen, missé rakennustuoteteollisuus paaasiassa sijaitsee.
Taytyy huomata, ettd vaikka tyollisyys kasvaa rakentamisessa, niin se pienenee
hieman joillakin muilla toimialoilla. Mydhemmin alueellisten tulosten yhteydes-
s& ndemme, ettd toimialojen alueellisen sijoittumisen vuoksi energiatehokkuuden
parantamiseen tahtaavalla politiikalla on kuitenkin lieva alueellisia eroja tasaava
vaikutus.

Seké vienti ettd tuonti laskevat. Tuonnin lasku johtuu lahinn& polttoaineiden va-
haisemmastd kysynnasta. Vienti laskee, koska kotimaisen investointikysynnéan
kasvulla on vientituotteiden tuotantoa syrjayttava vaikutus.
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Kuva 9 esittdd hintatasojen muutoksia. Energiatehokkuuden lisédminen parantaa
ostovoimaa. Kuluttajahinnat laskevat pienempien energiakustannusten seurauk-
sena. Kasvanut ostovoima nakyy kotitalouksien kulutuksen lisdéntymisena.
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Kuva 8. Energiatehokkuusmé&araysten toteuttamisen vaikutuksia
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Kuva 9. Energiatehokkuusméaaraysten toteuttamisen vaikutuksia hintoihin
kansantalouden tasolla (tasomuutos perusuraan verrattuna
perusvuodesta 2013 l&htien, prosenttia)

Kuva 10 ja Kuva 11 esittdvat kansantuotteen tulo- ja menopuolen hajotelmat. Ne
kuvaavat sitd, kuinka kansantuotteen kokonaismuutos koostuu eri tekijoista. Pal-
kit esittavat erien vaikutuksia ja viiva kansantuotteen kokonaismuutosta, joka on
palkkien summa. Viivat ovat molemmissa kuvissa yhtenevat, silld ne kuvaavat
samaa asiaa. Kuvasta 10 ndemme, kuinka padomakannan kasvu lisdd kansan-
tuotetta. My0Os kokonaistuottavuus nousee erityisesti tarkastelujakson loppupuo-
lella. Toisaalta energian kysynnan lasku véhentad my0s energian kulutuksesta
kertyvia verotuloja, mik& laskee kansantuotetta. Menopuolelta havaitaan, etta
aluksi investointien kysynnan kasvu kasvattaa taloutta, mutta voimakkaimman
investoimisvaiheen jalkeen kotitalouksien kulutus kasvattaa kansantuotetta eni-
ten. Tuonnin lasku lisdd kansantuotetta, kun taas viennin lasku supistaa sité.
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Kuva 12 esittdd energiankysynnan kehitystd kymmenelld paatoimialalla. Palkit
kuvaavat toimialojen hajotelmat energiankulutuksen muutokseen ja sininen viiva
kokonaismuutosta. Energian kulutus laskee Kiinteistotoimialalla johdonmukaises-
ti kiristyneiden méé&rdysten perusteella. Tdman seurauksena myads energian koko-
naiskulutus laskee. Toisaalta kiihtyva korjausrakentaminen kasvattaa energian
kysyntdd tarkasteluajanjakson alussa. Tarkasteluajanjakson loppua kohden ener-
gian kysynté kaantyy hivenen loivempaan laskuun. Talldin energiatehokkuuskor-
jauksien vaikutus on jaanyt taakse ja kiinteistoalan tehokkaampi energiankayttd
on vakiinnuttanut energian kokonaiskysynnan uudelle, alhaisemmalle tasolle.
Niinpd koko kansantaloudessa energian kysynnan lasku j&& alhaisemmaksi kuin
kiinteistdalalla. Tuloksemme siis tukevat ns. rebound-hypoteesia’, jonka mukaan
energian véhadisempi tarve yhdell& toimialalla laskee energian hintaa, mik& puo-
lestaan lisaa kysyntaa koko kansantalouden tasolla®. Erityisesti kaivostoiminta ja
teollisuus lisd&vat energiankysyntdd. Kuvion oranssi viiva kuvaa rebound-
vaikutusta. Tarkasteluajanjakson lopussa kokonaisenergiankulutuksen lasku on
60 % kiinteistéalan energiankulutuksen laskusta.

* Rebound-vaikutuksella tarkoitetaan yleensa yksittdisten kotitalouksien kulutuskayttaytymisen muutosta
energiatehokkuusparannusten yhteydessd; kun tuloja tarvitsee kéyttdd vahemman asuntojen [&mmityk-
seen, niin saastyneistd tuloista ainakin osa ohjautuu muuhun energiankulutukseen. Tarkoitamme rebound-
vaikutuksella kuitenkin nimenomaisesti koko kansantalouden tasolla tapahtuvaa vaikutusta. Tall6in ener-
giankulutus nousee muilla toimialoilla niiden tuottamien hyddykkeiden kulutus- ja investointikysynnan
kasvaessa. Kotitaloudet voivat kayttad energiankulutuksen pienenemisen seurauksena séastyneet tulonsa
muuhun kulutukseen, joka nostaa tai ei nosta kiinteistdalan energiankulutusta. Kotitalouksien kulutus,
joka ei nosta kiinteistdalan energiankulutusta voi kuitenkin nostaa energiankulutusta muualla taloudessa.
Taman vuoksi kayttdimadmme kokonaistaloudellinen l&hestymistapa on kiinteistalalla kaytdssd olevaa
lahestymistapaa kattavampi.

% Katso UK Energy Research Center (2007), jossa kattava esitys rebound-vaikutuksesta.
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Kuva 12. Muutokset energiankysynnassa; energiatehokkuusmaaraysten

toteuttaminen (tasomuutos perusuraan verrattuna perusvuodesta
2013 lahtien, prosenttia). Energiankysynnan volyymin taso-
muutos vasemmalla akselilla ja rebound-vaikutus prosentteina
oikealla akselilla

Kuva 13 kuvaa kansantuotteen kehitystd alueittain. Kansantuote kasvaa kaikilla
alueilla politiikkaskenaarioissamme. Eniten se kasvaa Pohjois- ja Itd-Suomessa ja
vahiten Helsinki-Uudellamaalla. Alueellisiin tuloksiin vaikuttavat erityisesti alu-
eelliset erot tuotantorakenteissa. Helsinki-Uudellamaalla on suhteessa vahiten ja
Pohjois- ja It4&-Suomessa eniten rakennusmateriaaliteollisuutta, jonka tuotteiden
kysyntd kasvaa kaikkein eniten.



22 Aluetalousskenaariot: keskeiset tulokset

Tasoero perusuraan prosenttia (%)

Helsinki-Uusimaa
0.3

) (020
Lansi-Suomi 72030

2040

Pohjois- ja Itd-Suomi

Eteld-Suomi

Kuva 13. Alueellinen kansantuote; energiatehokkuusmaaraysten
toteuttaminen (tasomuutos perusuraan verrattuna perusvuodesta
2013 lahtien, prosenttia)

Politiikkaskenaario 2: korjausvajeen kiinnikurominen

Tassé skenaariossa korjausvaje kurotaan kiinni vuosina 2010-2020, mika edellyt-
t44 huomattavaa korjausrakentamisen kasvua kyseisella ajanjaksolla. Investointe-
ja kasvatetaan etupainotteisesti ja kiihdytetyn korjausrakentamisjakson jélkeen
investointeja tehdaankin vahemman kuin samalla ajanjaksolla perusuralla. Korja-
usrakentamiseen kohdennettuja resursseja voi olla tarpeeseen nahden liikaa kiih-
dytetyn korjausrakentamisen jalkeen, miké laskee niiden kysyntaa.

Kuva 14 esittda keskeisten taloudellisten muuttujien kehityksen koko kansanta-
loudessa korjausvajeen kiinni kuromisen seurauksena. Investointien lisdys on
korkeimmillaan vuonna 2020, jolloin se on 13 % korkeammalla tasolla kuin pe-
rusuralla. Taman jalkeen investoinnit kaantyvat laskuun, mutta kumulatiivinen
vaikutus sailyy perusuraa korkeammalla tasolla tarkastelujakson loppuun asti.
Kansantuote on 0,5 % perusuraa alhaisemmalla tasolla vuonna 2040. Eniten las-
kee kotitalouksien kulutus, joka kéy jopa 3 % perusuraa alhaisemmalla tasolla.

Kuvaan 15on koottu hintatasojen muutoksia, jotka ovat samansuuntaisia kuin
politiikkaskenaariossa 1 (Kuva 9), mutta suurempia. Kiihdytetyn korjausraken-
tamisen aikana reaalipalkat nousevat selvésti pddoman kasvun myota. Verrattuna
edelliseen skenaarioon, investoinnit kasvattavat pdadomakantaa ja taloudellista
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aktiivisuutta suhteessa enemman kuin lisdkustannukset sita laskevat. Kun korja-
usvaje on kurottu kiinni, investointien vuositaso laskee kuitenkin jopa aiempaa
alhaisemmaksi. Tall& on talouskasvua hidastava vaikutus.
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Kuvasta 16 ja Kuvasta 17 ndemme kansantuotteen tulo- ja menopuolen hajotel-
mat. Niistd nakyy selvésti investointien etupainotteisuuden vaikutus. Taloudellis-
ta toimeliaisuutta syntyy kasvaneen korjausrakentamisen seurauksena
tarkasteluajanjakson alussa. Samalla syntyy ylimaaraista kapasiteettia, jolle ei ole
endé yhté paljon tarvetta takaisinmaksun jalkeen — korjausvajeen kiinnikuromi-
nen ohjaa investointeja osittain sellaisiin kohteisiin, joihin markkinatalouden me-
kanismit eivat niitd ohjaisi. Tulopuolella ndemme, ettd tyollisyys laskee heti
takaisinmaksun jalkeen. Sen jalkeen my6s pddomanmuodostus heikkenee, eika
perusuran tasolle paasta enda edes tarkasteluajanjakson lopussa.
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Kuva 16. Kansantuotteen tulopuolen hajotelma; korjausvajeen

kiinnikurominen (tasomuutos perusuraan verrattuna
perusvuodesta 2013 lahtien, prosenttia)
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Kuva 17. Kansantuotteen menopuolen hajotelma; korjausvajeen
kiinnikurominen (tasomuutos perusuraan verrattuna
perusvuodesta 2013 lahtien, prosenttia)

Kuva 18 ja Kuva 19 esittdvat kansantuotteen ja tyollisyyden alueellisia muutok-
sia. Helsinki-Uusimaa kasvaa kiihdytetyn korjausrakentamisen aikana vahemmaén
kuin muut alueet, mika kuvaa rakentamisteollisuuden raaka-aineita tuottavan te-
ollisuuden keskittymistda muualle maahan. Sen jalkeen kansantuote ja tyollisyys
laskevat kaikilla alueilla, ja kaikkein voimakkaimmin juuri Helsinki-
Uudellamaalla. Tamén jalkeen alueelliset erot tasoittuvat jonkun verran vuoteen
2040 tultaessa.
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5 Keskustelu

Olemme tutkineet kahdesta erillisestd mallista koostetun tydkalun avulla raken-
tamissektorin tulevaisuutta ja vaikutuksia koko kansantalouden kehitykseen.
Tyokalu on ensimmainen kehitysversio, jonka lahtdarvoja ja -tietoja on jatkossa
tarkennettava. Tarkastelussa ei ole voitu ottaa huomioon mahdollisia rakenteelli-
sia muutoksia esimerkiksi energiantuotannossa. Tuloksia voidaan kuitenkin pitaa
suuntaa antavina.

Kehitetylld tyokalulla tarkastelimme esimerkinomaisesti kahta politiikkatoimea,
joista toinen on jo toteutettu ja toinen taysin hypoteettinen. Ensimmaisessa ar-
vioimme vuosien 2012 ja 2013 energiatehokkuusmaaréysten taloudellisia vaiku-
tuksia ja toisessa kertyneen korjausvajeen takaisinmaksua hyvinkin lyhyella
aikataululla.

Tulostemme perusteella kansantalouden rakennusten energiatehokkuusparannuk-
silla ei ole merkittdvaa vaikutusta talouskasvuun. Investointikysynnan kasvu ja
energiatehokkuuden paraneminen kompensoivat energiatehokkuuden parantami-
sesta koituvat lisdkustannukset koko kansantalouden tasolla. Tama4 tarkoittaa sita,
ettd tarkastelluilla energiatehokkuuden parantamisen tasoilla energiatehokkuuden
parantaminen on kansantalouden tasolla kannattavaa.

Tulosten perusteella voimme kohtuullisen varmasti todeta, ettd energiatehok-
kuusinvestoinnit maksavat itsensa takaisin. Toisaalta on hyva huomata, ett4 ener-
giansaaston resurssi- ja kustannustehokkuutta tulisikin vertailla muihin energia-
ja ilmastopolitiikan keinoihin. Lisaksi tulisi selvittdd, mihin mittaan asti energia-
tehokkuuden lisddminen on kansantaloudellisesti kustannusneutraalia. Tamén
tutkimuksen perusteella havaitsimme, ettd energiatehokkuuden parantamiseen
tahtadvat toimet ovat kansantalouden tasolla kustannustehokkaita, silla niiden
nettomaarainen vaikutus kansantuotteeseen on positiivinen. Liséksi havaitsimme,
ettd energiansééstotavoitetta ei saavuteta rebound-vaikutuksen vuoksi. On siis
mahdollista, ettd energiankayttoad voisi tehostaa nykymaarayksia enemmaén ilman
kansantaloudelle koituvia kustannuksia, jolloin paastaisiin myds lahemmas alku-
perdistd tavoitetasoa. On myds hyva huomata, ettd rakennuskantaa on joka tapa-
uksessa yllapidettavé ja korjattava, ja jo nykyisin suuriin korjaustoimenpiteisiin
yhdistetdan aina energiatehokkuuden parantaminen.

Havaitsimme myds, ettd energiatehokkuusparannuksilla on hienoinen alueellisia
eroja tasaava vaikutus. Ne alueet, jotka tuottavat raaka-aineita rakennusmateriaa-
liteollisuudelle, hyotyvat muihin alueisiin verrattuna.

Korjausvajeen kiinnikurominen ripeélld aikataululla sen sijaan nayttada laskel-
miemme perusteella ongelmalliselta. Skenaariossamme tarvittavat korjausinves-
toinnit toteutetaan etupainotteisesti, miké& synnyttad talouteen resursseja kiihdy-
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tetyn korjausrakentamisjakson aikana. Kiinnikuromisen jalkeen korjaus-
rakentamiseen ohjatut resurssit paatyvat kuitenkin vajaakayttoon, mika lopulta
hidastaa talouskasvua. Vaikka ensimmaisen kymmenen vuoden aikana voimakas
korjausrakentaminen vaikuttaa positiivisesti talouteen, ovat sen pitk&n aikavélin
vaikutukset ongelmallisia. Maltillisemman aikataulun (esimerkiksi 20 vuotta)
kithdytetyn korjausrakentamisen kayttdminen voisi olla jarkevad vertailun vuok-
si. Eri aikataulujen vertailu on hyvin toteutettavissa muodostamamme tytkalun
avulla. Vaihtoehtoisesti voidaan laskea kansantalouden kannalta optimaalinen
aikataulu korjausvajeen kiinnikuromiselle. On myds huomioitava, etta osa raken-
teista on jo nyt niin vaurioituneita, ettd ainoa vaihtoehto niiden korjaamiselle on
purkaminen. Lisaksi alueellinen kehitys maarittdd osan korjaustarpeen jakaantu-
mista, silla muuttotappioseuduilla kynnys taloudellisesti jarkevélle purkutoimelle
on matalampi.
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6 Johtopaatokset

Tassé tutkimuksessa olemme hahmotelleet ja testanneet menetelmaa, jolla voi-
daan arvioida rakentamisen teknis-taloudellisia vaikutuksia. Menetelmédmme on
tuottanut uusia ndkokulmia rakentamisalan tulevaisuuden arviointiin liittyviin
keskeisiin kysymyksiin. Olemme ensimmaista kertaa pystyneet arvioimaan muu-
tosten suuruusluokan kansantalouden tasolla seka niiden jakautumisen alueittain.
On kuitenkin huomattava, ettd menetelma on vasta kehitysasteella.

Né&in ollen tutkimuksemme osoittaa, ettd REMA- ja VERM-mallien yhdistelma
pystyy tukemaan rakentamisen teknis-taloudellisen arvioinnin tarpeita. REMA-
mallilla tuotetun rakentamis- ja kiinteistdalan ennusteen sisallyttdminen VERM-
mallin laskelmiin tuottaa uutta, muilla menetelmilla vaikeasti hahmotettavaa tie-
toa néit4 sektoreita koskettavien politiikkojen kansantaloudellisista, alueellisista
sekd energia- ja ilmastopoliittisista vaikutuksista. Menetelméan jatkokehitys vai-
kuttaa meistd nédin ollen mielekkaalta. Aineistoa voidaan edelleen tarkentaa esi-
merkiksi uudis- ja korjausrakentamisen kustannusrakenteen tarkemmalla eritte-
Iylld. Uuden CPA 2015 -hyddykeluokituksen avulla rakennustyyppikohtaista
tarkastelua on mahdollista tarkentaa.
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Liite 1. Keskeisia kasitteita

arvonlisays — Arvonlisdys tarkoittaa kansantalouden koko tuotoksen arvoa, josta
on véhennetty tuotannossa kaytetyt valituotteet, kuten materiaalit ja palvelut. L&-
heinen kasite arvonlisdykselle on kansantuote, joka saadaan arvolisédyksesta li-
sdamalla tuoteverot ja vahentamaélla tuotetukipalkkiot.

bottom-up — Alueelliset yleisen tasapainon mallit voidaan jakaa niiden rakenteen
perusteella bottom-up ja top-down malleihin. Top-down mallit ovat kdytanndssa
yhden alueen malleja, joiden tulokset jaetaan alueille aluetilinpidon jakaumien
perusteella. Ne eivét kuitenkaan ota huomioon alueiden vélisia rakenteellisia ero-
ja toisin kuin bottom-up mallit, joissa jokainen alue on mallissa kuvattu itsenéi-
send yksikkonaan.,

hajotelma — Hajotelma on havainnollinen tapa esittdd tietyn muutoksen jakau-
tuminen eri tekijoiden kontribuutioihin. Ty6ssa esitetyt kansantuotteen hajotel-
mat ovat tastd mainio esimerkki. Esimerkiksi tulopuolen hajotelmasta ndéemme,
miten eri tekijoista koostuva kansantuotteen muutos koostuu eri tekijoiden vaiku-
tuksista.

kansantalouden tilinpito — Tietojarjestelméd, joka kuvaa kansantaloutta koko-
naisvaltaisesti, jarjestelmallisesti ja yksityiskohtaisesti. Kansantalouden tilinpito
noudattaa maailmanlaajuisesti YK:n laatimia SNA2008 suosituksia. Suomessa se
perustuu Euroopan kansantalouden tilinpitojérjestelmdédn EKT2010. Sen tuottaa
Suomessa Tilastokeskus ja se kuuluu Suomen viralliseen tilastoon (SVT).

kokonaistuottavuus — Tuottavuudella tarkoitetaan tuotoksen maardn suhdetta
tuotannossa kaytettaviin panoksiin. Tuottavuuden muutos on tarked kansantalou-
dellinen indikaattori. Kokonaistuottavuudessa tuotos lasketaan suhteessa kaikki-
en tuotantopanosten summaan. Taméan lisdksi tuottavuutta voidaan tarkastella
tuotantopanoskohtaisesti, esimerkiksi tydvoiman tuottavuuden osalta.

NUTS-alueluokitus — EU:n virallinen alueluokitus, joka tulee lyhenteend sanois-
ta Nomenclature of Territorial Units for Statistics. NUTS 2 -taso kasittdd Suo-
messa suuralueet ja NUTS 3 -taso maakunnat.

perusura — Dynaamiset yleisen tasapainon mallit lasketaan aikauralle, joka ylei-
simmin ratkaistaan vuositasolla. Mallilla lasketaan ensin perusura, johon siséltyy
peruskasitys talouden keskipitkan tai pitkan aikavalin kehittymisestd. Taméa kasi-
tys voi perustua ennusteisiin tai asiantuntija-arvioihin tai seka ennusteisiin ja asi-
antuntija-arvioihin.  Mallilla  suoritettava  politiikka-analyysi  perustuu
vaihtoehtoisen uran ja perusuran vertailuun. Tallaisen analyysin tulokset on luon-
tevinta ilmaista kumulatiivisina prosenttimuutoksina suhteessa perusuraan eli
perusuran ja vaihtoehtoisen uran tasoeroina.
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rakentamissektori — Tarkastelumme keskittyi rakentamissektoriin, joka kansan-
talouden tilinpidon toimialaluokituksessa sisaltyy luokkaan TOL 41. Keskityim-
me mallinnustydssamme talonrakentamiseen emmeka& huomioineet maa- ja
vesirakentamista (TOL 42).

reaalinen vs. nimellinen hinta — Kansantaloudellisia arvokasitteita voidaan mi-
tata reaalisin tai nimellisin hinnoin. Nimellisin hinnoin laskettu arvo on maaritet-
ty kyseisen vuoden hintatasolla, kun taas reaalisella hintatasolla lasketusta
arvosta on poistettu hintatason vaihtelu. Reaalinen arvo ilmaistaan jonkun tietyn
vuoden hinnoissa. Esimerkiksi Kuvassa 7 olemme kuvanneet bruttomaaraisen
kansantuotteen kehittymisen vuoden 2010 hinnoilla.

rebound-vaikutus — Teknologiseen kehitykseen liittyvé ilmio, jossa hyddykkeen
kayton tehostumisen myota kyseisen hyddykkeen kulutusaste kasvaa. Taman
epéintuitiivisen havainnon teki jo vuonna 1865 taloustieteilija William Stanley
Jevons ja sitd kutsutaan myos Jevonsin paradoksiksi. Rebound-vaikutuksen
vuoksi energiatehokkuuden kasvattaminen ei vahennd energiankulutusta samassa
suhteessa kuin energiatehokkuus kasvaa vaan véhemman.

REMA — VTT:ssé kehitetty Suomen rakennuskannan energiakulutuksen lasken-
tamalli. REMA toimii MS Excel-ohjelmassa.

talousluokitukset — Kansantalouden tilinpidon aineisto kayttd4 useaa luokitusta,
joista tydomme kannalta tarkeimmat ovat toimiala- ja hyodykeluokitukset. Toimi-
alaluokituksesta sovelsimme uusinta TOL 2008 luokitusta, johon my6s hyodyke-
luokitus CPA 2008 perustuu. Hyddykeluokitus on péivitetty vuonna 2015 (CPA
2015) ja se siséltdd muun muassa entista yksityiskohtaisemman rakentamispalve-
luiden jaottelun. Téssa tydssd emme kuitenkaan voineet sité vield hyodyntéa.

VATTAGE - VATT:ssa kehitetty Suomen kansantaloutta kuvaava rekursiivises-
ti dynaaminen yleisen tasapainon malli, jossa Suomi on yhtend alueena.
VATTAGE kuuluu australialaiseen Monash-yliopistossa kehitettyyn malliper-
heeseen, jossa sen laheisin esikuva on MONASH-malli. Tdman malliperheen
malleille on ominaista prosenttimuutoksin linearisoitu yhtélérakenne, mika mah-
dollistaa hyvinkin laajojen mallien ratkaisemisen tehokkaasti.

VERM - VATT:ssa kehitetty Suomen kansantaloutta kuvaava yleisen tasapai-
non malli, joka on jaettu alueisiin NUTS 3 -alueluokituksen mukaisesti. My0s
VERM kuuluu australialaiseen malliperheeseen, jossa sen esikuvana on toiminut
TERM-malli. VERM on saanut dynamiikkaansa my0s vaikutteita
VATTAGE:sta.

yleisen tasapainon mallit — Laskennallisia talousmalleja, joissa erotuksena osit-
taisen tasapainon malleihin kansantalous kuvataan yhtend kokonaisuutena tietyn
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toimialan tai sektorin sijaan. VATTAGE ja VERM ovat toteutettu yleisen tasa-
painon mallinnukseen kehitetylla GEMPACK-ohjelmistolla.
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Liite 2. REMA-mallin tulokset (perusskenaario)

Rakennuskannan energian kulutus ja paastot
Uudisrakentaminen v. 2010 taso kdyvin hinnoin & energiatehokkuusvaatimusten vaikutus volyymiin
Vain peruskorjaukset (VTT skenaario 0)

Energian kokonaiskulutus 2010, 2020, 2030, 2050 GWh/a
Helsinki ja Uusimaa Muu Eteld-Suomi Lansi-Suomi Ita- ja Pohjois-Suomi
2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050
Uudet rakennukset - asuin 0 1305 2458 4396 0 562 1125 2053 0 950 1657 2699 0 717 1197 1897
Uudet rakennukset - palvelu 0 857 1586 2951 0 737 1363 2536 0 831 1536 2858 0 807 1493 2778
Rakennuskanta - asuin 15579 13925 12334 9376 13865 12223 10659 7808 16125 14200 12369 9042 15036 13287 11622 8594
Rakennuskanta - palvelu 11880 10411 9001 6371 8281 7223 6208 4318 9945 8669 7445 5167 10338 9062 7837 5552
Hiilidioksidipaastot 2010, 2020, 2030, 2050 1000 TCO2/a
Helsinki ja Uusimaa Muu Etela-Suomi Lansi-Suomi Ita- ja Pohjois-Suomi
2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050
Uudet rakennukset - asuin 0 300 518 756 0 130 237 342 0 220 349 452 0 166 252 316
Uudet rakennukset - palvelu 0 194 334 515 0 167 287 442 0 188 323 499 0 183 314 485
Rakennuskanta - asuin 3525 2956 2434 1547 3002 2467 1980 1170 3463 2836 2266 1324 3235 2654 2126 1252
Rakennuskanta - palvelu 2981 2451 1971 1171 2083 1705 1364 796 2502 2047 1636 952 2601 2139 1721 1023
Uudisrakentaminen: koko volyymi Korjausrakentaminen: vain peruskorjaukset milj.€ pervuosi 2010 hinnoin
Helsinki ja Uusimaa Muu Etela-Suomi Lansi-Suomi Itd- ja Pohjois-Suomi
2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050
Uudet rakennukset - asuin 2030 1834 2243 2022 1126 757 1114 1008 1594 1287 1380 1128 1300 962 937 765
+energiatehokkuus 170 300 270 68 146 132 116 182 148 87 123 100|
Uudet rakennukset - palvelu 735 887 1094 1078 669 335 492 475 667 578 619 542 709 424 411 358
+energiatehokkuus 75 133 131 28 60 58 49 75 66 36 50 43
Peruskorjaukset - asuin 1332 1242 1151 970 849 789 730 610 902 839 775 648 716 665 614 512

Peruskorjaukset - palvelu 366 329 292 217 227 203 180 134 267 240 213 158 240 215 191 142
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Liite 3. REMA-mallin tulokset (politiikkaskenaario 1)

Rakennuskannan energian kulutus ja padstot

Uudisrakentaminen v. 2010 taso kdyvin hinnoin & energiatehokkuusvaatimusten vaikutus volyymiin
Vain peruskorjaukset & energiatehokkuusvaatimusten vaikutus volyymiin (VTT skenaario 1)

Energian kokonaiskulutus 2010, 2020, 2030, 2050 GWh/a
Helsinki ja Uusimaa Muu Eteld-Suomi Lansi-Suomi 1td- ja Pohjois-Suomi
2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050
Uudet rakennukset - asuin 0 1305 2458 4396 0 562 1125 2053 0 950 1657 2699 0 717 1197 1897
Uudet rakennukset - palvelu 0 857 1586 2951 0 737 1363 2536 0 831 1536 2858 0 807 1493 2778
Rakennuskanta - asuin 15579 13566 11640 8447 13865 11934 10108 7085 16125 13880 11764 8257 15036 12996 11071 7880,
Rakennuskanta - palvelu 11880 10171 8564 5871 8281 7047 5889 3957 9945 8457 7060 4732 10338 8848 7446 5101
Hiilidioksidipdastot 2010, 2020, 2030, 2050 1000 TCO2/a
Helsinki ja Uusimaa Muu Eteld-Suomi Lénsi-Suomi 1td- ja Pohjois-Suomi
2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050
Uudet rakennukset - asuin 0 300 518 756 0 130 237 342 0 220 349 452 0 166 252 316
Uudet rakennukset - palvelu 0 194 334 515 0 167 287 442 0 188 323 499 0 183 314 485
Rakennuskanta - asuin 3525 2881 2296 1385 3002 2410 1878 1059 3463 2775 2158 1209 3235 2598 2028 1149
Rakennuskanta - palvelu 2981 2395 1873 1072 2083 1664 1292 724 2502 1997 1550 866 2601 2089 1633 933
Uudisrakentaminen: koko volyymi Korjausrakentaminen: vain peruskorjaukset milj.€ pervuosi 2010 hinnoin
Helsinki ja Uusimaa Muu Eteld-Suomi Lansi-Suomi 1td- ja Pohjois-Suomi
2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050
Uudet rakennukset - asuin 2030 1834 2243 2022 1126 757 1114 1008 1594 1287 1380 1128 1300 962 937 765
+energiatehokkuus 170 300 270 68 146 132 116 182 148 87 123 100
Uudet rakennukset - palvelu 735 887 1094 1078 669 335 492 475 667 578 619 542 709 424 411 358
+energiatehokkuus 75 133 131 28 60 58 49 75 66 36 50 43
Peruskorjaukset - asuin 1332 1242 1151 970 849 789 730 610 902 839 775 648 716 665 614 512
+energiatehokkuus 75 69 58 47 a4 37 50 46 39 40 37 31
Peruskorjaukset - palvelu 366 329 292 217 227 203 180 134 267 240 213 158 240 215 191 142
+energiatehokkuus 20 17 13 12 11 8 14 13 9 13 11 8
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Liite 4. REMA-mallin tulokset (politiikkaskenaario 2)

Rakennuskannan energian kulutus ja paastot

Uudisrakentaminen v. 2010 taso kdyvin hinnoin & energiatehokkuusvaatimusten vaikutus volyymiin

Vain peruskorjaukset & energiatehokkuusvaatimusten vaikutus volyymiin ja korjausvelan poisto 10 vuodessa (2010-2020) (VTT skenaario 3)

Energian kokonaiskulutus 2010, 2020, 2030, 2050 GWh/a

Helsinki ja Uusimaa Muu Eteld-Suomi Lénsi-Suomi 1td- ja Pohjois-Suomi
2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050
Uudet rakennukset - asuin 0 1305 2458 4396 0 562 1125 2053 0 950 1657 2699 0 717 1197 1897
Uudet rakennukset - palvelu 0 857 1586 2951 0 737 1363 2536 0 831 1536 2858 0 807 1493 2778
Rakennuskanta - asuin 15579 12971 11428 8234 13865 11452 9928 6905 16125 13343 11564 8057 15036 12499 10883 7693
Rakennuskanta - palvelu 11880 9691 8394 5702 8281 6696 5767 3836 9945 8033 6914 4586 10338 8420 7297 4952
Hiilidioksidipaastot 2010, 2020, 2030, 2050 1000 TCO2/a
Helsinki ja Uusimaa Muu Etel&-Suomi Lansi-Suomi 1ta- ja Pohjois-Suomi
2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050
Uudet rakennukset - asuin 0 300 518 756 0 130 237 342 0 220 349 452 0 166 252 316
Uudet rakennukset - palvelu 0 194 334 515 0 167 287 442 0 188 323 499 0 183 314 485
Rakennuskanta - asuin 3525 2756 2254 1343 3002 2316 1845 1026 3463 2672 2121 1172 3235 2504 1994 1115
Rakennuskanta - palvelu 2981 2283 1836 1035 2083 1582 1265 697 2502 1898 1517 834 2601 1989 1600 900]
Uudisrakentaminen: koko volyymi Korjausrakentaminen: vain peruskorjaukset milj.€ pervuosi 2010 hinnoin
Helsinki ja Uusimaa Muu Eteld-Suomi Lansi-Suomi 1ta- ja Pohjois-Suomi
2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050 2010 2020 2030 2050
Uudet rakennukset - asuin 2030 1834 2243 2022 1126 757 1114 1008 1594 1287 1380 1128 1300 962 937 765]
+energiatehokkuus 170 300 270 68 146 132 116 182 148 87 123 100]
Uudet rakennukset - palvelu 735 887 1094 1078 669 335 492 475 667 578 619 542 709 424 411 358]
+energiatehokkuus 75 133 131 28 60 58 49 75 66 36 50 43
Peruskorjaukset - asuin 1332 2943 2302 1940 849 2039 1459 1220 902 2217 1550 1295 716 1871 1228 1024
+ energiatehokkuuslisa 177 138 116 122 88 73 133 93 78 112 74 61
Peruskorjaukset - palvelu 366 928 583 433 227 617 361 268 267 730 426 316 240 700 381 283
+ energiatehokkuuslisa 56 35 26 37 22 16 44 26 19 42 23 17




