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Taman kandidaatintyOn tavoitteena on tutkia, miten rakennusten energiatodistuksissa kay-

tettdva sdhkon energiamuotokerroin on maaritetty. Energiatodistuksien ideana on vertailla

rakennusten vélista energiatehokkuutta ja olla apuna parantaakseen rakennusten energiate-
hokkuutta. Suomessa vuonna 2008 astui ensimmaista kertaa voimaan rakennusten energia-
todistuksesta laki. Energiatodistuksessa madaritettava laskennallinen energiankulutus vastaa
paremmin todellista kulutusta.

Suomessa energiamuotojen kertoimet saadaan muodostettua energiatilastoista hyddynja-
komenetelma& hyoddyntéen ja niista laskien kokonaispriméarienergiakertoimet. Kun on nii-
den kertoimien arvot saatu, valtioneuvosto on pystynyt méaarittdmaan eri energianlahteille
energiakertoimet. Sahkon kerroin on 1,2 siksi, koska se vastaa nykyhetken energiatilastoja
ja halua tukea uusiutuvia energialéhteitd ilmastotavoitteiden mukaisesti. Suomen sédhkdn
kerroin on pienempi kuin Euroopan tyypillinen 2,5. Energiamuotokertoimia tulee tarkastel-
la véliajoin, jotta ne vastaavat nykyhetken ja tulevaisuuden tavoitteita.
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The aim of this bachelor's thesis is to study, how the energy coefficient of electricity is de-
termined in energy certificates. The idea behind energy certificates is to compare energy
efficiency between buildings and to help improve the energy efficiency of buildings. In
Finland, a law on the energy certificate for buildings became a law for the first time in
2008. Calculated energy consumption determined in the energy certificate is more in line
with the actual consumption.

In Finland, the energy coefficients can be formed from energy statistics using efficiency
method and calculating the total primary energy coefficients. Once the values of their coef-
ficients have been obtained, the government has been able to determine energy factors for
different energy sources. The electricity coefficient is 1.2 because it corresponds to current
energy statistics and wants to support renewable energy sources in line with climate objec-
tives. Finland's electricity coefficient is lower than the typical 2.5 in Europe. Energy coef-
ficients should be reviewed periodically to meet the objectives of the present and the fu-
ture.
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KAYTETYT MERKINNAT JA LYHENTEET

f energialéhteiden suhde
F energianldhteen mééran Q hyddyntamisen seuraukset

energialahteiden méaara

Alaindeksit

f uusiutumattomat energialahteet

S ymparistosté suoraan kaytetyt energialéhteet
u uusiutuvat energialahteet

y ulkopuolelta tuotantoon valillisesti kdytetyt energialahteet



1. JOHDANTO

IiImastonmuutos, kasvihuonekaasupééstojen vahentdminen ja uusiutuvien energialdhteiden,
kuten vesi-, tuuli ja aurinkovoima, kéyton kasvattaminen ovat suuria tulevaisuuden haastei-
ta, joihin Euroopan Unionissa (EU) on saadetty valtioittain tavoitteet. Erds keskeinen EU:n
direktiivi (2010/31/EU) on tarkeé energiatehokkuuspolitiikassa. Sen mukaan rakennusten
energiatehokkuus on kerrottava avoimella tavalla esimerkiksi energiatodistuksien avulla ja
sen tulee sisaltda energiatehokkuuden ja -kdyton indikaattoreita priméarienergiamuotoa
kohden.

Suomessa rakennusten energiatehokkuutta arvioidaan kokonaisenergiankulutuksen perus-
teella, jonka maarittamisessa kaytetdan energiamuotokertoimia. NyKkyiset kertoimet ovat
laskettu 2000-luvun energiatilastoista ja hyddynjakomenetelman avulla. Uusiutumattomien
energiamuotojen kéytdn vahentdmiseksi myds uusiutuvien energiamuotojen kertoimien
arvoja on tarpeen mukaan pienennetty, jotta voidaan kannustaa niiden kayttda. Energia-
muotojen kertoimien muutoksista vastaa Suomessa valtioneuvosto.

Tassa kandidaatintydssé selvitetddn, miten rakennusten energiatodistuksissa kaytettava
séhkon energiamuotokerroin on madritetty. P&éaiheina tydssa ovat Suomessa kaytetysta
energiatodistuksesta tietoa, siind hyddynnetyistd energiamuotokertoimista ja lopulta tar-
kemmin sédhkon energiakertoimesta. Tutkimusmenetelmané kaytetaan kirjallisuuskatsausta.



2. ENERGIATODISTUS

Rakennusten energiatehokkuuden vertailuun ja parantamiseen kdytetdan energiatodistusta
sen tydkaluna. Taman avulla voidaan verrata helposti eri rakennuksien toteutunutta energi-
ankulutusta ja parantaa sen energiatehokkuutta ammattilaisen laatimien suositusten mukai-
sesti. (Motiva 2020)

Uudisrakennukselle seké olemassa olevalle rakennukselle energiatodistus tulee esittaa
myynnin tai vuokrauksen yhteydessé. Kaikkia rakennuksia ja tilanteita vaatimus ei koske.
(Motiva 2020)

2.1 Suomen lainsaadanto

Seuraavaksi tarkastellaan energiatodistuksen lainsaddannon historiaa, kuinka se on muut-
tunut ja miten sitd nykyaan voidaan hyddyntaa.

2.1.1 Vuoden 2008 lainsdadanto
Suomessa ensimmainen rakennusten energiatodistuksesta oleva laki astui voimaan 1. tam-

mikuuta 2008. Kyseinen laki pohjautui vuonna 2002 Euroopan parlamentin ja neuvoston
rakennusten energiatehokkuutta késittelevaan direktiiviin 2002/91/EY. Rakennuksen ener-
giatodistuslain mukaan piti ilmoittaa rakennuksen tarkoitustaan vastaavaan kéyttoon tarvit-
tava energiamadra, jota voitaisiin verrata ja arvioida muihin rakennuksiin useampiluokkai-
sella asteikolla. Rakennukset jaettaisiin myds eri kédyttotarkoitukseen mukaisesti ryhmiin,
jolloin ryhmilla olisi oma energiatehokkuutta ilmaiseva asteikko. Rakennuksien energiato-
distuksia annettiin rakennuslupamenettelyssé tai energiakatselmuksessa, isdnngitsijantodis-
tuksen ohella tai muuten vain erillisend todistuksena ja ne olisivat voimassa kayttokohteen
mukaan 4-10 vuotta. (Laki energiatodistuksesta 487/2007)

2.1.2 Nykyinen lainsdadanto

Rakennusten energiatodistuksesta eduskunta antoi uuden lain voimaan 1. kesakuuta 2013
ja se pohjautuu Euroopan parlamentin ja neuvoston rakennusten energiatehokkuutta kasit-
televaén direktiiviin 2010/31/EU. Tamé direktiivi kumosi vuodelta 2002 olevan direktiivin
2002/91/EY. Uuden lain tarkoituksena on edistdd uusiutuvan energian kayttéa rakennuk-
sissa ja rakennusten energiatehokkuutta lisédmalla mahdollisuuksia rakennuksien vertai-
luun. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013)



Rakennuksen omistaja vastaa rakennuksen energiatodistuksen hankinnasta ja sen tietoja

hyodynnetdédn lain mukaisesti sdadetyissa tilanteissa. Rakennuksen haltijalla on energiato-
distuksen hankinnan vastuu, mikali hanet on sopimuksen nojalla tai lain mukaan maaratty
huolehtimaan rakennuksesta. Todistusta laadittaessa rakennuksen osalle, sovelletaan se lain
mukaisesti rakennuksen osan omistajalle tai haltijan vastuuseen. (Laki rakennuksen ener-
giatodistuksesta 50/2013)

Lain (50/2013) mukaan rakennukseen, jossa energiaa kéytetdan tarkoituksenmukaisten si-
séilmasto-olosuhteiden yllapitamiseksi, kuuluu velvollisuuksiin hankkia energiatodistus ja
kayttaa sitd. Nama velvollisuudet eivat koske lain 50/2013 mukaan:

rakennusta, jonka pinta-ala on enintaan 50 m?

loma-asumiseen tarkoitettua rakennusta, jota ei kayteta majoituselinkeinon harjoit-
tamiseen

tilapaista tai maaraaikaista rakennusta, jonka kayttdaika on enintédan kaksi vuotta
teollisuus- ja korjaamorakennusta

muuhun kuin asuinkayttéon tarkoitettua maatilarakennusta, jossa energiantarve on
vahainen tai jota kaytetdan alalla, jota koskee kansallinen alakohtainen energiate-
hokkuussopimus

rakennusta, joka on suojeltu maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) mukaisella
kaavalla, valtion omistamien rakennusten suojelusta annetun asetuksen (480/1985),
rakennusperinndn suojelemisesta annetun lain (498/2010) tai sita edeltavien lakien
mukaisella paatoksellda taikka rakennusta, joka sijaitsee maailman kulttuuri- ja
luonnonperinnén suojelemisesta tehdyn yleissopimuksen (SopS 19/1987) mukaisessa
maailmanperintdluetteloon hyvaksytyssa kohteessa tai on kohteena viranomaisten
valisessa rakennuksen suojelua koskevassa sopimuksessa, edellyttéen, ettd raken-
nuksen luonne tai ulkonakd muuttuisi vaatimusten vuoksi tavalla, jota ei voida hy-
vaksya

kirkkoa tai muuta uskonnollisen yhteisén omistamaa rakennusta, jossa on vain ko-
koontumiseen tai hartauden harjoittamiseen taikka ndaitéa palvelevaan toimintaan
tarkoitettuja tiloja

kasvihuonetta, vaestonsuojaa tai muuta rakennusta, jonka kayttd tarkoitukseensa
vaikeutuisi kohtuuttomasti, jos niihin sovellettaisiin rakennusten energiatehokkuutta
koskevia sdannoksia ja maarayksia

sellaista puolustushallinnon kaytdssa olevaa rakennusta, johon tai jonka kaytt6on
liittyy salassa pidettavaa tietoa.

(Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013)



Energiatodistus tulee laatia koko rakennukselle. Todistus laaditaan pelkastaan rakennuksen
osalle, jos sen eri osille olevat kdyttotarkoitukset ovat erilaiset. Rakennuslupaa haettaessa
taytyy osoittaa rakennuksen energiatehokkuus. Energiatodistus on voimassa enintaan 10
vuotta tai jos sen korvaa uudella energiatodistuksella ennen energiatodistuksen péattymis-
aikaa. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013)

Huoneistoa tai rakennusta myytdessa tai vuokratessa energiatodistus tulee antaa ostajalle
tai vuokralaiselle alkuperaisena tai jaljennoksena jo esittelytilanteessa. Sité ei tarvitse antaa
lain 50/2013 mukaisesti, jos:

- kyseessa on samaan konserniin kuuluvien yhteisdjen valinen myynti tai vuokraus
- rakennus myydaan purettavaksi
- rakennus vuokrataan maaraaikaisesti enintdén vuodeksi
- kyseesséa on alivuokraus.
(Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013)

Energiatehokkuutta kuvaavan luokitteluasteikon tulee olla yleison nahtavilla, kun kerrosala
yhdessi rakennuksessa ylittad 250 m? ja kyseinen rakennus tarjoaa julkisia palveluja viran-
omaisen tai laitoksen toimesta. Tdma ei koske suojeltuja tai hartaudenharjoittamiseen tar-
koitettuja rakennuksia. Energiatehokkuusluokkien tunnuksina kéytetaan kirjaimia A-G.



| ENERGIATODISTUS |

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

=

kayttotar

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

KWhg/ (m?vuosi)

Todistuksen laatija: Yritys:

Allekirjoitus:

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:

_J

Kuva 2.1 Energiatodistus ja sen energiatehokkuusluokitus. (Ymparistéministerid 2013)

Lain (50/2013) mukaan rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan energiatodistuksessa
olevalle energiatehokkuusluokituksen asteikolle tunnuksella, jossa se kuvaa rakennuksen
kokonaisenergiankulutusta. Rakennuksen energiatehokkuus saadaan laskettua, kun tiede-
tddn rakennuksen kokonaisenergiankulutus ja jaetaan se sen pinta-alalla. Todistuksesta
saadaan myos selville, paljon on rakennuksen laskettu energiankulutus ja ostoenergianku-
lutuksen toteutuminen saatavuuden mukaan. Vanhoille rakennuksille voidaan antaa paran-
nusehdotuksia ja suosituksia, miten saada kustannustehokkaasti energiatehokkuutta paran-
nettua. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013)

Todistuksen laatijan tulee selvittdd rakennuksen energiankulutukseen vaikuttavia tekijoita.
Néitd voidaan selvittdd rakennuksen asiakirjoista, havainnoimalla rakennusta ja haastatte-
lemalla kayttajia tai henkilokuntaa. Laatija voi néiden tietojen avulla saada selvitettyé ra-
kennuksen kayttoon tarvittavaa energiaméérad. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta
50/2013)



2.2 Energiatodistustietojarjestelma

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskuksen (ARA) hallinnoima rakennusten energiatodis-
tustietojarjestelmasta tuli laki voimaan 1.5.2015. Tietojarjestelma sisaltaa kolme rekisteria:
Laatija-, energiatodistus- ja valvontarekisteri. Energiatodistuksia voivat laatia vain laatija-
rekisterissa olevat henkil6t. Kyseisen tietojarjestelman avulla voidaan tarkastaa, 10ytyyko
rakennukselle energiatodistusta. Energiatodistukset, jotka ovat laadittu ennen tietojarjes-
telman kayttéonottoa, ei tarvitse vieda rekisteriin. (Laki rakennusten energiatodistustieto-
jarjestelmasta 147/2015) (Ympéristoministerié 2016)

Laatija- ja energiatodistusrekisterin tiedot ovat saatavilla avoimesti energiatodistusrekiste-
rin verkkosivustolla (www.energiatodistusrekisteri.fi). Laatijarekisterin tiedoissa on néhta-

vissé ainakin energiatodistuksen laatijan nimi, patevyys, patevyyden voimassaoloaika seka
laatijan toiminta-alue ja mikali laatija haluaa, voi han antaa nahtavéksi enemman tietojaan.
Energiatodistusrekisterissa on nahtévissa tietoja rakennuksista ja niiden energiatodistuksis-
ta koskevia tietoja. Yhden tai kahden huoneiston rakennusten energiatodistustietoja ei saa
tietojarjestelmasta henkildsuojan vuoksi ja naista suurempien asuinrakennusten tai muuhun
kayttoon olevien rakennusten saa vain néhtdvaksi energiatodistuksen kaksi ensimmaisté
sivua. Tietoja voidaan hakea rakennusten osoitteen tai todistustunnuksen avulla. (Ympa-
ristoministerio 2016)

Energiatodistus saadaan tulostettua jarjestelméstd, kun aluksi energiatodistuksen laatija tal-
lentaa ja allekirjoittaa todistuksen tiedot energiatodistusrekisteriin ja toimittaa joko tulos-
teena tai tiedostona todistuksen tilanneelle taholle. Todistuksesta syntyy allekirjoituksen
myo6ta myos todistustunnus. Esimerkiksi Excel-lomakkeen tai laskentaohjelmiston pohjalta
suoraan tulostettu tai kasin Kirjoitettu energiatodistus ei hyvéksyta virallisena energiatodis-
tuksena. (Ympéristoministerio 2016)

2.3 Ymparistdministerion asetus rakennusten energiatodistuksesta

Ympéristoministerion asetuksen (176/2013) mukaan rakennuksen tai sen osan kokonais-
energiankulutus (E-luku) méaritetddn laskemalla yhteen rakennuksen vuotuinen ostoener-
gian kulutus lammitettyd nettoalaa kohden ja kerrotaan se sopivilla energialédhteiden ker-
toimilla. Energiatodistuksen laatijalla tulee olla laskentamenetelmiin sopiva laskentatyoka-
lu kokonaisenergiankulutuksen laskentaan. (Ympadristoministerion asetus rakennuksen
energiatodistuksesta 176/2013) (Ympéristoministerio 2017)

Rakennukseen hankittua energiaa kutsutaan nimelld ostoenergia. Ostoenergiana voidaan
pitéa niit4 energialéhteitd, joita voidaan kéyttda rakennuksessa energiankulutuksessa. Né&ité


http://www.energiatodistusrekisteri.fi/
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esimerkiksi ovat sahko-, kaukolampd-, kaukojaahdytysverkosta ja erilaisten polttoaineiden
sisaltdmana energia. Kuvasta 2.2 selvidé rakennuksen energiatehokkuuden ja ostoenergi-

ankulutuksen taseraja. (Ympéristoministerio 2017)

Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun taseraja

Ymparistossa olevasta - YmPﬁﬁSWSSQ olevasta
energiasta otettu energia energiasta hyddynnettavan
energian tuottojarjestelmit

Hytidynnetty energia

OSTOENERGIA
_ S&hkd
Aui el TILOJEN NETTOTARPEET <
uringon sateily LOJ! ) ) T
kkunoista ENERGIANTARVE Lammitysenergia | TALOTEKNISET |« Kaukolampé
Lammitys . JARJESTELMAT | Kaukoj&&hdytys
Lamménsiirto Jaahdytys Jaahdytysenergia | Energian kulutus [* —
vaipan lapi limanvaihto Energian tuotto p olttoaine
Kayit Valaistussahko (uusiutuva/
e Laitesahkd i i uusiutumaton)
Lampokuorma Kuluttajalaitteet muunnoshaviot = -
ihmisisté ll
MUUALLE
Neﬂaenerglan- Energiankulutuksen VIETY ENERGIA
tal'peEl'l 'Iﬂs&l'aja tasgraja ANKO
1 Tl

Kuva 2.2. Ostoenergiankulutuksen taseraja. (Ympéristoministerio 2017)

E-kuvun laskenta suoritetaan kayttden rakentamismaarayksen lukujen 2, 3 ja 4 laskenta-
séantdja ja luvun 5 laskentamenetelmia ja -tydkaluja. (Ymparistoministerio 2013)
(Ymparistoministerio 2017)

Dynaamista laskentamenetelmaa kokonaisenergiankulutuksen selvittamiseksi tulee kayttaa,
mikali energiatodistusta laaditaan rakennettaville jadhdytetyille rakennuksille tai niiden
osille. Muiden kohteiden kohdalla riittad, kun lasketaan joko kuukausitason tai dynaamisel-
la laskentamenetelmalld kyseisen rakennuksen tai sen osan kokonaisenergiankulutus. Laa-
tijan taytyy arvioida kohteen energiatekninen kunto tarkastamalla rakennusosia ja teknisié
jarjestelmia ja selvittda sen energiasaastomahdollisuudet. Tarkeéa on laatia sellaisia ratkai-
suja, joissa se parantaa energiatehokkuutta kustannustehokkaasti ja ei huononna sisailman
laatua rakennuksen kayttajiltd. Energianséddston méarasta ja vaikutuksesta tulee olla arvio
energiansaastosuosituksessa. Arvioitavat rakennusosat ja tekniset jarjestelmat ovat asetuk-
sen 176/2013 mukaan:



11

- ulkoseinat, ulko-ovet, ikkunat, ylapohja ja alapohja seké muut rakenteet
- lammitysjarjestelméa

- kayttovesijarjestelma

- ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelméa

- valaistus

- jaahdytysjarjestelma

- sahkdiset erillislammitykset

- muut jarjestelmat, joilla on vaikutusta rakennuksen energiatehokkuuteen.
(Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta 176/2013)

Energiatodistuksessa saa olla tietoa rakennukseen tai sen osaan vaikuttavista energia- tai
ymparistbominaisuuksista. Omistajalle tai vuokralaiselle on ilmoitettava energiatodistuk-
sessa, mistd han voi saada yksityiskohtaisempia tietoja rakennuksen energia- ja kustannus-
tehokkuudesta. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta 176/2013)

Kevennetyn energiatodistusmenettelyn mukainen rakennus merkitaan tunnuksella H ener-
giatehokkuusluokan sijasta myynti tai vuokrauksen julkisesti esille laitetussa ilmoitukses-
sa. Kuvassa 2.3 esitetddn kevennetty energiatodistus. (Ympéristoministerio 2013)
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KEVENNETYN ENERGIATODISTUSMENETTELYNj
MUKAINEN TODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus jos tiedossa:

Rakennuksen energiatehokkuutta ei ole luokiteftu. Myyntia ja
koskevissa ilmoituksissa kiytetdan energiatehokkuutta
ki k sijasta H.

Tama todistus on laadittu rakennuksen energiatodistuksesta annetun lain
(50/2013) 17 §:ssa iatodi
mukaisesti.

Lain 17 §:n mukaan energiatodistuksen hankkimisesta vastuussa oleva voi
halutessaan hankkia kevennetyn energiatodistusmenettelyn mukaisen
todistuksen, jos myytava rakennus tai kiinteistd taikka huoneisto tai sen

hallintaoikeus enintaan kaksi asuinh
on arvoltaan hyvin vahainen taikka jos on olemassa muu erityisen perusteltu sy,
kuten Iahisukulaisten valinen myynti tai vuokraus, kevennetyn menettelyn
kayttamiseen

Valtioneuvoston asetuksen (170/2013) mukaan edelld mainittu arvo voidaan
katsoa hyvin vahaiseksi, jos myyntihinta on alle 50 000 euroa. Kevennettya
menettelya voidaan kayttaa muusta erityisesta syysta lahisukulaisten valisen
myynnin tai vuokrauksen lisaksi myds, jos my tal

tai kiinteistoa taikka huoneistoa ei esitella julkisesti myyntia tai vuokrausta varten
eika tarjota myytavaksi tai vuokrattavaksi julkisesti esilla olevalla ilmoittelulla.
Kevennettya menettelya voidaan kayttaa myos, jos rakennuksen, kiinteiston tai
huoneiston vuokra on alle 350 euroa kuukaudessa

Jos tama todistus on hankittu il , joka ei tayta k y
kaytosta saadettyja edellytyksia, tulee stuussa olleen huoleh
etta korvaava

Rakennuksen ener annetun ymp

mukaisesti kaytetaan myyntia tai vuokrausta koskevassa julkisesti esille laitetussa
p KBytetts ik

Y v y
energiatehokkuutta kuvaavan tunnuksen sijasta tunnusta H

di ely kaisella todistuksella rak

energiatehokkuutta ei voi verrata toisiin rakennuksiin

Rak sty desta ja on saatavilla tietoja:
www.ymparisto fi/energiatodistus ja www.motiva fi/energiatodistus

Todistuksen hankkija Todistuksen hankkijan yhteystiedot

Aliekirjoitus Paikka ja paivamaara

Kuva 2.3 Kevennetyn menettelyn energiatodistus (Ympéristoministerié 2013)

2.4 Energiatehokkuusluokat

Rakennuksen energiatehokkuusluokka kuvaa kokonaisenergiankulutusta nettoalaa kohden
vuodessa ja sitd ilmaistaan kirjaintunnuksilla luokitteluasteikolla A-G, jossa A ilmaisee
kokonaisenergiankulutuksen olevan véhdisintd ja G suurinta. Eri rakennustyypeille on
olemassa eri energiatehokkuusluokitukset. Taulukoissa (2.1) ja (2.2) on esitetty kerrostalo-
jen ja pientalojen energiatehokkuusluokitukset ja niiden kokonaisenergiankulutusten rajat.
(Ymparistoministerio 2013) (Ymparistéministerio 2016)
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Taulukko 2.1 Kerrostalojen energiatehokkuusluokat eri kokonaisenergiankulutuksilla vuodessa. (Ympé-

ristdministerié 2013)

Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(KWh/m?, vuosi)
E-luku <75
76 < E-luku <100
101 < E-luku <130
131 < E-luku <160
161 < E-luku <190
191 < E-luku <240
241 < E-luku

O |mm|O|0|m |>

Taulukko 2.2 Pientalojen energiatehokkuusluokat eri kokonaisenergiankulutuksilla vuodessa. (Ymparis-

toministerio 2013)

Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(KWh/m?, vuosi)
E-luku <94
95 <E-luku <164
165 < E-luku <204
205 < E-luku < 284
285 < E-luku <414
415 < E-luku <484
485 < E-luku

O |mim|O|0|m (>
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3. ENERGIAMUOTOJEN KERTOIMET

Energiamuotojen kerroin tai energiakerroin on energialahteiden kulutetun energian ja kulu-
tuksen vilisten seurauksien verrannollisuuskerroin ja ne riippuvat tuotantoon kaytetyista
energianlahteista ja séhkon ja lammon tuotantorakenteesta. Mitd suurempi energianlahteen
kerroin, sitd enemmaén se kuluttaa luonnonvaroja energiaksi. Energiamuodon kerroin pe-
rustuu energialdhteiden primaérienergiakertoimiin, joko kokonaisprimaarienergian tai uu-
siutumattoman primaarienergian kautta, ja se voitaisiin myds méaritella ominaispéaéstoker-
toimena energian tuotannossa aiheutetuista hiilidioksidipaastoista. (Keto 2010)

Suomessa 2000-luvun energiamuotojen kertoimet perustuivat Suomen tuotetun sahkon ja
kaukolammon tilastojen avulla maaritettyyn kokonaisprimaarienergiakertoimeen hyddyn-
jakomenetelmélla. Hyodynjakomenetelmassé jaetaan yhdistetyn séhkon ja lammon tuotan-
non polttoaineet ja paastdt vaihtoehtoisen energiatuotantotavan suhteessa. Energiamuoto-
kertoimet méaaritetaan erillisten energialaitosten hydtysuhteiden avulla ja huomioidaan yh-
teistuotannon kokonaishydtysuhde. Tilastoista vuosien 2000 ja 2008 vaélilla energiatilas-
toista tehtyjen laskujen perusteella kaukolammaon primaérienergiakerroin on keskiarvoltaan
0,9 ja sédhkon 2,2. Vastaavasti uusiutumattomat primaarienergiakertoimet on kaukoldm-
molle 0,77 ja sahkolle 1,75. Toinen tunnettu tapa laskea energiakertoimia on energiamene-
telma. (Keto 2010) (Energiamuotojen kertoimet muistio 2017)

Energiamuotojen kertoimia maarittdesséd haluttiin lisata uusiutuvien energialéhteiden kayt-
toa ja vastavuoroisesti vahentdd uusiutumattomien, kuten fossiilisten, energialédhteiden
kayttoa. Vuoden 2017 loppuun asti energiakertoimia kaytettiin siten, ettd kaukolammaon
kerroin pienennettiin arvoon 0,7 ja sdhkon 1,7, mutta ndiden kahden vélista suhdetta pidet-
tiin samana kilpailuasetelman muuttumisen valttdmiseksi. Uusiutuvien polttoaineiden ker-
roin on 0,5, jolla halutaan kannustaa niiden kéayttéd. Kaukojadhdytyksen kerroin on 0,4 ja
sen energia tuotetaan rakennuskohtaisesti paaosin vapaa-, absorptiojaahdytyksella ja Iam-
popumpuilla. Vertailuarvona edellisiin energiakertoimiin hyodynnetéan fossiilisten poltto-
aineiden energiakerrointa, joka on 1,0. (Energiamuotojen kertoimet muistio 2017) (Valtio-
neuvoston asetus rakennuksissa kéytettdvien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista
788/2017)

Tammikuussa 2018 energiakertoimet muuttuivat pienemmiksi, silld ne ottavat paremmin
huomioon Suomen uusiutuvan energian kayton sahko- ja kaukolammon tuotannossa. Luvut
ovat sahkolle 1,2, kaukolammolle 0,5, kaukojaahdytykselle 0,28, fossiilisille polttoaineille
1,0 ja uusiutuville polttoaineille 0,5. (Valtioneuvoston asetus rakennuksissa kaytettavien
energiamuotojen kertoimien lukuarvoista 788/2017)
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Energiamuotojen kertoimia ei voida suoraan vertailla keskendén rakennuksen kokonais-
energian kaytossa, silla energiamuodot on aluksi muutettava lammoksi, samalla tulee huo-

mioida lammitysjarjestelma ja lammaon tuoton hyotysuhteet, kuten kuvassa (3.1) on esitet-
ty. (Energiamuotojen kertoimet muistio 2017)

Lammitys- o
=

Lampopurmppu 2,8: X
0,45 kWh ostoen.
Oljykattila 81%:
1,54 kiwh ostoen.
Pellettikattila 75%:
F x
Sahkopatterit 100%: Pl Suora sahko100%: N
1,0 kWh kulutus 1,0 kWh ostoen.

Kuva 3.1 Lammitystapojen vaikutus E-luvun laskennassa. (Valtioneuvoston asetus rakennuksissa kaytetta-

vien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista 788/2017)

3.1 Energialdahteiden primaarienergiakertoimet

Primadrienergia tarkoittaa ensimmaistd saatavissa olevaa energiaa, jolla pyritdadn kuvaa-
maan kaytettavissd olevista energialahteistd saadun energian ja luonnonvarojen maaraa,
kayttoa ja kulumista. Aineita ja ilmi6ita tai niista saatavaa energiaa, jotka hyodynnetéén
energianlahteind ensimmadisté kertaa, kutsutaan primaarienergiaksi. Energianlahteiksi kut-
sutaan aineita ja ilmidita, jotka tuottavat lampoa tai sdéhkod. Esimerkiksi kivihiili, raakadl-
jy, maakaasu, uraani, kasvit, auringon séteily, tuuli ja virtaava vesi ovat primaarienergian
l&hteitd. Sahkon tuontia voidaan laskea myds primadrienergiaksi valtakunnallisissa ener-
giataseissa. Kuvasta (3.1) selvidd priméaéri- ja sekundadrienergial&hteiden luokittelut uusiu-
tuviin ja uusiutumattomiin. (Keto 2010)
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primaariset energianlahteet sekundaarnset energianlahteet

. ———

palavat aineet

ﬁ

- =

@ c

_E jalostetut fossiiliset polttoaineet E

8 bensiini =

= X i 3

© dieseldl)y ]

g polttodljy =]

© 3

> =4
kierratyspolttoaineet

=

jalostetut biopolttoaineet 2z

mm._ biodiesel g

o

Kuva 3.1 Energialéhteiden luokittelu primdéri- ja sekundéarienergialéhteisiin eri tilanteissa. (Keto 2010)

Energianlahteiden kertoimella f tarkoitetaan suhdetta

f= (3.1)

£
Q

jossa Q on energianldhteen maara ja F energianldhteen maaran Q hyoddyntamisen seurauk-
set. Energianléhteet voidaan jakaa kokonaisuudesta suoraan energian tuotantoon kaytettyi-
hin energianléhteisiin ymparistdstd s ja ulkopuolelta tuotantoon vélillisesti kéytettyihin
energianlahteisiin, kuten polttoaineiden jalostamiseen ja kuljettamiseen y.

Q=05+ Qy (3.2)

Energialdhteiden hyddyntdmisen seurauksista voidaan vastaavasti jakaa tarkasteltavan ko-
konaisuuden valittomiin ja valillisiin seurauksiin.

F=F+F, (3.3)

Néista voidaan jakaa uusiutumattomiin f ja uusiutuviin energianléhteisiin u vastaavasti.
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Qs = Qs + Qsus (3.4)
Qy = Qyr + Qyu, (3.5)
Fs = Fgp + Fsy, (3.6)
E, = Fyr+ E,. (3.7)

Energianlahteiden kerroin on yhtéldiden (3.1) - (3.7) kokonaisuutena

f:§+F_y:(ﬁ+&_“)+(M+%’_“) (38)
Qs Qs Qs Qsu Qs Qs/' '

jonka mukaan voidaan madritelld kertoimet
f=Ff+ fy = (fsf + fsu) + (fyf +fyu)’ (3.9)

jossa fson valittdmien seurausten ja fy valillisten seurausten kerroin. Uusiutumattoman
energian kerroin on

Fs¢ F
fr="+2=for +fr (3.10)

Primadrienergiakerrointa maarittaessa esitetadn energialahteiden maara Q ja tuotannon seu-
raukset F primadrienergiana, jolloin

Qs = Fs (3.11)

Qy, =F, (3.12)
Valittdmien seurausten kokonaisprimaarienergiakerroin fs on taten aina

_ Qs _

fi=g=1 (3.13)

Uusiutumattoman energian primaarikerroin fst on vastaavasti
Qs
for ==L (3.14)

Qs

Vélillisten seurausten kokonaispriméarienergiakertoimen fy ja uusiutuvan energian primaa-
rikerroin fys voidaan mééritell4 samaan tapaan kuin vélittomienkin.

f, = % (3.15)

Q
fyr =2k (3.16)
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Yhtéldiden (3.11)-(3.16) mukainen kokonaisprimadrienergiakerroin f on kokonaisuudes-
saan yhtalon (3.8) mukaan

Qs , @
f:Q_S+Q_j:fS+fy:1+fy (3.17)

ja uusiutumattoman energian primaarienergiakerroin f yhtalon (3.9) mukaan

Qs Q

Kokonaisprimadrienergiakerroin f on suurempi tai yhta suuri kuin yksi. Taulukossa (3.1)
sisdltdd yhteenvedon energianlahteiden valittomat ja vélilliset seuraukset siséltavista pri-
maadrienergiakertoimista. (Keto 2010)

Taulukko 3.1 Energialdhteiden primaérienergiakertoimet, kun ne siséltavat valittoméat ja valilliset seu-
raukset. (Keto 2010)

Valittdmat ja valilliset seurauk- | Uusiutumattomat | Uusiutuvat Sekapolttoaineet
set sisédltava kerroin energianlahteet energianlahteet
Kokonaisprimaarienergiakerroin >1 >1 >1

(f)

Uusiutumattoman energian pri- >1 >0 >0
maarienergiakerroin (fr)

Primadrienergiakerrointa voidaan ajatella yksikkona kWhp/kWhpa, jossa alaindeksi pa viit-
taa energialahteen omaan priméérienergiamééraén ja pr energialdhteen kdyton seuraukset
primdarienergiamaaran avulla esitettynd. Primaérienergiakerrointa voidaan ajatella taten
dimensiottomana lukuna. (Keto 2010)

3.2 Sahkon energiakerroin Suomessa

Sahkon energiakerroin muodostuu sahkdn tuotantoon kaytetysta priméarienergiasta jaettu-
na séhkon nettotuotantoon. Nettotuotanto on voimalaitoksesta verkkoon sy6ttdmaa ja brut-
totuotannolla generaattoreiden tuottamaa tehoa ja energiamaaraé. VVoimalaitoksessa kulute-
taan laitteisiin ja havidihin brutto- ja nettotuotannon erotus. Tassd primaarienergiahyoty-
suhde on séahkdntuotannon ja tuotantoon kdytetyn primadrienergian suhde. (Keto 2010)

E-luvun laskennassa kaytetaan lain (788/2017) madréattya sahkon energiamuodon kerrointa
1,2 ja se vastaa kaukolammon ja sahkon vélista suhdetta. Sahkon kerroin on muita kertoi-
mia n&dhden korkeampi, sill& se kuvastaa sen korkeaa jalostusastetta eli sen tuottamaa ener-
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giaa voidaan hyodyntéé erilaisiin tarkoituksiin. Sahkoa tarvitsee erilaiset laitteet ja koneet
esimerkiksi tehtaissa, joita ei voi muilla energiamuodoilla korvata. Lammitykseen sen si-
jaan voidaan kayttdd myods muita energiamuotoja. (Valtioneuvoston asetus rakennuksissa
kaytettavien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista 788/2017)

Suomessa sahkdn energiakerroin on saatu hyddynjakomenetelman avulla laskettuna 2000-
luvun energiantuotantotilastoista. Taulukossa 3.2 esitetddn Suomen vuosien 2000 ja 2008
valisen ajan sédhkon priméarikertoimia, kun huomioidaan pelkéstdén uusiutumatonta pri-
maadrienergiaa ja kun otetaan huomioon uusiutuvat primaérienergiat uusiutumattoman li-
séksi. (Keto 2010)

Taulukko 3.2 S&hkon priméaarienergiakertoimia eri vuosilta. (Keto 2010)

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Keskiarvo

Kokonaisprimaarikerroin | 2,16 | 2,21 | 2,25 | 2,31 | 2,21 | 2,18 | 2,27 | 2,20 | 2,12 | 2,21

Uusiutumattoman 167 (1,77 | 182 | 1,94 | 1,76 |1,67 | 1,83 [1,75 | 159 |1,75
energian primaarikerroin

Sahkon kokonaisprimadrikertoimissa on huomioitu ydinvoiman primaarihyotysuhdetta,
joka on 33 % ja uusiutuvien energialahteiden primaarienergiakerrointa 1,00. Vastaavasti
uusiutumattoman energian primaarikertoimessa ei ole kaytetty uusiutuvien energialéhtei-
den primaarienergiakerrointa. (Keto 2010)

Vaikka taulukon arvot antavat kuvan, ettd sdéhkon energiakertoimen tulisi olla suurempi,
niin valtioneuvoston mukaan halutaan korostaa uusiutuvien energialédhteiden kayttoa, jol-
loin vuonna 2013 otettiin kayttoon sdhkolle kerroin 1,7. Vuonna 2018 kertoimeksi paadyt-
tiin kayttaa lukua 1,2, silla se valtioneuvoston mukaan ottaa huomioon paremmin uusiutu-
van energian kdyton tuotannossa ja panostaa hyddyntdmaan niitd. Hiilen tuotannon véhen-
tyessd Suomessa, séhkon ja lammon yhteistuotannon ja uusiutuvien energialahteiden hyo-
dyntamisen lisdéntyessa tulee tarpeen tarkastaa tietyin valiajoin kertoimien patevyytta ny-
kyhetkeen. Suomessa sahkon kerroin on selvésti pienempi kuin Euroopassa, jonka tyypilli-
nen kerroin on 2,5. Euroopan yhteisten sahkémarkkinoiden kehittyessé ja EU:n ilmastota-
voitteiden saavuttamiseen se voi aiheuttaa muutospaineita energiakertoimissa. (Energia-
muotojen kertoimet muistio 2017)
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4. YHTEENVETO

Suomessa sahkon energiamuotokerroin 1,2 perustuu valtioneuvoston 2000-luvun energiati-
lastoista lasketuista tuloksista hyédynjakomenetelméa kéyttaen ja halulla kayttdd enemmaén
uusiutuvia energiamuotoja. Energiakertoimilla pyritddn ohjaamaan energiatehokkaisiin
ratkaisuihin ja luonnonvarojen kestavaan kayttoon. Energiatilastojen perusteella fossiilisten
polttoaineiden, kuten hiilen, kdyttd on vahenemaan péin ja samalla uusiutuvien energialah-
teiden kéyttod lisdantynyt. Myds sahkon ja lammon yhteistuotannon kehittyessa on niiden
hyodyntaminen tehostunut, joka nédkyy myds energiakertoimissa.

Primadrienergiakerroin voidaan laskea hyodynjakomenetelmédn tai energiamenetelman
avulla energiatilastoista vuosien ajoilta. Suomessa hyddynjakomenetelmélld on valtioneu-
vosto saanut ajatusta, millaisia arvoja energiakertoimille on haluttu omien tavoitteiden mu-
kaisesti ja nykyhetkeen katsottuna.

Tulevaisuudessa tulee tarkastaa energiakertoimien lukemat valiajoin, ovatko ne ajan tasal-
la, sopimuksen ja tavoitteiden mukaisia. Myds menetelmé, jolla energiakertoimet on saatu
laskettua, tulisi tarvittaessa tarkastaa. Kyse on siitd, kuvaako se tarpeeksi realistisesti ta-
voitteiden ndkokulmaa. Kertoimien muutokset auttavat tukemaan tai vahentamaan energia-
lahteiden kayttoa.

Energiatodistukset ovat muuttuneet vuosien saatossa ja jatkavat muutosta tulevaisuudessa-
kin. Energiamuotokertoimien muutokset vaikuttavat E-luvun laskemiseen, jolloin se panos-
taa rakennusten energiatehokkuuteen ja uusiin ratkaisuihin, jotta energiaa ei menisi huk-
kaan.
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