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Energiatodistus on Euroopan unionin direktiivin johdosta nykyisin pakollinen kaikissa asuinrakennuksissa
Suomessa. Todistus pitdd myOs ndyttdd ostajalle asuntojen kaupanteon sekd vuokrauksen yhteydessa.
Energiatodistus siséltdd tietoa asuinrakennuksen energiatehokkuudesta ja siten myds energiankulutuksesta.
Energiatehokkuutta ilmaisee todistuksessa kirjaintunnus, josta pitdisi nopeasti kdydéd ilmi rakennuksen
energiatehokkuusluokka. Energiatodistus on laadittu sen takia, ettd se ohjaisi ihmisid suosimaan
ostopditoksissddn energiatehokkaampia asuntoja. Asuinrakennusten osuus energian loppukaytdstd on
Suomessa noin 20 prosenttia, joka on merkittdvd osuus. Energiatodistuksen avulla téitd asuinrakennusten
osuutta energiankulutuksesa voidaan mahdollisesti vahentda.

Energiatodistuksella pyritdsn siis ohjaamaan ihmisid suosimaan asuntokauppoja tehdessdin
energiatehokkaampia asuntoja. T&lloin energiatodistusluokan pitéisi vaikuttaa tosiasiallisesti asunnon
arvoon. Energiatodistusluokan vaikutusta asunnon arvoon selvitetdén asuntojen kysynnén ja tarjonnan
taloustieteelliselld teorialla ja muulla energiatodistukseen liittyvdlld kirjallisuudella. Tdmén jilkeen
laaditaan asuntojen toteutuneiden kauppahintojen tilaston perusteella lineaarinen regressioanalyysi
Helsingin seudulla sijaitsevista yksiOistd ja kaksioista. Yksiot ja kaksiot valittiin tarkasteltavaksi
asunnoiksi, koska niiden kysynti on Helsingissi suurinta.

Lineaarisen regressioanalyysin tuloksista kdy ilmi, ettd energiatodistusluokalla on jokseenkin merkittiva
vaikutus nelidmetrihintoihin. Energiatodistusluokan parannus nostaa nelidmetrihintaa keskiméarin 101,34
euroa. Toisaalta asunnon hinnan muodostuminen on monimutkainen prosessi ja sithen sisiltyy paljon
muitakin tekijoitd kuin pelkkd energialuokka. Talloin ei ole aivan selvdd, mikd energiatodistusluokan
tosiasiallinen vaikutus asunnon arvoon on.

AVAINSANAT: Energiatodistus, energiatehokkuus, asuntomarkkinat
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1. JOHDANTO

Asuinrakennusten energiatodistukset tulivat Suomessa kéyttoon vuonna 2008, jolloin ne
vaadittiin uudisrakennuksilta rakennuslupaa hankittaessa. 2013 astui voimaan uudistettu
laki energiatodistuksesta. Tuolloin energiatodistuksen vaatimus laajeni myynti- ja
vuokraustilanteissa olemassa oleviin asuinkerrostaloihin ja vuonna 1980 tai sen jilkeen
valmistuneihin pientaloihin. Rivitalot seki liike- ja toimistorakennukset tulivat lain
piiriin 2014. Ennen vuotta 1980 rakennetuille pientaloille tuli velvollisuus
energiatodistuksen hankinnasta 2017. Vuodesta 2013 asunnon myyjélla tai vuokraajalla
on siis ollut velvollisuus esittda ostajalle tai vuokralaiselle rakennuksen energiatodistus

myynti- ja vuokraustilanteissa. (Ympéristoministerié 2013.)

Uusi laki energiatodistuksesta (50/2013) tuli voimaan 1.6.2013. Yksi suurimpia
muutoksia verrattuna vanhaan vuoden 2008 lakiin on se, ettd nykyisin
energiatodistuksessa kéytetdén laskennalliseen kokonaisenergiankulutukseen perustuvaa
E-lukua, jolla luokitellaan rakennusten energiatehokkuusluokka (A-G) A:n ollessa paras
luokka ja G:n ollessa huonoin. Eri rakennustyypeilld, kuten esimerkiksi kerrostaloilla ja
pientaloilla, on erilaiset luokitteluasteikot E-luvun mukaan. E-luvulla pyritdén siihen,
ettd toisistaan erilaisten rakennusten energiatehokkuuden vertailu olisi vaivatonta.

(Motiva Oy 2013.)

Laki energiatodistuksesta perustuu Euroopan unionin direktiiviin rakennusten
energiatehokkuudesta (2010/31/EU), joka tekee siitd pakollisen kaikissa Euroopan
unionin jisenmaissa. Direktiivi velvoittaa, ettd energiatodistuksesta sdddetddn kunkin
jdsenmaan kansallisessa lainsdddanndsséd. Kyseisen lainsddddnnon tavoitteena on
uusiutuvan energian kdyton lisddminen, hiilidioksidipddstdjen vihentdminen ja
rakennusten energiankulutuksen vihentdminen. Huomionarvoista on, ettd
asuinrakennusten osuus energian loppukéytdstd Suomessa on 20 prosenttia. Ndin ollen
energiankulutusta pienentdméilld voidaan sdéstda energiakustannuksissa merkittavasti
eikd energian hinnan nousu vaikuta asumiskustannuksiin niin huomattavasti. Lisdksi
energiatehokkuuden parantaminen lisdd monesti asumismukavuutta.

(Ympéristoministerio 2018.)
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1.1. Tutkimusongelma

Tamén tutkimuksen tavoitteena on selvittdd energiatodistusluokan vaikutusta asunto-
osakkeen arvoon. Tydssi tutkitaan, mité eri energiatodistusluokkia asunnoilla on ja
selvitetiddn, onko energiatodistusluokalla ja asunto-osakkeen arvolla korrelaatiota
keskendédn. Tutkimuksen nollahypoteesina (HO) on se, ettd energiatodistusluokka ei
vaikuta asunto-osakkeen arvoon. Vaihtoehtoinen hypoteesi (H1) on, ettd
energiatodistusluokalla on vaikutusta asunto-osakkeen arvoon siten, ettd parempi

energialuokka nostaa asunnon arvoa ja huonompi laskee sité.

Tutkimusongelman ratkaisemiseksi tydssd kuvaillaan ensin taloustieteellistd teoriaa
asunnon hinnanmadrdytymisestd. Taman jilkeen kdydddn lapi energiatodistuksen
sisdltdd ja sen laskentatapoja, joista energialuokat madrdytyvit. Seuraavaksi esitetddn
teoriaa energiatodistuksen vaikutuksesta asuntomarkkinoihin. Empiirisessid osuudessa
selvitetddn tilastollisin menetelmin, vaikuttaako energialuokka asunnon myyntihintaan
ja onko energiatodistusluokka tosiasiallinen hintatekija asuntokaupassa. Lopuksi
pohditaan, tulisiko energialuokka ottaa huomioon asuntokaupassa ja miten suuri

painoarvo silld on muiden hintatekijéiden kanssa.
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2. ASUNTOMARKKINOIDEN KYSYNNAN JA TARJONNAN TEORIA

Taloudellisessa mielessd asuminen on kulutuksen kohde siind missé ruoka ja
vaatteetkin. Kuluttajina siind toimivat kotitaloudet ja niissd asuvat ihmiset. Asuminen
on erityislaatuinen hyddyke siind mielessd, ettd siithen liittyy monia erityispiirteita.
Asunto on kotitalouksille lahes vilttdmiton hyddyke ja se sijaitsee kiintedssa paikassa.
Hyodykkeend asunto on myds moniulotteinen, silld sen valinnassa otetaan huomioon
sijaintiin, palveluihin ja asumismukavuuteen liittyvat tekijat. Lisdksi asunto on
hankintana poikkeuksellisen kallis ja pitkdikdinen hyodyke. Asumisen muodon voi
valita omistamisen ja vuokraamisen sekd sen vilimuotojen, kuten asumisoikeuden,

vililtd. (Laakso & Loikkanen 1997: 7)

Asuntomarkkinat ovat erityisen alttiita suhdannevaihteluille. Merkittidvin syy télle
epavakaudelle on se, ettd asuntojen tarjonta on hyvin joustamatonta lyhyelld aikavalilla.
Kysynndn muutokset aiheuttavat timédn takia suuria muutoksia hinnoissa.
Hintamuutosten takia my0s rakentaminen on suhdanneherkkéé. Rakentamisen maara ja
rakennuskustannukset vaihtelevat voimakkaasti asuntojen hintojen perdssi. Tarjonnan
joustamattomuus johtuu uusien asuntojen pitkistd rakennusajoista. Vuosittain
rakennettavien uusien asuntojen maéira on yleensé vain noin 1 — 3 prosenttia koko
asuntokannasta. Suurin tarjontapotentiaali sisdltyykin vanhaan asuntokantaan.
Asuntomarkkinat ovat myos alueellisia, koska asuntojen tarjonta on sidottu sijaintiin.
Valtakunnalliset asuntomarkkinat ovatkin aina erillisten alueellisten
asuntomarkkinoiden yhdistelmi. Asuntomarkkinoiden paikallisuudesta huolimatta niilld
on vahva yhteys valtakunnalliseen ja kansainvéliseen talouteen kansantalouden

suhdannevaihteluiden ja rahoitusmarkkinoiden kautta. (Laakso 2000a: 1 —5)

2.1. Asuntojen kysyntd

Asuntojen kysyntéd voidaan jakaa kolmeen erilaiseen tekijddn, joita ovat taloudelliset,
alueelliset ja demografiset tekijat. Taloudellisina tekijoind pidetddn kotitalouksien
elintasoa ja ostovoiman kehitystd. Alueellisiin tekijoihin vaikuttavat eri alueiden

erilaiset asumismenot sekd asuntotiheys. Demografisena tekijind on muun muassa
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kotitalouksien sosioekonominen asema, joka saattaa vaikuttaa sekd

kokonaiskulutukseen ettd asumisen kysyntddn. (Rantala 1998: 7)

Yksi suurimmista asuntokysyntdd maarittavista tekijoistd on vdeston demografinen
koostumus, silld uusien kotitalouksien syntyminen ohjaa eniten asuntojen kysyntéa.
Alueellisella tasolla asuntojen kysyntdin vaikuttaa lisiksi alueelle ja sieltd pois
muuttavien kotitalouksien maard. Merkittdvid demografisia tekijoitd ovat vdeston
keskiméirdinen ikd ja keskimddrdinen kotitalouden perustamisikd. Toisaalta asuntojen
korkea hintataso voi hidastaa kotitalouden perustamista, koska télloin lapset asuvat
kauemmin vanhempiensa luona. Tama voi my0s johtaa sithen, ettd kysyntd kohdistuu
henked kohti pienempain asumispinta-alaan. (Huovari, Laakso, Luoto & Pekkala 2002:

19)

Asuntojen alueelliseen kysyntddn vaikuttaa paljon alueen houkuttelevuus.
Houkuttelevuuteen lisdéntyessd sinne muuttaa enemman asukkaita, jolloin asuntojen
kysyntd kasvaa. Tyovoiman kysynté alueella on yksi merkittavimmista
houkuttelevuuteen vaikuttavista tekijoistd (Huovari ym. 2002: 19). Muita alueellisia
tekijoitd, jotka vaikuttavat asuntojen kysyntédén, ovat julkisten palvelujen ldheisyys
(koulut, paivakodit, kirjastot yms.) ja naapuruston laatu. Naapuruston laatuun vaikuttaa
esimerkiksi sielld esiintyvan rikollisuuden madra (demografinen tekijd) ja ympéristoon
liittyvit asiat, kuten melu- ja ilmansaasteet. (DiPasquale & Wheaton 1996: 26) Naita
kutsutaan negatiivisiksi ulkoisvaikutuksiksi. (Laakso & Loikkanen 2004: 258)

Laakson ja Loikkasen (2004: 258) mukaan asuinalueen palvelutasoa arvostetaan silloin,
jos se on todella hyva. Tarkeimpid ovat kaupalliset palvelut. Julkisten palvelujen
merkitys on pienempi. Hyvét asuinalueen palvelut ovat kiytanndssd mahdollisia vain
suurilla, kaupunkimaisilla asuinalueilla. Palvelut ovatkin tdmédn takia ehkd térkein

urbaanisuuden ulottuvuus asumisessa.

Padkaupunkiseudulla asunnon arvo alenee jyrkésti keskustaetdisyyden kasvaessa.
Helsingin keskustalla on vankka asema tyopaikka- ja palvelukeskuksena, joten sen

saavutettavuus vaikuttaa asuntomarkkinoilla asuntojen hintaan merkittévésti. Toisaalta
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aluekeskukset ovat kehittyneet jo niin pitkélle, ettd myds niiden saavutettavuus

vaikuttaa asunnon arvoon nostavasti. (Laakso & Loikkanen 2004: 259)

Asunnot ovat hyodykkeini hyvin heterogeenisié, koska ne eroavat toisistaan sijaintinsa,
kokonsa ja ominaisuuksiensa puolesta. Niitd ominaisuuksia ovat muun muassa
huoneiden lukumééri, huoneiden ja rakenteiden laatu (kuinka hyvin asunto on
rakennettu, millainen keittio ja kylpyhuone siind on jne). Olettamuksena on, etta
huoneiden lukumédiridn kasvu seuraa laskevan rajahyodyn lakia. Yhden huoneen lisdys
asunnossa lisdd siitd saatavaa hyotyd vahemmén kuin aikaisemmin ja ndin ollen
asunnon koon kasvaessa sen arvo ei nouse endd niin paljoa. (DiPasquale & Wheaton
1996: 66 — 67) Erityisesti pienten asuntojen neliometrihinta alenee asunnon koon

kasvaessa. (Laakso & Loikkanen 2004: 258)

Asunnon idn vaikutus asunnon hintaan ei ole suoraan verrannollinen. Asunnon hinta
alenee 50 — 60 vuoden ikddn saakka, mutta tdmin jialkeen asunnon hinta alkaa nousta
1dn kasvaessa. Tdmaén selittdnee se, ettd vanhimpien rakennusten suhteellinen arvostus

kasvaa niiden vanhetessa. (Laakso & Loikkanen 2004: 258)

Asunnon rakenteellisia ja laadullisia ominaisuuksia seké sijaintiin ja asuinalueeseen
liittyvid asioita pidetddn erillisind osasina asumisen moniulotteisessa
”ominaisuuskorissa”. Ndma yksittdiset ominaisuudet sisdltyvit kokonaisuudessaan
asuntoon eikd niitd voida myyda erillisind. Asunto siis myydaan kokonaisena yksikkoné
yhdelld markkinahinnalla, mutta siihen sisdltyy silti paljon erillisid ominaisuuksia.

(Laakso & Loikkanen 2004: 257)

Asuntojen kysyntdfunktio voidaan Laakson (2000b: 6) mukaan esittdd seuraavasti:
HP =f(Y, P, r, UC, D)

missd

Y = reaalitulot

P = asunnon reaalihinta

r = reaalikorkokanta

UC = muut asunnon kayttokustannuksiin liittyvét tekijét
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D = demografiset ja sosioekonomiset tekijét

2.2. Asuntojen tarjonta

Asuntojen tarjonta on lyhyelld aikavélilld hyvin joustamatonta. Joustamattomuus johtuu
siitd, ettd asuntojen suunnittelu ja rakentaminen kestdi pitkdan, tyypillisesti noin 1 — 2
vuotta. Lisdksi maa-alueiden kayttorajoitukset, vapaiden tonttien vihdinen mééra,
julkisen infrastruktuurin rakentamisen hitaus ja kaavoituksen puuttuminen selittivit
tarjonnan joustamattomuutta. Rakennusala koostuu monista yksittaisista yrityksista,
mika voi aiheuttaa sen, ettd tarjontaa syntyy litkaa kysynnén ja hintojen noustessa.
Talloin uusia asuntoja rakennetaan liitkaa. Tdmi aiheuttaa sen, ettd uusien asuntojen
myyntihinnat laskevat alle sen tason, jolla yritykset pystyisivdt kattamaan kaikki
kustannuksensa sen jdlkeen, kun uudet asunnot ovat markkinoilla. Jos taas asuntoja ei
haluta myydé kannattamattomalla hinnalla, se lisdd tyhjien asuntojen maaraa
markkinoilla. Téllainen tilanne on tyypillistd silloin, kun asuntojen kysynta ei kasvakaan
niin paljoa kuin odotettiin, mutta rakentamispaitokset on jo tehty. Ndin ollen

tarjontapuoli saattaa ylireagoida kasvavaan kysyntédédn. (Laakso 2000b: 8)

Asunnot ovat myds pddomasijoituksia sen ohella, ettd ne tarjoavat asukkaalle
asumispalveluja. Néin ollen asunnon ostajien (toisin sanoen sijoittajien) odotukset
asunto-osakkeen arvonmuutoksille aiheuttavat my0s volatiliteettid asuntomarkkinoille.
Suomessa suurin osa yksityishenkildiden varallisuudesta koostuu asuntojen
omistamisesta. Muuttuvat odotukset asunto-osakkeiden arvolle ovat kysynti- ja
tarjontashokkien ohella yksi merkittdvimmistd tekijoisté, jotka lisddvat

asuntomarkkinoiden volatiliteettid. (Laakso 2000b: 9)

Asuntojen tarjontafunktio on seuraavanlainen: (Laakso 2000b: 6)
H* =g(P, C)

missé

P = asunnon reaalihinta

C = reaaliset rakennuskustannukset
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2.3. Asunnon hinnan mairdytyminen

Asunnon hinta saadaan ratkaistua asettamalla kysynta ja tarjonta yhtdsuuriksi: (Laakso

2000b: 6)

HD — HS
Hintataso saadaan ratkaistua muiden muuttujien funktiona

P=h(Y, 1, UC, D, C)

Asunnon hinnanméérdytymisti kysynnén ja tarjonnan mukaan lyhyelld aikavalilla
voidaan havainnollistaa graafisesti kuvaajalla. Kuvaajassa tarjonnan joustamattomuus
on huomioitu pystysuoralla tarjontakdyrilld. Hintaa kuvaajassa havainnollistaa y-

akselilla P (price) ja asuntojen lukuméérad Q (quantity) x-akselilla.

s0 st
P
P1
P2 \
PO
ﬁ\ DI
DO

Q
Kuvio 1. Asuntojen kysynté- ja tarjontamalli. (Laakso 2000b: 7)

Koska tarjonta on joustamatonta, se aiheuttaa ison muutoksen hinnassa kysynnén
kasvaessa. Hinta muuttuu PO:sta P1:ksi, kun kysyntdkayra liikkuu ylospdin DO:sta
D1:een. Kasvaneen kysynnin voi aiheuttaa jokin kysyntdshokki, esimerkiksi alueellisen
muuttovoiton voimakas kasvu. Asuntojen tuottajat (rakentajat) vastaavat kasvavaan

kysyntddn seuraavalla periodilla tuottamalla lisdd asuntoja (tarjontasuora liikkkuu S0O:sta
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Sl:een). Talloin hinta sopeutuu uudessa tarjontatilanteessa tasolle P2 eli hinnat laskevat

hieman, mutta eivit palaudu endd samalle tasolle kuin ldhtotilanteessa. (Laakso 2000b:

8)
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3. ENERGIATODISTUS

Asumisen osuus energian loppukdytdstd on Suomessa keskimédrin 20 prosenttia
(Tilastokeskus 2018). Néin ollen energiankulutuksen vihentdminen ja uusiutuvista
energianldhteistd perdisin olevan energian kéyton lisddminen rakennuksissa ovat tarkeita
toimenpiteitd energiariippuvuuden ja kasvihuonekaasupaistdjen vihentdmiseksi.
Uusiutuvien energiamuotojen kaytolld ja energiankulutuksen vihentdmiselld EU pyrkii
noudattamaan Yhdistyneiden kansakuntien (YK) solmimaa Kioton sopimusta, jossa on
sovittu kasvihuonekaasupdastojen vihentdmisestd. EU:n pitkédn aikavilin tavoite on, ettd
maailmanlaajuinen lampdtilan nousu jdisi alle kahden celsiusasteen. Téhdn pyritdén
sill, ettd kasvihuonekaasupédstdjen kokonaismadriad vihennetddn 20 prosenttia vuoteen
2020 mennessd vuoden 1990 tasosta. Pienempi energiankulutus ja uusiutuvista lahteistad
saatava energia myos lisddvét energian toimitusvarmuutta ja edistévit teknologista
kehitystd energia-alalla. EU:n direktiivi 2010/31/EU rakennusten energiatehokkuudesta

tuli voimaan 19.5.2010. (Euroopan unionin virallinen lehti 2010.)

Vuonna 2015 solmittu Pariisin ilmastosopimus on jatkoa Kioton sopimukselle.
Sopimuksella on osittain sama tavoite kuin Kioton sopimuksella. Vihimmaistavoitteena
on lampdatilan nousun rajoittaminen alle 1,5 celsiusasteeseen verrattuna esiteolliseen
aikaan. Kaikki EU:n jisenmaat ovat ratifioineet Pariisin sopimuksen, joten
energiankulutuksen vihentdminen ja fossiilittomien energianldhteiden kéyton
lisddminen ovat koko EU:n alueella ajankohtaisia. Pariisin sopimusta tullaan

soveltamaan vuodesta 2020 ldhtien. (Euroopan unionin neuvosto 2019.)

Suomessa rakennusten energiatodistuslainsddddnndlld pyritddn parantamaan
rakennusten energiatehokkuutta: energiankulutusta vihennetéén ja energiamuodoissa
suositaan uusiutuvia energialdhteitd, jolloin hiilidioksidipdéstot pienenevit. Samalla
hillitddn energiankulutuksen kasvua koko maan tasolla. Hyvi energiatehokkuus myds
pienentdd rakennuksen kayttokustannuksia ja hillitsee asumiskustannusten nousua
energian hinnan vaihdellessa. Parempi energiatehokkuus myds usein lisdd

asumismukavuutta. (Ympéristoministerid 2018.)
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Energiatodistuksen tarkoituksena on kiinnittd4 rakennusten ostajien ja vuokraajien
huomiota rakennuksen energiatehokkuuteen. Todistuksen avulla voidaan vertailla
rakennusten keskindistd energiatehokkuutta. Talld pyritddn siihen, ettd ihmiset
suosisivat ostopédatoksissddan hyvin energialuokituksen saaneita rakennuksia.
Todistuksen tarkoituksena on myds kiinnittdd ostajien huomiota energiankulutuksen
viahentdmiseen ja sitd kautta paédstdjen vihentdmismahdollisuuksiin.
Energiatodistuksella halutaan lisdksi huomioida kdytettdvin energiamuodon

ympaéristovaikutuksia. (HE 161/2012 vp)

Energiatodistuksessa otetaan huomioon rakennuksen ominaisuudet siten, ettd
rakennusten vélinen vertailtavuus olisi mahdollisimman hyvi. Energiatehokkuus
médrdytyy rakennuksen laskennallisen kokonaisenergiankulutuksen perusteella.
Laskennallinen kulutus tarkoittaa energiamuotojen kertoimilla painotettua rakennuksen
vuotuista laskennallista ostoenergiankulutusta rakennuksen standardikéytolla
lammitettyd nettoalaa kohden. Todistuksessa ilmoitetaan myds toteutunut
ostoenergiankulutus, mikéli tiedot siitd ovat saatavilla. Lisdksi energiatodistukseen
sisdllytetdan mahdollisia suosituksia rakennuksen tai rakennuksen osan
energiatehokkuuden parantamiseksi. Ndilld seikoilla rakennusten vélisié eroja

energiatehokkuudessa voidaan ottaa huomioon. (HE 161/2012 vp)

3.1. Energiamuodot

Overgaardin (2008: 5) mukaan energiamuodot voidaan jakaa kahteen pédédluokkaan:
primddri- ja sekunddérienergiaan. Primédrienergia on sellaista energiaa, joka on otettu
ympdristOsta talteen, puhdistettu ja lajiteltu jatkojalostusta varten sekunddirienergiaksi.
Téllaisia primédérienergialdhteitd ovat muun muassa raakadljy, maakaasu, kivihiili,
ydinvoima, tuulivoima, vesivoima ja aurinkoenergia. Priméérisiin 14hteisiin siis
siséllytetddn seki fossiilisia ettd uusiutuvia ldhteitd. Esimerkiksi louhittu ja puhdistettu
kivihiili on sellaisenaan priméiérienergiaa, joka voidaan muuntaa siahkdksi eli
sekunddirienergiaksi. Samoin on laita esimerkiksi tuulivoimalla: tuuli liikuttaa
tuulivoimalan propelleja, josta syntyy mekaanista liike-energiaa. Tadma liike-energia

voidaan edelleen muuntaa sahkoksi.
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Sekundiirienergia on energiaa, joka on muunnettu primdirienergiasta kulutettavaan ja
kiytettdvdan muotoon. Primédrienergialdhteistd saadaan muun muassa sihkoa,
lampoenergiaa, biopolttoaineita ja 6ljyyn perustuvia polttoaineita. Namé luokitellaan
sekundéérienergialdhteiksi. Esimerkiksi kivihiiltd polttamalla saadaan aikaan
laimpdenergiaa ja sdhkod. Huomattavaa on, ettd primdéri- ja sekundéérienergialdhteiden
luokittelu on jokseenkin véljda siind mielessé, ettd jo jalostettuja sekundiériléhteita,
kuten esimerkiksi polttoaineita voidaan edelleen jalostaa vaikkapa sdhkoksi tai

lampoenergiaksi. (Overgaard 2008: 5)

Primiidrienergia Sekundiirienergia

Faakaéljv, maakaasu,
iivihiili
ja vdinvoima

Jite

Biomassa, tuuli- ja
vesivoima

Kuvio 2. Primédiri- ja sekundédrienergia. (Overgaard 2008: 5)

3.2. Energiankulutus Suomessa

Asumiseen kului Suomessa vuonna 2017 noin 66 terawattituntia (TWh) energiaa.
Lammitysenergian kulutus laski prosentin vuodesta 2016 vuoteen 2017. Téhén vaikutti
edellistd vuotta limpimadmpi ilmasto. Kotitalouslaitteiden energiankulutuksessa oli
kolmen prosentin lasku verrattuna vuoteen 2016. Asuntojen energiankulutuksesta tilojen
lammityksen osuus oli 68 prosenttia, kdyttoveden lammityksen osuus 15 prosenttia seka
saunojen lammityksen viisi prosenttia. Muiden sdhkoélaitteiden, ruoan valmistuksen ja

valaistuksen osuus oli 13 prosenttia. (Tilastokeskus 2018.)



22

Asumisen energiankulutus kayttokohteittain
Suomessa 2017
Yht. 66 TWh

2%

—\1%
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Kuvio 3. Asumisen energiankulutus kayttokohteittain. (Tilastokeskus 2018.)

= Tilojen lammitys
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= Muut sdhkdlaitteet

= Valaistus

= Ruoan valmistus

Kolmasosa asumisen energiasta oli vuonna 2017 sdhkod. Hieman alle kolmasosa oli
kaukoldmpda ja reilu viidesosa puuta. Asumiseen kului sihkod noin 23 terawattituntia.
48 prosenttia sahkostd kului asuintilojen ldammitykseen ja 36 prosenttia
kotitalouslaitteisiin. Loppuosa sédhkdsta (16 prosenttia) kului kdyttéveden ja saunojen

lammitykseen. (Tilastokeskus 2018.)

Asumisen energiankulutus energialdhteittain
Suomessa 2017

1%

= S3hko

® Kaukolampd

= Puu
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= Kevyt polttodljy

D

Kuvio 4. Asumisen energiankulutus energialdhteittdin. (Tilastokeskus 2018.)

= Muu
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Asuntojen tilojen lammityksen energiankulutus oli 45 terawattituntia vuonna 2017.
Lammitysmuodoista yleisimmét olivat kaukoldmpd, sdhko ja puu. Ndiden osuus oli
yhteensd 82 prosenttia ldmmitysenergian kulutuksesta. Ndiden jdlkeen yleisin
lammitysenergianldhde oli limp&pumppuenergia. Limpopumppujen kayttd
laimmityksessd on lisddntynyt paljon vuosituhannen alusta. Tdma on lisdnnyt
lampdpumppuenergian ja ldmpopumppujen sdhkonkulutusta. Limpopumppuenergiaa on
lampopumppujen ympiristostd kerddmaé energia. Lammityksen sdhkdnkulutukseen

sisdltyy energiatilastoissa liampopumppujen sdhkonkaytto. (Tilastokeskus 2018.)

Saunojen ldimmittdmiseen kdytettiin noin kolme terawattituntia energiaa vuonna 2017.
Hieman alle kaksi kolmasosaa saunojen lammitysenergiasta oli puuta ja reilu kolmannes
sahkod. Kayttoveden lammitykseen kului energiaa 10 terawattituntia. Ruoan
valmistuksen, valaistuksen ja muiden sédhkolaitteiden eli kotitalouslaitteiden
energiankulutus oli reilu kahdeksan terawattituntia. Koko asumisen
energiankulutuksesta laitteiden osuus oli noin 12 prosenttia. Tdstd osuudesta ruoan
valmistukseen kului prosentti ja valaistukseen kaksi ja puoli prosenttia. Loput noin
yhdeksén prosenttia kului muihin sdhkolaitteisiin. Ndihin muihin sdhkolaitteisiin
sisdltyvit ruoan valmistuksen pienlaitteet, kylmélaitteet, pesu- ja kuivauskoneet,

televisiot, tietokoneet, hissit sekd autonldimmittimet. (Tilastokeskus 2018.)
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Kuva 1. Asumisen energiankulutus vuosina 2010 — 2017 (Tilastokeskus 2018.)
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3.3. Energiatodistuslainsdadianto

Hallituksen esityksessd (HE 161/2012 vp) mainitaan, ettd energiatodistuslain paitavoite
on rakennusten energiatehokkuuden edistiminen. Toisena tavoitteena on uusiutuvien
energianldhteiden lisidminen rakennusten energiakdytdssi. Energiatodistusten
tarkoituksena on lisdta tietoa rakennusten vilisestd vertailusta energiatehokkuuden
suhteen. Rakennuksen omistaja on yleisimmin vastuussa todistuksen hankkimisesta ja
sen kédyttdmisestd. Jos rakennuksen kunnossapitovastuu on siirretty esimerkiksi
sopimuksen nojalla haltijalle, silloin energiatodistusten hankinta ja kdytto on haltijan

vastuulla.

Energiatodistus laaditaan padsaédntoisesti koko rakennukselle. Energiatodistus laaditaan
rakennuksen osalle silloin, kun rakennusten osien kayttotarkoitukset eroavat
merkittavilld tavalla toisistaan. Rakennuksen eri osia sisiltdvid tiloja ovat esimerkiksi
yhdistetyt litke- ja asuinrakennukset. Todistukseen liittyvistd vastuista vastaa tilloin
kukin rakennuksen osan omistaja tai haltija. Rakennusten eri osille laadittavat
energiatodistukset eivit kuitenkaan tarkoita sité, ettd todistuksia voitaisiin laatia
erikseen useammalle asunnolle sellaisessa rakennuksessa, jossa on useampia

asuinhuoneistoja. (HE 161/2012 vp)

Lahtokohtaisesti energiatodistuksen hankkimis- ja kdyttovelvollisuudet koskevat
kaikkia rakennuksia, joissa kdytetddn energiaa rakennuksen tilojen
tarkoituksenmukaisten sisdilmasto-olosuhteiden ylldpitdmiseksi. Lain 3 §:ssd on
médritelty tarkemmin poikkeukset rakennuksista, joissa energiatodistusta ei tarvita.

(Laki rakennuksen energiatodistuksesta 3 §)

Energiatodistuslain 6 § edellyttdd energiatodistuksen esittdmistd asuntojen myynti- ja
vuokraustilanteissa. Energiatodistus tulee antaa ostajalle tai vuokralaiselle kaupanteon
tai vuokrauksen yhteydessd joko alkuperdisend tai jdljenndksend. Asiakirja voi olla joko
sdhkoisend tai paperisena. Energiatodistus on voimassa 10 vuotta sen laatimisesta.
Vanha todistus lakkaa olemasta voimassa, kun se korvataan uudella

energiatodistuksella. (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 8 §)
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Rakennukselle annetaan sen laskennallisen kokonaisenergiankulutuksen perusteella
kirjaintunnus, joka méérittdd energialuokan. Kirjaintunnus ilmaisee rakennuksen
sijoittumista luokitteluasteikolla, jonka on tarkoitus osoittaa se, kuinka energiatehokas
rakennus on. Laskennallinen energiankulutus eritelldin todistuksessa
energiamuodoittain. Tdmaén lisdksi todistuksessa ilmoitetaan toteutunut
ostoenergiankulutus, mikili tiedot siitd ovat saatavilla. (Laki rakennuksen

energiatodistuksesta 9 §)

3.4. Energiatodistuksen siséltd

Energiatodistus siséltdd tietoa rakennuksen ominaisuuksista ja laskennallisen
energiakulutuksen mukaisen E-luvun, joka madrittdd energialuokan. Namai luokat ovat
aakkosjarjestyksessd A:sta G:hen, A:n ollessa paras luokka ja G huonoin.
Energialuokkia on siis seitsemin. Energiatodistuksen etusivulta kdy ilmi, mihin
energialuokkaan kyseinen rakennus kuuluu. Etusivulla on my6s muut perustiedot siité,
minkéd tyyppinen rakennus on kyseessé sekéd rakennuksen valmistumisvuosi, laatijan
nimi ja todistuksen laatimispdivamadrd. Kuvassa 2 on esimerkki energiatodistuksen

etusivusta: (Energiatodistusopas 2018: 14)
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Kuva 2. Energiatodistuksen etusivu (Motiva Oy 2018)

E-luku perustuu energiatodistusasetuksen liitteessd 2 esitettyihin
rakennustyyppikohtaisiin luokitteluasteikkoihin. 1.1.2018 voimaan tulleiden sdéddsten
mukaan laaditussa energiatodistuksessa energialuokkaa osoittaa nuolikuvio, jossa on
energialuokan kirjaintunnuksen alaindeksi 2018 (kuvassa 1). Mikéli energiatodistus on
laadittu edellisen vuodelta 2013 olevan asetuksen mukaan, alaindeksind on 2013.

Alaindeksind on 2007, jos todistus on laadittu jo kumotun energiatodistuslain
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(487/2007) mukaisesti. Talld tavoin eri sdddosten mukaan laaditut energiatodistukset

erottautuvat toisistaan. (Energiatodistusopas 2018: 10)

E-luku lasketaan siten, ettd siind otetaan huomioon rakennuksen vakioituun kayttoon
perustuva laskennallinen ostoenergian kulutus, joka painotetaan energiamuodoittain
kunkin energiamuodon kertoimella. Lopuksi yhteenlaskettu tulos ilmoitetaan
rakennuksen ldimmitettyd nettoalaa kohden vuodessa. Rakennuksen lammitetty nettoala
tarkoittaa kerrostasoalojen summaa kerrostasoja ympérdivien ulkoseinien sisdpintojen
mukaan laskettuna. E-luvun yksikoksi saadaan kilowattitunti lammitettyd nettoalaa
kohden vuodessa. Tarkemmat menetelmét E-luvun laskemiselle kuvataan
Valtioneuvoston energiatehokkuusasetuksen (1010/2017) liitteessa 1.

(Energiatodistusopas 2018: 13-14)

E-lukua laskettaessa summataan yhteen eri energiamuotojen painokertoimilla painotetut
laskennalliset ostoenergiat. Energiamuotojen kertoimet on séédetty Valtioneuvoston
asetuksessa rakennuksissa kiytettdvien energiamuotojen kertoimista (788/2017).

Rakennuksissa kaytettdavit kertoimet ovat asetuksen mukaan:

- kaukolampé 0,5

- sahko 1,2

- fossiiliset polttoaineet (esim. 6ljy) 1,0

- uusiutuvat polttoaineet (esim. puupelletti) 0,5

- kaukojddhdytys 0,28

Huomattavaa kertoimissa on, ettd ne eivit ole padstokertoimia. Kertoimilla halutaan
kuitenkin huomioida uusiutuvia energianléhteitd sekd painottaa energiantuotannon
yleistd tehokkuutta, kuten sdhkon ja ldammon yhteistuotantoa. (Energiatodistusopas

2018: 14)
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Taulukko 1. Energiatehokkuuden luokitteluasteikon kéyttdtarkoitusluokka 2:

asuinkerrostalot (Energiatodistusopas 2018: 15)

Energiatehokkuusluokka E-luku (kWh/m? a)
A E-luku <75

B 76 < E-luku <100
C 101 < E-luku <130
D 131 < E-luku <160
E 161 < E-luku <190
F 191 < E-luku <240
G 241 < E-luku

3.5. Uudisrakennuksen ja olemassa olevan rakennuksen energiatodistukset

Ennen vuoden 2017 lainmuutosten voimaantuloa uudisrakennuksissa
energiatehokkuusluokkien C ja D vilinen raja oli se, joka vastasi uudisrakentamisessa
energiatehokkuuden standardiarvoa. Néin ollen uusien rakennusten energialuokka ei
kdytdnnossd voinut olla D:td huonompi. Vuoden 2017 muutosten jialkeen tima yhteys
rakentamisen standardin ja energiatehokkuuden vililld on poistunut. Nykyisin
uudisrakentamisen energiatehokkuusstandardin vahimmaistasoa méaérittelee
Valtioneuvoston energiatehokkuusasetus (1010/2017), jonka mukaan uudisrakennukset

kaytdnnossd sijoittuvat energiatehokkuusluokkaan B. (Energiatodistusopas 2018: 15)

Kun energiatodistusluokan raja-arvo ei ole endéd yhteneva uudisrakentamisen
energiatehokkuusstandardin kanssa, energiatodistuksen ja energiatehokkuusvaatimusten
erilaiset roolit selkiytyvét. Energiatehokkuusstandardi asettaa vihimmaéisvaatimuksen
uudisrakennuksen energiatehokkuudelle, kun taas energiatodistuksessa annettu
energialuokka kannustaa rakentamaan vield vihimmaistasoakin parempia rakennuksia.
Huomionarvoista on se, ettd kun uusi rakennus sijoittuu aina vahintdin luokkaan B,
myos paras energialuokka A on entistd pienemmaélld panostuksella saavutettavissa.

(Energiatodistusopas 2018: 15)

Olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksen laadinta perustuu samoihin
oletusarvoihin kuin uusissa rakennuksissa: vakioituun kiyttoon ja sen mukaiseen
laskennalliseen ostoenergian kulutukseen. Laskennassa kiytetddn samoja laskusdéntoja

ja lahtdarvoja kuin uudisrakentamisessakin. Energiatodistuksen laadinta perustuu aina
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rakennuksen tarkastamiseen ja havainnointiin paikan pdilld. Havainnoinnin suorittaa
aina patevoitynyt energiatodistuksen laatija. Rakennuksen tarkastamisen perusteella
pitdd raportoida tehdyt havainnot ja antaa suosituksia kustannustehokkaille
energiansddstdtoimenpiteille. Myds toteutuneet ostoenergiankulutukset ilmoitetaan, jos

ne tiedot ovat saatavilla. (Energiatodistusopas 2018: 17-18)

3.6. Energiamuotojen kertoimet energiatodistuksessa

Energiatodistuksessa kéytetddn energialdhteiden energiamuotokertoimia. Niilld otetaan
huomioon energiamuotojen ominaisuudet ja jalostusasteet. Eri energialdhteiden
vertailussa keskenddn kulutus on muutettava yhteismitalliseksi. Tdma toteutetaan
energiakertoimilla. Jalostusasteisiin liittyy juuri primééri- ja sekundédérienergian
kisitteet. Sihko ja kaukolampd ovat suoraan rakennuksessa hydodynnettavissad olevaa
energiaa, silld ne on jo voimalaitoksessa jalostettu sithen muotoonsa primédéirienergiasta
sekundiirienergiaksi. Ndiden energialdhteiden luonnonvarojen kéytto ja jalostuksesta
aitheutuneet energiahdvidt ovat pddosin tapahtuneet jo voimalaitoksessa. Myos energian

siirrossa voimalaitoksesta rakennukseen syntyy haviditd. (Ympéristoministerio 2017: 2)

Esimerkiksi puun tai 6]jyn muuntaminen energiaksi tapahtuu polttamalla vasta
rakennuksessa ja polton energiahdviot tapahtuvat silloin paikallisesti rakennuksessa.
Nadin ollen sdhko- ja kaukoldmpdenergia eivit ole suoraan vertailukelpoisia
rakennuksessa paikallisesti kdytettdviin energianldhteisiin ndhden. Sédhkdenergian
kerroin (1,2) on muita korkeampi sen korkean jalostusasteen takia. Korkea jalostusaste
tarkoittaa sitd, ettd energia on kdytettdvissd moneen eri kiyttdtarkoitukseen, kuten kodin
laitteistoihin ja kodin elektroniikkaan, jota ei voi korvata muulla energiamuodolla.
Lammityksen taas voi toteuttaa muullakin tapaa kuin sdhkolla. (Ympéristoministerio

2017: 2)

Fossiilisten polttoaineiden kerroin on asetuksen mukaan 1,0 kuvastaen niistd aiheutuvia
hiilidioksidipadst6jé ja uusiutumattomuutta. Uusiutuville polttoaineille (esimerkiksi
puupelletti) on annettu niiden kdyttod edistava arvo 0,5. Kaukoldammon kerroin (0,5) on

melko matala, koska kaukoldmmdssi on haluttu korostaa voimalaitoksissa tapahtuvan
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sdahkon ja liammon yhteistuotannon merkitystd. Yhdistetysséd tuotannossa sihko ja lampo
tuotetaan samassa prosessissa samanaikaisesti. Y hteistuotannolla on parempi
hy6tysuhde kuin erillistuotannolla. Tuottamalla sahkon erikseen hyotysuhde on vain
noin 40 prosenttia, kun taas yhteistuotannolla padstidan parhaimmillaan yli 90
prosenttiin. Noin 75 prosenttia kaukolimmon tuotannosta on Suomessa lammon ja
sdahkon yhteistuotantoa. Kaukojadhdytyksen kerroin on hyvin pieni (0,28), joka perustuu
tehokkaaseen lampopumpputekniikkaan ja meriveden hyddyntdmiseen talvella.

(Ympéristoministerio 2017: 4-6)
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4. ENERGIATODISTUKSEN MARKKINATRANSFORMAATIO

Energiaa kdyttévien tuotteiden markkinatransformaatiolla tarkoitetaan kayténtoa, jolla
pyritddn parantamaan energiatehokkaiden tuotteiden kysyntéa ja tarjontaa. Tapoja
edistdd titd ovat muun muassa kuluttajien tietoisuuden lisddminen, palkkiot ja
kannustimet uusille innovaatioille sekd pakolliset vihimmaisvaatimukset tuotteiden
toimivuudelle. Markkinatransformaation onnistuminen vaatii kattavan
taustatutkimuksen ja sidosryhmien aktiivisen osallistumisen kyseiselle litketoiminta-
alueelle. Kdytintd nihddan tehokkaana ja hyvini tyokaluna pddtoksenteon
ohjaamisessa. Sen avulla voidaan tunnistaa markkinoiden epdonnistumisia seké luoda
kannustimia uusille teknisille innovaatioille, jotta transformaatio onnistuisi

tulevaisuudessa. (Killip 2011: 2)

Markkinatransformaatioprosessi pitdd sisélldén litketoimintaan liittyvien eri osa-
alueiden tutkimuksen. Nditd ovat muun muassa tuotteen teknisen potentiaalin
selvittiminen energiatehokkuuden kannalta, markkina-analyysi kyseiselle tuoteryhmélle
sekd kuluttajien ostokdyttdytymisen analysointi. Vahimmaéisenergiatehokkuusstandardit
luodaan tiltd pohjalta. Tdlld on yhteys siihen, millé aikavililld tuotteet korvataan
uusilla. Uusien tuotteiden kdyttoonotto perustuu niiden arvioituun kayttoikéén ja siten
uusimissykliin. Standardit voivat pitéé sisdlldén sekd vapaaehtoisia ettd pakollisia
vaatimuksia. Vapaaehtoiset vaatimukset voivat perustua kilpailuun, jossa parhaan
suorituskyvyn omaava tuote saa palkinnoksi merkinnén energiatehokkuudesta.
Pakolliset standardit perustuvat neuvotteluihin sidosryhmien kanssa, joissa sovitaan

tietystd vihimmaisvaatimuksesta. (Killip 2011: 2)

Kun energiatodistus on nékyvisti esilld, se ohjaa ostajia suosimaan
energiatehokkaampia asuntoja, mutta ei takaa sitd varmasti. Jotta tdhén lopputulokseen
padstiisiin, energiatodistuksen pitdisi olla toteutettu siten, ettd se on helposti ndhtévilld
ja energiatehokkuuden pitdd olla dokumentoituna helppolukuisessa muodossa. Energia-
ja muut ymparistotodistukset tuovat nidkyviksi asuntomarkkinoilla sellaisen
ulottuvuuden tuotteesta (tissd tapauksessa energiatehokkuuden), joka ei ole helposti

tunnistettavissa. Jos tieto energiatehokkuudesta puuttuu ostajilta, hyvin laimpderistetyn
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ja siten energiatehokkaan rakennuksen arvonlisdys markkinoilla jd4 uupumaan
myyntihinnasta. Tdma taas voi johtaa siihen, ettd rakennusten myyjat eivét tee
energiatehokkuuden parantamiseksi mitddn toimenpiteitd. Varsinkin jos he ovat

myymaéssd sen lyhyelld aikavililld. (Mudgal, Lyons ja Cohen 2013: 21)

Kaikkien asuntomarkkinoilla toimivien tahojen piti4 ottaa huomioon tieto
energiatodistuksista ja pyrkid siithen, ettd energiatehokkuus saadaan lisdttya ostajan
ostopditokseen ja asunnonvilittdjien suosituksiin. Tdméin seurauksena asunnon myyjat
reagoisivat uuteen kysyntétilanteeseen ja ottaisivat myynnissd huomioon myos

energiatehokkuuden. (Mudgal ym. 2013: 22)

4.1. Ympdristoinnovaatiot

Yrityksen investoinnit ympéristoystévéllisyyteen liittyvit yleensd viranomaisten
asettamiin sdéntelyihin ja vaatimuksiin. Toisaalta yritykset investoivat ympéristoon
muistakin syistd, jotka ovat yleensé yrityskohtaisia ja liittyvit sithen, milld toimialalla
yritys toimii. Puhtaamman tuotannon teknologioihin investoidaan silloin enemmén, kun
yritys samalla investoi ymparistdystavalliseen tutkimus- ja kehitystoimintaan.
Investoinnit ymparistoystévillisyyteen voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan.
Loppupéén tuotantoprosessin investoinnit ovat sellaisia, joissa otetaan kdyttoon
esimerkiksi suodattimia ja vedenpuhdistusvélineitd tuotantoprosessin padstojen
viahentdmiseksi. Investointeja voidaan tehdd myds koko tuotantoprosessiin, jolloin
tarkoituksena on muuttaa koko prosessia ympéristdystavéllisemmaiksi. Koko
tuotantoprosessia muuttamalla voidaan esimerkiksi viahentda fossiilisten polttoaineiden
kayttod ja lisdta kierrétysté. Pitkdlld aikavélilld investoinnit koko prosessiin ovat
kannattavampia verrattuna loppupdin prosessin investointeihin talouden ja ympériston

kannalta. (Rahko & Piekkola 2018: 5)

Y mpéristdinnovaatiot médritellddn siten, ettd ne ovat uusien tai muokattujen prosessien,
tuotteiden, palvelujen tai liikketoimintamallien hyddyntdmistd silld tavalla, ettd niidden
koko elinkaari on ympaéristolle hydodyllisempéd verrattuna vaihtoehtoisiin tapoihin

toteuttaa kyseisid asioita. Positiiviset ympéristovaikutukset ndkyvat esimerkiksi siten,



33

ettd tuote kuluttaa vihemman energiaa, saastuttaa vihemmaén tai tuottaa vihemman
jatettd kuin aiemmin. Y mparistoinnovaatioihin liittyy myds kahdenlaisia
ulkoisvaikutuksia. Ympéristdinnovaatiolla on potentiaali muuttaa tuotannon negatiivisia
ulkoisvaikutuksia positiivisempaan suuntaan. Toiseksi ympéristdinnovaatio voi tuottaa
positiivisia tietotaitovuotoja, jotka hyodyttavit muita yrityksid, kuluttajia ja maita.

(Rahko & Piekkola 2018: 6)

Yrityksille ei kuitenkaan yleensi ole kannattavaa panostaa néihin pelkdstaan
yksityisesti, koska niiden liiketaloudelliset hyddyt voivat olla pienempié kuin sosiaaliset
hyodyt. Tdmén takia viranomaiset asettavat esimerkiksi hiilidioksidiveroja,
padstokauppa-asetuksia ja myontavét yritystukia uusiutuvien energialdhteiden
hyddyntdmiseksi. Nédin ollen syyt ympdristéinnovaatioille voivat olla erilaisia verrattuna

muihin innovaatioihin. (Rahko & Piekkola 2018: 6)

4.2. Kahden markkinan yhteenliittymé

Killipin (2011: 3) mukaan energiatodistus luo yhteyden kahden erillisen markkina-
alueen vilille: kiinteistokaupan ja asuntojen remontoimisen vélille. Kiinteistokauppaan
kuuluu seké kiinteistojen ostaminen ettd vuokraaminen. Remontointi ja asuntojen
ylldpito pitdd sisdllddn esimerkiksi asuntojen ulkovaipan eristystekniikan parantamisen
ja paikallisten mikrogeneraattorienergialdhteiden hyddyntdmisen (muun muasssa
aurinkovoiman, ilmaldampdpumpputekniikan ja pellettien hydodyntdmisen lammityksessa

sekd sdhkontuotannossa).
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Vuodot
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Uudet ikkunat
Uusi keittio
Uusi kylpyhuone

Kuvio 5. Energiatodistuksen luoma kahden markkinan yhteenliittyma. (Killip 2011: 4)

Killipin (2011: 3) mukaan kadytdsséd olevan nykyteknologian potentiaali
energiatehokkuuden parantamiselle on asuntomarkkinoilla suuri. Jo ilman uusia teknisid
innovaatiota voidaan parantaa energiatehokkuutta merkittavasti. Haaste on pidasiassa
nykyteknologian kidyton edistdmisessi eikd siind, ettd markkinoilla ei jo olisi sopivia

tuotteita ja materiaaleja energiatehokkuudelle.

Rakennusalaa pidetdin yleisesti konservatiivisena ja haluttomana ottaa uusia
innovaatioita kdyttoon. Tosin alan konservatiivisuutta selittdd se, etté tuttuja
materiaaleja ja tekniikoita on vaivatonta kéyttdd, koska useimmiten kiytetyt
rakennustuotteet ovat laajimmin saatavilla. On myos hyodyllistd kayttad sellaisia
tuotteita keskendén, jotka ovat parhaiten yhteensopivia sekd niiden hinta ja laatu on jo

ennestdén tuttua. T4lld tavoin véltetddn myds asiakkaiden tyytymattomyytté
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rakennukseen sen valmistumisen jilkeen. Tdmén johdosta rakennustuotteen ja —
tekniikan pitdd tayttdd kahdeksan kriteeriéd ollakseen sovelias laajempaan kéayttoon.
Tuotteen tai tekniikan pitdi olla kdytdnnollinen eli sellainen, ettd sen kayttdo on
suhteellisen yksinkertaista ja nopeaa. Sen pitéé olla helposti kopioitavissa, jotta
mahdollisimman moni rakennustyontekiji osaa tehda sellaista asennustyoti. Tuotteen
pitdd olla luotettava, jotta se toimii varmasti tulevaisuudessa. Sen kustannusten ja
hyotyjen pitda olla selkedsti tiedossa seké asiakkaalle ettd rakentajalle. Tuotteen pitad
olla helposti saatavilla, jotta siitd tulee valtavirtaa rakennusalalla. Liséksi sen pitdé taata
tietty takuu toimivuudesta, koska rakentajat ansaitsevat maineensa rakentamalla taloja,
jotka toimivat kayttotarkoituksensa mukaisesti. Jos tétd takuuta ei ole, rakentajat
hylkdavit sellaisten tuotteiden ja tekniikoiden kdyton. Viimeiseksi tuotteen pitda olla

kannattava, jotta rakennusyritys voi tehda silla kestdvai litkketoimintaa. (Killip 2011: 7)

4.3. Esteet markkinatransformaatiolle

Uusien innovaatioiden kehittdminen rakennusalalla on erilaista verrattuna tavalliseen
tutkimus- ja kehitystoimintaan (T&K), koska siihen sisdltyy laajempi késitys
aineettomista investoinneista. Innovaatioiden kehitys on piilossa niin sanotulta
tavalliselta T&K:lta, jolloin se ei ole mydskéddn mitattavissa samalla tavalla kuin
perinteisesti. Tuotekehitys teollisuudessa ymmarretddn useimmiten siten, etti se on
uusien teknologioiden kehittdmisté laboratorioissa. Rakennusalalla tuotekehitys
tapahtuu kuitenkin rakennusyritysten, konsulttien ja asiakkaiden vélilld eikd
tuotekehityslaboratorioissa. Téten my0s erityisesti litke-eldmén palveluiden luoma
aineeton pddoma on merkittiva. Liséksi rakentamisessa usein tyon organisaatio ja siten
organisaatiopddoma on tirked tekija kustannustehokkaalle toiminnalle. Innovatiivisuus
on myds hyvin epilineaarista, koska se syntyy uusien kidytdnnon tydtapojen
omaksumisella ja yhteistyoprojektien avulla. Tuotekehitystd ohjaa vahvasti midraykset
ja sddntelyt sekd asiakkaiden kysyntékdyttdytyminen. Tdmai saattaa hidastaa uusien

energiatehokkaampien rakennusmateriaalien kdyttoonottoa. (Mudgal ym. 2013: 24)

Aineettomat investoinnit voidaan luokitella kolmeen eri luokkaan: organisaatio-

osaamiseen, innovaatiopddomaan ja tietokoneistettuun informaatioon.
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Organisaatiopddomaan lasketaan kuuluvaksi organisaatio-osaaminen, joka tarkoittaa
lisdarvoa tuovaa johtamista ja henkilostohallintoa, konsultointia, yrityskohtaista
koulutusta ja tuotemerkkien luomista eli toisin sanoen brianddystd. Innovaatiopddoma
tarkoittaa tutkimus- ja kehitystoimintaa (T&K), tekijinoikeus- ja lisenssipalkkioita,
finanssi-innovaatioita ja muuta luovaa toimintaa, kuten esimerkiksi taiteellista tyota.
Tietokoneistettu informaatio tarkoittaa tietokoneohjelmistoja ja tietokantoja. (Piekkola

2012: 1)

Loogista olisi, ettd energiatehokkaampi asuminen nostaisi asuntojen arvoa, koska silloin
rakennuksen kiyttokustannukset ovat pienempié ja energiatehokas asuminen on myds
linjassa muuttuvien sosiaalisten ymparistonormien kanssa (ekologisuus ja
energiansddstiminen ovat vallalla olevia trendejad yhteiskunnassa). Kahden saman
hyddyn tarjoavan hyodykkeen nykyarvon pitéisi teoriassa olla sama. Jos kaksi
samanlaista asuntoa tarjoavat samat palvelut asukkaalle, mutta toinen asunnoista on
energiatehokkaampi, sen arvon pitdisi olla suurempi verrattuna vahemmén

energiatehokkaampaan asuntoon. (Mudgal ym. 2013: 26)

Energiatehokkaampien asuntojen suurempi arvo on kuitenkin tullut hitaasti esille
asuntomarkkinoilla ja energiatehokkaiden asuntojen tuotanto on myos ollut hidasta. Eri
toimijat asuntomarkkinoilla olisivat kylld sindnsé valmiita edistimdan
energiatehokkuutta asunnoissa, mutta sen estda se, ettd yksi toimija (tai kaikki toimijat)
odottaa, ettd toinen toimija ryhtyisi toimeen ja pdinvastoin. Kun kaikki toimijat vain
odottavat sitd, ettd joku tekisi aloitteen ennen kuin alkaisi itse toimimaan, se aiheuttaa
noidankehdn, jossa kukaan ei tee mitddn. Néin ollen energiatehokkuuden investoinnit,

rakentaminen ja kysynté jadvit toteutumatta. (Mudgal ym. 2013: 27 — 28)
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Kuvio 6. Noidankehd. (Mudgal ym. 2013: 27)
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5. AINEISTO JA EMPIRIA

Tutkimusongelman selvittamiseksi keréttiin internetistd asuntojen.hintatiedot.fi —
palvelusta Helsingin seudulta viimeisen 12 kuukauden ajalta tapahtuneet asuntokaupat
yksioista ja kaksioista. Yksioihin ja kaksioihin paddyttiin, koska Helsingissa suurin
kysyntd kohdistuu pieniin asuntoihin, jolloin my0s ajateltiin, ettd mahdollinen
energiatodistusluokan vaikutus nikyisi silloin parhaiten aineistossa.
Asuntojen.hintatiedot.fi —palvelu antaa jokaisesta toteutuneesta asuntokaupasta
seuraavanlaiset tiedot: kaupunginosan, huoneistojen lukuméirin, talotyypin,
neliometrimdéran, velattoman hinnan, neliometrihinnan, rakennusvuoden, kerroksen,
jossa asunto on, onko asunnossa hissid, kuntoluokan (huono, tyydyttavé ja hyvé) seka

energialuokan. (Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus 2019.)

Aineistoon saatiin asuntokauppoja (havaintoja) 899 kappaletta. Nima ryhmiteltiin
neljddn eri ryhméén asuinalueen perusteella. Ryhmét ovat Itd-Helsinki, Lansi-Helsinki,

Pohjois-Helsinki ja Eteld-Helsinki.

Itd-Helsingin ryhméén kuuluvat seuraavat alueet: Vartioharju, Puotila, Puotinharju,
Myllypuro, Marjaniemi, Itdkeskus, Kivikko, Vesala, Kontula, Kurkimiki, Mellunmaiki,
Keski-Vuosaari, Kallahti, Meri-Rastila, Rastila, Aurinkolahti, Uutela, Niinisaari,

Kulosaari, Herttoniemi, Tammisalo, Roihuvuori, Vartiosaari ja Laajasalo.

Liénsi-Helsingin ryhméén kuuluvat: Laakso, Ruskeasuo, Pikku Huopalahti, Meilahti,
Niemenmiki, Munkkivuori, Talinranta, Munkkiniemi, Eteld-Haaga, Pohjois-Haaga,
Kivihaka, Lassila, Tali, Pajaméki, Pitdjainmaki, Reimarla, Marttila, Konala,
Kannelméki, Malminkartano, Maununneva, Hakuninmaa, Kuninkaantammi ja

Honkasuo.

Pohjois-Helsingin ryhmédan kuuluvat: Viikinranta, Latokartano, Viikinméki,
Pihlajaméki, Pihlajisto, Pukinméki, Y14-Malmi, Ala-Malmi, Tattariharju,

Tapaninvainio, Tapanila, Suutarila, Toyrynummi, Tapulikaupunki, Puistola,
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Heikinlaakso, Alppikyld, Maunula, Lansi-Pakila, Tuomarinkyld, Oulunkyld ja It4-
Pakila.

Etela-Helsingin ryhmién kuuluvat: Kallio, Alppiharju, Vallila, Pasila, Vanhakaupunki,
Kruununhaka, Kluuvi, Kaartinkaupunki, Kamppi, Punavuori, Eira, Ullanlinna,
Katajanokka, Kaivopuisto, Ruoholahti, Etu-T6616, Taka-T60616, Sorndinen, Lauttasaari,

Jatkdsaari ja Lapinlahti.

4.4. Aineiston tilastollinen kasittely

Regressioanalyysi on tilastotieteessd kdytettdvd matemaattinen malli, jolla voidaan
mitata tarkasteltavien muuttujien vélisid riippuvuussuhteita. Tdman mallin avulla
voidaan laskea, kuinka paljon yhden muuttujan arvojen muuttuminen vaikuttaa toisen
muuttujan arvoihin ja piinvastoin. Mallintaminen tehddén siten, ettd toinen muuttujista
valitaan selitettdviksi Y-muuttujaksi ja toinen muuttuja selittdviksi X-muuttujaksi.
Selittdvid muuttujia voi olla enemménkin kuin yksi, jolloin niistd kdytetddn merkint6ja
X1, X2, X3,...Xk. Regressioanalyysin matemaattisessa mallissa pyritddn maarittelemaidn
mahdollisimman tarkasti X- ja Y-muuttujien vélistd yhteyttd. Yleisin regressioanalyysin
muoto on lineaarinen regressioanalyysi, jossa muodostetaan regressiosuora
mallintamaan kahden muuttujan lineaarista yhteyttd. (Nummenmaa, Holopainen &

Pulkkinen 2017: 236 — 237)

Lineaarisesta regressiomallista kdytetdédn merkintédtapaa:

Y =Bo+BiX

missd

Y = Y-muuttujan ennustettu arvo
Bo = regressiosuoran vakiotermi
B = regressiokerroin

X = X-muuttujan arvo

(Nummenmaa ym. 2017: 237)
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Useamman selittdvin muuttujan lineaarinen regressiomalli on seuraavanlainen:
Y =Bo + BiXi + B2Xo + ... + BiXk
(Nummenmaa ym. 2017: 249)

Useamman selittdvin muuttujan mallissa jokaisen yksittdisen selittdjdn vaikutusta
selitettdvadn (Y) muuttujaan voidaan huomioida mallissa. Jokaiselle muuttujalle

lasketaan oma regressiokerroin. (Nummenmaa ym. 2017: 249)

Selityskerroin (R?) eli selitysaste mittaa sitdi, kuinka hyvin malli kuvaa selitettivin
muuttujan vaihteluja. Selityskerroin ilmaisee, kuinka monta prosenttia selitettdvin
muuttujan Y arvojen vaihteluista voidaan selittdd selitettdvan muuttujan X avulla.
Pelkki X ei selitd paljoakaan Y:n arvojen vaihtelusta, jos selityskerroin on pieni. Silloin
valtaosa siitd johtuu muusta kuin X:std. Mikali selityskerroin on suuri, muuttuja X yksin
selittdd suurimman osan Y :n vaihtelusta, jolloin malli kuvaa hyvin aineistoa. Useamman
muuttujan regressiomallisssa selitysaste lasketaan yhteiskorrelaatiokertoimen R neliona.
Yhteiskorrelaatiokerroin mittaa sitd, kuinka voimakas yhteys vallitsee selitettavan
muuttujan Y ja kaikkien selittdvien muuttujien X; valilld. Sen avulla laskettu selitysaste
kertoo, kuinka monta prosenttia X-muuttujat yhdessa selittdvét Y-muuttujan vaihtelusta.

(Nummenmaa ym. 2017: 251 - 252)

Energiatodistusluokan vaikutusta asunto-osakkeen arvoon mitattiin useamman
muuttujan lineaarisella regressioanalyysilla. Regressioanalyysissa asetettiin
selitettdviksi muuttujaksi (y) asunnon neliometrihinta. Selittdaviksi x-muuttujiksi
valittiin energialuokka, asunnon kunto (asteikolla 1 = huono, 2 = tyydyttdvé ja 3 =
hyvd), asunnon nelidmetrimiéri ja se, onko asunnossa hissid (dummy 0 = ei ja dummy
1 = on). Lisdksi regressioanalyysiin siséllytettiin asuinalueet neljiné eri dummy-
muuttujana. Dummy 0 on Itd-Helsinki (referenssimuuttuja), dummy 1 Pohjois-Helsinki,
dummy 2 Lénsi-Helsinki ja dummy 3 Eteld-Helsinki. Dummy-muuttujien avulla voitiin

arvioida asuinalueen vaikutusta nelidmetrihintaan.

Rakennusvuosi jétettiin mallista pois, koska pistekuvioinnissa kévi ilmi, ettd

rakennusvuodella ja nelidmetrihinnalla ei ole selkedi korrelaatiota keskenédén.
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Pistekuvio ei ollut siis sddnndonmukainen. Tdmén aiheuttaa se, ettd noin 50 — 60 vuotta

vanhojen asuntojen arvo alkaa nousta, kuten jo edelld on mainittu.

4.5. Aineiston esittely

Aineiston havaintojen lukumaira jakaantui asuinalueiden perusteella seuraavanlaisesti:

Havaintojen lukumaara asuinalueen perusteella
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250
S 200
*g‘ 146
€ 150
‘©
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Ita Pohjoinen Lansi Etela
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Kuvio 7. Havaintojen lukumiiré asuinalueen perusteella.

Energialuokkien jakautuminen aineistossa:

Energialuokkien jakautuminen
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Kuvio 8. Energialuokkien jakautuminen.

Kuntoluokkien jakautuminen aineistossa:

Kuntoluokkien jakautuminen
600
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400 373
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Kuntoluokat

Kuvio 9. Kuntoluokkien jakautuminen.

Aineistosta kiy ilmi, ettd energialuokista yleisimmat ovat E, F ja D. Energialuokkien
lukumaarét prosentuaalisesti ovat: G 12,3 %, F 29,9 %, E 33,5 %, D 16,1 %, C 6,7 %, B
1,0 % ja A 0,4 %. Aineistossa on siis hyvin vihidn parhaimpien energialuokkien
omaavia asuntoja. Energialuokat eivét jakaudu tidysin symmetrisesti normaalijakauman
mukaan. Normaalijakauman symmetrian parantamiseksi mallissa on yhdistetty A ja B
energialuokat omaksi AB-energialuokaksi, koska niitd on aineistossa niin vdhin.

Normaalijakauma on lineaarisessa regressioanalyysissd tavoiteltava aineiston muoto.

Havaintojen jakautuminen asuinalueen perusteella on melko tasaista lukuunottamatta
Pohjois-Helsingin aluetta. Sieltd havaintoja on saatu vain 146 kappaletta, kun taas
muilta asuinalueilta havaintoja on noin 250 kappaleen molemmin puolin. Kuntoluokat
jakautuvat hyvin epitasaisesti. Yleisin on paras kuntoluokka eli "hyva” ja toiseksi
yleisin tyydyttdvd. Prosentuaalisesti kuntoluokat jakautuvat: hyvéd 54,9 %, tyydyttiava

41,5 % ja huono 3,6 %. Regressiomallissa on myos dummy-muuttujana se, onko
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kerrostalossa hissié. Hissillisid kohteita on 493 (54,8 %) ja ilman hissid olevia kohteita

406 (45,2 %).

4.6. Lineaarisen regressioanalyysin tulokset

Regressioanalyysi suoritettiin Microsoft Office Excel —taulukkolaskentaohjelmalla.
Excelissd on data analysis —lisdosa, jolla voitiin suorittaa mallinnus lineaariselle

regressioanalyysille. Tulokset ovat:

Taulukko 2. Regressioanalyysin tulokset

Coefficients Standard Error t Stat P-value
Intercept (Itda-Helsinki) 3821,55 219,91 17,38 1,79E-58
Pohjois-Helsinki 7,14 110,68 0,06 0,948585
Lansi-Helsinki 1330,83 94,38 14,10 6,66E-41
Eteld-Helsinki 3224,00 96,55 33,39 3,5E-159
Asunnon koko (m?) -43,22 2,74 -15,77 1,42E-49
Hissi 194,21 74,24 2,62 0,009046
Kunto 608,39 62,57 9,72 2,62E-21
Energialuokka 101,34 31,37 3,23 0,001281
Taulukko 3. Selitysaste
Regression Statistics
Multiple R 0,838
R Square 0,702
Adjusted R Square 0,699
Standard Error 1042,815
Observations 899

Regressiomallin selitysaste on noin 70 prosenttia, joka on melko kattava.
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Aineistoissa ei ole merkittdvaidd multikollineaarisuusongelmaa, silld vain muuttujien

Eteld-Helsinki ja nelidhinta vililld on yli 0,6:n korrelaatio keskendan:

Taulukko 4. Muuttujien multikollineaarisuus

Nelidhinta D1 D2 D3 m? Hissi Kunto Energial

Nelidhinta 1,00

Pohjois-Helsinki (D1) -0,34 1,00

Léansi-Helsinki (D2) 0,01 -0,28 1,00

Eteld-Helsinki (D3) 0,70 -0,28 -0,40 1,00

Asunnon koko (m?)  -0,42 0,11 -0,04 -0,16 1,00

Hissi 0,23 -0,13 -0,18 0,28 -0,05 1,00

Kunto 0,18 -0,04 -0,03 0,02 0,07 -0,01 1,00
Energial 0,02 0,11 -0,01 -0,08 0,03 0,11 0,15 1,00

Regressioanalyysin tuloksista ndhdddn, ettd energialuokalla on keskiméddrin 101,34
euron nostava vaikutus neliohintaan. Eli parempi energialuokka nostaa asunnon
neliometrihintaa. Energialuokan p-arvo on myds paljon alle 0,05, jolloin tulosta voidaan
pitéa tilastollisesti merkittavénd. Liséksi parempi kuntoluokka néyttaa lisddvian
nelidhintaa keskimiirin 608,39 euroa. Kuntoluokan p-arvo on my®os reilusti alle 0,05 eli
tulos on tilastollisesti merkittavd. Myos se, ettd asunnossa on hissi, nostaa nelihintaa
mallin mukaan jopa 194,21 euroa. Tdmédnkin tuloksen p-arvo on paljon alle 0,05.
Merkille pantavaa on lisdksi se, ettd neliometrin lisdykselld on negatiivinen vaikutus
asunnon nelidhintaan eli mitd enemmaén asunnossa on nelidmetreja, sitd edullisempi

asunnon neliometrihinta on.

Asuinalueen dummy-muuttujien perusteella ndhdéén, ettd Lansi- ja Eteld-Helsingissd
neliometrihinnat ovat keskiméérin kalliimpia kuin Itd-Helsingissa. Itd-Helsinki on
mallissa referenssind eli toisin sanoen Itd-Helsingin arvo 3821,55 € on se, jossa
regressiosuora leikkaa Y-akselin. Eteld-Helsingin eli kantakaupungin alueella
nelibhinnat ovat jopa 3223,98 euroa kalliimpia kuin Itd-Helsingissd. Pohjois-Helsingin

alueella nelidmetrihinnoissa ei ole juuri eroa Itd-Helsingin hintoihin verrattuna, mutta
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toisaalta Pohjois-Helsingin tulos ei ole tilastollisesti merkitsevi, koska p-arvo on reilusti

yli 0,05.
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6. JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, onko energiatodistusluokalla vaikutusta
asunto-osakkeen arvoon. Lineaarisella regressioanalyysimallilla saatiin selville, ettid
energiatodistuksella on jokseenkin merkittdva vaikutus Helsingin seudulla sijaitsevien
yksididen ja kaksioiden nelidmetrihintoihin. Toisaalta asunnon hinnan muodostuminen
on monimutkainen prosessi, johon vaikuttaa monet muutkin tekijit kuin pelkastaan
energiatodistus. Energiatodistuksen tarkoitus on sindnsd hyvé ja kannatettava asia,
mutta sen merkitys saattaa olla hyvin pieni ellei mitdton, kun asunnon ostaja tekee

padtostiddn asuntokaupasta.

Energiatodistuksella lienee suurempi merkitys siind mielessé, ettd se kertoo asunnon
yleisestd kuntotasosta paljon, koska energialuokkaan vaikuttavat kaytetyt
rakennusmateriaalit, kuten esimerkiksi eristeet. Voi hyvin olla, ettd asunnon ostaja
kiinnittdd enemmin huomiota sithen, millainen asunnon kunto yleisesti on ja timad myos
heijastuu energialuokkaan. Ostaja siis ei niinkddn katso ensimmaiseksi energialuokkaa,
vaan sitd, millainen asunto on yleisesti (kuinka hyvin rakennettu, miten remontoitu,

millainen asuinympéristo, sijainti ja niin edelleen).

Olisi hyva, ettd energiatodistuksen merkitystd tuotaisiin entisestddn enemmaén esille
asuntomarkkinoilla. Erityisesti siitd ndkokulmasta, ettd hyvé energialuokka kertoo siit4,
ettd asunto on laadukas ja hyvin rakennettu seké sen energiakustannukset ovat
pienemmit. Télloin asuntoa ostaessa kuluttaja voisi jo heti energialuokkaa katsomalla

tehda paatelmén, millainen asunto on ominaisuuksiltaan.

6.1. Jatkokehitysehdotukset

Energiatodistusta voisi tulevaisuudessa tutkia siten, ettd selvitetdédn tarkeiden
sidosryhmien, kuten energiatodistuksen laatijoiden, asunnonvilittdjien ja ostajien
mielipiteitd siitd haastatteluilla. Ndin saataisiin kdytdnnon tietoa siitd, miten myyjat ja
ostajat sithen suhtautuvat ja mikd sen kdytdnnon vaikutus asuntokaupoissa on. Télldin

tutkimuksen ote voisi olla enemmaén laadullinen eli kvalitatiitiven. Silloin ndhtaisiin,
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miten kiinteistovélittdjat hyddyntévit asuntokaupoissa energiatodistusta
myyntiargumenttina. Liséksi voitaisiin saada tietoa siitd, millainen liiketaloudellinen
vaikutus energiatodistuksilla on nithin insindoritoimistoihin, jotka niitd laativat ja
kokevatko asunnon myyjét sen rasitteena vai hyddylliseni asiana, ettd joutuvat

ostamaan tédllaisen palvelun insindoritoimistolta.

Rakennus- tai energiatekniikan korkeakouluopiskelijat voisivat tehdé tutkimuksen siit4,
kuinka paljon energiatodistus on todellisuudessa vihentidnyt asuinrakennusten
energiankulutusta ja kasvihuonekaasupééstojd. Talloin saataisiin tietoa siitd, onko EU:n
energiatodistusdirektiivin paitavoitteet eli energiankulutuksen vihentdminen ja

energiatehokkuus parantuneet todellisuudessa ja jos ovat, kuinka paljon.
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