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| reformen av bygglagstiftningen bereder man en 6vergang till mer koldioxidsnalt byggande.
Koldioxidsnalhet ska i framtiden beaktas i byggnadens hela livscykel, det vill séga vid
nybyggnad, ombyggnad och rivning av byggnader. De olika skedena under livscykeln hanger
samman med varandra ndr man betraktar reparation av befintliga byggnader och rivning och
nybyggnad som alternativa l6sningar.

| denna rapport sammanstalls information om klimatavtrycket och livscykelkostnaderna for
reparation och utveckling av byggnader jamfort med rivning och nybyggnad. Granskningen
har i regel begransats till nivan for enskilda byggnader. Forskningsinformationen har
sammanstallts utifran befintlig forskningsinformation om klimatavtrycket i Finland och i
Iander med klimatférhallanden som motsvarar Finland. Bristerna i uppgifterna kompletteras
med nya kalkylmdssiga granskningar som kombinerar klimatavtryck och livscykelkostnader.
Foremalet for dessa fallstudier ar grundlig reparation och en eventuell utvidgning av en skola
fran 1950-talet samt reparation och hojning av ett bostadshdghus fran 1970-talet. Effekterna
av de alternativ som baserar sig pa utvecklandet en befintlig byggnad jamférs med effekterna
av byggandet av helt nya byggnader. Dessutom har man tagit fram information om styrmedel
med hjalp av vilka beslutsfattandet om grundlig reparation och rivning och nybyggnad kan
styras mot koldioxidsnalare val.

Utifran de fall som studerats ar grundlig reparation ett effektivare satt an rivning och
ombyggnad for att under de ndrmaste artiondena undvika uppkomsten av sddana utslapp
som ar avgorande med tanke pa bekdmpningen av klimatférandringen och anpassningen till
den. Det behovs dock ytterligare forskningsdata om de totala effekterna pa stadsstrukturniva.
Att sporra till reparation i stéllet for rivning dr en aspekt som bor tas in i styrningen mot
klimatsnala I6sningar inom byggandet.

rivning (byggbranschen), ombyggnad, klimatpaverkan, kostnader, livscykelanalys, styrning,
byggd milj6, byggnader
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The reform of the legislation on building and construction also prepares for a transition
towards low-carbon building. In the future carbon reduction must be taken into account in the
whole life cycle of a building, i.e. in new building and renovation and in demolition. The stages
in the life cycle are intertwined when we consider the renovation of the existing buildings and
demolition followed by new building as the alternative approaches.

This report summarises the carbon footprint and life cycle impacts of the renovation and
development of buildings compared to demolition followed by new building. For the most
part the analysis is limited to individual buildings. Scientific research information on carbon
footprint impacts has been collected from Finland and from other countries with similar
climate conditions as we have in Finland. New calculations that combine carbon footprint
impacts and life cycle costs were made to fill gaps in the available information. The case
studies concerned the complete renovation and possible extension of a school building

built in the 1950s and renovation of an apartment building built in the 1970s and adding
storeys to it. The impacts of solutions based on the existing buildings are compared with the
impacts of constructing completely new buildings. Information was also produced on steering
instruments that would give more preference to low-carbon solutions when making decisions
between complete renovation and demolition followed by new building.

Based on the case studies, complete renovation is more effective than demolition followed

by new building as a means to reduce emissions in the next few decades, which will be

crucial in terms of the fight against climate change and the adaptation to it. However, more
research information is still needed on the total impacts of the urban structure as a whole. The
steering instruments concerning low-carbon building should include measures to encourage
renovation instead of demolition.
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ESIPUHE

Kasilla oleva ilmastokriisi velvoittaa meita tarkastelemaan kaikkia rakennuskantaan liitty-
via valintojamme entistd perusteellisemmin. Uudistuva maankaytto- ja rakennuslaki tuo
rakentamisen ympadristdohjaukseen uuden elementin, vahahiilisyyden, joka sisaltaa myos
rakennusmateriaalien valmistuksen hiilijalanjaljen. Uusi nakékulma heijastuu myds kiin-
teistonomistajien rakennuksiin liittyviin strategisiin valintoihin.

Olemassa olevan rakennuskannan osalta ilmastotavoitteiden saavuttaminen edellyttaa
paitsi rakennusten energiatehokkuuden parantamista ja siirtymista vahahiilisempaan
energiaan, myos nykyisten rakennusten tilojen tehokasta kayttod, kayttéian pidentamista
ja materiaalitehokkuutta. Lisaksi kiinteistonpidon haasteisiin kytkeytyvat muut ominaisuu-
det kuten kayttajien terveys, esteettomyys ja kulttuuriympdristdarvot. Monien vastakkais-
ten tavoitteiden ristipaineessa kiinteistbnomistajat ovatkin entista useammin paatyneet
tilanteeseen, jossa pitdisi paattaa korjausta vaativan tai vajaakayttoisen rakennuksen tu-
levaisuudesta: korjata, perusparantaa ja mahdollisesti lisdrakentaa, vai purkaa ja rakentaa
uusi tilalle?

Ympadristoministerio halusi selvittad ndiden kahden vaihtoehdon vaikutuksia kahden teki-
jan, hiilijalanjaljen ja kustannusten nakokulmasta. Lisaksi pyrittiin kartoittamaan mahdol-
lisia aiheeseen liittyvia ohjauskeinoja. Selvityksen tekijoiksi valittiin hiilijalanjéljen osalta
Tampereen yliopisto ja kustannusten osalta VTT. Purkaa vai korjata -kysymysta tarkastel-
tiin kahden tyypillisen haasteellisen tapauksen, 1970-luvun betonielementtikerrostalon ja
1950-luvun koulurakennuksen, pohjalta. Selvitykset perustuvat kirjallisuustutkimukseen,
kahden esimerkkirakennuksen tapaustutkimuksiin seka ohjauskeinotarkasteluun.

Valmistunut selvitys osoittaa, etta paatds purkamisen ja korjaamisen valilla on monitahoi-
nen kysymys ja riippuu mm. kohteena olevan rakennuksen ominaisuuksista ja sijainnista.
Samasta syysta yksiselitteisten ohjauskeinojen suosittelu on vaikeaa. Selvitys kuitenkin
vahvistaa muissa tutkimuksissa tehdyn havainnon, jonka mukaan purku- tai sailyttamis-
paatoksella voi olla merkittava vaikutus yksittdisen rakennuksen elinkaaren hiilijalanjal-
keen. Tasta syysta olisi tarkeda sailyttda purkaa vai korjata -teema ilmastotoimien agen-
dalla. Toisaalta selvitys osoittaa myds tarpeen syventda aiheeseen liittyvaa tietamysta
mm. tulosten yleistettavyyden, vaihtoehtojen toiminnallisen vastaavuuden tai alueellisen
tarkastelun osalta. Nyt tehty tyo toimikoon ldhtélaukauksena vilkkaalle keskustelulle ja
jatkoselvityksille.
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Kiitan tilaajan puolesta lampimasti selvitysten padtekijoita, Tampereen yliopiston Satu
Huuhkaa seka VTT:n Terttu Vainiota seka heidan tutkimustiimejdan, jotka tekivat sauma-
tonta yhteisty6ta. Lisaksi haluan kiittda hankkeiden laajaa, asiantuntevaa ja aktiivista oh-
jausryhmaa, johon kuuluivat Vesa ljas ARA:sta, Laura Inha Tampereen kaupungilta, Jessica
Karhu Green Building Council Finlandista, Petri Pylsy Kiinteistoliitosta, Mikko Somersalmi
RAKLI:sta, Jussi Ukkonen Helsingin kaupungilta sekd Matti Kuittinen, Tuija Mikkonen, Laura
Valkonen ja allekirjoittanut ymparistoministeriosta.

Harri Hakaste

hankkeen ohjausryhman puheenjohtaja
ympadristoministerio
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1 Johdanto

Satu Huuhka, Tampereen yliopisto, ja Terttu Vainio, VTT

Rakentamisen lainsdddannon uudistuksessa valmistellaan siirtymista nykyista vahahii-
lisempdan rakentamiseen. Vahahiilisyys tulee tulevaisuudessa huomioida rakennuksen
koko elinkaaressa eli uudisrakentamisessa, korjausrakentamisessa ja rakennuksen purka-
misessa. Elinkaaren vaiheet kietoutuvat toisiinsa, kun toistensa vaihtoehtoina tarkastel-
laan olemassa olevien rakennusten korjaamista tai niiden korvaamista uusilla rakennuk-
silla. Jalkimmaista vaihtoehtoa kutsutaan tassa raportissa jatkossa kasitteella “purkava
uudisrakentaminen”.

Euroopan unionin (EU) jatedirektiivin tavoitteena on kaatopaikalle paatyvan rakennus- ja
purkujatteen vahentdminen sekd hyddyntamisen painopisteen siirtaminen jatehierar-
kiassa ylospain eli materiaalihyddyntamisesta kohti tuotteiden uudelleenkdyttoa ja kayton
jatkamista. Korjauskelpoisten rakennusten elinkaarien pidentaminen on vaikuttavin keino
ehkaista purkujatteen syntymista. Rakennus- ja purkujatteen syntymisen ehkaisy on yksi
keskeisista tavoitteista jatelainsaddannéssamme.

Suomessa puretaan vuosittain noin 4000 rakennusta. Valtakunnallisesti purettujen raken-
nusten volyymi vastaa reilua kymmenysta samanaikaisesti rakennettujen uudisrakennus-
ten volyymistd pinta-alassa mitattuna. (Huuhka & Lahdensivu, 2016). Asiassa esiintyy kui-
tenkin merkittavaa paikallista vaihtelua: esimerkiksi Tampereella purettujen rakennusten
volyymi vastaa neljasosaa uudisrakentamisen volyymista (Huuhka & Kolkwitz, 2021). Pur-
kuun jo paatyneiden rakennusten lisdksi rakennuskantamme pitaa sisalldén runsaasti tyh-
jillaan olevia ja vajaakayttoisia rakennuksia, joiden kohtalo on vield avoin (Huuhka, 2016).
Tulevaisuudessa purkamispainetta kohdistuneekin yha useampiin rakennuksiin. Valtaosa
purkamisesta tapahtuu suurissa kaupungeissa, joissa sen avulla on pyritty ratkaisemaan
kaupunkirakenteen tiivistamiseen ja maankayton muutoksiin liittyvia kysymyksia (Huuhka
& Lahdensivu, 2016; Huuhka & Kolkwitz, 2021).

Tamanhetkinen tutkimustieto viittaa siihen, etta rakennuksen korjaaminen ja kehittami-
nen tuottaa pitkallakin aikavalilla pienemmat hiilipaastot kuin sen korvaaminen vastaavan
laajuisella uudisrakennuksella. Erityisesti toimitila-, tuotanto- ja palvelurakennuksia pure-
taan padasiassa taloudellisista, toiminnallisista ja kaupunkisuunnitteluun liittyvista syista
eika niinkdan rakennusten teknisen kdyttdidn paattymisen johdosta (Huuhka & Lahden-
sivu, 2016; Huuhka & Kolkwitz, painossa). Toistaiseksi korjauskelpoisten rakennusten pur-
kamista ei ole kyseenalaistettu, paitsi milloin niihin on liittynyt kulttuurihistoriallisia arvoja,
joiden perusteella niitd on voitu suojella. Ymparistoministerio tarkastelee hiilijalanjalkeen

1



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2021:9

perustuvan purkamisen sadntelyn mahdollisuutta maankaytto- ja rakennuslain (MRL) uu-
distuksen yhteydessa osana rakentamisen vahahiilisyyden ohjausta.

Tassa raportissa kootaan tietoa rakennusten korjaamisen ja kehittamisen sekd purkavan
uudisrakentamisen hiilijalanjalki- ja elinkaarikustannusvaikutuksista. Julkaisu on laadittu
osana Tampereen yliopiston ja VTT:n "Purkaa vai korjata” (Purkuko) tutkimushankkeita.
Kdytettavissa olleista resursseista johtuen kasittely on rajattu paaasiassa yksittaisen raken-
nuksen tasolle. Hankkeiden tavoitteina on ollut:

1. keratd yhteen olemassa olevaa tutkimustietoa rakennuksen peruskorjaamisen
ja kehittamisen (kuten korottamisen) hiilijalanjalkivaikutuksista verrattuna
purkavan uudisrakentamisen hiilijalanjalkivaikutuksiin Suomea vastaavissa
ilmastollisissa olosuhteissa,

2. tdydentada olemassa olevien tietojen puutteita hiilijalanjalki- ja
elinkaarikustannusnakokulmat yhdistavin uusin laskennallisin tarkasteluin, ja

3. tuottaa tietoa ohjauskeinoista, joiden avulla peruskorjaamista tai purkavaa
uudisrakentamista koskevaa paatdksentekoa voitaisiin ohjata kohti
vahahiilisempia valintoja.

Ensimmaista tavoitetta lahestytdan systemaattisen kirjallisuusselvityksen kautta. Siina kar-
toitetaan laajasti aihetta kasittelevaa kotimaista ja kansainvalista kirjallisuutta ja luokitel-
laan ja kootaan keskeisten tutkimusten merkittavimpia tuloksia.

Toisen tavoitteen saavuttamiseksi valituille tapauksille tehdaan rakennuksen hiilijalanjalki-
ja elinkaarikustannuslaskennat. Kohderakennuksen tai -rakennusten ja skenaarioiden va-
linta perustuu kirjallisuusselvitykseen seka tutkijoiden ja ymparistoministerion yhteiseen
asiantuntijanakemykseen. Kohdevalintaan on vaikuttanut se, etta 1950-luvulla rakennetut
ja sitd nuoremmat koulurakennukset koetaan kunnissa monestakin syysta ongelmallisiksi
ja ne korostuvat puretuissa rakennuksissa.

Kolmatta, ohjauksen mahdollisuuksiin pureutuvaa kysymysta tarkastellaan normatiivisella
otteella sadntelyteoreettisesta viitekehyksesta kasin. Toisin sanoen, tavoitteena on selvit-
taa, muodostaako hiilijalanjalki perusteen ohjata purkamista ja jos, milla ohjausvalineilla
sitd voitaisiin ohjata siten, etta tavoitellut yhteiskunnalliset vaikutukset toteutuisivat. Oh-
jauskeinojen kartoitus pohjautuu kirjallisuudessa aikaisemmin tunnistettuihin ohjauskei-
noihin. Nyt kasilla olevan julkaisun tavoitteena on ehdottaa konkreettisia keinoja hiilija-
lanjaljen kannalta epdedullisen purkamisen hillitsemiseen ja tuoda esiin mahdollisia téhan
liittyvia lainsaadanndn muutostarpeita.

Tassa raportissa esitetyt tulokset perustuvat tutkittuihin tapauksiin ja johtopaatdkset ovat
tutkijoiden ndkemyksia. Tulosten hyédyntaminen tapahtuu yksin lukijan omalla vastuulla.
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2 Menetelmat ja aineistot

2.1 Kirjallisuustutkimus
Emmi Lampinen ja Satu Huuhka, Tampereen yliopisto

Korjaamista ja purkavaa uudisrakentamista hiilijalanjaljen nakdkulmasta vertailevaa kirjal-
lisuutta on pyritty selvittamaan systemaattisen kirjallisuustutkimuksen avulla. Systemaat-
tinen kirjallisuuskatsaus on jarjestelmallinen tutkimusmenetelmd, jossa pyritaan puolueet-
tomuuteen ja ennakkoasenteettomuuteen. Tutkimuksessa etsitdan vastausta tarkkaan
madriteltyyn ja yksiselitteiseen tutkimuskysymykseen, joka nyt kasilla olevan tutkimuksen
tapauksessa on: "Kumpi on véhdbhiilisempi vaihtoehto, olemassa olevan rakennuksen perus-
korjaus vai sen korvaaminen uudella rakennuksella?”.

Tutkimuskysymykseen etsitddn vastausta tarkastelemalla aihetta kasittelevia tutkimuksia.
Tutkimuskysymys ja hakusanat maaritelldan siten, etta tutkimus voidaan helposti toistaa
ja paatya samaan lopputulokseen. Loydettyja tutkimuksia ja niiden tuloksia arvioidaan
jarjestaytyneella tavalla. Aineistosta etsitaan ja vertaillaan esimerkiksi niita tekijoita, jotka
ovat vaikuttaneet tutkimuksen lopputulokseen. (Efron & Ravid, 2018).

Kuten tutkimuskysymyskin, my6s kaytettava aineisto maaritellaan ennalta. Kaytannossa
siis hakusanat ja ne kriteerit, jotka aineiston tulee tayttaa, paatetaan jo ennen kirjallisuus-
haun aloittamista. Rajausten avulla aineistoa voidaan puolueettomasti sisallyttaa tai pois-
sulkea tutkimuksesta. Paatettyja kriteereita noudattamalla aineiston keruu on systemaat-
tista ja kokonaisvaltaista, ja tutkimuksen kohteeksi saadaan kattava maara kirjallisuutta.
Kirjallisuuden analyysissa aineistoa tarkastellaan objektiivisesti ja tulokset raportoidaan
neutraalilla tavalla. (Efron & Ravid, 2018).

Kaytannossa nyt kasilla olevassa kirjallisuustutkimuksessa pyrittiin kohti systemaattista
menetelmad, mutta kirjallisuuden etsimisen osalta sen taydellinen noudattaminen ei
osoittautunut mahdolliseksi. Seka peruskorjauksesta etta purkavasta uudisrakentami-
sesta kdytetty termisto on hyvin vaihtelevaa ja vakiintumatonta, minka vuoksi hakulausek-
keita kdyttamalla ei pystytty paikantamaan kuin osa aineistosta. Julkaisuja I6ydettiin myos
Iahde- ja viittausanalyysien avulla eli jaljittamalla jo aineistoksi tunnistettujen julkaisujen
viittausketjuja (ks. esim. Varri, 2012) seka tiedustelemalla tallaisia selvityksia suurimmilta
Suomessa toimivilta insinddritoimistoilta. Yksittaisista julkaisuista saatiin vihjeita myos
hankkeen ohjausryhman jasenilta.
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2.2 Hiilijalanjalki

Malin Moisio ja Satu Huuhka, Tampereen yliopisto

Hankkeessa toteutettiin kirjallisuustutkimuksen lisaksi oma vertaileva tapaustutkimus,
jonka kohteena oli koulurakennus. Tapaustutkimuksessa hiilijalanjaljen laskenta perus-
tuu ymparistoministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaan (jatkossa:
ymparistoministerion menetelma) (Ymparistoministerio, 2019), joka soveltaa eurooppalai-
sia standardeja EN 15643-2 ja EN 15978 (European Committee for Standardization, 2011a
& 2011b). Standardi ja ymparistdministerion menetelma ovat lahtokohtaisesti tarkoitetut
uudisrakennusten ymparistovaikutusten laskentaan. Nyt kasilla olevassa tydssa niita on
sovellettu tapaukseen, jossa vertaillaan uudisrakentamista ja peruskorjausta vaihtoehtoina
toisilleen hiilijalanjaljen ndkokulmasta. Hiilijalanjaljen laskentaan on sisallytetty kaikki elin-
kaaren vaiheet: tuotevaihe, rakentaminen, kdyttovaihe ja elinkaaren loppu (Kuva 1).

Tuotevaiheen materiaalimaarat on laskettu ArchiCAD-ohjelmassa luotujen rakennusten
tietomallien avulla ja niiden paastot on arvioitu One Click LCA -ohjelmalla. Kdyton aikai-
nen energiankulutus on simuloitu kaikille vertailutapauksille niin ikdaan tietomalliin perus-
tuen dynaamisella laskentamenetelmalla IDA ICE 4.8 -ohjelmalla. Tapauksille on laskettu
seka E-luku (kWh_/m?a) ettd ostoenergiankulutus (kWh/a), josta on eritelty kaukolampd

ja -kylma seka kokonaissahkonkulutus, joka sisaltaa seka kiinteiston teknisten laitteiden
kulutuksen etta varsinaiseen koulutoimintaan liittyvan kulutuksen. Uudisrakennusten ja
laajennusten energiatehokkuus tayttad ymparistoministerion asetuksen 1010/2017 mu-
kaisen E-luvun raja-arvon (opetusrakennuksille 100 kWh_/m?a) ja lampdhavididen tasaus-
laskelman vaatimukset. Laskennassa on kdytetty asetuksen 1010/2017 mukaista vakioitua
kayttoa.

Varsinainen hiilijalanjalkilaskenta on tehty One Click LCA -ohjelmalla kdyttaen 50 vuoden
tarkastelujaksoa. Laskenta huomioi sekd kdyton aikaisen energiankulutuksen etta kaytetty-
jen materiaalien hiilijalanjaljen (kg CO_e) koko tarkastelujakson aikana. Materiaalien paasto-
tiedot on valittu ohjelman sisdltamistd padstotietokannoista vastaamaan mahdollisimman
hyvin Suomessa yleisesti kdytdssa olevia ratkaisuja tai yleisen suomalaisen paastotietokan-
nan geneerisista padstotiedoista. Vaiheiden A4 (kuljetus tydmaalle), A5 (uudisrakennus-
tydmaan toiminnot), B3-4 (korjausten energiankulutus), C1 (purkutydmaan toiminnot), C2
(kuljetus jatkokasittelyyn) ja C3-4 (jatteenkasittely ja loppusijoitus) paastdjen laskennassa
on kaytetty taulukkoarvoja ymparistoministerion menetelman mukaisesti (Ymparistominis-
terio, 2019, liite 3). Laajamittaiset korjaukset (B5) on huomioitu rakennuksen eri osien teknis-
ten kayttoikien perusteella RT-korttiin 18-10922 (Rakennustieto, 2008) perustuen.

Uudisrakennustapausten laskelmiin on paatetty lisdta olemassa olevan rakennuksen pur-
kamisesta aiheutuneet pdastot (taulukkoarvot C1-4). Korjaamiseen liittyvalle purkamiselle
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ei ole ollut saatavissa vastaavia taulukkoarvoja. Olevan rakennuksen peruskorjaustapauk-
sessa seka taman rakennuksen sisdltavassa laajennustapauksessa peruskorjatun osan
tydmaa-aikaisten padstojen laskentaan on kdytetty paremman puutteessa uudisrakennus-
tydmaan taulukkoarvoja, vaikka peruskorjaustydmaan pdastot lienevat todellisuudessa
vahaisemmat.

Laskennassa on tehty tiettyja ymparistoministerion menetelmasta poikkeavia rajauksia
(vrt. Ymparistdministerio, 2019, s. 18). Koska laskennan on haluttu keskittyvan rakennuk-
seen, tontin rakentaminen (maaosat, tuennat ja vahvistukset, paallysteet ja alueen raken-
teet) on jatetty pois laskennasta. Tdydentavista rakenteista laskennan ulkopuolelle on ra-
jattu pintarakenteet seka tyypilliset kiintokalusteet. Nama on oletettu uudessa ja olemassa
olevassa rakennuksessa samoiksi, kun rakennukset ovat samankokoiset.

Kuva 1. Rakennuksen elinkaaren vaiheet (Ymparistoministerid, 2019, s.14). Kuva: Caroline Moinel.

= 0

o

!
Eﬁ

A1-3 A4-5 B Cc
TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN ELINKAAREN LOPPU
Al Raaka-aineen A4 Kuljetus B1 Tuotteen kaytto BS Laajamittaiset c1 Purkaminen
/ hankinta / tyomaalle / rakennuksessa / korjaukset
A2 Kuljetus A5 Tyémaa- B2 Kunnossapito B6 Energian C2 Kuljetus
valmistukseen toiminnot kaytto jatkokasittelyyn
B3 ; B7 C3
A3 Tuotteen / Korjaukset / V?der.l. / P.l.lr.ku]atteen
valmistus kaytto kasittely
B4 Cc4

Osien vaihto Purkujétteen

loppusijoitus

D

LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle
jaavat hyodyt tai haitat
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Lisaksi rakennusten mallinnusta ja pinta-alojen laskentaa on yksinkertaistettu tyéeko-
nomisista syista. Esimerkiksi katoilla sijaitsevat iv-konehuoneet ja maanalaiset kuilut on
jatetty pois rakennusmassojen geometriasta. Talotekniikalle on kdytetty ymparistdminis-
terion menetelman neliometripohjaisia taulukkoarvoja (Ymparistoministerio, 2019, liite 2),
mutta laskennassa on kaytetty menetelman mukaisen lammitetyn huonealan sijaan 1am-
mitettyd nettoalaa, ts. alaa, johon sisdltyy huonealojen lisdksi myds rungon ja ei-kantavien
rakennusosien rakennusosa-alat.

Tuloksista on muodostettu kaksi keskendan samankokoista vertailua. Ensimmainen ver-
tailu tarkastelee olemassa olevan rakennuksen peruskorjauksen pdastoja suhteessa sa-
mankokoiseen uudisrakennukseen. Toisessa vertailussa lahtokohtana on nelja kertaa niin
suuri rakennus kuin ensimmaisessa vertailussa. Tama on saavutettu joko suurella uudisra-
kennuksella tai olemassa oleva rakennus peruskorjaamalla ja sita laajentamalla. Tapausten
tarkemmat lahtotiedot on annettu luvuissa 4.1 ja 4.2.

2.3 Elinkaarikustannukset
Terttu Vainio, VTT

Hiilijalanjaljen lisaksi tarkasteltiin elinkaarikustannuksia. Elinkaarikustannusten vertailu
tehtiin seka hankkeen omalle hiilijalanjaljen tapaustutkimukselle (koulurakennukselle)
etta asuinkerrostalolle, johon oli valmiiksi laskettu hiilijalanjalki ja investointikustannukset
(Helsingin kaupunki, 2019).

Elinkaarikustannusten laskenta perustuu eurooppalaiseen standardiin EN 15459-1, joka
madrittelee rakennusten energiajarjestelmien taloudellisen arvioinnin periaatteet (Euro-
pean Committee for Standardization, 2017). Laskennassa otetaan huomioon investointi-
kustannukset, rakenteiden uusimiskustannukset, vuotuiset kaytto-, huolto- ja kunnossa-
pitokustannukset seka rakennuksen jadnnosarvo. Olemassa olevan rakennuksen tapauk-
sessa investointikustannukset tarkoittavat korjauskustannuksia. Jadnnosarvon avulla ote-
taan huomioon rakennuksen laskentajaksoa pidempi elinkaari (Kuva 2).

Kustannustaso kiinnitetaan korjaus- tai uudishankkeen alkuun ja voidaan ilmaista tasmalli-
sesti rakennuskustannusindeksin pisteluvulla. Kustannusten eriaikaisuus ja hintojen nousu
otetaan huomioon laskentakorolla. Laskennan tuloksena saadaan laskentajakson kustan-
nusten nettonykyarvo. Nettonykyarvo osoitetaan rakennuksen lammitetylle pinta-alalle.
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Kuva 2. Elinkaarikustannusten kustannustekijat.

Rakennuttajan
kustannukset

Investointi-
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Uusimis-

kustannukset
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kustannukset

Vuotuiset
kustannukset

Huolto

Jaannosarvo Kunnossapito

Investointikustannukset ovat rakennuttajan tavoitekustannukset, jotka lasketaan hanke-
suunnitelman perusteella huomioiden kohteen sijainnista johdettava hintataso. Tavoite-
kustannukset kattavat suunnittelun, rakennuttamisen, liittymamaksut, rakennustekniset
ja talotekniset tyot seka oletuksen urakoitsijan katteesta. Lahteend on kaytetty tutkittujen
tapausten hankesuunnitelmista rakennuttajan kustannusarviointimenetelmalla laskettuja
kustannusarvioita (Haahtela-yhtiot, 2020b) ja niista johdettuja hankinta-arvoja.

Laskennassa oletetaan, ettd hankinta-arvoon sisaltyvan suunnittelun, rakennuttamisen,
arvonlisaverojen ja muiden tdman tyyppisten kustannuserien elinkaari on hankkeen kesto.
Rakennusosien elinkaari vaihtelee. Pitkdikaisilla rakenteilla se on rakennuksen elinkaari
(perustukset, runko) ja lyhyt ikdisilla vain 10-15 vuotta (pintarakenteet, talotekniikkajarjes-
telmien komponentit esimerkiksi vesimittarit).

Uusimiskustannukset sisaltavat kohtuullisen pitkdn teknisen kayttoian rakenteiden ja lait-
teiden uusimisesta johtuvat kustannukset. Useasti laskentajakson aikana uusittavat raken-
teet ja laitteet otetaan huomioon vuotuisissa huolto- ja kunnossapitokustannuksissa. Uu-

simiskustannusten arvioinnissa lahtokohta on ollut hiilijalanjélkilaskenta eli kustannukset

on laskettu siinda huomioon otetuille toimenpiteille. Huolto- ja kunnossapitokustannukset
perustuvat suurimpien kaupunkien sisdisiin vuokriin (koulu) ja asuntoyhteisojen talousti-

lastoihin (asuinkerrostalo).

Energiakustannuksiin luetaan ostettava lammitysenergia, kaukokylma ja sahko. Ostoener-
gian maarat on laskettu hiilijalanjaljen maarittamisen yhteydessa ja hinnoiteltu energiati-
laston perusteella. Hintoihin sisaltyvat energia, siirto ja verot. Laskentakorkoina on kay-
tetty voittoa tavoittelemattomaan toimintaan seka kaupalliseen toimintaan sopivia korko-
kantoja. Energianhintakehitykselle on testattu useita skenaarioita.
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2.4 Ohjauskeinot

Mikko Knuutinen, Samuel Bashmakov ja Satu Huuhka, Tampereen yliopisto

Mahdollisten ohjauskeinojen tarkastelu pohjautuu aiempaan, kiertotalouden ohjaamis-

mahdollisuuksia kasittelevaan kirjallisuusselvitykseen (Huuhka, 2019). Pohdinta soveltaa
mainittua kartoitusta purkamiseen tai korjaamiseen kannustamisen kontekstiin seka laa-
jentaa pohdintaa muutamalla uudella tunnistetulla ohjauskeinolla.

Ohjauskeinotarkasteluun sisaltyy paradigmaattisesti lainopin alaan kuuluva osuus. Laino-
pillisen arvioinnin perustehtavana on systematisoida ja tulkita voimassa olevaa oikeutta,
jonka avulla voidaan nostaa esille ohjauskeinojen mahdollisuuksia ja tehda niihin liitty-
vaa punnintaa oikeustieteellisista lahtokohdista seka esittda ohjausvaihtoehtoihin liittyvia
tulkintasuosituksia (Hirvonen, 2011). Ohjauskeinojen lainopillisessa arvioinnissa punninta
merkitsee muun muassa ohjauskeinoihin liittyvien oikeudellisten ristiriitojen havaitse-
mista, joka osaltaan suuntaa ohjauskeinojen tarkastelua. Tassa yhteydessa toteutetaan oi-
keudellisen koherenssin seka lainsdddanndn mahdollistamien ohjauskeinojen arviointi.

Valtiosadntodoikeudellista tarkastelua ei yksityiskohdissaan ole tehty, mutta arvioinnissa on
pyritty arvioimaan tata valjemmin ohjauskeinojen soveltuvuus voimassa olevaan sadnte-
lykokonaisuuteen. Tassd tarkastelussa on pyritty huomioimaan kyseisen saantely-ymparis-
ton ominaispiirteet, joita ovat esimerkiksi normatiiviselta statukseltaan tulkinnanvaraisten
teknisten maardysten antaminen seka laintasoisen tavoitteellisen sdantelyn yleistyminen.

Palautteen saamiseksi ohjauskeinoista tyon kuluessa jarjestettiin sidosryhmatydpaja. Verk-
kotyopajana 9.11.2020 toteutettuun tilaisuuteen osallistui n. 30 henkilda eri sidosryhmista:
mm. kaupunkien ja valtion viranomaisia, rakennus- ja kiinteistoalan jarjestojen edustajia,
insindoritoimistojen konsultteja ja tutkijoita. Tydpajan tulokset ovat Liitteessa 1.
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3 Kirjallisuustutkimus

Emmi Lampinen ja Satu Huuhka, Tampereen yliopisto

Kirjallisuustutkimuksen aineistokartoituksessa paikallistettiin kaiken kaikkiaan yli 60 kan-
sainvdlista ja kotimaista julkaisua, jotka kasittelivat korjaamista ja purkavaa uudisrakenta-
mista vertailevia hiilijalanjalkilaskelmia. Julkaisuihin sisdltyi seka vertaisarvioituja tieteel-
lisia artikkeleita ettd vertaisarvioimattomia raportteja ja konsulttiselvityksia. Erilaisista il-
masto-olosuhteista, rakentamisen tavoista, laskentarajauksista ja lahtoolettamista johtuen
eri julkaisujen tulokset eivat useinkaan ole vertailukelpoisia keskenaan tai sovellettavissa
suoraan Suomen olosuhteisiin. Siksi lopulliseen aineistoon hyvaksyttiin vain julkaisuja,
jotka

1. laskevat hiilijalanjéljen sekd uudisrakentamis- etta korjausvaihtoehdolle
niiden vertailemiseksi,

2. tarkastelevat koko elinkaaren hiilijalanjalkea sisédltden vahintdan seka
rakentamisen etta kayton hiilidioksidipaastot, ja

3. sijoittuvat Suomeen, Suomen kaltaisiin tai sita lahella oleviin
ilmasto-olosuhteisiin.

Talloin voidaan lahtokohtaisesti olettaa, etta vertailun keskeiset olettamat ovat riittavan
samanlaiset ja tulokset ovat sovellettavissa meidan olosuhteisiimme, jolloin julkaisujen
sisaltamien vertailujen tuloksia on mahdollista vertailla my&s keskenadn. lImasto-olosuh-
teiden huomioon ottaminen perustuu Képpen-Geigerin ilmastoluokitukseen (ks. Beck ja
muut, 2018), jossa Suomen ilmastotyyppeja ovat Dfb ja Dfc. Muut D-tyypin ilmastot on
katsottu Suomen ilmasto-olosuhteita lahella oleviksi.

Julkaisuista 15 taytti ylla mainitut kriteerit. Yhteen julkaisuun sisaltyy tyypillisesti useita
erilaisia vaihtoehtoja seka uudis- etta korjausrakentamiselle. Taman vuoksi vertailuparien
maard, 56 tapausta, on suurempi kuin aineiston julkaisujen maara (Taulukko 1). Julkai-
suissa kaytetyt laskennan rajaukset on esitetty Taulukossa 2. Lisdaksi on syytda huomata, etta
vaikka ilmasto-olosuhteet ovat samankaltaiset, rakentamistavat, rakentamiselle ja tiloille
asetettavat laatuvaatimukset ja energiajdrjestelmat voivat kuitenkin vaihdella eri maiden
valilla. Naita seikkoja ei useinkaan ole kuvattu julkaisuissa niin tarkasti, etta niita olisi tassa
kirjallisuustutkimuksessa voitu tarkastella lahemmin.
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Taulukko 1. Aineiston muodostavat julkaisut, ja niihin sisaltyvdt tapaukset. Julkaisuihin viitataan tekstissa julkaisunumerolla ja kuvaajissa vertailuparien tunnisteilla.
Esimerkiksi 3.1a = Julkaisu 3, tarkasteltu rakennus 1 ja korjaus-uudisvertailupari a. *) Olemassa olevaa asuinaluetta verrattu uuteen asuinalueeseen.

Julkaisu  Viite Maa Rakennus- Vanhan Paarakennus- Tutkittujen Korjaus- Uudis- Vertailuparien
nro lahdeluettelossa tyyppi rakennuksen materiaali rakennusten  vaihtoehtoja  rakentamis- lukumaara
rakennusvuosi lukumaara vaihtoehtoja

1 Berg & Fuglseth, 2018 Norja omakotitalo 1936 puu 1 1 1 1

2 Dettling, Tallering & USA useita tyyppeja  eriikdisid useita 7 1 1 7
McDaniel, 2012

3 Dong, Kennedy & Kanada omakotitalo eri ikdisia useita 3 4 1 12
Pressnail, 2005

4 Gaia, 2020 Suomi toimisto> 2002 betoni 1 1 1 1

kerrostalo

5 Heinonen, Sdyndjoki & Suomi asuinalue kerrostunut useita 1 * 7 7

Junnila, 2011 (70 % okt, alue
30 %kt)

6 Horvath & Szalay, 2012 Unkari kerrostalo 1968 betoni 1 4 2 8

7 Jaatvuori, Tepponen & Suomi kerrostalo- 1968 betoni 2 1 1 2
Varteva, 2020 kortteli

8 Lucuik ja muut, 2010 Kanada toimisto 1901 betoni 1 2 2 2

9 Nojd, 2019a Suomi kerrostalo 1977 betoni 1 1 4 4

10 Nojd, 2019b Suomi kerrostalo 1979 betoni 1 1 4 4

1 Puurunen, 2020 Suomi toimisto 1989 betoni 1 1 2 2

12 Renning & Vold, 2008 Norja toimisto 1970-luku betoni 1 1 1 1

13 Sdyndjoki, Heinonen & Suomi pientaloalue 1960-luku useita 1 1 3 3
Junnila, 2012

14 Ulvan, 2020 Norja omakotitalo 1970-luku puu 1 1 1 1

15 Zhang & Wang, 2017 Kiina kerrostalo 1980-luku betoni 1 1 1 1
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Taulukko 2. Aineiston julkaisujen laskennan rajaukset. Kaikissa julkaisuissa on huomioitu vahintdan tuotevaihe (A1-A3) sekd rakennuksen kaytdnaikainen energiankayttd (B6).
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6 Horvath & Szalay,
2012

7 Jaatvuori, Tepponen
& Varteva, 2020

8 Lucuik ja muut, 2010

9 Nojd, 2019a

10 Nojd, 2019b

1 Puurunen, 2020

12 Renning & Vold,
2008

13 Sdyndjoki, Heinonen
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3.1 Tulokset

3.1.1 Tuote- ja rakentamisvaiheen hiilijalanjalki

Tuote- ja rakentamisvaiheesta aiheutuu seka korjaustoimenpiteiden etta uudisraken-
nuksen kohdalla merkittavasti paastoja lyhyella aikavalilla tarkastelujakson alkupuolella
(Kuva 3). Tama ns. hiilipiikki koostuu padsaantoisesti rakennusmateriaalien valmistuksesta
aiheutuvista padstoistd, joihin verrattuna itse rakennustydn paastot ovat pienet. Esimer-
kiksi hankkeen omassa tapaustutkimuksessa uuden koulurakennuksen (ks. tarkemmin
Luku 4) materiaalivalmistuksen osuus tuote- ja rakentamisvaiheen paastdista oli noin 90 %
ja rakennustydn vain noin 10 %.

Kuva 3. Periaatekuva: rakennuksen hiilijalanjdljen syntyminen aikajanalla: tuote- ja rakentamisvaiheen
hiilipiikkid seuraa padstojen hidas kumuloituminen kayttovaiheessa. Pieni piikki elinkaaren lopussa syntyy
purkamisen paastoista.

Hiilijalanjalki

| 4

Aika, a

Korjattaessa tuote- ja rakentamisvaiheen paastét muodostuvat kuitenkin uudisrakennus-
vaihtoehtoa huomattavasti vahdaisemmiksi, kun vahintaankin olemassa olevan rakennuk-
sen runko perustuksineen saadaan hyddynnettya, eika paastoja niiden valmistamisesta
nain ollen synny (Kuva 4). Korjattu rakennus on taman takia vahapaastdisempi vaihtoehto
kaikissa aineiston vertailupareissa toimenpidetta seuraavat vuodet tai vuosikymmenet.
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Kuva 4. Korjatun (tai korjatun ja laajennetun) rakennuksen tuote- ja rakentamisvaiheen padstot prosentteina
uudisrakennuksen padstoistd aineiston vertailupareittain. Vertailuparit on ryhmitelty korjaustason mukaan.
Riippumatta korjaamisen laajuudesta tuote- ja rakentamisvaiheen hiilipiikki on kaikissa tapauksissa
uudisrakentamisvaihtoehtoa pienempi.
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Vertailupari

=== yksittdinen lisderistystoimenpide kdyttotarkoituksen muutos tai rungon uudelleenkdyttd
peruskorjaus === peruskorjaus ja laajennus

=== peruskorjaus vs. purkava lisérakentaminen ---- uudisrakennus 100 %
(vanha ja uusi rakennus eri laajuiset)

Tarkasteltu aineisto ei sisalla yhtaan vertailuparia, jossa korjaamisen hiilipiikki ylittaisi
uudisrakentamisen hiilipiikin tai olisi edes kovin lahella sen suuruusluokkaa. Aineiston
korjausvaihtoehdoissa korjaamisen taso vaihtelee yksittdisista toimenpiteistd uudisraken-
tamisen tasoon ulottuvaan uudistamiseen. Korjaamisen hiilipiikin suuruus on suorassa
suhteessa korjaamisen perinpohjaisuuteen, mika puolestaan maarittyy paitsi rakennuksen
vaurioituneisuuden ja riskirakenteiden kautta, myos toiminnallisten muutostdiden laa-
juuden perusteella. Normaalin peruskorjaamisen hiilipiikki tuote- ja rakentamisvaiheessa
oli kuitenkin aineistossa tyypillisesti keskimaarin vain noin 30 % uudisrakennuksen hiili-
piikista. Vaihtelu on kuitenkin huomattavaa: pienimmillaan peruskorjauksen hiilipiikki on
vain noin kymmenyksen purkavan uudisrakentamisen hiilipiikista ja enimmillaan n. 70 %.
Suurimmillaan korjausrakentamisen hiilipiikki on tapauksissa, joissa olemassa olevaa ra-
kennusta laajennetaan, rakennuksen kayttotarkoitusta muutetaan tai korjausvaihtoehdon
purkuaste on erityisen korkea - esimerkiksi, kun olemassa olevasta rakennuksesta sailyte-
taan pelkka runko (Julkaisu 11).
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Uudisrakentamisessa hiilipiikin suuruuteen voidaan yrittda vaikuttaa erilaisilla rakenne- ja
materiaalivaihtoehdoilla. Tyypillisesti aineiston uudisrakennukset on tehty betonista, mika
on vallitsevin rakennusmateriaali myds Suomessa. Aineistossa on nelja julkaisua (Julkaisut
5,9,10ja 11), joissa tyypillisen rakentamistavan lisaksi on harkittu vahahiilisempia vaihto-
ehtoja, kuten puuta tai kierratettya sidosainetta sisaltavaa betonia, hiilipiikin pienentami-
seksi. Puurakentamisella on hiilen kierron hidastamiseen liittyvia positiivisia vaikutuksia
(hiilen varastointi, ns. hiilikddenjalki), mutta kerrostalorakentamisessa puun kaytto runko-
materiaalina vaikuttaa kuitenkin pienentdvan tuote- ja rakentamisvaiheeseen liittyvaa hii-
lijalanjdlked vain maltillisesti. Aineiston ainoassa tata kysymysta tarkastelleessa julkaisussa
(Julkaisu 11) puurakenne alensi hiilipiikkia vahan yli neljannekselld betonirunkoon verrat-
tuna. Hankkeen omassa tapaustutkimuksessa koulurakennuksen (Luku 4.1) hiilipiikki aleni
kolmanneksella, kun betonirungon sijasta kdytettiin puurakennetta. Vastaavasti asuinker-
rostalon (Luku 5.1) hiilipiikki aleni neljanneksella.

Standardista EN 15978 (European Committee for Standardization, 2011b) poiketen, ver-
rattaessa vaihtoehtoina rakennuksen korjaamista ja purkavaa uudisrakentamista, tulisi
purkavan uudisrakentamisen rakentamisvaiheen paastoihin lukea myods rakennuksen
purkamisen paastot eli purkutydsta seka purkujatteen kuljetuksesta, kdsittelysta ja ha-
vittdmisestd aiheutuvat paastot. Nain olikin tehty 11 julkaisussa. Nelja julkaisua ei tata
huomioinut, mutta kaiken kaikkiaan purkamisen vaikutus hiilijalanjalkeen on suhteel-
lisen pieni. Esimerkiksi hankkeen omassa tapaustutkimuksessa (ks. tarkemmin Luku 4)
olemassa olevan rakennuksen purkaminen muodosti vajaan kymmenyksen purkavan
uudisrakentamisen tuote- ja rakentamisvaiheen hiilijalanjaljestd, kun purettu ja uusi ra-
kennus ovat samankokoisia. Tama vastaa neljda prosenttia purkavan uudisrakentamisen
kokonaishiilijalanjaljesta.

Korjaamiseen liittyvan saneerauspurkamisen padstot kuuluvat vastaavasti peruskorjaus-
tapausten pdastoihin. Neljasta julkaisusta kavi selvasti ilmi, etta ne oli myos sisallytetty
laskentaan. Tallaisen purun paastot riippuvat valittuun korjaustapaan liittyvan purkamisen
laajuudesta, joka voi vaihdella merkittavasti eri tapausten valilla. Kyseessa on joka tapauk-
sessa kdsityona ja pienkonekalustolla tehtdva purkaminen, jonka hiilijalanjalkivaikutukset
lienevat konetydna tapahtuvaa massiivipurkua selvasti vahdisemmat.

3.1.2 Kayttovaiheen hiilijalanjalki

Rakentamisvaiheen jalkeen rakennuksen paastot kumuloituvat hiljalleen kayton aikana
(Kuva 3). Kayttovaiheen hiilijalanjalkea kerryttavat rakennuksen energiankulutus (Iam-
mitys, jadhdytys ja kiinteistosahko), kunnossapito, korjaaminen seka osien vaihto. Kaikki
aineiston julkaisut huomioivat kdyttovaiheen paastdissa kayton aikaisen energiankulutuk-
sen, ja kolmea lukuun ottamatta (Julkaisut 3, 5 ja 12) myds teknisen kayttdikansa padahan
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tulleiden rakennusosien uusimisen. Vain harvassa julkaisuista huomioidaan rakennuksen
huolto- ja kunnossapitotdiden vaikutus. Kayttotarkoitukseltaan samoille ja samankokoi-
sille rakennuksille huollon osuus oletetaan usein yhta suureksi ja jatetddn sen vuoksi pois
vertailusta. Korjaustoiden paastojen arviointi on puolestaan haastavaa, ja vain vajaa puo-
let julkaisuista huomioi sen vaikutuksen kokonaishiilijalanjalkeen. Yllapitotéiden merkitys
kokonaisuudelle on kuitenkin verrattain vahdinen. Esimerkiksi hankkeen omassa tapaus-
tutkimuksessa yllapitohuollon ja -korjausten osuus oli hieman yli kolme prosenttia uudis-
rakennuksen elinkaaren kokonaispaastoista.

Rakenteellisen ja taloteknisen energiatehokkuuden tasolla on pieni vaikutus rakentamisvai-
heen hiilipiikkiin mutta merkittava vaikutus kayttévaiheen paastoihin. Aineiston julkaisut
kasittavat energiatehokkuudeltaan eridvia uudisrakennus- ja korjausvaihtoehtoja. Vertailu-
pareista 11:ssa korjaus- ja uudisrakennusvaihtoehtojen energiatehokkuus vastasivat toi-
siaan, 38:ssa uudisrakennus oletettiin korjattua rakennusta energiatehokkaammaksi ja seit-
semassa korjausvaihtoehdon energiatehokkuus oletettiin uudisrakennusta paremmaksi.

Kuva 5. Korjausvaihtoehdon kdyttovaiheen hiilijalanjalki verrattuna uudisvaihtoehdon kayttovaiheen
hiilijalanjalkeen vertailupareittain. Tarkastellut elinkaaren pituudet vaihtelevat 25 ja 60 vuoden valilla
(ks. Taulukko 2). Tyypillisesti korjatun rakennuksen kdytonaikainen hiilijalanjalki on suurempi verrattuna
uudisrakennukseen.
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peruskorjaus uudisrakennus maalammalla
== peruskorjaus vs. purkava lisarakentaminen - = - uudisrakennus 100 %
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Kuva 5 esittaa korjatun rakennuksen koko kayttévaiheen hiilijalanjaljen suhteen uudisraken-
nusvaihtoehdon vastaavaan hiilijalanjalkeen. Yksittaisilla korjaustoimenpiteilla ei pystyta saa-
vuttamaan merkittavad vahennysta kdyton aikaiseen hiilijalanjalkeen. Niissa kdyton paastot
ovat keskimaarin lahes 80 % suuremmat kuin uudisrakennusvaihtoehdossa. Peruskorjauksissa
tuote- ja rakentamisvaiheen hiilipiikki on keskimaarin alle kolmanneksen purkavan uudisra-
kentamisen hiilipiikista. Niiden kdyton aikaiset pdastot ovat puolestaan keskimaarin viiden-
neksen uudisrakennusta suuremmat, mutta hajonta on suurta. Suurimmillaan korjatun raken-
nuksen kayton paastd on kolminkertainen uudisrakennukseen verrattuna (Julkaisu 12).

Jos rakennuksen kadyttotarkoitusta on muutettu tai rakennuksesta on korjauksessa sailytetty
vain runko, on kayton aikaisissa paastoissa paasty samaan tasoon kuin uudisrakennuksella.
Nain laajoissa muutoksissa myds rakentamismaaraykset yleensa edellyttavat tata. Tuote- ja
rakentamisvaiheen hiilijalanjalki on ndissa tapauksissa keskimaarin kuitenkin vain vahan yli
puolet kokonaan uuden rakennuksen hiilijalanjaljesta.

Mikali olemassa olevaa rakennusta on peruskorjauksen yhteydessa laajennettu, on kayton
aikainen pdasto vain noin 10 % suurempi kuin uudisvaihtoehdoissa. Ndiden tapausten ra-
kentamisvaiheen hiilijalanjalki on keskimadarin puolet purkavan uudisrakentamisen hiilijalan-
jaljestd. Poikkeuksen muodostavat tapaukset, joissa uudisrakennus [ampiaa maalammaélla.
Tallainen uudisrakennus aiheuttaa kayton aikana 70 % vahemman paastdja kuin kaukolam-
poverkkoon liitetty, peruskorjattu ja korotettu rakennus. Huomionarvoista kuitenkin on,

ettd mikali myds olemassa oleva rakennus vaihdettaisiin maalampdon, olisi peruskorjaus
vahdpaastdisempi vaihtoehto, kuten tdssa hankkeessa tehdyt lisdtarkastelut (Luku 5.1.1.)
osoittavat.

Selkeda yhteytta tuote- ja rakentamisvaiheen ja kdyttovaiheen paastojen valilla ei ole nah-
tavissa. Energiatehokkuuteen merkittavasti vaikuttavat tekijat, kuten paikallinen energian-
tuotanto (maalampo- ja aurinkosahkojarjestelmat), eivat juuri vaikuta rakentamisvaiheen
padstoihin. Harva julkaisu avaa olemassa olevan rakennuksen lahtétilannetta ja sen korjaus-
tarpeita kovinkaan tarkasti. Huonokuntoisten rakennusosien uusiminen, mahdollinen perus-
tusten vahvistaminen ja kosmeettiset toimenpiteet voivat kasvattaa tuote- ja rakentamisvai-
heen hiilijalanjdlked, mutta ne eivat vahenna kayton aikaisia paastoja.

3.1.3 Koko elinkaaren hiilijalanjalki

Mikali olemassa oleva rakennus korjauksenkin jalkeen kuluttaa enemman energiaa kuin uu-
disrakennus, kohtaa korjatun rakennuksen paastokertyma ennen pitkdaan uudisrakennuksen
paastokertyman ja lopulta ylittda sen (Kuva 6). Milloin tama tapahtuu, riippuu tuote- ja ra-
kentamisvaiheen hiili-investointien ja kdyton aikaisten kulutuksien eroista korjaus- ja uudis-
rakennusvaihtoehtojen valilla.
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Jos korjattu rakennus kdyttda saman verran tai vdhemman energiaa kuin uusi, uudisraken-
nus ei muutu vahapadstdisemmaksi vaihtoehdoksi edes ajan my6ta, vaan sen paastotaso
jaa hiilipiikista johtuen pysyvasti korjausta korkeammalle. Aineiston tapauksista reilu nel-
jannes (16 tapausta 56:std) on tallaisia.

My®s silloin, kun korjattu rakennus kdyttaa uudisrakennusta enemman energiaa, korjaus
sdilyy vahapaastdisempana vaihtoehtona koko tarkastelujakson ajan (vahintdan 25 vuotta,
tyypillisemmin 50 tai 60 vuotta) kolmanneksessa aineiston vertailupareista (18 tapausta
56:std). Jaljelle jadvissa 22 vertailuparissa ajankohta, jolloin uudisrakennus muodostuu kor-
jattua rakennusta vahapaastdisemmaksi, vaihtelee (Kuva 7). Keskimaarin se on ndissa yli

18 vuotta. Vuosimdaraa voidaan luonnehtia my6s purkavan uudisrakentamisen hiili-inves-
toinnin takaisinmaksuajaksi, silla korjaaminen on siis vahdpaastéisempi vaihtoehto ennen
tata ajanhetked, ja purkava uudisrakentaminen vasta sen jalkeen. Jos tarkastellaan koko-
naisvaltaisia peruskorjauksia (eika pelkkia yksittdisia korjaustoimenpiteita), takaisinmak-
suaika on keskimaarin 34 vuotta.

Kuva 6. Periaatekuva: korjausrakentamisen ja purkavan uudisrakentamisen koko elinkaaren hiilijalanjdljen
kertyminen aikajanalla. Jos korjaus- ja uudisrakennusvaihtoehtojen energiatehokkuuksissa on merkittéva ero,
uudisrakennus muuttuu vahahiilisemmaksi tarkastelujakson aikana.

Hiilijalanjalki

L

Aika, a

e peruskorjaus === purkava uudisrakentaminen
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Kuva 7. Purkavan uudisrakentamisen hiili-investoinnin takaisinmaksuaika niissd aineiston vertailupareissa,
joissa korjausrakentamisen elinkaaren kokonaishiilijalanjalki muodostuu uudisrakentamista suuremmaksi.
Jos jatetddn huomiotta julkaisun 3 vertailuparit, joissa korjaaminen on sisaltanyt vain yksittaisen
lisderistystoimenpiteen, on purkavan uudisrakentamisen takaisinmaksuaika keskimdarin 34 vuotta. Huomioi,
ettd kuvaajasta puuttuvat ne aineiston 35 vertailuparia (60 % tapauksista), joissa korjaus on vahahiilisempi
vaihtoehto koko tarkastelujakson ajan.
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Koko elinkaari huomioitaessa my6s korjatun olemassa olevan rakennuksen tai uudisraken-
nuksen purkamisen padstot tulisi sisallyttaa laskentaan elinkaaren paatteeksi. Yhdekséan ai-
neiston julkaisuista huomioi taman (Taulukko 2). Kokonaisuudessa vaikutus on hankkeen
oman tapaustutkimuksen mukaan n. 4 % koko elinkaaren paastoista (tasta tarkemmin ks.
Luku 4). Koska lopullisesta purkamisesta aiheutuvat paastot ajoittuvat kauas tulevaisuu-
teen, liittyy niiden arviointiin huomattavaa epatarkkuutta. Tulevaisuudessa rakennusosia
ja -materiaaleja pystytaan todennakoisesti kierrattamaan ja uudelleenkayttamaan tehok-
kaammin, mika voi alentaa purkamisen hiilijalanjalkea. Rakennusten todellinen elinika
myo&skaan harvoin vastaa arviointijakson pituutta. Monet rakennukset poistuvat kaytosta
suunniteltua aiemmin, kun taas toisten elinkaari jatkuu suunniteltua pidempaan. Kaikissa
julkaisuissa jakson pituus on madritelty samaksi seka korjatulle rakennukselle ettd uudisra-
kennukselle vertailun mahdollistamiseksi.
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3.2 Tulosten arviointi ja yleistettavyys

3.2.1 Tavoitteen vaikutus laskentavalintoihin

Kun eri vaihtoehtoja vertaillaan, olisi niiden oltava aidosti vertailukelpoisia. Tama ei toteu-
tunut kaikissa aineiston julkaisuista, vaan joissakin laskennan tarkoitus vaikutti ohjanneen
voimakkaasti vertailuparien maarittelyja. Tama nakyi esimerkiksi siten, ettd uudisrakennuss-
kenaariona esitettiin todella vahahiilinen uudisrakennus, jossa vahabhiilisyyden tasoon oli
paasty erittdin poikkeuksellisilla teknisilla ratkaisuilla (Julkaisu 12). Tallainen ratkaisu voi olla
rakennuttajan tavoitteista ja taloudellisista resursseista riippuen toteutettavissa yksittdisissa
tapauksissa, mutta sen tulokset eivat ole yleistettavissa normaalia maardystason mukaista
uudisrakentamista koskeviksi. Aineisto sisalsi my6s lahtokohdiltaan kaanteisen julkaisun,
jonka korjausskenaario sisalsi ainakin suomalaisesta ndkdkulmasta erittdin poikkeuksellisia,
energiatehokkuutta lisaavia teknisia toimenpiteita (Julkaisu 1). Julkaisu ei tarkastellut vastaa-
vien toimenpiteiden mahdollisuuksia uudisrakentamisessa. Tamdnkaan julkaisun valintoja ei
voida pitdd edustavina ja siten tyypillisiin, keskimaardisiin tapauksiin yleistettavissa olevina.

Joistakin julkaisuista syntyi vaikutelma, etta tulos oli ensin laskettu normaalia, maardysta-
son mukaista rakentamista vastaavalle vertailuparille. Kun rakennusten elinkaaren piden-
taminen taman laskelman perusteella nayttaytyi vahahiilisempana vaihtoehtona koko
tarkastelujakson ajan, oli uudisrakentamiselle kehitetty uusia skenaariota, joihin sisally-
tettiin uudisrakennuksen vahahiilisyytta lisaavia toimenpiteita (Julkaisut 5, 9 ja 10). Ndin
toimittaessa uudisrakentaminen saatettiin saada alittamaan korjausvaihtoehdon paastot
elinkaaren loppuvaiheessa. Naissakin tapauksissa korjaaminen sailyi vahahiilisempana
vaihtoehtona vahintadn ensimmadiset 24 vuotta.

Uudisrakennuksen vahahiilisyytta lisddvat toimenpiteet saattoivat olla luonteeltaan sellai-
sia, etta ne olisi voinut toteuttaa myds rakennus korjattaessa (maaldmmon ja aurinkosdh-
kon kaytto). Niita ei kuitenkaan aina ollut siséllytetty korjausskenaarioihin, jolloin kor-
jaus- ja uudisrakennusvaihtoehtojen lahtdasetelma muodostui epatasaiseksi (Julkaisut 7,
9 ja 10). Motiivina vaikutti usein olleen saada luotua peruskorjaamista vahahiilisempana
ndyttaytyva uudisrakennusvaihtoehto. Tassa hankkeessa tehdyt lisdtarkastelut (Luku 5.1.1)
kuitenkin havainnollistavat, ettd kun [immdntuottotapa valitaan samaksi (joko kauko- tai
maalammoksi) seka peruskorjaukselle etta uudisrakennukselle, peruskorjaus on molem-
missa tapauksissa vahahiilisempi vaihtoehto.

Eradssa julkaisussa (Julkaisu 3) puolestaan korjausvaihtoehdot koostuivat yksittdisista, irralli-
sista toimenpiteista. Julkaisu ei tarkastellut vaihtoehtoa, jossa olisi toteutettu useampien toi-
menpiteiden yhdistelmid. Ndin ollen korjausvaihtoehdot eivat edustaneet kokonaisvaltaista
peruskorjaamista, eivatka sikali vertautuneet uudisrakennuksen kanssa. Nain ollen ei olekaan
yllattavaa, etta purkavan uudisrakentamisen hiili-investoinnin takaisinmaksuaika oli julkai-
sussa selvasti lyhyempi (1-11 vuotta) kuin muissa, peruskorjauksen sisdltaneissa julkaisuissa.
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3.2.2 laskentarajaukset ja -olettamat

Rakennusten hiilijalanjalkilaskentaa ohjaavat yleisella tasolla eurooppalaiset standardit
EN 15643-2 (European Committee for Standardization, 2011a) ja EN 15978 (European
Committee for Standardization, 2011b). Ne eivat kuitenkaan ota kantaa, miten korjaami-
sen ja purkavan uudisrakentamisen vertailu pitdisi toteuttaa. Aineiston julkaisujen lasken-
tavalinnat ja lahtdolettamat olivatkin erittain kirjavia.

Monessa julkaisussa (1, 3, 6,9, 10, 11 ja 14) uudisrakennuksella tarkoitettiin korjattavan ra-
kennuksen kanssa pohjaratkaisultaan identtista rakennusta, jonka rakenteet oli pdivitetty
paremmin eristaviksi. Tama on ldhtékohtana ongelmallinen sikali, etta tismalleen olemassa
olevan rakennuksen kaltaista tuskin rakennettaisiin uudestaan. Rakenteellisten muutos-
ten, kuten eristemadrien ja talotekniikan lisadntymisen, lisaksi rakennusten muodonantoa
ja tilajarjestelyja koskevat ihanteet ja kdytanteet seka alueelliset kysyntatekijat ovat voi-
neet muuttua aikojen saatossa.

Vaikka viimeksi mainittujen tekijéiden muuttumisen huomiointi kasvatti valittujen uudis-
rakennusskenaarioiden realistisuutta, aiheutui niista kuitenkin usein toisenlaisia ongelmia
korjattujen ja uusien rakennusten vertailukelpoisuuteen. Uudisrakennukset saatettiin olet-
taa tilatehokkaimmiksi, jolloin samankokoisten tilojen kayttajamaarat arvioitiin korjaus- ja
uudisskenaariossa erilaisiksi (Julkaisu 12). Epaselvaksi jai, missa maarin ja kuinka huolelli-
sesti muutostéiden mahdollisuuksia olemassa olevan rakennuksen tilatehokkuuden kas-
vattamiseksi oli arvioitu.

Vertailukelpoisuudessa esiintyi ongelmia myds silloin, jos vertailtavat kohteet eivat olleet
samankokoisia tai muuten vastaavia. Esimerkiksi Julkaisussa 7 toiminnallisena yksikkona
tarkasteltiin asukasta, mutta korjausvaihtoehdon vastinparina oli volyymiltaan yli kaksi- tai
kahdeksankertainen purkava uudisrakentaminen, jolloin kokonaisasukasmaarat muodos-
tuivat vaihtoehtojen kesken tdysin erilaisiksi. My&s vaihtoehtojen asuntokokojakaumat ja
tata myoten asukasmaaraolettamat olivat erilaiset. Korjausvaihtoehtoon olisikin ollut pa-
rempi sisallyttda uudisrakentamista joko tdydennysrakentamisena olemassa olevan alueen
sisdlle tai kokonaan uusille alueille siten, etta vertailtavien vaihtoehtojen kokonaisasukas-
maarat ja -volyymit olisivat olleet samat. Asumisvaljyyden tai kdyttajatiheyden realistinen
huomioon ottaminen on ylipdataan vaikeata siind mielessg, etta tiloja on mahdollista kayt-
tda valjemmin tai ahtaammin ja niiden kayttajatiheydet voivat ajan myo6ta vaihdella voi-
makkaasti. Esimerkiksi asuntojen osalta on totta, ettd suuremmat asuntokunnat keskimaa-
rin asuvat suuremmissa asunnoissa kuin pienet, mutta yhta totta on, etta kaiken kokoisia
asuntoja asuttaa myos kaiken kokoisia asuntokuntia (Huuhka & Saarimaa, 2018).

Aineistossa ei ollut tapauksia, jotka olisivat kasitelleet tyydyttavasti tilanteita, joissa tar-

kasteltavan jarjestelman monimutkaisuus kasvaa yksittaista rakennusta laajemmaksi.
Kaksi julkaisua (Julkaisut 5 ja 13) kylla lahestyivat kysymysta kokonaisen asuinalueen
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ndkokulmasta, mutta vertailun nakdkulmana oli olemassa olevan alueen rakennuskannan
kdyton jatkaminen tai vastaavan uuden alueen perustaminen. Yksikadn julkaisu ei vertail-
lut kasvavan asukasmadran saavuttamista joko (1) purkavalla ja tiivistavalla uudisraken-
tamisella olemassa olevien alueiden sisalle tai (2) sijoittamalla osa kasvavasta asukasmaa-
rasta olemassa oleville alueille rakennuskantaa peruskorjaamalla ja korottamalla, minka li-
saksi osa sijoitettaisiin kokonaan uusille, perustettaville alueille tai tdydennysrakentamalla
alueen sisdlla esimerkiksi viher- tai pysakointialueille. Julkaisuun 4 sisdltyy uusien alueiden
perustamista ja purkavaa uudisrakentamista vertaileva tarkastelu, jossa uusien alueiden
infrastruktuurin rakentamisen ja asukkaiden pitempien liikkkumismatkojen arvioidaan
tuottavan enemman padstoja kuin keskeisesti sijaitsevan tontin uudelleenkdyton. Tapauk-
sessa vertaillaan kuitenkin vain kahta erilaista uudisrakennuksen sijoittamisvaihtoehtoa.
Siihen ei sisally korjaamista ja mahdollista korottamista seka uudisrakentamista yhdistele-
van vaihtoehdon tarkastelua. Tahan kohdistuukin selked jatkotutkimuksen tarve.

Erddssa julkaisussa taas (Julkaisu 2) eri energiatehokkuustoimien vaikutusta rakennuksiin
ei ilmeisesti simuloitu, vaan eri toimien ajateltiin peukalosaannon omaisesti vahentdvan
kulutusta kaikissa tapauksissa kategorisesti tietyn prosenttiosuuden verran. Koska raken-
nuksilla on kuitenkin yksil6llisid piirteita ja eri toimenpiteilld yhteisvaikutuksia, ei ndin yksi-
oikoista lahestymistapaa voi pitaa kovin luotettavana.

3.2.3 Energiantuotannon vahahiilistymisolettaman merkitys

Yksi keskeisimmista purkavan uudisrakentamisen hiili-investoinnin takaisinmaksuaikaan
vaikuttavista menetelmallisista valinnoista on se, oletetaanko energiantuotannon vaha-
hiilistyvan tulevaisuudessa (Kuva 8). Vahabhiilistymisolettama koskee vain rakennuksen
kayton aikaista kaukolammon- ja sdhkonkulutusta. Esimerkiksi ymparistéministerion vaha-
hiilisyyden arviointimenetelma olettaa sahkon ominaispaaston pienenevan vuosien 2020
ja 2070 valilla 94 % ja kaukoldmmon ominaispddston 83 % (Ymparistoministerio, 2019:
46). Kun energiantuotannon paastot vahenevat, pienenee samalla rakennuksen kaytén
hiilijalanjalki.
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Kuva 8. Periaatekuva: koko elinkaaren padstovertailu aikajanalla, ilman energiantuotannon
vahahiilistymisolettamaa (A) tai sen kera (B). Tapaus on sama. Purkavan uudisrakentamisen hiili-
investoinnin takaisinmaksuaika on lyhyempi, jos energiantuotannon paastdjen oletetaan pysyvan nykyisen
kaltaisina. Jos energiantuotannon oletetaan vahahiilistyvdn, purkavan uudisrakentamisen hiili-investoinnin
takaisinmaksuaika siirtyy kauemmas tulevaisuuteen.

Péastot, kg C0,e/m2 A Padstot, kg C0,e/m2 B

2000 2000

1500 1500

1000 1000

500 500
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Aika, a Aika, a

s N[ USKOFjaUS == purkava uudisrakentaminen s D @[ USKOTjaUS == purkava uudisrakentaminen

Vahahiilistymisolettaman vuoksi vahemman energiatehokkaan rakennuksen paastot
pienenevdt maarallisesti enemman kuin energiatehokkaamman rakennuksen paastot.
Mita voimakkaammaksi vahahiilistyminen oletetaan, sitd enemman ndiden rakennus-
ten elinkaaren kokonaispaastot lahestyvat toisiaan. Mikali peruskorjatut rakennukset
oletetaan energiatehokkuudeltaan uudisrakennuksia heikommiksi, peruskorjausske-
naariot ikaan kuin hyotyvat uudisrakennusskenaarioita enemman energiantuotannon
vahahiilistymisolettamasta.

Laskentamenetelmissa ei ole esitetty vastaavia skenaarioita rakennusmateriaalien tuotan-
non vahahiilistymiselle.

3.2.4 Rakennusten energiankulutus

Vahahiilistymisolettamalla on merkitysta tuloksiin, mikali vertailtavien skenaarioiden ener-
giankulutukset ovat erisuuruiset. Jotkut aineiston julkaisut kuitenkin esittavat tarkasteluja,
joissa korjatun rakennuksen energiankulutus vastaa uudisrakennuksen kulutusta. Vaikka
tama voi ensikuulemalta vaikuttaa epdrealistiselta, on se todellisuudessa taysin mahdol-
lista. Seka kansainvalisessa etta kotimaisessa tutkimuksessa on todettu laskennallista ja

32



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2021:9

toteutunutta energiankulutusta vertailemalla, etta todelliseen kulutukseen verrattuna ener-
giasimuloinnilla on taipumus aliarvioida uudisrakennusten energiankulutusta ja vanhojen
rakennusten kohdalla yliarvioida sitd (Bostrom ja muut, 2012; Ruusala, 2016; Sunikka-Blank &
Galvin, 2012).

Esimerkiksi Bostromin ja kollegojen (2012) tutkimuksessa eri-ikdisten kerrostalojen todellisen ku-
lutuksen perusteella lasketun energiatehokkuusluvun (ET-luvun) vaihteluvalissa tai keskiarvossa
ei havaittu mitdan merkittavaa eroa eri vuosikymmenilta peraisin olevien rakennusten valilla.
Tutkimukseen sisaltyi yli 700 kerrostaloa, joista vanhimmat oli rakennettu ennen vuotta 1960

ja uusimmat vuonna 2008. Talojen energiatehokkuudessa esiintyi kylla vaihtelua, mutta vaih-
telu kohdistui ennen kaikkea rakentamisvuosikymmenten sisalle. ET-luvun keskiarvo muodostui
kaikissa eri-ikdisissa ryhmissa samaksi. Todellisen kulutuksen perusteella rakennukset kuuluivat
rakentamisajankohdasta huolimatta keskimaarin ET-luokkaan D. (Bostrom ja muut, 2012).

Helsingin Energian kaukolammon kayttotilasto osoittaa samaa asiaa (Bostrdm ja muut, 2012:
20). Tilaston mukaan jokaiselta eri vuosikymmenelta 16ytyy vahan kuluttavia ja paljon kulutta-
via rakennuksia. Erityisen paljon kuluttavia rakennuksia esiintyy maaréllisesti ja suhteellisesti
eniten 1950-70-luvuilla, mutta nailtakin vuosikymmenilta 16ytyy myds maltillisesti kulutta-
via rakennusyksil6ita. Tilaston vanhimpien vuosikymmenten kerrostalojen (1800...1940-lu-
vut) ominaiskulutusprofiilit ovat lahes yhta hyvia tai jopa parempia kuin aineiston uusimpien
rakennusten (1990- ja 2000-luvut). Yksi tallainen tapaus, jossa historiallinen 1900-luvun alun
rakennus kulutti 2000-luvun modernia rakennusta vahemman, sisaltyi myos taman tutkimuk-
sen aineistoon (Julkaisu 8).

Syyt tédhan voivat 16ytya mm. korttelien ja rakennusten muodonannosta, rakennusten kaytosta
ja niiden ilmanvaihdon tasosta. Ennen 1950-lukua rakennetut rakennukset ovat useimmiten ra-
kennettu umpikortteleihin. Rakennusten kytkeytyessa pdistaan viereisiin rakennuksiin, on niilla
vapaasti seisovaan rakennukseen verrattuna kahden julkisivun edesta vahemman rajapintaa ul-
koilmaan. Niilla on siis edullinen muotokerroin (vrt. Lylykangas ja muut, 2015). Tiivis ja umpinai-
nen korttelirakenne voi muutenkin muodostaa pienilmastoltaan edullista ulkotilaa, milla on vai-
kutuksensa rakennusten energiankulutukseen. Toisaalta tutkimuksessa on havaittu, ettd raken-
nuksen kdyttotavoilla on suuri merkitys toteutuvaan energiankulutukseen (mm. Vinha ja muut,
2005). Energiatehokkaita rakennuksia on mahdollista kayttaa tuhlailevasti ja vdhemman ener-
giatehokkaita sadstelidasti, milla seikalla on selitetty havaintoa, ettd toteutuneen kulutuksen pe-
rusteella uudemmat ja vanhemmat rakennukset ovat kulutukseltaan paljon samankaltaisempia
kuin energialaskenta antaisi ymmartaa (Sunikka-Blank & Galvin, 2012). Kdyttétapoihin kytkeytyy
my0s se, etta joidenkin vanhempien rakennusten vahainen kulutus voi osin selittya niiden riitta-
mattomalla ilmanvaihdolla. Koneelliseen poistoon perustuvan ilmanvaihdon ilmamaarien nos-
taminen nykyaan riittdvana pidetylle tasolle johtaa rakennusten energiankulutuksen lisaantymi-
seen, ellei ilmanvaihtojarjestelmaa peruskorjauksen yhteydessa muuteta lammontalteenotolla
varustetuksi tulo-poistoilmanvaihdoksi (Bostrom ja muut, 2012: 62-63).
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Havainto korostaa sen merkitystd, ettd rakennuksia tulisi tarkastella yksil6ina riippumatta
niiden rakentamisajankohdasta. Vanhempien rakennusten yleistdminen automaattisesti
paljon kuluttaviksi voi johtaa virheellisiin johtopdatoksiin. Olemassa olevissa rakennuksissa
on lisaksi tyypillisesti toteutettu vuosien kuluessa erilaisia korjaustoimenpiteitd, joista osa
on voinut vaikuttaa myos rakennusten energiatehokkuuteen.

3.2.5 Esitystavan merkitys

Aineiston julkaisut eivat aina huomioineet riittavasti, etta paastdjen ajoittumisella ja elin-
kaaren pituudella on suuri vaikutus laskentatuloksiin. Julkaisut raportoivat usein hiilijalanjal-
kivertailun kokonaislukuna koko tarkastelujaksolle jaoteltuna eri elinkaarivaiheisiin tai mate-
riaaleihin sitoutuneisiin ja energiankayttoon liittyviin padstoihin. Paastovertailu kokonaislu-
kuna raportoitaessa uudisrakentaminen saattaa vaikuttaa vahahiilisemmalta vaihtoehdolta,
vaikka se muuttuisi sellaiseksi korjausvaihtoehtoon ndhden vasta tarkastelujakson lopussa
(Kuva 9). Tarkastelujakson pituuden valinnalla voidaan vaikuttaa merkittavasti myos energi-
ankdytosta syntyviin padstoihin: mita pitempi tarkastelujakso, sitd suurempi kdyton aikainen
hiilijalanjalki. Korjaamista ja purkavaa uudisrakentamista vertailtaessa paastoja tulisikin aina
tarkastella aikajanalla - ei milloinkaan kokonaislukuna koko elinkaarelle. Ndin purkavan uu-
disrakentamisen hiili-investoinnin takaisinmaksuajasta ei jdisi epaselvyytta.

Kuva 9. Periaatekuva: esitystavan merkitys. Hiilijalanjalkivertailu kokonaislukuna koko elinkaarelle (A) tai
aikajanalla esitettynd (B). Johtopdatds esitystapa A:sta on, ettd purkava uudisrakentaminen on vahahiilisempi
vaihtoehto. Johtopdatos esitystapa B:std on, ettd peruskorjaus on vahahiilisempi vaihtoehto ensimmaiset 30
vuotta ja purkava uudisrakentaminen siitd eteenpdin.

Hiilijalanjalki A Hiilijalanjalki B
N
—
I
I
peruskorjaus purkava uudisrakentaminen 0 10 20 30 40 50
Aika, a
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Aineiston perusteella purkavan uudisrakentamisen hiili-investoinnin takaisinmaksuaika
peruskorjausvaihtoehtoon verrattuna voi tavanomaisen uudisrakentamisen tapauksessa
olla helposti yli 50 vuotta, ja erityistoimenpiteisiin turvauduttaessakin tyypillisesti vahin-
tdan 25-30 vuotta. Heinonen ja kollegat (2011) ovat argumentoineet, ettd myds pdastojen
ajoituksella on merkitysta. Koska purkavan uudisrakentamisen padstot painottuvat elin-
kaaren alkupaahan eli nykyhetkeen, merkitsee siihen turvautuminen vaistamatta paasto-
jen valitonta lisaamista tontin tasolla. Koska jo nykyisen paastotason on mallinnettu johta-
van ilmastonmuutokseen, jolla on dramaattisia vaikutuksia ihmiskunnan elinolosuhteisiin,
paastévahennystavoitteet eivat yleensa lahde ajatuksesta, ettd pdastoja voitaisiin lisata
nyt, jotta ne vahentyisivat keskipitkalla aikavalilla.

Rakennuksen toteutuvalla elinkaaren pituudella on myds suuri vaikutus niihin kokonais-
padstoihin, jotka syntyvat valinnasta korjata tai korvata rakennus. Mikali purkavan uudis-
rakentamisen hiili-investoinnin takaisinmaksuaika on esimerkiksi 60 vuotta, ja uudisra-
kennus puretaankin 50 vuoden ikdisend, ei hanke koskaan saavuta tavoiteltua ymparis-
tohyotya. Puretut rakennukset ovat Suomessa olleet keskimaarin juuri 50 vuoden ikaisia
(Huuhka, 2016). Keski-ikda purkuhetkella ei voi pitaa elinianodotteena olemassa oleville
tai uusille rakennuksille, mutta uusien rakennusten suunnittelu tiettya kayttoikaa varten ei
mydskaan takaa niiden sailymista suunnittelukdyttoian verran. Tutkimuksessa on todettu,
ettd yhteiskunta- ja kaupunkikehitykseen, rakennuksen kayttoon ja omistajuuteen liittyvat
tekijat, kuten kayttajien odotukset ja omistajien taloudelliset motiivit, ovat ratkaisevam-
pia rakennusten sailymiselle kuin niiden tekniset ominaisuudet tai kunto (esim. Thomsen
& van der Flier, 2011). Rakennusten toteutuvan elinidn ennustaminen tyhjentavasti on
todellisuudessa varsin vaikeaa: osa tilapaiseksi aiotuista rakennuksista jaa pysyviksi, ja osa
pysyviksi aiotuista puretaan paljon lyhyemman elinkaaren paatteeksi kuin niiden olisi tek-
nisesti mahdollista sdilyd. Asuinrakennusten tiedetdan kuitenkin olevan tyypillisesti pitka-
ikdisempia kuin ei-asuinrakennusten, kuten myymaldiden, toimitilojen ja tuotantoraken-
nusten ynna muiden (Huuhka & Lahdensivu, 2016; Huuhka & Kolkwitz, 2020). Hiilijalanjal-
kivaikutusten nakokulmasta olisikin syyta pohtia, miten pitkien elinkaarten toteutumista
voitaisiin nykyistd paremmin ohjata ja tukea sekd olemassa olevien etta vasta suunnitteilla
olevien rakennusten tapauksessa.

3.3 Johtopaatokset

Kysymykseen "Kumpi on vahahiilisempaa - peruskorjaaminen vai purkava uudisrakenta-
minen?” ei ole tdysin yksiselitteista vastausta. Uudisrakennuksen tuote- ja rakentamisvai-
heen suuresta hiilipiikista johtuen peruskorjaaminen on aina vahahiilisempi vaihtoehto
tarkastelujakson alkupuolella. Mikali uudisrakennus on peruskorjattua rakennusta merkit-
tavasti energiatehokkaampi, voi uudisrakennusvaihtoehto muuttua vahapdastdisemmaksi
tarkastelujakson loppupuolella.
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Tassa tutkimuksessa kdytettdvissa olleen aineiston perusteella voidaan todeta, etta pur-
kavan uudisrakentamisen hiili-investointi ei todenndkoisesti kompensoidu edes usean
kymmenen vuoden aikana. Aineiston tapauksista 60 %:ssa korjaaminen sdilyi vahahiili-
sempadna vaihtoehtona koko tarkastelujakson ajan, ja 40 %:ssa purkavan uudisrakentami-
sen hiili-investoinnin takaisinmaksuaika osui tarkastelujaksolle. Osaan tapauksista sisaltyi
olettamus, ettd korjaamisella voidaan saavuttaa vahintdan sama energiatehokkuuden taso
kuin uudisrakennuksella. Korjaaminen sailyi kuitenkin véahdpaastoisempana vaihtoeh-
tona koko elinkaaren ajan myos yli 45 %:ssa niista tapauksista, joissa peruskorjatun raken-
nuksen oletettiin kuluttavan enemman energiaa kuin uuden rakennuksen. Tapauksissa,
joissa purkavan uudisrakentamisen hiili-investoinnin takaisinmaksuaika siis osui tarkas-
telujaksolle, muodostui se silti keskimaarin yli 30 vuoden mittaiseksi. Takaisinmaksuaika
on tata lyhyempi vain niissa tapauksissa, joissa korjattavan rakennuksen energiankulutus
jaa korjauksenkin jalkeen huomattavan korkealle tasolle ja uudisrakennus suunnitellaan
poikkeuksellisen vahabhiiliseksi. Tallaiset uudisrakennukset ovat kuitenkin erikoistapauksia,
eivatka ne edusta tavanomaista, maardystason mukaista rakentamista.

Hiili-investoinnin ja sen takaisinmaksuajan merkitysta mietittdessa paastdjen ajoittumi-
nen on ratkaisevaa. Imastonmuutoksen vaikutusten lieventaminen edellyttda paastojen
vahentamista valittomasti ja nopeasti. Koska purkava uudisrakentaminen lisaa paastoja
voimakkaasti lyhyella aikavalilld, vie se tontin/rakennuksen tasolla padstokehitysta vaa-
rdan suuntaan. Energiantuotannon vahabhiilistymisen odotetaan vahentdvan rakennusten
energiankulutuksen aiheuttamia paastoja tulevaisuudessa. Rakennusmateriaalien tuotan-
non aiheuttamien padstojen ei odoteta vahenevdn samassa suhteessa, joten rakentamis-
vaiheen paastot tulevat korostumaan. Nama valittomat paastot ovat peruskorjaamisessa
aina selvasti alhaisemmat kuin uudisrakentamisessa. Yksittaisen tontin tasolla tarkastel-
tuna rakennusten korjaaminen aiheuttaa tulevina vuosikymmenind vahemman jatetta ja
hiilidioksidipadstoja kuin purkava uudisrakentaminen. Se on konkreettinen tapa paasttjen
valttamiseen tassa ja nyt, kun vahahiilisemmat rakennusmateriaalit ja rakentamisen tavat
ovat vasta kehittymassa.
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4 Tapaustutkimus: koulu

41 Vertailu 1: peruskorjattu koulu vs. uusi koulu

Malin Moisio, Satu Huuhka, Arto Ko6lio, Jukka Lahdensivu ja Emmi Lampinen,
Tampereen yliopisto

Kirjallisuustutkimuksessa 16ydetty aineisto painottui asuinrakennuksiin. Ndin ollen hank-
keen oman tapaustutkimuksen kohteeksi valittiin koulurakennus. Kirjallisuustutkimuksen
peruskorjausvaihtoehdot keskittyivat lisaksi 1960-70-lukujen rakennuskantaan, joten ta-
paustutkimuksessa paatettiin kasitella hieman vanhempaa, mutta kuitenkin modernistista
1950-luvun rakennusta.

Kuva 10. Heteniityn koulu Helsingissa. Kuva Helsingin kaupungin aineistopankki, kuvaaja Mikael Lindén.
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Tapaustutkimuksen ensimmaisen vertailun muodostavat tyypillisen 1950-luvun koulun
peruskorjaus sekd samankokoinen 2010-luvun uudisrakennus. 1950-luvun koulun geo-
metria on mallinnettu Helsingissd, Vuosaaressa sijaitsevan Heteniityn koulun perusteella
(valmistumisvuosi 1950, Kuva 10). 2010-luvun koulun esikuvana on puolestaan toiminut
Tampereella sijaitsevan Tesoman koulun uudisrakennus (valmistumisvuosi 2018, Kuva 11).
Ensimmaista vertailua varten Tesoman koulun geometriasta muokattiin Heteniityn koulun
laajuutta vastaava versio (Kuva 12).

Kuva 11. Tesoman koulu Tampereella. Kuva Antti Lakka. Kuva lahteestd Lehtinen ja muut (2018), 5. 39

Kuva 12. Vertailtavien rakennusten havainnekuvat: pohjan jalanjalki ja perspektiivipiirros. Peruskorjaamaton
rakennus (A), peruskorjattu rakennus (B), uusi betonirakenteinen koulu (D), uusi puurakenteinen koulu (D2).
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Molempien tapausten rakennetyyppeja yksinkertaistettiin tydekonomisista syista ja tarkis-
tettiin kokemusperadisesti seka lahteen Maki6 ja muut (1990) avulla vastaamaan tyypillisia,
kunakin aikana yleisesti kdytossa olleita rakenteita (Taulukko 2). Uudisrakennukselle mal-
linnettiin tyypillisen betonikoulun lisdksi puurakenteinen vaihtoehto.' 1950-luvun koulu-
rakennuksen peruskorjaus kasittaa koko ulkovaipan korjaamisen seka rakenteiden sisail-
mastoteknisen peruskorjauksen. Sisdilmastotekninen peruskorjaus on suunniteltu lahteen
Weijo ja muut (2019) rakennusosakohtaisten korjausmenetelmien mukaisesti, perustuen
rakenteen perusteelliseen uusimiseen ja sen toimivuuden parantamiseen (Weijo ja muut,
2019: Liite 2, korjausmenetelma A’). Tallaisten korjausten tavoitekayttoika on = 50 vuotta.
Taulukossa 3 on annettu rakennusten laajuustiedot ja energialaskennassa kaytetyt lahto-
tiedot. Energiatehokkuuden parantaminen tapahtuu peruskorjausvaihtoehdossa raken-
nusosakohtaisesti niin, ettd rakennus tayttaa peruskorjattavien, uudistettavien ja uusien
rakennusosien osalta ymparistoministerion asetuksen 4/2013 4 §:ssd saddetyt vaatimuk-
set. Uudisrakennuksen lampohavididen tasauksessa maardysten minimiarvo on tavoitettu
vertailuarvoa paremman ilmatiiveyden avulla. Samaa ilmatiiveytta (2) on kdytetty kaikissa
laskentatapauksissa.

Tapaustutkimuksen lahtokohdaksi otettiin maksimaalinen korjausaste. Esimerkiksi tapa-
ustutkimuksen pohjalla olevassa Heteniityn koulussa vesikatto oli uusittu 2010-luvun ku-
luessa, mutta vesikaton uusiminen sisallytettiin silti tapaustutkimukseen. Peruskorjauksen
lahtotilanteeksi valittiin siis rakennus, jota ei ole lainkaan peruskorjattu tai joka on perus-
korjattu niin kauan sitten, ettd peruskorjaus on jalleen ajankohtainen. Peruskorjaukseen
valittiin puolestaan raskain mahdollinen korjaustapa. Todellisissa tapauksissa rakennuksiin
on usein tehty vuosien mittaan korjauksia, jolloin tekninen peruskorjaustarve ei yleensa
ole aivan ndin suuri. Weijo ja muut (2019: Liite 2) korostavat, etta todellisissa korjaushank-
keissa korjaustapa tulisi valita kuntotutkimuksen tulosten perusteella. Koulurakennuksen
korjaushankkeen hallinnasta ks. my6s Marttila (n.d.) koulurakennus.fi -sivustolla (Museovi-
rasto, n.d. a).

Uuden ja olemassa olevan koulun tilatehokkuuksissa ei ndyta olevan olennaista eroa. Télla
perusteella tapausten kayttdjamaara on oletettu samaksi eli enintdan 200 oppilaaksi. Hete-
niityn koulun tilatehokkuus 200 oppilaalla, mika on my&s koulun nykyinen oppilasmaara,
on 13,7 m%/hlo6. Tama vastaa COMBI-hankkeessa tarkasteltujen suomalaisten ja ulkomais-
ten modernien koulujen keskiarvoa (Lehtinen ja muut, 2018: 61). Tesoman uudisrakennuk-
sen tilatehokkuus on 12,9 m?/hl6 (Lehtinen ja muut, 2018: 62). Tesoman koulukeskuksen
kokonaisuuteen kuuluu kuitenkin my6s peruskorjattu osa, jossa sijaitsee mm. koulun lii-
kuntasali. Tdamd huomioiden Tesoman koulukeskuksen tosiasiallinen tilatehokkuus on 15,3

1 Puukoulun mallinnus ja LCA-laskenta suoritettiin nyt kasilld olevan hankkeen rinnalla, CE Wood -hankkeen ra-
hoituksella Hoiskon CLT-rakenteita kayttaen. CE Wood -hankkeen rahoittaja oli Botnia Atlantica -ohjelma. Ks. myos
Moisio & Huuhka, 2021.
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m?/hl6 (Lehtinen ja muut, 2018: 39), eli Heteniityn koulua hieman heikompi. COMBI-hank-
keessa tarkasteltujen uusien suomalaisten koulujen tilatehokkuudet vaihtelivat valilla
11,02-24,55 m?/hl6. Lehtinen ja muut (2018: 61) tosin huomauttavat, ettd koulurakennus-
ten luonne on muuttunut monitoimirakennuksiksi, jolloin varsinaiset oppimistilat voivat
edustaa vain osaa rakennuksesta.

Vaikka Heteniityn ja Tesoman koulujen runkosyvyydet poikkeavat toisistaan merkittavasti,
silmamaaraisesti tarkasteltuna niiden tilarakenteet ovat kuitenkin varsin samankaltaiset.
Tyoekonomisista syistd johtuen peruskorjaustapaukseen ei suunniteltu tilamuutoksia his-
sin liséamista lukuun ottamatta. 1950-luvun koulut ovat tyypillisesti sivukdytavakouluja
(kuten tapaustutkimuksen rakennus) tai keskikaytavalla varustettuja. Kdytavaa rajaavat
seindlinjat ovat yleensa kantavia ja luokkien véliset seindt ovat usein kevyita. Tama merkit-
see, etta rungon pituussuunnassa olisi kuitenkin mahdollista tehda tilamuutoksia vapaasti,
kantavien seinien estamatta. Naita runkoja onkin pidettava varsin muuntojoustavina. Jos
tilamuutoksia olisi suunniteltu, olisi kevyiden véliseinien purkamisesta ja rakentamista ai-
heutunut pienia lisdayksia peruskorjaustapauksen purku- ja rakennusmateriaalien maariin.

Vertailun vuoksi tuloksissa esitetaan referenssina myos korjaamaton rakennus, vaikka ei
ole realistista, etta taman ikdisessa rakennuksessa ei esiintyisi lainkaan korjaustarpeita seu-
raavan 50 vuoden aikana. Ns. korjaamatonta rakennusta voi kuitenkin lukea myods esimerk-
kina rakennuksesta, joka on peruskorjattu juuri ennen tarkastelujaksoa.
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Taulukko 3. Tapauksissa kaytetyt rakenteet.

Rakennuksen osa

Runko

Julkisivut

Vesikatto

YIa- ja vélipohjat

Maanvastaiset seinat

Alapohja

Talotekniikka

1950-luvun koulu (A)

Massiivitiilirakenteinen

Rapatut julkisivut

Kantavat rakenteet puuta,
peltikate

Kaksoislaattoja
(kotelorakenne)

Betonia, sisdpuolinen
lammaoneriste

Lammoneristamaton
maanvarainen betonilaatta

Painovoimainen
ilmanvaihto

1950-luvun koulun
peruskorjaus (B)

Ei muutoksia

Rappauksen, ovien ja ikkunoiden
uusiminen

Peltikatteen uusiminen

Alalaattojen purku, eristeiden
vaihto, alakaton asennus.

Sisapuolisten lammdneristeiden
purku, ulkopuolisen limmén- ja
vedeneristyksen rakentaminen

Betonilaatan purku luokkatilojen
kohdalta, uusi betonilaatta ja
ldammaneristys.

Limmdntalteenotolla
varustetun koneellisen tulo-
poistoilmanvaihdon lisaaminen.
Tdydellinen LVIS-saneeraus.

2010-luvun koulu,
tyypillinen rakenne (D)

Betonielementtirakenteinen

Tiililaatoitettuja ja maalattuja
betonielementtejd, osittain lasia
ja terdsritiloita

Kantavat rakenteet puuta,
kumibitumikermikate

Ontelolaattoja

Betonielementtirakenne,
ulkopuolinen vedeneriste

Alapuolelta limmdneristetty
maanvarainen betonilaatta

Koneellinen tulo-
poistoilmanvaihto
lammaontalteenotolla

2010-luvun koulu,
puurakenne (D2)

(LT-rakenteinen, paikoin
limapuupilareita ja -palkkeja

Puuverhoiltuja massiivisia
(LT-elementtejd, osittain lasia
ja terdsritiloita

Kantavat rakenteet puuta,
kumibitumikermikate

Ylapohja liimapuupalkisto
ja puukuitueriste, vdlipohja
(LT-vélipohjalaattoja

Betonielementtirakenne,
ulkopuolinen vedeneriste

Alapuolelta limmdneristetty
maanvarainen betonilaatta

Koneellinen tulo-poistoilmanvaihto

ldmméontalteenotolla, sprinkler-
jarjestelmad
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Taulukko 4. Energialaskennan l&htétiedot vertailulle 1.

A B D D2
Yksikko Olemassa oleva Rakennuksen Uudisrakennus, Uudisrakennus,
koulu peruskorjaus pieni, betonia pieni, CLT:ta

Lammitetty nettoala m’ 2412 2412 2412 2412
yhteensa
Lammitetty nettoala m? 0 0 2412 2412
uusi
Kerrosala m’ 2742 2768 2597 2550
Tilavuus m’ 9260 9333 10 655 10483
Geometria Piirustusten mukaan
Kerroksia kpl 4 4 2 2
Rakenteiden ominaisuuksia
limanvuotoluku (q50) 3 2 2 2
Rakenteiden U-arvot
Ulkoseina W/(m%K) 1,10 1,10 0,19 0,39
Ulkoseind, kellari W/(m?K) 0,57 0,20 0,17 0,17
Yldpohja W/(m?K) 0,20 0,13 0,09 0,097
Alapohja W/(m? K) 3,23 3,23 0,16 0,16
Maanvarainen alapohja W/(m? K) 0,34 0,16 0,14 0,14

(km maaperdn
lampavastuksen kanssa)
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A B D D2

Yksikko Olemassa oleva Rakennuksen Uudisrakennus, Uudisrakennus,
koulu peruskorjaus pieni, betonia pieni, CLT:ta

Ovet W/(m?K) 1,80 1,00 1,00 1,00
Ikkunat W/(m?K) 2,81 1,00 1,00 1,00
Ikkunoiden ominaisuuksia
Lasin U-arvo W/(m?K) 2,90 0,90 0,90 0,90
Karmiosan U-arvo W/(mK) 2,00 2,00 2,00 2,00
Umpiosan osuus 0,10 0,10 0,10 0,10
ikkunasta
Ikkunoiden g-arvo 0,760 0,540 0,540 0,54
Laitteet, IV
IV-koneen % Ei, painovoimainen 55 55 55
lammontalteenoton ilmanvaihto
vuosihyétysuhde
Tuloilman lampétilan °C 18 18 18
asetusarvo
Ominaissihkoteho/SFP- kW/m?/s 18 18 18
luku
Jateilman °C 3 3 3
minimilampatila
Vakioilmavirta, dm?(s m?) 3 3 3
opetusrakennus
Minimi-ilmavirta dm¥(s m?) 0,15 0,15 0,15

kayttoajan ulkopuolella

Lammitysmuoto Kaukoldmpd Kaukoldmpd Kaukoldmpd Kaukoldmpd
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41 Hiilijalanjalki

Malin Moisio, Satu Huuhka ja Emmi Lampinen, Tampereen yliopisto

Hiilijalanjalkilaskennan tulokset muodostuvat energialaskennan tuloksista seka koko elin-
kaaren hiilijalanjalkilaskennan tuloksista. Energialaskennan tulokset (Taulukko 4) toimivat
syotteena koko elinkaaren hiilijalanjdljen laskentaa varten.

Taulukosta 5 ja Kuvasta 13 nahdaan, etta peruskorjauksen jalkeen olemassa oleva koulu
kuluttaa neliota kohden enemman kuin peruskorjaamaton koulu. Painovoimaisen ilman-
vaihdon vaihtaminen koneelliseen tulo-poistoilmanvaihtoon kasvattaa sahkon kulutusta.
IlImaa myds vaihtuu merkittavasti aiempaa enemman. Ostoenergiankulutus kuitenkin pie-
nenee peruskorjaamattomaan rakennukseen nahden (Kuva 13).

Uudisrakennusvaihtoehdot ovat peruskorjattua rakennusta energiatehokkaampia: uuden
betonirakennuksen E-luku on 25 % ja puurakennuksen 22 % pienempi kuin peruskorja-
tulla rakennuksella. Peruskorjattuun rakennukseen verrattuna uudisrakennusten energian-
kulutuksessa korostuu sdahkdnkulutuksen osuus ostoenergiasta.

Taulukko 5. Energialaskennan tulokset vertailulle 1. *) Olemassa oleva tapaus on pyritty mallintamaan mahdollisimman hyvin todellista
tilannetta vastaavaksi, joten E-lukua laskettaessa on kdytetty painovoimaisen ilmanvaihdon mallinnettuja ilmavirtoja, ei vakioidun kayton
mukaisia vakioilmavirtoja. Kyseessa ei siis ole E-luku sen virallisen madritelman mukaisesti.

A B D D2
Yksikko Olemassa Rakennuksen  Uudisrakennus, Uudisrakennus,
oleva koulu peruskorjaus pieni, betonia pieni, CLT:ta

kWhE/(m”a) 124* 131 98 103
E-luku, korjaamattomaan rakennukseen % 100 % 106 % 79 % 83 %
verrattuna
Kaukolampd, lammitys, LKV ja jaadytys kWh/a 447 095 385932 225184 252398
Sahko kWh/a 62 295 105363 106 024 105996
Ostoenergia yhteensa kWh/a 509 390 491295 331208 358394
Ostoenergia per neliometri kWh/m?a 2N 204 137 149
Sahkon osuus ostoenergiasta % 2% 21% 32% 30 %
Ostoenergia, korjaamattomaan % % 96 % 65 % 70 %

rakennukseen verrattuna
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Kuva 13. Korjaamattoman (A), peruskorjatun (B), betonisen uudisrakennuksen (D) ja CLT-puurakenteisen
uudisrakennuksen (D2) E-luku (kWh/(m?a)) seka vuotuinen ostoenergian mara (kWh/(m”a)) 50 vuoden
tarkastelujaksolla.

250

m 204

200

N
w
o

kWh/(m?a)

N
o
o

v
o

A B D D2
olemassa oleva koulu peruskorjaus uudisrakennus, uudisrakennus,
pieni, betonia pieni, (LT:td

mmmm (stoenergia ==( == E-luku

Hiilijalanjalkilaskennan tulokset on esitetty Taulukossa 6 ja Kuvassa 14. Paremmasta ener-
giatehokkuudesta huolimatta rakenneratkaisuiltaan tyypillisen eli betonirakenteisen uu-
disrakennuksen kokonaishiilijalanjalki on 50 vuoden arviointijaksolla noin 4 % suurempi
kuin peruskorjatulla rakennuksella. Peruskorjaus sailyy vahahiilisempana vaihtoehtona
koko arviointijakson. Peruskorjauksen ja betonirakenteisen uudisrakennuksen paastotasot
ovat kauimpana toisistaan arviointijakson alkupuolella ja lahenevit toisiaan arviointijak-
son loppupuolelle tultaessa (Kuva 14). Peruskorjatun rakennuksen paastoista vain n. 14 %
muodostuu tuote- ja rakennusvaiheista, n. 82 % kayttovaiheesta ja 4 % purkuvaiheesta.
Betonisen uudisrakennuksen hiilijalanjaljestd puolestaan 44 % muodostuu tuote- ja raken-
tamisvaiheista, 52 % kayton aikana ja 4 % kaytosta poistettaessa.

Puurakenteisen uudisrakennuksen paastot alittavat peruskorjatun koulun paastét 50 vuo-
den tarkastelujakson kuluessa: tama tapahtuu 30 vuoden kohdalla. Peruskorjaus on siis va-
hahiilisempi vaihtoehto ensimmaiset kolme vuosikymmentd, minka jalkeen puurakennus
muuttuu sita vahahiilisemmaksi. Ero betonisen ja puurakenteisen uudisrakennuksen hii-
li-investoinnin takaisinmaksuajassa johtuu tuote- ja rakentamisvaiheen hiilipiikista: tama
on puurakenteisessa koulussa 32 % pienempi kuin betonirakennuksessa.
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Kuva 14. Hiilijalanjalki ajan funktiona: korjaamaton rakennus (A), peruskorjattu rakennus (B), uudisrakennus
betonista (D) ja uudisrakennus CLT:sta (D2).

Paastot, kg C0,e/m2

1000

800

600

400

200

e ) yudisrakennus, pieni, betonia
e [)) yudisrakennus, pieni, CLT:ta
e B peruskorjaus

A olemassa oleva koulu

o
v
—_
o
—_
(%]

Taulukko 6. Hiilijalanjalkilaskennan tulokset vertailulle 1.

A B D D2
Yksikko Olemassa Rakennuksen  Uudisrakennus, Uudisrakennus,
oleva koulu peruskorjaus pieni, betonia pieni, CLT:ta

Hiilijalanjalki kg C0,e /m*/a 1515 16,89 17,64 16,08
Hiilikédenjalki kg (0,e /m/a -0,00 -0,90 -3,90 12,42
Hiilijalanjalki tarkastelujakson aikana kg C0,e /m? 757 845 882 804
Hiilijalanjalki (kg CO2¢/m?/a) % 100 % Mm% 116 % 106 %
korjaamattomaan rakennukseen verrattuna

Hiilijalanjalki tarkastelujakson aikana kg (0,e 1827000 2037000 2127000 1939000
Hiilijalandlki (kg CO2e) tarkastelujakson % 100 % 111 % 116 % 106 %

aikana korjaamattomaan rakennukseen
verrattuna
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4.1.2 Elinkaarikustannukset
Terttu Vainio, VTT

Elinkaarikustannukset on laskettu ainoastaan peruskorjaukselle ja betonirakenteiselle
uudelle koululle. Elinkaarikustannukset kattavat rakennuksen peruskorjauksen (B) tai
olemassa olevan rakennuksen purkamisen ja uudisrakentamisen (D) kustannukset seka
rakennusosien uusimisen, rakennuksen energiankulutuksen, huollon ja kunnossapidon
50 vuoden ajalta. Rakenteiden maara- ja ominaisuustiedot kustannuslaskentaan on saatu
hiilijalanjalkilaskennasta (Taulukko 4; Taulukko 5). Investointikustannukset on laskettu ta-
voitehintamenetelmalla. Energianhintoina on kaytetty kaukoldammodlle 7 senttia/kWh ja
sahkolle 9 senttid/kWh. Elinkaarikustannusten laskentamenetelma on esitelty luvussa 2.3.

Peruskorjauksen 50 vuoden elinkaarikustannusten nettonykyarvo on 4240 €/lammitet-
ty-m2 Se muodostuu investoinneista eli peruskorjauksen ja rakennusosien uusimisen
kustannuksista, joista on vahennetty jdanndsarvo (2450 €/lammitetty-m?), huollosta ja
kunnossapidosta (1020 €/lammitetty-m?) ja energiankulutuksesta (770 €/lammitetty-m?).
Peruskorjauksen yhteydessa rakennuksen ostoenergiankulutus vdahenee vain 4 %. Raken-
teellisista parannuksista saatavaa sddstoa vahentaa lisdantyva sahkdnkulutus.

Uuden rakennuksen elinkaarikustannusten nettonykyarvo 4980 €/lammitetty-m? muodos-
tuu olemassa olevan rakennuksen purkamisesta, uudisrakentamisesta ja rakennusosien
uusimisesta seka niistd vahennetysta jadnnosarvosta (3430 €/lammitetty-m?), huollosta ja
kunnossapidosta (1020 €/lammitetty-m?) ja energiankulutuksesta (530 €/lammitetty-m?).
Uuden rakennuksen elinkaarikustannukset ovat 17 % korkeammat kuin peruskorjauksen
(Kuva 15).

Tarkastellussa tapauksessa alkuperdiset investoinnit ja rakenteiden uusiminen elinkaaren
aikana muodostavat merkittavan osan rakennuksen elinkaarikustannuksista. Rakennuksen
peruskorjauksessa investointien osuus on ldhes 60 % ja uuden rakennuksen rakentami-
sessa lahes 70 % elinkaarikustannuksista. Investoinnit maaraavat vaihtoehtojen jarjestyk-
sen eikd uudisrakennuksen sadstot energiakustannuksissa riitd kuromaan eroa peruskor-
jattuun rakennukseen 50 vuodessa (Kuva 16).

Kuvat esittavat peruskorjauksen ja uuden rakennuksen vertailun 2 % laskentakorolla ja

+2 % energianhinnan nousulla. Herkkyystarkastelun mukaan keskindinen jarjestys pysyy
samana, vaikka laskentakorko vaihtelisi 2-6 % valilla ja energianhinnan nousu 2-6 % valilla
(Taulukko 7). Kaukolammon tai sahkon hintataso ei vaikuta vaihtoehtojen keskindiseen
jarjestykseen.
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Kuva 15. Olemassa olevan koulurakennuksen peruskorjauksen ja saman kokoisen uuden rakennuksen
3000 770

50 vuoden elinkaarikustannusten rakenne.
530
2000
1000
0

B Rakennuksen peruskorjaus D Pieni uudisrakennus, betonia

Elinkaarikustannusten nettonykyarvo € / limmitetty-m?

Il Investoinnit pl. jadnndsarvo Energia I Huolto ja kunnossapito

Kuva 16. Olemassa olevan koulurakennuksen peruskorjauksen ja saman kokoisen uuden rakennuksen 50
vuoden elinkaarikustannusten kertyminen.
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Taulukko 7. Olemassa olevan koulun peruskorjauksen ja saman kokoisen uuden rakennuksen
elinkaarikustannusten herkkyys (€/lammitetty-m% 50 vuoden aikana) energianhinnan kehitykselle ja
laskentakorolle.

Laskentakorko Vaihtoehdot Energianhinnan kehitys

+2% +4 % +6%

2% B Peruskorjaus 4240 5490 7930

D Pieni uudisrakennus 4980 6060 8180

4% B Peruskorjaus 3770 4420 5620

D Pieni uudisrakennus 4630 5190 6240

6 % B Peruskorjaus 3470 3830 4470

D Pieni uudisrakennus 4400 4700 5260

4.2 \Vertailu 2: peruskorjattu ja laajennettu koulu vs.
uusi koulu

Malin Moisio, Satu Huuhka, Arto Kolio, Jukka Lahdensivu ja Emmi Lampinen,
Tampereen yliopisto

Toisessa vertailussa tarkastelun kohteena ovat nelja kertaa niin suuret rakennukset kuin
ensimmaisessa vertailussa. Rakennusten kayttdjamaara on niin ikaan oletettu perusta-
paukselle nelinkertaisiksi, eli 800 oppilaaksi. Vertailu on muodostettu samojen esimerkki-
rakennusten perusteella kuin ensimmainenkin vertailu (Kuva 17). Uudisrakennus seuraa
Tesoman koulun geometriaa. Peruskorjaamiseen ja laajennukseen perustuvassa vaihtoeh-
dossa peruskorjausosan laajuus on yksi neljasosa kokonaisuudesta, jolloin laajennusosa
muodostaa kolme neljasosaa. Peruskorjausosa seuraa Heteniityn koulun geometriaa ja laa-
jennusosa on muokattu Tesoman koulusta. Rakenteet ovat kuten ensimmaisessa vertai-
lussa (Taulukko 2, s. 21). Laajuustiedot ja energialaskennan ldhtétiedot on annettu Taulu-
kossa 8.

Kaytannossa laajennuksen toteuttaminen edellyttda, etta tontilla on tahan tilaa. Hetenii-
tyn koulun tapauksessa ndin myos on. Helsingin kaupungilta saadun aineiston perusteella
Helsingissa 1950-luvun koulukiinteistdjen toteutunut tonttitehokkuus on noin 60 %:ssa
tapauksista alle 0,5, neljdsosalla tonteista osuu valiiin 0,5-0,7, reilulla kymmeneksella ton-
teista osuu valiin 0,9-1,15 ja on yhdessa yksittdistapauksessa 1,93.
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Taulukko 8. Energialaskennan lahtétiedot vertailulle 2.

C E Q E2
Yksikko Rakennuksen Uudisrakennus, Rakennuksen Uudisrakennus,
peruskorjaus ja iso, betonia peruskorjaus ja iso, CLT:ta
laajennus laajennus, CLT:ta

Lammitetty nettoala yhteensa m’ 9648 9648 9648 9648
Lammitetty nettoala uusi m? 7236 9648 7236 9648
Kerrosala m” 10 437 10284 10322 10117
Tilavuus m’ 39963 41746 32339 41137
Geometria Piirustusten mukaan
Kerroksia kpl 4 3 4 3
Rakenteiden ominaisuuksia
limanvuotoluku (450) (kg COZe/mZ/a) 2 2 2 2
Rakenteiden U-arvot
Ulkoseina W/(m?K) 0,19 0,19 0,39 0,39
Ulkoseina, kellari W/(mK) 017 017 017 0,17
Ylapohja W/(mK) 0,09 0,09 0,097 0,097
Alapohja W/(m? K) 0,16 0,16 0,16 016
Maanvarainen alapohja (km W/(m?K) 0,14 0,13 0,14 0,13

maaperan lampavastuksen kanssa)

Ovet W/(m? K) 1,00 1,00 1,00 1,00

6:120T VINSIVATNM NQIYILSINIWQLSIHYdWA
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C E Q E2
Yksikko Rakennuksen Uudisrakennus, Rakennuksen Uudisrakennus,
peruskorjaus ja iso, betonia peruskorjaus ja iso, CLT:ta
laajennus laajennus, CLT:ta

Ikkunat W/(m? K) 1,00 1,00 1,00 1,00
Ikkunoiden ominaisuuksia
Lasin U-arvo W/(m?K) 0,90 0,90 0,90 0,90
Karmiosan U-arvo W/(m%K) 2,00 2,00 2,00 2,00
Umpiosan osuus ikkunasta 0,10 0,10 0,10 0,10
Ikkunoiden g-arvo 0,540 0,540 0,540 0,540
Laitteet, IV
IV-koneen lammantalteenoton % 55 55 55 55
vuosihydtysuhde
Tuloilman |dmpdtilan asetusarvo °C 18 18 18 18
Ominaissahkdteho/SFP-luku kW/m?s 18 18 18 18
Jateilman minimildmpétila °C 3 3 3 3
Vakioilmavirta, opetusrakennus dm’/(s m?) 3 3 3 3
Minimi-ilmavirta kdyttdajan dm?/(s m?) 0,15 0,15 0,15 0,15
ulkopuolella
Lammitysmuoto Kaukolampd Kaukolampd Kaukolampd Kaukolampo

6:120Z VINSIVATNM NQIYILSINIWQLSIHYdWA
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Kuva 17. Vertailtavien rakennusten havainnekuvat: pohjan jalanjalki ja perspektiivipiirros. Peruskorjattu
rakennus ja betonirakenteinen laajennus (C), peruskorjattu rakennus ja CLT-rakenteinen laajennus (C2), uusi
betonirakennus (E) ja uusi CLT-rakennus (E2).

e

4.2.1 Hiilijalanjalki

Malin Moisio, Satu Huuhka ja Emmi Lampinen, Tampereen yliopisto

Hiilijalanjalkilaskennan tulokset muodostuvat energialaskennan tuloksista seka koko elin-
kaaren hiilijalanjalkilaskennan tuloksista. Energialaskennan tulokset (Taulukko 9 ja Kuva
18) toimivat syotteena koko elinkaaren hiilijalanjaljen laskentaa varten. Koska uusi laa-
jennusosa muodostaa 75 % olemassa olevan rakennuksen sdilyttamiseen perustuvasta
vaihtoehdosta, vertailtavien rakennusten E-lukujen ero on huomattavasti pienempi kuin
ensimmaisessa vertailussa. Peruskorjauksen ja betonirakenteisen laajennuksen E-luku on
4 % suurempi kuin betonisella uudisrakennuksella. Ostoenergiankulutus on 7 % suurempi.
Puurakenteisten vaihtoehtojen kohdalla vastaavat luvut ovat 3 % ja 5 %.

Ensimmadiseen vertailuun ndhden huomataan, etta parempi E-luku saavutetaan helpom-
min suuremmalla rakennuksella.
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Taulukko 9. Energialaskennan tulokset vertailulle 2.

C E Q E2
Yksikko Rakennuksen Uudisrakennus, Rakennuksen Uudisrakennus,
peruskorjaus ja iso, betonia peruskorjaus ja iso, CLT:ta
laajennus laajennus, CLT:ta

E-luku kWh,/(m?a) 99 95 102 99
Kaukolampd, lammitys, ~ kWh/a 904 653 821006 971351 911620
LKV ja jaadytys
Sahkd kWh/a 423 876 423142 423 862 423022
Ostoenergia yhteensd kWh/a 1328529 1244 208 1395213 1334642
Ostoenergia per kWh/m%a 138 129 145 138
neliometri
Sahkan osuus % 32% 34% 30% 32%

ostoenergiasta

Kuva 18. E-luku (kWh/(m?a)) seka vuotuinen ostoenergian maara (kWh/(m?a)) 50 vuoden tarkastelujaksolla
peruskorjatulle koululle betonirakenteisen laajennuksen kera (C), betonirakenteiselle uudisrakennukselle (E),
peruskorjatulle koululle ja CLT-laajennukselle (C2) seka CLT-uudisrakennukselle (E2).
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Taulukko 10. Hiilijalanjalkilaskennan tulokset vertailulle 2.

C E Q E2
Yksikko Rakennuksen Uudisrakennus, Rakennuksen Uudisrakennus,
peruskorjaus iso, betonia peruskorjaus iso, CLT:ta
ja laajennus ja laajennus
CLT:ta

Hiilijalanjalki kg C0e /m? /a 14,67 1591 13,59 14,26
Hiilikadenjalki kg C0,e /m*/a 2,33 -2,98 -8,83 -11,47
hiilijalanjalki kg CO,e /m’ 734 795 680 713
tarkastelujakson aikana
Hiilijalanjalki kg (0,e 7077000 7674000 6558 000 6878 000

tarkastelujakson aikana

Hiilijalanjéljen laskennan tulokset on esitetty Taulukossa 10 ja Kuvassa 19. Olemassa
olevan rakennuksen peruskorjaamiseen ja laajentamiseen perustuvan vaihtoehdon koko-
naishiilijalanjalki on 50 vuoden arviointijaksolla noin 8 % (betonirakenteet) tai 5 % (puu-
rakenteet) pienempi kuin uudisrakennuksella. Olemassa olevan rakennuksen sdilyttami-
sestd saadaan siis etua hiilijalanjdlkeen, vaikka peruskorjattava osuus muodostaa kokonai-
suudesta vain yhden neljasosan. Puurakenteinen uudisrakennus on peruskorjausta ja
betonirakenteista laajennusta vahahiilisempi vaihtoehto koko elinkaaren ajan, mutta
vaihtoehdoista kaikkein vahahiilisin on kuitenkin peruskorjaus ja puurakenteinen
laajennus.

Kuvasta 19 nahdaan, etta vaihtoehtojen padstotasot ovat koko elinkaaren ajan lahempana
toisiaan kuin vertailussa 1 (vrt. Kuva 14). Koska suurin osa molemmista vaihtoehdoista
muodostuu uudisrakennuksesta, padstét muodostuvat myos paaosin samoista lahteista.
Erot muodostuvat tuote- ja rakennusvaiheessa: elinkaaren alkuvaiheen hiilipiikki edustaa
betonisessa uudisrakennusvaihtoehdossa 42 % koko elinkaaren paastoista ja peruskor-
jaukseen ja betoniseen laajennukseen perustuvassa vaihtoehdossa vahemman (34 %).
Puurakenteisille vaihtoehdoille vastaavat luvut ovat 32 % ja 25 %.

Suuren puurakenteisen uudisrakennuksen tuote- ja rakennusvaiheen paastot ovat 36 %
pienemmat kuin betonisella uudisrakennuksella. Betonisen uudisrakennuksen tuote- ja
rakennusvaiheen pdastdista ldhes 60 % muodostuu betonirungosta ja noin 7 % kivivilla-
eristeestd, muiden materiaalien jaadessa kunkin alle 3 % osuuteen.
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Kuva 19. Hiilijalanjalki ajan funktiona: rakennuksen peruskorjaus ja betonirakenteinen laajennus (C),
rakennuksen peruskorjaus ja CLT-rakenteinen laajennus (C2), betoninen uudisrakennus (E) ja CLT-rakenteinen
uudisrakennus (E2).
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4.2.2 Elinkaarikustannukset

Terttu Vainio, VTT

Elinkaarikustannukset on laskettu ainoastaan peruskorjaukselle ja betoniselle laajennuk-
selle seka betonirakenteiselle uudelle koululle. Elinkaarikustannukset kattavat rakennuk-
sen peruskorjauksen ja laajennuksen (C) tai purkamisen ja uudisrakentamisen (E) kustan-
nukset seka rakennusosien uusimisen, rakennuksen energiankulutuksen, huollon ja kun-
nossapidon 50 vuoden ajalta. Maara- ja ominaisuustiedot kustannuslaskentaan on saatu
hiilijalanjalkilaskennasta (Taulukko 8; Taulukko 9). Investointikustannukset on laskettu
tavoitehintamenetelmalld. Energianhintoina on kdytetty kaukolammolle 7 senttid/kWh ja
sahkolle 9 senttia/kWh. Elinkaarikustannusten laskentamenetelma on esitelty luvussa 2.3.

Peruskorjauksen ja laajennuksen elinkaarikustannusten nettonykyarvo on 4580 €/lammi-
tetty-m2 Se muodostuu peruskorjauksesta, laajennuksesta ja rakennusosien uusimisesta
seka niista vahennetysta jdanndsarvosta (3020 €/lammitetty-m?), huollosta ja kunnossapi-
dosta (1020 €/Iammitetty-m?) ja energiankulutuksesta (540 €/lammitetty-m2).

Uuden ison koulun elinkaarikustannusten nettonykyarvo 4960 €/lammitetty-m? muo-
dostuu olemassa olevan rakennuksen purkamisen, uudisrakennuksen ja rakennusosien
uusimisen kustannuksista sekd niista vahennetystd jadnndsarvosta (3430 €/lammitet-
ty-m?2), huollosta ja kunnossapidosta (1020 €/lammitetty-m?) ja energiankulutuksesta (510
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€/lammitetty-m?). Uudisrakennuksen elinkaarikustannusten nykyarvo on 6 % korkeampi
kuin peruskorjauksen ja laajennuksen (Kuva 20).

Kuva 20. Koulurakennuksen peruskorjauksen ja laajennuksen ja niiden kanssa samankokoisen uuden
rakennuksen 50 vuoden elinkaarikustannusten rakenne.
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Investointikustannukset ovat merkitseva osa elinkaaren kustannusten nykyarvoa. Perus-
korjauksessa ja laajennuksessa investointikustannusten osuus on noin 65 %, isossa uudis-
rakennuksessa 69 % elinkaarikustannuksista. Tarkasteltujen vaihtoehtojen kustannusero
syntyy jo investointivaiheessa eika uudisrakennuksen pienempi energialasku riita eron
kiinnikuromiseen 50 vuoden aikana (Kuva 21).
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Kuva 21. Olemassa olevan koulurakennuksen peruskorjauksen ja laajennuksen ja ndiden kanssa saman
kokoisen uuden rakennuksen 50 vuoden elinkaarikustannusten kertyminen.
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Kuvat esittavat peruskorjauksen ja uuden rakennuksen vertailun 2 % laskentakorolla ja

+2 % energianhinnan nousulla. Herkkyystarkastelun mukaan keskindinen jarjestys pysyy
samana, vaikka laskentakorko vaihtelisi 2-6 % valilld ja energianhinnan nousu 2-6 % valilla
(Taulukko 11). My&skaan kaukolammon tai sahkon hintataso ei vaikuta vaihtoehtojen kes-
kindiseen jarjestykseen. Sahkon lahtohintana on kaytetty 9 senttid/kWh ja kaukoldmmon

7 senttia/kWh.

Taulukko 11. Olemassa olevan koulun peruskorjauksen ja laajennuksen ja ndiden kanssa saman kokoisen
uuden rakennuksen elinkaarikustannusten (€/limmitetty-m? 50 vuoden aikana)herkkyys energianhinnan
kehitykselle ja laskentakorolle.

Laskentakorko Energianhinnan kehitys

+2% +4 % +6 %

2% (C Peruskorjaus ja laajennus 4580 5660 7780

E Iso uudisrakennus 4960 6010 8090

4% (C Peruskorjaus ja laajennus 4220 4770 5820

EIso uudisrakennus 4610 5160 6190

6 % (C Peruskorjaus ja laajennus 3970 4280 4830

Elso uudisrakennus 4380 4680 5220



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2021:9

4.3 Tulosten arviointi ja yleistettavyys

Terttu Vainio, VTT

4.3.1 Tulosten yhteenveto

1950-luvun koululle on tarkasteltu laajuudeltaan kahta strategiaa. Se joko sdilytetdaan alku-
perdisen kokoisena (B, D, D2) tai laajennetaan nelinkertaiseksi (C, C2, E, E2). A, B ja D ovat
aidosti erilaisia vaihtoehtoja. Koulu joko sdilytetdan entiselldan, peruskorjataan tai kor-
vataan uudella rakennuksella. Vaihtoehdossa C laajennus on kolminkertainen verrattuna
olemassa olevaan osaan, joten se vastaa lahes uudisrakentamista eli sen verrokkivaihtoeh-
toa E. Betonirakenteisille vaihtoehdoille on laskettu hiilijalanjaljet ja elinkaarikustannukset,
CLT-puurakenteisille ainoastaan hiilijalanjaljet (Taulukko 12).

Tarkastellun olemassa olevan koulurakennuksen korvaaminen CLT-rakenteisella uudella
rakennuksella (D2) tuottaa 50 vuoden tarkastelujaksolla 5 % vahemman paastoja kuin ra-
kennuksen peruskorjaus (B). CLT-rakennukselta kuluu kuitenkin 30 vuotta ennen kuin sen
padstokertyma alittaa peruskorjauksen paastot.

Mikali tilaa tarvitaan merkittavasti lisaa ja tontilla on tilaa, kannattaa tapauksena tarkas-
teltu rakennus peruskorjata ja laajentaa CLT-tekniikalla (C2). Sen pdastot ovat 5 % pienem-
mat kuin CLT-rakenteisen uuden rakennuksen, 7 % pienemmat kuin rakennuksen perus-
korjauksen ja betonirakenteisen laajennuksen, ja 14 % pienemmat kuin uuden betonisen
rakennuksen.

Taulukko 12. 1950-luvulla valmistuneen koulun kehittdmisvaihtoehtojen hiilijalanjaljet ja elinkaarikustannukset 50 vuoden
aikana. Vaihtoehdoissa A, B ja D rakennuksen lammitetty pinta-ala on 2412 m? ja vaihtoehdoissa C ja E se on 9648 m?,

Rakennuksen Pieni Rakennuksen Iso uudisrakennus

peruskorjaus uudisrakennus peruskorjaus
ja laajennus

B D D2 C Q E
betonia CLT:ta betonia (LT:ta betonia
Hiilijalan- kg C0.e/ 845 882 804 734 680 795
jalki limmitetty-m?
Elinkaari- €/ lammitetty-m’ 4240 4980 . 4580 . 4960
kustannus
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Elinkaarikustannukset laskettiin ainoastaan betonirakenteisille vaihtoehdoille. Mikali ny-
kyisen kokoinen koulu riittdisi tilatarpeisiin seka saataisiin peruskorjauksen avulla taytta-
maan sisdolosuhteille ja toiminnallisuudelle asetetut vaatimukset, kannattaisi peruskor-
jata. Rakennuksen peruskorjauksen (B) elinkaarikustannukset ovat 15 % pienemmat kuin
rakennuksen purkamisen ja uuden betonirakenteisen koulun (D) rakentamisen. Peruskor-
jauksen ja betonirakenteisen (C) laajennuksen elinkaarikustannukset ovat 8 % matalam-
mat kuin rakennuksen purkamisen ja uuden betonisen koulun rakentaminen (E).

4.3.2 Sijainti

Opetusta jarjestetdadn Suomessa hyvin erilaisissa olosuhteissa. Peruskoulun aloittavien
maara on laskenut vuodesta 2017 alkaen. Ylakoulussa vastaava kehitys tulee nakymaan
2020-luvun puolivalissa. 2030-luvulle tultaessa peruskoululaisten maarat ovat vahenty-
neet noin viidennekselld vuosien 2015-2018 keskiarvoon verrattuna. Alueellinen polari-
saatio lisadntyy kaikilla koulutusasteilla. Syntyvyyden nopea lasku ja pysyminen alhaisella
tasolla vahentavat koulutustarvetta ympari maata, kun taas kaupungistuminen sekd maan
sisdinen ja kansainvalinen muuttoliike lisadavat oppilasmaaria varsinkin suurimmissa kau-
pungeissa (Aro ym., 2020).

Polarisaatiosta johtuen syyt kouluinvestointeihin vaihtelevat, mutta ratkaisut voivat olla
samoja vdestokato- ja vdestovoittoalueille. Vaestokatoalueilla korjaustarpeessa olevia
tiloja on vajaakdytossd, kun taas toisaalla tilaa opetukselle tarvitaan lisad. Molemmissa
tapauksissa ratkaisu voi olla olemassa olevien rakennusten peruskorjaus ja linkittyvat toi-
menpiteet — osapurku tai laajentaminen. Selvaa on, ettei vaesttkatoalueella kannata pe-
ruskorjata liilan suurta koulua sellaisenaan, jos tiloille ei ole nakopiirissa kdyttod. Sen sijaan
rakennuksen osapurku ja peruskorjaus tai kayttotarkoituksen muuttaminen voisivat olla
ratkaisuja. Ndita vaihtoehtoja ei kasitelty tassa selvityksessa.

Seka vaestokatoalueilla etta kasvavilla paikkakunnilla tilatarpeita on ratkaistu kokonaan
uudella rakennuksella ja samalla organisoitu uudelleen useiden ldhipalveluiden tilatar-
peita. Kertaalleen rakennetun tontin kierrattaminen tehokkaampaan kayttdon voi olla
kuntatalouden ja ymparistovaikutusten kannalta hyva vaihtoehto. Lisdarakentamisessa
yhdyskuntatekniikan investoinnit ovat marginaaliset verrattuna rakentamiseen tdysin uu-
delle alueelle (esim. Nykanen ym., 2013).
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4.3.3 Palveluverkko

Kouluja koskevaan paatoksentekoon vaikuttavat myds muut tekijat kuin opetuksen jar-
jestamisen tilatarpeet. Tarked ajuri on kuntien palveluverkon kehittdminen. Esimerkiksi
kuntaliitosten takia kunnilla voi olla ylitarjontaa tiloista tai muuten tarve keskittaa opetus-
tointa tai useampia lahipalveluita yhteiseen rakennukseen. Naissa tilanteissa uudisraken-
tamiseen houkuttelee mm. mahdollisuus luopua ylimaaraisista tiloista ja keskittaa toimin-
toja uusiin tiloihin. Mitoitus oppilasta kohti vaihtelee, mutta suuntaus on ollut tilankayton
tehostamiseen (Nissinen, 2006; Korhonen ym 2018).

Jos oletetaan, ettd olemassa olevan koulun tilatehokkuus on ja pysyy Suomen valtakunnalli-
sen keskiarvon mukaisena 15 m? per oppilas mutta laajennus ja uusi koulu mitoitetaan mal-
tillisesti 20 % tehokkaammaksi (12 m? per oppilas), nousee uusi pieni koulu edullisemmaksi

vaihtoehdoksi seka hiilijalanjalki- etta elinkaarikustannusten vertailussa (Taulukko 13).

Taulukko 13. 1950-luvulla valmistuneen koulun kehittdmisvaihtoehtojen hiilijalanjaljet ja elinkaarikus-
tannukset 50 vuoden aikana oppilasta kohti.

B D C E
rakennuksen pieni uudis- rakennuksen iso uudis-
peruskorjaus rakennus, peruskorjaus rakennus,

betonia jalaajennus betonia
Hiilijalan- kg C0.¢/ 12700 10600 9300 9500
jalki oppilas
Elinkaari- €/oppilas 63 600 59 800 57900 59500
kustannus

Hiilijalanjaljen kannalta oleellista on tarkastelujen rajaus. Esimerkiksi otetaanko huomioon
myos kaikki rakennukset, joista toiminta siirtyy peruskorjattuun tai laajennettuun toimi-
tilaan? Toimintojen keskittaminen voi lisata koulukuljetuksia, jolla sillakin on vaikutusta
kunnan hiilijalanjalkeen ja my6s kustannuksiin, jos toimiva vahapaastoinen joukkoliikenne
puuttuu. Tassa selvityksessa tarkasteltiin ainoastaan yhta rakennusta eika otettu huo-
mioon laajempia vaikutuksia ilmastopdastoihin ja kuntatalouteen.

60



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2021:9

4.3.4 Rakennuksen kunto ja ominaisuudet

Vertailun lIahtokohta on se, ettd olemassa oleva rakennus on korjattavissa nykyisia sisa-
olosuhdevaatimuksia vastaavaksi. Vertailussa sille on mallinnettu hyvan rakentamistavan
mukainen sisdilmaa parantava peruskorjaus ja se on otettu huomioon seka hiilijalanjaljen
laskennassa, etta elinkaarikustannuksissa. Kuntatalouden kannalta peruskorjausta puoltaa
myos rakennusten tasearvo. Purettavat rakennukset poistetaan kerralla, joten alaskirjaus
vaikuttaisi kunnan tilinpaatokseen.

Asetelma muuttuu toisenlaiseksi, jos rakennuksessa on esimerkiksi perustuksista, alapoh-
jasta tai rungosta lahtoisin olevia rakenteellisia tai sisdilman laatuun vaikuttavia ongelmia.
Silloin purkaminen saattaa olla ainoa realistinen vaihtoehto.

Jotta olemassa olevaa rakennusta voidaan uudessa tilanteessa hyddyntaa, sen rungon ja
tilojen on oltava muunneltavissa uusiin tilantarpeisiin. Esimerkiksi esteettémien tilojen to-
teuttaminen voi olla haasteellista olemassa oleviin rakennuksiin. Erilaisia tilantarpeita ovat
tuoneet opetuksen trendit. Nykydan halutaan rakentaa avoimia, monikayttdisia tiloja. Tule-
vaisuudessa tiloille asetut tavoitteet voivat olla hyvinkin erilaiset.

4.3.5 Kulttuurihistorialliset arvot

Satu Huuhka, Tampereen yliopisto, ja Terttu Vainio, VTT

Rakennuksen peruskorjaamista purkamisen ja uudisrakentamisen sijaan voivat puoltaa
my0ds rakennuksen merkittavyys maisemassa, kaupunkikuvassa tai alueen historiassa tai
sen arkkitehtoniset arvot. Tapaustutkimuksen pohjana toiminutta Heteniityn koulua voi-
daan tehtyjen inventointien ja selvitysten perusteella pitaa tallaisena rakennuksena (Mak-
konen, 2004; Laak ja muut, 2020). Rakennuksen arvotekijoina voidaan tapauksesta riip-
puen pitdd mm. harvinaisuutta, tyypillisyyttd, edustavuutta, alkuperaisyyttd, historiallista
todistusvoimaisuutta ja/tai historiallista kerroksisuutta (Laki rakennusperinnén suojelemi-
sesta 4.6.2010/498, 8 §). Kulttuurihistoriallisesti merkittavien rakennusten ominaispiirteet
ja tunnistetut arvokkaat ominaisuudet tulisi sdilyttda. Alkuperdinen kayttotarkoitus on
usein yksi rakennuksen merkittavyyden arviointikriteeri ja rakennuksen ominaispiirteita
ja muita arvoja maarittava tekija. Kayttotarkoituksesta on tosin voitu myds joustaa, jos se
muuten muodostuisi sdilyttamisen esteeksi. Rakennuksen kaytdssa sailyminen auttaa par-
haiten sdilyttamaan myds sen kulttuurihistoriallisia arvoja.

Rakennukset, joihin liittyy edelld mainittuja arvoja, voidaan suojella. Suojelu voidaan
yleensa toteuttaa asemakaavalla tai rakennusperinndn suojelemisesta annetun lain (ra-
kennusperintolain) perusteella. Suojelu asemakaavassa on rakennussuojelun paaasialli-
nen keino. Suojelu voi kohdistua rakennuksen eri osiin, kuten pelkdstaan julkisivuihin tai
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myds sisatiloihin. Osa rakennuksista voi olla suojeltu arvokkaan rakennetun kokonaisuu-
den osana esimerkiksi rakennuksen kaupunkikuvallisen aseman perusteella. Tunnistetut
kulttuurihistorialliset arvot vaikuttavat suojeltujen rakennusten korjaus- ja muutostéiden
toteuttamiseen.

Toisaalta lahes kaikissa rakennuksissa voidaan ndhda olevan kulttuurihistoriallisia ar-
voja, eikd suojelun puuttuminen merkitse arvojen puuttumista. Monia kansallisia arvora-
kennuksiammekaan ei ole suojeltu, vaan niiden arvojen vaaliminen perustuu kiinteiston
omistajan ymmarrykseen rakennuksen ominaispiirteistd. Rakennuskantamme kaikkein
vanhimpien osien kulttuurihistoriallista arvoa ei yleensa kiistetd. Toisin on nuoremman
rakennuskannan kohdalla. Esimerkiksi sotien jalkeisen ja hyvinvointivaltion rakentamisen
aikaisen modernin arkkitehtuurin arvoa ei ole samalla tavalla yleisesti hyvaksytty. Nama
rakennukset ovat usein arkisia palvelu- tai asuinrakennuksia, joita on lukumaarallisesti
vield runsaasti jaljell3, toisin kuin kaikkein vanhimpia rakennuksia. Heteniityn koulu on
hyva esimerkki tallaisista rakennuksista. Museovirasto on pyrkinyt nostamaan tietoisuutta
sodanjalkeisten arkiympadristdjemme arvoista Rakennettu hyvinvointi -verkkokokonaisuu-
den avulla (Museovirasto, n.d. b), jonka osa koulurakennuksiin keskittyva koulurakennus.fi
-sivusto (Museovirasto, n.d. a) myds on.

Valtakunnallisen kulttuuriymparistostrategian nakemys on, ettd kulttuuriymparist6 voi
uudistua ja sopeutua ajan tuomiin muutoksiin sdilyttaen samalla keskeiset ja eri-ikaiset
piirteensa (Valtioneuvoston periaatepaatos 20.3.2014). Tapaustutkimuksen perusteella
rakennusten sailyttaminen voi auttaa paitsi vaalimaan kulttuuriarvoja, myos véhenta-
maan kasvihuonekaasupdastoja. Kulttuurihistorialliseen arvolle perustuvaan suojeluun on
lainsdaadanndssa osoitettu omat tydkalunsa. Edullisiin hiilijalanjalkivaikutuksiin perustuva
sdilyttdminen voi kuitenkin tukea nuoremman rakennuskannan kulttuurihistoriallisten
arvojen sdilymista siind vaiheessa, kun rakennuksiin ei ole vield muodostunut ajallista etai-
syyttd, jonka avulla niiden arvot olisi helpompi tunnistaa.
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5 Tapaustutkimus: asuinkerrostalo

Paula Ala-Kotila, Pertti Lahdenpera ja Terttu Vainio, VTT

5.1 Korjattu ja korotettu kerrostalo vs. uusi rakennus

Esimerkkikohde on Helsingista ja se on valmistunut 1977 (Kuva 22). Hissittéman vuokrata-
lon huoneistoala on 1075 m2. Siind on nelja kerrosta, joista alimmassa kerroksessa sijaitse-
vat yhteiset ja tekniset tilat, kolmessa ylimmassa kerroksessa on 18 asuntoa. Rakennuksen
ulkoseinat ovat betonisandwich-elementeistd, alapohja maanvarainen betonilaatta, vali- ja
yldpohjat ontelolaatoista. Yldpohjan ontelolaatan padlle on asennettu lammoneriste ja ve-
sikate kannatteiden varassa. Kayttovesi- ja viemarikuilujen maara on optimoitu keittididen
ja kylpyhuoneiden sijoittelulla. Rakennuksessa on koneellinen poistoilma, jota ohjataan
keittion liesituulettimen avulla. Rakennus on liitetty kaukolampoverkkoon.

Kuva 22. Tapaustutkimuksen kohde alkuperdisessa tilassa. Kuva Helsingin kaupungin asunnot Oy
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Rakennukselle on teetetty kehittdmissuunnitelmat (Helsingin kaupunki, 2019), ja niille
tavoitekustannusarviot ja hiilijalanjalkilaskelmat. Hiilijalanjalkilaskelmat (N6jd, 2019a) on
tehty ymparistdministerion arviointimenetelmaa (Ymparistoministerid, 2019) noudattaen
rakennuksen peruskorjaukselle ja korotukselle seka uudelle betonirakennukselle. Uudis-
rakennuksen ja lisakerrosten investointikustannukset perustuvat rakennusosa-arviointiin
tdydennettyna rakennuttajan kustannuksilla. Tassa selvityksessa on elinkaarilaskennan
lahtotietoina hyodynnetty Helsingin kaupungin (Kaupunkiymparistd/Asuntotuotanto) te-
kemia ja teettamia (Liski, 2019) kustannusarvioita.

Kehittamissuunnitelmien mukaan nykyinen nelikerroksinen rakennus korotetaan kuusiker-
roksiseksi. Sille vaihtoehtona tarkastellaan saman kokoista uudisrakennusta. Paavaihtoeh-
dot ovat seuraavat:

®  F Peruskorjaus ja liséikerrokset: Rakennus korjataan perusteellisesti, siihen
rakennetaan kaksi lisdkerrosta ja tehdaan tarvittavat vahvistukset perustuk-
siin. Sen sandwich -elementtien ulkokuori puretaan, ulkoseiniin lisataan lam-
moneristys ja uusi puinen julkisivu. Vesi-, viemari- ja lammonjakojarjestelma
uusitaan kokonaan. Koneellinen poistoilmanvaihto muutetaan keskitetyksi
tulo-poistoilmanvaihdoksi, johon asennetaan lammaodntalteenotto. Rakennus
varustetaan hissilla. Asuntojen lukumaara nousee 18:sta 30:een. 50 vuoden
tarkastelujakson aikana uusitaan kaksi kertaa huoneistojen pinnat seka ker-
taalleen lyhyen kayttoian talotekniikka (mm. saatojarjestelmad, ilmanvaihto-
kone, lammonvaihdin, kiertovesipumppu). Lisaksi tehddan huolto- ja kunnos-
sapitotoimenpiteita vuosittain.

® G Purku ja uusi rakennus: Rakennus puretaan ja tilalle rakennetaan uusi kuu-
sikerroksinen rakennus, jossa on 30 asuntoa. Huoneistojako ja rakennuksen
laajuus ovat samat kuin Peruskorjaus ja lisdkerrokset -vaihtoehdossa. Uusi ra-
kennus on joko tavanomainen betonirakennus (G), rungoltaan kierratysbeto-
nia joko lammitettyna kaukolammolla (G2) tai maaldammolla (G3). 50 vuoden
tarkastelujakson aikana huoneistojen pinnat uusitaan kaksi kertaa. Lyhyen
kayttoian talotekniikka (mm. sdatojarjestelma, ilmanvaihtokone, lAmmon-
vaihdin tai lamp&pumpun kuluvat osat, kiertovesipumput) uusitaan kerran.
Vuosittain tehddan huolto- ja kunnossapitotoimenpiteita.

Vaihtoehtojen energiankulutukseen vaikuttavat ominaisuudet ja energialaskennan tulok-
set on esitetty seuraavan sivun taulukoissa (Taulukko 14; Taulukko 15).
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Taulukko 14. Asuinkerrostalon energialaskennan lahtétiedot.
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Taulukko 15. Asuinkerrostalon energialaskennan tulokset.

F G
Yksikko Rakennuksen Uusi rakennus,
peruskorjaus ja betonia,
laajennus, kaukolampo kaukolampo
E-luku kWh,/(m’a) 64 59
Kaukolampa, tilojen lammitys ja LKV kWh/(mZa) 82 71
Sahko kWh/(m’a) 19 19
Ostoenergia yhteensa kWh/(m’a) 101 90
Sdhkon osuus ostoenergiasta % 19% 21%

511 Hiilijalanjalki

Ympadristoministerion arviointimenetelman mukaisesti laskettuna peruskorjauksen ja li-
sakerrosten (F) hiilijalanjalki 702 CO,e/ldmmitetty-m?> muodostuu olemassa olevan raken-
nuksen peruskorjauksessa kdytetyistd materiaaleista ja korjaustéistd (136 CO,e/lammi-
tetty-m?), myohemmista korjauksissa kdytetyistd materiaaleista ja korjaustéista (27 CO_e/
lammitetty-m?), energiankulutuksesta (522 CO_e/lammitetty-m?) ja purkamisesta (17 CO,e/
[dammitetty-m?).

Betonirunkoisen uudisrakennuksen (G) hiilijalanjalki 866 CO,e/limmitetty-m? muodostuu
olemassa olevan rakennuksen purkamisesta (23 CO_e/lammitetty-m?), rakennustuotteiden
valmistuksesta ja rakentamisesta (337 CO,e/lammitetty-m?), korjauksiin kdytettyjen tuot-
teiden valmistuksesta ja korjaustyosta (58 CO_ e/lammitetty-m?) ja energiankulutuksesta
(469 COZE/Iémmitetty-mz). Mikali runkoon kaytetdan kierratysbetonia (G2), olisi hiilijalan-
jalki 847 CO,e/lammitetty-m?. Ja mikali kierratysbetonirakennus lammitettaisiin kaukolam-
mon sijaan maalammallg, olisi hiilijalanjalki 537 CO,e/lammitetty-m?.

Kaukoldmp6on liitetyn uuden betonirakennuksen hiilijalanjalki on 26 % ja kierratys-
betonirakennuksen 21 % suurempi kuin rakennuksen peruskorjauksen ja korotuksen
(Taulukko 16). Ero syntyy investointivaiheessa eika 50 vuoden aikana saavutettava saasto
kaukolammon kulutuksen padstoissa riita eron kiinni kuromiseen (Kuva 23). Kiinni kuro-
mista hidastaa energiantuotannon ennakoitu vahahiilistyminen eli luopuminen fossiilisista
polttoaineista.
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Taulukko 16. Asuinkerrostalon hiililaskennan tulokset.

F G G2 G3
Yksikko Rakennuksen Uusi Uusi rakennus,  Uusi rakennus,
peruskorjaus  rakennus, kierratys- kierratys-
ja korotus, betonia, betonia, betonia ja
kaukolampo  kaukoldampé  kaukolampo maalampo
Hiilijalanjilki kg C0,e / (m’a) 14.0 17.7 16.9 14.7
(vuosi)
Hiilikidenjilki kg C0,e / (m’a) -0.7 -14 -14 -0.7
(vuosi)
Hiilijalanjalki kg CO,e /m? 702 886 847 537
(50 vuotta)
Hiilijalanjalki kg (0,e 1591638 2008 269 1918736 1216 813
(50 vuotta)

Kuva 23. Asuinkerrostalon kehittamisvaihtoehtojen kumulatiivinen hiilijalanjalki 50 vuodessa.
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Helsingin kaupungin tilaamassa selvityksessa neljas vaihtoehto oli kierratysbetonisen ra-
kennuksen [ammittdminen maalammolla (G3). Mikali sen vertailukohta on olemassa oleva
rakennus lisdkerroksineen liitettyna kaukolampdon, kuroutuisivat tuotteiden ja rakennuk-
sen suuremmat paastodt 15 vuoden kuluessa. Myos olemassa oleva rakennus voi siirtya
maalampdon. Se hyotyisi maalammaosta uutta rakennusta enemman, koska lampda kuluu
enemman. Olemassa olevan rakennuksen ja sen lisdakerrosten hiilijalanjalki olisi maalam-
molla lammitettdessa vain 357 kg CO,e/ m?, joka on 34 % vahemman kuin uuden kierratys-
betonisen maalammolla lammitettavan rakennuksen.

Ymparistoministerion hiilijalanjalkilaskennassa kdytetaan valtakunnallisesti yhteisia paas-
tokertoimia. Energiantuotannon paastot ovat kuitenkin tuotantolaitoskohtaiset. Sahko-
markkinoilta asiakas voi vapaasti valita sahkdntoimittajan, mutta kaukolampélaitoksilla on
alueellinen luonnollinen monopoli. Kaukoldammaon tuotannon energialahdejakauma vaih-
telee tuottajittain (Energiateollisuus, 2020). Esimerkiksi maakuntatasolla valtakunnallinen
paastokerroin ylittyy ainoastaan Pddkaupunkiseudulla ja Varsinais-Suomessa. Muissa maa-
kunnissa, mukaan lukien Padkaupunkiseudun ulkopuolinen Uusimaa, uusiutuvan ener-
gian osuus kaukolammdntuotannosta on valtakunnan keskiarvoa suurempi ja tatd myoten
padstot suhteessa tuotettuun energiaan vahdisemmat.

5.1.2 Elinkaarikustannukset

Elinkaarikustannukset kattavat peruskorjauksen ja lisakerrokset tai purkamisen ja uudisra-
kentamisen kustannukset seka rakennusosien uusimisen, rakennuksen energiankulutuk-
sen, huollon ja kunnossapidon 50 vuoden ajalta. Rakennuskustannuksiin ja energiakus-
tannuksiin vaikuttavat ominaisuudet on esitelty taulukoissa (Taulukko 14; Taulukko 15).
Sahkon hintana on kaytetty 9 senttia/kWh ja kaukolammon 7 senttia/kWh. Kustannukset
on laskettu nettonykyarvomenetelmalld, joka on esitelty luvussa 2.3.

Peruskorjauksen ja lisdkerrosten (F) elinkaarikustannukset ovat 3220 €/lammitetty-m? ja
muodostuvat peruskorjauksesta, lisdkerroksista ja rakennusosien uusimisesta seka niista
vahennetysta jadnndsarvosta (2530 €/lammitetty-m?), huollosta ja kunnossapidosta (310
€/lammitetty-m?) ja energiankulutuksesta (380 €/lammitetty-m?).

Uuden betonirakennuksen (G) elinkaarikustannusten nettonykyarvo 3710 €/lammitet-
ty-m? muodostuu olemassa olevan rakennuksen purkamisesta, uudisrakentamisesta ja
rakennusosien uusimisesta sekd ndista vahennetystd jadanndsarvosta (3060 €/lammitet-
ty-m?), huollosta ja kunnossapidosta (310 €/lammitetty-m?) sekd energiankulutuksesta
(340 €/lammitetty-m?). Uuden betonirakennuksen elinkaarikustannukset ovat 15 % kor-
keammat kuin rakennuksen peruskorjauksen ja lisdkerrosten. Kierratysbetonirakennuk-
selle ei ole laskettu kustannuksia.
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Seka peruskorjaus ja lisdkerrokset etta uusi rakennus on suunniteltu poikkeuksellisen
energiatehokkaiksi. Energiatodistusrekisterin (ARA, Energiatodistukset, 2020) mukaan alle
prosentti uusista rakennuksista kuluttaa ndin véhan energiaa. Energiatehokkuuden huo-
miointi rakenteissa ja teknisissa jarjestelmissa on nostanut rakennuskustannuksia ja va-
hentanyt merkittavasti lammitysenergian tarvetta. Peruskorjaus ja lisakerrokset -vaihtoeh-
dossa investointikustannusten osuus on noin 80 % ja uudisrakennusvaihtoehdossa 82 %
elinkaarikustannuksista. Koska energiantarve on erittdin vahdinen, ei ilmainen maaldampo
riita kattamaan jarjestelman kaukolampda korkeampia investointi- ja yllapitokustannuk-
sia (Kuva 24). Energian vahaista osuutta selittad myos se, ettd elinkaarilaskenta korostaa
lahiajan kustannuksia mutta vahentda kaukana tulevaisuudessa maksettavia kustannuksia.
Esimerkiksi oletettaessa reaaliseksi hintamuutokseksi 2 %, 50 vuoden aikana maksettu yksi
euro summautuu nykyarvona 32 euroksi.

Kuva 24. Asuinkerrostalon peruskorjauksen ja lisdkerrosten seka samankokoisen uuden rakennuksen 50
vuoden elinkaarikustannusten rakenne.
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Purkavan uudisrakentamisen elinkaarikustannukset ovat siis korkeammat kuin peruskor-
jauksen ja lisékerrosten rakentamisen. Ero peruskorjauksen ja lisdkerrosten hyvaksi syntyy
jo investointivaiheessa, eivatka uudisrakennusten pienet saastot energiakustannuksissa
riitd eron kiinnikuromiseen (Kuva 25).

Kuvat esittavat asuinkerrostalon elinkaarikustannusten vertailun 2 % laskentakorolla ja
+2 % energianhinnan nousulla. Herkkyystarkastelu osoitti keskindisen jarjestyksen pysy-
van samana, vaikka laskentakorko vaihtelisi 2-6 % valilla ja energianhinnan nousu 2-6 %
valilla (Taulukko 17).
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Kuva 25. Asuinkerrostalon peruskorjauksen ja lisakerrosten sekd samankokoisen uuden rakennuksen
elinkaarikustannusten kertyminen 50 vuoden aikana.
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Taulukko 17. Asuinkerrostalon kehittamisvaihtoehtojen elinkaarikustannusten (€/lammitetty-m?
50 vuoden aikana)herkkyys energianhinnan kehitykselle ja laskentakorolle.

Laskenta- Energianhinnan kehitys
korko
+2% +4%  +6%
2% F Rakennuksen peruskorjaus ja lisakerrokset, kaukolampd 3220 3680 4620
G Uusi rakennus, betonia, kaukoldmpd 3710 4150 5020
G2 Uusi rakennus, betonia, maalampd 3750 4140 4890
4% F Rakennuksen peruskorjaus ja lisakerrokset, kaukolampd 3020 3270 3730
G Uusi rakennus, betonia, kaukoldmpd 3590 3820 4240
G2 Uusi rakennus, betonia, maalampd 3640 3840 4210
6 % F Rakennuksen peruskorjaus ja lisakerrokset, kaukolampd 2880 3010 3260
G Uusi rakennus, betonia, kaukoldmpd 3470 3600 3820
G2 Uusi rakennus, betonia, maaldmpo 3520 3630 3830
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5.2 Tulosten yleistettavyys

5.2.1 Tulosten yhteenveto

Tarkastellun tapauksen oletuksilla ja rajauksilla yksittdaisen rakennuksen peruskorjaus ja
lisakerrosten rakentaminen (F) on seka hiilijalanjaljeltdan etta elinkaarikustannuksiltaan
edullisempi vaihtoehto kuin purkaminen ja uuden betonirakennuksen (G) rakentaminen
(Taulukko 18).

Taulukko 18. Vuonna 1977 valmistuneen asuinkerrostalon kehittdmisvaihtoehtojen hiilijalanjdljet ja elin-
kaarikustannukset. Laskentajakson pituus 50 vuotta, laskentakorko 2 % ja energianhinnan nousu 2 %.

F G G2 G3
Rakennuksen Uusi Uusi rakennus,  Uusi rakennus,
peruskorjausja  rakennus, kierratys- kierratys-
lisakerrokset, betonia, betonia, betonia,
kaukolampo kaukolampo kaukolampo maalampo
Rakennus liitetty kaukoldampodon
Hiilijalan- kg C0,e/ 702 886 847 537
jalki lammitetty-m?
Elinkaari- €/ 3220 3710 - -

kustannus  [dmmitetty-m?

Valtakunnallisilla kertoimilla laskettuna maalampo puolittaisi peruskorjauksen ja lisdkerros-
ten 50 vuoden hiilidioksidipaastot ja vahentdisi uuden rakennuksen paastoja noin 35 pro-
senttia verrattuna kaukolampdon. Paikallisten kaukoldampdlaitosten energiantuotannon
padstokertoimilla laskettuna paastdsaasto olisi tata pienempi tai suurempi. Seka peruskor-
jattu ja korotettu rakennus etta uudet rakennukset ovat tarkastellussa tapauksessa poikke-
uksellisen energiatehokkaita. Energiankulutus on niin vahaista, ettei siita saatavilla sads-
toilla pystyta kattamaan kaukoldmmon ja maaldammon investointikustannusten erotusta.

5.2.2 Rakennuksen kunto ja ominaisuudet

Suomen kerrostaloasunnoista 23 prosenttia on rakennettu 1970-luvulla. Tulevan kymme-
nen vuoden aikana tdman ikdisten rakennusten korjausintensiteetti kasvaa ja koska myos
maadra on suuri, kysymyksessa on merkittava kuluera kansantalouden tasolla (Nippala &
Vainio, 2016). Tarkastellut vaihtoehdot olisivat mahdollisia ratkaisuja tuhansien rakennus-
ten korjaustarpeisiin.
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Taman ikaisia vuokrataloja on purettu monista syistd. Myos muutamat asunto-osakeyhtiot
ovat olleet pakotettuja rakennuksen purkamiseen, kun rakennuksen maapohja, perustuk-
set tai runko on pettanyt. Naissa tapauksissa rakennuksen korjaaminen olisi tullut hyvin
kalliiksi tai olisi ollut jopa mahdotonta (Vainio ym., 2016).

Asunto-osakeyhtidissd remontteja toteutetaan kuitenkin tyypillisesti vuosien varrella ra-
kennusosa tai jarjestelma kerrallaan, jolloin kustannukset jakaantuvat pitkalle ajalle ja vain
suhteellisen harva rakennus on hyvin huonossa kunnossa. Asunto-osakeyhtiélaki mahdol-
listaa huonokuntoisen rakennuksen purkamisen neljan viidesosan enemmistopaatoksella
(Asunto-osakeyhtitlaki, 1599/2009).

Vuodesta 2005 lahtien vdhintdaan kolmikerroksiset rakennukset on pitanyt varustaa hissilla.
Tata ennen on voitu rakentaa korkeitakin hissittomia kerrostaloja. Vuonna 2016 valmistu-
neen selvityksen (Kotilainen ym., 2016) mukaan yli kolmikerroksisia hissittdémia asuinra-
kennuksia oli 16 700 (41 % kaikista yli kolmikerroksisista). Tyypillinen hissitén asuinraken-
nus on juuri 1970-luvulla rakennettu kolmikerroksinen asuinkerrostalo. Kun tdhan yhdiste-
tdan Suomen vaeston ikdrakenteen kehitys tulevina vuosina, tarve hissien jalkiasennuksille
on ilmeinen.

Hissin jalkiasennusta tukee Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA. Avustusta voi-
daan myontaa enintdan 45 prosenttia hissin rakentamiseen liittyvista kustannuksista.
Lisaksi monet kunnat tukevat jalkiasennuksia 5-20 % avustuksella hyvaksytyista kustan-
nuksista, joita voivat olla esimerkiksi hissin kustannukset, rakennus- ja LVIS-tekniset tyot
seka rakennuttamis- ja yleiskustannukset (ARA, 2020; Tampereen kaupunki, 2019). Kustan-
nukset hissin rakentamisesta kohdistuvat asunto-osakeyhtiossa alkuperdisen taloyhtion
asukkaille. Edelld esitetyssa kustannusvertailussa ei ole otettu huomioon hissiavustusta.
Valikoiduissa tapauksissa hissiavustuksen huomiointi parantaisi entisestaan peruskorjauk-
sen ja lisakerrosten rakentamisen kannattavuutta suhteessa purkavaan uudisrakentami-
seen. Lisdkerroksilla pystytadan myos vahentamaan merkittavdsti vanhan hissin peruskor-
jauksesta aiheutuvaa rasitusta osakkaille.

Lisakerrosten rakentaminen edellyttda aina rakennusteknisia toimenpiteitd myds olemassa
olevassa rakennuksessa. Entinen yldpohja on muutettava valipohjaksi, rakennettava lisa-
kerroksiin porrashuone seka laajennettava taloteknisia jarjestelmia. Valtioneuvoston es-
teettdmyydesta annetun asetuksen 241/2017 mukaisesti kerrostalossa, jossa kdynti asuin-
huoneistoihin on sisaantulon kerrostaso mukaan lukien kolmannessa tai sitd ylemmassa
kerroksessa, porrasyhteys asuinhuoneistoihin on varustettava pyoratuolin ja pyorallisen
kavelytelineen kayttdjalle soveltuvalla hissilla. Lisarakentaminen noudattaa aina voimas-
saolevia maardyksia ja ohjeita ja ndin ollen lisakerrosten rakentaminen edellyttda hissin
rakentamista tai korottamista, mikali kerrosten lukumaara nousee yli kolmen. Lisdkerros-
ten rakennuskustannukset nousevat merkittavasti, jos myds vanhan rakennuksen rungon
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kantavuutta on kasvatettava tai perustusta vahvistettava (Timo, 2015). Asunto-osakeyhti-
0ssa ndiden kustannusten ja vastuiden jaosta sovitaan tapauskohtaisesti. Tyypillisesti alku-
perdinen taloyhtié maksaa olemassa olevan rakennuksen muutostyot.

Alkuperaisissa vesi-, viemari- ja lammonjakoverkostoissa tai niiden korjauksissa on harvoin
otettu huomioon mahdolliset lisdkerrokset. Korotuksen yhteydessa verkostot joudutaan
rakentamaan porrashuoneisiin tai muuhun soveltuvaan tilaan. Mikali uusiin asuntoihin
tulee erillinen lammitysjarjestelma (vesikiertoinen lattialammitys), tarvitaan uusi alajako-
keskus ja nousulinjat. Mikali linjasaneeraus tehdaan samassa yhteydessa, lisakerrosten ta-
lotekniikka voi mahdollisesti hyddyntaa vanhan osan reitteja.

Lisakerrosten rakentamiskustannuksia voivat nostaa merkittavasti ymparistoministerion
asetuksella 848/2017 annetut paloturvallisuusvaatimukset. Niihin vaikuttavat mm. lisaker-
rosten rakennevalinnat. Esimerkiksi puurakenteisia lisakerroksia rakennettaessa vaadittava
automaattinen sammutusjarjestelma voi aiheuttaa isoja lisakustannuksia. Mikali lisaker-
rokset on mahdollista rakentaa betonirakenteisena, ei automaattista sammutusjarjestel-
maa vaadita. Muita vaatimuksia voivat olla porrashuoneisiin asennettavat kuivanousujoh-
dot sammutustyota varten seka ylakerroksen savunpoistoikkunat. Lopulta paloturvalli-
suusasioista paattaa aina rakennusvalvonta.

Lisarakentamiskohteissa Pelastuslaissa 379/2011 maaritelty vaestonsuojavaatimus voi ra-
jata kustannussyista rakennettavien lisanelididen maaraa. Lisarakentamisen yhteydessa
olemassa oleva vdestdnsuoja on kunnostettava tayttamaan pelastuslain 379/2011 vaati-
mukset. Lisdrakentamisen yhteydessa tulee huomioida myos kaupunkikohtainen pysa-
kointipolitiikka- ja mitoitus, joka maaraytyy kohteen sijainnista yhdyskuntarakenteessa ja
kayttotarkoituksesta. Asemakaavaan merkitystd pysakointipaikkavelvoitteesta voidaan
poiketa, jos kaupungin strategiaan kuuluu lisdrakentamisen edistaminen. Ensisijaisesti au-
topaikkojen rakentamisvelvoite maaritelldadan maankaytto- ja rakennuslaissa.

5.2.3 Rakennuksen sijainti

Rakennuksen sijainti vaikuttaa merkittavasti lisarakentamisen ja peruskorjaamisen kan-
nattavuuteen. Kaupunkien keskustoissa, joissa asuntojen hinnat ovat korkeita, lisaraken-
nusoikeudella on kysyntda ja hyva markkina-arvo. Kaupunkien keskustoista etdaammalle
siirryttaessa lisarakentamisella saavutettava taloudellinen hyoty pienenee, kun rakennus-
oikeudesta maksettava hinta alenee. Silti myos keskustan ulkopuolella lisdrakentaminen
voi mahdollistaa korjaushankkeisiin ryhtymisen ja tarjota rahoituskeinon asunto-osa-
keyhtion korjauksille (Soikkeli ym., 2015). Lisaksi maankayton kehittamisen linjaukset mm.
raideliikenteen rakentamisen kautta vaikuttavat voimakkaasti kaupunkirakenteen sisalla
rakennusmaan kysyntdan ja arvoon. Hintatasot muuttuvat ajassa. Peltolan (2015b) julkaisu
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antaa kuvan alueellisista vaihteluista. Rakennusoikeuden arvon vaikutusta hankkeiden ta-
louteen havainnollistetaan tarkemmin Luvussa 5.2.6.

Lisarakentamishankkeen taloudellinen yhtalé muodostuu erilaiseksi eri puolilla Suomea
myads siksi, etta hankintahinnat vaihtelevat. Rakentamisen tarjous- ja urakkahinnat ovat
korkeimmillaan padkaupunkiseudulla (Haahtela-yhtiot, 2020a). Muissa kasvavissa kaupun-
geissa tarjouksia voi hyvin saada muutamia prosentteja ja edullisemman rakentamisen
alueilla pienemmillad paikkakunnilla jopa toistakymmenta prosenttia edullisemmin. Nailla
alueilla rakennusoikeuden arvo on kuitenkin vuorostaan (erittdin paljon) matalampi, joten
tontin omistajalle tai haltijalle lisdrakentamisella saavutettavissa oleva hyoty jaa myos va-
haisemmaksi. Kustannusten ja tuottojen suhde vaihtelee tapauskohtaisesti, joten paatok-
senteko on aina kohdekohtaista.

Erilaiset maksut, vuokrat ja kiinteistovero vaihtelevat niin ikdaan kuntakohtaisesti. Mahdolli-
nen tontin vuokra ja kiinteistovero nousevat seka lisakerrosten rakentamisen, ettd uudis-
rakentamisen myota. Kustannusvaikutus vaihtoehtoihin on marginaalinen. Kiinteistovero
maaradytyy kiinteiston verotusarvon perusteella, mutta myos sen vaikutus on niin pieni,
ettd se sisaltyy arvioinnin epatarkkuuksiin. Kuntakohtaisesti poikkeavat maankayttémak-
sun veloitusperusteet ja maankayttomaksun kaytto lisarakentamiskannustimena voi sen
sijaan olla merkittava lisdrakentamista ohjaava, sijaintiin liittyva tekija. Samoin vaatimuk-
set autopaikkojen maarasta voivat vaihdella kuntakohtaisesti ja nailla vaatimuksilla voi olla
merkittava vaikutus hankkeiden talouteen.

5.2.4 Vuokrataloyhtio

Paatoksenteossa yksi merkittavimmista vaikuttavista tekijoista on rakennuksen omistus-
muoto eli onko kysymyksessa esimerkiksi yleishyodyllisen yhteisén vuokratalo vai omis-
tuspohjaltaan jakautunut, tyypillisesti omistajiensa asuttama asunto-osakeyhtio. Tassa
raportissa vuokratalolla tarkoitetaan yleishyodyllisen yhteison tai kunnan omistuksessa
olevaa asuinrakennusta. Vuokrataloyhtiossa lisdarakentamisen kannattavuuden maaritte-
lee vuokra-asuntojen tarve ja vuokra-asuntomarkkinat. Vuokrataloissa paatosta mietitaan
tuottojen ja kustannusten kautta. Asunto-osakeyhtidissa omistamissaan asunnoissa asu-
vat osakkaat painottavat kustannuksia asumisarvostustensa ohella.

Vuokratalojen omistajien paatoksentekoa ohjaa usein korjausaste, joka kertoo korjaus-
kustannusten osuuden kiinteiston uushankintahinnasta ja kuvaa rakennuksen suhteel-
lista kulumaa. Mikali remontteja on lykatty, tulevat kaikki kuluvat osat kerralla uusittavaksi
ja korjausaste nousee yli 80 prosentin (eli melko lahelle vastaavan rakennuksen uudis-
rakentamisen kustannuksia). Viime aikoina vahaisia maaria vuokrataloja on purettu joko
siksi, ettei niille ole kysyntaa tai siksi, etta alueelle tarvitaan lisda asuntoja asuntotarpeen
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tyydyttamiseksi. Mikali tontin rakennusoikeus monikertaistuu, purkava uudisrakentami-
nen on kannattavampi vaihtoehto.

Varsinaisten hankekustannusten lisdksi vuokrataloyhtion taloutta rasittavat my&s hank-
keen toteutuksen ajalle kohdistuvat vuokratulojen menetykset (tai korvaavien asuntojen
kustannukset) riippumatta siitd, kumpaan vaihtoehtoiseen ratkaisuun yhtio paatyy - pur-
kamiseen ja uuden rakentamiseen vai peruskorjaukseen ja laajentamiseen. Taloudellisen
yhtdlon muuttujat ovat hankkeen kesto ja kohteen vuokrataso.

Esimerkkihankkeen laajuisen talonrakennusrakennushankkeen toteutus vaatii nykyisel-
Iadn ainakin kymmenen kuukautta rakentamisvaiheen osalta (Peltola, 2015a). Lisaksi pur-
kamisen ja uudisrakentamisen vaihtoehdossa aikaa on varattava olemassa olevan raken-
nuksen purkamiseen, joten toteutuksen kokonaiskesto on minimissaan yksi vuosi. Pe-
rusteellisen peruskorjauksen toteuttaminen vaatii hieman uudisrakentamista pidemman
jakson (Kruus & Kiiras, 2007), joten hairidaika on samaa suuruusluokkaa. Todellinen hai-
ridaika asuntojen kaytdssa voi olla pidempi, silld jarjestelyista riippuen vuokralaiset voivat
muuttaa pois rakennuksesta jo hyvissa ajoin ennen tydmaan kdynnistymista. Myos koh-
teen kayttoonottoon voi liittya epavarmuutta. Toisaalta rakentamisen teknologiat ja niiden
kehittyminen voivat nopeuttaa rakentamisvaiheen toteutusta erityisesti uudisrakentami-
sessa (esimerkkind puurakenteisten tilaelementtien kaytto).

Keskimaardinen ARA-kohteen asunnon nelidvuokra on paakaupunkiseudulla 13 euroa
kuukaudessa (Tilastokeskus, 2020), jolloin vuosisumma on 156 €/m? Esimerkkikohteessa
(olemassa oleva rakennus 1 075 h-m?) menetetty vuokrasumma on siten vuositasolla 167
700 euroa, jos asuntokanta on taydessa kaytdssa. Helsingissa tilanne on hyvin lahella tata
tyhjien ARA-asuntojen muodostaessa vain 0,5 % asuntokannasta (ARA, 2020). Vapaara-
hoitteisten asuntojen vuokrat ovat korkeammat ja tulonmenetykset samoin oletuksin
laskettuna suuremmat. Myds vuokrien ero paakaupunkiseudun ja muun Suomen va-

lilld on suurempi vapaarahoitteisissa asunnoissa kuin ARA-asunnoissa. Vuokrataloyhtion
tulojen menetysta eri tapauksissa on havainnollistettu tarkemmin oheisessa taulukossa
(Taulukko 19).
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Taulukko 19. Vuokratulojen menetyksestd aiheutuva taloudellinen rasite esimerkkikohteessa. ARA-kohde
viittaa Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskuksen tukemiin vuokrataloyhtidihin.

ARA-kohde Vapaarahoitteinen kohde

Padkaupunkiseutu ~MuuSuomi  Padkaupunkiseutu ~ Muu Suomi

Neliovuokra (ka.)  €/h-m? 13 N 20 13

Tulonmenetykset hankkeen kestolla

Per nelio €/h-m? 156 132 240 156
Hanke yhteensa € 167 700 141900 258000 167 700
Investointivaiheen kustannukset

F Rakennuksen € 5829000 . 5829000

peruskorjaus ja

lisakerrokset

G Uusi rakennus, € 6869 000 . 6869 000

betonia

Tulonmenetykset suhteutettuna investointivaiheen kustannuksiin (Helsingin hintataso)

F Rakennuksen % 2,9 . 44
peruskorjaus ja

lisdkerrokset

G Uusi rakennus, % 2,4 . 3,8
betonia

5.2.5 Asunto-osakeyhtio

Asunto-osakeyhtion tarkoitus on omistaa ja hallita asuinhuoneistoja siséltavia rakennuk-
sia, eika sita ole tarkoitettu elinkeinotoimintaan liittyvan riskin kantamiseen. Siksi lisara-
kentaminen yhtion riskilla edellyttaa osakkaiden yksimielista paatosta, eika menettely tule
yleensa kyseeseen, vaan riski uusien lisdasuntojen rakentamisesta ja myynnista siirretaan
ulkopuoliselle sijoittajalle. Peruskorjauksen ja lisdarakentamisen sisaltavissa hankkeissa
tama tehdaan sujuvasti suunnatulla osakeannilla.

Purkavassa uudisrakentamisessa (uusrakentamisessa) vaihtoehtoisia jarjestelyja on useam-
pia. Taman ikaisilla rakennuksilla on tyypillisesti my6s merkittavia lainoja, minka lisaksi
osakkailla voi olla omia lainoja, joiden vakuutena on yhtidssa sijaitseva asunto. Talldin
myds toimiva rahoitusjarjestely purkavaan uudisrakentamiseen voi l0ytya helpoimmin
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vanhan asunto-osakeyhtion osakkeiden myynnista sijoittajalle. Edelld esitetty huomioon
ottaen vaihtoehdot ovat ndin (Vainio ym., 2016):

® Suunnattu osakeanti. Asunto-osakeyhtio lisaa osakkeidensa maaraa suunna-
tulla osakeannilla siten, etta hankkeen kehittajaksi tuleva sijoittaja merkitsee
lisdosakkeet. Osakkeiden maara kasvaa kdytetyn rakennusoikeuden lisdanty-
misen suhteessa. Sijoittaja rakennuttaa uuden rakennusmassan ja siita tulee
vanhoilta osakkailta yli jaavien osakehuoneistojen (vdliaikainen) haltija.

®  Osakkeiden myynti. Asunto-osakeyhtion osakkaat myyvat osakkeensa sijoit-
tajalle, joka rakennuttaa kiinteistolle uudet rakennukset. Vanhoille osakkaille
olisi sopimuksenmukainen etuosto-oikeus uusiin asuntoihin oikeuttaviin
osakkeisiin. Sijoittaja voi kdyttaa samaa, vanhaa asunto-osakeyhtittd uuden
rakennusmassan hallinnassa osakemadaraa lisaamalla.

Suunnattu osakeanti on yhtion nakdkulmasta verotehokkain toteutusvaihtoehto. Perus-
korjauksen tapauksessa osakeomistajuus on jatkuvaa eikad kauppoja tehda vanhoista asun-
noista. Ndin esim. varainsiirtovero ei rasita toteutusta vanhojen osakkaiden ndkékulmasta
eika korjauksilla ole vaikutusta luovutusvoittoverottomuuden toteutumiseen kohteen ole-
massa olevien asuntojen osalta. Samalla tavoin jos purku ja uusi rakennus -vaihtoehdossa
uusien korvaavien asuntojen oletetaan vastaavan vanhoja asuntoja, niin veroneuraalisuu-
sehdon voidaan olettaa tayttyvan, mutta uusien asuntojen myota menettely kdynnistaa
luovutusvoittoverottomuuden kahden vuoden omistus- ja asumisehdon.

Toisaalta toimivan rahoitusjdrjestelyn [6ytyminen voi edellyttaa asunto-osakeyhtion osak-
keiden myyntia sijoittajalle/rakentajalle. Purkavan uudisrakentamisen vaihtoehdossa pur-
kaminen aiheuttaisi osakkeiden vakuusarvojen merkittavan, joskin tilapaisen arvon alene-
misen. Kun lainat maksetaan pois hankkeen toteutuksen kdynnistyessa vanhojen, korjaa-
mattomien asuntojen myynnista saatavilla tuloilla, ei vakuusongelmaa synny ja rahoitus
on todenndkdisemmin jarjestettavissa. Menettelya kaytettdessa tulee kuitenkin varainsiir-
tovero (ostajan) maksettavaksi sekd vanhoja asuntoja myytaessa, etta uusia asuntoja os-
tettaessa. Asunto-osakkeiden kaupassa varainsiirtovero on kaksi prosenttia velattomasta
kauppahinnasta (Verohallinto, 2020). Lisaksi luovutusvoittoverottomuuden kahden vuo-
den omistus- ja asumisehto kdynnistyy uudelleen, kun osakkaat ostavat uudet asunnot.

Naiden kahden toteutustavan eroja havainnollistetaan jaljempéana Luvussa 5.2.6 yhdessa
rakennusoikeuden eri hintatasojen kanssa tapauksissa, jossa asuntoyhtié omistaa ton-
tin. Joissakin tapauksissa voi olla tarpeen kayttaa myos esitetyista poikkeavia jarjestelyja
ja nama saattavat nakya vanhoille osakkaille esitettya kalliimpana. Erityisesti purettavan
asunto-osakeyhtion osakkaille voi myos kohdistua asumisen tilapaisjarjestelyjen johdosta
vastaava tai mahdollisesti vahdisempi taloudellista rasite, mitd on havainnollistettu vuok-
rataloyhtion yhteydessa edelld (5.2.4).
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Toteutusvaihtoehtojen osalta on huomattava, etta asunto-osakeyhtiomuotoisessa kerros-
talossa purkaminen voidaan toteuttaa vain, jos paatosta kannattavilla osakkeenomistajilla
on vdhintdan nelja viidesosaa yhtiokokouksessa annetuista danista ja edustetuista osak-
keista (Asunto-osakeyhtidlaki, 1599/2009). Peruskorjaus onnistuu tietyin ehdoin tavan-
omaisella enemmistopdatokselld, mutta myos sen yhteydessa toteutetun lisarakentami-
sen kynnys on purkamisvaihtoehtoa alempi, silld sen vaatimat hallinnolliset toimenpiteet
(yhtidjarjestyksen muutos ja suunnattu osakeanti) vaativat vain kahden kolmasosan maa-
rdenemmiston paatoksenteossa. Kaikki vaihtoehdot vaativat yhtidjarjestyksen muutoksen
ja peruskorjausvaihtoehdossa siind tulee ratkaista asunto-osakeyhtion alkuperdisen osan
ja laajennuksen vastikkeiden suuruus yhdenmukaisuusperiaatetta noudattaen.

5.2.6 Tontin omistus

Lisdarakentamista varten rakennuksen tontilla tulee olla kdyttamatonta rakennusoikeutta.
Ellei kayttamatonta rakennusoikeutta ole riittavasti lisakerrosten rakentamiseen, niin
vuokratalo- kuin asunto-osakeyhti6 voi hakea poikkeamislupaa kaavan mukaisen raken-
nusoikeuden vdhdiseen ylittdmiseen. Mikali lisdrakentamiseen tarvitaan kaavamuutos,
kunnasta ja muutoksen merkittavyydesta riippuen sen hyvaksyy joko ymparistélautakunta
(véhainen muutos) tai kaupunginvaltuusto (merkittdva muutos). Merkittavasta kaavamuu-
toksessa on kyse, kun esimerkiksi nostetaan rakennusoikeutta tai rakennuksen sallittua
korkeutta ymparistoon laajemmin vaikuttavalla tavalla. Naissa tapauksissa kaavoituk-
sesta peritadn maksua aikaveloituksella, joten suuritéisen kaavan maksu voi muodostua
korkeaksi suhteessa helppotdiseen kaavaan. Rakennussuojelua tai yleista etua edistavan
kaavan maksua voidaan alentaa nailla perusteilla. Kaavamuutoksen aikana voidaan joutua
tekemaan erilaisia lisakustannuksia aiheuttavia selvityksia, kuten melulausunnot, naapu-
reiden kuuleminen tai kulttuuriympdristoselvitykset. Lisarakennusoikeuden maara vaikut-
taa rakennettavien asuntojen maardan ja kokoihin ja mahdollisuudet on siksi syyta selvi-
tettava heti kaavaillun hankkeen alussa.

Kaavamuutoksen tuoma rakennusoikeuden kasvu nostaa tontin arvoa. Omistustontilla
sijaitseva yhtion hyoty kuitenkin pienenee, jos se joutuu maksamaan arvonnousuun suh-
teutettua maankayttokorvausta. Kaupungin vuokratontilla oleva yhti6 voi hyotya niin
ikdan taloudellisesti, mikali se saa tdydennysrakentamiskorvauksen tai maavuokraan hin-
nanalennuksen. Esimerkiksi Helsingissa kaupunki luovuttaa kolmanneksen kaavoituksen
tuomasta nettoarvonnoususta kaupungin vuokratontilla sijaitsevalle asunto-osakeyhtiolle
tdydennysrakentamiskorvauksena silloin, kun lisdrakentamiseen varattu tontin osa on ero-
tettavissa kaupungin kayttoon (Helsingin kaupunki, 2017; 2020). Korvaus voi olla suurem-
pikin, jos autopaikkojen toteutus aiheuttaa merkittavia korvausinvestointeja.
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Lisakerrosten rakentamisessa ehto lisdrakennusoikeuden luovuttamisesta kaupungin kayt-
toon ei tayty, joten myds yhtion saama etuisuus voi poiketa edelld mainitusta. Yleisella
tasolla vuokratonteilla sijaitsevien lisarakennushankkeiden yhtidille kohdistuvien hyotyjen
ennakointi onkin vaikeaa, silld lisdrakentamista ohjaa kaupungin maa- ja asuntopoliittiset
tavoitteet ja harkinnanvaraisuus. Lisdrakentaminen on kuitenkin mahdollista my&s vuokra-
tontilla sijaitsevalle asunto-osakeyhtiolle, mikali tontin omistaja sen sallii. Rakennusoikeu-
den kasvu vaikuttaa tonttivuokran suuruuteen lahtdkohtaisesti samassa suhteessa (Nyka-
nen ym., 2013).

Omilla tonteilla sijaitseville yhtidille rakennusoikeuden kasvusta saatava hyéty muodos-
tuu paapiirteissaan lisarakennusoikeuden markkina-arvosta lahinna maankayttémaksulla
tai -korvauksella vahennettyna. Maksu perustuu yhtion ja kunnan keskindiseen maan-
kayttosopimukseen tai sellaisen puutuessa maankaytto- ja rakennuslain (Maankaytto- ja
rakennuslaki, 132/1999) kehittamiskorvaukseen, jota kunta voi peria enintaan 60 prosent-
tia asemakaavasta johtuvasta asemakaavan mukaisen tontin arvonnoususta. Kdytanndssa
maankayttokorvauksen suuruus riippuu sijaintipaikkakunnasta, yleensa se on 35-60 %
rakennusoikeuden arvosta (Nykanen et al., 2013; Taskila, 2017; Hakkanen, 2020). Kasvavilla
kaupunkiseuduilla lisdrakentamisen houkuttelevuutta on kuitenkin lisatty matalilla maan-
kayttokorvauksilla. Jokainen kaavamuutos on erilainen, joten maankdyttokorvauskin on
aina tapauskohtainen.

Esimerkkihanke sijaitsee Helsingissd, jossa maankadyttomaksua ei peritd, mikali arvon-
nousu jaa alle miljoonan euron. Jos arvonnousu ylittda mainitun rajan, tontinomistaja
on velvollinen maksamaan ylittavalta osalta 35 prosenttia vanhojen rakennusten purku-
kustannukset ylittdvasta arvonnoususta maakayttokorvauksena. Ndin ollen maankayt-
tokorvausta ei tule maksettavaksi esimerkkikohteessa vield jéljempana esitetyilld raken-
nusoikeuden hinnoilla, joten sita ei ole mukana myoskaan taulukon vertailulaskelmissa
(Taulukko 20).

Toisaalta maankayttokorvaus voi rasittaa my6s Helsingissa sijaitsevan vastaavan kohteen
taloutta, jos se sijaitsee erityisen kalliilla alueella tai on osa samalla tontilla sijaitsevaa
useamman laajennettavan rakennuksen kokonaisuutta. Rakennuksen sijainti on oleellinen
rakennusoikeuden hintaan vaikuttava tekija (ja talta osin asiaa on kasitelty edelld Luvussa
5.2.3). Sen lisdksi hintaan voi vaikuttaa myds esimerkiksi hankkeen lopullinen koko (Hurs-
kainen, 2019), silld pienet lisdrakennushankkeet eivat ehka ole yhta kiinnostavia rakennus-
liikkeille kuin suuremmat hankkeet.

Taulukossa (Taulukko 20) havainnollistetaan edella kasiteltyjen ratkaisuvaihtoehtojen ra-
hamaaraisia vaikutuksia tapauksessa, joissa kyseessa on tontin omistava asunto-osakeyh-
tio. Laskelmat vastaavat kysymykseen, mikd on osakkeen omistajilta edellytetty lisarahoi-
tustarve hankkeen investointivaiheessa, kun osa (taulukon ylimman rivin) kustannuksista
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rahoitetaan lisarakennusoikeuden myymiselld. Laskelmat esitetdan kolmelle esimerkin-
omaiselle rakennusoikeuden hintatasolle sekd euromaaraisind summina etta vastaavina
prosenttiosuuksina investointikustannuksista. Oletus on, ettad rakennusoikeuden kay-
vassa hinnassa otetaan huomioon purkukustannukset ja myynnista saatava tuotto sovi-
tetaan samalle tilikaudelle korjauksista aiheutuvien kustannusten kanssa verovaikutusten

minimoimiseksi.

Taulukko 20. Investointivaiheen lisdrahoitustarve (taulukon alaosa), kun rakennusoikeuden myynnista
osakkaille tuleva hydty otetaan huomioon investointikustannusten rahoituksessa. Kustannukset (taulukon
yldosa) sisaltavat purkamisesta ja uudisrakentamisesta tai peruskorjauksesta aiheutuvat kustannukset kun-
kin perustapauksen mukaisina (ilman rakennusoikeuden arvoa).

F Peruskorjaus ja lisakerrokset G Purku ja uusi betonirakennus
[€/h-m’] Suunnattu osakeanti Suunnattu osakeanti  Osakkeiden myynti
Investointivaihe 2850 3960 4030

Rakennusoikeuden arvo

200 €/k-m’ 2660 3780 3860
93 % 95 % 96 %
600 €/k-m? 2280 3400 3500
80 % 86 % 87 %
1000 €/k-m? 1910 3030 3150
67 % 7% 78 %

5.2.7 Asuntomarkkinat

1970-luvulla kerrostaloasuntoja rakennettiin paljon kaikkialle Suomeen. Omistusasun-
noille mydnnettyjen aravalainojen ansiosta huomattava maara néista toteutui asunto-osa-
keyhtididen omistamiin kerrostaloihin. Vuodesta 2010 vuoteen 2019 taman ikaisista asun-
to-osakkeista tehtyjen kauppojen maarat ovat vahentyneet 13 000 kaupasta alle 10 000
kaupan (Osakeasuntojen hintatilasto). Kauppoja on tehty 650 eri postinumeroalueella.
Postinumerotasolla asunto-osakkeiden nelidhintojen mediaanit vaihtelevat 750 eurosta
1800 euroon (Kuva 26). Kalleimpaan kymmenykseen kuuluvien asunto-osakkeiden hinta
nousee yli 2500 euron.
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Hinnat ovat matalia verrattuna uusien asunto-osakkeiden hintoihin. Tilastokeskuksen
mukaan uusien asunto-osakkeiden hinnat vaihtelivat vuonna 2019 omalle tontille raken-
netuissa yhtidissa 4200 eurosta 6600 euroon ja vuokratontille rakennetuissa 3900 eurosta
5000 euroon. Kauppahintatilastossa ei ole riittavasti tapauksia, joissa uusia kerrostaloja
olisi rakennettu padosin 1970-luvulla valmistuneelle asuntoalueelle, joten tilastojen perus-
teella ei ole mahdollista analysoida markkinavaikutuksia.

Kuva 26. Hintataso 1970-luvun kerrostalojen asunto-osakekaupoissa.

3000
2500
2000
1500
1000

500

€/m? €/m2 €/m? €/m? €/m2
Alin desiili Alin kvartiili Mediaani Ylin kvartiili Ylin desiili

I 2010 772011 2012 [ 2013 [ 2014 [ 2015 I 2016 I 2017 I 2018 1M 2019

Uusien rakennusten rakentaminen vaikuttaa vain vahan vanhojen asuntojen myyntihin-
toihin. Tapaustutkimusten mukaan vaikutusta ei ole (Ahvenniemi ym., 2018) tai se on lieva
positiivinen hintoja nostava (Kurvinen & Vihola, 2016). Regressioanalyysi padkaupunki-
seudun asuntokaupoista on tarkentanut uusien asunto-osakkeiden vaikutuksen vanhojen
asuntojen hintoihin ulottuvan vain 300 metrin sateelle ja nostavan niiden hintoja 0,9 %.
Tulos oli herkka laskentaoletuksille ja mm. katosi, kun tarkastelua laajennettiin 500 metrin
sateelle tai postinumeroalueelle (Jantunen, 2017).

Uusien asuntojen rakentaminen olemassa olevalle alueelle joko lisdkerroksiin tai vanho-
jen rakennusten tilalle on yleensa seuraus ympariston muutoksesta. Kestavan kehityksen
tavoitteista johdettuna kaupungit pyrkivat sijoittamaan kasvun nykyisen kaupunkiraken-
teen sisdlle. Muutamat uudet asunnot suhteessa olemassa olevaan vanhaan asuntokan-
taan eivat juurikaan vaikuta markkinoihin. Uusi raideliikenne ja erityisesti sen pysakit tai
asemat sen sijaan nostavat asuntojen hintoja merkittavasti (Vainio ym., 2019). Ne tuo-
vat myds kaupunkien tahtotilan mukaisesti uusia asuntoja, joille on mahdollista |0ytaa
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rakennuspaikkoja niin vanhojen rakennusten katoilta, vajaakdytdssa olevilta tonteilta tai
purkamalla olemassa oleva rakennus uudisrakentamisen alta.

Tilatehokkuuden vaikutusta on testattu tarkasteltuun 1977 valmistuneeseen asuinkerros-
taloon. Lisakerroksissa ja uudessa rakennuksessa on kerrosalaa 33 neliometria asukasta
kohti. Vanhassa osassa rakennusta 38 neliometrid. Ndin laskettuna uusi rakennus tarjoaisi
asunnon 54 henkilolle ja korotettu rakennus 50 henkil6lle. Asukasta kohti osoitettu hiilija-
lanjalki ja elinkaarikustannukset tuottavat vertailussa saman jarjestyksen kuin lammitettya
pinta-alaa kohti tehdyt tarkastelut (Taulukko 21). Arvio on karkea, koska asuntojen kokoja-
kauman muutoksen vaikutusta kasvihuonekaasupaastdjen maaraan ei ole tarkistettu.

Taulukko 21. 1970-luvulla valmistuneen asuinkerrostalon kehittamisvaihtoehtojen hiilijalanjljet ja
elinkaarikustannukset asukasta kohti olettaen lisakerroksiin ja uudisrakentamiseen 15 % tehokkaampi
tilankdytto.

F G
Rakennuksen peruskorjaus Uusi rakennus, betonia,
ja lisakerrokset, kaukolampo kaukolampd
Hiilijalanjalki kg C0e/ 31340 36 900
asukas
Elinkaarikustannus  €/asukas 138700 148 800

5.2.8 Suojellut asuinrakennukset

Korjaustapoja valittaessa tulee muistaa, etta rakennuksilla on kulttuurihistoriallista arvoa
riippumatta siitd, onko ne suojeltu. Vaatimus parantaa energiatehokkuutta laajamittais-
ten korjausten yhteydessa koskee tietyin poikkeuksin myds suojeltuja rakennuksia (ympa-
ristdministerion asetus 4/2013). Rakennuksen sisdilmaston laatua ja energiatehokkuutta
voidaan merkittavasti parantaa myos kulttuurihistoriallisesti arvokkaan rakennuksen
korjauksen yhteydessa (N6jd ym. 2018). Kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden rakennusten
osalta tulee huomioida ensisijaisesti, ettei rakennuksen kulttuurihistoriallinen arvo heik-
kene. Onnistunut, arvot sdilyttava ja energiatehokkuutta parantava vahahiilinen korjaus
edellyttavat monialaista asiantuntemusta. Kulttuurihistoriallisten arvojen tunnistaminen
hankkeen alkuvaiheessa on tarkeaa. Vasta taman jalkeen voidaan valita sopivat, toimivat
korjaustavat.
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Kohteen rakennushistoriaselvitys, josta ilmenevat kohteen nykytila ja siihen johtaneet vai-
heet (historia, suunnittelu-, toteutus- ja muutosvaiheet), on paivitettava siind laajuudessa,
kuin hanke sita edellyttda. Lahtokohtaisesti suojellun rakennuksen korjaaminen tulisi to-
teuttaa alkuperdisen rakennusajankohdan materiaaleilla ja menetelmilla. Alkuperaisia rat-
kaisuja voidaan kadyttaa, jos kohteen korjaus- ja muutostyot eivat lisaa rakenteiden kuormi-
tuksia ja rakennuksen kayttdjien terveellisyys ja turvallisuus eivat heikkene tydn vuoksi. Jos
alkuperdinen ratkaisu vaarantaa kdyttajien terveellisyytta tai turvallisuutta, tulee suunnit-
telussa noudattaa voimassa olevia saadoksia. (Kalliola, 2018)

Suojeltujen kohteiden peruskorjausten kustannuksia nostavat seka korjaustydssa kaytet-
tavat materiaalit ja tydmenetelmat, ettd hankkeeseen kuluva aika. Jo hankkeen suunnitte-
luun ja rakennusluvan saamiseen saattaa kulua enemman aikaa kuin tavanomaisen asuin-
rakennuksen korjaushankkeeseen. Suojeltu rakennus ei vdlttamatta saa rakennuslupaa
lisakerrosten rakentamiseen. Mikali hanke kaynnistyy, Korjausrakentamisen laatu -kasikirja
suosittelee, ettd suojellun kohteen tydhon varataan ylimaaraista aikaa 20-40 % lahtien
korjaustoiden kdaynnistymisesta (Palomaki ym., 2011).

Vuokratalokantaan kuuluu rakennusperintélailla tai asemakaavalla suojeltuja rakennuksia.
ARAn selvityksen (Vallius ym., 2020) mukaan rakennuksen suojelu voi estda esteettomyys-
parannukset tai nostaa yksittdisen kohteen vuokraa, kuten tapahtuu pienissa vuokratalo-
yhtidissa, joilla ei ole mahdollisuutta tasata vuokria kiinteistokannan rakennusten valilla.
Suurille vuokrataloyhtidille, kuten Helsingin kaupungin HEKA:lle tama on mahdollista ja se
pitdakin rakennusperinnon sdilyttamista yhtena osana sosiaalisesti kestdvaa kehitysta.
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6 Ohjauskeinot

Satu Huuhka, Mikko Knuutinen ja Samuel Bashmakov, Tampereen yliopisto

Koulun ja asuinkerrostalon tapaustutkimukset (Luvut 4 ja 5) seka aiempien hiilijalanjalkilas-
kelmien tuloksia koostanut kirjallisuustutkimus (Luku 3) osoittavat, etta rakennuksen/ton-
tin tasolla peruskorjaaminen tuottaa vahemman paast6ja kuin purkava uudisrakentaminen
ensimmadiset 30-50+ vuotta. Nama lahivuosikymmenet tiedetdan ratkaiseviksi ilmaston-
muutoksen torjunnan kannalta. Myos niissa tapauksissa, joissa tarvitaan selvasti olemassa
olevaa rakennusta suurempi rakennus, tuottaa olemassa olevan rakennuksen laajentami-
nen tai korottaminen selkedn edun hiilijalanjdlkeen. Koulun ja asuinkerrostalon tapaustut-
kimusten mukaan peruskorjaus on myos elinkaarikustannuksiltaan edullisempi.

Nain ollen tdma ohjauskeinojen tarkastelu keskittyy pohtimaan, miten voitaisiin edistaa
rakennusten peruskorjaamista niiden purkamisen sijaan. Téahan kysymykseen mahdolli-
sesti sovellettavissa olevien ohjauskeinojen kartoituksen lahtékohtana toimii CircHubs
-hankkeen yleinen kartoitus talonrakentamisen kiertotalouden ohjauskeinoista (Huuhka,
2019). Aikaisemmin tunnistettuja ohjauskeinoja sovelletaan kysymykseen purkamisesta tai
korjaamisesta, ja ohjauskeinojen pohdintaa laajennetaan my®s muutamalla uudella tun-
nistetulla ohjauskeinolla. Tarkastelu jakautuu valtion ja kuntien sdadoksiin ja maarayksiin,
talousohjaukseen ja informaatio-ohjaukseen (vrt. Vedung, 1998).

Ympadristoministerio tavoittelee rakentamisen ohjauksessa elinkaaren hiilijalanjalkeen
pohjautuvaan ohjaukseen siirtymista viimeistadn vuonna 2025. Ohjauskeinotarkastelun
tarkoitus on tuoda esille vaihtoehtoja, joilla hiilijalanjdlkiohjaus voisi toteutua nyt kasitte-
lyssa olevan kysymyksen osalta. Tydssa tuodaan esiin myos ohjauskeinoja, joiden kayt-
toonotto saattaa edellyttaa muutoksia maankaytto- ja rakennuslakiin (MRL) tai muihin
lakeihin.

6.1 Saadokset ja maaraykset

Saadoksiin ja maardyksiin perustuvaa ohjausta voivat antaa seka valtio etta kunnat. Val-
tion sdaddosohjauksessa on kysymys ennen kaikkea maankaytto- ja rakennuslain seka sen
puitteissa annettujen muiden sdaadosten, kuten Suomen rakentamismaarayskokoelman,
maardyksista. Kuntien itsehallintonsa puitteissa antamaa ohjausta voivat puolestaan olla
esimerkiksi asemakaavamaaraykset ja kunnallisen rakennusjarjestyksen maaraykset.

Oikeus rakentamiseen tai purkamiseen maardytyy asemakaava-alueilla asemakaavan
perusteella ja niiden ulkopuolella kunnallisen rakennusjarjestyksen perusteella. Koska
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rakennusten purkaminen painottuu erittdin voimakkaasti kaupunkeihin (Huuhka & Lah-
densivu, 2016), keskittyy myos nyt kasilla oleva tarkastelu paljolti asemakaavan mahdolli-
suuksien arviointiin.

6.1.1 Kuntien maaraykset

6.1.1.1 Rakennuskannan tarkastelu yleiskaavoituksessa ja asemakaavoituksen
ohjelmoinnissa

Yleiskaavoituksen tarkoituksena on suunnitella maankayton ja yhdyskuntarakenteen paa-
piirteet yhdessa tai useammassa kunnassa tai kunnan osassa (MRL 4 § ja 35 §). Yleiskaavan
perusteella ei normaalisti synny oikeutta rakentaa; tietyn rakennuspaikan rakennusoikeus
tai velvoite rakennusten sailyttamiseen maaritellddn vasta asemakaavassa. Oikeusvaikut-
teinen yleiskaava kuitenkin ohjaa asemakaavojen sisaltoa (MRL 54 §). Yleiskaavassa ta-
pahtuva suunnittelu on siis ylemman tason strategista suunnittelua, jolla kunta voi linjata
tulevan kehityksen suuntaa.

Yleiskaavan sisdltdvaatimuksiin kuuluu my&s olemassa olevan yhdyskuntarakenteen hy-
vaksikayttd (MRL 39 §), minka voidaan katsoa pitavan sisallaan myos olemassa olevan
rakennuskannan mahdollisuuksien tarkastelun. Taman tyyppista ty6ta on jossain maarin
tehtykin ainakin suurimmissa kunnissa. Esimerkiksi Tampereella on laskettu, ettd keskus-
ta-alueiden ullakkorakentamisen ja rakennusten korottamisen potentiaali olisi teoreetti-
sesti yli 550 000 m? eli jopa 10 000 uutta asukasta (Yla-Anttila, Moisala & Lankia, 2013: 31).
Kuitenkin my6s muun tyyppista olemassa olevan rakennuskannan hyvaksikayttoa, kuten
kayttotarkoitusten muutosten mahdollisuuksia, tulisi tarkastella selvasti nykyista useam-
min ja syvallisemmin osana yleiskaavaprosesseja, mikali rakennuskannan kestavaa kayttoa
halutaan systemaattisesti edistda ja tukea.

Yleiskaavoitus tulisi mielelldan toteuttaa kaupunkiseutujen kokonaisuuksina, jotta valtet-
taisiin tilanne, jossa kunnat kilpailevat keskendan toimijoista olemassa olevan rakennus-
kannan ja sen kestavan kehittamisen kustannuksella. Esimerkiksi padkaupunkiseudulla

on syntynyt tilanne, jossa seudun kaupungit ovat kaavoittaneet runsaasti uutta toimitilaa,
vaikka tilaa on tyhjillaan 1,1 miljoonan kerrosneliometrin edesta (Catella, 2019: 13). Vastaa-
vanlaista kehitysta on nahtavissa monilla pienemmilla paikkakunnilla suuria kauppakeskit-
tymia keskustojen laidoille tai ulkopuolelle rakennettaessa: liiketilan ylitarjonta autioittaa
kivijalkamyymaloita ja vanhempia olemassa olevia ostoskeskuksia, joista erityisesti jalkim-
maiset tulevat tyhjiksi tai vajaalle kdytolle joutuessaan nopeasti purkamiselle alttiiksi.

Toteutuneet esimerkit osoittavat, etta yleiskaavoitus ei nykyiselldan riittavasti tunnista

uudisrakentamisen kaavoituksen heijastusvaikutuksia olemassa olevan rakennuskannan
yllapitamiselle ja kehittamiselle. Tyhjentyvien rakennusten jatkokdyttémahdollisuuksien
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selvittdaminen ei nykyiselladn kuulu yleiskaavoituksen piiriin. Maankaytto- ja rakennusla-
kia uudistettaessa yleiskaavojen sisaltovaatimuksia olisi talta osin syyta tarkistaa. Yleiskaa-
voittajien olisi syyta olla tietoisia mm. tyhjilladn olevista ja vajaakayttoisista tiloista. Asiaan
liittyy myos tilastoinnin ja tietojarjestelmien kehittamistarpeita, silla nykyaan tallaisia tiloja
ei pysty tunnistamaan esimerkiksi rakennus- ja huoneistorekistereista. Mikali yleiskaavoi-
tusta seuraava asemakaavoitus ohjelmoidaan siten, etta ylitarjontaa paasee ajallisesti syn-
tymaan, tulisi suunnittelun pyrkia tunnistamaan purkamiselle alttiiksi joutuvat rakennuk-
set niiden sijainnin, idn ja rakennustyypin perusteella, ja ottaa kantaa niiden kehittamiseen
esimerkiksi kdyttotarkoitusta muuttamalla (ks. Luku 6.2.5).

6.1.1.2 Rakennuskannan tarkastelu suurissa asemakaavahankkeissa

Oikeus rakentaa tai velvollisuus sdilyttaa rakennuksia maaritelldaan lahtokohtaisesti asema-
kaavassa. Vaikka asemakaavan sisaltdvaatimuksiin kuuluu, etta rakennettua ymparistoa tu-
lee vaalia (MRL 54 §), rakennusten sdilyttaminen ei yleensa nykyisellaan kuulu asemakaa-
voituksen normaaleihin Iahtokohtiin paitsi niissa tapauksissa, joissa kaavoitettavan alueen
rakennuksilla on kulttuurihistoriallista arvoa. Vallitsevaa kasitystd rakennetun ymparistén
arvoista lahes yksinomaan kulttuurisina arvoina tulisi laajentaa kasittamaan rakennusten
sisaltamat materiaalit, niiden materiaaleihin valmistusvaiheessa “sitoutuneet” hiilipaas-

tot (engl. "embodied carbon”) sekda mahdollisuus valttaa uusien rakennusten rakentami-
sesta aiheutuvia padstoja olemassa olevia rakennuksia kehittamalla. Esimerkiksi Virkamaki
ja muut (2017: 12) ovat katsoneet, etta vahahiilisyys voi olla asemakaavoituksen tavoite,
koska on kunnan oikeus laatia eri alueille kaavoja eri tarkoituksiin. My&s korkein hallin-
to-oikeus (KHO 2015:56) on linjannut ns. modernien puukaupunkialueiden kaavoittamista
koskevassa paatoksessaan, etta "ekologinen kestavyys on seikka, jonka huomioon ottami-
nen kaavan sisallosta paatettaessa ei sindnsa ole lainvastaista”. Kiinteiston haltijalla ei ole
voimassa olevan oikeuden mukaan subjektiivista oikeutta saada kiinteistolleen tietyn sisal-
toista kaavaa. Kunnan harkintavalta on kaavan sisallon osalta laaja.

MRL:n uudistukseen sisaltyy velvoite tarkastella kaavoituksen paastdvaikutuksia. Tam-
pereella tehdyn tutkimuksen mukaan noin puolet uusilla korvattavista rakennuksista on
sijainnut kaupungissa keskitetysti erityisilla kehitysalueilla, kuten alueilla, joiden kayttotar-
koitusta on muutettu teollisuus- tai suurmyymaldkaytosta asumista ja tyota sekoittavaan
kaupunkirakenteeseen (Huuhka & Kolkwitz, 2020). Asemakaavoitushankkeissa tulisikin tar-
kastella olemassa olevien rakennusten sdilyttamisen mahdollisuutta perinpohjaisesti myds
silloin, kun alueen kayttotarkoitusta muutetaan (Kuva 27). Kaavaratkaisujen tulisi perustua
harkinnalle, jossa rakennuskannan korvaamisesta aiheutuvia paastoja seka jate- ja neit-
seellisten materiaalien virtoja tarkasteltaisiin rakennusten korottamisen tai muun laajenta-
misen ja kayttotarkoituksen muutoksen mahdollisuuksia vasten.
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Kuva 27. Esimerkki rakennuskannan sailyttamiselle perustuvasta maankdyton suunnittelusta. Ylinnd laht6tilanne Tampereen
Kalevassa vuonna 2000. Keskelld toteutunut maankdyton muutos 2000-2018. Alinna vaihtoehtoinen suunnitelma, jossa
rakennuksia on sdilytetty enemman. Suunnitelma ja kuvat Mario Kolkwitzin diplomitydsta (Kolkwitz, 2020).

Kaleva, Tampere %

vuoden 2000 tilanne

séilytetyt rakennukset ]
sittemmin puretut rakennukset [

maankdytdn foteutunut muutos 2000 - 2018

A

séilytetyt rakennukset ——
puretut rakennukset
uudet rakennukset T

todellisuudessa séilytetyt rakennukset [—]
’ tassad suunnitelmassa puretut rakennukset

téssé suunnitelmassa rakennetut uudet rakennukset T
tassa suunnitelmassa séilytetyt rakennukset
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Jotta hiilijalanjalkivaikutukset voidaan ottaa kaavoituksessa huomioon myds purkamista
tai korjaamista koskevan kysymyksen osalta, kaavoittajat tarvitsevat tyonsa tueksi tieto-
kantoja ndiden vaihtoehtojen ymparistovaikutuksista. Esimerkiksi rakennetun ympariston
materiaali-inventaarion tietokantaan (ks. Pesu ja muut, 2020) voitaisiin sisallyttaa arviot
myds puurakennuksiin sisdltyvasta hiilesta (ks. Tampereen kaupunki, 2019) seka runkoihin
"sitoutuneesta” energiasta, joka rakennusten purkamisessa menetetdan ja uudisrakentami-
sessa aiheutetaan toistamiseen. Kdytanndssa rakennusten sdilyttdminen asemakaavassa
voisi tapahtua hiilijalanjdlkipohjaisen sailyttamaan velvoittamisen perusteella (ks. Luku
6.2.1), hiilijalanjalkirajan (Luku 6.2.2) tai taloudellisten kannustimien avulla (Luku 6.3.1) tai
sellaisten asemakaavamadardysten avulla, joissa uudisrakentamisvaihtoehto ei tuota maan-
omistajalle erityista taloudellista etua (Luku 6.3.4). Kysymykseen kytkeytyy laheisesti myos
kayttotarkoituksen muuttamisen helpottaminen (Luku 6.2.5). Rakennusten sdilyttamisen
ja peruskorjaamisen kannalta maankdyton tehokkuuden lisaamisella seka lisarakennusoi-
keudella voi olla keskeinen merkitys.

6.1.1.3 Sailyttamiseen velvoittaminen asemakaavassa

Yksioikoisin tapa edistaa rakennusten sdilyttamista niiden purkamisen sijaan olisi velvoit-
taa niiden sdilyttamiseen asemakaavassa. Sdilyttamiseen velvoittavat maaraykset perus-
tuvat yleensa rakennusten kulttuurihistoriallisiin arvoihin, mutta ne voivat MRL:n (57.2 §)
mukaan perustua myds maisemallisiin arvoihin, rakennetun ympdriston arvoihin tai mui-
hin erityisiin ymparistdarvoihin, kunhan suojelumaaraykset eivat muodostu maanomis-
tajalle kohtuuttomiksi. Kun kerran hiilijalanjalkilaskelmat osoittavat korjaamisen olevan
tontin/rakennuksen tasolla uudisrakentamista vahapaastdisempda useamman vuosikym-
menen ajan, vahahiilisyytta olisi ehka mahdollista pitaa MRL:n 57 §:n tarkoittamana raken-
netun ympdristdn arvona tai ympdristdarvona. Koska nykyinen MRL on kuitenkin sdadetty
ennen kuin ilmastonmuutoksen torjunnasta on tullut keskeinen kysymys rakentamisen
ohjauksessa, on vaikea arvioida, miten hallintotuomioistuimet asiaa tulkitsisivat. Mikali ra-
kennussuojelussa haluttaisiin mahdollistaa hiilijalanjdljen huomioiminen suojelun perus-
teena, varminta olisi saataa siita yksiselitteisesti MRL:n uudistuksessa ja vastaavasti myos
mahdollisesti rakennusperinndn suojelemisesta annetun lain uudistamisessa.

6.1.1.4 Sailyttamiseen kannustaminen asemakaavassa annettavan hiilijalanjalkirajan
avulla

Koska rakennuksen/tontin tasolla tarkasteltuna rakennusten korjaaminen on ldhitulevai-
suudessa vahapdastdisempi vaihtoehto kuin uudisrakentaminen, voidaan ajatella, etta
tiukahkon hiilijalanjalkirajan madrittely edistdisi rakennusten sdilyttamista. Olemassa
olevan rakennuksen rakennuspaikalle voitaisiin siis maaritella teknologianeutraali hiilija-
lanjalkiraja, jota saisi tavoitella joko purkavan uudisrakentamisen tai korjausrakentamisen
keinoin. Tama tapahtuisi yksinkertaisimmillaan saatamalla tuote- ja rakentamisvaiheen
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hiilijalanjalkiraja verrattain alas. Vaihtoehtoisesti voidaan saataa rakennusvaiheesta ja kayt-
tovaiheesta yhdessa. Nain toimittaessa on kuitenkin erittdin oleellista hahmottaa, mihin
ajankohtaan purkavan uudisrakentamisen hiili-investoinnin takaisinmaksuaika osuu (vrt.
Kuva 9). Tamdn hankkeen kirjallisuus- ja tapaustutkinmukset osoittavat, etta kaytannossa
tiukahko raja-arvo lienee saavutettavissa huomattavasti helpommin, mikali rakennus kor-
jataan (ja/tai sitd laajennetaan) kuin jos rakennus korvataan uudella.

Hiilijalanjalkirajasta voitaisiin mahdollisesti saatdaa asemakaavassa. Asia rinnastuu ns. ener-
giakaavoihin, joilla on pyritty sdatdmaan rakennusten kdyton aikaisesta energiankulu-
tuksesta. Oikeudellisesti on kuitenkin talla hetkella epaselvaa, ovatko tallaiset saddokset
nykyisen MRL:n mukaisia. Ympadristoministerio (2003: 21) on ohjeistanut, ettei asemakaa-
vassa tulisi maarata teknisista seikoista, joista sdddetdaan muualla rakentamismaarayksissa,
kuten Suomen Rakentamismaardyskokoelmassa (RakMK). Taman tulkinnan mukaan ase-
makaavassa ei siis voisi maarata hiilijalanjalkirajoja, mikali uudistuvassa RakMK:ssa maa-
rattdisiin niista osana rakentamisen vahahiilisyysohjausta. Ympdristoministerion ohjeella
ei sindnsa ole mitaan erityista oikeudellista asemaa. Mikali hiilijalanjalkirajojen antaminen
asemakaavassa kuitenkin halutaan mahdollistaa ylla esitetylla tavalla, varminta olisi saa-
taa asiasta yksiselitteisesti MRL:n uudistuksessa. Haluttaessa mahdollisuus voidaan varata
myos sille, ettd asemakaavassa voidaan saataa asiasta RakMK:ta tiukemmin. Kyseessa olisi
siis ns. toiminnallinen maardys, joka ei madrittele, miten tavoitteeseen on paastava.

Purkamislupaa ei tallaisissa tapauksissa tulisi myontaa ennen kuin hakija on esittanyt, mi-
ten vaatimus voidaan uudisrakentamisessa saavuttaa (ks. seuraava luku). Korjaamista ja
korvaamista tulisi ndissa tapauksissa myos vertailla tasapuolisella ja lapindkyvalla tavalla:
mahdollisuus toimenpiteisiin, joilla uudisrakennuksen hiilijalanjalked saadaan alennet-
tua, tulisi tarkastella vastaavasti myds korjaustapauksessa, ja pdinvastoin. Tama on erityi-
sen tarkeda, mikali hiilijalanjdlkirajaa ei aseteta pelkastdan tuote- ja rakentamisvaiheelle
vaan pidemman elinkaaren ajalle. Mikali uudisrakennuksen energiatehokkuutta ja si-

ten kayton aikaisia padstoja pienennetaan esimerkiksi lampdpumpun tai aurinkoener-
giajdrjestelman avulla, tulisi vastaavien toimenpiteiden mahdollisuutta tarkastella myos
peruskorjauksessa.

6.1.1.5 Sailyttamiseen velvoittaminen tai kannustaminen rakennusjarjestyksen avulla

Asemakaava-alueiden ulkopuolella, ts. maaseutualueilla, vastaavia madrdyksia voitaisiin
sisdllyttaa kunnan rakennusjarjestykseen. Rakennusjarjestys soveltuu ohjausvalineeksi
myos, mikali madrdykset halutaan voimaan koko kunnassa. Nykyisen lain puitteissa ra-
kennusjarjestyksen maarayksia ei kuitenkaan voida soveltaa, mikali asiasta saddetdaan
toisin asemakaavassa tai RakMK:ssa (MRL 14 §). Rakennusjarjestyksen madraykset tulevat
yleensd sovellettaviksi Iahinnd maakuntakaavan seka oikeusvaikutuksettoman yleiskaavan
alueilla. Mikali sailyttamaan kannustavasta hiilijalanjalkirajasta ei haluta saataa RakMK:ssa,
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mutta sadtaminen halutaan kuitenkin tehdad mahdolliseksi rakennusjarjestyksessa, tulisi
MRL 14 §:33 talta osin tarkistaa.

6.1.2 Valtion saaddsohjaus
6.1.2.1 Sailyttamaan kannustaminen RakMK:ssa annettavan hiilijalanjalkirajan avulla

Hiilijalanjalkirajan asettamisesta tilanteisiin, joissa purkava uudisrakentaminen ja (laajen-
tava) peruskorjaaminen ovat vaihtoehtoja toisilleen, voitaisiin harkita maarattavan asema-
kaavan sijaan my0s suoraan RakMK:ssa, jolloin kyseessa olisi valtion sdaddsohjauskeino.
RakMK:n uudistuksessa ilmastoselvitys ollaan ulottamassa uudisrakennusten lisaksi myds
laajamittaisille korjauksille. Kun uudisrakennusta ja korjaamista tarkastellaan vaihtoeh-
toina toisilleen, ei peruskorjaukselle kuitenkaan ole valttamatontd madrata hiilijalanjalki-
rajaa erikseen, silla uudisrakennuksen hiilijalanjaljen raja-arvoa voidaan soveltaa myds pe-
ruskorjaukseen perustuvaan vaihtoehtoon. Kdytannossa saddos voisi kohdistua olemassa
olevien rakennusten rakennuspaikoille, joille maariteltaisiin rakennuspaikkakohtainen
hiilijalanjéljen raja-arvo, jota saisi tavoitella kummalla tahansa tavalla.

6.1.2.2 Kayttotarkoituksen muuttamisen helpottaminen

Rakennuksen tai sen osan kdyttotarkoituksen muutos edellyttad, ettd asemakaava mah-
dollistaa aiotun, uuden kayton. Kayttotarkoituksen muutoksia edistaisi, etta kunnat alkai-
sivat hyddyntaa MRL:in vuonna 2017 lisattya mahdollisuutta laatia asemakaava vaiheittain
(MRL 50 8). Se on tarkoitettu juuri kayttétarkoituksen muutoksen tai korottamisen kaltai-
siin tilanteisiin, joissa muutostarve kohdistuu vain tiettyyn osakokonaisuuteen.

Rakennuksen tasolla kayttotarkoituksen muutos edellyttada myos maankaytto- ja raken-
nuslain mukaan rakennusvalvonnan lupaharkintaa. Paasaantoisesti kayttotarkoitusten
muutokset ovat rakennuslupaa edellyttavia toimenpiteita. Lahtdkohtaisesti rakennus-
luvan edellytykset perustuvat hakuajankohdan teknisiin maarayksiin. Monet suunnit-
telualakohtaiset sadnndkset sisaltavat kuitenkin kayttotarkoituksen muutosta koskevia
erityissdannoksid. Esimerkiksi rakennuksen aaniymparistda koskevan ymparistoministe-
rion asetuksen (796/2017) 7.2 §:n mukaan "rakennuksen kayttotarkoitusta muutettaessa
rakennuksen daneneristys, melun- ja tarindntorjunta ja aaniolosuhteet seka virkistyk-
seen kaytettavien rakennuksen piha- ja oleskelualueiden seka oleskeluun kadytettavien
parvekkeiden meluntorjunta ja daniolosuhteet on suunniteltava ja toteutettava siten,
ettd ddniymparistosta ei aiheudu asukkaille haittaa". Vastaavasti valtioneuvoston raken-
nusten esteettdmyytta koskevan asetuksen (241/2017) 1.2 §:n mukaan asetusta sovel-
letaan rakennuslupaa edellyttaviin kayttétarkoitusten muutoksiin “silta osin kuin es-
teettdmyyden parantaminen on rakennuksen ominaisuudet seka toimenpiteen laatu ja
laajuus huomioon ottaen tarkoituksenmukaista”. Hallintokaytantdé on muutoshankkeissa
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sovellettavien teknisten sekd rakennuksen ominaisuuksiin liittyvien normien soveltami-
sessa ilmeisen epayhtendinen.

Teknisten madrdysten osalta etenkin rakenteita, asumisterveytta seka paloturvallisuutta
koskevat maardaykset muodostavat turvallisuusvaikutuksensa kannalta oman erityisen
ryhmansa, joissa nykytasoisista maardyksista poikkeaminen on ilmeisen ongelmallista.
Muiden, lahinna kdytettavyyttd, energiatehokkuutta tai asumismukavuutta koskevien ky-
symysten osalta olisi syyta tutkia, voitaisiinko ndiden maaraysten osalta saataa yksiselittei-
semmin jouston kriteereista tai esimerkiksi muutettavan rakennuksen rakennusajankoh-
dan maaraysten noudattamisesta.

Tilojen joustavaan kayttoon liittyy myos tilapaisen ja maardaikaisen rakennusluvan (vanha
MRL) seka valiaikaisen rakennuksen (uusi MRL) kasite, joka mahdollistaa kaikkein eniten
erilaisia poikkeamisia madrayksista. Kasitetta sovelletaan myos kayttotarkoituksen muu-
toksiin. MRL:n uudistuksessa valiaikaisen rakennuksen maardaikaa on tarkoitus pidentaa
nykyisesta viidesta vuodesta kymmeneen vuoteen.

6.1.2.3 Selvitykset purkuluvan myontamisen edellytyksena

Rakennusta tai sen osaa ei saa purkaa asemakaava-alueella tai asemakaavan laatimisen
vuoksi rakennuskieltoon asetetulla alueella ilman lupaa. Purkaminen voidaan maarata
my0s yleiskaavassa luvanvaraiseksi (MRL 127 §). Purkuluvan mydntamisen edellytyksena
on, ettei purkaminen merkitse perinne-, kauneus- tai muiden arvojen havittamista eika
haittaa kaavoituksen toteuttamista (MRL 139 §). Yleisten hallintolupaa koskevien lahtékoh-
tien mukaan lupa on mydnnettava, jos sen edellytykset tayttyvat ja lupaa koskevan harkin-
nan tulee perustua laissa saddettyihin kriteereihin. Nykyiset MRL:n purkulupaa koskevat
saannokset eivat mahdollista hankkeen hiilijalanjaljen huomioimista lupaharkinnassa.

Hiilijalanjdljen kannalta relevantteja toimenpidemahdollisuuksia on purkuluvan osalta
ainakin kaksi: 1) sdddetaan lupaharkinnan kriteereiksi purkamisen ja sdilyttamisen valisen
kuormituksen vertailu; tai 2) edellytetddn purkulupaa hakevaa suorittamaan eri vaihto-
ehtojen hiilijalanjdlkea koskeva vertailu, minka avulla saadaan kerattya informaatiota.
Ensimmadiseen vaihtoehtoon liittyy joukko oikeudellisia kysymyksia, jotka koskevat muun
muassa omaisuudensuojaa sekd viranomaisen harkintavaltaa koskevan saantelyn yksiselit-
teisyyttd ja ennakoitavuutta. Toisen vaihtoehdon vaikuttavuus voi puolestaan olla ongel-
mallinen, mikali hiilijalanjdljen tarkastelu ei ole hankkeeseen ryhtyvalle keskeinen kriteeri.
Molemmat vaihtoehdot aiheuttavat vaikutuksia lupamenettelyn kestoon ja kustannuksiin.

Kolmantena vaihtoehtona on esitetty, etta rakennuksen purkaminen pitdisi perustella

purkuluvan yhteydessa nykyista paremmin. Myds purkamispdatosta tukevaa doku-
mentaatioita, kuten kuntotutkimuksen tuloksia, voisi olla mahdollista edellyttad. Mikali
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purkamisluvan epadminen ei kuitenkaan tulisi kysymykseen selvityksen sisallon tai doku-
mentaation puutteellisuuden perusteella, ohjausvaikutus on luultavasti varsin vaatimaton.
Tuolloin sadntelyn ja lisdselvitysten tarpeellisuuteen seka hyodyllisyyteen voidaan kohdis-
taa perustellusti kritiikkia.

6.2 Talousohjaus

Sailyttdmiseen kannustavat talousohjauksen keinot on kdytannossa usein integroitava
saadoksiin. Ndissa ohjauskeinoissa kiinteistonomistajalle luodaan taloudellista hyotya ra-
kennuksen sdilyttamisesta. Vaikka ohjaus annetaan sadadoksen muodossa, sen noudatta-
minen on vapaaehtoista.

6.2.1 Kuntien talousohjaus
6.2.1.1 Asemakaavassa myonnettava lisarakennusoikeus

Erds taloudellinen kannuste, joka ei estdisi rakennuksen purkamista, mutta tarjoaisi mer-
kittavaa taloudellista hyotya rakennus sadstettaessa, olisi lisarakennusoikeuden myonta-
minen olemassa oleva rakennus sdilytettaessa. Tyypillinen ratkaisu on télta osin lisdker-
rosten rakentaminen seka rakennuksen kerrosalan kasvattaminen muutoin (korkean tilan
jakaminen valipohjilla useammiksi kerroksiksi, laajentaminen, erillinen uudisrakennus
tontille). Koska rakennusoikeudesta saddetdan asemakaavalla, olisi luontevaa, etta lisara-
kennusoikeus mydnnettdisiin asemakaavamaarayksessa. Lisarakennusoikeuden sijasta tai
sen myontamisen ohella olisi mahdollista myds lieventaa muita kustannuksia aiheuttavia
maardyksid, kuten autopaikkanormeja, mika edelleen lisdisi kannustavaa vaikutusta. Ase-
makaavan laatiminen vaiheittain (MRL 50 §) saattaa soveltua lisdarakennusoikeuden myén-
tamiseen, mika keventdisi ja nopeuttaisi kaavaprosessia.

Kaytannossa sdantely tapahtuisi vaihtoehtoisten kaavamaaraysten avulla, joista toiset oli-
sivat voimassa, kun olemassa oleva rakennus sadstettaisiin ja toiset, kun rakennus puret-
taisiin ja tilalle rakennettaisiin uusi (Ymparistoministerio, 2003: 124). Kaavassa voidaan
esimerkiksi maarata, etta sdilytettaessa olemassa oleva rakennus sallitaan suurempi raken-
nusoikeus ja kerrosluku tai tonttitehokkuus kuin toteutettaessa uudisrakennus.

Taman tyyppisid, vaihtoehtoisia maarayksia sisaltavia kaavoja on toteutettu seka Helsin-
gissa ettda Tampereella, vaikkakin muissa tarkoituksissa kuin hiilijalanjaljen ohjaamiseen.
Oikeusoppineilla on eridvia kantoja siitd, miten hyvin ajatus soveltuu nykyiseen ohjausjar-
jestelmaamme (Huuhka, 2019: 29). Siksi olisi suotavaa, etta lainlaatijan kanta tallaisen oh-
jauksen kdyttoon ilmaistaisiin MRL:a uudistettaessa nykyista selvemmin.
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6.2.1.2 Alueellisena poikkeamisena myonnettava lisarakennusoikeus

Asemakaava on ohjausvédlineena hidas, koska kaavat ovat voimassa pitkaan, jopa vuosi-
kymmenis, ja niitd uusitaan vain harvakseltaan. Mikali lisdrakennusoikeus olemassa olevia
rakennuksia sadstettdessa halutaan voimaan nopeasti laajoille alueille, kysymykseen voisi
tulla alueellinen poikkeaminen. Nykyinen MRL (172 §) tuntee alueellisen poikkeamisen
kasitteen erityisesti kayttotarkoitusten muutoksissa. Kuitenkin jo nykyiselldan alueellisen
poikkeamisen tavoitteena on edistad olemassa olevan rakennuskannan kestavaa kayttoa.
On tulkittu, etta jo nykyisen saadoksen puitteissa voisi olla mahdollista myontaa lisaraken-
nusoikeutta. MRL:a uudistettaessa alueellista poikkeamista koskevaa saanndstekstia olisi
mahdollista tarkistaa yksiselitteisemmaksi: ettd sadados on tarkoitettu myds lisarakennus-
oikeuden myontamiseen tapauksissa, joissa lisarakentaminen tapahtuu olevaa rakennusta
laajentamalla, esimerkiksi korottamalla.

6.2.1.3 Lisarakennusoikeuden myontaminen rakennusluvan yhteydessa

Rakennusoikeuden lisdédminen tontin taydentamiseksi esimerkiksi olemassa olevaa raken-
nusta korottamalla tai muin rakennuksen saastavin keinoin edellyttda nykyisellddn usein
joko asemakaavan muuttamista tai siita poikkeamista, seka lisdksi varsinaista rakennus-
hanketta koskevaa rakennuslupapaatosta. MRL:n kokonaisuudistuksessa olisi perusteltua
tarkastella, voidaanko tdtd menettelya yksinkertaistaa olemassa olevaa rakennuskantaa
sadstavissa ratkaisuissa, mikali hankkeen tarkoituksenmukaisuus voidaan osoittaa hiilija-
lanjalkivaikutusta koskevilla selvityksilla. Keinoa voisi luonnehtia MRL:n uudistuksessa eh-
dotetuksi ns. hankekaavaksi tai asemakaava-alueen suunnittelutarveratkaisuksi (lakiuudis-
tuksessa: erityissuunnittelutarpeesta), jossa kaavallinen harkinta tapahtuisi rakennusluvan
yhteydessa tai sita edeltavalla erillisella hallintopaatoksella.

6.2.1.4 Uudisrakentamisella saatavan taloudellisen edun rajaaminen

Lisarakennusoikeudelle vastakkainen taloudellisen kannustamisen muoto on uudisraken-
tamisesta syntyvan taloudellisen edun rajaaminen. Rakennuspaikan rakennusoikeus voi-
daan maaritelld vastaamaan jo olemassa olevaa rakennusta, ja rakennuspaikka kiinteistolla
voidaan rajata rakennuksen piirin mukaiseksi. Rakennuksen korvaaminen toisella muodos-
tuu talloin taloudellisesti vdahemman houkuttelevaksi vaihtoehdoksi, silla korjausraken-
taminen on yleensa uudisrakentamista edullisempaa. Tama lahestymistapa on luonteva
kaytettavaksi silloin, kun tiivistamistarvetta ei ole tai tiivistaminen saadaan toteutettua
rakentamattomiin kohtiin alueen sisalla.
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6.2.1.5 Tontinluovutus

Kun kunta tai valtio myy tai vuokraa maata itse, tontinluovutusehdoissa voidaan sopia
olevien rakennusten sdilyttamisesta. Kunnan tontinluovutuksen ehtojen tai tavoitteiden
osalta kuntien harkintavalta on laaja, koska talta osin tulevat sovellettavaksi lahinna hyvaa
hallintoa koskevat saadokset seka oikeusperiaatteet. Naiden lahtokohtien estamatta kunta
voi varsin laajassa harkintamarginaalissa sisallyttda uusiin tontinluovutussopimuksiin eri-
laisia ehtoja. Ndiden joukkoon kuuluvat Idhtokohtaisesti rakennusten sdilyttamista edellyt-
tavat ehdot. Lainsaadannolla tapahtuva puuttuminen kuntien tekemien sopimusten sisal-
toon, esimerkiksi rakennuskantaa sdilyttavia ehtoja edellyttamalld, olisi harvinaista, mutta
ei ainutkertaista (ks. esim. laki kuntien ja kuntayhtymien erdiden oikeustoimien valiaikai-
sesta rajoittamisesta sosiaali- ja terveydenhuollossa 548/2016).

Kunnan rakennusten sailyttamista koskevissa paatoksissa tulee huomioida hyvan hallin-
non periaatteet, kuten yhdenvertaisuusperiaate. Tama tarkoittaa, etta samankaltaisissa ta-
pauksissa kunnan toiminnan tulee olla Iahtokohtaisesti sisallllisesti yhtenevaa. Yhdenver-
taisuus ei kuitenkaan estda muuttamasta aiempaa kdytant6d, mikali tahan esitetadn objek-
tiivisesti hyvaksyttavissa olevat perusteet ja uutta kdytantda noudatetaan vastaisuudessa
johdonmukaisesti.

Kuntien myyma maa on pddasiassa rakentamatonta maata, paitsi silloin kun kunta luopuu
omassa omistuksessaan olevista rakennuksista. Tyypillisia tapauksia lienevat kuntaliitok-
sissa tai palveluja muuten keskitettaessa tarpeettomiksi jaaneet hallinto- ja palveluraken-
nukset ja valtion osalta mm. lakkautettujen varuskuntien rakennukset, valtion virastotalot
ynna muut (Hernberg, 2014: 37-41). Olevia rakennuksia saattaa tulla kuntien myytavaksi
myos silloin, kun kunta hankkii esimerkiksi entisia teollisuusalueita omistukseensa kehit-
tdakseen niiden maankayttoa kayttotarkoitusta muuttamalla (vrt. Tampereen Hiedanranta).

Maarallisesti olevaa rakennuskantaa lienee kuitenkin huomattavasti enemman kuntien
vuokratonteilla. Vuokrasopimukset ovat tyypillisesti pitkdaikaisia, useita kymmenia vuosia.
Olemassa olevien sopimusten osalta kunnalla ei ole sopimusosapuolena erityisasemaa,
vaan tonttia koskevat sopimukset velvoittavat osapuolia sen sisaltéisend, kuin sopimus

on aikanaan paatetty. Sopimuksessa aiemmin puuttuneista ehdoista, kuten rakennusten
sdilyttamisvelvoitteesta tai tonttivuokran alentamisesta rakennukset sailytettdessa, on
mahdollista neuvotella vuokrasopimusta uusittaessa. Yhdenvertaisen kohtelun vaatimus
kuitenkin edellyttaa, etta kaikissa oleellisesti samanlaisissa tapauksissa toimitaan samalla
tavalla. Sailyttavaa ehtoa ei siis voida sisallyttda yhden alueen vuokrasopimuksiin, mutta
jattaa sisallyttamatta vastaavan naapurialueen sopimuksiin.

Tontin kayttda koskevia ehtoja voidaan tehostaa sopimussakolla samaan tapaan kuin ny-

kyisin yleensa toimitaan rakentamisvelvoitteiden osalta. Vastaavasti voidaan toimia myds
tontin luovutusrajoitusten osalta.
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6.2.1.6 Maankayttomaksun alentaminen rakennuksia sailytettaessa

Maankayttomaksun alentaminen tulee ohjausvalineena kaytettavaksi, mikali kunta uudel-
leenkaavoittaa yksityisessa omistuksessa olevaa maata, jolla sijaitsee jo olemassa olevia ra-
kennuksia. Tyypillisesti tallaiset alueet ovat jo kertaalleen asemakaavoitettuja, joten uuden
kaavan laadinta tulee kyseeseen ldhinna silloin, kun alueelle kohdistuu maan kayttotarkoi-
tuksen muutostarpeita (esim. entiset teollisuusalueet ja kaupan alueet).

Suomessa kunnat paattavat kaavoituksesta, ja laki velvoittaa kunnat myds toteuttamaan
infrastruktuurin rakentamisen asemakaavoitetuilla alueilla. Jotta yhdyskuntarakentami-
sesta aiheutuvat kustannukset saataisiin kompensoitua tonttien myynnista saatavilla
tuloilla, monet kunnat asemakaavoittavat mieluiten vain omaan omistukseensa hankki-
maansa maata. Periaatteessa maa on kuitenkin kaavoitettava omistussuhteista riippu-
matta, mikali yhdyskuntakehityksen ohjaaminen sita edellyttaa. Yksityista maata kaavoitet-
taessa kustannusten tasaamisesta voidaan sopia maankadyttosopimuksessa (MRL 91 b §).

Maankayttosopimuksessa on mahdollista sopia infrarakennusten kustannusten korvaa-
mista “laajemminkin” sopijaosapuolten muista oikeuksista ja velvollisuuksista. Maankayt-
tésopimuksissa voitaisiin siis sopia myos siitd, ettd maanomistaja sitoutuu sdilyttamaan
kaavoitettavalla alueella olevat rakennukset ja kehittamaan niita. Mikali maanomistaja ta-
han sitoutuu, kunta voi tehda strategisen paatdksen, ettd se luopuu vastineeksi arvonnou-
sun leikkaamisesta joko kokonaan tai osittain.

Jotta arvonnousun leikkaamisesta luopuminen muodostuisi ohjausvilineeksi, toteutetta-
van asemakaavan taytyisi nostaa maan arvoa. Kaavan tulisi kasittaa arvoa kasvattava kayt-
totarkoituksen muutos tai lisda rakennusoikeutta. Maankayttosopimuksessa ei kuitenkaan
voida sopia asemakaavan sisallostd, joten rakennukset, joiden sdilyttdmisesta sovitaan,
voivat tulla tai olla tulematta suojelluksi myos kaavallisesti. Luontevinta kuitenkin olisi,
ettd asemakaavamaaraykset tukisivat maankayttosopimuksen tavoitteita (esim. ehdolli-
nen lisdrakennusoikeus rakennuksia sailytettdaessa, ks. aiempana). Mikali kaava sisaltaisi
huomattavan rakennusoikeuden ilman minkdanlaista velvoitetta tai kannustetta raken-
nusten sdilyttdmiseen, taloudellinen houkutin rikkoa maankayttdsopimuksessa sovittua
voisi muodostua liian suureksi. Mikdli maanomistaja luovuttaa maita edelleen kolmansille
osapuolille, tulee sen sitouttaa my6s nama tahot sopimuksin rakennusten sailyttamiseen.
Jos maankadyttésopimuksessa sovittu ei syysta tai toisesta taytykaan, ainoa mahdollinen
seuraamus sopimuksen rikkomisesta on, ettd kunta perii kehittamiskorvauksen taysimaa-
rdisend. Esimerkiksi rakennusvalvontaviranomainen ei voi estda rakentamista, joka on ase-
makaavan mukaista, vaikka se rikkoisikin maankayttdsopimusta.

Mikali kunta ja maanomistaja eivat padse asiasta sopimukseen, kunnalla on oikeus peria

maanomistajalta kehittdmiskorvausta infrarakentamisen kustannusten kattamiseksi (MRL
91 ¢ §). Kun asemakaavoitus kaynnistetaan yksityisen maanomistajan aloitteesta ja tuottaa
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paaasiassa yksityista etua, on kunnalla oikeus veloittaa maanomistajalta my6s kaavan laa-
timisen kustannukset (MRL 59 8). Lisaksi kunnan kaytettavissa ovat MRL 12a -luvun keinot
kustannusten korvaamiseksi seka lisdrakennusoikeuden tuottaman hyddyn siirtdmiseksi
enintdan 60 %:n suuruisesti kunnalle MRL 91 f §:n (222/2003) mukaisesti. Ilman maankayt-
tosopimusta ei kuitenkaan voi syntya sopimusta myodskaan rakennusten sailyttamisesta.

Edelld sanotuissa toimissa kunnalla on hyvaa hallintoa koskevan lainsaadannon ja oikeus-
periaatteiden asettamassa puitteessa harkintavaltaa. Yksityiselle taholle etua muodosta-
vissa kaavaratkaisuissa kunta voinee kayttaa strategista linjausta olla perimatta kaavoituk-
sen kustannuksia taikka hyotya joko osittain tai kokonaan maanomistajalta, joka sitoutuu
maankayttdsopimuksessa rakennusten sdilyttamiseen.

Rakennuksia laajamittaisesti sdilyttavien yksityisten alueiden kaavoituksen nopeuttaminen
voisi olla yksi tapa priorisoida hankkeita, mutta tama lienee yhdenvertaisuusnakokulmasta
oikeudellisesti ongelmallista.

6.2.1.7 Rakennusluvan hinnoittelu ja kasittelyn nopeuttaminen

Kuntien olisi mahdollista hinnoitella rakennusvalvontataksat siten, etta olemassa oleviin
rakennuksiin kohdistuvista korjaus- ja kehittamistoimenpiteista veloitettaisiin selvasti pie-
nemmat lupamaksut kuin purkamisen ja uudisrakentamisen luvista. Esimerkiksi Helsingin
kaupunki on kayttanyt ekologisia kriteereja rakennusvalvontatydn hinnoitteluperusteena
siten, ettd rakennusvalvontataksasta on myodnnetty alennusta vaatimustasoa energiate-
hokkaammaksi suunnitelluille rakennuksille (Virkamaki ja muut, 2017: 25). Tosin uudis-
hankkeissa lupamaksun osuus on nykyiselladn vain noin prosentin verran hankkeen koko-
naiskustannuksista, joten ohjausvaikutus jaanee melko vdhdiseksi (sama, ks. myds Hakki-
nen & Vares, 2018: 29-32).

Erds keino korjaamiseen kannustamiseen voisi olla olemassa olevien rakennusten luvituk-
sen priorisointi ja kasittelyn nopeuttaminen purku- ja uudishankkeisiin verrattuna. Se ei
liene mahdollista ainakaan nykyisen lainsdadannon puitteissa, silld kuntaa julkisen vallan
kayttdjana sitoo vaatimus kohdella kuntalaisia yhdenvertaisesti (vrt. Virkamaki ja muut,
2017:41). Myds huomioiden Suomen perustuslain (731/1999) 21 §:ssa saddetty jokaisen
oikeus saada asiansa viivytyksetta kasitellyksi toimivaltaisessa viranomaisessa, on etusi-
jajarjestyksen asettaminen rakentamisen toteutusta koskevien ratkaisujen perusteella
ongelmallinen.
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6.2.2 Valtion talousohjaus

6.2.2.1 Tyon ja luonnonvarojen verotus

Verotuksen kohdistamista tyon sijasta neitseellisten luonnonvarojen kulutukseen on kier-
totalousteoriassa ehdotettu keinoksi edistaa kiertotalouden mukaista elinkeinotoimintaa,
joka on usein tyovoimavaltaista (esim. Stahel & Reday-Mulvey, 1981). Tama patee myds
korjausrakentamiseen, jossa materiaalien kulutus on uudisrakentamista vahdisempaa,
mutta tydpanoksen tarve usein suurempaa. Nain ollen kiertotaloutta tukeva verotusjarjes-
telma tekisi korjausrakentamisesta taloudellisesti vield nykyistakin kilpailukykyisempaa.

Koko verotusjarjestelman muuttamisen vaihtoehtona olisi materiaaleille ja tuotteille maa-
rattava paastovero, joka perustuisi niiden hiilijalanjalkeen. Koska korjausrakentamisessa
materiaalien kadyttd on uudisrakentamista vahdisempaa, myos tama loisi taloudellisen kan-
nustimen rakennusten sailyttamiselle.

Aalto Economics selvittda ymparistoministerion toimeksiannosta kansallisen, raken-
nusmateriaaleja koskevan padstokauppajdrjestelman edellytyksia. Tallaisessa jarjestel-
massa kaikki uudet, kdayttoon otettavat rakennusmateriaalit aiheuttaisivat rakennushank-
keille kustannuksia valmistuksen paastdjen pohjalta. Ohjausmalli tukisi myos sailyttavaa
korjaamista.

6.2.2.2 Kiinteistoverotus

Kiinteistoverotusta on esitetty yhdeksi ohjauskeinoksi energiatehokkuuden, vahahiilisyy-
den tai kiertotalouden edistamiseen (Ymparistoministerio, 2009; Hakkinen & Vares, 2018:
26-28; Huuhka, 2019: 33). Kiinteistéverotuksella olisi varmaankin mahdollista kannustaa
my®s rakennusten sdilyttamiseen.

Kiinteistoverotukseen sisdltyy jo nykyisellddn rakennusten ikdalennusjarjestelmad, joka on
erilainen eri rakennustyypeille (laki varojen arvostamisesta verotuksessa 1142/2005, 30 §).
Ikdalennusta myodnnetadn hitaammin asuin-, toimisto- ja voimalarakennuksille ja nopeam-
min myymala-, tuotanto-, varasto- ja talousrakennuksille. Suurin myénnettava ikaalennus
on asuinrakennuksille 70 % ja muille rakennuksille 80 % (pl. voimalarakennukset). Raken-
nuksen korjaaminen ja kehittdminen vahentaa ian perusteella mydnnettavaa alennusta.

Ikdalennusjarjestelma huomioi eri rakennustyypit, erityisesti asuinrakennusten ja ei-asuin-
rakennusten toiminnasta kumpuavan eron taloudellisessa kadyttoidssa, lahtokohtaisesti
tasapainoisella tavalla. Esimerkiksi Huuhka ja Lahdensivu (2016) seka Huuhka ja Kolkwitz
(2020) ovat osoittaneet purettuja rakennuksia tarkastelemalla, etta ei-asuinrakennus-

ten "kierto” on huomattavasti asuinrakennuksia nopeampaa. Sen sijaan ikdalennusjarjes-
telma perustuu olettamukseen, etta huollettunakin rakennusten taloudellinen arvo laskisi

97



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2021:9

lineaarisesti. Lahtokohta tuntuu sikali virheelliseltd, etta kaikkein vanhimpien rakennusten
arvo saattaa my0Os nousta niiden harvinaistuessa, toki sijainnista riippuen.

Tutkimukset osoittavat, ettd purkaminen kohdistuu usein vain muutamien vuosikymmen-
ten ikaisiin rakennuksiin (Huuhka & Lahdensivu, 2016; Huuhka, 2016; Huuhka & Kolkwitz,
painossa). Mikali ikdalennusjarjestelmaa haluttaisiin tarkistaa siten, etta se tukisi rakennus-
ten sdilyttamista, tulisi suurimmat alennukset myontaa niille rakennustyypeille ja raken-
nusvuosikymmenille, jotka ovat eniten purkamisuhan alla. Vastaavasti peruskorjausten
kiinteiston arvoa korottavasta vaikutuksesta voitaisiin luopua. Tallainen korjaus arvosta-
mislakiin vaikuttaisi olevan tasapainossa lain tavoitteiden kanssa, silla ikdalennusjarjestel-
man tarkoitus on heijastaa todellista taloudellista arvoa.

6.2.2.3 Hankintamenojen poistot verotuksessa

Kannustimena rakennuksen sdilyttdmiseen ja peruskorjaamiseen voidaan harkita korotet-
tua hankintamenojen poistoprosenttia. Elinkeinoverolain (1539/1992) 34 §:n mukaan pois-
toprosentit ovat enintaan seuraavat:

1. 7 prosenttia poistamattomasta hankintamenosta, jos rakennus on myymala-,
varasto-, tehdas-, tydpaja-, talous-, voima-asema- tai muu niihin verrattava
rakennus,

2. 4 prosenttia poistamattomasta hankintamenosta, jos rakennus on asuin-,
toimisto- tai muu niihin verrattava rakennus,

[...]

5. 20 prosenttia sellaisen rakennuksen tai rakennelman taikka rakennuksen
tai rakennelman osan poistamattomasta hankintamenosta, jota kdytetdan
yksinomaan liiketoiminnan edistamiseen tahtaavassa tutkimustoiminnassa.

Korotettua poistoprosenttia on kdytetty edelld ilmenevalld tavoin kannustimena liiketoi-
mintaa edistavan tutkimustoiminnan rakennusinvestoinneissa. Ei liene estetta sille, etta
vastaava korotettu poistoprosentti sdddettaisiin koskemaan myds hiilijalanjdljen perus-
teella saastettdvaksi ja peruskorjattavaksi paatetyn rakennuksen osalta. Tieto edellytysten
tayttymisesta valitettdisiin kunnan rakennusviranomaiselta kiinteistéverotuksen perus-
teeksi samaan tapaan kuin muutkin rakennushankkeita koskevat tiedot nykyisin.

Poistosta voivat hyotya luonnolliset ja oikeushenkil6t, joiden taseessa tai suorassa omis-
tuksessa rakennukset ovat seka vuokratuloja saavat asunto- ja kiinteistdosakeyhtitt. Oh-
jauskeino tukisi siis peruskorjausta ja laajentamista erityisesti vuokrataloyhtidissa ja am-
mattimaisten kiinteistosijoittajien kohteissa.
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6.2.2.4 Julkiset rakennushankkeet ja niiden lainoitus

Mikali julkiset toimijat antavat saadoksia, jotka velvoittavat tai kannustavat yksityisia kiin-
teistonomistajia korjaamiseen, syntyy niille vahintadnkin moraalinen velvoite nayttaa
samaa esimerkkia myds omassa toiminnassaan. Julkiset rakennushankkeet ovat valtiolle
ja kunnille mahdollisuus panna strategiset linjauksensa kdytantoon. Toinen kysymys on,
onko kunnilla tahan tahtoa, silld julkiset rakennukset ovat pinta-alassa mitattuna yksi mer-
kittdvimmista purettujen rakennusten luokista (Huuhka & Lahdensivu, 2016; Huuhka &
Kolkwitz, 2020).

Valtion voi olla mahdollista ohjailla kuntia lainoituksen avulla. Esimerkiksi Asumisen rahoi-
tus- ja kehittamiskeskus ARA:n korkotukilainat, investointilainojen valtiontakaukset ja in-
vestointiavustukset erityisryhmien asunto-olojen parantamiseen lienee valtion asuntora-
hastosta annetun lain (1144/1989) puitteissa mahdollista suunnata siten, etta ne tukisivat
ensisijaisesti jo olemassa olevan rakennuskannan korjaus- ja kehittamishankkeita.

Kuntarahoitus Oyj on suurin yksittdinen julkisten ja yleishyodyllisten rakennushankkeiden
lainoittaja, ja valtio on yhdessa Kuntien eldkevakuutuksen KEVANn kanssa suurimpia Kunta-
rahoituksen omistajia (Kuntarahoitus, 2019: 5). Myds Kuntarahoituksen rahoitusinstrumen-
tit lienee mahdollista suunnata tukemaan rakennuskannan kestavaa kehittamista, mikali
sen omistajat niin paattavat.

6.3 Informaatio-ohjaus

6.3.1 Kuntien ohjauskeino: rakentamistapaohjeet

Rakentamistapaohjeet voidaan sisallyttaa asemakaavaan tai rakennusjarjestykseen tai an-
taa erillisena sitovana asiakirjana, jolloin ne rinnastuvat mainittujen dokumenttien maara-
yksiin (Suomen Kuntaliitto, 2013: 12, 21; Virkamaki ja muut, 2017: 12). Yleensa rakentamis-
tapaohjeet annetaan kuitenkin erillisend ohjeellisena dokumenttina, jolloin ne tukevat ja

havainnollistavat asemakaavassa tai rakennusjdrjestyksessa annettuja maarayksia. Tallais-
tenkin rakentamistapaohjeiden sitovuutta voidaan lisata sisallyttamalla ohjeet tontinluo-

vutusehtojen osaksi (Suomen Kuntaliitto, 2013:12).

Rakentamistapaohjeiden tarkoitus on viestid tavoiteltavasta rakentamisen tavasta ja kei-
noista toteuttaa sita. Lylykangas ja muut (2013: 107) ovat esittaneet, etta hiilijalanjalkirajan
sisaltavien asemakaavojen rakentamistapaohjeisiin voitaisiin sisallyttaa raja-arvon perus-
telut, laskentaperiaatteet ja esimerkkeja keinoista raja-arvon saavuttamiseksi. Rakennus-
ten sailyttamaan tahtaavassa asemakaavassa rakentamistapaohjeita voitaisiin siis kayttaa
esittdmaan rakennusten korottamisen ja laajentamisen vaihtoehtoja ja arkkitehtonisia pe-
riaatteita, ja havainnollistaa rakennuksen sailyttamisesta hiilijalanjalkeen saatavaa etua.
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6.3.2 Neuvonta, tiedottaminen, koulutus

Rakennusten tuote- ja rakentamisvaiheen hiilijalanjalkivaikutusten (ns. hiilipiikin) merki-
tysta rakennetun ympariston vahahiilisyydelle ei vield tunnisteta ja kasitella riittavasti aka-
teemisen tutkimuksen ulkopuolella. Tassa raportissa esitettyjen ohjauskeinojen kayttoon-
otto edellyttaa kaikkien rakentamisprosessin osapuolten tietojen ja taitojen lisadmista
niin viranomais- kuin toteuttajapuolellakintahoillakin. Tavoitteita on mahdollista toteuttaa
vain, mikali ketjun toimijoilla on riittdva jaettu ymmarrys tavoitteista ja ratkaisuista, joilla
niita voidaan toteuttaa.

Lisaksi hiilijalanjalkiperusteista sailyttamispyrkimysta tukisi tiedon ja hyvien kaytantojen
esille tuominen olemassa olevat rakennukset sadstavasta (purkamattomasta) lisarakenta-
misesta, kayttotarkoituksen muutoksista ja valiaikaisista rakennusluvista. Lisdrakentamisen
ja/tai kayttotarkoituksen muutoksen seka ndihin liittyvan peruskorjauksella avulla voidaan
ratkaista mm. tilantarpeissa tapahtuneita muutoksia, sisdilmaongelmia ja korjaamisen kus-
tannusten jakautumista.

6.4 Pohdinta

6.4.1 Valtion ja kuntien tyonjako ohjauksessa

Edella on kartoitettu joukko erilaisia ohjauskeinoja, joilla rakennusten sdilyttamiseen voi-
taisiin velvoittaa tai kannustaa, ja esitetty lyhyesti naihin liittyvaa lainopillista pohdintaa.
Ohjauskeinoihin sisaltyy seka valtion ettd kuntien kaytettavissa olevia keinoja. Keinovali-
koima kuitenkin painottuu kuntien ohjauskeinoihin, koska rakentamisen yksityiskohtainen
ohjaus tapahtuu kunnissa.

Valtion tarkeimpia ohjauskeinoja ovat erilaiset saddokset. Sadddsohjausta voidaan antaa
verotuksellisten keinojen (tyon ja luonnonvarojen verotuskohtelun, kiinteistoverotuksen,
hankintamenojen poistojen) kautta, rakentamista koskevan lainsaadannon avulla tai yhta
aikaa molemmilla tavoilla. Rakentamisen lainsdddantoon voitaisiin sisallyttda rakennus-
ten sdilyttamiseen velvoittavaa tai kannustavaa hiilijalanjdlkiohjausta edellisissa luvuissa
keskustelluilla tavoilla joko suoraan rakentamismaardyskokoelmaan ja/tai yleis- ja asema-
kaavojen yksiselitteisin, hiilijalanjalkea koskevina sisaltovaatimuksina. Lisaksi kdyttotar-
koitusten muutosten ehtoja voitaisiin helpottaa ja purkulupien myontamisen edellytyksia
puolestaan tarkistaa. Nama valinnat vaikuttaisivat suoraan kaiken rakentamisen kaavoi-
tuksen ja luvituksen hoitamiseen kunnissa. Julkisten tahojen rakentamisvalintoja valtio voi
lisaksi ohjata kohdistamalla ARA:n ja Kuntarahoitus Oyj:n rahoitusta peruskorjauksiin uu-
disrakennusten sijasta. Omien kiinteistojensa osalta valtio voi ilmoittaa tahtotilansa valtion
kiinteistostrategiassa.
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Useat kunnat ovat linjanneet itsendisesti, etta ne tavoittelevat hiilipdastdjen nopeaa leik-
kaamista kunnassa, vaikkakaan nama strategiat eivat yleisesti viela ota huomioon ra-
kennusten tuote- ja rakentamisvaiheesta syntyvia pdastoja. Kun tietoisuus seka ndiden
paastdjen merkityksesta ettd mahdollisuudesta valttaa niita olemassa olevia rakennuksia
peruskorjaamalla levidaa kuntiin, rakennuskanta- ja hiilijalanjalkivaikutustietoisen kaavoi-
tuksen toteuttaminen on kuntien strategisilla paatoksilla mahdollista jo nyt, vaikka MRL ei
tahan nykyisellaan yksiselitteisesti velvoitakaan. Siirryttaessa strategiselta tasolta eteen-
pain konkreettisemmille tasoille, kuntien ohjauskeinojen kayttéonotto saattaa edellyttda
MRL:n muuttamista (esim. lisarakennusoikeus rakennusluvan yhteydessd, mahdollisuus
maadrata rakennusjdrjestyksessa selvityksista purkuluvan mydntamisen edellytyksena) tai
vahintaankin lainsdatdjan tahdon ilmaisemista nykyista selkeammin (esim. lisarakennusoi-
keus alueellisella poikkeamisella, sdilyttamaan velvoittaminen, hiilijalanjalkirajat, lisdraken-
nusoikeus asemakaavassa). Valtio voi siis tukea kunnissa tapahtuvaa ohjaamista saatamalla
MRL:ssa selkeasti, minka ohjauskeinojen kohdalla hiilijalanjalkiperusteinen rakennusten
sailyttamaan pyrkiminen on hyvaksyttava tavoite. Tontinluovutukseen ja maankaytto-
maksuihin sidottavat kannustimet ovat kuntien kaytettavissa jo tallakin hetkella ja laino-
pillisesti ongelmattomia, kunhan yhdenvertaisen kohtelun edellytys tayttyy. Mahdollinen
kaavoituksen tai rakennuslupien priorisointi sen sijaan on yhdenvertaisuusnakdkulmasta
lahtokohtaisesti ongelmallista.

Mikali kunnat eivat tartu mainittuihin ohjauskeinoihin oma-aloitteisesti, valtiolla on taman
luvun alussa mainittujen keinojen liséksi verrattain vahan vipuvartta kuntien toiminnan
ohjaamiseksi. Valtion puuttuminen kuntien tekemien (tontinluovutus- ja maankaytto-)
sopimusten sisdltoon saattaisi olla mahdollista lainsdddannon keinoin, joskin poikkeuksel-
lista. Kuntien ohjauskeinojen osalta valtiolle jaakin Iahinna mahdollistajan rooli. Niin kauan
kuin rakentamisen tuote- ja rakennusvaiheen hiilijalanjalkivaikutukset on rajattu kuntien
hiilineutraaliusstrategioiden ulkopuolelle, kuntien tosiasiallinen motivaatio ohjata raken-
nusten sailyttdmiseen voi olla heikko. Kunnan kiinteistdverokertyman ndakokulmasta pur-
kava uudisrakentaminen ja olemassa olevien rakennusten korjaaminen ja kehittdminen
ovat talla hetkella verrattain neutraaleja vaihtoehtoja. Tilanne voi muuttua, mikali verotuk-
sessa luovuttaisiin korjausten arvoa nostavan vaikutuksen huomioon ottamisesta. Kiinteis-
tonomistajaa rakennuksia sdilyttamaan kannustava ohjaus voisi talléin merkita verokerty-
man laskua kunnissa, mika saattaisi heikentaa kuntien motivaatiota ohjata sailyttamiseen
muilla keinoilla. Lisdksi uusien rakennusten rakentaminen nahddan kunnissa usein elinvoi-
maisuuden mittarina ja keinona seka viranhaltijoiden etta paikallispoliitikkojen toimesta.
Taman ajattelutavan muuttaminen voi olla vaikeaa.
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6.4.2 Eri ohjauskeinojen vaikuttavuus

Ohjaus tulisi toteuttaa vahiten velvoittavalla keinolla, jolla riittdva ohjausvaikutus on saa-
vutettavissa (esim. Ayres & Braithwaite 1992). Sdilyttamaan velvoittava ohjauskeino (ns.
hiilijalanjalkiperusteinen rakennussuojelu asemakaavassa) voi olla tehokas sailyttamaan
ohjauksen kohteena olevan yksittaisen rakennuksen, mutta sen laajamittainen kaytt66n-
otto lienee epatodennakdista jo asemakaavoituksen hitaudesta ja maantieteellisesti raja-
tusta kattavuudesta johtuen. Suurempi vaikuttavuus saavutetaan todenndkdisemmin, jos
ohjaus saadaan kohdistumaan kerralla mahdollisimman suureen osaan rakennuskantaa.
Tallaisia keinoja ovat erityisesti verotukselliset keinot. Kunnille keino saattaa suuria maaria
rakennuksia ohjauksen piiriin nopeasti olisi myds, jos MRL:a tarkistettaisiin siten, etta ta-
loudellinen kannustin sdilyttamiseen (lisdrakennusoikeus) voitaisiin yksiselitteisesti myon-
taa alueellisena poikkeamisena tai jopa rakennusluvan yhteydessd, mika ei talla hetkella
ole suuressa mittakaavassa mahdollista. My&s tontinvuokrasopimuksiin sisallytettavat sai-
lyttévat ehdot voivat potentiaalisesti kohdistua suureen maaraan rakennuksia, vaikkakin
ehtojen muuttaminen on mahdollista vain vuokrasopimuksia uusittaessa.

Asemakaavoitusta edellyttavat keinot voivat olla hitaita, koska kaavoitusprosessit ovat
aikaa vievid. MRL (60.1 §) velvoittaa kuntia tarkastelemaan kaavojen vanhentumista, jotta
myds olemassa olevien alueiden kaavojen vastaavuutta nykyisiin maankadyton tavoitteisiin
peilattaisiin sdannollisesti. Kdytanndssa kuntien rajallisista kaavoitusresursseista johtuen
olemassa olevia alueita uudelleenkaavoitetaan lahinna alueen kayttotarkoitusta muutetta-
essa, kaupunkirakennetta tiivistettdessa ja, joskin harvemmin, kulttuurihistoriallisten arvo-
jen suojelun vuoksi. Sdilyttamiseen velvoittavilla tai kannustavilla asemakaavamaarayksilla
(ml. lisarakennusoikeudella) voidaan saavuttaa merkittavaa vaikutusta, kun kaavoituksen
kohteena ovat suuret kaupunkikehitysalueet, silld jopa puolet purkamisesta tapahtuu kau-
pungeissa tallaisilla alueilla (ks. esim. Huuhka & Kolkwitz, painossa). Kun kaavoitusta joka
tapauksessa tdllaisilla alueilla tehddan, on luontevaa, ettd myds sailyttamisnakdkulma tar-
kastellaan kaavoituksen yhteydessa. Jotta ndin myds tapahtuisi, varminta olisi, etta valtio
sisallyttaisi rakennuskanta-, kasvihuonekaasupdasto- ja materiaalivirtandkokulmat yleis- ja
asemakaavoituksen sisaltévaatimuksiksi.

Rakennusluvan yhteydessa edellytettavat hiilijalanjalkitarkastelut ja perusteluvaatimuk-
set, seuraisivat nama sitten asemakaavasta, rakennusjarjestyksesta tai suoraan MRL:sta,
lisdavat lupaprosessin kustannuksia, kestoa ja vaativuutta seka hakijan etta luvittajan na-
kdkulmasta. Koska oikeus rakentaa maaraytyy asemakaavasta, olisi luontevaa, ettd mah-
dollisimman paljon tata harkintaa tehtaisiin jo asemakaavoituksen yhteydessa tai alueel-
lisena poikkeamispdatoksend. Tdma on erityisen luontevaa, koska intressipunninta erilais-
ten nakokulmien valilla on oleellinen asemakaavan valmistelun osa, jolloin eri lahteista
(mm. rakennukset vs. likkenne) valitun ratkaisun osana syntyvat paastot voitaisiin huomi-
oida kokonaisvaltaisesti. Vaikuttavuuden kannalta ongelmaksi tosin voi muodostua, mikali
kunta ei intressipunninnassa anna suurta painoarvoa hiilijalanjalkindkékulmalle. Kunnilla
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on ndet itsehallintonsa puitteissa varsin rajoittamattomat mahdollisuudet painottaa eri
nakokulmia haluamallaan tavalla. Rakennusluvan hakijalle todistustaakkaa voitaisiin jattaa
erityisesti niissa tapauksissa, joissa asiaa ei ole ratkaistu jo asemakaavassa (vanhemmat
kaavat). Tallainen jako olisi sikali toimiva, ettd vanhempien kaavojen kohdalla toimittaisiin
niissa ennestdaan olevan kayttotarkoituksen ja rakennusoikeuden puitteissa. Tapauksissa
olisi siis usein kyse rakennuksen korvaamisesta toisella vastaavalla rakennuksella, jolloin
vaaditun tarkastelun rajaus on riittdvan yksinkertainen rakennushankkeeseen ryhtyville
vastuutettavaksi.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan nakokulmasta lisarakennusoikeutta sisaltavat keinot, riip-
pumatta niiden myoéntamisen valineestd, ja niihin liittyva maankayttomaksun alentaminen
ovat taloudellisesti kaikkein houkuttelevimpia. Kaavoitusmaksun ja rakennuslupamaksun
osuudet rakennushankkeen kokonaiskustannuksista ovat puolestaan niin pienet (kor-
keintaan muutaman prosentin luokkaa), etta ohjausvaikutuskin lienee vaatimaton. Tontin
hinnoittelusta mydnnettavat mahdolliset alennukset jaavat vaikutuksiltaan lisarakennus-
oikeuden ja kaavoitus- ja rakennuslupamaksujen valiin, toki maan arvosta (sijainnista) ja
myoénnettavan alennuksen suuruudesta riippuen. Joka tapauksessa mahdollisen alennuk-
sen suuruusluokka ja siten vaikutus lienevat lahempana mainittujen maksujen suuruus-
luokkaa kuin lisarakennusoikeuden sisaltamaa taloudellista kannustinta. Taulukossa 22

on arvioitu ohjauskeinojen kannustinvaikutusta rakennushankkeeseen ryhtyvan nako-
kulmasta. Pdastoverotus ja -kauppa on jatetty arvioinnin ulkopuolelle, silld sita selvitetadan
Aalto Economicsin erillisselvityksessa.

Taulukko 22. Karkea arvio keskeisten taloudellisten ohjauskeinojen kannustinvaikutuksesta rakennus-
hankkeeseen ryhtyvan ndkokulmasta. Huom: kiinteiston koko ja sijainti voivat vaikuttaa merkittavasti kan-
nusteiden suuruuteen.

Taloudellinen ohjauskeino Kannustinvaikutus
Alennus maankayttomaksusta +++
Lisdrakennusoikeus +++

Alennus kiinteiston myyntihinnasta ++

Alennus kiinteiston vuokrahinnasta +

Alennus kiinteistoverosta 0

Alennus kaavoitusmaksusta 0

Alennus rakennuslupamaksusta 0

+++ huomattava kannustin  ++ kohtalainen kannustin  + lieva kannustin 0 vaatimaton kannustin
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Sen verran merkittdvia taloudellisia intresseja rakentamiseen (ja rakennusten purkami-
seen) sisdltyy, ettd pelkalld informaatio-ohjauksella tuskin saavutetaan mainittavia tulok-
sia. Riittava informaatio ja osaaminen ovat kuitenkin ehdoton edellytys saados- ja talous-
ohjauksen onnistumiselle ja asiaa koskevan asenneilmapiirin muutokselle sekd viranomai-
sissa etta rakennus- ja kiinteistosektorilla yleensa.

6.4.3 Perusoikeusharkinnan nakokulma

Purkulupaan liittyvalla harkinnalla on merkitysta useiden perusoikeuksien yhteensovitta-
misen kannalta. Keskeisia arvioitavia perusoikeuksia ovat ainakin omaisuudensuoja seka
ympadristoperusoikeudet. Mahdollisten omaisuudensuojaan kohdistuvien rajoitusten
osalta keskeinen on suhteellisuusperiaatteen toteutuminen, joka sisaltaa yhtaalta kiinteis-
ton omistajan kayttdoikeuden rajoittamisen (purkaminen) ja toisaalta ymparistovaikutuk-
siin (hiilijalanjalki) liittyvien intressien vertailun ja punninnan.

Perusoikeuksia rajoittavan sddntelyn osalta keskeista on sdaantelyn tasmallisyys seka oike-
ussuojan jarjestaminen. Sadntelyn tasmallisyytta koskeva vaatimus kohdistuu normifor-
mulointiin. Rakennuksen purkuluvan myéntamatta jattamisen arvioinnin osalta ongel-
mallisinta lienee usein kuitenkin tosiseikkoihin liittyva epavarmuus; ts. voidaanko kohde
korjata kohtuullisin kustannuksin tarkoituksenmukaiseen kayttoon.

Edellad kuvattu problematiikka on valtiosaantooikeudellisesti relevanttia ja tullee arvioita-
vaksi viimeistadan mahdollisen hallituksen esityksen eduskuntakasittelyn yhteydessa.

6.4.4 Lopuksi

Maankayton ja rakentamisen sadntelyssa pyritadn 2020-luvulla kohti ilmastotietoisempaa
kaavoitusta ja vahahiilisempaa rakentamista. Kun olemassa olevien rakennusten hyédyn-
tdminen on osoittautunut nyt kasilla olevan tutkimuksen perusteella hiilijalanjalkivai-
kutuksiltaan purkavaa uudisrakentamista vahahiilisemmaksi ja elinkaariedullisemmaksi,
nayttaa selvaltd, etta purkamisen tarkemman saantelyn tulisi kuulua oleellisena osana
ilmastotietoisen sddntelyn kokonaisuuteen. Téssa luvussa on tunnistettu mahdollisia saan-
telykeinoja, keskusteltu niista lainopillisesta nakokulmasta ja pohdittu lyhyesti eri keinojen
vaikuttavuutta. Harkinta keinojen sisallyttamisesta MRL:iin tapahtuu poliittisessa proses-
sissa ympdristdoministerion viranhaltijoiden valmistelemana.

Tassa tutkimushankkeessa on vertailtu kattavasti peruskorjaamisen ja laajentamisen hiilija-

lanjalkivaikutuksia purkavan uudisrakentamisen vaikutuksiin seka omien tapaustutkimus-
ten etta muiden vastaavien julkaisujen tuloksia selvittaneen kirjallisuustutkimuksen avulla.
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Aiheen tutkimukseen liittyy kuitenkin viela merkittava katvealue. Niissa kasvavien kaupun-
kiseutujen tapauksissa, joissa olemassa olevaa rakennusta laajentamalla ei voida saavuttaa
yhta suurta asukas- tai kayttdjamaaraa kuin purkavalla uudisrakentamisella, osa uudis-
rakentamisesta joudutaan sijoittamaan muualle joko kaupunkia tdydentamalla tai uusia
alueita perustamalla. Taman seikan ilmastovaikutuksia kirjallisuustutkimuksessa tunnis-
tetut julkaisut eivat kasitelleet, eika sitd ollut mahdollista tarkastella myoskdan hankkeen
omassa tapaustutkimuksessa siihen varattujen resurssien puitteissa. Mainittu nakokulma
muodostaakin selkedn jatkotutkimustarpeen, jonka selvittaminen on erittdin tarkeas, jotta
saantely voidaan perustaa riittavaan kokonaiskuvaan paastdjen muodostumisesta.

Nykyinen maankayton ja rakentamisen saantelyjarjestelmamme on lahtokohtaisesti viri-
tetty tuottamaan uutta kaupunkia. MRL:n uudistuksessa sadntelya on tarkoitus uudistaa
ajatuksella, etta tulevaisuudessa suuri osa rakentamisen aktiviteeteista tapahtuu jo ole-
massa olevan yhdyskuntarakenteen sisalla. Ohjauskeinotarkastelun keskeinen viesti on,
ettd olemassa olevan rakennuskannan hyddyntamisen nakokulma kaipaa vield huomatta-
vaa vahvistamista ilmasto- ja hiilijalanjalkitietoisessa saantelyssa.

Rakennuksia laajasti sdilyttava kaupunkisuunnittelu voi myods tuottaa hyvin eri nakoista
kaupunkia, kuin mihin olemme talla hetkelld tottuneet. Se voi esimerkiksi merkita nykyista
selvasti suurempia kontrasteja olemassa olevan (matalahkon) rakennuskannan ja uuden
(korkeankin) taydentavan rakennuskannan valilla. Vahahiilisen kaupungin suunnittelu
saattaakin edellyttdaa uudenlaista ajattelua seka uudisrakentamisen maarallisten tavoittei-
den etta kaupunkikuvan harmonisuuden suhteen.
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7 Yhteenveto ja johtopaatokset

7.1 Tulosten yhteenveto

7.1.1 Kirjallisuustutkimus

Satu Huuhka ja Emmi Lampinen, Tampereen yliopisto

Kirjallisuustutkimuksessa tarkasteltiin 15:tta julkaisua, joihin sisaltyi 56 korjaamista ja
purkavaa uudisrakentamista vertailevaa laskentatapausta. Kirjallisuustutkimuksen perus-
teella kysymykseen "Kumpi on vahahiilisempaa - peruskorjaaminen vai purkava uudisra-
kentaminen?” ei useinkaan ole mahdollista vastata yksiselitteisesti. Peruskorjaaminen on
aina vahahiilisempda vahintaankin tarkastelujakson alkupuolella, mutta usein myds koko
tarkastelujakson ajan. Purkava uudisrakentaminen saattaa muuttua vahapaastoisemmaksi
vaihtoehdoksi tarkastelujakson kuluessa tai sen jalkeen, mutta tahan kuluu useita vuosi-
kymmenia. Ndin pitkat purkavan uudisrakentamisen hiili-investoinnin takaisinmaksuajat
ovat ongelmallisia ilmastonmuutoksen torjunnan ja sen vaikutusten hillitsemisen nakokul-
masta, silla paastoja pitdisi lahivuosikymmenina saada vahennettya voimakkaasti.

Purkavan uudisrakennusvaihtoehdon muuttuminen vahapaastdisemmaksi tarkastelu-
jakson loppupuolella edellyttda lisaksi, ettd uudisrakennus on huomattavasti energiate-
hokkaampi kuin peruskorjattu rakennus taikka uudisrakennuksen elinkaaren alkuvaiheen
hiilipiikki on selvasti matalampi kuin maardystason mukaan rakennetulla, tavanomai-
sella rakennuksella. Mita tulee ensimmadiseen mahdollisuuteen, on syytd huomata, etta
toteutuneeseen kulutukseen verrattuna simulointimenetelmilld on usein saatu van-
hemmille rakennuksille liian suuria kulutuksia ja uudemmille rakennuksille puolestaan
lilan pienia kulutuksia. Mitatun kulutuksen perusteella sekd vanhemmista ettd uudem-
mista rakennuksista 16ytyy vahan ja paljon kuluttavia rakennuksia, joten energiatehok-
kuuksien eroja on aina syyta tarkastella tapauskohtaisesti. Mikali energiantuotanto li-
saksi todella vahahiilistyy politiikkapaatdsten mukaisesti, vahentaa se kdyton aikaisen
energiankulutuksen merkitysta rakennuksen elinkaaren kokonaispaastoissa. Rakennuksen
tasolla tarkasteltuna lammontuottotavan vaihtaminen maalamp66n on suoraviivaisin tapa
alentaa sekd olemassa olevien etta uusien rakennusten kayton aikaisia paastoja.

Jalkimmaisen vaihtoehdon osalta voidaan todeta, ettd puun kdyttd rungon rakennusma-
teriaalina vahentaa hiilipiikin suuruutta noin 20-30 % betonirakennukseen verrattuna. Hii-
lipiikin alenema edes noin kolmanneksella ei kuitenkaan viela ole riittava, vaan hiili-inves-
toinnin takaisinmaksuaika muodostuu silti useiksi vuosikymmeniksi. Muita tapoja alentaa
hiilipiikkia ei talla hetkella ole yleisesti saatavilla markkinoilla.
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Purkavaa uudisrakentamista ja peruskorjaamista toisilleen vaihtoehtoina vertailevalle ym-
paristdvaikutusten laskennalle tai sen tulosten esittamiselle ei ole vield yhtendista mene-
telmaa. Niinpa eri julkaisujen menetelmiin, jarjestelmarajauksiin ja esitystapaan liittyvét va-
linnat olivat hyvin vaihtelevia. Lisdksi laskennan tarkoitus vaikutti usein ohjanneen lasken-
tavalintoja siten, etta vaihtoehtoja ei aina vertailtu tasapuolisesti tai toinen vaihtoehdoista
perustettiin hyvin poikkeuksellisille teknisille ratkaisuille. Eri julkaisujen tuloksia tulkitessa
on huomioitu, etta koko rakennuskannan tasolla ohjaamista ei voida perustaa erikoisratkai-
sujen avulla saaduille tuloksille, vaikka tallaiset ratkaisut yksittdisissa tapauksissa voivatkin
olla toteuttamiskelpoisia. Johtopdatoksia tehtaessa on siksi pyritty painottamaan tuloksia
niista julkaisuista, joiden vertailuparit ovat edustaneet Suomessa tavanomaisia peruskor-
jaus- ja rakentamistapoja. Tarkea huomio kirjallisuustutkimuksesta on lisaksi, etta hiilija-
lanjélkivertailun kdyttaminen saadoksiin ja maarayksiin perustuvan ohjauksen pohjana
edellyttaa hyvan kaytannon mukaisen laskentamenettelyn maarittelya ja vakiinnuttamista
esimerkiksi ymparistdministerion laskentamenetelman osaksi. Taman hyvan kaytannon
tulisi pitaa sisalladan my0s esitystavan, jossa padstot esitetaan ajallisena kertymana ja josta
purkavan uudisrakentamisen hiili-investoinnin takaisinmaksuaika kay yksiselitteisesti ilmi.

7.1.2 Koulun tapaustutkimus

Terttu Vainio, VTT, ja Satu Huuhka, Tampereen yliopisto

1950-luvun koululle tarkasteltiin laajuudeltaan kahta strategiaa. Se joko sdilytetdan alku-
perdisen kokoisena ja peruskorjataan (pieni koulu) tai laajennetaan nelinkertaiseksi ole-

massa oleva osa sdilyttaen (suuri koulu). Naille vaihtoehtona tarkastellaan purkamista ja

samankokoisten uusien koulujen rakentamista.

Molemmissa tapauksissa olemassa olevan koulun sdilyttaminen kannattaa. Pienen koulun
peruskorjauksen hiilijalanjdlki on 50 vuoden tarkastelujaksolla 4 % pienempi ja elinkaari-
kustannukset 15 % vahemman kuin purkamisen ja uuden betonirakenteisen koulunraken-
nuksen, mikali vertailu tehdaan suhteessa lammitettyyn pinta-alaan. CLT-puurakenteiseen
uudisrakennukseen verrattuna peruskorjaus on vahahiilisempi vaihtoehto ensimmaiset 30
vuotta ja puinen uudisrakennus taman jalkeen. 50 vuoden kohdalla CLT-rakenteisen kou-
lun paastot ovat 5 % pienemmat kuin peruskorjatun koulun. CLT-tekniikalla toteutettujen
vaihtoehtojen elinkaarikustannuksia ei tassa projektissa tarkasteltu.

Suuren koulun eli peruskorjauksen ja betonirakenteisen laajennuksen hiilijalanjalki on 50
vuoden tarkastelujaksolla niin ikdan 8 % pienempi ja elinkaarikustannukset 6 % matalam-
mat kuin purkamisen ja uuden betonirakenteisen koulun. Suuren koulun kohdalla perus-
korjaus ja laajennus on vahahiilisempi vaihtoehto koko elinkaaren ajan myds puurakentei-
sia vaihtoehtoja tarkasteltaessa. CLT-tekniikalla toteutettuun laajennukseen ja olemassa
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olevan rakennuksen peruskorjaukseen perustuvan vaihtoehdon paastot ovat 50 vuodessa
5 % vahemman kuin CLT-tekniikalla toteutetun uuden koulun, 7 % vdhemman kuin raken-
nuksen peruskorjauksen ja betonisen laajennuksen sekd 14 % vahemman kuin betonisen
uuden koulun.

Tapausten tarkastelun lIahtokohtana oli, ettd olemassa oleva rakennus on korjattavissa
nykyisia sisdolosuhdevaatimuksia vastaavaksi ja sen kdyttdjamaara on sama kuin uudella
rakennuksella. Mahdolliset tilamuutokset olemassa olevaan koulurakennukseen rajattiin
kuitenkin tydekonomisista syista tarkastelun ulkopuolelle hissin lisdysta lukuun ottamatta,
silla silmamaaraisella tarkastelulla tutkimuksen kohteena olleiden 1950-luvun ja 2010-lu-
vun koulurakennusten tilarakenteet todettiin yllattavankin samankaltaisiksi. 1950-luvun
koulurakennusten runkorakenteet ovat lisdksi tyypillisesti varsin muuntojoustavia. Tila-
muutosten toteuttamiselle on runkorakenteiden estamatta hyvat edellytykset myos tapa-
ustutkimuksen kohteena olleessa rakennuksessa. Kuntatalouden kannalta peruskorjausta
puoltaa myds rakennusten tasearvo. Purettavat rakennukset poistetaan kerralla, joten alas-
kirjaus vaikuttaisi kunnan tilinpaatokseen.

Polarisaatiosta johtuen syyt kouluinvestointeihin vaihtelevat, mutta ratkaisut voivat olla
samoja vdestdodan kasvattaville ja sitda menettaville alueille. Vaestokatoalueilla korjaustar-
peessa olevia tiloja on vajaakdytdssd, kun taas toisaalla tilaa opetukselle tarvitaan lisaa.
Molemmissa tapauksissa ratkaisu voi olla vanhojen rakennusten peruskorjaus ja linkittyvat
toimenpiteet — osapurku tai laajentaminen. Selvaa on, ettei vaestokatoalueella kannata
peruskorjata liian suurta koulua sellaisenaan, jos tiloille ei ole ndkopiirissa kayttoa. Sen
sijaan rakennuksen osapurku ja peruskorjaus voisi olla ratkaisu, jota tassa selvityksessa ei
kasitelty.

7.1.3 Asuinkerrostalon tapaustutkimus

Terttu Vainio, VTT

1970-luvun kerrostalon toimenpidevaihtoehtoina tarkasteltiin peruskorjausta ja liséker-
rosten rakentamista seka purkamista ja uuden isomman betonirakennuksen rakentamista.
Vaikka peruskorjauksen korjausaste on suuri ja lisékerrosten rakentamisen osalta se vastasi
uudisrakentamista, on se hiilijalanjdljeltdan 26 % ja elinkaarikustannuksiltaan 15 % edul-
lisempi vaihtoehto kuin purkaminen ja uuden betonikerrostalon rakentaminen tarkaste-
lun lahtdarvoilla ja oletuksilla. Vaihtoehtojen jarjestys on sama, suhteutettiin hiilipaastot
ja elinkaarikustannukset lammitettya pinta-alaa tai keskimaaraista asukasmaaraa kohden.
Tuottavuudessa ja tuotantoteknologioissa tapahtuva kehitys seka suhdannetilanne ja pai-
kalliset rakennusmarkkinat vaikuttavat vertailun olettamuksiin ja edelleen tuloksiin.
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Olemassa oleva kerrostalo oli liitetty kaukolampdon. Valtakunnallisilla kertoimilla las-
kettuna siirtyminen maalampd6n puolittaisi hiilijalanjaljen verrattuna kaukolampoon.
Uudessa rakennuksessa hiilijalanjalki pienenisi noin 35 prosenttia. Alueellisella tasolla
todellinen pdastosaasto voi olla pienempi tai suurempi riippuen paikallisen kaukoldmpo-
laitoksen kdyttamista energialahteista. Tarkastellussa tapauksessa on seka peruskorjattu ja
korotettu rakennus ettd uusi rakennus oletettu poikkeuksellisen energiatehokkaiksi, joten
sddstot energialaskussa eivat riitd 50 vuoden aikajdnteella maksamaan investointien ero-
tusta. Maalampoinvestoinnin kannattavuutta parantaa vuosina 2020-2022 tarjolla oleva
energia-avustus.

Tapauksena tutkitun 1970- luvun kerrostalon peruskorjaus ja lisdkerrokset ovat erittain
raskas korjaus ja tasta syysta hiilijalanjalki on suuri. Taman tyyppisia korjauksia tehdaan
yleensa vain vuokrataloihin tai kiinteistokehityskohteisiin. Suomessa 16ytyy vain harvoja
1970-luvun alueita, missa ndin hintaviin hankkeisiin kannattaa ryhtya.

Asunto-osakeyhtitissa korjauksia tehddan tyypillisesti rakennusosa kerrallaan. Mikali
rakennusta on yllapidetty ja korjaukset tehty suunnitelmallisesti, voidaan energiatehok-
kuutta parantaa toimenpitein, jotka eivat tuota tarkastellun tapauksen kaltaista hiilipiikkia.
Esimerkiksi alykkaalla rakennusautomaatiolla ja vanhoihin rakennuksiin kehitetyilla tekno-
logioilla voidaan hyddyntaa ilmaisenergioita tehokkaasti ja vahentaa hiilidioksidipdastoja.
Korotus soveltuu parhaiten kerrostaloihin, joissa hissit vaativat uusimista ja katto on elin-
kaarensa paassa. Myos julkisivuremontin yhdistamisesta kerrostalon korotukseen on saatu
hyvia kokemuksia.

Seka peruskorjaukseen ja korotukseen etta purkavaan uudisrakentamiseen sisaltyi asun-
tojen lukumdaaran kasvattaminen. Omistajasta riippuen paatdksentekoa ohjaa joko tuot-
to-odotus vuokrattavista asunnoista, myytavasta rakennusoikeudesta tai mahdollisuus
vahentaa peruskorjauksesta aiheutuvaa kustannuspainetta. Kaikissa ndissa tapauksissa
rakennuksen sijainnilla on iso merkitys. Mita arvokkaampi alue, sita todenndkoisemmin
hankkeesta saadaan kannattava.

Suomessa asuntotarve on voimakkaasti polarisoitunut. Vaestokasvu keskittyy harvalukui-
sille kaupunkiseuduille, kun taas suurimmassa osassa Suomen kuntia vakiluku véhenee ja
asuinrakennuksia jaa kokonaan vaille asukkaita tai vajaakayttoon. Kasvavilla kaupunkiseu-
duilla ndkokulma on huomattavasti laajempi ja kauaskantoisempi kuin tapaustutkimuk-
sessa kasitelty yhden rakennuksen kehittamisskenaarion arviointi. Yksittdisen rakennuksen
sijaan tulee tarkastella kaupunkikehitystd ja etsid sen kannalta sekd ymparistévaikutusten
ettd talouden osalta parhaita ratkaisuja.

Talloin uuden rakennuskannan sijoittaminen olemassa olevan rakennuskannan sisalle,
hyvien joukkoliikenneyhteyksien darelle voi perustella vanhojen rakennusten purkamisen,
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jos tilalle voidaan sijoittaa huomattavasti suurempi maara asukkaita ja palveluja. Vertai-
luasetelma muuttuu, jos yhden rakennuksen sijaan tarkasteltaisiin kokonaisia alueita ja
sitd, sijoittuvatko rakennukset olemassa olevaan yhdyskuntainfraan vai kokonaan uudelle
alueelle seka sitd, miten ratkaisut vaikuttavat liilkkumisesta aiheutuviin paastoihin.

7.1.4 Ohjauskeinotarkastelu

Satu Huuhka, Tampereen yliopisto

Kirjallisuus- ja tapaustutkimusten tulosten perusteella ohjauskeinotarkastelussa keskityt-
tiin kartoittamaan ohjauskeinoja olemassa olevan rakennuskannan sailyttamisen ja kehit-
tamisen tukemiseksi purkavan uudisrakentamisen sijaan. Mahdolliset ohjauskeinot syste-
matisoitiin sdadoksiksi ja maarayksiksi (kahdeksan keinoa), talousohjaukseksi (yksitoista
keinoa) ja informaatio-ohjaukseksi (kaksi keinoa).

Tunnistetut ohjauskeinot ovat joko valtion tai kuntien kaytettavissa. Valtion keinoihin lu-
keutuvat verotukseen liittyvat keinot seka mahdollisuus sisallyttaa MRL:n uudistuksessa
lakiin saadoksia esimerkiksi kaavojen sisaltovaatimuksista ja rakentamisen hiilijalanjalki-
vaikutuksista, joita kuntien on rakentamisen kaavoituksessa ja rakentamisen luvituksessa
toteutettava ja valvottava. Naiden lisaksi valtio voi tukea kuntien omaehtoista vahahiilisyy-
sohjausta saatamalla MRL:ssa, mita ohjauskeinoja kuntien on sallittua kayttaa rakennus-
ten hiilijalanjalkiperusteisen sdilyttdmisen ohjaamiseen. N&ihin keinoihin voivat lukeutua
jo olemassa olevat ohjausvalineet, kuten asemakaava ja alueellinen poikkeaminen, joiden
kayttdalaa laajennettaisiin yksiselitteisesti tahan tarkoitukseen. Kyseeseen voivat myos
tulla kokonaan uudenlaiset ohjauskeinot, kuten mahdollisuus myontaa lisdrakennusoi-
keutta rakennusluvan yhteydessa rakennus sdilytettdaessa.

Vaikuttavimpia ohjauskeinoja lienevat ne, joilla tavoitetaan mahdollisimman suuri osa ra-
kennuskannasta. Verotukselliset keinot ovat tassa suhteessa kattavia, mutta niiden talou-
dellinen merkitys voi rakennushankkeen kokonaiskustannusten nakdkulmasta olla usein

vaatimaton. Paastoverotuksen mahdollisuudet voivat kuitenkin mahdollisesti olla merkit-
tavat. Rakennusmateriaalien paastoverotuksesta ja -kaupasta on tekeilla Aalto Economic-
sin erillisselvitys.

Kuntatasolla yleis- ja asemakaavaratkaisujen hiilijalanjalkeen, neitseellisten materiaalien
kayttoonottoon ja purkumateriaalien syntymiseen sekd olemassa olevien rakennusten
korjaus- ja kayttotarkoituksen muutospotentiaaliin liittyvat uudet sisaltévaatimukset, lisa-
rakennusoikeuden mydntaminen sdilyttaville ratkaisuille (vaihe)asemakaavoissa, alueel-
lisena poikkeamisena tai rakennusluvan yhteydessa ja sailyttamisesta sopiminen ton-
tinvuokrasopimuksia uusittaessa ovat myds keinoja, joiden potentiaalinen kattavuus on
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suuri. Maaraamalla kaavojen sisdltovaatimuksista MRL:ssa valtio voi varmistaa, etta edella
mainitut nakokulmat tulevat tarkasteltavaksi kaikessa kaavoituksessa, kun taas muiden
mainittujen keinojen kayttoonotto jadnee kuntien oman harkintavallan piiriin. Tosin kaa-
varatkaisuihin liittyvan intressipunninnankin suhteen kunnilla on laaja itsehallinto, jonka
puitteissa ne voivat paattaa painottaa hiilijalanjalkivaikutusten sijasta muita nakokulmia.
Tama voi muodostaa riskin hiilijalanjalkiohjauksen toteutumiselle kunnissa.

Rakennushankkeeseen ryhtyvan nakdkulmasta vaikuttavimpia lienevat keinot, jotka joko
velvoittavat sdilyttdmiseen tai tarjoavat sdilyttamisesta huomattavaa taloudellista etua.
Responsiivisen sadntelyn tavoitteena on suosia kevyimpia mahdollisia keinoja, jotka joh-
tavat haluttuun lopputulokseen. Tama puoltaa ensisijaisesti taloudellisten kannustimien
kayttoonottoa ja velvoittamista vasta toissijaisena vaihtoehtona. Taloudelliset kannusti-
met lienevat myos kuntapoliittisesti helpompia hyvaksya kuin velvoittavat saadokset, ja
niiden potentiaalisen kattavuuden voidaan arvioida olevan suurempi kuin velvoittavilla
asemakaavasaddoksilla. Tallaisia ovat erityisesti keinot, joilla voidaan mydntaa lisaraken-
nusoikeutta rakennuksia sdilytettaessa seka mahdollisen maankdyttdmaksun alentaminen.
Velvoittavien keinojen olemassaolo on kuitenkin oleellista, jotta ohjausta on mahdollista
kiristaa, mikali vapaaehtoiset keinot eivat osoittaudu riittavan tehokkaiksi.

Purkavaan uudisrakentamiseen liittyvat taloudelliset intressit ovat niin merkittavia, etta
puhtaan informaatio-ohjauksen mahdollisuudet vaikuttavat vaatimattomilta. Saados- ja
talousohjauksen onnistuminen edellyttaa kuitenkin riittavaa informaatiota ja osaamista
kaikilta kaavoitus- ja rakentamisprosessien osapuolilta.

7.2 Suositukset ja jatkotutkimustarpeet

Satu Huuhka, Tampereen yliopisto ja Terttu Vainio, VTT

7.2.1 Suositukset

Rakennusten purkamispaatdsten taustalla vaikuttavat monet erilaiset intressit. Nyt kasilla
olevan tutkimuksen nakoékulmana ovat olleet yksinomaan yksittdisten rakennusten hiilija-
lanjalki ja elinkaarikustannukset. Tulosten perusteella on selvaa, etta tontin/rakennuksen
tasolla tarkasteltuna olemassa olevien rakennusten elinkaaren jatkaminen pitaa sisalldan
suuren potentiaalin paastojen valttamiseen purkavaan uudisrakentamiseen verrattuna.
Rakennuksia korjaamalla ja kehittamalla paastdjen syntymista voidaan valttaa voimak-
kaasti juuri tulevina vuosikymmening, jotka ovat ratkaisevia ilmastonmuutoksen torjun-
nan ja siihen sopeutumisen nakokulmasta. Tata seikkaa vasten vaikuttaa ilmeiselta, etta
tematiikka pitdisi ottaa huomioon valittomasti ja riittavan suurella painoarvolla osana va-
hahiilisen rakentamisen ohjauskokonaisuutta.
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Koska maankdyton ja rakentamisen ohjausjarjestelmamme rakentuu hierarkkisesti siten,
ettd ylemmilla tasoilla tehdyt linjaukset (kuten yleis- ja asemakaavoituksessa tehdyt va-
linnat) vaikuttavat kdytannon rakennushankkeiden toteutukseen, tulisi myos rakennus-
kannan elinkaaren pidentamista edistaa ohjauksen eri mittakaavatasoilla systemaattisesti.
Olemassa olevan rakennuskannan sdilyttamisen kysymyksissa rakennustasolla tapahtuvaa
ohjausta ei voida kytkea irti maankdyton suunnittelun ohjauksesta. Sailyttamisen edelly-
tykset maaritelladn pitkalti jo maankdyton suunnittelussa mm. tontin kayttdon liittyvien
reunaehtojen kautta seka muualle kaavoitettavan, kilpailevan tarjonnan myéta. Kaavoituk-
seen ja muuhun kunnalliseen suunnitteluun liittyvat keinot, kuten lisérakennusoikeuden
mydntdminen ja maankdyttémaksun alentaminen, ovat myos taloudelliselta kannustavuu-
deltaan merkittavia rakennushankkeeseen ryhtyvan ndakokulmasta. Taméan vuoksi kuntien
kaavoitus ja maapolitiikka ndyttaytyvat ensisijaisina vaihtoehtoina hiilijalanjalkiohjauk-
seen purkamista ja korjaamista koskevissa kysymyksissa.

Kuntien omaehtoiseen vahahiilisyysohjaukseen lienee tarkoituksenmukaista tarjota
MRL:a uudistettaessa useita vaihtoehtoisia ohjausvalineits, silla erilaiset ohjauskeinot voi-
vat soveltua erilaisiin kunnissa esiintyviin tilanteisiin. Naita keinoja on kasitelty tarkemmin
Luvussa 6. Niista keskeisimpia ovat lisdrakennusoikeuden mydntaminen (vaihe)asema-
kaavassa, alueellisena poikkeamisena ja rakennusluvan yhteydessa ja hiilijalanjalkirajan
asettaminen asemakaavassa. Erityisesti kahden viimeksi mainitun kayttdonotto edellyttda
MRL:n tarkistamista, mutta my&s kahden ensiksi mainitun kaytosta lisdrakennusoikeuden
mydntamiseen voitaisiin saatad MRL:ssa nykyista yksiselitteisemmin. Mahdollisuutta hiilija-
lanjalkiperusteiseen sdilyttamiseen velvoittamiseen tarvitaan lisdksi, jotta vdhemman vel-
voittavat keinot nayttaytyvat rakennushankkeeseen ryhtyvan nakokulmasta tarttumisen
arvoisina, mika myos edellyttdaa MRL:n muutosta. Jotta ohjaus ei kuitenkaan jaisi vain kun-
tien ndkemyksellisyyden varaan, on perusteltua, etta hiilijalanjalkindkdkulma sisallytetaan
yksiselitteisesti yleis- ja asemakaavojen sisaltévaatimuksiin. Niissa tapauksissa, joissa kaa-
voitettava alue sisaltda entuudestaan olemassa olevaa rakennuskantaa, hiilijalanjalkeen
liittyvien sisaltdvaatimusten tulisi edellyttda seka purkavan etta sailyttavan vaihtoehdon
vaikutusten vertailua. Tamakin asia tulisi ottaa huomioon MRL:a uudistettaessa.

Valtion verotuksellisten ohjauskeinojen osalta erityisesti paastoverotus voi mahdollisesti
olla hyvin vaikuttava keino. Aalto Economicsin rakennusmateriaalien paastoverotusta ja
-kauppaa koskevan selvityksen valmistuttua selvityksen tuloksia kannattaa tarkastella
vield erikseen purkamista ja korjaamista koskevan paatoksenteon nakdkulmasta. Muita
verotuksellisia keinoja, kuten kiinteistdverotusta ja hankintamenojen poistojen kasittelya
verotuksessa, voitaneen kayttaa tukikeinoina, mutta yksinadn kdytettyna niista tuskin on
riittaviksi kannustimiksi rakennushankkeeseen ryhtyvalle.

Valtion rakentamisen ohjausta koskevien ohjauskeinojen osalta hiilijalanjalkiselvitys-
ten edellyttaminen purkuluvan mydntamisen ehtona ja hiilijalanjalkirajan maarittely
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rakentamismaardyskokoelmassa olemassa olevien rakennusten rakennuspaikoille voivat
mahdollisesti myos olla kayttokelpoisia ohjauskeinoja. Koska ne kuitenkin koskisivat kaik-
kea rakentamista olosuhteista riippumatta, vaatii niiden kdyttéonoton harkinta syvalli-
sempaa analyysia vaikutuksista erilaisiin tilanteisiin kuin nykyisen tydn puitteissa on ollut
mahdollista suorittaa. Lisaksi sdataminen yksiselitteisemmin teknisten normien jouston
kriteereista kayttotarkoituksen muutosten yhteydessa ndyttaytyy keinona, jolla muita kei-
noja voidaan tukea, mutta ei yksindan riittdvana valineena.

Ohjausvaikutuksen varmistamiseksi seka kaavoittajien ettd rakennusalan muiden viran-
omaisten ja toimijoiden tietoisuutta hiilijalanjalkivaikutuksista ja niihin liittyvda osaamista
olisi kiireesti lisattava. Kdytannon tyota varten tarvitaan myos kaytannollisia tyovalineita.
Rakennusten korjaamisen tai korvaamisen hiilijalanjalki- ja materiaalivirtavaikutukset olisi
saatettava osaksi kaavoituksen kasvihuonekaasupaastojen arviointimenetelmia ja -tyo-
kaluja, kuten kaavoituksen ekolaskuria KEKOa (Suomen ymparistokeskus, 2016) ja muita
vastaavia palveluja. Sy6tteend tahdn voidaan kdyttaa mm. nyt kdsilld olevan hankkeen
kirjallisuus- ja tapaustutkimusten tuloksia. Rakennustasolla tapahtuvien vertailulaskelmien
laskentamenettelyt ja esitystavat olisi standardoitava osana ympaéristoministerion raken-
nuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa.

Tapauksesta riippuen kaupunkirakenteen kokonaispdastotarkastelun perusteella saate-
taan joskus tulla myos johtopdatokseen, etta purkava uudisrakentaminen voi kannattaa,
mikali ndin voidaan valttaa riittavasti infrarakentamiseen ja liikkenteeseen liittyvia paastoja.
Jotta kokonaispadstotarkastelut todella olisivat kokonaisvaltaisia, on niita varten luotaviin
malleihin kuitenkin ehdottomasti sisallyttava tyokalut myds purkamiseen tai sdilyttami-
seen perustuvien vaihtoehtojen hiilijalanjalkivaikutusten arviointiin.

Vahahiilisyyden tavoitteluun olemassa olevia rakennuksia sailyttamalla ei vaikuta olevan
yhta yleispatevaa ohjauskeinoa, joka voisi riittavalla tavalla kattaa kaikki erilaiset tilanteet.
Ty6ssa tarvitaan sekd ohjaamiseen velvoittavia keinoja (kuten kaavojen sisaltovaatimuk-
sia) ettd ohjaamisen mahdollistavia keinoja (kuten kuntien keinovalikoimaa) seka valtion ja
kuntien yhteistd ndkemysta ohjauksen tarpeesta ja tavasta.

7.2.2 Jatkotutkimustarpeet

Koko rakennuskantaa ja mahdollisten ohjaustilanteiden kirjoa ajatellen tutkimustietoon
jaa nyt kasilla olevan selvityksen jalkeen myds aukkoja. Kirjallisuustutkimuksessa kasitellyt
ja uudet tapaustutkimukset edustavat rakennustyyppiensd, rakentamisvuosikymmeniensa
ja rakennusmateriaaliensa osalta vain osaa koko rakennuskannastamme. Niissa painottu-
vat asuin- ja toimistotalot, 1960- ja 1970-luvut ja betonirakenteiset rakennukset. Tarkem-
paa analyysia tarvitaan viela siitd, miten ndiden tapauksien tuloksia voidaan soveltaa niista
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joltain osin poikkeaviin tapauksiin ja missa merkittavimmat tutkimukselliset aukot sen
jalkeen ovat. On odotettavissa, etta uusiakin tapaustutkimuksia tarvitaan tutkimuksellisten
aukkojen umpeen kuromiseksi.

Ensimmadinen ja tarkein tunnistettu lisatutkimuksen tarve on niissa kasvavien kaupunki-
seutujen tapauksissa, joissa tavoitellaan huomattavaa asukas- tai kdyttdjamaaran lisdysta.
Mikali olemassa olevia rakennuksia laajentamalla ei voida saavuttaa purkavalla uudisra-
kentamisella tavoiteltua kdyttdjamaaraa, osa uudisrakentamisesta joudutaan rakennuksia
sdilytettdessa sijoittamaan muualle joko kaupunkia tdydentamalla tai uusia alueita perus-
tamalla. Taman rakentamisen sijoittamisella on vaikutusta paitsi maa- ja pohjarakentami-
sesta aiheutuviin paastoihin, myos odotettavissa olevien liilkenteen paastojen kannalta. Nyt
kasilla olevassa tutkimuksessa ei tunnistettu yhtaan julkaisua, joka olisi kasitellyt tata kysy-
mystd, joten sitd suositellaan selvitettavaksi luotettavin menetelmallisin valinnoin jatkotut-
kimuksissa. Asia kytkeytyy suoraan myos kaupunkirakenteen kokonaispaastomallien kehit-
tamiseen. Naiden askelien kautta paastomallinnusta voidaan vaha vahalta kehittaa edel-
leen huomioimaan yha useampia ja monimutkaisempia nakdkulmia, kuten paastdkaupan
ja teollisten symbioosien (sektori-integraation) mahdollisuuksia paastéjen vahentamisessa.

Tapaustutkimuksissa kasiteltiin lisarakentamista olemassa olevan rakennuksen yhteyteen.
Tama on oleellinen kysymys kasvaville kaupungeille. Suomessa on kuitenkin suuri maara
kuntia, joissa kipuillaan tdysin toisenlaisten kysymysten kanssa. Mita tehda asuinkerrosta-
loille ja Idhipalvelurakennuksille, joiden maara on mitoitettu suuremmalle vaestolle kuin
kunnassa nykyisin tai tulevaisuudessa asuu? Tilatarpeiden vahentymisesta huolimatta
rakennukset ikddntyvat ja tarvitsevat toimenpiteitd. Tasta nakokulmasta on selvaa, etta
rakennuskannan kestava ja vahahiilinen hyédyntaminen kytkeytyy ylimmalla mahdolli-
sella mittakaavatasolla myos aluekehityksen tasapainoisuuteen. On ilmeist3, ettd vdes-
ton keskittyminen vain harvoille kaupunkiseuduille johtaa rakennuskannan merkittavaan
vajaakadyttoon toisaalla. Tahdn nahden erityisen ristiriitaista onkin, etta tilantarpeen va-
hentymisesta huolimatta rakennetun pinta-alan ja rakennusten varaaman maapinta-alan
kasvu jatkuu myo6s vdestoltaan vahenevissa kunnissa (Huuhka, 2014). Nama alueelliset
nakokulmat ja ohjaus vdestoltdaan vdahenevien kuntien tilanteissa muodostavat toisen
jatkotutkimusaiheen.

Kolmas jatkotutkimustarve muodostuu tilatehokkuuden tai kdyttdjamaaran perustellusta
kasittelysta laskentamenetelmdssa. Useimpia tiloja on mahdollista kayttaa seka valjemmin
ettd ahtaammin, ja tilojen kayttajamaarat voivat vaihdella voimakkaastikin vuosien aikana
kayttdjiensa muuttuvien tarpeiden, tilanteiden ja taloudellisten resurssien myota. Kirjalli-
suustutkimuksen aineiston muodostaneista julkaisuista ei tunnistettu hyvia esimerkkeja,
joissa tilatehokkuutta, kdyttajamadraa tai muuntojoustavuutta olisi huomioitu vakuut-
tavasti koko elinkaaren nakdkulmasta. Asiaa lahestyttiin yleensa varsin mekaanisesti ja
lyhytnakoisesti esimerkiksi nykyhetken markkinakysyntaa kuvaavan tunnusluvun avulla.
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Perustellun laskentakdytdnnon muodostamiseksi muuntojoustavuuden merkitys elinkaa-
ren aikana ansaitsisi selvasti lisda pohdintaa.

Neljas jatkotutkimusehdotus liittyy korjausrakentamisen vahahiilisyyden ohjaamiseen. Ra-
kennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma on ldhtékohtaisesti kehitetty uudisraken-
tamista varten. Vaikka uuden MRL:n edellyttdma ilmastoselvitys tuleekin koskemaan myos
laajamittaisia korjaushankkeita, laskentamenetelma ja mahdolliset hiilijalanjalkirajat sovel-
tuvat korjaushankkeiden ohjaamiseen rajoitetusti. Esimerkiksi tydmaan paastoille joudu-
taan nykyisellddn soveltamaan uudisrakentamisen padstoja, mika liioitellee korjaustydn
padstoja huomattavasti. Rakennusten tekniset korjaustarpeet myos vaihtelevat, eika olisi
tarkoituksenmukaista, jos korjaamiselle asetettaisiin hiilijalanjdlkiraja, joka alkaisi rajoitta-
maan vaurioiden valttamattomia korjauksia. Toisaalta myds rakennusten ylikorjaamista tie-
detdan tapahtuvan, mika ei ole toivottavaa sen paremmin pdastévaikutusten kuin kulttuu-
rihistoriallistenkaan arvojen nakdkulmasta. Taman valttamiseksi tulisi 16ytaa keinoja korja-
usrakentamisen ohjaamiseksi kohti materiaalitehokkaita, vahahiilisia korjaustapoja, joiden
hiilipiikki on pieni, mutta vaikutus kayton aikaisiin padstoihin suuri. Esimerkiksi maalam-
pojarjestelmaan siirtyminen on hyva esimerkki tallaisesta toimenpiteestd, mutta vaihtoeh-
toja on muitakin. Rakennuksen ominaispiirteet sdilyttavien, vahahiilisten korjaustapojen
seka naiden kayttoonottoon kannustavan ohjauksen kokonaisuus muodostaa merkittavan
jatkotutkimustarpeen.

Viides jatkotutkimusaihe liittyy purkamista tai korjaamista koskevien ohjauskeinojen lo-
pulliseen valintaan seka mielekkdiden kriteerien ja raja-arvojen kehittamiseen kullekin
ohjauskeinolle. Osa tasta harkinnasta tullee tehtavaksi MRL:n uudistuksen valmistelun
yhteydessd, kun eri ohjauskeinojen kayttoonottoa ja kdyttoaloja maaritellaan tarkemmin
ympadristoministerion virkatyona. Tama koskee erityisesti valtion ohjauskeinoja. Kuntien
ohjauskeinojen kriteerien ja raja-arvojen kehittaminen voinee puolestaan tapahtua luon-
tevimmin kuntien ja konsulttien tai tutkimuslaitosten yhteiskehittamisena kuntien kaytan-
ndn hankkeiden yhteydessa, kuten uusien hiilineutraalien kaupunginosien yleis- ja asema-
kaavoja laadittaessa.

Viimeiseksi todettakoon, etta tarve vahahiilisyyden ja kiertotalouden ohjaamiselle ei taysin
tyhjenny kysymykseen purkamisesta tai korjaamisesta, vaikka se onkin kysymyksista kes-
keisimpid. Olkoonkin, etta hiilijalanjalkivaikutusten perusteella rakennusten purkamista
tulisi jatkossa harkita huomattavasti nykyista tarkemmin, kaikkea purkamista ei silti voida
taysin valttaa. Vahahiilisyys- ja kiertotalousohjauksen kokonaisuudessa tulee kehittaa kei-
noja my0ds purkamisen ohjaamiseksi kestavan kehityksen mukaiseksi. Uudelleenkayttoa ja
kierratysta varten purettavien rakennusosien ja -materiaalien avulla voitaneen tulevaisuu-
dessa pienentaa myo6s uudisrakennusten tuotevaiheen hiilijalanjalkea nykyisesta. Tamankin
kehityksen kirittamiseksi lienee mielekdsta harkita my0s erilaisia valtion ohjauskeinoja.
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Liite 1. Sidosryhmatyopajan palaute

Samuel Bashmakov, Tampereen yliopisto

Ohjauskeino 1: Rakennuskannan potentiaalin ja purkamisesta syntyvien
materiaalivirtojen huomiointi yleis- ja asemakaavoituksessa (Luvut 6.1.2 ja 6.1.3)

Mihin ohjauskeino soveltuu? Mitké ovat sen hyviit puolet? Minkdlainen vaikuttavuus
silld on?
Taman ohjauskeinon tematiikka ei ole ollut tahan mennessa mukana
kaavaharkinnassa. Rakennuskannan kokonaisuuden hallinta seka tilapotentiaali
ovat tarkeita nakokulmia. Tilapotentiaalin osalta tilojen monikadyttdisyys ja
muunneltavuus keskeista.

Erilaiset kehittdmispolut ovat kiinnostavia myds uudisrakentamisen ndakdkulmasta
("pysyvat” vs. siirrettavat/kierratettavat).

Mihin ohjauskeino ei sovellu? Mitké ovat sen huonot puolet?
Tietyt kayttotarkoituksen muutokset ovat yksisuuntaisia omistajarakenteen takia,
esim. toimistojen muuttaminen asunnoiksi. Helsinki haluaa tasta syysta tietyissa ti-
lanteissa valttaa tallaista. Kaupunkien kilpailutilanne tekee tasta vaikean asian puut-
tua. Lisaksi vanhojen rakennusten tapauskohtaisuus voi vaikeuttaa.

Ohjauskeino 2: Asemakaavassa myonnettava lisarakennusoikeus rakennuksia
sdilytettaessa (Luku 6.3.1)

Mihin ohjauskeino soveltuu? Mitkd ovat sen hyvdt puolet? Minkdlainen vaikuttavuus
silld on?
Tybpajaryhmadssa keskusteltu energiasaneeraukseen kannustamisesta, joten
ohjauskeinon koettiin voivan olla kdytettavissa.

Mihin ohjauskeino ei sovellu? Mitké ovat sen huonot puolet?
Tamanhetkinen tapa kaavoittaa on sellaista, etta kaikki mahdollinen
rakennusoikeus hyddynnetdan kaavassa. Kaupunkikuvan yhtendisyys voi karsid, jos
tietty kiinteistd hyodyntda lisarakennusoikeuden, mutta toinen ei.

Asemakaavoissa lopputuote on talla hetkellda maarattava tarkkaan. Harkintaa
kaydaan kaavoitushankkeen sisdlla, jolloin myds lopputuote lukitaan.
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Ohjauskeino 3: (0,-perusteinen sailyttamaan velvoittaminen asemakaavassa
(Luku 6.2.1)

Mihin ohjauskeino soveltuu? Mitké ovat sen hyviit puolet? Minkdlainen vaikuttavuus

silld on?
Ohjauskeinon vaikuttavuus olisi iso, mikali se saataisiin toimimaan. Se
soveltuisi isoille massoille (esimerkiksi betoni- ja massiivitiilirakenteille).
My®s kulttuuriymparistonakdkulmasta menettely tukisi isojen massojen
(elementtikerrostaloalueet ja isot teollisuuskompleksit) sdilyttamista. Ohjauskeino
edellyttaa kuitenkin raja-arvoja, kuten sitd, mita selvityksia vaaditaan ja kenen
vastuulla selvitysten tekeminen on.

Pitdisiko edellyttda korjattavuuden todentamiseen menettelya?

Rakennuksen pitaa olla korjauskelpoinen. Pohdintaa herasi siita, etta jos

aikanaan ilmenee, ettei rakennus ole korjauskelpoinen (voitaisiin kdsitella
poikkeamismenettelylld). Ohjauskeino vaatii tarkkaa harkintaa kaavoitusvaiheessa,
ettei johda pallotteluun viranomaisten vililla lupavaiheessa. Miten tama
kytkettadisiin lupaprosessiin?

Olisiko vastaava menettely, kuin kaavaan merkittavassa suojelumerkinndssa?
Katsotaan inventoinnit ja arvo (joskus kuntoarvioita, mutta usein se tehdaan
viranomaismenettelynd), mutta vaatii tapauskohtaista harkintaa.

Kuntien tulee miettia kaikkia keinoja, miten nollapdastoihin paastaan. Kaavoitus
on tarkeaa. Ohjauskeino sopii asemakaavavaikutusten pakettiin. Se on kuitenkin
vaikea, miten ohjeistetaan?

Soveltuisi alueellisena poikkeamana.

Kysymykseen nousivat myos kasvavat kaupungit ja se, ettd otetaanko
puistoalueet ja metsa rakentamisen piiriin ja huomioidaanko puiden kaato. Tall6in
hiilivaikutukset ovat monikertaiset. Asemakaava sopii siihen, kun tutkitaan isompaa
kokonaisuutta joka tapauksessa. Velvoitetaan sailyttamaan. Lisarakentaminen olisi
tehtava mahdolliseksi.

Mihin ohjauskeino ei sovellu? Mitké ovat sen huonot puolet?
Kuka tekee hiililaskelman, jos rakennus asetetaan silla perusteella sdilytettavaksi?
Omistajat eivat luonnostaan tee laskelmaa.

Terveys ja turvallisuus ovat vaikeita osoittaa. Mikali hiililaskelma tehdaan, niin muut
nakokulmat tulevat luonnostaan mukaan ja vaatii mahdollisesti paljon paperityota.
Muut ymparistovaikutukset nousivat myds esiin. Hiilijalanjalki voi olla ristiriidassa
muiden ymparistdarvojen kanssa — ainahan kaavoitus yhteen sovittaa eri
nakokulmia, mutta lain perusteluosassa sen tulisi olla my6s mukana.

Aina rakennuksen omistaja ei ole ollut edes tietoinen suojelusta. Asian pitdisi
menna tiedoksi omistajalle ja tassa pitaa olla sama logiikka — ongelmaksi tulee
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se, ettd tasapuolisuuden vuoksi pitdisi tiedottaa kaikkia (uhkana on se, etta
kaavoittajasta tulee postitoimisto).

MRL:iin on tulossa velvoite rakennustason elinkaaren hiilijalanjéljen laskelmaan,
mutta vastaavaa tarkastelua olisi hyva tehda jo kaavoitusvaiheessa.

Perustukset ovat iso osuus hiilijalanjaljesta (esimerkiksi paalutus) ja se, millaiselle
maapohjalle rakennus on rakennettu, vaikuttaa merkittavasti.

Yksittdisissa tapauksissa korjaus, yllapito ja huolto ovat yksinkertainen ratkaisu.
Purkamiselle tulisi olla maksu, joka tukisi peruskorjausta. Aina, kun vanha materiaali
korvataan uudella, tulisi kdytossa olla korjausmaksu. Tama nakdkulma ei kuitenkaan
ole tassa keinossa mukana.

Yleiskaavatasolla asia on esilld, mikali rakennetaan uutta rakennusta, joka tekee
vanhan olemassaolon tarpeettomaksi.

Kokonaisvaltainen CO_-tarkastelu. Yleiskaavassa pitaisi tarkastaa myos CO,-

arvot (strateginen valinta). Uusi keino siihen, miten asemakaavatasolla paasee
vahahiilisyyteen.

Sailyttamisvelvoite aiheuttaa suunnittelijalle padnvaivaa. Hiilijalanjalkiperusteinen
sdilyttaminen on eri asia kuin kulttuurihistoriallisten rakennusten sadilyttaminen.
Huolenaiheena on se, ettd pitadkod epakelpoa rakentamista sdilyttaa? Kayttoon
otettaessa tama olisi melko vahva ohjauskeino.

Ohjauskeino 4: Purkamisen perusteluvelvoite purkulupaa haettaessa (Luku 6.2.3)

Mihin ohjauskeino soveltuu? Mitkd ovat sen hyvdit puolet? Minkdlainen vaikuttavuus

silld on?
Periaatetasolla ohjauskeino on erittdin hyva ajatus. Ohjauskeinolla olisi vaikutusta,
mikali se saataisiin toimivaksi. Se soveltuisi isoimpiin ja laajempiin kohteisiin, mutta
ei esimerkiksi piharakennuksiin (kdaytossa voisi olla esim. nelio- tai kuutiorajat).
Vaatisi tiettyja liitteitd, jotta arviointia voidaan tehda. Vaatisi selkedan lomakkeen
ja tietyt perustiedot (rakennusvuosi, laajuus, materiaali yms.), joilla voidaan lahtea
liikkeelle. Niiden perusteella vaadittaisiin mahdolliset tarkemmat selvitykset, mikali
se olisi tarpeen. Purkujatelomake jo nykyisellaan taytyy tehda, mutta toteumaa ei
juurikaan valvota. MRL:ssa tulisi olla purkamislupaehdot. Nyt mahdollistetaan myds
ei-jarkeva purkaminen. Purkamisen tulisi olla perusteltua. Tdma vaatisi ajatustason
muutoksen — myds arkinenkin ymparistoé on arvokasta. Olennaisena kysymyksena
on, ettd puretaanko tarpeeton rakennus, jonka tilaan ei tule mitdan, tai kun
tarvitaan uuttaa lisatilaa. Molempiin tapauksiin sopii kevyt perusteluvelvoite.

Kokonaisvaltainen tarkastelu pitaisi olla peruskaytanto. Kaikilla tasoilla pitdisi olla
mahdollista tarkastaa hiilipadst6ja, vaikka se vaatisikin uutta osaamista.
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Mihin ohjauskeino ei sovellu? Mitké ovat sen huonot puolet?
Kaytannon toteutus vaatisi paljon pohdintaa. Riskind ohjauskeinolla on
tulkinnanvaraisuus. Lainsdaadannosta pitdisi tulla sisaltévaatimuksia esimerkiksi siita,
ettd voidaanko purkaminen kieltaa.

Ohjauskeino tyollistaisi rakennusvalvontaa paljon lisaa (nykyisin purkaminen
yleensd hyvdksytaan, ellei erikseen ole nimettyja lausuntovaatimuksia). Purkamista
toteuttavalla on aina perustelut purkamisella. Kuntien pitaisi enemman miettia
perusteluja purkamisen oikeellisuudelle. Tuntuu, etta purku on nykyiselldan helppo
vaihtoehto. Perusteluvelvoite edistdisi sitd, etta rakennukset eivat seisoisi tyhjillaan,
jolloin niita tulee kuitenkin lammittaa.

Ohjauskeino 5: Asemakaavassa tai rakennusmaarayskokoelmassa annettu sailyttamaan

kannustava (0,-raja (Luku 6.2.2)

Mihin ohjauskeino soveltuu? Mitké ovat sen hyviit puolet? Minkdlainen vaikuttavuus

silld on?
Jos tarkastellaan vain hiilijalanjdlked, tima on soveltuva keino. Oikea suunta ja
mielekds. Luonnonvarojen ja resurssien kannalta toimiva tapa. Toteuttajalle tulisi
suoda teknisia vapauksia. Ohjauskeino toimisi kannustavana keinona, mutta ei
velvoittavana.

Mihin ohjauskeino ei sovellu? Mitkd ovat sen huonot puolet?
Rakennussuojelua ei voi toteuttaa yksin hiilijalanjéljen perusteella. Suojelu pitaa
toteuttaa muutoin siten, etta harkinnassa keskeista ovat kulttuurihistorialliset arvot.

Maarittelevat rajat vield auki siitd, mika on hiilineutraalia rakentamista. Ent3, olisiko
kyseessa tasmallinen raja vai mita parempi sen isompi kannustin. Verrattaisiinko
nelidmaaraa, rakennuspaikkaa, kdyttajaa kohti? Miten tdhan saataisiin
pitkdjannitteisyytta? Aiheutuisiko maardysten muuttumisesta/ kaavoituksesta
purkamispiikki? Entd miten tama vaikuttaisi kiinteistdjen arvoon?

Ohjauskeino 6: Purkamisluvan myontaminen C0 -paastovertailun perusteella (Luku

6.2.3)

Mihin ohjauskeino soveltuu? Mitké ovat sen hyviit puolet? Minkdlainen vaikuttavuus

silld on?
Se, ettd laskentaa tehdaan, on hyva lahtokohta. Purkamisessa voisi olla myos
uudelleenkayton velvollisuutta. Enta pitdisikd muitakin arvoja, kuten arkkitehtonisia
arvoja, kaytettavyytta tms. ottaa mukaan vertailuun? Mukana voisi olla seka
hiilijalanjalki etta hiilikadenjalki. Yksinkertainen vertailu toimisi lupavaiheessa
samalla tavoin kuin lampohavididen tasauslaskelma toimii talla hetkella.
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Mihin ohjauskeino ei sovellu? Mitké ovat sen huonot puolet?
Purkamislupa vaatii kokonaisharkintaa. CO_-padstévertailu ei voi olla ainoana
maaraavana tekijana. Se, ettei purkulupaa myonnettaisi ainoastaan taman
perusteella, kuulostaa kohtuuttomalta. Purkamiselle on muitakin perusteluja kuin
hiilijalanjalki.
Koskeeko tama myos peruskorjaamista, jossa on myds paljon purkamista vai
ainoastaan koko rakennuksen purkamista? Onko puurakenteisen rakennuksen
purkamisella suurempi hiilijalanjélki kuin betonisen rakennuksen purkamisella?

Haasteena ohjauskeinossa on se, ettd siind puututaan ihmisten
yksityisomaisuuteen. Kuka paatdksen asiasta tekee ja kenella on mahdollisuuksia
tehda tama vertailu? Entd, miten tunnistetaan esimerkiksi mikrobivaurioituneiden
materiaalien osuus tarkastelussa? Miten varmistetaan, etta laskelmat toteutuvat?

Ohjauskeino 7: Maankayttomaksun alentaminen lisarakennusoikeutta kaavoitettaessa,
olevat rakennukset sailytettaessa (Luku 6.3.6)

Mihin ohjauskeino soveltuu? Mitké ovat sen hyviit puolet? Minkdlainen vaikuttavuus

silld on?
Soveltuu kaytettavaksi asemakaava-alueella, jossa halutaan tiivistad. Nailla alueilla
vaikuttavuus voisi olla hyva. Maankdyttémaksut eroavat paljon alueittain: siellg,
missa maksut ovat korkeat, myds vaikuttavuus on korkea.

Voimmeko olla varmoja, etta hiilijalanjalkitaso saavutetaan? Tieto kohteesta ja sen
mahdollisuuksista on keskeinen.

Valtion kompensaatio, mikali padstovahennyksiin paastaan.

Mihin ohjauskeino ei sovellu? Mitké ovat sen huonot puolet?
Tama ei ole keino, joka soveltuisi kaikkialle. Lisdkerrosten rakentamiseen tama
soveltuisi, mikali se olisi teknisesti mahdollista. Uudisrakennuksien osalta
kaavoituksen tulisi olla "l0ysaa”, jotta olisi tilaa tehda tdydennysrakentamista.

Maankayttomaksut ovat erityisesti kaupunkien kehittamiseen kohdistuvaa rahaa,
joten kiinnostusta taman vahentamiseen voisi olla vahan.

Kaikilla toimenpiteilld vaikutetaan suoraan asumiskustannuksiin. Epasuoraan
asumiskustannuksiin vaikutetaan esimerkiksi hankkeiden osalta, jotka eivat
kdynnisty maankayttomaksujen suuruudesta johtuen.

Lainsdaddntoa /maardyksia/saadoksia pitdisi selkeyttaa.

120



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2021:9

Ohjauskeino 8: Lisarakennusoikeuden myontaminen alueellisena poikkeamisena
rakennuksia sailytettaessa (Luku 6.3.2)

Mihin ohjauskeino soveltuu? Mitké ovat sen hyviit puolet? Minkdlainen vaikuttavuus

silld on?
Taman ohjauskeinon vaikuttavuus olisi merkittava. Tulot kertyisivat koko elinkaaren
ajalta, jolloin kyse ei olisi yksinkertaisesta kompensaatiosta. Talla olisi merkittava
taloudellinen insentiivi. Kuitenkin markkinoiltaan eriarvoiset alueet huomioitava.

Ohjauskeinon hyvia puolia olisi myds sen nopeus.

Ohjauskeino soveltuisi yhdisteltyna muihin ohjauskeinoihin samalla tavoin, kuten
pysakdintiratkaisut.

Mihin ohjauskeino ei sovellu? Mitkd ovat sen huonot puolet?
Ohjauskeino saattaisi luoda yhdenvertaisuusongelman. Sopisi alueille, jossa
tiiviysaste on matala. Kun taas tiiviissa kaupunkirakenteessa keinolle olisi vahaisia
mahdollisuuksia.

Vaikeutena saattaisi olla massoittelu tontilla, kun saastetdaan olemassa olevat
rakennukset tontilla.

Minka takia ei ohjaamista ei tehda hiilijalanjalkiperusteisella ohjauksella? Enta miksi
sdilyttdmisen nakokulma pitda ottaa mukaan? Hyvaksytaanko tama ohjauskeino, jos
tulee teknisena yksittaisena pykalana?

Paastoongelmat ovat vanhassa asuntokannassa. Perusparannuksien osalta, se mita
tehdaan, pitdisi tehda kunnianhimoisesti ja energiaremonttina. Tama vaikuttaisi
asumisen kustannuksiin seka siihen, miten rakennuttajat ja rahoittajat lahtevat
projektiin mukaan.

Riskit peruskorjausvaihtoehdossa.

Ohjauskeino 9: Erilaisten maksujen alentaminen (tonttivuokrat, rakennuslupa- ja
kaavoitusmaksut) rakennuksia sailytettaessa (Luvut 6.3.5, 6.3.6 ja 6.3.10)

Mihin ohjauskeino soveltuu? Mitké ovat sen hyviit puolet? Minkdlainen vaikuttavuus

silld on?
Kertaluontoinen (rakennuslupa/kaavoitusmaksu) toimii omatoimiseen. Tonttivuokra
voi toimia kasvupaikkakunnilla.

Taloudelliset keinot ovat tarkea elementti keinopaletista. Helsinkiin tulevat vuokran
korotukset voisivat kannustaa sailyttavaan lisarakentamiseen.

Kulttuuriperinnon sailyttamiseen olisi hyva saada uusia valineitd immateriaalisten
arvojen lisaksi ja siihen esilla olevat keinot olisivat hyva lisa.
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Mihin ohjauskeino ei sovellu? Mitké ovat sen huonot puolet?
Kertaluontoinen (rakennuslupa/kaavoitusmaksu) ei toimi liiketoiminnalliseen
rakentamiseen. Tonttivuokra ei toimi mydskaan supistuvilla alueilla, silla tontit ovat
lahtokohtaisesti edullisia.

Tapaustutkimusten tulokset ovat epavarmoja ja tulkinnanvaraisia. Onko tarpeeksi
perusteita ohjauskeinoihin? Entd onko purkujatteiden hyddyntamista tarkasteltu?

Ohjauskeino 10: Kiinteistoverotuksen mahdollisuudet rakennusten sailyttamiseen
kannustamiseksi (Luku 6.3.7)
Mihin ohjauskeino soveltuu? Mitkd ovat sen hyvdt puolet? Minkdlainen vaikuttavuus
silld on?
Ohjauskeino voisi toimia toimistorakennusten osalta (viiden vuoden vapautus
kiinteistoverosta).

Keino vaatisi kuitenkin valtion vastaantuloa asiassa. Esimerkiksi taloyhtididen
taloudessa kaikki tuki on tarpeen.

Suojeltuihin rakennuksiin on yritetty saada kiinteistoveron huojennusta.

Kaikki keinot, jotka edistavat ilmaston kannalta kestavampaa rakentamista, ovat
tervetulleita kaupungeille.

Mihin ohjauskeino ei sovellu? Mitké ovat sen huonot puolet
Kiinteistoverotuksen muutos vaatii useiden lakien muuttamista ennen kuin
sitd voitaisiin kdyttaa vahahiilisen rakentamisen ohjaamiseen. Nykyisen
kiinteistoverojarjestelmdn ohjausvaikutus on hankala. Esimerkiksi jarjestelma
aliarvostaa vanhoja (Helsingin keskustan) arvorakennuksia, mutta korottaa veroa,
mikali peruskorjausta tehdaan.

Yleista keskustelua aiheesta

Mitd ajatuksia esitykset herdttivdit?
Rakennustiedon kyselytutkimuksessa ndma teemat ovat nostettu esiin tarkeing,
erityisesti kunnan omistamien rakennusten uusiokdytté. Oman rakennuskannan
tuntemus kunnissa ei ole valttamatta kovin vahva.

Kuntastrategia vs. rakennusten sijainnit — vaikuttaa kehittamismahdollisuuksiin.

Kun hiilijalanjalkinakdkulmaa ei ole sddannelty/sanktioitu, vain taloudellinen
harkinta ja uudisrakentamisen helppous merkitsee. Kyseessa on iso ohjauksellinen
kysymys. Toisaalta myds sailyttavat arvot voivat olla asukkaiden omistamille
taloyhtidille merkittava tekija.
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Ajankohtainen kysymys, silla nyt on paljon purkamishankkeita vireilla. Puuttuminen
hankkeisiin on vaikeaa, koska ne eivat ole riittavan arvokkaita, jotta sdilyttdmiseen
paastaisiin kiinni suojelunakemyksen kautta.

Asia ei ole mustavalkoinen, silld sekd uudisrakentaminen etta peruskorjaus voidaan
saada vahapaastoiseksi oikeilla ratkaisuilla. Korjauskulttuuria ajatellen kannustavaa,
tosin korjaamisessakin on monenlaisia vaihtoehtoja. Joskus on jarkevaa purkaa, eika
siitd pitdisi rangaista. Purkamisen tarpeen syita voi olla monia (mikrobiongelmat,
kayttotarkoituksen muutos yms.).

Kilpailutus, kriteerit, arviointi. Hankkeisiin kohdekohtaiset parametrit esim.
tarkasteltavalle aikajanteelle.

Sijainnin vaikutus. Vaikutus vuokratuottoihin. Paatokset on tehtava
tapauskohtaisesti, esim. sdilytettdva vs. rakennusosien uusiminen. Kaytettavyys
ja muuntojoustavuus ovat tarkeita asioita. Tulokset ovat linjassa aiempien
selvitysten kanssa. CO,-tarkastelun kannalta on eri tapaus verrata vanhaa ja
uutta, kuin vanhaa energiatehokasta ja uutta. Mitd vahemman materiaalia kuluu
(korjaus), sita vdhemman paastoja. Elinkaarikustannus- ja hiilijalanjalkilaskennan
epavarmuustekijat.

IImastonmuutokseen on suhtauduttava vakavasti. Esim. kdytettavyys on pieni
asia verrattuna maapallon elinkelpoisuuteen. Luonnon monimuotoisuus seka
viheralueverkostoihin liittyvat asiat ovat tarkea huomioida, kun kaupunkeja
tiivistetaan.

Tarvitaan ratkaisuja, joissa ei ole hiilipiikkeja. Korjausrakentamiseenkin sisaltyy
purkamisia. Tarked, mihin materiaaleja kayttaa.

Suomen polarisoituminen ja purkamisen syyt ovat erilaisia. Maaseutukunnissa
puretaan ilman lupia.

Laadulliset arvot pitdisi pystya nostamaan maarallisten tavoitteiden rinnalle.

Moninainen viidakko erilaisia ohjauskeinoja (kansalliset, kansainvaliset). Kansalliset
ohjauskeinot pitdisi saada synkronoitua (vihredn rahan kriteerit). Taloudelliset
ohjauskeinot ovat merkittavia, erityisesti tilaajapuolella.

Mitd kysymyksid esitykset herdttivdt?
Miten tontin kaytto, tonttitehokkuus ja tontin kehittaminen ovat otettu huomioon?
Minkdlainen on keinojen yleistettavyys, sovellettavuus, systeemirajausten
problematiikka, toiminta ja kaytto, viihtyisyys.

Miten saadaan tasapaino yleisten ja tapauskohtaisten ratkaisujen valille?
Miten arkkitehtuurin kulttuurillinen potentiaali saataisiin parempaan kayttoon?
Miten purkamisen eri syyt painotetaan?

Onko uudisrakennus ja vertailurakennus kuinka vertailukelpoisia? Kuinka hyvin
esim. vanha koulu pystyy vastaamaan nykyisid opetusmetodeja?
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Saneerauksen pienempi hiilijalanjalki yllattava tieto. Asumisen preferenssit ovat
muuttuneet ja muuttuvat sadassa vuodessa. Saadaanko saneerauksella timan
paivan vaatimuksia vastaavia asuntoja?

Muuntojoustavuus on oltava tarkasteluissa mukana. Onko taksonomiaa?
Systematiikkaa? Rakennusosien elinkaari ml. terdsbetonirakenteet. 2 % oletusten
oikeellisuus? Herkkyystarkastelut?

Asemakaavatarkastelu pitdisi tehda joka kohteesta. Nyt purkamisen tarkastelu
tehdaan hyvin suppeasti. Tarkastelu vaatii uuttaa osaamista. Loytyyko tyokaluja?

Puuttuiko jokin tdrked ohjauskeino keskustelusta kokonaan?
Taloudelliset kannustimet, kuten korjausavustukset, avustukset selvitysten
tekemiseen tai verohelpotukset seka verotuksen ja valtionavustusten keskindinen
suhde.

Yhdenmukaiset laskentatavat helpottavat vertailua. Veroetu voitaisiin sitoa
suoraan laskentatulokseen/erotukseen, jolloin olisi suora yhteys hiililaskelman ja
taloudellisen kannustimen valilla.

Tasauslaskelman hydédyntaminen.

Tarpeettomia rakennuksia ei saisi jattaa seisomaan (lammityskustannukset, toisaalta
rakennukset materiaalipankkeja).

Paastovero on tehokkain tapa ohjata (kiinteistovero on tarkoitettu toiseen asiaan).

Pitdisi olla jokin tapa, jolla hyvittaa "negatiivista tekemista”
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