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MRL:n kokonaisuudistuksen vaikutusten arviointitarpeet rakentamisen osa-alueella

Tama raportti on ensimmaéinen osa (Osa A) projektin MRL:n kokonaisuudistuksen
vaikutusten arviointitarpeet rakentamisen osa-alueella raporttikokonaisuudesta. Osan A
lisdksi raportit tullaan tekemaan myos projektin osista B ja C. Raporttikokonaisuus
liittyy maankaytto- ja rakennuslain kokonaisuudistuksen vaikutusten arviointiin.

Kasilla oleva raportti on tadydentyvé ja tassa vaiheessa siihen on koottuna Osan A
tyopaketin Al (Elinkaariajattelu ja rakentamisen kestdva laatu) paatelmét sekd Osaa A
taustoittavaa aineistoa. Raporttia tullaan tdydentaméaan tyopaketeilla All (Rakennuksen
suunnitelmallinen kaytto ja yllapito) seka Alll (Digitaalisuuden lapivienti ja laaja
hyodyntdminen). Tyopaketti All raportoidaan marraskuun 2018 loppuun mennessé ja
tyopaketti Alll tammikuun 2019 puoleenvaliin mennessé.

Osa A jalkeen laaditaan raportit osista B ja C, jotka sisaltavat seuraavat tydpaketit: BIV
(Rakennusvalvonnan jérjestaminen) ja CV (Rakentamisen lupajarjestelmég). Osa B
raportoidaan helmikuun 2019 loppuun mennessa ja osa C huhtikuun 2019 loppuun

Osa A

Selvitys on toteutettu asiantuntijatydéna ymparistoministerion tilauksesta. Selvitystyon
tavoitteena oli tutkia elinkaariajattelun vaikutusmahdollisuuksia rakentamisen
ohjauksessa.

Vaikutusten arvioinnin osalta Tilaaja oli maaritellyt ennakkoon kysymykset, joihin
arvioinnissa tuli syventya. Tyéhon ovat Poyrylta osallistuneet Ida Erdmaa, Sirkku
Huisko, Samir Abboud, Sami Makinen, Jani Suonio, Leena Kotkavuori, Anna-Liisa
Koskinen, Eija Multanen ja Jenni Back seka Green Building Partners Oy:lta Timo
Rintala.
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1 JOHDANTO

Vaikutusarviossa késitellddn elinkaariajattelun tuomista velvoitteena rakentamisen
ohjauksen piiriin eli normiohjauksen sekda informaatio-ohjauksen muodostamaa
kokonaisuutta. Normiohjauksella viitataan elinkaarianalyysin velvoittavuuteen metodina
(ei péaastorajoitukseen) ja informaatio-ohjauksella elinkaariarvioiden menetelmien
madrittelyyn ja esimerkiksi tuotetietojen saavutettavuuden mahdollistamiseen.
Vaikutustenarvion on tarkoitus luoda kuva ohjauksen muodostamasta kokonaisuudesta
ja sen tavoitteista, sek& jarjestelmdn toiminnannalle olennaisista rajauksista ja
toiminnalle merkityksellisista elementeisté. Vaikutustenarvio perustuu
yhteistoiminnalliseen vaikuttavuusanalyysiin seka kirjalliseen materiaaliin.

EU valmistelee parhaillaan ehdotusta kestdvdn rakentamisen eurooppalaisiksi
ydinindikaattoreiksi. Level(s)-indikaattoreiden tavoitteena on luoda vapaaehtoinen
yhteiseurooppalainen tapa kuvata rakennusten kestdvyyttd. Ehdotuksen mukaan
kestavyyttd arvioitaisiin kuudella eri osa-alueella: hiilijalanjalki, resurssitehokkaat
materiaalikierrot,  vedenkulutus, terveet ja viihtyisat tilat, sopeutuminen
ilmastonmuutokseen seka elinkaarikustannukset ja arvo. Komission ehdotuksessa
esitettyjen mittareiden kantaviksi teemoiksi on valittu koko elinkaaren késittava
l&hestymistapa. Lisdksi on mahdollista, ettd tulevaisuudessa Euroopassa rakentamisen
resurssitehokkuutta s&é&delladn myods velvoittavasti. (RTY ry., 2017) (European
Comission, 2017)

Aiemman tutkimus- ja selvitystyén pohjalta voidaan sanoa, ettd on olemassa laaja
konsensus siitd, ettd tulevassa lainsdéddanndssé olisi tarpeen vahvemmin huomioida
rakennuksen elinkaaren eri vaiheet, uudisrakentaminen, korjaaminen, yllapito ja huolto
sekd rakennuksen loppuvaihe. Seka suomalainen tutkimus ettd kansainvélinen kehitys
osoittavat, etta elinkaariarviot ovat valineina toimivia elinkaariajattelun integroimiseksi
osaksi rakentamisen eri vaiheissa tehtdvaa paatoksentekoa ja rakennuksen kayton eri
vaiheita. Elinkaariajattelu ja elinkaariarvio menetelmané parantavat myos rakentamisen
ohjauksen ymmarrettavyytta vahvistamalla tiedollista pohjaa rakennuksen eri vaiheista
ja niihin liittyvistd toimenpiteista. Menetelmind LCA (life cycle assessment) ja LCC
(life  cycle cost) mahdollistaisivat  elinkaaren  vaiheiden erityispiirteiden
yksityiskohtaisen huomioimisen kaytdnndssé, tehostaen myds toiminnan ohjaamista.

Rakentamisen ohjaukselta odotetaan pelisdantdjd, joissa huomioidaan entista
vahvemmin rakennuksen koko elinkaari. Ohjaukselta odotetaan my®s dynaamisuutta,
joka vastaa toimintaympariston muutoksiin, ja lisaksi jarjestelman toivotaan tukevan
innovointia rakentamisen sektorilla ja toimintaympariston kehittymista kestavalla
tavalla. Vaikutusarviossa esitetddn elinkaariajattelun rakentamisen ohjaukseen tuomia
ulottuvuuksia vélineiden mahdollisuuksien ja riskien hahmottamisen avulla.

2 MAANKAYTTO- JA RAKENNUSLAIN NYKYTILA JA UUDISTUS

Maankéytto- ja rakennuslaki (132/1999) ja asetus (895/1999) tulivat pééosiltaan
voimaan 1.1.2000. Sen jalkeen lakiin on tehty lukuisia muutoksia, ja myds uusia
sdannoksia on hyvaksytty. Viimeisimpid merkittavia rakentamiseen liittyvia muutoksia
ovat olleet rakentamisen lupien sujuvoittamiseen liittyvat muutokset kevaalla 2017.
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Rakentamisen ohjauksen kannalta térkeimmat muutokset ovat olleet olennaisiin
teknisiin vaatimuksiin ja niiden asetuksenantovaltuuksiin liittyvat muutokset 2013 ja
2017 seka patevyysvaatimuksia koskenut muutos 2014.

Lain toimivuutta on seurattu tiiviisti sen voimaantulosta alkaen. Vuonna 2014 valmistui
lagjin t&4han mennessa tehdyistd arvioinneista (Suomen Ympéristd, 2014). MRL:n ja
yksityisoikeudellisen rakentamisen vastuujérjestelmén suhdetta ja toimivuutta toivottiin
selvitettdvan. Rakentamisen ohjaukseen liittyvistd asioista arvioinnissa korostettiin
erityisesti viranomaisvalvonnan kehittdmistarvetta, resurssien lisddmistarvetta seka
olennaisia teknisid vaatimuksia koskevien sadnnosten selkeyttamistd. Rakentamisen
ohjauksen puolella onkin jo selkiytetty olennaisia teknisid vaatimuksia koskevia
sdannoksia toteuttamalla Suomen rakentamismaardyskokoelman kokonaisuudistus.
Uudet rakentamismaaraykset tulivat voimaan tammikuussa 2018.

Ymparistoministeriéssa ~ on kaynnistynyt maankaytté-  ja  rakennuslain
kokonaisuudistuksen valmistelu loppuvuodesta 2017. Tavoitteena on yksinkertaistaa
alueidenkayton suunnittelujarjestelméa, kehittéda rakentamisen ohjausta ja helpottaa lain
toimeenpanoa. Uudistuksessa on tarkoitus ottaa huomioon alueidenk&yton suunnittelun
ja rakentamisen ohjauksen tulevaisuuden ndkymat, aluehallinnon muutokset ja
jatkuvasti muuttuva toimintaymparistd. Nakopiirissa olevia laajoja ilmidita ovat muun
muassa ilmasto- ja  energiakysymykset, aluerakenteen erilaistuminen,
kaupungistuminen, liikkkumisen murros, elinkaari- ja vahahiilisyysnakokohdat,
digitalisaatio sekd& hallinnon muutokset. Koska maankayttd- ja rakennuslain liséksi
monet muut lait vaikuttavat alueidenkdyttoon ja rakentamiseen, uudistuksessa
kirkastetaan myos eri sdddosten roolia. (Y mparistéministerio, 2018)

Ymparistoministerié on julkaissut 14.4.2018 paivatyn keskustelupaperin kaynnissa
olevan maankaytto- ja rakennuslain uudistamisen suuntaviivoiksi. Muistiossa on todettu
rakentamisen  ohjauksen  osalta  yhdeksi tarkasteltavaksi  kokonaisuudeksi
elinkaariajattelu ja kestava rakentaminen.

Nykyinen rakentamista koskeva séantely on laadittu I&hinnd uudisrakentamista silmalla
pitden. Rakennuskantamme kuitenkin uudistuu noin 1 % vuodessa. Rakennusten
terveellisyyteen, turvallisuuteen, toimivuuteen ja rakennuskannan resurssitehokkuuden
tavoitteisiin liittyvid haasteita ei ole mahdollista ratkaista vain uudisrakentamista
saanteleméalld. Toisaalta korjausrakentamisen tiukemmat vaatimukset saattavat hidastaa
korjauksiin ryhtymistda, kun peldtdén niista aiheutuvia kustannuksia. (Ekroos, et al.,
2018)

Nykylainsdadédnndn uudistamisessa on otettu tavoitteeksi, ettd rakentamisen ohjauksessa
otetaan huomioon erilaiset laajat yhteiskunnalliset ilmiét kuten ilmastonmuutos,
aluerakenteen erilaistuminen, kaupungistuminen, digitalisaatio, liikkumisen murros ja
siirtyminen puhtaan energian kéayttoon. Maankéytté- ja rakennuslailla on useita
rajapintoja  muun sektorilainsdaddannon ja eri politilkkan sektoreilla tapahtuvaan
kehitystyohon. Lakia uudistaessa keskeisessa asemassa ovat rakentamisen Kysymykset
kuten rakentamisen laatu ja vastuukysymykset, viranomaisohjauksen toimivuus ja
lainsdddanndn yhteensopivuus muun lainsdadéannén kanssa. Uudistuksessa on
huomioitava Suomen EU-jasenyyden ja kansainvalisten sitoumusten tuomat vastuut.
(Ymparistoministerio, 2018)
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2.1

Lainmuutoksessa huomioon otettavia seikkoja

Tulevassa lainsgadénndssa olisi tarpeen selkeésti erottaa rakennuksen elinkaaren eri vai-
heet, uudisrakentaminen, korjaaminen, yllapito ja huolto. Ndin sen ymmarrettavyys ja
mahdollisuus ottaa huomioon elinkaaren vaiheiden erityispiirteet sadntelyssa paranisi
merkittavasti. (Ekroos, et al., 2018)

Lain uudistamistarpeen taustalla on monia yhteiskunnan muutostekijoitd ja ilmioita,
jotka vaikuttavat rakentamisen ohjaukseen aiempaa voimakkaammin ja nopeammalla
syklilla (Ympéristoministerid, 2018). Yhteiskunnalliset ja ympéristolahtdiset ilmiot ovat
alempaa vaikeammin ennustettavissa. Tdm& tulee muuttamaan alueidenkdyton
ohjauksen ja rakentamisen toimintaymparistoé.

Kiinteistoliiketoiminnan kehityksell& ja kiinteistomarkkinoiden monipuolistumisella on
suora yhteys myos rakennus- ja kiinteistokehityshankkeiden toteutukseen. Hankkeiden
rahoitus, uusien rahoitusmuotojen kehittyminen sek& rahoitukseen liittyvét erilaiset
ehdot ovat olennainen osatekija hankkeiden toteutuksessa. Sijoittajien vahvat tuotto-
odotukset sek& hankkeiden rahoitus, sen kestoaika ja muut rahoituksen ehdot
edellyttdvat ennakoitavuutta niin aikataulujen kuin hankkeiden siséllonkin suhteen.
Nama kaikki asettavat vaatimuksia hankkeiden nopealle, aikataulutetulle ja riskit
minivoivalle etenemiselle. (Ekroos, et al., 2018)

Rakentamisen laadusta, tai paremminkin laadun heikkoudesta, puhutaan paljon. Lain
uudistuksen yhtend lahtokohtana onkin etsid keinoja parempaan rakentamisen laatuun.
Maankdytto- ja rakennuslaki asettaa rakentamiselle myds hyvddn laatuun tahtaavia
vaatimuksia (MRL 117 8) sekd edellyttdd noudattamaan hyvéa rakennustapaa.
Laadullisten vaatimusten tayttyminen kuuluu rakennushankkeeseen ryhtyvélle, jolloin
hankkeeseen ryhtyva erilaisin sopimus- ja toimeksiantojarjestelyjen avulla varmistaa
lain ja sitd tdydentdvien normien  sisallon  toteutuminen.  Uudis- ja
korjausrakentamishankkeissakin noudatetaan lahes poikkeuksetta Rakennusurakan
yleisida sopimusehtoja (YSE 1998). Ehtojen mukaan urakoitsija vastaa osapuolten
sopiman ajan siitd, ettd urakan lopputulos on urakkasopimuksen mukainen.
Rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaan urakan takuuaika on 2
vuotta urakan vastaanotosta, elleivat osapuolet keskenddn muuta sovi. Takuuaikana
urakoitsija on velvollinen korjaamaan kustannuksellaan suorituksessaan ilmenneet
puutteet ja viat. Takuuajan riittdvyys on herattanyt paljon keskustelua, koska osa
virheistd ilmenee vasta pidemman ajan kuluessa. YSE:n padivittdminen on kuitenkin
koettu lahes mahdottomaksi kilpailuoikeudellisista syisté johtuen.

Rakentamisen ohjauksessa on Suomessa kaytetty yleensa tietyssé jarjestyksessa, niiden
tyypillinen vaiheistus on ollut (a) neuvonta, (b) taloudellinen ohjaus, (c) normiohjaus.
Tukevina toimenpiteind on kaytetty (d) osaamisen tason nostoa, (e) tuotekehitysta /
palveluiden kehittamistd / koerakentamista. Naiden lisaksi ohjauskeinovalikoimaan
kuluvat (f) tutkimus ja (g) kaavoitustoimilla ohjaaminen. (Hakkinen, 2011)
Elinkaarianalyysiin perustuva arviointiohjaus nayttdd soveltuvan erityisen hyvin
projektoituvan ja verkostoituvan yhteiskunnan, ja rakentamisen, ohjauskeinoksi. Nyky-
ymmarryksen mukaan mikaan itsendinen ohjausinstrumentti ei tuota riittdvaa
vaikuttavuutta, vaan riittdva viranomaisohjaus asetetaan ohjauskeinokokonaisuuden
kautta. (Hakkinen, 2011) Arviointiohjauksella voidaan nahda olevan nykylainsdadéantta
tdydentdva vaikutus. Arviointiohjaus on my6s normiohjausta tai usein myos
taloudellisia ohjauskeinoja dynaamisempi malli, missd “kehitykselle” ei luoda raja-
arvoja. Ohjauskeinon vaikuttavuuden kannalta on kuitenkin olennaista, ettd se koetaan
hyodylliseksi. Kaytdnnossa menetelmd tai toimintatapa loisi itsessaan toimijalle
lisdarvoa tai omaa potentiaalia sen luomiseen.
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3.1

NYKYTILA - RAKENNUKSEN ELINKAAREN HUOMIOINTI
RAKENTAMISSESSA

Nykyinen rakennuskanta ja uudisrakentaminen

Suomalaisesta rakennuskannasta, 1,52 miljoonaa rakennusta, on maarallisesti suurin osa
asuinrakennuksia (85 %). Kerrosaloittain asuinrakennusten osuus on 63 % koko
rakennuskannasta. (Tilastokeskus, 2017) Rakennuskanta on kasvanut tasaisesti usean
vuosikymmen ajan. Suomen kansanvarallisuus oli vuonna 2010 775 mrd. €, josta
asuinrakennukset olivat 217 mrd. € (28 %) ja muut talonrakennukset olivat 132 mrd. €
(17 %). (Holmijoki, 2013) Rakennetun omaisuuden tila 2017 raportin mukaan
rakennuskannan korjausvelan maaré on 30-50 mrd. €, liikkennevdyldverkon 5 mrd. € ja
yhdyskuntateknisten jarjestelmien liki miljardi euro. Tamén liséksi rakennetussa
ympéristdsséd on muutosvelkaa, joka tarkoittaa rakenteiden ja jarjestelmien paivittdmista
nykypéivén vaatimustasolle. (ROTI, 2017)

Taulukko 1 Rakennuskannan kehitys ja rakennuskanta kerrosaloittain vuonna 2017. Ei siséalla
vapaa-ajan asuinrakennuksia eika maatalouden tuotantorakennuksia. Kerrosalojen
keskineliomaarat selvityksesta Korjausrakentaminen Suomessa. (Tilastokeskus, 2017)

Vuosi Kerrosala
Kayttotarkoitus 1980 1990 2000 2010 2017 | 1000 k-m? % k-m?/rakennus
Kaikki rakennukset 934 845 1162410 1299 624 1446096 1523196 456959 | 100 300
A. Asuinrakennukset 842 662 1012163 1120714 1234 602 1294426 287363 63 222
Erilliset pientalot 775678 914 928 1002 747 1101707 1152489 159043 35 138
Rivi- ja ketjutalot 22613 52522 66 281 76 241 81293 34631 8 426
Asuinkerrostalot 44 371 44713 51686 56 654 60644 95999 21 1583
C-X Muut rakennukset 92 183 150 247 178 910 211494 228770 173408 38 758
C Liikerakennukset 21926 33138 40294 41961 43868 27944 6 637
D Toimistorakennukset 7551 9913 11037 10 835 10834 18754 4 1731
E Liikenteen rakennukset 10 640 36784 45 225 54716 57760 12361 3 214
F Hoitoalan rakennukset 3992 5796 6978 8058 9077 11855 3 1306
G Kokoontumisrakennukset 6 659 10231 12943 13509 14510 9446 2 651
H Opetusrakennukset 7 750 8545 9136 8903 8987 17767 4 1977
J Teollisuusrakennukset 19 507 29 106 36437 40629 45870 52062 11 1135
K Varastorakennukset 8730 5446 6423 27 170 32408 21584 5 666
X Muut rakennukset 5428 6948 10437 5713 5456 1844 0 338

Rakentaminen on myds merkittdva toimiala ja merkityksellinen taloudellisesta
nakokulmasta usealla eri tavalla. Asumisen hinta ja rakennuskantaan sitoutunut
kansallisomaisuus ovat tekijoina merkittdvida kansantaloudellisesta nékokulmasta.
Suurena ydinkysymyksena MRL:n uudistuksessa tulisi olla nykyisen rakentamisen
lainsdadanndn laajentaminen olemassa olevan Kiinteistokannan ohjaukseen, jossa
séastopotentiaali on moninkertainen suhteessa uudisrakentamiseen. Huomioiden
Suomelle asetetut velvoitteet ja sitoumukset ei uudisrakentamisen ja merkittavien
peruskorjausten ohjauksella ole riittdvad vaikutusta rakennusten energiankayttoon
vaaditulla aikataululla. Itse asiassa uudisrakentamisella on 2030 vuoteen mennessa
paéstdihin  enemminkin haitallinen vaikutus rakennusvaiheen korkeiden padstdjen
johdosta.
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3.2

3.3

Rakentamisen ohjauksen nykytila ja tunnistetut haasteet

Ympaéristoministerion  julkaisemassa Maankayton ja rakentamisen ohjauksen
uudistaminen  -raportissa ~ (7/2018)  tunnistettiin  nykyisen  rakentamisen
ohjausjérjestelmén haasteiksi mm.

o Sdéitely on laadittu 1&hinn& uudisrakentamista silméllapitden. Uudisrakentaminen
on noin prosentti vuositasolla. Rakennuskantaan liittyvia haasteita ei tasta syysta
pystyté ratkaisemaan nopealla aikataululla.

e Tulevassa lainsd&ddénndssa olisi tarpeen selkeésti erottaa rakennuksen elinkaaren
eri vaiheet, uudisrakentaminen, korjaaminen, yllapito ja huolto. Na&in sen
ymmarrettdvyys ja mahdollisuus ottaa huomioon elinkaaren vaiheiden
erityispiirteet séantelyssa paranisi merkittavasti.

e Ei madrittele rakentamisen ketjun kaikkien osapuolten roolia ja vastuita
hankkeissa

e Rakentamisen pirstoutuminen useisiin osa-alueisiin ja rakentamisen sdintelyn
lisddntyminen on synnyttdnyt sopimussuhteiden verkostoja, jossa Vvastuita
joudutaan selvittdméaan useiden sopijaosapuolten valilla

Rakennusurakan yleiset sopimusehdot (YSE) ovat vuodelta 1998, jonka jalkeen
rakentamisen toimintaymparisté on muuttunut huomattavasti

Raportin mukaan rakentamisen koko ketjun eri osapuolten tehtdvat, roolit ja vastuut
olisi madriteltdva laissa nykyista tarkemmin ja selkedmmin. Tulevassa lainsd&dddnnossé
tulisi huomioida rakennuksen elinkaari siten, ettd uudisrakentaminen, korjaaminen,
yllapito ja huolto olisivat sdéntelyn perustana. (Ekroos, et al., 2018)

Lainsd&dannon puutteiden lisaksi olemassa olevien vaikuttavuus voi olla heikkoa tai
sdannosten kayttdé on jadnyt vahemmalle painoarvolle. Ohjauksen, joka perustuu
lukuarvoihin, on todettu olevan vaikuttavinta. (RTY ry., 2017)

Rakentamisen takuuaika

Elinkaariajattelussa esille nousee rakentamisen koko elinkaari. Rakentamisessa
urakoitsijalla on tyypillisesti 2 vuoden takuuaika rakennuksen vastaanotosta. Tama 2
vuoden takuuaika on liian lyhyt merkittdvien teknisten ongelmien esille tulemiseksi.
Tama johtaisi siihen, ettd néhdaan perusteluna pidentad takuuaikaa rakennushankkeissa.
Pidentyneesséd takuuajassa ennatetddn nahda paremmin merkittavat tekniset ongelmat
seké ohjata kaytto- ja yllapitohenkilékuntaa Kiinteiston oikeaan kéayttoon.

Takuuajan pidentdmisen yhtena keinona voisi olla rakennushankekohtainen pakollinen
vakuutus, joka kattaisi ensimmadisen 10 vuoden jaksolla esille tulevien merkittavien
puutteiden, kuten kosteusongelmien, teknisen korjauksen. Esitetty jakso on riittava
merkittdvien rakennusvirheiden esille tulemiselle. Menettelyssd ensisijainen
mahdollisuus korjauksiin annettaisiin péaurakoitsijalle, mutta mikéli korjauksia ei
suoriteta kohtuullisessa ajassa, voisi vakuutusyhtid tehdd korjaukset omatoimisesti.
Menettelylld voitaisiin taata loppuasiakkaan oikeusturva ja korjausten suorittaminen
ilman kohtuutonta haittaa ja odotusta. Kaytanndssa pakollinen vakuutus johtaisi myos
siihen, ettd vakavarainen ja hyvdmaineinen vyritys, jolla on selkedt menettelyt
rakentamisen valvontaan saisi vakuutuksen edullisemmin, jolloin myds menettelyjen
kehittdminen olisi kannattavaa.
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Riippuen vakuutusten hinnoittelusta ja niissa nahtavisté riskeista vakuutuksen kustannus
rakennushankkeissa voi olla merkittdvd. Kokonaiskustannusta on erittdin vaikea
arvioida, mutta positiivinen vaikutus laadun paranemisessa sek& asunnon ostajan
oikeusturvan paranemisessa olisi kuitenkin merkittava.

Elinkaariajattelu nykylainsdddannossa

Energiatehokkuus

Rakennuksen energiatehokkuus on olennainen tekijd rakennuksen toiminnassa.
Nykylainsdddantd ohjaa rakentamisen suunnittelua ja sen elinkaaren aikaisia
vaikutuksia saatamalla teknisid vaatimuksia energian kaytOstd ja sen tarpeeseen
vaikuttavista ominaisuuksista rakennuksessa. Energiatehokkuutta on pyritty lisddmaén
rakentamisessa mm.  energiatodistusten,  ympdristélupien ja  vapaaehtoisten
energiasaastosopimusten kautta. Energiatehokkuuteen liittyvat madréykset 10ytyvét
Suomen rakentamismaaréyskokoelmasta. llmanvaihdon energiatehokkuus varmistetaan
rakennuksen kayton kannalta tarkoituksenmukaisilla keinoilla tinkimatta terveellisesta,
turvallisesta ja viihtyisésta sisdilmastosta. Energiatehokkuuden luokitusjérjestelmé ja
laskentametodi uudistettiin 2018. E-luvun laskentametodia ja sen ohjausvaikutuksia on
Kritisoitu, mutta suunniteltaessa rakennuksia energiatehokkuuteen kiinnitetadn nykyisin
paljon huomiota.

Lain mukaan kaikkien rakennusten tulee jatkuvasti tayttda turvallisuuden,
kayttokelpoisuuden ja  terveellisyyden perusvaatimustaso (MRL 166 8).
Energiahuoltoon kuuluvat jarjestelmat on pidettdva sellaisessa kunnossa, ettd ne
rakennuksen rakennustapa huomioon ottaen tayttdvét energiatehokkuudelle asetetut
vaatimukset. (MRL, 1999) Laki asettaa muitakin vaatimuksia, kuten kysymyksen
energiahuollon jarjestelmien kunnossapitamisestd, mutta lain valvonta ei kaytanndssa
aktualisoidu rakennusvalvonnan toimesta. (RTY ry., 2017)

Energiatehokkuudella on my6s muita yhteiskunnallisia tavoitteita kuin hiilijalanjaljen
pienentdminen. Rakennusten omistajia ja kayttdjia palvelisi jatkossakin normiohjaus,
jossa rakennusten energiatalous tulee optimoiduksi elinkaarenaikaisten investointi- ja
kayttokustannusten suhteen. Koska esimerkiksi asuintaloissa rakennusliikkeet
(investoijat) ja talojen kayttajat (energian maksajat) ovat eri tahoja, ei kayttétalouden
elinkaarioptimi valttamatta toteudu kovinkaan hyvin ilman normiohjausta. Tulevien
energiakustannusten arviointi on luonnollisesti hyvin epévarmaa eikd véhiten sen
vuoksi, ettd rakennusten energiankéyttoon saatetaan jatkossakin kohdistaa fiskaalista
verotusta, vaikka paastoperusteinen ohjaustarve olisi jo lahes kadonnut. Verotus
ohjaisikin téalléin LVI-varustelun ja rakennusmateriaalien suurempaan kysyntéén
lampdotalouden kohentamiseksi ja muuttuvien kustannusten hillitsemiseksi.

Energiatehokkuus ei madrittele rakennuksen kokonaissaastdja, vaan tilan kayton
tehostaminen véhentaa energiakayttda ja ndin ollen kokonaissédasté on huomattava, jos
toimitilastrategian mukainen tavoitetasoon péaastaan. (Suomen kansallinen energia
tehokkuuden toimintasuunnitelma NEEAP -3, 2014)
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Ekologiset nakdkohdat rakentamisessa

MRL:n suunnittelun ja rakentamisen saanndstossd ohjataan, ettd rakennuksen elinkaari
tulee ottaa huomioon, niin ettd rakennus on sen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla
ekologisesti kestava. Sadnnoksessa (MRA 55 8) otetaan kantaa my6s rakennuksen
resurssitehokkuuteen sen kéyttovaiheessa. Sdadoksessa ohjataan, ettd kéayttd- ja huolto-
ohjeessa tulee ilmoittaa rakennuksen sekd rakennusosien suunniteltu kayttoika (sama
maarays 16ytyy myds MRL 117 i §). Taman liséksi sddnnoksessa huomioidaan myos
rakennuksen purkuvaihe. Sdannoksen perustelu osassa tarkennetaan, ettd ohjaus koskee
suunnittelu ja ettd rakentamismateriaalien ympéristovaikutusten selvittdminen ei ole
rakennusluvan kannalta kriittinen tekijd. “Rakennusta suunniteltacssa tulee tarpeen
mukaan selvittdd rakennusmateriaalien ja tarvikkeiden aiheuttama rakennuksen
elinkaaren aikainen ympaéristorasitus” sekd méaarédtddn, ettd “erityistd huomiota tulee
kiinnittdd rakennusosien ja teknisten jarjestelmien korjattavuuteen ja vaihdettavuuteen.”
(MRA 55 8) (MRA, 1999)

S&annds on sindnsd kattava, mutta se on jaanyt valtaosin “’kuolleeksi kirjaimeksi”.
Saannoksella ei ole ollut rakennusméardysten tai jatelainsdddannon kaltaista
ohjausvaikutusta siind kasiteltavissa teemoissa. (RTY ry., 2017) Myos nykylainsaadanto
pohjautuu elinkaariajatteluun. Ajattelun toiminnallistaminen on jaanyt kuitenkin
puutteelliseksi. Ohjausvaikuttavuuden tehostamiseksi vaaditaan toimenpiteitd, jotka
tehostavat myds nykylainsdéddédnnossd  velvoittavien  ohjauskeinojen  kayton
tehostumista. Keskeisid naistd ovat kaytto- ja huolto-ohjeen kdytdn tehostaminen ja
energiatehokkuus.

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje

Osana rakentamisen laatuun liittyvid ongelmia on rakennusten oikea, suunnitelmallinen
ja ennakoiva yllapito. Rakennusten suunnitelmalliseen vyllapitoon on Kiinnitetty
huomiota pitkddn ja lainsaddantdd on kehitetty ohjaamaan Kiinteiston omistajia ja
kayttdjia ottamaan suunnitelmallinen yllapito huomioon. (Ekroos, et al., 2018)

"Kdytto- ja huolto-ohje on valine kiinteiston elinkaaren hallintaan, ja se tukee
ymparistotaseiden laatimista. Sen avulla voidaan saavuttaa yllapidon tavoitteet
kiinteiston taloudellisen kdyttéidn ajan” (Rakentamisméaardayskokoelma, 2000)

Rakennuksen kéyttd- ja huolto-ohjeesta séadetddn maankayttd- ja rakennuslain 117 i
8:ss&. Sen mukaan rakennushankkeeseen ryhtyva vastaa siitd, ettd sellaiselle
rakennukselle, jota kaytetddn pysyvaan asumiseen tai tydskentelyyn tai rakennusta
varten tarvittavan rakennuspaikan tai tontin tekniseen hoitoon tai kunnossapitoon,
laaditaan kéyttd- ja huolto-ohje. Kéyttd- ja huolto-ohje on laadittava my6s rakennuksen
korjaus- ja muutostydssa tai kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa silloin, kun
toimenpide edellyttda rakennuslupaa. Kaytto- ja huolto-ohjetta ei kuitenkaan tarvitse
laatia tilapdiselle eikd maardaikaiselle rakennukselle, sellaiselle loma- tai
virkistyskayttoon tarkoitetulle rakennukselle, jota ei kaytetd ympdarivuotisesti, eika
tuotanto- ja varastorakennukselle, jossa ei pysyvasti tydskennelld. Kaytté- ja huolto-
ohjeen tulee sisaltdd rakennuksen kayttotarkoitus ja rakennuksen ominaisuudet seké
rakennuksen ja sen rakennusosien ja laitteiden suunniteltu kéyttdikd huomioon ottaen
tarvittavat tiedot rakennuksen asianmukaista kayttda ja kunnossapitovelvollisuudesta
huolehtimista varten. (MRL, 1999)

Huoltokirja on asialista ja tavoitteellista Kiinteistonpitoa tukeva Kiinteistékohtainen
asiakirjakokonaisuus sisaltden suunnittelussa ja rakentamisessa pdadtetyt Kiinteiston
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elinkaaritalouden perusteet. Huoltokirja on véline kiinteiston k&yton aikaisen elinkaaren
hallintaan ja sen tulee tukea ymparistotaseiden laatimista. (Kukkonen & Pirinen, 2000)
Keskeisid seurannan indikaattoreita ovat olleet energian ja veden kulutus.

Ymparistonakokulma

Merkittdvimmat  lain  oikeusohjeet  ympdristonakokulman  kannalta  koskevat
energiatehokkuutta (MRL 115 a ja 117 g 8), rakennustuotteita (MRL 152 §), lupien
myontamisedellytyksia (MRL 135 §, 136 §, 137 §, 138 §, 139 8), hulevesia (MRL 13 a
luku) ja rakennuksen kunnossapitoa (MRL 166 8). Maank&ytto- ja rakennusasetuksen
puolelta voi erityisesti nostaa esiin ekologisia nédkokohtia rakentamisessa koskevan
sdannoksen (MRA 55 8) sekd jatehuoltotilojen jarjestamistd koskevan s&&nnoksen
(MRA 56 §). (RTY ry., 2017)

Edelld mainittu ekologisia nakokohtia rakentamisessa koskeva perussaannés (MRA 55
8) tdsmentdd maankaytto- ja rakennuslain tavoitteellista sddnnostd (MRL 12 8:n 2
kohtaa). S&&nnds sindnsd on kattava. Se on kuitenkin toistaiseksi jaanyt valtaosin
“kuolleeksi  kirjaimeksi”.  Suurimmat  vaikutukset tulevat valtakunnallisista
rakennusmaarayksista (Suomen rakentamismaardyskokoelma) seké jatelainsaadannosta.
MRA:n perustelumuistion mukaan rakennusmateriaalien ja -tarvikkeiden aiheuttaman
rakennuksen elinkaaren aikaisen ympaéristorasituksen selvittdminen ei voi olla
lupahakemuksen késittelyn kannalta kriittinen kysymys. (RTY ry., 2017)

HUOMIOON OTETTAVIA MUUTOSTEKIJOITA JA ILMIOITA

llImastonmuutos

Ilmastonmuutoksen ja hiilidioksidipaastdjen vahentdminen on toimintaa ohjaava tavoite
niin eurooppalaisella, kansallisella kuin paikallisella tasolla. Kiinteistétoiminta ja
rakentaminen kuuluvat toimialoina merkittaviin kasvihuonekaasupaasttjen tuottajiin.
Né&illa toimialoilla energiatehokkuuden ja resurssitehokkuuden lisaamiselld on
merkittava potentiaali kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmisesséa (Koskela, et al., 2013)

lImastonmuutos  on  huomioitu  rakentamisen  ohjauksessa  vahvasti  jo
nykylainsaadannodssa.  Nykylainsaadanndssa  ohjauksen  fokuksessa on  ollut
energiankulutus. Rakennusten suora energiankulutus kattaa noin 2/3 rakennuksen
elinkaarenaikaisista hiilidioksidipaastoista. 1/3 paastoista on sitoutuneena rakennukseen.
Sen liséksi, ettd rakennussektori tuottaa kasvihuonekaasupaastdja, sen vaikutus
vélillisesti maa-aineksen oton seurauksena on merkittdva (Kuva 1). Kasvavaan
rakennuskantaan myods sitoutuu vuosittain suuri madra kasvihuonekaasuja, ja
rakennuskannalla on merkittava ilmastonlampenemispotentiaali (GWP).
Toimialakohtainen tarkastelu on tehty viimeksi vuonna 2013. Viimeisimmassa
toimialakohtaisia materiaalivirtoja tarkastelleessa tutkimuksessa Suomen talouden
materiaalivirrat on hyodynnetty vuoden 2008 tilastoja. Kuvan yksi esittdmééan kaavioon
merkittdvimpina muutoksina nykytilaan ovat maa-aineksen maaran vahentyminen noin
20 % seka muutokset kaukolamman- ja séhkdntuotannon ominaispaastdjen osalta.
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Talonrakentaminen Asuntojen hallinta ja vuokraus

Betonituotteet

12 Mt (13%) Kaukolim

5,1 Mt (42

Puutuotteet 1,1 Mt (12%) Sahko 25 Mt (20%9)

Talonrakentaminen

Metallirakenteet 05 Mt (6%) (vuosikorjaukset)
08 Mt (6%)
S Jitteet 06 Mt (5%)
R Muut tuotteet
Metallirakenteet 0,1 Mt (1%) | Kiinteistdala 0,8 Mt (9%) 0.6 Mt (5%)
Muu tuonti 17 Mt (185%) Muut toimialat 0.7 Mt (8%) Mo taentl 001 Kt (0,15 | Muut toimialat 0, 1Mt (0.4%)

Kuva 1 Rakennusektorin elinkaariset kasvihuonepaastét vuonna 2008 (Mt CO2-ekv) (Koskela,
et al., 2013)

Digitalisaatio

Rakennusalalla suunnittelun digitalisaation ja tiedonhallinnan kehittyminen ovat jo
pitkalla ja useampien toimijoiden arkipéivaa. Tiedonhallinnan kehittyminen on vain
kiihtyvd ilmié ja mahdollistaa tulevaisuudessa yha useampien nakdkulmien
huomioimisen rakentamisen suunnittelussa ja rakennetun ympériston hoidossa ja
yllapidossa. Tiedonhallinnan kehittdmisen kansallisena tavoitteena (KIRA-digi) on
toimintaymparistdjen  ketteréittdminen  esimerkiksi avoimilla rajapinnoilla  ja
toimintaymparistja harmonisoimalla. Tavoitteena on luoda parempaa tuottavuutta,
resurssitehokkuutta sekd laatua. Toimintatapojen tehostumisen oletetaan luovan myds
toimialalle kasvupotentiaalia. (Y mparistéministerio, 2016)

Tietomalli mahdollistaa koko elinkaaren aikaisen tiedonhallinnan, tukee kestavaa
kehitystd sekd elinkaari- ja ympadristorakentamista. Mallintamisella tuetaan seké&
kiinteistoliiketoimintaa ettd investointiprosessin tehokkaampaa ohjausta. Yleisella
tasolla mallinnus tuottaa mm. tarkempaa tietoa investointipaatoksen tueksi, joustavaa ja
avointa tiedonjakoa kaikkien osapuolten kesken, parempaa laatua virtuaalisten
analysointitydkalujen avulla, taloudellisuutta ja tehokkuutta rakennuksen kayttoon ja
yllapitoon seka Kiinteiston koko elinkaaren kestévéa tiedonhallintaa. (Halmetoja, 2016)

Resurssitehokkuus

Rakennustoiminta on yksi suurimpia luonnonvarojen kuluttajia Suomessa. Se kayttéa
vuosittain n. 10 miljoonaa tonnia rakennusmateriaaleja ja -tuotteita. Samalla tuotetaan
merkittdvd maara jatettd: 2,2 miljoonaa tonnia vuonna 2011 (Peuranen & Hakaste,
2014). EU-tasolla rakentamistoimiala tuottaa noin kolmanneksen kaikesta syntyvésta
jatteestd. Syntyvasté jatteestd Suomessa on arvioitu paatyvan materiaalihyotykayttéon
vain vajaa 30 %. Esimerkiksi suurin osa rakentamisen jatepuusta hyodynnetdan talla
hetkelld energiantuotannossa. Myds osa materiaalinydtykéytésta on jalostusasteeltaan
matalaa  kuten maatdyttojad. Hyotykaytossa tulisi  kannustaa  jatejakeiden
korkeampiasteiseen hyotykayttdon materiaalina. Materiaalihyotykaytdssd Suomi on
jaényt jalkeen useasta muusta EU-maasta. EU:n jatedirektiivi (Jatedirektiivi (EY) N:o
98/2008) madrittelee  rakennus- ja  purkujatteiden  Kierrétystavoitteeksi 70
painoprosenttia  vuoteen 2020 mennessd.  Suurena  jatteiden  tuottajana
rakennustoiminnalla on suuri vaikutus ja vastuu valtakunnallisiin tavoitteisiin
padsemisessa. Kierrattdminen tulisi aloittaa jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa.
Rakentamiseen  olisi  kehitettdvda rakennusmateriaalien  uusiokdyttda tukevia
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tuotejérjestelmid, jotka mahdollistaisivat komponenttien yksinkertaisen purkamisen,
kunnostamisen ja uudelleenkayton. (Pirhonen, et al., 2011)

Kotitaloudet
Vienti 181 Mt 0 '78;4’;‘ €U Investoinnit 125 Mt

Asuminen &
rakentaminen

133 Mt

Varimetallit 42 Mt
Elektroniikka 20 Mt
Rauta ja terds 20 MT
Kulutustuotteet 13 Mt
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Konepajatuotteet 32 Mt
Hiekka ja sora 74 Mt
Maansiirrot 31 Mt

Tuonnin luonnonvarojen kaytto 207 Mt  Kotimaiset luonnonvarat 183 Mt

Kuva 2 Suomen talouden suurimmat luonnovaravirrat 2008 (Koskela, et al., 2013)

Resurssitehokkuus on yksi Eurooppalaisista ja kansallisista keskeisista tavoitteista.
Suomen  talouden  materiaalivirrat 2008  arviointiraportissa  tunnistetaan
rakentamissektori yhtend merkittdvimmista luonnonvaroja kayttévista toimialoista.
Merkittavia vaikutuksia luonnonvarojen kayton nakékulmasta tunnistettiin rakentamisen
sektorilla syntyvan Kiviaineksen kaytosta (maa-ainesten oton vaikutukset) seka
kiinteistotoimialan tarkeimmaksi tekijaksi tunnistettiin sahkon- ja lammdn tuotanto.
(Koskela, et al., 2013)

Kotimaisista luonnonvaroista puu on ainoa luonnonvara, jota viedaan vientiin. Paaosin
luonnonvarat kaytetddn asumiseen ja rakentamiseen — 133 Mt (Kuva 2), naista
vaikutuksiltaan merkittavin on Kiviaines.

Useilta eri sektoreilta kohdistuvat paineet pakottavat Kkiinnittdmaidn huomiota
luonnonvarojen kéyttéon. Arviointiraportissa (Koskela, et al., 2013) on tunnistettu
sektori tai toimialakohtaisia tehostamistoimenpiteitd, mutta toimialakohtaiset
toimenpiteet usein johtavat luonnonvarojen kayton lisdéantymiseen jollakin toisella
sektorilla. Resurssitehokkuuteen on téastd syysta tahdattava jokaisella toimialalla
yhtdaikaisesti. Kuvassa 3 esitetddan taselaskennan tuloksia rakennussektorilla.
Talonrakentamisessa ja kiinteistdiden yllapidossa kulutuskohteet ja materiaalivirrat ovat
padasiassa kotimaisia. (Koskela, et al., 2013)
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Talonrakentaminen Maa ja vesirakentaminen
Betonituotteet
23,9 Mt (35%)
Sora ja hiekka
18,3 Mt (27%)
Puutuotteet
75 Mt (11%) Maa- ja vesirakentamisen
tuotteet |7,1 Mt (32%)
et Sora Ja hiekka 7 Mt (13%
1,4 Mt (2%) e (3% * Maa- ja vesirakentaminen
16,7 Mt (32%

L Betonituotteet 6.7 Mt (32%)
119 Mt (17%) 32 Mt (10%)

’ Muut tuotteet el

Kiinteistoala 62 Mt (9%) 1.2 Mt (3%)

Sahkatuotteet 0,5 Mt (1%) il
Muu tuonti 5,1 Mt (792) Muut toimialat 5,5 Mt (8%) Tuonti 0.7 Mt (1) 4,2 Mt (8%)

Asuntojen hallinta ja vuokraus

Talonrakentaminen

(vuosikorjaukset)

55 Mt (325)

Kaukolampé

34 Mt (19%)

Metsinhoito(polttopuu)

3,2 Mt (18%)

Sahko 2,6 Mt (15%)

Muut tuotteet

1,2 Mt (7%)

et polttadl & Ma%ﬁ%) Muut toimialac 0,1 Mt

Toimialalle tulevat virrat Toimialalta lihtevit virrat
- luonnonvarat kotimaasta - kotimainen loppukiyttd
kotimaisten toimialojen tuotteet kotimaiset toimialat
tuontituotteet - vientituotteet

Kuva 3 Sektoreilta tulevat ja lahtevat materiaalivirrat (Mt, megatonni), 2008 (Koskela, et al.,
2013)

Puu- ja betonituotteet sekd maa-ainekset ovat rakentamisen merkittdvimmat
materiaalivirrat ja myos rakentamisen kasvihuonepééstdjen merkittdvimmat lahteet.
Suomen nykyisessa taloudellisessa rakenteessa tehokkain tapa vahentéa luonnonvarojen
kayttod olisi vahentdd prosesseihin sisddn menevid panoksia ja lisétd suljettuja
materiaalikiertoja, varsinkin materiaali-intensiivisilla avainsektoreilla. Materiaalin suora
vahentdminen ei pelkastaan riitd resurssitehokkuuden saavuttamiseen, tarvitaan
muitakin resurssitehokkuutta tukevia toimenpiteitd. Niukkaresurssisen talouden
toteuttaminen vaatii merkittavia ja radikaalejakin muutoksia yhteiskunnassa ja ihmisten
ajattelussa. (Seppaéla, et al., 2009)

Energiatuotanto

Jopa 2/3 rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljesta saattaa kertya sen energian kaytosté,
mitd on pyritty rajoittamaan normiohjauksella. Rakennusten vaatiman sahkon ja
lammon  kulutuksen rinnalla valittomampi vaikutus hiilijalanjadlkeen on kuitenkin
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energian toimittajalla. Kun rakennusméaérayksilla voidaan vaikuttaa joitakin kymmenié
prosentteja energiankdyt0ssé uusien ja peruskorjattavien rakennusten osuudessa, Voi
lampdenergian  toimittaja  véhentdd kunkin investointipddtoksensd yhteydessa
kokonaispéastdjensdé maardd jopa kymmenid prosenttiyksikoita alaspain  koko
asiakaskannalle eli  rakennuksille.  Tallainen kehitys néyttdisi  toteutuvan
l&hivuosikymmenina.

Kaukoldmmon  osuus  huoneistojen  lammityksestd  kasvaa  edelleen  mm.
kaupungistumisen vaikutuksesta. Suurin o0sa kaukoldmpdyhtidistd on puolestaan
paastokauppajarjestelman piirissa. Kun vaatimukset EU:n hiilineutraalisuudesta vuoteen
2050 mennessa ovat voimistuneet, ja kun EU on jo pdattdnyt nopeuttaa paastdjen
vahentdmista vuoteen 2030 mennessd, tulevat ndma paatdkset vaikuttamaan suoraan
my0s kaukoldmmodn tuotantoteknologioihin péastfja vahentdvasti, kuten on jo
nahtavissd vahdpaastoisilla pohjoismaisilla  sdhkomarkkinoilla. P&&stdoikeuksien
niukkuuden luoma kustannuspaine ohjaa energiayhtitita tuotantomuutoksiin. Niinpé nyt
rakennettavat uudet ja peruskorjatut rakennukset olisivat vasta elinkaarensa
alkupuolella, kun kaukoldammédn ja sahkon tuotanto tapahtuisi Suomessa jo lahes
paastottomasti, mika vastaavasti poistaisi rakennusten kéytosté johtuvat paastot.

Tastd  ndkokulmasta  energiankulutuksen  normiohjaus  kaukolammityksen,
séhkolammityksen ja  l&mpOpumppujen  tapauksessa ei ole  valttdméatonta
paastottomyyden saavuttamiseksi ja se voi johtaa varsin kustannustehottomiin
ratkaisuihin  saavutettavissa oleviin p&astovahennyksiin ndhden. Lampderistava
materiaalikdyttd ja siihen sitoutuva hiilijalanjalki sen sijaan todennékdisesti talloin
kasvaa, kun rakentajan velvoitteena on energiankulutuksen vahentdminen normia
vastaavaksi.

Paastokaupan mukana laskevaan paastdkehitykseen eivét kuitenkaan automaattisesti
sisdlly oman lamponsa tuottavat kiinteistot tai pieniin kaukolampdverkkoihin liittyneet
Kiinteistot, jos kummassakin tapauksessa kulutetaan fossiilisia polttoaineita.
Paastokauppajérjestelmén sijaan ne kuuluvat Suomen valtion vastuulla olevaan
taakanjakosektoriin, ja vaikutuskanava niihin on l&hinn& polttoaineiden energiaverotus,
jonka tulisi painaa vahitellen péastot tavoitetasoa vastaaviksi. Asiaan saattaa liittya
tasapuolisuusnédkokulmia, mikéli energiakustannukset péastokaupan piirissd ja sen
ulkopuolella eroavat merkittavasti toisistaan julkisen vallan toimenpiteiden vuoksi.
Tama myos puoltaa normiohjausta ainakin paastokauppajarjestelmésta erillaan oleville
rakennuksille, jos niiden suunniteltu toiminta aiheuttaa paastéja.

Energiatehokkuudella on my6s muita yhteiskunnallisia tavoitteita kuin hiilijalanjaljen
pienentaminen. Rakennusten omistajia ja kayttajia palvelisi jatkossakin sellainen
normiohjaus, jossa rakennusten energiatalous tulee optimoiduksi elinkaarenaikaisten
investointi- ja kayttokustannusten suhteen. Koska esimerkiksi asuintaloissa
rakennusliikkeet (investoijat) ja talojen kéyttdjat (energian maksajat) ovat eri tahoja, ei
kayttotalouden elinkaarioptimi  vélttamatta toteudu kovinkaan hyvin ilman
normiohjausta. Tulevien energiakustannusten arviointi on luonnollisesti hyvin
epavarmaa eikd vahiten sen vuoksi, ettd rakennusten energiankayttéon saatetaan
jatkossakin kohdistaa fiskaalista verotusta, vaikka paastdperusteinen ohjaustarve olisi jo
lahes kadonnut. Verotus ohjaisikin talldin LVI-varustelun ja rakennusmateriaalien
suurempaan Kkysyntaan lampdétalouden kohentamiseksi ja muuttuvien kustannusten
hillitsemiseksi.
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ELINKAARIAJATTELUN ULOTTUVUUDET RAKENTAMISESSA

Rakennuksen elinkaari

Rakennuksen elinkaaren ja kayttdian kannalta merkittdvimmat ratkaisut tehdaan
suunnitteluvaiheessa. Rakennuksen vaiheet on esitelty kuvassa 4. Rakennuksen
elinkaariajattelussa yhdistyvat sek& rakennuksen suunnitteluvaineen ratkaisut etta
kayttovaiheen yllapito. Olavi Holmijoki selvityksessddn Korjausrakentaminen
Suomessa esittad, ettd korjausrakentaminen tai sen puutteet ovat merkittdvin tekijé
rakennusten kaytettdvyyden ja taloudellisen kayttoidn toteuman nékokulmasta.
Materiaalivirtojen ja rakennuskantaan sitoutuneiden resurssien ndkokulmasta olennaisia
vaiheita ovat tuotevaihe ja purkuvaihe. Rakennuksen materiaalivirtojen ndkokulmasta
my0s huollolla ja korjausrakentamisella on suuri merkitys rakennuksen elinkaaren
aikana.

Kuva 4 Rakennuksen vaiheet (Pdyry, 2018)

Rakennuksen elinkaaren keston kannalta olennaisessa osassa on rakennuksen tarve ja
sen kéytettdvyys. Asuinrakentamisen kohdalla, mikd muodostaa suuren osan
asuntokannastamme, ihmisten asumiseen kohdistamat tarpeet ovat moninaisia ja ne
muuttuvat ajassa. Tama tarkoittaa, ettd asunnolla tai rakennuksella pitéisi olla
potentiaalia mukautua erilaisiin tarpeisiin ja niiden muutoksiin. (Tapio, 2015)
Rakennuksen kayttotarkoituksen muutokset tai varautuminen tilallisiin muutoksiin ovat
tekijoitd, jotka huomioidaan jo nykyisesséa rakentamisessa. Muuntojoustavuus on kasite,
jolla tatd potentiaalia kuvataan. Joustavuus on térked ominaisuus myds, kun
tarkastelussa huomioidaan nykyinen rakennuskanta ja jaykkyystekijat nykyisissa
asuntomarkkinoissa ja rakentamisen volyymin vaihteluissa. Sekda maankéayton etta
rakennusten suunnittelussa joustavuuden huomioiminen on olennainen asia, mutta
laadullisena tekijand se on vaikeasti yhteismitattavissa. Joissakin kaupallisissa
ymparistéluokitusjarjestelmissa myds muuntojoustavuus on huomioitu.

Elinkaariajattelun lisdédmisen keskeinen tavoite tulisi olla menetelmd, jolla luodaan
tietopohja joka mahdollistaa eri rakennuksen vaiheiden huomioimisen paatoksenteossa
ja tukee informaation ja kommunikoinnin siirtymistd eri toimijoiden valilla.
Ohjauksessa kaytossa olevat menetelmat eivét vaikuttavuudeltaan ole riittavia tai niita ei
taysimaardaisesti toteuteta talla hetkella. (RTY ry., 2017) Elinkaarianalyysilla voidaan
tuottaa tietoa jolla vahvistetaan ja monipuolistetaan olemassa olevien ohjauskeinojen
kayttoa.

Kestavan rakentamisen prosessit hankkeen tulosten pohjalta rakentamiseen prosessiin
tarvittaisiin ensi sijassa seuraavat muutokset prosessien kehittdmiseksi kestavén
rakentamisen mukaiseksi:

1) kysynnan herattdminen ja loppukayttdjien tietoisuuden kasvattaminen kestavan
rakentamisen vaikutuksista ja potentiaalista
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2) kestdvan rakentamisen vaatimusten hallinnan menetelmien omaksuminen ja
kayttdminen

3) prosessiin integroitujen kestavéan rakentamisen tyokalujen k&yttoonotto

4) suunnittelijoiden yhteistyon ja kestédvén rakentamisen kompetenssin kehittaminen ja
paasuunnittelijan roolin vahvistaminen

5) uusien kestavén korjausrakentamisen konseptien ja palvelujen kehittdminen.
(Hakkinen, 2011)

Elinkaarianalyysimenetelma

Elinkaarianalyysi on menetelmd, jolla tuodaan suunnitteluvaiheessa rakennuksen koko
kayttoian synnyttdmét vaikutukset osaksi suunnitteluratkaisuiden aineistoa. Suunnittelu
on aina tulevaisuuteen katsomista, mutta menetelmda mahdollistaa vaikutusten
kvantifioinnin ja my0ds paikallistamisen prosessin eri vaiheisiin. Elinkaarianalyysi on
paatoksenteon ja optimaalisten suunnitteluratkaisuiden apuvéline rakennuttajalle ja
suunnittelijalle. Metodina voidaan kéyttaa erilaisia valineitd suunnittelukysymyksesta
tai hankkeen vaiheesta riippuen. Olennainen osa menetelmd&d on tuoda vaikutukset
nakyviin kaikille osallisille rakennuksen eri vaiheissa.

Elinkaariarviot voidaan lahtokohtaisesti luokitella kolmeen luokkaan:

e Elinkaariarvio perustuen rakennusmateriaalien ja rakennuksen kayttoikaan.
Arvio perustuu hankkeen suunnittelussa kaytossé olevaan tietoon.

e Elinkaarianalyysissa tarkastellaan yksittdista indikaattoria kuten hiilijalanjalkea.

e Taysimaarainen elinkaarianalyysi (cradle to grave), jossa tarkastelu perustuu
tuotetietoihin kuten EPD.

Laskentatavat tai arvioitavat asiat voivat erota hankkeen eri vaiheissa tai kohteesta
riippuen. Kokonaisvaltaisissa rakentamisen laatuluokituksissa huomioidaan myo6s
kestavéan rakentamisen nakokulmat. Kaytetyn vélineen taso vaikuttaa sen soveltamisen
helppouteen, mutta ohjauskeinona menetelman vaikuttavuuteen. Suuri o0sa
elinkaarianalyysin vaikuttavuudesta seuraa mahdollisuudesta arvioida vaikutuksia
tuotteiden tai suunnitteluratkaisuiden valilla.

Kaytossé olevat elinkaariarviomenetelmat ja analyyseissa tehdyt rajaukset seké tulokset
eroavat huomattavasti toisistaan. Yhteismitallisuuden puute véahentdd menetelmien
kayton mielekkyyttd. Jotta voidaan velvoittaa menetelmén kayttoa tai liittaa
velvoitteeseen muita ohjuskeinoja, olisi laskentamenetelmét ja oletukset rajattu tavalla,
etta tulokset olisivat yhteismitallisia.

Yhteismitallisuutta ja tuloksien tulkinnan helppoutta mahdollistavat etukateen tehtéavét
rajaukset mm. koskien systeemid, huomioitavia rakenteita (rakennus) tai indikaattorien
maaraa.

Osarakenteiden vaikutus paastoihin

Lahtokohtaisesti rakentamisen merkittavimmat paastovaikutukset syntyvat rakenteista
joissa madrallisesti  kaytetddn eniten materiaalia. Merkittdvd vaikutus on
rakennuspaikalla ja siihen sijoitettavan rakennusmassan koolla ajatellen tarvittavia
perustustoita ja esimerkiksi maaperén stabilointia. Elinkaariarvioin laskentamenetelméé
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laatiessa on mietittdvd otetaanko vertailtavuuden vuoksi menetelméssd huomioon
ainoastaan rakennuksen maanpéélliset osat. Rakennuspaikkaan ja osittain mahdollisesti
perustustapaan liittyvat vaikutukset voitaisiin analysoida maankayton suunnittelun

yhteydessd ja siten jattad pois rakennukseen liittyvasta analyysista ulkopuolelle.

Taulukko 2 Asuinkerrostalon arvioidut khk-paastot.
(Hakkinen & Vares, 2018)

Esimerkkikerrostalo kg KHK/ k-mz.

CO;-ekv, kg/krs-m?

Perusano Ar_wc_)itu Ar\,_fioi_tu
minimiarvo | maksimiarvo

Maa-ainekset 04 0,0 2.9
Paalutus 8.6 0,0 30,6
Perustukset 13,9 7.7 22,0
Alapohjat 94 8,6 18,3
Erillinen, kantava rakennusrunko 0,0 8,6 0,0
Ulkoseinat 75,4 33,8 108.,8
Valiseinat 51,3 20,4 51,3
Valipohjat 86,4 49,3 104,3
Ylapohjat 23,6 9,8 33,4
Parvekkeet 37,9 14,3 37,9
Hormit 6,5 1,6 18,7
Portaat 04 0,0 04
Ei-kantavat valiseinat 6,9 57 12,2
Ikkunat, ovet, lasitukset 220 17,1 281
:;;Itﬁkalusteet, varusteet, pintamate- 26,5 20.0 33,4
Kiinnittamattomat materiaalit 7.3 5,3 9.0
Talotekniikka 12,6 9,4 15,5

Taulukossa kaksi esitettyjen osarakenteiden khk-péaéstot kerrosnelidittdin indikoivat
siitd, ettd rakenteiden keskiarvotieto, suuren vaihteluvalin johdosta, ei anna riittdvén
tarkkaa tietoa rakentamisen todellisista vaikutuksista. Tastd syystd rakennusten
elinkaariarvio tulee tehdd niisséa kaytettyjen materiaalien mukaan, jotta analyyseilla

luodaan riittava tiedollinen pohja suunnitteluratkaisuja tehdessa.
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Rakentamisvaiheen paastojen jakauma

Puutalo Betonitalo
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Kuva 5 Tapaustutkimus rakentamisvaiheen paastdjen jakauma puu- ja betonirakenteille.
(Korteniemi, et al., 2011)

Sitran toteuttamassa tapaustutkimuksessa, jossa verrattiin puu- ja betonirakentamisen
vaikutuksia, on esitys rakentamisvaiheen hiilidioksidipaastoistd verrokkien kesken.
Esityksessa pdadstdjen erot syntyvat rakennuksen rungosta. Tapaustutkimuksessa
esitettyd tulosta selittdd betonirungon suurempi massa ja sen tarvitsemat materiaalit.
(Korteniemi, et al., 2011) Esimerkki demonstroi, ettd rakentamisessa eri rakenteilla on
erilainen suhteellinen osuus rakentamisen pééstéjen muodostumisessa ja voitaisiin
ajatella, ettd vaikutusten analyysia voisi télla perusteella rajata koskemaan vain
merkittdvimpid rakenteita. Vertailu (Kuva 5) esittdd vain rakentamisvaiheen tilannetta
ilman, ettd se sisaltdad esim. huoltoa ja purkua tai mahdollista materiaalien Kierratysté,
jotka vaikuttavat merkittavalla tavalla paastoihin. Elinkaarisia vaikutuksia arvioitaessa
tulisi huomioida materiaalien ominaisuudet suhteessa huoltoon, korjaukseen ja
loppuhyddyntamisen  mahdollisuuksiin.  Rakentamisen lisdksi my6s purkutyon
vaikutukset voivat nousta merkittavaksi paastolahteeksi. Rakennusteknisen kehityksen
nakokulmasta olennaista olisi tukea vah&hiilisten materiaalisten ominaisuuksien lisaksi
kehitystd, jossa huomioitaisiin rakenteiden kayttdian lisaksi materiaalien huolto ja
korjaustoimenpiteiden vaikutukset.

Kaikki rakenteelliset osat ovat suositeltavia pitdd mukana tarkastelussa ajatellen
ohjausmekanismin kannustavuutta eri osatekijoiden osalta. Olennainen nakdkulma,
mahdollisen rajauksen tekemisessd, on huomioida rakentamisen menetelmien tai
rakenteiden kehityksen tukeminen. Olennaista on, ettd menetelmélld ei luoda esteita
tekniselle kehitystyolle tai mahdollisuutta osaoptimoinnille.

Rakennusosien keskiarvoisia paastokertoimia kaytettadessa arvion epavarmuus kasvaa ja
laskelmat eivat tehokkaalla tavalla palvele suunnittelua tai rakentamiseen liittyvaa
paatoksentekoa. Vélineen luotettavuuden takia on suositeltavaa, ettd rakennusten
elinkaariarviointia ei tehdad rakenteiden mukaan, vaan niisséd kéytettyjen materiaalien
mukaan. Tama véhentdd merkittdvasti — vaikkei kokonaan poistakaan —
keskiarvotietoihin liittyvien epdvarmuuksien merkitysta rakennustason arvioinnista.
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Systeemin rajaus

TyOpajan asiantuntijoiden nakemyksen mukaan o0sa rakentamisesta syntyvista
vaikutuksista olisi arvioitava maankéyton suunnittelun yhteydessa. Kaavan mukaisella
rakennuspaikalla on tehty jo laajempi alueen rakenteet huomioiva arvio rakentamisen
mahdollisuuksista. Eli kaavoituksessa tehdaan ratkaisut rakennuspaikan kelpoisuudesta
ja mm. sille sijoitettavan rakennusmassan suuruusluokasta. Téstd nékokulmasta
elinkaarianalyysissd rakennusten kohdalla voitaisiin rajata p&&osin maanpinnan
alapuoliset osat tarkastelun ulkopuolelle. Tallaisia olisivat siis esimerkiksi
rakennuspaikan stabilointiin  liittyvat panokset. Nain voitaisiin  helpottaa ja
yhdenmukaistaa sek& rakennuttajan ettd viranomaisten tulkintaa rakennukseen liittyvien
analyysien arvioinnissa.

Esitetty nédkemys hieman eroaa VTT:n selvityksessé esitetystd suosituksesta, ettd
arvioinnissa huomioidaan myds tontin rakentaminen ja maamassojen vaikutukset.
(Hakkinen & Vares, 2018) Asiantuntijat pitivat tarkednd, ettd rakennusosat olisivat
muuten mahdollisimman laajasti lahtokohtaisesti tarkastelussa mukana. Ja keskiarvojen
kayttod ei pidetty hyvand metodina kuin hankkeen alkuvaiheessa kaavoituksessa tai
esim. hankesuunnittelun tyévalineena.

Indikaattorit

Yksi elinkaariarvioinnin ominaisuuksista on, ettd ajallisen ulottuvuuden lisdksi
ympéristovaikutuksia kyet&an tarkastelemaan monipuolisesti. Tarkastelun rajoittaminen
yhteen tai muutamaan indikaattoriin mahdollisesti kiinnittdd huomion suunnittelussa
lilan yksipuolisesti vaikutusten yhteen nakdkulmaan. Asiantuntijoiden nakemyksen
mukaan  yleisen tason indikaattorina  esimerkiksi hiilijalanjalki  indikoi
resurssitehokkuudesta, milld on oletettavasti my6s ilmastovaikutusten lisdksi muita
positiivisia ymparistovaikutuksia. Tatd tukee Seppalan ym. 2009 esittdma vaikutusten
arvioon perustuva nakemys, ettd raaka-aineiden kokonaiskulutus indikaattorina kuvaa
karkeasti ymparistdvaikutuksia, mutta ei sovellu yksityiskohtaisiin vertailuihin.

Yksittdisten indikaattorien kayttd kaventaa menetelmén luomia dynaamisia vaikutuksia
esimerkiksi  suhteessa rakennusmateriaalien  hyddyntamiseen tai  vaikutuksia
rakennustuotteiden valmistukseen. Kehitys jollakin osa-alueella voi luoda takaisin
kytkentéilmiditd, jotka kohdistuvat johonkin toiseen vaikutukseen tai tuotteeseen. Téaté
efektid voidaan pienentdd vaatimuksella kayttdd EPD (environmental product
decleration) tuotetietoja lahtdaineistona. Ongelmana Suomessa on, ettd EPD tuotetietoja
Suomessa on vahan, joskin ne ovat RTS-Ymparistoluokitusjarjestelmén vaatimusten
mukaisesti taydellisia (kehdosta-hautaan). Tyoryhma piti mahdollisen ratkaisua jossa
velvoitetaan muutaman indikaattorin  kayttéon mutta ohjeistetaan ja luodaan
laskentamalli my6s holistisemmalle analyysimenetelmalle.

Ohjausvalineen muoto ja elementit

Vaikuttavuusanalyysissa tunnistettiin, ettd suorien ympéristovaikutusten ohella
menetelmélla voisi olla laajempia dynaamisia vaikutuksia. Menetelman néhtiin ajurina
toiminnallistavan elinkaariajattelua ja vahvistavan nykylainsaddannossa esitettyja
komponentteja. Menetelmalla tulee olla vaikutus, jolla myos paastdjen vahentdmisen
potentiaalia tullaan jatkossa kasvattamaan.

Ajurin térkein ominaisuus tunnistettiin tiedolliseksi. Informaatio-ohjauksen valineen
kaltaisesti analyysiin on mahdollista integroida vah&hiilisyyden lisdksi rakentamisen
ohjauksen muita tavoitteita. Tiedollisena ajurina menetelman olisi tuotettava tietoa, joka
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palvelee prosessin eri vaiheissa ja eri kéyttotarkoituksia varten. Ajurin tarkeimpiné
ominaisuuksina pidettiin sitd, ettd metodilla luotua tietopohjaa voidaan kayttadéd ja
rikastuttaa koko elinkaaren ajan. Olennaisena koettiin, ettd elinkaarianalyysi ei olisi
ainoastaan yhden indikaattorin varassa, vaan mukana on mygs muita asumisen laatuun
liittyvida maarallisia indikaattoreita.

Merkittdvand tekijand tunnistettiin kayttajien roolin vahvistaminen prosessien eri
vaiheissa. Osasyyna talla hetkelld k&ytto- ja huolto-ohjeen vajavaiseen hyddyntamiseen
on osittain sen tekninen luonne. Té&sta syysta sen rooli painottuu ammattilaisk&ytossa.
Rakennuksen kayton ajan kunnossapidon paatoksenteon tueksi olisi kayttajien ja
omistajien Kiinnostusta herétettdva ja toimenpiteiden ja rakennuksen arvo tunnistettava.
Sekd elinkaarianalyysiin ettd k&yttd- ja huolto-ohjeeseen olisi mahdollista lisata
elementtejd, jotka motivoivat kayttajakunnan osallistumista. Indikaattoreina tallaisia
ovat mm. olosuhteet rakennuksessa. Nykyisin seurataan ainoastaan energian ja veden
kulutusta. Uusilla rakennuksen kéytettavyydestd indikoivilla teemoilla voitaisiin
herdttdd ihmisten mielenkiintoa rakennuksen kunnon seurantaan. Esimerkiksi
sisdilmanlaatua voidaan helposti seurata ja sen muutokset indikoivat kunnossapito- tai
korjaustarpeista.

Ohjausmenetelman muodon ajatuksena on silld saavutetut edut mutta myos tarve.
Menetelmén on ns. palveltava kayttdjdkuntaa prosessin eri vaiheissa. Selvad on, etta
paatoksentekoon tarvitaan laajempaa tiedollista pohjaa esimerkiksi rakentamisen
ympéristovaikutuksista. On myds kehitettédva tiedonhallinnan ja tiedonkulun menetelmia
rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa. Vaikuttavuudeltaan paras elinkaarianalyysin
muoto ja malli on sellainen, joka palvelee seké paatdksenteon tiedollista pohjaa, mutta
myaos luo intensiivin kehitystoiminnalle rakennuksen elinkaaren vaiheissa. Kuvassa 6 on
esitetty rakentamisen vaiheet tulevaisuudessa.

®
G
@

Kuva 6 Rakennuksen elinkaarimalli tulevaisuudessa (Péyry 2018)

Ty0Opajassa saatujen tulosten perusteella keskeisia ohjauskeinon kriteereja ovat:
= Riittdva osuus rakennuskannasta on ohjauksen piirissa mukana
= Vaikuttavuuden takia velvoite ulotettava korjausrakentamiseen
= Kokeiluvaiheessa mahdollisimman laajasti eri rakennustyypit edustettuina
= Menetelmé palvelee rakentamisen nykyisid ohjauskeinoja
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= Menetelmdssa otetaan huomioon reunaehdot ja osa-optimointi

= Menetelma toimii vuoropuhelun ja kommunikoinnin vélineena
Toimenpiteet
= Kansallinen ohjeistus suunnittelussa hyddynnettavistd menetelmisté
e Laskentatapa
e Tietomallien hyddyntdminen

= Velvoittavan menetelmdn laadinta ja sen kayttoon liittyvien tietokantojen
kehittdminen

= MRL:n paivittdminen my6s muiden ohjauskeinojen osalta

Metodin ominaisuudet

= Rakentamisen/rakennuksen ympéristovaikutukset ja laatutekijat osana
elinkaarianalyyseja ja tietomalleja

= integroitu sek& e-lukuun etta kaytto- ja huolto-ohjeeseen
= |ndikaattorit toimivat huoltokirjan pohjana

Huomioitavat seikat

Khk-paastot toimivat indikaattorina ympéristovaikutusten vahenemisesté/kasvusta.
Tarkempi analyysi ymparistovaikutuksista vaatii EPD tuotetiedon.

Ainoastaan yhden ominaisuuden arviointi luo riskitekijoitd osaoptimoinnille ja
tyokalun laajemmalle kéytolle.

Kun metodia lahdet&an velvoitteena soveltamaan, olisi hyva ldhtékohta ottaa mukaan
my0ds muita rakentamisen ohjauksen kannalta olennaisia elementteja

= indikaattorina esimerkiksi sisdilman laatutekijét

Elinkaariarvioiden laajaan velvoittavuuteen liittyy ongelmia kuten talld hetkell&
ammattitaidon puute tai valvonnan ongelmat.

Tietomallien  kdyton yleistyminen ja  suunnitteluohjelmistoihin  integroidut
elinkaarianalyysien sovellukset helpottavat huomattavasti analyysien tehokasta ja
vaivatonta hyddyntamistd ja valvontaa jatkossa. Ohjeistus tietomallien kaytosta
analyysien vélineena.

Ohjataan analyysin toteuttamiseen mahdollisimman varhain hankkeen alussa -
mahdollisesti useampia menetelméohjeita.

Elinkaaren huomioiminen korjausrakentamisessa

Suomen rakennuskannan kokonaiskerrosala on 467 milj. k-m2, josta 85 % on
asuinrakennuksia. Taloudellisesti korjausrakentamisen suuruus vuositasolla noin 6 mrd.
€ luokkaa (tilastokeskus 2017). Tilastokeskuksen mukaan asunto-osakeyhtididen
korjausten kokonaisméaéara on noin 1,6 miljardia euroa.

Korjausrakentaminen on otettu huomioon nykyisessa rakentamisen ohjauksessa mm.
MRL 117 8:ssé ja sen kohdissa a-g ja j-k. Taman liséksi kaytossé ovat olleet laajasti

Copyright © Poéyry Finland Oy



TS POYRY

6.1

22
informaatio-ohjauksen vélineet. Tyoryhma naki, ettd esimerkiksi korjausrakentamisen
khk-péastdjen séastopotentiaali on moninkertainen suhteessa uudisrakentamiseen.
Asiantuntijoiden ndkemyksen mukaan MRL uudistuksessa yhtena keskeisena
tavoitteena tulisi olla nykyisen lainsaéadannon fokuksen laajentaminen olemassa olevan
Kiinteistokannan ohjaukseen ja ettd rakentamisen ohjaus korjausrakentamisen kohdalla
tulee tehda kannustavalla tavalla.

Korjausrakentamisessa syntyy merkittdvd osa rakentamisen yhteydesséd syntyvista
jatevirroista. Korjausrakentamisen yhteydessé elinkaarimenetelmén soveltaminen on
haastavaa ja elinkaaritarkastelun tulisi tukea korjausrakentamisessa tehtévia ratkaisuja
huomioiden rakentamisesta syntyvat materiaalivirrat ja niiden hyddyntaminen.
Korjausrakentamisessa olennaista on uusien rakenteiden tai talotekniikan ian méaarittely
sekd korjausrakentamistoimenpiteiden vaikuttavuus rakennuksen kéytettavyyteen ja
elinik&an.

Rakennussektorilla ~ saavutettavien  kasvihuonekaasupéastbjen  véahentdmisessa
korjausrakentamiseen kohdistuvat toimenpiteet n&htiin erityisen potentiaalisina.
TyOryhmassa esitettiin, ettd vaikuttavuutta tiedollisen ohjauksen lisaksi tehostettaisiin
toimenpiteilld  kuten  tukemalla  energiatehokkuuskorjauksia ja  rajaamalla
energiatehokkuudeltaan heikoimpien kohteiden kéayttoa.

VAIKUTUSARVIOT ELINKAARIAJATTELUSTA RAKENTAMISESSA

Seuraavassa on esitetty tiivistelméa asiantuntijoiden 11.10.2018 ty6pajassa tunnistamista
elinkaariajattelun  vaikutuksista ja ohjauskeinojen vaikuttavuuden elementeista
rakentamiseen.

Vaikutustarkastelu on laadittu yhteistoiminnallisessa vaikuttavuus analyysina.
Tarkoituksena on ollut nostaa jatkotarkastelun piiriin mahdollisimman paljon erilaisia
huomioon otettavia ndkdkohtia, joiden syvéllisempi tarkastelu edellyttda
yksityiskohtaisempaa selvitysta.

Taloudelliset vaikutukset

Elinkaariajatteluun siirtymisen kehitysvaiheessa, kun ei olla tietoisia menetelmista ja
tavoista, kuinka elinkaariajattelua tullaan ké&ytdannon tasolla toteuttamaan, on
kustannusvaikutuksista vain heikko ennakkokasitys. Strategia, jolla kdytannon toteutus
lanseerataan, vaikuttaa kustannuksiin. Riittdvan pitkalla siirtyméajalla voidaan hillita
kustannusten nousupainetta ja samalla varmistetaan kaikkien toimijoiden mukaan paasy
kehitykseen. Kun alan toimijat ovat sisdistdneet elinkaariajattelun toiminnalleen,
keskindinen Kilpailu hillitsee kustannusten nousua ja voi jopa saada aikaan pidemmassa
aikajaksossa hintojen laskua.

Elinkaarilaskennan avulla madritellddn ne tekijat, joiden avulla optimoidaan
rakennuskohteen elinkaaren aikaiset kustannukset. Kun tdma on tehty, voidaan alkaa
tarkemmin arvioimaan Kyseisen kohteen kustannusvaikutuksia.

Tavoitekustannuslaskenta pitdd suorittaa jo suunnitteluvaiheessa, ennen kustannusten
sitomista. Laskennassa on otettava huomioon kaikki mahdolliset muuttujat, joilla on
vaikutusta toteutus- ja elinkaarikustannusten muodostumiseen.

Toteutuskustannukset on suunnitelmien pohjalta melko helposti laskettavissa.
Toteutuskustannukset ovat kuitenkin vain osa kaikista elinkaarikustannuksista.
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Loppukéyttdjan elinkaarikustannukset on vaikeammin arvioitavissa. Niihin vaikuttavat
suuresti suunnitteluratkaisujen lisdksi suunnitellun elinkaaren pituus, inflaatio, yleinen
taloustilanne, energian hinta, tekninen kehitys, valtiovallan muuttuvat ohjeistukset jne.

Toteutuskustannuksiin ja rakentamisen laatuun panostaminen vaikuttaa mahdollisesti
alentavasti loppukéyttdjan kaytto- ja yllapitokustannuksiin. Hankintavaiheessa tulee
kuitenkin ~ pystyd l6ytamadn elinkaarikustannusten  kannalta — merkittdvimmat
kustannuspaikat.

Jotta voitaisiin esittdd edes suuntaa-antavia prosentuaalisia lukuja kustannusten
muutoksista, pitéisi olla kaytossa esimerkkikohde, jonka elinkaarikustannuksista
laaditaan eri muuttujien avulla kustannusanalyysit.

Rahoitusratkaisuissa kestdvén kehityksen arviointindkokulman mukaan ottaminen tuo
lisdedellytyksid usein erilaisten riskien hallintaan, esimerkkeind osakemarkkinariski,
maineriski, takausriski, kiinteiston tuottoriski ja vuokralaisriski. (Hakkinen, 2011)

Vaikutukset kotitalouksien asemaan

Asumisen hinta on Suomessa korkea etenkin kasvukeskuksissa. Kotitalouksien
nakokulmasta vaikutukset asumisen hintaa nostavista tai laskevista tekijoista ovat
merkittdvid. Asuminen on ruuan kanssa térkein yksittdinen erd Kkotitalouksien
kulutusmenoissa.

Kotitalouksien omaisuudesta suurin osa on kiinteistéjen muodossa. Elinkaariajattelulla
ja kestévéllad rakentamisella on tunnistettavissa ominaisuuksia, joilla olisi vaikutusta
kotitalouksien taloudelliseen asemaan. Merkittdvimmat taloudelliset vaikutukset
liittyvét riskienhallinnan kapasiteetin kasvuun (tiedon lisddntyminen ja hyddyntamisen
helpottuminen) seka kehitykseen rakennuskannan ennakoivassa yllapidossa ja hoidossa.
Valittomia positiivisia taloudellisia vaikutuksia olisi saavutettavissa
korjausrakentamisen tehostumisesta ja kiinteistdjen yllapidon kustannusten laskusta.

Elinkaariajattelulla on valittémia vaikutuksia myaos rakentamisen
investointikustannuksiin. Yleinen ajatus on, ettd rakentamisen kustannukset nousevat,
kun tehdaan kestdvia ratkaisuja. On kuitenkin kiistanalaista nousevatko rakentamisen
kokonaiskustannukset investointien osalta paremman suunnittelun ja rakentamisen
laadun  myo6td.  Resurssitehokkuuteen  tahtdavalla  suunnittelulla on  seka
investointikustannuksia nostavia ettd laskevia ominaisuuksia.

Elinkaariajattelulla ja rakennustason vaikutusten arviolla ennakoidaan olevan
positiivisia laadullisia vaikutuksia suunnittelussa, rakentamisessa ja rakennusten
suunnitelmallisen  kayton ja huollon edistdmisessa. Entistd parempilaatuisen
suunnittelun ja rakennusten huollon ja yllapidon myota syntyvien taloudellisten
hyotyjen voidaan arvioida olevan korkeampia kuin niiden rakentamisesta aiheutuvat
kustannukset. Investointikustannusten voidaan olettaa hieman nousevan ohjauksen
alkuvaiheessa, mutta uusien toimintatapojen vakiintuessa kustannusvaikutusten voidaan
olettaa olevan neutraali tai kustannuksia laskeva.

Suora vaikutus Kotitalouksien kustannuksiin = syntyy tyomadran kasvamisesta
suunnitteluvaiheessa. Suunnittelukustannusten nousu ei kuitenkaan ole merkittava koko
rakentamisen kustannuksiin nahden. VTT:n arvioinnin mukaan suunnittelukustannusten
nousu on 0,2 % rakentamisen kokonaiskustannuksista (ROTI, 2017).
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Elinkaarimenetelmien kaytolla voidaan edistdd asumisen hinnan muodostumiseen
vaikuttavien tekijoiden ldpindkyvyyttd ja ymmadrrettdvyyttd. T&ama pienentdd
markkinahairiditd sekd kotitalouksien omistusmuotoisten Kiinteistdiden hankinnassa,
ettd vuokra-asumisen hinnan muodostumisessa. Talla voidaan olettaa olevan asumisen
hintaa laskeva vaikutus. Elinkaarikustannusten lasku esimerkiksi asumisen hinnassa voi
tuntua alusta asti, jos pddoman kayttoikd voidaan olettaa pitemméaksi ja jos esim.
kayttokustannusten lasku sallii lainoitusasteen noston.

Riskid rakentamisen kustannusten nousuun voidaan hillitd jattdmalld suunnittelussa
lilkkumavaraa 10ytdd kustannustehokkaita ratkaisuja hankkeen sisalla. Myos
kompensaatiota mahdollistavat ratkaisut voivat kokonaistaloudellisuuden nakdkulmasta
olla tehokkaita ratkaisuja.

Riskin& voi olla my6s vaikutusten ulottuminen asumisen hinnan liséksi valillisesti my6s
asumisvaljyyteen. Mekanismin valillisten vaikutusten vélittyminen asumisvaljyyteen ja
siten asumisviihtyvyyteen tulee mahdollisesti selvittaa tarkemmin.

Riskind n&htiin myds, ettd uudistuotanto voi karsid ilman tasapainoista ohjausta
korjausrakentamisen puolella. T&m& voi johtaa asumisen laadun ongelmiin tai
esimerkiksi negatiivisiin ilmastovaikutuksiin.

Valillisia vaikutuksia kotitalouksiin syntyy tyopaikkojen ja koulujen Kkiinteistiden
kunnon kohentuminen seurauksena. Vdlilliset vaikutukset sisailmaongelmien
véhentyessa néhtiin kotitalouksien kannalta merkityksellisind. Vaikutukset kuten
tuottavuuden parantuminen ja lasten terveyshaittojen védhentyminen ovat
merkityksellisia paitsi inhimillising, my6s taloudellisina vaikutuksina kotitalouksien
kannalta.

Rakennusten kayttdian kasvaessa ja kéayton kustannusten laskiessa rakentamiseen
sidotun oman p&aoman tarve voi pienentyd. Tama vaatii, ettd on luotettava menetelma
jolla kyetdan arvioimaan kayttoik&a, elinkaarisia kustannuksia ja kéayttokustannusten
suuruutta. Todenndkdisesti menetelma edesauttaa talloin lainoitusasteen nostoon. T&mé
voisi vélillisesti vaikuttaa positiivisesti rakentamisen maaréan ja sitd kautta asumisen
hintaan. Myos yksityistalouksien asuntorahoitusta tukee tiedon ja l&pindkyvyyden
lisddntyminen esimerkiksi korjausrakentamisessa ja huollossa vaadittavien investointien
suhteen.

Vaikutukset yrityksiin

Suorina vaikutuksina yrityksiin ndhdaan rakennusalan osaamisen kehittdmisen ja
toimintatapojen muutoksista aiheutuvat kustannukset. Osaamispohjaa tulee alalla
kehittadd ja riskind on, ettd osaamisen taso ei ole viela riittdva. Riskind on mygs, ettd
pienemmat yritykset eivat pysty vastaamaan suunnitteluhaasteeseen.

On mahdollista, ettd toimijat sekd suunnittelun ettd rakentamisen piirissé erikoistuvat
ohjauksen tuloksena. Taloudelliset toimijat ovat yleisesti ketterid omaksumaan myds
uutta. Ohjausmenetelman vaiheistuksella ja ohjauksen ennakoivalla aikataululla voidaan
valttaa suuri osa kehittdmistoimintaan sisaltyvista riskeista ja haitoista.

On todennakdista, ettd myods ilman ohjausta rakentamisen suunnittelu on menossa kohti
tietomallipohjaista suunnittelua ja kehittyneempaa tiedonhallintaa myods kéaytdn aikana.
Ohjauksella voidaan tatad prosessia vauhdittaa ja toimintatapoja yhtendistdd, mika
mahdollisesti parantaisi myds muutoksen kustannustehokkuutta. Yleisesti tiedon
lisddntyminen rakentamisen elinkaaren eri vaiheissa voi luoda uusia malleja omistajien
ja kayttajien vélille.
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Elinkaariajatteluun siirtyminen avaa todennakdisesti uusia liiketoimintamahdollisuuksia
usealla eri sektorilla rakennusmateriaalien valmistuksessa, suunnittelussa ja
rakentamisessa, kéytossa ja yllapidossa sekd loppupééssé liittyen rakennustuotteiden ja
materiaalien kierrattdmiseen. Myos uusia urakointimalleja ja rahoitusratkaisuja voi
syntyéd. Erityisesti kestdvan rakentamisen tuotteiden markkinat saanevat voimaa
kehittdmiseen.

On téarke&d, ettd suunniteltavan ohjauskeinon piirissd huomioidaan erityisesti Kierratetty
rakennusmateriaali ja kokonaisuudistuksessa pyritddn muun muassa poistamaan esteita
rakennusmateriaalien kierratyksen osalta.

Elinkaariajattelu  voi parhaimmillaan toimia sytykkeena rakennusteollisuuden
kehityksessda kohti toimivaa Kkiertotaloutta. Esimerkiksi materiaalitietopankki
edesauttaisi materiaalitietojen vertailua ja voisi tuoda uutta liiketoimintaa monelle
uusiomateriaalille. Kuitenkin esimerkiksi EPD (environmental product declaration)
tietoja on viela rajallisesti saatavilla, eikd Suomessa ole avointa rekisterid, josta tietoja
voitaisiin avoimesti hakea. Talous on kuitenkin jo ohjannut toimijoita kaupallisiin
sovellutuksiin jo nyt, joihin tietoja on tallennettu. Edelldkdvijamaat nayttdisivat olevan
kuitenkin niité, joissa asiat on lainsaadannollé velvoitettu jollakin tasolla.

Myods yritysten osalta on huomioitava, ettd rakennusten elinkaaren pidentyessa ja
kayttokustannusten pienentyessa hankkeeseen sidotun oman padoman tarve vahentyy.

Vaikutukset julkiseen talouteen

Elinkaariajattelun myotd kuntien korjausvelka tulisi todenndkdisesti paremmin
nakyviin. Paatoksille saataisiin paremmat ldhtékohdat, koska tarkastelundkdkohta olisi
kokonaisvaltaisempi ja seurannan kautta my®s tietoon perustuvaa. Rakentamisen
kestdvdn laadun parantuminen ja kéytén ja ylldpidon suunnitelmallisuuden voidaan
olennaisesti ndhda edesauttavan julkisen rakennuskannan synnyttdmid kustannuksia
mm. pidentdmalla rakennusten kaytettavyyttda ja ik&a. Suunnitelmallinen yllapito ja
oikea-aikainen  korjausrakentaminen  pidentdvat rakennusten  kayttoikaa ja
kustannusvaikutukset muodostuvat positiiviseksi rakennusten elinkaaren ajalta.

Rakentamisessa tulisi entistd enemman huomioida rakennusten muuntojoustavuus ja
kayttajalahtoisyys. Velvoite mahdollistaa julkisten tilojen kdyton tehostamisen hyvalla
suunnittelulla. Seurauksena julkisten rakennusten kokonaisneliomaéra todennakdisesti
laskee, mikd vahentdisi seké investointitarpeita ettd kayttokustannuksia. Samalla pitéa
kuitenkin varmistaa, etteivdt kuntien sisdiset toimintatavat tai ns. siilot” estéd tilojen
kayton tehokasta jakamista ja muunneltavaa kayttoa.

Julkiselle taloudelle muodostuvat samankaltaiset rakentamisen kustannusten nousuun
liittyvét riskit kun aiemmin on todettu. Riskiksi nahtiin rakentamisen kustannusten
kasvu kokeiluajalla, mutta jo vakiintuneena kéytdntona johtaa kustannusten
hillitsemiseen.

Rakentamisen kustannukset maaraytyvat suunnitteluvaiheessa myos koko elinkaaren
kustannukset huomioitava. Julkisen puolen hankkeissa suunnittelu Kilpailutetaan ja
mahdollista on, ettd hintaa painotetaan kriteerind laatua enemman tai osaaminen laadun
arviointiin ei ole kaikin osin riittavaa.

Ihmisten terveyteen ja turvallisuuteen liittyvat hyodyt terveemmistd rakennuksista
johtavat valillisesti vahentyneisiin sosiaali- ja terveysmenoihin, muun muassa
poissaolojen vahentymisen ja tydtehon parantumisen Kkautta julkisen sektorin
tyopaikoilla.
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Riskind on kuitenkin, ettd panostusten kohdentuessa materiaali- ja energiatehokkuuteen
mm. tavoiteltaessa véhahiilisyyttd rakentamisessa jatetddn jokin muu mm. rakennuksen
kaytettavyyteen vaikuttava tekijd vdhemmaélle huomiolle. T&lla voi olla vaikutuksia
ihmisten viihtyvyyteen ja mahdollisesti sitd kautta myos sosiaali- ja terveysmenoihin.

Vaikutukset kansantalouteen

Asuntotuotannon edellytyksida parannettaessa on tarkedd lisdtd asuntotarjontaa ja
kohtuullistaa asumismenoja erityisesti kasvukeskuksissa seka parantaa nain edellytyksia
tyovoiman liikkuvuudelle, talouden kasvulle ja kansantalouden yleiselle kilpailukyvylle.
Kuten aiemmin on jo todettu, resurssitehokkuuteen tahtaavalla suunnittelulla on seka
investointikustannuksia nostavia ettd laskevia ominaisuuksia. Riskind on, ettd
rakentamiskustannukset nousevat ainakin siirtymévaiheessa, jolla voi olla nostava
vaikutus kasvukeskusten asuntohintoihin ja kansantalouden yleiselle kilpailukyvylle.

Riskind on my6s rakentamisen hetkellinen hidastuminen, joka aiheuttaa ainakin
hetkellisesti lisdantyvaa tyottomyytta. Talld on vaikutuksia kansantalouteen semminkin
kun kiinteisto- ja rakennusalalla tydskentelee noin 20 % ty6voimasta (ROTI, 2017).
Toisaalta taloudellisia toimijoita pidettiin ketterind omaksumaan my6s uutta, joten
vaikutus on hetkellinen ja tydvoiman tarpeen odotetaan jatkossa péinvastoin kasvavan.
Liséksi, kuten aiemmin todettiin, elinkaariajatteluun siirtyminen avaa my6s uusia
liiketoimintamahdollisuuksia, joka edelleen tuottaa myods uusia tyopaikkoja.

Kansantalouden kannalta merkittdvdd on myds se miten nykyiseen kiinteistOkantaan
sitoutunut omaisuus ja sen arvo kehittyy. Suurin osa rakennuskannasta on jo rakennettu.
Tarkastelussa  tulee huomioida, ettd  ohjauskeino ei luo esteita
investointimahdollisuuksille. Riskien minimoiminen tarkoittaa esimerkiksi sopivien
metodien soveltamista eri rakennustyypeille. Elinkaariajattelu tarkoittaa kuitenkin
kokonaisuutena, ettd suurempi osa kansallisvarantoamme olisi paremmassa hallinnassa
kuin aiemmin. Kokonaisvaikutus kansantaloudellisesta nakokulmasta ja& mm.
virheinvestointien, rakennusten kunnon ja kéyttéian kasvaessa positiiviseksi.

Julkiseen talouteen kohdistuvat positiiviset vaikutukset vaikuttavat positiivisesti myods
kansantalouteen.

Vahentyneet sosiaali- ja terveysmenot vaikuttavat merkittavasti myos kansantalouden
tasolla, silla kaikkien sisailmaongelmien kansantaloudelliseksi kokonaiskustannukseksi
on arvioitu enimmill&dén 3- 3,4 mrd. € vuositasolla. (ROTI, 2017)

Resurssitehokkuus luo myods resilienssia mm. raaka-aineiden ja energiahinnan
muutosten suhteen. Yleisesti voidaan todeta, ettd joka tapauksessa ilmastonmuutoksen
vaikutukset kansantalouteen arvioidaan olevan suuremmat kuin sitd hidastavien
toimenpiteiden kustannus.

Vaikutukset viranomaisten toimintaan

Oletettavaa on valvontaviranomaisten tyomaaran lisaantyminen. Rakennusvalvonta tai
jokin muu taho joutuu valvoman elinkaarianalyysien toteutustapaa. Ohjauskeino
kuitenkin ohjaa my6s suunnittelun laadun kehittymiseen ja sitd kautta ohjaustarpeen
vahenemiseen. Lahitulevaisuudessa tiedonhallinnan helpottuminen tietomallien avulla
mahdollisesti vahentdd kokonaistydmaaraa.

Rakennustarkastajan tydssa on kolme péélohkoa: lupien kasittely, tydnaikainen valvonta
ja rakennetun ympériston valvonta (jatkuva valvonta). Elinkaarianalyysi toisi uuden
elementin lupakasittelyyn. Elinkaariarvion tuloksien ja energiatehokkuuden laskennan
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voisi tulevaisuudessa yhdistad ja kehittdd tyokaluja yhdessd. (RTY ry., 2017)
Yhdistamalla eri valineitd ja toimenpiteité jarkevoittamalla valvonnan tehtévia voitaisiin
tulevaisuudessa myQds vahentéa siten, ettei tydméaara kohtuuttomasti lisadntyisi.

Todenndkoisesti  joissakin  kunnissa jouduttaisiin  resursseja ja ammattitaitoa
tdydentdméén ulkopuolisin palveluin. Ratkaisukeinona palvelut voitaisiin keskittaa
suurempiin yksikkoihin tai esimerkiksi alueellisin palvelujarjestelyin. Tietomallien
kayttd myos valvonnan apuvélineend yleistyy jatkossa. Tdma todennékdisesti helpottaa
valvontaviranomaisen tyotad myos elinkaarianalyysien osalta.

Suunnitteluvaiheessa elinkaarianalyyseilla voidaan tuottaa “baseline”-tyyppista tietoa
jatkuvan  valvonnan  mahdollisiin  tarpeisiin.  Yksi  ldhtokohta voisi olla
elinkaarianalyysin mittariston valintaan myds indikaattorien valinta joita esimerkiksi
kuntotarkastuksissa seurattaisiin (edellyttdd myos jatkuvan seurannan mahdollisuutta
rakennuksessa). Analyysi helpottaisi myds tuloksien tulkinnassa.

Rakennustuotteiden lisdantyva kierratys lisda rakennusvalvontaviranomaisen tyomaaraa
(Laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnésta (954/2012)).

Ymparistovaikutukset

Materiaali- ja energiatehokkuuden kasvu edesauttaa sektorin hiilidioksidipadstojen
véhentdmisessd. Hiilidioksiditaseen kannalta tehokkuuden parantamisen tdytyy olla
voimakkaampaa kuin rakentamisen mééran kasvu, jotta péaédstdvahenemda todella
tapahtuu. Pitkalla aikavalilla uudisrakentamisen ohjaus vaikuttaa koko rakennuskantaan
sitoutuneeseen hiilidioksidin mé&ardén, mutta ohjatessa ainoastaan uudisrakentamista
vaikutukset ovat hitaita. Tehokkuuden liséksi tulisi tiedostaa vaikutusten luonne ja
madrd. Rakentamisessa valintoja ja suunnitteluratkaisuja tehdessa tulisi olla tietoinen
mm. energiatehokkuuden lisddmisen vaikutuksista esimerkiksi vaikutuksista
rakennusmateriaalien kayttoon ja niiden aiheuttamista vaikutuksista.

Materiaalitehokkuus oletettavasti vahentda rakennustuotteiden valmistuksesta syntyvié
ympaéristovaikutuksia. Oletettavaa on, ettd vaikutukset vahenevét ainakin suhteellisesti.
Suoranaista korrelaatiota resurssitehokkuuden parantamisen ja ymparistovaikutusten
vahenemisen valilla ei ole olemassa. Vaikutusten spesifioiminen ja ohjausvaikutusten
ulottaminen rakennustuotteiden valmistajiin vaatii tuotepohjaista analyysia.

Rakentamisen  sekd  kaavoituksen  elinkaarimenetelmissé  kompensaatioiden
mahdollistaminen voi lisatd kaupunkiymparistojen luonnon monimuotoisuutta ja
vahentdd mm. péaastoja vesistoon.

Materiaalitehokkuuden  yksi  ulottuvuus  on  materiaalien  Kierrattdminen.
Rakennusmateriaalien séilyminen taloudellisessa kéytossa on yksi ympéristovaikutusten
kannalta merkittdvd ominaisuus. Kierratysmateriaalien lisdantyvd kayttd syrjayttaa
neitseellisten raaka-aineiden kayttéd ja véhentdd esimerkiksi rakennuskantaan
sitoutunutta GWP:ta (Global Warming Potential).

Puu, teras ja betoni ovat rakenteiden ja rakennemassojen padvaihtoehdot. Teréksen ja
sementin valmistus kuuluvat paastokauppajarjestelmaan, ja kulutuspaatokset Suomessa
eivat suoraan vaikuta paastooikeuksien ja toteutuvien péaastdjen maaraan, vaan jakavat
niiden kayttoéd uudelleen sektoreiden kesken. Terdksen ja sementin valmistus raskaan
teollisuuden toimialoina saavat ilmaisia paastooikeuksia, koska niitd pidetddn ns.
hiilivuotoaloina globaalin  Kilpailun vuoksi. Niihin kohdistetut paastdékauppa-
kustannukset voisivat lisdtd Kilpailevaa tuontia EU:n alueelle mitatdiden
paéstdvahenemaa tai jopa lisaten paastoja globaalisti.
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Riskind on, ettd ohjauskeino ei ota riittavalla tavalla huomioon teknista kehitysta tai
esimerkiksi kehitystd energiasektorilla ohjaten toimintaa hiilen kokonaispéastdjen
kannalta vaarédan suuntaan. Ohjausjérjestelman pitéisi my0s tukea energiasektorilla
tehtyjd ratkaisuja (usein paikallisia).

Energiankulutuksen ~ normiohjaus  kaukolammityksen,  séhkélammityksen  ja
lampOpumppujen tapauksessa ei ole vélttdmatontd paédstottomyyden saavuttamiseksi ja
se voi johtaa varsin kustannustehottomiin ratkaisuihin saavutettavissa oleviin
paastovahennyksiin ndhden. L&mpderistdvd materiaalikayttdé ja siihen sitoutuva
hiilijalanjalki sen sijaan todennékdisesti talloin kasvaa, kun rakentajan velvoitteena on
energiankulutuksen vahentaminen normia vastaavaksi.

Yhteiskunnalliset vaikutukset

Vaikutukset terveyteen

Elinkaariarviolla arvioidaan olevan merkittdva ehkaiseva vaikutus terveyteen. Suorat
vaikutukset menetelmén kaytostd syntyvat uudisrakentamisessa ja sisailmaongelmien
ennalta ehkéisysta parantuneen rakentamisen laadun ja materiaalien emissio paastéjen
parantuneen hallinnan myo6td. Menetelmallda on myds uudisrakentamisessa oma roolinsa
rakentamisprosessissa kommunikaation vélineend ja koordinoinnin parantamisessa.
Elinkaariarvion erityisend arvona nahdéén sen tiedon tuottamisen ja hallinnan valineena.

Merkittavin vaikutus elinkaariarvioista nahdaén (kaytetyistd indikaattoreista riippuen)
menetelmédn luoman lisdarvon kiinteistojen yllapidon kehittdmisessa. Oletettavaa on,
ettd Kkiinteistdtekniikan kehityksen myotd myos Kiinteistdiden seuranta ja hallinta
tehostuu ja digitalisoituu. Elinkaariarvio nahd&an tassa yhteydessa integraalina osana
Kiinteiston hoitoa ja yllapitoa esimerkiksi osana Kiinteiston huoltokirjaa. Elinkaariarvion
tuki  kiinteiston  ylldpidon vélineend korjaustoimenpiteiden ja mahdollisesti
kehittyneemman  seurantajérjestelmédn osana mahdollistaa nopean reagoinnin
Kiinteistossa ilmaantuviin ongelmiin. Kéytén aikana arvio tai malli siis muodostuu
jonkinlaiseksi kiinteiston kunnon mittaristoksi, jonka suhteen voidaan arvioida myos
Kiinteistossa tehtavien toimenpiteitd kuten huollon tai korjauksen tarvetta. Oletettavaa
on, ettd asumisterveyteen tai tydympariston laatuun Kiinnitetddn tulevaisuudessa
ailempaa enemmén huomiota ja niistd muodostuu myds  Kilpailutekijoita.
Todennédkoisesti myds asuin- ja tydympériston laatuun liittyvét raja-arvot tarkentuvat
tulevaisuudessa. Jo nyt ammattiryhmissa kuten opettajat on nahtévissa, ettd tyopaikat
valitaan rakennuksen kunnon perusteella. Samaa on havaittavissa myds hoitopaikan tai
koulun valinnoissa.

Sisailmaongelmien kansantaloudellisiksi kokonaiskustannuksiksi on arvioitu olevan
enimmillddn 33,4 mrd. € vuositasolla. (ROTI, 2017) Elinkaariajattelun vahvistaminen
parantaisi tilannetta riippuen uudistuksen elementeista eritasoisesti. Kuten todennakoisté
on, ettd sisdilman laadun seuranta vyleistyy tulevaisuudessa huomattavasti ja
reagointinopeus ja ongelmien ennakointi kehittyy kiinteistdiden yllapidossa,
terveysvaikutukset ovat merkittdvia. Suuri osa sisailmaongelmista johtuu siita, etta
huolto- tai korjaustoimenpiteita ei rakennuksissa suoriteta ajallaan. Seuranta tuo myos
helpotusta tilanteeseen, jossa kéyttdjat raportoivat ongelmista, mutta ongelmaa ei
tunnisteta tai tunnusteta. Usein prosessit ongelmien tunnistamiseksi ja juurisyiden
selvittamiseksi vievat vuosia. Sisailman laatu vaikuttaa my6s ihmisten toimintakykyyn
ja viihtyvyyteen tai esimerkiksi koulussa tai tyopaikalla myos tydskentelymotivaatioon
ilman suoranaisia terveydellisia haittoja.
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Vaikutukset kayttajille

Elinkaarindkokulman keskeinen ajatus on rakennusten taloudellisen kayttoian
maksimointi. Rakennuksen keskeinen ominaisuus on sen tarjoamien palvelujen tarve.
Kayttoidn siis madrittelee  rakennuksen kunnon ohella sen kaytettdvyys.
Elinkaarindkokulma  tuo  ké&yttdjien  ndkemyksen ja  kayttdjakokemuksen
korostuneemmin osaksi rakennuksen elinkaaren aikaisten toimintojen suunnittelua
toteutusta sek& rakennuksen tilan seurantaa. Oletettavaa on, ettd rakennusten tarjoama
palvelu tai hyoty kohdentuu aiempaa tarkemmin. Rakennus on myds muunneltavissa
tehokkaammin kayttajan muuttuviin tarpeisiin.

Asuin- tai tyOpaikkojen rakennusten laatutekijoiden parantuminen ja esimerkiksi
terveydellisten riskien vahentyminen on oletettavaa erityisesti ennakoivan yllapidon ja
korjausrakentamisen myota.

Muuntojoustavuuden huomioiminen osana elinkaariajattelua lisd4 rakennusten tarjoamia
palveluita ja siten tuottavat positiivisia vaikutuksia myods kayttajille.

On kuitenkin my0s huomioitava, ettd panostusten kohdentuessa materiaali- ja
energiatehokkuuteen mm. tavoiteltaessa véahahiilisyyttd rakentamisessa jatetdan jokin
muu mm. rakennuksen kaytettavyyteen vaikuttava tekija véhemmélle huomiolle.

Elinkaariajattelun vahvistaminen ohjauksen osana nahdéan kehittdvéan kiinteistokannan
kuntoa. Nykyisen kiinteistokannan korjausvelan mééaréksi arvioidaan noin. 30-50 mrd.
€. (ROTI, 2017) Merkittava osa yksityistalouksien omaisuudesta on Kkiinteistdjen
muodossa. Kiinteistdjen arvon séilyttdminen on yksityistalouksien n&kodkulmasta
olennainen asia. Toisaalta yksityisomistuksessa (mukaan lukien asukasosakeyhtitt)
olevat rakennukset arvioidaan olevan paremmassa kunnossa kuin esimerkiksi valtion ja
kuntien ~ omistuksessa  olevat  rakennukset. Elinkaariarviot ~ yhdistettyna
kustannusanalyyseihin ~ ndhdédédn sekd tehokkaamman ja taloudellisemman
Kiinteistohallinnan valineind.

Kustannusvaikutukset

Kestévaa rakentamista kasittelevassa Kirjallisuudessa kustannukset tuodaan usein esille
rakentamisen suurimpana esteend. Nakemys kestdvan rakentamisen korkeammista
kustannuksista voi kuitenkin perustua virheelliseen kustannustietoon, silla tilaajien
kustannuslaskijat usein yliarvioivat energiatehokkaiden ja ymparistoystavéllisten
rakennusten kustannukset ja samalla aliarvioivat niiden tuoman lisdarvon ja kayton
aikaiset kustannussaastot. (Hakkinen, 2011) Kirjallisuudessa tuodaan myos esille, etta
kestdvdn rakentamisen tavat voivat olla kustannustehokkaita jo investoinnin
nakokulmasta. Olennaista on kehittdd toimintatapoja, jotta mahdollisilla
lisdkustannuksia tulevaisuudessa ei syntyisi. Luotettava arviomenetelmé elinkaaren
aikaisista kustannuksista myds mahdollistaisi investointikustannusten tasaisemman
allokoinnin rakennuksen taloudelliseen kayttikaan suhteutettuna.

Yleisesti arvioidaan, ettd investointikustannukset ovat alle 5 % rakennuksen
elinkaarenaikaisista kokonaiskustannuksista (Lowe & Zhou, 2003) Kustannuserot
nykymuotoisen ja padosin kestavan rakentamisen vélilla vaihtelevat rakennustyypeittéin
ja myds kohdekohtaisesti. Kun muutospaine kestdvadn rakentamiseen vahvistuu ja
siirrytddn  mahdollisesti  kalliimpien  rakentamistapojen ratkaisuihin, tapahtuu
samanaikaisesti myos siirtymista oppimiskayralla eteenpain, jolloin rakentamisprosessin
eri vaiheissa suotuisimpien menetelmien kustannustehokkuus paranee vaimentaen
kustannustason nousua rakennussektorilla kokonaisuutena. Erityyppiset
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korvaavuusratkaisut sijaitsevat luonnollisesti talla hetkelld eri kohdissa oppimiskéyraa
samalla, kun uudet ratkaisut ovat vasta sen alkuvaiheissa.

Rakentamisen suhteellisen kustannusnousun lopullinen suuruus ei siten selvia vain
nykyisten materiaali- ja urakointikustannusten perusteella, vaan tarvittava
kvantitatiivinen maéérittely edellyttdd eri rakennustyyppien osalta tietoa nykyisten
ratkaisujen korvaavuus- ja yhdistelyvaihtoehtojen hintatasosta seké niiden sisaltdméasta
tuottavuuspotentiaalista, kun kestavan rakentamisen volyymia lisatdan. Tallainen
numeerista mallinnusta vaativa ldhestyminen on oma tehtdvakokonaisuus, jonka
tulokset riippuvat tavoitetasosta, -aikataulusta sek& muista mahdollisista parametreista.

Taloudellisesti edullisinta on ennakoiva kiinteiston huolto ja korjausrakentaminen.
Huolto- ja korjausrakentamistoimenpiteiden lykkdys nostaa korjauskustannuksia.
Korjausrakentamisen  ajoittamisessa  tulisi  huomioida  nykyistd tarkemmin
rakenteiden/rakennusmateriaalien tekninen vanheneminen. (Holmijoki, 2013)

Energiatehokkuudella on myds muita yhteiskunnallisia tavoitteita kuin hiilijalanjaljen
pienentdminen. Rakennusten omistajia ja kayttdjia palvelisi jatkossakin sellainen
normiohjaus, jossa rakennusten energiatalous tulee optimoiduksi elinkaarenaikaisten
investointi- ja  kayttokustannusten suhteen. Koska esimerkiksi asuintaloissa
rakennusliikkeet (investoijat) ja talojen kéyttajat (energian maksajat) ovat eri tahoja, ei
kayttotalouden elinkaarioptimi  vélttdmattd toteudu kovinkaan hyvin ilman
normiohjausta.

Normiohjauksen yleisend haittana taloudelliseen ohjaukseen verrattuna on, etta
normirajojen yli ei tapahdu vaihtoehtojen kustannusvertailua, ja kotitalouden tai muun
paatoksentekijan mahdollisuudeksi jaa vain osaoptimointi rajojen sisélla. Valinnat
johtavat silloin osin ristiriitaiseen toimintaan, mika heikentda hyvinvointia.

Merkittdvén ja nopean energiatehokkuuden kehittdmiseen jo erittdin tiukaksi viritetty
uudisrakennusten energiatehokkuusvaatimus on heikko keino. Todellistaen vaikutusten
saamiseksi olemassa olevan Kiinteistokannan energiatehokkuuden kehittamistd tulisi
voimakkaasti edistaa tukemalla energiatehokkuuskorjauksia, rajaamalla
energiatehokkuudeltaan heikoimpien kohteiden kayttoa seké sitomalla energiatehokkuus
osaksi kiinteistdverotusta.

Tilastokeskuksen mukaan asunto-osakeyhtididen korjausten kokonaismaard on noin 1.6
Miljardia euroa. Tastd voidaan arvioida ettd noin 20 % liittyy energiatehokkuuden
kehittdmiseen. Mikali energiatehokkuuskorjauksia tuettaisiin  esimerkiksi 25 %
osuudella, tulisi valtion vuosikustannuksiksi 80 miljoonaa euroa.

Rakennusmateriaalien hiilijalanjalked voidaan muuttaa normeilla, jotka tosiasiallisesti
johtavat haitallisten ratkaisuiden vélttdmiseen tai véahentdmiseen. Kustannuksia ei
syntyisi sallitulle maaralle hiilijalanjalked, vaan ainoastaan vaadittujen paastoja
véahentavien ratkaisuiden osuudelle toisin kuin haittaveroa kaytettdessa. Yksinkertaisen
ja jaykdn normiohjauksen tapauksessa  haittapuolena  jdisi  saavuttamatta
paastovaikutuksiltaan pienehkdjd, mutta merkittdavaa taloudellista arvoa (hyvinvointia)
tarjoavia ratkaisuja. Haitta vahenee, jos sadntely tai paastorajoituksen laskentatapa
huomioi rakennuksen mahdollisimman hyvin kokonaisuutena, jonka puitteissa
toteutusratkaisuja voidaan optimoida.

Kiinteistojen  hiilijalanjaljen  kokonaisajattelusta  huolimatta ilman  selvésti

edistyneempaa teknologiaa voi hiilijalanjaljen merkittdva vahentdminen kaventaa
rakentamisen vaihtoehtoja kokonaisuudessaan. Vanha rakennuskanta sek& siihen
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nojautuva toiminta ja kehittdminen saattaisi tulla uudisrakentamista kiinnostavammiksi,
kun Kiinteiston kayttdjien toiveisiin pyritadn vastaamaan.

Normiohjauksen yleisend haittana taloudelliseen ohjaukseen verrattuna on, ett4
normirajojen yli ei tapahdu vaihtoehtojen kustannusvertailua, ja kotitalouden tai muun
paatoksentekijan mahdollisuudeksi j&& vain osaoptimointi rajojen sisalla. Valinnat
johtavat silloin osin ristiriitaiseen toimintaan, mika heikentdd hyvinvointia.

Tasa-arvo ja yhdenvertaisuus

Suomessa on muuttotappioalueita, joissa rakennuksilla niiden kayton tarpeen poistuessa
ei ole en&da juurikaan arvoa. Kasvavat investointikustannukset tunnistetaan kriittiseksi
juuri ndilld alueilla, mutta elinkaareen aikana, kustannusvaikutusten ja&dessa
positiivisiksi, eri arvoistavaa vaikutusta ei syntyne.

Yhtend yhdenvertaisuutta vaarantavana tekijand ndhd&an valvontaviranomaisten
erilaiset resurssit ohjauksen toteuttamisessa ja alueiden vélilla vaihtelevat tulkinnat.
Toisaalta yhdenvertaisuutta voi luoda myods paikallisten olosuhteiden huomioiminen.
Olennaista on myds huomioida menetelmén toimivuus sekd asemakaava-alueilla etta
niiden ulkopuolella.

Yhdenvertaisuuden voidaan ndhdd myds vaarantuvan alueilla, joissa ei ole
mahdollisuutta esimerkiksi rakennusjatteiden kierrattdmiselle tai muiden rakentamiseen
liittyvien palveluiden tarjonta on vahdista. Itse suunnittelua ohjaava velvoite ei liene
rakennuttajan/rakentajan yhdenvertaisuutta vaarantava tekija.

Yhdenvertaisuuden toteutuminen rakennusalan toimijoiden vélilla voidaan my6s kokea
osittain ongelmalliseksi pienten ja suurten toimijoiden vélisessd Kilpailuasetelmassa.
Suurten toimijoiden kyky omaksua uusia toimintatapoja ja menetelmid voidaan pitéé
parempana kuin pienten toimijoiden. Samalla tunnistaen, ettd muutokset myds
mahdollistavat uusia mahdollisuuksia toimijoiden erikoistumiselle ja uusille
yhteistydmalleille. Kaupallisten toimijoiden sopeutumiskyky lienee riittava.

JOHTOPAATOKSET

Nykylainsédadéntd ei tarjoa riittavia intensiiveja elinkaariajattelun juurtumiselle osaksi
rakennusalan toimintakulttuuria laajasti. Nykylainsaadantd tarjoaa keinoja joilla
ohjataan huomioimaan rakennuksen elinkaari tehtdessa merkittdvida paatoksia
suunnitteluvaiheessa, mutta osa keinoista on jaanyt ohjausvaikutuksiltaan véhaisiksi.
Myds rakennuksen kaytonaikaisten ohjeiden soveltaminen on jaanyt vaillinaiseksi.

Rakennusalalla on tehty my6s vapaaehtoisuuden pohjalta paljon. Vapaaehtoisuuden
pohjalta tapahtunut kehitystyd on luonut alalle osaamista, mutta ei riittdvasti vetoa
kestdvdn rakentamisen palvelujen laajamittaiselle synnylle. Yhtendinen ja aiempaa
laajempi toimintakulttuuri synnyttéisi  vetotekijoitd, joiden myo6td dynaamiset
vaikutukset tulevat voimistumaan ja ohjauksen vaikuttavuus tehostumaan
tulevaisuudessa.

Selvityksen perusteella elinkaarianalyysin velvoittavuus ja informaatio-ohjaus ohjeiden
ja tietokantojen muodossa olisi hyvé valine ohjata rakentamista kestdvampéén suuntaan.
Rakennuksen elinkaareen kuuluu monta erilaista vaihetta, joihin on olemassa omat
vaiheeseen sopivat valineet huomioida vaikutuksia pitkdjanteisten péaatosten ja
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valintojen  tueksi.  Velvoitteessa  rakennusluvan  yhteydessd  esitettdvasta
elinkaarianalyysista olisi huomioitava, ettd analyysi pohjautuu tuotekohtaisiin
lahtotietoihin, jotta wvélilliset vaikutukset johtaisivat my0s rakennusprosessin
ulkopuolelle laajemmin mm. rakennusmateriaalien valmistajiin. Kaytettéessa
keskiarvotietoja ohjauskeinon vaikutus kohdistuu ainoastaan rakentamisprosessiin ilman
alalle dynaamisia vaikutuksia luovia intensiiveja.

Toinen nakdkulma syntyy elinkaarimallin tuottamasta informaatiosta. Laajemman
tiedollisen pohjan oletetaan edesauttavan kommunikointia niin  suunnittelun,
rakentamisen kuin kaytOnaikana. Tietoa voidaan my6s hyddyntdd seurannassa.
Suunnitelmallista rakennuksen ylldpitoa voidaan tehostaa, jos indikaattoreiksi otetaan
my6s muita mittareita hiilijalanjaljen lisaksi.

Rakennusten tietomallit, joissa yhdistyvat rakennuksen eri informaatio, ovat
tulevaisuudessa tehokas apuvéline Kiinteistdiden huollon ja ylldpidon hoidossa.
Tietomallit eivét ole staattisia vaan niita paivitetddn koko rakennuksen elinkaaren ajan
toimien osana rakennusten huoltokirjaa. Elinkaarianalyysit ja mallinnukset tarjoavat
“baselinen” kaltaisen ldhtokohdan rakennuksen kunnon seurantaan ja yllapitoon.
Elinkaarianalyysi on véline, joka mahdollistaa suunnittelun aikana rakennusten ja eri
rakenteiden huollon ja kunnossapidon paremman huomioimisen.

Kasvihuonekaasupadastdjen nidkokulmasta uudisrakentamisen ohjaaminen on hidas tie
paastovahennystavoitteiden saavuttamiseksi. Vaikuttavuuden ndkdkulmasta elinkaari-
ajattelun tulisi tavoittaa laajemmin koko rakennuskanta. Korjausrakentamiseen ei
kuitenkaan sovi samat metodit kuin uudisrakentamiseen ja olemassa olevaan
rakennuskantaan olisi mietittdvda oma ohjauskokonaisuutensa. Myos korjaus-
rakentamisen yhteydessa tulisi miettid tapoja ohjata materiaalivirtoja ja edesauttaa
tiedollisen pohjan laajentamista paatoksenteon tueksi.

Tiekartassa rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljen ottamiseksi huomioon rakentamisen
ohjauksessa  esitetddn toimenpiteitd elinkaaren CO2-paastdjen  laskemiseksi
rakentamisessa. Selvitystyon perusteella CO2-péastot toimivat indikaattorina suhteessa
materiaalin ja energian kayttoon ja valillisesti my0ds suhteessa myds muihin
ympéristovaikutuksiin. Suoraa korrelaatiota kuitenkaan ilmastopédéstdjen ja muiden
ympéristovaikutusten vélille ei ole esitetty. Tydryhman nakemyksen mukaan, jos
laskentatavan valinta kohdistuu yhteen indikaattoriin, olisi laskennassa kéytettava
yksityiskohtaisempia tuotetietoja. Valineen hyvéksyttavyyden ja laajemman
hyodyntdmisen tueksi esitetdan, ettd analyysissa hiilidioksidipéaastojen liséksi otettaisiin
mukaan useampia indikaattoreita, jotka tukevat kestdvdd rakentamista ja sektorille
syntyvia uusia toimintamalleja.
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