


Tyon taustat

Granlund toteutti ilmastoselvityksen raja-arvo-ohjauksen kustannusarvioinnin
vuodenvaihteessa 2024-25., Tassa jatkotydssa arvioitiin kustannusvaikutuksia
lausuntokierroksella olleita raja-arvoja kiredmmalle ohjaukselle 1.1.2028 alkaen.
Arvioinnissa keskityttiin erityisesti asuinkerrostalojen, liikerakennusten seka
opetusrakennusten kustannusvaikutuksiin, joita tarkasteltiin my6s edellisessa tydssa.

Ty6ssa arvioitiin, millaisilla vahahiilisyystoimenpiteiden yhdistelmilla ehdotetut kiredammat
raja-arvot olisi mahdollista saavuttaa, ja mika ndiden toimenpidepakettien kustannus olisi.
Tarkasteltujen toimenpiteiden lisdksi on olemassa muitakin mahdollisia ratkaisuja.

Tarkastelu pohjautuu todellisiin asuinkerrostalo-, liikerakennus- ja
opetusrakennuskohteisiin, mutta sita on laajennettu huomioimaan esimerkiksi erilaisen
rakennuspaikan vaatimukset. Samoja kohteita tarkasteltiin myos aiemmassa, korkeampien
raja-arvotasojen kustannusvaikutusarvioinnissa., Kohteet edustavat heikointa 20%
kayttotarkoitusluokkansa kaikista kohteista. Nama kohteet eivat olisi tayttdaneet
lausuntovaiheen raja-arvoa silloisilla laskentaoletuksilla.

Tassa tyossa kaytetyt menetelmat ja aineistot pohjautuvat suurelta osin aiempaan
selvitykseen. Aiemman selvityksen yksityiskohtaisia sisdltéja ja menetelmakuvauksia ei ole
toistettu tdssa raportissa, vaan selvitykset on tarkoitettu tarkasteltaviksi yhtena
kokonaisuutena rinnakkain.

Skenaarioiden kustannusvaikutukset poikkeavat jossain maarin
tammikuun 2025 selvityksessa esitetyista.

Keskeisia syita ovat:

. Kansallisen paastotietokannan paivitykset, jotka laskevat kaikkien
kohteiden paastoja (kts. seuraava sivu).
Selvityksessa on tarkasteltu aiemmasta poiketen laajemmin my6s
toimia, jotka vaatisivat vahahiilisyyden huomioimisen suunnittelun
alusta asti tai esimerkiksi kaavasta poikkeamista.

Skenaariopohjaisessa tarkastelussa mukaan on otettu myos
sellaisia toimia, jotka saattavat olla mahdollisia vain joillakin
rakennuspaikoilla.

Lisaksi selvityksen valmistumisen jalkeen on pystytty
tunnistamaan joitakin uusia paastévahennystoimia esimerkiksi
tuotevalmistajien tarjoamista ratkaisuista. Osa naista ratkaisuista
pienentaa paastojen lisaksi myos kustannuksia.

1. Granlund, 2025. Iimastoselvityksen raja-arvo-ohjauksen
kustannusvaikutusten arviointi. Linkki: Granlund IImastoselvityksen raja- ’
arvo-ohjauksen kustannusvaikutusten arviointi 1 2025
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Metodologia

Taustalla todellisia, kdyttotarkoitusluokkansa heikoimpia kohteita

Skenaariopohjainen tarkastelu pohjautuu todellisiin asuinkerrostalo-, lilkerakennus- ja
opetusrakennuskohteisiin, mutta laajentaa tarkastelua huomioimaan esimerkiksi
erilaisen rakennuspaikan vaatimukset. Samoja kohteita tarkasteltiin myos aiemmassa,
korkeampien raja-arvotasojen kustannusvaikutusarvioinnissa. ; Kohteet edustavat
heikointa 20% kayttotarkoitusluokkansa kaikista kohteista. Nama kohteet eivat olisi
tayttaneet lausuntovaiheen raja-arvoa silloisilla laskentaoletuksilla.

Skenaariopohjainen tarkastelu

Esimerkkikohteille muodostettiin erilaisia skenaarioita, jotka koostettiin mahdollisista
vahahiilisyytta edistavista toimenpideyhdistelmista. Skenaariot on laadittu karkealla
tasolla. Erityisesti silta osin kun toimenpide edellyttdaa kohteen suunnittelun
peruslahtokohtien muuttamista (esimerkiksi rakennuksen muodon tai runkomateriaalin
muuttaminen), arvio perustuu suunnittelijoiden asiantuntemukseen ja
suunnitteluperiaatteisiin, mutta ei tarkkoihin kohdekohtaisiin suunnitelmiin.

Tyossa arvioitiin herkkyystarkastelunomaisesti myos esimerkiksi kaavaan tai
rakentamispaikkaan liittyvien ominaisuuksien vaikutusta. Tama tarkoittaa sita, etta
kaikki tarkastellut skenaariot eivat olisi mahdollisia kaikilla rakentamispaikoilla.
Paikallisen kaukolammon tuotannon paastdjen huomioimisen osalta skenaariot
perustuvat nykyiseen paadstotasoon eikd mahdollista tulevaisuuden verkkokohtaista
kansallista skenaariota parempaa kehitysta ole huomioitu.

On myos hyva huomata, etta tarkasteltujen toimenpiteiden lisaksi on olemassa
muitakin mahdollisia ratkaisuja.

Vain hyvin pieni osa kaikista kohteista joutuu tekemaan raja-arvon saavuttamiseksi
merkittavia vahahiilisyystoimia

Tosiasiallisesti sellaisia kohteita, jotka ylittavat lausuntokierroksella olleen raja-arvon on
erittdin vahan. Entisestaan joukkoa pienentaa esitetty mahdollisuus poiketa raja-
arvosta enintaan viisi prosenttia, jos raja-arvon alittavan uuden rakennuksen
"suunnittelu ja toteuttaminen on erityisen vaikeaa: 1) rakennuksen, sen
kayttotarkoituksen tai sijaintipaikan ominaispiirteiden takia; 2) sellaisten
kaavamaardysten noudattamisen takia, jotka nostavat merkittavasti rakennuksen
hiilijalanjalked; tai 3) tavanomaisesta rakentamisesta poikkeavien, pitkaikaisyytta
edistavien elinkaariominaisuuksien toteuttamisen takia." Joissakin

erityistilanteissa raja-arvo saa ylittya sen verran, kuin kyseisen erityistilanteen takia
aiheutuu valttamatonta lisdaysta hiilijalanjalkeen.

Kaytdnnossa valtaosa raja-arvon ylittavista kohteista saisi vahintaan 5% helpotuksen.
Talloin todellinen raja-arvotaso esimerkiksi asuinkerrostaloille olisi 12,6 kgCO2e/m2/a.
Taman tason saavuttaminen edellyttdaa vahemman toimia ja myo6s kustannukset
putoavat merkittavasti.

Tavanomaisetkin rakennustuotteet vahahiilistyvat

Tama skenaariopohjainen kustannusvaikutustarkastelu ei huomioi, ettd myos
tavanomaiset rakennustuotteet vahahiilistyvat. Tama tapahtuu osin EU:n paastékaupan
ohjausvaikutuksen, osin energiantuotannon vahahiilistymisen ja osin tuotevalmistajien
omien toimien seurauksena. Rakennusteollisuus RT arvioi omassa padstovahennys-
tiekartassaan tuotevalmistuksen vuosittaisen paastévaheneman olevan noin 3-

4%. Tama muutos nakyy osin vahahiilisempien tuotteiden tulona markkinoille,

mutta myo6s perustuotteiden vahahiilistymisena.

1. Granlund, 2025. limastoselvityksen raja-arvo-ohjauksen kustannusvaikutusten arviointi. Linkki: Granlund _IImastoselvityksen raja-arvo-ohjauksen kustannusvaikutusten arviointi_1 2025 Granlund
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Tietokantamuutosten vaikutus laskentatuloksiin

Edellisen selvityksen valmistumisen jalkeen Tietokantamuutosten vaikutukset ilmastoselvityksen rakennuksen

kansalliseen paastotietokantaan on tehty tai tullaan hiilijalanjaljen tuloksiin, kgCO2e/m2/a
tekemaan muutoksia, jotka vaikuttavat merkittavasti

laskentatuloksiin. Talotekniikan Energian paasto- Energiantuotannon
Tietokantamuutosten vaikutus, T skenaarion paivitys " vahahiilistymisesta
kayttoika- YHTEENSA i sem e
B . o ) kgCO2e/m2/a oletusten muutos (perustuen 2026- syntyva paastojen lasku
*  Talotekniikan kayttoikaoletuksia 2075) 2026 - 2028
ilmanvaihtokanavien osalta muutettu |
. PP . e . Rivitalo 0,0 -0,5 -0,5 -0,3
. Energian paastoskenaariot on paivitetty (KEITO-
WEM, viela julkaisematon) Asuinkerrostalo 0,0 -0,5 -0,5 -0,3
Toimisto -0,4 -0,5 -0,9 -0,2

Nama muutokset laskevat merkittavasti kaikkien
kayttotarkoitusluokkien keskimaaraisia paastoja. Liikerakennus 0,8 0,6 1,4 -0,2
Muutosten vaikuttavuutta on kuvattu viereisessa

taulukossa. Liséksi taulukossa on kuvattu Majoitusliikerakennukset 0.7 08 16 05

energiantuotannon vahahiilistymisen etenemisen B — 0,7 0,1 07 0,3

kautta syntyva paastévahennys vuosina 2026-2028

perustuen paivitettyihin energiaskenaarioihin. Lilkuntahalli 0,6 0,5 1.1 0.3
Sairaala -0,7 -1,4 -2,1 -0,9
Varasto- ja liikenteen rakennukset -0,2 -0,7 -0,9 -0,2
Uimahalli ja jashall -0,5 Ll -1,5 -0,6

Talotekniikan arviointi perustuu kansallisen pddstétietokannan talotekniikan oletusarvoihin. Energiaskenaarioiden
muutosten vaikutukset on arvioitu perustuen Carbon Footprint Limits for Common Building Types, 2024 — raportissa
esitettyihin keskimddrdisiin energiankulutuksiin. Taulukossa esitetyt luvut on pyéristetty yhden desimaalin tarkkuuteen,
jonka vuoksi yhteensd-tulos voi ndenndisesti poiketa suoraan yhteen lasketuista osatekijéistd.



Asuinkerrostalojen paastovahennyskeinot ja niiden
kustannusvaikutukset, yhteenveto

Markkinoilla on useita vahahiilisen rakentamisen ratkaisuja, joita
yhdistamalla 1.1.2028 alkaen rakennuslupaa hakevien hankkeiden
ilmastoselvitys alittaa esitetyt raja-arvot. Tassa skenaariotarkastelussa
on huomioitu esimerkinomaisesti niista osa.

Toimenpiteista osa sisaltyi lausuntokierroksella olleille raja-
arvotasoille tammikuussa 2025 tehtyyn kustannusvaikutusarviointiin.
Nyt on tarkasteltu myds suunnittelun alkuvaiheen toimenpiteita.
Kaikki toimenpiteet eivat sovellu kaikkiin kohteisiin, mutta
keinovalikoimasta on mahdollista muodostaa erilaisiin tilanteisiin
sopivia toimenpiteiden yhdistelmia.

Kustannusvaikutusten kirjon kuvaamiseksi on muodostettu viisi
erilaista esimerkkiskenaariota, jotka on esitetty oikealla.
Skenaarioiden sisdltamat toimenpiteet on lueteltu seuraavilla sivuilla.

Erityisesti tilanteessa, jossa raja-arvo ohjaa suunnittelua alusta
saakka, voidaan paatya hyvin erilaisiin kustannuksiin tehdyista
valinnoista ja hankkeen prioriteeteista riippuen.

Erilaisilla toimilla voi olla vaikutusta elinkaarikustannuksiin,
esimerkiksi maalampo laskee elinkaarella energian

hintaa, puuverhous puolestaan voi hieman nostaa yllapitokuluja.
Elinkaarikustannuksia on avattu tarkemmin aiemmassa selvityksessa. ;

Edellisella sivulla kuvatut laskentaoletusten muutokset sisaltyvat
tehtyyn tarkasteluun.

1. Granlund, 2025. limastoselvityksen raja-arvo-ohjauksen
kustannusvaikutusten arviointi. Linkki: Granlund_lImastoselvityksen
raja-arvo-ohjauksen kustannusvaikutusten arviointi_1 2025

Kukin esitetty skenaario alittaa valmistelussa esitetyn asuinkerrostalon raja-arvon 12 kgC0O2e/mZ2/a
Keskimadraisissa kustannuksissa on oletettu, ettd vuonna 2028 90 % kohteista joutuisi tekemaan toimia.
Paastoiltaan korkein joukko kattaa heikoimman 30 % kohteista.

Kustannus raja-arvon ylittavien Kustannus keskimaarin
rakennusten joukon rakennukselle, joka ei tayta
heikoimmille rakennuksille, raja-arvoa, (skaalattu)

€/ br-m2

Esitetyn* raja-arvotason 12 kgCO2e/m2/a alittavat
esimerkkiskenaariot

€/ br-m2

Pienin muutoksin toteutettavat

1. Vahabhiilinen betonirunko ja kapeampi julkisivutiili, 12 8
muita vahahiilisia betonirakenteita

2. Vahahiilinen betonirunko ja yksittaisia puurakenteita 34 23
3. Vahahiilinen betonirunko ja kapeampi julkisivutiili 11 7
vahahiilisen kaukoldammon alueella
4. Osin vahahiilinen betonirunko ja maalampo 67 45
5. Osin vahahiilinen betonirunko ja rakennuksen muodon -27 -18
muuttaminen
6. Vahahiilinen pilari-palkkirunko ja puuverhoiltu julkisivu 35 23
7. Puurunko ja puuverhoiltu julkisivu, rakennuksen 65 43

muodon muuttaminen

*EU-notifikaatioversio, syyskuu 2025
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Asuinkerrostalojen paastovahennyskeinot ja niiden
kustannusvaikutukset, toimenpiteiden kuvaus (1 / 2)

Esimerkkiskenaariot

Pienin muutoksin toteutettavat

1. Vahahiilinen betonirunko ja kapeampi
julkisivutiili, vahahiiliset pintavalut

Skenaarion sisaltamat toimenpiteet

Vahahiiliset ontelolaatat (ala-, vali-, ja osin ylapohja)

Talotekniikan paastdjen tuoteperusteinen laskenta

Vahahiilinen SK- ja seindelementti

Puurakenteiset parvekkeet

Vahahiilinen ja kapeampi julkisivutiili

Muut vahahiilisemmat betonirakenteet

Ylapohjaeristeen vaihtaminen

Vahahiilinen tydmaa

2. Vahahiilinen betonirunko ja yksittaisia
puurakenteita

Suotuisissa energiaolosuhteissa toimivat

3. Vahabhiilinen betonirunko ja kapeampi
julkisivutiili vahahiilisen kaukolammon
alueella

Vahahiiliset ontelolaatat (ala-, vali-, ja yldpohja)

Talotekniikan paastdjen tuoteperusteinen laskenta

Vahahiilinen SK- ja seindelementti

Puurakenteiset parvekkeet

Vahahiilinen ja kapeampi julkisivutiili

Puurankaiset kevyet valiseinat

Puurakenteinen yldpohja

Vahahiiliset ontelolaatat (ala-, vali-, ja ylapohja)

Véahahiilinen tyémaa

Talotekniikan paastojen tuoteperusteinen laskenta

Vahahiilinen SK- ja seindelementti

Puurakenteiset parvekkeet

Vahahiilinen ja kapeampi julkisivutiili

Puurankaiset kevyet valiseinat

Ylapohjaeristeen vaihtaminen

Vahahiilinen tyémaa

Erittdin vahahiilinen paikallinen kaukolampo (esim. Turku)

4. Osin vahabhiilinen betonirunko ja maalampo

Vahahiiliset ontelolaatat (valipohjat)

Puurakenteiset parvekkeet

Vahahiilinen SK- ja seindelementti

Vahabhiilinen tydmaa

Vahahiilinen ja kapeampi julkisivutiili

Maalampo

Vihredlld korostettu kustannuksia sddstévdt véhdéhiilisyystoimenpiteet.

Granlund



Asuinkerrostalojen paastovahennyskeinot ja niiden
kustannusvaikutukset, toimenpiteiden kuvaus (2 / 2)

Esimerkkiskenaariot

Vahabhiilisyys suunnittelua ohjaavana tekijana

5. Osin vahahiilinen betonirunko ja
rakennuksen muodon muuttaminen

6. Vahahiilinen pilari-palkkirunko ja
puuverhoiltu julkisivu kohtuullisen
vahabhiilisen kaukolammon alueella

7. Puurunko ja puuverhoiltu julkisivu,
rakennuksen muodon muuttaminen

Toimenpiteet

Vahahiiliset ontelolaatat (valipohjat)
Vahahiilinen SK- ja seindelementti

Rakennuksen muodon optimointi varhaisessa
suunnitteluvaiheessa

Vahabhiilinen ja kapeampi julkisivutiili

Vahahiilinen pilari-palkkirunko ja puuverhoiltu julkisivu
Vahahiiliset ontelolaatat (ala-, vali- ja ylapohjat)

Muut vahahiilisemmat betonirakenteet
Ylapohjaeristeen vaihtaminen

Melko vahadpaastoinen kaukolampo (esim. Oulu)
Puurunko ja puuverhoiltu julkisivu

Rakennuksen muodon optimointi varhaisessa
suunnitteluvaiheessa

Vihredlld korostettu kustannuksia sddstévdt véhdéhiilisyystoimenpiteet.

Puurakenteiset parvekkeet
Ylapohjaeristeiden vaihtaminen

Vahahiilinen tydmaa

Talotekniikan paastdjen tuoteperusteinen laskenta
Puurakenteiset parvekkeet
Puurankaiset kevyet viliseinat

Vahahiilinen tydmaa

Puurakenteiset parvekkeet

Granlund



Liikerakennusten paastovahennyskeinot ja niiden
kustannusvaikutukset, yhteenveto

Sivulla 3 kuvatut laskentaoletuksiin tehdyt muutokset
(ilmanvaihtokanavien kadyttoikdoletukset, energian
pddstoskenaariot) vaikuttavat merkittavasti lilkerakennusten
hiilijalanjaljen muodostumiseen.

Esitetyn 18 kgCO2e/m2/a raja-arvotason

alittaminen aiheuttaa raja-arvon ldhtotilanteessa ylittavien
rakennusten joukon heikoimpienkin rakennusten kustannuksiin
vain marginaalisen lisdyksen (3€/br-m2). Tama johtuu
nimenomaan taustaoletusten aiheuttamasta merkittavasta
laskennallisesta pudotuksessa ilmastoselvityksen tulokseen.

Oikealla esitetyssa taulukossa on esimerkkiskenaarioiden kautta
kuvattu myos raja-arvotasojen 16 ja 17 kgCO2e/m2/a alittaminen
kustannusvaikutuksineen.

Skenaarioiden sisaltamista toimenpiteistd osa sisaltyi
korkeammille raja-arvotasoille tammikuussa 2025 tehtyyn
kustannusvaikutusarviointiin. Nyt tarkasteluun on sisallytetty
my0s joitain sellaisia toimenpiteita (Iahinna vahapaastoisen
kaukolammon alueelle sijoittuminen), jotka eivat sovellu kaikkiin
kohteisiin. Skenaariot 3 ja 4 ovat kuitenkin sovellettavissa kaikkiin
hankkeisiin.

Skenaarioiden sisaltamat toimenpiteet on lueteltu tarkemmin
seuraavalla sivulla.

Esitetyn* raja-arvotason 18 kg€CO2e/m2/a alittava
esimerkkiskenaario

1. Kevyempi, vahahiilinen terasrunko

Lisatarkastelu:

Raja-arvotason 17 kgC02e/m2/a alittavat
esimerkkiskenaariot

2. Kevyempi, vahahiilinen terasrunko, vahahiilinen
tydmaa ja vahapaastoinen kaukolampo

3. Kevyempi, vahahiilinen terasrunko, vahahiilinen
tydmaa ja vahahiilinen alapohja

Lisatarkastelu:

Raja-arvotason 16 kgC02e/m2/a alittava

esimerkkiskenaario

4. Kevyempi, vahahiilinen terasrunko, vahahiilinen
tydmaa ja vahahiilinen alapohja, talotekniikan
kohdekohtainen arviointi

Kustannus raja-arvon ylittavien Kustannus keskimaarin
rakennusten joukon rakennukselle, joka ei tayta

heikoimmille rakennuksille, raja-arvoa, (skaalattu)
€/ br-m2 €/ br-m2

Kustannus raja-arvon ylittavien Kustannus keskimaarin

rakennusten joukon rakennukselle, joka ei tayta
heikoimmille rakennuksille, raja-arvoa, (skaalattu)
€/ br-m2 €/ br-m2

7 4

9 6

Kustannus raja-arvon ylittavien Kustannus keskimaarin
rakennusten joukon rakennukselle, joka ei tayta
heikoimmille rakennuksille, raja-arvoa, (skaalattu)

€/ br-m2 €/ br-m2

12 7

Keskimadraisissa kustannuksissa on oletettu, etta esitetylld 2028 raja-arvotasolla 60 % kohteista joutu/g’
tekemdadan toimia. Paastoiltaan korkein joukko kattaa heikoimman 20 % kohteista.

*EU-notifikaatioversio, syyskuu 2025
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Lilkerakennusten paastovahennyskeinot ja niiden
kustannusvaikutukset, toimenpiteiden kuvaus

Esimerkkiskenaariot Skenaarion sisaltamat toimenpiteet

Esitetyn raja-arvotason 18 kgCO2e/m2/a
alittava skenaario

1. Kevyempi, vahahiilinen terdsrunko Terasrungon keventaminen rakenteiden optimoinnilla Vahahiilinen terds rungossa ja katossa
skenaariot
2. Kevyempi, vahahiilinen terdsrunko, vahahiilinen Terasrungon keventaminen rakenteiden optimoinnilla Vahahiilinen terds rungossa ja katossa
ty6maa ja vdhapaastdinen kaukoldmpd Véahahiilinen tyémaa Erittdin vahahiilinen paikallinen kaukolampo (esim. Turku)
3. Kevyempi, vahahiilinen terasrunko, vahahiilinen Terasrungon keventaminen rakenteiden optimoinnilla Vahahiilinen terds rungossa ja katossa
tyémaa ja vahahiilinen alapohja Vahahiilinen tydmaa Alapohjan vahabhiilinen raudoitus ja vahahiilinen betoni

Raja-arvotason 16 kgC02e/m2/a alittava

skenaario
4. Kevyempi, vahahiilinen terasrunko, vahahiilinen Terasrungon keventaminen rakenteiden optimoinnilla Vahahiilinen terds rungossa ja katossa
tyémaa ja vahahiilinen alapohja, talotekniikan Vahahiilinen tydmaa Alapohjan vahahiilinen raudoitus ja vahahiilinen betoni

kohdekohtainen arviointi

Talotekniikan kohdekohtainen arviointi

Vihredlld korostettu kustannuksia sddstévdt véhdéhiilisyystoimenpiteet.
Granlund



Opetusrakennusten paas

kustannusvaikutukset, yhteenveto

Sivulla 3 kuvatut laskentaoletuksiin tehdyt muutokset
(ilmanvaihtokanavien kayttoikdoletukset, energian
pddstoskenaariot) vaikuttavat merkittavasti lilkkerakennusten
hiilijalanjaljen muodostumiseen.

Esitetyn 16 kgCO2e/m2/a raja-arvotason alittaminen lisda raja-
arvon lahtotilanteessa ylittavien rakennusten joukon
heikoimpien rakennusten osalta kustannuksia skenaariosta
riippuen 18-21€/br-m2.

Oikealla esitetyssa taulukossa on kuvattu myods raja-arvotason 15
kgCO2e/m2/a alittamisen kustannusvaikutukset.

Skenaarioiden sisaltamista toimenpiteista osa sisaltyi
korkeammille raja-arvotasoille tammikuussa 2025 tehtyyn
kustannusvaikutusarviointiin. Nyt tarkasteluun on sisallytetty
my0s joitain sellaisia toimenpiteita (Iahinna vahapaastoisen
kaukolammon alueelle sijoittuminen), jotka eivat sovellu kaikkiin
kohteisiin. Useimmat skenaariot ovat kuitenkin sovellettavissa
kaikkiin hankkeisiin.

Skenaarioiden sisaltamat toimenpiteet on lueteltu tarkemmin
seuraavalla sivulla.

Esitetyn* raja-arvotason 16 kgCO2e/m2/a alittavat
esimerkkiskenaariot

1. Vahahiilinen betoni rungossa, pintavaluissa, seka
seindelementeissa, vahahiilinen tydmaa

2. Vahapaastodinen kaukoldampd, vahahiilinen betoni
rungossa, pintavaluissa, vahahiilinen tydmaa

Lisatarkastelu:

Raja-arvotason 15 kgCO2e/m2/a alittava
esimerkkiskenaario

3. Vahahiilinen betoni rungossa, pintavaluissa, seka
seindelementeissa, vahahiilinen tydmaa,
ylapohjaeristeen vaihto, talotekniikan
kohdekohtainen arviointi

tovahennyskeinot ja niiden

Kustannus raja-arvon ylittavien Kustannus keskimaarin
rakennusten joukon

rakennukselle, joka ei tayta
raja-arvoa, (skaalattu)
€/ br-m2

21 16

heikoimmille rakennuksille,
€/ br-m2

18 14

Kustannus raja-arvon ylittavien Kustannus keskimaarin
rakennusten joukon rakennukselle, joka ei tayta
heikoimmille rakennuksille, raja-arvoa, (skaalattu)

€/ br-m2 €/ br-m2

26 20

Keskimadaraisissa kustannuksissa on oletettu, etta esitetylla raja-arvotasolla vuonna 2028 90 % kohteista joutuisi
tekemaan toimia. P4astoiltaan korkein joukko kattaa heikoimman 30 % kohteista.

*EU-notifikaatioversio, syyskuu 2025
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Opetusrakennusten paastévahennyskeinot ja niiden
kustannusvaikutukset, toimenpiteiden kuvaus

Skenaariot

Esitetyn raja-arvotason 18 kgCO2e/m2/a
alittavat skenaariot

Skenaarion sisdltamat toimenpiteet

1. Vahahiilinen betoni rungossa, pintavaluissa,
seka seindelementeissa, vahahiilinen tydmaa

Vahahiiliset ontelolaatat ala-, vali- ja yldpohjassa

Vahahiilinen tydmaa

Vahahiilinen delta-palkki

Vahahiilinen pintabetoni ala- ja valipohjissa

Vahahiilinen sisdakuori 150 ja 200 mm

Vahahiilinen seindelementti

2. Vahapaastoinen kaukolampo, vahahiilinen
betoni rungossa, pintavaluissa, vahahiilinen
tyOmaa

Raja-arvotasojen 16-17 kgCO2e/m2/a alittavat

skenaariot

3. Vahahiilinen betoni rungossa, pintavaluissa, seka
seindelementeissa, vahahiilinen tydmaa,
ylapohjaeristeen vaihto, talotekniikan
kohdekohtainen arviointi

Vahahiiliset ontelolaatat ala-, vali- ja ylapohjassa

Véahahiilinen tyémaa

Véahahiilinen delta-palkki

Vahahiilinen pintabetoni ala- ja valipohjissa

Vahahiilinen sisakuori 150 mm

Vahahiiliset ontelolaatat ala-, vali- ja ylapohjassa

Erittain vahahiilinen paikallinen kaukolampo (esim. Turku)

Vahahiilinen tydmaa

Vahahiilinen delta-palkki

Vahahiilinen pintabetoni ala- ja valipohjissa

Vahahiilinen sisdakuori 150 ja 200 mm

Vahahiilinen seindelementti

Ylapohjaeristeen vaihto

Talotekniikan kohdekohtainen arviointi

Granlund



Tulosten yhteenveto

IImastoselvityksen taustaoletuksiin on tehty merkittavia paivityksia sen jalkeen,
kun raja-arvoja on alun perin lahdetty tyostamaan. Rakennusten
kayttotarkoitusluokkien valilla on eroja siind, miten paljon oletukset ovat
vaikuttaneet. Toisaalta eroja muodostuu myds eri vahahiilisyystoimenpiteiden
vaikuttavuudessa. Tadma johtuu mm. erilaisesta energiankulutuksesta ja
rakennusosien maarissa olevista eroista.

Tyossa havaittiin, ettd joidenkin kayttotarkoitusluokkien osalta esitettya
tiukempikin raja-arvotaso olisi mahdollinen ilman merkittavaa kustannusten
nousua. Tama johtuu pitkalti kyseisten kayttotarkoitusluokkien keskimaardisten
paastojen laskusta tietokantoihin tehtyjen muutosten myota.

On hyva huomata, etta tosiasiallisesti sellaisia kohteita, jotka ylittavat
alkuperaisen ehdotetun raja-arvon on erittdin vahan. Entisestdaan joukkoa
pienentda keskusteluissa ollut mahdollisuus poiketa raja-arvosta 5 %, mikali se on
kaavasta, rakennuksen kayttotarkoituksesta tai joistain muista eritellyista syista
tarpeen. Kaytannossa lahes kaikki raja-arvon ylittavat kohteet saisivat taman
helpotuksen esilld olleen muotoilun pohjalta. Tall6in todellinen raja-arvotaso
esimerkiksi asuinkerrostaloille olisi 12,6 kgCO2e/m2/a ja liikerakennuksille 18,9
kgCO2e/m2/a. Naihin tasoihin padseminen mahdollistaa ty6ssa tarkasteltujen
toimenpidepakettien kalleimpien toimenpiteiden toteuttamatta jattamisen.
Kustannukset putoavat talloin merkittavasti.

Raja-arvotaso
(kgC02e/m2/a)

Toimenpiteiden keskimaaraiset
kustannukset rakennukselle, joka ei
tayta raja-arvoa, (skaalattu)

€/ br-m2, eri toimenpidepakettien
valhteluvali

Asuinkerrostalot 12 -18 - 45
Liikerakennukset 18 2
17 4-6
16 7

Opetusrakennukset 16 14-17
15 20

Granlund



Vaikutukset rakentamisen kustannuksiin

Yhteenvetotarkastelun pohjaksi valittiin
aiempaa selvitysta vastaavasti kohtuullisen
pienin muutoksin ja laajasti eri sijainneissa
toteutettavissa olevat toimenpidepaketit
kullekin kayttotarkoitusluokalle.

Ehdotetut 2028 raja-arvotasot lisdisivat
rakentamisen kustannuksia keskimdarin 8 €
rakennettua bruttoneliota kohden
vaihteluvilin ollessa 2 -16 €/br-m2.

Tama tarkoittaisi keskimaarin 0,4 %
lisdkustannuksia raja-arvon ylittavissa
kohteissa suhteessa rakentamisen
kustannuksiin vaihteluvalin ollessa 0,1 %:sta
0,5%:iin.

Kayttotarkoitusluokasta riippuen raja-arvot
koskisivat 60 -95 % kohteista.

Kustannukset
lahtotasoltaan
heikoimpien
kohteiden
joukossa
(tutkittu kohde)
€/ br-m2

Lahtotasoltaan
heikoin osa-
rakennuksista, joukko, jota
joka ei lapaisisi  tutkittu hanke
raja-arvoa 2028 edustaa

Osuus

Kayttotarkoitusluokka

2. Asuinkerrostalot 90 % 30% 12
4. Liikerakennukset 60 % 20% 3
6. Opetusrakennukset 95 % 50 % 21

Painotettu keskiarvo

Keskimaaraiset Lisakustan-
kustannukset nukset
rakennuksissa, suhteessa
jotka eivat rakentamisen
tayta raja-arvoa kustannuksiin,

(skaalattu) heikoimmat
€/ br-m2 kohteet
8 0,6 %
2 0,1%
16 0,6%
8 0,6 %

Keskimaaraiset
lisakustan-
nukset
suhteessa
rakentamisen
kustannuksiin

0,4 %

0,1%

0,5%

0,4 %

Kustannusvaikutuksia tarkasteltiin aiempaa vaikutusarviointiselvitystd vastaavalla metodologialla perustuen tutkitun kohteen sijoittumiseen
koko kohdejoukossa. Arvio siitd, kuinka suuri osa kohteista joutuisi tekemddn toimia perustuu aiempaan valmisteluaineistoon. Skaalauksessa
huomioitiin raportissa aiemmin esitettyjen tietokantamuutosten vaikutukset kohteiden keskimddrdisiin tuloksiin.

Yksinkertaisuuden vuoksi kustannusten oletettiin kdyttdytyvdn lineaarisesti suhteessa pddstévdhennystarpeeseen ja kustannuksiltaan
pienemmdn ryhmdén kustannusten olevan keskimddirin puolet heikoimman ryhmdn kustannuksista. Oletuksia voidaan pitdd konservatiivisena,
sillé kdytdnndssd edullisimmat toimet toteutetaan ensimmdisend, jolloin pddstévidhennystoimien kustannukset ovat keskimddrin korkeammat

joukon heikoimmissa kohteissa, joita tutkitut kohteet edustavat.

Rakentamiskustannuksia verrattiin tilastokeskuksen uudishinta-arvioon.

A
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Tytti Bruce-Hyrkas

Vastuullisuusliiketoiminnan kehitysjohtaja
tytti.bruce-hyrkas@granlund.fi
+358 50 0655 020

Charlotte Nyholm

Ryhmapaallikko, kestava rakentaminen
charlotte.nyholm@granlund.fi
+358 40 5962 497
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