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Ministerio on syyskuusta 2024 alkaen valmistellut Valtioneuvoston asetusta uuden rakennuksen hiilijalanjaljen raja-
arvoista, jonka on tarkoitus tulla voimaan 1.1.2026. Tavoitteena on asettaa uusien rakennusten elinkaaren
ilmastovaikutuksille raja-arvot kadyttotarkoitusluokittain, niille kdyttotarkoitusluokille, jotka ovat ohjauksen piirissa. Taman
tyon tavoitteena on arvioida vahahiilisyyden raja-arvo-ohjauksen vaikutuksia rakentamisen kustannuksiin yksittdisen
rakennuksen sekd rakennuskannan tasolla. Lisdksi tyossa arvioidaan vaikutuksia asumisen kustannuksiin.

Tassa tyossa raja-arvo-ohjauksen kustannusvaikutusten arviointi toteutettiin pohjautuen edustavuutensa perusteella
valittuihin todellisiin esimerkkikohteisiin, jotka eivat laht6tilanteessa tayttaisi raja-arvovaatimusta. Kohteet edustavat
kolmea valitussa kdyttotarkoitusluokassa: asuinkerrostalot, liikerakennukset ja opetusrakennukset. Ndille kohteille
toteutettiin skenaariotarkastelu, jossa arvioitiin, millaisilla helposti toteutettavilla ja laajasti kaytettdvissa olevilla keinoilla
kyseisten kohteiden ilmastovaikutuksia pystyttdisiin pudottamaan tarkasteltaville vuosien 2026 ja 2028 raja-arvotasolle.
Valituille keinoille laskettiin paasto- ja kustannusvaikutukset, joiden pohjalta ne asetettiin todenndkdiseen
toteutusjarjestykseen perustuen kustannustehokkuuteen paastévahennysten saavuttamisessa. Taman jalkeen saadut
tulokset yleistettiin koko rakennuskannan tasolle.

Saatujen tulosten perusteella vahahiilisyyden tutkittujen raja-arvotasojen aiheuttamia lisdkustannuksia
rakennushankkeille voidaan kokonaisuudessaan pitda varsin vahdaisind. Vuoden 2026 raja-arvotason aiheuttamat
lisakustannukset kohteilla, jotka eivat |aht6tilanteessa tayttaisi raja-arvoa ovat keskimaarin 5 € rakennettavaa bruttoalaa
kohden vaihteluvilin ollessa 0 — 6 €/brm2. Tama vastaa keskimaarin 0,2 % kustannuslisda rakentamiskustannuksiin. Tama
kohdejoukko edustaa n. 25 % rakennettavasta sdaantelyn piirissa olevasta kerrosalasta ja n. 15 % kaikesta rakennettavasta
kerrosalasta. Muille rakennuksille ei aiheutuisi lisdkustannuksia. Vuoden 1.1.2028 raja-arvotasoilla samojen kohteiden
kustannukset olisivat keskimaéarin 9 € rakennettua bruttoalaa kohden vaihteluvalin ollessa 2 — 18 €/brm2, joka vastaa
keskimaarin 0,5 % rakentamiskustannusten nousua kohteissa. Kohteet, joita kustannukset koskevat, edustavat vajaata 70
% rakennettavasta sadantelyn piirissa olevasta kerrosalasta ja n. 40 % kaikesta rakennettavasta kerrosalasta.

Talonrakentamisen kokonaisurakoiden arvo nousisi sadntelyn seurauksena vuonna 2026 alle 0,1 %. Vuoden 2028 raja-
arvotasoilla nousu olisi n. 0,3 % nykytasoon verrattuna.

Asuinkerrostalokohteessa vahahiilisyyden lisdkustannus suhteessa huoneistoalaan olisi 2026 raja-arvotasolla 10 €/hum2 ja
2028 tasolla 22 €/hum2 siséltaen arvonlisdveron. Tyypillisessa 75 nelion asuinkerrostalohuoneistossa tama tarkoittaisi
vuonna 2026 n. 750 € tai vuonna 2028 n. 1700 € lisda asunnon hankintahintaan. Tyypilliselld 20 vuoden laina-ajalla ja 3,5 %
korkonannalla tdma tarkoittaisi asumisen kustannuksissa keskimaarin 4 €/kk lisdkustannusta raja-arvon ylittavassa
kohteessa vuoden 2026 raja-arvotasolla ja 10 €/kk 2028 tasolla. On kuitenkin hyvd huomata, ettd rakentamiskustannusten
kasvun siirtyminen asunnon hankintahintaan riippuu suhdanne ja kysyntatilanteesta.

Keskeiset tulokseen liittyvat epavarmuudet liittyvat vahahiilisyysratkaisujen saatavuuteen ja hintaan, tulosten
yleistettavyyteen eri kdyttotarkoitusluokissa seka vahapaastoisten ratkaisujen markkinan kehittymiseen. Tunnistetut
epavarmuustekijat kuitenkin vaikuttavat keskendan osin eri suuntiin, tuloksissa on noudatettu
konservatiivisuusperiaatetta ja toteutetut herkkyystarkastelut osoittavat, etteivat merkittavatkaan muutokset vaikuta
johtopaatokseen. Nain ollen selvityksen tulosten voidaan kokonaisuutena arvioida antavan oikean suuntaisen kuvan
vahabhiilisyyden kustannuksista.
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1 Johdanto
1.1 TAUSTA JATAVOITTEET

Ympéristoministerio valmistelee rakennusten elinkaaren vahahiilisyyden raja-arvo-ohjausta osana Rakentamislakiin
liittyvaa valmistelua. Rakennuksen vahahiilisyydesta saatava Rakentamislaki hyvaksyttiin eduskunnassa huhtikuussa 2023
(751/2023). Joulukuussa 2024 hyvaksyttiin Laki rakentamislain muuttamisesta (897/2024), joka sisaltaa paivitetyt
vaatimukset Rakennuksen vahahiilisyydesta (38 §) ja hiilijalanjaljen raja-arvosta (38 § a), jotka tulevat voimaan 1.1.2026.
Samassa yhteydessa hyvaksyttiin myds asetus Ymparistoministerion asetus rakennuksen ilmastoselvityksesta ja
rakennustuoteluettelosta, joka maarittdda muun muassa ilmastoselvityksen sisallén ja hiilijalanjaljen laskennassa kaytetyn
arviointimenetelman.

Ministerio on syyskuusta 2024 alkaen valmistellut Valtioneuvoston asetusta uuden rakennuksen hiilijalanjaljen raja-
arvoista, jonka on tarkoitus tulla voimaan 1.1.2026. Tavoitteena on asettaa uusien rakennusten elinkaaren
ilmastovaikutuksille raja-arvot kadyttotarkoitusluokittain ohjauksen piirissa oleville kayttotarkoitusluokille. Valmistelun
tueksi ministerio on teettdanyt One Click LCA:lla selvityksen ”Carbon footprint limits for common building types —
methodology update revision”, joka sisdltaa tausta-aineistoa seka ehdotukset raja-arvojen tason maarittamiseksi seka
arvioita erilaisten raja-arvotasojen vaikutuksista rakentamisen ilmastovaikutuksiin.

Taman tyon tavoitteena on arvioida vahahiilisyyden raja-arvo-ohjauksen vaikutuksia rakentamisen kustannuksiin
yksittdisen rakennuksen seka rakennuskannan tasolla. Lisaksi tyossa arvioidaan vaikutuksia asumisen kustannuksiin.

1.2 TYOMENETELMAT

Tassa tyossa raja-arvo-ohjauksen kustannusvaikutusten arviointi toteutettiin pohjautuen edustavuutensa perusteella
valittuihin todellisiin esimerkkikohteisiin, jotka eivat laht6tilanteessa tayttaisi raja-arvovaatimusta. Naille kohteille
toteutettiin skenaariotarkastelu, jossa arvioitiin, millaisilla keinoilla kyseisten kohteiden ilmastovaikutuksia pystyttaisiin
pudottamaan siten, etta kohteet tayttdisivat tarkasteluun valitut raja-arvotasot. Tarkastelussa pyrittiin ensin tunnistamaan
laajasti erilaisia toimia, joiden avulla ilmastovaikutuksia olisi mahdollista vdhentda. Taman jalkeen tunnistetut toimet
arvioitiin suhteessa niiden paastévahennyspotentiaaliin, tyypillisyyteen, epdvarmuuksiin seka toteutettavuuteen
kohteissa. Arvioinnissa potentiaalisiksi tunnistetuille keinoille laskettiin paastdvaikutukset, investointikustannukset seka
relevanteilta osin kayttékustannusvaikutukset, joiden pohjalta ne asetettiin todennadkoéiseen toteutusjarjestykseen
perustuen kustannustehokkuuteen paastovahennysten saavuttamisessa.

Tarkastelu toteutettiin kolmessa alla luetellussa kayttotarkoitusluokassa, jotka valittiin yleisyytensa perusteella. Arvioidut
kadyttotarkoitusluokat muodostavat yhteensa n. 60 % asetuksen sovellusalan kattamasta uudisrakentamisesta keskimaarin
vuosittain rakennettavaan kerrosalaan perustuen.

- Asuinkerrostalot (kayttotarkoitusluokka 2)
- Liikerakennukset (kayttotarkoitusluokka 4)
- Opetusrakennukset ja paivakodit (kdyttotarkoitusluokka 6)

TyOssa toteutettavien skenaariotarkasteluiden pohjaksi valittiin yhdessa tilaajan kanssa seuraavat raja-arvotasot:

Taulukko 1: Tutkitut raja-arvotasot kdyttotarkoitusluokittain

2. Asuinkerrostalot 4. Liikerakennukset 6. Opetusrakennukset ja
paivakodit
Tutkittu raja-arvotaso 1.1. 2026, 16 22 20
kgCO2e/m2/a
Tutkittu raja-arvotaso 1.1.2028, 14 20 18
kgCO2e/m2/a
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1.2.1 Esimerkkikohteiden valinta

Tarkastelu toteutettiin todellisiin esimerkkikohteisiin perustuen, jotka valittiin edustavuuden perusteella Granlundin n.
200 kohteen benchmark-aineistosta. Tavoitteena oli |I0ytda arvioinnin pohjaksi esimerkkirakennukset, jotka eivat
lahtotilanteessa tayttaisi vuoden 2026 raja-arvotasoa ja joiden suunnittelussa sen vuoksi jouduttaisi toteuttamaan toimia
raja-arvoon paasemiseksi. Jotta kohteet vastaisivat mahdollisimman hyvin raja-arvon saavuttamatonta kohdejoukkoa,
otettiin lahtokohdaksi hiilijalanjaljen vastaavuus kyseisen joukon keskimmaisen kohteen kanssa. Lisdksi kohteiden
valinnassa pyrittiin huomioimaan kohteiden tavanomaisuus toteutettavien ratkaisujen osalta. On kuitenkin huomattava,
ettd nama kohteet edustavat jo lahtokohtaisesti padstoiltaan suurinta rakennusten joukkoa, jonka vuoksi niiden ei
lahtokohtaisesti voida olettaa edustavan keskimaaraista rakentamista.

Tarkasteltujen kayttotarkoitusluokkien hiilijalanjélkitulosten jakautuminen One Click LCA:n selvitykseen (One Click LCA,
2024) perustuen, tutkitut raja-arvotasot seka lahtokohdaksi otettu raja-arvon ylittavan kohdejoukon kohteiden
keskimmadinen kohde on esitetty alla olevassa kuvassa ja taulukossa. Taulukossa vihredkadyrad edustaa benchmark-aineiston
laskettujen kohteiden tuloksia.

2. Asuinkerrostalot 4. Liikerakennukset 6. Opetusrakennukset
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Kuva 1: Hiilijalanjalkitulosten jakautuminen tarkasteluun valituissa kayttotarkoitusluokissa 2. Asuinkerrostalot, 4.
Liikerakennukset ja 6.0petusrakennukset (vihreat pisteet), tutkitut raja-arvotasot (sininen katkoviiva) seka
vaikutusarvioinnin esimerkkikohteiden valinnalle asetettu tavoite hiilijalanjalkitaso (oranssi viiva), joka edustaa 2026 raja-
arvotason ylittavien kohteiden keskimmaista kohdetta (Muokattu: One Click LCA, 2024)

Taulukko 2: Tarkasteluun valittujen esimerkkikohteiden valinnan lahtokohdaksi otettu hiilijalanjalkitaso ja tutkitut raja-
arvotasot kdyttotarkoitusluokittain, kgCO2e/m2/a

2. Asuinkerrostalot 4. Liikerakennukset 6. Opetusrakennukset
Esimerkkikohteen ldht6tason 16,5 (n. 85. 23 (n. 90.persentiili) 21 (n. 75. persentiili)
tavoitearvo: Ylemman raja-arvotason persentiili)
ylittdvan joukon keskimmainen kohde,
Tutkittu raja-arvotaso 1.1. 2026 16 (n. 70 persentiili) 22 (n. 80 persentiili) 20 (n. 50 persentiili)
Tutkittu raja-arvotaso 1.1.2028 14 (n. 25 persentiili) 20 (n. 50 persentiili) 18 (n. 20 persentiili)

1.2.2 Vahahiilisyystoimenpiteiden valinta

Vahahiilisyystoimenpiteiden osalta hankkeissa pyrittiin ensin tunnistamaan laajasti keinoja, joilla kohteen
ilmastovaikutuksia olisi mahdollista pienentda. Tunnistettujen keinojen joukosta valikoitiin tarkempaan tarkasteluun
sellaiset toimenpiteet, joiden tunnistettiin olevan:

- Tavanomaisia arvioidussa kadyttotarkoitusluokassa

www.granlund.fi
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- Kohtuullisin kustannuksin ja muutoksin toteutettavissa myos tilanteessa, jossa suunnittelu on jo
kdynnistynyt toisista lahtdkohdista

- VYleisesti saatavilla

- Aidosti toteutettavissa kyseisessa kohteessa suunnittelun reunaehdot ja laatuvaatimukset huomioiden

- Vaikutuksiltaan riittavalla luotettavuudella ja yleistettavyydella osoitettavissa

Tarkemman tarkastelun ulkopuolelle jatettiin toimet, jotka eivat tayttdneet ylla mainittuja kriteereitd seka myos yksittaisia
keinoja, jotka tayttivat vaatimukset, mutta joiden potentiaali kohteen ilmastovaikutusten vahentdamisessa arvioitiin
vahaiseksi (alle 0,1 kgCO2e / m2 /a).

Tunnistettujen mahdollisten toimenpiteiden vastaavuus ylla lueteltuihin kriteereihin toteutettiin asiantuntija-arviona.
Arviointiin osallistui mm. ymparistévaikutusten, energiatehokkuuden, arkkitehtuurin, kustannusvaikutusten seka
rakennesuunnittelun asiantuntijoita. Paastévahennysten mittaluokan seka yleisyyden arvioinnissa hyddynnettiin lisdksi
Granlundin laajaa rakennushankkeiden hiilijalanjélkilaskennan benchmark-tietokantaa ja kokemuksia rakennushankkeista.

Kaytdnnossa rajaukset tarkoittavat, etta kullekin tutkitulle kohteelle tunnistettiin huomattavasti suurempi joukko
potentiaalisia padstovahennyskeinoja kuin ne, jotka sisallytettiin yksityiskohtaiseen numeeriseen tarkasteluun.
Tarkastelun ulkopuolelle on jaanyt keinoja, jotka sindnsa voisivat olla potentiaalisia pdastdjen vahentamisessad, mutta
joiden kustannukset nousevat tarkasteluhetkelld korkeiksi tai joiden toteutettavuutta rajoittavat esimerkiksi osaamisen ja
standardoinnin puute, ratkaisujen saatavuus, kaavavaatimukset tai epdvarmuus laatuvaatimusten tayttymisesta. Lisaksi
huomioitiin myds vaadittujen muutosten toteutettavuus tilanteessa, jossa suunnittelu on jo aloitettu toisista
lahtokohdista. On huomattava, etta varhaisessa vaiheessa tehtavilla paatoksilla on suuri vaikutus hiilijalanjalkeen ja
suurimpia paastovahennyksia voidaan saavuttaa, kun padstdohjaus on hankkeessa yhtena tavoitteena alusta saakka. Tama
tulee olemaan todellisuutta hankkeissa, jotka kdynnistyvat raja-arvojen julkistamisen jalkeen. Tunnistettujen keinojen
kokonaisuus on yleiselld tasolla kuvattu esimerkkikohteittain.

1.2.3 Hiilijalanjaljen ja kustannusten arviointi valituille toimenpiteille

lImastovaikutusten arviointi toteutettiin perustuen esimerkkikohteiden suunnitteluvaiheessa Ymparistoministerion asetus
rakennuksen ilmastoselvityksesta ja rakennustuoteluettelosta (1027/2024) -mukaisella arviointimenetelmalla laskettuihin
hiilijalanjalkituloksiin, joita tarkennettiin vastaamaan raja-arvotarkasteluita vastaavan ajankohdan energian
padstoskenaarioita seka paivitettyja talotekniikan ilmastovaikutuksia (Granlund, 2024). Kohteiden on oletettu tulevan
loppukatselmukseen ja sen myota hiilijalanjalkilaskentaan noin vuoden kuluttua rakentamisluvan hakemisesta. Taman
perusteella arvioinnissa kaytettiin 2026 raja-arvoille vuodesta 2027 alkavia energiaskenaarioita ja 2028 osalta vuodesta
2029 alkavia energiaskenaarioita kansallisesta paastotietokannasta (SYKE 2024).

Koska kohteiden arvioinnit perustuvat suunnitteluvaiheen aineistoihin, ne eivat taysin vastaa loppukatselmusvaiheessa
tehtavaa arviointia. Rakennustuotteiden osalta kohteiden laskennassa hyédynnettiin tiettyjen tuotteiden
ymparistoselosteisiin (EPD) perustuvia ymparistovaikutustietoja siltd osin, kun tuotteet olivat olleet laskentavaiheessa
tiedossa. Muutoin hyddynnettiin kansallisen pdastotietokannan tietoja. llmastoselvityksen raja-arvojen tayttyminen
tullaan todentamaan hankkeen loppukatselmusvaiheessa. Talloin kaikki hankitut tuotteet ovat tiedossa, jolloin
todennakoisesti arvioinnissa pystyttaisiin hyodyntamaan laajemmin ympadristoselosteita. Tama johtaisi keskimaarin jonkin
verran pienempaadn ympadristovaikutusten lahtétasoon, silld kansallisen paastotietokannan tiedoissa on kaytossa 1,2
konservatiivisuuskerroin.

Toisaalta loppukatselmusvaiheessa rakennuksen maaréluettelo saattaisi olla jonkin verran suunnitteluvaihetta kattavampi,
joka voisi vaikuttaa paastoja lisddvasti. Tutkittujen kohteiden osalta kuitenkin varmistettiin, etta kdytettyjen lahtotietojen
kattavuus ja lahtotietojen laatu ainakin merkittavimpien rakennusosien osalta oli hyva. Koska keskeiset epavarmuuden
toimivat vastakkaisiin suuntiin voidaan tietojen edustavuutta pitaa riittdvana selvityksen tavoitteen nakékulmasta.

Vahahiilisyystoimien hiilijalanjalkivaikutusten osalta arvioinnissa hyédynnettiin Iahtokohtana kohteiden maéaralaskentoja ja
muita suunnitteluaineistoja. Tarkasteluun valitut suunnitteluratkaisun muutokset, kuten mahdollisuudet rakenteiden
keventamiseen tai yksittadisten rakenteiden vaihtoihin, arvioitiin rakennesuunnittelun asiantuntijoiden toimesta.
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Energiatoimenpiteiden osalta arvioinnit perustuvat energiamallinnukseen. Lahtotilanteen paastévaikutusten ldhteina
kaytettiin kohteiden alkuperaisen suunnitteluratkaisun mukaisia tietoja, jotka saattoivat pohjautua joko kansalliseen
paastotietokantaan (SYKE, 2024) tai EN 15804 + A2 standardin mukaisiin ymparistoselosteisiin (EPD) riippuen siita, oliko
ratkaisu ollut mallinnushetkella tiedossa ja oliko valitulle tuotteelle ollut kdytettavissa ymparistoseloste. Vahahiilisempien
vaihtoehtojen ilmastovaikutukset pohjautuvat ratkaisun mukaan joko kansalliseen paastotietokantaan (SYKE) tai
tarkasteluun valittuja vahahiilisyysratkaisuja toimittavien yritysten EN 15804 + A2 mukaisiin ymparistoselosteisiin (EPD).

Kustannusten arvioinnin osalta tavoitteena oli selvittaa kustannusvaikutukset kohteen alkuperaisen ratkaisun ja
tunnistetun vahahiilisemman ratkaisun valilla. Lahtokohtaisesti kustannusarvioinnin [dhteind hyddynnettiin
rakennushankkeiden kustannuslaskennan tydkaluja seka Granlundin benchmark-aineistoa toimenpiteiden
kustannusvaikutuksista todellisissa hankkeissa. Lisdaksi merkittavimpien ratkaisujen osalta pyydettiin lisatietoja ratkaisuja
tarjoavilta valmistajilta. Kustannustarkastelussa pyrittiin huomioimaan vaikutus seka materiaali-, asennus- etta
kadyttokustannuksiin niiltd osin, kun vaikutus arvioitiin merkittavaksi. Mikali ratkaisun hinnan havaittiin vaihtelevan,
valittiin arvion pohjaksi konservatiivinen kustannuksiltaan suurempi arvio. Kaikki esitetyt kustannukset on arvioitu ilman
arvonlisaveroa.

Kuhunkin vahahiilisyystoimenpiteeseen liittyvat epavarmuudet on kuvattu skenaarioiden kuvauksessa kappaleessa 2.

2 Tutkittujen esimerkkikohteiden ja
skenaarioiden kuvaus

2.1 ASUINKERROSTALO

Asuinkerrostalo edustaa melko tavanomaisia, tiiviissa kaupunkirakenteessa kasvukeskuksissa kaytettavia ratkaisuja.
Valitun case-kohteen perustiedot on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 3. Tutkitun asuinkerrostalokohteen perustiedot.

RAKENNUSKOHTEEN TIEDOT

Sijainti Uusimaa
Arvioitu valmistumisvuosi 2026

2 2
Lammitetty nettoala 3 800 m , Huoneistoala2 700 m ,

Pinta-ala 2
Bruttoala 4 300 m

Kerrosten lukumaara 6

Kellarikerrosten lukumaara 1

Paaasiallinen runkomateriaali Terasbetoni

Energiatehokkuusluokka ja -luku B

Hiilijalanjaljen lahtotaso 2026

madraystasolla

Hiilijalanjaljen lahtotaso 2028

madraystasolla

Raja-arvoselvitysta vastaava

hiilijalanjaljen lahtotaso
*Taulukossa hankkeen on arvioitu tulevan rakennuslupavaiheeseen 2026 ja loppukatselmusvaiheeseen 2027, jolloin raja-arvojen
toteutuminen todennetaan.

16,7 (2027-2076 energiaskenaario*)
16,4 (2029-2078 energiaskenaario*)

17 (2026-2075 energiaskenaario)

Kyseisen kohteen hiilijalanjalked nostaviksi tunnistettuja suunnitteluratkaisuja ovat mm. rakennusmassan jakautuminen
kahteen osaan kaupunkikuvallisista syista, sisdanvedetyt parvekkeet massiivisella pilariratkaisulla ja tiilijulkisivulla

www.granlund.fi



Ymparistoministerio

Rakennushankkeen ilmastoselvityksen raja-arvo-ohjauksen kustannusvaikutusten arviointi

31.1.2025

(vaihtoehtoinen kaavavaatimus) seka yldpohjan p&alla sijaitseva pihakansi, jonka ilmastovaikutukset allokoituvat osaksi

rakennuksen paastoja ja ovat ndin mukana raja-arvotarkastelussa.

Kohteen arvioinnissa yksityiskohtaiseen tarkasteluun valitut vahahiilisyystoimenpiteet on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko sisaltaa lisaksi toimenpiteisiin liittyvien epavarmuuksien kuvauksen.

Taulukko 4. Tutkitun asuinkerrostalokohteen yksityiskohtaiseen tarkasteluun valitut vahahiilisyystoimet

Vahahiilisyystoimi

Skenaarion peruste

Ratkaisun yleisyys

Tunnistetut epavarmuudet ja

vaikutukset rakentamisen prosessiin

Yldpohjaeristeen Tietty tuote Ratkaisu on yleisesti Ei tunnistettuja vaikutuksia
kevytoraeristeen vaihto kaytossa
vaahtolasiin
Vahahiilinen Tietty tuote Ratkaisu on yleisesti Ratkaisu vaikuttaa tuotantoaikoihin,
betonielementti kaytossa. Vastaavia jonka vuoksi tuotteen saatavuus ja hinta
(>GWP.70) sisdkuoressa ratkaisuja on saatavilla voivat vaihdella kysynnan mukaan
ja valiseinissa myos muilta
valmistajilta
Vahahiiliset ontelolaatat Tietty tuote Ratkaisu on yleisesti Tuotteen saatavuus, toimitusajat ja
kaytossa. Vastaavia hinta voivat vaihdella kysynndn mukaan
ratkaisuja on saatavissa
myos muilta
valmistajilta
Terasrankaisen kevyen Yleinen Ratkaisu on yleisesti Valinta lisda paikallarakentamista ja voi

valiseinan vaihto suunnitteluvalinta

puurankaiseen

kaytossa sen vuoksi pidentda rakentamisaikaa

Yleinen
suunnitteluvalinta

Kaukolammon vaihto
maalampoon

Ratkaisu tarjoaa
kayttokustannushyotyjd, mutta
hyodynnettévyys riippuu
rakennuttajasta ja rakennuspaikasta

Ratkaisu on yleisesti
kaytossa

Vahahiilinen tiili Ratkaisu perustuu tietyn valmistajan
tuotteisiin, joka voi aiheuttaa

epadvarmuutta saatavuuteen ja hintaan

Ratkaisu on kaytossa
markkinoilla laajasti

kaytetyn valmistajan
toimittamana

Tietty tuote,

Muita kohteelle mahdollisiksi tunnistettuja vahahiilisyystoimia, joita ei huomioitu yksityiskohtaisessa tarkastelussa johtuen
esimerkiksi niiden vaikuttavuudesta, kustannuksista, toteutettavuudesta tai epavarmuuksista:

*  Vahahiilinen tydmaa (mm. sdhkoiset tydkoneet)

*  Muiden yksittdisten tuotteiden vaihdot vahahiilisempiin ratkaisuihin

*  Pienemmat yksittdiset energiatehokkuuteen vaikuttavat ratkaisut

*  Perusrunkoratkaisun muutokset (esim. pilari-palkki/pilarilaatta, runkomateriaalin vaihto osin tai kokonaan)
*  Parvekeratkaisun vaihto ulkoneviin parvekkeisiin

*  lkkunoiden koon muuttaminen

*  Talotekniikan padstoohjaus

2.2 LIIKERAKENNUS
Liikerakennus edustaa melko tavanomaista pienta myymaldrakennusta. Kohteen tyyppi on kayttotarkoitusluokalle

tyypillinen, mutta on hyva huomata, etta luokka sisaltda huomattavan laajasti kayttotarkoitukseltaan ja vaatimuksiltaan
eroavia kohteita, joiden osalta syyt suuripadstdisyyteen voivat vaihdella merkittavasti.
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Taulukko 5. Tutkitun liikerakennuksen perustiedot.

RAKENNUSKOHTEEN TIEDOT

Sijainti

Arvioitu valmistumisvuosi
Pinta-ala

Kerrosten lukumaara
Kellarikerrosten lukumaara
Paaasiallinen runkomateriaali

Energiatehokkuusluokka

Hiilijalanjaljen lahtotaso 2026
madraystasoilla
Hiilijalanjaljen lahtotaso 2028
madraystasoilla
Raja-arvoselvitysta vastaava
hiilijalanjaljen lahtotaso

Uusimaa

2024

2 2
Lammitetty nettoala 530 n-m , Bruttoala 590 n-m

1
0

Terds

24,0 (2027-2076 energiaskenaario)
23,5 (2029-2078 energiaskenaario)

24,2 (2026-2075 energiaskenaario)

*Taulukossa hankkeen on arvioitu tulevan rakennuslupavaiheeseen 2026 ja loppukatselmusvaiheeseen 2027, jolloin raja-arvojen

toteutuminen todennetaan.

Kohteen hiilijalanjalkea nostaviksi tunnistettuja suunnitteluratkaisuja ovat mm. kohteen pieni koko, paljon materiaaleja
sisaltava runkoratkaisu seka valitut energiaratkaisut. Lisdksi tulokseen vaikuttaa liikerakennusten kayttétarkoitusluokan
oletusarvo, joka luokan sisdisen vaihtelun vuoksi on melko suuri.

Kohteen arvioinnissa yksityiskohtaiseen tarkasteluun valitut vahahiilisyystoimenpiteet on esitetty alla olevassa taulukossa.
Taulukko sisaltaa lisaksi toimenpiteisiin liittyvien epavarmuuksien kuvauksen.

Taulukko 6. Tutkitun asuinkerrostalokohteen yksityiskohtaiseen tarkasteluun valitut vahahiilisyystoimet

Vahabhiilisyystoimi

Skenaarion peruste

Ratkaisun yleisyys Tunnistetut epavarmuudet ja

vaikutukset rakentamisen prosessiin

Vahabhiilinen betoni

Betonin osalta yleinen | Ratkaisu on yleisesti kdytossa
suunnitteluratkaisu,
terdksen osalta tietty

(>GWP.70) seka
vahahiiliset raudoitteet

Betonin osalta ratkaisu vaikuttaa
markkinoilla ja vastaavia tuotteita = kuivumisaikaan ja siten
on saatavilla useilta valmistajilta rakentamisprosessiin sekd asettaa

alapohjassa tuote vaatimuksia betonin
kuivumisolosuhteille, jonka vuoksi
ratkaisu valttamatta ole kaytettavissa
talviolosuhteissa.

Kantavan terdsrungon Yleinen Ratkaisu on yleisesti Runkoratkaisun muutos vaatii

keventdaminen

suunnitteluvalinta

hyédynnettavissa osaamista suunnittelijalta tai
tuotetoimittajalta. Muutoksen
kustannus vaikutuksen on
konservatiivisesti arvioitu olevan
kustannusneutraali, todellisuudessa
muutos saattaa pienentaa

kustannuksia merkittavasti.

Vahahiilisen terdksen
hyédyntaminen
runkorakenteissa ja
kattoprofiilissa

Tietty tuote

Markkinoilla on saatavissa
joitakin vastaavia tuotteita

Vahabhiilisen teraksen saatavuus ja
hinta voivat vaihdella kysyntatilanteen
mukaan
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Kaukolammon vaihto Yleinen Ratkaisu on yleisesti kaytossa Ratkaisu tarjoaa myos
ilma- suunnitteluvalinta markkinoilla kayttokustannushyotyja
vesilampdpumppuun
Talotekniikan vaikutusten | Yleinen Ratkaisu on yleisesti kdytettdvissd | Saavutettavat vahennykset riippuvat
yksityiskohtainen arviointi | arviointivalinta kohteen tyypista ja sen ratkaisuista.

Muita kohteelle mahdollisiksi tunnistettuja vahahiilisyystoimia, joita ei huomioitu yksityiskohtaisessa tarkastelussa johtuen
esimerkiksi niiden vaikuttavuudesta, kustannuksista, toteutettavuudesta tai epavarmuuksista:

*  Vahahiilinen tydmaa (mm. sdhkdiset tyokoneet)

*  Pienemmat yksittdiset energiatehokkuuteen vaikuttavat ratkaisut

*  Muiden tuotteiden vaihdot vahahiilisempiin ratkaisuihin

e Perusrunkoratkaisun muutokset (esim. runkomateriaalin vaihto osin tai kokonaan)

2.3 OPETUSRAKENNUS
Opetusrakennus edustaa melko tavanomaista pdivakotirakennusta ja on kayttotarkoitusluokassaan yleinen.

Taulukko 7. Tutkitu nopetusrakennuksen perustiedot.

RAKENNUSKOHTEEN TIEDOT

Sijainti Varsinais-Suomi
Arvioitu valmistumisvuosi 2021

2
Lammitetty nettoala 1 800 n-m

Pinta-ala 2
Bruttoala 2 000 n-m

Kerrosten lukumaara 2

Kellarikerrosten lukumaara 1

Paaasiallinen runkomateriaali Terasbetoni

Energiatehokkuusluokk B

Hiilijalanjaljen lahtotaso 2026

maaraystasoilla

Hiilijalanjaljen lahtotaso 2028

maarystasoilla

Raja-arvoselvitysta vastaava

hiilijalanjaljen ldhtotaso
*Taulukossa hankkeen on arvioitu tulevan rakennuslupavaiheeseen 2026 ja loppukatselmusvaiheeseen 2027, jolloin raja-arvojen
toteutuminen todennetaan.

20,9 (2027-2076 energiaskenaario*)
20,5 (2029-2078 energiaskenaario*)

21,1 (2026-2075 energiaskenaario)

Kohteen hiilijalanjadlkednostaviksi tunnistettuja suunnitteluratkaisuja ovat mm. ulkovaipan ala suhteessa rakennuksen
laajuuteen, materiaali-intensiivinen valiseindratkaisu, tilasuunnittelu, jossa esimerkiksi markatilojen hajauttaminen johtaa
suurempan materiaalitarpeeseen seka ldhella kohdeluokan ylarajaa oleva tavanomaista suurempi energiankulutus.

Kohteen arvioinnissa yksityiskohtaiseen tarkasteluun valitut vahahiilisyystoimenpiteet on esitetty alla olevassa taulukossa.
Taulukko sisaltaa lisaksi toimenpiteisiin liittyvien epavarmuuksien kuvauksen.

Taulukko 8. Tutkitun asuinkerrostalokohteen yksityiskohtaiseen tarkasteluun valitut vahahiilisyystoimet
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Vahahiilisyystoimi

Skenaarion peruste

Ratkaisun yleisyys

Granlund

Tunnistetut epavarmuudet ja

vaikutukset rakentamisen prosessiin

Vahahiilinen betoni Tietty tuote Ratkaisu on yleisesti kdytossa. Ratkaisu vaikuttaa tuotantoaikoihin,
(>GWP.70) sisdkuoressa Vastaavia ratkaisuja on saatavilla | jonka vuoksi tuotteen saatavuus ja hinta
ja valiseinissa my0s muilta valmistajilta voivat vaihdella kysynndn mukaan.
Véahabhiiliset ontelolaatat Tietty tuote Ratkaisu on yleisesti kaytossa. Ratkaisu vaikuttaa tuotantoaikoihin,
alapohjassa, valipohjissa Vastaavia ratkaisuja on saatavissa | jonka vuoksi tuotteen saatavuus ja hinta
ja yldpohjassa my0s muilta valmistajilta voivat vaihdella kysynndn mukaan
Vahahiilinen deltapalkki Tietty tuote Ratkaisu on yleisesti kdytossa Ratkaisu vaikuttaa tuotantoaikoihin,
markkinoilla. Vastaavaan jonka vuoksi tuotteen saatavuus ja hinta
tarkoitukseen olevia ratkaisuja on | voivat vaihdella kysynnan mukaan
saatavilla myos muilta
valmistajilta.
Yldapohjan eristeen Tietty tuote Ratkaisu on yleisesti kdytossa
vaihtaminen markkinoilla.
kierratyslasiin

Muita kohteelle mahdollisiksi tunnistettuja vahahiilisyystoimia, joita ei huomioitu yksityiskohtaisessa tarkastelussa
perusten esimerkiksi niiden vaikuttavuuteen, kustannuksiin, toteutettavuuteen tai epavarmuuksiin:

*  Vahahiilinen tydmaa (mm. sdhkdiset tyokoneet)

*  Kohteen energiatehokkuuden parantaminen

*  Rakennuksen muoto

*  Muiden yksittdisten tuotteiden vaihdot vahahiilisempiin ratkaisuihin

*  Perusrunkoratkaisun muutokset (esim. hybridirunko tai runkomateriaalin vaihto kokonaisuudessaan)
e Uusiutuvien energiamuotojen hyddyntaminen

*  Talotekniikan pddstoohjaus

3 Vaikutusarvioinnin tulokset

3.1 ASUINRAKENNUKSET
3.1.1 Tulokset

Tulosten perusteella 1.1.2026 raja-arvotason saavuttamisen kustannukset kohteessa ovat n. 5 €/brm2 (bruttoala).
Vastaava paastovahennys olisi mahdollista saavuttaa useilla vaihtoehtoisilla, helposti toteutettavilla ja kustannuksiltaan
samaa suuruusluokkaa olevilla keinoilla. Arvioinnin tulokset on esitetty alla olevissa kuvaajissa.

Kuva 2. Asuinkerrostalon pdastévahennystoimet ja kustannusvaikutukset 2026 raja-arvotasolla.
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Tulosten perusteella 1.1.2028 raja-arvotason saavuttamisen kustannukset kohteessa ovat n. 18 €/brm2. Osa valituista
ratkaisuista olisi mahdollista korvata myos maalammolla, joka lisaisi kustannuksia n. 57 €/brm2, mutta vastaavasti
pienentaisi kayttokustannuksia n. 4 €/brm2/a (nykyarvo). Arvioinnin tulokset on esitetty alla olevissa kuvaajissa.

Kuva 3. Asuinkerrostalon pdastévahennystoimet ja kustannusvaikutukset 2028 raja-arvotasolla.

Asuinkerrostalo, vahahiilisyystoimet 2028, keCO2e/n-m2/a Toimien kustannusvaikutukset 2028
18,0 17,0
16,4
16,0 0,2 [ ] 16,5
07
14,0 -0, 0,2 03— — s 16,0
g 0,5 01 Tl s E qeox
120 13 £
& 15,0
100 3
®145
8,0 =
T 14,0
&
&0 3 13,5
4,0 £ 13,0
2,0 12,5
0,0 12,0
§ & & s & 2 7 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90
L P &L
& ,g}”@ ¢ g & Kustannukset €/brm2
&

3 F S
& & &
g $ Ky
> 4 &
g & &
s S &
& & &
& & &
$ $ &
3 $
g & <

4
p/-? Yo,
»,
b
b
o,
sy
b
"o,
sy

3.1.2 Tulosten luotettavuus ja edustavuus

Kohteen perusrakenneratkaisut ovat erittdin yleisesti kaytettyja tutkitun tyyppisessa kohteessa, valitut
vahahiilisyysratkaisut ovat laajasti saatavilla ja niiden soveltuvuus kohteeseen on varmistettu. Ratkaisuilla itsessaan ei
myo6skadn ole merkittavia vaikutuksia kohteen laatuun tai suunnitteluprosessiin.

Merkittavimmat tulosten luotettavuuteen vaikuttavat tekijat liittyvat vahahiilisten betoniratkaisuiden saatavuuteen ja
hintaan eri kysyntatilanteissa, silld elementtien valmistus vahahiilisena pidentda niiden tuotantoaikaa. On mahdollista,
ettd korkeasuhdanteessa ratkaisujen saatavuus voisi vaihdella tai niiden hinta nousta, kun tuotantokapasiteettia olisi
tarpeen kasvattaa. Tama voisi vaikuttaa erityisesti 2028 skenaarioon, jossa vahahiilisid ratkaisuja joudutaan ottamaan
kayttoon melko laajasti. Hankkeista saatujen kokemusten perusteella arvioinnissa kdytettya hintatasoa voidaan kuitenkin
pitda melko konservatiivisena, jolloin sen voidaan arvioida vastaavan melko laajasti erilaisia kysyntatilanteita. Ratkaisut
olisi myos mahdollista korvata paikallarakentamisella erityisesti kesdolosuhteissa.

On my0s hyva huomata, ettd tassa selvityksessa tutkittujen toimenpiteiden lisdksi kyseiselle kohteelle olisi toteutettavissa
merkittava maara muita vahahiilisyystoimia, kuten esimerkiksi vahahiilinen tyémaa, parvekeratkaisun vaihto,
vaihtoehtoiset runkoratkaisut tai talotekniikan paastéohjaus. Jos vahahiilisyys huomioidaan myo6s suunnittelun
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lahtokohtien maarittelyssa, esimerkiksi materiaalitehokkuudessa, rakennuksen massoittelussa ja tilasuunnittelussa,
voidaan saavuttaa vield suurempia paastovahennyksia, jotka voivat parhaimmillaan jopa vahentda hankkeen kustannuksia.

3.2 LIIKERAKENNUKSET
3.2.1 Tulokset

Tulosten perusteella 1.1.2026 raja-arvotason saavuttamisen kustannukset kohteessa ovat 0 €/brm2, johtuen

mahdollisuuksista keventaa hankkeen runkoa. Vastaava paastévahennys olisi mahdollista saavuttaa useilla vaihtoehtoisilla
keinoilla.

Kuva 4. Liikerakennuksen paastovahennystoimet ja kustannusvaikutukset 2026 raja-arvotasolla.
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Tulosten perusteella 1.1.2026 raja-arvotason saavuttamisen kustannukset kohteessa ovat 3 €/brm?2. Vastaava
paastovahennys olisi mahdollista saavuttaa useilla vaihtoehtoisilla helposti toteutettavilla keinoilla.

Kuva 5. Liikerakennuksen padstovahennystoimet ja kustannusvaikutukset 2028 raja-arvotasolla.
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3.2.2 Tulosten luotettavuus ja edustavuus
Kohteen perusrakenneratkaisut ovat yleisesti kdytettyja tutkitun tyyppisessa kohteessa, valitut vahahiilisyysratkaisut ovat
laajasti saatavilla ja niiden soveltuvuus kohteeseen on varmistettu. Ratkaisuilla itsessdan ei myoskaan ole vaikutuksia

kohteen laatuun.

Merkittavin epavarmuus liittyy tutkitun kohteen edustavuuteen kdyttotarkoitusluokassaan. Tutkittu kohde edustaa
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myymalarakennusta, joka on yksi ryhman tyypillisista kayttotarkoituksista. Liikerakennusten ryhma kuitenkin sisaltaa
huomattavasti toisistaan poikkeavia kayttotarkoituksia kuten tavaratalot ja kauppakeskukset, teatterit, konsertti- ja
kongressitalot, kirjastot ja museot. Nama erilaiset kdyttotarkoitukset poikkeavat huomattavasti toisistaan vaatimuksiltaan

ja ratkaisuiltaan, jonka vuoksi raja-arvon ylittavissa kohteissa ja niiden paastévahennysmahdollisuuksissa voi olla
merkittavaa vaihtelua.

Tutkitun kohteen osalta havaittiin merkittavia mahdollisuuksia vahentda kohteen runkomateriaalimaaria
suunnitteluratkaisua muuttamalla. Lopullinen arvioitu ratkaisu maaritettiin tietyn valmistajan tarjoamiin tuotteisiin
perustuen. Yleisesti rungon keventaminen auttaa paastévdahennysten lisaksi myos pienentamaadn kustannuksia, mutta
mahdollisuudet ja kustannusvaikutusvaihtelevat, jonka vuoksi tdssa tyossa padstovahennystoimenpiteiden
kustannusvaikutus paadyttiin konservatiivisuussyista arvioimaan nollaksi. On kuitenkin tarkedad huomata, ettd yleensa
tdman kaltaiset ratkaisut vahentavat hankkeen kustannuksia, jonka vuoksi esitettya tulosta voidaan pitaa
konservatiivisena. Tulos ei mydskadan ole spesifi tutkitulle kdyttotarkoitukselle vaan vastaavia rungon keventamisen, ja

materiaalimaarien vahentdamisen mahdollisuuksia on yleisesti myds muissa kdyttotarkoitusluokissa ja muilla
runkomateriaaleilla kuin terdksella.

Ylla kuvattujen epavarmuuksien lisdksi tuloksen yleistettavyyteen vaikuttaa vahahiilisen terdksen saatavuus ja hinta
erilaisissa kysyntatilanteissa. Toisaalta kohteelle tunnustettiin lukuisia muita vaihtoehtoisia vahahiilisyyskeinoja, joiden
avulla olisi mahdollista saavuttaa tutkitut raja-arvotasot.

Tassa selvityksessa tutkittujen toimenpiteiden lisaksi kyseiselle kohteelle olisi myds toteutettavissa merkittava maara
muita vahabhiilisyystoimia kuten vahahiilinen tydmaa, muiden tuotteiden vaihdot ja perusrunkomateriaalin vaihto.

3.3 OPETUSRAKENNUKSET
3.3.1 Tulokset

Tulosten perusteella 1.1.2026 raja-arvotason saavuttamisen kustannukset kohteessa ovat n. 6 €/brm2. Vastaava
paastovahennys olisi mahdollista saavuttaa useilla vaihtoehtoisilla helposti toteutettavilla keinoilla.

Kuva 6. Opetusrakennuksen pdastovahennystoimet ja kustannusvaikutukset 2026 raja-arvotasolla.
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Tulosten perusteella 1.1.2028 raja-arvotason saavuttamisen kustannukset kohteessa olisivat n. 16 €/brm2. Arvioiduista
padstovahennystoimista joitakin olisi mahdollista vaihtaa muihin toimiin, mutta merkittavampi muutos vaatisi muita kuin
tdssa arvioituja lisatoimia.

Kuva 7. Opetusrakennuksen pdastovahennystoimet ja kustannusvaikutukset 2028 raja-arvotasolla.
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3.3.2 Tulosten luotettavuus ja edustavuus

Kohteen perusrakenneratkaisut ovat yleisesti kdytettyja tutkitun tyyppisessa kohteessa, valitut vahahiilisyysratkaisut ovat
laajasti saatavilla ja niiden soveltuvuus kohteeseen on varmistettu. Ratkaisuilla itsessdan ei myoskaan ole merkittavia
vaikutuksia kohteen laatuun tai suunnitteluprosessiin.

Tutkittu kohde edustaa paivakotia, joka on yksi ryhman tyypillisista kayttotarkoituksista muiden ollessa perusopetuksen
opetusrakennukset seka korkeakoulurakennukset. Nama poikkeavat toisistaan vaatimuksiltaan ja ratkaisuiltaan, jonka
vuoksi raja-arvon ylittavissa kohteissa voi olla vaihtelua. Tutkitut vahahiilisyysratkaisut ovat kuitenkin varsin laajasti
hyodynnettavissa erityyppisissd kohteissa, mikad parantaa tulosten yleistettavyytta.

Kuten asuinrakennusten kohdalla, merkittavimmat tulosten luotettavuuteen vaikuttavat tekijat liittyvat vahahiilisten

betoniratkaisuiden saatavuuteen ja hintaan eri kysyntatilanteissa, silla elementtien valmistus vahahiilisena pidentaa niiden
tuotantoaikaa. kts. kappale 3.1.2.

Tassa selvityksessa tutkittujen toimenpiteiden lisaksi kyseiselle kohteelle olisi toteutettavissa merkittavd maara muita
vahahiilisyystoimia, joista esimerkiksi talotekniikan paastdjen tarkempi laskenta ja optimointi tai runkomateriaalin vaihto
esimerkiksi puu-betonihybridirungoksi ovat kohdetyypissa tehokkaiksi havaittuja keinoja padstojen vahentamiseen.

3.4 TULOKSEN YLEISTETTAVYYS MUIHIN KAYTTOTARKOITUSLUOKKIIN

Vahahiilisyyden raja-arvo-ohjauksen piirissa on varsin laaja joukko erilaisia kayttotarkoitusluokkia, jotka poikkeavat
toisistaan vaatimuksiltaan ja ratkaisuiltaan, jonka vuoksi raja-arvon ylittavissa kohteissa ja niiden
paastovahennysmahdollisuuksissa voi olla merkittdvaa vaihtelua. Toisaalta ndiden kayttotarkoitusluokkien ensimmaiset
raja-arvotasot tulevat todennakoisesti keskimaarin olemaan [6yhempia suhteessa nykytilanteeseen kuin tutkituissa
kadyttotarkoituksissa, jolloin raja-arvojen saavuttamiseksi on kdytettdvissa suurempi joukko vaihtoehtoisia keinoja. Kaikissa
tutkituissa kayttotarkoitusluokissa myos tunnistettiin merkittdava maara lisdtoimia, joiden avulla vahahiilisyys olisi
mahdollista toteuttaa.

4 Tulosten koonti ja luotettavuuden arviointi

4.1 SELVITYKSEN TULOSTEN YLEISTAMINEN TUTKITTUUN KOHDEJOUKKOON
Selvityksessa vahahiilisyystoimien kustannukset arvioitiin perustuen kohteisiin, jotka eivat lahtotilanteessa tayttaisi

vuoden 2026 raja-arvoa. Vuoden 2028 osalta tutkittiin, millaisia lisdtoimia ndissa samoissa kohteissa jouduttaisiin
tekemaan vuoden 2028 tiukennetun raja-arvon saavuttamiseksi. Kun tuloksia arvioidaan suhteessa koko tutkittavaan
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kohdejoukkoon, voidaan tunnistaa kaksi erilaista ryhmaa:

Joukko A edustaa niita kohteita, jotka eivat |aht6tilanteessa tayttdisi vuoden 2026 raja-arvoa ja joutuvat
vuonna 2028 tekemaan laajempia toimia tiukennetun raja-arvotason saavuttamiseksi. Joukko A vastaa
selvityksessa tutkittuja kohteita.

Joukko B edustaa niita kohteita, jotka lahtotilanteessa alittavat raja-arvotason eivatka joudu tekemaan
toimia, mutta ylittdvat vuoden 2028 tason. Tall6in ne joutuvat tekemadn vahahiilisyystoimia, mutta
paremman lahtétilanteen takia toimet ovat joukon A kohteita vahaisempia

Naitd joukkoja on havainnollistettu alla olevassa kuvassa 8.

Joukkoon B 2028 kohdistuvia kustannuksia voidaan arvioida perustuen joukon A tuloksiin olettamalla, etta niissa olisi jo
toteutettu vastaavia toimia kuin joukko A teki paastakseen 2026 raja-arvoon. Talloin joukon B suuripadstoisimman
kohteen vahahiilisyystoimien kustannukset vastaisivat joukon A vaatimia lisdtoimia vuonna 2028. Tall6in joukon
keskimaarainen vahahiilisyystoimien kustannus vastaisi joukon A lisdtoimien kustannuksia jaettuna kahdella.
Kohdekohtaisissa tarkasteluissa on oletettu, ettd kustannustehokkaimmat toimet toteutetaan ensin eli vuoden 2026 raja-
arvoon paasemiseksi. Joukon B kohteiden tilanteet kuitenkin vaihtelevat ja monet niista voivat olla pienipaastdisia jo
lahtotilanteensa vuoksi ilman erillisia toimia, jolloin kaikki tutkitut toimet olisivat niiden kadytettavissa. Taman vuoksi
oletusta, jossa tdman joukon kustannukset perustetaan joukon A lisdkustannuksiin, voidaan pitda konservatiivisena.

Kuva 8. Periaatekuva joukkojen A ja B muodostumisesta vuoden 2026 ja 2028 raja-arvotasoilla. (Kuva muokattu ldhteesta
One Click LCA, 2024)
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Joukkojen kokoa ja kohteiden keskimaaraisia kustannuksia eri raja-arvotasolla on havainnollistettu alapuolella olevassa
taulukossa. Tuloksen painotuksessa on huomioitu eri kdyttotarkoitusluokkien keskimaarainen vuosittain rakennettava
pinta-ala perustuu tilastokeskuksen Rakennus- ja asuntotuotanto tilastoon (Tilastokeskus 2024b) vuosina 2013-2023.
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Taulukko 9. Tarkasteltavat kohdejoukot ja raja-arvon aiheuttamat kustannukset eri raja-arvotasoilla.

Joukko A, Joukko B, Kustannukset Kustannukset Lisakustannukset Lisdkustannukset
eivat lapaise lapaisevat 1.1.2026 raja- 1.1.2028 raja- 1.1.2028 raja- 1.1.2028 raja-
2026 raja- 2026, mutta arvotasolla, arvotasolla, arvotasolla, arvotasolla, A ja
arvoa, osuus eivat 2028 joukko A joukko A joukko B B, painotettu
hankkeista raja- keskiarvo
arvotasoa
osuus
hankeista
2. Asuinkerrostalot 30% 45 % 5€/brm2 18 €/brm2 7 €/brm2 11 €/brm2
4, Liikerakennukset | 20 % 30% 0€/brm2 3€/brm2 2 €/brm2 2 €/brm2
6. 50 % 30% 6 €/brm2 16 €/brm2 5€/brm2 12 €/brm2
Opetusrakennukset
Painotettu 4 €/brm2 15 €/brm2 5€/brm2 9 €/brm2
keskiarvo

Tuloksista havaitaan, ettd keskimaarin raja-arvo-ohjauksen kustannukset kohteelle, joka joutuu tekemaéan toimia vuonna
1.1.2026 ovat 4 € rakennettavaa kokonaisalaa kohden vaihteluvalin ollessa 0 — 6 €/brm2. Vuonna 2028 keskimaaraiset
kustannukset kohteelle, joka joutuu tekemaan vahahiilisyystoimia ovat 9 € rakennettavaa kokonaisalaa kohden
vaihteluvalin ollessa 2 € - 18 €/brm?2 tutkitusta kohdejoukosta ja kayttotarkoitusluokasta riippuen.

4.2 TULOSTEN VERTAILU TYYPILLISIIN RAKENTAMISKUSTANNUKSIIN

Selvityksessa rakentamiskustannuksia verrattiin Tilastokeskuksen rakennuksen uudishinta-arvioihin (Tilastokeskus 2024a).
Kustannukset eivat sisalla veroja tai esimerkiksi tontin kustannuksia. Nain ollen alla esitetyt vertailutasot eivat vastaa
esimerkiksi asunnonostajan kustannuksia eikad rakentamiskustannuksen lisdys valttamatta siirry sellaisenaan ostajalle, silla
myyntihintaa maarittavat esimerkiksi suhdanne ja kysynta. Vertailuarvoksi otettiin seuraavat tutkittuja esimerkkikohteita
vastaavat kayttotarkoitusluokat ja niiden osalta eri alueiden keskiarvo:

- Asuinkerrostalot 1911 €/m2 (vaihtelu eri alueilla: 1740 — 2044 €/brm2)
- Liikerakennukset, muut myymalarakennukset: 2124 €/brm2 (vaihtelu eri alueilla: 1969 — 2262 €/brm2)
- Lasten paivakodit: 3 320 €/brm2 (vaihtelu eri alueilla: 3005 — 38100 €/brm?2)

Esimerkkikohteiden tulokset suhteessa tyypillisiin rakentamiskustannuksiin uudishinta-arvioon perustuen on esitetty
alapuolella taulukossa 9. Tassa esitetyt kayttotarkoitusluokkakohtaiset tulokset edustavat tutkittuja kohteita, jonka vuoksi
ne eivat ole suoraan yleistettavissa kaikkiin kyseisen kohdeluokan rakennuksiin, vaan niita tulee kohdella esimerkkeina.
Keskiarvotasolla tasolla ne antavat kuitenkin hyvan kuvan raja-arvosaantelyn kustannusvaikutuksista.

Taulukko 10. Esimerkkikohteiden tulosten vertailu tyypillisiin rakentamiskustannuksiin Tilastokeskuksen uudishinta-
arvioon perustuen.

Lisdkustannukset suhteessa rakentamiskustannuksiin (uudishinta-arvio)

2026 raja- 2028 raja- 2028 raja- 2028 raja-
arvotasoilla, arvotasoilla, arvotasoilla, arvotasoilla,
(Joukko A) joukko A joukko B painotettu
keskiarvo

2. Asuinkerrostalot | 0,3 % 0,9% 0,3% 0,6 %

4. Liikerakennukset | 0% 0,1% 0,1% 0,1%

6. 0,2% 0,5% 0,2% 0,4 %

Opetusrakennukset
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Painotettu 0,2% 0,7% 0,3% 0,5%
keskiarvo

Tulosten perusteella 2026 raja-arvotaso lisdisi keskimaarin 0,2 % niiden kohteiden kustannuksia, jotka eivat
|ahtotilanteessa tayttaisi raja-arvoa. Vuoden 2028 raja-arvotasoilla samojen kohteiden kustannukset olisivat keskimaarin
0,7 %, kun taas niiden kohteiden, jotka tayttaisivat vuoden 2026 raja-arvon, mutta eivat enda 2028 raja-arvoa
keskimaarainen lisdkustannus olisi 0,3 %. Keskimaarin vuoden 2028 raja-arvotasolla lisdisi rakentamisen kustannuksia 0,5
% raja-arvon ylittavissa kohteissa.

4.3 VUOSITTAISET KOKONAISVAIKUTUKSET RAKENTAMISKUSTANNUKSIIN

Alla olevassa taulukossa 11 on esitetty aiempaan raja-arvoselvitykseen pohjautuen (One Click LCA, 2024), kuinka suuri osa
hankkeista ei tayttdisi 2026 ja 2028 raja-arvotasoa eri kdyttotarkoitusluokissa vaan joutuisi tekemaan vahahiilisyystoimia.
Yleistettdvyyden vuoksi kaikissa kayttotarkoitusluokissa syntyvat kustannukset ovat arvioitujen tutkittujen
esimerkkikohteiden kustannusten painotettuun keskiarvoon pohjautuen. Arvio vuosittain keskimaarin rakennettavasta
pinta-alasta perustuu tilastokeskuksen Rakennus- ja asuntotuotanto tilastoon (Tilastokeskus 2024b), jonka pohjalta on
arvioitu uudisrakentamien keskimaardinen saadanndn piirissa oleva kerrosala vuosina 2013-2023.

Taulukko 11. Vuosittaiset kokonaisvaikutukset rakentamiskustannuksiin.

Kerrosala Osuus Osuus Lisdkustannukset Kustannukset 2028
rakennuksista, rakennuksista, yhteensa 2026- eteenpiin M€/vuosi
joka ei lapaisisi joka ei lapaisisi 2027 M€ / vuosi
raja-arvoa raja-arvoa 2028
2026

2. Asuinkerrostalot 1700 000 30 % 75 % 2,2 M€ 11 M€
4, Liikerakennukset 410 000 20% 50 % 0,4 M€ 1,8 M€
6. Opetusrakennukset 370 000 50 % 80 % 0,8 M€ 2,6 M€
Muut sdadannon 1 900 000* n.20% n. 60 % 1,6 M€ 9,9 M€

kattamat rakennukset

Soveltamisalan 3300 000 - - - -
ulkopuoliset rakennukset

Yhteensa 7 700 000 5,3 M€ 25 M€

*Rivitalojen osuuden pientaloista on oletettu olevan noin neljdnnes.

Uudisrakentamisen urakoiden keskiarvo vuosina 2018-2023 on ollut yhteensa 8,6 Miljardia euroa (Tilastokeskus, 2024c).
Verrattaessa saatuja tuloksia talonrakentamisen urakoiden arvoon saadaan 2026 raja-arvon vaikutuksiksi 0,1 % ja 2028
raja-arvon 0,3 %.

4.4 VAIKUTUS ASUMISEN KUSTANNUKSIIN

Tulosten vaikutus asumisen kustannuksiin arvioitiin vertaamalla lisékustannusta asuntolainan rahoituskustannuksiin
tyypillisessd 75 m2 kerrostalohuoneistossa. Kustannuksissa huomioitiin arvonlisavero. Kasvaneiden kustannusten muita
vaikutuksia esimerkiksi urakoitsijoiden katteiden kautta ei huomioitu niiden sisaltdmien epdavarmuuksien vuoksi.

Tutkitussa kerrostalossa vahahiilisyyden lisdkustannus suhteessa huoneistoalaan on 2026 raja-arvotasolla 10 € ja 2028
tasolla 22 €. Tyypillisessa 75 nelion asuinkerrostalohuoneistossa tdma tarkoittaisi vuonna 2026 n. 750 tai vuonna 2028 n.
1700 € lisda asunnon hankintahintaan. Tyypilliselld 20 vuoden laina-ajalla ja 3,5 % korkonannalla tama tarkoittaisi
asumisen kustannuksissa keskimaarin 4 €/kk lisakustannusta raja-arvon ylittavassa kohteessa vuoden 2026 raja-
arvotasolla ja 10 €/kk 2028 tasolla, mikali kustannukset siirtyisivat tadysimaaraisind hankintahintaan. Mikali hankittava
kohde kuuluisi ldhtotilanteessa suuripaastoisimpaan 30 %:iin voisivat lisakustannukset 2028 suurimmillaan olla 16 €/kk.
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4.5 HERKKYYSTARKASTELU JA EPAVARMUUDET

Keskeiset tulokseen liittyvat epavarmuudet liittyvat vahahiilisyysratkaisujen saatavuuteen ja hintaan, tulosten
yleistettavyyteen eri kdyttotarkoitusluokissa seka vahapaastoisten ratkaisujen markkinan kehittymiseen.

Tutkituissa vahahiilisyysratkaisuissa vahabhiilisten tuotteiden kuten betoni- ja terasratkaisujen rooli tuloksissa on
merkittava. Ndiden tuotteiden saatavuus ja hinta saattavat vaihdella kysyntatilanteen mukaan. Erityisesti vahahiilisten
betonituotteiden osalta tuotteiden pidempi tuotantoaika voi korkeasuhdanteessa vaikuttaa tuotteiden saatavuuteen tai
hintaan. Talviolosuhteissa myos korvaavien vahahiilisten paikallavaluratkaisujen kadytto voi olla haastavaa tai mahdotonta.
Mikali vahahiilisyysratkaisujen kustannukset tuplaantuisivat arvioidusta esimerkiksi edelld kuvattujen syiden takia,
vahabhiilisyys voisi nostaa raja-arvot ylittavien hankkeiden kustannuksia 2028 0,5 % sijaan keskimaarin 1 %. Tata
kustannusvaikutusta voidaan edelleen pitda melko pienena.

Tutkituissa kohteissa my0s tunnistettiin huomattava joukko muita toimia, joita ei tutkittu tassa hankkeessa esimerkiksi
niiden osoittamiseen liittyvien epavarmuuksien vuoksi tai siksi, etta niiden tehokas toteutus vaatisi vahahiilisyyden
huomioimista jo melko varhain suunnittelussa. On kuitenkin todennakéista, etta vaihtoehtoisten ratkaisujen kustannusten
kasvaessa tasta joukosta Ioytyisi hankkeille vaihtoehtoisia keinoja vahahiilisyyden raja-arvojen saavuttamiseksi. Lisdksi
markkinoilla saatavissa olevat vahahiilisyysratkaisut lisdantyvat jatkuvasti ja myds tavanomaisten tuotteiden
ilmastovaikutukset laskevat. Esimerkiksi Rakennusteollisuuden vahahiilisyyden tiekartan perusuraskenaariossa on arvioitu,
ettd EU:n paastokauppa pudottaa rakennusmateriaalien yksikkopaastoja keskimaarin 4,4 % vuodessa. (Laine et al. 2024).

Mikali rakennustuotteiden ympaéristdselosteet lisdantyvat sdddannon ja yleisen vastuullisuuskehityksen myota
merkittavasti ja rakennushankkeet pystyvat hyddyntaméaan tarkkaa paastotietoa hankkeissaan aiempaa laajemmin,
ilmastovaikutukset yksittaisten tuotteiden osalta laskevat keskimaarin 20 %, silld kansallisen paastotietokannan arvot
sisdltdavat tata vastaavan konservatiivisuuskertoimen. Tutkituissa esimerkkikohteissa oli |dhtotilanteessa hyddynnetty vain
pienelta osin tuotteiden ymparistdselosteita. Nain ollen yksin ymparistoselosteet julkaisseita tuotteita valitsemalla olisi
mahdollisuus merkittdavasti pudottaa hankkeiden paastoja. Todennakaoisesti ilmastoselvitystad varten lasketut hankkeiden
ilmastovaikutukset tulevat myds samasta syysta pienentymaan automaattisesti, kun arviointi siirtyy séddannoén myota
loppukatselmusvaiheeseen, jossa kaytetyt tuotteet ovat tiedossa ja ymparistoselosteet julkaisseiden valmistajien joukko
kasvaa. Myos energian laskevat padstokertoimet tulevat tulevina vuosina automaattisesti vahentdamaan hankkeiden
padstoja suhteessa tutkittuihin 2026 ja 2028 tasoihin. Ndiden vaikutusten vuoksi vahahiilisyyden kustannukset jadvat
kokonaisuudessaan todennéakoisesti arvioitua pienemmiksi.

Tulevasta raja-arvojen todentamisajankohdasta poiketen laskettujen kohteiden tulokset perustuvat suunnitteluvaiheen
arvioihin. Loppukatselmusvaiheessa rakennuksen maéaraluettelo saattaisi olla jonkin verran suunnitteluvaihetta
kattavampi, joka voisi vaikuttaa paastoja lisddvasti. Tutkittujen kohteiden osalta kuitenkin varmistettiin, etta kaytettyjen
lahtotietojen kattavuus ja ldhtotietojen laatu ainakin merkittavimpien rakennusosien osalta oli hyva. Koska keskeiset
epdvarmuuden toimivat vastakkaisiin suuntiin voidaan tietojen edustavuutta pitaa riittavana selvityksen tavoitteen
nakodkulmasta.

Kolmas keskeinen tulokseen epdvarmuutta aiheuttava tekija on tulosten yleistettavyys. Selvityksessa arvioiden pohjana
paadyttiin kdyttamaan todellisia kohteita sen varmistamiseksi, ettd arviot vastaavat todellista rakentamista ja olosuhteita.
Vaikka valittujen case-kohteiden ja niiden ratkaisujen edustavuus ja tyypillisyys kohdeluokassaan pyrittiin varmistamaan,
on tarkeda huomata, etta tulokset eivat edusta koko kohdejoukkoa tai sen keskiarvoa. Tutkituista kayttotarkoitusluokista
erityisesti liikerakennusten osalta varianssi jo tutkitun kayttétarkoitusluokan sisdlla on suurta ja vaihtelu kasvaa viela
suuremmaksi, kun tuloksia verrataan muihin kadyttotarkoitusluokkiin.

Tuloksista havaitaan, etta tutkittu asuinkerrostalo ja opetusrakennus ovat vahahiilisyyden kustannusten osalta ldhella
toisiaan. Poikkeuksen tahan aiheuttaa liikerakennus, jossa tutkitussa esimerkkikohteessa havaittiin merkittavia
mahdollisuuksia rakenteiden keventamiselle. Tata voidaan pitda ns. optimistisena tilanteena; tulokset vastaavat osaa raja-
arvon ylittavista kohteista, mutta niita ei voida yleistaa koko kohdejoukkoon. Mahdollisuus rakenteiden keventamiselle
tarkemmalla suunnittelulla on kuitenkin yleisesti tunnistettu keino vahahiilisyystavoitteiden saavuttamiseen eika
saavutettuja tuloksia voida pitda harvinaisina tai poikkeavina. Liikerakennusten osuus koko tutkitusta rakennuskannasta
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on 9 %, jolloin rakennuskannan tason kustannusten osalta tuloksen voidaan arvioida tarkoittavan, ettd 9 %:ssa kaikista
raja-arvon ylittdvista kohteista olisi [6ydettavissa mahdollisuuksia rakenteiden keventamiseen. Tata voidaan pitaa
uskottavana oletuksena.

Selvityksessa koko rakennuskantaa koskevat arviot toteutettiin perustuen eri kohdeluokkien tulosten painotettuun
keskiarvoon. Mikali arvioinnissa olisi keskiarvon sijaan hyodynnetty kustannuksiltaan suurimman kayttétarkoitusluokan
tuloksia kasvaisivat sdantelyn arvioidut keskimaéaraiset rakennusneliokohtaiset kustannukset n. 30 % saantelyn piirissa
olevissa kohteissa ja kokonaiskustannukset 0,1 % urakoiden arvosta.

Arviointiin valitut esimerkkikohteet ovat sellaisia, jotka eivat Iahtotilanteessa tdyttdisi vuodan 2026 raja-arvoa. Myds
vuoden 2028 kustannukset arvioitiin perustuen tdhdan kohdejoukkoon, jonka tuloksista johdetiin arviot myos niiden
kohteiden kustannuksille, joiden paastot alittaisivat lahtotilanteessa vuoden 2026 raja-arvotason, mutta ylittdisivat 2028
tason. Ndiden kohteiden osalta kustannukset perustettiin alkuperaisten kohteiden tekemiin lisdtoimiin, jotka keskimaérin
ovat kustannustehokkuudeltaan heikompia kuin ndiden kohteiden ensimmadiset toimet. Taman perusteella tuloksia
voidaan pitaa konservatiivisena. Mikali kaikkien vuonna 2028 rakennettavien kohteiden kustannukset vastaisivat
suuripdastoisinta kohdejoukkoja, kasvattaisi sddntely urakoiden arvoa 2028 0,3 %:n sijaan 0,4 %:ia vuonna 2028.

Selvityksen tavoitteena on, ettd tutkitut esimerkkikohteet edustaisivat suuripdastoisimpien kohdejoukkojen
keskimaaraisia tai ainakin tyypillisid kohteita. One Click LCA:n aiemmasta raja-arvoselvityksesta havaitaan, etta yksittaisten
kohteiden paastot kaikissa tutkituissa kohdeluokissa voivat kuitenkin nousta huomattavasti suuripadstéisimman raja-
arvon ylittavan kohdejoukon keskimaaraisia ilmastovaikutuksia suuremmaksi. On todennakoéista, ettd osalla naista
kohteista tulokset selittyvat esimerkiksi arvioinnissa tapahtuneilla virheilld, mutta on myés mahdollista, etta ne liittyvat
kohteiden erityispiirteisiin, jolloin syntyvia kustannuksia on vaikea ennustaa. Laki rakentamislain muuttamisesta antaa
kuitenkin mahdollisuuden huomioida raja-arvoa annettaessa sellaiset erityistilanteet, joissa raja-arvon alittaminen on
rakennukseen, sen kayttétarkoitukseen tai sijaintipaikkaan liittyvien ominaispiirteiden taikka olennaisten teknisten
vaatimusten teknisen ja toiminnallisen toteuttamisen vuoksi erityisen vaikeaa. Naiden yksittdisten kohteiden osalta
poikkeamat voivat olla jarkeva tapa saddannon kohtuullisuuden varmistamiseen.

Herkkyystarkastelun perusteella esitettyja tuloksia voidaan pitdad mittaluokaltaan uskottavina ja epavarmuuksia
kokonaisuuden ja johtopdatosten ndkdkulmasta vahaisind. Melko merkittavatkin muutokset Iahtooletukissa johtavat
saman suuntaiseen lopputulokseen. Selvityksessa myos tunnistettiin epavarmuuksia molempiin suuntiin, jonka vuoksi on
myos mahdollista, ettd kustannukset jaavat todellisuudessa tassd tyossa arvioitua vahdisemmiksi. On kuitenkin hyva
huomata, etta yksittaisten kohteiden osalta kustannukset voivat merkittavasti poiketa esitetyista tuloksista.

5 Johtopaatokset

Saatujen tulosten perusteella vahahiilisyyden tutkittujen raja-arvotasojen aiheuttamia lisdkustannuksia
rakennushankkeille voidaan kokonaisuudessaan pitda varsin vahaisina.

Tulosten perusteella vuoden 2026 raja-arvotason aiheuttamia lisdkustannukset niilld kohteilla, jotka eivat lIahtotilanteessa
tayttaisi raja-arvoa ovat keskimaarin 4 € rakennettavaa bruttoalaa kohden vaihteluvilin ollessa 0 — 6 €/brm2. Tama vastaa
keskimaarin 0,2 % kustannuslisaa rakentamiskustannuksiin. Tama kohdejoukko edustaa n. 25 % rakennettavista sadntelyn
piirissa olevasta kerrosalasta ja n. 15 % kaikesta rakennettavasta kerrosalasta. Muille rakennuksille ei aiheutuisi
lisakustannuksia. Vuoden 1.1.2028 raja-arvotasoilla samojen kohteiden kustannukset olisivat keskimaarin 9 € rakennettua
bruttoalaa kohden vaihteluvilin ollessa 2 — 18 €/brm2, joka vastaa keskim&arin 0,5 % rakentamiskustannusten nousua
kohteissa. Kohteet, joita lisdkustannukset koskevat, edustavat vajaata 70 % rakennettavista sadntelyn piirissa olevasta
kerrosalasta ja n. 40 % kaikesta rakennettavasta kerrosalasta.

Talonrakentamisen kokonaisurakoiden arvo nousisi sadntelyn seurauksena vuonna 2026 alle 0,1 %. Vuoden 2028 raja-
arvotasoilla nousu olisi n. 0,3 % nykytasoon verrattuna.

Uudessa asuinkerrostalokohteessa vahahiilisyyden lisdkustannus suhteessa huoneistoalaan olisi 2026 raja-arvotasolla 10
€/hum2 ja 2028 tasolla 22 €/hum?2 siséltden arvonlisaveron. Tyypillisessa 75 nelion asuinkerrostalohuoneistossa tama
tarkoittaisi vuonna 2026 n. 750 € tai vuonna 2028 n. 1700 € lisda asunnon hankintahintaan. Tyypillisella 20 vuoden laina-
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ajalla ja 3,5 % korkonannalla tdma tarkoittaisi asumisen kustannuksissa keskimaarin 4 €/kk lisékustannusta raja-arvon
ylittavassa kohteessa vuoden 2026 raja-arvotasolla ja 10 €/kk 2028 tasolla. On kuitenkin hyva huomata, etta
rakentamiskustannusten kasvun siirtyminen asunnon hankintahintaan riippuu suhdanne ja kysyntatilanteesta.

Keskeiset tulokseen liittyvat epavarmuudet liittyvat vahahiilisyysratkaisujen saatavuuteen ja hintaan, tulosten
yleistettavyyteen eri kayttotarkoitusluokissa seka vahapaastoisten ratkaisujen markkinan kehittymiseen.

Vuoden 2028 osalta on todenndkdista, ettd esimerkiksi tuotteiden ymparistdselosteita on laajemmin saatavilla, mika
auttaa laskennallisten paastovahennysten saavuttamisessa laskennan lahtotietojen tarkentuessa. Samon tarjolla olevat
vahahiilisyysratkaisut lisdantyvat jatkuvasti. Rakennusteollisuuden vahahiilisyyden tiekartan perusuraskenaariossa on
arvioitu, etta EU:n paastokauppa pudottaa rakennusmateriaalien yksikkopaastoja keskimaarin 4,4 % vuodessa. (Laine et
al. 2024). Myos energiaverkkojen siirtyminen uusiutuvaan energiaan vahentaa energiaskenaarioiden kautta
automaattisesti ilmastoselvitysten tuloksia tulevina vuosina. Arvioinnin siirtyminen loppukatselmusvaiheeseen voi
todennakoisesti hieman nostaa arvioitujen materiaalien kattavuutta ja siten ilmastovaikutuksia, mutta toisaalta on
todennakoista, ettad tama vaikutus kompensoituu hankkeiden paremmilla mahdollisuuksilla kayttda tuotekohtaista
paastotietoa.

Useiden selvityksessa tutkittujen keinojen saatavuuteen vaikuttaa myds rakentamisen suhdanne. Korkeasuhdanteessa ja
esimerkiksi talviolosuhteissa joidenkin keinojen saatavuus voisi olla rajallista tai kustannukset arvioitua korkeammat.
Toisaalta tutkittujen paastévahennystoimien lisaksi kussakin rakennuksessa olisi mahdollisuus toteuttaa myés huomattava
maard muita toimia. Mikali vahapaastoisyys olisi otettu suunnittelun Iahtokohdaksi, olisivat monet ndista voineet olla
toteutettavissa jopa ilman kustannusvaikutuksia tai kustannuksia sadstden.

Kolmas keskeinen tulokseen epdvarmuutta aiheuttava tekija on tulosten yleistettavyys. Selvityksessa pohjana kaytettiin
todellisia kohteita, jotka pyrittiin valitsemaan edustavuuden ja tyypillisyyden pohjalta. Lahestymistapa varmisti sen, etta
arviot vastaavat todellista rakentamista ja olosuhteita, mutta toisaalta kohteet eivat edusta koko kohdejoukkoa tai sen
keskiarvoa. Lisaksi varianssi tutkittujen kayttotarkoitusluokkien sisalla erityisesti liikerakennuksissa seka eri
kayttotarkoitusluokkien valilla on suurta. Toisaalta selvityksen esimerkkikohteissa tunnistetut vahahiilisyystoimet ovat
laajasti kdytettyja eri kdyttotarkoitusluokissa ja laajasti hyddynnettdvissa. Vaikutusten arvioinnissa on myds kaytetty
konservatiivisuusperiaatetta selvityksen eri vaiheissa. Nain ollen selvityksen tulosten voidaan kokonaisuutena arvioida
antavan oikean suuntaisen kuvan vahabhiilisyyden kustannuksista. On kuitenkin hyva huomata, ettd yksittdisten kohteiden
padstot kaikissa tutkituissa kohdeluokissa voivat kuitenkin nousta huomattavasti tutkittujen esimerkkikohteiden paastoja
suuremmiksi. Naiden kohteiden joukko edustaa kuitenkin hyvin pientad osaa kohteista ja Laki rakentamislain
muuttamisesta antaa myods mahdollisuuden kohteen ominaisuuksiin liittyvien erityistilanteiden huomioimiselle raja-
arvossa.
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