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limastonmuutoksen vastaisessa tydssa Suomi on kansainvalisessa rintamassa sitoutunut va-
hentdmaan kansallisella tasolla hiilidioksidipaastéja. Paastévahennystavoitteet kohdistuvat voi-
makkaasti myds rakennettuun ymparistéon. Kansallista V&héhiilisen rakennetun ympéristén oh-
jelman mukaista lainsdadantda valmistellaan parhaillaan.

Lainsdddanndn kehittdmisen lisaksi valtion suorat ja valilliset keinot rakentamisen vahahiili-
syyden edistamiseksi ulottuvat julkisesti tuettuun ARA-asuntokantaan. Valtion tukeman opiske-
lija-asuntojen uudistuotannon ja perusparannusten julkisen tuen ehdot pohjautuvat taloudellisiin
ja sosiaalisiin paamaariin: kohtuuhintaisen ja laadukkaan asumisen tarjoaminen erityisryhmalle,
jonka tulot ovat poikkeuksellisen pienet ja asuinolot huonot. Paastévahennystavoitteiden myéta
ymparistollisten kestavien ratkaisujen painoarvon tulisi kasvaa myos asuntorakentamisessa.
Tassa tutkimuksessa tarkastelen miten hankeosapuolet — valtio, ARA ja hankkeen tilaaja — oh-
jaavat omalla toiminnallaan rakentamisen vahahiilisyyttd. Taman jalkeen tarkastelen, millaisia
kannusteita ja pullonkauloja rakentamisen vahabhiilisille ratkaisuille voidaan ndiden osapuolten
nakodkulmasta tunnistaa.

Kirjallisuuskatsaus on kolmiosainen: ensimmaisessa osassa tarkastelen rakentamisen vaha-
hiilisen ohjauksen keinoja aiempien tutkimusten pohjalta ja muodostan kuvan siita, miten lainsaa-
danto ohjaa talla hetkella paastdjen vahentamista. Taman jalkeen tarkastelen opiskelija-asunto-
jen rakentamisen rahoitusta siihen kohdistuvien vaatimusten pohjalta. Kolmantena tarkastelen
aiempien tutkimusten avulla rakentamisen paastdjen jakautumista rakennuksen ilmastoselvityk-
sen mukaisessa kehikossa seka tuon esille paastéja vahentavia vahahiilisia ratkaisuja aiempien
tutkimusten pohjalta.

Taydennan kirjallisuuskatsauksen muodostamaa kuvaa kahdella esimerkkihankkeella, joissa
on tehty vahahiilisia ratkaisuja paastojen vahentamiseksi. Ensisijaisena lahteend hyddynnan
hankkeissa tuotettua materiaalia, joista saatua nakemysta tdydennan teemahaastatteluilla. Tay-
dennan hankemateriaalien tarkastelua tekemalla hankkeiden vahahiilisille ratkaisuille paasto- ja
elinkaarikustannusten arvioinnin. Pohdintaosiossa muodostan opiskelija-asuntorakentamisen va-
hahiilisyyden ohjauksen kehikon, joka pohjautuu edeltaviin tarkasteluihin. Taman jalkeen esitan
nakemykseni vahahiilisen rakentamisen kannusteista ja pullonkauloista

Tutkimuksen johtopaatdksena on, ettd opiskelija-asuntokannan vahahiilisyyden ohjaus poh-
jautuu ensisijaisesti voimassa oleviin velvoittaviin sdaddksiin. Rakentamisen vahahiiliset ratkaisut
hankkeissa ovat pistemaisia parannuksia, koska rakentamisen elinkaaripaastéjen ohjaamista ei
edellytetd toimijoilta. Tuotantotuet vaikuttavat positiivisesti vahahiilisten ratkaisujen kannattavuu-
teen, ja hankkeiden hankinta-arvoon perustuvan tarkastelun rinnalla tulisi hyédyntaa elinkaari-
kustannusten arviointia.
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As a part of international co-operation Finland has engaged to decrease amount of its national
greenhouse gas emissions to combat climate change. The targets of reducing emissions cover
also the sector of built environment. Finland’s national Low-carbon Built Environment legislation
programme is currently under construction.

Alongside legislation development the government can directly and indirectly support low-car-
bon solutions in construction work via government-supported housing properties. Government-
supported student housing construction is based on financial and social targets: the mission is to
provide affordable and high-quality housing to a certain special group with a low income and poor
housing conditions. Due to emission-reduction targets the importance of sustainable environmen-
tal activities should be increased also in housing construction. | have selected government, The
Housing Finance and Development Center in Finland (ARA) and building project owner as the
parties of construction project to be examined in this research. The main objective of the research
is to find out which instruments these parties use to control carbon emissions and which are the
incentives and restrictions of low-carbon construction solutions in student housing properties.

The literature survey of this research is in three sections: first | examine the policy instruments
of controlling carbon emissions in construction projects, and which are the requirements of legis-
lation to reduce emissions. In the next chapter | examine the special requirements concerning
government-supported student housing construction funding. In the last section | examine the
statistical distribution of carbon emissions during building life cycle through the perspective of
upcoming national legislation and show up various low-carbon solutions based on previous stud-
ies.

In the next chapter | bring out two examples of student housing construction projects which
include low-carbon solutions. With project material and theme interviews | examine the experi-
ences of low-carbon solutions implementation on project level. | also calculate emissions and life
cycle costs of the implemented low-carbon solutions. In the discussion section | form the frame-
work of policy instruments to control carbon emissions and in the last section | present my view
of the incentives and restrictions of low-carbon construction solutions in student housing proper-
ties.

The conclusion of the research is that the most significant policy instrument to control the
carbon emissions in student housing construction are the up-to-date legislation requirements. The
building life cycle carbon emissions are not controlled actively on project level, and the low-carbon
solutions are made separately from each other. The state subsidies increase the cost-effective-
ness of low-carbon solutions and life cycle cost estimates should be used alongside controlling
the acquisition value.
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1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Ihmisen toiminnan aiheuttama ilmaston lampeneminen pakottaa yhteiskunnat tekemaan
ilmastonmuutoksen vastaista tyota. Kansainvalisella yhteisrintamalla aloitetut ilmaston-
muutoksen vastaiset toimet voidaan katsoa alkaneen vuonna 1992 Rio de Janeirossa
jarjestetyn ymparistd- ja kehityskonferenssin yhteydessa paatetysta YK:n ilmastosopi-
muksesta, jonka Suomi ratifioi yhdessa 196 muun osapuolen kanssa (UNFCCC, 2022).
Rion ilmastosopimusta seuranneet Kioton pdytakirja ja Pariisin ilmastosopimus ovat tas-
mentaneet aiempia tavoitteita tuoreen tiedon valossa (Suomen ymparistokeskus, 2019).
liImastonmuutos on globaali haaste, ja sen hillintdan keskittyvat kansainvaliset sitoumuk-

set ovat edellytys paastéjen vahentamiseksi.

Tavoitteiden saavuttaminen edellyttda toimia seka eri puolella maailmaa etta kaikilla yh-
teiskunnan sektoreilla. Rakennetun ympariston tuottamat kasvihuonepaastoét ovat kol-
manneksen Suomen kokonaispaastoista ja rakennuksissa kaytettava energia on noin 40
prosenttia Suomen energiankulutuksesta (Gaia Consulting, 2020). Rakentaminen on
myds Suomen suurin luonnonvarojen kayttdja muihin teollisuudenaloihin verrattaessa
(Suomen ymparistokeskus, 2019). Vaikka Suomen kokonaispaastot ovatkin laskeneet
viime vuosina (Suomen ymparistokeskus, 2019), rakennetun ympariston ilmastotyd on
laajenemisvaiheessa ja tatd koskevia velvoittavia kansallisia sdadoksia valmistellaan

parhaillaan.

Kaiken rakentamista koskevan paastdlainsaadannon kehittdmisen lisaksi valtion suorat
ja valilliset keinot vaikuttaa rakentamisen paastoihin ulottuvat Asumisen rahoitus- ja ke-
hittdmiskeskuksen (ARA) kautta rahoitettuun valtion tukemaan asuntokantaan. ARA-tuo-
tantoon lukeutuva opiskelija-asuntorakentaminen kasittda noin 2000 valmistuvaa uudis-
rakennusta ja perusparannettavaa asuntoa vuosittain, mika on edellisind vuosina vas-
tannut noin kolmanneksesta ARA-vuokra-asuntojen tuotantoa (Asumisen rahoitus- ja ke-
hittdmiskeskus ARA, 2022a).

Valtion tukeman opiskelija-asuntorakentamisen tavoitteet pohjautuvat alun perin sosiaa-
lisiin ja taloudellisiin paamaariin, joilla on pyritty tarjoamaan laadukasta ja kohtuuhintaista
asumista erityisryhmalle, jonka tulot ovat poikkeuksellisen pienet ja asuinolot huonot.

Tama on ohjannut tuotantoa suuntaan, jossa hankkeiden ohjaus painottuu asumisen



laadun ja kohtuuhintaisuuden turvaamiseen. Sosiaalisten ja taloudellisten tavoitteiden
rinnalla ARA:n strategia maarittda ymparistollisesti kestavalla tavalla toimimisen kolman-
neksi vastuullisuuden edistamisen arvoistaan. ARA:n missio on: "Edistamme sosiaali-
sesti ja ekologisesti kestavaa asumista, jotta jokaisella olisi mahdollisuus hyvaan asumi-

seen”. (Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA, 2021a)

Yksi ymparistollisen kestavyyden osa-alue on rakentamisen vahahiilisyys, jolla pyritaan
vahentdmaan rakennuksen elinkaaripaastoja. Tahan liittyva lainsdadanto on toistaiseksi
saadosvalmistelussa ymparistoministeriossa vahahiilisen rakentamisen tiekartan (Ym-
paristoministerid, 2022a) mukaisesti, mutta tulevaa sdaddskehikkoa on pilotoitu ja sen
vaatimuksia on mahdollista soveltaa erilaisiin hankkeisiin. Lainsdadannén keskenerai-
syys ei ole kuitenkaan este paastdjen vahentamiselle: rakentamisen vahahiilisia ratkai-
suja tehdaan niin uudistuotannossa kuin perusparannuksissa, eivatka opiskelija-asunnot
ole tasta poikkeus. Vahahiilisella ratkaisulla tarkoitetaan tassa tutkimuksessa rakentami-
sessa tehtavid toimenpiteita, joilla on vaikutus rakennuksen elinkaaren aikaisiin paastoi-
hin. Toimenpiteet voivat olla esimerkiksi rakennusosiin tai jarjestelmiin liittyvia valintoja,

jotka toteutetaan hankkeessa.

Lahtokohtaisesti voidaan ajatella, etta ymparistollisten tavoitteiden korostaminen vaikut-
taa taloudellisten ja sosiaalisten tavoitteiden toteutumiseen, jotka ovat edelleen ensisi-
jaisia perusteita valtion tuen myontamiselle. Tavoitteet eivat ole lahtdkohtaisesti keske-
naan ristiriildassa, koska esimerkiksi resurssitehokkuudella voidaan vahentaa kulutusta
ja saastaa kustannuksissa. Toisaalta osa vahahiilisista toimenpiteistd kasvattaa raken-
tamisen hankinta-arvoa ja voi nostaa asumisen kustannuksia. Naiden arvojen keski-
naista tasapainoa ohjaa poliittiset tavoitteet, joiden ainakin nykyisen hallitusohjelman ja
julkisessa keskustelussa tapahtuneen muutoksen perusteella voidaan olettaa kasvatta-
neen ymparistollisten tavoitteiden painoarvoa entisestdan. On kuitenkin epaselvaa, mi-
ten vahanhiilisyytta ohjataan valtion tukemassa opiskelija-asuntokannassa, ja mitka tekijat

ohjauksessa tukevat tai estavat paastdjen vahentamista.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Taman tutkimuksen tavoitteena on tunnistaa rakentamisen vahahiilisyyden kannusteet,
jotka tukevat paastoja vahentavien ratkaisujen toteuttamista, seka pullonkaulat, jotka es-
tavat naiden ratkaisujen toteuttamisen tai heikentavat niiden kannattavuutta. Tarkastelua
tehdaan seka vahahiilisyyden ohjauksen, ettd opiskelija-asuntorakentamisen rahoituk-
sen nakokulmista. Tarkastelu keskittyy valtion, ARA:n valtionapuviranomaisen roolissa
sekd hankkeen tilaajana toimivien opiskelija-asuntoyhteisdjen mahdollisuuksiin ohjata

hankkeen vahahiilisyytta.



Naiden osapuolten ohella sivutaan kunnan roolia vahahiilisyyden ohjauksessa. Vapaa-
ehtoisuuteen perustuvat ymparistosertifikaatit, kuten BREEAM tai LEED, ja muut naihin

rinnastuvat kannustimet, on rajattu tarkastelun ulkopuolelle.

Tutkimus kasittelee opiskelija-asuntorakentamista, johon voidaan mydntaa vuokra-asun-
tolainojen ja asumisoikeustalolainojen korkotuesta annetun lain mukaista rakentamislai-
nan korkotukea seka erityisryhmien investointiavustusta uudisrakentamiseen tai kohtei-
den perusparannuksiin. Tutkimuksessa keskitytaan tuote- ja kayttdsidonnaisiin paastoi-
hin vaikuttaviin ratkaisuihin, jotka vastaavat suurimmasta osasta rakentamisen elinkaa-
ren aikaisia paastoja yksittaisen hankkeen tasolla. Rakennuksen vaipan eristavyytta pa-
rantavien ratkaisujen elinkaarivaikutukseen ei tassa tutkimuksessa syvennyta tarkem-

min.

Tassa tutkimuksessa painotetaan hiilijalanjaljen arviointia, ja hiilikadenjalkeen liittyva tar-
kastelu on paaosin rajattu pois. Keskityn vahahiilisyyden ohjauksen tarkastelussa raken-
tamisvaihetta edeltaviin hankevaiheisiin, joissa merkittavimmat valinnat paastoéihin vai-

kuttavista toimenpiteista tehdaan.

1.3 Tutkimuksen menetelmat ja rakenne

Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena, jota taydennetaan kahdella esimerkki-
hankkeella ja niihin liittyvilla haastatteluilla. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on tunnis-
taa keskeiset hankkeiden vahahiilisyyttd ohjaavat sdadokset seka velvoittavuudeltaan
alemman tasoiset valtion ohjauskeinot, jotka ohjaavat joko suoraan tai valillisesti opiske-
lija-asuntorakentamista. Esimerkkihankkeiden tarkastelu tdydentaa kirjallisuuskatsausta

yksittaisten opiskelija-asuntokohteiden nakokulmasta.

Teoriaosuudessa tarkastellaan rakentamisen paastévahennystavoitteita ja niiden eri ta-
soisia ohjauskeinoja valtion ja hankkeeseen ryhtyvan nakdkulmista. Toinen kokonaisuus
kasittelee opiskelija-asuntorakentamisen rahoitusta, sen mydntamisen ehtoja seka eri-
tyispiirteita, joita julkisen tuen piirissa toimiminen asettaa. Luvussa 4 muodostetaan ka-
sitys aiempien selvitysten pohjalta asuinkerrostalon elinkaaripaastéjen jakaumasta ja
merkittdvimmista ratkaisuista, joilla paastdja voidaan vahentaa rakennuksen ilmastosel-

vitysasetuksen mukaisessa kehyksessa.

Tutkimuksen esimerkkikohteina ovat Domus Arctica -saation (DAS) uudiskohde Kelo ja
Keski-Suomen opiskelija-asuntosaation (Koas) perusparannuskohde Koppari. Tarkaste-
len hankemateriaalien pohjalta kohteissa toteutettuja vahahiilisia ratkaisuja. Taydennan

virallisista asiakirjoista kerattya nakdkulmaa teemahaastatteluilla, joilla pyrin tuomaan



esille tilaajan edustajan kokemukset vahahiilisyyden ohjauksesta ja ratkaisujen toteutta-
misesta hankkeissa. Teen esimerkkihankkeiden vahanhiilisille ratkaisuille tarkastelun elin-

kaaripaastdjen ja -kustannusten nakdékulmista, jonka tulokset esitellaan luvussa 6.

Pohdintaosiossa maaritan kirjallisuuskatsauksen ja esimerkkihankkeiden tarkastelun
pohjalta vahahiilisen rakentamisen ohjauksen kehikon ja tuon esille keskeisia vahahiilis-
ten ratkaisujen kannusteita ja pullonkauloja valtion tukeman opiskelija-asuntokannan na-
kdékulmasta.



2. RAKENTAMISEN VAHAHIILISYYDEN OHJAUS

Rakentamisen vahahiilisyys edellyttda hankkeen osapuolilta aktiivista valintaa kiinnittaa
huomiota toiminnasta aiheutuviin paastéihin ja pyrkia tekemaan toimenpiteita, joilla
paastoja voidaan vahentaa. Tassa luvussa kasittelen rakentamisen paastdjen ohjauksen

keinoja, siihen liittyvia sdaddksia ja hanketason vaikutusmahdollisuuksia.

2.1 Rakentamisen paastojen ohjauksen keinot

Tiekartta rakennuksen elinkaaren hiilijalanjélien huomioimiseksi rakentamisen ohjauk-
sessa (2017) jakaa paastoohjauksen julkisen ohjauksen keinoihin sekad markkinoiden
toimintaan. Julkista ohjausta voidaan tehda velvoittavan saantelyn, informaatio-ohjauk-
sen seka taloudellisten toimien keinoin. (Bionova Oy, 2017.) Ohjauksen keinot ovat eri-

teltyna kuvassa 1.

l Valtion toimenpiteet ]
Normiohjaus Informaatio-ohjaus Talousohjaus
(velvoittava saiantely) (tieto ja neuvonta) (verot, tuet)

Kuntien Tuotannon Kysyntaan
ohjauskeinot optimointi vastaaminen
[ Markkinamekanismit ja kuntien toiminta ]

Kuva 1.  Rakennuksen elinkaaren aikaisen paastdéohjauksen keinot (Bionova
Oy, 2017).

Normiohjaus on voimakkaimmin hankesuunnittelua ohjaava tekija, joka vaikuttaa hank-
keen kustannustehokkuuden arviointiin ja mydhemmin maarittda rakentamisen suunnit-
telulle vahimmaistason, joka tulee saavuttaa. Informaatio-ohjaus voi vahvistaa suunnit-

telussa tehtavien ratkaisujen vaikutusta paastdihin. Taloudellisella kannustimella, joka



vaikuttaa eri vaiheissa lapi hankkeen, arvioidaan saavutettavan voimakkain ohjausvai-
kutus. (Bionova Oy, 2017.)

Taloudellisten ohjauskeinojen kaytto keskittyy EU:n tasolla vertailtuna energiatehokkuu-
den parantamiseen. Rakennusten hiilijalanjaljen ohjauksen keinovalikoima on puoles-
taan vahaisempi. Taloudellisten kannusteiden kéaytté vahéahiilisen rakentamisen ohjauk-
sessa -hankkeen loppuraportti (2019) arvioi uudisrakentamisen ohjauskeinoista valtion
avustuksia, kiinteistoverosta vapauttamista ja lisdrakennusoikeuden myontamista vaha-
hiilisen rakentamisen edistajina. Korjausrakentamisessa puolestaan arvioitiin valtion-
avustusta ohjauskeinona vahahiiliseen korjaamiseen asuinkerrostaloissa. Tulosten pe-
rusteella valtion tuki uudis- ja korjausrakentamisessa todettiin vaikuttavaksi keinoksi, kun
taas kiinteistdverosta vapauttaminen viideksi vuodeksi ei riita kannusteeksi vahahiiliselle
rakentamiselle. Lisarakennusoikeus nahtiin riittdvana kannusteena, mutta sen myonta-
minen on riippuvainen kuntien halukkuudesta ohjauskeinon kayttéon. (Kangas et al.,
2019.)

Kunnilla on kaavoitusmonopolin avulla mahdollisuus ohjata maankayttoa ja sen vahahii-
lisyytta. Kunta voi vaikuttaa vahahiilisyyden ohjaukseen edella tarkasteltujen keinojen
lisdksi muun muassa asemakaavamaarayksilla, maankayttd- ja maanvuokrasopimuk-
silla, tontinluovutuksen ja rakennusluvan myodntamisen ehdoilla seka naihin liittyvilla
maksuilla. Informaatio-ohjausta voidaan tehda naihin kytkeytyvissa prosesseissa seka
rakentamistapaohjeilla. (Huuhka, 2019.)

Markkinamekanismeista tuotto-panos-tehokkuuden optimointi nahdaan kestavan raken-
tamisen mahdollistajana yhdessa markkinoiden kysynnan kanssa. Markkinoiden toimin-
nan mukaiset vahahiilisyyden ohjauskeinot pohjautuvat oletukselle, jossa hankkeen pa-
remman taloudellisen kannattavuuden tavoittelu saa toimijan aktiivisesti etsimaan lisa-
keinoja paastéjen vahentamiseksi. Lopputuloksena voidaan saavuttaa alhaisemmat
hankintakustannukset, jonka vaikuttavuutta voidaan vahvistaa veroedulla tai muulla ta-
loudellista kannattavuutta parantavalla hyodylla. Talléin taloudelliset ja ymparistolliset

tavoitteet voidaan ndhda toisiaan tukevina hankkeeseen ryhtyvan nakokulmasta.

Jos taloudellinen kannuste on valtion hallinnoima veroetu tai suora tuki, edellyttda ym-
paristollisen tavoitteen saavuttaminen julkisten varojen kohdentamista. Nain ollen julki-
sen vallan ndkdkulmasta tavoitteilla ei saavuteta synergiaetua, vaan ymparistoéllisen ta-
voitteen saavuttaminen vaatii aktiivisen valinnan taloudellisesta tukemisesta. Lisaksi val-
tion budijetin rajoissa tulee maarittdd perusteet tuen kohdentamiselle. Julkisen tuen

myontamista ohjaavia ehtoja kasitellaan luvussa 3.1.



2.2 Kansainvalinen lainsaadanto ja muu ohjaus

Suomen kansalliset paastévahennystavoitteet pohjautuvat kansainvalisiin sopimuksiin.
Osana Euroopan unionia Suomi on sitoutunut Pariisin sopimukseen, jonka mukaan kas-
vihuonekaasujen nettopaastoja pyritdan vahentamaan 55 prosenttia vuoteen 2030 men-
nessa vuoden 1990 tasosta. Paastovahennyksilla tavoitellaan ilmakehan keskilampoti-
lan nousun pysayttamista alle kahteen celsiusasteeseen esiteolliseen kauteen verrat-

tuna. (European Commission, 2021a.)

Rakennetun ymparistdn sektorilla EU kehittda direktiiveja, asetuksia ja harmonisoituja
standardeja kestavan rakentamisen ohjaamiseksi. Asetuksilla on valiton oikeusvaikutus,
jolloin niitd sovelletaan jasenvaltioissa sellaisenaan. Direktiivit ovat jasenvaltioille 0soi-
tettuja sdadoksia, jotka tulee toimeenpanna osana kansallista lainsdadantéa. (European
Union, 2021.) Eurooppalaisilta standardointijarjestdilta tilattavien yhdenmukaistettujen
standardien tehtava on puolestaan helpottaa sdadésten mukaisten tuotteiden valmis-
tusta. (SFS, 2022). Standardien hyddyntadminen perustuu vapaaehtoisuuteen, eli ne toi-

mivat informaatio-ohjauksen tavoin.

Rakennusten energiatehokkuutta ohjaava EPBD-direktiivi (Energy Performance of Buil-
dings Directive) edellyttaa kaikilta rakennuksilta lahes nollaenergiatasoa, ja se sisaltaa
vaatimuksia energiatehokkuudelle seka uusiutuvien energianlahteiden kaytodlle. Energia-
tehokkuusdirektiivi EED (Energy Efficiency Directive) edellyttda korjausrakentamiselta
suunnitelmaa energiatehokkuuden parantamiseksi pitkalla aikavalilla. Myds uusiutuvan
energian kayton edistamisdirektiivi RES (Renewable Energy Sources Directive) vaikut-
taa rakentamiseen edellyttdamalla uusiutuvien energianlahteiden hyédyntamisen vahim-

maistasoa uudis- ja korjausrakentamisessa. (Rakennusteollisuus RT ry, 2022.)

CEN/TC 350 standardipaketti Sustainability of construction works sisaltaa keskeisimmat
kestavan rakentamisen yhdenmukaistamisen standardit. SFS-EN 15643 (2021a) maa-
rittda puitetasolla kestavan rakentamisen viitekehyksen seka nakodkulmat, joilla voidaan
tarkastella ymparistollista, sosiaalista ja taloudellista suorituskykya seka vaikutuksia ym-
paristdon rakennuksen elinkaaren aikana. Ymparistdvaikutusten arviointia ja laskentaa
rakennus- ja tuotetasolla ohjaavat SFS-EN-standardit 15804, 15978 ja 15942. SFS-EN
15804 (2021b) maarittda rakennustuotteille kategorisointisdannot seka yhtenaistaa las-
kennan suorittamista. SFS-EN 15978:n (2012) rooli on tukea paatdksentekoa ja ympa-
ristdvaikutusten arvioinnin dokumentaatiota. Yritysten valisen kommunikoinnin ja ympa-

ristétuoteselosteiden harmonisoinnin tukena toimii SFS-EN 15942 (2021c).



Paastovahennystavoitteiden toteutumista seurataan jatkuvasti ja sektorikohtaisia tavoit-
teita paivitetaan siten, ettd paatavoitteet voitaisiin saavuttaa. Heinakuussa 2021 Euroo-
pan komissio julkaisi ehdotuksensa Fit for 55-paketiksi, jossa aiempia sektorikohtaisia
paastovahennystavoitteita ehdotetaan tiukennettavan nykyisesta. Kokonaisuus on tois-

taiseksi valmistelussa. (European Commission, 2021b.)

2.3 Kansallinen lainsaadanto

Voimassa oleva Suomen kansallinen lainsaadanto ohjaa rakentamisen paastoja ensisi-
jaisesti energiatehokkuuden parantamiseen uudis- ja korjausrakentamisessa. Maan-
kaytto- ja rakennuslain 117 g § ohjaa rakennushankkeeseen ryhtyvan velvollisuutta huo-
lehtia energian ja luonnonvarojen saastelidgasta kuluttamisesta rakentamisessa ja sen
suunnittelussa. Lain nojalla annetaan asetuksenantovaltuus ymparistoministeritlle an-
taa tarkempia sdanndksia koskien uuden rakennuksen ja korjausrakentamisen energia-
tehokkuutta. (Finlex, 2020.) Ymparistoministerion asetuksia korjausrakentamisen (4/13)
ja uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017) sovelletaan opiskelija-asumi-
seen, jossa energiaa kaytetaan tilojen tarkoituksenmukaisten sisailmasto-olosuhteiden
yllapitamiseksi. Lisaksi maankaytté- ja rakennuslain 131 § mukaan rakennusluvan liit-
teena vaaditaan energiaselvitysta, jonka osana tulee rakennukselle laatia energiatodis-
tus energiatodistuslain (50/2013) ja -asetuksen (1048/2017) mukaisesti.

Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta

korjaus- ja muutostoissa (4/13), seka asetuksen muutos (2/17)

Ymparistoministerion asetus energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutos-
toissa maarittda korjausrakentamisen yhteydessa tehtavien toimenpiteiden vaatimusta-
soja. Energiatehokkuuden parantaminen jaotellaan rakennusosia, jarjestelmia ja koko
rakennusta koskeviin toimenpiteisiin hankkeen laajuuden mukaisesti (Ymparistoministe-
rio, 2013).

Rakennusosien energiatehokkuuden parantamisen vaatimuksena ovat ylapohjan seka
ulkoseinien U-arvon puolitus, kuitenkin enintdan uudisrakentamisen vertailuarvojen ta-
soon asti. Ikkunoiden ja ulko-ovien parantaminen tulee tehda uudisrakentamisen vaati-
mustasoon asti ja alapohjissa energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien mu-

kaan. (Ymparistoministerio, 2013.)

Teknisten jarjestelmien parantamisessa asetus maarittda vaatimukset ilmanvaihtojarjes-
telman ominaissahkdoteholle seka lammitysjarjestelmien hyotysuhteille. Vesi- ja viemari-

laitteiden uusimisessa sovelletaan uudisrakentamisen mukaisia vaatimuksia. (Ymparis-



toministerid, 2017.) Yksittaisten rakennusosien energiatehokkuuden parantaminen tah-
taa rakennuksen standardikayttoon perustuvan ostoenergiankulutuksen (kWh/m?) tai ko-
konaisenergiankulutuksen (E-luku, kWhg/(m?2a)) pienentamiseen. E-luvun pienentami-
sen vaatimus asuinkerrostaloissa maaritetaan kaavan E-vaadittu < 0,85 x E-laskettu mu-

kaisesti. (Ymparistdministerio, 2013.)

Suunnitteluratkaisuilla voidaan tasata vaikutuksia ostoenergiankulutukselle tai E-luvulle
annettujen raja-arvojen puitteissa. Tasausta voidaan soveltaa rakennusosiin tai raken-
nukseen, mutta teknisten jarjestelmien vaatimuksia koskevan 5 pykalan ehdot ovat sito-
via. Tdma mahdollistaa kustannustehokkaan kokonaisratkaisun saavuttamisen, kun
hankkeen suunnittelu ei ole sidottu tiettyjen keinojen kayttamiseen, vaan vaihtoehtotar-

kastelulla voidaan kartoittaa parhaiten kyseiseen kohteeseen soveltuvat ratkaisut.
Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta

Uudisrakentamisen energiatehokkuutta ohjaa ymparistéministerién asetus uuden raken-
nuksen energiatehokkuudesta (1010/2017). Vahimmaisvaatimukset rakennuksen suun-
nittelulle maaritetdan siten, ettd rakennus on kayttétarkoituksensa mukaisesti E-luvun
vaatimukset tayttava, luo edellytykset vahaiselle energiantarpeelle seka on energiateho-
kas kesaaikana seka kaytettavien jarjestelmien sahkoteholtaan. Tyypillisen opiskelija-
asuntokohteen E-luvun raja-arvo on asetuksen 4 pykalan mukaisesti 90 kWhg/(m?a)
(luokka 2; asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia vahintaan kolmessa kerroksessa).

Massiivipuurakennuksessa voidaan tama raja-arvo ylittda 10 prosentilla. (Finlex, 2017.)

Rakennuksen lampohavio voi olla enintaan yhta suuri kuin vertailuarvoilla yhteenlaskettu
vertailuldampohavid. Rakennuksen lampdhavioé koostuu vaipan, vuotoilman ja ilmanvaih-
don muodostamasta kokonaisuudesta (Finlex, 2017). Lampoéhavididen tasauslaskenta
mahdollistaa tarkoituksenmukaisten ratkaisujen toteuttamisen rakennuksen suunnitte-

lussa, mika parantaa kustannustehokkuutta.

Lisaksi erillisia saannoksia maaritetaan seuraavista:

rakennuksen vaipan ilmanvuotoluku gso voi olla enintdan 4,0 m3/(h*m?);
- alapohjan lammdneristyksen suunnittelussa tulee huomioida routaeristys;

- koneellisen iimanvaihdon ominaissahkéteho < 1,8 kW/(m?/s) tuloilmanvaihdolle
ja poistolle < 0,9 kW/(m?/s);

- laskennallinen kesaaikainen huonelampétila ei saa ylittdd asuinkerrostalojen

jaéhdytysrajan arvoa 27 celsiusastetta;

- rakennuksessa tulee olla energiankaytén mittauksen mahdollistava laitteisto tai

muu valmius;
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- energiaselvityksen laatiminen rakennusta suunniteltaessa. (Finlex, 2017.)
Rakennuksen energiatodistus

Laki rakennuksen energiatodistuksesta edellyttaa rakennuksen omistajaa hankkimaan
energiatodistuksen, tiettyja lain 3 § mukaisia tilanteita lukuun ottamatta. Todistus on voi-
massa enintdan kymmenen vuotta sen laatimisesta. (Finlex, 2013.) Energiatodistuksen
tavoitteena on kiinnittda rakennuksen ostajien ja vuokraajien huomiota energiatehokkuu-
teen ja sen myoéta energiankulutuksen, paastdjen ja luonnonvarojen kaytén vahentami-
sen mahdollisuuksiin. Laki vastaa energiatehokkuusdirektiivin kansallista taytantdonpa-

noa sen energiatodistuksiin koskevien vaatimusten osilta. (Finlex, 2012.)

Energiatodistuksessa tulee maarittad rakennuksen kayttotarkoituksen mukainen ener-
giatehokkuusluokka, laskennallinen kokonais- ja ostoenergiankulutus, energiatehokkuu-
den vertailuluku (E-luku) seka rakennuksen osien ja teknisten jarjestelmien ominaisuuk-
sien arviointi. Lisaksi todistuksessa annetaan suosituksia toimista energiatehokkuuden
parantamiseksi kustannustehokkaasti, kun kyseessa ei ole uudisrakennus. (Finlex,
2013; Ymparistoministerid, 2017b.) Energiatodistuksen laatijan patevyydesta saadetaan

lain 4 luvussa.

2.4 Valmistelussa oleva kansallinen lainsaadanto

Suomen kansallinen lainsdadanto ei talla hetkelld ohjaa koko rakennuksen elinkaaren
aikaisia paastoja. Ymparistoministeridossd on kaynnissa paastdjen ohjausjarjestelman
uudistaminen, joka pohjautuu 2017 valmistuneeseen selvitykseen rakennuksen elinkaa-
ren aikaisen hiilijalanjaljen ohjauksesta. Tavoitteena on, ettd vuoteen 2025 mennessa
saadaan kayttoon paastdjen saadosohjaus, jolla rakennuskanta voidaan vaiheittain kyt-
kea osaksi vahahiilisyyden ohjausta. Paastdja ohjattaisiin sitovalla raja-arvomenettelylla,
johon siirtymista ennen on mahdollista toteuttaa paastotietojen keraamista ilmoitusvel-

vollisuuden perusteella.
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Rakentamisen vahahiilisyyden sadadoskehikko

KRL 206 § KRL 193 § KRL 207 §
Rakennuksen Kansallinen Rakennuksen
véhahiilisyys paastotietokanta elinkaariominaisuudet

|/ !

. Arvioinnissa kaytettavat tiedot A el
Ympéristoministerion asetus Vi Ymparistoministerion asetus

Rakennuksen € Rakennuksen
ilmastoselvityksesta materiaaliselvityksesta

Arviointiin siséllytettavat
rakennusosat ja materiaaliluettelo

v

Valtioneuvoston asetus
Uuden rakennuksen
hiilijalanjaljen
raja-arvot

Kuva 2. Valmisteilla olevan lainsdaaddnnén sédddoskehikko (Muokattu Ildh-
teesta llomdéki, 2021).

Rakentamisen vahahiilisyytta ohjaisi jatkossa valmistelussa oleva kaavoitus- ja rakenta-
mislaki (KRL). Maaliskuussa 2022 annetun tiedotteen mukaan kaavoitusta ja alueiden-
kayttda koskevan lainsaadanndn uudistaminen jatettiin pois valmistelusta (Ymparistomi-
nisterio, 2022b). Vahahiilisyyttd koskevaan saaddsvalmisteluun tdma muutos ei kuiten-
kaan vaikuta. Kuvassa 2 on kuvattuna tulevien lakien ja asetusten keskinaiset suhteet.
Naista asetuksista on julkaistu luonnos rakennuksen ilmastoselvityksesta. Muut s4adok-
set ovat toistaiseksi valmistelussa. Tassa tutkimuksessa kasitelldan saadoksia kaavoi-

tus- ja rakentamislain luonnoksen nakokulmasta.

Kesakuussa 2021 lahetettiin lausuntokierrokselle ehdotus ymparistdministerion ase-
tukseksi rakennuksen ilmastoselvityksesta (myéhemmin ilmastoselvitysasetus). Asetus
on kytkdksissa maankayttd- ja rakennuslain uudistamiseen siten, ettd asetus annettaisiin
uuden kaavoitus- ja rakentamislain nojalla. Nykyinen maankaytto- ja rakennuslaki ei si-
salla vahahiilisyyden arviointiin koskevaa saantelya eikd ehdotuksen mukaiselta alalta
ole voimassa olevaa saantelya mydskaan EU-tasolla. Asetusehdotus pohjautuu ympa-
ristdministerion aiempaan kehitystydhon rakennusten vahahiilisyyden arvioinnissa ja Le-
vel(s)-arviointimenetelmaan sekd EU-standardeista EN 15643 puitestandardiin, EN
15978 rakennustason arviointistandardiin ja EN 15804+A2 tuotetason arviointistandar-

diin. (Ymparistdoministerio, 2021a.)



12

Asetuksessa rakennuksen ilmastoselvityksesta ehdotetaan paasuunnittelijan, rakennus-
suunnittelijan ja erityissuunnittelijan laadittavaksi ilmastoselvitysta, jossa uuden raken-
nuksen koko elinkaaren aikainen hiilijalanjalki ja -kadenjalki arvioitaisiin. Arvioinnissa tu-
lisi kdyttaa Suomen ymparistokeskuksen yllapitaman kansallisen paastotietokannan mu-

kaisia tietoja tai muuta yleisesti hyvaksyttya yhtenaistd menetelmaa.

Uuden kaavoitus- ja rakentamislain 206 pykalan mukaan rakennus tulee suunnitella ja
rakentaa vahahiiliseksi. Uudis- ja korjausrakentamiskohteilta edellytetdan ilmastoselvi-
tyksen laatimista rakentamislupahakemuksen pakollisena liitteenda, paitsi jos kohde ra-
kennetaan lahes nollaenergiarakennukseksi tai mikali lain 203 pykala ei velvoita ener-
giatehokkuuden parantamiseen korjaustyon yhteydessa. Hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen
arviointi tulee tehda rakennuksen koko elinkaaren osalta tai korjausrakentamisessa kor-
jauksen ja sen jalkeisten elinkaaren vaiheiden toimenpidealueelta. (Ymparistdministerio,
2021b.) limastoselvitysasetuksessa kayttovaiheen arviointijakson pituutta tarkennetaan
50 vuoden mittaiseksi uuden rakennuksen ja korjauskohteen tapauksissa (Ymparistomi-
nisterié, 2021c). Lisaksi 206 pykalan mukaan uuden rakennuksen hiilijalanjalki ei saa
ylittaa raja-arvoa, joka on maaritetty kayttotarkoitusluokittain. Raja-arvoihin liittyvaa val-

tioneuvoston asetusta ei ole toistaiseksi julkaistu.

Kaikki ilmastoselvityksen arviointialueet hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen laskennassa on
perustuttava kansallisen paastotietokannan tietoihin tai ymparistdominaisuustietoihin,
jotka ovat yleisesti hyvaksytty ja maaritetty yhtenaistd menetelmaa kayttden. Rakennuk-
sen elinkaaren hiilijalanjaljen (Cjaanjzii) arviointi tehdaan eloperaisten seka fossiilisten
kasvihuonepaastojen ja niiden poistumien avulla. Hiilijalanjalki ilmoitetaan hiilidioksi-

diekvivalenttien painona (kgCO-e) kaavalla:

Cjalanjéilki = GWPvalmistus + GWPvaihdot + GWI:)jéitteenkéisittely + GWPloppusijoitus

+ GWPkuljetukset + GWPtyt')maa + GWPkéiyttt’)energia

Arviointiin sisaltyvat elinkaaren vaiheet jaotellaan kolmeen osaan: ennen rakennuksen
kayttéa (A), kayton aikana (B) ja kayton jalkeen (C). Rakennuksen elinkaaren ulkopuoli-
set nettomaaraiset ilmastohydtyihin vaikuttavat tekijat (D) otetaan huomioon hiilikaden-
jaljen laskennassa. (Ymparistdministerid, 2021d.) Taulukossa 1 on eriteltyna hiilijalanjal-
jen Cjaanjaii 0satekijoiden laskennassa huomioitavat rakentamisen elinkaaren vaiheet, el
moduulit, jotka on maaritelty EN 15643-2 mukaisesti. B1, B2, B3, B7 ja B8 -moduulit on
rajattu ilmastoselvityksen mukaisen hiilijalanjaljen laskennan ulkopuolelle ja B5-moduu-
lin mukainen laajamittaisten korjausten laskenta tehdaan erikseen korjaushankkeiden
yhteydessa. limastoselvityksen edellyttaman hiilijalanjaljen laskennassa huomioitavat

moduulit ovat listattuna taulukossa 1.



Taulukko 1. Hiilijalanjéljen laskennassa huomioitavat moduulit.
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Cialanjaiki

GWP

Elinkaaren

vaihe

Valmistus

Vaihdot

Jatteenkasittely

Loppusijoitus

Kuljetukset

Tybmaa

Kayttbenergia

A1 Raaka-ai-

neen hankinta

A2  Kuljetus
valmistuk-

seen

A3 Tuotteen

valmistus

A4 Kuljetus

tydmaalle

A5 Tybmaa-

toiminnot

B4 Raken-
nustuotteiden

vaihdot

B6 Energian
kayttd

C1 Purkutyot

C2 Kuljetuk-
set kasittelyyn

C3 Jatteenka-
sittely

C4 Loppusi-

joitus

D Muut vaiku-
tukset

Elinkaaren ulkopuoliset, maaritetdan hiilikaddenjaljen arvioinnissa
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B1 Tuotteen
kaytté raken-

nuksessa

Ei sisally arviointiin

B2 Kunnossa-

pito

Ei sisally arviointiin

B3 Korjaukset

Ei sisally arviointiin

B5 Laajamit-
taiset korjauk- | Ei arvioida uusissa rakennuksissa
set
B7 Veden
o Ei sisélly arviointiin
kayttod

B8 Kayttajien

toimet

Ei sisally arviointiin

Ymparistdministerid on laatinut ja paivittanyt rakennuksen vahahiilisyyden arviointime-
netelmasta ohjeen, jonka luonnos on tarkoitettu kaytettavaksi asetuksen soveltami-

sessa. Lopullinen ohje julkaistaan asetuksen voimaantulon jalkeen.

Rakennushankkeen toteutumisen myéta valtettyjen seka poistettujen kasvihuonekaasu-

paastdjen maarittdmiseksi arvioidaan rakentamisen hiilikadenjalki Cradenjaii-

Ckéidenjéki = GWPuudelleenkéiytté ja kierratys + GWPkierrétyspolttoaine + GWPpolttolaitos

+ GWPuusiutuva energia + GWPhiilivarasto + GWPkarbonatisoituminen
Hiilikddenjalkeen luetaan seuraavat tekijat:

- Rakennusosien uudelleenkayton tai materiaalien kierratyksen avulla valtetyt
paastot (D1);

- Materiaalien hyddyntaminen energiana tai kierratyspolttoaineena (D2);
- Rakentamispaikalla tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia (D3);
- Rakennustuotteisiin varastoitunut eloperainen tai tekninen hiili (D4);

- Rakennustuotteisiin karbonatisoitumisessa sitoutuva hiilidioksidi (D5). (Ymparis-
toministerio, 2021d.)
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limastoselvitys tulee laatia hankkeen suunnitteluvaiheessa ja paivittda ennen rakennuk-
sen kayttoonottoa, jos toteuttamislupavaiheen ilmastoselvityksen mukaisiin suunnitel-

miin on tullut muutoksia (Ymparistéministerio, 2021c).

liImastoselvitysasetus yksindan ohjaa tuottamaan tietoa rakentamisen paastoista uudis-
ja korjausrakentamisessa, mutta ei velvoita aktiivisiin paastévahennyksiin. Vahahiilisen
rakentamisen tiekartan mukaiset raja-arvot maarittavan valtioneuvoston asetuksen val-
mistumisen ja voimaantulon myota rakennushankkeiden paastdille voidaan asettaa
enimmais- tai raja-arvoja, joilla vdhennetdan rakennetun ympariston paastokuormaa.
Saadokset on valmisteltu siten, ettd ne kohtelevat yhdenvertaisesti kaikkia toimijoita,

eika esimerkiksi valtion tukemaan asuntorakentamiseen ole tehty poikkeamia.

2.5 Hanketason ohjaus

Hanketasolla vaikutusmahdollisuudet painottuvat hankkeen alkuun tarveselvitys- ja han-
kesuunnitteluvaiheisiin, joissa keskeisimmat vahahiiliset ratkaisut tehddan energia- ja
materiaalioptimointiin liittyvilld valinnoilla. Vahahiilisyyden toteutuminen edellyttaa, etta
hankkeen hiilijalanjalkiarvio tunnetaan, ettd paastoille asetetaan tavoitetaso ja etta ra-
kentamisen suunnittelun ohjaamisella taytetaan tavoitetaso soveltuvilla ratkaisuilla. Ku-
vassa 3 on A-Insinddrien ja RAKLI ry:n vahahiilisen rakennuttamisen klinikan tulosrapor-

tin ndkemys hiilijalanjaljen ohjaamisesta hankkeen eri vaiheissa.

Hankkeen Vaaditaan osaamista Asetetaan Hiilijalanjalki limastoselvitys
padmasrien Hankkeenchjauksessa, hiilijalan padtoksentecssa Rakennuslupavaiheen
asettaminen suunnittelussa ja jalkitavoite Vearlaillaan hillijalanjslkilaskeanta
Wéhahiilinen toleuluksessa ollava kenseptiratkaisuja Vihahiilisen
rakentaminen ymméarrysta hiilijalanjaljen ja haarukoidaan tyBmaan ohjaus

ohjaamisesta tavoitetasoa
Hiilijalanjaljen arviointi ©  Energiaratkaisujen + + Materiaalioptimointi | Hankinta Hiilijalanjalkitodistus
Hankkeen hiljjalanjalien optimointi Wahahiilisten ja Hiilijalanjélki ja Hiilijalanjalki-
merkittavimmat tekijatja  kustannustehokkain  kierfotalous- kiertotalous rakennus-  laskelma toteutuneilla
valkulusmahdollisuudeat anargiaratkaisujen vaihtoehtopen etsinta, palveluntieotiajan suunnitelmilia
arvioidaan yhdislelma kiartotaloussuunnitalma  valintakriteesring

Kuva 3.  Hankkeen hiilijalanjédljen ohjaamisen toimenpiteitd (A-Insinéérit and
RAKLI, 2021)

Hiilijalanjaljen ohjauksessa tarveselvitys- ja hankesuunnitteluvaiheissa korostuu osaa-
misen ja riittdvan kunnianhimoisten tavoitteiden maarittaminen hankkeelle. Nama tavoit-
teet antavat reunaehdot suunnittelussa tavoiteltaville lopputuloksille. Hankeen kaytto- ja
tuotesidonnaiset paastoét, joilla mydhemmin luvussa 4.1 todetaan olevan yksittaisessa

hankkeessa suurin paastévahennyspotentiaali, ndkyvat vahahiilisyyden ohjauksessa
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energiaratkaisujen ja materiaalien kaytdén optimointina suunnitteluvaiheessa. Energiarat-
kaisuissa korostetaan kustannustehokkainta energiaratkaisujen yhdistelmaa, jota voi-
daan arvioida hankinta- ja elinkaarikustannusten perusteella. (A-Insinddrit and RAKLI,
2021.)

Tarveselvityksen ja hankesuunnittelun voidaan tulkita asettavan hankkeen vahahiilisyy-
delle vahimmaistason, joka suunnittelulla pyritdan tayttamaan. Asettamalla paastova-
hennystavoite ja noudattamalla sita suunnittelun reunaehtona voidaan turvata rakenta-
misen vahahiilisyys siten, etta sita ei laiminlydda muiden tavoitteiden ehdoilla, jos nama

ovat keskenaan ristirildassa.

Oma tulkintani on, ettd vapaan markkinan asuinkerrostalorakentamisessa vahabhiilisyy-
den ohjaus hanketasolla on tilaajan ja rakennuttajan vastuulla, ja tavoitteet paastdjen
vahentamiselle perustuvat lainsdadanndn vaatimuksiin ja organisaatioiden omiin tavoit-
teisiin. Valtion tukeman opiskelija-asuntorakentamisen tapauksessa, jossa rahoitus on
vahvasti kytkoksissa ARA:n hyvaksymaan korkotukilainaan ja myodnnettyihin avustuksiin,

ulottuu valtion valillinen mahdollisuus ohjata rakentamisen paastéja hankkeen tasolle.

ARA-tuotantoon sovelletaan nelivaiheista hankehakuprosessia, joka koostuu ehdollisen
varauksen, osapaatoksen, lainapaatoksen seka tarkistuspaatosten vaiheista. Eri tukien
ja avustusten haku noudattaa tata menettelya ja ARA maarittelee hakuohjeissa ohjeis-
tuksen kussakin vaiheessa vaadittaville dokumenteille, joita paatosta varten tarvitaan
(Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA, 2022b, 2022c, 2022d).

Ehdollisen varauksen ' Rakennussuunnitelmien
hakeminen . jakustannusten

. hyvaksyttadminen
ARAN hankevalinta | Osapidtts = rakennustdiden

' aloitusiupa
Loppuselvityksen Korkotukilainapaatoksen

" tekeminen ARAlle ja (rahocituspaatds)
Vaihe 4: tarkistuspaatikset hakeminen

tarkistus-
paitokset

Kuva 4.  ARA:n korkotukilainahakemusten késittelyn vaiheet (Asumisen rahoi-
tus- ja kehittamiskeskus ARA, 2022b).

ARA:n hankeprosessia on esitelty kuvassa 4. Etenkin hankevaiheissa 1 ja 2 vaikutetaan
siihen, millaisia hankkeita valtion tukemana halutaan edistda. Hankevalinnan kriteerit ja

priorisoinnit perustuvat sdadoksiin ja ministerididen ohjaukseen sekda ARA:n oppaisiin,
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ohjeisiin ja suosituksiin, joita kasitelladn tarkemmin luvussa 3 (Asumisen rahoitus- ja ke-
hittamiskeskus ARA, 2022c). Osapaatdsvaiheessa hankevalinnassa hyvaksytyn koh-
teen tarkemmat rakennus- tai perusparantamissuunnitelmat ja niihin liittyvat kustannuk-
set hyvaksytaan, mika on edellytyksena rakennustdiden aloittamiselle. Kolmannessa
vaiheessa tehtavat rahoituspaatokset perustuvat aiemmissa vaiheissa tehtyihin paatok-
siin ja hyvaksyttyihin kustannuksiin. (Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA,
2019.) Loppuselvityksen ja tarkistuspaatdsten rooli voidaan ndhda valvontaan ja avoi-

muuden edistamiseen rinnastettavana osana hankehakua.
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3. VALTION TUKEMAN OPISKELIJA-ASUNTO-
RAKENTAMISEN RAHOITUS

Suomessa valtion tukeman asuntotuotannon juuret ovat vuodessa 1949, kun perustettiin
tilapdinen Arava-virasto ratkaisemaan asutuskeskusten asuntopulaa. Nykymuotoinen
Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA on vuodesta 2008 saakka hallinnoinut val-
tion asuntorahaston (VAR) varoja valtion asuntohallinnon keskusviraston roolissa. Val-
tion asuntorahasto perustettiin vuonna 1990 valtion budjetin ulkopuoliseksi rahastoksi.
(Asumisen rahoitus- ja kehittdamiskeskus ARA, 2020a.)

Valtion asuntorahaston varojen kaytésta sdadetaan laissa valtion asuntorahastosta. Va-
roja kaytetaan “lainojen myontamiseen ja muuhun asuntorahoituksen tukemiseen siten
kuin siita erikseen saadetaan tai valtion talousarviossa maarataan” (Finlex, 1989). Maa-
rarahoista paatetaan osana valtioneuvoston julkisen talouden suunnitelmaa, ja vuosittai-
sen maararahan hyvaksyy eduskunta osana talousarviomenettelya. Maararahoja voi-
daan tarkistaa budjettivuoden aikana lisatalousarviomenettelyn yhteydessa. Asuntora-
hastosta myonnettavien tai tuettavien lainojen myontamis- ja hyvaksymisvaltuuden kayt-

tésuunnitelman vahvistaa valtioneuvosto (Finlex, 1989).

ARA vastaa valtionapuviranomaisen roolissa paatettyjen maararahojen mukaisesti val-
tion tuen toimeenpanosta, joka kohdistetaan asuntojen tuotantoon, hankintaan ja perus-
parannuksiin. Valtion talousarvion lisdksi maksettavien tukien mydntdperusteina toimivat
lait, asetukset, valtioneuvoston vahvistama kayttosuunnitelma ja ymparistoministerion
ohjeet. Tuet ovat harkinnanvaraisia ja ARA:n hakuohjeet ja oppaat sisaltavat tietoa saa-
dosten edellytyksista tukien myodntamiseksi sekd muista hankkeiden rahoituksen paa-
toksiin vaikuttavista seikoista, joihin ARA kiinnittdd huomiota hankkeiden rahoituspaa-

toksia tehdessaan. (Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA, 2019.)

Valtiolla on mahdollisuus tukea rakentamista julkisin varoin suoralla rahallisella tuella,
korkotuella, edullisten lainojen tai takausten avulla ja verotuilla (Kosola, 2008). Tama
luku keskittyy ensisijaisesti Valtion asuntorahaston kautta mydnnettaviin julkisiin tukiin,

jotka ovat muodoltaan korkotukea seka avustusmuotoista suoraa tukea.

3.1 Valtion tukemaa asuntorakentamista ohjaavat saadokset

Julkisen tuen myontamisen lainsaadanto perustuu Euroopan yhteisojen perustamissopi-

mukseen ja Maailman kauppajarjestdé WTO:n saantoihin, joiden mukaan valtiontukea ei
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suoraan estetad, mutta niiden kaytto kilpailua ja kauppaa hairitsevalla tavalla on kielletty
(Siikavirta, 2007).

EU-oikeudellisten valtiontukien joukossa SGEI-tuet, eli yleiseen taloudelliseen tarkoituk-
seen liittyvien palvelujen tuottamiseen myénnettavat tuet, muodostavat oman ryhmansa.
Ymparistoministerion raportin palveluasumisen julkisen rahoituksen linjauksista mukaan
"ARA:n myontamat korkotuet ja erityisryhmien investointiavustukset ovat SGEI-palve-
luita, ja niihin sovelletaan edelld mainittuun Montin pakettiin sisaltyvaa komission paa-

tosta”. (Ymparistoministerio, 2011.)

YmparistOperusteisia tukia puoltavana syyna pidetdan EU-oikeudessa aiheuttamisperi-
aatetta. Periaatteen mukaan ymparistopolitikka perustuu ennalta varautumiseen, ympa-
ristdvahinkojen torjumiseen niiden lahteelld, seka niin kutsutulla polluter pays principle
(PPP), eli "saastuttaja maksaa” -periaatteella (European Parliment and Council, 2008).
Aiheuttamisperiaatetta soveltaessa tuki tulisi kohdistaa vain niille aloille ja toimijoille,
joille tiukentuneiden ymparistomaaraysten toimeenpano aiheuttaa suuria vaikeuksia.
Tuen tulee soveltua naiden odotettavissa olevien ongelmien ratkaisemiseksi ja sen

myontamisen keston tulee olla etukateen maaritelty. (Kosola, 2008.)

Ymparistoperusteisten valtion tukijarjestelmien raportissa todetaan, etta valtiontuen
myontaminen edellyttaa juridisten mydntamisedellytysten tayttymista seka sita, etta tu-
kea pidetaan poliittisesti perusteltuna. Perustamissopimus antaa juridiset suuntaviivat
tukien ehdoille. Euroopan komissio ja viimekadessa yhteisdjen tuomioistuin ratkaisevat

valtiontuen soveltuvuuden yhteismarkkinoille. (Kosola, 2008.)

Nama kansainvalisen lainsdadanndn suuntaviivat ohjaavat myés Suomen kansallista
lainsdadant6a. Kansallisen lainsaadannon tasolla tukien ja avustusten jakamista saan-
telee valtionavustuslaki (688/2001), jota noudatetaan, ellei siitd poiketa muiden lakien

saanndksissa (Kosola, 2008).

Valtion asuntorahastosta mydnnettavasta vuokra-asuntolainojen korkotuesta sdadetaan
laissa vuokra-asuntolainojen ja asumisoikeustalolainojen korkotuesta (604/2001) ja
energia-avustuksen myodntamista ohjaa valtioneuvoston asetus asuinrakennusten ener-
gia-avustuksista vuosina 2020-2022 (1341/2019). Valtionavustuslaista poikkeaviin la-
keihin kuuluu laki avustuksista erityisryhmien asunto-olojen parantamiseksi (1281/2004),

jonka nojalla mydénnetaan erityisryhmien investointiavustuksia.

Tassa luvussa kasittelen tarkemmin edelld mainittuja sdadoksia ja niiden perusteella
myonnettavien avustusten ehtoja. Luvussa 3.5 kayn lapi muita julkisen vallan antamia

ohjeita, joilla voidaan ohjata opiskelija-asuntojen tuotannon rahoitusta ja sen ehtoja.
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3.2 Korkotukilaina

Laissa vuokra-asuntolainojen ja asumisoikeustalolainojen korkotuesta (myéhemmin kor-
kotukilaki) sdadetdan korkotuen maksamisesta lainoihin, jotka on tarkoitettu vuokra-
asuntojen ja asumisoikeustalojen uudisrakentamista, hankintaa ja perusparantamista
varten (Finlex, 2001a). Valtion tukea sosiaaliselle asuntotuotannolle voidaan myontaa
ARA:n yleishyddylliseksi nimeamalle yhteisodlle, joka tayttaa korkotukilain 24 pykalan mu-
kaiset edellytykset. ARA listaa vuokra-asuntolainojen myontamiseksi yleishyodyllisyy-

delle asetetut edellytykset seuraavasti:

e yhteison toimialana on rakennuttaa ja hankkia vuokra-asuntoja vuokrattavaksi

sosiaalisin perustein
¢ tavoitteena on asukkaiden hyvat ja turvalliset asuinolot kohtuullisin kustannuksin
o yhteisd ilmoittaa asunnot julkisesti haettaviksi
o tuoton tuloutus yhtidsta on saannelty

o vuokrat ja kayttovastikkeet voidaan tasata asuntokannassa ja vastuun kantami-

nen taloudellisiin vaikeuksiin joutuneista vuokrataloista ei vaarannu

o yhteiso ei tulouta omistajalleen muuta kuin omistajan yhteis66n sijoittamille va-
roille lasketun kohtuullisen tuoton. (Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA,
2020b.)

Vuokra-asunnoille korkotukilainoja voidaan myontda uudisrakentamiseen, asuinhuo-
neiston hallintaan oikeuttavien osakkeiden tai vuokratalon hankintaan, seka vuokratalon
tai asuinhuoneiston perusparannusta varten. Korkotukilainaa voidaan myontaa enintaan
95 prosenttia kohteen hyvaksytyistd rakentamis-, hankinta- tai perusparannuskustan-
nuksista. Kustannuksiin voidaan hyvaksya myds tontin hankintaan ja kunnallistekniseen

kuntoonpanoon kohdentuvat kohtuulliset kustannukset. (Finlex, 2001a.)

Korkotukilainoitetussa kohteessa vuokran suuruus maarittyy omakustanneperiaatteella.
Vuokralaisilta saa perid vuokraa enintdan maaran, joka tarvitaan muiden tuottojen ohella
vuokra-asuntojen menoihin, mukaan lukien niihin liittyvien tilojen rahoitus ja hyvan kiin-
teistonpidon mukaiset kulut. Naihin menoihin luetaan rakentamislainat indeksitarkistuk-
sineen, kiinteiston, rakennusten ja asuntojen yllapito ja hoito, asuntojen vuokraus ja hal-
linnointi, omarahoitusosuudelle laskettava korko seka omistajalle lain mukaan kuuluvat
velvoitteet. Ennen heinakuuta 2018 hyvaksytyissa korkotukilainoissa voi varautua koh-
tuullisiin menoihin, jotka kohdentuvat perusparannuksiin seka kiinteiston yllapitoon ja
hoitoon. (Finlex, 2001a.)
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Korkotukilainojen lyhennysohjelmasta saadetaan valtioneuvoston asetuksella. Asuin-
huoneiston vuokrissa voidaan peria rakentamislainan lyhennyksia enintdan lyhennysoh-
jelman mukaisesti. Valtioneuvoston asetus vuokra-asuntolainojen ja asumisoikeustalo-
lainojen korkotuesta tdsmentaa korkotukilakia lyhennysohjelman lisdksi muun muassa
korkotuen suuruuden ja lainan enimmaismaarien osalta. (Finlex, 2001b.) Pitkan korko-
tukilainan laina-aika on 40 vuotta ja sen lyhennysohjelmaa on edellisen kerran muutettu
vuonna 2018, ja korkotuen ehtoja 2019. Nykyisen ja kesdkuuhun 2018 asti voimassa
olleen lyhennysohjelman mukaisia vaikutuksia hankkeen rahoituskustannuksiin on ver-

tailtu kuvissa 5 ja 6.

Rahoituskustannusten suuruus suhteessa hankinta-arvoon,
nykyinen lyhennysohjelma

8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%

1,00%

0,00%

1 6 11 16 21 26 31 36
Vuosi
® Lainanlyhennykset Korkomenot  m Korkotuki

Kuva 5. 40 vuoden pitkdn korkotukilainan lyhennysohjelma 20.6.2018 jélkeen
hyvéksytyille lainoille (korkotaso 2%, inflaatio 0%).
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Rahoituskustannusten suuruus suhteessa hankinta-arvoon

00 ennen 20.6.2018 hyvaksytyissa korkotukilainoissa

7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%

1,00%

0,00%
1 6 11 16 21 26 31 36

Vuosi

B Lainanlyhennykset Korkomenot

Kuva 6. 40 vuoden pitkdn korkotukilainan lyhennysohjelma ennen 20.6.2018
hyviéksytyille lainoille (korkotaso 2%, inflaatio 0%).

ARA vastaa korkotukilainoituksen myontamisesta korkotukilain nojalla. Lainan korkotu-
kea hakevia ohjeistetaan ARA:n tuet hakuohjeella (2022) seka rakennuttamis- ja suun-
nitteluoppaalla, joissa tdsmennetaan saadosten ja valtioneuvoston kayttdsuunnitelman
ehtoja. (Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA, 2022b.)

Lainan korkotuen tarkoituksena on alentaa korkotukilainaksi hyvaksytyn kohteen laina-
kustannuksia, joka pienentaa talouden vaihteluista aiheutuvaa painetta lainansaajalle ja
siten vahentaa tarvetta vuokrankorotuksille. Korkotukilaina on rahoituslaitoksen myon-
tama laina, jonka korosta valtio maksaa perusomavastuukoron ylittdvan osan. Tulkintani
mukaan laina-aikana realisoituvan korkotuen maara ja maksaminen riippuu siten mark-
kinakorkotasosta, omavastuukoron suuruudesta ja lainan lyhennysohjelmasta. Viimeis-
ten vuosien matalan korkotason mydta korkotukea ei ole maksettu, kun omavastuukorko

ei ole ylittynyt.

Vuonna 2022 hyvaksyttavien korkotukilainapaatosten omavastuukorko on 1,7 prosenttia
vuokra-asunnoille kohdennetuissa korkotukilainoissa. (Finlex, 2001a.) Maksettava kor-
kotuki on uudisrakentamisessa ensimmaisena lainavuonna 90 prosenttia perusomavas-
tuun ylittavasta korosta ja osuus pienenee 3 prosenttiyksikkda vuosittain. Perusparan-
nuksen lainoituksessa osuus on 80 prosenttia ensimmaisena lainavuonna ja pienenee 4

prosenttiyksikkda vuosittain.
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3.3 Erityisryhmien investointiavustus

Erityisryhmille, joiden tulot ovat poikkeuksellisen pienet ja asunto-olot huonot, voidaan
myontda avustuksia asunto-olojen parantamiseen valtion asuntorahaston varoista.
Avustuksen tavoitteena on lisatd asumiskustannuksiltaan kohtuullisten vuokra-asuntojen
tarjontaa. Investointiavustuksen edellytyksena on, etta uudis- tai perusparannuskohtee-
seen myonnetty laina on hyvaksytty korkotukilain mukaiseksi korkotukilainaksi. (Finlex,
2004).

Erityisryhmien investointiavustuksen tarkoituksena on lisata erityisryhmiin lukeutuville ih-
misille vuokra-asuntotarjontaa, joka soveltuu heidan asumistarpeisiinsa, on asumiskus-
tannuksiltaan kohtuullista ja parantaa heidan asumisolojaan. Avustuksen saamisen eh-
tona on, ettd kohteen asunnot soveltuvat erityisryhman kayttdon ja erityisryhmaan kuu-
luvilla on pitkaaikaista asunnontarvetta paikkakunnalla. Hankkeen tulee olla kokonaisuu-
dessaan taloudellisesti ja toiminnallisesti perusteltu. (Asumisen rahoitus- ja kehittdmis-
keskus ARA, 2022c.)

Avustuksen suuruus maarittyy erityisryhman tyypin mukaan. Opiskelija- ja nuorisoasun-
not kuuluvat alimpaan tukiluokkaan, jossa avustus on enintdan 15 prosenttia korkotuki-
lainoitettavaksi hyvaksytyista rakentamis- tai perusparannuskustannuksista. Voimassa
oleva laki astui voimaan marraskuussa 2019, jota ennen myonnettyjen avustusten suu-
ruus on enintaan 10 prosenttia investointikustannuksista. Investointiavustuksen maaraa
alimmassa tukiluokassa korotettiin paaministeri Rinteen hallitusohjelman mukaisesti

(Valtioneuvosto, 2019a).

Avustuksen myontamisen ehtona on lain 9 pykalan mukaan, etta hankkeeseen ei ole
myonnetty muuta julkista tukea, pois lukien valtion asuntorahaston varoista myonnettava
korkotuki tai avustus, tahi kunnan tai kuntayhtyman tuki. (Finlex, 2004.) Hallituksen esi-
tyksen perustelumuistiossa tarkennetaan, ettéd avustusmuotoisista tuista voitaisiin myén-
taa esimerkiksi energia-avustusta, mutta ne eivat saisi kohdistua samaan kustannusten
osaan (Eduskunta, 2004).

Investointiavustusta mydnnettiin vuodesta 2017 alkaen jatkuvalla hankehakumenette-
Iylld. ARA:n paatoksellda vuoden 2021 lopulla siirryttiin noudattamaan maaraaikaista ha-

kua jatkuvan hakumenettelyn sijaan.

3.4 Energia-avustus ARA-yhteisoille

Energia-avustuksen tarkoituksena on parantaa korjaushankkeen yhteydessa asuinra-
kennuksen energiatehokkuutta. Avustuksen myodntamisen edellytyksend on energiate-

hokkuuden prosentuaalinen parantaminen tai parannus lahes nollaenergiatasolle, kun
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asuinkerrostalo ei valmiiksi tayta Idhes nollaenergiatasoa. Prosentuaalinen parantami-
nen edellyttaa, ettd energiatehokkuutta parannetaan 20 prosenttia enemman, kuin mita
ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus-
ja muutostdissa (4/13) 7 pykalan minimitaso edellyttaa. Asuinkerrostalojen energia-avus-
tuksen ehtona on nain ollen 0,68 x E-laskettu, jossa E-laskettu on rakentamisajankohdan

mukainen lahtotaso.

Avustusta voidaan myontaa valtion tuella rahoitettuja vuokra-asuntoja omistaville yhtei-
sdille, kun niille mydnnetaan korkotukilainaa perusparannukseen. Asetuksen 4 pykalan
edellytyksend on, ettd avustuksen saajalle ei ole mybnnetty samaan tarkoitukseen
muuta julkista avustusta tai "taman asetuksen mukaista avustusta aiemmin”. (Finlex,
2019.) Asetuksen perustelumuistiossa tarkennetaan, ettd ARA-yhteisoille avustusta voi-
daan myontaa “vain sille osalle kustannuksia, joille voidaan hyvaksya korkotukilaina”.
(Valtioneuvosto, 2019b). Asetus tai sen perustelumuistio ei kuitenkaan ota yksiselittei-
sesti kantaa siihen, voidaanko samaan hankkeeseen myontaa seka erityisryhmien in-
vestointiavustusta ettd energia-avustusta. Luvussa 3.3 todetusti erityisryhmien investoin-
tiavustusta voidaan myontaa energia-avustusta saaneelle kohteelle investointiavustus-
lain sita estamatta. Nain ollen tulkitsen, etta investointiavustuslaki ylempitasoisena saa-
doksena mahdollistaa sen, etta samaan kohteeseen voidaan hakea energia- ja inves-

tointiavustusta, kun ne eivat kohdistu samoihin hankekustannuksiin.

Avustuksen enimmaismaara on asuinrakennusten tapauksessa 4000 euroa asuntoa
kohden, kuitenkin enintddn 50 prosenttia avustuspaatoksen mukaisesti hyvaksytyista ja
toteutuneista kustannuksista. (Finlex, 2019.) Avustettaviksi kustannuksiksi voidaan han-
kekohtaisen harkinnan perusteella laskea kustannukset, jotka liittyvat (VNA energia-

avustuksista 7 §):

1) energiatehokkuuden parantamiseen, energian kaytdén tehostamiseen ja sisail-

masto-olosuhteiden parantamiseen
2) jarjestelman saatdon tasapainotukseen ja ohjaukseen

3) jarjestelman oikean toiminnan varmistavaan toimenpiteeseen suunnittelu-, ty6-

ja rakennuskustannuksineen (Finlex, 2019a).

Energia-avustusten myontamisesta vastaa ARA. Avustuksen edellytyksena on, etta toi-
menpiteen kustannuksiin hyvaksytaan myds korkotukilainoitus. Toimenpiteiden tulee olla
tarkoituksenmukaisia kohteen asuinkayttdaika ja -tarve huomioiden, eika siitd saa aiheu-
tua vaaraa rakennukselle naapurustolle tai ymparistdlle. (Asumisen rahoitus- ja kehitta-
miskeskus ARA, 2022d.)
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ARA:n mydntdman energia-avustuksen maara vaihtelee rakentamisessa tehtavan toi-

menpiteen mukaan. Eri avustettavat toimenpiteet maaritellaan energia-avustusten ha-

kuohjeessa taulukon 2 mukaisesti.

Taulukko 2. ARA:n tukemien energiakorjausten avustettavan osuuden suuruus
eri toimenpiteille (Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA, 2022d).

Toimenpide

Avustuksen laskennassa huo-
mioitava osuus toimenpitei-
den kustannuksista

lImanvaihtojarjestelman uusiminen lammaontalteenotolla, il-
manvaihdon ldmmadntalteenoton lisdédminen (ml. poistoilma-
lampopumppu), muun lammaontalteenoton lisddminen (ml. jate-
veden [ammaontalteenotto).

50 %

Oljylammityksest3 luopuminen, kun kokonaisratkaisulla saavu-
tetaan avustuksen saamisen edellyttama taso.

100 %

Paineenalennus ja vetta saastavat kalusteet seka putkien eristys
alkuperdista parempaan tasoon linjasaneerauksen yhteydessa.

20 %

Merkittava (vahintaan asetuksen 4/13 taso) lisdlammaoneristys
tai aurinkoenergiajarjestelman lisdys vesikatolle vesikaton uusi-
misen yhteydessa.

20 %

Pintojen ja kalusteiden uusiminen, kun ne uusitaan energiate-
hokkuutta merkittavasti (esimerkiksi lisdlammaoneristys, vahin-
tdan asetuksen 4/13 taso) parantaneiden korjausten yhtey-
dessa.

20 %

Lisdlammoneristys alapohjan uusimisen yhteydessa.

20 %

Sisdseindn merkittava (vahintddn asetuksen 4/13 taso) lisalam-
moneristys lampiman ja puolilampiman tilan valilla.

50 %

Kiinteistonhallintajarjestelmat energian kaytdn tehostamiseen,
sisdilmasto-olosuhteiden parantamiseen seka jarjestelman saa-
toon, tasapainotukseen ja ohjaukseen seka jarjestelman oikean
toiminnan varmistamiseen liittyva toimenpide seka niiden tar-

vitsevat rakennukseen tulevat kaapeliasennukset ja tietoverkot.

50 %

Automaatio- ja ohjaus- sekd seuranta- ja saatojarjestelmien li-
sddminen seka jarjestelmien tasapainotus seka lampdtilan saa-
tolaitteiston uusiminen ja saato koko rakennuksessa.

50 %

Sokkeleiden lisaeristys, routaeristeiden lisdys, kaapeli- tai putki-
kanaalien lisddminen energiatehokkuutta parantavien laitteisto-
jen ja jarjestelmien vuoksi.

20 %

Innovatiiviset ja muut ratkaisut, joilla on energian kayton tehos-
tamiseen tai energiatehokkuuteen tai kulutusjoustoihin luetta-

vaa merkitystd kokonaisuuteen tai rakennuksen toimintaan ko-

konaisuutena tai ovat muuten hyddyllisia rakennuksen omista-

jalle energiamielessa.

50 %

Suunnittelukustannukset, myos E-luvun laskennasta ja energia-
todistuksen laatimisesta aiheutuneet.

100 %

Merkittava (vahintdan asetuksen 4/13 taso) lisdlammaoneristys
julkisivun uusimisen yhteydessa.

20 %
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Ikkunoiden ja ulko-ovien uusiminen vahintaan asetuksen 4/13

velvoittamaan tasoon. 20%
Ikkunoiden ja ulko-ovien uusiminen vahintdaan 30 % asetuksen

4/13 vaatimuksia parempaan tasoon. 50 %
Aurinkoenergialasit, jotka ovat aurinkopaneeleiden tavoin toi-

mivia aurinkosahkontuottajia 50 %
Aurinkosuojaus kaihtimilla, markiiseilla, ikkunan g-arvolla jne. 50 %
Jaahdytysjarjestelma. 20 %
Tulisijan vaihtaminen varaavaan tulisijaan. 50 %

Rakennuksen tiivistaminen siten, etta se osoitetaan ennen ja
jalkeen tehdylla tiiveysmittauksella. 100 %

Lampopumppu- ja ldmmodntalteenottojarjestelmien seka aurin-
koenergian hyodyntamiseen kadytettavat laitteistot, tarvittavine
kaapeli- ja putkivetoineen. 50 %

Poistoilmapuhaltimien tai suurissa yksikdissa niiden moottorien
vaihto nykyaikaisiin 50 %

Avustuksen laskennassa huomioitava osuus toimenpiteiden kustannuksista vaihtelee
sadan prosentin (esimerkiksi Oljylammityksesta luopuminen, kun kokonaisratkaisulla
saavutetaan avustuksen saamisen edellyttdma taso) ja 20 prosentin (esimerkiksi merkit-
tava lisdlammdneristys tai aurinkoenergiajarjestelman lisdys vesikatolle vesikaton uusi-
misen yhteydessa) valilla. Huomioitavasta kustannusten osuudesta maksetaan avus-
tusta enintdan puolet, eli esimerkiksi jalkimmaisen esimerkin tapauksessa 10 prosenttia

hankintahinnasta.

Haettavan avustuksen mukaiset korjaustoimenpiteet saa aloittaa vasta avustushake-
muksen ja sen liitteiden toimittamisen jalkeen. Avustuksen alaista toimenpidetta ei voi
pilkkoa osiin siten, ettd esimerkiksi maalampokaivojen poraus olisi tehty aiemmin, ja lait-
teiston asentamiseen haettaisiin avustusta (Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus
ARA, 2022d).

3.5 Valtioneuvoston kayttosuunnitelma ja muut ohjauksen kei-
not

Seuraavaksi kasittelen sdaddsten muuttamista kevyempia ja nopeampia keinoja asettaa
painopisteitd ja tavoitteita valtion tukemalle asuntorakentamiselle. Lain valtion asuntora-
hastosta 8 pykalan nojalla valtioneuvosto vahvistaa korkotukiasuntolainojen ja takaus-
lainojen hyvaksymisvaltuuksien kayttosuunnitelman, jonka valmistelee ymparistominis-
terio. Kayttosuunnitelmassa maaritetaan budjettivuoden aikana hyvaksyttavien korko-
tuki- ja takauslainojen jakautuminen, valtuuksien alueelliset kayttoperusteet sekd muut

kayttdperusteet. Valtioneuvoston 13.1.2022 vahvistaman kayttésuunnitelman mukaan
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talousarviossa paatetysta 1950 miljoonan euron korkotukiasuntolainojen hyvaksymisval-
tuudesta 23 prosenttia kohdistetaan erityisryhmien asuntorakentamiselle. Alueellisen ja-
kautumisen perusteissa opiskelija-asunnoille myonnettavien lainojen ehdoksi asetetaan
alueet, joissa tarvetta opiskelija-asunnoille on "ottaen kuitenkin huomioon paikkakunnan

vuokra-asuntojen yleinen markkinatilanne”. (Valtioneuvosto, 2022.)

Kayttdésuunnitelman osiossa Valtuuksien muut kdyttéperusteet otetaan kantaa asunto-
kannan energiatehokkuuden parantamiseen, kiinteistdjen kayttéian ja asuttavuuden pa-
rantamista perusparannuksin seka asuntojen kysynnan suuntautuminen pitkalla aikava-
lilld huoneistotyyppijakaumaan perustuen (Valtioneuvosto, 2022). Nailla valtuuksien

kayttdperusteilla on suora vaikutus rakentamisen ja asumisen paastaihin.

Asuntokannan energiatehokkuuden parantamista esitetaan tehtavaksi kustannustehok-
kaasti peruskorjauksen yhteydessa, ja investointikustannuksen lisdksi rakennuksen elin-
kaarikustannukset tulee ottaa huomioon. Uudisrakentamisessa pyritdan edistamaan eri
rakennusmateriaalien monipuolista kayttdéa ja perusparannuksissa muun muassa kayt-
toikaa edistavien toimien tukemista seka terveyshaittojen poistamista. Paatoksen muis-
tiossa korostetaan korjausten elinkaarivaikutuksia seka kiinnitetdadn huomiota korjausten
vaiheittaisuuteen ja oikea-aikaisuuteen. Tavoitteeksi asetetaan, etta vuokrat eivat nouse

liian korkeiksi suhteessa alueen vuokratasoon. (Valtioneuvosto, 2022.)

Valtioneuvoston asettamat tavoitteet ovat olleet aiempina vuosina painopisteiltaan sa-
mansuuntaisia (Valtioneuvosto, 2018). Kayttdsuunnitelman liséksi ymparistoministerio
on antanut ARA:lle ohjauskirjeitd avustuksiin liittyen. Ohjauskirjeet velvoittavat ARA:a,
mutta eivat ole lainsdadannon tavoin velvoittavia tai juridisesti sitovia (Eskola, 2012).
YmparistOministerion antamia ohjauskirjeitd on annettu melko harvoin: edelliset vuosina
2015, jolla joustavoitetaan ARA-asuntojen vapauttamista niita koskevista kaytto- ja luo-
vutusrajoituksista, ja 2012, jolla ohjataan erityisryhmien investointiavustuksen myonta-

mista.

Maankayton, asumisen ja liikenteen MAL-sopimuksilla suurimmat kaupunkiseudut ja val-
tio asettavat tavoitteet ja toimenpiteet asuntotuotannolle sekd yhdyskuntarakenteen ja
likennejarjestelman kehittamiselle (Ymparistoministerid, 2022c). MAL-sopimuksilla on
seka suora vaikutus opiskelija-asuntotuotantoon esimerkiksi valtion tukeman asuntotuo-
tannon osuuksien my6ta, etta valillinen, joka ilmenee laadullisissa tavoitteissa yhdyskun-
tarakenteen kehitykselle vahahiiliseen suuntaan. Vahahiilisyytta tuetaan muun muassa
kevyen- ja joukkoliikenteen hankkeilla, jotka ohjaavat alueen liikkumista kestavien kul-
kumuotojen piiriin. Talla voidaan vaikuttaa esimerkiksi pysakoinnin rakentamisen tarpee-

seen.
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3.6 Opiskelija-asumiseen kohdentuvien tuotantotukien roolit
vahahiilisen rakentamisen nakokulmasta

Tassa luvussa arvioin valtion tukeman opiskelija-asuntokannan vahanhiilisyyden ohjausta
eri tukimuotojen nakodkulmasta. Ohjauksen keinot pohjautuvat luvussa 2.1 kasiteltyihin

rakentamisen elinkaaren paastdjen ohjauskeinoihin.

Vahabhiilisyyden ohjaus on energia-avustuksen mydntamisessa suoraa, kun eri energia-
tehokkuustoimenpiteille osoitetaan ARA:n ohjeilla avustusosuudet ja niiden toteutumista
seurataan. Ohjaus on luonteeltaan talousohjausta, kun tuki ja sen maara ohjaavat maa-
rattyjen energiatehokkuustoimenpiteiden toteuttamiseen. Alkuperdinen taloudellisen
kannustimen paatdés on tehty normi- ja talousohjauksena valtion toimesta budjetoimalla
myontdvaltuus ja maarittamalld sen mydntamisen ehdot asetuksella. Energia-avustuk-
sen rooli valtion tukeman asuntorakentamisen avustuksena on vahvasti ymparistollisia

tavoitteita tukeva.

Erityisryhmien investointiavustus puolestaan vastaa taloudellisiin ja sosiaalisiin tavoittei-
siin: avustuksella tuetaan kohtuuhintaisen asumisen tarjoamista erityisryhmalle, jonka
asunto-olot ovat huonot ja poikkeuksellisen pienet. Korkotukilainan ja erityisryhmien in-
vestointiavustuksen myontamiseksi hankkeeseen kohdistuu vain rajallisesti vahahiilisyy-
teen liittyvia tavoitteita tai ohjausta. Tama ei ole automaattisesti ristiriidassa vahahiilisten
hankkeiden toteuttamisen kanssa, koska saadokset eivat esta ymparistollisesti kestavia
ratkaisuja. Valtioneuvoston korkotukiasuntolainojen kayttosuunnitelmassa korostuu yk-
sittdiset rakentamisen paastdjen vahentamiseen rinnastettavat tavoitteet, joiden tulisi ai-
nakin osittain ohjata ARA:n toimintaa. Kayttdsuunnitelman vaikutus on kuitenkin vahai-
sempi kuin velvoittavien saadosten, joten painopiste on selvasti taloudellisten ja sosiaa-
listen tavoitteiden puolella. Paastéja vahentavien ratkaisujen toteutuminen vaatii tuen
hakijalta tahtotilaa ja selkeitd tavoitteita, jolloin tilaajan rooli vahahiilisyyden ohjauksessa

korostuu.

Vahvana ARA-tuotannon taloudellisen ohjauksen mittarina voidaan nahda rakentamisen
hankinta-arvon saately, jota ARA kayttaa hankevalinnan perusteena. Rakennuttamis- ja
suunnitteluoppaassa hankevalintaa valmistelevassa kasittelyssa selvitetdan rakentami-
sen kokonaiskustannusten hintatavoite ja sen kohtuullisuus, seka arvioitujen asumiskus-
tannusten kohtuullisuus (Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA, 2019). ARA:n
tuet -hakuohjeen lainoituksen muissa perusteissa mainitaan, ettd hankkeita arvioitaessa
"otetaan huomioon myoés rakennuksen elinkaaren aikaisiin kustannuksiin ja energiate-

hokkuuteen vaikuttavia tekijoita” (Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA, 2022b).
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Saadosten ja ARA:n ohjeiden pohjalta voidaan tulkita, ettd ARA-tuotantoa koskevat va-
hahiilisyyden ohjausvaikutukset tapahtuvat paasaantodisesti velvoittavien saadosten
kautta. Saadokset kohtelevat yksityista ja julkisesti tuettua asuntorakentamista yhden-
vertaisesti. Valtion tukeman asuntokannan vahahiilisyyden ohjausvaikutusta on lisatty
olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parantamisessa, jossa normioh-

jauksen lisdksi tehdaan energia-avustuksen avulla informaatio- ja talousohjausta.

3.7 Muita opiskelija-asuntorakentamisen erityispiirteita

Opiskelija-asuntoyhteisdjen yleishyddyllisyys sekd omakustannusperiaate vuokramaari-
tyksessa aiheuttavat sen, etta yhteisaille ei kerry merkittavasti omaa padomaa. Oman
paaoman niukkuudesta johtuen hankkeiden rahoitus on kaytanndssa kokonaan ARA:n
myodntaman julkisen tuen varassa, jolloin investointiavustus kattaa 15 prosenttia han-
kinta-arvosta ja korkotukilaina jaljelle jddvan osuuden. Energia-avustus tdydentaa rahoi-

tusta, mutta mitdan tukia ei mydnneta keskendan paallekkaisiin kustannuksiin.

Poikkeuksena oman pdaoman kertymisen rajoitteille toimii kohtuullisiin korjauksiin va-
rautuminen, joka on sallittu ennen heindkuuta 2018 mydnnetyissa korkotukilainoissa.
Talla hetkella lainsdadannon kehittamisen tavoitteena on palauttaa korjauksiin varautu-
misen salliminen osana pitkan korkotukimallin kehittamista (Ymparistoministerio,

2021e). Muutos vahentaisi yhteisojen riippuvuutta valtion tukien saatavuudesta.

Korkotukilainojen kiinted lyhennysohjelma rajoittaa yhteison mahdollisuuksia ennakoida
tai reagoida talouden suhdannemuutoksiin. Luvussa 3.2 kasitelty lyhennysohjelma on
verrattain takapainotteinen: kun lainan nostamisesta on kulunut 25 vuotta, lainapaa-
omasta on viela puolet jaljella. Korkotuen vaikutus on tassa kohtaa laina-aikaa hyvin
vahainen, jolloin mahdollinen korkea korkotaso on potentiaalinen riski kohteen taloudel-
liselle kannattavuudelle. Kaikki muutokset kohteen rahoituskustannuksissa heijastuvat

asukkaiden maksamien vuokrien suuruuteen.

ARA myontaa pitkalla korkotukilainalla rahoitettavien vuokra-asuntojen rakentamiseen
kaynnistysavustusta. Avustuksen maara vaihtelee 0—10 000 euroon asuntoa kohden, ja
puurunkoisille asuinkerrostaloille myénnetdan korotettua avustusta. Opiskelija-asunto-
jen rakentaminen on rajattu tdman tuen ulkopuolelle, koska kaynnistysavustusta ei voida
myodntaa erityisryhmien asuntohankkeisiin. (Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus
ARA, 2022b.)

Korkotukilain edellyttdman yleishyddyllisyyden lisdksi opiskelija-asuntoyhteisét ovat tyy-
pillisesti tuloverolain 22 pykalan mukaisesti yleishyddyllisida yhteis6ja, jotka toimivat

yleiseksi hyvaksi yhteiskunnallisessa mielessa, toiminta ei kohdistu vain rajoitettuihin
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henkildpiireihin ja se ei tuota toiminnallaan siihen osalliselle taloudellista etua. Yleis-
hyodyllinen yhteisé on verovelvollinen saamastaan elinkeinotulosta ja kiinteistét, jotka
ovat yleishyddyllisessa kaytdssa, ovat verovapaita. (Finlex, 1992.) Yleishyodyllisen yh-

teison kiinteistdsta saadun tulon tuloveroprosentti on 6,75 vuonna 2022.

Taman lisaksi yhteisolla on mahdollisuus hakea nk. superyleishyddyllisyytta lain eraiden
yleishyddyllisten yhteiséjen verohuojennuksista nojalla. Superyleishyddyllisyys mahdol-
listaa sen, ettd kiinteistdn tuottama tulo voidaan katsoa verovapaaksi myds silta osin kuin
kiinteistda on kaytetty muuhun kuin yleiseen tai yleishyodylliseen tarkoitukseen. (Finlex,

1976.) Talloin tuloverosta voi saada huojennuksen myds esimerkiksi liiketilojen osalta.
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4. ASUINKERROSTALORAKENTAMISEN VAHA-
HIILISET RATKAISUT

Tassa luvussa kasitellaan rakentamisen elinkaaripaastojen jakautumista moduulien va-
lilld, jota luvussa 2.4 esitellyn rakennuksen iimastoselvityksen raportoinnilta edellytetaan.
Tarkastelu painottuu hiilijalanjaljen perusteella tehtavaan arviointiin. Paastdjen vahenta-

misen keinoja tarkastellaan luvussa 4.2.

4.1 Paastojen jakautuminen rakennushankkeen tasolla

Ymparistoministerion toimeksiannosta One Click LCA Oy toteutti raportin hiilijalanjaljen
raja-arvojen valmistelua varten. Raportin asuinrakennuksiin keskittyneessa osuudessa
hyoddynnettiin tilastollista aineistoa 267 suomalaisen asuinrakennushankkeen hiilijalan-
jaljesta ja yli 1950 hankkeen energiatodistuksen energiankulutustiedoista. Tilastojen pe-
rusteella maaritettiin keskimaaraisen asuinrakennushankkeen hiilijalanjalki. Referenssi-
kohde on rakennettu betonielementeista, lammitetty nettoala on 3000 m? yhteensa nel-
jassa kerroksessa ja kaytdossa on kaukolampojarjestelma. Laskennasta on jatetty pois
laskennan vakioarvot, perustukset seka pysakainti- ja piharakenteiden vaikutus. (One
Click LCA Ltd, 2021.) Kuvassa 7 laskettu hiilijalanjalki on maaritetty 50 vuoden tarkaste-

lujaksolla.

Referenssirakennuksen keskiarvohiilijalanjalki
(kgCO,/m?/a) ja jakautuminen elinkaaren vaiheisiin (%)

\

1,4
9,2%

m A1-A3
m B3-B4

6,4 B6

41,5 % = A4, A5, C1-C4

Kuva 7. Asuinkerrostalon keskiarvohiilijalanjiljen osuudet moduuleittain 50
vuoden tarkastelujaksolla (perustuu Idhteeseen One Click LCA Ltd, 2021).
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Laskennassa kaytetyt arvot A4-A5, B3 ja C1-C4 -moduuleille ovat ymparistdministerion
vahahiilisyyden arviointimenetelmassa maaritetyt keskiarvot kyseisten moduulien paas-
toille (Kuittinen, 2019a). Naiden moduulien yhteenlaskettu keskiarvohiilijalanjalki on 1,5
kg CO.e/m?/a. Lisdksi on huomioitava, ettd laskennassa esitetty moduuli B3 ei sisally
iimastoselvityksen mukaiseen hiilijalanjaljenlaskentaan. Sen vaikutus laskelman koko-
naispaastoihin on kuitenkin vahainen (0,3 %). Kaytdnaikaiset paastét (moduulit B3-B4 ja
B6) vastaavat yli puolesta hankkeen kokonaispaastoja, kun rakentamisen ja tuotteiden
valmistuksen osuus (moduulit A1-A3) on hieman yli 40 prosenttia. Nama kokonaisuudet

pohjautuvat kerattyyn tilastolliseen aineistoon.

ARA:n teettdmassa raportissa (2018) on tarkasteltu hiilijalan pienentadmista vuokratalo-
kohteissa kustannustehokkaasti. Raportissa yksityiskohtaiseen tarkasteluun valittiin
Kaskelantie 1 asuinkerrostalokohde, jonka lammitetty nettoala on 8029,3 m? kahdek-
sassa kerroksessa. Kohteen runko on betonirakenteinen ja osin paikallavalettu, lAmmi-
tysjarjestelma on kytketty kaukolampdon ja kohteen aurinkopaneelit tuottavat 10 000
kW/vuosi. (Ahola and Liljestrom, 2018.) Kuvassa 8 laskettu hiilijalanjalki on maaritetty 50

vuoden tarkastelujaksolla.

Kaskelantie 1 hillijalanjaljen suuruus (kgCO,/m?/a) ja
jakautuminen elinkaaren vaiheisiin (%)

5,6 %

26,7 % = A1-A3

= B1-B4
B6

13,7 7,3 % ’ m A4, A5, C1-C4
60,3 % v

Kuva 8.  Kaskelantie 1 asuinkerrostalokohteen hiilijalanjaljen osuudet moduu-
leittain 50 vuoden tarkastelujaksolla (perustuu lahteeseen Ahola and Liljestrom,
2018).

Edeltavan referenssirakennuksen hiilijalanjaljen jakaumaan verrattaessa on huomioi-

tava, ettd Kaskelantien kohteessa raportoidaan moduulien B1-B4 hiilijalanjalki yhtena
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kokonaisuutena, kun referenssikohteessa B1-B2 moduuleita ei maaritetty. Kuvasta 8 on
jatetty pois veden kayton hiilijalanjalki (B7) vertailtavuuden vuoksi. Alkuperaisesta rapor-
tista poiketen 60 vuoden tarkastelujakso on muutettu taulukossa 50 vuoteen oletuksella,
ettad energiankaytdon maara pysyy samansuuruisena koko tarkastelujakson ajan. Kaske-
lantien kohteessa moduulien hiilijalanjaljet ovat samaa suuruusluokkaa referenssiraken-
nuksen kanssa, pois lukien energian kayton (B6) moduuli, jonka suuruus on kaksinker-

tainen.

Ruuska ja Hakkinen ovat arvioineet tutkimuksessaan (2014) rakennusten elinkaaren
paastdjen osuuksia, jonka mukaan energian kayton osuus on 63 prosenttia ja elinkaaren
muut vaiheet, mukaan lukien rakennusmateriaalien valmistus, rakentaminen, korjaukset
ja purkaminen, ovat 37 prosenttia kokonaispaastoista. Energiatehokkuuden parantami-
sella todetaan olevan merkittava vaikutus paastdjakaumaan, mika voisi kasvattaa elin-
kaaren muiden vaiheiden suhteellisen paastéosuuden energiankayttéd suuremmaksi.
(Ruuska and Hakkinen, 2015.) Paastdjakauman ero suhteessa referenssirakennukseen
johtunee vertailuajankohdasta. Rakennusten kaytdnaikaisiin paastdihin on jo kiinnitetty
huomiota laajasti, mutta tuotesidonnaisten paastdjen hillinta on viela melko uutta. Kay-
tonaikaisten paastdjen vahentaminen nakyy talldin tuotesidonnaisten paastdjen suhteel-
lisen osuuden kasvuna. (Tahkanen and Tahtinen, 2021.) Tarkasteluiden pohjalta voi-
daan todeta, ettd hankeen kaytto- ja tuotesidonnaiset paastét edustavat suurimpia
osuuksia hankkeen kokonaispaastoista, jolloin naiden huomioimisella suunnittelussa on

myOs suurin paastovahennyspotentiaali.

Referenssikohteen hiilikddenjaljenlaskenta arvioi, ettd asuinkerrostalon positiivinen
paastovaikutus olisi 3 kg CO2/m?/a. Vaihtoehtotarkastelussa tata hiilikadenjalkea on ver-
rattu asuin- ja toimistorakennuksen seka koulun keskiarvoiseen hiilikadenjalkeen muilla
runkomateriaaleilla. Raportin laatijat huomauttavat, etta hiilikddenjaljen laskentatapa tai
kaytetyt arvot eivat valttdmatta vastaa taysin tulevien sddddsten mukaista menettelya ja
siksi arvioiden tarkkuuden epavarmuus on suurempi kuin hiilijalanjaljen maarittamisessa.
(One Click LCA Ltd, 2021.)

Tarkastelussa on tarkeda huomioida, ettad referenssirakennuksen hiilijalanjalki edustaa
keskiarvoa tietylle asuinkerrostalotyypille, mutta kunkin kohteen hiilijalanjalki on yksilélli-
nen ja maaritettava erikseen. Kohteen makro- ja mikrosijainti vaikuttavat niin rakenta-
misolosuhteisiin kuin kaavan edellyttdmiin vaatimuksiin. Edella kasiteltyjen kohteiden
tarkastelusta voidaan kuitenkin arvioida paastéjen jakaumaa eri moduulien valilla seka
rakennusratkaisujen vaihtoehtotarkastelun mukaisten toimien vaikutusta rakennuksen

kokonaishiilijalanjalkeen.
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Referenssikohteen herkkyystarkastelussa todetaan, etta tarkastelun ulkopuolelle jatetyt
osiot, kuten maaperan stabilointi ja vaestdnsuojien tai pysakdinnin rakentaminen, voivat
toteutuessaan vaikuttaa elinkaaripaastéjen maaraan ja jakaumaan merkittavasti. Maa-
peran stabilointi voi kasvattaa kokonaispaastoja jopa kolmanneksella. (One Click LCA
Ltd, 2021.)

4.2 Vahahiilisten ratkaisujen paasto- ja kustannusvaikutus

Paastojen jakaumasta havaitaan, ettd merkittdvimmat paastét syntyvat ennen rakennuk-
sen kayttda tehtdvasta raaka-aineiden hankinnasta, tuotteiden valmistuksesta ja kulje-
tuksista, seka energian kaytosta rakennuksen kayton aikana. Tassa luvussa tarkastelen
vahahiilisten ratkaisujen vaikutuksia rakentamisen elinkaaripaastoihin seka -kustannuk-
siin.

Energiankaytdn paastét korostuvat OECD:n raportissa vuodelta 2013, jossa tarkeim-
pana suosituksena korostetaan olemassa olevan rakennuskannan rakennusten vaipan
eristyksen parantamista. Rakenteellisen eristdvyyden parantamisen lisaksi ikkunoiden
pinnoitteilla ja rakennusten suuntaamisella voidaan vahentaa energiankaytdn tarvetta.
Uudisrakentamisessa viilean ilmaston alueilla painotetaan lammityksen ja viilennyksen
tarpeen vahentamista, johon ratkaisuna esitetaan passiivisia suunnitteluratkaisuja, joilla
optimoidaan lammityksen saatelyn tarve, seka korkeaa ikkunoiden eristavyytta. Yleisesti
raportti kehottaa kayttdamaan kustannustehokkaita ratkaisuja. (International Energy
Agency, 2013.)

Residential building: decarbonisation scenarios
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Kuva 9.  Vahahiilisten ratkaisujen vaihtoehtotarkastelu referenssirakennuk-
seen (kgC0O,/m?/a) (One Click LCA Ltd, 2021).
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Edellisessa luvussa tarkastellun asuinkerrostalon referenssikohteen betonirakenne ja
kaukolampdjarjestelma vaikuttavat kohteen hiilijalanjalkeen sitd kasvattavina tekijoina
vaihtoehtotarkastelussa. Kuvasta 9 havaitaan, ettd maalampddn siirtymisella paastova-
hennys vuositasolla olisi 22 prosenttia ja puu- tai CLT-rungolla 14 prosenttia verrattuna

referenssirakennukseen, A-energialuokalla ja vahahiilisella betonilla noin puolet naista.

Hiilikddenjaljen vaihtoehtotarkastelussa puurunkoisen rakennuksen vertailukelpoinen
hiilikadenjalki on 5,6 kg CO2/m?a ja CLT-runkoisella 8,7 kg CO2/m?a (One Click LCA
Ltd, 2021). Hiilikddenjaljen maarittelyyn liittyvasta epavarmuudesta huolimatta voidaan
vertailusta kuitenkin todeta, ettd puu- ja CLT-ratkaisuilla saavutetaan selvasti suurempi
positiivinen paastoévaikutus verrattuna referenssikohteen 3,0 kg CO./m?#a hiilikadenjal-

keen.

Kaskelantien kohteelle tehdyssa vaihtoehtotarkastelussa vertaillaan passiivisten suun-
nitteluratkaisujen paastévahennyspotentiaalia ja elinkaarikustannusten mukaista kan-
nattavuutta’. Suurimmat paastovahennysvaikutukset arvioitiin ilmanvaihdon huoneisto-
kohtaisella ohjausmahdollisuudella (-4,3 % elinkaaren hiilijalanjaljessa), ilmanvaihdon
lammon talteenoton vuosihy6tysuhteen nostamisella 66,9 prosentista 78 prosenttiin (-
4,2 %), seka ikkunoiden U-arvon parantamisella (-1,8 %). 60 vuoden elinkaaritarkaste-
lussa huoneistokohtainen ilmanvaihdon ohjausmahdollisuus ja LTO-hyo6tysuhteen pa-
rantaminen olisivat elinkaarikustannuksia laskevia toimia, ikkunan U-arvon parantami-
nen puolestaan nostaisi elinkaarikustannuksia, koska takaisinmaksuaika olisi yli 60
vuotta. Naiden lisdksi keskitetyn ilmanvaihdon vaihtaminen hajautettuun mahdollistaa
paastovahennykset (-7,3 %) seka elinkaarikustannusten alentamisen, kun takaisinmak-

suaika on 35 vuotta. (Ahola and Liljestrém, 2018.)

Energiaratkaisuissa on Kaskelantiella arvioitu aurinkopaneelien ja maalammon kayt-
téonoton vaikutuksia. 10 000 kWh/a sahkda tuottavat aurinkopaneelit laskevat 1 % ra-
kennuksen hiilijalanjalkeé ja ovat 47 vuoden takaisinmaksuajalla kannattava investointi.
Maaldmmon kayttaminen puolittaisi Bmmitysenergian paastot suhteessa kaukolampdodn
ja tulisi kustannuksiltaan elinkaaritarkastelussa edullisemmaksi takaisinmaksuajan ol-

lessa 16 vuotta. (Ahola and Liljestrdm, 2018.)

Maalammon elinkaaritarkastelun mukainen kannattavuus on riippuvainen kohteen sijain-
nista. Eurooppalaisessa vertailussa, jossa maaladmpdjarjestelmaa (GSHP) verrattiin au-

rinkokeraimella varustettuun maalampddn (SGSHP), energiantuotannon hydtysuhde pa-

1 Elinkaarikustannuslaskelmissa laskentakorkona kaytettiin 4 %, energian hinnan nousuna 2
% ja inflaationa 0 %.



36

rani, kun kohdekaupunki oli lAhempana paivantasaajaa. Aurinkokeraimien hyédyt koros-
tuvat alueilla, joissa auringon sateily on runsaampaa ja vertailun pohjoisimmassa koh-
teessa, Norjan Bergenissa, aurinkokeraimien vaikutus hyotysuhteeseen oli vahainen.
Maaldmpdjarjestelman takaisinmaksuajan pituus puolestaan korreloi lammitystarpeen
kanssa, joka on suurempaa viileammilla alueilla. Tutkimuksessa maaritettyjen 19 kohde-
kaupungin perinteisen maalampdjarjestelman takaisinmaksuajat olivat edella mainittuun
Kaskelantien tarkasteluun verrattuna lyhyita, 6-16 vuotta. (Girard et al., 2015.) Suomen
olosuhteissa aurinkokeraimilla saavutettavat hyodyt jaisivat luultavasti tutkimuksessa ka-

siteltyja kaupunkeja pienemmiksi.

Valtionavustusten merkitys takaisinmaksuaikaan on huomattava; 30 prosentin suurui-
sella avustusosuudella voidaan puolittaa maaldmpdinvestoinnin takaisinmaksuaika
(Chae et al., 2022). Takaisinmaksuaikaan vaikuttavat energiantarpeen lisaksi jarjestel-
man hankintakustannukset. VTT:n tutkimuksessa (2015) tarkastellun uuden asuinker-
rostalon aurinkokeraimella varustetun maaldmpdgjarjestelman hankintakustannukset oli-
vat 41 €/m?, korjauskohteessa 87 €/m?, jotka kohteiden laajuuden puitteissa olivat inves-
tointeina 150 000-320 000 euroa (Hakamies et al., 2015).

Maalampopumpun taloudellisen kannattamattomuuden tai kohteen tonttiin kohdistuvien
rajoitusten vuoksi on kaukolammon tarvetta mahdollista korvata vesi- ilmalampdpum-
pulla (VILP) tai poistoilmalampépumpulla. Korjauskohteessa VILP:n ja poistoilmalampdo-
pumpun hankintakustannukset voivat olla noin neljanneksen maalampda edullisemmat.
Selkeasti edullisin vaihtoehto investointikustannusten osalta on pysya kaukolampdjar-
jestelmassa, mutta 25 vuoden elinkaarella tarkasteltuna muut energiajarjestelmat tulevat

18—29 prosenttia edullisemmaksi, maalampd kannattavimpana. (Hakamies et al., 2015.)

Elinkaarikustannusten tarkastelu on nahdakseni ARA-kohteiden nakokulmasta oleel-
lista, koska yksittaiset investoinnit vahahiilisiin ratkaisuihin nostavat hankintakustannuk-
sia ja vaikuttavat suoraan rakentamisen hintaan ja siten omakustannevuokrien suuruu-
teen. Samanaikaisesti energiainvestoinnit alentavat rakennuksen kayttévaiheen kustan-

nuksia.

Osa Kaskelantiella tarkastelluista vahahiilisista ratkaisuista oli elinkaarikustannuksiltaan
kalliimpia kuin alkuperainen vaihtoehto, jolloin raportin tavoittelema kustannustehokkuus
ei toteutunut. Naiden ratkaisujen toteuttamiseksi rakentamisen paastdjen vahentaminen
hankkeessa tulisi olla lisdarvoa tuottava kohde, johon tilaaja tahtoo omien tavoitteidensa

perusteella investoida.

Kaskelantien kohteessa kaytetty 60 vuoden elinkaaritarkastelu on verrattain pitka. Hank-

keen talouden nakodkulmasta on huomioitava, ettd pitkdn korkotuen laina-aika on 40
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vuotta ja tyypillisesti opiskelija-asuntokohteet tulevat perusparannusikaan 20-30 vuoden
iassa, jolloin rakentamislainan paalle nostetaan perusparannuslaina (Sillanpaa and Leh-
toruusu, 2022). Hankkeen taloudellisen kannattavuuden nakékulmasta on kannattavinta
tarkastella vahahiilisyysinvestointeja, jotka sopivat naihin raameihin. Elinkaaripaastojen
nakokulmasta puolestaan ilmastoselvitysasetuksen suunniteltu tarkasteluaika on 50
vuotta, joten aiempien tutkimusten 60 vuoden jakson tulokset voivat tarkastelujakson ly-

hentyessa muuttua.
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5. VAHAHIILISYYDEN TOTEUTUMINEN OPISKE-
LIJA-ASUNTOHANKKEISSA

Tassa luvussa kasittelen rakentamisen vahahiilisyyden toteutumista hanketasolla kah-
dessa esimerkkikohteessa. Olen kohteisiin tutustumisen ja haastatteluiden pohjalta va-
linnut keskeisimmat vahabhiiliset ratkaisut, joiden toteuttamisella voidaan vaikuttaa raken-
tamisen elinkaaripaastdihin. Keskeisimmat lahteet tarkastelussa ovat ARA:n hankeha-
kuprosessin edellyttdmat dokumentit seka kohteissa tehdyt erilliset selvitykset vahahii-
listen ratkaisujen toimivuudesta. Asiakirjoista saatavan informaation rinnalla hyddynnan
teemahaastatteluista kertynytta tietoa, joka tdydentda hankkeissa keskeisesti toiminei-

den tilaajien edustajien ndkemysta vahahiilisten ratkaisujen toteuttamisesta.

5.1 Kohteiden kuvaukset

Syksylla 2019 Rovaniemen Rantavitikalle valmistui Domus Arctica saation (DAS) kah-
deksankerroksinen opiskelija-asuntokohde Kelo. Uudiskohteessa on 103 yksiota seitse-

massa kerroksessa ja alin kerros on toimistotilakaytéssa. (Domus Arctica, 2022.)

Alun perin tontti oli varattu julkisten palveluiden ja hallinnon kaytt6én, jonka vuoksi DAS
ja Lapin yliopisto hakivat asemakaavan muutosta kumppanuuskaavana. Hankkeen ta-
voitteeksi asetettiin kaupunkikuvallisesti ja ekologisesti merkittdva opiskelija-asuinker-
rostalo, jossa voitaisiin yhdistaa taidetta, ekologisuutta ja digitalisaation mahdollisuuksia.
(Domus Arctica, 2022.)

Hankkeen toteutus oli poikkeus valtion tukemassa asuntotuotannossa, koska kilpailutus-
menettelyn sijaan ARA myoénsi kohteelle poikkeuksen korkotukilain 4 pykalan nojalla, ja
hanke toteutettiin neuvottelu-urakkamenettelylld, jossa urakkakilpailutusta ei edellyteta.
Neuvottelu-urakkaan paadyttiin, kun paatds CLT-tilaelementtirakentamisesta oli tehty ja
potentiaalisia toimijoita toteutukseen oli tarjolla kaksi. Molempien toimijoiden kanssa kay-
tiin alustavia neuvotteluita ennen toteuttajan valintaa. Neuvottelu-urakka nahtiin myds
ARA:n toimesta perusteltuna, koska CLT-tilaelementtirakentaminen oli Rovaniemen olo-
suhteissa uutta ja poikkeuksellista. (Saviaro, haastattelu 12.4.2022.) Erillishankintoja ja
-urakoita tehtiin tilaajan toimesta kilpailutuksin (Domus Arctica, 2022). Kelon ja Kopparin

hankkeiden perustiedot on esitettyna taulukossa 3.
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Taulukko 3. Tarkasteltavien esimerkkikohteiden tiedot.

DAS Kelo Koas Koppari
Rakentaminen Uudiskohde 2019 Perusparannus 2021 (1991)
Lammitetty nettoala (m?) | 3958 3671
Huoneistoala (as.m?) 2969 2697

Keski-Suomen opiskelija-asuntosaation (Koas) Koppari on Jyvaskylan Kuokkalassa si-
jaitseva vuonna 1991 valmistunut viisikerroksinen opiskelija-asuntokohde. Koppariin val-
mistui perusparannus joulukuussa 2021, jossa teknisten uudistusten lisaksi 65 soluasun-

toa muunnettiin 95 yksioksi ja kaksioksi. (Koas, 2022.)

Koas pyrkii yhteison tasolla hiilineutraaliuteen ja perusparannuksessa haluttiin parantaa
erityisesti kohteen energiatehokkuutta. Korjausta edeltdvassa tiedotteessa kohteen
energiatehokkuuden arvioitiin paranevan 38 prosenttia. Perusparannukseen haettiin
ARA:n mydntamaa energia-avustusta seka erityisryhmien investointiavustusta. Koppa-
riin tehdyt vahahiilisyyttd edistavat ratkaisut painottuvat kayttdsidonnaisiin paastdihin

vaikuttaviin toimenpiteisiin. (Koas, 2022.)

5.2 Vahahiilisyyden ohjaus esimerkkikohteissa tilaajan nako-
kulmasta

Virallisten hankemateriaalien liséksi kartoitin haastatteluilla esimerkkikohteiden tilaajan
nakemysta siita, miten vahahiilisyytta ohjattiin hankkeissa. Kelon haastattelussa ilmeni,
ettd hankkeen paastoja ei pyritty ohjaamaan kokonaisuutena tai prosentuaalisilla tavoit-
teilla, joilla olisi ollut selkea ohjausvaikutus hankkeen vahahiilisyyden toteutumiselle. Va-
hahiilisten ratkaisujen ensisijainen syy oli uusien innovaatioiden kokeilut. (Saviaro, haas-
tattelu 12.4.2022.) Mydskaan Kopparin hankkeen aikana erillista paastojen ohjausta ei
kohteessa tehty poiketen siitd, mita velvoittavat saadokset edellyttavat, vaan tehdyt va-
hahiiliset ratkaisut pohjautuivat tilaajan omiin tavoitteisiin toteuttaa kestavaa rakenta-
mista (Varstala, haastattelu 29.4.2022).

Kelon vahahiiliset ratkaisut olivat pilotointeja yhteistyossa paikallisen energiayhtion
kanssa, joka toimi mukana hankkeen suunnittelussa. Energiayhtid toimi aloitteellisena
naiden jarjestelmien toteutusvaihtoehtojen sovittamisessa kohteen suunnitelmiin. Vaha-
hiilisten energiaratkaisujen toteuttaminen ei muodostanut ristiriitoja hankkeen taloudelli-
sen ohjauksen kanssa, vaan ne pystyttiin sovittamaan ARA:n hyvaksyman hankinta-ar-

von sisdan. (Saviaro, haastattelu 12.4.2022.)
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DAS:n haastattelussa korostui ymparistoministeriolta saatu opastus rakennussuunnitte-
lussa, kun kyseessa oli uudenlainen CLT-tilaelementtikohteen toteutus. Kelon tapauk-
sessa tilaajalla tai paaurakoitsijalla ei ollut aiempaa kokemusta kyseisesta runkoratkai-
susta. Saadun tuen luonnetta kuvailtiin opastukseksi, jossa suunnitelmia kommentoitiin
ministerion toimesta siltd osin, mita rakentamisessa kannattaa ottaa huomioon tai tutkia
tarkemmin. (Saviaro, haastattelu 12.4.2022.) Konkreettisena esimerkkina tasta tilaele-
mentit paatettiin asentaa marraskuun lopun ja helmikuun alun valisena aikana, jolloin
pakkasolosuhteet helpottivat puisten elementtien kosteudenhallintaa ja taten rakentami-

sen laatua voitiin parantaa (Domus Arctica, 2022).

Jatkuva hankevalinta tuki neuvottelu-urakkana toteutetun kohteen onnistunutta toteu-
tusta. Jatkuvan hankehaun merkitys korostui etenkin alkuvaiheessa, kun kohteen suun-
nittelu eteni samanaikaisesti kaupungin kaavavalmistelun kanssa, jolloin kohteeseen eh-
dotettavien suunnitteluratkaisujen soveltuvuus voitiin varmistaa ARA:lta eri vaiheissa.
Kumppanuuskaavoituksessa, jossa on usean sidosryhman edustajat mukana, maaraai-
kaisen hakumenettelyn vaikutus voidaan nahda hankeprosessia hidastavana tai tarpeet-
tomasti vaikeuttavana tekijana. Lisaksi haastattelussa arvioitiin, etta maaraaikainen ha-
kumenettely olisi voinut vaikuttaa Kelossa kustannuksia nostavasti (Saviaro, haastattelu
12.4.2022).

Lisaksi Kelon haastattelussa korostui Rovaniemen kaupungin omat tavoitteet. Hankkeen
vuoksi uudelleen laaditussa asemakaavassa oltiin rakennuksen puurakenteinen toteutus
ja littyminen kaukolampgjarjestelmaan asetettu asemakaavan ehdoksi. (Saviaro, haas-
tattelu 12.4.2022.) Asemakaavan velvoittavuudella kaupunki pystyi ohjaamaan suoraan
hankkeen vahanhiilisia ratkaisuja, jotka vaikuttivat niin positiivisesti kuin negatiivisesti

hankkeen paastoihin.

Kopparin haastattelussa kavi ilmi, ettd aiemmin erityisryhmien investointiavustuksen pii-
rissa olevaan hankkeeseen ei ollut mydnnetty samanaikaisesti energia-avustusta. Toi-
mijoiden vallitseva kasitys oli, ettd avustuksia ei voitaisi sdaddsten vuoksi myontaa sa-
maan hankkeeseen. ARA nosti hankkeen suunnitteluvaiheessa molempien avustusten
hakemisen mahdollisuuden esille, jonka my6ta hankkeelle myds mydnnettiin kumpaakin

avustusmuotoa. (Varstala, haastattelu 29.4.2022.)

5.3 Uudiskohteen vahahiiliset ratkaisut
Tuotesidonnaisiin paastoihin vaikuttavat ratkaisut

Asemakaavan muutoksella Rovaniemen kaupunki asetti edellytykseksi, ettd uusien ra-

kennusten tulee ensimmaista kerrosta lukuun ottamatta olla ensisijaisesti puurakenteisia
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ja julkisivumateriaalina on kaytettava paaosin puuta (Rovaniemen kaupunki, 2018). Li-
saksi haastattelun perusteella ARA:n hankevalinnassa uuden opiskelija-asuinkerrosta-
lon tarvetta pohdittiin, jolloin puurakenteinen kohde toimi Kelon toteuttamista puoltavana
tekijana (Saviaro, haastattelu 12.4.2022).

Asemakaavan valmistelu kulki samanaikaisesti hankkeen suunnittelun kanssa, jossa
runkoratkaisujen vaihtoehtotarkasteluissa olivat esilla puu-, betoni- ja hybridirakenteiset
ratkaisut. Rakennuksen runko paatettiin rakentaa CLT-puurakenteisena, pois lukien va-
estonsuojatilat, joiden osuus valmistettaisiin betonista. Eri runkoratkaisuille tehdyssa ra-
kentamiskustannusten arvioinnissa CLT-tilaelementtiratkaisu osoittautui edullisimmaksi

vaihtoehdoksi:

CLT-tilaelementti 3215 €/as.m?;

CLT-puurunko 3597 €/as.m?;

puiset suurelementit 3465 €/as.m?;

betonirunkoinen 3250 €/as.m?. (Vatanen, 2020.)

Vertailu on tehty runkoratkaisun vaikutuksesta koko hankkeen hankinta-arvoon. Han-
ketta kasittelevassa raportissa DAS Kelon syntytarina todetaan, ettd nelihinta on ver-
rattain korkea ARA-kohteille johtuen kohteen korkeasta varustelutasosta, ja tasta syysta
nelihinnan vertailu muihin kohteisiin ei kokonaiskustannusten osalta ole oleellista (Va-
tanen, 2020). Kelon runkoratkaisun toteutukseen valitut CLT-tilaelementit valmistettiin

etukateen tehtaalla Kuhmossa.
Kayttosidonnaisiin paastoihin vaikuttavat ratkaisut

Hankkeen energiatehokkuusvaatimukset maaraytyivat uuden rakennuksen energiate-
hokkuusasetuksen mukaisesti, eli kohteen laskennallinen E-luku tuli olla enintdan 90
kWhe/m?a ja ilmanvuotoluku 4,0 m®/(h*m?). Energiatodistuksen mukaiset E-luvun ja il-
manvuotoluvun arvot alittivat enimmaistason, 85 kWheg/m?a ja 3,0 m®/(h*m?). limatiiviys-

mittauksissa gso oli keskimaarin 0,6-0,8 m®/(h*m?) (Domus Arctica, 2022).

Hankkeen energiaratkaisun osalta alueen kaavoitus edellytti kaukoldmpdjarjestelman
valitsemista. Kumppanuuskaavaan liittyvissa asiakirjoissa ei tarkastella vaihtoehtoisia
energiamuotoja, ja hyvaksytyssd asemakaavassa kaavan tavoitteeksi todetaan ympa-
ristdystavallinen kaukolampd. Ehdotusvaiheen kuulemisessa kaupunginomisteinen
energiayhtié on lausunnossaan ottanut esille, ettd alueen paaasiallinen [Ammitysmuoto
on kaukolampéd. (Rovaniemen kaupunki, 2018.) Kaukolammdsta poikkeavia energiajar-
jestelmia ei tilaajan toimesta pyritty hankkeessa edistdmaan, koska kaupungin vuokra-

tonteilla oli periaatteena kaukolampddn liittyminen (Saviaro, haastattelu 12.4.2022).



42

Energiankulutuksen hallitsemiseksi kohteen merkittavimmat paastoihin vaikuttavat valin-
nat on tehty ilmanvaihdon toteutuksessa seka jateveden lammodntalteenottojarjestel-

malla. Lisaksi kohteeseen paatettiin asentaa aurinkopaneelit. (Domus Arctica, 2022.)
limanvaihto

Kelon ilmanvaihto on toteutettu huoneistokohtaisesti IAammadntalteenotolla. Energiatodis-
tuksen mukainen lammon talteenoton hydtysuhde on 61 prosenttia. Hankkeessa ei tehty
yksityiskohtaista vertailulaskelmaa tai vaihtoehtotarkastelua keskitetyn ja huoneistokoh-
taisen ilmanvaihdon valilla, koska keskitetty iimanvaihto vie paljon hormitilaa kerroksesta
ja todettiin siten kustannustehottomaksi (Rautio, henkilokohtainen tiedonanto
12.4.2022). Tilaelementtirakentamisen tehokkuus saavutetaan toistuvuutta tukevilla
suunnitteluratkaisuilla, joten muut ilmanvaihdon ratkaisut olisivat nostaneet elementtira-

kentamisen kustannuksia (Vatanen, 2020).
Jéteveden lammdontalteenotto

Jateveden lammontalteenottojarjestelman, hybridivaihtimen, 1api kulkee kaikki raken-
nuksessa syntyva jatevesi, josta kerataan talteen lampoéenergiaa. Keratylla l1ampdener-
gialla esilammitetaan taloon tuleva kylma kayttovesi. Lammonsiirtimen kautta kulkeva
kylma kayttovesi lampenee noin 10 celsiusastetta. Hybridivaihtimeen on mahdollisuus

littdd myds muita energianlahteita. (Jarmo, 2020.)

Vuonna 2020 LTO-jarjestelma tuotti kaikkiaan 15,9 MWh lampdenergiaa, jonka osuus
oli 5,5 prosenttia talon kaukolammon kulutuksesta (Domus Arctica, 2022). Jarjestelman
arvioitu kayttdika on 50 vuotta (Rautio, henkildkohtainen tiedonanto 12.4.2022).

Aurinkopaneelit

Rakennuksen sahkdenergian paastdja vahennetdan aurinkopaneeleilla, joiden tuotta-
maa energiaa varastoidaan akkuihin. Aurinkopaneeleiden energiantuotto oli vuonna
2020 yhteensa 9550 kWh, jonka osuus oli 5,8 prosenttia talon sdhkénkulutuksesta. (Do-
mus Arctica, 2022.) Aurinkopaneelien arvioitu tekninen kayttéika on noin 20 vuotta (Rau-
tio, henkildkohtainen tiedonanto 12.4.2022).

5.4 Uudiskohteen rahoitus

Kelon hankinta-arvo oli 10,4 miljoonaa euroa, josta 9,7 miljoonaa on asunnoille jaava
osuus, kun liiketilojen hankinta-arvo lasketaan pois (Domus Arctica, 2022). ARA:n seu-
raaman asuntojen nelidkohtaisen hankintahinnan suuruudeksi muodostui 3256 €/as.m?,

joka on samaa suuruusluokkaa paakaupunkiseudun ulkopuolisten opiskelija-asuntojen
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keskimaaraisen rakennuskustannuksen kanssa vuosina 2018-2019 (2018: 3216
€/as.m?, 2019: 3517 €/as.m?) (Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA, 2022¢).

Neuvottelu-urakkamenettelysta johtuen kohteen kustannustasoon kohdistettin ARA:n
toimesta erityistd huomiota jo hankkeen alkuvaiheessa. DAS pyysi kirjallisesti ARA:Ita
elokuussa 2018 ennakkopaatosta korkotukilainan ja investointiavustuksen mydntami-
sesta, jotta hankkeen neuvotteluita voitaisiin edistaa jo ennen lainoitettavien kohteiden
julkaisua helmikuussa 2018. Kohteen rahoittamiselle ei ARA:n toimesta nahty esteita,
mutta hankkeen hankinta-arvo ei saisi ylittda hakemuksessa ilmoitettua tasoa 3600
€/as.m?, kun kohde toteutetaan puukerrostalona. Lisaksi vuokratason tulisi pysya Kelan
hyvaksymassa enimmaisvuokratasossa. Naistd reunaehdoista ei sallittaisi poikkea-

mista. (Domus Arctica, 2022a.)

Kohteeseen myodnnettiin korkotukilainaa seka erityisryhmien investointiavustusta. Inves-
tointiavustuksen suuruudeksi maarittyi voimassa olevan lainsdddanndn mukainen enim-
maismaara, 10 prosenttia hyvaksytyista hankintakustannuksista. Korkotukilainalla katet-
tiin jaljelle jadva osuus. Rakennuskustannusten toteuma oli 8,90 miljoonaa euroa, missa
on huomioitu investointiavustuksen osuus (Domus Arctica, 2022).

Taulukko 4. Kelon véhdéhiilisten ratkaisujen osuus rakennuskustannuksista en-
nen avustuksia perustuen tase-erittelyyn (Domus Arctica, 2022).

Toimenpide Osuus hankkeen toteutuneista kustan-

nuksista (asunto-osa)

Asuntoelementit 41,81 %
limastointi ja IV-laitteet 1,69 %
Hybridivaihdin 0,34 %
Aurinkopaneelit 0,23 %

Taulukossa 4 on eriteltynd Kelon vahahiilisten ratkaisujen hankinta-arvon prosentuaali-
set osuudet hankkeen toteutuneista kustannuksista. Kohteen asuntoelementtien kustan-
nusten osuus rakennuskustannuksista antaa suuntaa CLT-tilaelementtirakentamisen
hankekustannuksille. Asuntoelementtien osuus kokonaiskustannuksista on merkittava ja
luvussa 5.2 esitellyssa vaihtoehtotarkastelussa kasitellyt vaihtoehdot olisivat nostaneet
koko rakennuksen hankintakustannuksia 0,5-5,5 prosenttia toteumasta. limastointi- ja
IV-laitteiden toteutuksen kustannukset ovat sidonnaiset runkoratkaisun myota paatettyyn
huoneistokohtaiseen ilmanvaihtoon, mutta paatds hajautetusta ilmanvaihdosta tehtiin

edullisempien kustannusten perusteella (Rautio, henkildkohtainen tiedonanto
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12.4.2022). Jarjestelmien hankinta-arvo ei kuitenkaan siirry suoraan vuokriin taulukon 4

prosentuaalisten osuuksien mukaisesti, ja tata tarkastellaan lahemmin luvussa 7.4.

Hybridivaihtimen ja aurinkopaneelien osuus koko hankkeen kustannuksista on verrattain
pieni. Naiden vahahiilisten ratkaisujen toteuttamatta jattaminen olisi pienentanyt kohteen
hankintakustannuksia alle prosentin. Haastattelun perusteella hybridivaihtimen ja aurin-
kopaneelien toteuttamisesta aiheutunut hankintakustannusten kasvu ei ollut esteena

naiden vahahiilisten ratkaisujen toteuttamiselle (Saviaro, haastattelu 12.4.2022).

5.5 Perusparannuskohteen vahahiiliset ratkaisut
Kayttosidonnaisiin paastoihin vaikuttavat ratkaisut

Kohteen energiatehokkuusvaatimukset maaraytyivat ymparistéministeriéon asetuksen ra-
kennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissd mukaisesti,
joka toimii seka rakennusluvan ettd energia-avustuksen mydntamisen ehtona. Kopparin
rakentamisajankohdan mukainen E-luku on 143 kWhe/m?a ja ilmanvuotoluku 6
m?/(h*m?). Energiatodistuksen mukaiset E-luvun ja ilmanvuotoluvun arvot alittivat seka
asetuksen ettd energia-avustuksen ehtojen mukaiset enimmaistasot, ollen suuruudel-
taan 85 kWhe/m?a ja 1,9 m%/(h*m?) (Koas, 2022).

Kohteen lammitysjarjestelma on kaukolampd, minka rinnalla toimii perusparannuksen
yhteydessa asennettu vesi-ilmalampopumppu. Koneellisen ilmanvaihtojarjestelman uu-
simisessa sen energiatehokkuutta parannettiin lBmmontalteenotolla. Rakentamisen
energiatehokkaiden toimenpiteiden vaikutusta E-lukuun ja kustannuksiin on optimoitu
erillisella tyokalulla, joka tekee vaihtoehtotarkastelua energiantuoton ratkaisujen ja ra-
kenteellisen tiiveyden kesken. Optimointitydkalun tietokantaa on taydennetty Koasin
aiemmin toteuttamien projektien my6ta kertyneella tiedolla toimenpiteiden energiatehok-
kuuden vaikutuksista. (Varstala, haastattelu 29.4.2022.)

lImanvaihto

Kohteen entinen koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma uusittiin keskitetylla ja 1am-
modntalteenotolla varustetulla tulo- ja poistoilmanvaihdolla. La&mmdntalteenoton vuosi-
hy6tysuhde on energiatodistuksen mukaan 79 prosenttia. (Koas, 2022.) Myds peruspa-
rannusta edeltava ilmanvaihtojarjestelma oli toteutettu keskitettyna. Keskitetyssa jarjes-
telmassa haluttiin pysya siksi, etta kiinteistddataa saadaan keskitetysti valvomoon, jossa
koneiden ohjausta ja antureita on helpompi seurata ja kontrolloida. (Varstala, haastattelu
29.4.2022.)
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Vesi-ilmalémpdpumppu

Kaukolammon rinnalle asennettu vesi-ilmalampépumppu toimii energianlahteena lam-
mityksessa, joka vahentaa kaukolammon tarvetta. VILP:n vuotuinen lammontuotto on
energiatodistuksen mukaan 50,6 MWh, mika on 22 prosenttia rakennuksen yhteenlas-
ketusta kaukolammaon ostoenergiasta ja lampépumpun ymparistéstaan ottaman ener-

gian summasta (Koas, 2022). Jarjestelman arvioitu kayttdika on 25 vuotta.

5.6 Perusparannuksen rahoitus

ARA:n hyvaksymat korkotuettavat ja avustettavat kustannukset ovat noin 7 miljoonaa
euroa. Koska energia-avustusasetuksen 4 pykalan mukaan avustusta ei voida myontaa
samaan tarkoitukseen, joihin on osoitettu muuta julkista tukea aiemmin, on hankkeen
osapaatoksessa kokonaiskustannukset jaettu kuuluvaksi 6,3 miljoonan euron osalta in-
vestointiavustuksen piiriin, ja 0,7 miljoonan osalta energia-avustuksen piiriin. (Koas,
2022.)

Perusparannuksen energia-avustushakemuksessa haettiin avustusta suunnittelukustan-
nuksiin, aurinkosuojaukseen, rakennuksen tiivistamiseen, lampépumppujarjestelmaan,
iimanvaihtojarjestelman uusimiseen seka automaatiojarjestelmaan. Haetun energia-
avustuksen maara oli 2950 euroa per asunto, joka alittaa energia-avustusasetuksen
4000 euron asuntokohtaisen enimmaismaaran. Myonnetty energia-avustus poikkesi
haetusta, ollen suuruudeltaan noin 208 000 euroa. Ero haettuun avustussummaan muo-
dostui suunnittelukustannusten kohdalla, jossa avustettavaksi laskettiin 50 prosenttia

kustannuksista, kun hakemuksessa osuus oli 100 prosenttia. (Koas, 2022)

Energia-avustuksen osuus on taten noin 31 prosenttia siihen kohdistetuista hankintakus-
tannuksista. Investointiavustus puolestaan kattaa opiskelija-asunnoille mydnnettavan
enimmaismaaran mukaisen osuuden, 15 prosenttia hankintakustannuksista. Yhteensa
avustukset vastaavat 17 prosentista hankkeen kokonaiskustannuksista. Loput hankkeen
kustannuksista katettiin korkotukilainalla.

Taulukko 5. Kopparin vahdéhiilisten ratkaisujen osuus rakennuskustannuksista
ennen avustuksia (Koas, 2022).

Toimenpide Osuus hankkeen hankintakustannuksista

(osapaatdsvaihe)

Vesi-ilmalampdpumppu 0,7 %

lImanvaihtojarjestelma 4,9 %
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Taulukon 5 mukaiset kustannusten osuudet ovat mydnnetyn energia-avustuksen mukai-
sia enimmaiskustannuksia. Nama summat voivat energia-avustusasetuksen mukaan si-
saltaa jarjestelman tyo- ja rakennuskustannukset, joten kustannusten suuruutta ja suh-
teellista osuutta ei voida suoraan verrata Kelon vahahiilisten ratkaisujen kustannuksiin.
Hybridivaihtimeen vertautuvan VILP-energiajarjestelman kustannukset ovat myds hyvin
pieni osa hankintakustannuksista. limanvaihtojarjestelman Iahes viiden prosentin osuus
hankintakustannuksista voidaan nahda vaikuttavana tekijand perusparannuksen koko-
naishintaan. Korjauksen yhteydessa ilmanvaihdon uusiminen olisi joka tapauksessa
tehty, joten vaihtoehtoisilla ratkaisuilla ei luultavasti olisi saavutettu merkittavia kustan-
nussaastoja.
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6. PAASTO- JA ELINKAARIKUSTANNUSTAR-
KASTELUN TULOKSET ESIMERKKIKOH-
TEISSA

Tassa luvussa teen kohteiden vahahiilisille ratkaisuille paasto- seka elinkaarikustannus-
ten arvioinnit. Paastojen arvioinnin pohjana kaytetaan rakennuksen vahahiilisyyden ar-
viointimenetelman mukaista ohjeistusta, jota sovelletaan valmisteilla olevassa lainsaa-
dannoéssa (Ymparistdministerid, 2021d). Rakentamisen paastdvaikutuksia arvioidaan ra-
kennuksen lammitetyn nettoalan mukaan. Hankinta- ja elinkaarikustannusten? arviointi
puolestaan pohjautuu kohteiden huoneistoalaan (as.m?), jota ARA kayttaa kohteiden ta-

loudellisessa arvioinnissa.

6.1 Paasto- ja elinkaarikustannustarkastelun tulokset uudis-
kohteessa

Paastolaskennan tulokset

Tassa luvussa teen arvioinnin Kelon vahahiilisten ratkaisujen paasto-, nettonykyarvo- ja
elinkaarikustannusvaikutuksista. Paastdjen arvioinnin pohjana kaytan ymparistoministe-
rién arviointimenetelman mukaisia paastdkertoimia (Kuittinen, 2019b) seka kohteen ku-
lutustietoja. Laskennan tulokset on esitetty taulukossa 6. Toimenpiteistad, joiden arvioi-
miseksi ei ole saatavilla riittavasti tietoja, hyddynnan aiemman kirjallisuuskatsauksen ar-

vioita paastovaikutuksista.

2 Elinkaarikustannuksia arvioidaan nettonykyarvomenetelmén kaavalla
N k¢ Ji .
NPV =—] + Zt:1 Tt + ar v l0ssa
NPV = investoinnin nettonykyarvo
| = investoinnin arvo euroina
t = aika vuosina
N = laskentajakson pituus vuosina
ki = vuonna t tapahtuva kassatapahtuma euroina
™7

r=--—= inflaation (i) ja nimellisten hintojen kehityksen (rn) huomioiva laskentakorko

L

J = jddnnoésarvo, oletetaan tassa tutkimuksessa nollaksi
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Taulukko 6. Véhahiilisten ratkaisujen pdastévaikutus Kelossa

Toimenpide Paastokerroin Paastdét  vuo- | Paastdvaikutus
(kg CO2e/MWh) dessa (tCOze/a) | (kg COze/m?/a)
Jateveden lam- | 130 (kaukolampo®) -2,1 -0,52

montalteenotto

Aurinkopaneelit 121 (sahko) -1,2 -0,29

llImanvaihdon paastévaikutuksia Kelossa ei kohdekohtaisesti pysty arvioimaan, mutta
aiempien selvitysten mukaan vaihtamalla keskitetty ilmanvaihto hajautettuun voidaan
saavuttaa jopa -30 prosentin vahennys energiankulutuksen paastoissa, mika vastasi
Kaskelantien kohteessa -4,3 prosentin paastdovahennyksesta rakennuksen elinkaaren
aikana (Ahola and Liljestrom, 2018). CLT-runkoratkaisulla puolestaan arvioitiin olevan -
14 prosenttia pienemmat kokonaispaastot verrattuna betonirunkoiseen kohteeseen (One
Click LCA Ltd, 2021). Hybridivaihtimen paastévaikutus on hieman aurinkopaneeleita

suurempi, mihin vaikuttaa seka suurempi energiantuotto ettéd korkeampi paastokerroin.

Taulukko 7. Energiamuotojen paéstovahennysten herkkyystarkastelu Kelossa.

Energiamuoto 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 2070
Aurinkopaneelit (tCO2€) | -1,2 -0,5 -0,3 -0,2 -0,1 -0,1
Hybridivaihdin (tCO-¢e) | -2,1 -1,5 -1,0 -0,6 -0,5 -0,4

Taulukon 7 herkkyystarkastelusta havaitaan seka sahkon ettd kaukolammaon paastévai-
kutusten supistuvan merkittavasti seuraavan 50 vuoden aikana. Taman myota aurinko-
paneeleilla seka hybridivaihtimella saavutettava paastévahennys pienenee, kun ostetta-
van sahkon ja kaukolammon tuotannon paastot laskevat. Taulukon laskenta on tehty
ymparistoministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisilla ar-
voilla (Kuittinen, 2019b).

Investoinnin kannattavuuden arviointi nettonykyarvomenetelmalla

Maaritan investointien nettonykyarvon jateveden lammdntalteenotolle ja aurinkopanee-
leille. Tarkastelujaksot perustuvat jarjestelmien oletettuun kayttdikaan. Laskennan ole-
tuksina on kaytetty luvussa 4.1 kasitellyn Kaskelantien kohteen kanssa yhtenevia arvoja,
jossa reaalikorko on 4 %. Hybridivaihtimen korvaaman kaukoldammadntarpeen ja aurinko-
paneelien tuottaman sahkbenergian maaran oletetaan pysyvan vuoden 2020 tasolla

koko elinkaaren ajan.
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Energiateollisuuden kaukolampétilastojen 2015-2019 perusteella lammoén myynnilla
painotettu kaukoldammaon hinnannousun keskiarvo on ollut vuosittain noin 2 %, jota kay-
tetdan tassa laskelmassa (Energiateollisuus, 2022). Myds sahkon hinnannousuksi arvi-
oidaan 2 %. Kaukolammén hintana kaytetaan 57,83 €/ MWh, joka vastaa Rovaniemen
paikallisen kaukolammaon hintaa rakennuksen valmistumisvuonna 2019 (Domus Arctica,
2022). Sahkon hintana kaytetadan Energiaviraston sahkon hintatietoa 1/2022 (Energiavi-

rasto, 2022). Nettonykyarvon mukaiset laskentatulokset ovat esitettyna taulukossa 8.

Taulukko 8. Nettonykyarvotarkastelu Kelon vahéhiilisille ratkaisuille.

Toimenpide | Hankinta- Energian- Tarkastelu- | Yllapitokus- | NPV (€)

hinta (€) tuotto jakso (a) tannukset

(MWh/a)

Jateveden 33 200 15,90 50 Ei  huomi- | -4647
[Ammontal- oida
teenotto
Aurinkopa- | 22 700 9,55 20 8 % hankin- | -8629
neelit tahinnasta

Takaisinmaksuaika hybridivaihtimelle on yli 50 vuotta ja nettonykyarvo 50 vuoden tar-
kastelulla on -4647 euroa. Nettonykyarvon kehitys on suoraan riippuvainen kaukolam-
mon hinnasta seka energiankulutuksesta. Seurantavuonna 2020 Kelon asukkaiden kau-
kolammoén normeerattu energiankulutus oli 1dhes kaksi kertaa pienempi kuin muissa
DAS:n kohteissa (Rautio, henkilékohtainen tiedonanto 12.4.2022). Jos energiankulutus

olisi DAS:n kohteiden keskiarvon tasolla, takaisinmaksuaika lyhenisi 24 vuoteen.

Aurinkopaneelien nettonykyarvo 20 vuoden kohdalla on -8629 euroa, kun jarjestelmaan
arvioidaan kohdistuvan yllapitomenot, jotka ovat kahdeksan prosenttia hankintahin-
nasta®. Korjausten kustannukset realisoituvat 10 vuoden kohdalla. Investoinnin takaisin-
maksuajaksi saadaan 37 vuotta. Kaukoldmmon tavoin sdhkdnkulutus Kelossa on kaik-
kien DAS:n asuntokohteiden keskiarvoa pienempi, noin 12 prosenttia. Pienempi koko-
naissahkonkulutus kasvattaa aurinkopaneelien tuottaman kulutussahkon osuutta Ke-

lossa.

3 Aurinkosahkojarjestelman yllapito- ja huoltokustannukset ovat 5-15 % elinkaarikustannuk-
sista 25 vuoden elinkaarella. Merkittdvin kunnossapitokustannus on invertterin vaihto noin 15
vuoden vélein. (Lehto et al., 2017.)
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Elinkaarikustannuslaskennan herkkyystarkastelu

Seuraavaksi teen elinkaarikustannusten mukaisen herkkyystarkastelun vahahiilisille rat-
kaisuille. Laskennassa on kaytetty samoja lahtdarvoja kuin nettonykyarvon maarittami-

sessa.

Taulukossa 9 arvioin vahahiilisten ratkaisujen elinkaarikustannuksia ja takaisinmaksuai-
kaa herkkyystarkastelussa, jossa muuttujina ovat energian hinnannousu ja investoin-
tiavustus (10 prosenttia hankintahinnasta) osana hankkeen rahoitusta. Elinkaaritarkas-
telut perustuvat oletuksille, ettd aurinkopaneelien kayttdaika on 20 vuotta ja hybridivaih-
timen 50 vuotta.

Taulukko 9. Kelon véahéhiilisten ratkaisujen herkkyystarkastelu elinkaarikustan-
nuksilla (€/as.m?) ja takaisinmaksuajalla

Energian hinta Ellnk_aa- Energian hinnannousu
ren pituus
€/MWh vuotta 2% 3 % 4 %
, . +2,9 +2,4 +1,9
Aurinkopaneelit 99,5 20 yli 20 vuotta  yli 20 vuotta  yli 20 vuotta
Aurinkopaneelit + 99.5 20 +2,1 +1,3 +0,7
investointiavustus ’ yli 20 vuotta  yli 20 vuotta  yli 20 vuotta
e +1,6 -0,7 -3,7
Hybridivaihdin 57,83 S0 yli 50 vuotta 47 vuotta 38 vuotta
Hybridivaihdin + 57 83 50 +0,4 -1,8 -4,8
investointiavustus ’ yli 50 vuotta 41 vuotta 34 vuotta

Kummankin jarjestelman takaisinmaksuajan arvioinnin mukaan nettonykyarvomenetel-
malla naiden jarjestelmien kustannusvaikutus on hyvin vahainen. Hankkeen mukaisen
suunnittelun puitteissa vahahiilisten ratkaisuiden toteuttamatta jattdminen ei olisi merkit-

tavasti pienentanyt rakennuksen elinkaari- tai hankintakustannuksia.

llIman investointiavustusta tarkasteltuna kumpikin jarjestelma nostaa elinkaarikustannuk-
sia, kun kaytetaan energian hinnannousuna kahta prosenttia. Jos hybridivaihtimen kor-
jaus- ja yllapitokulut olisivat 20 prosenttia hankintahinnasta ja ne realisoituisivat 25 vuo-
den kohdalla, investointi sailyisi elinkaarikustannusten nakokulmasta kannattavana, kun
huomioidaan investointiavustuksen ja vahintaan kolmen prosentin energiahinnan nou-
sun vaikutus. Kannattavuutta parantaisi mahdollinen energia-avustus korjaustoimenpi-

teessa.
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6.2 Paasto- ja elinkaarikustannustarkastelun tulokset peruspa-
rannuskohteessa

Paastolaskennan tulokset

Tassa luvussa teen Kelon tavoin tarkastelun kohteen vahahiilisten ratkaisujen paasto-,

nettonykyarvo- ja elinkaarikustannusvaikutuksista.

Taulukko 10. Védhahiilisten ratkaisujen pdéstoévaikutus Kopparissa

Toimenpide Paastokerroin Paastdét  vuo- | Paastdvaikutus
(kg CO2e/MWh) dessa (tCOze/a) | (kg COze/m?/a)
VILP 130 (kaukolampd) -6,6 -1,79

Paastdjen arvioinnin tulokset on esitetty taulukossa 10. Vesi-ilmalampopumpun vaikutus
rakentamisen elinkaaren aikaisiin paastoihin on selvasti suurempi kuin Kelon vahahiili-
silla ratkaisuilla. llImanvaihdon tai lammontalteenoton vaikutusta energiankulutukseen ei
pystyta suoraan maarittamaan kaytossa olevista tiedoista, mutta toimenpiteiden vaiku-

tusta voidaan arvioida kirjallisuuskatsauksen avulla.

llImanvaihdon toteuttaminen keskitettyna on hajautettua jarjestelmaa heikompi ratkaisu
paastdjen vahentamisen nadkdkulmasta. Perusparannuskohteessa rakennuksen raken-
teelliset ratkaisut ohjaavat oletettavasti iimanvaihdon toteuttamiseen samalla tavalla kuin

se on alkuperaisesti toteutettu.

Lammadntalteenoton lisddminen ilmanvaihtojarjestelmaan on merkittdva parannus kayt-
tosidonnaisten paastdjen vahentamiseksi. Jarjestelman korkea hyotysuhde on verrattain
tehokas tapa lisata toimenpiteen paastdvaikutusta. Kopparissa vaihtoehtotarkastelua
eritehoisten jarjestelmien valilla ei ole tehty, mutta luvun 4.2 esimerkissa tehokkaamman
LTO:n vaikutus elinkaaren hiilijalanjalkeen koko rakennuksen tasolla oli -4,2 prosenttia,
kun jarjestelman vuosihyotysuhdetta parannettiin 11 prosenttia. (Ahola and Liljestrom,
2018).

Taulukko 11. Vesi-ilmalampépumpun pédastévdhennysten herkkyystarkastelu Kop-
parissa.

Energiamuoto 2020 | 2030 |2040 |2050 | 2060 2070

VILP (tCO2e) -6,6 -4,7 -3,2 -1,9 -1,7 -1.1
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Taulukon 11 herkkyystarkastelun mukaisesti VILP-jarjestelman paastdvaikutus puolittuu
sen 25 vuoden kayttéian aikana. Taulukon laskenta on tehty ymparistdministerion raken-

nuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisilla arvoilla (Kuittinen, 2019b).
Investoinnin kannattavuuden arviointi nettonykyarvomenetelmalla

Maaritan vesi-ilmalampoépumpun nettonykyarvon jarjestelman kayttéian mukaisella tar-
kastelujaksolla. Kaukolammon hintana kaytetaan 48,90 €/ MWh, joka vastaa kaukolam-
mon hintaa Jyvaskylassa vuonna 2022. Muilta osin laskennan oletukset ovat samat Ke-

lon hybridivaihtimen nettonykyarvon maarittdmisen kanssa.

Taulukko 12. Nettonykyarvotarkastelu Kelon vahdabhiilisille ratkaisuille.

Toimenpide | Hankinta- Energian- Tarkastelu- | Yllapitokus- | NPV (€)
hinta (€) tuotto jakso (a) tannukset
(MWh/a)
VILP 46 500 50,6 25 Ei  huomi- | 1098
oida

Investoinnin nettonykyarvo 25 vuoden tarkastelulla on 1098 euroa, kun elinkaaren aikai-
sia yllapitokustannuksia ei huomioida. Voidaan todeta, etta jarjestelma on laskennassa

kaytettyjen oletusten perusteella kannattava myds taloudellisena investointina.

Aiempien tutkimusten pohjalta keskitetyn ilmanvaihdon takaisinmaksuaika verrattuna
keskitettyyn ratkaisuun on 35 vuotta ja LTO-vuosihydtysuhteen parantamisen 40 vuotta
(Ahola and Liljestrom, 2018). Kopparin keskitetyn ilmanvaihdon ja LTO-jarjestelman vuo-
sihy6tysuhteen kannattavuuden arvioimiseksi tulee takaisinmaksuaikaa verrata raken-

nuksen jaljelld olevaan elinkaareen.
Elinkaarikustannuslaskennan herkkyystarkastelu

Seuraavaksi teen elinkaarikustannusten mukaisen herkkyystarkastelun vahahiilisille rat-
kaisuille. Laskennassa on kaytetty samoja lahtdarvoja kuin nettonykyarvon maarittami-
sessa. Taulukossa 13 kaytetyn investointiavustuksen osuus on 15 prosenttia ja energia-

avustuksen 25 prosenttia toimenpiteen hankinta-arvosta.
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Taulukko 13. Kopparin vidhabhiilisten ratkaisujen herkkyystarkastelu elinkaarikus-
tannuksilla (€/as.m?) ja takaisinmaksuajalla.

Energian hinta Ellnk.aa- Energian hinnannousu
ren pituus

€/MWh vuotta 2% 3% 4 %

-0,4 -2,5 -4,8
VILP 48,9 25 25 vuotta 22 vuotta 20 vuotta

VILP +

investointiavustus 48,9 25 3.0 .0 1.4
20 vuotta 19 vuotta 17 vuotta

VILP + 48.9 o5 -4,7 -6,8 -9,1
energia-avustus 18 vuotta 16 vuotta 15 vuotta

Vesi-ilmaldamp&pumpun elinkaarikustannusten herkkyystarkastelusta havaitaan, etta in-
vestointi on paastdja vahentavan vaikutuksen lisdksi myods taloudellisesti kannattava,
kun kayttoika oletetaan 25 vuoden mittaiseksi. Laskelmassa ei ole otettu huomioon ylla-
pito- ja korjauskustannuksia. Jos jarjestelmaan kohdistuisi 10 prosentin korjauskulut 15
vuoden kayttdiassa, investoinnin takaisinmaksuaika ylittaisi 25 vuotta ainoastaan ta-
pauksessa, jossa energia-avustusta ei huomioida ja energian hinnannousu on kaksi pro-

senttia vuodessa.

Energia-avustus parantaa tassa tapauksessa investoinnin kannattavuutta ja lyhentaa ta-
kaisinmaksuaikaa myos verrattuna tilanteeseen, jossa kohteelle olisi myonnetty vain in-
vestointiavustusta (15 prosenttia hankintahinnasta). VILP:n paastoja vahentava vaikutus

on merkittava, mika puoltanee avustettavan osuuden hankintahinnasta korkeaa tasoa.

Elinkaarikustannukset vaikuttavat positiivisesti myds asumisen hintaan. Esimerkiksi -4,7
€/as.m? elinkaarikustannus tarkoittaa Kopparissa koko kohteen tasolla yli 500 euron
saastoa energiakustannuksissa vuosittain 25 vuoden ajan. VILP:n toteuttamatta jattami-
nen olisi sekd nostanut asukkaiden vuokria ja lisdnnyt epavarmuutta, joka energian hin-

tojen nousemiseen liittyy.
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7. POHDINTA: VAHAHIILISYYDEN KANNUSTEET
JA PULLONKAULAT

Tassa luvussa pohdin vahahiilisyyden toteutumista valtion tukemassa opiskelija-asunto-
kannassa aiemmissa luvuissa kasitellyn kirjallisuuden, hankemateriaalien ja haastatte-
luiden pohjalta. Luvuissa 7.3 ja 7.4 tunnistetut kannusteet ja pullonkaulat edustavat kir-

joittajan ndkemysta.

7.1 Rakentamisen elinkaaripaastojen vahentaminen opiskelija-
asuntokannassa

Kun rakentamisen elinkaaren aikaisia paastoja tarkastellaan asetuksen rakennuksen il-
mastoselvityksesta mukaisesti, suurimmat tekijat kokonaishiilijalanjalkeen muodostavat
tuote- ja kayttdsidonnaiset paastot. Tuotesidonnaiset paastot syntyvat ennen rakennuk-
sen kayttéa rakennustuotteiden valmistuksesta (moduulit A1-A3) ja kayttdsidonnaisissa
paastoissa energiankaytosta (moduuli B6). Naiden osuus elinkaaripaastoista luvussa 4.1
tarkastelluissa asuinkerrostaloissa oli 77—87 prosenttia, joten rakentamisen vahahiilisyy-

den nakodkulmasta naissa on myds suurin paastovahennyspotentiaali.

Tuote- ja kayttdsidonnaisten paastdjen vahentaminen vaatii suurimpien paastotekijoiden
tunnistamista. Tuotesidonnaisten paastojen vahentamiseksi luvussa 4.2 tunnistettiin ra-
kennuksen runkoratkaisulla olevan huomattava paastdévahennyspotentiaali. Kayt-
tésidonnaisten paastdjen vahentdmisen keinoina korostuvat energian tuotantomuoto ja

sen maarallinen tarve

Lammitysenergian tuottaminen maaldammalla on huomattavasti kaukolampdgjarjestelmaa
vahapaastdisempi vaihtoehto, jos se voidaan toteuttaa. Niin ensisijaisen sahko- kuin
lammitysenergianlahteen paastdja voidaan vahentaa rinnakkaisilla jarjestelmilla, joiden
paastovaikutuksia tarkasteltiin luvuissa 4.2, 6.1 ja 6.2. Yksittdisen vahahiilisen ratkaisun
vaikutus voi jaada elinkaaripaastojen tarkastelussa vahaiseksi, jonka vuoksi kannattaa
pyrkid optimoimaan energiaratkaisut ja tarkastelemaan erilaisten vaihtoehtojen koko-
naisvaikutusta. Energian tuotantomuodon lisaksi rakenteellisilla ratkaisuilla pystytaan

vaikuttamaan energiankulutukseen kayton aikana.

Rakentamisen paastojen vahentaminen hanketasolla edellyttaa, etta hankkeen koko-
naispaastot tunnetaan, hiilijalanjaljen pienentamiselle asetetaan tavoitetaso ja vaihtoeh-

totarkastelulla optimoidaan toimenpiteet, joilla tavoitetaso saavutetaan. Rakennuksen
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vahahiilisyyden arviointimenetelma tarjoaa paastéjen maarittdmiselle yhtenaisen poh-

jan, jolla eri hankkeiden kokonaispaastdja ja niiden hallintaa pystytdan vertailemaan.

7.2 Opiskelija-asuntorakentamisen vahahiilisyyden ohjauksen
kehikko

Rakentamisen paastéjen vahentaminen edellyttdaa vahahiilisyyden ohjausta hankkeen
osapuolilta. Jotta paastdja voidaan vahentaa, tulee hankkeen osapuolilla olla tavoitteita
rakentamisen elinkaaripaastojen vahentamiseksi. Naiden tavoitteiden toteutumista voi-
daan tukea ohjauskeinoilla taulukon 14 mukaisesti. Kunnan ohjausvaikutus korostui
haastatteluiden esimerkkikohteissa, jonka vuoksi se on nostettu mukaan listaukseen val-

tion, ARA:n ja tilaajan rinnalle, mitkad ovat tdman tutkimuksen tarkastelun keskitssa.

Taulukko 14. Opiskelija-asuntorakentamisen vdhdéhiilisyyden ohjauksen kehikko.

« Lainsaadannon .

kehittdminen

Tukien kayttosuunnitelmat
Ohjauskirjeet
MAL-sopimukset

Yhteisten toimintamallien
kehittaminen

Uusien vahahiilisten ratkai-
sujen tiedon tuottaminen ja
opastus

Vertailukelpoisen paastd-
tiedon kerddminen

Valtion asuntorahastosta
maksettavat tuet ja
avustukset

\erotus

Tukien ja avustusten .

velvoittavat ehdot
Hankevalinta

Hankeprosessissa vaaditut
selvitykset

Haku- ja suunnitteluohjeet
Seuranta

Avustettavat toimenpiteet ja
niiden painotukset

Paastovahennystavoitteet .

Vahanhiilisyys
hankintakriteerina

Rakentamisen kokonais-
paastojen maarittaminen
Suunnittelijoilta vaadittava
osaaminen

Vahahiilisten ratkaisujen
vaihtoehtotarkastelu ja
yhteisvaikutusten optimointi
Hankinta- ja elinkaarikustan-
nusten huomioiminen
paatdksisséd

.

.

.

Kaavoituksen tavoittest
Maankayttosopimukset
Asemakaavan ehdot

Rakentamistapaohjeet

Tonttivuokra
Kiinteistoverotus
Tontinluovutuksen ehdot
Lisarakennusoikeus

Tunnistetuista valtion ohjauskeinoista tukien kayttésuunnitelmia ja ministerididen ohjaus-
kirjeitd on hyodynnetty vain rajallisesti vahahiilisyyden ohjauksessa. Toisaalta rakenta-
misen lainsaadantda kehitetdan parhaillaan ymparistdéministeriéssa siten, etta jatkossa
se ohjaisi rakentamisen elinkaaren kokonaispaastoja nykyista kattavammin. Haastatte-
luissa esille noussut ministerién opastus CLT-tilaeclementtirakentamisessa on mielestani
keskeinen informaatio-ohjauksen keino ja nostettu mukaan listaukseen. Muut valtion kei-

not ovat osittain kaytdssa jo talla hetkella.
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ARA:n vahahiilisyyden ohjauskeinot korostuivat niin virallisissa hankkeita ohjaavissa do-
kumenteissa kuin haastatteluissa. Kelon haastattelussa esille nousi kohteen vahahiili-
syyden olleen puoltava tekija hankevalinnalle, jonka vuoksi hankevalinta on tunnistettu
velvoittavan ohjauksen keinoksi. Kopparin hankepalaverin pohjalta Koas puolestaan
paatyi hakemaan energia-avustusta kohteeseen ARA:n ohjeistuksella. ARA:lla voidaan
nahda olevan mahdollisuus vaikuttaa talousohjaukseen tekemalla linjauksia eri tukimuo-
tojen painotuksissa, mutta etenkin energia-avustuksella avustettavista toimenpiteista
seka niiden painotuksesta, mita voidaan korostaa suuremmalla avustusosuudella toi-
menpiteen kustannusten kattamiseksi. Esimerkiksi 6ljylammityksesta luopumiseen ja ra-
kennuksen tiivistamiseen voidaan myontaa avustusta koko toimenpiteen kustannusten

osalta.

Opiskelija-asuntoyhteisdlla hankkeen tilaajana voi olla myods velvoittavaan ohjaukseen
rinnastettavia keinoja vahahiilisyyden edistamiseksi. Yhteison johto tai hallitus voi aset-
taa rakentamiselle paastdvahennystavoitteita tai asettaa hankintojen kilpailutuksen kri-
teeriksi vahanhiilisyyden. Informaatio-ohjauksen keinoina rakentamisen kokonaispaasto-
jen maarittaminen luo edellytykset paastéjen vahentamiselle. Vahanhiilisten ratkaisujen

toteuttaminen edellyttda hankkeen osapuolilta osaamista etenkin suunnittelussa.

Tilaajan nakdkulmasta hankkeen taloudelliset ohjauskeinot liittyvat resurssitehokkuu-
teen, joka tukee vahanhiilisyystavoitteita. Hankkeen vahahiilisten ratkaisujen vaihtoehto-
tarkastelulla ja toteutukseen valittavien toimenpiteiden yhteisvaikutuksen optimoinnilla
voidaan samanaikaisesti parantaa hankkeen taloudellista kannattavuutta seka vahentaa
paastoja. Investointien kustannusvaikutusta kannattaa tehda seka hankinta- etta elin-

kaarikustannusten arvioinnin keinoilla, jota tarkastellaan Iahemmin luvussa 7.4.

Taulukossa listatut kunnan keinot vahahiilisyyden ohjaukseen vastaavat luvussa 2.1 tar-
kasteltuja paastdohjauksen keinoja. Taman tutkimuksen esimerkkikohteiden tarkaste-
lussa erityisesti asemakaavan ohjausvaikutus voitiin nahda merkittdvana vahahiilisyytta
edistdvana, mutta myos rajoittavana tekijana. Osaan ohjauskeinoista otetaan kantaa
seuraavissa luvuissa, joissa kasitelladn rakentamisen vahahiilisyyden kannusteita seka

pullonkauloja.



57

7.3 Vahahiilisten ratkaisujen kannusteet
Valtio

Energia-avustus kannustaa energiaremontteihin, jotka voisivat jdadé toteutumatta ilman

avustusta

Energia-avustus parantaa tilaajan nakokulmasta vahahiilisten ratkaisujen taloudellista
kannattavuutta ja mahdollistaa siten rakentamisen elinkaaripaastdjen vahentamisen.
Lainsdaadannon vaatimusta tiukempi energiatehokkuuden parantamisen vaatimus avus-
tuksen ehtona varmistaa, etta tuki kohdentuu energiaremontteihin, jotka voisivat muuten
jaada toteutumatta. Energia-avustuksessa yhdistyy normi- ja talousohjaus, joka vahvis-

taa sen vahahiilisyyttd ohjaavaa vaikutusta.

Investointi- ja energia-avustuksen hakemista samaan hankkeeseen ei ole laajamittai-
sesti hyddynnetty, mika johtuu tukien mydntdmisen ehtoihin liittyvista virheellisista kasi-
tyksista. Kopparin esimerkki osoittaa, ettd avustusten rinnakkainen mydntadminen on
mahdollista erittelemalla hankkeen kustannukset osiin, joihin haetaan energia-avustusta,
seka niihin, jotka halutaan investointiavustuksen piiriin. Vaikka investointiavustus ei ole
esteena vahahiilisten ratkaisujen toteuttamiselle, suurempi paastoja vahentava vaikutus
voidaan saavuttaa energia-avustuksen myontamisella ja sen myo6ta tiukentuvilla ener-
giatehokkuuden ehdoilla. Avustuksen maaran suhteellinen kasvu verrattuna pelkan in-
vestointiavustuksen myontamiseen oli vahainen, kaksi prosenttiyksikkoa, jolloin valtion-
avustusten nakdkulmasta pienella lisapanostuksella voidaan parantaa huomattavasti nii-
den hankkeiden energiatehokkuutta, joiden toteuttaminen tapahtuisi muuten investoin-

tiavustuksen ja korkotukilainan ehtojen mukaisesti.

Energia-avustuksen vaikutus vahabhiilisten ratkaisujen elinkaarikustannuksiin ja takaisin-
maksuaikaan on huomattava. Kun takaisinmaksuaika pysyy kayttoikaa selvasti lyhyem-
pana, esimerkiksi Kopparin vesi-ilmalampépumpun voidaan olettaa vaikuttavan asumi-

sen kustannuksia pienentavana investointina, kun ostoenergian tarve vahenee.

Tutkimus ja kehitys toimijoiden tukena

Kelon haastattelussa korostui ymparistdministerioltd saatu CLT-tilaelementtirakentami-
sen liittyva opastus. Vahanhiilisen ohjauksen kehikossa informaatio-ohjaukseksi luokitel-
tava apu toimijoille tukee erityisesti tilanteissa, joissa vahahiilisesta ratkaisusta ei ole

aiempaa kokemusta. Ylipaataan Kelon vahahiilisissa ratkaisuissa korostui toteuttamisen
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ensisijaisena perusteena jarjestelmien pilotointi, kun vastaavaa toteutusta ei ollut ko-
keiltu kyseisen alueen mukaisissa olosuhteissa tai hankkeessa toimivien osapuolten toi-

mesta.

Tutkimus- ja kehitystoimintaan panostamalla voidaan saavuttaa merkittavia edistysas-
kelia niin vahahiilisten ratkaisujen kannattavuuden parantamisessa kuin hankitun tiedon
valjastamisessa kaytantéon, kun esimerkiksi ministerié tukee rakentamisen toimijoita uu-
sien ratkaisujen pilotoinneissa. Tuki korostunee etenkin pienempien yhteisdjen tapauk-

sessa, joilla omat resurssit eivat riité laajaan itsenaiseen kehittdmistoimintaan.

ARA
Neuvottelu-urakkamenettelyn mahdollistaminen pilottikohteissa

CLT-elementtirakentaminen verrattain uutena runkoratkaisuna olisi voinut muodostua
pullonkaulaksi, jos Kelon hankkeelta olisi edellytetty kilpailutusta. ARA:n hyvaksyma
neuvottelu-urakkamenettely oli edellytys hankkeen toteuttamiselle, koska kilpailutusvel-
voite olisi potentiaalisten toimijoiden puuttuessa ollut mahdotonta. Etenkin runkoratkai-
suissa, joissa on merkittava paastdovahennyspotentiaali, uudet vahanhiiliset ratkaisut vaa-
tivat pilotointia ja talldin eteneminen neuvottelu-urakkana on kannattava toimintamalli.
Neuvottelu-urakkamalli voidaan nahda toimivana keinona siirtymavaiheeseen, kun uudet
vahabhiiliset ratkaisut ovat viela yleistymassa. Toimivien ja kannattavien jarjestelmien tar-
jonnan voidaan olettaa lisdantyvan lahivuosina, joka mahdollistaa paremmin hankkeiden

kilpailutuksen.

V&héhiilisyyden painotus hankevalinnassa

Tukien ja avustusten myontdvaltuuden rajallisuuden vuoksi ARA:n hankevalinnan mer-
kitys korostuu myds vahahiilisyyden toteutumisessa. Sen lisaksi, ettd hankevalinnassa
huomioidaan tukien ja avustusten alueellinen jakauma ja eri avustettavien ryhmien vali-
nen tasapaino, voidaan valtion tukeman asuntorakentamisen ymparistéllisten tavoittei-
den toteutumista tukea asettamalla hankkeiden vahahiilisyys hankevalinnassa puolta-
vaksi tekijaksi. Taman tutkimuksen haastattelun perusteella Kelon toteuttamista puolta-
vana tekijana nahtiin kohteen vahanhiilisyys, joten hankevalinnassa voidaan tulkita vai-
kuttavan ainakin osittain ymparistollisten tavoitteiden tayttyminen. Painotus voi vaikuttaa
heikentavasti tukien taloudellisten ja sosiaalisten tavoitteiden saavuttamista, jolloin ta-

voitteiden valinen tasapaino korostuu.
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Tilaaja
Vaihtoehtotarkastelu ja yhteisvaikutuksen optimointi

Kelon esimerkkihankkeessa havaittiin, ettd uudisrakennuksen rakenteellisella tiiveydella
saavutettu korkea energiatehokkuus heikensi merkittavasti muiden vahahiilisten ratkai-
sujen paastovaikutusta ja taloudellista kannattavuutta. Nettonykyarvotarkastelussa hyb-
ridivaihtimen takaisinmaksuaika olisi puolittunut, jos kohteen energiankulutus olisi sa-
malla tasolla yhteison muiden kohteiden kanssa. Paasto- ja kustannustehokkuuden op-
timoinnin nakdkulmasta on oleellista, etta yksittaisten vahahiilisten ratkaisujen vaihtoeh-

totarkastelun lisaksi vertaillaan niiden yhteisvaikutusta.

Kopparin toteutuksessa energiatehokkuutta parantavien toimenpiteiden optimoinnissa
hyédynnettiin erillista tydkalua rakenteellisten ja energiantuoton ratkaisujen yhteensovit-
tamiseksi. Kopparissa kaytetyn vaihtoehtotarkastelun etu on, ettd malli optimoi raken-
teellisen energiatehokkuuden vaihtoehtoja niissa rakennusosissa, joille voimassa oleva
lainsdadanté asettaa vaatimuksia. llman valmista ohjelmistoa tai tydkalua paastojen ja
kustannusten yhtdaikainen optimointi voi yksittdisessa hankkeessa olla haastavaa,
koska vaihtoehtoisia skenaarioita voi muodostua lukuisia, kun rakenteellisia ratkaisuja
seka jarjestelmatason vaihtoehtoja tarkastellaan rinnakkain. Optimointitydkalun hyddyt
korostuvat, jos yhteiso toteuttaa aktiivisesti uusia hankkeita, joista kertyvaa dataa voi-
daan tulevissa kohteissa hyddyntaa. Tama mahdollistaa vahahiilisten ratkaisujen stan-

dardoinnin kohderyhmalle parhaiten sopivaksi.

Rakentamisen vaikuttavimmat vahahiiliset ratkaisut tehdaan tuote- ja kayttdésidonnaisiin
paastoihin vaikuttamalla. Monet tassa tutkimuksessa kasitellyt esimerkit osoittavat, etta
nama vahahiiliset toimenpiteet voivat tukea myds hankkeen taloudellisia tavoitteita elin-
kaarikustannuksia pienentavina investointeina. Myos tama tukee vaihtoehtotarkastelun

merkitysta.

Rakentamisen véhéhiilisyys edellyttéé tilaajan omaa aktiivisuutta

Rakentamisen paastdja koskevat voimassa olevat sdadodkset ohjaavat parantamaan ra-
kennusten energiatehokkuutta, mutta rakentamisen kokonaispaastojen ohjausta ei lain-
saadanndlla edellytetd. Tasta syysta hankkeen muiden osapuolten tavoitteet korostuvat,

kun tavoitellaan vahahiilistd rakennuskantaa.

Tilaajalla on mahdollisuus asettaa omia tavoitteita rakentamisen paastéjen vahentami-

selle. Parhaaseen lopputulokseen paastaan, kun maaritetdan rakentamisesta aiheutuvat
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kokonaispaastot elinkaaren aikana, ja asetetaan naiden vahentamiselle tavoitteet. Ta-
voitteisiin tulee pyrkia vastaamaan etenkin suunnitteluvaiheessa vaikuttamalla tuote- ja
kayttdésidonnaisiin paastéihin. Paastéjen ohjaaminen edellyttaa riittdvaa osaamista suun-

nittelijoilta.

Mikali tilaajalla ei ole resursseja kokonaispaastojen hallintaan, voidaan suunnittelua kos-
kevissa paatoksissa turvautua aiempiin selvityksiin eri vahahiilisten ratkaisujen vaikutuk-
sista elinkaaripaastoihin. Liséksi hankkeen kumppaneiden osaamista voidaan hyddyn-
taa, ja tarvittaessa pilotoida uusien jarjestelmien kayttddnottoa. Kaikki edelld mainitut
keinot edellyttavat tilaajan omaa aktiivisuutta seka pyrkimysta hankkeen vahahiilisyyden

ohjaamiseen.

Kunta
Kaavoituksella méaéritettavét tavoitteet maankaytélle

Etenkin asemakaavassa maaritettavien ehtojen vaikutus rakentamisen vahahiilisyyteen
on merkittdva. Tama korostui Kelon toteutuksessa, jossa rakennuksen puurakenteinen
toteutus ja liittyminen kaukolampdjarjestelmaan olivat asemakaavan ehtona ja vaikuttivat

niin positiivisesti kuin negatiivisesti hankkeen vahahiilisyyteen.

Kun kunnan strategisen tason tavoitteet paastdjen vahentamiselle tuodaan osaksi kaa-
voitusta, se vaikuttaa rakentamisen suunnitteluun aikaisessa hankevaiheessa. Talloin
sitovilla kaavamaarayksilla voidaan saavuttaa merkittavia vaikutuksia vahanhiilisyyteen
kohteiden ja alueiden tasolla. Toisaalta kaavoituksen tavoitteiden tulee olla oikean suu-
ruisia, jotta liian tiukoilla ehdoilla ei muodosteta pullonkaulaa hankkeiden taloudelliselle

kannattavuudelle.

7.4 Vahahiilisten ratkaisujen pullonkaulat
Valtio
Rakentamisen kokonaispééastojen vdhennystavoitteiden ja ohjauksen puute

Taman tutkimuksen lahteiden ja haastatteluiden pohjalta tekemassani tarkastelussa ha-
vaitsin, ettd rakentamisen vahabhiiliset ratkaisut ovat kokeiluluontoisia ja kannusteet nii-
den toteuttamiselle pohjautuvat energiatehokkuutta ohjaaviin sdadoksiin seka taloudel-
liseen ohjaukseen. Rakentamisen vahahiilisyytta ei kuitenkaan ohjata kokonaispaasto-
jen tasolla. Tama nahdakseni ohjaa "pistemaisiin” paastévahennystavoitteisiin, joissa yk-

sittaisilla toimenpiteilld voidaan pienentaa hiilijalanjalkea.
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Kun paastévahennystoimenpiteitd tehdaan yksittaisind parannuksina, niiden vaikutta-
vuus voi jaada heikoksi. Valmistelussa oleva ilmastoselvitysasetus laajentaa kansallista
paastojen ohjauksen vaikutusta verrattuna nykytilaan, jossa velvoittavat sdadokset oh-
jaavat lahinna rakennusten energiatehokkuutta. Kun huomioon otetaan rakennuksen
elinkaaren aikaiset hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen vaikutukset, saadaan ensimmaisessa
vaiheessa laajempaa tilastoa rakennuskannan paastovaikutuksista. Rakennuksen il-
mastoselvityksen laatiminen on sadaddsohjauksen mukainen velvoite, mutta sen vaikutus
vahahiilisyyden ohjaukseen vertautuu mielestani pitkalti informaatio-ohjaukseksi. Haas-
tattelussa nousi esille, etta tilaajan nakdkulmasta valmisteilla oleva lainsdadanto voi hel-
pottaa tilaajan tavoitteiden ja vaatimusten asetantaa, kun rakennustuotteille ja jarjestel-
mille saadaan yhtenevat mittarit ja arviointikeinot (Varstala, haastattelu 29.4.2022). Voi-
daan tulkita, etta niiden toimijoiden kohdalla, jotka pyrkivat aktiivisesti edistdmaan omalla
toiminnallaan paastéjen vahentamista, on informaatio-ohjauksella ainakin yksittaisten

hankkeiden tapauksessa paastdja vahentava vaikutus.

Selvityksen laatimisvelvollisuus osana rakentamislupaa ei kuitenkaan velvoita paastéjen
vahentamiseen, vaan tehdyn ilmastoselvityksen mukaisen tiedon hyédyntaminen nojaa
hankeosapuolten vapaaehtoisuuteen. Paastojen raja-arvomenettelyn kayttéonotto puo-
lestaan vahvistaa normiohjauksen vaikutusta, kun rakentamisen elinkaaripaastoille ase-

tetaan tavoitetasot.

Raja-arvojen tuleva taso on viime kadessa poliittinen paatds, jonka vaikutus rakentami-
seen maaraytyy paastovahennystavoitteen kunnianhimoisuuden perusteella. Liian val-
jaksi asetetut raja-arvot eivat vaikuta rakentamiseen tavalla, joka vahentaisi rakennetun
ympariston hiilijalanjalkea merkittavasti. Tiukoilla raja-arvoilla voidaan saavuttaa ympa-
ristolliset tavoitteet varmemmin, mutta talla voi olla heikentavia vaikutuksia etenkin opis-
kelija-asuntorakentamisen taloudellisille ja sosiaalisille tavoitteille. Tassa tutkimuksessa
ei kasitelty esimerkkikohteiden kokonaispaastoja, joten eri suuruisten raja-arvojen vai-

kutusta kohteiden toteuttamiseen ei pystyta luotettavasti arvioimaan.

liImastoselvityksen mukainen tarkastelu ei mydskaan ota huomioon, ettd rakennusten
kayttdasteen kasvattaminen on merkittdva keino koko rakennetun ympariston paastojen
vahentamiseksi, jolla voidaan vahentda uudisrakentamisen tarvetta. Asuinrakennus-
hankkeen tasolla tilatehokkuuden parantaminen pienentda rakentamisesta aiheutuvaa
asukaskohtaista hiilijalanjalked. On myos toistaiseksi epaselvaa, miten raja-arvomenet-

tely aiotaan toteuttaa ja mitka tekijat se ottaa huomioon paastdjen maarittelyssa.
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Hankkeiden taloudelliset ohjauskeinot on pdéosin valjastettu taloudellisten ja sosiaalis-

ten pdémaéérien saavuttamiseen

Luvussa 3 kasitellyn opiskelija-asuntorakentamisen rahoituksen kokonaisuuden pohjalta
voidaan todeta, etta valtaosa mahdollisista taloudellisista ohjauskeinoista on valjastettu
hankkeiden taloudellisten ja sosiaalisten tavoitteiden saavuttamiseksi, joilla voidaan tar-
jota kohtuuhintaista asumista opiskelijoille. Naihin ohjauskeinoihin voidaan lukea lainan
korkotuki, erityisryhmien investointiavustus, alennettu kiinteistoverokanta seka vaatimus
omakustannusperiaatteella maaritettavasta vuokrasta. Nykyisten hankkeiden taloudelli-
sen ohjauksen puitteissa nailla keinoilla ei voida luoda uusia kannusteita rakentamisen
vahahiilisyyden edistamiseksi. Selva taloudellinen kannuste vahahiilisyyden edista-
miseksi on aiemmin kasitelty energia-avustus, mutta tdma kattaa vain energiatehokkuu-
den parantamisen kannattavuutta perusparannusten yhteydessa. Uudistuotannossa ei
ole energia-avustuksen kaltaista "vahimmaistason ylittdmiseen” ohjaavaa taloudellista

kannustetta.

Esimerkkikohteissa todettiin, etta avustukset eivat muodosta estetta vahahiilisten ratkai-
sujen toteutukselle, mutta paastoja vahentavat tavoitteet olivat lahtdisin paaosin tilaajalta
ja kunnalta. Valtiolla on mahdollisuus vaikuttaa myonnettavien tukien ehtoihin, mutta sa-
malla on huomattava, etta ymparistollisten tavoitteiden painottaminen voi heikentaa ta-
loudellisten ja sosiaalisten tavoitteiden toteutumista, mikali tukien ja avustusten osuutta

ei samanaikaisesti koroteta.

ARA:n mybntamaét tuet ohjaavat energiatehokkuuden parantamiseen vain osana uudis-

rakentamista tai perusparannuksia

Energia-avustuksen myontaminen ARA-yhteisdille edellyttaa, ettd toimenpiteisiin koh-
distuviin kustannuksiin hyvaksytdan korkotukilaina. Korkotukilainaksi hyvaksyminen
puolestaan edellyttda, ettd rakentamislaina on tarkoitettu kohteen perusparantamista
varten. Tasta johtuen energiatehokkuuden parantamiseen tahtdavat korjaukset toteute-
taan joka tapauksessa toteutettavien peruskorjausten yhteydessa, joiden energiatehok-
kuutta ohjataan ymparistdministerion asetuksella rakennuksen energiatehokkuuden pa-

rantamisesta korjaus- ja muutostdissa.

Taloyhtidille mydnnettdvan energia-avustuksen ehdot puolestaan mahdollistavat ener-
giatehokkuutta parantavat toimenpiteet erilladn muista korjaustoimenpiteista. Mikali
ARA-yhteis6jen energia-avustuksen ehdoista poistettaisiin vaatimus kohteen korkotuki-
lainoitukselle, opiskelija-asuntoyhteisét voisivat tehda pienempia energiaremontteja,

jotka olisivat riippumattomia rakennuksen elinkaaren vaiheesta. Luvussa 3.2 kasitelty
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korjauksiin varautumisen kielto, jota noudatetaan heinakuun 2018 jalkeen hyvaksytyissa
korkotukilainoissa, on toinen keskeinen pullonkaula naiden energiaremonttien toteutta-
miselle. Koska luvussa 3.7 todetusti yhteisdille ei kerry merkittdvia maaria omaa paa-
omaa, ovat kiinteistékannan yllapitoon liittyvat kustannukset riippuvaisia ARA:n myonta-
mista tuotantotuista. Valmisteilla olevan korkotukilainamallin uudistamisen yhteydessa

ehdotettu korjauksiin varautumisen salliminen poistaisi taman keskeisen ongelman.

Kevyemmat energiaremontit mahdollistaisivat jatkuvan paastéjen vahentamisen ole-
massa olevassa asuntokannassa. Tdma muutos nopeuttaisi rakennetun ymparistdn
paastdjen vahentamista verrattuna nykytilaan, jossa energiatehokkuutta parannetaan
perusparannusten verrattain hitaalla syklilla uusiutuvassa asuntokannassa. Muutos vas-
taisi nykyista tehokkaammin OECD:n ensisijaiseen suositukseen olemassa olevan ra-
kennuskannan energiatehokkuuden parantamisesta (International Energy Agency,
2013).

Eri tukien ja avustusten maéarérahojen riittdvyys

ARA myontaa valtion tukia eduskunnan maarittamien myontdvaltuuksien puitteissa. Va-
hahiiliset ratkaisut voivat olla investointikustannuksiltaan kalliita ja niiden yleistyessa
myos valtion tukien maara yksittaiselle kohteelle voi kasvaa. Nykyisten myontovaltuuk-
sien puitteissa voivat maararahat jakautua nykyista harvempien hankkeiden kesken. Toi-
saalta myo0s tietoisuus avustuksista on lisannyt niiden kysyntaa ja energia-avustuksen
mydntdévaltuus loppui vuonna 2021 jo elokuussa (Asumisen rahoitus- ja kehittamiskes-
kus ARA, 2021b).

Tilanteissa, joissa avustukset ovat edellytys tiettyjen vahahiilisten ratkaisujen toteutumi-
selle, voi myontdvaltuuden rajallisuus muodostaa pullonkaulan rakentamisen paastojen
vahentamiselle. Mydntévaltuuden kohdentaminen ja suuruus ovat poliittisia paatdksia,
joihin valtio voi suoraan vaikuttaa. Samanaikaisesti on tarkeaa huomioida valtion asun-
torahaston kautta mydnnettavien tukien kestava taso, jolla asuntorakentamisen jatku-

vuutta voidaan yllapitaa.

ARA
Hankinta- ja elinkaarikustannusten vélinen harkinta

Kasitellyissa esimerkkikohteissa hankkeiden taloudelliset tavoitteet keskittyivat han-

kinta-arvon seké tulevan vuokratason kohtuullisuuden varmistamiseen. Asuinnelidihin
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perustuvan hankinta-arvon vaikutus asumisen hintaan on suora, kun omakustanne-
vuokra kasvaa rakentamisen hinnannousun myo6ta. Vahahiilisten ratkaisujen vaikutus
elinkaarikustannuksiin voi kuitenkin olla kustannustasoa laskeva, jos takaisinmaksuaika
pysyy jarjestelman ja rakennuksen kayttdikda lyhyempana. Valtioneuvoston antama
kayttésuunnitelma ja ARA:n tuet -hakuohje ohjaavat elinkaarikustannusten huomioimi-
seen korkotukilainoitettavaksi hyvaksytyissa kohteissa. Tutkimuksessa kasiteltyjen ma-
teriaalien ja haastatteluiden perusteella elinkaarikustannusten painoarvo on ndhdakseni

hankinta-arvon mukaista arviointia pienempi hankkeen taloudellisessa ohjauksessa.

Luvuissa 5.4 ja 5.5 tehdyt herkkyystarkastelut Kelon ja Kopparin vahahiilisille ratkaisuille
osoittavat, etta nykyiselld energianhinnan nousulla ja matalalla inflaatiotasolla voidaan
saavuttaa elinkaaren aikaisia kustannussaastoja investoimalla vesi-ilmalampépumppu-
jarjestelmaan. Hybridivaihtimen elinkaarikustannusten mukainen kannattavuus on I&-
hestulkoon sama kuin sen toteuttamatta jattdminen, kun huomioidaan investointiavus-
tuksen vaikutus hankinta-arvoon. Keloon asennetut aurinkopaneelit puolestaan kasvat-

tavat elinkaarikustannuksia tehdyssa tarkastelussa.

Elinkaarikustannusten vaikutus asumisen hintaan sisaltdéd enemman muuttujia ja sen
myota epavarmuutta kuin hankinta-arvoon perustuva taloudellinen ohjaus. Jo ennen Ve-
najan aloittamaa hyodkkayssotaa Ukrainaan ja siitd seuranneita taloudellisia pakotteita
energian hinnat olivat ehtineet nousta koronapandemian jalkeisen talouden kokonaisky-
synnan elpymisen seka poikkeuksellisten sdaolosuhteiden vuoksi (Kajanoja, 2022).
Energian hintojen nousun arvioidaan johtaneen inflaation kiihtymiseen, mutta molempien
kehitys lahitulevaisuudessa voi myds hidastua (Etla, 2022). Toisaalta energiainvestoin-
tien toteuttamatta jattdminen sisaltdd samat potentiaaliset riskit, jos kaytettavan os-
toenergian hinta nousee. Nain ollen investoinneilla, joilla lisdtdan rakennuksen ymparis-
tosta otetun energian osuutta kokonaisenergiankulutuksesta, voidaan tulkita olevan tu-

levien kayttokustannusten ennustamisen epavarmuutta pienentava vaikutus.

Tarkastelen hankinta- ja elinkaarikustannusten vertailun vaikutusta viela esimerkin
avulla, jossa arvioin maaldmpdratkaisun vaikutusta investoinnin kannattavuuteen. Ra-
kentamisen hankinta-arvona on kaytetty Kelon hankintakustannuksia, jossa investoin-
tiavustuksen jalkeen lainan maara on noin 8,7 miljoonaa euroa. Kohteen kustannuksiin

lisdtdan maalédmpdjarjestelma, jonka investointikustannus on noin 300 000 euroa, kun
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hankinta-arvosta on vahennetty investointiavustuksen osuus pois*. Laskelma ei ota huo-
mioon mahdollisia saastoja, joita energiajarjestelman muutoksesta syntyisi. Korkotukilai-

nan lyhennysohjelma on voimassa olevien saadodsten mukainen®.

Maalamporatkaisun vaikutus rahoituskustannuksiin

€/as.m?/kk
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Kuva 10. Maaldmpératkaisun vaikutus hankkeen rahoituskustannuksiin, kun
nimelliskorkotaso on 2% ja yleisinflaatio 0%.

Maaldmpoératkaisulla toteutetun kohteen rahoituskustannusten keskiarvo on 10,15
€/as.m2 kuukaudessa laina-aikana. Kuvassa 10 tarkastelen erilaisten nimelliskoron ja
yleisinflaation tasojen vaikutusta rahoituskustannuksiin, joihin sisaltyvat lainanlyhennyk-
set seka korkomenot. Tulkinnassa on tarkeda huomioida, ettd suurella todennakoisyy-
della nimelliskorkojen ja yleisinflaation tasot vaihtelevat laina-aikana ja vaikuttavat taman
my6ta maksettavan korkotuen maaraan, korkomenoihin seka lainan reaaliarvoon. Tasta
syysta myoskaan vuokranmaaritysta ei kannata tehda rahoituskustannusten keskiarvon

perusteella.

4 Jarjestelman hankintakustannusarviona on kaytetty 88 euroa lammitettya neliétd kohden.
5 Kelo on kumotun Valtioneuvoston asetuksen mukaisen lyhennysohjelman piirissa, joten tar-
kastelu ei ole suoraan vertailukelpoinen toteutuneen rahoituksen kanssa.
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Maaladmpdoinvestoinnin vaikutus rahoitusmenoihin valitulla nimelliskorko- ja yleisinflaatio-
tasolla on keskimaarin +0,34 €/as.m?/kk 40 vuoden laina-aikana, kun huomioon otetaan
korkomenot ja lainanlyhennykset. Hankinta-arvoon perustuvalla tarkastelulla investointi
korottaisi vuokria 8,80—11,00 €/kk Kelon asuntojakaumalla®. Taman arvion pohjalta
vuokria korottava vaikutus olisi +2,3 prosenttia, joka on pienempi suhteellinen kasvu kuin
rakennuksen hankinta-arvon kasvu (+3,4 %). Voidaankin todeta, etta investointien vai-
kutusta vuokriin ei ole kannattavaa arvioida niiden prosentuaalisella osuudella hankinta-

arvosta.

Maalampdinvestointi kasvattaisi ARA:n myontamien tukien maaraa. Erityisryhmien in-
vestointiavustuksen kattama 15 prosentin osuus hankinta-arvosta olisi noin 52 00 euroa
suurempi kuin ilman maalampadinvestointia, ja kahden prosentin korkotasolla realisoituva

korkotuki kasvaisi noin 10 000 euroa.

Kun tarkastelua tehdaan elinkaarikustannusten nakdkulmasta, tulee huomioida maalam-
pojarjestelman vaikutus hoito- ja yllapitokustannuksiin. Kelon talousarviossa lammitys-
kustannusten osuus on 1,15 €/as.m?/kk (Domus Arctica, 2022). Jos maalammolla kor-
vattaisiin 95 prosenttia kaytettavasta kaukolammosta’, vaikutus ostoenergiantarpeeseen
olisi -1,09 €/as.m?/kk. Arvio on suuntaa antava, mutta investointikustannukseen verrat-

taessa maalampgjarjestelma on selvasti kannattavampi vaihtoehto kaukolammaolle.

Lasken taman lisaksi pelkdn maalampoératkaisun elinkaarikustannuksiin perustuvan
herkkyystarkastelun. Taulukossa 15 tarkastelen elinkaarikustannuksia luvun 6.2 tavoin
4 prosentin reaalikorolla. Laskennan tarkastelujaksona kaytetaan 50 vuotta ja jarjestel-
maan kohdistuu 25 vuoden kohdalla yllapitokustannukset, joiden suuruus on 20 prosent-
tia hankintakustannuksista.

Taulukko 15. Maalédmpdédratkaisun  herkkyystarkastelu elinkaarikustannuksilla
(€/as.m?) ja takaisinmaksuajalla.

Energian Elinkaaren . .
Energian hinnannousu

hinta pituus
€/MWh vuotta 2% 3% 4%
. -59,0 -97,8 -150,0
Maalampo 57,83 50 25 vuotta 22 vuotta 20 vuotta
Maalampo + 57 83 50 -68,9 -107,7 -160,0
investointiavustus ’ 22 vuotta 20 vuoftta 18 vuoftta

6 Kelon vuokra-asuntojen pinta-alat ovat 26-32,5 m? ja vuokrat 406—482 €/kk vuonna 2022
7 Luvussa 4.2 kasitellyn Kaskelantien kohteen maalampdjarjestelma vastasi 95 % lammityk-
sentarpeesta ja loput 5 % katettiin séhkoisella lisdlammitykselld (Ahola and Liljestrém, 2018).
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Herkkyystarkastelun tuloksista havaitaan, ettd muutokset energianhinnan kehityksessa
vaikuttavat voimakkaasti elinkaarikustannuksiin. Tama johtuu maaladmpgjarjestelman
suuresta energiantuoton osuudesta, joka korvaa lahes kaiken lammitykseen kaytettavan
ostoenergiankulutuksen. Tulosten takaisinmaksuaika on verrattain pitka suhteessa luvun
4.2 esimerkkien 6—-16 vuoden jakaumaan. Silti takaisinmaksuajat alittavat pitkan korko-
tukilainan 40 vuoden laina-ajan seka rakennuksen oletetun perusparannusian, jolloin ra-

hoitusmenot kasvavat perusparannukseen nostettavan lainan my6ta.

Elinkaarikustannusten yhdistamisella hankkeen taloudelliseen arviointiin voidaan tdaman
esimerkin nakdkulmasta paatya erilaiseen lopputulokseen kuin mitd hankintakustannus-
ten tarkastelu tukisi. Esimerkin maalampojarjestelmalla voitaisiin saavuttaa merkittavat
paastovahennykset, mutta myos tukea opiskelija-asuntorakentamisen taloudellisia ta-
voitteita. Tama kuitenkin edellyttaa, ettd kohteelle ollaan valmiita myéntamaan euromaa-
raisesti suurempi valtion tuki, jos avustusten prosentuaaliset osuudet pysyvat nykyta-

solla.

Siirtyminen mééréaikaiseen hankevalintaan

Vuoden 2021 lopulla ARA paatti siirtymisesta erityisryhmien investointiavustuksen maa-
raaikaiseen hakuaikaan myontdvaltuuden rajallisuuden ja suuren kysynnan vuoksi. Paa-
tos vaikuttaa kaytannossa kaikkiin valtion tukemiin opiskelija-asuntohankkeisiin. Vaha-
hiilisen rakentamisen pilotointiluontoisuutta ja siita johtuvat erityistarpeita voitaisiin tukea
paremmin jatkuvalla hankehaulla. Kelon haastattelussa korostui, ettd maaraaikainen ha-
kumenettely olisi voinut vaikuttaa hankeprosessia hidastavana tai tarpeettomasti vai-
keuttavana tekijana. Lisaksi maaraaikainen haku olisi voinut vaikuttaa hankkeen kustan-

nuksiin epasuotuisasti tilaajan nakokulmasta.

Tilaaja
Vahéahiilisen osaamisen tarve

Haastatteluissa kavi ilmi, ettd hankkeissa rakentamisen paastdjen arvioinnin ja ohjauk-
sen puute johtui siita, ettd paastélaskentaan liittyvaa osaamista ei ollut hankkeessa toi-
mivilla osapuolilla. Toisaalta paastdtarkastelu voidaan nahda toissijaisena tavoitteena
opiskelija-asuntorakentamiselle, jos siihen liittyvia selvityksia ei hankkeilta vaadita ja nii-

den toteuttamisesta aiheutuisi merkittavia lisakustannuksia.

Rakentamisen paastojen arviointi ja hankkeen vahahiilisyyden ohjaaminen voitaisiin to-

teuttaa ulkopuolelta tilattavilla selvityksilla tai omien tydntekijdiden kouluttamisella, joista
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kummallakin on suorat kustannusvaikutukset. Rakentamisen paastdjen vahentamisen
tavoite voi olla yhteneva myds valtion tai kunnan paamaariin, jolloin vastuunjakoa osa-
puolten valilla on syyta selventaa. Kasvavat vaatimukset rakentamisen vahahiilisyyden
toteuttamiselle voivat vaikuttaa negatiivisesti opiskelija-asuntorakentamisen taloudelli-

siin paamaariin.

Viéhéhiilisten ratkaisujen taloudellinen kannattamattomuus

Esimerkkikohteissa tekemani elinkaarikustannusten arviointi osoitti, ettd kaikki vahahiili-
set ratkaisut eivat olleet taloudellisesti kannattavia investointeja. Jateveden [ammontal-
teenotto seka aurinkopaneelit Kelossa eivat muodostuneet elinkaarikustannusten nako-
kulmasta kannattavaksi, kun tarkastelua tehtiin maltillisella energianhintojen nousulla.
Voidaan kuitenkin todeta, ettd naiden toimenpiteiden elinkaarikustannuksia nostava vai-

kutus jai arvioinnin mukaisesti vahaiseksi.

Naissa tilanteissa rakentamisen vahahiilisyys edellyttaa tilaajalta valmiutta investoida
paastdjen vahentadmiseen. Opiskelija-asuntorakentamisessa ymparistollisten tavoittei-
den edellyttama lisainvestointi nostaa hankkeen rahoituskustannuksia ja samalla heiken-
taa taloudellisten ja sosiaalisten tavoitteiden toteutumista. Taloudellinen kannattamatto-
muus voi tasta syysta muodostaa pullonkaulan rakentamisen vahahiilisyyden laajenemi-
selle. Uusien ratkaisujen pilotointi ja jarjestelmien kehittdminen parantavat tilannetta. Ta-
man lisdksi hankinta-arvoa alentavien valtionavustusten vaikutus parantaa naiden inves-

tointien kannattavuutta.

Kannattamattomuus ei ole ainoastaan jarjestelmasidonnaista, vaan myos kohteen si-
jainti vaikuttaa osin investointien kannattavuuteen. Esimerkiksi luvussa 4.2 tarkasteltu
maaldmpdjarjestelman aurinkokerain oli elinkaarikustannusten nakdkulmasta kannatta-

vampi alueilla, jotka olivat lAhempana paivantasaajaa.

Kunta
Kestévien energiamuotojen kehittdminen

Hallituksen esityksella 79/2018 kumottiin maankayttd- ja rakennuslain pykala, joka aiem-
min mahdollisti antaa asemakaavassa maarayksen rakennuksen liittymisesta kaukolam-
pdverkkoon. Kelon asemakaava on tullut voimaan ennen lakimuutosta, joten asemakaa-
van kaukolampdévaatimus on ollut mahdollista asettaa (Finlex, 2019b). Asemakaavan
vaatimus kohteen liittdmisesta kaukolampdverkostoon voidaan nahda merkittavana pul-

lonkaulana kohteen vahahiilisten ratkaisujen toteuttamiselle, koska tassa esimerkissa
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maaldmpdjarjestelman toteuttamisella olisi voitu saavuttaa suurimmat paastovahennyk-
set rakennuksen elinkaaren aikana. Lakimuutoksen myo6ta vahahiilisen rakentamisen
keskeinen pullonkaula on poistettu, mutta muutoksen vaikutusta asemakaavapaatoksiin

on tarpeellista seurata.

Energiayhtididen, jotka ovat osittain tai kokonaan kunnan omistuksessa, ensisijainen ta-
voite on tuotontavoittelu omalla energianmyynnilla. Maalammén osuuden kasvattaminen
hankepaatdksia tehdessa heikentaa tata tavoitetta ja pienentaa siten kunnan tuloja, jol-
loin kuntatalouden ja paastojen vahentamisen tavoitteet voidaan nahda keskenaan vas-
takkaisina. Kelon hanke toimii myds esimerkkina energiayhtididen sopeutumisesta tilan-

teeseen, kun he toimivat aktiivisesti energiajarjestelmien kehittdmisen tukena.
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8. JOHTOPAATOKSET

8.1 Johtopaatokset

Tassa tutkimuksessa maaritin valtion tukeman opiskelija-asuntorakentamisen vahahiili-
syyden ohjauskeinojen kehikon valtion, ARA:n, tilaajan seka kunnan nakdkulmista, poh-
jautuen kirjallisuuskatsaukseen sekad esimerkkihankkeissa saatuihin kokemuksiin. Oh-
jauskeinojen pohjalta tarkastelin rakentamisen vahahiilisten ratkaisujen kannusteita ja

pullonkauloja, joihin nama osapuolet voivat vaikuttaa.

Opiskelija-asuntorakentamisen vahahiilisyyden ohjaus valtion toimesta pohjautuu ensi-
sijaisesti velvoittaviin sdaddksiin, jotka ohjaavat yhdenvertaisesti kaikkea rakentamista
Suomessa. Nain ollen opiskelija-asuntorakentamiselle ei ole asetettu erityisia vaatimuk-
sia tai vapauksia suhteessa voimassa olevan lainsdadannon paastovahennyskeinoihin.
Myds valmisteilla olevassa vahahiilisen rakentamisen sdadoskehikossa kaikki asuntora-
kentamisen muodot ovat samalla viivalla keskenaan. Valtion tukemalle asuntorakenta-
miselle laaditut korkotukilainojen myontamisen kayttdsuunnitelmat painottavat jonkin
verran ymparistollisten tavoitteiden mukaisia toimia, mutta naiden vaikutus on melko va-

hainen.

Korkotukilainan ja erityisryhmien investointiavustuksen myontamisen ehdot painottuvat
asuntorakentamisen taloudellisiin ja sosiaalisiin tavoitteisiin, joilla pyritaan tarjoamaan
kohtuuhintaista asumista opiskelijoille. Ymparistolliset tavoitteet eivat sisally tukia kos-
kevien velvoittavien sdadosten mukaisiin edellytyksiin, mutta ne eivat mydskaan esta
vahabhiilisten ratkaisujen toteuttamista. ARA:n hankevalinnassa rakentamisen vahahiili-

syys voidaan nahda puoltavana tekijana hankkeiden toteuttamiselle.

Opiskelija-asuntoyhteisdn tavoitteet ja tahtotila hankkeiden tilaajan roolissa korostuivat
tédssa tutkimuksessa vahanhiilisyyttd edistdvana tekijana. Vahahiilisia ratkaisuja tehtiin
pistemaisind parannuksina, mutta rakentamisen kokonaispaastdja ei esimerkkihank-
keissa arvioitu tai pyritty selkeilla tavoitteilla hillitsemaan. Keskeinen syy kokonaispaas-
téjen tarkastelun puutteeseen on osaamisen puute hankkeissa, seka se, etta paastdjen
vapaaehtoinen vahentaminen on matalammalla prioriteetilla kuin tuotannon ensisijaiset

taloudelliset ja sosiaaliset tavoitteet.

Luvussa 7.3 tarkastellut vahahiilisten ratkaisujen kannusteet painottuvat hankkeiden ta-
loudelliseen ohjaukseen. Energia-avustus edellyttdd perusparannukselta velvoittavia

sdadoksia parempaa energiatehokkuuden tasoa. Sen myontamisesta aiheutuva lisdkus-
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tannus jaa valtion tukemassa asuntorakentamisessa vahaiseksi, jos kohteelle myénne-
taan joka tapauksessa erityisryhmien investointiavustusta. Tilaaja voi parantaa rakenta-
misen taloudellista kannattavuutta vahabhiilisten ratkaisujen vaihtoehtotarkastelulla ja yh-
teisvaikutuksen optimoinnilla. Olemassa olevan rakennuskannan paastojen vahenta-
mista voitaisiin vauhdittaa poistamalla pienimuotoisempien energiaremonttien toteutta-

misen esteet energia-avustuksen myoéntamisen ehdoista.

Asemakaavan velvoittavat ehdot rakentamiselle seka vahahiilisyyden painottaminen
hankevalinnassa olivat keskeisia velvoittavuuteen rinnastettavia kannusteita vahahiilis-
ten ratkaisujen toteuttamiselle, kunhan nama ehdot olivat toteuttamiskelpoisia. Valtion
rooli nahtiin informaatio-ohjauksessa merkittavana, kun uusien rakentamisen ratkaisuja

haluttiin ottaa kayttédén ensimmaista kertaa.

Tutkimuksen perusteella koko rakennetun ymparistdon paastdjen vahentamisen keskei-
nen pullonkaula liittyy tavoitteiden puuttumiseen. Talla hetkellda rakentamisen kokonais-
paastdja ei velvoiteta ohjattavaksi, jonka vuoksi sen painoarvo hankkeiden muiden ta-
voitteiden rinnalla jaa vahaiseksi. Valmistelussa oleva asetus rakennuksen ilmastoselvi-
tyksen laatimisesta ja raja-arvoihin pohjautuva saantely muuttavat toteutuessaan tilan-
netta huomattavasti. Lainsaadantoa kehitettaessa on tarkeaa varmistaa, ettei uusista
velvoittavista saadoksista tule liian valjia eika tiukkoja, jotka voisivat muodostaa uusia
pullonkauloja vahahiilisyyden toteutumiselle. Samanaikaisesti hankkeen suunnitteluun
kohdistuu uusia osaamisvaatimuksia, joista tulee aiheutumaan kustannuksia ensisijai-
sesti tilaajalle. Naiden kustannusten oikeudenmukaista kohdentumista eri osapuolten

valilla on syyta arvioida tarkemmalla selvityksella.

Taloudellisen ohjauksen keskeisena pullonkaulana tunnistettiin opiskelija-asuntoraken-
tamisen perusta, jossa valtaosa taloudellisista kannusteista on jo valjastettu valtion tu-
keman asuntorakentamisen taloudellisten ja sosiaalisten tavoitteiden saavuttamiseksi.
Ymparistollisten tavoitteiden painoarvon kasvattaminen edellyttaisi joko tavoitteiden kes-

kindisen tasapainon muuttamista tai valtion lisdinvestointeja rakentamisen tukemiseen.

Vahahiilisten ratkaisujen taloudellinen kannattamattomuus on etenkin tilaajan nakokul-
masta pullonkaula paastdjen vahentamiselle. Useat vahahiiliset ratkaisut kasvattavat ra-
kentamisen hankinta-arvoa, jota ARA pyrkii taloudellisella ohjauksella rajoittamaan asu-
misen kohtuuhintaisuuden turvaamiseksi. Hankinta-arvoon perustuvan taloudellisen ar-
vioinnin rinnalle tulisikin ottaa voimakkaammin mukaan elinkaarikustannuksiin perustuva
arviointi, koska korkeammista hankintakustannuksista huolimatta kaytonaikaiset saastot
energiankulutuksessa voivat muuttaa lopputulosta investoinnin kannattavuuden arvioin-

nissa.
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ARA:n kaytannoét hankehaun jarjestamisessa voivat vaikuttaa vahahiilisten hankkeiden
toteuttamiseen myodnteisesti tai kielteisesti. Selvasti kannattavin vaihtoehto on jatkuva
hankehaku, jolla ei aiheuteta tarpeettomasti ylimaaraisia viiveitd hankkeiden edistami-

sessa ja taman myo6ta syntyvia lisdkustannuksia.

8.2 Tutkimuskritiikki ja rajoitukset

Tutkimuksessa muodostettu nakemys vahahiilisten ratkaisujen kannusteista ja pullon-
kauloista pohjautuu kirjallisuuskatsauksen liséksi kirjoittajan valitsemiin kahteen esi-
merkkihankkeeseen ja niiden tilaajien nakemyksiin. Koska haastattelut tehtiin vain tilaa-
jan edustajille, voivat tutkimuksen pohdintaosiossa painottua opiskelija-asuntoyhteisdjen
nakemykset. Etenkin hankkeiden vahanhiilisyyden ohjauksen nykytilaan liittyvat paatel-
mat vastaavat kirjoittajan nakemysta siita, mita virallisista hankemateriaaleista ja tilaajan

haastatteluiden pohjalta on tulkittavissa.

Vahahiilisyyden tarkastelu opiskelija-asuntorakentamisen tasolla perustuu kahdessa
hankkeessa saatuihin kokemuksiin. Valitessani tarkasteltavia hankkeita painotin sita,
ettd kyseisissa kohteissa on pyritty edistdmaan rakentamisen vahabhiilisia ratkaisuja. Tut-
kimuksen nakemykset kuvaavat mahdollisuuksia ja rajoitteita, joita opiskelija-asuntora-
kentamisen vahahiilisyyteen liittyy, mutta kunkin hankkeen toteutus on yksildllista ja nii-

hin liittyvat neuvottelut ja suunnittelu tehdaan kohdekohtaisesti.

Esimerkkikohteiden vahahiilisille ratkaisuille tehdyt paasto- ja elinkaarikustannustarkas-
telut ovat sidoksissa kohteiden toteutukseen kokonaisuutena. Seka Kelon etta Kopparin
rakenteellinen energiatehokkuus on vahimmaisvaatimusta paremmalla tasolla, mika vai-
kuttaa vahahiilisten ratkaisujen kannattavuuteen. Lisaksi Kelossa keskimaaraista alhai-
sempi asukkaiden energiankulutus seka sijainti Lapissa vaikuttavat seka hybridivaihti-
men etta aurinkopaneelien kannattavuuteen. Tulokset kuvaavat paasto- ja kustannus-
vaikutusten suuruusluokkaa, joka ratkaisuilla voidaan saavuttaa, mutta kyseisten jarjes-

telmien investointipdatdés muissa kohteissa tulee perustua vallitseviin olosuhteisiin.

Rakentamisen paastdvaikutuksia arvioitaessa rakennuksen ilmastoselvityksen mukai-
sessa kehikossa tulee rakentamisen ratkaisuissa huomioida myds hiilikadenjaljen vaiku-
tus. Tassa tutkimuksessa rajattiin esimerkkikohteiden hiilikddenjalki tarkastelun ulkopuo-
lelle. N&in ollen vahahiilisten ratkaisujen paastdvaikutukset nayttaytyvat todennakaoisesti
pienempina verrattuna suoraan ilmastoselvityksen mukaisen tarkastelun soveltamiseen.
Etenkin massiivipuisilla runkoratkaisuilla on merkittava vaikutus rakentamisen hiilikaden-

jalkeen.
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8.3 Yleistettavyys

Taman tutkimuksen tulokset antavat kuvan rakentamisen vahahiilisten ratkaisujen kan-
nusteista ja pullonkauloista valtion tukeman opiskelija-asuntokannan nakékulmasta. Tut-
kimuksen tulokset ja pohdinta kuvastavat vahahiilisen rakentamisen erityispiirteita, joita
valtion tukema asuntorakentaminen mahdollistaa ja toisaalta ehtoja, joita tuille asete-
taan. Esimerkkikohteisiin tehdyt paasto- ja elinkaarikustannusarvioinnit antavat kuvan

vahahiilisten ratkaisujen soveltuvuudesta kyseisiin kohteisiin.

8.4 Jatkotutkimusehdotukset

Taman tutkimuksen pohjalta nden tarkeana, etta esimerkkikohdetarkastelussa maaritet-
taisiin hankkeen kokonaispaastot, jonka pohjalta vahahiilisten ratkaisujen vaikutusta voi-
taisiin arvioida kattavammin. Rakentamisen elinkaaren aikaiset paastot ja niiden kehitys
kuvaavat paremmin suuntaa, johon rakennetulle ymparistolle asetetut paastévahennys-
tavoitteet ovat tuotantoa ohjanneet. Opiskelija-asuntokohteiden kokonaispaastéjen maa-
rittdmiselld voitaisiin ottaa myos kantaa valmistelussa olevan raja-arvosaantelyn vaiku-

tuksiin valtion tukeman asuntorakentamisen nakokulmasta.

Tutkimuksessa korostui, etta hankkeissa tarvittaisiin uudenlaista osaamista tilaajan kayt-
toon, jotta vahanhiilisyytta voitaisiin ohjata tehokkaammin. Koska rakentamisen paasto-
vahennykset ovat niin valtion, kuntien kuin opiskelija-asuntoyhteisdjen yhteisia tavoit-
teita, tulevan osaamisen hankkimisen vastuunjakoa ja rooleja tulee nahdakseni selkiyt-
taa. Jos vahahiilisyyden edistaminen hankkeissa lisaa rakentamisen kustannuksia, on
my0s tarpeellista miettid, miten kustannusvaikutukset jaetaan oikeudenmukaisesti osa-

puolten kesken ja opiskelija-asumisen kohtuuhintaisuus turvataan jatkossakin.

Tutkimuksen keskiossa oli valtion, ARA:n ja tilaajan vaikutus rakentamisen vahahiilisyy-
den ohjauksessa, minka ohella sivusin kunnan roolia ja mahdollisuuksia. Kunnan kei-
noista vahahiilisen rakentamisen ohjaukseen on tehty aiemmin tutkimusta (mm. Huuhka,
2019), mutta sdaddésymparistén muuttuessa myods kuntien toimintaedellytykset muuttu-
vat. Esimerkiksi tarkastelu energiamuotojen jakauman muutoksesta vuoden 2019 jal-
keen annettujen rakennuslupien perusteella antaisi lisatietoa vahahiilisyyden toteutumi-
sesta sen jalkeen, kun maankayttd- ja rakennuslaista poistettiin mahdollisuus antaa ase-
makaavalla edellytys kaukoldammon suosimiseen rakennusten paaasiallisena energia-

muotona.



74

LAHTEET

Ahola, R., Liljestrom, K., 2018. Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljen pienentiminen
kustannustehokkaasti vuokratalokohteessa, Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskes-
kuksen raportteja 08/2018.

A-Insindorit, RAKLI, 2021. Vahéahiilisen rakennuttamisen klinikka - tulosraportti.

Asumisen rahoitus- ja kehittimiskeskus ARA, 2022a. ARA-tuotanto 2021, selvitys
1/2022.

Asumisen rahoitus- ja kehittimiskeskus ARA, 2022b. ARA:n tuet -hakuohje 2022.

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA, 2022c¢. Erityisryhmien investointiavustus,
hakuohje 2022.

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA, 2022d. Energia-avustus ARA-yhteiséille,
hakuohje 2021-2022.

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA, 2022e. Erityisryhmien asuntojen rakenta-
misen hinta [WWW Document]. URL https://www.ara.fi/fi-FI/Tietopankki/Tilas-
tot ja_selvitykset/ARAtuotanto/Erityisryhmien_asuntojen_rakentamisen hinta
(accessed 4.13.22).

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA, 2021a. ARAn strategia 2021-2024.

Asumisen rahoitus- ja kehittimiskeskus ARA, 2021b. Suositun energia-avustuksen méa-
rdraha lopussa vuodelta [WWW Document]. URL https://www.ara.fi/fi-FI/Ajan-
kohtaista/Uutiset ja tiedotteet/Uutiset ja tiedotteet 2021/Suositun_energiaa-
vustuksen maararaha lop(61360) (accessed 4.21.22).

Asumisen rahoitus- ja kehittimiskeskus ARA, 2020a. 70 vuotta valtion tukemaa ARA-
asumista [WWW Document]. URL https://www.ara.fi/fi-FI/ARA/ARA_70 (ac-
cessed 2.14.22).

Asumisen rahoitus- ja kehittimiskeskus ARA, 2020b. Yleishyoddylliset yhteisot [WWW
Document]. URL https://www.ara.fi/fi-FI/AR Aasuntokanta/Omistajayh-
teisojen_ohjaus ja valvonta/Yleishyodylliset yhteisot (accessed 2.17.22).

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARA, 2019. Rakennuttamis- ja suunnitteluopas.

Bionova Oy, 2017. Tiekartta rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljen huomioimiseksi ra-
kentamisen ohjauksessa. Bionova Oy.

Chae, H., Nagano, K., Katsura, T., Sakata, Y., Serageldin, A.A., 2022. Life cycle cost
analysis of ground source heat pump system based on multilayer thermal response
test. Energy Build. 261, 111427. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.111427

Domus Arctica, 2022. DAS Kelo -hankkeen projektitiedot. Domus Arctica -sddtid, Ro-
vaniemi.

Eduskunta, 2004. HE 170/2004 vp Hallituksen esitys Eduskunnalle laiksi avustuksista
erityisryhmien asunto-olojen parantamiseksi ja erdiksi siihen liittyviksi laeiksi.

Energiateollisuus, 2022. Kaukoldmpdétilastot [WWW Document]. Energiateollisuus.
URL https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilastot (accessed 4.13.22).

Energiavirasto, 2022. Sadhkon hintatilastot [WWW Document]. Energiavirasto. URL
https://energiavirasto.fi/sahkon-hintatilastot (accessed 4.4.22).

Eskola, S., 2012. Selvitys ARAn erityisryhmien asumisen investointirahoituksesta ja pal-
veluasumisesta (No. 21/2012), Ympéristoministerion raportteja. Rakennetun ym-
pariston osasto, Ympadristoministerio.



75

Etla, 2022. Miten sota ja inflaatio vaikuttavat Suomen talouteen: kevdin Suhdanne 2022
webinaari [WWW Document]. Etla. URL https://www.etla.fi/ajankohtaista/uuti-
set-ja-tiedotteet/miten-sota-ja-inflaatio-vaikuttavat-suomen-talouteen-kevaan-
suhdanne-2022-webinaari/ (accessed 4.14.22).

European Commission, 2021a. EU economy and society to meet climate ambitions
[WWW Document]. Eur. Comm. - Eur. Comm. URL https://ec.europa.eu/com-
mission/presscorner/detail/en/IP_21 3541 (accessed 3.7.22).

European Commission, 2021b. Proposal for a DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PAR-
LIAMENT AND OF THE COUNCIL amending Directive (EU) 2018/2001 of the
European Parliament and of the Council, Regulation (EU) 2018/1999 of the Eu-
ropean Parliament and of the Council and Directive 98/70/EC of the European
Parliament and of the Council as regards the promotion of energy from renewable
sources, and repealing Council Directive (EU) 2015/652 (No. 2021/0218). Brys-
sel.

European Parliment and Council, 2008. Community guidelines on State aid for environ-
mental protection.

European Union, 2021. The direct effect of European Union law [WWW Document].
EUR-Lex. URL https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/summary/the-direct-
effect-of-european-union-law.html (accessed 4.15.22).

Finlex, 2020. Maankiytto- ja rakennuslaki. Oikeusministerid, Edita Publishing Oy.

Finlex, 2019a. Valtioneuvoston asetus asuinrakennusten energia-avustuksista vuosina
2020-2022. Oikeusministerid, Edita Publishing Oy.

Finlex, 2019b. HE 79/2018 hallituksen esitys eduskunnalle laiksi maankaytto- ja raken-
nuslain 57 a §:n kumoamisesta. Oikeusministerio.

Finlex, 2017. Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta. Oi-
keusministerio.

Finlex, 2013. Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013. Oikeusministerio.

Finlex, 2012. HE 161/2012 vp Hallituksen esitys eduskunnalle laeiksi rakennuksen ener-
giatodistuksesta, Asumisen rahoitus- ja kehittimiskeskuksesta annetun lain muut-
tamisesta sekd rakennuksen ilmastointijirjestelmén kylmaélaitteiden energiatehok-
kuuden tarkastamisesta annetun lain kumoamisesta.

Finlex, 2004. Laki avustuksista erityisryhmien asunto-olojen parantamiseksi. Oikeusmi-
nisterid, Edita Publishing Oy.

Finlex, 2001a. Laki vuokra-asuntolainojen ja asumisoikeustalolainojen korkotuesta. Oi-
keusministerid, Edita Publishing Oy.

Finlex, 2001b. Valtioneuvoston asetus vuokra-asuntolainojen ja asumisoikeustalolaino-
jen korkotuesta. Oikeusministerio.

Finlex, 1992. Tuloverolaki.

Finlex, 1989. Laki valtion asuntorahastosta. Oikeusministerid, Edita Publishing Oy.

Finlex, 1976. Laki erdiden yleishyddyllisten yhteisdjen veronhuojennuksista. Oikeusmi-
nisterio, Edita Publishing Oy.

Gaia Consulting, 2020. Vihihiilinen rakennusteollisuus 2035. Osa 1. Rakennetun ympa-
riston hiilielinkaaren nykytila. Rakennusteollisuus RT ry.

Girard, A., Gago, E.J., Muneer, T., Caceres, G., 2015. Higher ground source heat pump
COP in a residential building through the use of solar thermal collectors. Renew.
Energy 80, 26-39. https://doi.org/10.1016/j.renene.2015.01.063

Hékamies, S., Knuuti, A., Kosonen, R., Paiho, S., Pulakka, S., 2015. Heat pumps in
energy and cost efficient nearly zero energy buildings in Finland 109.

Huuhka, S., 2019. Talonrakentamisen hiilineutraaliuden ohjaaminen Tampereen Hiedan-
rannassa kiertotalouden keinoin. Ekokumppanit Oy, Tampere.



76

Iloméki, A., 2021. Hiilijalanjilkeen ja kiertotalouteen liittyvi sdéddsohjaus.

International Energy Agency, 2013. Transition to sustainable buildings: strategies and
opportunities to 2050. IEA Publ, Paris.

Jarmo, P., 2020. Jateveden lammontalteenoton kannattavuudenb tarkastelu DAS Kelossa.
Lapin ammattikorkeakoulu, Tekniikka ja liikenne.

Kajanoja, L., 2022. Energian hintojen kehityksen taustatekijoistd ja ndkymistd, muistio.
Valtioneuvosto.

Kangas, H.-L., Sankelo, P., Kautto, P., Ruokamo, E., Lazarevic, D., Mattinen-Yuryev,
M., Turunen, T., Nissinen, A., 2019. Taloudellisten kannusteiden kayttd vahéhii-
lisen rakentamisen ohjauksessa. TALO-hankkeen loppuraportti (TALO-hankkeen
loppuraportti), Ympéristoministerion julkaisuja 2019:32. Ympéristoministerio.

Koas, 2022. Koas Koppari -hankkeen projektitiedot. Keski-Suomen opiskelija-asuntoséa-
tio, Jyvaskyla.

Kosola, M.-L., 2008. Ympdristoperusteiset ja muut ympéaristodn myonteisesti vaikuttavat
valtion tukijéarjestelmit. Suomen ympéristokeskuksen raportteja 17/2008, 43.

Kuittinen, M., 2019a. Method for the whole life carbon assessment of buildings, Ympa-
ristOministerion raportteja 2019/23. Ympéristoministerio.

Kuittinen, M., 2019b. Rakennuksen véhéhiilisyyden arviointimenetelmi. Ympéristomi-
nisterion julkaisuja 2019/22 58.

Lehto, 1., Liuksiala, L., Lihde, P., Olenius, M., Orrberg, M., Ylinen, M., 2017. Aurin-
kosdhkdjérjestelmien suunnittelu ja toteutus. Sdhkoinfo Oy, Espoo.

One Click LCA Ltd, 2021. Carbon Footprint Limits for Common Building Types.

Rakennusteollisuus RT ry, 2022. Ympaéristo ja energia [WWW Document]. Raken. RT
Ry. URL https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Ilmasto-ymparisto-ja-
energia/ (accessed 4.15.22).

Rovaniemen kaupunki, 2018. Asemakaavan muutos korttelin 516 tonteilla 19-20 ja 22
sekd korttelit 5031-5033 [WWW Document]. Rovaniemi.fi. URL https://www.ro-
vaniemi.fi/Asuminen-ja-ymparisto/Kaavoitus-ja-maankaytto/Kaavatori/Asema-
kaava?showmodul=213&CityPlanID=24c21{5b-4397-4691-9391-09621400af54
(accessed 4.5.22).

Ruuska, A.P., Hikkinen, T.M., 2015. The significance of various factors for GHG emis-
sions of  buildings. Int. J.  Sustain. Eng. 8§,  317-330.
https://doi.org/10.1080/19397038.2014.93493 1

SFS, 2022. EU ja standardisointi [WWW Document]. Suom. Stand. SFS Ry. URL
https://sfs.fi/standardeista/mika-on-standardi/eu-ja-standardisointi/ (accessed
4.15.22).

SES, 2021c. SFS-EN 15942:2021 Sustainability of construction works. Environmental
product declarations. Communication format business-to-business, CEN/TC 350
Sustainablity of construction works.

SFS, 2021b. SFS-EN 15804:2012 Sustainability of construction works. Environmental
product declarations. Core rules for the product category of construction products,
CEN/TC 350 Sustainablity of construction works.

SFS, 2021a. SFS-EN 15643:2021 Sustainability of construction works. Framework for
assessment of buildings and civil engineering works, CEN/TC 350 Sustainablity
of construction works.

SFS, 2012. SFS-EN 15978 Sustainability of construction works. Assessment of environ-
mental performance of buildings. Calculation method, CEN/TC 350 Sustainablity
of construction works.



77

Siikavirta, K., 2007. Valtiontuki oikeuden ja politiikan yhtymdkohdassa. Esimerkkind
ympdéristonsuojelu. (Viitoskirja). Helsingin yliopisto, oikeustieteellinen tiede-
kunta.

Sillanpad, J., Lehtoruusu, L., 2022. Lausunto ymparistoministeriolle pitkdn korkotuki-
mallin kehittimisen suuntaviivoista. Suomen opiskelija-asunnot SOA ry.
Suomen ymparistokeskus, 2019. Hillinté - Ilmasto-opas.fi [WWW Document]. [Imasto-

Opas. URL https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/hillinta/ (accessed 4.11.22).

Tahkénen, M., Tahtinen, L., 2021. Katsaus kiinteistd- ja rakennusalan ilmastokestévyy-
den nykytilaan.

UNFCCC, 2022. Status of Ratification of the Convention [WWW Document]. URL
https://unfccc.int/process-and-meetings/the-convention/status-of-ratification/sta-
tus-of-ratification-of-the-convention (accessed 4.11.22).

Valtioneuvosto, 2022. Korkotukiasuntolainojen ja takauslainojen hyvéksymisvaltuuksien
kayttosuunnitelma vuodeksi 2022 [WWW Document]. Valtioneuvosto. URL
https://valtioneuvosto.fi/paatokset/paatos?decisionld=0900908f80788d39  (ac-
cessed 2.15.22).

Valtioneuvosto, 2019a. Padédministeri Antti Rinteen hallituksen ohjelma Osallistava ja
osaava Suomi, Valtioneuvoston julkaisuja 2019:23.

Valtioneuvosto, 2019b. Valtioneuvoston yleisistunnon paitos liitteineen, asetus asuinra-
kennusten energia-avustuksista vuosina 2020-2022 [WWW Document]. Valtio-
neuvosto. URL https://valtioneuvosto.fi/paatokset/paatos?decisio-
nld=0900908f8067243¢ (accessed 2.22.22).

Valtioneuvosto, 2018. Korkotukiasuntolainojen ja takauslainojen hyvéksymisvaltuuksien
kiyttdsuunnitelma vuodeksi 2018.

Vatanen, M., 2020. DAS Kelon syntytarina, Lapin AMK:n julkaisuja, sarja B. Tutkimus-
raportit ja kokoomateokset 5/2020. Lapin ammattikorkeakoulu.

Ympiristoministerid, 2022a. Véhahiilisen rakentamisen tiekartta [WWW Document].
Ymparistoministerio. URL https://ym.fi/vahahiilisen-rakentamisen-tiekartta (ac-
cessed 2.14.22).

Ympaéristoministerio, 2022b. Maankiytto- ja rakennuslain uudistuksen jatkosta linjaus:
uusi rakentamislaki sekd alueidenkidyton digitaalisuus eduskuntaan syksylld
[WWW Document]. Ymparistoministerio. URL https://ym.fi/-/maankaytto-ja-ra-
kennuslain-uudistuksen-jatkosta-linjaus-uusi-rakentamislaki-seka-alueiden-
kayton-digitaalisuus-eduskuntaan-syksylla (accessed 4.1.22).

Ympaéristoministerio, 2022c. Maankdyton, asumisen ja liikkenteen sopimukset [WWW
Document]. Ympdéristoministerio. URL https://ym.fi/maankayton-asumisen-ja-
litkenteen-sopimukset (accessed 3.16.22).

Ympiristoministerio, 202 1a. Perustelumuistio: ehdotus ymparistoministerion asetukseksi
rakennuksen ilmastoselvityksestd (No. YM027:00/2021).

Ympiristoministerio, 2021b. Luonnos hallituksen esitykseksi kaavoitus- ja rakentamis-
laista.

Ympéristoministerid, 2021c. Luonnos ympéristoministerion asetukseksi rakennuksen il-
mastoselvityksesta.

Ympiristoministerio, 2021d. Rakennuksen véahéhiilisyyden arviointimenetelméan ohjeen
luonnos lausuntokierrosta varten.

Ympéristoministerid, 2021e. Pitkdn korkotukimallin kehittdminen 2021-2022 - Suunta-
viivat, VN/21328/2021.

Ympéristoministerid, 2017a. Ympdristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuu-
den parantamisesta korjaus- ja muutostdissd annetun ympéristoministerion ase-
tuksen muuttamisesta. Oikeusministerio.



78

Ymparistoministerio, 2017b. Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodistuk-
sesta 1048/2017. Oikeusministerio.

Ymparistoministerio, 2013. Ympéristoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuu-
den parantamisesta korjaus- ja muutostoissa.

Ymparistoministerio, 2011. Palveluasumisen julkisen rahoituksen linjauksia: Tyoryhma-
raportti 14.12.2010 (No. 1/2011), Ympaéristoministerion raportteja. Rakennetun
ympériston osasto, Ympéristoministerio.

Haastattelut

Rautio, T., 2022. Domus Arctica -saatid, kiinteistopaallikkd. Henkilokohtainen tiedonanto
sahkopostilla 6.4.2022.

Saviaro, K., 2022. Domus Arctica -saatio, toiminnanjohtaja. Haastattelu Rovaniemella
12.4.2022.

Varstala, S., 2022. Keski-Suomen opiskelija-asuntosaatio, kiinteistépaallikkd. Haastat-
telu etayhteyksin 29.4.2022.



79

LIITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET

TEEMA 1: Vahahiiliset ratkaisut kohteessa

Miten kohteen vahahiilisten ratkaisujen toteuttamiseen paadyttiin? Tehtiinkd toi-
menpiteille paastd- tai elinkaarikustannusten arviointia, tai muuta vaihtoehtotar-

kastelua?

Mita vaihtoehtoja kohteen tuote- tai kayttosidonnaisten paastojen vahentamiseen

liittyvia ratkaisuja on hankkeen tarveselvityksen tai suunnittelun aikana kasitelty?
Mitka tekijat puolsivat valittujen vahahiilisten ratkaisujen toteuttamista?

Onko jotain ratkaisuja paatetty jattaa toteuttamatta? Mitka tekijat johtivat toteut-

tamatta jattamiseen?

TEEMA 2: Hankkeen vahahiilisyyden ohjaus

Miten hanketta ohjattiin ARA:n toimesta?

Millaisia tavoitteita rakentamisen vahahiilisyydelle asetettiin eri osapuolten toi-

mesta?

Tehtiinkd hankkeessa ohjausta paastdjen osalta? Vertailtiinko eri vahahiilisten
ratkaisujen paastovaikutuksia? Jos kylla, tehtiinkd se jarjestelman vai rakennuk-

sen paastojen tasolla?
Vaikuttivatko vahahiiliset ratkaisut hankkeen taloudelliseen ohjaukseen?

Oletteko arvioineet miten uusi asetus rakennuksen ilmastoselvityksesta ja siihen

liittyva raja-arvomenettely tulee muuttamaan opiskelija-asuntojen tuotantoa?

TEEMA 3: Lahitulevaisuuden ndkymat ja haasteet

Onko yhteis6n nakdkulmasta tunnistettu muita rakentamisen vahahiilisyytta edis-
tavia tekijoita? Enta "pullonkauloja”, jotka estavat tai heikentavat naiden toimen-

piteiden kannattavuutta?

Mitka tekijat ndet opiskelija-asuntorakentamisen keskeisimpina tulevaisuuden

haasteina?

Oletteko arvioineet miten uusi asetus rakennuksen ilmastoselvityksesta ja siihen

liittyva raja-arvomenettely tulevat muuttamaan opiskelija-asuntojen tuotantoa?



