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1 Vertailun tausta ja tavoitteet

Kolmasosa keskimaaraisen suomalaisen hiilijalanjaljesta tulee asumisesta, ja rakennetun ympariston rooli
koko Suomen hiilijalanjéljessa on merkittéva (n. 40 %). Asumisen ja rakentamisen hiilijalanjaljen
pienentadminen on keskeinen tavoite Sanna Marinin hallitusohjelmassa. Suomen tavoite on olla hiilineutraali
vuonna 2035. Rakentamisen ohjaamiseksi ilmastotavoitteisiin tarvitaan tietoa rakentamisen vaihtoehtojen
hiilipdastovaikutuksista.

Merkittdva osa vuonna 2035 kaytdssa olevista asuinrakennuksista on jo rakennettu. Nyt
peruskorjausiassa olevia, 1960- ja 1970-luvuilla rakennettuja asuinalueita on paakaupunkiseudulla
useita kymmenia. Naissa kiinteistdissa korostuu suuri kdyténaikainen hiilikuorma (kéytanndssa
kayttosahko ja lammitys), joka muodostaa kolme neljdsosaa koko rakennetun ympariston
hiilijalanjaljestd Suomessa.

Peruskorjaus on taloyhtiéille mittava investointi, jossa edellytetdan energiatehokkuudenkin parantamista.
Tietyilla keskeisilla sijainneilla olevilla asuinalueilla voidaan peruskorjauksen sijaan harkita purkavaa
taydennysrakentamista. Se tarkoittaa, etté nykyiset kiinteistt puretaan ja tilalle rakennetaan uusi tiiviimpi
asuinalue.

Uudisrakentamisen energiatehokkuus on parempi, mutta se aiheuttaa ennen kayttdikaa merkittavan
hiilipiikin rakennusmateriaaleihin sitoutuneesta hiilijalanjaljesté. Tutkijoiden mukaan hiilipiikkia on hankala
kuroa umpeen mydhemmin elinkaarella saavutettavilla paastosaastoilla verrattuna vastaavan vanhan
rakennuksen kayttoon.

Kannattaako siis ilmaston kannalta korjata vai purkaa?

Talla tutkimuksella halusimme selvittédd, miten purkavan tdydennysrakentamisen hiilijalanjalki eroaa
peruskorjauksen hiilijalanjaljesta, kun tarkastelu ulotetaan tulevalle 50 vuoden elinkaarelle. Valitsimme
selvitykseen kaksi erilaista, mutta tyypillistéa asuinaluetta padkaupunkiseudulta. Valinnat tehtiin omien
toimeksiantojemme puitteissa.

Rakennuttajan ndkdkulmasta ja rakentamisen ohjaamisen kannalta ilmastovaikutuksia tarkastellaan
yksikdolla hiilijalanjalki per rakennettu nelié (kg CO2e/mz/a). Kaupungin maankayton ohjauksen kannalta
mielekas hiilijalanjaljen tarkastelun yksikk® on liséksi hiilijalanjalki per asukas (kg COze/asukas/a). Suomen
hiilineutraaliustavoitteiden realistisuutta arvioitaessa lienee hyddyllista huomioida myo6s
rakennusvaihtoehtojen kokonaishiilijalanjalki (kg). Sisallytimme raporttiin naitd kolmea nékdkulmaa
(yksikkod) edustavat tulokset.

2 Tarkasteltavat kohteet

2.1 Alue 1: Mellunpuisto

Mellunpuisto on Helsingissa sijaitseva, vuonna 1968 valmistunut asuinalue. Se koostuu kahden eri
taloyhtion yhteensa seitsemasta kolmikerroksisesta, hissittdomasta asuinrakennuksesta. Taloyhtidilla on
kaksi vaihtoehtoa,; kiinteistdjen laaja peruskorjaus tai nykyisen asuntokannan korvaaminen uudella
tiiviimmalla asuinkorttelilla. Taloyhtiét, Helsingin kaupunki ja A-Insin6orit ovat kdynnistaneet
Mellunpuistossa aluekehitysprojektin, joka tahtéé purkavaan taydennysrakentamiseen.

Hiilijalanjalkilaskelmassa vertailemme asuinalueen nykyisten kiinteistojen elinkaaren jatkamista
peruskorjaamalla ja purkavaa taydennysrakentamista. Molempien hankevaihtoehtojen sisallét on kuvattu
alla.
A-Insindorit
puh. 0207 911 888, www.ains.fi
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VE .
Laaja peruskorjaus

EEEREE '

Rakennukset Asukasmaara
7 kpl vuonna 1968 rakennettua 250 asukasta
3 krs. asuinrakennusta
Noin 14 833 brm?
Lammitys- ja Elinkaari
sahkéenergian lahteet O
100 % kaukolampo laskentajakso

100 % verkkosahko

Vi 2

3(9

Purkava taydennysrakentaminen

I 5

Rakennukset
20 kpl 6-16 krs. asuinrakennusta
Noin 70 000 brm2

,

Lammitys- ja sahkdéenergian lahteet

25 % kaukolampo

75 % geoterminen/
muu uusiutuva lampoenergia

75 % verkkosahko

25 % aurinkosahko

Kuva 1 Mellunpuiston l&htétiedot hiilijalanjalkilaskentaa varten.

Peruskorjaushankkeen sisalto:
Laaja LVIAS-perusparannus ja hissien rakentaminen taloyhtididen kunnossapito-ohjelman
mukaisesti. Julkisivu ja vesikatto on uusittu jo aiemmin eivatka taten ole mukana tassa

Purkavan tdydennysrakennushankkeen sisalto:

hiilijalanjalkilaskennassa.

tetreeee

Asukasmaaraarvio

2000 asukasta

Y,

Elinkaari

50 vuoden
laskentajakso

Peruskorjausvaihtoehdossa energiantarve on arvioitu nykyisten asukkaiden kulutuslukemien
mukaan, huomioiden rakennusmadraysten mukaisen vaatimuksen energiatehokkuuden
nostamisesta 30 % perusparannuksen yhteydessa.
Asukasmaara pohjautuu isannéitsijoilta saatuihin tietoihin.

7 olemassa olevan rakennuksen purkaminen, 20 rakennuksen rakentaminen
Oletuksena uudisrakennukset ovat betonielementtirakenteisia, perustustapa terasbetonipaalutus
10m:n ja maanvarainen laatta. Vesikatteet bitumikermilla ja parvekkeet joka asunnossa. Ikkunoiden,
ovien, parvekkeiden ja vaestdnsuojien neliomaarat on arvioitu alan tavanomaisten ratkaisujen

perusteella.

Paikallinen energiayhtié on suunnitellut alueelle uusiutuvan energian kaytt66n perustuvan

energiajarjestelman, mika on huomioitu laskelmassa. Hanketta on suunniteltu kehitettavan myos
vahabhiilisten materiaalien osalta, mutta néita tietoja ei ollut laskelmaa tehtdessé saatavilla, joten
laskelma on tehty tavanomaisilla materiaaliratkaisuilla.
Sahkon- ja lAmmitysenergian tarve on arvioitu asukasmaaran perusteella kdyttden tilastokeskuksen

keskimaaraisia energiankulutustietoja.

Alueen asukasmdaara nousee noin 250 asukkaasta noin 2000 asukkaaseen. Uusi asukasmaara
pohjautuu tilastokeskuksen arvioon 31 m2/asukas.
Lisatietoja hankkeesta: Markus Saari, hankekehitysjohtaja, A-Insinddrit, puh. 044 981 9828,

markus.saari@ains.fi

A-Insin6orit
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2.2 Alue 2: Martinlaakso

Martinlaaksossa, Vantaalla sijaitsevassa kohteessa on kolme 1974 valmistunutta kolmekerroksista,

hissiténta asunkerrostaloa. Kiinteistdt omistaa M2-Kodit. M2-Kodit on osa yhteiskunnallista Y-S&aatio-

konsernia. Rakennukset on pééatetty korvata uudisrakentamisella. M2-Kodit on halunnut selvittda ratkaisun
iimastovaikutukset.
VE 1. VEZ
Laaja peruskorjaus Purkava lisarakentaminen
Rakennukset Asukasmaaraarvio Rakennukset Asukasmaaraarvio
3 kpl vuonna 1974 rakennettua 126 asukasta 3 kpl 8-14 krs. asuinrakennusta 310 asukasta
3 krs. asuinrakennusta 9616 htm?
3930 htm?
Lammitys- ja Elinkaari Lammitys- ja Elinkaari
sahkdenergian lahteet EONGEEET siahkdenergian lahteet 50 viiedan
100 % kaukolampo laskentajakso 100 % kaukolampo laskentajakso
100 % verkkosahko 100 % verkkosahko

Kuva 2 Martinlaakson kohteen lahtétiedot hiilijalanjalkilaskentaa varten.

Peruskorjaushankkeen sisalto:

. Laskennassa kaytetyn laajan LVIAS-perusparannuksen laajuus perustuu arvioon kunnossapitotar-
peesta. Laajuuteen on siséllytetty hissien rakentaminen esteettdomyyden saavuttamiseksi samoin
kuin Mellunpuistossa. Kiinteistdyhtioilla ei ole todellista korjaustarvesuunnitelmaa, silla kiinteistdt on
tarkoitus purkaa.

. Peruskorjausvaihtoehdossa energiantarve on arvioitu nykyisten asukkaiden kulutuslukemien mu-
kaan, huomioiden rakennusmaaraysten mukaisen vaatimuksen energiatehokkuuden nostamisesta
30 % perusparannuksen yhteydessa.

. Asukasmaaraarvio perustuu tilastokeskuksen arvioon 31 m2/asukas.

Purkavan tdydennysrakennushankkeen sisalto:

. 3 olemassa olevan rakennuksen purkaminen, 3 rakennuksen rakentaminen

. Oletuksena uudisrakennukset ovat betonielementtirakenteisia, perustustapa maanvaraisesti (kallio).
Vesikatteet bitumikermilla, parvekkeet joka asunnossa. Ikkunoiden, ovien, parvekkeiden ja
vaestonsuojien neliomaérat on arvioitu alan tavanomaisten ratkaisujen perusteella.

. Sahkon- ja lAmmitysenergian tarve on arvioitu asukasmaaran perusteella kayttaen tilastokeskuksen
keskimaaraisia energiankulutustietoja.

. Alueen asukasmdaara nousee noin 126 asukkaasta noin 310 asukkaaseen. Uusi asukasmaaraarvio
perustuu tilastokeskuksen arvioon 31 m2/asukas.

. Lisatietoja hankkeesta: rakennuttamisjohtaja Pekka Kampman, Y-Saatié/M2-Kodit,
puh. 020 702 0211, pekka.kampman@ysaatio.fi

A-Insin6orit
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3 Laskentamenetelméan kuvaus
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Elinkaaren hiilijalanjalki kuvaa rakennuksen koko elinkaaren aikana syntyvia kasvihuonekaasupéaastoja,
jotka on muunnettu yhteiseen yksikkdon hiilidioksidiekvivalenteiksi (CO2e). Elinkaareen kuuluvat rakennus-
tuotteiden valmistus, kuljetus ja tydmaa, rakennuksen kaytto ja huolto seka rakennuksen purku ja kierratys.

Elinkaaren hiilijalanjaljen laskentaan kaytettiin Ymparistoministerion pilotointikierroksella olevan rakennus-
ten vahahiilisyyden arviointimenetelmén laskentaohjeita, yksikoita, arvioita ja taulukkoarvoja. Laskentame-
netelman perustana ovat Euroopan komission Level(s)-menetelma sekad EN-standardit. Laskenta suoritet-
tiin One Click LCA -laskentaohjelmistolla. Laskentamenetelman rajaukset ja sisaltd on lyhyesti esitetty ku-

vissa 3.

Al-A3 A4-AS5 B1-B7 Ci1-C4
Tuotevaihe Rakentaminen Kayttovaihe Purkuvaihe

Al: Raaka-aineen Ad: Kuljetus
hankinta tyomaalle
A2: Kuljetus AS5: Tydémaa
valmistukseen toiminnot
A3: Tuotteen
valmistus
Oma karjaus-

vaiheen arviointi

C1: Purkaminen

C2: Kuljetukset

C3: Purkujatteen
kasittely

B4: Osien vaihto

C4: Purkujatteen
loppusijoitus

B5: Laajat korjaukset

Bé&: Energian kayttd

Hiilikadenjalki

D: kierratyshyodyt

D: Ulos myyty
uusiutuva energia

Biogeeninen
hiilivarasto

Sementin
karbonaatio

One L/é}«
Click =2

Kuva 3 Huomioitavat elinkaaren vaiheet YM:n vahahiilisyyden arviointimenetelméssa.

4 Laskennan tulokset

4.1 Alue 1: Mellunpuisto

Laaja
peruskorjaus

8 485 000kg

kokonaishiilijalanjalki

14,89 kg

hiilijalanjalki/nelié/asukas/vuosi

Purkava taydennys- ‘

rakentaminen

51 657 000 kg

kokonaishiilijalanjalki

14,65 kg

hiilijalanjalki/nelié/asukas/vuosi

Kuva 4 Mellunpuiston kohteen hiilijalanjélkilaskennan tulokset: kokonaishiilijalanjalki, hiilijalanjalki per rakennettu nelié

ja hiilijalanjalki per asukas.

A-Insindorit
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VE 1: Laaja peruskorjaus VE 2: Purkava lisarakentaminen

B A1-A3 Materiaalit- 47 %
I B4-B5 Osien vaihto- 52 %
I C1-C4 Ulkoiset vaikut...- 1%

B A1-A3 Materiaalit- 72 %
I B4-B5 Osien vaihto- 24 %
B C1-C4 Ulkoiset vaikut._- 4 %

Kehdosta hautaan (A1-A4, B4-B5, C1-C4) | kg COze/m? Kehdosta hautaan (A1-A4, B4-B5, C1-C4) | kg COze/m?

. | <m0~
One ' A (260:310)
ooy Click woa ¢l

(370-430) D

Kuva 5 Mellunpuiston kohteen materiaaleihin sitoutunut hiilijalanjélki ja hiilijalanjaljen luokitus.

4.2 Alue 2: Martinlaakso

Laaja Purkava taydennys-
peruskorjaus ‘ rakentaminen ’
3 450 O00kg 6 355 O00kg
kokonaishiilijalanjalki kokonaishiilijalanjalki
14,49 kg 12,5 kg

hiilijalanjalki/nelid/asukas/vuosi hiilijalanjalki/nelic/asukas/vuosi

Kuva 6 Martinlaakson kohteen hiilijalanjélkilaskennan tulokset: kokonaishiilijalanjalki, hiilijalanjalki per rakennettu nelié
ja hiilijalanjalki per asukas.
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VE 1: Laaja peruskorjaus VE 2: Purkava lisarakentaminen
A1-A3 Materiaallt- 58 % A1-A3 Materiaalit- 80 %
I B4-B5 Osien vaihto- 40 % B B4-B5 Osien vaihto- 15 %
C1-C4 Ulkoiset valkut...- 2 % C1-C4 Ulkoiset vaikut...- 5 %
Kehdosta hautaan (A1-A4, B4-B5, C1-C4) | kg COze/m? Kehdosta hautaan (A1-A4, B4-B5, C1-C4) | kg COe/m?

N N
.
LCA - Click LCA

(310-370) g Click (310:370) ~— |
(370-430) D (370-430) D)
(430-490) E (430-490) E

Kuva 7 Martinlaakson kohteen materiaaleihin sitoutunut hiilijalanjalki ja hiilijalanjéljen luokitus.

5 Johtopaatokset

Uudisrakentamisen kokonaishiilijalanjalki on vertailtavissa vaihtoehdoissa suurempi kuin
korjausrakennushankkeen. Tdma johtuu siitd, ettéd uudisrakentamisen maéra on nykyista selvasti suurempi.

Kun tarkastelu ulotetaan molempien vaihtoehtojen osalta 50 vuoden elinkaarelle, purkavan
tdydennysrakentamisen hiilijalanjalki per rakennettu nelié seka hiilijalanjalki per asukas ovat
korjausrakennushanketta alhaisemmat. Kasvavilla kaupunkiseuduilla purkava taydennysrakentaminen siis
mahdollistaa asumisen ja rakentamisen hiilijalanjaljen pienenemisen, kuten on hallitusohjelmassa asetettu
tavoitteeksi.

Hiilijalanjaljen edullisuus uudisrakennushankkeessa korjaamiseen verrattuna perustuu seuraaviin tekijéihin:

. Uudisrakentamisen kayttovaiheen hiilijalanjélki on selvasti 60- ja 70-luvun rakentamista alhaisempi,
ja tutkimuskohteissamme ero korvaa uudisrakentamisen korkean hiilipiikin. Tama siitakin huolimatta,
ettd laskennassa on huomioitu Ymparistéministerion vahahiilisyyden arviointimenetelmaan siséltyva
energian laskeva paastokayra.

. Mellunpuiston hankkeessa uudisrakentamisen hiilijalanjélke& laskee paikallisen uusiutuvan energian
kaytto.
. Kaupunkien maankayttopolitiikan ja yksittéisten asukkaiden kannalta on mielekasté arvioida

hiilijalanjalki yksikkdna per asukas. Talléin kaupunkirakenteen tiivistymisella saavutetaan alhaisempi
hiilijalanjalki. Tama vaikutus nakyy jonkin verran Mellunpuiston hankkeessa, jossa pystyimme
huomioimaan ihmisten tAmanhetkisen véljan asumisen, joka uusissa rakennuksissa tiivistyisi.
Martinlaaksossa vaikutus ei nay, silla seké nykyisen etté uuden rakennuskannan asumisvéaljyys on
arvioitu tilastokeskuksen vakion mukaisesti.

A-Insindorit
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Purkava taydennysrakentaminen nédhdaan naiden tulosten valossa Suomen ilmastotavoitteisiin ndhden
suotuisalta kehityssuunnalta. 2019 voimaan tullut uusi taloyhtiélaki mahdollistaa purkupaatoksen tekemisen
4/5 enemmistolla entisen yksimielisyysvaatimuksen sijaan, mika helpottaa purkavan
tadydennysrakennusvaihtoehdon toteutumista jatkossa.

Uudisrakentamisen hiilijalanjalki vain nykyisten rakennusmaaraysten mukaisesti toteutettuna ei kuitenkaan
riitd saavuttamaan Suomen rakennusalan hiilineutraaliustavoitteita. Hiilijalanjéaljen merkittavaksi
pienentamiseksi rakentamisessa tulee panostaa selvasti yli standarditason seké energiatehokkuuteen ja
uusiutuvan energian hyddyntamiseen etta vahahiilisten materiaalien kayttdé6n ja kiertotalousratkaisuihin.

6 Huomioita laskentatuloksista ja asumisen hiilijalanjalkeen
vaikuttaminen

Laskennan tuloksia arvioitaessa tulee huomioida seuraavaa:

. Laskentatulos on suuntaa antava arvio, joka on saatu annetuilla lahtétiedoilla ja [&htdoletuksilla seka
laskentamenetelmén rakennustyyppikohtaisilla vakioarvoilla. Hiilijalanjéaljen kokonaistulokseen
vaikuttaa suuresti energian paastokertoimet ja toisaalta uusiutuvan energian tuotantojarjestelmien
materiaalien hiilijalanjalki.

) Molempien vaihtoehtojen tarkastelujakson pituudeksi valittiin vertailtavuuden vuoksi 50 vuotta.
Tarkasteluajanjakso on myds eurooppalaisessa hiilijalanjalkitutkimuksessa ja rakentamisen
ohjausvalmistelussa vakiintumassa 50 vuodeksi. On huomioitava, ettd 50 vuoden elinkaari on
todennéakdisesti peruskorjaustapauksessa eparealistisen pitka ja uudisrakentamisen tapauksessa
lyhyt. Nykyisten kiinteistdjen kayttoa jatkettaessa 50 vuoden aikana tulisi vastaan muitakin kuin nyt
laskennassa huomioitu laaja peruskorjaus. Laskentajakson aikana peruskorjausvaihtoehdossa
uudelleen uusittavaksi tulisi myds ainakin vesikatto seka luultavasti ikkunat ja julkisivun isompi
huolto. Korjausvaihtoehdon hiilijalanjalki on siten todellisuudessa suurempi kuin tassa laskelmassa
esitetty.

) Mellunpuistosta tullaan suunnittelemaan vahahiilisen rakentamisen edellakavijakortteli, jos purkavan
taydennysrakentamisen vaihtoehto toteutuu. Suunnitelma tulee sisaltdmaan mm. uusiutuvan
energian hyddyntamista seké kiertotalous- ja muiden vahahiilisten materiaalien hyddyntamisen.
Suunnitteluprosessi on kesken ja energiatuotannon teknologiat kehittyvét jatkuvasti. On
todennakdista, ettéd Mellunpuiston purkavan tdydennysrakennushankkeen lopullinen hiilijalanjélki on
selvasti tassa esitettyd pienempi.

Asumisen hiilijalanjalkeen vaikuttavia tekijoitd uudisrakentamisessa:

. Yksi merkittdvimmista asumisen hiilijalanjalkeen vaikuttavista tekijoista on asumisen valjyys eli
kuinka monta asuinneliota henkil kayttaa. Uudisrakentamisessa asuntopohjat tukevat tavallisesti
huomattavasti 60- 70-luvun asuntopohjia tiivimman asumisen. T&té vaikutusta ei ole
taysimaaraisesti voitu hyddyntéa laskemassa. Jos olisi, korjausrakentamisen hiilijalanjalki nousisi ja
uudisrakentamisen laskisi, eli vaihtoehtojen valinen ero kasvaisi entisestaan.

. Purkavan taydennysrakentaminen vaihtoehdossa hankkeen kokonaishiilijalanjalkeen voi vaikuttaa
eniten energiamuodon valinnoilla. Mikali hankkeeseen valitaan hyvin vah&paastéinen energiamuoto,
nousee merkittavimmaksi hiilijalanjalkeen vaikuttavista tekijoistd materiaalivalinnat ja
perustamistapa. Perustamistavassa valinnanvara on vahéinen ja perustuu rakennuspaikkakohtaisiin
reunaehtoihin.

) Materiaaleihin sitoutuneen hiilen osalta runkomateriaali on suurin yksittéinen tekija, johon voidaan
vaikuttaa. Betonirungon vaihtaminen CLT-rakenteeseen vahentaisi uudisrakentamisen
materiaaleihin sitoutunutta hiilijalanjalkeé jopa 30 %. Lisaksi puurakenne toimii hiilinieluna ja
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aiheuttaa nain merkittavan hiilikadenjaljen hankkeelle. Naista syistd puurakentaminen on
hallitusohjelmassa nostettu suosittavaksi materiaaliksi.

. Toinen merkittdva materiaalien hiilikuormaa vahentava tekija on kiertotalouden suosiminen
uudisrakentamisessa, esimerkiksi kierratettyja materiaaleja hyodyntamalla tai purettavan materiaalin
jatkohyddyntamista kehittamalla. Hallitusohjelma alleviivaa Suomen roolin vahvistamista
kiertotalouden edellakavijana.

. Kun asumisen rakennetta tiivistetéd&n alueilla, joilla on hyvét kulkuyhteydet ja palvelut (kuten vertailun
kohteet), asukkaille mahdollistetaan kestéavan elaméntavan edellytykset. Asukkaiden hiilijalanjalki voi
siis olla "kilpailevia” alueita alhaisempi, mita ei ole voitu huomioida tassa laskelmassa.

Asumisen hiilijalanjélkeen vaikuttavia tekijoita korjausrakentamisessa:

. Korjausrakennushankkeen kokonaishiilijalanjalkeen voi vaikuttaa eniten tekemalla nykyisista
rakennuksista energiatehokkaampia ja mahdollisesti lisddmalla uusiutuvaa energiaa, jolla korvataan
nykyista energian kayttoa. Tarkastellun tyyppisissa taloyhtidissa ylimaarainen
energiatehokkuusinvestointi lahitulevaisuudessa on epatodennakaisia, silla laaja perussaneeraus on
jO minimissaan mittava investointi. Hallitusohjelmassa on esitetty taloyhtitille suunnattua energia-
avustusjarjestelmad, mika voisi edesauttaa paatoksentekoa.

. Linjasaneerauksessa voidaan saneerauksen toteutustavalla ja putkien materiaalivalinnoilla vaikuttaa
materiaaleihin sitoutuneeseen hiilipaastdéén vahaisesti.
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