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Kestavan yhdyskunnan rakentaminen
Nakokulmia ja liiketoimintamahdollisuuksia

[Turning construction of a sustainable community into business].
Terttu Vainio, Kari Nissinen, Veli Motténen, Suvi Vainio, Maila Herrala & Harri Haapasalo.
Espoo 2012. VTT Technology 40. 52 s. + liitt. 23 s.

Tiivistelméa

"Kestavan yhdyskunnan rakentaminen — nakdkulmia ja liiketoimintamahdollisuuksia”
on Tekesin Kestava yhdyskunta -teknologiaohjelman, Oulun kaupungin, Pdyry Fin-
land Oy:n, NCC Rakennus Oy:n, RTK-Palvelu Oy:n, Kiinteistd-Tapiola Oy:n, VTT:n
ja Oulun yliopiston rahoittaman projektin "Kestavan yhdyskunnan arvoketjut” osa-
raportti.” Tutkimusryhmé&én kuuluivat Oulun yliopistosta Maila Herrala, Jukke Mal-
valehto, Tuomas Siponen ja Harri Haapasalo sekd VTT:Itd Veli Mottdnen, Kari
Nissinen, Suvi Vainio ja Terttu Vainio. Projekti toteutettiin vuosina 2010-2012.

Projektin tavoitteena on ollut lisdtd ymmarrysta siité, millainen on kestéava yh-
dyskunta ja miten sellainen rakennetaan. Julkaisussa on kuvattu lyhyesti sosiaali-
sen, ekologisen ja taloudellisen kestavan kehityksen ulottuvuuden teoriataustat ja
esitelty arviointimenetelmia seka testattu niisté kahta Oulun Hiukkavaaraan.

Kestavan yhdyskunnan rakentamisen ratkaisevat paatokset tehdéén jo ennen
suunnittelun aloittamista tavoiteasetannassa. Kaavoitus, suunnittelu ja rakentaminen
tayttavat omalta osaltaan asetetut tavoitteet. Elinkaaren aikana kayttdvaiheella on
ratkaiseva vaikutus varsinkin sosiaaliseen ja ekologiseen kestavan kehityksen
ulottuvuuteen. Rakennetussa ympéaristossa voidaan elinkaaren aikana joko tuhlata
tai tuottaa energiaa. Sosiaalisesti kestavaa kehitysta pidetdan jo lahtokohtaisesti
ennemmin prosessina kuin saavutettuna tilana. Onnistuessaan se nakyy myds
alueen arvostuksen ja arvon nousuna, joka puolestaan on yksi osa taloudellisesti
kestavaa kehitystd. Kestavan kehityksen nakokulmat eivét ole irrallisia vaan sulau-
tuvat toisiinsa.

Kestavan kehityksen nakodkulman huomioiminen rakentamisessa laajentaa ja
luo uusia liiketoimintamahdollisuuksia rakennusprosessin kaikissa vaiheissa. Riskin-
kantokykyisille isoille yrityksille sopivien elinkaarihankkeiden tai uudenlaisten ver-
kostojen rakentamisen liséksi kestava rakentaminen tarjoaa mahdollisuuksia myos
pienille, paikallisille yrityksille.

Pientalovaltaisen asuntoalueen suunnittelussa arvoketju yleissuunnittelusta
valmiiksi asuntoalueeksi on ajallisesti pitkd. Alkuvaiheessa onkin téasmallisten
asiakastarpeiden sijaan tarkeda sailyttdd mahdollisuus muutoksiin. Rakentamisen
arvoketjujen on pystyttava kehittdmaan ratkaisuja muuttuvaan toimintaympéaris-
toon. Rakennuksille on 16ydyttava kayttéd koko suunnitellun elinkaaren ajan.
Energiatehokas rakennus ei ole ympéristdystavallinen ja taloudellisesti kannattava,
mikali se on vajaakaytdssa tai puretaan ennen aikojaan.
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Turning construction of a sustainable community into business

[Kestavan yhdyskunnan rakentaminen. Nékokulmia ja likketoimintamahdollisuuksia).
Terttu Vainio, Kari Nissinen, Veli Mottdnen, Suvi Vainio, Maila Herrala & Harri Haapasalo.
Espoo 2012. VTT Technology 40. 52 p. + app. 23 p.

Abstract

The Tekes Sustaineble Community Programme, the City of Oulu, Poyry Finland Oy,
NCC Construction Ltd, RTK-Palvelu Oy, Tapiola Real Estate Ltd, VTT Technical
Research Centre of Finland and University of Oulu financed this Turning construc-
tion of a sustainable community into business project. The research team that car-
ried out the project consisted of Maila Herrala, Jukke Malvalehto, Tuomas Siponen,
Harri Haapasalo from University of Oulu and Veli Méttdnen, Kari Nissinen, Suvi
Vainio and Terttu Vainio from VTT. The project was implemented in 2010-2012.

The aim of the project was to increase understanding about what a sustainable
community is like and how one can be built. This project considered the economical,
social and economic dimensions. The report describes briefly the theoretical back-
grounds of all three dimensions and presents assessment methods as well as tests
two of them on Hiukkavaara, Oulu.

The crucial decisions regarding building a sustainable community are made al-
ready before planning starts during goal setting. Zoning, planning and construction
for their part meet set goals. During the life cycle, the use phase has a decisive
influence especially on the dimension of socially and ecologically sustainable devel-
opment. The built environment may either waste or generate energy during the life
cycle. In principle, socially sustainable development is considered more of a process
than an achieved status. If successful, it increases the status and value of an area
which is part of economically sustainable development. The aspects of sustainable
development are not separate but merge with each other.

Considering the viewpoint of sustainable development in construction creates
new and expands existing business opportunities at all phases of the building pro-
cess. In addition to life-cycle projects suitable for large companies with risk-bearing
capacity, or building of novel networks, sustainable construction offers opportunities
also for small, local companies.

In the design of a one- and two-family house dominated residential area the value
chain from general design to finished residential area is long time-wise. Thus, in the
early phase it is important to retain the possibility to make changes instead of meet-
ing exact client needs. A concrete example of that is the improvement of the energy
efficiency of one- and two-family houses which calls into question the profitability of
building a district heating system.

The value chains of construction must be able to develop solutions for the chang-
ing operating environment. Uses must be found for buildings throughout their entire
planned life cycle. An energy efficient building is not environmentally friendly and
economic if it is underutilised or demolished prematurely.



Esipuhe

Tama julkaisu on osa Tekesin Kestava yhdyskunta -teknologiaohjelman, Oulun
kaupungin, NCC Rakennus Oy:n, Poyry Finland Oy:n, RTK-Palvelu Oy:n, Kiinteis-
to-Tapiola Oy:n, Oulun yliopiston ja VTT:n yhdessa rahoittamaa "Kestavan yhdys-
kunnan arvoketjut” -projektia. Projektin tavoitteena on ollut lisatéd ymmarrysta siita,
millainen on kestava yhdyskunta, miten sellainen rakennetaan ja mita uusia liike-
toimintamahdollisuuksia se tarjoaa.

Kestavaa yhdyskuntaa on tarkasteltu sosiaalisesta, ekologisesta ja taloudellisesta
nakokulmasta. Raportissa kuvataan naiden kolmen ulottuvuuden teoriataustat ja
esitellaén useita arviointimenetelmia.

Kahta ekologista arviointimenetelmaé on testattu Oulun Hiukkavaaran Kivikko-
kankaaseen. Koko Hiukkavaaran aluetta on peilattu Uusi Oulu -asukasbarometrin
vastauksiin. Hiukkavaaran rakentamisen liiketoimintapotentiaalit on laskettu sen
50 vuoden elinkaarikustannusten avulla.

Lisaksi tutkimuksessa on tarkasteltu rakentamisen arvoketjuja ja liiketoiminta-
malleja siitd nékokulmasta, miten niita tulisi kehittdd tukemaan kestévan yhdys-
kunnan rakentamista.

Projektin johtoryhmé&n kokoonpano:

Jussi Roine (Kiinteistd-Tapiola Qy), johtoryhman puheenjohtaja 19.11.2011 alkaen
Marko Palonen (NCC Rakennus Qy), johtoryhméan puheenjohtaja 18.1.2011 asti
Leena Kallioniemi (Oulun kaupunki, tekninen keskus)

Hannu-Pekka Hirvela (NCC Rakennus Oy)

Mikko Hyytinen (Poyry Finland Oy)

Annika Tapio (RTK-Palvelu Oy)

Harri Haapasalo (Oulun yliopisto)

Pentti Vaha (VTT), johtoryhman jasen 15.9.2010 alkaen

Kauko Tulla (VTT), johtoryhmén jasen 14.9.2010 asti

Projektin toteuttivat yhteistydssa Oulun yliopisto (arvoketjut, liiketoimintamallit) ja
VTT (kestava yhdyskunta, liiketoimintapotentiaalit) vuosina 2010-2012. Oulun
yliopiston tutkimusryhm&én kuuluivat Maila Herrala, Harri Haapasalo, Jukke Mal-
valehto ja Tuomas Siponen. VTT:n projektiryhm&éan kuuluivat Terttu Vainio, Kari
Nissinen, Veli Méttdnen ja Suvi Vainio. Kasvihuonekaasupaasttjen arvioinnista
EcoCity Evaluator -tyokalulla vastasi tekninen johtaja Olli Salmi Oy Eero Palohei-
mo Ecocity Ltd -yhtiosta.



Sisalto

I TAYZES (=1 [ g - RN 3
F N 013 1 - V] RPN 4
LT 01U | = RN 5
N o] o Yo F=q | (o TP 7
1.1  Projektin tavoittet ........cooeiiiiiiiiie 7
1.2 Projektin viitekehys ja SISAIO...........coooviiiiiiiii 7
2. Sosiaalisesti KesStava KehityS .....ccooooiiiiiiiiii 10
2.1 Kahden kaupungin sosiaalisen kestavyyden ohjelmat........................ 11
2.2 Sosiaalisesti kestava asuntorakentaminen...........ccooeevvveeeiiviineeininnens 12
2.3 Sosiaalisesti kestavan alueen rakentaminen Oulun seudulle.............. 16
2.4 Vastaako Hiukkavaara Oululaisten asumistoiveisiin? ...........ccccc.uvvneees 21
3. Rakennetun alueen ymparistovaikutukset ...........ccoooeeiiiiiiiiiiiiiiiiinns 23
3.1 Ekotehokas yhdysKunta.............ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiceeee 23
3.2  EkotehokKUUdEN arvioiNti..........ueeviviieiiiiiiiceiiiie e eeaie e 24
3.3 Alueen kasvihuonekaasup8astot...........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieceee 28
3.4 Yksittaisen rakennuksen ekotehoKKUUS ...........ccocevvviiiiiiiiiiiiiiieieiiis 30
4. Yhdyskunnan rakentamisen arvoketjut ja liiketoimintamahdollisuudet 35
4.1 Liiketoimintamallit ja -eKOSYSEEMIL.........uuuuuuiireriieriiiiirerneeereieeeereeeeenes 37
4.2 RAKENNUSPIOSESSI ...uvvvvtruuuiinirtintutuuinuttneresesnnneesneensessnneeneennenenneneeeennes 40
4.3 LiiketoimintamahdolliSuudet ...........ccocovviiiiiiiiiiiiie e 42
5. JONTOPAALOKSEL ... 47
5.1 KeStava KehityS ........ccviiiiiiiiiiiiiiii 47
5.2 LiiketoimintamahdolliSUUAEL .............oveiiiiiiiiiiiiiecciee e 48
5.3 JUIKINEN SEKLON....uuiiiiiieiiiiie e aa s 48
5.4 KOtHAIOUAEBL ... .ccviveciiii e eaae e 48
5.5 Rakentuuko Oulun Hiukkavaarasta kestavan alue?.............cccecceuvunenes 49
[ 10} (=T SRR 50
Liitteet

Liite A: Kivikkokankaan arviointi

Liite B: Ratkaisuja ja teknologioita energiatehokkaaseen rakentamiseen
Liite C: Hiukkavaaran rakentamisen liiketoimintapotentiaali

Liite D: Omakotitalon lammitysratkaisujen vuosikustannukset



1. Johdanto

Rakennettu yhdyskunta palvelee yhteiskunnan eri toimintoja. Sen merkitys ja
elinkaarikustannusten osuus eri toimintojen arvosta ja arvonmuodostuksesta vaih-
telee merkittavasti.

Toimintaan suhteutettuna arvokasta rakennettua ympéristda pidetddn usein
pelkastéadn kustannustekijand, jonka yllapito pyritédn minimoimaan. Painvastai-
sessa tilanteessa rakennuksen merkitysté aliarvostetaan eika valttdmatta ymmarreta
sitd, ettd pienetkin panostukset suhteessa toiminnan arvoon nadhden voisivat tuottaa
merkittdvaa arvonlisda ydintoiminnassa.

Koska yhteiskunnan ja yritysten toiminta on verkottunut niin vertikaalisesti kuin
myds horisontaalisesti, kannattaa tietd kestéavaan yhdyskuntaan etsia sen tuotta-
misen ja yllapidon arvoverkoista.

1.1 Projektin tavoitteet

Projektin pé&atavoitteena on ollut lisatd ymmarrysta siitd, millainen on kestava
yhdyskunta, miten sellainen rakennetaan ja mita uusia liiketoimintamahdollisuuk-
sia sen rakentaminen avaa.

Projektin tavoitteena on ollut kuvata 1) kestava yhdyskunta sosiaalisesta, eko-
logisesta ja taloudellisesta ndkdkulmasta, 2) miten tavoitteena olevat ominaisuu-
det tulisi ottaa huomioon tuotannossa ja 3) mitd uusia liiketoimintoja kestavan
yhdyskunnan rakentaminen avaa.

Tulokset luovat perustan strategiselle paatoksenteolle ja yhteiskunnan kehitta-
miselle nykyista kestdvampéaén suuntaa.

1.2 Projektin viitekehys ja sisalto

World Commission on Environment and Development, eli niin sanottu Brundtlan-
din komissio, ja sen tuottama raportti "Our Common Future” nostivat kestévéan
kehityksen kasitteen yleiseen keskusteluun 1980-luvun lopussa. Raportin mukaan
kestava kehitys on sellaista, joka tyydyttdd nykyisen yhteiskunnan tarpeet teke-
mattad myodnnytyksia tulevien sukupolvien kustannuksella. Raportin julkaisemisen
jalkeen kestava kehitys -kasitetté on tulkittu monin tavoin.



1. Johdanto

Kestavyys ymmarretdan usein "pilareiden” avulla, joita voi olla kaksi, kolme tai
viisi ja jotka ovat vuorovaikutuksessa keskenaan. Kolmen pilarin versiossa toimin-
taa arvioidaan taloudellisen hyvinvoinnin, ymparistén hyvinvoinnin ja sosiaalisen
oikeudenmukaisuuden nakdkulmista. Jos kestavaa kehitysta tarkastellaan viiden
pilarin avulla, otetaan mukaan myos poliittinen ja kulttuurinen ulottuvuus. Brundt-
landin komission ydinsanoma on, etté4 ihmisten ja luonnon hyvinvointi riippuvat
toisistaan — riippumatta siitd, kuinka montaa pilaria teoreettisissa kehitelmissa
paatetadn kayttaa (Gibson 2000).

Kolmen pilarin malli on yleisin ja otettu myds tamén tutkimuksen viitekehykseksi
(kuva 1). Mallin mukaan taloudellinen, yhteiskunnallinen tai sosiaalinen ulottuvuus
ja ymparistbulottuvuus ansaitsevat kukin saman painoarvon.

turvallisuus, terveellisyys
viihtyisyys, hyvinvointi
estetiikka, toiminnallisuus
liikkuminen, yhteydet
arvot, arvostus
kulttuuri ja perinteet

olemassa olevien rakenteiden
parantaminen

yliapito ja palvelut
muutoksiin sopeutuminen
toimivainfra
toimintaedellytykset

luennonvarojen saastaminen
uusiutuvat energiat

emissiot

kierratys ja uudelleenkayttd
biodiversiteetti
iimastonmuutokseen
sopeutuminen

Kuva 1. Projektissa on kaytetty viitekehyksena kestavan kehityksen tasapainotettua,
kolmen pilarin mallia.

Taloudellisesti kestavat yritykset pyrkivat toiminnan kannattavuuteen, kasvuun ja
pitkdn aikavalin kilpailukykyyn erinomaisen taloudellisen tuloksen ja strategian
kautta. Ekologisesti kestavat yritykset tavoittelevat ekotehokkuutta ja ekologisesti
mydnteisid tuloksia vahentamalla tuotteiden ja palveluiden tuottamiseen kaytettyja
resursseja. Sosiaalisesti kestavat yritykset pyrkivat toimimaan sosiaalisesti hyvaksyt-
tavalla tavalla tuottamalla yhteisdlle lisdarvoa ja olemalla hyvia "yrityskansalaisia”.
Tulevaisuudessa kestavan kehityksen mukainen liiketoiminta ei ole vain ekote-
hokkuutta, vaan yh&d enemman sosiaalista oikeudenmukaisuutta ja taloudellisen,
sosiaalisen ja ymparistéllisen arvon luomista kaikille sidosryhmille. Kestavéan kehi-



1. Johdanto

tyksen mukaiset arvot on integroitava tiiviisti yrityksen liiketoiminta-arvoihin
ja -strategiaan. Kestavaa kehitysté ei tulisi ndhdé taloudellisena taakkana, vaan
sita tulisi kayttdd innovaation ja kilpailukyvyn lahtokohtana. Yrityksilléa on sitd kautta
mahdollisuus luoda asiakkaiden silmissa "vihredmpi” bréndi ja parantaa yhteis-
kunnan taloudellista tilaa, vakautta ja sosiaalista yhteenkuuluvuutta. Kestavan
kehityksen mukainen liiketoiminta mahdollistaa myo6s kilpailuedun luomisen ja
sosiaalisen oikeutuksen. (Herrala & Haapasalo 2010.)
Kuvassa 2 on koottu tdman julkaisun sisalto.

Luku 2

| - sosiaalisesti kestdvan yhteiskunnan
ja asumisen tulkintoja
- esimerkkejd maailmalta sekd
- ihmisten eldmiseen liittyvid

tavoitteita. J
Luku 5
Johtopadatdkset
Luku 3 ) [ Luku 4
- ekologisesti kestavan yhdyskunnan - rakentamisen arvoketjut ja uudet
teoria ja useita arviointimalleja liiketoimintamallit
- Hiukkavaaran Kivikkokankaan - Hiukkavaaran rakentamisen
ekologisuus ja hiilijalanjalki liiketoimintapotentiaalit
\ - rakennuksen ekotehokkuus (T uusia liiketoimintamahdollisuuksia

Kuva 2. "Kestavan yhdyskunnan rakentaminen — nakdkulmia ja liiketoimintamah-
dollisuuksia” -julkaisun sisalto.



2. Sosiaalisesti kestava kehitys

Sosiaalitutkimusta ja sosiaalipoliittisia dokumentteja on kirjoitettu runsaasti, mutta
niitd ei ole integroitu kestavan kehityksen viitekehykseen. Usein sosiaalisesti kes-
tavaa kehitysté tarkastellaan liiankin yksinkertaistetussa muodossa (Colantonio
2009). Tahan on osasyyna se, ettd sosiaalisesti kestava kehitys on enemman
prosessi kuin saavutettavissa ja mitattavissa oleva tila (Sachs 1999).

Sosiaalisesti kestava kehitys kuvataan usein teemoilla. Teemat ovat muuttu-
neet ajan kuluessa. Perinteisia ja melko konkreettisia teemoja ovat oikeudenmu-
kaisuus, kdyhyyden véhentdminen ja elannon turvaaminen. Uusia teemoja ovat
esimerkiksi identiteetti ja sosiaaliset verkostot. Perinteisid sosiaalisen kestavyyden
ulottuvuuksia kutsutaan usein kovaksi sosiaaliseksi kestavyydeksi ja uusia maareita
pehmedaksi kestavaksi kehitykseksi. (Taulukko 1.) (Colantonio 2009.)

Taulukko 1. Perinteisesti ja nykyisin sosiaalisesti kestavassa kehityksessa koros-
tettavia asioita.

Perinteinen Nykyinen
Perustarpeet mukaan lukien asuminen ja Véaestdmuutokset (ikdantyminen, aluera-
terveellinen elinympéristod kenteen muutokset ja liikkuvuus)
Koulutus Aluetasolla véestdryhmien sekoittuminen,
Tyo yhteenkuuluvaisuus ja yksildiden vaiku-

tusmahdollisuudet

Alueiden identiteetti ja kulttuuri
Terveellisyys ja turvallisuus

Sosiaalinen pddoma

Hyvinvointi, onnellisuus ja elaméan laatu

Tasa-arvo oikeuden edessa
Ihmisoikeudet ja sukupuolten tasa-arvo
Toimeentulo

Sosiaalinen tasa-arvo

Kéayttaytymisen ja hyvinvoinnin taloustieteiden piirisséa on nostettu ihmisten onnel-
lisuus ja hyvinvointi keskioon kestdvan kehityksen tavoittelussa ja kestavan kehi-
tyksen tilassa (Colantonio 2011).

Rakennetun alueen kannalta kiinnostavia kysymyksia ovat taloudellinen kasvu ja
sosiaaliset kysymykset kuten kansalaisyhteiskunta, kulttuurien monimuotoisuus seka
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2. Sosiaalisesti kestava kehitys

sosiaalinen integraatio, jotka konkretisoituvat jannitteiné ja allokaatiokustannuksina —
"trade-off” — sosiaalisen kestévyyden eri ulottuvuuksien valilla (Polese & Stren 2000).

2.1 Kahden kaupungin sosiaalisen kestavyyden ohjelmat

2.1.1 Vancouver

Vancouver hyvaksyi Sosiaalisen kehityksen suunnitelman vuonna 2005 (City of
Vancouver 2005). Siind maariteltiin sosiaalinen kestavyys seuraavasti:

For a community to function and be sustainable, the basic needs of its residents
must be met. A socially sustainable community must have the ability to maintain
and build on its own resources and have the resiliency to prevent and/or address
problems in the future. (Elava ja kestéava yhdyskunta huolehtii asukkaidensa ar-
jen perustarpeista, nojaa omiin voimavaroihinsa ja ehkaisee ongelmat ennakolta.)

Vancouverissa sosiaalista kestavyyttd ohjaa nelja periaatetta: oikeudenmukaisuus,
osallisuus, mukautuvuus seka turvallisuus (equity, inclusion, adaptability ja security).

Oikeudenmukaisuudella tdhdataan siihen, etté kaikilla olisi kdytossaan riittavasti
resursseja, jotta he voivat osallistua tdysimaaraisesti yhteison elamaén ja jotta
heilla on mahdollisuus henkildkohtaiseen kehitykseen.

Osallistumisella ja vuorovaikutuksella tarkoitetaan sita, ettéd yhteison jasenilla
on oikeus ja mahdollisuus osallistua yhteisten tavoitteiden muotoiluun ja niiden
tavoitteluun, ja toisaalta sitd, ettd kaikilla yhteison jasenilla on mahdollisuus osal-
listua yhteistn toimintaan taysivaltaisesti.

Turvallisuusperiaatteen mukaisesti ihmisten ja yhteisdjen tulee olla taloudellisesti
turvallisessa asemassa ja pystya luottamaan siihen, ettéd heidéan ympéristonsa on
turvallinen ja terveellinen.

Viimeisella periaatteella, joustavuudella tarkoitetaan ihmisten ja yhteiséjen sin-
nikkyytta etsia luovia ja sopivia ratkaisuja tapahtuviin muutoksiin.

2.1.2 Rotterdam

Rotterdamin asuinalueiden sosiaalista muutosta seurataan sosiaalisen kestavyyden

indeksilla (Sociale index). Indeksissé on nelja ulottuvuutta: henkilokohtaiset kyvyt

(kielitaito, terveys, tulot, koulutus), asumisymparistd (syrjinta, asuminen, julkiset

palvelut, turvallisuus), osallisuus (tdissé@/koulussa kaynti, sosiaaliset kontaktit,

sosiaaliset ja kulttuuriset toiminnat) ja kiinnittyminen (liilkkuvuus, yhteisdllisyyden

tunne). Tietoa keratdan seka asukaskyselyilla etta tilastoista. (Colantonio 2011.)
Sosiaalisen kestavyyden indeksin taustalla on nelja tarkoitusta:

1. sosiaalisen tilan mittaaminen tietyssa paikassa tietylla ajan hetkella

2. eri naapurustojen valisten erojen vertailu ja havainnollistaminen

11



2. Sosiaalisesti kestava kehitys

3.
4,

poliittisten paatdsten perustana toimiminen

apuvalineena toimiminen eri naapurustojen vahvuuksien ja heikkouksien
analyysissa.

2.2 Sosiaalisesti kestdva asuntorakentaminen

Asuminen on térkedssa roolissa kestavan kehityksen kannalta. Kestdva asuminen
voidaan maaritella asumiseksi, joka tayttaa taman hetken asumistarpeet luonnon
asettamien rajoitusten puitteissa. Asuminen ei ole pelkastéaan perustarpeen tyydyt-
tamistd, vaan siind kietoutuvat yhteen sosiaaliset, kulttuuriset sekéa taloudelliset
seikat (Chiu 2004). Turcotte ja Geiser (2010) ovat maaritelleet kymmenen kestavan
asumisen periaatetta:

1.

"Vihredn” suunnittelun tai muotoilun siséllyttdminen suunnitelmiin: Tavoit-
teena on veden ja resurssien sdastaminen, energiatehokkuus ja uusiutuvi-
en energiamuotojen kayttd, sisailman hyva laatu, luonnonvalon kaytto, kier-
ratettdvien ja myrkyttdbmien materiaalien suosiminen ja jatkuva toiminta
kestavan kehityksen mukaisesti.

Turvallisten siséolojen turvaaminen: Sen varmistaminen, etta sisélla on riitta-
vasti tilaa, lampdtila on miellyttéava ja kosteustaso on terveellisissa rajoissa.

Rohkaiseminen edulliseen ja oikeudenmukaisesti jaettuun asumisresurssien
kulutukseen: Asuminen ei saa olla niin kallista, etté asukkaalle ei jaa varoja
muiden tarpeiden tyydyttamiseen.

Asumisen tuottajien taloudellisen kannattavuuden ja elinkelpoisuuden turvaa-
minen: Tavoitteena on luoda taloudellinen ympéristd, jossa on riittavasti kan-
nustimia, jotta yhteison asuintarpeet pystytaan tyydyttdmaan pitkalla tahtéaimella.

. Asujien ja naapuruston valisen yhteyden vahvistaminen: Monikayttdisten

asuinalueiden (seka asuintaloja etta liiketiloja) suunnittelu, jotta voidaan
maksimoida tiiviys ja tehokas maankaytto ja ehkaisté asuinalueiden ronsyi-
lya ja yksityisautoilua. Yksityisautoilun véahentadmiseen voidaan pyrkia myos
toimivan julkisen liikkenteen ja kavely- ja pydrailymahdollisuuksien avulla
sekd mahdollistamalla asuminen ja aktiivinen elama tydpaikkojen, liikkei-
den ja tarkeiden yhteiskunnallisten palveluiden l&heisyydessa.

Paasy terveelliseen ymparistoon seka tukipalveluihin: Paasy terveellisille ja
houkutteleville virkistysalueille, edullisiin ruokakauppoihin sekd muiden pal-
veluiden kayttajaksi. Samalla tunnistetaan asukkaan terveyden ja laadukkaan
naapuruston vélinen yhteys.

Rakennustydntekijoiden hyvinvoinnin tukeminen varmistamalla turvallisuus
koko toimitusketjun osalta.
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8. Kulttuuri- ja asumisperinnon sailyttdminen: Tietyn alueen ja sen asukkaiden,
historiallisten ja kulttuuristen ominaispiirteiden kunnioittaminen rakentamista
suunniteltaessa.

9. Osallistumisen ja harmonisen paatdksenteon vaaliminen: Kaikkien sidos-
ryhmien ja nykyisten sek& tulevien asukkaiden tarpeiden huomioiminen
riippumatta sosioekonomisesta, etnisesta tai uskonnollisesta taustasta.

10. Sopeutumisen ja joustavuuden edistaminen: Asukkailla on mahdollisuus
muokata kotejaan olosuhteiden tai asumistarpeiden muuttuessa.

Kestavan ajattelun mukainen rakentaminen luo alueita, joilla on monia toimintoja.
Kestava rakentaminen on tiivista ja suosii ennemmin jo kdytdssa olevan tai olleen
maan (brownfield land) kehittdmisté kuin rakentamattoman maan (greenfield land)
kayttdonottoa. Asuinalueiden tulisi olla julkisen liikenteen saavutettavissa ja mielui-
ten lahella tytpaikkoja. Varsinaisessa rakentamisessa on tarkeda rakennusten
korkealaatuisuus ja materiaalien ympéaristoystavallisyys seka tiiviit asuinalueet
puhtaassa ja turvallisessa ymparistossa. Sosiaaliselta kannalta on hyva, jos asunnot
ovat edullisia tai ettd samalla alueella on monen hintaisia asuntoja, jotta voidaan
valttaa alueiden eriytymista (Winston 2010).

Lansimaissa on kiinnitetty viime vuosina huomiota maankaytt6on ja alettu yha
enenevassa maarin pyrkia tiiviseen kaupunkirakentamiseen. Tiiviiden kaupunkiyh-
teisdjen ajatellaan usein olevan resurssitehokkaita, vahentédvan matkustamisen
tarvetta ja mahdollistavan aktiiviset yhteisot. Tiiviin kaupungin malli, "compact city
model”, kiteyttdd kolme kestavan kehityksen kannalta olennaista seikkaa: Kuinka
voidaan elavoittdd kaupunkeja, majoittaa kotitaloudet, joiden maara on kasvussa,
ja luoda entisté kestavampia kaupunkialueita. Lansimaissa ihmisten mieltymykset
nayttdisivat kuitenkin olevan ristiriidassa poliittisten tavoitteiden kanssa, mista
kertoo esimerkiksi asutuksen ronsyily entistd kauemmas (Howley et al. 2009).
Suomessa kompaktin kaupunki-ihanteen ep&onnistumisesta kertoo pendeldinti-
matkojen pidentyminen.

2.2.1 Bostonin Maverick Landing ja Trolley Square

Bostonissa on testattu edelld esitetyisté periaatteista suurinta osaa kahteen hank-
keeseen. Molemmissa hankkeissa oli sitouduttu alusta pitden ekologisiin ratkaisui-
hin, kuten energiatehokkaisiin rakenneratkaisuihin, energiaa séastavia laitteisiin ja
valaistukseen, kierratysmateriaaleihin ja tehokkaaseen lammdontuotantoon. Molem-
missa hankkeissa kiinnitettin huomiota myos terveellisen asuinympariston luomi-
seen ja erityisesti siséilman laatuun.

Molempien rakennushankkeiden urakoitsijoilla on paljon kokemusta edullisen
asumisen rakentamisesta. Maverick Landing -alueelle asetettiin etukateen vaati-
mukseksi, ettd kohteiden tulisi olla edullisia, jotta niihin olisi varaa myods kaikkein
pienituloisimmilla. Mybhempi selvitys osoitti asuntojen hintatason nousseen niin, ettéa
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tarvittiin ulkopuolista rahoitusta takaamaan asuntojen edullisuus asukkaille ja projek-
tien tulosten pysyvyys pitkalla tahtaimella.

Molemmissa projekteissa kiinnitettiin huomiota asukkaiden ja naapuruston valisiin
yhteyksiin. Maverick Landingissa tama konkretisoitui jalkakaytavien ja viheralueiden
avulla. Trolley Squarella yhdistettiin monia toimintoja samoihin tiloihin. Molemmissa
hankkeissa pyrittiin  kehittamaan julkisen liikenteen kayttdmahdollisuuksia, seka
jalankulkua ja pydrailya. Molemmille alueille rakennettiin julkisia palveluja.

My6s kulttuurisen perinndn séilyttdéminen oli esilla molemmissa rakennushank-
keissa. Maverick Landingissa vuokra-asukkailla oli aktiivinen rooli kaikissa hankkeen
vaiheissa: alustavassa suunnittelussa, tilapaisasumisen jarjestamisessa, purkami-
sessa ja uudelleen kehittdmisesséa. Erimielisyyksia esiintyi esimerkiksi siité, kuinka
suuri osa alueesta pitéisi jattad rakentamattomaksi, ja huolta aiheuttivat kasvavat
likennemaarat. Trolley Squaressa sidosryhmét puolestaan turhautuivat jatkuviin
kokouksiin ja vahaisiin vaikutusmahdollisuuksiin.

2.2.2 Freiburg

Kestavan asumisen rakentamiseen liitetdan tavallisesti se, ettd asianosaiset saavat
olla osallisia prosessissa. Kansalaisten osallistumisesta esimerkkind kéaytetéaan
usein Saksan Freiburg im Breisgaussa sijaitsevan Vaubanin kaupunginosaa.

Projektin onnistumista edesauttoi kansalaisten aktiivisuus ja esityd, ammatti-
mainen menettelytapa seka ulkopuolisen rahoituksen saaminen erilaisista tukipro-
jekteista. Projektin esikuvia olivat Freiburg Riesefeldin alueen kansalaisosallistu-
minen, autoton kaupunki Bremen (Autofreie Stadt Bremen) ja kasarmiprojekti
Tubingenin Sldstadtissa (Kasernenprojekt Tubinger Siidstadt).

Vaubanin kaupunginosaan toteutettiin ymparistoystavallisia teknisia ratkaisuja
(esimerkiksi autojen yhteiskayton edistdéminen, resursseja saastavat tekniikat ja
matalaenergiatalojen rakentaminen). Alueen sosiaalista kestavyytta haettiin muun
muassa vaestéryhmien sekoittamisella, sukupolvet ylittavalla yhteisasumisella
seka tydn ja asumisen laheisyydelld. Liséksi suosittiin edullisia, erilaisten yhteistjen
toteuttamia rakennusprojekteja rakennustontteja jaettaessa. Suunnitteluty6ta tehtiin
neljassa tydryhmassa, jotka liittyivat likenteeseen, energiaan, rakentamiseen ja
sosiaaliseen ulottuvuuteen. (Ornetzeder & Buchegger 1998)

Kansalaisten vaikuttamiseen perustettiin Forum Vauban hyvissa ajoin. Sen ta-
voitteena oli luoda sosiaalinen ja ekologinen mallikaupunginosa. Suunnitteluun
haettiin alueella jo olevien asukkaiden ohella uuden Vaubanin tulevia asukkaita.
Kansalaisten aktiivisuus liittyy l&heisesti Freiburgin kaupungin luonteeseen. Kau-
pungissa on viisi korkeakoulua ja noin 30 000 opiskelijaa. Ymparistoliike on saa-
vuttanut suosiota, ja liséksi kaupunginhallitus on sitoutunut ekologisiin tavoitteisiin.
Kaupungissa on paljon sellaisia, jotka ovat valmiita tuomaan oman panoksensa
julkiseen keskusteluun ilman erillisté korvausta.
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2.2.3 Dublin

Dublinin seudun rakentamisessa painotettiin pitkddn enemman maaraa kuin laatua,
miké& johti monotonisiin ja palveluita vailla oleviin esikaupunkialueisiin. 1980-luvulla
asumisolosuhteet olivat kestamattéomat monilla sisékaupungin alueilla ja uudistamis-
ta pyrittiin edistamaan verotuksellisten kannustimien avulla. Painopiste oli uudisra-
kentamisessa. 1990-luvun alussa taloudellinen nousukausi, alhaiset korot ja hallin-
non laissez-faire-politikka johtivat Dublinin pendel6intialueen kasvuun seka asuin-
alueiden leviamiseen. Dublinin keskustan kehittdmishankkeita puolestaan kritisoitiin
liian pienten asuntojen tuottamisesta.

Dublinin uudistamisen ensimmainen vaihe alkoi vuonna 1986, jolloin Custom
House Docks Development Authority (CHDDA) perustettiin. Téassa projektissa ohitet-
tiin paikallinen hallinto ja paikalliset asukkaat. Prosessissa keskeisia tekijoita olivat
verokannustimet seka julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuus.

Seuraavaa vaihe liittyi Temple Bar -alueen kehittdmiseen, jonka asukkaat elivéat
hyvin vaatimattomissa olosuhteissa 1990-luvun alussa. Kuten ensimmaisessa mal-
lissa, myds Temple Barin tapauksessa tehtiin verohelpotuksia sekéa suosittiin julkis-
ten ja yksityisten toimijoiden kumppanuutta. Paikalliset viranomaiset olivat mukana
hankkeessa, ja myds sosiaalinen asuntotuotanto huomioitiin.

Kolmas malli on Historic Area Rejuvenation Project (HARP), joka k&ynnistyi
vuonna 1995. Hankkeen asuntokomponenttiin sisallytettin monentasoista asumista,
ja paikalliset viranomaiset ohjasivat hanketta. Yhteison edustajia oli mukana hank-
keen ohjausryhméssa. Vaikka painopiste edelleenkin nayttaisi olleen yksityisen
sektorin etujen ajamisessa, pystyivat yhteison edustajat kuitenkin haastamaan liike-
elaman nakemyksia.

Neljas malli, Urban Renewal Scheme, esiteltiin vuonna 1999, johon valittiin aluei-
ta paikallisten viranomaisten tietojen avulla. Sidosryhmien osallistuminen viimeises-
sé hankkeessa oli laajempaa kuin aiemmin, mukana oli paikallisia asukkaita, yhtei-
son edustajia seka paikallisen liike-elaman toimijoita.

Dublinin kaupungin vékiluku kasvoi vuodesta 1991 vuoteen 20086, ja hankealueille
onnistuttiin houkuttelemaan investointeja. Dublinin tydssakayntialueen kuntien vaki-
luku kasvoi vielakin enemman, koska ne tarjosivat valjaa asumista. Dublinin uudis-
tuminen ei ole kestavalla pohjalla. Yli 82 prosenttia kehityshankealueilla asuvista
ihmisista suunnittelee muuttoa valjemmille alueille seuraavien viiden vuoden kulues-
sa. Asunnon vaihtajat eivat myy vaan vuokraavat asuntonsa. Asukkaiden vaihtuvuus
yhdistettynd vuokralaisten kasvavaan joukkoon vaikeuttaa kestévien kaupunkiyhtei-
sojen luomispyrkimyksia. Valjan asumisen suosiminen saattaa olla yhteydessa Dub-
linin tiiviisti rakennetun asuntokannan laatuun ja luonteeseen. Uudisrakentamisen
ongelmia ovat asuntojen vaara koko, melu, kalleus ja se, ettd ne on suunniteltu
yhden tai kahden hengen talouksille perheiden sijaan.

Dublinissa on paljon asuntoja tyhjillaan koska, omistajille aiheudu oikeastaan
mink&anlaisia kustannuksia asuntojen pitdmisesta kayttamattémind. Kaiken kaikki-
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aan Dublinin rakentamisessa on nahtéavissa kestavan kehityksen periaatteiden vas-
taisia piirteita.

Kestavan kehityksen eréédksi esteeksi nousee kestdvan asumisen tarkan maari-
telmén puute ja se, etté kestavyys nayttaisi tarkoittavan eri asioita eri ihmisille. Toi-
nen suuri este ovat puuttuvat resurssit kestdvan asumisen rakentamiseen. Myds
Maverick Landingsin ja Trolley Squaren tapauksissa yleishyodyllisista varoista kana-
voiduilla varoailla oli suuri rooli kestéavan kehityksen mukaisten ratkaisujen mahdollis-
tajana. Myos hallinnointi- ja yllapitokustannuksista kannettiin huolta, koska paikallis-
ten viranomaisten budjetit ovat hyvin rajalliset.

2.3 Sosiaalisesti kestavan alueen rakentaminen Oulun
seudulle

2.3.1 Asuntotuotantotarve Oulun seudulla

Tilastokeskuksen vuonna 2009 laatiman vaestdennusteen mukaan Oulun seudun
vaestdmaara olisi vuonna 2030 yhteensa 270 000 henkildad eli 33 000 enemman
kuin vuonna 2011 (kuva 3). Pohjois-Pohjanmaan maakuntasuunnitelmassa tuleva
vaestonmaara ennakoidaan hieman suuremmaksi, 280 000 henkiloksi (Pohjois-
Pohjanmaan maakuntaliitto 2010).

Oulun seutukunnan vaestéennuste

80 000
70 000
60 000
s 50000
© 2012
= 40000
S 2020
T 30000 2025
20000 = 2030

10 000

0-19 2024 25-34 3549 50-64 6579  80-
Ikdryhméa

Kuva 3. Oulun seutukunnan véaesttkehitys (Tilastokeskus 2009). Vuoden 2010
maadrittelyn mukaisesti seutukuntaan kuuluivat Hailuoto, Haukipudas, Kempele,
Kiiminki, Oulunsalo, Muhos, Liminka, Tyrnava, Lumijoki ja Oulu.
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Oulun seutukunta on pitkaan laskettu Suomen yhdeksi kasvukeskukseksi. Seutu-
kunta poikkeaa muusta Suomesta ja muista kasvukeskuksista siing, etta lasten ja
nuorten osuus vaestostd on poikkeuksellisen suuri. Alle 19-vuotiaiden osuuden
arvioidaan olevan vuonna 2030 léahes 30 prosenttia nykyisen seutukunnan asukkaista.
Pohjois-Pohjanmaan maakuntaliitto onkin valinnut pitkan aikavalin ohjelman tee-
maksi "Pohjois-Pohjanmaa — nuorten maakunta”.

Oulun seudulle on tarve rakentaa 1 600—1 800 uutta asuntoa vuosittain riippuen
siité, miten paljon alue houkuttelee muuttajia ja kuinka paljon asuntokantaa puretaan
ja korvataan uusilla rakennuksilla.

Oulun seutukunta
3500
2000 L_@s-kpl @ Maahanmuutto
e Nykymeno

2500 - Omillaan
2000 - N
1500 - : :
1000 -

500 -

0 ; ; ; : ; ; ; .
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Kuva 4. Oulun seudun asuntotuotantotarve (Vainio 2012).

Kuvan 4 Maahanmuutto-skenaariossa oletetaan, ettd Suomen talouskehitys on
hyva ja houkuttelee maahanmuuttajia. Poistuma asuntokannasta oletetaan vahai-
seksi. Nykymeno-skenaariossa véestokehitys ja poistuma sailyvat samanlaisina
kuin lahihistoriassa. Omillaan-skenaariossa Suomeen ei muuteta ja asuntokanta
uusiutuu, eli poistuma asuntokannasta kasvaa.

Oulun seudun asuntotuotantotarpeen ennakoidaan jadvan matalammalle tasolle
kuin se on ollut 1995-2010. Vuodesta 2005 vuoteen 2010 uusiin asuntoihin muut-
tavien asuntokuntien ik&rakenne on muuttunut merkittavasti. Nuorten aikuisten
osuus asuntokunnista on kaksinkertaistunut. Myds idkkaiden uusiin asuntoihin
muuttajien osuus on lisdantynyt. (Kuva 5.)

Nuoret aikuiset ja iakkaat ihmiset muuttavat padasiassa kerrostaloasuntoihin ja
perheelliset omakotitaloihin (kuva 6). Oulun seudun asukasbarometrin (Oulun
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kaupunki 2011) mukaan kysymyksessa ovat tietoiset valinnat, ei vaihtoehtojen
puute, ja juuri ndin eri-ikaiset haluavatkin asua.

Uusiin asuntoihin muuttavat asuntokunnat

40 %
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0%

m 2005 m 2010

15-24 -vuotiaat 25-34 -vuotiaat 35-49 -vuotiaat 50-64 -vuotiaat 65-79 -vuotiaat 80+

Kuva 5. Oulun seudulla uusiin asuntoihin muuttaneet asuntokunnat on jaettu ika-
luokkiin asuntokunnan paamiehen mukaan (Tilastokeskus 2011).

Asuntorahoituksen saatavuus ja hinta ovat aikaistaneet asunnonhankintaa ja
poistaneet vélivaiheita. Lapsiperheet pystyvat hankkimaan riittdvan ison ja usein
juuri pientaloasunnon varhaisemmassa vaiheessa kuin aikaisemmat sukupolvet.
Oulun seudun asukasbarometrissa tama nakyy muun muassa siing, ettd vuokra-
asuntojen asuntokunnat ovat pienentyneet eli ne ovat menettdneet suosiotaan
lapsiperheiden asumismuotona.

Asuntotyypin valintaan vaikuttaa tarjonta, johon voidaan vaikuttaa kaavoituksella.
Asukasbarometrin perusteella Oulussa on kaavoituksella onnistuttu luomaan
asuinymparist6ja, joissa asumistoiveilla on mahdollisuudet toteutua.
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Uusiin asuntohin muuttavat asuntokunnat 2010
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Kuva 6. Tilastokeskuksen mukaan uusiin asuntoihin muuttaneita asuntokuntia oli
Oulun seudulla vuonna 2010 yhteensa 1 750. Naista suurin osa muutti kerrostaloihin.

2.3.2 Nuorten aikuisten asumistoiveet

Nuorten aikuisten asumistoiveita on haettu Owela-verkkolaboratoriossa (Open
Web Lab, sosiaalista mediaa hyddyntava tyokalu). Keskusteluun osallistui sata
yliopisto-opiskelujen loppuvaiheessa olevaa nuorta aikuista. Nuorille aikuisille
esitetyt keskustelunavaukset kasittelivat asumista, hoivapalveluja, tdiden tekemista,
harrastamista ja opiskelua seké ostosten tekemista.

Oleellinen asumiseen liittyva kysymys on, |6ytavatkd nuoret aikuiset itselleen
asunnon nykyisenlaisesta asuntokannasta vai ovatko vaatimukset sellaiset, etta
on rakennettava kokonaan uudenlaisia asuntoja. Nuoret aikuiset ovat ensimmai-
nen sukupolvi, joka on elanyt osan elamastéan virtuaalimaailmassa, toisin kuin
heidan vanhempansa. Kun elaman sisaltd ja ajankayttd ovat niin erilaisia, ovatko
sitd myos tilatarpeet?

Nuoria aikuisia kiinnostaa asua omakotitalossa maaseudulla, kaupungin laidalla
tai kerrostalossa kaupungin keskustassa. Monet nuoret néakivat asuntonsa puutarhan
ympardimana ja itsensa kotitarveviljelijoind. Vain pieni osa korosti valitsevansa
tulevan asumismuotonsa tiedostaen ymparistdvaikutukset, vaikka valinnat itsessééan
saattoivat olla ekologisia. Keskustelujen perusteella muotoutui neljd asumisen
toivemallia: minimalistinen, vaivaton, ylellinen, ekologinen. (Kuva 7.)

Asuntoalueiden suunnitteluun on sisdanrakennettu ajatus siitd, ettd samalla
alueella asuvat ihmiset voisivat muodostaa yhteisén. Internetin tarked ominaisuus
on se, ettei maantiede rajoita yhteistjen muodostumista. Pienilukuiset ja kaukana
toisistaan asuvat ihmiset pystyvat muodostamaan yhteison internetin valityksella.
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Kun ihmisten eldamasté suuri osa kuluu virtuaalimaailmassa, onko enéa fyysisella
yhteisolla merkitysta?

Owelan keskustelijat arvostivat ihmisten kohtaamista reaalimaailmassa. Oman
yhteisén ei tarvinnut olla oma perhe. Virtuaaliyhteison valinneet halusivat erottaa
oikean oman elamén virtuaalielamésta. Virtuaaliyhteisbn omaksi yhteistkseen
valinneet olivat liki palveluammatissa leipansé tienaavia: aktiivisuuden ja ihmisten
kohtaamisten vastapainoksi haluttiin eldd omassa rauhassa.

Omassa rauhassa elaminen tuli esille myds Oulun seudun asumisbarometrissa,
jossa yhteisollisyys oli vain harvojen vastaajien toiveasumisen ominaisuus.

- "
f Minimalistinen Ylellinen Y
Kompakti koko, ei liikaa tai Ullakkohuoneisto keskustasta
ylimaaraista tilaa Tilava omakotitalo kaikilla
Tavallinen talo, missi ei mausteilla (tiloja ja elektroniikkaa)
ylimé&drdisia hienouksia tarvita Avaraa, valoista, lasia, kylpyld
! Sijainti, luonto,
‘ puita, metsé3, piha
Vaivaton Ekologinen
g=ostalo, {"’ 'T:' huoltoyhti6 Energiaa saastiva tai tuottava
oitaa
Tukee kierrdttdmista
Vain sen verran tilaa, ettd sen
jaksaa siivota Verstas, puutarha, ... /

Kuva 7. Owela-keskustelujen perusteella nuorten aikuisten asumistoiveet jakautu-
vat neljaan tyyppiin. Yhteista néille on elavan luonnon arvostaminen. Elava luonto
oli toisille puisto, toisille oma piha tai metsa.

Etatoita on pidetty ekologisena ratkaisuna. Monissa suurkaupungeissa se saastaa
likenneruuhkilta, vahentaa toimitilakuluja ja antaa vapauden tehda ty6t silloin kun
se itselle sopii. Suurin osa nuorista aikuisista valitsi kuitenkin etéatyon sijaan tyds-
kentelyn tydpaikalla. Tyopaikalle menon katsottiin tuovan elam&an rytmin, erotta-
van tydn vapaa-ajasta ja ennen kaikkea kiinnittdvan ihmisen osaksi yhteis6a.
Etatoita taas arvostivat ne, jotka halusivat irrottautua jarjestaytyneesta elamasta
toteuttamaan itsedan.
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2.3.3 Nuorten aikuisten kanta palveluihin

Owelan keskusteluihin osaa ottaneet nuoret aikuiset kertoivat nédkemyksiaan eri-
laisista palveluista. Jo nykyisin monet ostokset voidaan tehda internetissé ja tuotteet
toimitetaan joko netin tai kuriirin tai postin vélityksella kotiin. Paivittistavaroiden
tilauksiin ja kotiinkuljetuksiin on ideoitu erilaisia jarjestelmid, jotta tavaroiden toimi-
tus ei edellytd asiakkaan lasnéoloa. Monien keskustelijoiden mukaan ostosten
teossa oleellista oli kokemus, jonka saa vain tavarat ndkemalla ja hypistelemalla.
Internetostoksissa tatd kokemusta ei saa. Suurin osa keskustelijoista halusikin
edelleen kdyda kaupassa itse. Oulun seudun asukasbarometrin myétéili Owela-
keskustelijoita. Vahintdan ruokakauppa halutaan asunnosta lahietdisyydelle.

Monissa maissa ikaihmisten osuus véaestosta kasvaa, koska ihmiset elavat
vanhemmiksi. Liséksi ns. babyboomer-ikéluokat ikdantyvat hoivapalvelujen kysy-
jiksi. Ikéantyneissa yhteiskunnissa keskustellaankin paljon dilemmasta ageing
place or places to age eli tarvitaanko ikéihmisille varta vasten rakennettuja asunto-
ja vai rakennetaanko asuntoja, joissa ikdihmiset voivat asua kotonaan sinne tuot-
tavien palvelujen turvin. Nuoret aikuiset halusivat hankkia laheisilleen hoivaa joko
yhteiskunnalta tai jarjestdd sen omassa yhteisdssaan. Yhteison itsensa jarjestama
hoiva koettiin inhimillisemmaksi vaihtoehdoksi kuin viranomaisten jarjestama palvelu.

Virtuaalimaailmassa elaminen voi kattaa lahes kaikki elaménalueet. Julkisen
sektorin talousongelmat ovat houkutelleet etsimééan virtuaalikouluista kustannus-
tehokasta ratkaisua opetukseen. Verkon valityksella tapahtuva opetus on hyva
ratkaisu my®os silloin, jos oppilaat asuvat hajallaan, olivat he sitten peruskoululaisia
tai kapean tieteen alan tohtoriopiskelijoita. Internetistd voidaan ladata katsottavaksi
elokuvia, sen avulla voidaan matkustaa maailman &éariin, kuunnella oopperaa
toisesta maanosasta tai katsoa huippujalkapalloa.

Keskustelijoista suurin osa piti kuitenkin menemista, kokemista, kohtaamisia ja
myds tiloja niin tirkeédnd osana opetusta tai elamysta, ettei internet voisi kokonaan
syrjayttaa tiloja. Jonkin verran ldytyi kotona viihtyvia henkilitd, jotka olisivat valmiita
rakentamaan kotiin tiloja harrastuksia ja opiskelua varten.

2.4 Vastaako Hiukkavaara Oululaisten asumistoiveisiin?

Hiukkavaarasta on tavoitteena suunnitella kestavan kehityksen mukainen kaupun-
kimaisen pientaloasutuksen alue noin 20 000 asukkaalle ja n. 9 500 asunnolle.
Talté osin laajuus vastaa Haukiputaata tai Kemia. Aluekeskukseen ja paikalliskes-
kukseen sijoitetut julkiset ja yksityiset palvelut synnyttavéat 1 800 tydpaikkaa.

Aluesuunnittelun lahtdkohtana oli selkeé ja ryhdikés rakenne, joka viittaa alueen
kayton historiaan puolustusvoimien harjoitusalueena. Kaupunkirakenne muodostuu
selkedsti vihervaylilla toisistaan erotetuiksi seitseméksi osa-alueeksi.

Alueen suunnittelussa on kiinnitetty erityistd huomiota alueen viihtyisyyteen ja
monipuolisuuteen, kattavaan ja turvalliseen kevyenliikenteen ja ulkoreitistdjen
verkostoon, autoliikenteen turvallisuuteen ja saavutettavuuteen, monipuoliseen
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asuntotuotantoon, vaestorakenteen sekoittumiseen sekd hyvaan palveluiden ja
joukkoliikenteen saavutettavuuteen. Kaupunkirakenteen lapi kulkee viheryhteys
Poikkimaantien suuntaisesti jatkuen sillan kautta Oulun kaupungin keskustaan,
jonne on noin 6 kilometria.

Oulun seudun asukasbarometrin mukaan suurin osa asunnonvaihdoista tapah-
tuu nykyisen asuinkunnan sisalla. Merkittava osa tulevista Hiukkavaaran asukkais-
ta asuu jo Oulussa. Télta osin voidaan Hiukkavaaran suunnitelmaa peilata vasten
Asukasbarometrin vastauksia. Vastaajien mukaan toiveasuinympéaristo on turvalli-
nen ja viihtyisd. Lahietaisyydelle toivotaan ruokakauppoja, terveyskeskusta, pe-
ruskoulua ja joukkoliikennepalveluita. Asukasbarometriin vastanneista 85 prosent-
tia haluaa asua omistusasunnossa ja 50 prosenttia omakotitalossa. Naita lukuja
kasvattaa jonkin verran nuorten ja sinkkutalouksien aliedustus vastauksissa.

Nain suunnitteluvaiheessa Oulusta nayttéisi 16ytyvdn monia, joiden toiveisiin
Hiukkavaara vastaa. Nahtavaksi jaa, vastaako Hiukkavaaran keskusta nuorten ja
ikdihmisten toiveita asua keskustassa kerrostalossa. Toinen kysymys on tulevien
asukkaiden osallistaminen suunnittelun seuraavassa vaiheessa. Kansainvéliset
kokemukset nostavat asukkaiden osallistumisen tarkeaksi tekijaksi (tapaus Frei-
burg) ja korostavat riskid, mika liittyy rakentamiseen pelkéstédan markkinaehtoises-
ti (tapaus Dublin).
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3. Rakennetun alueen ymparistovaikutukset

3.1 Ekotehokas yhdyskunta

Ekotehokkuudella tarkoitetaan suhdelukua, jossa verrataan tuotteen tai palvelun
tuottamiseksi ja kuluttamiseksi tarvittavia luonnonvaroja (materiaaleja ja energiaa)
seka aikaansaatuja (haitallisia) paastoja ja jatteitd saatavaan hyotyyn eli tuote- tai
palveluyksikkéon. (Kuva 8.)

[ sissan: vaihan materiaa Energiatehokas yhdyskunta
| sisaan: vahan energiaa Vahapaastoinen yhdyskunta '

ulos: véihan paastoja

materiaalien ja energian
kaytto kietoutuvat toisiinsa,

- mutta eivat suoraviivaisesti
- energian maaran sijasta

yhdy energian- ja a ifto
on liedettiva ja hallttava

huomio energian laatuun
- energiankayton kasvu ei ole
valttamaton ehto

TARVITAAN TIETOA JA TYOKALUJA!

kansantuotteen kaswulle : _ X
Tulevaisuuden yhdyskunta korostaa energiankayton tehokkuutta ja laatua seka

immateriaalisuutta ja hyvaa elamaa

Kuva 8. Ekotehokkuus on vertailua, jossa toisessa vaakakupissa on tavoiteltavia
hyétyja (tarpeita tyydyttavid tuotteita ja palveluita, hyvinvointia) ja toisessa aiheu-
tettuja haittoja (luonnonvarojen kulutusta, paastéja ja jatteitd) (Lahti 2010).

Ekotehokkuus parantuu, kun kulutetut luonnonvarat ja jatteet vahenevat asukasta
tai tyOpaikkaa kohti. Mittaaminen voidaan tehda joko tiettyd aikayksikk6a (esim.
vuotta) kohti tai rakenneyksikkda (esim. aluetta, rakennusta tai kerrosneliometrid)
kohti. Jalkimmaisessa tapauksessa on syyta kayttaa elinkaarinakdkulmaa eli arvioida
vaikutukset arvioitavan tuotteen todennakaista elinikaa kohti.

Fyysisen ympariston keskimaaraisena elinkaarena voidaan pitda 50:ta vuotta.
Ekotehokkuusnakdkulmasta huomattavasti pidempi elinkaari, kuten esimerkiksi
100 vuotta, olisi toivottava. Rakenteiden kestoian pidentaminen vahentaisi rakennus-
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materiaalien kulutusta useissa tapauksissa jo rakentamisvaiheessa ja varsinkin
rakennusten kayttd- ja kunnossapitovaiheissa.

Ekotehokkuutta voidaan liséatd monin tavoin, esimerkiksi lisédméalla energiate-
hokkuutta, véhentdmalla materiaalien kulutusta, korvaamalla materiaalien kayttoa,
kayttamalla lahivoimavaroja, lisddmalla uusiutuvien energialdhteiden osuutta,
lisaamalla matalaenergiaa ja kayttdmalla puhtaampia materiaaleja ja energiaa.
Kahdeksan nyrkkisaant6a kaupunkirakenteen ekotehokkuuden lisdédmiseksi (Lahti
et al. 2008):

1. Ala tuhlaa maata

Tiivista ja tdydenna olevaa kaupunkirakennetta

Hyodynna raideliikenteen kaytavat tehokkaasti

Sekoita asumista, ty6ta ja palveluja

Rajoita suurten kappakeskusten rakentamista etaalla asunnoista
Toteuta joukkoliikennejarjestelméat ennen muuta rakentamista
Al4 jata suunnitelmien toteuttamista vajaaksi

8. Valitse energiajarjestelma paikallisista lahtdkohdista.

Nogarwd

Rakennetun alueen ympaéristévaikutuksia voidaan arvioida monessa vaiheessa
suunnittelua, toteutusta ja kayttéa. Arvioinnin kohteena voi olla yksittdinen rakennus,
alue tai aluekokonaisuus, kuten kunta tai maakunta. Seka tarkasteluvaihe etta
kohteen rajaus vaikuttavat arvioinnin tarkkuustasoon. Tasta syysta ymparistovai-
kutusten arviointia varten on kehitetty erilaisia menetelmid. Osa menetelmista on
vaihtoehtoja toisilleen.

Ympaéristdvaikutusten arviointimenetelmat ovat syntyneet kansallisista tarpeista
ja niissa nakyvat sekd maantieteelliset ettd kulttuuriset erot. Jarjestelmien siirta-
mistd maasta toiseen vaikeuttavat erilaiset mittajarjestelméat, olosuhteet tai esi-
merkiksi asetetut vaatimukset ja standardit. Vasta nyt ollaan kehittdméssa Eu-
rooppalaista viitekehysta ymparistévaikutusten arviointiin.

3.2 Ekotehokkuuden arviointi

Suomalaisella, Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston kayttdon kehitetylla HEKO-
arviointijarjestelmalla (Lahti et al. 2010) saadaan vastauksia tyypillisimpiin suunnit-
telussa tehtavien valintojen (tehokkuusluvut, toimintojen sijoittelu, liikenneratkaisut,
pysékainti, talotyypit, viheralueiden méaaré ja sijainti jne.) vaikutuksista ekotehokkuu-
teen. Mallilla voidaan analysoida suunnitelman eri ulottuvuuksia toisiinsa tai koko-
naan toisiin alueisiin.

Arviointi siséltaa viisi asiakokonaisuutta: maa (6 arvioitavaa asiaa), vesi (3 asiaa),
energia (5 asiaa), liikenne ja palvelut (4 asiaa) seka hiili- ja materiaalikierto (3 asiaa).
Yhteenlaskettujen pisteiden perusteella alue saa kokonaisarvosanan (kuva 9).
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Pisteet

110 tai yii

105...109,9

95...104,9

86...94,9

75...85,9

alle 75

Arvosana Kirjainluokitus

huipputaso
erinomainen
hyva
normaali
valttava

heikko

Kuva 9. Kokonaisekotehokkuuden arviointiasteikko.

Mallia testattiin Kivikkokankaan asuntoalueeseen, joka on Hiukkavaaran kaava-
runkoalueen ensimmainen 237,3 hehtaarin osakaava-alue (kuva 10). Alueelle sijoit-
tuu noin 1175 asuntoa ja 2790 asukasta, ja asuinkerrosalaa on yhteensa
199 900 km?. Alueen ensimmaiset rakennukset valmistuvat vuonna 2013. Arvioin-
nissa kaytetyt tiedot perustuvat Hiukkavaaran kaavarunkoraporttiin vuodelta 2008
seka Kivikkokankaan asemakaavan ehdotuksen selostukseen 8.10.2010. Arvioin-
tiperusteet on kuvattu tarkemmin liitteessa A.

Kuva 10. Hiukkavaaran kaavarunko 2008, osa-alueet.
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Kivikkokankaan alue sijaitsee Oulujoen pohjoispuolella entiselld Hiukkavaaran
kasarmin alueella. Alueelle on laadittu asemakaavoituksen kanssa samanaikai-
sesti ympéristdn ja kunnallistekniikan yleissuunnitelmat. Tavoitteena on ollut kau-
punkimainen pientalovaltainen asuntoalue, jossa on otettu huomioon aleen mai-
semalliset ominaispiirteet ja suojeluarvot.

Kivikkokangas sai Heko-arvioinnissa pisteitéa 102 ja yleisarvosanaksi hyva (taulukko
2). Ekotehokkuudeltaan Kivikkokangas on samaa luokkaa kuin kolme muuta sa-
malla tyokalulla arvioitua helsinkilaista aluetta — Meri-Rastila 102, Koivusaari 102
ja Saukonlaituri 103 pistetta (kuva 11) (Lahti et al. 2010).

Taulukko 2. Yhteenveto kaikista viidesta osasta (tarkemmin liitteessa A).

Yhteispisteet Kivikkokangas
1. Maan kayttd rakentamiseen 101
2. Aluetehokkuus ja perusrakenteen mad 108
3. Maansiirrot 115
4. Pilaantuneet maat ja kaatopaikat 110
5. Lahivirkistysalueet ja -viljely 105
6. Maaperan rakennettavuus 104
7. Hulevesien hallinta ja pohjavedet 103
8. Tulvasuojelu 105
9. Vedenkulutuksen taso 100
10. Rakennusten energiankulutus 99
11. Sahkéntuotanto 83
12. Lamméntuotanto 107
13. Passiivisen aurinko-energian huomi¢ 103
14. Ulkovalaistus 101
15. Joukkoliikenne 99
16. Kavely ja pydraily 121
17. Henkiloauton kaytto ja pysakaointi 97
18. Palveluiden saatavuus 99
19. Rakentamisen hiilijalki 102
20. Jatehuolto 100
21. Olevan rakennus-kannan hyodyntam| 86
Summa 2148
Kokonaispisteet| 102

Helsingin Meri-Rastilan alueen lansiranta sijaitsee kavelyetaisyydella Rastilan
metroasemasta. Alueen pohjoisosassa on kaupunkimaisen tiivista kerrostalokortteli-
aluetta, keskiosassa suojeltava geologinen muodostelma ja eteldosassa kerrostaloja
seka niihin liittyvat rivitalosiivet.

Koivusaari sijaitsee Helsingissa Lauttasaaressa. Suuri osa alueesta on taytto-
maata Lauttasaaren pohjoisreunassa. Osa alueesta on Lansivaylan ja Lansimet-
ron paalle rakennettavalla kannella. Liikenteellisesti alue on hyvin saavutettavissa.
Alueelle tulee matalahkoja ja kiemurtelevia pienkerrostalonauhoja. Léhes kaikki
rakennukset sijaitsevat valitttmasti meren rannassa.
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Saukonlaituri sijaitsee Helsingin Jatkasaaressa, jossa tavarasatama-alue muu-
tetaan asuin- ja tydpaikka-alueeksi. Rakennuksista suurin osa on 3—-10-kerroksisia
kerrostaloja. Lisdksi rantojen tuntumaan tulee rivi- ja kaupunkipientalokortteleita.
Alueelle tulee peruskoulu, lastentalo, sosiaaliviraston nuorisokoti sekéa kaupallisia
palveluita.

1. Maan kayttd rakentamiseen
21. Olevan rakennuskannan 8 S
el R

hyddyntaminen
20. Jatehuolto

Aluetehokkuus ja

perusrakenteen maara
3. Maansiirrot
k%

4. Pilaantuneet maat ja
kaatopaikat

19. Rakentamisen hiilijalki -

18. Palveluiden saatavuus 5. Lahivirkistysalueet ja -viljely

i/ |

17. Henkildauton kayttd ja

pysakdinti 6. Maaperan rakennettavuus

._\

15. Joukkoliikenne '\
i

7. Hulevesien hallinta ja

16. Kavely ja pyoraily pohjavedet

s .
14, Ulkovalaistus\\ i i 9. Vedenkulutuksen taso
13. Passiivisen aurinkoenergia 0. Rakennusten
huomiciminen energiankulutus

12. LAmmantuotanto 11, Sahkéntuotanto

B Kivikkokangas @ Meri-Rastila " Koivusaari @ Saukonlaituri

Kuva 11. Kivikkokankaan (rasteroitu alue) vertailu kolmeen muuhun Heko-arvioituun
alueeseen. Mita pienempi kuvio — sité parempi.

Alakohdista Kivikkokangas saa enemman pisteitéd kohdasta MAA/Maansiirrot, 115
pistetta (Meri-Rastila 106, Koivusaari 84 ja Saukonlaituri 102), sek& ENERGIA/L&mmMOn-
tuotanto, josta Kivikkokankaalle tulee 107 pistettd (Meri-Rastila, Koivusaari ja
Saukonlaituri 100).

Heikoimmat pisteet tulevat kohdasta HIILI- JA MATERIAALIKIERTO / Olevan
rakennuskannan hyddyntaminen, josta Kivikkokangas saa minimipisteet 86 (Meri-
Rastila 114, Koivusaari 94 ja Saukonlaituri 114). Syyna Kivikkokankaan alhaisiin
pisteisiin on se, ettd alue on neitseellinen.
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3.3 Alueen kasvihuonekaasupaastot

EcoCity Evaluator on yrityksille ja kunnille suunnattu ympéristostrategiatyokalu
kasvihuonekaasupéaastdjen arvioimiseen. Ohjelman avulla voidaan méaarittda
tietyn alueen toiminnasta ja maankdayttstd aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot
joko tuottaja- ja kuluttajandkdkulmasta seka hiilinielujen vaikutukset.

Tydkalu lukee maplinfo- ja bitmap-muotoisista kaavakartoista tiedot maankay-
tosta ja arvioi kayttajan syottdmien tarkentavien tietojen perusteella kaavan kasvi-
huonekaasupéaastot. Alueen rakennukset, likenne, maatalous, teollisuus ja ener-
giantuotanto voidaan mallintaa tarkasti mukaan laskentaan. Tydkalun avulla on
mahdollista vertailla erilaisten tekniikoiden, kulutustottumusten tai kaavavaihtoeh-
tojen ilmastovaikutuksia seka eri vaihtoehtojen kustannuksia.

Ecocity Evaluatorilla laskettiin Oulun Kivikkokankaan ja Ritaharjun hiilijalanjaljet.

Kivikkokankaan lahtotiedot

Rakentaminen: 122 870 km? pientaloja, 55 770 km? rivitaloja, 14 025 km? kerrosta-
loja, 635 km? liikerakennuksia, 100 km? varastorakennus. Pientaloista 85 % puuta
ja 15 % kived, rivitaloista 30 % puuta ja 70 % kived, loput 100 % kivea.

Energiankulutus: Noin 21 000 MWh/a pientaloihin, 8 600 MWh/a rivitaloihin, 2 200
MWh/a kerrostaloihin, 160 MWh/a liiketiloihin, 22 MWh/a varastotilaan.

Energiantuotanto: Kaukolamp6 (CHP-laitoksesta), jossa polttoaineena 63 % tur-
vetta, 33 % biomassaa, 3% polttodljya ja 1% jatetta.

Maat ja metsét: 152 ha metsaa.

Liikennesuorite HLT:n asukasmaéaran suhteessa Oulun kokoisen kaupungin pien-
ja kerrostaloalueelle.

Ritaharjun lahtotiedot

Rakentaminen: 111 950 km? pientaloja, 1 750 km? palvelurakentamista; pientalois-
ta 85 % puuta ja 15 % kived, palvelurakennukset 100 % kivea.

Energiankulutus: Noin 16 800 MWh/a pientaloihin, 380 MWh/a palvelurakennuk-
siin

Energiantuotanto: Kaukolamp6 (CHP-laitoksesta), jossa polttoaineena 63 % tur-
vetta, 33 % biomassaa, 3% polttodljya ja 1% jatetta.

Maat ja metsat: 22 ha peltoa, 51 ha metséaa.

Liikennesuorite HLT:n taulukoista Oulun kokoisen kaupungin pientaloalueelle.
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Alla on yhteenveto Ritaharjun (kuva 12) ja Kivikkokankaan (kuva 13) kaavojen

hiilijalanjaljesta:
Ritaharju: 5,72 t CO; ekv/capita
Kivikkokangas: 5,45t CO; ekv/capita
Kuluttaja vastaa: n. 15t CO, ekv/capita.

Alueet ovat samankaltaiset ja paastderot ovat pienet. Alueet eroavat toisistaan
korttelitehokkuuden (rakennustyypit) ja likerakennusten maarén suhteen. Tar-
kempi arvio vaatisi rakennustyyppikohtaisia tarkasteluja, esimerkiksi tietoa siita,
millaisia pientaloja ja kerrostaloja alueelle rakennetaan.

Téssa tarkastelussa alueiden aiheuttaman liikenteen p&astot on arvioitu Oulun
keskimaaraisilla matkasuoritteilla, joten alueiden todellista etéisyyttd kaupungin
keskustasta tai palveluista ei ole otettu huomioon.

Ritaharjun kokonaistase

Nielut
g?:gg;i? KULUTTAJA VASTAA Oulu TUOTTAIA VASTAA
0kton/2 sitona
ENERGIA . &) . @ ° .
L12 067 042 258 189 L4 041 001 0.05 L3 35 572
38 14% 14 5% 02 1% P % 04 1% 23 8%
LIKENNE . O o . (] .
un 03 10 108 013 024 150 152 027 03| (o, ekv. yhteenss 182 13
" h) 18% 03 1% 0.2 1% 09 3% 10 ay 0,0
METSA- JA 27 kton/a .
MAATALOUS . i . ® L

33 145 022 o2 016 0.6 053 1) on 0.1 Nettopaiats 00 1
2.0 0% 3 3% ] % o7 1% 0.0 0% .1

MUU TUOTANTO . ) . 27 kton/a
0,01 032 154 135 0,00 063 052 047 0,02 0,25 0,00 n
15 7% 0,3 1% a3 1% 04 1% 03 % 0,8 5%

PAIVITA

RAKENTAMINEN @ [ . [ [ ' (]

126 07 032 027 0,20 LRE) 05 0.03 0,23 0,25 0,54 109
;5 THewa |0k
[EETT—— RUOKA TAVARAT ASUMINEN MATKAT PALVELUT ® Kama
O Kunta + kaza
KULUTUKSEN
Muuta kulutusta Palauts PALAA ALKUUN
KATEGORIAT

Kuva 12. Ritaharjun arviointi.
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Kivikkokankaan kokonaistase

TUOTANNON Nielut
KULUTTAJA VASTAA Oulu TUOTTAJA VASTAA
KATEGORIAT 0kton/a 15 kton/a
ENERGIA @ ® . @ ° .
L 067 042 2568 ¥ 041 001 09 13 33 51
LIKENNE . @ . . o @
2,74 034 100 10 3 0,4 1,50 152 027 031 CO; ekv. vh 155 186
Mm-J,ﬂ 93 18% 1 1% 18 % 20 4% - kmn;a 0%
MAATALOUS . ¢ . o o
k] 146 on 012 0,16 63 0,00 071 M3 | MeMtoniiatd 242
0,0 0% 45 9% 0% L4 % s 0%
MUU TUOTANTO . [8) . 53 kton/a
001 032 154 135 0,00 0,63 0,52 047 0,02 5 E ]
= S = = e 7 o
RAKENTAMINEN @ ° ° ® [ ] i Q
126 007 032 027 0,20 071 0,25 0,03 23 25 044 108
: TennE | Ok
| MERKKIEN SELITYRSET RUOKA TAVARAT ASUMINEN MATKAT PALVELUT ® kaava
O Kunta + kana
M, | KULUTUKSEN Palauta PALAA ALKUUN
KATEGORIAT

Kuva 13. Kivikkokankaan arviointi.

3.4 Yksittaisen rakennuksen ekotehokkuus
3.4.1 Ulkomaisia arviointijarjestelmia

Ulkomaisista jarjestelmista tunnettuja ovat yhdysvaltalainen LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design) ja Isossa-Britanniassa kehitetty BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method). LEED- ja
BREEAM -menetelmét ovat lahtdkohdiltaan kaupallisia ja poikkeavat sisallgiltaan
joiltakin osin suomalaisista suunnittelu- ja toteutuskaytéannoistd. Molemmilla me-
nettelyilla on Suomessa sertifioituja arvioitsijoita, jotka voivat tehda arviointeja.
LEED kasittaa tydkaluja mm. erilaisille uudisrakennuskohteille, rakennusalueille, ja
rakennusten yllapitoon. LEEDIin kayttdma arviointiasteikko on: Certified (40-49
pistettd), Silver (50-59 pistettd), Gold (60—79 pistettd) ja Platinum (80 pistetta tai
yli). My6s BREEAM kasittaa tydkaluja seka uudisrakennusten ja olemassa olevien
rakennusten etté yhdyskuntatason arviointiin. Arviointiasteikkona on Pass, Good,
Very good, Excellent ja Outstanding. (Kuva 14.)

Saksankieliset Euroopan maat ovat kehittaneet yhteistydssad omaa jarjestelmaa
(DGNB). Kuvassa 14 on vertailtu edella mainittujen liséksi itavaltaisen Minergien
ja ranskalaisen HQE:n (Haute Qualité Environnementale) siséltdd. Saksalaisessa
jarjestelméassa arvioidaan ymparisto- ja terveysvaikutusten liséksi hankkeen talou-
dellisuutta. Jéarjestelmien tuottamiin arviointeihin vaikuttaa arvioitavien ominai-
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suuksien liséksi niiden painottaminen. Esimerkiksi LEED-jarjestelmésséa ekologis-
ten ominaisuuksien painoarvo on 60 prosenttia ja DGNB-jarjestelméassa vain 20
prosenttia. DGNB-jarjestelméssé painotetaan rakennusten taloudellisia ja sosiaali-
sia ominaisuuksia. (Kuva 14.)

Impact

Materials

Energy

Life Cycle Costs
Property Value
Occupant's Comfort
Occupant's Health
Functionality
Design

Land Use/Ecology
Transport

BNB/DGNB
BREEAM

HQE

LEED

Minergie P Eco

Sustainable development through Sustainable Building

00,0%

Weighting of .,
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60,0%
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[Lenel, Intep, 2010] ™ Aspects of construction process ™ Aspects of operation process ™ Aspects of building site

Kuva 14. Sertifiointijarjestelmien rakenteiden vertailu (Frank et al. 2010).
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3.4.2 Energiatodistus

Alueen energiakulutukseen vaikuttaa rakennusten energiatehokkuus. Energiato-
distuksessa rakennukset sijoitetaan luokkiin A—-G sen mukaan, millainen niiden
energiatehokkuus on ET-luvulla ilmaistuna. Kuvassa 15 on esitetty esimerkkina
suurten asuinrakennusten luokitus. Luokkaan A paéasevat asuinkerrostalot, joiden
ET-luku jaa alle sadan. Luokkaan B paatyvat ne asuinkerrostalot, joiden ET-luku
asettuu valille 100-120.

121 - 140
141 - 180

181 - 230

1 -

7
i
c
D
|

a0 | D
e

Kuva 15. Energiatehokkuusluvun (ET) luokitteluasteikko suurille asuinrakennuksille.

Jo vuodesta 2009 lahtien NCC:n kohteissa on tahdéatty korkeimpaan A-energia-
luokkaan muun muassa huolellisella rakennuksen arkkitehtuurin ja ikkuna-aukotuksen
suunnittelulla, energiatehokkailla ikkunoilla, tiiviilla ulkovaipalla, energiatehokkaaseen
ilmanvaihtoon panostamalla, energiatehokkailla kodinkoneilla, vettasaastavilla hanoilla,
etavalvottavalla taloautomaatiolla ja asukkaiden perehdyttamiselld. Esimerkiksi NCC
on rakentanut vuoteen 2012 mennessa Ouluun useita energiatehokkaita asuinkerros-
taloja (taulukko 3). Parhaisiin tuloksiin on paasty perustajaurakoiduissa kohteissa.

Taulukko 3. ET-luokka NCC:n rakentamissa asuinkerrostaloissa.

Valmistumisvuosi ET-luku Energialuokka
As Oy Oulun Riverside Folk 2009 99 A
As Oy Oulun Riverside Jazz 2011 99 A
As Oy Oulun Riverside Swing 2011 99 A
As Oy Oulun Kurkelanpuisto 2011 104 B
As Oy Oulun Sokurin Kranssi 2012 99 A
As Oy Oulun Sokurin Nisu 2011 114 B
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3.4.3 Green lease

Green Lease on vuokrasopimusmalli, joka kannustaa sopimusosapuolia seka
ympadristoystavallisyyttd parantaviin toimintatapoihin ettd investoimaan ympéris-
toystavallisiin energiatehokkaisiin ratkaisuihin tai laitteisiin siten, ettd osapuolten
yhdessa asettamat ympéristtavoitteet saavutetaan (kts. kuva 16). Alentuneista
kayttokustannuksista koituvat sdastot jaetaan vuokranantajan ja vuokralaisen
kesken investointi- ja hyvitysmallien mukaan.

Poyry on ollut mukana kehittdméassa Green Lease -sopimusmallia. Sopimus-
mallia on kayttanyt esimerkiksi Senaatti-kiinteistét rakennuttaessaan Suomen
ymparistokeskuksen kayttoon Viikin toimitalon. Mallin kayttddén on sitouduttava
varhaisessa vaiheessa projektia.
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Kuva 16. Green Lease -sopimusmalliin perustuvan kohteen rakennuttaminen.

3.4.4 Ratkaisujajateknologioita energiatehokkuuteen

Tulevaisuudessa séhkon tuntihinnoittelu voi tuoda mukanaan voimakkaan hinta-
vaihtelun. Kuormitushuippujen aikana séhkdn hinta voi hetkellisesti nousta myés
yksityisille kuluttajille, kuten se tekee jo nykyisin suurasiakkaille, jotka jo sééatelevat
sahkonkulutustaan. Jotta kotitaloudet pystyvéat reagoimaan sahkénhinnan vaihte-
luihin, ne tarvitsevat avukseen teknologiaa ohjaamaan sahkon kulutusta huippu-
hintojen aikana.

Kiinteistonpidossa on mahdollista tiivistdd seurannan ja saatdjen taajuutta uu-
sien langattomien teknologioiden ja anturiteknologioiden kehittymisen ansiosta.

LED-teknologian odotetaan tuovan muutoksia valaistukseen. Silla saadaan to-
dellista energiansaastda seka ulko- etté sisévalaistuksessa, koska se on energia-
tehokasta, helposti sdadettéavaa ja kiinnostava teknologia my®és muotoilumahdolli-
suuksien puolesta.

Lammon talteenotto ilmasta, vedesta tai jopa naapurin jateilmasta tulee entista
laajempaan kayttéon jo rakentamismaaraysten vuoksi. Teknologia on vanhaa,
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mutta hydtysuhteet paranevat laitetekniikan ja ohjattavuuden ansiosta. Analogista
lammontalteenoton kanssa on veden talteenotto ja kierrattaminen kayttokohteisiin,
joihin ei vaadita juomaveden tasoista puhdasta vetta.

Liitteessd B on esitelty tarkemmin ideoita ja teknologioita hyédynnettaviksi
energiatehokkaassa rakentamisessa.
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4. Yhdyskunnan rakentamisen arvoketjut ja
liiketoimintamahdollisuudet

Arvoverkoston laajuudesta ja monitahoisuudesta johtuen kiinteistd- ja rakennus-
alan paatdksentekoketju on pilkkoontunut ja ketjuuntunut pieniin osa-alueisiin
(kuva 17). Ketjun osapuolet — kaavoittajat, kehittdjat, urakoitsijat, omistajat, managerit,
kayttajat seka kiinteistd- ja kayttajapalvelujen tuottajat — ovat tiukasti sidoksissa,
usein jopa riippuvaisia toisistaan.

Tilatarve \
Toimitilat = palvelujen ja tuotteiden tuottaminen ./
Asunnoi asuminen i

(::fﬁ VUOKRALAINEN

s \ o ‘_‘:;_—,-. -,gw' iL. .

" KAYTTAJAPALVELUT
KEH ITTAJA ‘ )

[ MANAGERI. /i oNSULTT]
palkkio, |

> 5 jafkuva L palkkio, -i
/ KI[NTEESTOPALVELUT\ i onnistumis-
o palkk[o atkuva : pemsteme;;!
<ﬁ- ---------------- s R s ko A

RAKENTAJA{

b urakommn ka

OMISTAJA 1
vuokra: jatkuva, perustuu tyypiliisesti maerean (m?) o

/" RAHOITTAJA
.. korka "t

KUNNAT

maankaytiomaksut, myynititulol, vuokralulot, verotulof, kayliomaksul, energianmyynti

Kuva 17. Kiinteistoliiketoiminnan ansaintalogiikat ja tulovirrat (KT1 2010).

Arvoverkoston eri toimijoiden ansaintalogiikat ja toiminnan aikajanteet poikkeavat
merkittavasti toisistaan. Osa toimijoista pyrkii maksimoimaan lyhyen tahtdimen
tuottoa (yksittdisen projektin ja kaupan kautta saavutettava tuotto) esimerkiksi
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kehittdmisen tai urakoinnin katteen muodossa. Toisten ansaintalogiikka perustuu
pitkalla — joskus jopa vuosikymmenten — tahtéimella synnytettdvaan arvoon.

Kestavan kehityksen ratkaisujen kayttéonotto vaatii ansainta- ja toimintamallien
kyseenalaistamista, yksittdisten kohteiden sijaan suurempien kokonaisuuksien
kehittamista ja yksittéisista liiketoimintasuhteiden sijaan koko arvoverkoston oh-
jaamista (KTl 2010).

Arvoverkkoa analysoimalla saadaan kuva siité, miten asiakastarpeeseen vasta-
taan ja miten toiminnassa tunnistetaan esiintyvat arvoa tuottamattomat toiminnot
eli hukat (Womack 2006). Tassé projektissa tutkittiin tAméan teorian ja asiantuntija-
haastatteluiden pohjalta asuinalueen rakentamisprosessia. Tarkastelun kohteena
olivat vesihuolto-, energiahuolto- ja katuverkko (Malvalehto et al. 2011) seka koulu-,
like- ja asunto-osakekiinteistdt (Siponen et al. 2011). Tarkastellut arvoketjut kat-
toivat kaavoituksen, suunnittelun, rakentamisen, yllapidon, héavittamisen seka
loppukayttdjan toiminnot.

Perinteisesti eri arvoketjun toimijat pyrkivat itsendisesti tunnistamaan loppu-
kayttgjien tarpeita. Rakennusprosessi etenee usein vaiheesta toiseen hintakilpailu-
tuksen kautta. (Kuva 18.) Tama voi olla kestavan kehityksen ja elinkaarikustan-
nusten kannalta huono ratkaisu, koska yksittdisella toimijalla ei ole intressia tai
tarvetta suunnitella ja toteuttaa koko elinkaaren huomioivaa ratkaisua. Perinteisessa
toimintatavassa suunnittelu ja rakentaminen ovat erillaén kayttdvaiheesta. Yllapidon
toteutusmahdollisuudet ja kustannusrakenne rajataan jo arvoketjun alussa.

. - \ Asema- \ Tilaaja/
Yielsigawoitus. 2o / omistaja
v
! / /

\\_\_ Rakenta- > Yllap|to\ Loppu- \> Hévltté— :

Suunnittelu /" minen kayttdja minen

Kuva 18. Perinteisesti osapuolet ovat toimineet toisistaan riippumattomasti arvioi-
dessaan loppuasiakkaan tarpeen.

Jokaisen toimijan tekeméat valinnat vaikuttavat my6hempien vaiheiden mahdolli-
suuksiin vaikuttaa omaan arvontuottoon. Vaikutus voi olla joko rajaava tai mahdol-
lisuuksia antava. Arvon virtauksen parantamiseksi toimijoiden olisi huomioitava
paremmin koko arvoketju. Arvoverkon kokonaisuuden ymmartdminen ja asiakas-
tarpeen tunnistaminen kokonaisuutena tukee uusien ja innovatiivisempien ratkai-
sujen seka niihin liittyvien uusien liiketoimintojen kehittdmista.

Pyrkimyksena on yhteistyon lisddminen. Yleiskaavoituksessa asiakastarpeiden
tunnistaminen tehd@én kaupunkistrategian ohjaamana ennusteiden perusteella.
Tama luo raamit asemakaavoitukselle, joka paivittda yleiskaavoituksen ennusteet.
Kaavoja laaditaan yleistasolla varmistamaan rakennuskelpoisen maan saatavuus
sekd hankekaavoja suoraan rakennuttajan tarpeeseen. Hankekaavoituksessa
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osapuolet pyrkivat tekemaan yhteistyttd varmistaakseen asiakkaan tarpeiden
huomioon ottamisen ja arvon muodostumisen.

Uusi yhteistydmuoto on kumppanuuskaavoitus (Nykéanen et al. 2007). Kump-
panuuskaavoituksessa kunnan ja yritysten yhteisty® kaynnistetaén visioprosessilla,
jossa kunnan aikaisemmin asettamia tavoitteita ja visiota tdydennetdan alueen
toteuttamisesta kiinnostuneiden yritysten ajatuksilla. Samalla méaaritetédan laatu- ja
toimivuuskriteerit, joiden avulla lopulliset yhteistydkumppanit valitaan. Kump-
panuuskaavoituksen hyddyt ja lisdarvo syntyvét kunnan ja yritysten suunnittelijoiden
yhteistyon tuloksena. Kunta voi hyddyntda yritysten suunnitteluresursseja, eika
valmis kaava ole rajoittamassa suunnittelijoiden ty6ta. Yritysten motivaatiota osal-
listua ja panostaa suunnitteluun kasvattaa se, etté kerralla on mahdollisuus saada
toteutettavaksi selvasti yksittéista tonttia laajempi alue, kuten kortteli.

Kaavoituksen jalkeen suunnittelijat, rakennuttajat, rakentajat ja yllapitajat tas-
mentavat tehtdvaansa vaikuttavat asiakastarpeet. Tassa kohtaa hankkeet eroavat
toisistaan merkittavasti sen suhteen, millainen taho ryhtyy hankkeeseen. Omajoh-
toisessa pientalo- tai toimitilahankkeessa rakennuttaja on samalla asiakas, joka
kertoo tarpeensa suoraan valitsemalleen suunnittelijalle ja rakentajalle. Tiiviilla
yhteistyolla seké@ suunnittelun ja toteutuksen yhdistavissa hankintamalleissa pystytaan
suunnittelussa huomiocimaan myos kohteen rakennettavuus. Téllaisessa mallissa
asiakastarve virtaa luontevasti arvoketjussa eteenpain.

Arvoketjun on pystyttéava kehittamaan ratkaisuja, jotka pystyvat vastamaan
muuttuvaan toimintaymparistéon ja mahdollistavat tilojen kéayton tehokkaasti koko
kiinteiston elinkaaren ajan. Energiatehokas kiinteisto ei ole ymparistdystavallinen
ja taloudellisesti kannattava, mikali se on vajaakaytossa.

4.1 Liiketoimintamallit ja -ekosysteemit

Jokaisella yrityksella on liiketoimintamalli eli ydinlogiikka, joka yhdistaa yrityksen
tarjoaman, ansaintamallin ja asiakkaalle tuotettavan arvon (kuva 19). Se on par-
haimmillaan tehokas johtamistydkalu, jonka avulla organisaation johto voi analy-
soida ja kommunikoida strategisia paatoksidan seka auttaa ymmartamaan valinto-
jen vaikutuksen yrityksen toimintaan (Shafer et al. 2005) ja mahdollistaa nopean
reagoinnin muuttuvaan toimintaymparistéon (Linder & Cantrell 2000).

Tarjoamalla tarkoitetaan yrityksen yhden tuote- ja palvelujoukon kokonaiskuvausta,
joka méaéarittelee, miten asiakkaalle luotu arvo paketoidaan, myydéén ja toimitetaan
asiakkaan tarpeiden tayttdmiseksi (Osterwalder 2004).

Yrityksen arvontuotantokyky luo perustan sen liiketoiminnalle. Pitkissé toimitus-
ketjuissa yksittéisen yrityksen sijaan arvon tuottavat toisistaan riippuvat toiminnot
ja osapuolet (Porter 1985). Yrityksen nakdkulmasta ne voidaan jakaa esimerkiksi
omiin ydinresursseihin ja osaamiseen sek& omaa arvon tuotantojarjestelmaa tukeviin
partnereihin tai toimittajiin (Osterwalder & Pigneur 2009).

Ansaintamalli on tarjoaman hinnoittelumekanismina. Hinnoittelumekanismeja
kehittamalla yritykset voivat paasta eroon kustannusperusteisesta hintakilpailusta.
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osaamiset / uhteet
vhteistyo-Arvon luomisen
wpanit igrjestelma |\

Kuva 19. Tarjoama, arvonluomisen jarjestelma ja ansaintalogiikka ovat liiketoimin-
tamallin paaelementit.

Kun yritys uudistaa tuotteita tai ottaa kayttddn uusia teknologioita, on myos liike-
toimintamalli paivitettava. Toimintalogiikkaansa monipuolisesti innovoivia yrityksia on
hankala jaljitelld, ja ne saavat merkittdvan kilpailuedun niihin yrityksiin ndhden, jotka
keskittyvat vain yksittéisten tuotteiden tai prosessien kehittémiseen (Hamel 2000).

Yleensa yritykset toimivat osana liiketoimintaekosysteemia (kuva 20), jossa ne
ovat linkittyneet toisiinsa horisontaalisesti tai vertikaalisesti arvonvaihtotoimintojen
kautta. Ekosysteemissa yritykset tuottavat arvoa seka loppukayttdjalle ettd muille
verkostossa toimiville yrityksille.

Biologisen ekosysteemin on katsottu muodostavan vahvan analogian liiketoimin-
taverkostojen ymmartamiseen (lansiti & Levien 2004b). Keskeiset ilmi6t luonnossa,
kuten Kilpailu, yhteistyd, erikoistuminen, hyvaksikayttd, oppiminen ja kasvu ovat
tavallisia myos liiketoiminnassa (Rothschild 1990) ja yritysverkostoissa (Gossain &
Kandiah 1998, lansiti & Levien 2004a). Ekosysteemi-metafora korostaa siis yritys-
verkoston jasenten symbioottista suhdetta ja dynaamista luonnetta.

Ekosysteemin voidaan ajatella olevan sen toimijoiden liiketoimintamallien muo-
dostama kokonaisuus, jossa yksittaiset yritykset ovat riippuvaisia koko ryhmitty-
man onnistumisesta. Tunnistamalla yksittéisten toimijoiden liiketoimintamallien
kohtauspisteet ekosysteemin yritykset voivat yhdessa kehittdd kyvykkyyksiéan,
tyydyttdd paremmin asiakastarpeet, luoda uusia innovaatioita (Moore 1993) ja
siten saavuttaa kilpailuetua muihin vastaaviin ekosysteemeihin nahden.
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Kuva 20. Teoreettinen malli liiketoimintaekosysteemille, joka perustuu sen toimi-
joiden liiketoimintamalleihin.

Jotta projektin parhaaksi tehtavat paatdkset ovat kaikkien osapuolten kannalta
kannattavia ja palkitsevia sekd kannustavat organisaatioita toimimaan tiimina,
taytyy kehittédd uusia projektien toteutusmuotoja ja kaupallisia malleja.

Kun tavoitteena on kestéava rakentaminen, tilaajan on otettava hankkeen laatu-,
investointikustannus- ja aikataulutekijoiden liséksi ohjaaviksi tavoitteiksi myos
hankkeen elinkaarenaikaiset sosiaaliset, ekologiset ja taloudelliset vaikutukset.
Nama tasmentyvat yleensa vasta suunnittelun edetessa, joten kestavaan raken-
tamiseen on luontevaa kayttaa esimerkiksi integroituihin projektitimeihin perustu-
via ratkaisuja (esim. allianssimalli), joissa kohteen elinkaaren ajan toimijoiden
osaamista hyddynnetddn mahdollisimman aikaisessa vaiheessa (taulukko 4).

Avaintoimijoiden aikaisen osallistamisen tavoitteena on tuottaa enemman arvoa
(mm. laatu) tilaajalle, mutta todennakéista on, etté yhteistydlla saavutetaan myds
alhaisempi hinta ja kaytdn kustannukset, nopeampi toimitusaika, laadukkaampi
suunnittelu, rakennettavuuden parantuminen ja rakennusprosessin parempi luotet-
tavuus sekéa varmuus kustannuksista.
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Taulukko 4. Integroinnin periaatteet ja toivotut piirteet.

Olennaiset periaatteet

Toivotut piirteet

e Yhteistyon kulttuuri

e  Avaintoimijoiden aikainen osallistuminen
. Monen toimijan valinen sopimus

e Jaetut riskit ja hyodyt

e  Tuottamusvastuista luopuminen

e  Yhteinen paatoksenteko ja kontrolli

e  Yhdessa méaadritetyt, vahvistetut tavoitteet

. Keskinainen kunnioitus ja luottamus

e  Yhteistydssa tehtava innovointi

e  Tehostettu suunnittelu

e Avoin kommunikaatio

e  Asianmukainen teknologia (esim. BIM)
. Lean tyokalut ja periaatteet

e  Yhteiset tydtilat ja tydpajatyoskentely
e  Taloudellinen lapinakyvyys

4.2 Rakennusprosessi

Kestavan yhdyskunnan rakentamisen ratkaisevat paatdkset tehddaan jo ennen
suunnittelun aloittamista. Kaavoituksen ja suunnittelun tehtdvéna on hakea tavoit-
teet tayttava ratkaisu, ja rakentamisen tehtévéana on toteuttaa se. Hoidon ja kun-
nossapidon tehtdvana on varmistaa suunnitellun ratkaisun pysyvyys. (Kuva 21.)
Elinkaaren aikana kayttdvaiheella on ratkaiseva vaikutus kestéavan kehityksen
kolmeen ulottuvuuteen. Rakennetussa ympaéristdssa voidaan elinkaaren aikana
joko tuhlata tai tuottaa energiaa. Sosiaalisesti kestavaa kehitysta pidetaan jo lahto-
kohtaisesti enemmin prosessina kuin saavutettuna tilana. Onnistuessaan se nakyy
myds alueen arvostuksen ja arvon nousuna, joka puolestaan on yksi osa taloudel-

lisesti kestavaa kehitysta.

Tavoitteet
tayttavan
ratkaisun
hakeminen
Tavoitteeksi Varmistetaan
kestava yhdys- tavoitteiden
kuntarakenne toteuttaminen
Ratkaisun
pysyvyyden

varmistaminen

Kuva 21. Kestéva rakennettu ymparistd -prosessikuvaus.
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Tavoitteet tayttavan ratkaisun hakeminen
Kestavaan yhdyskuntaan voidaan joko pyrkia tai sen rakentamista ohjata

¢ alueen ominaisuuksien maksimoinnilla sek& energian etta virkistyskayton
suhteen

¢ palvelujen keskittdmisella liikkumisen/joukkoliikenteen solmupisteisiin ja pa-
nostamalla turvallisiin ja esteettomiin liikennejérjestelyihin

o erilaisilla palvelulupauksilla asemakaava- tai haja-asutusalueille

¢ kaavan toteutusjarjestykselld, tontinluovutuksen ehdoilla ja tonttien hinnoittelulla

« integroidulla energia- ja arkkitehtisuunnittelulla, jossa pyritdédn matalaener-
giarakentamiseen ja suosimaan uusiutuvia energialahteita seka paikallista
enegiaa esim. maalampd4, tuulta, aurinkoa, lammon kierratysta

o ylildmmon estamisella (kasvillisuus)

o tarpeenmukaisella ilmastoinnilla ja valaistuksella seka alykkaalla ohjauksella

¢ rakenteiden integroinnilla; detaljitason suunnittelulla.

Esimerkkeja kestéavan yhdyskunnan rakentamisessa tarvittavista uusista suunnit-
telu ja konsultointipalveluista:

e maaperan sopivuus hulevesien kasittelyyn, energiatuotantoon, turvalliseen
rakentamiseen

o optimaalisten yhdyskuntatekniikkajarjestelmien valinta alueelle ja talotekniik-
kajarjestelmien valinta rakennuksiin

e uusien rakennusten ja korjattavien rakennusten energiatehokkuuslaskenta.

Varmistetaan tavoitteiden toteuttaminen

Kestavaan kehitykseen tahtédava rakentaminen tuo muutoksia myds rakennuspro-
sessiin eli suunnitelmien toteuttamiseen:

o tonttien esirakentaminen: maalampokaivot, jatteiden putkikerays, hulevesien-
pidatys, harmaiden vesien kierratys

e suunnitelmien mukainen rakentaminen, laadun varmistaminen

¢ Lean rakentaminen

e ryhméarakentaminen

e omajohtoisten hankkeiden ylimaarainen ohjaus.

Tavoitteiden toteuttamiseen liittyvia uusia liiketoimintoja:

¢ "tee se itse” -miesten tietopalvelut ja valintojen vaikutukset
¢ esivalmistus, tydmaa-aikaiset suojausjarjestelméat

¢ energiatehokkaiden konseptien franchising

e mittaus-, ohjaus- ja tietojarjestelmat.

Ratkaisun pysyvyyden varmistaminen

Rakennusprosessi on lyhyt aika rakennetun ympéristén elinkaaressa. Onnistuminen
mitataan vasta rakennusten kayton aikana. Tahan liittyen rakennuksiin tarvitaan:
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e monitorointia (kosteus, kastepiste, iimanlaatu)

e mittarointia (erikseen [ammitys, ilmanvaihto, kaytto, jaahdytys)
¢ suunnitelmallista kunnossapitoa, katselmointia sek& huoltokirja
¢ kannustimia kiinteistopalvelujen tuottajille.

Sosiaalisesti kestava kehitys on enemman prosessi kuin projekti. Prosessia edis-
tavat esimerkiksi:

o turvallisuus, kuten kyl&apoliisi; nopea puuttuminen

 yhteisollisyys, kuten harrastustilat kaikille; kolmannen sektorin palvelut

e tasavertaisuus, kuten esteettémyys (asunnot, liikkuminen, palvelut), vuokra-
ja omistusasuminen, sosiaalinen asuminen.

Tavoitteiden toteutuminen on varmistettava. Tahan tarvitaan:

¢ evaluointeja

¢ energiakatselmointeja ja -todistuksia

¢ laadun varmistamista

o tavoitteiden toteutumisen varmistamista: tiiviysmittaukset, lampdkameraku-
vaukset jne.

4.3 Liiketoimintamahdollisuudet

Lahes kaikki yhteiskunnan toiminnot vaativat rakentamista. Tassa tarkastelussa
rajoitutaan kuitenkin ainoastaan siihen liiketoimintaan, joka kytkeytyy suoraan
rakentamiseen, rakennuksiin ja infrastruktuuriin seka niiden hoitoon ja kunnossapi-
toon. Kaikki tdssa raportissa esitetyt kustannukset ovat arvonlisverottomia kus-
tannuksia (alv 0 %). Potentiaalisen liiketoiminnan volyymi voidaan arvioida elin-
kaarikustannusten avulla. Niita ovat:

e alueen kaavoituskustannukset

o tonttien hankinta- tai vuokrauskustannukset

¢ rakennusten ja infran rakennuskustannukset

e rakennusten ja infran hoitokustannukset

¢ rakennusten ja infran kunnossapitokustannukset

¢ rakennusten ja infran havittdmiskustannukset niiden elinkaaren lopussa.

Hiukkavaaran rakennettuun ymparistéon kytkeytyvan liiketoiminnan arvo tulee ole-
maan 50 vuoden aikana 3,4 miljardia euroa (kuva 22, taulukot 5-7). Siitd suurimman
osan tuottavat asuinrakennukset seké investointivaiheessa (85 prosenttia) etta kayton
aikana (90 prosenttia). Investointivaiheessa infran rakentamiseen kaytetédn enemman
rahaa (10 prosenttia) kuin muiden kunnallisten palvelujen rakentamiseen (5 prosent-
tia). Kéyttdaikana molempiin kdytetdén yhté suuri osa summa (noin 5 prosenttia).
Asuinrakennusten hoitoon ja kunnossapitoon kaytetdan 50 vuoden aikana yhta pal-
jon rahaa kuin rakentamiseen. Omalle tontille rakentaminen nostaa investointikustan-
nukset kayttdajan kustannuksia suuremmiksi. Vuokratontille rakentaminen puolestaan
nostaa kayttdajan kustannukset rakentamisvaiheen kustannuksia korkeammiksi.
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Kunnallisten palvelujen osalta kaytt6ajan kustannukset ovat yksiselitteisesti suu-
remmat kuin rakentamisvaiheen kustannukset. Investointipdatosta tehtdessa sidotaan
samalla merkittdva méaéara tulevaisuuden kustannuksia.

Tarkasteluaikajanteelld (50 vuotta) infrarakenteiden investointikustannus on lahes
kaksinkertainen verrattuna kaytdnajan kustannuksiin. Talojen kayténajan kustannuksia
verrattuna infrarakenteiden vastaaviin nostavat kayttdaineet eli energia ja vesi.

Oheisen yhteenvedon lahtotiedot, laskentamenetelma ja yksityiskohtaiset tulokset
on esitetty liitteessa C (kts. myds taulukot 5-7).

Hiukkavaaran alueen rakennusten ja infrarakenteiden
elinkaaren (50 v) kustannusten nykyarvo 3,4 miljardia euroa
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Kuva 22. Hiukkavaaran rakentamisen liiketoimintapotentiaalit (kts. liite C).

Taulukko 5. Yhteenveto Hiukkavaaran alueen rakennusten ja infrarakenteiden
elinkaaren kustannusten nykyarvoista, milj. € (kts. liite C).

. Kunnalliset
Asuin- Infra- «
rakennukset palvelu- rakenteet Yhteensa
NYKYARVO rakennukset
milj. € milj. € milj. € milj. €
Tontin hankinta 220 220
Rakennuskustannus 1385 70 180 1635
Hoitokustannus 725 65 65 855
Kunnossapitokustannus 625 30 30 685
Havittdminen 25 1 5 30
YHTEENSA (alv 0 %) 2980 165 280 3425
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Taulukko 6. Yhteenveto Hiukkavaaran alueen rakennusten ja infrarakenteiden
elinkaaren kustannusten nykyarvoista, % (kts. liite C).

. Kunnalliset
Asuin- Infra- «
rakennukset palvelu- rakenteet Yhteensa
NYKYARVO rakennukset
% % % %
Tontin hankinta 7% 6 %
Rakennuskustannus 47 % 42 % 64 % 48 %
Hoitokustannus 24 % 39 % 23 % 25 %
Kunnossapitokustannus 21% 19 % 12 % 20 %
Havittdminen 1% 1% 1% 1%
YHTEENSA (alv 0 %) 100 % 100 % 100 % 100 %

Taulukko 7. Yhteenveto Hiukkavaaran alueen rakennusten ja infrarakenteiden
elinkaaren kustannusten nykyarvoista asukasta kohti (kts. liite C).

. Kunnalliset
Asuin- Infra- «
NYKYARVO rakennukset palvelu- rakenteet Yhteensa
rakennukset
€/asukas €/asukas €/asukas €/asukas
Tontin hankinta 11 000 11 000
Rakennuskustannus 69 250 3500 9 000 81 750
Hoitokustannus 36 250 3250 3250 42 750
Kunnossapitokustannus 31 250 1500 1500 34 250
Havittdminen 1250 50 250 1550
YHTEENSA (alv 0 %) 149 000 8 300 14 000 171 300

Asuinrakennusten elinkaarikustannuksista hoitokustannukset ovat noin neljanneksen
(taulukko 6). Hoitokustannusten suurin kulueré ovat lammityskustannukset.

Ajankohtainen kysymys on, kuinka paljon kannattaa sijoittaa rakennusten ener-
giatehokkuuteen. Taman kysymyksen kasittelemiseen ei |10ydy yksiselitteista vas-
tausta tai standardoitua laskentamallia. Vaikuttavia tekijoitd on useita, ja ne joudu-
taan ennustamaan. Rakennuksen ulkovaipan parempi eristys ja tiiviys lisdavat
kustannuksia, mutta samalla ne vahentavat lammitystehotarvetta eli pienentavéat
[ammitysjérjestelman kustannuksia.

Téassa tutkimuksessa laadittujen laskelmien mukaan energiakustannukset
(lampd ja séhkd yhteensd) muodostavat noin 35-50 prosenttia nykyaikaisten
asuinrakennusten hoitokustannuksista. Koko elinkaaren kustannuksesta tamé on
10 prosentin luokkaa.
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Taulukko 8. Laskelmissa kaytetyt elinkaaren kustannusten nykyarvot kerrosne-
libmetrid kohti rakennustyypeittain (kts. liite C). Elinkaaren pituus on 50 vuotta ja
laskentakorko 3 prosenttia.

Asuinkerrostalo Asuinrivitalo Asuinpientalo
Nykyarvo 2 2 3

€/krs-m~  Osuus | €/krs-m Osuus | €/krs-m Osuus
Tontin hankinta 200 7% 200 7% 200 7%
Rakennuskustannus 1200 44 % 1240 46 % 1290 48 %
Hoitokustannus 790 29 % 650 24 % 610 23 %
Kunnossapitokustannus 540 20 % 560 21 % 580 21 %
Havittdminen 20 1% 20 1% 20 1%
YHTEENSA (alv 0 %) 2750 100 % 2670 100% 2700 100 %

Hiukkavaaran elinkaarilaskelmien avulla laskettiin, kuinka suuri rakennuskustan-
nusten kasvu energiansaastolla voitaisiin rahoittaa. Jos [ammityskuluissa halutaan
saastaa 25 prosenttia, voi energiatehokkuuden parantamiseen sijoittaa 1,5 pro-
senttia enemman (rivitalot), 2,5 prosenttia enemman (kerrostalot) tai 3 prosenttia
enemman (omakotitalot). 50 prosentin tai 75 prosentin saastd sallii hieman suu-
remman panostuksen (kuva 23). Kun rakennuskustannukset ovat luokkaa 1 200—
1 300 euroa per nelid, lisdkustannuksen suuruus jaa vain muutamiin kymmeniin
euroihin nelidta kohti.

Energian saéston sallima nousu rakennuskustannuksissa

8%

m-25% -50 % -75%
% —

6% —

5% —

4% — — —
3% | — —
2% - S -
1 n :
0% - :

Asuinkerrostalo Rivitalo Omakotitalo

Kuva 23. Kuinka suuren rakennuskustannusten nousun rahoittaa 25, 50 ja 75
prosentin energiansaasto?
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Alueen energiankulutusta voidaan vahentaa rakentamalla energiatehokkaita raken-
nuksia. Energiatehokkaiden rakennusten liséksi paastoja voidaan hillita valitsemalla
vahapaastodinen lammitysjarjestelma. Liitteessd D on esitetty omakotitalon useiden
erilaisten ldmmitysratkaisujen elinkaarikustannukset. Kustannukset on laskettu
vuoden 2012 maéaraysten mukaan perusratkaisulle ja matalaenergiaratkaisulle.

Lammitystavalla on suurempi merkitys perusratkaisussa kuin matalaenergiara-
kentamisessa. Perusratkaisussa vuosikustannusten ero kalleimman ja edullisimman
ratkaisun valilla on vuositasolla 700 euroa ja matalaenergiaratkaisussa 400 euroa.
Rahallisen s&aston liséksi edullisemmat ratkaisut tuottavat merkittévasti vahemman
kasvihuonekaasuja.

Lammitysratkaisujen vuosikustannukset 20 v pitoajalla

Oljylammitys, kaksoiskattila

Sahko, lattialammitys

m 2012 Matala
Pellettilammitys 2012 Perus

Kaukolampd

Maaldmpbé, lattialammitys

0 500 1000 1500

Kuva 24. Vuoden 2012 maardysten mukaisesti rakennetun 150 m*n kokoisen
omakotitalon erilaisten [Ammitysratkaisujen vuosikustannukset (kts. liite D).
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5.1 Kestava kehitys

Kestavan yhdyskunnan arvoketjut (KERVO) -projektissa on perehdytty kestavan
rakennetun ympdristdn ominaisuuksiin ja arviointimenetelmiin. Usein kestava
kehitys rajautuu ekologisesti kestavan kehityksen tarkasteluun. Tdma on korostunut
ilmastonmuutoksen ja siihen liittyvien energiansaasto- ja paastdvahennystavoitteiden
takia. KERVO-projektissa johtoryhmé péétti laajentaa tarkastelujen nékokulmaa ja
ottaa mukaan ekologisen ulottuvuuden liséksi sosiaalisen ja taloudellisen ulottuvuuden.

Sosiaalinen, ekologinen ja taloudellinen ulottuvuus kietoutuvat toisiinsa. Esi-
merkiksi sosiaalisesti kestavan asumisen kymmenesté periaatteesta kolme voitaisiin
luokitella ekologisiksi ja toiset kolme taloudellisiksi periaatteiksi.

Kestavan yhdyskunnan rakentamisen ratkaisevat paatokset tehdéan jo ennen
suunnittelun aloittamista. Kaavoituksen, suunnittelun ja rakentamisen on taytettéava
omalta osaltaan asetetut tavoitteet. Suunnittelun osuus elinkaaren kustannuksista
on vahainen. Siihen panostamalla voidaan kuitenkin vaikuttaa merkittéavasti seka
rakentamisen elinkaarikustannuksiin etté tiloissa tapahtuvan toiminnan tehokkuuteen.

Elinkaaren aikana kayttdvaiheella on ratkaiseva vaikutus varsinkin kestévan
kehityksen sosiaaliseen ja ekologiseen ulottuvuuteen. Rakennetussa ymparistossa
voidaan elinkaaren aikana joko tuhlata tai tuottaa energiaa. Sosiaalisesti kestavaa
kehitystéa pidetdan jo lahtokohtaisesti enemmin prosessina kuin saavutettuna
tilana. Onnistuessaan se nakyy myo6s alueen arvostuksen ja arvon nousuna, joka
puolestaan on yksi osa taloudellisesti kestavaa kehitysta.

Investointipddtdsten mukana sidotaan samansuuruinen summa tulevia kayton-
ajan yllapito- ja kunnossapitokustannuksia. Vaikka taloudelliset tarkastelut osoittavat
matalaenergiarakentamisen merkityksen vahaiseksi, on tarkeda edeta tdhén suuntaan.
Uusilla alueilla tdmé@ on toteutettavissa viranomaismaarayksilla ja ohjaustoimilla.
Tama ei kuitenkaan riitd, elleivat rakennukset toimi suunnitelmien mukaisesti.
Vuositason seurannan sijaan on syyta siirtya reaaliaikaiseen seurantaan ja saatéon,
johon jo on tarjolla teknologisia ratkaisuja.

Isossa mittakaavassa olemassa olevalla rakennuskannalla on ratkaiseva merkitys.
Ratkaisumallien hakeminen télle rakennuskannalle on tarked. Miten niiden energian-
kulutus voidaan pienentéa siséilmaolosuhteiden ja rakennusten karsiméatta.
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5.2 Liiketoimintamahdollisuudet

Kestavan kehityksen nakdkulman huomioiminen rakentamisessa laajentaa ja luo uusia
liketoimintamahdollisuuksia rakennusprosessin kaikissa vaiheissa. Riskinkantokykyi-
sille isoille yrityksille sopivien elinkaarihankkeiden tai uudenlaisten verkostojen raken-
tamisen liséksi kestéva rakentaminen tarjoaa mahdollisuuksia myos pienille, paikallisil-
le yrityksille.

Pelkalla hintakilpailulla on erittdin vaikea saada laadukasta ja my®s ymparisto-
nakodkulmat huomioon ottavaa rakentamista. Rakennuttamisessa on otettava ohjaa-
viksi tavoitteiksi hankkeen elinkaarenaikaiset vaikutukset. Koska niitd on melko vaikea
arvioida projektin alussa, sité varten tarvitaan uudenlaisia hankintamalleja (allianssi-
malli, IPD, PPC), joissa avaintoimijoiden osaamista hyddynnetd&dn mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa. Yhteistyd mahdollistaa alhaisempien elinkaarikustannusten
lisdksi nopeamman toimituksen sek& paremman laadun ja rakennettavuuden.

5.3 Julkinen sektori

Yhteistyomallit palvelevat liiketoiminnallista rakentamista. Edelleenkin osa asuntora-
kentamisesta on omajohtoisesti rakennettavia pientaloja. Pientaloalueiden kohdalla
julkisen sektorin rooli on merkittava. Tutkimus osoitti, etté kaavoituksella osataan jo nyt
vastata kaupunkilaisten toiveisiin. Toiveet eivat kuitenkaan valttamatta tahtaa kesta-
vaan rakentamiseen. Tassa kohtaa julkisella sektorilla on velvollisuus pitda tulevien
sukupolvien puolta ja tarvittaessa ohjata taman paivan rakentajat kestaviin ratkaisuihin.

Téarkeimmat kestavad kaupunkisuunnittelua edistéavat energiaan liittyvat periaatteet
ovat: 1) Energiankulutuksen minimointi, mukaan lukien energiantuotanto, -siirto ja -
kulutus, joissa otetaan huomioon seka séhkon, lAmmon ja liikennepolttoaineiden kulu-
tus. Rakennukset ja liikenne ovat alueiden merkittdvimpid energian kuluttajia. Energia-
tehokkuuden parantaminen on tassd avainasemassa, silla laadun, esimerkiksi sisail-
maolosuhteiden, tulee pysya edelleen hyvana. 2) Kestéava energiantuotanto ja -siirto,
erityisesti uusiutuvien energialahteiden ja hukkaenergian suosiminen seké tehokkaat
tuotantoprosessit ja pienet energian siirtohdvitt. 3) Kokonaisvaltaiset ratkaisut, ei osa-
optimaintia.

5.4 Kotitaloudet

Toive asumisen mallien kirjo on kasvanut. Yhtd aikaa on kysyntdd seka perhe-
asumiseen sopiville omakotitaloille etté pienperheille ja yhden hengen talouksille sopi-
ville keskusta-asunnoille. Iso omakotitalo isolla tontilla ei ole en&é yhté ehdoton tavoite
kuin aiemmin. Toiveasunto on entistd useammin kohtuukokoinen kerrostaloasunto tai
kaupunkipientalo (omakotitalo pienehkélla tontilla) muun muassa siksi, etté ikéihmisten
maara asuntomarkkinoilla on kasvussa.

Ihmisten asumisura on muuttunut ratkaisevasti sen jalkeen, kun rahoituksen saata-
vuus on parantunut ja rahan hinta laskenut. Asunnonhankkijoiden ei tarvitse tyytya
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minimiratkaisuun, vaan he pystyvat hankkimaan suoraan toiveitaan vastaavan asun-
non. Taméa nostaa sekd asunnolle ettd asumisympéristolle asetettavia vaatimuksia.
Yleisen koulutusnousun kautta kaupungin asukkaat ovat myds entista kykenevampia
osallistumaan asumisympdristonsa suunnitteluun. Téma resurssi kannattaa ehdotto-
masti hyodyntaa tulevaisuuden yhdyskuntasuunnittelussa.

Ekologiset valinnat ovat arkipaivéistyneet. Syita tahan kehitykseen ovat esimerkiksi
fossiilisten polttoaineiden raju hintojen nousu ja monien yritysten linjanvedot, esimer-
kiksi autoedun hinnan sitominen paastoihin. Tana paivana ollaan aiempaa valmiimpia
hyvaksymaan tiivis yhdyskuntarakenne, johon kaupunki voi ohjata erilaistamalla haja-
ja asemakaava-alueiden palvelulupaukset.

5.5 Rakentuuko Oulun Hiukkavaarasta kestava alue?

Sosiaalisesti kestava kehitys on prosessi, ei saavutettu tila. Hiukkavaaralla on potenti-
aalia tulla sosiaalisesti kestavaksi alueeksi, koska sen suunnitelmat vastaavat monien
nykyisten oululaisten toiveisiin. Oulun asukkaiden yleisesti kritisoimia ominaisuuksia on
pyritty korjaamaan Hiukkavaarassa. Esimerkiksi joukkoliikenne on pyritty huomioimaan
suunnittelussa entista paremmin.

Hiukkavaaraan Kivikkokankaan ekotehokkuus arvioitiin hyvéksi suomalaisella 21
kohdan HEKO-mittaristolla (Lahti et al. 2010). Ekotehokkuusnékdkulmasta erityisen
hyvia asioita Kivikkokankaan kaavoituksessa olivat muun muassa kavely- ja pyoréaily-
reitit, poistettavien maamassojen hyddyntéaminen laheisen liikuntamaan rakentamises-
sa, alueen puhtaus, kaavoituksen aluetehokkuus seké& ympéristdystavallinen lammon-
tuotanto.

Hiukkavaaran rakennusten ja infrarakenteiden liiketoimintapotentiaali on 50 seuraa-
van vuoden aikana lahes 3,5 miljardia euroa. Investoinneista asuinrakennusten osuu-
deksi tulee 86 prosenttia, julkisten toimitilojen osuudeksi 4 prosenttia ja infrarakentei-
den 10 osuudeksi prosenttia. Alueen asuinrakennuksiin ja tontteihin tullaan investoi-
maan noin 1,6 miljardia euroa. Kunnallisten peruspalveluiden toimitiloihin investoidaan
yli 70 miljoona euroa ja alueen infrarakenteisiin 180 miljoonaa euroa. Julkiset perusin-
vestoinnit ovat yhteensa 250 miljoonaa euroa, mik& on noin 12 500 euroa tulevaa
asukasta kohti.

Hiukkavaaran rakentaminen, hoito ja kunnossapito tuottavat ty6ta 35 000 henkilos-
tovuotta. Tasta 55 prosenttia tehd&én rakentamisessa ja 45 prosenttia hoidossa seka
kunnossapidossa.

Asuinrakennusten hoidon ja kunnossapidon kustannukset ovat yhta suuret kuin in-
vestointikustannukset (noin 1,4 miljardia euroa eli 70 000 euroa per asukas). Perus-
palveluiden toimitilojen hoito- ja kunnossapitokustannukset ovat investointikustannuk-
sia suuremmat (noin 100 miljoonaa euroa eli 5 000 euroa per asukas) ja infrarakentei-
den pienemmaét (noin 100 miljoonaa eli 5000 euroa per asukas). Peruspalveluiden
toimitilojen ja infrarakenteiden hoito- ja kunnossapitokustannukset ovat yhteensa noin
10 000 euroa per asukas.
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Liite A: Kivikkokankaan arviointi

Maa
Taulukko Al. Yhteenveto: Maa Pisteet
Maan kayttd rakentamiseen 101
Aluetehokkuus ja perusrakenteen méaaréa 108
Maansiirrot 115
Pilaantuneet maat, kaatopaikat 110
Lahivirkistysalueet ja -viljely 105
Maaperéan rakennettavuus 104

Maan kayttd rakentamiseen: Véahaarvoista joutomaata 40 prosenttia ja keskinker-
taista maata, jolla ei ole erityisen suurta ekologista arvoa, 60 prosenttia. Arvokas-
ta, alueellisesti harvinaista tai korvaamatonta maa-alaa ei ole.

Aluetehokkuus ja perusrakenteen méara: Edustavat keskimaaraista tehokkuutta.
Maansiirrot: 250 000 m® siirretaan Kivikkokankaan likuntamaahan.
Pilaantuneet maat ja kaatopaikat: Ei pilaantuneita maa-alueita.

Lahivirkistysalueet ja lahiviljely: Uimaranta 1 000 m, Jyrkk&a rinne 1 200 m, Iso
rinne 1 100 m, Pikkurinne 1 000 m, Frisbeegolf 1 300 m, Retkipaikka 1 150 m, A2-
luokan puisto 15 ha, 300 m, muu luontoalue tai puisto 135 ha, 1 000 m sek& Hiuk-
kavaaran keskuksessa nelja urheilukenttdd, kolme yleisurheilun suorituspaikkaa,
kuntorata 1 500 m.

Ympéardivien laajojen viher- ja ulkoiluverkkojen jatkuvuus alueen Iapi: Alue kytkeytyy
merkittéviin viher- tai ulkoiluverkkoihin. Kielteisessa tapauksessa pisteita vahen-
nettaisiin.

Lahiviljely: Ei mahdollista.

Maaperan rakennettavuus: Helposti rakennettavaa maata 40 prosenttia, normaalisti
rakennettavaa maata 55 prosenttia ja vaikeasti rakennettavaa maata 5 prosenttia.
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Liite A: Kivikkokankaan arviointi

Vesi
Taulukko A2. Yhteenveto: vesi Pisteet
7. Hulevesien hallinta ja pohjavedet 103
8. Tulvasuojelu 105
9. Vedenkulutuksen taso 100

Hulevesien hallinta ja pohjavedet: Il. Paikalliset hidastavat ja viivyttavat jarjestelmét
50 prosenttia ja lll. Hulevesiviemaria pitkin hidastus- ja viivytys paikalle 50 prosenttia.

Rakentaminen pohjavesialueelle: Ei mahdollista.
Tulvasuojelu: Ei tulvavaaraa.

Vedenkulutuksen taso: Normaali.

Energia
Taulukko A3. Yhteenveto: Energia Pisteet
10. Rakennusten energiankulutus 99
11. Sahkontuotanto 83
12. Lammontuotanto 107
13. Passiivisen aurinkoenergian huomioiminen 103
14. Ulkovalaistus 101

Rakennusten energiankulutus: Vuoden 2012 rakennusmaaraysten mukaisesti
rakennettujen rakennusten osuus tulee olemaan 50 prosenttia, matalaenergiara-
kennusten 30 prosenttia, passiivitalojen 15 prosenttia, nollaenergiatalojen 4 pro-
senttia ja plusenenergiatalojen 1 prosentti.

Sahkontuotanto: Paikallinen uusiutuva energiantuotanto 5 prosenttia. Kartoitusta
uusiutuvien energialdhteiden kaytéstd sahkodntuotantoon ei ole tehty eika kaava-
maarayksia uusiutuvan energiankerainten sallimisesta ole annettu.

Lammontuotanto: Puun ja biokaasun osuus 23,7 prosenttia, turve ja 6ljyy 5,9 pro-
senttia seka lammin kayttovesi aurinkolammolla 5 prosenttia.

Passiivisen aurinkoenergian huomioiminen: Nollaenergiataloja 4 prosenttia, pas-
siivinen aurinkolammitys 6 prosenttia, lasitetut parvekkeet 20 prosenttia, luonnon-
valon kaytté 20 prosenttia, Ei mekaanista viilentamista 50 prosenttia.

Ulkovalaistus: Alueelle on tehty valaistussuunnitelma ja sinne tulee valaistusauto-
matiikka.
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Liite A: Kivikkokankaan arviointi

Liikenne ja palvelut

Taulukko A4. Yhteenveto: liikenne ja palvelut Pisteet
15. Joukkoliikenne 99
16. Kéavely ja pyoraily 121
17. Henkilbauton kaytto ja pyséakainti 97
18. Palveluiden saatavuus 99

Joukkoliikenteen saavutettavuus puoliksi 200 metrig, puoliksi 200400 metria.
Vuorotiheys on kohtuullinen.

Kévely ja pyordily: Tasavertaisuus toteutuu.

Kéavely ja pyoraily: Kavelyreittien varrella on kasvillisuutta. Pyordilyreitit ovat turval-
lisia ja sujuvia.

Pydrien pysékointi ja sailytys: Ei ole.

Henkildauton kaytto ja pysakéinti: AK- ja AP-kortteleissa autopaikkoja/kerros-m?
on 1/100, autopaikkoja / liike- ja toimisto-m? on 1/50 ja Y-kortteleissa autopaikko-
ja/kerros-m? on 1/80.

Pysakdintiratkaisu: Padasiassa samassa korttelissa pysékointipaikat 97 prosentti-
sesti ja korttelialueen ulkopuolelle 3 prosenttisesti.

Yhteiskayttbautojen parkkipaikat: Pysékointipaikkoja ei ole varattu yhteiskayttoon.
Lahipalvelut: Matkaa on keskim&arin 400 metria.
Laajemmat palvelut: Julkisen liikenteen vaikutusalueella.

Toimintojen sekoittuminen: Ei ole.
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Liite A: Kivikkokankaan arviointi

Hiili- ja materiaalikierto

Taulukko A5. Yhteenveto: hiili- ja materiaalikierto Pisteet
19. Rakentamisen hiilijalki 102
20. Jatehuolto 100
21. Olevan rakennuskannan hyddyntaminen 86

Rakentamisen hiilijalki: Rakennuksissa tullaan kayttdmaan paljon puuta. Raken-
nusten julkisivuissa paljon hiili- ja energiaintensiivistd materiaalia

Todennakoiset rakennusmateriaalit: Rakennusmateriaaleille ei ole asetettu eri-

koisvaatimuksia.

Jatehuolto: Lajitellaan biojate, paperi, aaltopahvi, kerdyskartonki, lasi, metalli,
energiajate. Ongelmajatteitd, sahko- ja elektroniikkaromulle ei ole paikallista eik&a

alueellista kerailya.
Jateputkijarjestelma: Ei ole

Olevan rakennuskannan hyddyntaminen: Ei ole.
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Liite B: Ratkaisuja ja teknologioita energia-
tehokkaaseen rakentamiseen

Hajautettu séhkon tuotanto

Alykas sahkoverkko

Energian kulutusseuranta 1(3)
Energian kulutusseuranta 2(3)
Energian kulutusseuranta 3(3)
Maaldmpdé yhdelle talolle
Maalampdoa alueelle

Energiapaalut

Hukkaenergian hytdyntaminen

10. Lammontalteenotto jatevedesta

11. Hulevesien ja harmaiden vesien hyddyntaminen
12. Hulevesien hallinta ja hyddyntdminen

Hajautettu sahkon tuotanto

©oNo Ok wNPRE

Hajautettua
tuotanto
CHP laitoksissa Kantaverkko esimerkiksi
tuotettua tuulivoimalla
sahkoa
syotetadn Jakeluverkko /
takaisin e :
verkkoon 1 1 |

@ @ ‘ Kotitaloudet ja
—— Ohutviiva tarkoittaa siirtoa verkosta @@ ~\4 pienyritykSEt
voivat tuottaa ja
siirtda sahkoa
jakeluverkkoon

m— Paksumpi viiva tarkoittaa siirtoa
verkosta ja verkkoon
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Liite B: Ratkaisuja ja teknologioita energiatehokkaaseen rakentamiseen

Alykkaat sahkoverkot

Etéluettavat mittarit
Gelienli e Sahkon varastointi
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Liite B: Ratkaisuja ja teknologioita energiatehokkaaseen rakentamiseen

Energian kulutusseuranta 2(3)
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Liite B: Ratkaisuja ja teknologioita energiatehokkaaseen rakentamiseen

Uusiutuva energia —
maalampoda yhdelle talolle

Uusiutuva energia —
maalampoa alueelle
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Liite B: Ratkaisuja ja teknologioita energiatehokkaaseen rakentamiseen

4=

=

Jashdytyksessa Lammtyksessa
hyddynnetasn hyddynnetaan kesan
maspearan sikana msshan
matsiss varsstotunutts
lampbtias energies

eRR®- ja eRD®-
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Liite B: Ratkaisuja ja teknologioita energiatehokkaaseen rakentamiseen
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Liite B: Ratkaisuja ja teknologioita energiatehokkaaseen rakentamiseen

Hulevesien hallinta ja
hyédyntaminen

Wavin Q-Bic —sadevesikasettijarjestelma:

* rakennusten, teiden ja pysakdintialueiden
hulevedet

* suurtentoimisto-, hotelli- javarastorakennusten
kattovesienvarastointijaimeytys

* uusilla kaavoitusalueillavesien paikalliseen
kasittelyyn, varastointiin jatasaukseen

Monissa maissa sadevesien keraaminen ja
hyddyntaminen on aivan normaalia
(esimerkki Uudesta Seelannista)
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Liite C: Hiukkavaaran rakentamisen
lilketoimintapotentiaali

Arvoketjun sisaltdma liiketoimintapotentiaali on méaéritetty talon- ja infrarakentamisen
elinkaaren kustannusten avulla. Elinkaarikustannukset eivat sisélla tydmaakatteita,
yritystoiminnan katteita, riskivarauksia eika arvonlisaveroa.

Kustannuslaskennan perusteet

Tarkastelussa yhdyskunnan elinkaaren kustannuksiin on siséllytetty seuraavat
kustannuserét:

e alueen kaavoituksesta aiheutuvat kaavoituskustannukset

e alueelle rakennettavia rakennuksia varten hankittavien tonttien hankinta-
kustannukset

e rakennusten ja infran rakentamisesta aiheutuvat rakennuskustannukset

e rakennusten ja infran kayttdkunnossa pitamisestéd aiheutuvat hoitokustan-
nukset (kayttokustannukset)

e rakennusten ja infran elinkaarien eri vaiheissa ajankohtaisiksi tulevat kun-
nossapitokustannukset

e rakennusten ja infran elinkaarien lopussa vastaan tulevat havittdmiskus-
tannukset (purkukustannukset).

Elinkaaren kustannuslaskennassa erdana perusongelmana ovat eri kustannuserien
erilaiset syntyajankohdat. Esimerkiksi alueelle rakennettavan koulun rakennuskus-
tannus on kertaluonteinen investointi. Ennen rakentamisvaihetta kustannuksia on
syntynyt kaavoituksesta ja suunnittelusta. Koulun kéayttdkunnossa pitdmisesta
syntyy hoitokustannuksia (kayttdkustannuksia) koko sen elinkaarien ajan. Koulu-
rakennuksen eri rakennusosilla ja teknisilla jarjestelmilla on erilaiset rajalliset tek-
niset kayttdiat. Rakennusosia uusitaan aika ajoin elinkaaren eri vaiheissa, mista
aiheutuu kunnossapitokustannuksia. Koulun kayttéian paattyessa edessa ovat
viela sen purkamisesta aiheutuvat havittdmiskustannukset.

Laskentamenetelméat

Eri vaiheessa elinkaarta syntyvat kustannukset muutetaan vertailukelpoisiksi in-
vestointilaskentamenetelmien avulla. Téassa tutkimuksessa on kaytetty kahta eri
menetelmaa:

¢ Nykyarvomenetelmassa kaikki kustannukset diskontataan nykyhetkeen
laskentakoron ja pitoajan perusteella.

¢ Annuiteettimenetelmassa kaikki kustannukset tasataan koko pitoajalle
yhta suuriksi vuosikustannuksiksi laskentakoron perusteella.
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Liite C: Hiukkavaaran rakentamisen liiketoimintapotentiaali

Elinkaaren pituus ja korkotekija

Investointilaskentamenetelmia kaytettdessa on paatettéava se ajanjakso, jolta syn-
tyvat kustannukset huomioidaan. Menetelmien kaytté edellyttdd myds paatdsta
tuottovaatimuksen eli laskentakoron suuruudesta. Téssé tutkimuksessa valittiin
tarkasteluajanjaksoksi eli alueen elinkaaren pituudeksi 50 vuotta ja tuottovaati-
mukseksi eli laskentakoroksi 3 prosenttia.

Kustannustaso

Taman kirjan kaikki kustannukset on esitetty vuoden 2012 ensimmaisen neljan-
neksen kustannustasossa, ja ne eivét sisalla arvonlisaveroa.

Talonrakennusten elinkaarikustannukset — lahtotiedot
Rakennuskustannukset

Liikuntahallia ja jaahallia lukuun ottamatta rakennuskustannukset on maaritetty
Talonrakennuksen kustannustieto -kirjan perusteella. Liikuntahallin ja ja&hallin
osalta maéaritys on tapahtunut VTT:n Sisaliikuntapaikkojen laatu ja kustannuk-
set -hankkeen tietojen perusteella. Arvot kuvaavat kunkin rakennustyypin osalta
rakentamisen keskimaaraista kalleutta Oulussa. Arvot on esitetty taulukossa C1.

Hoitokustannukset

Rakennustyyppien hoitokustannustasojen maarittdmisessa on kaytetty seuraavia
tietolahteita:

Kiinteistdn yllapitokustannusindeksin laadinta- ja paivitysaineistot
Kunnat BM — hankkeen tulokset

Tilastokeskus

Liikuntarakennusten laatu ja kustannukset -hanke
Tilateho-tutkimushanke

VTT:n kiinteistojen yllapitokustannustilastot.

Laskelmissa kaytetyt hoitokustannustasot kuvaavat kunkin rakennustyypin osalta

kiinteistojen hoidon keskimaaraista kalleutta Oulussa. Rakennusten hoitokustan-

nuksia méaaritettdessa on huomioitu taulukossa C1 luetellut kustannuserat. Kaikissa

rakennustyypeissa ei valttdmatta esiinny aivan kaikkia kustannuseria.
Hoitokustannuserat ovat:

e Hallinto e Sahko

o Kaytto ja huolto e Jatehuolto

¢ Ulkoalueiden hoito ¢ Vahinkovakuutukset
e Siivous e Vuokrat

o Lammitys o Kiinteistdvero

e Vesi- ja jatevesi e Muut hoitokulut.
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Liite C: Hiukkavaaran rakentamisen liiketoimintapotentiaali

Taulukko C1. Laskelmissa kaytetyt rakennuskustannukset (€/krs-m?) ja hoitokus-
tannusten tasot (€/krs-m? kuukaudessa) rakennustyypeittain. Kustannukset ovat
vuoden 2010 kustannustasossa ja arvonlisdvero on 0 %.

Rakennustyyppi Rakennuskustannukset Hoitokustannusten taso
(€lkrs-m?) (€/krs-m?, kk)
Asuinkerrostalo 1200 2,56
Asuinrivitalo 1240 2,11
Asuinpientalo 1290 1,97
Opetusrakennus 1580 3,74
Paivahoitorakennus 1720 5,97
Kirjastorakennus 1670 2,92
Terveydenhoitorakennus 2010 6,53
Siséliikuntarakennus 1200 4,84
Jaahalli (harjoitusjaahalli) 910 4,21
Uimabhalli 2040 10,22
Muu kuntatoimintorakennus 1340 2,72

Muut elinkaaren kustannuseréat

Tontin hankintakustannusten tasona on kaytetty arvoa 200 €/krs-m?,

Vuosittaisten kunnossapitokustannusten tasona on pidetty arvoa 1,75 % rakennus-
kustannuksista. Kunnossapitokustannusten on katsottu siséltavan normaalit kiin-
teistén vanhenemisesta johtuvat korjaus- ja kunnossapitoty6t, mutta ei mitaén
merkittdvia perusparannuksia tai toiminnallisia muutoksia. Jaanndsarvoa ei ole
huomioitu, vaan pitoajan lopussa tapahtuvan rakennusten purkamisen ja havitta-
misen kustannusten tasoksi on asetettu 7,5 % rakennuskustannuksista.

Talonrakennusten elinkaarikustannukset — nykyarvot
Laskelmissa kaytetyt elinkaaren kustannusten nykyarvojen tasot yksikossa €/krs-m?
on esitetty taulukossa C2. Elinkaaren kustannusten nykyarvojen kalleustasot vaih-

televat asuinrakennuksissa valilla 2 670-2 750 €/krs-m? ja muissa rakennustyy-
peissa valilla 2 640-6 148 €/krs-m*.
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Liite C: Hiukkavaaran rakentamisen liiketoimintapotentiaali

Taulukko C2. Laskelmissa kaytetyt elinkaaren kustannusten nykyarvojen tasot
(€/krs-m?) rakennustyypeittain. Elinkaaren pituus on 50 vuotta ja laskentakorko 3 %.

Tontin Rakennus- Hoito- Kunnossapito- Havittaminen| YHTEENSA

N ykyarvo hankinta kustannus kustannus kustannus (alv0 %)
Asuinkerrostalo €/krs-m2 200 1200 790 540 20 2750
Osuus 7% 44 % 29 % 20% 1% 100 %

Asuinrivitalo €/krs-m2 200 1240 650 560 20 2670
Osuus 7% 46 % 24 % 21% 1% 100 %

Asuinpientalo €/krs-m2 200 1290 610 580 20 2700
Osuus 7% 48 % 23 % 21% 1% 100 %

Opetusrakennus €/krs-m2 1580 1150 710 30 3470
Osuus 46 % 33 % 20% 1% 100 %

Péivdhoitorakennus €/krs-m2 1720 1840 770 30 4360
Osuus 39 % 42 % 18 % 1% 100 %

Kirjastorakennus €/krs-m2 1670 900 750 30 3350
Osuus 50 % 27 % 22% 1% 100 %

Teneydenhoitorakennus €/krs-m2 2010 2020 910 30 4970
Osuus 40 % 41 % 18 % 1% 100 %

Sisaliikuntarakennus ~ €/krs-m2 1200 1490 540 20 3250
Osuus 37 % 46 % 17% 1% 100 %

Jaghalli €/krs-m2 910 1300 410 20 2640
Osuus 34 % 49 % 16 % 1% 100 %

Uimahalli €/krs-m2 2040 3155 918 35 6148
Osuus 33% 51 % 15% 1% 100 %

Muu julkinen rakennus ~ €/krs-m2 1340 840 600 20 2800
Osuus 48 % 30% 21% 1% 100 %

Vuosikustannukset

Rakennustyyppien elinkaaren kustannusten annuiteettien eli vuosikustannusten
tasot on esitetty taulukossa C3. Vuosikustannusten tasot vaihtelevat asuinraken-
nuksissa valilla 8,65-8,91 €/krs-m? kuukaudessa ja muissa rakennustyypeissa
valilla 8,55-19,90 €/krs-m’ kuukaudessa.
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Liite C: Hiukkavaaran rakentamisen liiketoimintapotentiaali

Taulukko C3. Vuosikustannusten tasot (€/krs-m?) kuukaudessa rakennustyypeittain.
Elinkaaren pituus on 50 vuotta ja laskentakorko 3 %.

Tontin  Rakennus- Hoito- Kunnossapito- YHTEENSA

Nykyarvo hankinta  kustannus kustannus kustannus  {avittaminen (alv 0 %)
Asuinkerrostalo €/krs-m2,K 0,65 3,89 2,56 1,75 0,07 8,91
Osuus 7% 44 % 29 % 20 % 1% 100 %

Asuinrivitalo €/krs-m2,K 0,65 4,02 2,11 1,81 0,07 8,65
Osuus 7% 46 % 24 % 21 % 1% 100 %

Asuinpientalo €/krs-m2,K 0,65 4,18 1,97 1,88 0,07 8,75
Osuus 7% 48 % 23 % 22 % 1% 100 %

Opetusrakennus €/krs-m2 512 3,74 2,30 0,09 11,25
Osuus 45 % 33 % 20 % 1% 100 %

Paivahoitorakennus  €/krs-m2 5,56 5,96 2,50 0,10 14,13
Osuus 39 % 42 % 18 % 1% 100 %

Kirjastorakennus €/krs-m2 5,42 2,92 2,42 0,08 10,83
Osuus 50 % 27 % 22% 1% 100 %
Terveydenhoitorakenni €/krs-m2 6,50 6,53 2,94 0,11 16,08
Osuus 40 % 41 % 18 % 1% 100 %

Sisdliikuntarakennus  €/krs-m2 3,90 4,83 1,75 0,06 10,54
Osuus 37% 46 % 17% 1% 100 %

Jaghalli €/krs-m2 2,95 4,21 1,33 0,05 8,55
Osuus 35% 49 % 16 % 1% 100 %

Uimahalli €/krs-m2 6,60 10,23 2,97 0,10 19,90
Osuus 33 % 51 % 15 % 1% 100 %

Muu julkinen rakennus €/krs-m2 4,33 2,71 1,96 0,08 9,08
Osuus 48 % 30 % 22 % 1% 100 %

Infrarakennetyypit ja niiden elinkaaren kustannusten
maarittaminen

Hiukkavaaran alueen infrarakenteiden elinkaaren kustannusten laskennassa on
huomioitu tietyt infrarakennetyypit:

tiet ja kadut
kaukolampoverkosto

séhko- ja tietoliikenneverkosto
vesihuoltoverkosto

puistot ja viheralueet.

Kullekin infrarakennetyypille on maaritetty elinkaaren kustannukset kayttden alla
kuvattuja menetelmié ja perusteita.

Rakennuskustannukset

Kaikkien infrarakenteiden rakennuskustannuksina on kaytetty Hiukkavaaran kaava-
runkoraportissa 24.1.2008 esitettyja kustannuksia.
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Liite C: Hiukkavaaran rakentamisen liiketoimintapotentiaali

Hoitokustannukset ja muut elinkaaren kustannuserat

Teiden, katujen ja kevyen liikenteen vaylien hoitokustannukset vastaavat Suomen
Rakennusinsindérien Liiton (RIL) julkaisun® mukaista kustannustasoa suhteessa
alkuperaisiin rakennuskustannuksiin seuraavien periaatteiden mukaisesti:

e Tiet: 0,05 % rakennuskustannuksista vuodessa.
e Kadut: 0,15...0,20 % rakennuskustannuksista vuodessa.

Teiden, katujen ja kevyen liikenteen vaylien kunnossapitojaksoiksi ja kunnossapi-
tokustannuksiksi on valittu seuraavat:

o Tiet ja padkokoojakadut: 12,5 vuotta, kustannus 50 % rakennuskustannuksista.

e Muut kadut ja kevyen liikenteen vaylat: 25 vuotta; kustannus 50 % rakennus-
kustannuksista.

Verkostojen (lampd, séahko, vesi ja tietoliikenne) osalta hoito- ja kunnossapitokus-
tannusten yhteissummana on pidetty keskimaaraista arvoa eli 1 % alkuperdisista
rakennuskustannuksista vuodessa. Laskennassa kaikki namé kustannukset on
sijoitettu kohtaan hoitokustannukset.

Puistojen ja viheralueiden hoitokustannukset vastaavat RIL:n julkaisun mukaista
kustannustasoa. Puistojen ja viheralueiden kunnossapitokustannuksina on pidetty
1,75 % alkuperdisista rakennuskustannuksista vuodessa.

Jaannosarvoa ei ole huomioitu, vaan kunnossapitoajan lopussa tapahtuvan ra-
kenteiden purkamisen ja havittdmisen kustannusten osuutena on pidetty 7,5 %
rakennuskustannuksista.

Hiukkavaaran alueen rakennusten ja infrarakenteiden elinkaaren
kustannukset

Hiukkavaaran alueelle tullaan Hiukkavaaran kaavarunkoraportin 24.1.2008 mu-
kaan rakentamaan asuinrakennuksia noin 1,1 miljoonaa krs-m2. Alueen arvioitu
asukasmaara on 20 000, joten kaavoitustietojen mukaan kerrosalaa asuinraken-
nuksissa olisi noin 55 krs-m? asukasta kohti. Asuinrakennusten kerrosalasta noin
puolet tulee kaavoitustietojen mukaan sijaitsemaan pientaloissa (taulukko C4).

! RIL 231-2- 2007 Infrarakentamisen kustannushallinta. Hanke- ja rakennusosahinnasto.
Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry. 140 s.
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Liite C: Hiukkavaaran rakentamisen liiketoimintapotentiaali

Taulukko C4. Hiukkavaaran alueelle kaavoitettujen asuinrakennusten kerrosala.

krs-m? Osuus
Asuinkerrostalo 230580 21 %
Asuinrivitalo 319798 29 %
Asuinpientalo 550 740 50 %
Asuminen yhteensé 1101118 100 %

Laskennassa on huomioitu myds alueelle tulevat kunnalliset tilat. Muiden kunnal-
listen tilojen mitoitustietoina on kaytetty seuraavia:

e Opetustilat 12,5 m*/oppilas (Tilateho-tutkimushankkeen keskiarvo).
« Paivahoitotilat 11,0 m¥/lapsi (Tilateho-tutkimushankkeen keskiarvo).
e Muut kunnalliset hankkeet: tyypillinen yksikkdkoko.

Kooste laskennassa huomioiduista kunnallisista tiloista on esitett¥ taulukossa C5.
Laskennassa on huomioitu kunnallisia tiloja yhteensa 46 000 m eli noin 2,3 m?
per asukas.

Taulukko C5. Laskennassa huomioitujen kunnallisten tilojen maara.

krs-m? Osuus
Opetustilat 26 000 57 %
Paivahoitotilat 4000 9%
Kirjastotilat 1000 2%
Terveydenhoitotilat 3000 7%
Siséliikuntatilat 4000 9%
Jaahallitilat 3500 8 %
Uimahallitilat 2500 5%
Muut kuntatoimintojen tilat 2000 4%
Kunnalliset tilat yhteensa 46 000 100 %

Asuinrakennukset

Laskennassa huomioitujen Hiukkavaaran alueen asuinrakennusten elinkaarikustan-
nusten nykyarvot ja annuiteetit eli vuosikustannukset on esitetty taulukoissa C6—C8.
Valituilla laskentaparametreilla asuinrakennusten elinkaaren kustannusten nykyarvo
on yhteensé noin 3 miljardia euroa eli Iahes 150 000 euroa asukasta kohti. Asuin-
rakennusten koko elinkaaren kustannuksista rakennuskustannusten osuus on 46
prosenttia ja kayttnaikaisten kustannusten (hoito- ja kunnossapitokustannukset
yhteensd) 47 prosenttia.
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Liite C: Hiukkavaaran rakentamisen liiketoimintapotentiaali

Taulukko C6. Hiukkavaaran alueen asuinrakennusten elinkaaren kustannusten

nykyarvot.
h;-r?li]itrirt]a— Rakennus- Hoito- Kunnossapito- | Havittamis- Elljgtkaﬁ:ﬁg
NYKYARVO KUStannus kustannus | kustannus kustannus kustannus yhteensa
milj. € milj. € milj. € milj. € milj. € milj. €
Asuinkerrostalot 46,1 276,7 182,2 124.,6 4,7 634,3
Asuinrivitalot 64,0 396,6 208,7 178,6 6,8 854,5
Asuinpientalot 110,1 710,5 3351 319,9 12,2 1487,8
Yhteensa 220,2 1383,7 726,0 623,0 23,7 2976,6

Taulukko C7. Hiukkavaaran alueen asuinrakennusten elinkaaren kustannusten
nykyarvojen jakaumat.

Tontin . . i s Elinkaaren
} Rakennus- Hoito- Kunnossapito- | Havittamis-
hankinta- kustannus | kustannus kustannus kustannus kustannus
NYKYARVO kustannus yhteensa
% % % % % %

Asuinkerrostalot 7% 42 % 31 % 19% 1% 100 %
Asuinrivitalot 7% 6 % 26 % 21 % 1% 100 %
Asuinpientalot 7% 47 % 23 % 21% 1% 100 %
Yhteensa 7% 46 % 26 % 21 % 1% 100 %

Taulukko C8. Hiukkavaaran alueen kaikkien asuinrakennusten elinkaaren kus-

tannusten nykyarvo asukasta kohti.

Tontin . . i s Elinkaaren
) Rakennus- Hoito- Kunnossapito- | Havittamis-
hankinta- kustannus | kustannus kustannus kustannus kustannus
NYKYARVO kustannus yhteensa
€/asukas €/asukas €/asukas €/asukas €/asukas €/asukas
Yhteensa 11011 69 185 36 298 31152 1184 148 830

Kunnalliset palvelujen tilat

Laskelmaan siséllytettyjen kunnallisten palvelujen tilojen elinkaaren kustannusten
nykyarvoksi muodostuu noin 172 miljoonaa euroa, joka on noin 8 200 euroa per
asukas (taulukot). Kustannuksiltaan merkittdvimmat kunnalliset palvelutilat ovat
opetus-, paivahoito-, uimahalli- ja terveydenhoitotilat. (Taulukot C9-C11.)
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Liite C: Hiukkavaaran rakentamisen liiketoimintapotentiaali

Taulukko C9. Hiukkavaaran alueen kunnallisten palvelujen tilojen elinkaaren
kustannusten nykyarvot.

h;r?li]itrirt]a— Eakennus— Hoito- Kunnossapito- | Havittamis- Elljgtkaﬁ:ﬁg
NYKYARVO Kustannus ustannus | kustannus kustannus kustannus yhteensa
milj. € milj. € milj. € milj. € milj. € milj. €
Opetus 41,1 30,0 18,5 0,7 90,3
Péaivahoito 6,9 7,4 31 0,1 17,5
Kirjasto 1,7 0,9 0,8 0,0 h3,4
Terveydenhoito 6,0 6,0 2,7 0,1 14,9
Siséaliikunta 4,8 6,0 2,2 0,1 13,0
Jaahalli 32 4,6 1,4 0,1 9,2
Uimahalli 51 79 2,3 0,1 15,4
Muut 2,7 1,7 1,2 0,0 5,6
kunnalliset
Yhteensa 71,4 64,4 32,2 1,2 169,2

Taulukko C10. Hiukkavaaran alueen kunnallisten palvelujen tilojen elinkaaren
kustannusten nykyarvojen jakaumat.

Tontin . . I Elinkaaren
hankinta- Rakennus- Hoito- Kunnossapito- | Havittamis- KUSEANNUS
NYKYARVO KUStannus kustannus | kustannus kustannus kustannus yhteensa
% % % % % %
Opetus 45 % 33% 20 % 1% 100 %
Paivahoito 39 % 42 % 18 % 1% 100 %
Kirjasto 50 % 27 % 22 % 1% 100 %
Terveydenhoito 40 % 41 % 18 % 1% 100 %
Siséliikunta 37 % 46 % 17 % 1% 100 %
Jaghalli 35 % 49 % 16 % 1% 100 %
Uimabhalli 33% 51 % 15 % 1% 100 %
Muut 48 % 30 % 22 % 1% 100 %
kunnalliset
Yhteensa 42 % 38 % 19 % 1% 100 %
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Liite C: Hiukkavaaran rakentamisen liiketoimintapotentiaali

Taulukko C11. Hiukkavaaran alueen kunnallisten palvelujen tilojen elinkaaren
kustannusten nykyarvot asukasta kohti.

Tontin . . T Elinkaaren
) Rakennus- Hoito- Kunnossapito- | Havittamis-

hankinta- kustannus | kustannus kustannus kustannus kustannus
NYKYARVO kustannus yhteensa

€/asukas €/asukas €/asukas €/asukas €/asukas €/asukas
Opetus 2054 1501 925 35 4515
Paivahoito 344 369 155 6 873
Kirjasto 84 45 38 1 168
Terveydenhoito 302 302 136 5 745
Sisdliikunta 240 299 108 4 651
Jaahalli 159 228 72 3 461
Uimahalli 255 394 115 4 769
Muut 134 84 60 2 281
kunnalliset
Yhteensa 3571 3222 1608 61 8 462

Infrarakenteet

Laskennassa huomioitujen Hiukkavaaran alueen infrarakenteiden elinkaaren kus-
tannusten nykyarvot on esitetty taulukoissa C12-C14. Alueen infrarakenteiden
elinkaaren kustannusten nykyarvo on yhteensé noin 280 miljoonaa euroa eli noin
14 000 euroa asukasta kohti. Infrarakenteiden koko elinkaaren kustannuksista
rakennuskustannusten osuus on 64 prosenttia ja kaytdnaikaisten kustannusten
(hoito- ja kunnossapitokustannukset yhteensd) samaiset 35 prosenttia. Asukasta
kohti kustannusmerkitykseltdén suurimpia infrarakenteita ovat tiet ja kadut.

Taulukko C12. Hiukkavaaran alueen infrarakenteiden elinkaaren kustannusten

nykyarvot.
Rakennus- Hoito- Kunnossapito- | Havittamis- Elinkaaren
kustannus | kustannus kustannus kustannus kustannus
NYKYARVO yhteensa
milj. € milj. € milj. € milj. € milj. €
Tiet ja kadut 82,7 30,7 28,4 14 143,2
Kaukolampd 13,9 3,6 0,2 17,7
Sahko- ja 36,7 9,4 06 46,7
tietoliikenne
Vesihuolto 34,7 8,9 0,6 44,2
Puistot ja 9.6 12,3 43 0,2 26,3
viheralueet
Yhteensa 177,5 64,9 32,7 3,0 278,1
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Taulukko C13. Hiukkavaaran alueen infrarakenteiden elinkaaren kustannusten
nykyarvojen jakaumat.

Rakennus- Hoito- Kunnossapito- | Havittamis- Elinkaaren
kustannus | kustannus kustannus kustannus kustannus
NYKYARVO yhteensa
% % % % %
Tiet ja kadut 58 % 21 % 20 % 1% 100 %
Kaukolampd 78 % 20 % 1% 100 %
Sahko- ja 78 % 20 % 1% 100 %
tietoliikenne
Vesihuolto 78 % 20 % 1% 100 %
Puistot ja 36 % 47 % 16 % 1% 100 %
viheralueet
Yhteensa 64 % 23 % 12% 1% 100 %

Taulukko C14. Hiukkavaaran alueen infrarakenteiden elinkaaren kustannusten
nykyarvot asukasta kohti.

. . i s Elinkaaren
Rakennus- Hoito- Kunnossapito- | Havittamis- KuStannus
NYKYARVO kustannus | kustannus kustannus kustannus .
yhteensa
€/asukas €/asukas €/asukas €/asukas €/asukas
Tiet ja kadut 4136 1535 1419 71 7160
Kaukolampd 694 179 12 884
Sahko- ja 1833 472 31 2336
tietoliikenne
Vesihuolto 1735 446 30 2210
Puistot ja 478 614 216 8 1316
viheralueet
Yhteensa 8875 3246 1635 152 13 907
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Liite D: Omakotitalon lammitysratkaisujen

vuosikustannukset

Esimerkkilaskelma lammityslaskurilla laskettuna (http://www .bioenergiaporssi.fi/kasitteet-ja-laskurit/lammityslaskuri)
150 as-k-m2 asuinpientalo (2 krs.), huonekorkeus 2,4 m, 3 asukasta, Oulun iimastow®dhyke

Soveltaen vuoden 2012 rakennusmadrayksia

. . Lammitysenergia- Lammitys- 20 vuoden
" COP tai Polttoaineen y 9 . y"
LAMMITY SMUOTO A . kustannukset jarjestelméan kustannukset
hydtysuhde | hinta (€/kWh) . ) L .
(E/wiosi) investointi (€) (€/wuosi)

Maalampo;larjestelma, lattialammitys, 32 01 3372 10239.4 849.1
vaakaputkistolla
Kaukolampo 1.0 0.1 567.0 7217.5 927.8
Maalampo;larjestelma, patterilammitys, 27 01 399.6 10239.4 911.6
vaakaputkistolla
Maalampojarjestelma, lattialammitys, 33 0.1 327.0 115713 905.5
lampokaivolla
Vesi-ilmalampopumppu 2.1 0.1 513.8 9137.9 970.7
Maalampojarjestelma, patteriverkko, 2.8 0.1 385.3 115713 963.9
lampdokaivolla
Suora sahkoélammitys 1.0 0.1 1079.0 1946.1 1176.3
Poistoilmalampdpumppu 1.7 0.1 634.7 9137.9 1091.6
Pellettilammitys 0.8 0.1 546.7 10656.6 1079.5
Vesikiertoinen sahkélammitys 1.0 0.1 1135.7 3365.3 1304.0
Oljylammitys 0.9 0.1 1070.7 8413.1 1491.4
Aurinko-6ljy -hybridijarjestelma 1.2 0.1 782.8 13246.7 1445.1
Hakelammitys 0.8 0.0 190.0 21313.3 1255.7
Oljylammitys, kaksoiskattila 0.8 0.1 1164.4 8974.0 1613.1
Matalaenergiatalo soveltaen vuoden 2012 rakennusméaardyksia

. . Lammitysenergia- Lammitys- 20 wuoden

" COP tai Polttoaineen Y g . y"
LAMMITY SMUOTO . ) kustannukset jarjestelmén kustannukset
hyétysuhde | hinta (€/kWh) . ) o .
(Elwosi) investointi (€) (€lvuosi)

Maalampollarjestelma, lattialammitys, 32 01 174.6 8918.6 6205
vaakaputkistolla
Maalgmpolarjestelma, lattialammitys, 33 01 169.3 0849.5 661.8
lampdkaivolla
MaalampOJlarJesteIma, patterilammitys, 27 01 207.0 8918.6 652.9
vaakaputkistolla
Kaukolamp6 1.0 0.1 293.6 6630.5 625.1
Maalampolarjestelma, patteriverkko, 28 01 199.6 9849.5 692.0
lampokaivolla
Vesi-ilmalampopumppu 2.1 0.1 266.1 7866.1 659.4
Pellettilammitys 0.8 0.1 283.1 10099.0 788.1
Poistoilmalampdpumppu 1.7 0.1 328.7 7866.1 722.0
Suora sahkoélammitys 1.0 0.1 558.8 1875.7 652.5
Hakelammitys 0.8 0.0 98.4 20198.0 1108.3
Vesikiertoinen sahkélammitys 1.0 0.1 588.2 3189.2 747.6
Aurinko-0ljy -hybridijarjestelma 1.2 0.1 405.4 11681.4 989.5
Oljylammitys 0.9 0.1 554.5 7972.9 953.1
Oljylammitys, kaksoiskattila 0.8 0.1 603.0 8504.4 1028.2
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Tiivistelma

Projektin tavoitteena on ollut lisatd ymmarrysta siitd, millainen on kestava yhdys-
kunta ja miten sellainen rakennetaan. Julkaisussa on kuvattu lyhyesti kaikkien
ndiden kolmen eli sosiaalisen, ekologisen ja taloudellisen kestavan kehityksen
ulottuvuuden teoriataustat ja esitelty arviointimenetelmi& sek testattu niista kahta
Oulun Hiukkavaaraan.

Kestavan yhdyskunnan rakentamisen ratkaisevat paatokset tehdaén jo ennen
suunnittelun aloittamista tavoiteasetannassa. Kaavoitus, suunnittelu ja rakentami-
nen tayttavat omalta osaltaan asetetut tavoitteet. Elinkaaren aikana kayttdvaiheella
on ratkaiseva vaikutus varsinkin sosiaaliseen ja ekologiseen kestavéan kehityksen
ulottuvuuteen. Rakennetussa ympaéristossa voidaan elinkaaren aikana joko tuhlata
tai tuottaa energiaa. Sosiaalisesti kestéavaa kehitysta pidetaan jo lahtdkohtaisesti
ennemmin prosessina kuin saavutettuna tilana. Onnistuessaan se nakyy myds
alueen arvostuksen ja arvon nousuna, joka puolestaan on yksi osa taloudellisesti
kestavaa kehitysta. Kestavan kehityksen nakokulmat eivat ole irrallisia vaan sulau-
tuvat toisiinsa.

Kestavan kehityksen nékokulman huomioiminen rakentamisessa laajentaa ja
luo uusia liiketoimintamahdollisuuksia rakennusprosessin kaikissa vaiheissa.
Riskinkantokykyisille isoille yrityksille sopivien elinkaarihankkeiden tai uudenlaisten
verkostojen rakentamisen lisaksi kestéva rakentaminen tarjoaa mahdollisuuksia
myos pienille, paikallisille yrityksille.
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valmiiksi asuntoalueeksi on ajallisesti pitkd. Alkuvaiheessa onkin tasmaéllisten
asiakastarpeiden sijaan tarke&a sailyttdd mahdollisuus muutoksiin.

Rakentamisen arvoketjujen on pystyttédva kehittdmaén ratkaisuja muuttuvaan
toimintaympaéristdon. Rakennuksille on 18ydyttava kayttda koko suunnitellun elin-
kaaren ajan. Energiatehokas rakennus ei ole ympéristdystavéllinen ja taloudelli-
sesti kannattava, mikéli se on vajaakéytdssa tai puretaan ennen aikojaan. Taméan
alueet ja rakennukset ovat energiatehokkaita vain edeltjiinsé verrattuna.
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The aim of the project was to increase understanding about what a sustainable
community is like and how one can be built. The report describes briefly the theo-
retical backgrounds of all three dimensions sustainability and presents assessment
methods as well as tests two of them on Hiukkavaara, Oulu.
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meeting exact client needs. A concrete example of that is the improvement of the
energy efficiency of one- and two-family houses which calls into question the
profitability of building a district heating system.

The value chains of construction must be able to develop solutions for the
changing operating environment. Uses must be found for buildings throughout their
entire planned life cycle. An energy efficient building is not environmentally friendly
and economic if it is underutilised or demolished prematurely.
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VTT on puolueeton, moniteknologinen tutkimusorganisaatio. VTT tuottaa yhdessa koti-
maisten ja kansainvélisten asiakkaidensa ja yhteistydbkumppaneidensa kanssa tieteelliseen
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VTT Science
Sarja tuo esille VTT:n tieteellistd osaamista. Siind ilmestyy vaitdskirjoja ja muita vertais-
arvioituja julkaisuja. Sarja on suunnattu erityisesti tutkijoille ja tiedeyhteisdlle.

VTT Technology
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kumppanit.



Kestavan yhdyskunnan rakentaminen
Nékokulmia ja liiketoimintamahdollisuuksia

Kestavan yhdyskunnan arvoketjut (KERVO) -projektissa on perehdytty
kestavan rakennetun ympéaristén ominaisuuksiin ja arviointimenetelmiin.
Kestéavaa kehitysta on tarkasteltu ns. kolmen pilarin mallin mukaisesti
ja havaittu naiden — sosiaalisen, ekologisen ja taloudellisen ulottuvuuden
kietoutuvan toisiinsa.

Kestavan yhdyskunnan rakentamisen ratkaisevat paatdkset tehdaén
jo ennen suunnittelun aloittamista. Kaavoituksen, suunnittelun ja
rakentamisen on taytettdva omalta osaltaan asetetut tavoitteet.
Suunnittelun osuus elinkaaren kustannuksista on vahainen. Siihen
panostamalla voidaan kuitenkin vaikuttaa merkittéavasti seka rakentamisen
elinkaarikustannuksiin etté tiloissa tapahtuvan toiminnan
tehokkuuteen.

Nykyinen yhdyskuntarakentaminen ja yksittaisten rakennusten
rakentaminen vastaa ihmisten toiveita mutta on ekotehokasta vain
verrattuna aiempaan rakentamiseen. Tulevaisuuden haasteisiin
vastaaminen vaatii harppausta rakentamisessa ja uusien teknologioiden
hyddyntédmisessa. Julkisen ohjauksen rooli on merkittava varsinkin
pientaloalueiden rakentamisessa.
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