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« Hiilineutraalisuus tavoitteena

 Puurakentamisen (lisd)kustannukset kirjallisuudessa
 Puurakennusten hinta kiinteistomarkkinoilla

« Kaavoituksen hiilivelan kompensointi

NAKEMYS

 Johtopaatoksia yhdyskuntasuunnittelun ja kaavoituksen
kehittamiseksi
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Hillineutraalisuus tavoitteena




Hillineutraalisuus tavoitteena

o Hiilidioksidipaastot < hiilen sidonta ilmakehasta hiilinieluihin

 Nollapaastojen saavuttamiseksi kaikki maailman
kasvihuonekaasupaastot on siis kyettava ottamaan talteen

 Nollapaastot alussa vaikeita, joten kompensointi valiaikaisesti
sallittu:

e Investoimalla uusiutuviin energialdhteisiin, energiatehokkuuteen
tai muihin puhtaisiin, vahahiilisiin teknologioihin (puurakennus)
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Rakentamisen hiilipiikki ja kayttovaihe

120000
100000
e -
-
80000 B -
- Building code
€ ........o--~~"'.. NZEB
v P o000 s08® .
5 60000 e Carbon offsetting
‘»n .0..00'......' . .
» o7 «esese Modernization
£ 40000 -=7
o -’ == = EXxisting building
O -
T
© 20000
0
2020 2i30 2040 2i50 2060 2070
EU 2030 climate & Finnish climate Finnish climate
o energy package neutrality goal act 609/2015
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Aalto-universitetet
B Aalto University *A scenario analysis of the life cycle greenhouse gas emissions of a new residential area
www.smartland.fi, Prof. Junnila A Saynéjoki, J Heinonen, S Junnila 2012

Environmental Research Letters 7 (3), 034037



Rakentamisen hiilipiikkia pienemmaksi

Kiertotalous

e Rakennusten uudelleen
kayttaminen

e Rakennusosien
uudelleenkayttaminen

e Rakennusmateriaalien
uusiokaytto
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Hillta sitovat
rakennusmateriaalit

 Puuperaiset
e |deointiasteella olevat

Hillineutraall valmistus
e Sahkoistaminen, biokaasut

e Hilidioksidin talteenotto
tehtailla

 (Hiilidioksidin kompensaatiot)



Puurakentamisen markkinat,
kustannukset ja hinta
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Puurakentamisen markkinaosuus, Suomi

Asuinkerrostalot
s 3% (2019)
« Tavoite 46% (2025)

Asuinrakennukset
puunrunkoisten rakennusten %-osuus vuosisummasta, aloitetut rakennukset
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2024

DWELLING TRANSACTIONS

Asuinrakennukset, puun osuus asuntokaupassa, rakennettu 1990->
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*Talvitie, I. (2021) ‘Wood based structures as a tool to enable carbon neutrality for cities’,

Master’s thesis, Aalto University.



Puurakentamisen markkinaosuus, maailma

Figure 19 » Global residential building structure material and material intensity, 2017
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Puurakennuksen tuotantohinta

Tutkimukset

1 Cazemier (2017)

2 Hossaini et al. (2014)

3 Jones et al. (2016)

4 Kopczynski (2018)

5 Koppelhuber (2016)

6 Kramer and Richie (2018)
7 Nykdnen et al. (2017)

8 Richie and Stephan (2018)
9 Svaljenka et al. (2017)

10 Thomas and Ding (2018)
11 Makimattila (2019)
12 Makimattila (2019)

A~

Maa/Alue

Australia
Kanada
Iso-Britannia
Yhdysvallat
Saksa
Australia
Eurooppa
Australia
Slovakia
Australia
Suomi
Ruotsi

N/A: Tutkimuksessa ei tarkennettu
/ : Tutkimuksessa osoitettiin kustannusten riippuvan rakennustekniikasta.
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Konsepti

Puu on halvempaa

Puu on kalliimpaa

Puusta on nopeampi

Uskoo puun olevan halvempaa

rakentaa tulevaisuudessa
X X X
X N/A
X X X
X N/A X
X X
X
X X X
X X
X X
X X
X X
X X

*Talvitie, I. (2021) ‘Wood based structures as a tool to enable carbon neutrality for cities’,
Master’s thesis, Aalto University.




Ruotsi; puukerrostalojen
rakennuskustannukset

e Uskomukset:
 Rakentajat & tutkijat
* Puu kallimpaa, n. 5-10%
 Tilastokeskus data (Statistiska

Centralbyron, 123878 asuntoa, rak. kust.):

e Betonilla puuta korkeammat
rakennuskustannukset
 Isot kaupungit, +17%
e Muu maa, + 7%
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Byggkostnader storstader
(Stockholm, Malmo, Goteborg) Sverige BOA inkl. moms

Artal Tra Betong
2013 28 984 kr 32 990 kr
2014 28 922 kr 33 625 kr
2015 37 262 37101 kr
2016 34 938 ki 39 289 kr
2017 35 439 ki

Omfattar flerbostadshus med minst tre vaningar.

Byggkostnader Ovriga Sverige BOA inkl moms

Artal Tra Betong
2013 2 4625 ki 26 329 kr
2014 25176 ki 26 430 kr
2015 9 401 ki 28 Ob2 kr
2016 26 987 k 30 594 kr
2017 28 881 ki

Omfattar flerbostadshus med minst tre vaningar




Puurakentamisen hiilivaraston
"hiiliporssiarvo”

 Puurakennuksen hiilivarasto: 100-300kg/m2
« Hiilipaaston hinta (EU ETS carbon market price): 50€/ton

« Laskennallinen puurakennuksen hiilivaraston " pérssiarvo” :

5-15€/m2

 Vertailun vuoksi rakentamisen hinta 2000€/m2
(omakotitalo), 3000€/m2 (kerrostalo)

« Hiilivaraston porssiarvo n. 1% puurakennuksen hinnasta

Aalto yI
Aalto- ttt
I AItU



Myyntihyodyt: puukerrostalot vs. muut
(*Helsinki)

Alternative regression estimates for log of transaction price

(1) Helsinki (2) Helsinki (3) Helsinki (4) Helsinki (5) Helsinki
Wood -0,259**
Std. err. [0,079]
R-squared 0,003
Adj R-squared 0,003
N 14888
(a) Age & Size
(b) Housing characteristics
(c) CBD Euclidean Distance
(d) Neighbourhood characteristics
(e) Postal codes
,, Aalto-yliopisto seppo.junnila@ aalto.fi
A *Economic feasibility of wood-based structures — improving urban carbon neutrality

strategies. Talvitie, Vimpari, Junnila- Environmental Research: Infrastructure and
Sustainability, 2021



Myyntihyodyt: puukerrostalot vs. muut

(*Helsinki)

Alternative regression estimates for log of transaction price

(1) Helsinki (2) Helsinki (3) Helsinki (4) Helsinki (5) Helsinki
Wood -0,259* -0,167* 0,043 0,041* 0,085***
Std. err. [0,079] [0,07] [0,024] [0,020] [0,020]
R-squared 0,003 0,574 0,85 0,894 0,91
Adj R-squared 0,003 0,574 0,85 0,894 0,909
N 14888 14888 14888 14867 14867
(a) Age & Size yes yes yes yes
(b) Housing characteristics yes yes yes
(c) CBD Euclidean Distance yes yes yes
(d) Neighbourhood characteristics yes yes
(e) Postal codes yes [79]

A, , Aalto-yliopisto

seppo.junnila@ aalto.fi

*Economic feasibility of wood-based structures — improving urban carbon neutrality
strategies. Talvitie, Vimpari, Junnila- Environmental Research: Infrastructure and

Sustainability, 2021



Myyntihyodyt:
puurakennukset
VS. muut
rakennus-
materiaalit

A, , Aalto-yliopisto

Helsinki kerrostalot
Vantaa rivitalot

Helsinki rivitalot
rivitalot
alot
: ivitalot
Tampere: rivi-, omakotitalot
Oulu: kerros-, nivitalot

Helsinki omakotitalot
Espoo omakotitalot
Vantaa omakotitalot
Turku omakotitalot
Oulu omakotitalot

Tilastollisesti merkitsevi
positiivinen vaikutus

Ei tilastollisesti
merkitsevii eroa

Tilastollisesti merkitsevi
negativinen vaikutus

po.junnila@aalto.fi
*p 0,05 **p <00 ***p <0001

*Talvitie, I. (2021) ‘Wood based structures as a tool to enable carbon
neutrality for cities’, Master’s thesis, Aalto University.



Kaavoituksen hiilivelka




Hillineutraalisuus tarkoittaa paastojen ja
nielujen (tal varastoinnin) tasapainoa

BAU GHG: Urban scenarios BAU carbon storage: Urban
8.0 scenarios
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Hillineutraali kaavoitus?

Theoretical net emissions: Urban scenarios Situation in 2050:

6,00 e Original (60%multistory):
5,00  Net emissions ~5.1 Mt
CO2-eq.

4,00

S0  Half&Half (50% multistory):
-  Net emissions ~3.3 Mt

| CO2-eq.

1'00 « Low&Dense (25% multistory):
000 = o
e~ Ll sy = - ® Net emissions ~ _02 Mt
1,00 : CO2-eq.

201620182020202220242026202820302032203420362038204020422044204620482050 ) )
| e Carbon neutrality in 2045-
Net Orig. == Net Half&Half —emm——Net L&D 2046
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Uusi nakOkulma — Kaavolituksen
hitlivelan takaisinmaksu

e Aluetason tarkastelu

 Kuinka paljon alueelle pitaa tuoda puurakenteita, jotta
saavutetaan pinta-alaltaan vastaavan metsan
hiilivarasto?
o Tasapainotila pitkalla aikajanteella

« Rakenteisiin tuotu puumateriaali varastoi yhta paljon hiilta, kuin
alueelta pois hakattu metsa
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ILMASTOVIISAS METSATALOUS

Metsien hiililuokitus

Py L 2 aa___a? & 4 11‘1 ‘;“&m

Karttuva hiilinielu
Vihiinen hiilivarasto Kehittyva hiilinielu Kehitettévi hiilinielu s A
Vahs Nuoret kasvavat taimikot ja aukeat . onikdyttometsia, joiden kunto on
puustoiset kitumaat, joutomaat, aluser. Kehittvenlissll Invuiicsi Monikdyttometsa, jonka puuston hyvd, puustoa on riittdvisti ja
rakennettu maa ja muut alueet. hl:::e.l :sim' paade i maara ja/tai kasvukunto ei ole tolm;mpileet on tehty ajallaan.
» Puustolla el merkitysta hiilinieluna - , ihannetasolla. » Parhaita kohteita hiilidioksidin
SRS » Pieni merkitys hiilinieluna ja o anpiteisiin hillidioksid arnaina kontena hikeoxsiain
tail varastona it y Tarve toimenpitelsin niiligroksidin tehokkaassa sitomisessa

sitomisen kehittamiseksi kasvavaan
puustoon

Vit

Karttuva hiilivarasto Merkittdva hiilivarasto Pysyva hiilivarasto

Rajoitetun metsankasittelyn piirissa olevat Rajoitetun metsadnkdsittelyn piirissa olevat Metsadtaloustoiminn _

nuorehkot metsat, esimerkiksi maisema- ja varttuneet metsat, esimerkiksi maisema- ja Padasiassa erilaisia | |

virkistysmetsdt, metson soitimet, yms. virkistysmetsat, metson soitimet yms. metsatalouden ulko

» Hyva kohde puustoon sitoutuneen hillen » Paras kohde puustoon sitoutuneen hillen » Millivarasto, joka
varastointiin. Kohteen puustossa on varastointiin. Puustossa on runsaasti hiilta kautta, varasto vo é al =
jonkun verran hiilta sitoutuneena ja kyky sitoutuneena. Kyky sitoa hiiltd on myoOtad. Ei metsata 2
sitoa lisda on paikalliset olosuhteet alentunut o I@ e
nhuomioiden hyva

METSAHALLITUS 2““ :’ °° fs" f "’ =m

Age class




Aluetehokkuusvaatimus, jotta hiilivarastovelka
voldaan maksaa takaisin metsalle

Suu‘n.'m osa”r.mlesta met"samaass‘a Aluetehokkuus [Aluetehokkuus
Metsamaan hiilivarasto, tonneja/hehtaari . .
Puurakennus |(e,) vaatimus, |(e,) vaatimus,
| B Puusto ten osuus puuranka massiivipuu
| v _ 4,89 2,45|Kerrostalot, nykyinen
| Kasvillisuus 10 % 2,45 1,22
Karike 20 % 1,22 0,61
90 Juuristo 30 % 0,82 0,41
Hitris 40 % 0,61 0,31
w0} s 50 % 0,49 0,24
Ivennais-
maa 60 % 0,41 0,20
> Fiien 70 % 0,35 0,17
Eteld- Pohjois-
il St 80 % 0,31 0,15
_ 90 % 0,27 0,14|Tiivis ja Matala, nykyinen
Lahde: Luke
100 % 0,24 0,12

Aalto-yliopisto
InsinGoritieteiden
||

korkeakoulu
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Mita JOHTOPAATOKSIA tasta kaikesta
tiedosta vol tehda
yhdyskuntasuunnittelun ja kaavoituksen
kehittamiseksi?



Johtopaatoksia hiilineutraalin
vhdyskuntasuunnittelun kehittamiseksi

1. Puurakentaminen pienentdad merkittavasti uudisrakentamisen hiilipiikkia

2. Puurakennusten markkinaosuus jakautunut
. kerrostaloissa <5% (tavoite:46% v.2025)
. pientalot >85%

3. Puurakentamisen kustannukset vaihtelevat, halvempi vs. kalliimpi
. halpenee tulevaisuudessa (Ruotsissa jo n. 15% halvempi)

4. Puurakennusten markkinahinta jakautunut
. kerrostaloissa +/- 0% (Helsinki:+9%, onko markkinakysyntaa vai ohjausta?)
. pientalot -5% (rankarunko)

5. Alueellisen hiilivarastovelan takaisinmaksu onnistuu oikein mitoitetulla
aluetehokkuudella ja puuhybridirakentamisella



www.smartland.fi, @SmartLandFlI

Demand for housing space

Required yield

Equilibrium housing prices and rents (WP1)

- Interest rates - Income _Ievel
R Uncertainty - P_opulatlon _ _
) - Expectations (inc. demographic mix)
,' - Taxation - Amenities
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! cost Housing supply ]
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W Energy efficiency of building ) POLICIES
stock and urban structure

\ ! |

\ : : - Availability of buildable land S~ : : 3
(| Climate change impact - Zoning: Y MR Residential segregation
(WP3) — Urban structure and density (WP2)

Building typology
Dwelling types and sizes
- Regulations and requirements
— Construction costs
- Information & incentives
- Agreements
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Thank you!

Prof. Seppo Junnila

Aalto University
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