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SAIRAALAN RESURSSIVIISAUDEN KEHITTAMINEN

1 JOHDANTO

Vuonna 2013 Sitra on kadynnistanyt Jyvaskyldssa Resurssiviisas alue -
hankekokonaisuuden. Sen tarkoituksena on kehittda alueellisen resurssitehokkuuden
laskenta- ja toimintamalli, joka on sovellettavissa ja monistettavissa muihinkin Suomen
kaupunkeihin ja hyddynnettdvissa mm. rakennushankkeiden suunnittelussa,
toteutuksessa ja kaytossa. Paikallinen lahestymiskulma tarjoaa mahdollisuuden
konkreettiselle tekemiselle. Hankkeessa on jo osoitettu erilaisin kokeiluin suunnitellun
toiminnan kannattavuus aluetalouden, resurssitehokkuuden ja Iluonnonvarojen
saastamisen nakdkulmasta.

Keski-Suomen sairaanhoitopiiri (KSSHP) on valmistelemassa uuden sairaalan
rakentamista Jyvaskylaan. Koska kysymyksessa on merkittava alueellinen investointi,
sillda oletetaan olevan my6s merkittavid aluetaloudellisia vaikutuksia. Sitraa ja
Jyvaskylan kaupunkia kiinnostaa millaisia vaikutuksia ja hyoétyja hankkeella olisi, jos
sen suunnittelussa ja toteuttamisessa otetaan huomioon alusta alkaen kestavan
rakentamisen periaatteet. FCG Konsultointi Oy sai Sitran toimeksiannosta tehtavaksi
selvittdad kuinka em. periaatteita voitaisiin vieda hankkeeseen mukaan hankkeen
luonnossuunnitteluvaiheen juuri alkaessa. Sitran puolelta tydotda ovat ohjanneet ja
valvoneet vanhempi neuvonantaja Jukka Noponen ja johtava asiantuntija Johanna
Kirkinen. Ty6n kdytannon toteutuksesta on vastannut FCG:ssa erityisasiantuntija Esko
Korhonen.

Selvitystydn tavoitteena on kuvata resurssiviisauteen liittyvia nakdkulmia yleisesti ja
kuinka niita olisi mahdollista erityisesti soveltaa KSSHP:n sairaalahankkeeseen siten,
ettd niita voitaisiin hyédyntdd muissakin vastaavissa hankkeissa Suomessa. Tyossa
keskitytadn paddasiallisesti kiinteistéon, suunnitteluun, rakentamiseen, rakennuksen
ylldpitoon, energiahuoltoon, jatehuoltoon, logistiikkaan ja naitd Iahella oleviin
sairaalatoimintoihin. Varsinainen sairaalatoimen alueellinen organisointi ja sairaalan
|adketieteellinen toiminnallinen kehittdminen on rajattu selvityksen ulkopuolelle.

2 RESURSSIVIISAUS JA SITRAN KEHITYSHANKE

Luonnonvarojen  hupeneminen, vadestdnkasvu ja ilmastonmuutos pakottavat
yhteiskunnat ympari maailmaa muuttumaan tehokkaammiksi ja véahapaastdisemmiksi.
Kiertotaloudesta, energiatehokkuudesta ja yritysten yhteistoiminnasta raaka-aineiden
saastamiseksi tulee arkea.

Suomi on Euroopan ympaéristoviraston tekemissa resurssitehokkuustarkasteluissa
sijoittunut toistaiseksi hantapdahan. Suomessa materiaaleja kdytetdaan kansainvalisesti
katsoen tuhlaillen. Suomalaisten elintapojen yllapitémiseen tarvittaisiin lahes 3,5
maapalloa. Motivan arvion mukaan pelkdstaan jarkevoittamalla raaka-aineiden kayttéa
yritykset voivat sdastaa Suomessa jopa seitsemdn miljardia euroa vuodessa.

Resurssien viisasta kayttéa on Suomessa kehitettava, ja resurssivirtoja pitda tarkastella
alueellisesti. Vuonna 2013 Sitra on aloittanut taman tydn ja kaynnistanyt Jyvaskyladssa
Resurssiviisas alue -hankekokonaisuuden. Hankkeen tarkoituksena on edistaa
resurssien viisaampaa kayttéa seka vahentdd haittoja ymparistélle yhteistydssa
paikallisten asukkaiden, yritysten ja yhteis6jen kanssa. Kaytannossa se tarkoittaa mm.
sitd, ettd asukkaat eldvat ekologisesti kestavda elamaa ja voivat kehittaa
asuinkuntaansa resurssiviisaita toimintatapoja. Yritykset menestyvat kestavalla tavalla
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ja kasvattavat kilpailukykya yritysten valisten synergioiden kautta. Energiatehokkuus
paranee, paastoét vahenevat, paikallistalous kohenee ja omavaraisuus kasvaa.

Panostaminen alueelliseen resurssitehokkuuteen lisaa ekologista kestavyytta, mutta
hyddyt nakyvat myo6s taloudellisen ja sosiaalisen hyvinvoinnin paranemisena
(http://www.sitra.fi/ekologia/resurssiviisaus).

3 RESURSSIVIISAUS RAKENNUKSEN ELINKAAREN AIKANA YLEISESTI

3.1 Maankaytto ja kaavoitus

Maankayttoé- ja rakennuslain (132/1999, muutettu osin 147/2013) 1 §:n mukaan lain
tavoitteena on jarjestéda alueiden kaytté ja rakentaminen niin, etta siinéd luodaan
edellytykset hyvalle elinymparistélle seka edistetdan ekologisesti, taloudellisesti,
sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta.

Alueiden kdyton suunnittelun tavoitteena (5 §) on vuorovaikutteiseen suunnitteluun ja
riittdvaan vaikutusten arviointiin perustuen mm. edistaa:

1) turvallisen, terveellisen, viihtyisan, sosiaalisesti toimivan ja eri vaestéryhmien, kuten
lasten, vanhusten ja vammaisten, tarpeet tyydyttédvan elin- ja toimintaymparistdn
luomista;

2) yhdyskuntarakenteen ja alueiden kaytdn taloudellisuutta;

2 a) riittdvan asuntotuotannon edellytyksia, (29.12.2006/1441)

3) rakennetun ymparistéon kauneutta ja kulttuuriarvojen vaalimista;
4) luonnon monimuotoisuuden ja muiden luonnonarvojen sailymista;
5) ymparisténsuojelua ja ymparistdhaittojen ehkaisemistd;

6) luonnonvarojen sdasteliasta kayttoa;

7) yhdyskuntien toimivuutta ja hyvaa rakentamista;

8) yhdyskuntarakentamisen taloudellisuutta;

9) elinkeinoelaman toimintaedellytyksia;

10) palvelujen saatavuutta; seka

11) liikenteen tarkoituksenmukaista jarjestamista seka erityisesti joukkoliikenteen ja
kevyen liikenteen toimintaedellytyksia.

Rakentamisen ohjauksen (12 §) tavoitteena on edistaa:

1) hyvan ja kayttajien tarpeita palvelevan, terveellisen, turvallisen ja viihtyisan seka
sosiaalisesti toimivan ja esteettisesti tasapainoisen elinymparistdon aikaansaamista;

2) rakentamista, joka perustuu elinkaariominaisuuksiltaan kestaviin ja taloudellisiin,
sosiaalisesti ja ekologisesti toimiviin seka kulttuuriarvoja luoviin ja sailyttaviin
ratkaisuihin; seka

3) rakennetun ymparistdn ja rakennuskannan suunnitelmallista ja jatkuvaa hoitoa ja
kunnossapitoa.


http://www.sitra.fi/ekologia/resurssiviisaus
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#a29.12.2006-1441
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Kuten edelld on todettu maankdyttd- ja rakennuslaissa on asetettu hyvin tavoitteita
resurssiviisaan rakentamisen toteuttamiselle. Kaavoituksessa luodaan edellytyksia
ndiden tavoitteiden toteutukselle seuraavasti.

Asemakaavaa laadittaessa (54 §) on maakuntakaava ja oikeusvaikutteinen yleiskaava
otettava huomioon siten kuin siita edella saadetaan.

Asemakaava on laadittava siten, ettd luodaan edellytykset terveelliselle, turvalliselle ja
viihtyisdlle elinymparistolle, palvelujen alueelliselle saatavuudelle ja liikenteen
jarjestamiselle. Rakennettua ymparistdéa ja luonnonymparistdéa tulee vaalia eika niihin
liittyvia erityisia arvoja saa havittaa.

Asemakaavalla ei saa aiheuttaa kenenkdaan elinympariston laadun sellaista
merkityksellista heikkenemistd, joka ei ole perusteltua asemakaavan tarkoitus
huomioon ottaen.

Resurssiviisaus kaavoittamisessa:
- Yhdyskuntarakenteen tiivistaminen ja taydennysrakentaminen
- Energia- ja materiaalitehokkuus kaavassa

- Kaavoitus mahdollistajana paikallisen uusiutuvan energian ja lahiruoan
tuotantoon/jakeluun

- Matkojen eliminointi sekd joukkoliikenteen ja kevyen liikenteen
ensisijaisuus, etdtyomahdollisuudet

- Uudet innovaatiot liikkumiseen (esim. car-sharing, car-pooling), GIS-
tyokalut ja avoin data J. Kirkinen 2013

Maankaytto- ja rakennuslaissa maaritelldan rakentamista koskevat yleiset edellytykset,
olennaiset tekniset vaatimukset seka rakentamisen lupamenettely ja
viranomaisvalvonta. Tarkemmat rakentamista koskevat saannokset ja ohjeet on koottu
Suomen rakentamismaarayskokoelmaan. Erityisen voimakkaan kehitystydn kohteena
on ollut rakennusten energiantehokkuutta koskeva lainsaadantd. Uudisrakentamista
koskee laki rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013) ja asetus (176/2013).
Korjausrakentamista koskeva ymparistoministerion asetus (4/13) tuli voimaan
1.6.2013. Vuonna 2012 hyvaksytyn energiatehokkuusdirektiivin 4. artiklassa (EU,
2012) edellytetaan jasenvaltiolta toimenpiteitd, jotka kannustaisivat investoimaan seka
julkisten etta vyksityisten asuin- ja kaupallisten rakennusten pitkalle vietyihin
parannuksiin. Ymparistoministeriossa on parhaillaan kdynnissa selvitys kuinka
energiatehokkuusdirektiivin artiklan 4 toimeenpano tullaan toteuttamaan Suomessa.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) edellyttda, etta kaikki uudet julkiset
rakennukset ovat 31.12.2018 jélkeen lahes nollaenergiarakennuksia sekd 31.12.2020
jalkeen kaikki uudet rakennukset. Tarkempaa maarittelya “ldhes nollaenergia-
rakennukselle” ei viela ole.

VTT on selvityksessaan (Pulakka S., ym. 2010) tutkinut kestdvan rakentamisen
prosesseja tavoitteena tunnistaa kestavan rakentamisen esteita ja vaikuttavuutta seka
kehittaa kestavan rakentamisen menettelytapoja. Kyseiset menettelytavat edistavat
kestavien rakennushankkeiden pitkdan tahtdimen tavoitteiden asettamista, tehokkaiden
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teknologioiden ja toimintamallien tunnistamista ja soveltamista sekd riskien
tunnistamista ja hallintaa. Selvityksessad on yhdistetty taloudellinen, sosiaalinen ja
ymparistonakokulma taloudellisesti kestavan asuinalueen Iluomisessa kuvan 1
mukaisesti. Samalla kuva kertoo kuinka monimuotoisesta kokonaisuudesta on kyse,
silla kestavan rakentamisen keskeiset valintatilanteet ulottuvat kaavoituksesta aina
rakennusten kayttéon ja yllapitoon saakka.

TALOUDELLINEN SOSIAALINEN YMPARISTO-
NAKOKULMA NAKOKULMA NAKOKULMA
Lor ji myyntiarvot
SHAINTI ALUEELLISESTI LAMPOENERGIA-
SAAVUTETTAVULS VHERRYS, MELLL TEHOKKUUS
KULTTUURIARVOT 'J'E':E&:f;;:,YPm e SAHKOENERGA-
- TEHOKKUUS
ESTEETTISYYS T gl : ENERGIAM TUCQTANTO
JOUSTO , JATEHUOLTO... ULSIUTUVAN 0SUUS Kii+ﬁﬁm
- ASUNTOJEN RAKENTEELLINEN Toimivaus
E%E&fﬂﬁ? SISAILMASTO TURVALLL- KESTAVYYS JA TALOUDELLISESTI
SULS, PALVELEVUUS KIERRATETTAVYYS KESTAVA ASUNALUE
TOIMWLS JAARVOT @

INVE ST OINTKUS TANNUS INFRATEHOKKUUS
ASUNTOJEN TAYTTOASTE

ASUKASTYYTYVAISYYS
YHTEISOLLISYYS

YLLARTOVASTIKE
JRANNDSARVCT
KANNATTAVLUS

- TUOTTDASTEET KULUTUKSET
TAKAISNMAKSUAJAT FRGY
RISKIT o PRMAARIENERGIA Alhaizet elinkearikustannukset
KORJAUSVE LKA HIILIJALANJALKI ) ! el <Hksormat
KAATOPAIKKAJATTEET Ja ympari sTokuon
|
VAKUTTAVLUS JA OHJAUS m—
Copyright ©VTT2009 30112009 10

Kuva 1. Taloudellisesti kestdavan kiinteistén/asuinalueen toimivuus ja arvot seka niiden
vaikuttavuus (Pulakka S., ym. 2010).

3.2 Tarveselvitys ja hankkeen vaikutusten arviointi

Julkisten rakennusten hanke jakaantuu selkedsti eri elinkaaren vaiheisiin, joita ovat
tarveselvitys, hankesuunnittelu, varsinainen suunnittelu, rakentaminen, kayttd ja
purku. Perinteisesti tarveselvityksessd maaritellddan hankkeen tarpeellisuus,
edellytykset ja toteuttamismahdollisuudet. Tassa vaiheessa kuvataan alustavasti
tarvittavat tilat, rakenteet ja niille asetettavat vaatimukset. Vaiheen tarkeimpia tehtavia
on eri tilanhankintavaihtoehtojen sekd niiden kelpoisuuden ja edullisuuden tutkiminen
seka alustavien kustannusarvioiden laadinta. Tuloksista kootaan tarveselvitys, jonka
pohjalta tehddan hankesuunnittelupaatos.

Tarveselvitysvaiheessa tulee tarkastella uudisrakentamistarvetta kriittisesti. Ratkaisu
voi joskus olla uudisrakentamisen sijaan tilojen vuokraus, vanhojen tilojen korjaus tai
paatos olla tekemattd hankintaa. Uudisrakentamiseen paadyttaessa tulisi paattaa
hankkia ymparistévaikutuksiltaan normirakennusta huomattavasti parempi vaihtoehto.
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Tarveselvitysvaiheeseen olisi luontevaa liittda myoOs elinkaarikustannuslaskenta, mutta
se sisdllytetaan talonrakennushankkeisiin vain harvoin. Elinkaarikustannuksista
vahintdankin hankinta-, rahoitus-, hoito-, kunnossapito- ja uusimiskustannukset tulisi
tarkastella kaikista hankkeen arvioitavista vaihtoehdoista. Toinen
tarveselvitysvaiheessa hyddyllinen tarkastelu olisi aluetaloudellisten vaikutusten
laskenta ja arviointi. Aluetaloudellisia vaikutuksia on yleisimmin tarkasteltu suurten tie-
rautatie- ja kaivoshankkeiden vyhteydessa. Kuvassa 2 on esimerkki, jossa
radanrakennusinvestoinnille on laadittu arviointikehikko helpottamaan arviointiin
sisaltyvien osa-alueiden jasentelya.

ARVIOINTITEHTAVAN MAARITTELY

Arviointikohde, arvioinnin tarkoitus
Arvioitavat vaikutukset
Arvioinnin alueellinen ja ajallinen rajaus
Kaytettavat menetelmat ja lahtétiedot

VERTAILUASETELMIEN TUNNISTAMINEN
Hankkeen toteuttamisen tai toteuttamatta jattamisen vaihtoehdot
Hankkeen kustannusten vaihtoehtoiset kohteet
Toimintaympariston ja muun liilkkennejarestelman kehittyminen

VAIKUTUSTEN KUVAUS JA ARVIOINTI

Suorat vaikutukset Laajemmat vaikutukset
Rakentaminen Taloudellinen kaswvu
Kunnossapito Yritykset
Lilkenndainti Maankaytto, vhdyskuntarakenne
Liikenne Kotitaloudet
Saavutettavuus Julkistalous

Herkkyystarkastelut

TULOSTEN ANALYSOINTI JA PAATELMAT

Lisaarvo ja suhde hankearvioinnin ja YVA:.n tuloksiin ja paatelmiin
"Relevanttius paattksenteossa”

ARVIOINNIN RAPORTOINTI JA DOKUMENTOINTI

Kuva 2. Pisara-radan laajempien vaikutusten arviointiin sovellettava kehikko (Liikenne-
viraston tutkimuksia ja selvityksia 11/2012).
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Yleisesti CGE-simulointimallit ovat osoittautuneet parhaaksi tavaksi arvioida erilaisten
muutosten  aluetaloudellisia  vaikutuksia. Ruralia-insituutin  alueellinen  RegFin-
laskentamalli perustuu mikro- ja makrotalousteoriaan, kehittyneisiin soveltavan
matematiikan ratkaisualgoritmeihin seka Tilastokeskuksen virallisiin kansan- ja
aluetalouden tilinpidon lukuihin. Kuvassa 3 on esitetty RegFin—-aluemallin teoria. Mallia
voidaan soveltaa erilaisiin investointitarkasteluihin kuten suuriin rakennushankkeisiin.

Teoria — e L :
Kuluttajat Kayttaytymissdannot Reaaliset ja rahavirrat
) tydn ja padoman tarjonta, tydn ja padoman masrat, tyo- ja
hyodyn maks 5| Vksityinen kulutus, +—>| paaomatulot, verot ja tulonsiirrot,
ongelma sadstaminen kaytettavissa olevat tulot, yksityiset
kulutusmenot
Yritykset palkat, padoman fja kuluttajahinnat
voiton maks tyén ja pddoman kysynta, tuotanto, panosten kaytté, palkka- ja
ongelma > vélituotekysynta, »| pddomakustannukset, verot ja tuet,
investoinnit | 1 | liikevaihto, investointimenot
Kunnat ja valtio
i tuloverot, panos- ja o )
FOI't'_'tll(ka{_ > tuotantmveprot, alv,l v v .| verotulot, tulonsiirto- ja tukimenot,
gﬂez? Ja tulonsiiTot, fuet julkisten palveluiden tarjonta
muu Suomi ja
ulkomaat L . i . N .
kotim vienti = kotim tuonti, kotim ja ulkom viennin ja tuonnin

oman alueen .| ulkom vienti > = < ulkom Y » tulot and menot, ulkkomaan
kauppa- | tuonti, pienen avotalouden kaupan tasapaino

kumppanit viitekehys

Kuva 3. Regfin-aluemallin teoria (Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 11/2012).
3.3 Suunnittelu ja suunnittelun ohjaus

Rakennuksen suunnittelu on perinteisesti jaettu hankesuunnitteluun ja varsinaiseen
suunnitteluun. Suunnittelua on mm. ohjeistettu Rakennustiedon julkaisemilla RT-
sarjoilla, joista uusin on vuonna 2013 valmistunut RT 10-11107 Hankkeen johtamisen
ja rakennuttamisen tehtavaluettelo HIJR12. Tehtavaluettelon avulla maaritellddn ne
rakennushankkeen johtamisen ja rakennuttamisen tehtdvat, joissa rakennus-
hankkeeseen ryhtyva (tilaaja) tarvitsee rakennuttamisen asiantuntemusta, ja ne
paatokset, jotka tilaajan on tehtédva hankkeen johtamiseksi. Tehtavaluetteloa kaytetaan
johtamis- ja rakennuttamispalveluita tilattaessa ja niista sovittaessa seka tilaajan oman
organisaation tydnjaossa. Tehtavaluettelo sisdltda rakennushankkeen johtamistehtavat
ja rakennuttamistehtavat tarveselvitysvaiheesta takuuajan tehtaviin.
Tehtavaluettelossa esitetadn myods rakennushankkeeseen ryhtyvan lainsaadannésta
johtuvat oleellisimmat velvollisuudet. Kuvassa 4 on kaavio edelld mainitusta
tehtavaluettelosta.
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Hankevaiheiden tulokset -
Hankesuunnittelusta toteutussuunnitteluun

Hankesuunnittelun tuloksena syntyy hankesuunnitelma, joka
muodostuu hankeohjelmasta ja projektiohjelmasta:
-hankeohjelmassa esitetdan suunnittelun tavoitteet
-projektiohjelmassa hankkeen Iapiviennin tavoitteet
Suunnittelun valmisteluvaiheessa maaritellaan
suunnittelutehtdvien laajuudet hanketietokorttia kayttden.

Hankesuunnittelu

Hankeohjelma

Projektiohjelma

Ehdotussuunnittelu Ehdotussuunnittelussa laaditaan

Hanketietokortti vaihtoehtoisia ratkaisuja tavoitteen
saavuttamiseksi.

Ehdotus

Ehdotus

Yleissuunnitteluvaiheessa valittu
ratkaisu kehitetddn
toteutuskelpoiseksi suunnitelmaksi,
jonka tuloksena on yleissuunnitelma
paapiirustuksineen.

Yleissuunnittelu

Yleissuunnitelma
Perusrakennus ja
muuntuva osa

Paapiirustukset

Toteutussuunnittelu

Tarjouspyynto-
suunnitelmat

Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelmat tarkentuvat
suunnitelmapaketeittain hankinnan ja toteutuksen
edellyttamalle tarkkuudelle.

Toteutus-
suunnitelma

Kuva 4. Hankkeen johtamisen ja rakennuttamisen uusi tehtévaluettelo (Peltonen 2014).

Maankaytté- ja rakennuslain 117 8:ssd on asetettu vaatimuksia rakennuksen
rakenteiden lujuudelle ja vakaudelle, paloturvallisuudelle, terveellisyydelle,
kayttoturvallisuudelle, esteettémyydelle, meluntorjunnalle ja  &aniolosuhteille,
energiatehokkuudelle, [ammitysjarjestelmadlle seka kaytté- ja huolto-ohjeelle.
Resurssiviisauden nakoékulmasta nadistd keskeisimmat vaatimukset kohdistuvat
energiatehokkuudelle ja lammitysjarjestelman valintaan.

VTT on kestdvan rakentamisen prosesseja kasitelleessa selvityksessaan (Kestavan
rakentamisen prosessit, tapaustutkimus Joensuu - Penttilanranta edullisuusanalyysi
8.2.2010) johtanut kuvan 1 pohjalta energiatehokkaan asuinkerrostalon
rakennuttamiseen, suunnitteluun, rakentamiseen seka huoltoon ja kayttdéon liittyvat
kriteerit (kuva 5).
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ENERGIATEHOKKAAN ASUINTALON RAKENNUTTAMINEN

Ratkaisuldhtdinen
investointiprosessi

Toteutusratkaisujen periaatteet

Tavoitteellinen
huolto- ja kéyttd

Hankevalmistelu
(Energiatehokkuus- seka muiden
olennaisten tavoitieiden
asettaminen)
ja toteutustavan

maaritys

Osapuolten kesken varhain
verkottunut ja vuorovaikut-
teinen kokonaissuunnittelu

Kestavien nankintojen
(rakennetekniikka, talotekniikka)
valmistelu ja toteutus

Vuorovaikutteinen,
laatu- ja toimivuus-
varmistettu
rakentaminen

Huoltokirjan laadinta

Arkkitehtuurl

| |Rﬂkennetekniikka |

| Talotekniikka

Integrointi alueellisiin
tavoitteisiin (kaavoitus,
asiakkuuden- ja salkun-
hallinta)

Rakennuksen sijainti,
asemoainti ja
lagjennettavuus

Riittava kayttoika
Esteettinen kulttuuri-
arvoihin sovitettu julkisi-
Vu rittdvin suojauksin ja
luonnonvaloa hyddyntaern
Vaipan massiivisuus

Paamateriaalivalinnat/

Kestavat runkorakenteet
ja pitkat jannevalit
Vaipan hyva eristystaso;
paksuuden hallinta
eristevalinnoin

Ikkunat parasta Kilpailu-
tettavaa laatua

Erinomainen tiiveys
Materiaalitehokkuus

Rakennusfysikaalinen
toimivuus

Rakenteellinen kesta-
vyys, puhdistetta-
vuus, korjattavuus

Uusiutuvan energian iso
oSUUS

Tarvelantdinen (integroitu)
muuntojoustava ja
Kierratettava taloteknilkka;
tehokas LTO

Ylimitoitusten ja siirto-
havididen minimointi

Ulkollma- ja vapaa-
jaahdytyksen mahdolli-
suuksien varmistus

Energiatehokkaat pumput
ja sahkdlaitteet

Muunneltavat sahkg-
tekniset asennusreitit

Yllapitopalvelujen
kestavat kriteerit kattavat
hankinnat, ennakoivan
kunnossapidon kaynnistys

Luovutustarkastus mi.
olosuhteiden todentamisen

Talotekniikan saatojen
varmistaminen ja tarve-
lahtdisen kayton tukeminen
Kayttajaopastus

Rakennuttajapalaute

Kayttdjatyytyvaisyyden
seuranta (2 v) ja kaytidjatuki

materiaalitehokkuus ja kierratettavyys
Energiatehokas valaistus
Ymparistomerkit ja
Paastoluokitukset Tarpeetonta kulutusta
estava vesijarjestelma
AUFinI(OSUOjaUKS&l
Pitka kaytettavyys, Vaatimustenmukaiset Optimaalinen Alhainen primadrienergia,
vahainen vaurioitumisriski sisdolosuhteet energiatehokkuus pieni hiilijalanjalki

kohtuullinen investointikustannus - alhaisemmat tilakustannukset - korkeammat markkina-arvot - paremmat kayttdarvot

Kuva 5. Energiatehokkaan asuinkerrostalon rakennuttamiskriteerit (Kestdvén rakenta-
misen prosessit, VTT 2010).

ERA17 - Energiaviisaan rakennetun ymparistén aika 2017 on ymparistéministeritn,
Sitran ja Tekesin yhdessa valmistelema toimintaohjelma, joka vastaa
ilmastonmuutoksen haasteeseen rakennetun ymparistbn osalta. Tavoitteena on
saavuttaa EU:n vuodelle 2020 asettamat ilmastotavoitteet vuoteen 2017 mennessa
Suomen tayttdessa 100 vuotta. Energiaviisaalla rakennetulla ymparistolla tarkoitetaan
energiatehokasta, vahdpaastdista ja laadukasta rakennettua ympéristdéd, jossa
ilmastonmuutoksen torjunnan edellyttdmat toimenpiteet on otettu kayttéon.
Energiaviisaus koostuu monesta eri tekijdsta, kuten maankdytdstd, rakentamisesta,
rakennusten yllapidosta ja uusiutuvan energian hyédyntamisestd. Monet kaupungit
ovat hankkeen pohjalta laatineet omat energiaviisaan rakentamisen tiekarttansa, joiden
pohjalta hankkeessa asetettuihin tavoitteisiin on mahdollista paasta.

Resurssiviisauden kannalta suunnitteluvaiheista kaikkein  tarkein vaihe on
hankesuunnittelu, koska siind vyhdistetdan rakennushankkeen tavoitteet ja
vaihtoehtovertailut jatkosuunnittelun pohjaksi. Keskeisimmat valinnat tehddan jo tassa
vaiheessa. Varsinaisessa suunnitteluvaiheessa konkretisoidaan hankevaiheen tavoitteet
ja siina vaikutusmahdollisuudet ovat jo huomattavasti rajoittuneemmat.
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3.4 Rakentaminen

Rakentamisvaiheessa ei yleensa ole enda kovin suuria mahdollisuuksia vaikuttaa
resurssiviisauteen, silla rakennusty6 tulee toteuttaa suunnitelmien ja urakkasopimusten
mukaisesti. Rakentajalle jaa kuitenkin aina jonkin verran mahdollisuuksia raaka-
aineiden, materiaalien, rakennusosien ja tyévoiman omaan valintaan. N&in ollen mydés
rakentamisvaiheessa pystytaan vaikuttamaan resurssiviisaaseen toteutukseen ja
erityisesti aluetalouden nakdkulmasta mahdollisuuksia on paljonkin. Maankaytto- ja
rakennuslaista ei l6ydy resurssiviisautta koskevia erityisvaatimuksia, vaikkakin
rakentamista on ohjeistettu runsaasti.

Resurssiviisain rakennus on aina rakentamaton rakennus —> tarvekartoitus
o Kokonaistaloudellinen tarkastelu -> taloudelliset saastot

- Pidempi elinika

- Energia- ja materiaaliratkaisut

- Muuntojoustavuus, huolettavuus, korjattavuus, rakennusmateriaalien
kierrétettdvyys jne.

o Yhteiset vai omat tilat/laitteet

e Tulevien asukkaiden / kayttdjien mukaan ottaminen suunnitteluun yha
aikaisemmassa vaiheessa. J. Kirkinen 2013

3.5 Kaytto ja yllapito

Rakennuksen kayttévaihe yllépitokustannuksineen muodostaa rakennuksen elinkaaren
aikaisista kustannuksista investointikustannuksia suuremman osuuden. Siten
rakennuksen suunnitteluvaiheen valinnoilla on olennainen vaikutus syntyviin
kustannuksiin. Toisaalta oikeilla kayttéén ja huoltoon vaikuttavilla toimilla pystytaan
vaikuttamaan merkittavasti sekd rakennuksen kuntoon ettd kustannuksiin.
Rakennuksen kaytdn intensiteetti vaikuttaa myds edelld mainittuihin seikkoihin.

Valitettavan vahalle huomiolle ovat yleensa suunnitteluvaiheessa jaaneet rakennuksen
materiaaleja, tilojen kayttdkelpoisuutta ja varustetasoa sekd koneiden ja laitteiden
hoitoa ja huoltoa koskevat vaatimukset. Naillda on kuitenkin merkittdva vaikutus
rakennuksen elinkaaren aikaisiin kustannuksiin.

3.6 Purkuvaihe

Euroopan unionin jatedirektiivi (2008) velvoittaa jasenvaltiot tehostamaan jatteen
kierratysta. Rakennusjatteen osalla Suomen tavoitteena on saavuttaa vuonna 2020 70
% Kkierratysaste materiaalikierratyksena. Jatedirektiivin taytantédén panemiseksi
maassamme annettiin 2011 uusi jatelaki. Jatelaki ja sen pohjalta annetut asetukset
sisaltavat merkittavia tiukennuksia myds rakennusjatteen lajitteluun ja kierratykseen.

Materiaalitehokkuudella tarkoitetaan periaatetta tai toimintatapaa, jonka avulla ehkais-
tdan materiaalihdvikkid ja vdhennetaan syntyvan jatteen maarda. Materiaalitehokkuus
on osa resurssitehokkuutta, joka taas on osa ekotehokkuutta.
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Materiaalitehokas toiminta siis vahentaa syntyvan rakennus- ja purkujatteen maaraa
seka lisaa sen kierratysta. Jatehierarkian mukaisesti ensisijaisena tavoitteena on
ehkadista jatteen syntymistd, sen jdlkeen valmistelua uudelleenkayttéon, sitten
kierrdtysta rakennusosina tai materiaalina taikka hyddyntamista energiana. Vasta
viimeisena vaihtoehtona tulisi turvautua loppusijoittamiseen kaatopaikalle tai
jatteenpolttoon ilman energiahyddyntamista (Rakentamisen materiaalitehokkuuden
edistamisohjelma 2013).

Maankaytto- ja rakennuslaissa (132/1999) sdaadetaan mm. kunnan
rakennusjarjestyksesta seka rakennusluvasta ja -ilmoituksesta. Lain perusteella on
tehtava selvitys rakennusjatteen maarastd, laadusta ja lajittelusta, ellei maara ole
vahdinen. Purkamisen lupahakemuksessa tulee lisaksi selvittaa edellytykset huolehtia
syntyvan rakennusjdtteen kasittelystéd seka kayttokelpoisten rakennusosien
hyvaksikaytosta. Purkutyd on jarjestettdva niin, etta Iuodaan edellytykset
kayttdkelpoisten rakennusosien hyvaksikdyttamiselle ja huolehditaan syntyvan
rakennusjatteen kasittelysta (139 § ja 154 §).

Rakentamisen materiaalitehokkuuden tavoitetilaksi vuonna 2020 on maaritelty
seuraavaa (Rakentamisen materiaalitehokkuuden edistamisohjelma 2013):

e Materiaalitehokkaat kdytdnnét ovat juurtuneet osaksi kiinteistd- ja rakennusalan
arkipdivaa ja suomalaista kilpailukykya. Kaytettyjen rakennusmateriaalien ja -
tuotteiden arvostus on lisdantynyt.

e Korjaushankkeet suunnitellaan ja toteutetaan huolellisesti saastavalla
korjaustavalla, valttéen turhaa purkamista. Syntyvd purkumateriaali
ennakoidaan hyvissa ajoin. Kehittyneiden purkumenetelmien avulla materiaali ei
vaurioidu purettaessa. Purkumateriaali hyédynnetdaan mahdollisuuksien mukaan
korjattavassa kohteessa, myyddan tai toimitetaan kierratykseen I[dhimpaan
vastaanottopisteeseen. Sahkoisen rakennusosakaupan ja kattavan
vastaanottoverkoston ansiosta vain vahdinen osa purettavista materiaaleista
paatyy kaatopaikalle tai jatteenpolttoon.

e Tieto syntyvasta rakennusjatteesta/purkutuotteesta rekisterdidaan
rakennusluvan yhteydessa tai pienemmisséa hankkeissa omaehtoisesti
sahkodiseen valtakunnalliseen jarjestelmaan, joka on yhteydessa
rakennusjatteen siirtoasiakirja- ja vastaanottojarjestelmaan. Ilmoittamista
motivoi jarjestelman yhteys sdhkoiseen rakennusosakauppaan. Ajantasaista
seurantatietoa maassamme syntyvan rakennusjatteen maarista ja
kierratysasteesta on tarjolla.

e Suomeen on kehittynyt toimivat rakennusjatteen/purkutuotteiden markkinat.
Rakennusosien ja - jatteiden vastaanottopisteiden verkosto kattaa koko
Suomen; ne ovat helposti |6ydettdvissa ja niissa on helppo asioida. Kaytetyn
rakennusosan tai materiaalin hinta maaraytyy sen laadun perusteella.

e Materiaalikierto toimii  tarkoituksenmukaisesti ja  kustannustehokkaasti.
Rakennus- ja purkumateriaali ohjautuu tehokkaasti hydédynnettdavaksi joko
rakennus- tai rakennustuoteteollisuuteen tai muuhun teollisuuteen. Jatedirektii-
vin edellyttéma 70 %:n tavoite vaarattoman rakennus- ja purkujatteen
materiaalihyddyntamisesta saavutetaan.

e Uudisrakennukset suunnitellaan pitkaikaisiksi, huollettaviksi ja muunneltaviksi
(tekniikka, eldamanvaiheet, kayttdtarkoitukset). Muuntojousto on tiedostettu
uudisrakentamisessa tdrkeadksi laatutekijaksi. Uudisrakentamisessa syntyy
erittdin vahan kaatopaikalle kuljetettavaa jatetta. Kiinteistéja huolletaan ja
korjataan oikea-aikaisesti, materiaalia sdastaen.
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3.7 Sosiaalisesti vastuulliset hankinnat (CSR-kompassi)

Sosiaalisten nakdkohtien huomioiminen julkisissa hankinnoissa tarkoittaa sitd, etta
julkisyhteisét ottavat huomioon hankintansa vaikutukset myo6s laajemmassa
yhteiskunnallisessa viitekehyksessa. Sosiaalisesti kestavat hankinnat voivat luoda
viranomaisen kokonaistehtdvien kannalta saastéja, kun huomioidaan pelkan
hankintahinnan ohella hankinnasta syntyneet vyhteiskunnalliset hyddyt, kuten
esimerkiksi tydkyvyn paraneminen tai syrjaytymisen ehkdiseminen. Sosiaalisia
nakdokohtia voidaan ottaa huomioon useilla eri tavoilla ja useissa eri
hankintamenettelyn vaiheissa. Julkisten hankkijoiden rajalliset resurssit, lainsaadannon
vaatimukset seka sosiaalisesti vastuullisten hankintojen tehokkuus edellyttavat
kuitenkin, ettéd hankkijat tarkastelevat, milld tavoin ja missa hankinnoissa voidaan
tehokkaimmin ja vaikutuksellisimmin ottaa huomioon sosiaalisia nakékohtia. Taman
vuoksi hankintayksikdiden olisi luotava strategia sosiaalisesti vastuullisten julkisten
hankintojen toteuttamiseen tai huomioitava vastuulliset hankinnat laajemmassa
hankintastrategiassaan (Sosiaalisesti vastuulliset hankinnat, Tyd- ja elinkeino-
ministerio).

CSR-kompassi on tarkoitettu julkisille hankintaviranomaisille, jotka haluavat edistaa
toimitusketjujen sosiaalista vastuullisuutta tekemissaan tavara- ja palveluhankinnoissa.
Kompassiin on koottu muun muassa hyvid neuvoja, malleja ja hyoddyllisia linkkeja
(http://www.csr-kompassi.fi/).

3.8 Periaatepditos kestavien ymparisto- ja energiaratkaisujen edistamisesta

Valtioneuvoston periaatepaatoksessa kestdvien ymparisté- ja energiaratkaisujen
(cleantech -ratkaisut) edistamisesta julkisissa hankinnoissa tavoitteena on vahentaa
energian ja materiaalien kayttéa seka haitallisia ymparistévaikutuksia tuotteen,
palvelun tai rakennuksen koko elinkaaren aikana ja luoda kannusteita uusien cleantech
-ratkaisujen syntyyn ja kayttéonottoon. Cleantech -ratkaisuilla tarkoitetaan tuotteita,
palveluita, prosesseja ja jarjestelmia, jotka edistavat luonnonvarojen kestavaa kayttéa
ja pienentavat haitallisia ymparistdvaikutuksia. Cleantech -ratkaisuiksi maariteltavien
ratkaisujen tulee olla ymparistovaikutustensa kannalta parempia ja tehokkaampia koko
elinkaarensa aikana kuin niiden tyypillisten vaihtoehtojen. Tama tarkoittaa usein myos
koko elinkaaren aikaisten kustannusten pienentymista. Julkisen sektorin tulee edistaa
cleantech -ratkaisuja painottuen ensimmaisten ja ensimmaisiin lukeutuvien
referenssikohteiden syntymiseen ja kayttéonottoon kaikissa hankinnoissaan, mutta
erityisesti rakentamisessa, energiasektorilla, liikkumisessa sekd jatehuollossa.
Periaatepdatoksen  tavoitteiden saavuttamiseksi ja  mahdollisimman  suuren
vaikuttavuuden varmistamiseksi on tarkeda, ettd sekd valtio- ja kuntasektori
toteuttavat periaatepadtoksen tavoitteita ja periaatteita.

3.9 Rakennusten elinkaarimittarit (GBC Finland — Rakennusten elinkaarimittarit)

Sitra, Tekes ja ymparistdministerid valmistelivat vuonna 2010 asuntoministeri Jan
Vapaavuoren puheenjohdolla laajan  asiantuntijajoukon kanssa kansallisen
toimintaohjelman rakennetun ympadristdon energiankaytdén tehostamisesta ja paastéjen
alentamisesta. Tuloksena syntyi toimintaohjelma ERA17 - Energiaviisaan rakennetun
ympariston aika 2017. Toimintaohjelma sisalsi 31 toimenpidekokonaisuutta. Naisté yksi
oli kiinteistdjen ja alueiden ymparistéjohtamisen luokitusjarjestelmien ja tydkalujen
kehittédminen, jota lahdettiin toteuttamaan Vahahiilisen kiinteisté- ja rakentamisalan
ydinindikaattorit  -hankkeella. Hankkeen tuloksena syntyneet Rakennusten
elinkaarimittarit huomioivat rakennusten ymparist6- ja energiatehokkuuden,
elinkaaritalouden seka kayttajien hyvinvoinnin. Mittarit auttavat kohdentamaan
kiinteistdjen parantamistoimenpiteet energiankayttoa tehostaviin keinoihin
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(Rakennusten elinkaarimittarit 2013). Kuvassa 6 on esitetty nama mittarit ja niiden
kayttd suunnittelu ja kayttdvaiheessa.

| vame | mrmmam MITTARIN TARVE JA TAVOITTEET MITA JA MITEN MITATAAN

KAYTTAJAT

ILMASTO

Kuva 6. Rakennuksen elinkaarimittarit ja niiden kaytté (GBC Finland - Rakennusten
elinkaarimittarit).

4 SAIRAALAHANKKEEN RESURSSIVIISAUS KAYTANNOSSA
4.1 Yleiset lahtokohdat resurssiviisauden huomioimisessa

Seuraavassa on tarkasteltu kuinka resurssiviisaus tulee huomioida erityisesti uuden
sairaalahankkeen elinkaaren eri vaiheissa. Lahtdoletuksena on, ettd maankayttdéon ja
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kaavoitukseen liittyvat asiat sekd hankkeen paatdksentekoon
vaihtoehtovertailut on tehty ja hankkeen suunnittelu on kdynnistymassa.

liittyvat

Kuvan 7 mukaisesti resurssiviisaus rakentuu kolmen tukijalan varaan; ekologisen
kasvun, taloudellisen kestavyyden ja sosiaalisen hyvinvoinnin. Jaljempana naitd osa-
alueita on tarkasteltu hankkeen eri vaiheissa ja yhdistetty soveltuvin osin luvussa 3
esitettyihin teemoihin siten, etta resurssiviisaudesta muodostuu ehja kokonaisuus, jota
voidaan monistaa kaytettdvaksi muissakin rakennushankkeissa.

Luonnonvarojen Resurssiviisas Helppo ja
kestava kulutus elinkeintoiminta mielekas arki
Hiilineutraalit Kestavat Osallistuva
ratkaisut hankinnat aikallisyhteiso
Suljetut Tuote- Kayttijalahtoiset
kierrot vaylat palvelut

EKOLOGINEN
KASVU

TALOUDELLINEN SOSIAALINEN

HYVINVOINTI

KESTAVYYS

Kuva 7. Resurssiviisauden tukijalat (Lippo A. 2014).

4.2 Resurssiviisaus suunnittelussa

Rakennuksen tilankdytén tehokkuus. Rakennuksen tilamaara ja tilankayton
tehokkuus ovat perusasioita, joita joudutaan pohtimaan investointien tilasuunnittelussa.
Jokainen nelid maksaa karkeasti n. 1000 - 5000 € rakennuskustannuksina ja n. 1000 -
7000 € vyllapitokustannuksina elinkaaren (esim. 30 v.) aikana. On siten perusteltua
koettaa sdastda ja minimoida tilamaarda. Toisaalta sairaalan varsinaisen toiminnan
kustannukset ovat oleellisesti merkittdavammat kuin tiloista aiheutuvat kustannukset.
Kaytédnndssa sairaalan toiminnan kustannukset voivat olla jopa 85-95 % elinkaaren
aikaisista kaikista kustannuksista.

Sairaalat toimivat pddsaantodisesti ja suurelta osin keskeytyksetta vuorokauden ja
vuoden ympari. Niiden tilojen voidaan siten olettaa olevan kohtuullisen tehokkaassa
kaytdssa. Sairaanhoidon prosessit ovat kuitenkin voimakkaan kehityksen alaisina ja
uusia sairaaloita suunnitellaan aivan uusien palvelujarjestelmien pohjalta. Nykyiset
sairaalat, joista monet ovat jo elinkaarensa paassa, eivat enaa vastaa nykyisia



FCG KONSULTOINTI OY

7.5.2014

14 (23)

toiminnallisuuden tarpeita. Kuvassa 8 on kuvattu meneilldadan olevaa sairaanhoidon
palvelujarjestelman kehityskulkua.

NYKYINEN RAKENNE
Yhteensa 36 000 ss, 6,8 ss5/1000 as

Sairaanhoitopiirit
15 000 ss

+

Terveyskeskukset
18 000 ss

e

UUSI RAKENNE

5HP TK
4400 3000
55 + 55

+

Sota-
inva-
lidien
30040
hp.

SOLNNWINNINYY NYWI1ILSINMYIM3IATYL

1. Akuuttihoito, 2,5 ss/1000 as, yhteensd 13 200 ss.

hd—

2. Kroonisten kriisien hoito ja kuntoutus, 1 ss/1000 as, yhteensd 5 300 ss.

o

1k

3. Hoiva- ja asumispalveluihin, 3,3 s5/1000 as, yhteens3 16 700 ss

Kuva 8. Suomen nykyinen sairaanhoidon palvelujarjestelma ja sen muutos (Kurkela T.

ym. 2011).

Kuvassa 9 on vertailtu Hollannin uudempien sairaaloiden ja nykyisen Keski-Suomen

keskussairaalan tilankayttéa

Kuvasta on nahtdvissa,

ettd Hollannin sairaaloissa

varsinaisten hoidollisten tilojen osuus on huomattavasti suurempi. Erds tilankdayton
tehokkuuden mittaamistapa voisi ollakin tarkastella toiminnoittain jaettujen tilojen
osuuksia kokonaistilankdytdsta.
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Keski-Suomi

Toimisto
23%
Hollanti

Kuva 9. Hollannin sairaaloiden ja Keski-Suomen keskussairaalan pinta-alojen vertailu
(Huttunen H. ym. 2011).

Varsinaisesti suunnittelua ohjaavia tunnuslukuja ei Suomessa ole juurikaan koottu ja
toisaalta niiden hyddyntaminen uusien sairaaloiden suunnittelussa voi olla vaikeaa.
Sotera-instituutin selvityksessa (Huttunen H. ym. 2011) on vertailtu Etelé-Karjalan,
Keski-Suomen ja Kymenlaakson keskussairaaloiden tilankayttéa ja saatu mm.
seuraavia tunnuslukuja:

- Paivystys 17 - 21 m?2/tydntekija 4 - 10 m2/1000 as.

- Leikkaukset 29 - 33 m2/tydntekija 13 - 40 m2/1000 as.

- Kuvantaminen 20 - 25 m2/tybntekija 7 - 13 m2/1000 as.

- Avohoito 22 - 41 m2/tybntekija 33 - 160 m2/1000 as.

- Vuodeosasto 15 - 28 m2/tydntekija 0,09 - 0,53 ss/1000 as.

Palveluiden ja niité tukevien prosessien kehittéamiselléd on siten keskeinen merkitys
uuden sairaalan tilojen ja tilankaytén suunnittelussa. Suunnittelussa voitaisiin kuitenkin
huomioida uusimpien sairaalakonseptien tilankdaytén jakautuminen esim. kuvan 9
mukaisesti.

Koskinen on diplomity6ssaan (Koskinen 2013) tarkastellut terveyspalveluiden
tilankdyttéa ja tunnuslukuja ja paatynyt mm. kuvan 10 mukaiseen esitystapaan.
Kuvasta selvidaa hyvin kuinka tiivis yhteys toiminnoilla on tiloihin eikd yhta selvaa
tunnuslukua ole 16ydettavissa.
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SAIRAANHOIDOLLISET ERITYISTILAT

Vaativan ja akuutin prosessin tarvitsemat 24/7 keskeiset tilat

tilat

tunnusluvut

- 24/7 Paivystys

- Leikkaussalit

- Tehohoidon tilat

- Valvonnan ja tarkkailun tilat
- Herdamaot

Leikkaussalien kayttdaste

Leikkaussalien tilakustannukset

Leikkaussalien vuotuinen kapasiteetti
Leikkaussalin koko suhteessa leikkausosastoon
Henkilokunnan tydpanos per kaynti

TERVEYDEN- JA SAIRAANHOIDOLLISET TOIMISTOTILAT

Vahemman akuutimman ja kutsupotilasprosessin pdivitoiminnan tarvitsemat keskeiset tilat

tilat

tunnusiuvut

- Pdivaaikainen pdivystys

- Poliklinikat

- Vastaanottotilat

- Toimenpidetilat

- Suun terveydenhuollon tilat

- Neuvolan ja fysioterapian tilat

Poliklinikkakdynnit per 1000 neliGta
Tilojen kdyttoaste tydaikana
Tilakustannukset

POTILASHOTELLI

Vuodeosastotoiminnan tarvitsemat keskeiset tilat

tilat

tunnusluvut

- Potilashuoneet

Vuodeosastojen kuormituskapasiteetti
Vuodeosastojen tilan tarve per sairaansija
Sairaansija maard per 1000 asukasta
Hoitojakson pituus

Infektiopotilaiden maara

Lidketieteellisten tukipalvelujen tarvitsemat keskeiset diagnostiset tilat

tilat

tunnusiuvut

- Kuvantaminen
- Laboratoriot

Laitteiden kdyttoaste

Rontgentutkimuksia per huone

Hallinnollisten ja huollollisten tukipalvelujen tarvitsemat keskeiset tilat

tilat

tunnusluvut

- Valinehuolto

- Tekniikkatilat

- Toimistopalvelut

- Kuntoutus

- Siivous- ja pyykkihuolto
- Varastot

- Ravintokeskus

- Kuljetukset

\arastojen vajaakayttoaste
Tilakustannukset per nelict

Kuva 10. Terveyspalvelutuotannon keskeiset tunnusluvut (Koskinen 2013).
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Rakennuksen elinkaaren pituus. Rakennuksen koko elinkaaren pituuden
maadrittelyssa tulee ottaa huomioon mm. kaavoitukseen, kayttéoén, arkkitehtuuriin,
rakennetekniikkaan ja talotekniikkaan liittyvat nakékohdat. Rakennusosien elinkaaren
pituus (korjaus- ja uusimissykli) tulee ottaa huomioon suunnittelun jokaisessa
vaiheessa ja laatia tdhan liittyvé rakennuksen PTS-suunnitelma esim. 30 vuoden
ajanjaksolle. Rakennuksen perustusten ja kantavien rakenteiden elinkaaren pituus on
joka tapauksessa huomattavan pitka.

Rakennuksen muunneltavuus. Rakennuksen muunneltavuudella tai muunto-
joustavuudella tarkoitetaan rakennuksen tai rakenteen kykya mukautua kayttéian
aikana tapahtuviin toiminnallisiin, teknisiin jarjestelmiin liittyviin tai kayttoétarkoituksen
muutoksiin. Maankaytt6- ja rakennuslain (117 §) mukaan: Rakennuksen tulee olla
tarkoitustaan vastaava, korjattavissa, huollettavissa ja muunneltavissa sekd, sen
mukaan kuin rakennuksen ké&ytté edellyttédd, soveltua myds sellaisten henkilbiden
kéyttéoén, joiden kyky liikkua tai toimia on rajoittunut. Maarayksia on my6s Suomen
rakentamismaardyskokoelmassa D1: Viemdri on yleensd sijoitettava niin, ettd se
voidaan ilman suurehkoja toimenpiteitd korjata tai vaihtaa. Samoin maarayskokoelman
osassa D2: Ilmanvaihtojérjestelm& ja sen huoltovdyldt on suunniteltava ja
rakennettava siten, ettd ilmanvaihtojarjestelmd on helposti ja turvallisesti
huollettavissa ja korjattavissa.

Erityisesti sairaalarakentamisessa tulee huomioida talotekniikan sijoittaminen ja
huollettavuus siten, ettd tarvittavat huoltotydét sekd mahdolliset korjausty6t ja/tai
laajennukset voidaan toteuttaa tarkoin rajatuilla alueilla hdiritsematta muiden alueiden
toimintaa.

Rakennuksen energiatehokkuus. GBC Finland - Rakennusten elinkaarimittarit
(2013) —julkaisussa energiatehokkuusmittareiden taustalla ovat mm. asetus
rakennusten energiatehokkuudesta (765/2007), direktiivi rakennusten energia-
tehokkuudesta (2010/31/EU), RakMk D3 Rakennusten energiatehokkuus 2012 ja D5
Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2012.

E-luku on rakennuksen ominaisuuksista johdettu laskennallinen kulutus. Toisin sanoen
se on rakennustyypin standardikaytollé laskettu ja energiamuotojen kertoimilla
painotettu rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus laskettuna rakennuksen
lammitettya nettoalaa kohden (kWh/m?2,a). E-luku ei pyri kuvaamaan rakennuksen
todellista energiankulutusta vaan se toimii tietyin sdaanndéin maaritettyna
energiankaytdén tunnuslukuna ja silla voidaan tehda vaihtoehtotarkasteluita eri
energiamuotojen ja rakennus- ja rakenneratkaisujen valilla.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) edellyttda, etta kaikki uudet julkiset
rakennukset ovat 31.12.2018 jalkeen lahes nollaenergiarakennuksia seka 31.12.2020
jalkeen kaikki uudet rakennukset.

Elinkaaren hiilijalanjélki. GBC Finland - Rakennusten elinkaarimittarit (2013) -
julkaisussa on  kattavasti  kuvattu rakennusten elinkaaren hiilijalanjéljen
laskentasystematiikka. Siina otetaan huomioon tuotevaihe, kuljetukset tydmaalle,
tydmaatoiminnot, kayttd, kunnossapito, korjaus, osien vaihto, laajamittaiset
korjaukset, energian kayttd, veden kayttd, purkaminen, purkuvaiheen kuljetukset,
purkujatteen kasittely, purkujdtteen loppusijoitus ja elinkaaren ulkopuoliset
vaikutukset. Ohjeen laatimisen tarkoituksena on ollut yhdenmukaistaa ja
vksinkertaistaa laskentaa ja tehda niista vertailukelpoisia. Hiilijalanjaljen laskentaan on
olemassa useita laskentasovelluksia.

Elinkaarikustannukset. GBC Finland - Rakennusten elinkaarimittarit (2013) -
julkaisun mukaan elinkaarikustannuslaskenta mittaa rakennuksen taloudellista
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kestavyyttd yhteismitallisella tavalla. Elinkaarikustannus- ja kannattavuuslaskennalla
on eroja ja yhtalaisyyksia. Kannattavuuslaskenta pyrkii selvittamaan, onko tietty hanke
kannattava hankkeen tulot, riskit ja padaoman tuotto huomioiden. Elinkaari-
kustannuslaskenta pyrkii yhteismitalliseen tulokseen, joka kuvaa elinkaaren aikaisia
kokonaiskustannuksia. Myds elinkaarikustannuslaskentaan on olemassa useita
laskentasovelluksia ja tuleekin aina varmistaa mita elementteja missakin sovelluksessa
on huomioitu.

Sisdilmastoluokka. Sisailmastoluokitus 2008 on viimeisin Sisdilmayhdistys ry:n
julkaisema suositus. Siind on annettu tavoitearvot yksilélliselle sisailmastolle S1,
hyvalle sisdilmastolle S2 ja tyydyttavalle sisdilmastolle S3. Luokituksessa on annettu
tavoitearvoja huonelampétilalle, ilman liikenopeudelle, mitoitusilmavirtaamalle,
lammitys- ja ilmastointilaitteiden aadnitasoille, ilma- ja askeldaneneristavyydelle,
rakennuksen ulkopuolisen &anilahteen aiheuttamalle melutasolle, valaistus-
voimakkuudelle, radonpitoisuudelle ja hiilidioksidipitoisuudelle. Sairaalarakentamisessa
tavoitteeksi tulisi ydintoimintojen osalta asettaa paasdaantodisesti sisailmastoluokka S1,
ja samalla luokituksessa on lisaksi perusvaatimukset P1l-luokan rakennus- ja IV-téille,
M1l-luokan  materiaaleille ja ilmanvaihtotuotteille sekd kosteudenhallinnalle
suunnittelussa ja tydmaalla. Samassa rakennuksessa voi olla myds useaan eri
sisdilmastoluokkaan kuuluvia alueita. GBC Finland - Rakennusten elinkaarimittarit
(2013) -julkaisussa on sisdilmastoluokitus mukana yhtend tarkasteltavana osa-
alueena.

Kestdvdt materiaalit ja hankinnat. Valtioneuvoston periaatepadtds kestavien
ymparistd- ja energiaratkaisujen (cleantech -ratkaisut) edistédmisestd julkisissa
hankinnoissa (13.6.2013) mukaan; Rakentamisen ja rakennusten hankinnoissa
vahintadn 10 % rakennuksen maanpaallisen rakentamisen kokonaismenojen arvosta on
cleantech -ratkaisuja kuten esimerkiksi ymparistomyotdisia materiaalivalintoja seka
materiaali- ja energiatehokkuutta edistdvia ratkaisuja. Energiaan liittyvien tuotteiden
hankinnan kokonaistaloudellisuuden vertailuperusteina on kadytettavéd ymparisto-
merkkien saamisen kriteereitéd tai hankittava energiamerkinnan parhaisiin luokkiin
kuuluvia tuotteita. Lisdksi on siirryttdva energiatehokkaisiin ja vahan kuluttaviin
valaistusjarjestelmiin sisa- ja ulkovalaistuksessa.

Rakennustuoteasetus tuli voimaan 1.7.2013 ja se teki rakennustuotteiden CE-
merkinnasta pakollista. Rakennustuotteiden CE- merkintd perustuu harmonisoituun
tuotestandardiin (hEN) tai eurooppalaiseen tekniseen arviointiin (ETA). Valmistajien on
kiinnitettdva CE- merkintd kaikkiin harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan
kuuluviin rakennustuotteisiin. CE- merkintd helpottaa eri maissa valmistettujen
rakennustuotteiden vertaamista toisiinsa ja sitd kautta tuotteen valintaa.

Materiaalitehokkuudella tarkoitetaan periaatetta tai toimintatapaa, jonka avulla ehkais-
taan materiaalihdvikkia ja vahennetaan syntyvan jatteen maaraa. Materiaalitehokkuus
on osa resurssitehokkuutta, joka taas on osa ekotehokkuutta. Materiaalivalinnoilla on
keskeinen merkitys rakennuksen resurssitehokkuuden toteutumisessa, mutta
rakennusta tulee tarkastella aina kokonaisuutena. Materiaalien energiatehokkuus,
kierratettdvyys, uudelleenkdyttd ja pitkdaikaiskestavyys ovat materiaalien keskeisia
valintakriteereita. Aluetalouden ndkdkulmasta materiaalivalinnat ja hankintojen
kohdentuminen ovat myds merkittdavassa roolissa.

Euroopan neuvosto on hyvadksynyt uudet hankintadirektiivit helmikuussa 2014.
Jasenmailla on tdman jalkeen kaksi vuotta aikaa ratifioida ne omaan lainsdadantdonsa.
Uudistuksen tavoitteina on ollut mm. hankintojen yksinkertaistaminen ja
joustavoittaminen, ymparisté- ja sosiaalindkdkohtien parempi huomioiminen ja pk-
yritysten aseman parantaminen hankinnoissa. Direktiivissa on mm. artikla
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elinkaarikustannuksista seka tarjouspyynnon sisaltda koskevia maardyksia ja ohjeita
ymparistomerkkien kayttamisesta.

Jatemaarat ja kierrdtettdvyys. Valtioneuvoston periaatepadtoksen mukaan
jatehuollon hankinnat toteutetaan jatelain etusijajarjestyksen mukaisesti jatteen
synnyn ehkdisemiseksi ja jatteiden uudelleenkaytén edistamiseksi. Jatehuollon
hankintoja on suunnattava cleantech -ratkaisujen kayttoonottoon, painottaen
ensimmaisia tai ensimmaisiin  lukeutuvien referenssikohteiden syntymista ja
kayttoonottoa jatteen synnyn ehkadisyssa, lajittelussa, kerdyksessa, kuljetuksessa,
kierratyksessa ja kasittelyssa. Lisaksi on hydédynnettava elinkaarilaskelmia tavoitteena
vahentda koko jatehuollon elinkaaren aikaisia kustannuksia ja haitallisia
ymparistévaikutuksia.

Rakentamiseen liittyvaa jatelainsaadantdéa loytyy seuraavista laeista ja asetuksista;
jatelaista (646/2011), valtioneuvoston asetuksesta jatteistd (179/2012), maankayttd-
ja rakennuslaista (132/1999) seka -asetuksesta (895/1999), valtioneuvoston
asetuksesta kaatopaikoista (331/2013) sekd Suomen rakentamismaarayskokoelmasta.

Jatelain mukaiset tavoitteet ovat; vahennettdva jatteen madaraa ja haitallisuutta, val-
misteltava jate uudelleenkayttdodn, kierratettava jate materiaalina, hyddynnettava jate
energiana ja loppukasiteltava jate esim. kaatopaikalla.

Liikkuminen ja logistiikka. Valtioneuvoston periaatepadtdés kestavien ymparistd- ja
energiaratkaisujen (cleantech -ratkaisut) edistamisesta julkisissa hankinnoissa mukaan;
Julkisen sektorin kuljetuksista ja henkiléston liikkumisesta aiheutuvaa
energiankulutusta on vahennettavaé 10 prosenttia vuoden 2012 tasosta vuoteen 2015
mennessa hyddyntamalld alykkaita logistiikkaratkaisuja, tydsuhdematkalippuja seka
etd- ja videoneuvottelutekniikkaa. Ajoneuvoja ja kuljetuspalveluja hankittaessa ja
ajoneuvoja vuokrattaessa on edistettdva kuljetusten tehostamista ja vahapaastoisyytta
esimerkiksi  edellyttamalla  kuljetuspalvelun tarjoajalta  kuulumista liikenteen
energiatehokkuussopimukseen ja ottamalla kayttédn uusia kayttédvoimaratkaisuja.
Vuonna 2015 valtionhallinnon organisaatioiden hankkimat tavanomaiseen kayttédn
tulevat tydsuhdeajoneuvot, yhteiskdytdssa olevat virka-autot ja vuokra-autot saavat
tuottaa hiilidioksidipaastdja keskimaarin  korkeintaan 100 g/km tai wuusien
kayttovoimaratkaisuiden (esim. sahko, etanoli, kaasu tai hybridiratkaisu) osuuden on
oltava vahintaan 30 %. Ajoneuvojen kdytdn energian kulutuksen seurannan ja
optimoinnin tehostamiseksi sekd& kasvihuonekaasupaastdjen vahentéamiseksi on
otettava kayttédén uusia ajoneuvotietopalveluita. Lisaksi kaikille valtionhallinnon
ajoneuvojen kayttajille on annettava taloudellisen ja ennakoivan ajotavan koulutusta.

Hoito ja huolto. Kiinteistdn ja silld olevan rakennuksen hoidon ja huollon (siivous +
kiinteistonhoito) kustannukset jokaiselta nelidltéd ovat rakennuksen elinkaaren ajalta
(esim. 30 v.) karkeasti yhteensa noin 600 - 3000 €. Suunnitteluvaiheessa tehtavilla
ratkaisuilla vaikutetaan siten merkittavasti rakennuksen elinkaarikustannuksiin.
Erityinen huomio tulee kiinnittda materiaalivalintoihin seka rakennuksen ja ulkoalueiden
helppoon hoitoon ja koneiden ja laitteiden vaivattomaan huollettavuuteen.

4.3 Resurssiviisaus rakentamisessa

Suunnitteluvaiheessa maaritelldaédn ja ohjeistetaan varsin tarkkaan rakentamista.
Rakentajalle jaa kuitenkin aina jonkin verran mahdollisuuksia raaka-aineiden,
materiaalien, rakennusosien ja tydvoiman omaan valintaan. N&din ollen myés
rakentamisvaiheessa pystytaan vaikuttamaan resurssiviisaaseen toteutukseen ja
erityisesti aluetalouden nakdkulmasta mahdollisuuksia on paljonkin. Rakennusvaihe
aiheuttaa aina paikallisen aluetaloudellisen pulssin ja riippuu hankkeen laajuudesta
kuinka suuri, laaja-alainen ja pitkavaikutteinen tuo pulssi on.
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4.4 Resurssiviisaus kdytossa ja yllapidossa

GBC Finland - Rakennusten elinkaarimittarit (2013) —julkaisussa on ohjeistettu mydés
rakennusten kdytonaikaisten elinkaarimittareiden kayttdon. Energiankulutusmittari
mittaa (toisin kuin E-luku) kiinteiston ja kaytdn todellista kulutusta. Kaikki energia-
muodot lasketaan yhteen ilman energiamuotokertoimia. Mittarina kdytetdaan myds
pohjatehoa, joka mittaa kiinteiston sahkon kulutusta silloin, kun rakennusta ei kayteta.
Pohjatehon eli tyhjakdyttéenergian tunnistaminen auttaa karsimaan turhia,
rakennuksen palveluja tuottamattomia kulutuksia tai vaarin ajastettua talotekniikkaa.

Em. ohjeessa on myo6s kuvattu kaytén aikaisen hiilijalanjaljen laskentasystematiikka ja
rakennuksen sisaympadristoon tyytyvaisten osuutta (vrt. sisailmastoluokka).

Paitsi energioiden kulutuksessa, kaytdn aikaista resurssiviisautta voidaan kuvata myds
jatemaarien ja lajien perusteella. Aluetaloudellisesta nékdkulmasta merkittdvaa ovat
tyodllisyyteen, talouteen, liikkumiseen ja kuljetuksiin sekd@ raaka-aineisiin liittyvat
vaikutukset ja niita voidaan tarkastella erilaisilla laskentamenetelmilla, kuten kohdassa
3.2 on kuvattu.

5 KESKI-SUOMEN KESKUSSAIRAALAN UUDEN SAIRAALAHANKKEEN RESURSSIVIISAUS

Edelld on luvussa 3 tarkasteltu yleisesti resurssiviisauteen liittyvida nakoékulmia,
lainsadadantda ja ohjeistusta rakennushankkeen eri elinkaaren vaiheissa. Taman jalkeen
tarkastelun fokukseen on otettu erityisesti sairaalahankkeessa huomioitavia seikkoja
luvussa 4. Tassa Iluvussa (luku 5) on kuvattu varsinainen Keski-Suomen
Keskussairaalan uuden sairaalahankkeen suunnittelun, rakentamisen ja kaytén pohjaksi
huomioitavia keskeisia resurssiviisauden seikkoja.

Nykytilanteen selvitys. Ensimmaisena vaiheena on syyta selvittda mita on jo tehty ja
milld tavoin niissé resurssiviisaus ja aluetalous on huomioitu? Koska kuvan 11
mukaisesti hanke on jo suunnitteluvaiheessa, tulee varmistaa, miten ja kuinka paljon
resurssiviisauteen liittyvia nakdkohtia voidaan viela hankkeessa huomioida.

Suunnitteluvaiheet 2014 2015 2016 017 2018 2019 2020

Luonnossuunnittelut L1

Luonnossuunnittelu L2

Rakennuslupamenettely

Toteutussuunnittelu T1 ja T2

ICT suumnitelu -

Rakennusten purku ja alueen raivaus _

P—— —
Sairaalalaiteasennukset ]
Kayttoanotto ja testaus —

Kuva 11. Sairaalahankkeen aikataulu (Taegen J. 2014).

Hankesuunnittelu. Valmistuneessa hankesuunnitelmassa paatavoitteena on ollut
kehittaa mahdollisimman kustannustehokas tapa tuottaa korkealaatuista
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terveydenhuoltoa Keski-Suomen asukkaille pitkalle tulevaisuuteen. Uuden sairaalan
suunnittelua ja toimintaa ohjaavat paaperiaatteet ovat seuraavat:

- Potilas ensin

- Terveellinen, turvallinen ja hyva ty0ymparisto tyontekijoille
- Tehokas ja edistyksellinen ICT

- Hyva logistiikka

- Integroitu palvelujarjestelma

- Ennalta ehkaisy ja terveyden edistaminen

- Vaikuttavuus ja kustannustehokkuus

- Johtaminen tukee prosesseja

Hankevaiheessa on tutkittu useita sairaalan sijaintiin liittyvia vaihtoehtoja
kustannuksineen. Varsinaisesti aluetalousvaikutuksia ja resurssiviisauteen liittyvia
kaikkia tekijoita ei ole tarkasteltu, joten harkittavaksi jaa olisiko niiden selvitys valitusta
vaihtoehdosta vielad tarkoituksen mukaista tehda. Jalkiseurannan nakékulmasta se olisi
perusteltua. Joka tapauksessa varsinaisen suunnittelun ohjaukseen resurssiviisauteen
liittyvia nakokulmia olisi syyta viela selkiyttda ja mahdollisuuksien mukaan sisallyttaa.

Suunnittelu. Tilankdaytdn tehokkuuden arvioimiseksi tulee hankkeen eri toimintojen
pinta-alojen vertailu tehda kuvan 9 mukaisesti. Mikali siina havaitaan selkeita
poikkeamia, tulee niiden syyt selvittaa.

Rakennuksen muunneltavuus tai muuntojoustavuus tulee huomioida rakennuksen
kantavan rungon, kerroskorkeuden, rakennuksen vaipan, valiseindrakenteiden ja
tdydentdvien rakenteiden sekad talotekniikan suunnittelussa.

Rakennushankkeelle tulee maaritelld elinkaarimittarit (E-luku, elinkaaren hiilijalanjalki,
elinkaarikustannukset ja sisdilmaluokka) GBC Finland - Rakennusten elinkaarimittarit
(2013) —julkaisun mukaisesti.

Rakennuksen materiaalivalinnoilla on suuri merkitys rakennuksen elinkaaren aikaisiin
ymparistovaikutuksiin  ja kustannuksiin. Sitran teettaméan selvityksen mukaan
puukerrostalon paastét ovat koko elinkaaren aikana 5-11 % pienemmat kuin
betonikerrostalolla, riippuen rakennuksen energiatehokkuudesta. Pelkan
rakennusvaiheen osalta eroa syntyy 29 %. Kaikkein keskeisintd on kuitenkin se, kuinka
paljon ja mitda energiaa kaytetdadn rakennuksen kaytén aikana. Teknisia tai
sairaalarakentamisen luonteesta johtuvia esteita puun laajalle kaytélle rakentamisessa
ei ole, vaikka referensseja on vield véahan. Puun tai puupohjaisten materiaalien kayttéa
suunniteltaessa tulee huomioida:

- Lattiapintojen kulutuskestavyys

- Pintojen puhdistamiseen liittyvat nakékohdat
- Erikoistiloihin liittyvat vaatimukset

- Sisatilojen moni-ilmeisyys ja viihtyisyys

- Akustiikka (daneneristavyys)

- Paloturvallisuuteen liittyvat tekijat
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- Markatilarakentamisen vaatimukset
- Saasuojaus rakentamisessa

EP-Logistics on laatinut uuden sairaalan materiaalilogistiikan periaatteiden kuvauksen
10.3.2014. Jatkotoimenpiteind tulisi tarkistaa, voidaanko siina huomioida viela
korostuneemmin ymparistdasioita, kuten energiakysymyksia.

Jatehuollosta on valmistumassa erillisselvitys suunnittelun tueksi.

Tulevan rakennuksen hoidettavuuteen tulee kiinnittaa riittavasti huomiota jo
suunnitteluvaiheessa, silla suunniteltuja virheellisia ratkaisuja on hankala myéhemmin
muuttaa tai poistaa. Erityinen huomio tulee kiinnittda materiaalivalintoihin seka
rakennuksen ja ulkoalueiden helppoon hoitoon ja koneiden ja laitteiden vaivattomaan
huollettavuuteen.

Rakentaminen. Rakentamisessa raaka-aineiden, materiaalien ja rakennusosien
valintaan vaikuttamalla vaikutetaan samalla my&s aluetalouteen. Myds tydvoiman
hankintaan, palveluiden kayttéén, energian hankintaan ja kayttéon seka jatehuoltoon
liittyvilla ratkaisuilla on selkedasti aluetaloudellista vaikutusta. N&ihin voidaan vaikuttaa
esim. rakentamista ohjaavilla vaatimuksilla ja ohjeilla. Sairaalahankkeessa tuleekin
varmistaa, etta rakentamisen ohjeistus ja tarjouskilpailutus tukevat resurssiviisaan
rakentamisen tavoitteiden toteutumista.

Kéaytté ja yllapito. Rakennuksen valmistuttua rakennuksen kayton aikaiset
elinkaarimittarit (energian kulutus, kaytdn hiilijalanjalki, pohjateho ja sisaymparistédn
tyytyvaiset) tulee ottaa kayttéon. Suositeltavaa on myds seurata jatehuoltoon,
palveluihin, aluetalouteen, raaka-ainevirtoihin ja logistiikkaan liittyvien muuttujien
kehittymista ja verrata niiden toteumaa suunniteltuun. Vain siten voidaan toimintaa
koko ajan kehittaa ja parantaa.
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