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Ilmastokriisin myo6td kestdvidn kehityksen vaatimukset tuovat

ja toimivan ympariston luomisen ohella yhi tarkeammiksi
nikokulmiksi nousevat yhdyskuntarakentamisen materiaalien
kdytto sekd sen aiheuttamat hiilidioksidipdastot, niin sanotut
tuotesidonnaiset padstot (engl. embodied carbon). Tdssd artikkelissa
esitetddan katsaus menetelmiin ja suomalaisiin aineistoihin, joilla
rakennetun ympariston sisdltimid materiaaleja ja niiden virtoja
voidaan kartoittaa. Vaikka kdytdnnon yhdyskuntasuunnittelussa
itse materiaalikanta- ja virta-analyysit hankittaisiinkin niihin
erikoistuneilta konsulteilta, on tilaajalla oltava perustason ymmadrrys
analyysimenetelmistd ja niiden vaatimista aineistoista, jotta nditd
selvityksid voidaan onnistuneesti hankkia.
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Johdanto ja tausta

Tdamadn katsauksen tarkoitus on esitelld kysymys rakennetun ympariston
materiaalikartoituksista suomalaisille yhdyskuntasuunnittelun ja -tutki-
muksen kentdlld toimiville tutkijoille ja ammatinharjoittajille. Materiaali-
kanta-ja virta-analyysit (engl. Material Stock and Flow Analyses, MSFA) ovat
menetelmand perdisin ymparistotekniikasta, jossa niitd sovelletaan mm. eri-
laisten tuotteiden tuotantoprosessien materiaali- ja ymparistovaikutusten
ymmartdmiseksi. Rakennusmateriaalien kannat ja virrat (Kuva 1) voidaan
kuitenkin ndhda osana verkkokaupungin urbaania metabolismia siind missa
vaikkapa liikennevirratkin (Oswald ja Baccini, 2003). Yhdyskuntasuunnittelu tuot-
taa rakennusmateriaalivirtoja vdlillisesti, tarjoamalla puitteet rakentami-
selle. Ne realisoituvat vasta infrastruktuuria ja rakennuksia rakennettaessa,
mutta jo yhdyskuntasuunnittelussa ratkaistaan materiaalien sijoittuminen,
maadrd ja karkea ajoitus periaatteellisella tasolla. Yhdyskuntasuunnittelun
valinnoilla - esimerkiksi silld, toteutetaanko kaupungin kasvua ensisijaisesti
uusien alueiden perustamisen, jo rakennettujen alueiden purkavan uudisra-
kentamisen vai jo rakennettujen alueiden tdydentdmisen ja vajaakdyttdisen
rakennuskannan kehittdmisen avulla - on erilaisia materiaalivaikutuksia
sekd materiaalisidonnaisia pdastovaikutuksia (Kolkwitz ym., 2023).
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KUVA 1 Rakennetun ympariston systeemi materiaalikanta- ja virta-analyysien ndkdkulmasta.
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Monet suomalaiset kaupungit ovat linjanneet strategioissaan tavoittele-
vansa kestavad kaupunkikehitystd. Toistaiseksi kaupungit ovat kuitenkin kes-
kittyneet 1dhinnd rajojensa sisdlld tapahtuvaan toimintaan ja laiminlyoneet
ne ymparistovaikutukset, jotka syntyvat kaupungeissa tapahtuvan kulutuk-
sen vaikutuksesta (Ala-Mantila ym., 2022). Tilanne on jossain madrin verrannol-
linen yritysten ympadristovaikutusten raportointiin, jossa osa yrityksistd on
keskittynyt vain oman suoran toimintansa padstoihin ja jattdnyt huomiotta
hankkimiensa raaka-aineiden ja myymiensa tuotteiden tai palvelujen aihe-
uttamat valilliset padstot (esim. Finnwatch, 2023). Kaupunkien valillisiin ympa-
ristovaikutuksiin lukeutuvat myos rakennusmateriaalien kaivu, korjuu ja
jalostaminen kaupunkirakentamisen tarpeeseen, vaikka ne tapahtuvat tyy-
pillisesti kaupunkien ulkopuolella. Puute on merkittava, silld esimerkiksi Ala-
Mantilan ym. (2022) viittaaman Amsterdamin globaalien pddstdjen analyysin
mukaan yli 60 % kaupungin pddstdistd syntyy muualla kuin Amsterdamissa,
mm. kaupungissa kdytettavien rakennusmateriaalien valmistamiseksi. Ala-
Mantila ym. (2022) tarjoavatkin viitekehykseksi kaupungistumisen epdsuorista
ekologisista vaikutuksista keskustelemiseen on tarjottu urbaanin metabolis-
min rinnalla "planetaarisen kaupungistumisen” kasitettd, joka kytkee yhteen
(lineaari)talouden, kyseisen taloudellisen toiminnan tilalliset vaikutukset
niin kaupungeissa kuin niiden ulkopuolella sekd energian ja materian kier-
rot luonnon ja yhteiskunnan valilld (vrt. Kuvaan 1). He esittévit, ettd kaupun-
kien tulisi ottaa kulutuksesta aiheutuvat ympadristovaikutukset paremmin
huomioon kehittamisessddn ja alkaa paitsi mitata materiaalivirtojaan, myos
pyrkid madratietoisesti pienentdmddn niitd. Myos Jaakonaho (2021) on ndhnyt
materiaalitehokkuuden keskeisend resurssiviisaan kaupungin ulottuvuutena.
Materiaalivirta-analyyseille onkin ennakoitu keskeistd roolia tulevaisuuden
padsto- ja materiaalivaikutustietoisessa yhdyskuntasuunnittelussa (Huuhkaja
Kolkwitz, 2021). Kokonaisvaltaisen kestdvyyden tavoittelu edellyttdd kuitenkin
nykyiseen ndhden uudenlaista tietopohjaa (Ala-Mantila ym., 2022).

Nyt kasilld olevassa artikkelissa systematisoidaan rakennetun ympariston
materiaalivirta- ja kanta-analyyseihin kaytettdvissd olevat menetelmat, kay-
dddnldpi menetelmien peruspiirteet ja aineistovaatimukset sekd kartoitetaan
kaytettavissa olevat suomalaiset aineistot. Artikkeli perustuu kirjoittajien
osuuteen ymparistoministerion toistaiseksijulkaisemattomassa tilaustyosta
(Pesu ym., 2020). Kansainvilisessd tutkimuskentdssd rakennetun ympariston
materiaaleja on kartoitettu ymparistétekniikkaan liittyvalld teollisen ekolo-
gian (engl. industrial ecology) tieteenalalla muutaman kymmenen vuoden
ajan. Muun muassa Augiseau ja Barles (2016), Lanau ym. (2019) sekd Miiller ym.
(2014) ovat tehneet laajat koosteet kdytossd olevista menetelmistd ja kuvanneet
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tiivisti niiden aineistovaatimuksia. Mainitut tutkimukset ovat kdyneet ldpi
31, 249 ja 60 tutkimusjulkaisua vuodesta 1985 alkaen. Tamadn artikkelin kat-
saus menetelmistd perustuu ndiden ldhteiden syntetisointiin (jolloin niihin
ei tastd eteenpdin erikseen viitata) sekd tarkempaan tutustumiseen niiden
lahdeluetteloista valikoituihin keskeisiin tutkimuksiin (joihin viitataan erik-
seen). Lisdksi esimerkkeini esille tuodaan suomalaisia tutkimuksia mene-
telmien kadytosta rakennetussa ympdristossa.

Materiaalivirrat voivat olla hyvin paikkasidonnaisia. Esimerkiksi Tampe-
reenja Vantaan muutosdynamiikat ja sitd myoten materiaalivirrat poikkeavat
toisistaan huomattavasti, vaikka kaupungit ovat ldhes samankokoisia (Huuhka
ja Kolkwitz, 2021; Kolkwitz ym., 2023). Koska tietystd kontekstista saadut tutkimus-
tulokset eivdt valttamatta pade toisessa, artikkelissa on kartoitettu myos
esitellyille menetelmille soveltuvia suomalaisia aineistoja. Niitd on pyritty
tunnistamaan laajasti keskittyen erityisesti valtakunnallisesti saatavilla ole-
viin aineistoihin. Aineistoja kokoavat taulukot eivit kuitenkaan todennakoi-
sesti ole kaikenkattavia, erityisesti mitd maantieteellisesti tai temaattisesti
suppeammasta aineistosta on kysymys. Luonnollisesti myos uusia aineistoja
ilmestyy jatkuvasti ja aikaisemmin suljettuja avataan vapaaseen kdyttoon.

Yleista menetelmista
Rakennetun ympdriston materiaalien kartoitusta voidaan lahestyd kahdella
tavalla:

1. tarkastelemalla rakennuksiin ja infrastruktuuriin sisdltyvid materiaa-
leja (materiaalikantoja), tai

2. tarkastelemalla niihin saapuvien ja niistd poistuvien materiaalien
virtoja.

Kysymystd ldhestytddn artikkelissa tdmédn jaon perusteella, vaikka yhdyskun-
tasuunnittelun nakokulmasta tarkastelun mielenkiinto kohdistunee yhtaai-
kaisesti molempiin. Ndin on, koska virtoja koskeva empiirinen aineisto on
vaistdmattd jalkikdteistd, mutta suunnittelualana yhdyskuntasuunnittelun
mielenkiinto kohdistuu suunnitelmien vaikutusten ennakointiin. Tietoa
rakennusten sisdltdmistd materiaaleista tarvitaan esimerkiksi sen arvioin-
tiin, kuinka paljon enemmaén purkumateriaaleja voidaan odottaa poistu-
van rakennuskannasta, mikali jotakin kaupunginosaa kehitetddn tdyden-
nysrakentamisen sijasta purkavan uudisrakentamisen avulla. Tall6in tietoa
tietyn alueen materiaalikannasta kdytetddn ennakoimaan suunnitelman
seurauksena toteutuvaa virtaa. Rajanveto virtojen ja kantojen valilld ei siis ole
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yksiselitteinen, ja myos kartoitukseen kdytettaviat menetelmat ja tarvittavat
aineistot voivat osittain olla samoja. Joltain osin eri menetelmadt soveltuvat
kuitenkin erilaisten yksikoiden tarkasteluun ja johtavat tarkkuustasoltaan
erilaisiin lopputuloksiin.

Tarkastelumenetelmait jaetaan yleensd kahteen tyyppiin sen perusteella,
onko tarkastelun lihtGtietona yhteenvetoaineistoa (kuten tilastoja) vai yksik-
kokohtaista aineistoa (kuten rakennuksia tai infrastruktuuria kasittelevia
rekisterejd). Yhteenvetoaineistoja kdyttavid menetelmid kutsutaan "ylhaalta
alas” -menetelmiksi (engl. top-down). Ne pyrkivit usein hienojakoistamaan
yldtason tilastotietoa yksityiskohtaisempiin alakategorioihin. Yksikkokohtai-
siin aineistoihin perustuvia tarkasteluja kutsutaan puolestaan "alhaalta ylos”

-menetelmiksi (engl. bottom-up). Ne summaavat yhteen tietoa yksikoistd, jotka
muodostavat kannan. Kun erilaista rekisteritietoa on enenevissa maarin saa-
tavissa paikkatietona, on tullut mahdolliseksi yhdistdd materiaalivaikutukset
kaupunkien tilallisiin muutoksiin Ala-Mantilan ym. (2022) perdankuulutta-
malla tavalla. "Ylh&dltd alas”- ja "alhaalta ylos” -perusldhtokohtia voidaan
myos yhdistelld erilaisiksi hybridimenetelmiksi.

Kolmantena perusmenetelmatyyppind voidaan vield erottaa matemaatti-
set mallit, jotka pyrkivat kuvaamaan ilmictd laskentamallin avulla. Mallien
ldhtotietoina kdytetddn tyypillisesti tilastoja ja ennusteita esimerkiksi vdes-
tostd, kansantaloudesta, asumisvdljyydestd ja muista muuttujista, joiden
oletetaan vaikuttavan rakentamisen ja purkamisen taustalla. Tarkempia,
yksikkokohtaisia tietoja voidaan kdyttdd mallien validointiin ja kalibrointiin,
eli varmistamaan mallien riittava tarkkuus kuvattaessa tutkittavia ilmioita.
Matemaattiset mallit ovat siind mielessd mainittuja hybrideja.

Toinen tapa jaotella menetelmid rakennetun ympariston materiaalien
kartoittamiseen perustuu menetelmien ajalliseen kattavuuteen. Suppeimmat
menetelmdt ovat staattisia eli tarkastelu on rajoitettu yhteen ajanhetkeen,
useimmiten yhteen vuoteen. Dynaamiset tarkastelut kattavat pitemman
ajanjakson. Staattisilla menetelmilld voidaan tehdd dynaamisia tarkasteluja
ajassa taaksepdin, mikdli menetelmdn vaatimaa ldhtdaineistoa on saatavilla
aikasarjana. Sen sijaan tulevaisuuden ennustaminen vaatii aina jonkinlai-
sen matemaattisen mallin kadyttod, paitsi mikali arvioidaan aiemmin mai-
nitun esimerkin mukaisesti erilaisten rajattujen suunnitelmaluonnosten
materiaalivaikutuksia.

Yksinkertaisimmillaan ennustava malli muodostuu oletuksesta, etta his-
toriallinen kehitys jatkuu entisen suuntaisena ja suuruisena. Tallainen malli
eiotahuomioon mahdollisia muutoksia esimerkiksi talouden tilassa tai vdes-
ton kehityksessd, joiden voidaan olettaa vaikuttavan rakentamisen ja purka-
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misen madriin. Useisiin muuttujiin perustuvien dynaamisten mallien avulla
voidaan tarvittaessa mallintaa myos mennyttd kehitystd, mikali tarkempaa
tietoa ei ole saatavilla esimerkiksi aikasarjoina.

Rakennetun ympariston sisdltimat materiaalit

Olemassa olevaan rakennettuun ympdristoon on sitoutunut merkittdvia

madrid luonnonvaroja, joiden rakennustuotteiksi valmistamiseksi on kay-
tetty energiaa, mistd on puolestaan aiheutunut padstsjad. Kun olemassa olevan

rakennuskannan ja infrastruktuurin sisdltdmiin materiaaleihin yhdistetddn

tietoa ndistd niihin sitoutuneista, ns. tuotesidonnaisista hiilidioksidipadstoistd,
voidaan yhdyskuntasuunnittelussa arvioida rakennuksia ja infrastruktuuria

sddstavan yhdyskuntakehittdmisen materiaali- ja pddstovaikutuksia niiden

korvaamiseen tukeutuviin strategioihin verrattuna (ks. rakennusten osalta esim.
Huuhka ym., 2021).

Vaihtoehtoisesti rakennuskantaa voidaan pitdd myos tulevaisuuden mate-
riaali- tai varaosapankkina, ns. urbaanina kaivoksena. Sen sisdltamid raken-
nusosia tai raaka-aineita on mahdollista pddstd hyodyntamaddn siind vaiheessa,
kun rakennuksia tai infrastruktuuria puretaan. Tdllainen ennakointitieto
kiinnostanee esimerkiksi rakennetun ympariston "urbaania kaivosta” "lou-
hivia” kiertotalousyrityksid tai materiaaliomavaraisuudesta kiinnostuneita
kaupunkeja, jotka haluavat kannustaa ko. toimintaan alueellaan.

Ylhadltd alaspdin
Monessa maassa rakennuksista ja infrastruktuurista ei ole olemassa mitdan
luotettavaa yksikkopohjaista rekisterid tai rekisterit ovat kuntakohtaisia, jol-
loin ne ovat hajautuneet monelle toimijalle. Kattavien rekisterien puuttuessa
rakennuskannan ja infrastruktuurin koko voidaan pyrkid madrittelemdan
valillisesti ylhdaltd alaspdin virtojen eli lisdysten ja poistojen erotuksena.
Tieto vuotuisen uudisrakentamisen ja purkamisen madrdstd voidaan saada
joko tilastoista tai niistd voidaan mallintaa arvio matemaattisesti. Koska
rakennettu ympadristo on pitkdikdinen hyddyke, yhden vuoden staattinen
tarkastelu kertoo lahinnd kannan nettolisdyksestd. Toistamalla staattinen
tarkastelu useamman vuosikymmenen kattavalla historiallisella aikasarjalla
on kuitenkin mahdollista muodostaa myos kokonaiskuva kannan koosta.
Toisin kuin monessa muussa maassa, Suomessa on olemassa maanlaajui-
set ja kattavat yksikkopohjaiset perusrekisterit rakennuksista ja infrastruk-
tuurista. Niiden kokoa ei siis ole valttdmatontd mallintaa ylhadltd alaspdin
-menetelmdn avulla. Kuitenkin rekisterien tietoja voi olla osin tarpeen tay-
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dentdd ja tarkentaa mallintamalla tai lisdtutkimuksen avulla. Rekistereitd
on kuvattu laajemmin seuraavassa luvussa.

Ylhdaltd alas -menetelman pddasiallinen kayttotarkoitus on toistaiseksi
ollut tutkia yksittdisten, mahdollisesti haitallisten aineiden esiintymista
esimerkiksi rakennuskannassa tai kdyttotavaroissa. Menetelmdd on mah-
dollista soveltaa tietyn rakennusmateriaalin, kuten terdksen tai betonin,
kdytossd olevan madrdn kartoittamiseksi. Esimerkkind yhteen rakennusma-
teriaaliin kohdistuvasta yhdyskuntasuunnitteluun kytkeytyvastd intressista
mainittakoon, ettd Tampereen kaupunki on laskettanut rakennuskantansa
hiilivaraston seuratakseen sen muodostamaa hiilinielua (ks. Jirventausta, 2019).
Ylhadltd alas -menetelmdssd kannan lisdykset saadaan esimerkiksi tuotanto-
tilastoista ja poistot jdtetilastoista. Haasteena kuitenkin on, ettd useita mate-
riaaleja kdytetddn my0s muualla kuin rakennetussa ympadristossd. Esimer-
kiksi terdksestd valmistetaan liikennevdlineitd ja laitteita tai puusta paperia,
kartonkia, tekstiilejd ja huonekaluja. Lahtotietoina kdytettavistd tilastoista ei
aina ole eroteltavissa, milld toimialalla materiaali on kdytetty, minkd vuoksi
analyysit tyypillisesti sisdltdvat useita sektoreita. Toisaalta tiettyjd materiaa-
leja voidaan kdyttdd yksinomaan rakennetussa ymparistossd, mutta sen eri
kohteissa. Betoni on esimerkki tdllaisesta materiaalista. Silld ei juurikaan ole
sovellutuksia muilla sektoreilla, mutta rakentamisessa sitd kdytetddn seka
talonrakentamiseen ettd infrastruktuurin rakentamiseen, eikid tuotantoti-
lastoja ole usein saatavilla lopputuotteen tasolla.

Taulukkoon 1 on kerdtty aineistoja, joiden avulla eri materiaalien esiin-
tymistd rakennetussa ympadristossa voitaisiin analysoida ylhaaltd alaspain.
Aineistoissa esiintyy my0s aukkoja esimerkiksi ajallisen kattavuuden suhteen.
Puutteita voidaan pyrkid paikkaamaan toisten aineistojen avulla. Esimerkiksi
Suomen virallisen tilaston teollisuustuotantotietojen aukkoja voitaisiin tdy-
dentdd teollisuuden etujdrjestdjen omilla tilastoilla. Vaikka analyysin loppu-
tuloksena syntyy valillinen arvio kannan koosta, analyysimenetelmdssa on
pohjimmiltaan kyse materiaalivirta-analyysistd. Taiman vuoksi menetelma
kuvataan tarkemmin materiaalivirtojen yhteydessd seuraavassa padluvussa.
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TAULUKKO1

Tilastoaineistoja rakennetun ympariston sisdltdmien materiaalien kartoituk-
seen ylhaaltd alaspdin.

Aineiston nimi Huomiot Omistaja Saatavuus Lisitietoja
Suomen virallinen Myydyn tuotannon arvo Tilastokeskus ~ Avoin https://www.stat.fi/til/tti/
tilasto, teollisuus- (<) ja maari (t/kg/m2) index.html
tuotanto 2000 PRODCOM-nimik- http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/
keestd, kokonais-tuotan- pxweb/fi/StatFin/
non madara (t/kg/m?2) 230 StatFin__teo_ tti/statfin_tti
nimikkeesta.
Ulkomaankauppa- Viennin jatuonnin arvo Tulli Avoin https://tulli.fi/tilastot
tilastot (€) 23 TOL-toimialalla. http://uljas.tulli.fi/uljas/
Viennin ja tuonnin arvo (€)
ja paljous (erilaisia yksi-
koitd mm. kg/kpl/m?) 4
erilaisen tavara-luokituk-
sen (CN, SITC, CPA, BEC)
mukaan.
Maa-aineslupaan  Karttapalvelu, luvan hal-  Ymparistémi-  Sopi- http://syke.maps.arcgis.
perustuvat maa-ja tijat velvollisia ilmoitta- nisterio muksen com/home/item.html?id=0
kivi-aineksen otta- maan vuosittaiset maarét. mukaan 08be7c63d6041ffobodbcfad
mistiedot, NOTTO- cbafbdz
jarjestelma
Teollisuuden etu-  Sisdltdvdt vain jasenyritys- RTT, Terdsra- Suljettu Suoraan teollisuuden etujdr-
jdrjestojen tilastot ten tuotantotietoja. kenneyhdistys, jestoiltd
Betoni-teolli-
suus, Metsa-
teollisuus,
INFRA ry
Yritysten omat Yrityskohtaisia tietoja. Yksittdiset yri-  Suljettu Suoraan yrityksista.
tilastot tykset, esim.
Finnsementti
Suomen virallinen Rakennus-jaasuntotuo-  Tilastokeskus  Avoin http://www.stat.fi/til /ras/
tilasto, rakennus-  tanto (aloitetut/valmistu- index.html
ja asunto-tuotanto neet/luvat) (m2/m3/kpl). http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/
pxweb/fi/StatFin/StatFin__
rak_ ras/
Suomen virallinen Syntynytjite (t)jitelajin  Tilastokeskus  Avoin https://www.stat.fi/til/jate/
tilasto, jatetilasto (54 lajia) ja toimialan (19, http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/
joista yksi rakentaminen) pxweb/fi/StatFin/
mukaan. StatFin__ymp__jate/
HSY:nrakennus-  Perustuu mallintamiseen  Helsingin Sopi- https://www.hsy.fi/jatteet-
jdte-tilasto pk- VTT:n mallilla. Laskelmat seudunympa- muksen ja-kierratys/jatemaarat-ja-
seudulle tehdddn noin joka toinen  ristGpalvelut mukaan k te/
vuosi. HSY
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https://www.stat.fi/til/tti/index.html
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__teo__tti/statfin_tti_pxt_11b7.px/
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__teo__tti/statfin_tti_pxt_11b7.px/
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__teo__tti/statfin_tti_pxt_11b7.px/
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http://syke.maps.arcgis.com/home/item.html?id=008be7c63d6041ff9b0dbcfadcbafbd2
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http://syke.maps.arcgis.com/home/item.html?id=008be7c63d6041ff9b0dbcfadcbafbd2
http://www.stat.fi/til/ras/index.html
http://www.stat.fi/til/ras/index.html
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__rak__ras/
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__rak__ras/
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__rak__ras/
https://www.stat.fi/til/jate/
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__jate/
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__jate/
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__jate/
https://www.hsy.fi/jatteet-ja-kierratys/jatemaarat-ja-kierratysaste/
https://www.hsy.fi/jatteet-ja-kierratys/jatemaarat-ja-kierratysaste/
https://www.hsy.fi/jatteet-ja-kierratys/jatemaarat-ja-kierratysaste/

Alhaalta ylospdin

Mikali rakennuksista ja/tai infrastruktuurista, kuten teistd, rautateistd ja sil-
loista, on olemassa luotettava perusrekisteri, voidaan tatd rekisteria hyodyn-
tdd niiden sisdltdmien materiaalien kartoituksessa. Taulukkoon 2 on koottu
tietoa olemassa olevista rakennetun ympariston rekistereistd Suomessa. Jos-
sain tapauksissa tutkimukseen voidaan haluta kayttad itse rekisterien sijasta
tilastoaineistoja, jotka summaavat rekisterien tiedot tietylld maantieteelliselld
rajauksella (Taulukko 3).

Perusrekisterien puutteita voidaan pyrkia tdydentdmaan kartta-, satelliit-
tikuva- tai ilmakuva-aineistojen avulla. Esimerkiksi DIGIROAD-tierekisteri
ei ole yksityisteiden osalta tdysin kattava, koska se perustuu ilmoittami-
seen, vaikka ilmoittaminen onkin periaatteessa pakollista. Taulukkoon 4
on kerdtty keskeisimmat paikkatietoaineistot, joilla rekisterien puutteita
voitaisiin kompensoida.

Paikkatietoaineistoja on koottu maanlaajuisesti myds Paikkatietoikkuna.fi

-palveluun. Aineistoja ei voiladata palvelusta, vaan niitd voi ainoastaan tarkas-
tella karttapohjalla. Palveluun sisdltyvat myGs aineistojen metatiedot. Meta-
tietoja l6ytyy laajasti myos Paikkatietohakemisto.fi -palvelusta. Molemmista
palveluista saa hyvan kasityksen eri tahojen tuottamista, olemassa olevista
aineistoista, joiden ladattavia versioita voi tiedustella suoraan niiden tuot-
tajilta. Vastaavia tietoja 16ytyy myGs Avoindata.fi -palvelusta, joka ei kuiten-
kaan keskity yksinomaan paikkatietoon.

Hyvatkddn perusrekisterit eivdt yleensa sisdlld tietoa rakennusten tai
infrastruktuurin materiaalisisallostd. Tyypillisid rekisteritietoja ovat raken-
nuksen, kadun, tien, sillan tai radan tyyppi, rakentamisajankohta ja laajuus.
My0s materiaali- tai rakennetietoja voi olla rajoitetusti saatavilla. Esimerkiksi
rakennusrekisterien tietokenttiin kuuluvat rungon padasiallinen rakennus-
materiaalijajulkisivumateriaali. Vastaavasti esimerkiksi tierekisterissa esite-
tddn tien leveys ja mahdollisesti asfalttipddllysteen tyyppi. Namad tiedot eivat
vield kuitenkaan riitd rakennettuun ymparistoon sisdltyvien materiaalien
maddrien arviointiin.
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TAULUKKO 2 Rakennetun ympariston perusrekistereja.

Aineistonnimi | Aineiston sisdlto Huomiot Omistaja|Saatavuus | Lisdtietoja
Valtakunnalli- . |Teoriassa jokainen raken- Attribuuttien kattavuus vaih- | Digi-ja | Maksul- https://dvv.fi/kiinteisto-rakennus-ja-paik-
nen rakennus-ja | nus Suomessa omana telee. Tiedot luotettavam-pia | vdesto- | linen k
huoneistorekis- | tietueenaan, johon liittyy uudempien rakennusten tieto-
teri (RHR) n. 50 erilaista attribuuttia, osalta. Tietoja voidaan yhdis- | virasto
mm. koordi-naatit, pinta- tdd muihin rekisterihin mm.
ala, raken-nusajankohta ja kiinteistétunnuksen tai osoi-
rungon rakennusmateriaali. | tetietojen perusteella.
Pk-seudun seu- | Kiinteisto-, rakennus-, huo- | Kunnallisista ja valtakunnal- | HSY Sopimuk- https:

dullinen perusre-

neisto-, vdesto-, kaavoitus- ja

lisista aineistoista yhdistetty

sen mukaan

kisteri SePe yritystietoja. rekisteri, joka kattaa pk-
seudun.
Kuntien omat Kuten valtakunnallinen RHR, | Teoriassa yhteneva RHR:n Kunnat | Koko Esimerkkejd:
rakennusrekis- | mutta kunnan omavastaava |kanssa, kaytdnndssa saat- aineisto Helsinki, https://kartta.hel.fi/
terit rekisteri. taa olla kattavampi mutta soplmull<<- paikkatietohakemisto/?id=286
vihemman tarkka. Voi sisal- Kareitt 2| Tampere, https://data.tampere.fi/data/
tdd rakennelmia. aineisto dataset/tampereen-rakennukset
avoimena | Vantaa, https://hri.fi/data/dataset/van-
datana kun- | taan-rakennukset
nastariip- | Espoo, https://hri.fi/data/dataset/espoon-
puen. rakennukset
Tierekisteri Pituus, leveys, péillyste. Vain Vaylédviraston tiet (ei Vayla- Sopi- https://vayla.fi/palveluntuottajat/aineis-
katuja, ei yksityisteitd). virasto muksen tot/
mukaan tierekisteri#.XbgqF8RS9PY
DIGIROAD Tien leveys-, pddllyste-, valais- | Aineisto kattaa koko Suomen | Vayla- Sopi- https://vayla.fi/vaylista/aineistot/digiroad
tus-, liikkenne-mdardtiedot. tieston, ml. kevyen liikenteen |virasto | muksen
Silta- ja tunnelitiedot vaylat ja yksityistiet. mukaan Vadyldn julkinen latauspalvelu:
https://iulkinen.vavla.ﬁ/oskari/
Taitorakenne- Siltojen pinta-ala, pituus, Vain Vdyldviraston sillat (ei | Vayla- Sopi- https://www.suomi.fi/palvelut/taitora-
rekisteri padrakennusmateriaali, kun- | katusiltoja, ei yksityisid sil- virasto | muksen kennerekisteri-vaylavirasto/asfbb6b3-
toluokka. toja). Korvannut silta-rekiste- mukaan 5fd1-4c26-9b6b-fofabe84e013
rin v. 2017.
Ratakohteiden Rataomaisuuden ja -inf- Sisdltdd poistuneen Rata- Vayla- Sopimuk- | https://vayla.fi/palveluntuottajat/aineis-
hallintasovellus | rastruktuurin sihkdinen purkki-jdrjestelman tiedot. virasto | sen mukaan | tot/
RATKO tietopankki. Useita eri alajar- | Tietoja pdivitetddn mm. toteu- ratatiedon-extranet#. XcViKUGxVaQ

jestelmid, esim. omaisuuden
materiaalihallintajdrjestelma
RAHTI.

tuneiden kunnossapito-toi-
menpiteiden mukaan.

https://extranet.vayla.fi/group /extranet/
etusivu



https://dvv.fi/kiinteisto-rakennus-ja-paikkatiedot
https://dvv.fi/kiinteisto-rakennus-ja-paikkatiedot
https://www.hsy.fi/ilmanlaatu-ja-ilmasto/paikkatiedot/
https://www.hsy.fi/ilmanlaatu-ja-ilmasto/paikkatiedot/
https://kartta.hel.fi/paikkatietohakemisto/?id=286
https://kartta.hel.fi/paikkatietohakemisto/?id=286
https://data.tampere.fi/data/dataset/tampereen-rakennukset
https://data.tampere.fi/data/dataset/tampereen-rakennukset
https://hri.fi/data/dataset/vantaan-rakennukset
https://hri.fi/data/dataset/vantaan-rakennukset
https://hri.fi/data/dataset/espoon-rakennukset
https://hri.fi/data/dataset/espoon-rakennukset
https://vayla.fi/palveluntuottajat/aineistot/tierekisteri#.XbgqF8RS9PY
https://vayla.fi/palveluntuottajat/aineistot/tierekisteri#.XbgqF8RS9PY
https://vayla.fi/palveluntuottajat/aineistot/tierekisteri#.XbgqF8RS9PY
https://vayla.fi/vaylista/aineistot/digiroad
https://julkinen.vayla.fi/oskari/
https://www.suomi.fi/palvelut/taitorakennerekisteri-vaylavirasto/a5fbb6b3-5fd1-4c26-9b6b-f9fabe84e013
https://www.suomi.fi/palvelut/taitorakennerekisteri-vaylavirasto/a5fbb6b3-5fd1-4c26-9b6b-f9fabe84e013
https://www.suomi.fi/palvelut/taitorakennerekisteri-vaylavirasto/a5fbb6b3-5fd1-4c26-9b6b-f9fabe84e013
https://vayla.fi/palveluntuottajat/aineistot/ratatiedon-extranet#.XcVrKUGxVaQ
https://vayla.fi/palveluntuottajat/aineistot/ratatiedon-extranet#.XcVrKUGxVaQ
https://vayla.fi/palveluntuottajat/aineistot/ratatiedon-extranet#.XcVrKUGxVaQ
https://extranet.vayla.fi/group/extranet/etusivu
https://extranet.vayla.fi/group/extranet/etusivu
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TAULUKKO 2 Jatkoa edelliselta sivulta

Aineiston nimi | Aineiston sisdlto Huomiot Omistaja Saatavuus | Lisdtietoja
Patoturvallisuu- | Patoturvallisuuslain mukai- | Ensisijaisesti patojen turvalli- | SYKE/ | Sopimuk- https://wwwps.ymparisto.fi/PatoTurva/
den tietojdrjes- set luokitellut padot, patojen | suuteen liittyva rekisteri. Kainuun | sen mukaan
telma suunnitteluasiakirjat. ELY
VESTY Ympadristohallinnon vesisto- | Sisdltdd padot, jotka eivit SYKE Sopimuk- | https://ckan.ymparisto.fi/dataset/vesisto-
tyotietojdrjestelma. 16ydy patorekisteristd. sen mukaan | tyot-vesty-vesistohankkeet
Saatavilla Hertta-jdrjestelman kautta:
https://wwwp2.ymparisto.fi/scripts/kir-
jaudu.asp
Kuntien infra- Sisdllot vaihtelevat kuntakoh- | Saatavissa vain isoimmista Kunnat | Sopimuk- | Esim. Helsingin kaupungin ja Uuden-
rakenteet taisesti. kunnista. sen mukaan,| maan tietoja: https:/hri.fi/data/group
osin avoi-
mia Helsingin kaupungin yleisten alueiden
rekisteri, jossa esim. materiaali-, malli- ja
luokittelutietoa: https://hri. ﬁ/data/ﬁ/
dataset/helsingi:
Vesi- ja viemdri- | Esim. Tampereella Trimble Kaksi- (vanhat johdot) tai kol- | Vesi- Suljettu Suoraan vesihuoltolaitoksilta. Tampe-
verkostot Nis -karttatietojdrjestelma. miulotteinen (uudet johdot) | huolto- reen tiedot antoi verkostopaallikko Pekka
paikkatieto. Myos kunnossa- | yhtict Laakkonen, Tampereen Vesi.
pito- ja korjaustietoja.
Valtakunnallinen | Verkostotietokanta PIMS, Verkosto rajoittuu Eteld-Suo- | Gasum | Suljettu Suoraan Gasumilta. Nama4 tiedot saatu
kaasuverkosto joka sisdltdd maa- ja biokaa- | meen Tam})ere Imatra -linjan Gasumin avoimilta verkkosivuilta, sittem-
sun valtakunnan-verkoston | eteldapuolell min poistuneelta alasivulta.
infrastruktuurin.
Lampdon liitty- | Esim. Tampereella Trimblen | Putkien ja laitteiden kolmi- Liampo- | Suljettu Suoraan lampdoyhtioiltd. Tampereen
vat paikallisver- | verkkotietojdrjestelmd, joka | ulotteinen paikkatieto, put- | yhtiot tiedot antoi energiayksikon johtaja Paavo
kostot kattaa kaukolammon, jadhdy- | kien tyypit, koot ja rakennus- Knaapi, Tampereen sdhkolaitos.
tyksen ja maakaasun verkot. | vuodet, kunnossapitotiedot.
Tietojen tarkkuudessa alu-
eellisia ja rakennusvuoteen
liittyvia eroja.
ELVIS Fingridin valtakunnan kan- Ei sisalla aikallisverkkofa Fingrid | Suljettu https //www.fingrid.fi/sivut/ajankoh-
taverkkojen (110,220 ja400 | (20ja 0,4 kv), niistd ks. alla. taista/
kv) tiedot.
ol
Sdhkon paikal- Esim. Tampereella Trimblen | Verkon osien kolmiulotteinen | Séhks- | Suljettu Suoraan sdhkoverkkoyhtisiltd. Tampe-
lisverkkojdrjes- | verkkotietojdrjestelmd, joka | paikkatieto, kdytetyt raken- | verkko- reen tiedot antoi toimitusjohtaja Marko
telmadt sisdltdd maakaapelien, ilma- | teet, koot ja rakennusvuodet. |yhtiot Lundstrom, Tampereen Sahkoverkko Oy.

johtojen ja muiden kompo-
nenttien tiedot.

Myos kunnossapitotietoja.



https://wwwp5.ymparisto.fi/PatoTurva/
https://ckan.ymparisto.fi/dataset/vesistotyot-vesty-vesistohankkeet
https://ckan.ymparisto.fi/dataset/vesistotyot-vesty-vesistohankkeet
https://wwwp2.ymparisto.fi/scripts/kirjaudu.asp
https://wwwp2.ymparisto.fi/scripts/kirjaudu.asp
https://hri.fi/data/group
https://hri.fi/data/fi/dataset/helsingin-kaupungin-yleisten-alueiden-rekisteri
https://hri.fi/data/fi/dataset/helsingin-kaupungin-yleisten-alueiden-rekisteri
https://hri.fi/data/fi/dataset/helsingin-kaupungin-yleisten-alueiden-rekisteri
https://www.fingrid.fi/sivut/ajankohtaista/tiedotteet/2016/fingridin-elvis-hanke-paatokseen/
https://www.fingrid.fi/sivut/ajankohtaista/tiedotteet/2016/fingridin-elvis-hanke-paatokseen/
https://www.fingrid.fi/sivut/ajankohtaista/tiedotteet/2016/fingridin-elvis-hanke-paatokseen/
https://www.fingrid.fi/sivut/ajankohtaista/tiedotteet/2016/fingridin-elvis-hanke-paatokseen/
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TAULUKKO 3

Rakennetun ympariston tilastoaineistoja.

Aineiston nimi | Aineiston sisdlto Huomiot Omistaja| Saatavuus | Lisdtietoja
Yhdyskuntara- Tilastoruutuihin (250 x 250 Koko Suomen kattava SYKE Sopimuk- https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinym-
kenteen seuran- | m)jaettua aineistoa mm. paikkatieto-pohjainen tilas- sen mukaan | paristo
tajdrjestelmd rakennuksista, vdestostd ja toaineisto, saata-vissa Liiteri- ja_kaavoitus/Yhdyskuntarakenne/
YKR tyopaikoista. palvelusta (ks. alla). i yhdyskuntarakenteesta/Yhdys-
1teen_seurannan_aineistot
Liiteri Rakennetun ympariston paik- | Tilastot voidaan laskea pal- | SYKE Sop. https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinympa-
katieto- ja tilastotietoja use- velussa erilaisille hallinnolli- mukaan, riston_tietopalvelu Liiteri
alta tuottajalta. sille alueille. osin avoin
Suomen viral- Rakennusten ja kesamokkien | Ei sisdlld maatalous- tai talo- | Tilasto- | Avoin http://www.stat.fi/til /rakke /index.html
linen tilasto, kanta vuoden lopussa. usrakennuksia. keskus hi /p:
rakennukset ja StatFin/StatFin__asu__rakke/
kesdmokit
Suomen viralli- | Tieston jaliikenteen tila aika- | Vuosittain ilmestyvi perusti- | Tilasto- | Avoin https://www.stat.fi/til /tiet /index.html
nen tilasto, tieti- | sarjoin ja alueittain maantei- |lasto. Traficom ylldpiti tilas- | keskus https://pxnet2.stat.fi/PXWeb /pxweb /fi/
lasto den verkolla. toa v. 2018 saakka, minkd StatFin/StatFin _lii _tiet/
jdlkeen se siirtyi Tilastokes- https://www.traficom.fi/fi/tilastot /tieti-
kukselle. lasto
Suomen viralli- | Rataverkon pituudet jaoteltuna | Tilaston ylldpito oli Vayla- Tilasto- |Avoin https://www.stat.fi/til /rtie/index.html
nen tilasto, rau- | raiteiden madrdn, rataluokituk- | yirastolla v. 2018 saakka ja keskus https://pxnetz2.stat.fi/PXWeb /pxweb /fi/
tatietilasto sen ja ratojen toiminnallisen luo- | Traficomilla StatFin/StatFin__lii__rtie_ nj/
karttamuodossa ratojen pituus, 2018-2020. https://www.tra}_ffqi)m.ﬁ/f17f11astot/
ratojen paillys-rakenteen omi- suomen-rautatietilasto
naisuudet, sahkaistys, tasoriste-
ykset, varoituslaitteet.
Rautateiden Ratapituudet, raideliikenne- | Pdf-muotoinen selostus, Vayla- Avoin https://vayla.fi/ammattiliikenne-raiteilla/
verkkoselostus | paikat (laiturit), pddllysra- johon liittyy karttapalvelussa | virasto rautateiden-verkkoselostus#. XcUYUE-
kenneluokat karttapohjalla tarkasteltavissa olevaa paik- GxVaQ
(polkky- ja kiskotyypit, sekd | katietoa. Sisdltdd valtion ja https://vayla.maps.arcgis.com/apps/
tukikerroksen materiaalit). yksityisten haltijoiden tiedot. webappviewer/index.html?id=cb020470d
d 33
Vesihuollon tie- | Vesihuoltolaitosten ilmoit- Mm. vesi- ja viemdriverkko- | SYKE Osittain http://www.ymparisto.fi/vesihuoltolai-
topalvelu VEETI | tamia tietoja kootusti koko jen kokonaispituus materiaa- avoin tokset
maasta. lin mukaan
kunta- ja maakuntatasolla.
Kaukoldmpoti- | Kaukolimpo- ja-jashdytys- | Tiedot jaoteltu yritystenja/ | Energia- | Avoin https://energia.fi/julkaisut /tilastot/kau-
lasto ja kauko- verkostojen kokonaispituudet. | tai paikkakuntien mukaan. | teolli- kolampotilastot/kaukolammitys_ja_-
jadhdytystilasto suus j s



https://wwwp5.ymparisto.fi/PatoTurva/
https://ckan.ymparisto.fi/dataset/vesistotyot-vesty-vesistohankkeet
https://ckan.ymparisto.fi/dataset/vesistotyot-vesty-vesistohankkeet
https://wwwp2.ymparisto.fi/scripts/kirjaudu.asp
https://wwwp2.ymparisto.fi/scripts/kirjaudu.asp
https://hri.fi/data/group
https://hri.fi/data/fi/dataset/helsingin-kaupungin-yleisten-alueiden-rekisteri
https://hri.fi/data/fi/dataset/helsingin-kaupungin-yleisten-alueiden-rekisteri
https://hri.fi/data/fi/dataset/helsingin-kaupungin-yleisten-alueiden-rekisteri
https://www.fingrid.fi/sivut/ajankohtaista/tiedotteet/2016/fingridin-elvis-hanke-paatokseen/
https://www.fingrid.fi/sivut/ajankohtaista/tiedotteet/2016/fingridin-elvis-hanke-paatokseen/
https://www.fingrid.fi/sivut/ajankohtaista/tiedotteet/2016/fingridin-elvis-hanke-paatokseen/
https://www.fingrid.fi/sivut/ajankohtaista/tiedotteet/2016/fingridin-elvis-hanke-paatokseen/
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Yhdyskuntarakenne/Tietoa_yhdyskuntarakenteesta/Yhdyskuntarakenteen_seurannan_aineistot
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Yhdyskuntarakenne/Tietoa_yhdyskuntarakenteesta/Yhdyskuntarakenteen_seurannan_aineistot
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Yhdyskuntarakenne/Tietoa_yhdyskuntarakenteesta/Yhdyskuntarakenteen_seurannan_aineistot
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Yhdyskuntarakenne/Tietoa_yhdyskuntarakenteesta/Yhdyskuntarakenteen_seurannan_aineistot
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Yhdyskuntarakenne/Tietoa_yhdyskuntarakenteesta/Yhdyskuntarakenteen_seurannan_aineistot
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinymparisto_ja_kaavoitus/Yhdyskuntarakenne/Tietoa_yhdyskuntarakenteesta/Yhdyskuntarakenteen_seurannan_aineistot
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinympariston_tietopalvelu_Liiteri
https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Elinympariston_tietopalvelu_Liiteri
http://www.stat.fi/til/rakke/index.html
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__asu__rakke/
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__asu__rakke/
https://www.stat.fi/til/tiet/index.html
https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__lii__tiet/
https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__lii__tiet/
https://www.traficom.fi/fi/tilastot/tietilasto
https://www.traficom.fi/fi/tilastot/tietilasto
https://www.stat.fi/til/rtie/index.html
https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__lii__rtie__nj/
https://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__lii__rtie__nj/
https://www.traficom.fi/fi/tilastot/suomen-rautatietilasto
https://www.traficom.fi/fi/tilastot/suomen-rautatietilasto
https://vayla.fi/ammattiliikenne-raiteilla/rautateiden-verkkoselostus#.XcUYUEGxVaQ
https://vayla.fi/ammattiliikenne-raiteilla/rautateiden-verkkoselostus#.XcUYUEGxVaQ
https://vayla.fi/ammattiliikenne-raiteilla/rautateiden-verkkoselostus#.XcUYUEGxVaQ
https://vayla.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=cb020470d29e48d0b0263dd0433335ac
https://vayla.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=cb020470d29e48d0b0263dd0433335ac
https://vayla.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=cb020470d29e48d0b0263dd0433335ac
http://www.ymparisto.fi/vesihuoltolaitokset
http://www.ymparisto.fi/vesihuoltolaitokset
https://energia.fi/julkaisut/tilastot/kaukolampotilastot/kaukolammitys_ja_-jaahdytys
https://energia.fi/julkaisut/tilastot/kaukolampotilastot/kaukolammitys_ja_-jaahdytys
https://energia.fi/julkaisut/tilastot/kaukolampotilastot/kaukolammitys_ja_-jaahdytys
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TAULUKKO 4 Taydentavid paikkatietoaineistoja.

Aineiston nimi Aineiston sisdlto Huomiot Omistaja | Saatavuus | Lisdtietoja
Maastotietokanta | Kiinteistot, rakenteet, | Valtakunnallinen aineisto. Maan- Avoin https://www.maanmittauslaitos.fi/
rakennukset, vaylat mittaus- kartat-ja-paikkatieto/
laitos asiantuntevalle-kayttajalle /tuote-
kuvaukset/maastotietokanta-o
https://www.paikkatietohakemisto.
fi/geonetwork/srv/fin/catalog.
Kuntien kanta- Kiinteistot, rakenteet, | Paikallisia aineistoja. Kunnat Sopi-
kartat rakennukset, vaylit, muksen
maanpaalliset johdot mukaan, | network/srv/fin/catalog.
osittain search#/metadata/co5e99fe-0318-
avoimia. 4f6¢-8a0a-1c6d770f31ff
Maanmittaus-lai- | [lmakuvat ja oikaistut | Valtakunnallinen aineisto. Vastaa- | Maan- Avoin https://www.maanmittauslaitos.fi/
toksen ilmakuvat | ilmakuvat eli orto- via paikallisia aineistoja myds kun- | mittaus- kartat-ja-paikkatieto/asiantunte-
kuvat. nilla. Rakennusten laajuustietojen | laitos valle-kayttajalle/tuotekuvaukset/
puuttuessa rakennusten piirin ja ilmakuva
varjojen pituuden perusteella voi-
daan maaritelld rakennusten kor-
keusja ala.
Maankamara Maa- ja kalliopera- My6s pohjatutkimusrekisterin Geo- Avoin http://gtkdata.gtk.fi/maankamara/
tiedot, maapera- tietoja, pddosin tie- ja rataverkolla | logian
muodostumat, maa- | tehtyjd pohjatutkimuksia. MyGs tutkimus-
kerrosten paksuudet, |kiviainesvarantotietoa. Tarkastele- | keskus
lidar-aineisto, topo- malla vdylid ja maaperdd pdadllek-
grafia. kiin voidaan tehdd karkeita arvioita
perustamistavasta ja rakennepak-
suuksista.
Kuntien johtokar- | Sihko-, puhelin-, Paikallisia aineistoja. Kunnat Sopi- Esim. Espoon johtokartta
tat valaistus-, vesi-, vie- muksen https://www.espoo.fi/fi/
maéri-, kauko-lampo- mukaan, | paikkatiedon-ja-karttojen-
ja kaasu-verkot johto- osittain tuotekuvaukset#section-8308
lajeittain. avoimia.



https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/maastotietokanta-0
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/maastotietokanta-0
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/maastotietokanta-0
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/maastotietokanta-0
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/ddad3347-05ca-401a-b746-d883d4110180
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/ddad3347-05ca-401a-b746-d883d4110180
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/ddad3347-05ca-401a-b746-d883d4110180
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/ddad3347-05ca-401a-b746-d883d4110180
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/c05e99fe-0318-4f6c-8a0a-1c6d770f31ff
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/c05e99fe-0318-4f6c-8a0a-1c6d770f31ff
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/c05e99fe-0318-4f6c-8a0a-1c6d770f31ff
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/c05e99fe-0318-4f6c-8a0a-1c6d770f31ff
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/c05e99fe-0318-4f6c-8a0a-1c6d770f31ff
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/ilmakuva
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/ilmakuva
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/ilmakuva
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/ilmakuva
http://gtkdata.gtk.fi/maankamara/
https://www.espoo.fi/fi/paikkatiedon-ja-karttojen-tuotekuvaukset#section-8308
https://www.espoo.fi/fi/paikkatiedon-ja-karttojen-tuotekuvaukset#section-8308
https://www.espoo.fi/fi/paikkatiedon-ja-karttojen-tuotekuvaukset#section-8308

Kartoitettaessa rakennetun ympdriston materiaaleja alhaalta ylospdin,
perusrekistereihin yhdistetddn tietoa rakennusten tai infrastruktuurin yksi-
koiden tyypillisistd materiaalisisalloistd. Materiaalisisdltojen madrittelemi-
seksi mddritellddn ensin rakennusten, siltojen, ym. typologia, josta pyritddn
tunnistamaan tyypilliset tapaukset. Ndiden arkkityyppien materiaalisisalto
madritellddn esimerkiksi tapaustutkimusten avulla. Ndin arkkityypeille saa-
daan materiaalikertoimet, jotka kertovat rakennuksen materiaalisisallon
esimerkiksi sen pinta-alan funktiona. Taman jalkeen arkkityyppien materi-
aalisisalto yleistetddn koko kantaa koskevaksi kertomalla kannan yksikkdjen
maddrad arkkityyppien materiaalikertoimilla.

Rakennusten tapauksessa typologian lahtokohtana on rakennuksen pda-
asiallinen kayttotarkoitus. Rakennusrekisterit (ts. Vdestorekisterikeskuksen
rekisteri ja kuntien omat rekisterit) sisdltdvat timan tiedon valmiiksi. Kayt-
totarkoitusluokitus seuraa Tilastokeskuksen Rakennusluokitusta, johon
sisdltyy kymmenid erilaisia kdyttotarkoituksia. Materiaalisisallostd kertovan
typologian muodostamiseksi kdyttotarkoitustypologiaan yhdistetddn yleensa
rakentamisajankohta ja usein myds rungon rakennusmateriaali. Rakennuk-
sia materiaalisisallon perusteella luontevasti erottelevat aikavalit saadaan
ndin johdettua yleisesti kdytossd olleiden rakennustekniikoiden perusteella.

Infrarakenteiden tapauksessa typologian ldhtokohtana on esimerkiksi
tien, kadun tai radan luokka, joka perustuu liikennemdarddn. Luokittelun
perusteella voidaan esittdd eri luokille tyypillinen poikkileikkaus materi-
aalikerrosten paksuuksina, jotka tosin vaihtelevat maaston topografian ja
maaperdolosuhteiden perusteella. Kun eri luokkien osuudet koko verkosta
tunnetaan, voidaan esittdd erittdin karkea arvio materiaalien madrasta.

Taulukkoon 5 on koottu muutamia rakennuksista kdytettyjad kohortteja.
Niitd on laadittu erityisesti asuinrakennuksista. Tama johtunee siitd, ettd
asuinrakennukset ovat kohorttien sisdlld muodoltaan ja kooltaan melko tois-
tensa kaltaisia, kun taas esimerkiksi liike-, varasto- ja teollisuusrakennukset
voivat poiketa toisistaan ndilta ominaisuuksiltaan melkoisesti. Taulukossa
on keskitytty rakennustapoihin pohjautuvaan kohorttijakoon. Lisdksi yksin-
kertaista rakentamisvuosikymmenid noudattavaa kohorttijakoa on kdytetty
muutamista julkisista palvelurakennustyypeista. Tallainen jako on tyypillinen
arkkitehtuuritutkimuksessa (esim. Standertskjéld, 2006, 2008, 2011), eikd se raken-
netun ympariston materiaalikartoitusta palvellakseen valttamadttd perustu
riittdvasti jaettuihin piirteisiin, eteenkddn harvalukuisempien ja rakennus-
taiteellisempien rakennustyyppien, kuten kulttuurirakennusten tai kirkko-
jen, kohdalla (vrt. Museovirasto, n.d. a & b). Taulukkoon 6 on keratty vastaavasti
infrastruktuurin kohortteja.

Huuhka, K6li6, Kuula & Lahdensivu - Rakennetun ympdriston sisdltdmdt materiaalit 27


https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/maastotietokanta-0
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/maastotietokanta-0
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/maastotietokanta-0
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/maastotietokanta-0
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/ddad3347-05ca-401a-b746-d883d4110180
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/ddad3347-05ca-401a-b746-d883d4110180
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/ddad3347-05ca-401a-b746-d883d4110180
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/ddad3347-05ca-401a-b746-d883d4110180
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/c05e99fe-0318-4f6c-8a0a-1c6d770f31ff
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/c05e99fe-0318-4f6c-8a0a-1c6d770f31ff
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/c05e99fe-0318-4f6c-8a0a-1c6d770f31ff
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/c05e99fe-0318-4f6c-8a0a-1c6d770f31ff
https://www.paikkatietohakemisto.fi/geonetwork/srv/fin/catalog.search#/metadata/c05e99fe-0318-4f6c-8a0a-1c6d770f31ff
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/ilmakuva
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/ilmakuva
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/ilmakuva
https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-kayttajalle/tuotekuvaukset/ilmakuva
http://gtkdata.gtk.fi/maankamara/
https://www.espoo.fi/fi/paikkatiedon-ja-karttojen-tuotekuvaukset#section-8308
https://www.espoo.fi/fi/paikkatiedon-ja-karttojen-tuotekuvaukset#section-8308
https://www.espoo.fi/fi/paikkatiedon-ja-karttojen-tuotekuvaukset#section-8308
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TAULUKKO 5

Rakennusten kohortteja (erilaisia perusteita).

Muodostamisen
Rakennustyyppi Kohortit peruste Lahteet Saatavuus
Pientalot, puurunkoiset -1940 Rungon rakennejdrjes- | Huuhka ja muut (2018) Avoin,
1940- telmd Jfurn.fi/
78-952-15-4075-2
Omakoti-, rivi- ja -1920 Vaipparakenteet ja Ymparistoministerio (2018), | Avoin, https:/www.ympa-
asuinkerrostalot 1921-1945 niiden U-arvot alkuperdisldhde Nippala risto.fi/download /noname/
1946-1960 (1988)
1961-1970
1971-1980
1981-1985
Asuinkerrostalot, tiili- ja 1880-1940 Arkkitehtuuri ja Neuvonen ja muut (2002), Avoimesti kirjastojen kautta
betonirunkoiset 1940-1960 rakennustekniikka Maki6 ja muut (1990),
1960-1975 Miki6 ja muut (1994),
1975~ Neuvonen (2015)
Asuinkerrostalot, -1997 Palomaddrdysten sal- Karjalainen (2021)
puurunkoiset 1997-2011 lima suurin rakennuk-
2011- sen kerrosluku
Liike- ja muut rakennukset, | -1960 Rungon rakennejirjes- | Huuhka ja muut (2018)
puurunkoiset 1960~ telmd URN:ISBN:978-952-15-4075-2
Koulurakennukset 1950-luku Arkkitehtuuri ja Museovirasto, Avoin, http://www.kouluraken-
1960-luku rakennustekniikka Koulurakennus.fi -sivusto nus.fi
1970-luku Sisdltyy my0s Rakennettu hyvin-
vointi -sivustolle, https:
Terveydenhuoltorakennuk- | Vuosikymmenit- Arkkitehtuurija raken-| Museovirasto, osa Raken-
set (keskussairaalat, tdin nustekniikka nettu hyvinvointi
terveyskeskukset, 1940-luvulta -sivustoa
B-mielisairaalat, terveys-ja | 1990-luvulle
kunnanlddkaritalot)
Valtion virastotalot Vuosikymmenit- Arkkitehtuuri ja raken-| Museovirasto, osa Raken- Avoin, https://www.rakennettuhy-
tdin 1950-luvulta nustekniikka nettu hyvinvointi vinvointi.fi/

1980-luvulle

-sivustoa



http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-15-4075-2
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-15-4075-2
https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7bA6558C5F-9B2E-40E5-B261-605118163F03%7d/141252
https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7bA6558C5F-9B2E-40E5-B261-605118163F03%7d/141252
https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7bA6558C5F-9B2E-40E5-B261-605118163F03%7d/141252
https://www.ymparisto.fi/download/noname/%7bA6558C5F-9B2E-40E5-B261-605118163F03%7d/141252
https://blogs.tuni.fi/arkkiblogi/teema2/mita-kuuluu-suomen-puurakentaminen/
https://blogs.tuni.fi/arkkiblogi/teema2/mita-kuuluu-suomen-puurakentaminen/
https://blogs.tuni.fi/arkkiblogi/teema2/mita-kuuluu-suomen-puurakentaminen/
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-15-4075-2
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-15-4075-2
http://www.koulurakennus.fi
http://www.koulurakennus.fi
https://www.rakennettuhyvinvointi.fi/
https://www.rakennettuhyvinvointi.fi/
https://www.rakennettuhyvinvointi.fi/
https://www.rakennettuhyvinvointi.fi/
https://www.rakennettuhyvinvointi.fi/
https://www.rakennettuhyvinvointi.fi/

TAULUKKO 6 Infrastruktuurin kohortteja (erilaisia perusteita).

Muodostamis-
Infrastruktuurin osa Kohortit peruste Ldhde Saatavuus
Tierakenteet 1960- Tyyppi- Tie- ja vesirakennus-hallituk- | Sopimuksen
rakenteet sen vuositilastot, osa saata- mukaan
villa https://www.doria.fi/
Radan alusrakenteet 1890-1960-1. | Tyyppipoikki-leik- | Saarinen, 2008 Avoin
(ratapenger, eristys- 1960- kaukset
ja vilikerros)
Radan paallysraken- 1980- Tyyppipoikki-leik- | Suomen virallinen tilasto, Avoin
teet kaukset, rautatietilasto (lisdtietoja ks.
(tukikerros, ratapol- ratatekniset ohjeet | Taulukko 3).
kyt ja kiskot)

Tunnetut kohorttijaot voivat olla hyvid lahtokohtia my6s rakennetun ympa-
riston materiaalien kartoitukseen, mutta niitd ei tule ottaa tdhan kayttoon
ilman harkintaa. Koska kohorttien aiottu kiyttotarkoitus vaikuttaa niiden
muodostamisen periaatteisiin, tulee niiden soveltuvuutta materiaali-indikaat-
torien muodostamiseen tarkastella kriittisesti. Samasta aineistosta voidaan
perustellusti muodostaa erilaisia kohortteja; esimerkiksi tilaratkaisujen tai
muun arkkitehtonisen ilmaisun perusteella muodostettu kohorttijako voi
ndyttdytyd erilaisena kuin rakennusteknisin perustein muodostettu. Lisdksi
on erityisesti syytd huomioita, ettd arkkitehtuuritutkimuksilla on taipumus
keskittyd rakennuskannan tyypillisten piirteiden sijaan arkkitehtonisesti
korkeatasoisimpiin merkkirakennuksiin, joiden piirteet eivat valttamatta
edusta tavanomaista rakentamistapaa.

Materiaali-indikaattorien luomiseksi kohorttien sisdltd valitaan edustavat
arkkityyppiset rakennukset, joiden materiaalisisdlto analysoidaan ja mdaral-
listetddn (esim. X kg alumiinia / kem?). Sen jdlkeen se yleistetddn koskemaan
koko kohorttia. Arkkityyppisten rakennusten tunnistaminen perustuu yleensa
ammattilaismielipiteeseen. Tunnistamisen apuna on kuitenkin mahdollista
kayttdd aineistopohjaisia menetelmid, joissa arkkityypin maarittely perustuu
todellisten rakennusten vertailuun (ks. esim. Huuhka ym., 2015; Kaasalainen & Huuhka,
2016). Taulukossa 7 on listattu muutamia olemassa olevia aineistoja, joiden
perusteella arkkityyppejd voitaisiin muodostaa.
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TAULUKKO 7 Arkkityyppien muodostamisessa mahdollisesti hyodyllisid aineistoja.

Aineiston nimi Aineiston sisilto Huomiot Omistaja Saatavuus
Kansallinen beto- | Elementtirakenteisten asuinkerrostalojen | Vuodesta 1968 systemaatti- | Suomen betoni- | Alkuperdinen raportti SBK
nielementti-sys- yhdenmukaistettu mittajdrjestelma BES sesti toteutettu elementtira- | teollisuuden (1969).
teemi (BES) seki n. v. 1970 lahtien. Tuotanto- ja toimitilara- | kentamista yhtendistava keskusjdrjesto Nykyiset suunnitteluohjeet:
jatkotutkimus kennusten mittajarjestelma (Runko-BES) | kehitystyo. (SBK) www.elementtisuunnit-
Runko-BES v. 1983 ldhtien.

VTT:n rakenne- Eri rakennetyyppien yleisyys toteute- Tieto keratty kyselyilld VTT Sopimuksen mukaan
jakaumakysely tuissa rakennuksissa. uudisrakennuksista

1970-luvulta alkaen n. 2

vuoden vélein.

MuutosMallit / 1960-80-lukujen kerrostalojen pohjapii- Koottu MuutosMallit- Tampereen yli- | Sopimuksen mukaan
ReUSE rustuksia sekd niiden mitta- ja médardtie- | ja ReUSE -projekteissa opisto (TAU)

-tietokanta toja ARA:n arkistosta, 320 ker-
rostaloa.

BEKO- 1960-90-1. betonielementti-julkisivujenja | Koottu BEKO TAU Sopimuksen mukaan

tietokanta -parvekkeiden eristepaksuudet, ulkokuo- | -projektissa, kattaa
ret ja pintakasittelyt 947 kerrostaloa.
Jukka Lahdensi- 1800-1900-luvun taitteen luonnonkivi- Koottu pddosin kuntotutki- | TAU Avoin, painettu julkaisu

vun lisensiaatin- verhotut massiivitiiliseinat, rakennusten | muksista, kirjallisuudesta ja Lahdensivu (2003)
tutkimus madrd ja sijainti, erilaiset rakennetyypit kenttdhavainnoin, sisdltdd

lahes kaikki tyypin raken-

nukset (n. 200 kpl).
Vayldviraston pii- | Eri-ikdisten tierakenteiden suunnitelma- | Suunnitelmat eivit aina Véyldvirasto Sopimuksen mukaan
rustusarkistot asiakirjoja vastaa toteutusta eivdtkd

esim. korjattua tieosaa.

Suunnittelunor- Eri aikakausien rakentamis-mddrdykset ja | Kdytdnnossd ratkaisuja ei Rakennustieto- | Avoimestikirjastojen
mit ja ohjeet -ohjeet, mm. RT-kortit, ARAn ohjeet, jne. | ole aina toteutettu ohjeiden | sditio, ARA,ym. | kautta

mukaisesti.



http://www.elementtisuunnittelu.fi
http://www.elementtisuunnittelu.fi

Materiaalisisdlto voidaan kartoittaa todellisten purkukohteiden perus-
teella tapaustutkimuksena tai purkajien kokemuksiin perustuen, rakennus-
tutkimuksiin, -madrayksiin ja rakennusalan ammattilaisten haastatteluihin
pohjautuen, tai tietomallintamalla arkkityyppinen rakennus. Arkkityyp-
pisten rakennusten tunnistamiseen ja materiaalisisdltdjen kartoittamiseen
voidaan osin kdyttdd samoja aineistoja. Mikdli materiaalisisdlto perustetaan
arkkityyppisiin rakennuksiin, voivat aineistot olla osin samoja kuin Taulu-
kossa 7. Taulukossa 8 on annettu mahdollisia muita ldhteitd, joista saattaa
olla hy6tyd myos arkkityyppien muodostamisessa. Taulukko 9 kokoaa tietoa
tapauksista, joiden materiaalisisdltd tunnetaan jo. Nama ovat padsdantoisesti
yksittdistapauksia, joiden tyypillisyyttd ei ole varmennettu tutkimuksellisesti.
Vastikddn on kuitenkin julkaistu myos ensimmadinen asuinrakennuksiin kes-
kittyva suomalainen tietokanta rakennusten materiaalisisdllostd (Kaasalainen
ym., 20233, ks. my0s aineiston kuvailuartikkeli Kaasalainen ym., 2023b).

TAULUKKO 8 Muita aineistoja materiaalisisdllon maarittdmiseksi.

Aineiston nimi Aineiston sisdlto Omistaja Saatavuus
Madaraluettelot Uudisrakennusurakkaa varten laaditut las- Madaralaskijat, esim. Lah- | Suljettu
kelmat hankittavien materiaalien maarista tinen & Rantala, raken-
nusliikkeet
Purku-katsel- Purku-urakkaa ja jiteraportointia varten Purkuliikkeet, katsel- Suljettu
mukset laaditut laskelmat purkujdtteiden laadusta ja | muksia laativat konsultit
madrasta
Jatteiden siirtoasia- |Jdtteiden siirtoa varten laadittu karkea tieto | Purkuliikkeet ja jdtteen- | Suljettu,
kirjat jatekuorman sisdllostd kasittelylaitokset viranomai-
sen saatavilla
Piirustus-aineistot | Arkistoidut suunnitelma-asiakirjat uudisra- | Rakennusvalvontojen Avoimia,
kennuksista ja merkittdvistd muutostdistd arkistot, ARAn arkisto, kopiot mak-
Kansallisarkisto, ym. sullisia
Korjaus-rakentamis-| Tyypillisid eri aikakausien rakenteita, esim. | Kustantajat, kirjastot Avoimesti
ja kiertotalous- Maki6 ja muut (1994) tai Huuhka ja muut kirjastojen
kirjallisuus (2018). Ei yleensa tietoa ratkaisujen yleisyy- kautta

desta.
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TAULUKKO 9

Rakennetun ympariston osien tunnettuja materiaalisisaltoja.

Aineiston nimi Sis#lto Huomiot Omistaja | Saatavuus
Jalleenrakennus-kauden Rintamamiestalojen mate- Alkuperiiset miiriluettelot | Kansallis-

tyyppi-piirustukset riaalit arkisto
]ﬁtem'a’.éiri?n tapaustutki-. Yhden 1970-luvun asuinker- | Sisiltyy julkaisuun Tuomi- | ARA /
mus, Paulinpolku 1, Lahti | ;jstalon materiaalit nen (2013). VTT 10138/41559
Jdtemdirien tapatf.stut.l.ci- Yhden 1970-luvun asuinker- | Sisiltyy julkaisemattomaan | VTT Suljettu
mus,]fmpankaaﬂ 6,Jar- | rostalon materiaalit raporttiin Perili & Koski
venpai (2009).
Jitemddrien tapaustutk-i- Yhden 1960-luvun asuinker- | Sisiltyyjulkaisemattomaan | VTT Suljettu
mus, Suokatu 14, Kuopio | ;,stalon materiaalit raporttiin Perdld & Koski
(2010).
Puurakenteiden midrien | pyyrakenteiden mairi ja Sisiltyy julkaisuun Saka- Aalto-yli- | Avoin, http://urn.fi/
tapaus-tutkimus, puurak. | yayrioituinen purkamisessa | guchi (2014). opisto URN:NBN:fi:aalt0-201409172618
pdivakoti 1977
Eri ik"a'.isten Puurakenffiﬁ- Karkeat arviot, perustuvat Sisdltyy julkaisemattomaan | Aalto-yli- | Rajoitettu, ks. http://urn.fi/
ten pientalojen puumddrdt | nq))innukseen diplomityshon opisto URN:NBN:fi:aalt0-201912016349
Nasiri (2019).
2010-luvun rakennusten | ;4.5 5010-luvun asuinkerros- | Suomenkielinen tiivistelmi | YM Avoin
muovimaarien tapaus- talon ja 3:n padivikodin muo- | lihteessd Ympéristoministe-
tutkimuksia vimaarit ri6 (2019). Laajemmat tiedot
raportissa Hikkinen, Kuitti-
nen & Vares (2019).
Muovin mdird iull}isissa Hoitoalan rakennukset, Raportti Laitinen ja muut YM Raportti avoin. Laskentatydkalun
palvelurakennuksissa kokoontumisrakennukset (2022). Ty6hon liittyy myos avoimuus ei tiedossa kirjoitushetkelli.
ja opetusrakennukset 1970-, | laskentatyokalu muovien
1980- ja 1990-luvuilta madadrdn arviointiin.
Raken-nus-o§akohtain-en 45 asuinrakennus-kohorttia | Perustuu Vantaan asuinra- | TAU & Avoin, https://doi.org/10.5281/
n‘latenaall-mventaa:rl.o- (omakotitaloja ja kerrosta- kennuskantaan Aalto-yli- | zenodo.8219915
tietokanta suomalaisista | |3 eri runko- ja julkisivu- opisto

asuinrakennuksista

materiaaleja) 1940-luvulta
2010-luvulle



http://digi.narc.fi/digi/view.ka?kuid=2077846
http://digi.narc.fi/digi/view.ka?kuid=2077846
http://digi.narc.fi/digi/view.ka?kuid=2077846
http://hdl.handle.net/10138/41559
http://hdl.handle.net/10138/41559
http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-201409172618
http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-201409172618
http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-201912016349
http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-201912016349
https://doi.org/10.5281/zenodo.8219915
https://doi.org/10.5281/zenodo.8219915

Matemaattiset mallit

Rakennettuun ympadristoon sisdltyvid materiaaleja mallintavia matemaat-
tisia malleja kutsutaan virtavetoisiksi, koska kdytossd olevien materiaalien
maddrdt pyritddn kuvaamaan virtojen perusteella. Ylhdaltd alas -menetelmien
tavoin kdytossd olevien materiaalien katsotaan siis muodostuvan raken-
nettuun ympdrist6on saapuvista ja poistuvista materiaalivirroista pitkalld
aikavalilld. Mallintamalla nditd virtoja saadaan madriteltyd myos kaytossa
olevien materiaalien mdara.

Virtavetoiset mallit kdyttavat saapuvien virtojen ldhtGaineistoina mm.
materiaalien tuotanto- ja kuljetustilastoja (ks. Taulukko 1). Tulevaisuutta
mallinnettaessa lahtokohtana kdytetddn naita tekijoitd koskevia ennusteita.
Poistuvien virtojen ldhtdaineistot voivat muodostua rakennusten purku- ja
korjaustilastoista ja/tai purkujdtetilastoista, mutta useimmissa maissa tal-
laisia tietoja ei tilastoida. Mikali tilastoja on olemassa, tapahtuu tilastointi
usein toiminnan rahallisen arvon mukaan eiki niinkdan kaytettyjen materi-
aalimddrien mukaan. Talloin rahallisten tilastojen translaatio materiaaleiksi
vaatii oman menettelynsd. Kdytdnnossa useimmissa virtavetoisissa malleissa
poistumatkin mallinnetaan matemaattisesti. Rakennusten purkamiselle kay-
tetddn yleensd oletuskayttoikdfunktioita, ja korjausrakentamisessa tapahtu-
valle purkamiselle rakennusosakohtaisia oletuskayttdikia.

Saapuvat ja poistuvat materiaalivirrat

Rakennettuun ympdristoon sisddn ja siitd ulos virtaavia materiaaleja tarkastel-
taessa kiinnostuksen kohteena ovat kdytettyjen materiaalien seka syntyvien
rakennus- ja purkujdtteiden ja kaivumassojen maardt tai ndiden ennustaminen.
Tyypillisesti materiaalivirta-analyysejd on toistaiseksi kdytetty arvioimaan
jonkin haitallisen aineen, kuten lyijyn tai PCB:n, kulkeutumista ymparistossa.
Menetelmilld voidaan kuitenkin my06s esimerkiksi arvioida, kuinka suuri osa
neitseellisistd materiaaleista voitaisiin teoriassa korvata jatteistd saatavilla
kierratetyilld raaka-aineilla (vrt. Oswald ja Baccini, 2003). Yhdyskuntasuunnittelussa
yksi sovellutus voisikin olla jo aikaisemmin mainitun suunnitteluvaihtoeh-
tojen vaikutusten arvioinnin lisdksi tietyn alueen, esimerkiksi kaupungin,
materiaalivaikutusten mittarointi strategisen suunnittelutason tukemiseksi
(vrt. Ala-Mantila ym., 2022). Mittaroitavien suureiden perusteella voidaan pyrkid
muodostamaan myos kiertotalousindikaattoreja, jotka kertoisivat yhdyskun-
nan materiaalien kdyton kiertotaloudellisuudesta (ks. esim. Cartwrigth ym., 2021).
Mittaaminen voidaan ndhdd ohjaamisen edellytyksend, ja sen puuttuessa
ei ehkd olekaan ylladttavaa, ettd kiertotalouskriteerit ovat toistaiseksi olleet
harvinaisia asemakaavoissa (ks. Jaakonaho, 2021).

Huuhka, K6li6, Kuula & Lahdensivu - Rakennetun ympdriston sisdltémdt materiaalit 33



Ylhadlta alaspdin
Yksinkertainen materiaalivirtataulukointi edustaa ylhdaltd alaspdin -mene-
telmdd virtojen tarkasteluun. Siina tarkastellaan jarjestelmdan saapuvia ja
siitd poistuvia materiaaleja ilman ettd jarjestelman sisdltamid materiaalien
maddrid tai sen sisdlld tapahtuvia prosesseja pyritddn missddan vaiheessa maa-
rittelemddn. Tarkastelurajat ovat perinteisesti kokonaiset kansantaloudet ja
niiden kokonaisaineenvaihdunnat (engl. economy-wide material flow accounts,
EW-MFA) (Eurostat, 2001). Menetelmdd voidaan soveltaa myos kansantaloutta
pienemmalld maantieteelliselld rajauksella, mistd Barles (2009) on esittanyt
esimerkin Pariisin kaupunkiseutua tapaustutkimuksenaan kdyttden.
Menetelmad perustuu siihen, ettd sen edellyttdmid tietoja tilastoidaan,
jonka jdlkeen ndiden tietojen yhdistelmistd saadaan tuotettua menetelman
madrittelemid tunnuslukuja. Kuva 2 esittdd menetelman periaatteen. Kyse on
pohjimmiltaan tiedonkeruukehikosta, johon tilastoidut tiedot syotetddn. Se
einykyisellddn erittele eri rakennusmateriaaleja toisistaan vaan tuottaa tietoa
ainoastaan tarkasteltavan alueen kokonaisrakennusmateriaalikulutuksesta.
Karkean tarkastelutason takia menetelma ei sellaisenaan kovin helposti
sovellu rakennetun ympariston materiaalivaikutusten ohjaamiseen. Sovel-
taminen rakennettuun ympdristoon voi olla mahdollista, mutta tdma vaa-
tisi menetelmdn kehittdmistd. Muun muassa tarkasteltava "systeemi” tulisi
madritelld eri tavalla. Tarkasteltavat tilastotiedot olisi méadriteltdva rakenne-
tun ympariston materiaalien ndkokulmasta, ja olisiloydettdvd keino ndiden
tietojen tilastoinnin aloittamiseksi halutulla maantieteelliselld rajauksella.
Yhdyskuntasuunnittelussa todennakoisimmin tarvittavat rajaukset koostui-
sivat esimerkiksi eri kaupunkiseuduista, kaupungeista, kaupunginosista tai
jopa kaava-alueista. Tietoja rakennus- ja purkumateriaaleista ei Suomessa
tilastoida tdllaisilla tarkkuuksilla tdlld hetkelld, eikd kovin todenndkoisesti
tulevaisuudessakaan. Mikdli menetelmdd on sovellettu eri kaupungeissa,
sen avulla voidaan kuitenkin vertailla eri kaupunkien materiaalikulutusta
asukasta kohti (ks. Barles, 2009).

Alhaalta ylospdin

Varsinaisessa materiaalivirta-analyysissa pyritdan madrittelemdan myos

systeemin sisdiset materiaalikierron prosessit sekd ndihin haarautuvat mate-
riaalivirrat. Koska médrittely tapahtuu prosessit inventoimalla, on kysymys

alhaalta ylospain -tarkastelusta. Materiaalivirtojen kokonaisuudet muodos-
tuvat yhteenlasketuista, yksittdisten prosessien sisdltamistd virroista. Sisdis-
ten virtojen mdarallistaiminen edellyttdd, ettd eri prosesseihin haarautuvista

materiaaleista on saatavissa ainakin karkeita tilastoja tai muita tietoja, joiden
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Syotteet Yhteiskunta/talous Tuotokset
Tasapainottavat syGtteet 0
Materiaalin kertyma ;
41 Kayttamaton paikallistuotanto
# Paikallistuotanto: A
- Fqssiilisgt polttoaineet Kayttaméton paikallistuotanto
: gm;a;l: Luontoon _{paikallisuti): o4
« Paastotilmaan [«] E
- Paistot veteen -9
Tuonti « Jatteet kaatopaikalle o °
el |- uonti: _ Materiaalin lapivirtaus + Dissipatiiviset virrat m
S|s|=| - Fossiiiset polttoaineet Luontoon (viennin mukana): | g E
b=|=[Q]  Raaka-aneet - Paastotiimaan a
+ Puolivalmiit tuotteet « Psastot veteen =
= Valmiit tuotteet = : c
* Mt ot [ g
= Pakkaukset >
- Jatteet Vienti, paitsi jatteet
v v Vrt. tuonti vy
(paikaliinen ja e
Tuontiin liittyvit ulkoistettu) ientiin liittyvat
epésuorat virrat epasuorat virrat
\d
KuvA2 Materiaalivirtataulukoinnin tiedonkeruun kehys, (muokattu ldhteestd Barles

[2009], joka soveltaa Eurostatin [2001] menetelmad rakennettuun ymparistoon). Kirjain-
yhdistelmat edustavat erilaisia tunnuslukuja:

T™MR =
™I =
DMI =
NAS =
DPO =
LEPO =

TDO =
DMO =
T™O =

total material requirement, kaikki materiaalitarve

total material input, kaikki materiaalisyote

direct material input, suora materiaalisydte

net addition to stock, kannan nettolisdys

domestic processed output, paikallistuotannon poistuma
local and exported processed output, kuten DPO, mutta myds viennin aiheuttama

poistuma huomioon ottaen

total domestic output, kaikki paikallinen poistuma
direct material output, suora materiaalipoistuma
total material output, kaikki materiaalipoistuma
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perusteella arvio voidaan tehdd. Kuva 3 esittdd menetelmdn periaatteen.
Brunner ja Rechberg (2004) ovat julkaisseet menetelmadstd kasikirjan, jossa
menetelmad selostetaan vaihe vaiheelta.

Mielenkiinnon kohteena olevalle materiaalille tai ainesosalle maaritellddan
sen kierron kokonaissysteemi, jonka jarjestelmdrajojen (engl. system boun-
dary) sisdlld analyysi tapahtuu. Tutkittavan systeemin sisdltd tunnistetaan ja
valitaan keskeisimmadt prosessit sekd niihin sisdltyvit materiaalien virrat ja
kannat tarkempaa selvitystd varten. Prosessit ovat tapahtumaketjuja, jotka
koostuvat materiaalin muuntamisesta, varastoinnista ja kuljetuksesta. Ana-
lyysi edellyttdd prosessi- ja virtakohtaisten materiaali-intensiteettien maaritta-
mistd. Menetelmalld toteutetuille tutkimuksille on toistaiseksi ollut tyypillistd
tarkastella yhden materiaalin kokonaismetabolismia kerrallaan. Mahdollisia
ldhtotietoja ndin rajattuihin analyyseihin on kartoitettu Taulukkoon 1.

Virta 2

\--------------- - . e
Tarkasteltavan jérjestelmin rajaus

KUvA 3 Alhaalta ylos -materiaalivirta-analyysien perusperiaate (muokattu lihteestd Brun-
ner & Rechberger, 2004, s. 42). Vertaa Kuvaan 1.
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Tarkasteltavana jarjestelméana voisi kuitenkin olla myG6s esimerkiksi kau-
punkiseudun tai kaupungin rakennettu ymparistd, talonrakentaminen tai
infrarakentaminen. Jarjestelman sisdisid prosesseja olisivat talloin esimerkiksi
uudisrakentaminen, purkaminen ja korjausrakentaminen, joka paitsi kdyttaa
uusia materiaaleja, my0s tuottaa purkumateriaaleja saneerauspurun kautta
(vrt. Kuva 1). Mikaili jarjestelmin sisdisistd prosesseista ei ole saatavilla val-
miita tietoja, voidaan nditd pyrkid luomaan esim. tapaustutkimuksilla samaan
tapaan kuin materiaali-indikaattoreita (ks. edellinen paaluku). Suomessa Kolkwitz
ym. (2023) ovat esittdneet Vantaan kaupunkia esimerkkinddn kdyttden, ettd
yhdyskuntasuunnitteluun ja kaupunkirakenteen morfologisiin muutoksiin
liittyvind alaprosesseina voitaisiin pitdd uusien alueiden perustamista (engl.
greenfield development), tiydennysrakentamista (infill construction), purka-
vaa uudisrakentamista (replacement) ja kutistumista (shrinkage).

Matemaattiset mallit

Materiaalivirtoja kuvaavia matemaattisia malleja kutsutaan kantavetoisiksi,
koska virrat pyritddn mallintamaan kantojen perusteella. Rakennuskannassa
tapahtuvien ilmididen, kuten rakennusten ja rakennusosien vanhenemisen,
ndhddin siis vaikuttavan materiaalivirtojen syntyyn ja kokoon. Tdllaisina
voidaan pitdd myos vdestorakenteen ja asumisvaljyyden kaltaisia raken-
nuskannan kayttoon valillisesti kytkeytyvid ilmicitd. Vdeston rakenteeseen
perustuva mallintaminen kykenee ottamaan huomioon mm. muuttoliikkeen,
asuntokuntien koon, asumisvaljyyden ja talotyyppipreferenssit. Tima edel-
lyttdd, ettd alueelta on kdytettdvissd vdestoennuste. Asumiseen tarvittava
tila per henkild muutetaan materiaalimddriksi rakennustyyppikohtaisten
materiaali-intensiteettien avulla. Materiaali-intensiteetteja ei yleisesti ole
saatavilla suoraan, vaan ne tulee méadritelld esimerkiksi kohortti- ja arkki-
tyyppiajattelun avulla (ks. Taulukot 5-9).

Taulukkoon 10 on koottu erddn laajasti kdytetyn kantavetoisen mallin
(Miiller, 2006) kdyttamid aineistoja sekd niiden ldhteitd Suomessa. On tiarked
huomata, ettd vdestoon ja asumiseen perustuvia valillisid muuttujia kdyttavat
mallit ennustavat yleensd vain asuinrakentamiseen liittyvien materiaalien
virtoja. Muulle kuin asuntokannalle olisi madriteltdvd omat muuttujansa.
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TAULUKKO 10 Aineistoja virtojen mallintamiseen Miillerin (2006) mallia kdytettdessa.

Tarvittava aineisto

Saatavuus

Viesto kunnittain

Suomen virallinen tilasto, vdestorakenne

Eldamintapa eli
asumisviljyys, hum?/hlo

Suomen virallinen tilasto, asunnot ja
asuinolot (https:/www.stat.fi/til/

ennusteita esim. pk-seudulle Ymparisto-
ministeri6 (2016).

Asuinrakennusten
materiaali-intensiteetti

ks. alla

Asuinrakennuskannan jakautuminen
rakennustyypeittdin

Suomen virallinen tilasto, rakennuskanta
+ tunnetut kohortit. Myds mallinnettuja
ennusteita esim. pk-seudulle Ymparisto-
ministeri6 (2016).

Rakennustyyppien materiaalijakauma
ja -intensiteetti

Maédriteltava lisdtutkimusten avulla (esim.
tapaustutkimukset).

Rakennusten kdyttoikdjakauma

ks. alla

Keskimaddrdinen oletuskayttoika

Esim. Rakennustieto (2008).

Karkeat mallit

Keskimaddrdiseen kdyttoikddn perustuvat
tilastolliset mallit, esim. Koskinen (2019).

Materiaalien vaurioitumiseen ja
rasitustasoon perustuvat mallit

Tarkin taso, saatavilla yksittdisille materi-
aaleille. Esim. sddrasitetuille terdsbetoni-
rakenteille mm. K6li6 (2016).

38

Yhdyskuntasuunnittelu [2023] vol.61:3


https://www.stat.fi/til/vaerak/index.html
https://www.stat.fi/til/vaerak/index.html
http://www.stat.fi/til/vaenn/index.html
http://www.stat.fi/til/vaenn/index.html
https://www.stat.fi/til/asas/index.html
https://www.stat.fi/til/asas/index.html

Pohdinta

Aineistojen saatavuus ja laatu

Tdmadn katsauksen puitteissa ei ole voitu selvittdd mahdollisuutta saada
pddsyad suljettuihin tilastoihin (ks. Taulukko 1) tai rekistereihin (ks. Taulukko
2) tai tutustua kaikkien avoimien aineistojen sisiltéihin niin syvallisesti, ettd
niiden kattavuudesta esimerkiksi ajallisesti tai eri materiaalien tai niiden
kayttokohteiden suhteen voitaisiin tehdd luotettavia padtelmid. Mahdolliset
aukot aineistoissa konkretisoituvat, kun materiaalikartoituksiin ryhdytdaan
kdytdnndssa. Tarvittavat kompensoivat aineistot ovat kuitenkin usein suljet-
tuja tilastoja, jotka ovat haasteellisesti esimerkiksi teollisuuden etujdrjestdjen
tai yksittdisten yritysten hallussa. Aineistot voivat sisdltad yritysten kilpailu-
salaisuutenaan pitdmid tietoja, joten niiden saatavuus tutkimuskdyttoon on
todenndkoisesti huono. Yhteiskunnan keskeistd infrastruktuuria kasittelevit
rekisterit voivat puolestaan olla suljettuja turvallisuusndakckohtien vuoksi.
Toisaalta viranomaisaineistojen saatavuus yhdyskuntasuunnittelun kdyttoon
lienee monien suljettujen rekisterien osalta jarjestettdvissd, jos ja kun tyon
tekijd tai teettdjdkin on viranomainen (kaavoittaja).

Toisekseen rakennuskannan materiaalien alhaalta ylos -inventoinnin
apuna kaytettdvid kohortteja, arkkityyppejd ja materiaali-indikaattoreja on
toistaiseksi saatavissalahinnd asuinrakennuksista. Naitd tulisi pyrkid luomaan
johdonmukaisesti myods muille kuin asuinrakennuksille. Puutteen merkitys
riippuu arvioinnin kohteesta. Asuinrakennukset muodostavat yleensi enem-
miston sekd uusista ettd olemassa olevista rakennuksista. Kuitenkin puretuista
rakennuksista kolme neljisosaa on muita rakennustyyppeja (Huuhkaja Lahdensivu,
2016). Indikaattorien muodostamisessa on huomioitava, ettd asuinrakennusten
kohorttien ym. muodostamisen menetelmat eivdt valttaimatta sovellu luon-
tevasti heterogeenisemman rakennuskannan osille. Esimerkiksi yksittdisiin
tai vain muutamiin case-kohteisiin perustuvat arkkityypit voivat osoittautua
liian epaluotettaviksi. Kayttotarkoitukseen, rakennusajankohtaan, kokoon,
rakennettuun muotoon ja rakenteisiin perustuvia alakategorioita saatetaan
tarvita huomattavasti enemman kuin asuinrakennuksille. Olemassa olevien
arkkityyppien ja materiaali-indikaattorien parantelussa sekd puuttuvien tie-
tojenluomisessa heterogeenisille rakennuskannan osille kannattaa selvittda
konendon ja automaattisen tietojenkasittelyn mahdollisuuksia, vaikka selkedd
esikuvaa tdllaiselle ei ole kirjoittajien tiedossa ulkomailtakaan. Uusista raken-
nuksista tieto voidaan keratd tietomallin perusteella jo rakennusvaiheessa.

Kolmanneksi, olemassa olevat rakennustiedot vaikuttavat selvasti keskite-
tymmiltd, kattavammilta ja helpommin tdydennettaviltd kuin infrarakenteiden
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tiedot. Vaikka rakennustiedotkin ovat erittdin puutteellisia, infrastruktuu-
rille kohortti-, arkkityyppi- ja materiaali-indikaattoritietoja on toistaiseksi
maddritelty vieldkin vahdisemmadssd mddrin. Kaupunkien infrarakenteet ja
-verkostot muodostavat erityisen haasteen tiedon hajautuneisuuden vuoksi,
kun taas valtion teiden ja ratojen mdara- ja materiaalitieto on helpoimmin
keskitetysti selvitettdvissd. Infrarakenteiden tiedonkeruuta voisi pilotoida
esimerkiksi ratarakenteiden materiaalitiedon selvittdmiseksi arkkityyppei-
hin perustuen, alhaalta ylospdin inventoiden. Lanaun ym. (2019) viittaamien
tutkimusten mukaan infrastruktuurin osuus rakennetun ympariston materi-
aaleista voivaihdella 10 ja 40 prosentin valilld ympariston tiiviydestd riippuen,
joten puute voi olla suomalaisissa vdljdsti toteutetuissa ymparistoissd merkit-
tdvd, vaikka suurin osa materiaaleista sijoittunee tddllakin rakennuskantaan.

Materiaalianalyysien kaytto yhdyskuntasuunnittelussa

Mikali rakennetun ympdriston materiaalivaikutusten ja niihin liittyvien pdas-
tovaikutusten ohjaaminen hyvaksytddn uudeksi osaksi yhdyskuntasuunnit-
telun tehtdvakenttdd, pohdittavaksi tulee, milld tavalla kaavoituksen eri tasot

voivat artikkelissa esiteltyjd menetelmid ja aineistoja kdytdnndssad hyodyntaa.
Suomalainen kaavoitusjdrjestelmd on rakentunut hierarkkisesti siten, ettd

maakuntakaavan tulisi ohjata kuntien yhteisten ja omien yleis- ja osayleis-
kaavojen laadintaa ja ndiden puolestaan edelleen asemakaavojen laadintaa.
Kuntien kaytettdvissd on kaavojen lisdksi my0s muita maapolitiikan keinoja,
kuten tontinluovutus tai maankdyttosopimukset, joiden kdyttomahdolli-
suuksien pohtiminen jdi kuitenkin tdimadn artikkelin rajauksen ulkopuolelle.

Materiaalivirtatarkastelujen mahdollisuudet lienee helpointa ymmartad

asemakaavatasolla. Asemakaavojakin laaditaan toki monessa mittakaavassa

yksittdisten tonttien ns. postimerkkikaavoista kokonaisiin kaupunginosiin -
usein teollisuus- tai suurmyymaldkaytostd poistuneille, kdyttotarkoitustaan

vaihtaville alueille. Materiaalivaikutusten ohjaamisen kannalta erityisesti

jalkimmaiset voivat olla merkittavid analyysien kayttckohteita, silld esimer-
kiksi Tampereella puolet rakennusten purkamiseen liittyvistd materiaalivir-
roista tulee tallaisilta alueilta (Huuhkaja Kolkwitz, 2021). Jo aikaisemmin olemme

maininneet esimerkin, jonka mukaisesti asemakaavahankkeessa voitaisiin

arvioida materiaalivaikutuksia kahdesta kaavaluonnosvaihtoehdosta, joista

toinen pyrkii sdilyttdmadn alueella jo olevaa rakennuskantaa ja toinen ldhtee

liikkeelle alueen tyhjentdmisestd rakennuksista. Kolkwitz (2020, s. 99-111) esittda-
kin tastd esimerkin Tampereen Kalevan alueelta. Asemakaavoituksen sovel-
lutuksissa, joiden maantieteellinen kattavuus on rajattu ja sekd purettavaksi

ettd rakennettavaksi ehdotettujen rakennusten perusominaisuudet (kaytto-
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tarkoitus, kerrosluku, kerrosala) tunnetaan, muodostuvia materiaalikantoja
ja-virtoja on verrattain yksinkertaista arvioida tdlld tavalla alhaalta ylospdin.

My®Gs tdysin uusien alueiden materiaalivaikutuksia voitaisiin arvioida
vastaavasti perustuen erilaisiin luonnoksiin, joissa rakentamisen korkeus ja
tiiviys vaihtelevat. Korkeuteen ja tiiviyteen liittyvat periaatteelliset valinnat
kuuluvat kuitenkin jo yleiskaavatasolle, jossa madritellddn, onko alue esi-
merkiksiasuinkerrostalojen vai pientalojen alue. Asemakaavatasolla tehdyt
materiaalivaikutustarkastelut voivat tdlloin antaa suuntaa myds yleiskaa-
vassa tehtdville periaatteellisille valinnoille. Yleis- ja maakuntakaavatasoille
ominaisia menetelmadvalintoja olisivat kuitenkin ennustavat matemaattiset
mallit, sikdli kun kyseessd olisi koko kaava-alueen kattavien suunnitteluvalin-
tojen vaikutusten arviointi. Myos "ylhadltd alaspdin” -tarkastelut voivat tulla
kyseeseen, mikdli kaavoittaja haluaisi ensi alkuun ohjaamisen sijaan 1dhinna
seurata yhden tai useamman kunnan materiaalien kdyton intensiteettid ja
sen kehittymistd. Materiaalivirtojen ohjattavuuden kannalta ylemmilld kaa-
vatasoilla haasteeksi muodostuu niiden tehtédva pitkdn aikavalin kehitykseen
varautumisessa. Niiden taustalla vaikuttavat erilaiset kehitysennusteet, jotka
harvoin toteutuvat sellaisenaan. Ndin ollen ko. kaavoillekin on tyypillista
epdtdydellinen toteutuminen ja ylimadrdinen varautuminen, ns. redundanssi.
Kun kaavainstrumentteihin ei kuitenkaan sisélly aikalukkoja alueiden asema-
kaavoitukselle ja rakentamiselle avaamiseksi, riskind on, ettd kaupunkiseu-
dun materiaalivirtojen minimointijda tavoitteena jalkoihin seudun kuntien
kilpaillessa keskenddn yritysten ja asukkaiden sijoittumisesta.

Katsauksen perusteella voidaan todeta, ettd rakennetun ympariston sisalta-
mien materiaalien ja sithen saapuvien sekd siitd lahtevien materiaalivirtojen
kartoitukseen on kdytdnndssd kolme kdyttokelpoista menetelmaa:

1. kdytOssd olevien materiaalien mddrien tai materiaalivirtojen matemaat-
tinen mallinnus erilaisten suorien tai valillisten muuttujien avulla,

2. alhaalta ylos materiaalivirta-analyysi, jolla voidaan pyrkid tunnista-
maan virtojen lisdksi rakennetun ympariston sisdltimat materiaalit, ja

3. rakennetun ympadriston sisdltimien materiaalien alhaalta ylds -ana-
lyysi, joka perustuu kannan yksikodiden ja niiden materiaalien tarkkaan
inventointiin.

Y1lh&dltd alas- ja alhaalta ylos -analyysejd voidaan lisdksi yhdistdd hybridi-
menetelmiksi, jotka hyddyntavat menetelmien hyvid puolia ja vihentavat
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huonojen puolien vaikutusta. Karkeampaa "ylhdaltd alas” -menetelmdd pide-
tddn talouden prosessien osalta kattavampana kuin tarkempaa "alhaalta ylos”
-menetelmad, joka saattaa kuitenkin vahingossa jattdd jonkin olennaisen
materiaalivirran huomiotta. Menetelmid yhdistettdessd ylhdaltd alas -mene-
telmadlld voidaan esimerkiksi saada yldraja ja alhaalta ylos -menetelmalld
puolestaan alaraja materiaalien kdytolle, totuuden osuessa todenndkoisesti
jonnekin ndiden kahden arvon vdliin (ks. esim. Schiller ym., 2017). Menetelmien
yhdistelemistd kdytetddn my0s matemaattisissa malleissa, joissa yleispiirtei-
sempdd mallia voidaan pyrkid kalibroimaan yksityiskohtaisemmilla tiedoilla.
Mainittujen menetelmien lisdksi myds ylhdaltd alas -materiaalivirtataulu-
kointi saattaa soveltua rakennetun ympariston materiaalivirtojen kartoitukseen,
mutta sen kdyttoonotto vaatisi indikaattorien ja tilastoinnin kehittamista. Sen
heikkouksia ovat hyvin karkeat tulokset, joiden avulla ei saada tietoa raken-
netun ympariston sisaltdmistd materiaalikannoista tai materiaalivirtojen
tarkemmasta maantieteellisestd kohdistumisesta rakennettuun ymparistoon.
Suomesta on saatavilla aineistoja ylld mainittujen kolmen kayttokelpoisen
menetelmdn kdyttoon ottamiseksi. Tarvittavien aineistojen kattavuudessa ja
saatavuudessa esiintyy kuitenkin my6s puutteita. Aukot koskevat erityisesti
poistumia ja materiaali-indikaattoreja tai -intensiteettejd. Nima muuttujat
tai niitd koskevat mallit ovat pitkalti vield mddrittelemadttd, ja niiden selvit-
tamiseksi tarpeelliset tilastot ovat puolestaan usein puutteellisia.
Menetelmistd kaksi ensin mainittua tuottavat huomattavasti karkeampia
tuloksia kuin kolmas menetelmd, ja niitd voidaankin arviomme mukaan hyo-
dyntdd yhdyskuntasuunnittelussa luontevimmin maakunta- ja yleiskaavoi-
tuksessa. Etuna on, ettd lahtotietokin on karkeaa, jolloin menetelmid voidaan
kdyttdd silloinkin, kun tarkkaa tietoa ei ole saatavilla tai sen hyodyntdminen
ei olisi kdaytannollistd. Niilld ei kuitenkaan voida saada tarkkaa tietoa mate-
riaalien sijainnista tai luonteesta. Matemaattisen mallinnuksen vahvuuksia
ovat sen verrattain yksinkertainen matemaattinen perusta sekd sen kayttamat
yleistd vdestonkehitystd ja taloudellista kehitystd koskevat aineistot, joita on
yleensd helposti saatavilla erilaisilla maakunta- ja yleiskaavoitukselle olen-
naisilla aluerajauksilla. Selkeihin etuihin kuuluvat myos soveltuvuus pitkdn
aikavilin trendien esittdmiseen, ennustusvoima yleisen taloudellisen tilan-
teen tai vdestonkehityksen muuttuessa ja mahdollisuus luoda vaihtoehtoi-
sia ennusteita (skenaarioita). Mallien rajoitteisiin kuuluu puolestaan se, ettd
niiden tarkoituksena on tyypillisesti mallintaa vain asuinrakennuskannan
sisdltdmid materiaaleja. Asuinrakennuskanta on melko homogeenistaja siten
helpompaa mallintaa kuin esimerkiksi kaupalliset tai teollisuusrakennukset,
jotka voivat olla ominaisuuksiltaan varsin vaihtelevia. Tima on merkittava
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puute sithen ndhden, ettd Suomessa suurin osa puretuista rakennuksista on
muita kuin asuinrakennuksia. Asuinrakennuskannankin mallit huomioivat
tyypillisesti vain rakennusten uudisrakentamisen ja purkamisen, vaikka "kyp-
sdssd” (engl. mature)ja vdljassd rakennetussa ymparistossd, jollainen Suomi on,
korjausrakentamisen ja infrastruktuurin aiheuttamat materiaalivirrat voivat
olla merkittavid. Lisiksi on huomattava, ettd mallintamisessa rakennusten
jarakennusosien oletuskdyttoidt perustuvat nimensd mukaisesti oletuksiin,
koska niistd ei yleensd ole helposti saatavissa empiiristd dataa. Niihin sisdl-
tyy siis nykyisellddn huomattavaa epavarmuutta, vaikka ne ovat merkittavia
parametrejd, joiden muutoksilla on suuri vaikutus lopputulokseen.
Matemaattiseen mallintamiseen verrattuna alhaalta ylos -materiaalivirta-
analyyseilla on puolestaan omat vahvuutensa. Menetelmén aineistot kdsitte-
levdt suorempaan tarkastelun kohteena olevia ilmigitd ja tarkastelut voidaan
kohdistaa mielenkiinnon kohteen tai aineiston saatavuuden mukaan erilai-
siin kohteisiin, vaikkapa vain tiettyyn rakennusmateriaaliin. Menetelmalld
voidaan myds tarkastella, miten muulla tavoin luodut skenaariot vaikuttavat
materiaalien mddriin prosessien eri kohdissa. Sekd malleilla ettd alhaalta ylos
-materiaalivirta-analyyseilld voidaan pyrkid luomaan nopea yleiskuva neit-
seellisten materiaalien kdytostd ja purkumateriaalien syntymisestd rakenne-
tussa ympadristossd. Materiaalivirrat ja kdytossd olevien materiaalien kannat
ovat ndilld menetelmilld ehkd helpommin ja nopeammin maariteltavissa
kuin rakennetun ympariston sisdltdmid materiaaleja alhaalta ylospdin ana-
lysoitaessa, mutta tulosten karkeus rajoittaa niiden kayttomahdollisuuksia.
Kaytannossa maantieteellisesti koko maata tarkempia tarkasteluja rajoittaa
se seikka, ettd aineistoja - varsinkaan materiaalien poistumia eli purkujite-
tilastoja - ei Suomessa ole yleensa saatavana maakuntien tai kuntien alueilta.
Aineistojen puutteita voidaan pyrkid paikkaamaan matemaattisilla malleilla
tai tapaustutkimuksilla, mutta tdma kasvattaa aineistohankinnan vaativuutta.
Asemakaavoituksen ja vélillisesti my0s yleiskaavoituksen tukena kaytto-
kelpoisin menetelma lienee rakennetun ympariston sisdltdmien materiaalien
alhaalta ylos -analyysi, joka perustuu kannan yksikdiden ja niiden materiaa-
lien tarkkaan inventointiin. Samaa menettelyd voidaan soveltaa my6s kan-
nastaldhteviin (rakennusten purkaminen, korjausrakentamisen yhteydessa
tapahtuva saneerauspurkaminen) ja sithen saapuviin materiaalivirtoihin
(uudisrakennukset, rakennuksiin lisdttavat uudet materiaalit korjausraken-
tamisessa). Niin menetellen saadaan tarkinta ja kdytinnonldheisintd tietoa
materiaalien ja rakennusosien sijainnista sekd niiden maddrdstd ja laadusta.
Tatd tietoa voidaan edelleen yhdistdd tietoihin rakennusten tuotesidonnaisista
pddstoistd, mikda mahdollistaa nykyistd huomattavasti resurssi- ja paastotie-
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toisemman yhdyskuntasuunnittelun. Suomalaisia esimerkkejd menetelmdn
tutkimuskdytosta Tampereen ja Vantaan kaupunkien rakennetussa ympa-
ristossd 16ytyy julkaisuista Huuhka ja Kolkwitz (2021) sekd Kolkwitz ym. (2023),
joskin vield vailla materiaali- ja pddstdindikaattoreita. Menetelmd on tarkka
muihin vaihtoehtoihin verrattuna, koska se pohjautuu yksikkokohtaisiin
rekistereihin ja arkkityyppisten rakennusten materiaalisisdllon inventointiin.
Kaytdnnossd menetelmd yhdistdd inventointia ja mallintamista: rakennus-
kannasta tai infrastruktuurista inventoidaan rajallinen otos, jonka tulokset
yleistetddan koko kantaa koskeviksi. Menetelmédn avulla on mahdollista saada
yksityiskohtaista tietoa materiaalien maantieteellisestd sijainnista, ldhteistd
(kuten rakennustyypeistd) ja laadusta. Materiaali-indikaattorit voidaan suun-
nitella kartoituksen tavoitteiden mukaisestijopa rakennusosa- tai tuotetyyp-
pitasoisiksi. Materiaalien sijainti voidaan tarvittaessa paikantaa kiinteiston
tarkkuudella, ja paikkatietopohjaisuus mahdollistaa materiaali-inventaarion
yhdistamisen kaupunkisuunnitteluprosesseihin. Myos uuden kaavan tai eri
kaavavaihtoehtojen paikalliset vaikutukset materiaalien kdyttoonottoon ja
jatteiden syntyyn voidaan ennakoida menetelmén avulla. Sen suurimmat
heikkoudet liittyvdt kdyttoonoton tyolayteen ja arkkityyppien edustavuuteen
liittyvddn epavarmuuteen. Arkkityyppien huolelliseen maarittelyyn pitdisi-
kin panostaa tutkimusta nykyistd enemman, ja syntyvat aineistot tulisi avata
avoimeen kayttoon. Osa rakennustyypeistd voi my6s olla huomattavasti vai-
keammin arkkityypitettdvid kuin asuinrakennukset ovat, mikd lisdd menetel-
man tyOintensiivisyyttd. Tietotekniikka, automatisointi ja konendkd voivat
tarjota uudenlaisia mahdollisuuksia taiman tyon tehostamiseen.
Rakennusmateriaalien kdyton ja niiden aiheuttamien pddstdjen hallinta
lukeutuu "yhteisen hyvan” edistdmiseen, joka on julkisen vallan tehtdva.
Mikadli se hyvdksytddn osaksi yhdyskuntasuunnittelun tehtavikenttds, tar-
vitaan Ala-Mantilan ym. (2022) perddnkuuluttamaa uutta tietopohjaa. Tdma
artikkeli on tarjonnut katsauksen mahdollisiin menetelmiin ja suomalaisiin
aineistoihin, joilla rakennetun ympariston materiaalisisdltoja ja -virtoja voi-
daan alkaa kartoittaa. Koska materiaalitietojen keruu tapahtuisi ensisijaisesti
julkisen vallan kdyttoon ymparistotietoista kaavoitusta ja maapolitiikkaa varten,
olisi mielestimme luontevaa, etta tiedot kerattdisiin julkisiin rekistereihin.
Koska materiaalitiedot eivat ole arkaluontoisia, voitaisiin ne mielestimme
avata samalla my0s laajempaan kdyttoon. Huonommin resursoidut kunnat
voisivat tdlloin hy6tyd paremmin resursoitujen kuntien ja tutkijoiden mate-
riaalikartoituksen saralla tekemadsta tyostd. Askelia keskitetyn jarjestelmédn
suuntaan on jo otettu perustamalla valtakunnallinen rakennetun ympariston
tietojarjestelma (Suomen ympiristskeskus [SYKE], n.d.). Tietojarjestelma tulee korvaa-

44 Yhdyskuntasuunnittelu [2023] vol.61:3



maan valtakunnallisen rakennus- ja huoneistorekisterin, ja sithen kerdtddn
jatkossa myos rakennuslupatiedot (SYKE, n.d.), jolloin tiedot uusien rakennusten
materiaaleista ja purkumateriaaleista voisivat saapua suoraan jirjestelmdan
osana rakennus- ja purkulupatietoja. Jotta materiaali- ja padstovaikutus-
tietojen kaytto yhdyskuntasuunnittelussa olisi helppoa, olisi materiaali- ja
pddstdindikaattorien hyva olla integroitu myds kaavoituksen kdytdnnon apu-
valineisiin, kuten kaavoituksen ekolaskuri KEKO:on (ks. SYKE, 2016) ja muihin
vastaaviin tyokaluihin. Toivomme tdman artikkelin toimivan keskustelun-
avauksena materiaalivaikutusten arvioinnin tarpeesta, roolista ja kdytannon
toteutuksesta suomalaisessa ymparistotietoisessa yhdyskuntasuunnittelussa.
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