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Taman diplomityon tarkoituksena on tutkia elinkaarikustannuslaskennan soveltuvuutta
ja kayttod julkiseen rakennushankkeeseen. Tutkimuksen aihetta késitellddn Espoon Ti-
lakeskus-liikelaitoksen ndkokulmasta. Elinkaarikustannuslaskentaa ei ole aiemmin kay-
tetty Espoon Tilakeskuksen rakentamiskustannusten tarkastelussa. Tarkasteltavat kus-
tannukset ovat sisdltdneet ainoastaan rakennuskustannukset mahdollisine rahoituskului-
neen ilman kéayton ja yllapidonaikaisia kustannuksia. Kustannuksia ei ole mydskaan
tarkasteltu pidemman aikavalin ndkdkulmasta ja sen vaikutuksista paatoksentekoon.

Tassa tydssa on tarkoitus tutkia yhden rakennushankkeen ja elinkaarikustannuslasken-
taohjelman avulla elinkaarikustannusten vaikutusta niin taloudellisessa kuin paatoksen-
teko mielessa. Tutkimuksessa etsitddn herkkyysanalyysein kriittisia pisteitd, jotka vai-
kuttavat investoinnin kannattavuuteen.

Tutkimuksessa kaytetaan lahtéarvoina Espoon Suurpeltoon kesédkuussa 2015 valmistu-
neen kohteen KOY Opinmaki Kampus kustannuksia ja tuottoja. Elinkaaren tarkastelu-
ajoiksi on maaritelty 25 ja 50 vuotta.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd jokainen elinkaarikustannuslaskenta antoi investoinnin
kannattavuudesta maaritellylla lahtotekijoilla positiivisen tuloksen. Néain ollen inves-
tointi on ollut kannattava tehda. Herkkyysanalyysissa investoinnin kannalta tarkeiden
kannattavuustekijoiden arvoja muutettiin epaedullisiksi ja kannattavuutta arvioitiin uu-
destaan muutosten kautta. Herkkyysanalyyseisté selvisi, ettd investoinnin kannattavuus
t&ssé hankkeessa ei ollut herkké pienille muutoksille.

Tutkimuksessa todettiin valitun ohjelmiston olevan kayttokelpoinen julkisen rakennutta-
jan elinkaarikustannuslaskentaan.
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The purpose of this thesis is to study the suitability of life-cycle cost analysis as a meth-
od of feasibility studies for public construction projects. The thesis research is done
from the Espoo Premises Department’s (public utility) point of view. Life cycle costing
has not been previously used by the city of Espoo to examine the construction costs.
The previous calculations have included only construction costs and possible finance
costs, excluding costs of operations and maintenance. Costs have not been analysed
over a longer time, thus operational and maintenance costs have not influenced decision
making.

In this thesis the plan is to research one construction project using a life-cycle costing
software and to see the effects of life-cycle costing analysis on project economics and
investment decision. In the research sensitivity analyses will be used to find the break-
even points of variables affecting the overall profitability of the investment project.

The costs and incomes of the Opinmaki campus, completed June 2015 in Espoo, are
used as input values of the research. The term of the life-cycle costing analyses have
been defined to 25 and 50 years.

The research showed that all the life-cycle costing scenarios analysed where profitable.
Hence the decision to invest proved to be right. In sensitivity analyses all crucial varia-
bles where changed to more unfavourable to see the effect on life-cycle profitability.
The sensitivity analyses showed that this investment project wasn’t sensitive to small
changes.

The software used in the research was found useful in public building owner’s life-cycle
cost analysis.
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kokonaisvuokra, joka voi olla kiinted summa tai vaih-
della yrityksen liikevaihdon mukaan. Vuokra voi olla
mya0s naiden kahden yhdistelma.

tarkoittaa tulevaisuuden rahavirran nykyarvon laske-
mista.

rakennuksen elinkaari alkaa tilaajan tarpeista, jatkuu
suunnittelun ja rakentamisen kautta rakennuksen kéyt-
toon ja paattyy lopulta rakennuksen purkamiseen.
Tassa tyossa tarkastellaan hankkeen 25 ja 50 vuoden
elinkaarta.

(LCC, engl. Life cycle cost) tarkoittaa rakennuksen,
jarjestelmaén tai laitteen elinkaaren hankinta-, kaytto-,
kunnossapito- ja uusimiskustannusten nykyarvojen
summaa.

on menetelm4, jolla selvitetddn omistamisesta, kaytos-
ta, yllapidosta ja kaytdsta poistamisesta aiheutuvat
kustannukset.

tarkoittaa ominaisuuksien elinkaarenaikaista sailymis-
t& suunnitellun mukaisina.

(engl. Free cash flow to equity) tarkoittaa tassa tyossa
kaytettdvan laskentaohjelman mukaan, omaan paa-
omaan kohdistuvaa vapaata kassavirtaa.

tarkoittaa tassa tyossa rakennushanketta, rakennusta.

(herkkyystarkastelu) on laskentamenetelmd, jolla voi-
daan selvittdd kuinka paljon investoinnin kannatta-
vuus muuttuu, kun tiettyd l&htokohta-asetusta muute-
taan.

tarkoittaa suhdelukua, joka kuvaa muuttujan suhteel-
lista muutosta tietyn perusjakson suhteen. Indeksin-
pisteluku kertoo, kuinka monta prosenttia kyseessa
olevan ajankohdan tarkasteltava muuttuja on perus-
jakson vastaavasta muuttujasta.

tarkoittaa yleisen hintatason nousua.
(tai investointi) tarkoittaa tdssé rahamaaréé, jotka ovat

hankkeen toteutumisen seurauksena maksettaviksi tu-
levia kokonaiskustannuksia.
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kuvaa investoinnin arvoa investointiajanjakson lopul-
la. J&&nndsarvo voi olla negatiivinen, jos kohteen ha-
vittdminen aiheuttaa kustannuksia.

pyrkii maksimoimaan tuotteiden, komponenttien ja
materiaalien seka niihin sitoutuneen arvon kiertoa ta-
loudessa mahdollisimman pitk&an. Kiertotaloudessa
tuotanto ja kulutus synnyttavat mahdollisimman va-
hé&n hukkaa ja jatetta.

on se rakenteen valmistuksen tai asennuksen jalkeinen
aika, jonka rakenne sailyttdd korjattavuutensa siten,
etta se vield kayttoian paatyttyd on taloudellisesti ja
teknisesti mahdollista palauttaa peruskorjaamalla
kayttokelpoiseksi.

tarkoittaa téssd tyossd hankkeesta eri suunnitteluvai-
heissa laskettua rakennushankkeen kokonaishintaa,
ilman yllapidon- ja kdytdnaikaisia kustannuksia.

(teknistaloudellinen elinkaaren pituus) tarkoittaa kéayt-
toonoton jalkeisté aikaa, jona rakenteen tai rakennus-

osan kaikki toimivuusvaatimukset tayttyvat, kun koh-
detta hoidetaan, huolletaan ja kunnossapidetaén suun-
nitelmallisesti ja ohjeiden mukaan.

(NPV, engl. Net Present Value) on diskontattujen
kassavirtojen summa vahennettyna diskontatuilla in-
vestoinneilla.

on bruttovuokra vahennettyna padomakustannukset.

saadaan, kun investoinnista kertyvat tuotot ja kustan-
nukset diskontataan investoinnin suoritusajankohtaan.

on laskentamenetelmd, jossa kaikki investoinnista
aiheutuvat tuotot ja kustannukset diskontataan valitul-
la laskentakorkokannalla nykyhetkeen.

tarkoittaa tdssa tyossa investoitavan padoman tuotto-
vaatimusta. TA&ma vastaa sitd vuosittaista tuottoa, joka
vaaditaan vastaavan tyyppisiltd investoinneilta. Korko
toimii rahan aika-arvona. Katso kohdasta WACC.
Laskentakorossa on huomioitu inflaatio, koska las-
kelmat tehdaan nimellisarvoilla.

(ajanmukaistaminen) tarkoittaa Kiinteiston laatutason
muuttamista olennaisesti alkuperdistd tasoa parem-
maksi. Perusparannuksella saadaan kiinteisté vastaa-
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maan tdman paivéan toiminnallisia ja lainsaadannolli-
si& vaatimuksia.

vuokra, jolla katetaan padomakustannukset. Pddoma-
vuokralla tarkoitetaan kiinteistoon sidotulle pd&domalle
asetettua tuottovaatimusta, jolla katetaan sijoituksen
padomakustannukset.

(IRR, engl. Internal Rate of Return) korkokanta, jolla
diskontattujen tulevien kassavirtojen summa on yhta
suuri kuin hankintameno. Toisin sanoen vastaa sité
laskentakorkoa, jolla investoinnin nettonykyarvo on 0.

on laskentamenetelmé4, jolla etsitdan siséisté korko-
kantaa eli korkokantaa, jolla investoinnin nykyarvo on
0.

(tukipalkkio) on valtion varoista maksettava taloudel-
linen tuki jonkin tuotteen hinnan alentamiseksi tai
tuotannon kannattavuuden parantamiseksi.

on se vuosissa mitattava aika, joka investoinnin on
tuotettava kunnes nettonykyarvo on 0.

on aikavali rakennuksen valmistumisesta ensimmadi-
seen peruskorjaukseen tai kahden perakkaisen perus-
korjauksen vali. Pitoaika on investoinnin arvioitu elin-
ikd sen taloudellinen ja tekninen vanhentuminen
huomioonottaen.

Espoon kaupungin omistama tilaaja- ja omistajatehta-
vid hoitava kunnallinen liikelaitos, joka huolehtii kau-
pungin toimitilojen ja rakennusten hankkimisesta ja
yll&pidosta. My6hemmin tekstissd Omistaja.

ajanjakso, jolta kirjanpitovelvollisen tulos lasketaan.
Tilikausi on yleensa 12 kuukautta.

on sijoitetulle pdadomalle saatu korvaus. Sijoituksen
tuotto voidaan ilmaista rahamaaréisena tai prosenttei-
na sijoitetusta pddomasta.

(engl. Weighted Average Cost of Capital) on painotet-
tu keskimadrdinen padomakustannus. Laskentakorkoa
maéaritettdessd huomioidaan oman padoman tuottovaa-
timus sekd oman ja vieraan pddoman suhde.

vuokra, jolla katetaan yllapitokustannukset ja péa-
oman erilliskustannukset.



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta ja lahtokohdat

Rakennusalalla kaytetddn perinteistd kustannuslaskentaa rakennushankkeen rakennus-
kustannusten madrittdmiseen. Perinteinen kustannuslaskenta pohjautuu Talo 80, Talo 90
ja Talo 2000 nimikkeistémenetelmiin ja ndiden sovelluksiin. T&mé perinteinen laskenta-
tapa ei ota huomioon rakennushankkeen elinkaarenaikaisia kustannuksia. Elinkaarikus-
tannuslaskennalla selvitetddn omistamisesta, kaytostd, yllapidosta ja lopulta kaytdsta
poistamisesta aiheutuvat kustannukset.

Tilakeskus-liikelaitos vastaa Espoon kaupungin toimitilojen ja rakennusten hankkimi-
sesta ja yllapidosta. Tutkimusongelmana on hankkeiden kustannusten arvioinnin painot-
tuminen rakennuskustannuksiin elinkaarikustannusten sijaan. Talla hetkelld kustannuk-
set p&dosin arvioidaan tila- ja rakennusosapohjaiseen hinnoitteluun perustuen, kayttaen
Haahtela- kehitys Oy:n Kustannustieto Taku®- ohjelmistoa. Nyt hankkeissa ei ole 0s0i-
tettavissa elinkaarenaikaisten kustannusten vaikutusta. Tulevaisuudessa uusia toiminta-
ja toteutustapoja kehitetadn hankkeiden laadun ja kustannustehokkuuden parantamiseksi
sekd aikataulujen nopeuttamiseksi. Talloin on hankkeiden koko elinkaaren kokonaista-
loudellisuus huomioitava.

1.2 Aikaisemmat tutkimukset ja aineisto

Elinkaarikustannuslaskennasta julkisen puolen rakennushankkeissa on saatavilla vahan
kattavaa tutkimusaineistoa. Elinkaarikustannuslaskentaa on késitelty useissa tutkimuk-
sissa! eri ndkokohdista, mutta selkeitd ja yhtendisid pelisaant6ja laskennalle ei ole méaa-
ritelty. Yhtend tutkimushankkeena oli vuonna 2007, VTT:n (Teknologian tutkimuskes-
kus VTT Oy) teettdm& Talotekniikan tulevaisuuden elinkaaripalvelut (CubeNet) - tut-
kimus. Tuossa tutkimuksessa on pyritty kehittdmaan erilaisia laskentapohjia elinkaari-
kustannuslaskentaa varten [2].

Tutkimusaineistona téssa tyossa kaytetddn alan kKirjallisuutta, tilastoja, artikkeleja ja
kohdeyrityksen arkistoja.

Esimerkiksi GBC Finland (Green Building Council Finland) on julkaissut Rakennusten elinkaarimittarit
2013- raportin, jossa on luotu periaatteita elinkaarikustannuslaskentaan, sivut 41- 44 [1]. Lis&ksi tekniikan
tohtori Arto Saari on tehnyt tutkimusta VTT:n projektissa aiheena Elinkaarikustannusten laskenta (luon-
nos 23.8.2004) [13].



1.3 Tutkimuksen tavoitteet ja tydn rajaukset

Talla tutkimuksella halutaan selvittaa julkisen rakennushankkeen elinkaarikustannuksia
ja niiden vaikutusta. Lisaksi tutkitaan kéaytettdvan laskentaohjelman soveltuvuutta julki-
sen rakennushankkeen elinkaarikustannuslaskentaan. Elinkaarikustannukset arvioidaan
yhdellda markkinoilla olevalla elinkaarikustannuslaskentaohjelmalla ja case kohteen
avulla.

Tutkimus kertoo, millaisilla tekij6illa on vaikutusta elinkaarikustannusten vaihteluun
rakennushankkeessa. Tutkimuksen tuloksena annetaan suositus kuinka elinkaarikustan-
nuslaskenta voidaan ottaa osaksi Tilakeskus — liikelaitoksen nykyistd kustannuslasken-
taa. Tuloksena arvioidaan myos elinkaarikustannuslaskentaohjelman jatkokayton hyo-
dyllisyys seka investointilaskennassa ettd paatoksenteossa.

Tutkimus rajataan koskemaan Espoon kaupungin Tilakeskus — liikelaitoksen rakennus-
hankkeen elinkaarikustannuslaskentaa Invest for Excel® - ohjelmistolla. Tutkimuksessa
kaytetdan case kohteena Espoon Suurpellossa sijaitsevaa KOY Opinmaki Kampusta.
Hankkeen elinkaarikustannuksissa ei huomioida ympéristovaikutusten kustannuksia.
Elinkaarikustannuksissa otetaan huomioon muun muassa rakennus-, rahoitus- ja oman
padoman kustannukset, vuokratuotot seké inflaatio-odotus.

1.4 Tutkimustyon rakenne

Tutkimustyon varsinaisen teoriaosan muodostavat luvut 2 ja 3. Luvussa 2 esitelldén
elinkaarikustannuslaskentaa yleisell& tasolla, madritelmia ja taustatietoa. Liséksi pereh-
dytdan pintapuolisesti yhteen elinkaarilaskennan alueeseen: elinkaarikustannuslasken-
taan (Life Cycle Costing, LCC). Luvussa 3 tarkastellaan laskennassa kaytettavéaa ohjel-
mistoa Invest for Excel® ja sen eri ominaisuuksia.

Empiirisen osan muodostavat luvut 4 ja 5. Luvussa 4 esitelld&dn laskennassa kaytettava
esimerkkikohde KOY Opinméki Kampus ja laskenta-aineisto. Samassa luvussa kaydaan
lapi julkisen rakennushankkeen ominaispiirteitd ja aiemmin Espoon kaupungille tehdyn
tutkimuksen hyédyntamistd hankkeen elinkaarikustannuslaskennassa.

Kohteen elinkaarikustannuslaskennasta esitetddn tulokset ja analysointi luvussa 5. Tut-
kimuksen arviointia ja johtopé&atoksia tarkastellaan luvussa 6. Siind pohditaan myos
elinkaarikustannuslaskentaohjelmiston jatkokayton hyodyllisyytta julkisessa rakennus-
hankkeessa ja esitetddn lopuksi jatkotutkimusaiheita.



2. ELINKAARIKUSTANNUSLASKENTA

Elinkaarikustannuslaskennalle on Suomessa olemassa selked tilaus. Niin julkisen kuin
yksityisen sektorin on panostettava tulevaisuudessa yhd enemman rakennushankkeiden
elinkaarikustannuksiin pelkkien investointikustannusten sijaan. Nykyinen kustannuslas-
kenta ei tule tulvaisuudessa olemaan riittdvad. Se ei anna tarpeeksi kattavaa tietoa omis-
tajille rakennusten kaytonaikaisista kuluista, yllapidosta tai korjauskuluista eik& sen
avulla voida tehdd paatoksia rakennusten jatkokéytosté.

Elinkaarikustannuslaskennan avulla paastaan syvemmalle hankkeen suunnittelussa, mi-
kali laskentaa tehd&dn mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Silloin voidaan parem-
min vaikuttaa hankkeeseen valittaviin ominaisuuksiin kuten esimerkiksi energiatalou-
teen, rakennusosien ja -materiaalien valintaan, kiertotalouteen sek& muuntojoustaviin
teknisiin jarjestelmiin.

Nykyisin rakennushankkeisiin valitaan enenevéssd méaérin uusia uusiutuvan energian
muotoja ja samalla mietitdan niiden ympdristovaikutuksia. Julkisiin rakennushankkei-
siin on yha enemman suunniteltu ja tehty aurinkoenergiaan perustuvia jarjestelmia. Au-
ringonsateilyn 1&mmoksi muuntavia aurinkokerdimia ja/tai sahkoksi muuntavia aurin-
kopaneeleja. Néill& pyritddn tasaamaan ostettavan verkkosahkon kustannuksia. Toinen
jarjestelma, jota julkisissa rakennushankkeissa pyritddn hyodyntdmaan, on maaldmpo.
Maaldmpoéa kéaytetdan rakennusten ja kayttoveden lammittdmiseen. Naill& jarjestelmilla
on selke& vaikutus elinkaarikustannuksiin.

Elinkaarikustannuslaskenta vaatii omistajia huomioimaan rakennusten PTS-suunnittelun
jo varhaisessa vaiheessa. Sen avulla hankkeen elinkaarelle mééaritetd&n korjaustoimenpi-
teiden ajankohdat ja arvioidaan kustannukset. Useat PTS:t on tehty vasta valmistunei-
siin rakennuksiin eika silloin suunnitteluvaiheessa valittujen jarjestelmien kustannus-
vaikutuksia voida arvioida kovinkaan realistisesti elinkaaren aikana.

Elinkaarikustannuslaskenta siséltda paljon epdvarmuuksia. Niitd ovat muun muassa tu-
levaisuuden rahavirtojen ennustettavuus, omistajien tekemat paatokset, kayttdtarkoitus-
ten muuttuminen kesken elinkaaren, suhdanteet, méaaritellyt l&htarvot ja inflaation vai-
kutus pitkalla aikavélilla. Elinkaarikustannuslaskenta tehdaan joko nimellisilla tai reaa-
lisilla suureilla ja kaikki laskenta-arvot tulee ilmoittaa samanlaisina suureina.



2.1 Taustaa

Elinkaarikustannuslaskennalle ei Suomessa ole yleisesti kdytettdvaa mallia. Yhtend on-
gelmana elinkaarikustannuslaskennan jalkautumiseen kuntasektorille on se, etta raken-
tamiseen ja kayttovaiheeseen on eri budjetit. Niitd voi hallita eri toimialat, jolloin yh-
teistydn merkitys korostuu entisestddn. Toinen puute on yhtendisen elinkaarilaskentaoh-
jelmiston kayttéonotto. Markkinoilla on nykyéan saatavilla muutamia elinkaarikustan-
nuslaskentaan suunniteltuja ohjelmistoja ja monet yritykset tekevat niitd myds omiin
tarpeisiinsa. Tassa tydssa tutkimme elinkaarikustannuksia yhdelld markkinoilta saata-
valla ohjelmistolla, Invest for Excel®.

Elinkaarikustannusten huomioiminen jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa on tarkeéa,
silla paatoksenteossa elinkaarindkokulma yleistyy. Elinkaarisuunnittelun tehtévaluette-
lon Elink12 [21] mukaan tarveselvitysvaiheessa madaritellaan alustavasti hankkeen elin-
kaari- ja energiatavoitteet. Hankesuunnitteluvaiheessa nditd tavoitteita tdsmennetdan
raportein ja selvityksin. Ehdotussuunnitteluvaiheessa tehdain elinkaarikustannuslasken-
ta ja yleissuunnitteluvaiheessa simuloidaan hankkeen kokonaisenergian kulutusta.

Kuntasektorin hankintoja ohjaava hankintalaki ottaa kantaa elinkaarikustannuksiin uu-
distuvassa Hankintalain kokonaisuudistuksen valmisteluryhman mietinndssd, pykéléssa
95. Siina ehdotetaan saadettavéksi elinkaarikustannusten arvioimisesta tarjousten vertai-
lussa. Lainkohdan avulla hankintayksikét voivat huomioida tarjousvertailussa hankin-
nan vaikutuksia myos laajemmin kuin pelkén hankintakustannuksen osalta [19].

Tutkitusta kirjallisuudesta kay selville, kuinka kirjavaa investointilaskennan ja elinkaa-
rikustannuslaskennan termien kaytto on. Selke&a eroa nédiden termien vélille ei ole mé&a-
ritelty vaan termejd kaytetédan osittain sekaisin. Pelkdstdén sanaa investointi tunnutaan
kayttavan hyvin epamadraisesti. Elinkaarikustannuslaskennan katsotaan sisaltyvéan in-
vestointilaskentaan. Elinkaarikustannuslaskenta lasketaan samoilla menetelmilla kuten
investointilaskenta. Menetelmind kaytetddn muun muassa nykyarvo-, sisdisen korko-
kannan- ja takaisinmaksuajan menetelmad. Néilla laskentamenetelmill& tutkitaan inves-
toinnin kannattavuutta ja tulosten vaikutusta paatoksentekoon.

Elinkaarikustannuslaskenta suoritetaan hankkeelle ennalta maéaritetyn elinkaaren pitui-
sena jaksona. Rakennushankkeen tarkasteltavana elinkaarijaksona voidaan kayttaa joko
rakennusosien kayttdikalaskennan kautta saatavaa teknistaloudellista elinkaaren pituutta
tai omistajan méérittelemaa pitoaikaa. Myyryléisen [4 s.24] mukaan teknistaloudellinen
elinkaaren pituus eli kayttoika voidaan maaritella rakennusinvestoinnin rakennusosien
suhteellisten osuuksien ja rakennusosien kayttdikien perusteella. Tavallisena tarkastelu-
aikana rakennushankkeelle voidaan pitdd 25- 50 vuotta. Usein tarkasteluaika on sama
kuin investointikohteen taloudellinen pitoaika.



Kuvassa 1 esitetddn rakennusosan tai tuotteen erilaisia elinkaaria aina raaka-aineen otos-
ta loppusijoitukseen ja siihen liittyvia kasitteita.

elinkaari

uudelleen kaytto

—

kayttoika kierratys

kunnossapitojaksot

\ valmistus/ kaytto | | loppusijoitus
raaka-aineen otto turmeltuminen

Kuva 1. Elinkaareen liittyvia kasitteita.

Elinkaaren katsotaan alkavan raaka-aineen kayttoonotosta ja paattyvan uudelleenkayt-
toon, kierratykseen tai loppusijoituspaikkaan. Rakennuksen elinkaari alkaa tarvesuun-
nittelusta ja padttyy rakennuksen kayttovaiheen jalkeen rakennuksen purkamiseen ja
jatteiden hyodyntamiseen [4]. Kayttoika tarkoittaa ajanjaksoa, jonka aikana rakennus ja
rakennusosat tayttavat niille asetetut tekniset toimivuusvaatimukset. Kunnossapitojakso
tarkoittaa keskimé&ardista aikavélid, jonka jalkeen madrétty kunnossapitotoimenpide
toistetaan [29]. Kestoika péattyy silloin, kun rakennus tai rakennusosa turmeltumisen
vuoksi tulee kayttokelvottomaksi ja paatyy kierrdtyksen kautta uudelleen kaytettavaksi
tai loppusijoituspaikkaansa.

Tulevaisuudessa rakennusten suunnittelussa tulee ottaa huomioon kiertotalous. Siin&
materiaalien hukkaaminen ja jatteen syntyminen on minimoitu. Rakentamisen aikana
syntyvaa materiaalinukkaa on 10- 15 % [35]. Kiertotaloudessa resurssien ja materiaali-
en kayttoa tehostetaan niin, ettd sek& raaka-aineet etta niiden arvo séilyvat kierrossa.
Kéytanndssé tdma voi tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd tuote on suunniteltu niin, ettd ma-
teriaalit ovat eroteltavissa ja kierratettavissa. [33]

Kiertotalouden suurin arvopotentiaali ei ole materiaalivirroissa tai jatteessa. Niitd ar-
vokkaampia hyodyntdmistapoja ovat laitteiden huolto, uudelleenkéyttd ja uudelleen-
valmistus. L&htdkohtana tulisikin olla arvon mahdollisimman tehokas kierto ja jatteen
synnyn ehkaisy, ei siis jatteen maarallisesti mahdollisimman suuri hyddyntdminen raa-
ka-aineena tai energiana. [33] Kierrdatyksessd, johon Kiertotalous helposti sekoitetaan,
keskitytadn puolestaan I6ytdmaan kayttotarkoituksia jo syntyneelle jatteelle. [34]

Elinkaarikustannuslaskennan avulla voidaan huomioida vaihtoehtoisten ratkaisujen
elinkaarivaikutukset perinteisen investointipainotteisen paatdksenteon sijaan ja loytaa



elinkaarikustannuksiltaan edullisin vaihtoehto [2]. Elinkaarikustannuslaskennan tavoit-
teena on kuvastaa sitd, mitéd Kiinteiston omistaja todellisuudessa joutuu maksamaan ra-
kennuksen elinkaaren aikana. Elinkaarikustannuslaskenta mahdollistaa toteutusvaih-
toehtojen koko elinkaaren kustannusten vertailemisen ja elinkaaren aikaisen kustannus-
rakenteen kehittdmisen [1]. Elinkaarikustannuslaskentaa voidaan suorittaa niin uudisra-
kennus- kuin korjausrakennushankkeisiin seka yksittaisten rakennusosien osalta. Tassa
tyossa tutkitaan uudisrakennuksen elinkaarikustannuksia.

2.2 Elinkaarikustannuslaskennan osia

Rakennushankkeen elinkaarikustannuslaskennassa huomioidaan kuvan 2 mukaisesti
tuotot, rakennus-, yllapito- (huolto ja kunnossapito), muutos- ja perusparannuskustan-
nukset sek& jaannosarvo [32]. Jos jadnndsarvoa ei ole, tulee hankkeen purkukustannus
ottaa huomioon laskennassa investointina.

Tuotot

~
-

Hoito- Vuokra-
kustannukset tuotot

Jaannosarvo

Aika,
vuosia

Kunnossapito- Purku-
kustannukset kustannus

Muutos-
kustannukset

e
~

Rakennus-, rahoitus-,
tontti- ja
littymakustannukset

Perusparannuskulut
(ajanmukaistamiskulut)

Investoinnit

Kuva 2. Kiinteiston elinkaarikustannukset ja — tuotot, kun rakennus pidetaan purkami-
seen asti. Muokattu [13 s.4].

2.2.1 Rakennuskustannukset

Julkisen rakennuttajan ndkokulmasta rakennuskustannukset muodostuvat rakennuttajan
kustannuksista, rakennusteknisten-, LVIA- ja séhkotoiden kustannuksista, erillishankin-
noista, toimintavarustuksesta, rakennusajan rahoituskuluista ja hankevarauksista. Ra-
kennuttajan kustannukset sisdltdvat muun muassa hankkeen eri suunnitteluvaiheiden



suunnittelukustannuksia, tontti- ja liittymakustannuksia seké toteutusvaiheen valvonnan
kustannuksia. Hankevarauksiin voidaan sisallyttdd kustannusten nousu- ja/tai riskivara-
uksia.

Elinkaarikustannuslaskennassa kéytettavat rakennuskustannukset voivat olla tavoitehin-
ta- tai rakennusosapohjaisia kustannuksia riippuen suunnitteluvaiheesta, jossa laskentaa
suoritetaan. Ne voivat perustua my6s saatuihin tarjoushintoihin. Mikéli lasketaan jo
olemassa olevan rakennuksen rakennuskustannuksilla, tulee ne muuntaa laskentahetken
nykyarvoon kayttdmalla diskonttaustekijéd. Rakennuskustannukset ovat kertaluonteisia
investointikuluja, joten ne huomioidaan tassa elinkaarikustannuslaskelmassa miinus-
merkkisena.

2.2.2 Rahoituskustannukset

Vieraalla p&d&domalla rahoitettavassa rakennushankkeessa tulee rahoituskustannukset
huomioida elinkaarikustannuslaskennassa. T&ll& on vaikutusta laskentakoron (WACC
diskonttauskorko) maarittdmiseen, jossa huomioidaan oman pd&oman tuottovaatimuk-
sen lisaksi oman ja vieraan padoman suhde seka lainan korko. Rakennusaikaisten rahoi-
tuskulujen osuus tulee hankkeen kustannuslaskennassa huomioida jo rakennuskustan-
nuksissa, kuten t&ssd tydssa on tehty. Elinkaarikustannuslaskelmassa rakennusaikaiset
rahoituskulut on eritelty omalle rivilleen ja ne ovat erillddn rahoituslaskelmasta. Rahoi-
tuskulut huomioidaan téssé laskelmassa miinusmerkkisena.

2.2.3 Tuotot

Rakennusten omistajat haluavat sijoittamalleen padomalle tietyn suuruisen tuoton, jonka
he ovat ennalta méaaritelleet. Sijoitetun padoman vahimmadistuottona on pidetty yrityk-
sen vieraalle pddomalle maksamaa korkoa. Tassé tydssa sijoitettu pddoma sisaltaa seka
oman padoman ettd korolliset velat. Tuottoja omistajalle voivat olla esimerkiksi vuokra-
ja/tai myyntitulot (kassavirta) seka kiinteiston arvonnousu.

Vuokrat voidaan tarpeen mukaan jaotella bruttovuokraan, nettovuokraan, padomavuok-
raan ja yllapitovuokraan. Rakennuksen omistajan tulisi mitoittaa vuokrataso koko elin-
kaaren ajalle vahintadn omakustannustasoiseksi, muutoin tulot eivét kata kustannuksia.
Myyntituloja voi syntya Kiinteiston rakennuksen osien tai koko rakennuksen myynnista.
Tuotot huomioidaan tassa laskelmassa plusmerkkisena.

2.2.4 Yllapitokustannukset

Kiinteiston yllapito muodostuu kuvan 4 mukaisesti kiinteistonhoidosta ja kunnossapi-
dosta. Kiinteistonhoito siséltdd lampdenergian, sahkdenergian, siivoustoimen, huolto-
miestoimen, vesi- ja jateveden, erikoislaitehuollon, jatehuollon sek& vakuutukset ja kiin-



teistoveron. Kunnossapito aiheutuu sykleittdin toistuvista kunnostus- tai uusimistoi-
menpiteistd, joilla pidetdén rakennus ja sen osat toimintakunnossa. [20]

[KIINTEIST('jNHOITO ]\\ L KUNNOSSAPITO ]

/7 /
o

ENERGIA | ;

| TENISTEN JARJESTELVIEN HUOLTO |

Kuva 4. Kiinteistdn yllapidon muodostuminen. Muokattu [25 s.14].

Myyryldisen [4 s.46 ja 5 5.197- 199] mukaan kunnossapidon kustannuksia ovat yllapita-
van korjausrakentamisen kustannukset. Ne ovat kustannuksia, jotka syntyvét rakennus-
osien korjauksesta ja kunnostuksesta sekéd koko rakennusosaa nopeammin kuluvien osi-
en uusimisesta. Kunnossapitokorjauksia joudutaan tekemaan, jotta rakennus pysyy kayt-
tokelpoisessa kunnossa. Kunnossapitokustannukset ajoittuvat kuntoarvioiden ja kunto-
tutkimusten mukaisesti tietyille vuosille. Elinkaarikustannuslaskentaa varten voidaan
kunnossapitokustannukset koko elinkaaren ajalta laskea keskimaérin euroina vuotta
kohti.

Myyryldisen [4 5.46 ja 5 5.199] mukaan Kiinteistonhoitokustannuksiin lasketaan sellaisia
laitekorjauksia ja uusimisia, jotka syntyvat yllattéden eika niitd osata suunnitella kunnos-
sapitovaroilla toteutettavaksi. Kiinteistonhoitokustannukset ovat kiinteiston kéytosta
johtuvia ty6-, kayttdaine- ja tarveainekustannuksia.

Mikali elinkaarikustannuslaskentaa varten ei ole kdytettavissa esimerkiksi rakennuksen
energiankulutuksen tavoitelaskelmia, voidaan kustannukset maarittad viitekohteista saa-
tavista energiankulutus- ja kustannustiedoista. Tarveselvitysvaiheessa tehtdvassa elin-
kaarikustannuslaskennassa, kun suunnitelmia ei hankkeesta vield ole, joudutaan usein
kustannuksia arvioimaan pohjautuen vastaaviin kaytéssa oleviin hankkeisiin. Hoito- ja
kunnossapitokustannukset huomioidaan tassa laskelmassa miinusmerkkisena.



2.2.5 Energiajaenergiatehokkuuden parantaminen

Energiakustannukset tulee huomioida kohdekohtaisesti elinkaarikustannuslaskennassa.
Energiakustannuksia syntyy kulutetusta lammostd, jaahdytyksestd, sdhkosta (valaistus,
laite- ja kaytt0sahko) ja vedestd. Rakennuksen energiantarve koostuu kdyttGveden lam-
mitystarpeesta, tilojen lammitystarpeesta (vaippa, vuotoilma ja ilmanvaihto), sahko-
energiantarpeesta ja jadhdytystarpeesta.

Rakennuksen energiankulutus koostuu jarjestelmien siirtdmasta lampdenergiasta, séh-
kdenergiasta ja jadhdytysenergiasta sekd jarjestelmien h&vidistd. Ostoenergiankulutus
lasketaan rakennuksen energiankulutuksesta kiinteistokohtaisen energiantuotannon vuo-
sihyGtysuhteen perusteella [22].

Energiakustannukset voidaan myos arvioida samantyyppisten viitekohteiden avulla, jos
simulointia ei ole tehty. Energiakustannuksissa tulee huomioida energian hinnan vuotui-
set muutokset, silla energian hinnan uskotaan tulevaisuudessa nousevan edelleen muuta
kustannustasoa nopeammin [5]. Energiakustannukset huomioidaan tassa laskelmassa
miinusmerkkisina.

Energiankulutus lasketaan yleensé vuosi- tai kuukausitasolla. RakMk D5:n [22] mukaan
rakennuksen energiankulutuksen laskennanvaiheet on esitetty kuvassa 3 ja ne ovat seu-
raavat:

lampdhavidenergiat (vaippa, vuotoilma ja ilmanvaihto)
kayttoveden lammitystarve

lammitysjarjestelman lampdohavidenergiat
laitesdhkdenergiankulutus

lampokuormat

jaahdytysenergiantarve ja kulutus seké kesdajan sisalampoétila
lammitysenergiankulutus

rakennuksen energiankulutus

ostoenergiankulutus.

Rakennukset kuluttavat 40 prosenttia Euroopan energiantarpeesta ja paéstavat 36 pro-
senttia hiilidioksidipaastoista. [35]
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Laskennan lahtotiedot: saatiedot, sisdilmasto, rakennuksen vaippa,
bruttopinta-ala, henkiloma&ara, jarjestelmat

|

Rakennuksen tilojen lampohéavidenergiat
Kuukausitason laskenta

Rakenteet Vuotoilma limanvaihto

Kayttoveden lammitystarve
Kuukausitason laskenta

Lammitysjarjestelmien lampohavicenergiat
Kuukausitason laskenta

Tilojen lammitysjarjestelma Kayttoveden lammitysjarjestelma

Laitesahkonkulutus
Kuukausitason laskenta

Valaistusjarjestelma limanvaihtojarjestelma Muut laitteet

Lampdkuormat ja niiden hyédyntdminen
Kuukausitason laskenta

Henkilét Lammityslaitteet Valaistus- ja muut Aurinko

A sdhkolaitteet
~ LA /
/Kesaaja\

_—| | sisdlampétila. ' T — Jadhdytysenergian nettotarve tarvittaessa
< .
| Kuukausitaso n. Kuukausitason laskenta

was ke nta

/
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T

Rakennuksen energiankulutus: lammitys-, laitesdhko- ja jadhdytysenergia
Kuukausitason laskenta

Ostoenergiankulutus: kaukolampd, sdhko, kaukokylmi ja polttoaine
Kuukausitason laskenta

Kuva 3. Rakennuksen energiakulutuksen laskennan vaiheet [22].

Energiatehokkuuden parantamisen taustalla on kiinteiston energiakustannuksien pienen-
tdminen investoimalla saneerauksiin, jotka ovat taloudellisesti kannattavia. Investointia
voidaan pitad jarkevand, mikéli takaisinmaksuaika on suhteellisen nopea ja on tuottava
pitkalle tulevaisuuteen asti. Sijoittamalla energiaa séastaviin laitehankintoihin tai saata-
malla kiinteiston tekniikka toimimaan oikein voidaan pienentéé kiinteiston energiamak-
suja. Sijoituksen lahtokohtana on nopea takaisinmaksuaika ja pitka taloudellinen hyéty.
[25]
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2.2.6 Vuosikorjaus- ja perusparannuskustannukset

Kiinteiston kunnossapito on aina kiinteistén omistajan vastuulla. Korjausrakentamisella
parannetaan ja yllapidetd&n rakennukselta vaadittavaa palvelutasoa. Korjausrakentami-
nen toimii kiinteiston yll&pidon liséné.

Vuosikorjaukset ja perusparannukset pohjautuvat omistajan laatimaan PTS-ohjelmaan,
jossa madritellaan kiinteiston korjaustarpeet pitkalle tulevaisuuteen. Korjaustarpeiden
madrittelyssé voidaan kayttad samantyyppisid viitekohteita, kuntoarvioita, kuntotutki-
muksia ja energian menekkiseurantaa. Kiinteistonhoidosta ja asiakaspalautteista saata-
valla tiedolla on myds suuri merkitys korjaustarpeiden maarittelyssé.

Miten korjauskustannukset tulee huomioida elinkaarikustannuslaskennassa? Se riippuu
siitd, haluaako kiinteiston omistaja pitad yll& jatkuvaa korjausrakentamista, jolloin kor-
jauksia tehdaan tihedmmin ja pienempind korjauksina. Tall6in rakennusta voidaan paa-
osin kayttad kokoajan ja vuokratuottoja saadaan jatkuvasti. Tai korjausrakentaminen
voidaan toteuttaa harvemmin tehtavilla perusteellisilla perusparannuksilla, jolloin ra-
kennuksen kunnon annetaan heikentyé perusparannukseen asti ilman vuosikorjauksia.

Perusparannus tarkoittaa rakennuksen kayttajien kannalta tdssa tapauksessa sitd, ettd
heille tarvitaan korjaustyon ajaksi vaistotilat. Tastd syntyy omistajalle kustannuksia ja
vuokratuottoja perusparannettavasta kohteesta ei korjausajalta synny. Ei ole yhté oikeaa
tapaa huomioida korjauskustannuksia vaan omistajan on harkittava ne kohdekohtaisesti
jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa.

Elinkaarikustannuslaskennassa perusparannuskustannusten arviointi tulevaisuuteen on
epavarmaa, varsinkin jos rakennuksen kayttotarkoitus muuttuu tai rakennukseen teh-
daan kayttdjien toiveista muutoksia ennen perusparannuskautta. Perusparannuskustan-
nusten arvioinnissa voidaan kayttdd apuna rakennusosien elinkaaren ennustamiseen pe-
rustuvia kayttoikia ja korjaushistoriaa vastaavista kohteista. On huomattava, etté talou-
dellinen kayttoika varsinkin taloteknisille laitteille on usein huomattavasti teknista kayt-
toikaa lyhyempi [4].
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Kuvassa 5 on esitetty rakennusosien keskimaaraisia teknisia kayttoikiéa.

RAKENNUSOSA AIKA VUOSIA
0 20 40 60 80
Rakennusautomaatio r—_—
Talotekniset laitteet, yleensa (pyorivat) =
Talkotekniset laitteet, yleensa (safiot)
Vesijohtohanat (—

Vesi- ja viemarikalusteet (pesuallas WC_) ?
Vesi-fviemariputkistot (Cu, muowi)
Viemariputkistot (valurauta, betoni)

Lammaonjakokeskukset |
Lampgjohtoputkistot. patterit |
Oljysailiot
limastointikojeet )
limanvaihtokanavat

Kylmalaitteet
Paineimalaittest
Palonsammutuslaittest

Sahkolaitieet
Sahkoverkot
Valaisimet
Tietoverkot
Tietolaitteet pr—

Vesikatto, huopa
Vesikatto, tili
Vesikatto, pelti
Julkisivu, rappaus
Julkisivu, rakennelevy

Kuva 5. Rakennusosien keskimaaraiset tekniset kayttoiat. Muokattu [4 s.60].

Vuosikorjaus- ja perusparannuskustannukset huomioidaan téssé laskelmassa miinus-
merkkisena.

2.2.7 Jaanndsarvo ja purkukustannus

Rakennuksen jaannosarvolla tarkoitetaan sitd rahallista arvoa, joka rakennuksella on
elinkaaritarkastelun lopussa. Jaadnndsarvoa voidaan arvioida useammalla eri tavalla.
Jaanndsarvo voidaan arvioida muun muassa poistoihin perustuvalla teknisellé arvolla tai
arviointi voi perustua tuottovaatimukseen, jolla kiinteistd odotetaan voitavan myyda
vuonna n [26]. Kiinteistén omistajalla on vaihtoehtoina taloudellisen pitoajan jélkeen,
joko luopua rakennuksesta myymalla tai purkamalla. Vaihtoehtona on myds muuttaa
oleellisesti rakennuksen ominaisuuksia peruskorjaamalla rakennus ja tilat sellaiseksi,
jotka tyydyttavat kayttajia.

Jaannosarvo tulee aina tarkastella laskelmissa. J&&nnosarvo voidaan laskelmissa merkita
nollaksi, jos omistaja on mééritellyt rakennuksen kestdmé&an vain tarkastelujakson ajan,
niin sanottu kertakayttérakennus. Kunnallisen rakennuttajan nakokulmasta kertakéytto-
rakennuksina voidaan pitaa esimerkiksi koulujen vaistotiloiksi tarkoitettuja moduuleista
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kasattavia tilapdistiloja. Jos rakennuksella ei ole jadnndsarvoa tarkastelujakson lopussa,
on laskennassa menoina huomioitava purkukustannus.

Kuvan 6 mukaan on huomioitava seka itse purkutyostd aiheutuneet kustannukset etté
mahdolliset kierratys- ja jatekustannukset. Rakennuksen elinkaaren paattda rakennuksen
purku ja syntyvan purkujatteen késittely. Jd&nndsarvo huomioidaan tdssé laskelmassa
plusmerkkisend ja mahdollinen purkukustannus miinusmerkkisena.

it

Kuva 6. Rakennuksen jaannosarvo. Muokattu [30 s.185].

2.2.8 Herkkyysanalyysit

Elinkaarikustannukset siséltavat paljon epavarmuutta, silla useat kustannukset muodos-
tuvat vasta tulevaisuudessa ja niiden arvioiminen nykyhetkessa on hyvin epétarkkaa.
Herkkyysanalyysilla voidaan paljastaa lopputulokseen eniten vaikuttavia tekijoitd, joten
niiden merkitys elinkaarikustannuslaskelmissa on erittéin tarked. Herkkyysanalyyseilla
pyritddn etsimdan laskennan Kkriittisia pisteitd, joiden avulla selvitetddn investoinnin
kannattavuutta, kun jotain l&htokohta-asetusta muutetaan. Herkkyysanalyyseja voidaan
tehdd muun muassa investoinnin maaran, energian hinnan, velan koron tai tuottojen
muuttumisen suhteen.

Herkkyysanalyysien avulla voidaan kannattavuuteen vaikuttavien olennaisten tekijoiden
arviointiin kiinnittd tarkempaa huomiota. Kun kaikille valituille kannattavuustekijoille
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on tehty herkkyysanalyysi, saadaan selville mill& niistd on merkittavin vaikutus inves-
toinnin kannattavuuteen. Herkkyysanalyysilla saadaan selville myods ne osatekijét, joilla
on pienin vaikutus investoinnin kannattavuuteen. Herkkyysanalyysit toimivat yhdessa
laskentatuloksen kanssa paatdksenteon apuna.

2.3 Elinkaarikustannus, LCC

Elinkaaritarkasteluja tehdaan yleisimmin eri vaihtoehtojen ympdristovaikutusten tai
kustannusvaikutusten keskindisen edullisuuden selvittdmiseksi. Elinkaarikustannus
LCC (life cycle cost) tarkoittaa rakennuksen, jarjestelman tai laitteen elinkaaren hankin-
ta-, kayttd-, kunnossapito- ja uusimiskustannusten nykyarvojen summaa [4]. Toisin sa-
noen elinkaarikustannus tarkoittaa rakennetun kohteen tai sen osan kokonaiskustannuk-
sia elinkaaren ajalta [27]. Eriluonteisia kustannuksia kohteelle voi syntya sen elinkaaren
aikana mm. suunnittelusta, valmistuksesta, kaytostd, koulutuksesta, kunnossapidosta ja
lopullisesta poistosta [28].

LCC- laskentaa kaytetdan eri investointivaihtoehtojen kannattavuuden arviointiin tietyl-
l& ajanjaksolla. Seuraavassa kuvassa 7 on esitetty, kuinka elinkaarikustannuksiin on
mahdollista vaikuttaa hankkeen eri vaiheissa.

Kustannukset €

A

90% - [ ——,
B Méaéritellyt kustannukset

50% - /

Syntyvat kustannukset

- P

10%

,_/ ——m T
i T T T >
Hanke- ja Rakennus-  Rakennus- Yllédpito elinkaaren Aika t
esisuunnittelu suunnittelu vaihe aikana ika

Kuva 7. Vaikutusmahdollisuus elinkaarikustannuksiin rakennusprojektissa

Kuvasta 7 nahdaan, ettd mitd pidemmalle suunnittelu etenee, sitd pienemmaét mahdolli-
suudet on vaikuttaa rakennuksen elinkaarikustannuksiin. Hanke- ja esisuunnitteluvai-
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heessa tehddén hankkeen kannalta suurimmat kustannuksia sitovat paatokset. Raken-
nussuunnitteluvaiheessa mahdollisuus vaikuttaa elinkaaren aikaisiin kustannuksiin on
olennaisesti vahentynyt ja siirryttdessa rakennusvaiheeseen niita ei kaytannossa juuri-
kaan ole (ylempi kéayrd). Varsinaiset kustannukset syntyvat vasta rakennusvaiheessa,
jolloin niihin vaikuttaminen on hyvin vahéista (alempi kdyrd). Tama tarkoittaa sitd, etta
elinkaarikustannusten laskenta korostuu entistd enemman hankkeen varhaisessa vai-
heessa.
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3. VALITTU LASKENTAOHJELMISTO

Tdssa ty0ssé kaytetddn porvoolaisen ohjelmistoyrityksen DataPartner Oy:n kehittdmaa
laskentaohjelmaa tuotenimeltddn Invest for Excel®. Laskentaohjelman kdyttoon paadyt-
tiin, koska markkinoilta ei ollut saatavilla vastaavanlaista tuotetta, joka vastaisi halut-
tuun tarpeeseen. Julkisen rakennuttajan ndkokulmasta ohjelmistolta vaaditaan helppo-
kayttoisyyden lisaksi ominaisuuksia, jotka helpottavat investointien padtoksentekoa.
Né&itd ominaisuuksia ovat laskentaohjelmasta saatavat herkkyysanalyysit, erilaiset kaa-
vioesitykset, investointiehdotukset ja rahoituslaskelmat. Rahoitusmoduulin siséltyminen
laskentaohjelmistoon oli yksi valintakriteereistd, koska yhtiohankkeet rakennetaan lai-
narahalla ja niiden vaikutuksen huomioiminen laskelmissa on térkead. Toisaalta raport-
tien tyostaminen paatoksentekijoille on helpompaa, kun ndma kaikki eri tulosteet saa-
daan samasta laskentaohjelmasta.

Yrityksen péaatuote on Invest for Excel, mutta heiltd 16ytyy valmisohjelmistoja inves-
tointilaskennan ohella my®ds liiketoiminnan suunnitteluun ja arvonmaéaritykseen. Yrityk-
seltd on saatavilla hyvin koulutusta ja opastusta ohjelmankayttoon seké lisenssille jat-
kuva ohjelmiston yllapito. Referenssind ohjelmiston kayttoonotolle tassé tydssa on
myo0s se, ettd Tampereen kaupunki kayttdd samaa ohjelmistoa omissa investointilaskel-
missaan.

3.1 Invest for Excel®

Invest for Excel® on valmisohjelmisto kassavirtapohjaiseen mallintamiseen. Laskenta
perustuu rahan aika-arvoon ja diskontattuun kassavirtaan. Sovellukset on suunniteltu
tukemaan omistajaohjausta ja sisaistd valvontaa. Invest for Excel® on nimensd mukai-
sesti Microsoft Excelin paalle ohjelmoitu sovellus. Ohjelmistovaatimukset: Microsoft
Windows XP, Vista, Windows 7 tai Windows 8, Microsoft Excel 2007, 2010, 2013 tai
2016. Ohjelmistoversio vaihtoehdot ovat Enterprise, Pro, Standard ja Lite, jotka raken-
tuvat samalle pohjalle, mutta sisaltavat eri ominaisuuksia. [11] Naistd ohjelmaversioista
Enterprise siséltaa eniten ominaisuuksia ja tata versioita kéaytettiin tassé tyossa.

Invest for Excelilla on muun muassa seuraavia kayttoalueita:

o Investointilaskenta,
jolla voi mm. vertailla investointivaihtoehtojen kannattavuutta keskenaén, laskea
investoinnin tuomaa liséarvoa tai tarkastella useampien investointien yhteisvai-
kutusta.



17

o Kassavirtamallinnus,
ohjelmiston toiminnallisuutta voi hyddyntad myds paatostilanteissa, jotka kos-
kevat muun muassa ulkoistamista, markkinointipanostuksia, tuotekehitysta tai
etabloitumista uusille markkinoille. Yha useammin péatoksenteossa sovelletaan
myo0s elinkaariajattelua. Elinkaariajattelun mukaisesti laskelmissa tulee huomi-
oida vaihtoehdon koko vaikutusajan taloudelliset vaikutukset pd&doman tuotto-
vaatimusta unohtamatta.

o Arvonmaéaritykset (yrityskaupat),
laskenta perustuu tuloslaskelman tuotto- ja kuluerien sekéd kéayttépadoman erien
kuvaamiseen. Laskentamallissa on mahdollista huomioida myos tulevat inves-
toinnit ja muut kassavirtavaikutteiset tase-erat.

o Liiketoiminnan suunnittelu, PTS suunnittelu (pitkén tdhtdimen suunnittelu),
ohjelmiston avulla mallinnetaan kaikki suunnitelmaan sisaltyvat kassavirtavai-
kutteiset toimenpiteet ja tapahtumat, myoés mahdolliset investoinnit ja muut pa-
nostukset. Tavoitteena on saada kokonaiskuva suunnitelman taloudellisista seu-
rauksista. Kayttdja voi hyddyntaa samaa ohjelmistoa seké pitkan etté lyhyen ai-
kavalin suunnitteluun.

o Arvonalentumistesti,
sovelluksen avulla voit mallintaa kayttoarvon laskennan edellyttdmat ennakoidut
rahavirrat sekd omaisuuserastd luovuttaessa mahdollisesti syntyvat rahavirrat.
Ohjelmisto soveltuu seké liikearvon ettd kdyttdomaisuuserien arvon testaukseen.

o Jalkilaskelmat,
ohjelman avulla voidaan arvioida kassavirtojen kulkua ja kayttaa laskelmia péa-
omienkayton valvontaan.

o Elinkaarilaskelmat,
ohjelmalla voidaan arvioida tuotteen, ratkaisun tai teknologian elinkaarikuluja ja
niiden vaikutusta pitkén aikavalin tuottavuuteen.

o Rahoitussuunnittelu,
rahoitussuunnittelu-moduuli toimii yhteydessa investointilaskelmaan. Ohjelma
osaa laskea rahoitustarpeen investointilaskelmastasi ja palauttaa siihen rahoitus-
kulut ja lainaerdt. Moduulilla voi rakentaa rahoituspaketin, joka koostuu yhdesté
tai useammasta lainasta.

o Tuotelaskenta,

Invest for Excel on teollisuudenalasta riippumaton sovellus tuotteiden tai palve-
luiden laskentaan. Kasitteet kuten nykyiset tai uudet tuotteet, valmistusprosessit
ja tuotehinnoittelu voidaan helposti simuloida ohjelman avulla.

Tassa tyossa tarkastellaan Invest for Excelin kayttotarkoituksista elinkaarikustannuslas-
kentaa. Laskennassa on huomioitu rahoitussuunnittelu, silld tarkasteltava investointi
rahoitetaan p&aosin velkarahalla.
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3.2 Ohjelman ominaisuuksia

Ohjelman ominaisuuksia ovat muun muassa lukuisat kayttomahdollisuudet ja helppo-
kayttoisyys. Ohjelman kayttéonottoa helpottaa se, ettd ohjelma on sovellus taulukkolas-
kentaohjelmisto Microsoft Excelistd. Voit tuoda omasta Excel-taulukosta tietoja Invest
for Excel-laskentataulukkoon tai katsoa valmiita laskelmia Excelissa ilman laskentaan
tarvittavaa lisenssié.

Seuraavassa listaus ohjelman ominaisuuksista, joita on osittain edellisessé kohdassa 3.1
kuvattu.

Investointilaskenta, kassavirtamallinnus ja taloudellinen mallintaminen
Kannattavuusanalyysi

Kéayttbomaisuusrekisteri (investoinnit, poistot ja realisoinnit)
Tuloslaskelma, kassavirta-analyysi, kdyttopadoman tarvelaskelma ja tase
Yleisimmat kannattavuusmittarit, joita ovat muun muassa nettonykyarvo,
sisdinen korkokanta, takaisinmaksuaika, sitoutuneen p&&oman tuot-
to, taloudellinen lis&arvo

Erilaisten skenaarioiden ja vaihtoehtojen vertailu

Erotuslaskelma (investoinnin ja vallitsevan tilanteen ero)

Eri investointien/projektien/ liiketoimintojen konsolidointi

Break-even ja herkkyysanalyysit taulukoin ja kaavioin eri tekijoiden vai-
kutuksesta kannattavuuteen

Automaattiset raportit, kuten tase ja kannattavuusanalyysi
Investointiehdotuslomake

Yrityksen arvonmaaritys, yrityskauppalaskelmat

Arvonalennustestaus, sisaltaen kirjanpitokelpoisen vakiotositteen
Rahoitussuunnittelu

Kielenvaihtotoiminto: englanti, espanja, saksa, ruotsi, suomi, puola ja ve-
néja

o Valuutanvaihtotoiminto

0O O O O o O O O O

0O O O O O O

Konsolidoinnilla voidaan summata useampi investointitiedosto yhdeksi uudeksi inves-
tointilaskelmaksi. Konsolidoitavissa lahdelaskelmissa tulee olla samat perusolettamuk-
set (tulovero- %, positiivisten verovaikutusten huomioiminen ja laskentakorko). Eri
rahayksikot ja valuutat ohjelma osaa muuntaa konsolidoitaessa. Erotuslaskelman avulla
voidaan laskea, onko uusinvestointi kannattavampi verrattuna nykytilanteeseen. Erotus-
laskelma tehd&an kahdesta erillisesté laskelmasta, joilla on sama investointiaika ja jotka
perustuvat samoihin perusolettamuksiin (diskonttauskorko, veroprosentti jne.). [10]

Break-even toiminnolla voidaan solukohtaisesti etsid investoinnin kriittista pistetta, jolla
investointi on vield kannattava eli nettonykyarvo on nolla. Toiminnolla voidaan etsié
Kriittista pistettd esimerkiksi tuottojen osalta eli mihin tuotot voivat pudota, jotta inves-
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tointi on vield kannattava. Ohjelmasta voi tulostaa automaattisesti erilaisia raportteja
kuten esimerkiksi kannattavuusanalyysin tai investointiehdotuksen. Kielenvaihtotoi-
minnolla voidaan vaihtaa Kieli toiseksi. Kielivaihtoehtoina ovat t&lla hetkellda suomi,
ruotsi, englanti, saksa, puola, espanja ja venaja. Valuutanvaihtotoiminto on kéyttokel-
poinen, jos laskelmat tarvitaan esittda useassa eri valuutassa. [10]
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4. CASE KOY OPINMAKI KAMPUS

4.1 Julkisen rakennushankkeen ominaispiirteita

Julkiset rakennushankkeet rahoitetaan kaupungin kassaan tulevilla verovaroilla, valtion
avustuksilla/tuilla (muun muassa Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus, ARA) ja lai-
narahalla. Lainoitusta haetaan muun muassa kuntien omistamasta Kuntarahoituksesta,
Euroopan investointipankista (EIB, European Investment Bank) tai Pohjoismaiden in-
vestointipankista (NIB, Nordic Investment Bank). Espoossa, ARAN erityisryhmien in-
vestointiavustusta, on saatu muun muassa seniorien El& ja asu- palvelukeskusten raken-
nuskustannuksiin. Naita rahoitusmalleja kdytetadn seka uudis- ettd korjaushankkeissa.

Julkisten varojen kayttd edellyttdd, etta Tilakeskuksella on laadittu investointiohjelma
(budjetti) viideksi vuodeksi kerrallaan. Kaupungin valtuusto hyvéksyy investointioh-
jelman osana kaupungin talousarviota. Investointiohjelmaan viedaan sellaiset hankkeet,
joiden kustannusarvio ylittdad 600 000 €. Yleisimpid investointihankkeita ovat koulut,
paivéakodit, kirjastot, uimahallit, liikuntatilat ja ndiden yhdistelméhankkeet. Asuntotuo-
tantoa lukuun ottamatta kaupungin kiinteistérakentamisen omaisuuslaji on Tilakeskuk-
sella [8]. Espoon kaupungin Kiinteistdt voivat olla omistuslajeittain joko omia raken-
nuksia, osaketiloja tai vuokratiloja.

Hankintalaki ohjaa julkisia hankintoja ulkoisilla markkinoilla. Tama tarkoittaa hank-
keen osalta sitd, ettd kokonaisaikataulussa tulee varata aikaa niin, etta hankinnat voidaan
lain puitteissa Kilpailuttaa. Hankintalain mukaan tulee tarjouksista valita halvin hinta,
jolloin hankinnan tekijan on osattava muilla argumenteilla (pisteytys/laatu/referenssit
jne.) saada esille paras tarjoaja. Hintakilpailutus on julkisessa hankinnassa Kielletty.
Tama tarkoittaa sitd, ettd julkinen rakennuttaja ei voi valitun tarjoajan kanssa keskustel-
la endé tarjouksen hinnan alentamisesta ilman sisaltoon puuttumista. Samanlaista han-
kintoja ohjaavaa kaytantoa ei yksityisella sektorilla ole.

Hanke kaynnistyy yleensa kayttdjien tai vaeston muuttoliikkeen aikaansaamista tarpees-
ta. Kunnat pyrkivat huomioimaan namé kaavoituksessa ja varaavat tontteja tuleviin tar-
peisiinsa. Julkisille hankkeille ominaista on, ettd aikaa kuluu tarpeenesittdmisesta (tar-
veselvitys) valmiiksi rakennukseksi keskimé&éarin 3-6 vuotta. Joskus hankkeet ovat eden-
neet suunnittelussa pitkélle, kun ne keskeytetdan tai palautetaan uudelleen kasittelyyn.
Syita téllaiseen hankkeen keskeytykseen tai uudelleen késittelyyn voi olla poliittinen,
taloudellinen tai jokin muu syy. Téllainen toiminta pidenté& rakennusten alkuperéisté
valmistumista ja lapimenoajat kasvavat.
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Kéyttajataho (sivistystoimi Sito, sosiaali- ja terveystoimi Sote) ilmaisee tilatarpeen, jon-
ka perusteella prosessia lahdetddn vieméan eteenpéin. Hanketta suunnitellaan yhdessa
kayttdjien kanssa koko hankkeen ajan, nédin heidéan tarpeensa huomioidaan joka suunnit-
teluvaiheessa. Tilakeskus ei suunnittele itse investointikohteita. Tilakeskus kilpailuttaa
puitesopimukset, joiden avulla valitaan hankkeen suunnittelijat (muun muassa ark, rak,
Ivia, sah, palo). Hankesuunnitelman hyvéksyy kaupungin valtuusto, jolloin muun muas-
sa kustannusraamit hankkeelle lyodaan lukkoon. Hyvaksynnén jélkeen on tarke&é ohjata
suunnittelua niin, ettd pysytdan hyvaksytyissa kustannuksissa, silla lisarahoituksen saa-
minen hankkeelle vaatii uuden valtuustokésittelyn.

Julkiselle rakennushankkeelle ominaista on myds se, ettd ne ovat usein alueensa merk-
kirakennuksia ja siten niiden kaupunkikuvallisuus nousee merkittavéksi. Espoossa on
rakennettu useita julkisia rakennuksia arkkitehtikilpailuja hyvaksikayttden. Arkkitehti-
Kilpailujen avulla voidaan nostaa kaupunkikuvallisuuden tasoa. Esimerkiksi Espoon
Tapiola koetaan alueeksi, jossa julkiset rakennukset tulee olla arkkitehtuuriltaan naytta-
via ja ainutlaatuisia. Korjausrakennuskohteissa saatetaan péaatya suojelemaan rakennus-
ten arkkitehtuurillisia ja/tai historiallisia arvoja vaikka saattaisi olla edullisempaa raken-
taa kokonaan uusi rakennus. Téllaiset kustannuksia lisadvat ja aikataulua pidentavat
asiat on huomioitava julkisessa rakentamisessa.

Julkisen rakennushankkeen erityispiirteitd ovat lisdksi elinkaarimallilla rakennettavat
hankkeet. Elinkaarimalli tarkoittaa, ettd kaupunki omistaa rakennuksen, mutta sita hal-
linnoi yksityinen yritys, jonka palveluista kaupunki maksaa. Elinkaarimallinaikaiset
yllapitosopimukset tehdaan yleensd 20 -25 vuoden pituisiksi. Yllapitosopimuksen tar-
koituksena on, ettd yritys pitdd rakennukset mahdollisimman hyvéssd kunnossa koko
sopimuskauden ajan. Espoossa ensimmainen elinkaarimallilla toteutettu koulu on tehty
yli kymmenen vuotta sitten, Kuninkaantien lukio.

Espoossa rakennetaan hankkeita myds yhtiohankkeina. Tama tarkoittaa sitd, ettd kau-
punki perustaa tytaryhtion, joka vastaa hankkeen rakennuttamisesta ja taloudesta. Tal-
laisia yhtidhankkeita ovat esimerkiksi KOY Opinmaki Kampus, KOY Espoon sairaala
ja Ela- ja asu- konseptit [7]. Namé yhti6t toimivat erilladn kaupungin taseesta ja jokai-
sella yhti6ll& on toimitusjohtaja sekd ylinta paatantavaltaa kayttava hallitus.

4.2 Tilaajan esittely

Espoon kaupungin Tilakeskus-liikelaitos perustettiin vuonna 2009 toteuttamaan ja hal-
linnoimaan kaupungin toimitiloja. Tilakeskuksen omistuksessa on kaupungin kiinteisto-
varallisuus, joista toimitiloja yhteensd 1 086 000 m2. Toimitilat siséltdvat omia raken-
nuksia 765 000 m2, osaketiloja 156 000 m? ja vuokratiloja 165 000 m2. Tilakeskus- lii-
kelaitos toimii kuntalain mukaisena tilaaja- ja omistustehtdvid hoitavana kunnallisena
liikelaitoksena [8].
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Tilakeskus huolehtii kaupungin toimitilojen ja rakennusten hankkimisesta ja yll&pidosta.
Tilakeskus-liikelaitos siséltdd talonsuunnittelun, -rakennuttamisen, tilahallinnan sekd
sisdisten palvelujen palvelualueet. Talonsuunnitteluyksikkd vastaa hankkeiden suunnit-
teluttamisesta. Talonrakennuttamisen yksikko vastaa toimitilahankkeiden toteutuksesta.
Tilahallinta huolehtii kaupungin toimitilojen hallinnollisesta isdnndinnista ja yllapidon
jarjestdmisesta. Sisdiset palvelut toteuttavat Tilakeskuksen kehittdmisprojekteja seké
hoitavat juridiikkaan ja viestintaan liittyvia asiantuntijatehtavia. Henkilost6a on noin 80
henkil6a.

Vuoden 2016 alusta Tilakeskus-liikelaitos ja Espoo Kiinteistopalvelut -liikelaitos tule-
vat yhdistyméan yhdeksi liikelaitokseksi. Jatkossa uusi Tilapalvelut -liikelaitos hoitaa
kiinteistdjen siivouspalvelut, aula- ja turvallisuuspalvelut, kiinteistonhoidon, tilahallin-
nan, suunnitteluttamisen ja rakennuttamisen. Henkiloston maara kasvaa yhdistdmisen
myota noin 680 henkildon.

4.3 Hankkeen esittely

Espoon kaupunki jarjesti Opinmé&en suunnittelusta yleisen arkkitehtuurikilpailun loppu-
vuodesta 2011. Kilpailun tuloksena oli 16ytd44 Opinmé&en toteuttamiseksi kaupunkikuval-
lisesti ja arkkitehtonisesti korkeatasoinen ja toteutuskelpoinen ratkaisu. Siind tuli toi-
minnalliset, esteettiset ja teknis-taloudelliset tavoitteet olla ratkaistuna tasapainoisesti.
Kilpailuun saapui 41 ehdotusta. Kilpailun voitti ehdotus nimimerkilla ”Makin opin”,
jonka suunnittelusta vastasi arkkitehtitoimisto Esa Ruskeepdd Oy, kuva 8. Opinmé&en
suunnittelutoimeksianto annettiin Kilpailun voittaneen ehdotuksen tekijalle. [6]

Kuva 8. Opinméen pienoismalli. Kuvassa nakyy hankkeen 1. ja 2. vaiheet (pienimmat
“nopat” ovat vaihetta 2).
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Kaupunki perusti hanketta varten kiinteistoyhtion KOY Opinmaki Kampuksen, joka
rakennutti hankkeen perustetun yhtion taseeseen. Toteutusmuotona oli projektinjoh-
tourakka. Hanke rakennettiin Espoon Suurpeltoon, joka sijaitsee Keha Il varrella keskel-
I& Espoota. Hankkeen rakennussuunnittelu kdynnistyi helmikuussa 2012. Projektinjoh-
tourakkasuunnitelmat valmistuivat tammikuussa 2013. Ennen talonrakennusurakkaa
tehtiin mittavat pohjarakennusurakat talvella 2012- 2013. Varsinainen rakentaminen
aloitettiin kesakuussa 2013. Hankkeen 1. vaihe valmistui kesékuussa 2015 ja kayttoon-
otettiin elokuussa 2015. [6]

L

NINATERD Ll-&lj_{tu
B

Kuva 9. Opinmaen ensimmainen rakennusvaihe.

Hanke on tarkoitus rakentaa valmiiksi kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessd vaiheessa
rakennettiin tiloja Espoon kansainvéliselle koululle, suomenkieliselle peruskoululle,
suomen- ja englanninkieliselle paivahoidolle seka Matinkylan suuralueen liikuntahallil-
le. Kuntalaiskayttoa varten tuli tilat kirjastoa ja kahvilaa varten. Toisessa vaiheessa on
tarkoitus rakentaa tiloja nuorisopalvelulle, tyovéaenopistolle, asukaspuistolle seka liséa
opetustiloja ja niihin liittyvia aputiloja. [6] Toisen vaiheen suunnittelu- ja rakentamisai-
kataulusta ei ole tehty paatosta.

Oppilaspaikkoja suomenkieliseen ja kansainvaliseen kouluun mitoitettiin kayttajan toi-
mesta noin 1 000 oppilaalle. Paivahoitopaikkoja vastaavasti suomenkieliseen péivahoi-
toon 87 lapselle ja englanninkieliseen 21 lapselle. Henkilokuntaa Opinméen 1. vaihees-
sa on noin 100 - 110 henkil6a. [6]

Hankkeen 1. vaiheen laajuustiedot hankesuunnitteluvaiheessa oli hyétyala 10 342 hym?
+ 280 hym? Kkatettu sisapiha, bruttoala 16 700 brm? ja tilavuus 78 110 m3. Suunniteltu
hyotyala 2. vaiheessa on 3 684 hym? ja bruttoala 6 000 brm2. Suunnittelun edetessa to-
teutukseen 1. vaiheen laajuustiedot tarkentuivat hyotyalan ollessa 10 090 hym? ja brut-
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toalan 16 881 brmz2. Hankkeen tilavuus oli valmistuessa 100 207 m3. Hankkeen kustan-
nusarvio oli hankesuunnitteluvaiheessa 50 miljoonaa euroa (alv 0 %), joka sidottiin ra-
kennuskustannusindeksiin. [6]

4.4 Laskennassa kaytettava aineisto

Elinkaarikustannuslaskennassa on kaytetty laskennan l&htotietoina kohteen talousarvi-
osta (vuosille 2015- 2020) saatavia kiinteistoon kohdistuvia kuluja. N&itd ovat muun
muassa henkilosto-, hallintopalvelu-, huolto- ja kayttokulut, puhtaanapito ja pienimuo-
toiset korjauskulut. Energian kulutustiedot on saatu simuloinnin tuloksena ja kaupungin
omista tilastoista. Energianhinnoittelu on tehty kaupungin sopimushinnoilla. VVuokra-
madritykset on saatu Tilakeskuksen Tilahallinta- yksikolté. [6]

Rahoituslaskelma on laskettu Kuntarahoituksen myontamista velkakirjoista. Laskenta-
korkona kaupunki kayttdd omalle padomalle 5 %. Toteutuneena rakennushankkeen in-
vestointikustannuksena téssé tyossa kaytettiin hankkeen projektijohtaja Pekka Vikkulal-
ta saatua loppukustannusennustetta, joka oli noin 52, 318 miljoonaa euroa (alv 0 %).
Taloudellista loppuselvitysta ei ollut vield tehty, kun tdmén tyon laskelmia tehtiin.

Tassa hankkeessa ei ollut saatavilla PTS-ohjelmaa (pitk&n tahtdimen suunnitelma) kun-
nossapitokorjausten ja rakennusosien uusimisen tarpeista. Laskennassa kaytettiin apuna
perusparannuksen ajankohdan méérittelemiseksi Trellum Oy:n Espoon kaupungille te-
kemé&& tutkimusta (kohta 4.5). Perusparannusajankohta 25 vuoden tarkastelujaksolla
sijoittui 20 vuoden kohdalle, jolloin kuntoluokituksen mukaan rakennuksen kunto on
pudonnut luokkaan tyydyttava (60- 75 %). Vastaavasti 50 vuoden tarkastelujaksolla
toinen perusparannusajankohta sijoittui 40 vuoden kohdalle (katso kohta 4.5.3 kuva 11).

4.5 Aikaisempien tutkimusten hydédyntaminen

Espoon kaupungille on luotu Trellum Korjausvelkaindeksi -hankkeen kautta laskenta-
sédannot, kasitteet omaisuuden tunnuslukujen ja tietojen kerdykseen seka laskentaan.
Hankkeessa tutkittiin 13 eri kaupungin kiinteistbomaisuuksia ja tuotettiin tunnuslukuja,
joilla voidaan luotettavasti seurata rakennusten arvojen, korjausvelan ja perusparannus-
seka peruskorjaustarpeen kehittymista kaupungeittain. Kaupunkien laskentatavat raken-
nusten teknisten ja jalleenhankinta-arvojen maaritykseen vaihtelevat jonkin verran, jol-
loin korjausvelan absoluuttisen rahaméérén vertailut kaupungeittain eivét aina ole taysin
vertailukelpoisia kesken&én. Teknisen ja jalleenhankinta-arvon madritykseen ei ole
olemassa yleispatevad ohjeistusta, jolloin madaritystapojen vaihdellessa myds korjaus-
velka ja perusparannustarpeen tunnusluvut vaihtelevat kaupungeittain. [31]
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4.5.1 Korjausvelkaindeksi

Tdssa tyossa on kaytetty edelld mainitun Trellum Korjausvelkaindeksi -hankkeen mééri-
telmid ja laskentasaantoja teknisen arvon seké jalleenhankinta-arvon méarittdmiseen.
Seuraavassa on esittely Korjausvelkaindeksi -hankkeen méaaritelmista [31]:

o Korjausvelkaindeksi mittaa joko omistettujen tai k&ytettyjen rakennusten vuo-
sittaista korjausvelan muutosta.

o Keskeisimmat korjausvelkaan sekd perusparannustarpeeseen vaikuttavat tekijat
ovat:
v rakennusten kuluminen,

v" kaikki rakennuksiin kohdistuneet investoinnit sek& suuremmat kunnos-
sapitotyot,
v' rakennusten myynnit ja purut seka
v" rakentamisen kustannustason muutos
o Korjausvelkaindeksissa tuotetaan kolme erillistd omaisuuden hallintaan liittyvaa

tunnuslukua, joiden kehitystd korjausvelkaindeksissa seurataan. Tunnusluvut
ovat,

v korjausvelka

v’ peruskorjaustarve seka

v’ perusparannustarve

o Korjausvelka kuvaa méaritelmallisesti sitd, kuinka paljon koko salkun raken-
nuksista on vuosien saatossa tingitty rahaa, jotta ne olisivat fyysisesti timan pai-
van kayttod vastaavassa kunnossa.

e Peruskorjaustarve puolestaan kuvaa sité, kuinka paljon salkun huonokuntoisiin
rakennuksiin tulisi investoida rahaa, jotta ne olisivat alkuperdiseen tasoon nah-
den erinomaisessa kunnossa. Peruskorjaustarve ei maaritelmallisesti sisélla niita
investointeja, joilla rakennukset nostetaan tdmén péivéan toiminnalliseen tai lain-
s&adannolliseen tasoon.

e Perusparannustarve taas kuvaa maaritelmallisesti sitd, kuinka paljon huono-
kuntoisiin rakennuksiin tulisi koko salkun tasolla investoida rahaa, jotta ne olisi-
vat tdman péivan uusien kayttotarkoitukseltaan vastaavien rakennusten tasoises-
sa kunnossa. Perusparannustarve siséltdd myos toiminnalliset muutokset eli ne
toimenpiteet, jotka rakennukset vaativat vastatakseen tdman paivan toiminnalli-
sia ja lainsédadannollisia vaatimuksia.
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Seuraavassa kuvassa 10 esitetddn korjausvelan, peruskorjaustarpeen ja perusparannus-
tarpeen lahtokohdat.

Omistaja

Rakennusten
olemassaolevien

ominaisuuksien Kayttaja

yllapitaminen
l v Palvelutarpeen
! v jalainsaadannon
Korjausvelka E muutos
l v |
+ E 1
Rakennusten kunto “d
huononee toiminnallisten
muutostoiden tarve
\ 4
Peruskorjaustarve

!

Perusparannustarve

Kuva 10. Kiinteistbomaisuuden tunnuslukujen lahtékohtia [31].

4.5.2 Tekninen arvo jajalleenhankinta-arvo (JHA)

Tekninen arvo (tekninen nykyarvo, nykyarvo, nykyhinta) kuvaa sita arvoa, joka saa-
daan kun rakennuksen jalleenhankinta-arvosta véhennetddn rakennuksen ian, kayton,
kulumisen, kéayttokelpoisuuden alenemisen ja vanhanaikaisuuden johdosta tapahtunut
arvon aleneminen. Tekniseen arvoon vaikuttavat rakennuksen kunto ja suoritetut toi-
menpiteet sekd vuosittainen kuluminen. [31]

Jalleenhankinta-arvo (jalleenhankintahinta, uudishinta) kuvaa sitd rahamaarad, joka
tarvitaan uuden vastaavan rakennuksen rakentamiseen. Uusissa rakennuksissa jalleen-
hankinta-arvo saadaan l&htotilanteessa maaritellyn investoinnin kautta eli kuinka paljon
rahaa rakennuksen rakentamiseen on kaikkiaan kédytetty.

Uudehkoissa rakennuksissa (ikd < 10 vuotta) jalleenhankinta-arvo voidaan l&htdtilan-
teessa niin ikdan madritelld investoinnin kautta indeksoimalla alkuperéinen investointi
rakennuskustannusindeksilld haluttuun tarkasteluajankohtaan. Vanhoissa rakennuksissa
jalleenhankinta-arvo puolestaan maaritelld&n arvioimalla olosuhteiltaan ja ominaisuuk-
siltaan vastaavan rakennuksen rakentamisesta aiheutuvat kustannukset. Arvioinnissa
voidaan kayttdad Haahtela- Kehitys Oy:n julkaisemaa “Talonrakennusten kustannustie-
to”- Kirjaa, jossa on muun muassa arvioitu kayttotarkoituskohtaisia uudishintoja (jal-
leenhankinta-arvoja) eri rakennustyypeisté. [31]
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Rakennusten kuluminen (vuosittainen korjausvastuu). Rakennus alkaa kulua valitto-
masti valmistumisen jalkeen. Teknisessé arvossa osa rakennuksesta on ns. kulumatonta
tai sen pitoikd on teoriassa erittdin pitkd (>100 v). Kulumattomaan osuuteen luetaan
yleensa rakennuksen perustukset, vaippa seka runkorakenteet. Yleisesti kulumattomana
osuutena kaytetdan 30 % rakennuksen jélleenhankinta-arvosta. Loppu (keskimaarin 70
%) kuluu kéytetystd poistomallista riippuen, joista yleisimpid ovat,

v" lineaarinen kuluminen esim. 70 % / 40 vuotta, jolloin vuosittainen korja-
usvastuu on 1,75 %

v’ toisen asteen yhtéld (x2) jolloin esim. 70 % / 35 vuotta, jolloin vuosittai-
nen korjausvastuu vaihtelee 0,04 % - 4,5 % vuodessa

v" rakennusosittainen kuluminen, jolloin rakennusosat poistavat itsensa eri
pitoialla (esim. 10 % uudishinnasta 10 vuotta, 10 % uudishinnasta 20
vuotta, 30 % uudishinnasta 30 vuotta ja 20 % uudishinnasta 40 vuotta).
Tassa arvioidaan 70 %:lle rakennuksen rakennusosista eripituiset pitoiat.
Kun rakennusosa on kulunut loppuun, poisto pienenee.

Kuntoluokka- % (Kla = tekninen arvo / jalleenhankinta-arvo), kuvaa rakennuksen kun-
toa arvioituna teknisen ja jalleenhankinta-arvon kautta. Kun rakennuksen tekninen arvo
jaetaan jélleenhankinta-arvolla, saadaan tunnusluku, joka yleisemmin vaihtelee 30 % -
100 % vélilla. Naista arvoista voidaan muodostaa rakennusten kuntoluokat seuraavasti:

< 50 % rakennuksen kunto heikko

50 % - 60 % rakennuksen kunto valttava
60 % - 75 % rakennuksen kunto tyydyttava
75 % - 90 % rakennuksen kunto hyva

> 90 % rakennuksen kunto erinomainen

Rakennuksen ajallista kulumista voidaan siis tarkastella rakennuksen kuntoluokan eli
nykykunnon kehittymisen kautta (tekninen/jalleenhankinta-arvo). Uuden rakennuksen
kuntoluokka ja nykykunto ovat lahtotilanteessa 100 % ja valittémasti valmistumisensa
jalkeen rakennus alkaa kulua, jolloin kuntoluokka ja nykykunto vuosittain laskevat. [31]

4.5.3 Hankkeessa kaytetyt arvot

Tassd tyossé tarkastellaan tilaajan méérittelemid 25 ja 50 vuoden elinkaaria KOY
Opinmaki Kampukselle. Kyseessé on kesélla 2015 valmistunut uudisrakennus. Tarkas-
telussa kaytetddn lineaarista kulumista eli 70 % / 50 vuotta, jolloin vuosittainen korjaus-
vastuu on 1,4 %. Kulumisvauhtiin on oletettu vaikuttavan rakennuksen kayttoaste, ta-
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man hetkinen kaupungin kiinteistonhoidon taso ja kunnossapito. Usein korjaustoisséa
joudutaan tarpeettomasti uusimaan rakennusosia, joiden tekninen kayttdika ei ole viela
lopussa. Esimerkkind tietoteknisten osien uusimisen tielta purettavat rakennusosat kuten
muun muassa alakatot tai véliseinat. Korjausrakentamisen vauhti on hitaampaa kuin
uudisrakentamisen, mika vaikuttaa korjauskustannuksia korottavasti.

Kulumattomaksi osaksi arvioidaan 30 % eli runko, joka kuluu muita rakennusosia huo-
mattavasti hitaammin. Tutkittavassa hankkeessa on oletettu, kun rakennuksen kunto
heikentyy kuntoluokkaan tyydyttava (60- 75 %), niin tehdaan perusparannus. Tall6in
ensimmainen perusparannusajanjakso sijoittui 20 vuoden ja seuraava 40 vuoden kohdal-
le.

Miksi tasséd hankkeessa huomioidaan perusparannus eika peruskorjaus? Perusparannus
huomioidaan, koska hankkeen alkuperéisessa budjetissa ei ole varattu riittavasti rahaa
vuosittaisille kunnossapito- ja muutoskustannuksille, ja rakennuksen halutaan vastaavan
tdman paivan toiminnallisia ja lainsaadanndllisia vaatimuksia. Myods omistajan halu
pitdd rakennuksen kuntoluokkataso vahintaan tyydyttavalla tasolla, johtaa korjaustoi-
menpiteisiin.

Kuvassa 11 on esitetty graafisesti teknisen arvon ja jalleenhankinta-arvon muodostumi-
nen lineaarisella 1,4 % /a kulumisella ja suunnitelluilla perusparannuksilla.

%
100 JHA1 2

. VUOSi JHA2

40

T e o e
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 wvuodet

Kuva 11. KOY Opinméki Kampuksen teknisten arvojen ja jalleenhankinta-arvojen
muodostuminen 25 ja 50 vuoden elinkaaren tarkastelujaksoilla.



29

Tarkastelujakso 25 vuotta

Kuvan 11 piste 1: rakennuksen arvo 20 vuoden aikana on kulumisen seurauksena pu-
donnut 100 %:sta 72 %:iin. Kiinteistéon investoitu raha on 52 318 000 € (100 %), jol-
loin rakennuksen arvo 20 vuoden kohdalla on 37 668 960 €.

Jos rakennuksen annetaan lineaarisesti kulua vuoteen 25 asti, on rakennuksen arvo pu-
donnut 65 % eli 34 006 700 €. Tama olisi my0s rakennuksen tekninen arvo vuonna 25
ilman perusparannusta.

Kuvan 11 piste 2: vuoden 20 kohdalla on péaatetty tehda perusparannus, jolloin raken-
nuksen taso nostetaan 100 %:iin, missé se oli uutena. Perusparannuksen hinta on tallgin
14 649 040 € ilman inflaatiokorjausta. Inflaatiokorjattuna (inflaatio-odotus 2 %) perus-
parannuksen hinnaksi saadaan 21 767 697 € (véli pisteessa 4). Tama hinta lisatadan pis-
teen 1 arvoon, jolloin saadaan jalleenhankinta-arvo (JHAL1) 59 436 657 €. Saadusta
JHA1L:sta lasketaan lineaarinen kuluminen vuoteen 25 asti, jolloin rakennuksen tekni-
seksi arvoksi perusparannuksen jalkeen saadaan 55 276 091 € (=jaanndsarvo vuonna
2039).

Tarkastelujakso 50 vuotta

Kuvan 11 piste 1: tekninen arvo ja JHA1 samat kuten 25 vuoden tarkastelussa.
Jatketaan tarkastelua pisteesta 3, jolloin seuraava perusparannus on suunniteltu tehtévén
vuonna 40. Jalleenhankinta-arvosta JHA1 on rakennuksen arvo lineaarisen kulumisen
seurauksena pudonnut 100 %:sta 72 %:iin eli 42 794 393 €.

Jos rakennuksen annetaan lineaarisesti kulua JHAL:sta vuoteen 50 asti, on rakennuksen
arvo pudonnut 58 % (piste 6) eli 34 473 261 €. Tama olisi myds rakennuksen tekninen
arvo vuonna 50 ilman toista, vuonna 40, tehtavaksi suunniteltua perusparannusta.

Vuoden 40 kohdalla on paéatetty tehda toinen perusparannus, jolloin rakennuksen taso
nostetaan 100 %:iin. Perusparannuksen hinta on talléin 16 642 264 € ilman inflaatiokor-
jausta. Inflaatiokorjattuna (inflaatio-odotus 2 %) perusparannuksen hinnaksi saadaan
24 729 522 € (vili pisteessd 4). Tdmai hinta lisdtdén pisteen 3 arvoon, jolloin saadaan
jalleenhankinta-arvo (JHA2) 67 523 915 €. Saadusta JHA2:sta lasketaan lineaarinen
kuluminen vuoteen 50 asti (arvoon 86 %, piste 5), jolloin rakennuksen tekniseksi arvok-
si perusparannusten jalkeen saadaan 58 070 567 € (=jadnndsarvo vuonna 2064).

Né&itd tarkastelujaksojen lopulle saatuja teknisid arvoja, joissa perusparannukset on
huomioitu, kéytetddn hankkeen jadnnosarvoina. Ohjelman laskema jaanndsarvo muo-
dostuu tarkastelujakson viimeisen vuoden yhteenlasketuista laskennallisista kirjanpito-
arvoista. Se on tulokseltaan taysin sama kuin edelld esitetyt kasin lasketut tekniset arvot.
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5. ELINKAARIKUSTANNUSLASKENNAN TU-
LOKSET JA ANALYSOINTI

5.1 Otteita ja havaintoja kohteen laskennasta

Elinkaarikustannukset on laskettu nimellisilla arvoilla eli laskelmissa on otettu huomi-
oon 2 % inflaatio-odotus. Inflaatiomuutoksen keskiarvo vuositasolla on mééritelty Ti-
lastokeskuksen tilastoista viimeiseltd 25 vuodelta.

Vuokrasopimuksissa on sovittu kiintedsta viiden vuoden neliévuokrasta vuoteen 2020,
jonka jalkeen huomioidaan 2 % vuosittainen korotus. Laskennassa ei ole huomioitu
perusparannusinvestointien vaikutusta vuokraan perusparannusten jalkeiseltd ajalta.
Siitd huolimatta tehdyissa laskelmissa tuotot kattavat menot koko tarkastelujakson ajan.
Herkkyystarkasteluilla voidaan etsi& tuotoille kriittinen piste, jolloin n&dhda&n milloin
alkuperainen investointi ei ole enda kannattava.

TULOSLASKELMA (|| 15 |
Bleo —  PED WIEEE 015 12/015 12016 122017 122018
Kk perjakso 12 12 12 12
Tuotot eriteltyna:
E=]siTo 11989 24 261 24 261 24 261
| +| vuokrattavat neliot, m? 78,0 78,0 78,0 78,0
*| neliévuokra/kk 2,00 % 30,74 25,92 25,92 25,92
| *| vuokrausaste 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
* | vuokrakuukaudet/vuosi 5 12 12 12
(I =]Piivankehran koulu 885 389 1791746 1791 746 1791746
= Espoo International school 605 332 1225 000 1225 000 1225 000
[#] =) Suomenkielinen paivihoito 274 062 554 615 554 615 554 615
E] = | Kulttuuritoimi, varastoja 2920 5910 5910 5910
=]k rjasto Tiedonsilta 119 056 240932 240 932 240932
A =] Liikuntatoimi, 1/2 litkunta- ja oheistiloista 165 965 335861 335 861 335861
[} =] Nuorisotoimi, sali ja toimistotiloja 110910 224 446 224 446 224 446
21 = | Ruokapalvelu, keittiét ja jakelualueet 69 319 140 279 140 279 140 279
Tuotot 0 2244942 4 543 050 4 543 050 4 543 050

Kuva 12. Vuokratuottonakyma laskelmassa.

Edelld mainitut asiat johtavat siihen, ettd PTS- ohjelma tulee entistd tdrkedmmaksi myos
uudisrakennusten suunnittelussa, jolloin voidaan tarkalleen méaarittda korjausajankohdat
ja niiden vaikutus tuottoihin. Laskelmaan ei ole arvioitu perusparannuksesta aiheutuvia
vaistotilakustannuksia eiké niiden vaikutusta vuokratuottoihin. On oletettu, ettd vuokra-
tuottoja saadaan koko tarkastelujakson ajan, olipa vuokralainen varsinaisissa vuokrati-
loissa tai véistotiloissa. Kuvan 12 mukaan on laskennassa vuokratilojen vuokrausastee-
na huomioitu 100 %. Epavarmuuden laskentaan tuo vuokrausasteen muutokset. Niitd on
vaikea ennustaa vuosikymmeniksi eteenpéin, mikali vuokrasopimus ei kata koko elin-
kaaren aikaa.



31

Investoinnit on syotetty ohjelmaan saatujen kustannustietojen mukaisesti. Kuvan 13
mukaiset rahoituskulut on saatu ohjelmassa olevasta erillisestd rahoituslaskelmasta.
Laskennalliset poistot kuvaavat rakennuksen vuosittaista lineaarista kulumaa, jonka
muodostuminen on esitetty aiemmin kuvassa 11. Kaupunki kayttda rakennusten inves-
tointien osalta 20 vuoden tasapoistoa.

INVESTOINNIT (-) / REALISOINNIT (+) L ILI
Laskennalliset poistot F 1/2015 12/2015 12/2016 12/2017
Kk perjakso Poisto-% 12 12 12 12
1 Suunnittelukustannukset -4 500 000
B Poistot (tasapoisto) 5,00% -225 000 -225 000 -225 000 -225 000
Kirjanpitoarvo 4500 000 4275 000 4 050 000 3 825000 3 600 000
| ]Laskennalliset poistot [ 1,40% -63 000 -63 000 -63 000 -63 000
Laskennallinen kirjanpitoarvo 4 500 000 4 437 000 4 374 000 4311 000 4 248 000
2 Rakennuskustannukset -47 040 550
E] Poistot (tasapoisto) 5,00% -2352028 -2352028 -2352028 -2352028
Kirjanpitoarvo 47 040 550 44 688 523 42 336 495 39984 468 37 632 440
| Laskennalliset poistot | 1,40% -658 568 -658 568 -658 568 -658 568
Laskennallinen kirjanpitoarvo 47040550 46381982 45723415 45064847 44406279
3 Rakennusaikaiset rahoituskulut -777 450
E] Poistot (tasapoisto) 5,00% -38 873 -38 873 -38 873 -38873
Kirjanpitoarvo 777 450 738578 699 705 660 833 621 960
--|Laskennalliset poistot | 1,40% -10 884 -10 884 -10 884 -10 884
Laskennallinen kirjanpitoarvo 777 450 766 566 755 681 744 797 733913

Kuva 13. Investointikulundkyma laskennassa.

Perusparannusinvestointi on huomioitu 25 vuoden tarkastelujaksossa kustannuksena 20
vuoden kohdalla, vuonna 2034, kuten kuvassa 14 on esitetty. Vastaavasti 50 vuoden
tarkastelujaksossa perusparannusinvestoinnit on huomioitu 20 ja 40 vuoden kohdalla
kustannuksina.

12/2034 12/2035 12/2036 12/2037 12/2038 12/2039 Jasnnas
12 12 12 12 12 12]  (12/2039)
0
-225 000
0 0 0 0 0 0 0
763000 25 360 75360 25 360 75360 45 360
3240000 3194 640] 3149280  3103920] 3058560 3013 200 0
0
-2352028
0 0 0 0 0 0 0
658568 474169] 474169 274169| 474169 274 169
33860106] 33395027| 32920859] 32446690 31972521 31498352 0
0
-38873
0 0 0 0 0 ) 0
0884 7837 7837 7837 7837 7837
559 764 551927 544 091 536 254 528 417 520581 0
21767697 0
1088385 -1088385 -1088385| -1088385 -1088385
Perusparan- 21767697| 20679312| 19500927 18502542| 17414 158] 16325773 0
nusinvestointi 304 748] 304748 304748 304 748]  -304 748
71767697| 21462949 21158201 20853454 20548 706| 20 243 958 0
55276 091

Kuva 14. Perusparannuskulu- ja jadnndsarvonakyma laskennassa.
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Vastaavasti kiinteistoon kohdistuvat kulut on huomioitu tuloslaskelmassa kuvan 15
osoittamalla tavalla. Kulut perustuu Opinmaki Kampuksen talousarvioon vuosille 2015-
2020. Energian kustannusnousulle on huomioitu 4,5 % vuotuinen varaus, kaikille muille
2 %. Ensimmaisessé kulusarakkeessa ovat kulut esitetty puolen vuoden ajalta.

|Kiinteist6n hoitokulut 0 -456 724 -775 397 -797 155 -819 629 -842 847
| =|Hallintopalvelut €/vuosi -23 000 -23 460 -23929 -24 408 -24 896
BIE Huolto ja kédyttokulut €/vuosi -72 000 -73 440 -74 909 -76 407 -77 935
BIE Henkilostokulut -101 250 -206 550 -210 681 -214 895 -219193
BIE Puhtaanapito -50 000 -51 000 -52.020 -53 060 -54 122
E Lampd, vuosikustannus 4,50 % -50 000 -100 000 -104 500 -109 203 -114 117
E Vesi ja jatevesi, vuosikustannus 2,00 % -8 000 -16 000 -16 320 -16 646 -16 979
E Sahko, wuosikustannus 4,50 % -75 000 -150 000 -156 750 -163 804 -171 175
E Jatehuolto, vuosikustannus 2,00 % -7 000 -14 000 -14 280 -14 566 -14 857
E Vakuutukset, vuosikustannus 2,00 % -3500 -7 000 -7 140 -7 283 -7428
E Vuokrat (tontti) vuosikustannus 2,00 % -66 974 -133 947 -136 626 -139 358 -142 146
Kiinteistoverot ja korjauskulut 0 -63 000 -76 020 -77 060 -78 602 -80 174
1= Kiinteistovero, vuosikustannus 2,00 % -50 000 -51 000 -52 020 -53 060 -54 122
UIE Vuosikorjauskulut -12 000 -24 000 -24 000 -24 480 -24970
| =] Muut kulut 2,00 % -1 000 -1020 -1040 -1061 -1082

Kuva 15. Kulundkyma laskennassa.

Seuraavissa kuvissa 16 ja 17 on esitetty yhteenveto KOY Opinméki Kampus elinkaari-
kustannuksista 25 ja 50 vuoden tarkasteluajanjaksolta.

Kuvissa esitetddn kassavirtalaskelman tuotot, investoinnit, jdanndsarvo, kiinteiston hoi-

to- ja korjauskulut.
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Kuva 16. Kiinteiston elinkaarikustannukset 25 vuoden ajalta.
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Kiinteistdn elinkaarikustannukset 50 vuotta
50 000 000
45 000 000
40 000 000
35 000 000
30000 000
25 000 000
20000 000
15 000 000
10000 000

oo L H||||HH

B Tuotot

Euro

-5 000 000

o Investoinnit ja jadnndsarvo
-10 000 00D

Kiinteiston hoitokulut
-15 000 000
B Kiinteistoverot ja korjauskulut
-20 000 000
-25 000 000
-30 000 000
-35 000 000
40 000 000
-45 000 000

-50000 000

-55 000 000

o ﬂ?’

P o0 P S o> S F¥ PP S gt g° g P G S
S8 o &0 ﬂ o .;19’ R s

Kuva 17. Kiinteiston elinkaarikustannukset 50 vuoden ajalta.

5.2 Tulokset

Investointilaskelman lopputuloksena ohjelmasta saadaan kannattavuusanalyysi. Kannat-
tavuusanalyysistd nahdddn muun muassa onko kokonaisinvestointi kannattava ja mika
on takaisinmaksuaika. Mikali jadnndsarvo on huomioitu laskelmassa, nakyy sen nyky-
arvo kannattavuusanalyysissa. Tulos voidaan esittdd kannattavuusanalyysissa oman
paaoman kannattavuuden (kuva 18) ja/tai koko investoinnin suhteen (kuva 19). Liittees-
sé 1 on esitetty 25 vuoden elinkaaritarkastelujakson kannattavuusanalyysi kokonaisuu-
dessaan.

B Omalle paiomalle

Oman padoman tuottovaatimus 5,00 %
Diskontattu FCFE ilman jaannoésarvoa 3068 182

+ Jadnnosarvon nykyarvo omalle padomalle 16323183

- Velkajddnnéskorjaus 0
Nykyarvo omalle padomalle (NPVe) 19391365 >=0 -> kannattava
NPVe kuukausiannuiteettina 112 109
Sisdinen korkokanta omalle pddomalle (IRRe) 1151% >=5% -> kannattava
Modifioitu sisdinen korkokanta omalle pddomalle (MIRRe) 789% >=5% -> kannattava
Takaisinmaksuaika omalle padomalle, vuosia 23,0 Peruste: diskontattu FCFE

Kuva 18. Kannattavuus tarkasteltuna omalle padomalle.
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Kuvassa 18 on esitetty 25 vuoden elinkaarilaskelman tulos, jossa on tarkasteltu kannat-
tavuutta oman padoman tuottovaatimuksen suhteen. Alun perin omaa pddomaa on
hankkeeseen investoitu 12 715 000 €. Tuloksesta ndhd&an investoinnin olevan kannat-
tava seka nettonykyarvolla etta sisédisella korkokannalla mitattuna. Sisdisen korkokan-
nan ollessa > kuin oman p&d&doman tuottovaatimus, on investointi kannattava. Tassa tu-
loksessa sisédinen korkokanta on 11,51 %, joka on huomattavasti suurempi kuin omista-
jan asettama oman paaoman tuottovaatimus 5 %.

Kuvassa 19 néhdaan, tarkasteltaessa 25 vuoden elinkaarta, kokonaisinvestoinnin olevan
kannattava seka nettonykyarvolla etté sisédisella korkokannalla mitattuna. Nettonykyar-
von ollessa > 0 ja sisdisen korkokannan ollessa suurempi kuin pddoman tuottovaatimuk-
sen, on investointi kannattava.

&3] KANNATTAVUUSANALYYSI
Projektikuvaus KOY Opinmden Kampus Euro
B Yhtidlle

Kokonaisinvestointi, nimellisarvo 74 085697 Diskontatut investoinnit 64789 612
Pdadoman tuottovaatimus 2,82 %
Tarkasteluaika 25,0 vuotta 1/2015-12/2039
Laskenta-ajankohta 1/2015 (Kauden alussa)
Liiketoiminnan kassavirtojen nykyarvo Nimellinen Nykyarvo  Kommentit

+ Operatiivisen kassavirran nykyarvo 70136088 Jdanndsarvo vuonna 2039

+ Jadnnosarvon nykyarvo E] 27553385 55276091
Liiketoiminnan kassavirtojen nykyarvo 97 689 473

- Reinvestointien nykyarvo 0 0
Nykyarvo yhteensa (PV) 97 689 473
Investointiehdotus Nimellinen Nykvarvo  Nimellisessd mukana alkuinvestointi ja

- Ehdotetut investoinnit, hyédykkeet -74 085 697 -64 789 612  perusparannuskulu

+ Investointisubventiot 0 0
Investointiehdotus -74 085 697 -64 789 612
Nettonykyarvo (NPV) 32899861 >=0 > kannattava
NPV kuukausiannuiteettina 152 413
Sisdinen korkokanta (IRR) 6,41% >=2,82% > kannattava
Modifioitu sisdinen korkokanta (MIRR) 459% >=282% -> kannattava
Suhteellinen nykyarvo (P1) 151 »>=1 -> kannattava
Takaisinmaksuaika (Payback), vuosia 22,9 Peruste: diskontattu FCF

Kuva 19. 25 vuoden elinkaarilaskelman tulosndkymé kannattavuusanalyysissa.

Kannattavuusanalyysistda nahdaan, ettd kokonaisinvestoinnin nimellisarvo on
74 085 697 € eli alkuperainen investointikustannus 52 318 000 € lisdttynd perusparan-
nusinvestoinnilla 21 767 697 € (katso kuva 11). Jos hanke olisi saanut subventiota, eli
tukea valtiolta, olisi se huomioitu laskelmassa. Se nékyisi kannattavuusanalyysissé koh-
dassa investointisubventiot. Tdssa hankkeessa ei subventioita ollut.

Kuvista 18 ja 19 huomataan ero sisdisessa korkokannassa. Erona on tuottovaatimuksen
muodostuminen. Omalle pd&domalle on asetettu 5 % tuottovaatimus, kun taasen koko-
naisinvestoinnissa WACC muodostuu seuraavasti: oman padoman tuottovaatimuksesta,



35

lainarahan koroista sekd oman p&aoman ja lainarahan suhteesta. Sisdinen korkokanta
kokonaisinvestoinnissa on 2,82 %.

Kommenttikenttadn on linkitetty kassavirtalaskelma- valilehdeltd jadnnésarvo tarkaste-
luajanjakson lopussa ja jadnndsarvon nykyarvo tulee suoraan nékyviin laskennasta kan-
nattavuusanalyysiin. Jadnndsarvoa ei oteta huomioon takaisinmaksuaikaa laskettaessa,
vain kassavirta todelliselta tarkasteluajalta. Tama siitd syystd, ettd jd@nnosarvot ovat
usein merkittavia ja tekevat kumulatiivisesta diskontatusta kassavirrasta positiivisen
riippumatta tarkasteluajan pituudesta [10].

Kuvassa 20 nahdaan, ettd kannattavuusanalyysi 50 vuoden tarkasteluajanjaksolta antaa
samanlaisen tuloksen kuin 25 vuoden tarkasteluajanjakso. Investointi on kannattava
sekd nettonykyarvolla ettd sisdiselld korkokannalla mitattuna. Kokonaisinvestoinnin
ollessa 98 815 219 €, siséltden kaksi perusparannusinvestointia alkuinvestoinnin lisaksi.

KANNATTAVUUSANALYYSI |
Projektikuvaus KOY Opinmé&en Kampus Euro
B Yhtiélle

Kokonaisinvestointi, nimellisarvo 98 815219 Diskontatutinvestoinnit 72907 367
Padaoman tuottovaatimus 2,82%
Tarkasteluaika 50,0 vuotta 1/2015 -12/2064
Laskenta-ajankohta 1/2015 (Kauden alussa)
Liiketoiminnan kassavirtojen nykyarvo Nimellinen Nvkyarvo  Kommentit

+ Operatiivisen kassavirran nykyarvo 123240342 Jadnnésarvo vuonna 2064:

+ Jddnnoésarvon nykyarvo (] 14428 837 58070567
Liiketoiminnan kassavirtojen nykyarvo 137 669 179

- Reinvestointien nykyarvo 0 0
Nykyarvo yhteensa (PV) 137 669 179
Investointiehdotus Nimellinen Nykvarvo

- Ehdotetut investoinnit, hyodykkeet -98 815 219 -72 907 367

+ Investointisubventiot 0 0
Investointiehdotus -98 815 219 -72 907 367
Nettonykyarvo (NPV) 64761812 >=0 -> kannattava
NPV kuukausiannuiteettina 200216
Sisainen korkokanta (IRR) 688% >=282% -> kannattava
Modifioitu sisdinen korkokanta (MIRR) 421% >=2,82% -> kannattava
Suhteellinen nykyarvo (PI) 1,89 »>=1 -> kannattava
Takaisinmaksuaika (Payback), vuosia 22,9 Peruste: diskontattu FCF

Kuva 20. 50 vuoden elinkaarilaskelman tulosndkyma kannattavuusanalyysissa.

Molemmissa elinkaaritarkasteluissa investointi ndyttdd tulevan kannattavaksi vaikka
perusparannukset tehddan uuden rakennuksen tasoon ja eika niiden investointikuluja ole
huomioitu vuokratason maérittelyssa.

Kunnossapitokustannusten arviointina voitaisiin kayttdd Myyryldisen [4, sivut 69- 70]
mukaan kunnossapidon laatutasoa suhteessa jélleenhankinta-arvoon. Kunnossapitokus-
tannus otettaisiin huomioon prosenttina/vuosi rakennuksen jalleenhankinta-arvosta.
Kunnossapidon laatutasot ovat heikko, vélttava, tyydyttava, hyva, laadukas ja korkeata-
soinen. Kunnossapitokustannusprosenttien vaihdellessa heikosta 0,0 % korkeatasoisen
laatutason 0,5 % vuodessa.
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Tassa tydssa on tehty vertailulaskelmia, joissa on huomioitu vuosikorjauskulut laatuta-
son Hyva 0,3 % /a mukaisesti. Vuosikorjauskulut on laskelmissa otettu huomioon ta-
kuuajan paattymisesta alkaen, eli alkuvuodesta 2018. Lineaarinen kuluminen vuosita-
solla on sama kuin edelld esitetyissé laskelmissa. Perusparannusinvestointeja ei ole sa-
manaikaisesti otettu huomioon vertailulaskelmissa. Rahoituskulut ja -laskelma seké&
tuotot on huomioitu kuten edelld esitetyissa laskelmissa. Laskelmat tehtiin seké 25 etta
50 vuoden elinkaaren ajalle. Tulokset on esitetty seuraavissa kannattavuusanalyysiku-
vissa 21 ja 22.

KANNATTAVUUSANALYYSI
Projektikuvaus KOY Opinméden Kampus
B Yhtidlle

Kokonaisinvestointi, nimellisarvo 52318 000 Diskontatut investoinnit 52318 000
Pddoman tuottovaatimus 2,82 %
Tarkasteluaika 25,0 vuotta 1/2015-12/2039
Laskenta-ajankohta 1/2015 (Kauden alussa)
Liiketoiminnan kassavirtojen nykyarvo Nimellinen Nykyarvo Kommentit

+ Operatiivisen kassavirran nykyarvo 67 478 364  Jadnnodsarvo vuonna 2039

+ Jaannosarvon nykyarvo E] 17 744063 35597 167
Liiketoiminnan kassavirtojen nykyarvo 85222 427

- Reinvestointien nykyarvo 0 0
Nykyarvo yhteensé (PV) 85222 427
Investointiehdotus Nimellinen Nykyarvo

- Ehdotetut investoinnit, hyodykkeet -52 318 000 -52 318 000

+ Investointisubventiot 0 0
Investointiehdotus -52318 000 -52 318 000
Nettonykyarvo (NPV) 32904427 >=0 -> kannattava
NPV kuukausiannuiteettina 152 434
Sisdinen korkokanta (IRR) 6,48% >=2,82% -> kannattava
Modifioitu sisdinen korkokanta (MIRR) 485% >=2,82% -> kannattava
Suhteellinen nykyarvo (Pl) 1,63 >=1 -> kannattava
Takaisinmaksuaika (Payback), vuosia 18,8 Peruste: diskontattu FCF

Kuva 21. 25 vuoden elinkaarilaskelman tulosndkyma vuosikorjauskuluilla.

Kuvasta 21 nahdaan investoinnin olevan kannattava vaikka vuosikorjauksiin on huomi-
oitu vuositasolla 0,3 % jalleenhankinta-arvosta.
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= KANNATTAVUUSANALYYSI B0
Projektikuvaus KOY Opinméden Kampus Euro
B Yhtidlle

Kokonaisinvestointi, nimellisarvo 52318 000 Diskontatutinvestoinnit 52318 000
Padoman tuottovaatimus 2,82%
Tarkasteluaika 50,0 vuotta 1/2015 - 12/2064
Laskenta-ajankohta 1/2015 (Kauden alussa)
Liiketoiminnan kassavirtojen nykyarvo Nimellinen Nykyarvo  Kommentit

+ Operatiivisen kassavirran nykyarvo 118081836 Jadnndsarvo 50 v. pddsta:

+ Jddnndsarvon nykyarvo E] 6497 458 26 149792
Liiketoiminnan kassavirtojen nykyarvo 124 579 294

- Reinvestointien nykyarvo 0 0 Sijoituksen nettonykyarvo diskonttokoron,
Nykyarvo yhteensd (PV) 124579 294 tuottojen ja kustannusten perusteella (NNA)
Investointiehdotus Nimellinen Nykvarvo =operatiivisen kassavirran nykyarvo

- Ehdotetut investoinnit, hyodykkeet -52 318 000 -52 318 000

+ Investointisubventiot 0 0
Investointiehdotus -52 318 000 -52 318 000
Nettonykyarvo (NPV) 72261294 >=0 -> kannattava
NPV kuukausiannuiteettina 223401
Sisadinen korkokanta (IRR) 738% >=2,82% -> kannattava
Modifioitu sisdinen korkokanta (MIRR) 462% >=282% -> kannattava
Suhteellinen nykyarvo (PI) 2,38 >=1 > kannattava
Takaisinmaksuaika (Payback), vuosia 18,8 Peruste: diskontattu FCF

Kuva 22. 50 vuoden elinkaarilaskelman tulosndkyma vuosikorjauskuluilla.

Kuvista 21 ja 22 voidaan todeta, ettd vuosikorjauskulujen huomioimisella hankkeessa ei
ole kannattavuutta heikentavaa vaikutusta, silla méaaritetyilla tuotoilla saadaan katettua
kulut. Itse asiassa kannattavuus nayttda paranevan tarkasteltaessa 50 vuoden elinkaarta.
Tassa on kuitenkin muistettava huomioida pitkdn aikavélin ennustettavuus ja sen epa-
tarkkuus elinkaaren loppua kohden mentéessa.

Laskelmien tuloksena on, ettd vuosikorjauskulujen huomioiminen ilman perusparan-
nusinvestointeja ei heikennéd kannattavuutta, mutta véhentaa jaannosarvoa (laskennalli-
nen Kirjanpitoarvo pienenee). Perusparannuksilla saadaan nostettua hankkeen jélleen-
hankinta-arvoa ja sita kautta jadnndsarvo jaa suuremmaksi tarkasteluajan lopussa.

Molemmista tarkasteluajanjakson (25 ja 50 vuotta) laskelmista vertailulaskelmineen on
tehty kannattavuusvertailutaulukko. Kannattavuusvertailutaulukosta, liite 3, on nahtéa-
vissé eri vaihtoehtojen antamat tulokset samassa nakymassa. Tama vertailutaulukko
helpottaa paatoksentekoa, kun vertaillaan vaihtoehtoisia investointeja. Vertailtaessa on
huomioitava seuraavat paatoksentekosaannot:

e Nettonykyarvo, NPV: mitd korkeampi, sitd parempi

e Kuukausiannuiteetti: mita korkeampi, sitd parempi

e Sisdinen korko, IRR: mitd korkeampi, sit4 parempi

e Modifioitu IRR: mitd korkeampi, sitd parempi

e Suhteellinen nykyarvo: mité korkeampi, sita parempi

e Takaisinmaksuaika, Payback, vuosia: mita lyhyempi, sitd parempi (ei yk-
siselitteinen)
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Jos eri mittarit jostain syystd antavat ristiriitaisia tuloksia, tulee paatoksentekoon kayttaa
NPV:ta. Mikali vertaillaan eripituisia investointeja, joissa mittarit antavat eri tulokset,
tulee paatoksentekoon kayttad NPV:n kuukausiannuiteettia. On tarkeéa, etta vertailtavat
laskelmat tehddén samoilla oletuksilla, jotta vertailu olisi jarkevaa. [10]

5.3 Herkkyysanalyysit

Herkkyysanalyysien avulla pyritadn pienentdmdén investointien arvioinnissa syntyvéa
epavarmuutta. Niill& voidaan tutkia, milloin investointi muuttuu kannattamattomaksi,
kun jotain lahtokohta-asetusta muutetaan. Tdssa tyodssa analyysit tehdddn muuttuja ker-
rallaan. Ne muuttuvat yhté paljon koko tarkasteluajalta. Mikali halutaan n&dhda vaikutus
tietyltd jaksolta, tulee muutokset syottad varsinaiseen investointilaskelmaan.

Kahden tai useamman muuttujan yhdistelmét voivat johtaa aivan toisenlaisiin seurauk-
siin. Yksi tapa on tehd& yhden muuttujan analyysi kerrallaan ja etsia siitd pari- kolme
tekijéa, joilla on suurin vaikutus kannattavuuteen. Tamén jalkeen kriittisimmaét tekijat
voidaan syo6ttadd investointilaskelmaan. [10] Toinen tapa ohjelmassa on tehdd kaavio,
johon valitaan halutut muuttujat, joiden suhteen esitetadn niiden yhteisvaikutus.

Useamman muuttujan yhteisvaikutus, 25 v.elinkaari
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Kuva 23. Useamman muuttujan yhteisvaikutus nettonykyarvoon.

Kuvassa 23 on esimerkkina esitetty 25 vuoden elinkaaren ajalta kolmen eri muuttujan
yhteisvaikutus nettonykyarvoon. Muuttujiksi valittiin tuloslaskelmasta investoinnit,
kiinteiston hoitokulut, kiinteistoverot ja korjauskulut. Kuvasta ndhdééan, ettd vaikka ku-
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lujen yhteisvaikutus kasvavaa yhteensd 30 %:iin, ei investointi muutu vield kannatta-
mattomaksi eli NPV >0. Kulujen yhteisvaikutuksen pieneneminen 30 %:lla taasen kas-
vattaa investoinnin kannattavuutta.

Tutkimuksessa kéytetyssé ohjelmassa voidaan kriittista pistetta etsid Solu Break-Even -
ajolla, kun tiettya soluarvoa halutaan analysoida. Tdméa soluarvoanalyysi on hyvin kéyt-
tokelpoinen silloin, kun arvot ovat lahtotilanteessa syotetty oikein. Paarivitason soluar-
vosta ei saada kriittista pistetté esille, jos solussa on yhteenlaskettuja arvoja, eli siséltada
useamman alarivitason arvoja. Silloin taytyy tarkastella yksittaisen alarivin arvoa erik-
seen. Lopputuloksena saadaan yhden solun Kkriittinen arvo tarkasteltavassa ajanjaksossa.

Tassa tydssa tehtiin herkkyystarkasteluja edellda mainitulla tavalla vain vuokrausasteen
muutokselle. Break-Even eli kriittinen piste vuokrausasteen suhteen 25 vuoden laskel-
massa 0soitti, ettd vuokrausaste voi alentua 100 %:sta 63,4 %:iin ennen kuin NPV=0.
Sama herkkyystarkastelu 50 vuoden laskelmassa osoitti vuokrausasteen voivan alentua
60,6 %:iin ennen kuin NPV=0 ja investoinnista tulee kannattamaton.

Muut Kriittiset pisteet on etsitty ohjelman analyysiosiossa muuttamalla lahtdarvoja ka-
sin. Samalla saadaan vertailu lahtdarvoon niin numeerisesti kuin kaaviokuvan muodos-
sa. Molemmissa elinkaaritarkastelujaksoissa etsitdan Kriittiset pisteet laskentakoron,
kokonaisinvestoinnin ja tuottojen muutoksilla nettonykyarvon suhteen. Nailla oletetaan
olevan suurin vaikutus investoinnin kannattavuuteen.

Ohjelmassa herkkyystarkasteluja voidaan tehdd myds muiden kannattavuusmittareiden
suhteen. Sellaisiksi voidaan valita kiintedt kulut, muuttuvat kulut, takaisinmaksuaika tai
tuottomuuttujat (toisin sanoen ne eri muuttujat, joista tuottolaskelman tulot muodostu-
vat). Takaisinmaksuaikaa valittaessa tulee muistaa, ettd ohjelma rajaa sen laskenta-
ajanjaksoon.
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Tarkastelujakso 25 vuotta

Laskennassa, josta herkkyysanalyysit tehddan, on huomioitu alkuinvestoinnin liséksi
perusparannus-, rahoitus- ja kiinteat kulut seka vuokratuotot. Laskelmassa ei ole huo-
mioitu vuosikorjauskuluja laatutaso Hyva mukaisesti (kohta 5.2).

Laskentakoron vaikutus kannattavuuteen

Laskentakorko E 2,26 % 2,54 % 2,82% 311% 6,41 %
Muutos, % -20,0 % -10,0 % 0,0% +10,0 % +126,9 %
Nettonykyarvo (MPV) - 4,00 % 4,50 % 5,00 % 5,50 % 6,00 %
Muutos, % -20,0 % -10,0 % 0,0 % +10,0 % +20,0 %
Nettonykyarvo (NPV) 40 6 94 6 641 679 9 370 994 0
Muutos, % +23,4% +11,4 % 0,0% -10,7 % -100,0 %
Nettonykyarvo (NPV)
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35000000 7 32899861 29370994
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Kuva 24. Laskentakoron vaikutus nettonykyarvoon.

Kuvassa vihrealla varilla esitetty palkki kuvaa lahtétilannetta kuten myos ylarivilla kes-
kelld oleva laskentakorkoarvo 2,82 %.

Kuvasta 24 voidaan nahda, ettd laskentakorko voi nousta noin 6,4 %:iin investoinnin
ollessa viela kannattava (kuvan 24 kaavion ylin rivi ja kuvan 19 sisdinen korkokanta).
Tama tarkoittaa lainojen korkojen osalta sitd, ettd niiden keskiarvokorko voisi nousta
nykyisesta 2,28 %:sta 6,75 %:iin, jolloin se tayttdad viela kannattavuusvaatimukset in-
vestoinnin osalta. Oman padoman tuottovaatimuksen ollessa edelleen 5 %. Mikali laino-
jen keskiarvokorko laskisi noin 1,6 %:iin, silloin laskentakoron arvo muuttuisi 2,26
%:iin. Tama nostaisi kannattavuutta nettonykyarvoltaan ~7,7 miljoonaa euroa. Oman
paadoman osuus rahoituksesta on véhdinen, joten lainarahan osuus nousee merkittavaksi
laskentakoron maarityksessé (WACC). Herkkyysanalyysi oman pd&oman suhteen ei
nouse merkittdvéksi edelld mainittujen asioiden vuoksi.

Tassa tapauksessa voidaan siis todeta, etta laskentakorko ei nouse kriittiseksi, mikali
lainojen koron suhteen ei tapahdu rajua nousua. Tama tuo kuitenkin pitkélla aikavalilla
epavarmuutta, sill& tulevaisuuden suhdanteita tai pankkien perimia korkoja on vaikea
ennustaa. Téllaisia asioita voidaan huomioida lainaehdoista sovittaessa esimerkiksi ot-
tamalla koko laina-ajalle kiinted korko tai korkokatto. Yhtiohankkeissa, joissa k&ytetdan
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lainarahaa, tulee jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa tehda rahoitukselle herkkyysana-
lyysi.

Kokonaisinvestoinnin vaikutus kannattavuuteen

Kokonaisinvestointi, Euro E -59 268 558 -66 677 127 -74 085 697 -81494 267 -139 543 702
Muutos, % -20,0 % -10,0 % 0,0 % +10,0 % +88,4 %
Nettonykyarvo (NPV) | 40347106 36 623 483 29176 238
Muutos, % | +22,6 % +11,3 % 0,0 % -11,3% -100,0 %
Nettonykyarvo (NPV)
45 000 000 40347106
40000000 7 32899861
35000000 ~ 29176238
30000 000 -
25000 000 -
20000 000 -~
15 000 000 -
10 000 000 -
5000 000 - 0
0 -
-5 000 000
-59 268 558 -66 677 127 -74 085 697 -81 494 267 -139543 702

Kuva 25. Kokonaisinvestoinnin vaikutus nettonykyarvoon.

Kuvassa vihrealla varilla esitetty palkki kuvaa lahtotilannetta kuten myos yléarivilla kes-
kelld oleva kokonaisinvestoinninarvo 74 085 697 € (alkuinvestointi + perusparannus).

Kuvasta 25 voidaan n&hdd, ettd kokonaisinvestointi voi nousta 139 543 702 euroon,
investoinnin ollessa vield kannattava. Tdma on mahdollista, koska tuottoja saadaan
huomattavasti enemman kuin on kuluja. Kuvasta voidaan paatelld, ettd hankkeeseen
olisi voitu investoida yli 65 miljoonaa euroa enemman nailla tuotoilla ennen kuin inves-
tointi olisi 25 vuoden elinkaaritarkastelussa tullut kannattamattomaksi.

Arvioitaessa tuottojen vaikutusta investoinnin kannattavuuteen, tulee muistaa, etta tassa
laskennassa ei ollut kaytettavissa hankkeelle laadittua pitkén tahtaimen suunnitelmaa eli
PTS:44. Laskelmassa huomioidut korjauskulut perustuvat hankkeen talousarvioon vuo-
sille 2015- 2020 ja ne ovat selkeésti alimitoitetut, joten tuottojen osuus tulee tuloksissa
korostumaan.

Voidaan siis todeta, ettd kokonaisinvestoinnin vaikutus kannattavuuteen ei laskennassa
maadritetyilla arvoilla nouse kriittiseksi.
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Tuottojen vaikutus kannattavuuteen

Muutos tuctoissa, % (i -36,6 % -10,0 % 0,0% +10,0 % +20,0 %
Nettonykyarvo (NPV) 5165 23902 406 41897 316 50 894 771
Muutos, % | -100,0 % 273% 0,0% +27,3% +54,7 %
Nettonykyarvo (NPV)
60 000 000
50894771
50 000 000
41897316
40000 000 32899861
30000000 23902406
20 000 000
10 000 000
5165
0
36,6 % -10,0 % 0,0 % +10,0 % +20,0 %

Kuva 26. Tuottojen vaikutus nettonykyarvoon.

Kuvassa 26 on esitetty herkkyystarkastelu tuottojen muutosten vaikutuksesta investoin-
nin kannattavuuteen. Tuloksesta nahdaan, ettd tuotot (vuokratuotot) voivat alentua yli
36,6 % ennen kuin investoinnista tulee kannattamaton. Laskelma osoitti, ettd 10 tai 20
% tuottojen alenemalla ei vield ollut Kkriittistd merkitystd kannattavuuteen. Nama tulok-
set edellyttavét, ettd vuokrausaste sailyy koko tarkasteluajan 100 %:ssa ja vuokrissa on
huomioitu 2 % inflaatio-odotus vuoden 2020 jélkeen aina tarkasteluajan loppuun.

Herkkyystarkastelulla voidaan tutkia my®ds tuottojen kasvun vaikutusta. Tdma tarkastelu
voi olla tarpeen tehdd, mikali omistaja haluaa esimerkiksi tutkia vuokrien korotuksen
vaikutusta alkuinvestointiin tai vuokrankorotuksesta saatavan tuottoerotuksen “korva-
merkitsemistd” vaikka korjausrahastoon.

Yhteenvetona tuottojen muutosten vaikutuksesta kannattavuuteen voidaan todeta, etta
omistajan tassa kohteessa perima vuokra tuottaa koko tarkasteluajan enemman kuin
syntyy kuluja. Nain ollen tuottojen pienenemisesta ei tule kriittistd, mikéli vuokrausaste
ei eri vuokralaisten osalta alene samanaikaisesti. Tarkastelujakson kriittisimmaksi teki-
jaksi nousee rahoituksen osuus ja sen kehittymisen ennustettavuus pitkélla aikavalilla.

Tarkastelujakso 50 vuotta

Laskennassa, josta herkkyysanalyysit tehdaan, on huomioitu alkuinvestoinnin liséksi
perusparannus-, rahoitus- ja kiintedt kulut sekd& vuokratuotot. Laskelmassa ei ole huo-
mioitu vuosikorjauskuluja laatutaso Hyva mukaisesti (kohta 5.2).
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Laskentakoron vaikutus kannattavuuteen

Laskentakorko [I] 2,26 % 2,54 % 2,82% 3,11% 6,88 %
Muutos, % -20,0 % -10,0 % 0,0% +10,0 % +143,6 %
Mettonykyarvo (NPV) - 4,00 % 4,50 % 5,00 % 5,50 % 6,00 %
Muutos, % -20,0 % -10,0 % 0,0% +10,0 % +20,0 %
Nettonykyarvo (NPV) 8 4 478 700 6 894 694 46
Muutos, % +28,4% +13,5% 0,0% -12,1% -100,0 %
Nettonykyarvo (NPV)
90 000 000
80 000 000 . 73 478 700
70 000 000 - 64 761812
60 000 000 - 56 894 694
50 000 000 -
40 000 000 -
30 000 000 -
20 000 000 -
10 000 000 - 14677
o -
2,26 % 2,54 % 2,82 % 3,11% 6,88 %

Kuva 27. Laskentakoron vaikutus nettonykyarvoon.

Kuvassa vihrealla varilla esitetty palkki kuvaa laht6tilannetta kuten myos ylarivilla kes-
kelld oleva laskentakorkoarvo 2,82 %.

Kuvasta 27 voidaan n&hdd, ettd laskentakorko voi nousta noin 6,88 %:iin investoinnin
ollessa viela kannattava (kuvan 27 kaavion ylin rivi ja kuvan 20 sisdinen korkokanta).
Tama tarkoittaa lainojen korkojen osalta sitd, ettd niiden keskiarvokorko voisi nousta
nykyisesta 2,28 %:sta 7,35 %:iin, jolloin se tayttdd vield kannattavuusvaatimukset in-
vestoinnin osalta. Oman padoman tuottovaatimuksen ollessa edelleen 5 %. Mikali laino-
jen keskiarvokorko laskisi noin 1,6 %:iin, silloin laskentakoron arvo muuttuisi 2,26
%:iin. Tamé& nostaisi kannattavuutta nettonykyarvoltaan ~18,3 miljoonaa euroa. Oman
paadoman osuus rahoituksesta on véhdinen, joten lainarahan osuus nousee merkittavaksi
laskentakoron maéérityksessd (WACC). Herkkyysanalyysi oman padoman suhteen ei
nouse merkittavaksi edellda mainittujen asioiden vuoksi.

Tassa 50 vuoden elinkaarilaskennasta voidaan todeta samoin kuin 25 vuoden laskennas-
ta, ettd laskentakorko ei nouse kriittiseksi, mikéli lainojen koron suhteen ei tapahdu ra-
jua nousua.

Tarkasteltaessa kokonaisinvestoinnin vaikutusta nettonykyarvoon 50 vuoden elinkaarel-
la, antaa laskennan tuottomé&aritykset tuloksen, jossa investointi voisi kasvaa yli 200
miljoonaan euroon sen pysyessa edelleen kannattavana. Téssa tulee kuitenkin huomata,
ettd ndin pitkan aikavalin tulos véaristyy, koska ennustettavuus heikkenee niin tuottojen
kuin kulujen osalta.
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Tuottojen vaikutus kannattavuuteen

Muutos tuotoissa, % sl -39,4% -10,0% 0,0% +10,0 % +20,0 %
Nettonykyarvo (NPV) 10623 48323328 81200296 97638 780
Muutos, % | -100,0 % -254 % 0,0% 254 % +50,8 %
Nettonykyarvo (NPV)
120000 000
97 638780
100000 000
81200296
80000000 64761812
60 000 000 48323328
40 000 000
20000 000
10623
0
-39,4 % -10,0 % 0,0% +10,0 % +20,0 %

Kuva 28. Tuottojen vaikutus nettonykyarvoon.

Kuvassa 28 on esitetty herkkyystarkastelu tuottojen muutosten vaikutuksesta investoin-
nin kannattavuuteen. Tuloksesta nahdaén, ettd tuotot (vuokratuotot) voivat alentua yli
39,4 % ennen kuin investoinnista tulee kannattamaton. Tdma 50 vuoden tarkasteluajan-
jakson laskelma osoitti, ettd 10 tai 20 % tuottojen alenemalla ei vield ollut kriittista
merkitysta kannattavuuteen. Nama tulokset edellyttavat, ettd vuokrausaste sdilyy koko
tarkasteluajan 100 %:ssa ja vuokrissa on huomioitu 2 % inflaatio-odotus vuoden 2020
jalkeen aina tarkasteluajan loppuun.

Yhteenvetona 50 vuoden elinkaaren herkkyystarkasteluista voidaan todeta, ettd omista-
jan méarittelemat tuotot kasvavat tarkasteluaikana enemmaén kuin on kuluja, joten pienet
poikkeamat eivat tule kriittisiksi. Yhtiohankkeen kannalta kriittisimmaksi tassa laskelmas-
sa nousee rahoitus ja sen kehittymisen ennustaminen pitkalla aikavalilla.

5.4 Valitun ohjelman kaytettavyys

Ohjelmassa on paljon ominaisuuksia, joilla voidaan tutkia investointien kannattavuutta
hankkeen elinkaaren aikana. Naitd ominaisuuksia on esitelty kappaleessa 3.2. Ohjelman
kaytto ja itse laskenta kuitenkin vaatii kayttajaltaan perehtymistd sekd elinkaariajatte-
luun ettd rakentamisen kustannuksiin. Empiirisen tutkimuksen avulla selvisi, etté raken-
tamisen teorian ja kdytdnnon osaaminen ei pelkastaan riitd vaan ohjelmaa kéytettdessa
tulee osata myos taloushallinnon perusteita. Elinkaarikustannuslaskentaa tehdessa oh-
jelmalla lasketaan muun muassa rahoitus- ja kassavirtalaskelmia.

Ohjelman kéyttoéonotto itsessadn vaatii ohjelmatoimittajan koulutuksen, jotta kaikkia
sen mahdollisuuksia on helpompi ymmartéé ja ottaa kayttdon soveltuvin osin. Ohjelma
mahdollistaa esimerkiksi omien erillislaskelmien tuonnin laskelmaan sisalle, jos ne ovat
tehty Excel-pohjaisella sovelluksella. Tuotavat tiedostot voivat sisaltdd myds omia mak-
roja, sill& laskentaohjelman kéytté vaatii makrojen kayttéonoton. Téallainen tuontitoi-
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minto voi helpottaa esimerkiksi rahoituslaskelmien tekemisté, jos kokee ohjelman oman
rahoitusmoduulin kayton vaikeaksi.

Julkisen rakennuttajan ndkokulmasta ohjelman kayttoonotto vaatii omistajalta linjauksia
ja paatoksentekoa elinkaarikustannuslaskentaan vaikuttavien lahtéarvojen maarittelemi-
seksi. Naitd ovat muun muassa hankkeen ominaisuuksien, elinkaarenpituuden, kunnos-
sapitotason, laskentakoron, riskien, rahoituksen, elinkaaren ajaksi tehdyn PTS:n ja sisai-
sen vuokran madritteleminen. Peruslinjausten tulee olla kaytdsséd kaikissa hankkeissa,
ainoastaan hankkeiden erityispiirteet huomioidaan yksil6idysti. Linjausten ja paatosten
tulee koskea niin uudis- kuin korjausrakentamishankkeita.

Kéytettdvyyden kannalta ja jatkokayton helpottamiseksi, ohjelmaan voi luoda omia
malliasiakirjoja. Hankkeiden toteuttaminen samalla tavalla ja useiden l&htGparametrien
ollessa samanlaiset, on ohjelman jatkokéayton kannalta parasta luoda malliasiakirja. Jat-
kossa se nopeuttaa hankkeiden laskentaa, kun ainoastaan hankekohtaiset lahtdarvot tar-
vitsee lisatd malliasiakirjaan. Julkisen rakennuttajan kannalta tima merkitsee sitd, ettei
jokaista maarittelya hankekohtaisesti enda tarvitse tehdé ja sadstetdén aikaa. Esimerkiksi
hankkeissa on aina sama investointien poistoaika, kunnossapitotaso tai elinkaaren pi-
tuus.

Rakennuksen investointikustannuksiin vaikuttaa suunnitteluaikaisten rakennusosien ja -
materiaalien seka eri taloteknisien jarjestelmien valinta. Mitd yksityiskohtaisemmin ne
voidaan laskentaohjelmaan yksiléidad, sen helpompaa on ohjelmassa etsia kriittisia pis-
teitd rakennusosien kustannuksista elinkaaren ajalta. Nain helpotetaan eri vaihtoehtojen
valista kustannusvertailua. Tassa empiirisessd tutkimuksessa ei jarjestelmia tai raken-
nusosia ollut eritelty omiksi investointiriveikseen, joten niiden osalta herkkyystarkaste-
luja ei ollut mahdollista suorittaa.

Ohjelman kaytettavyytta julkisen rakennuttajan kannalta katsottuna parantaa se, etta eri
laskentojen kannattavuusanalyyseista saadaan tehtyé vertailutaulukko (liite 3). Kannat-
tavuusvertailutaulukossa voi analysoida kerralla jopa kuutta eri investointivaihtoehtoa.
Néin saadaan paatoksentekoa varten kaikki vaihtoehdot yhta aikaa nakyville ja vertailu
vaihtoehtojen vélilld on helpompaa. Paatdksentekosdanndt kannattavuusvertailutaulu-
kon analysointiin on esitetty kohdassa 5.2. Kannattavuusvertailutaulukko voidaan esit-
t&d myos kaaviona nettonykyarvon suhteen (liite 4) ja/tai takaisinmaksuajansuhteen
(liite 4). Ne saadaan valmiina samasta tiedostosta, johon vertailutaulukko on tehty.

Ohjelman kaytettavyyttad lisdd myos se, ettd ohjelmaa voi muokata Excelin muok-
kausominaisuuksilla. N&itd ovat esimerkiksi muokkaa solua toiminto, tekstin tasaus,
sarake leveys ja kirjasinlajin valinta. Ohjelmassa voidaan vaihtaa kesken laskennan In-
vestin valikot Excelin valikoiksi ja ohjelma muistaa valikkoasetukset k&ynnistettaessa
ohjelma seuraavan kerran. Tdma ominaisuus helpottaa ohjelman kayttonottoa, mikali
kayttdja kokee Excel-valikkojen kayttamisen itselleen tutummaksi.
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Kéytettédessd ohjelmaa on muistettava, ettd ohjelmaan syotetddn negatiiviset kassavirrat
miinusmerkkisind ja positiiviset kassavirrat plusmerkkisind. Siten kulut ja investoinnit
syotetaan negatiivisina lukuina ja tuotot sekd investointikohteiden realisoinnit (myynnit)
positiivisina lukuina. [10]

Ohjelman kayttéonoton ongelmaksi voivat muodostua kéyttdjan omat tarpeet ja toimin-
tatavat. Julkisella rakennuttajalla on erilaiset tarpeet ja toimintatavat kuin yksityisella
sektorilla. Julkisen rakennuttajan on toimittava hankintalain puitteissa ostaessaan palve-
luita ja kilpailutettava hankinnat julkisesti. Esimerkiksi markkinoilla hyvaksi havaittua
laskentaohjelmaa ei voida suoraan hankkia, mikéli se ei ole ainoa juuri siihen tarkoituk-
seen oleva ohjelmisto (ns. suora hankinta). Liséksi kaupungin eri organisaatiot ja yhteis-
tybkumppanit tuottavat monenlaista tietoa hankkeisiin ja niiden kokoaminen laskentaan
on haastavaa jo ajallisesti.

5.5 Valitun ohjelman hyodyllisyys

Ohjelman hyodyllisyys tulee varmasti parhaiten esille, mitd enemmén ohjelman sisaltoa
ymmartad ja sen ominaisuuksia osaa kayttad. Kaikkia ohjelman sisaltdmia moduuleja ei
tarvitse elinkaarilaskennassa huomioida. Jotta ohjelmasta saa parhaimman hyddyn elin-
kaarikustannuslaskennan kannalta, tulee ohjelmasta osata poimia olennaiset osat lasken-
taa varten. Kayton hyddyllisyyden kannalta perusvaatimuksena kéyttajalle on taloushal-
linnon perusteiden hallinta, ohjelmakoulutus ja omien malliasiakirjojen luonti.

Tulosten kannalta tarkasteltuna ohjelman hyddyllisyys tulee esille monipuolisine ana-
lyysi- ja vertailumahdollisuuksineen. Ohjelmalla on helppo laatia valmiista laskelmasta
herkkyysanalyyseja numeroin ja kaavioin esitettynd. Herkkyysanalyysiosiossa tehtyjen
arvojen muutos ei vaikuta varsinaiseen laskelmaan vaan ohjelmassa voi "herkistelld”
taysin vapaasti. Omistajalta herkkyystarkastelu vaatii selkeitd linjauksia. Minka suhteen
hankkeessa halutaan tarkasteluja tehda ja mitk& ovat tarkeimmat tulokset paatoksenteon
kannalta? Kaikkia ohjelman suomia tarkasteluja ei ole tarpeen jokaisessa hankkeessa
tehdd. Ne tulee hankekohtaisesti paattdd hankkeen ominaisuuksien perusteella.

Laskelmasta saadaan tarvittaessa valmis investointiehdotus péaatoksentekoa varten (liite
5, 2 sivua). Investointilaskelmasta siirtyy automaattisesti useita tunnuslukuja investoin-
tiendotuslomakkeelle. Investointiehdotus on erillinen tiedosto, jonka voi vapaasti nime-
t4, tallentaa, kopioida ja tulostaa sellaisenaan. Investointiehdotus- tiedosto on muista
Invest for Excel- ohjelman osista poiketen tehty muokattavaksi. Tiedot ja luvut, jotka
paivittyvat investointilaskelmasta, ovat sen sijaan vain ohjelmallisesti muutettavissa
[10]. Tdman lomakkeen kayttdonotto on péatoksenteon kannalta hyva asia, silla kaikki
laskelmista linkittyva informaatio on esitetty lomakkeella aina samalla tavalla.

Ohjelma siséltdd myos erotuslaskelma osion, jonka avulla voidaan laskea uusinvestoin-
nin kannattavuutta nykytilanteeseen verrattuna. Ensin tehd&éan peruslaskelma nykytilan-
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teen mukaisesti ja toinen laskelma, johon on lisatty uuden investoinnin vaikutukset.
N&ma laskelmat tulee tehdd samalla investointiajalla ja niiden tulee perustua samoihin
perusolettamuksiin (diskonttauskorko, veroprosentti jne.) [10]. Erotuslaskelman kéytt6
on hyddyllinen tutkittaessa esimerkiksi onko kannattavampaa korjata vanhaa kuin ra-
kentaa uutta.

Kaiken kaikkiaan ohjelmassa on paljon eri mahdollisuuksia hyédynnettavéksi. Kaytta-
jan on mahdollista valita neljasta eri ominaisuuksia sisaltavéstad ohjelmakokonaisuudes-
ta itselleen parhaiten soveltuva. Téssa tyossa kaytettiin Enterprise-versiota, joka sisaltaa
kaikki ominaisuudet (esitetty kohdassa 3.2). Tutkittavan hankkeen rahoituslaskelman
teko, ohjelman omalla rahoitusmoduulilla, on mahdollista vain Enterprise- versiolla.

Tassa tutkimuksessa, jossa tutkittiin vasta valmistunutta uudisrakennusta, ei kaikki oh-
jelman ominaisuuksien hyddyt tullut esille. Ohjelman monipuolisuus tulee parhaiten
esille, jos sita kaytetadn sekéd uudis- ettd korjausrakennuskohteiden elinkaarikustannus-
laskentaan. Talloin voidaan kayttda ohjelman eri laskentamoduuleja eri tavoin hyddyksi.
Ohjelman ominaisuuksia muutetaan ja kehitetddn jatkuvasti, otetaan huomioon asiak-
kaiden tarpeita sekd lainsaadannéllisia muutoksia. Vain ohjelman jatkuvalla kéaytolla
I0ydetdén sen parhaat ominaisuudet.
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6. TUTKIMUKSEN ARVIOINTI JA JOHTOPAA-
TOKSET

6.1 Yhteenveto

Tutkimuksessa havaittiin, kuinka térkedd elinkaaritarkastelu on ottaa huomioon jo
hankkeen varhaisessa vaiheessa. Suunnitteluvaiheessa huomattavia elinkaarivaikutuksia
sisdltavat paatokset kohdistuvat keskeisiin rakenne- ja energiaratkaisuihin seka talotek-
nisiin jarjestelmiin. Tama edellyttdd entistd enemman tietotaitoa hankkeen suunnitteli-
joilta. Suunnittelijavalinnat ovat hankkeelle hyvin tarkeat ja keskeisessa asemassa. Nail-
l& paatoksilla ja valinnoilla on vaikutus hankkeen lopputuloksen elinkaarilaadun toteu-
tumiselle.

Elinkaarikustannuslaskennan avulla voidaan esittdd hankkeen kannalta kriittiset pisteet,
joilla on taloudellista vaikutusta investointipaatosta tehtdessa. Elinkaaritarkastelua voi-
daan kayttadd apuna myos PTS:n tekemiseen. Laskelmilla voidaan esittéa investointikus-
tannuksia eri vuosikorjaus- ja perusparannuskuluvaihtoehtojen vélille ja valita niista
omistajalle parhaiten hankkeeseen sopivin. Korjausrakentamishankkeissa voidaan elin-
kaarikustannuslaskennan apuna kéayttaa kuntoarvioita ja -tutkimuksia.

Tulosten luotettavuus on téysin riippuvainen hankkeen elinkaarikustannuslaskentaan
syotetyista lahtdtiedoista ja niiden oikeellisuudesta. Ristiriitaisuudet ja puutteellisuudet
lahtotiedoissa aiheuttaa laskennan tuloksen vaaristymisen ja saatu tulos ei ole luotettava.
Case tutkimuksen avulla on helpompi muodostaa selked kuva hankkeen elinkaarikus-
tannuslaskentaprosessista, sen ongelmakohdista, ongelmien ratkaisusta ja ohjelman
mahdollisuuksista. Lisaksi tutkimuksen avulla saadaan tietoa mité julkisen rakennutta-
jan toimintatapoja ja tulevia kaytént6ja tulee huomioida ja tarkastaa otettaessa elinkaa-
rikustannuslaskenta kayttoon.

Aikaisemmin tdssa tutkimuksessa on jo todettu, ettd ohjelman kaytté vaatii omistajalta
linjauksia ja padtoksentekoa elinkaarikustannuslaskentaan vaikuttavien I&htéarvojen
maadrittelemiseksi (esitetty kohdassa 5.4). Nama toimet ovat ehdottoman térkeitd ohjel-
man kayttoonoton ja laskennan oikeellisuuden kannalta. Tassé tutkimuksessa jouduttiin
osaan lahtotietoja tekemdan oletuksia, silld omistajan tekemid linjauksia ei ollut lasken-
taa aloitettaessa saatavilla. Tehdyt oletukset eivét kuitenkaan vaaristaneet tulosta, sill4
ne olivat Tilakeskuksen toiminnanmukaisia oletuksia.

Tassd tutkimuksessa perusparannusinvestoinnit oletettiin tehtdvaksi ilman lainarahaa,
joten rahoituskustannuksia silta osin ei laskelmassa huomioitu. Mikali perusparannukset



49

ja/tai -korjaukset lainoitetaan vieraalla padomalla, tulevat rahoituskustannukset laskel-
massa aina ottaa huomioon.

Epavarmuutta laskentaan tuo kayttd- ja vuokrausasteiden paikkansapitavyys. Niiden
ennustaminen varsinkin pitkilla elinkaaritarkasteluajoilla on vaikeaa ja johtaa epéavar-
moihin lopputuloksiin saatavien tuottojen osalta. Julkisen rakennuttajan etuna on se, etté
rakennukset rakennetaan tiettya kayttajaryhmaa varten ja vuokrausajat ovat pitkid. Toi-
saalta se tuo vdhemméan muuntojoustavuutta, silld harvemmin vanhat koulut tai uima-
hallit soveltuvat taysin toiseen kayttotarkoitukseen ilman suuria muutoskustannuksia.
Kéyttoasteet vaikuttavat kiistatta rakennuksen kunnossapitotarpeeseen. Mitd suurempi
kayttoaste, sitd enemman pinnat ja rakenteet kuluvat. Julkisissa rakennuksissa kuten
kouluissa, joissa on paljon kansalaistoimintaa iltaisin, kdyttoasteet nousevat varsin kor-
kealle. Naiden asioiden ennustaminen ja huomioon ottaminen uudisrakennushankkeiden
elinkaarikustannuslaskelmissa on hankalaa.

Laskennassa kéytetyt sisaiset vuokrat (tuotot) tulisi peruskorjausten ja -parannusten
jalkeen méérittaa uudestaan. Korjausinvestointiin kulutettu rahamaara tulisi huomioida
tilavuokrassa. Tassé tutkimuksessa ei korjausten jalkeista vuokrien uudelleen maéritysta
tehty. Tutkimuksen aikana kévi ilmi, etta kulujen ylittavia vuokratuottoja ei ole ohjattu
omistajan toimesta Tilakeskuksen hankkeiden korjauksiin. Jatkossa olisi Tilakeskuksen
kannalta hyvé asia, jos korjaushankkeita varten luotaisiin korjausrakennusrahasto, josta
hankkeiden kunnossapidonaikaisia korjauksia voisi rahoittaa. Talla tavalla olisi mahdol-
lista vaikuttaa jatkuvaan korjausvelan kasvuun kaupungin kiinteistoissa.

Omistajan tehtavana on valita kiinteiston yllapidon laatutaso, jota rakennuksen osalta
noudatetaan koko elinkaarenajan. Todellisuudessa yksittdisen rakennuksen kulumiseen
vaikuttavat rakennuksen laatu, kulumista ehkaisevé kiinteisténhoidon taso ja kunnossa-
pito sekd rakennuksen kayttoaste. Naiden tekijoiden pohjalta rakennuksen kuluminen
voi olla keskimaaraistd nopeampaa tai hitaampaan. Omistajan kannattaa tehda PTS ko-
ko elinkaaren ajalle ja huomioida se elinkaarikustannuslaskelmissa. Laskennan kannalta
tdma tarkoittaa jatkossa sitd, ettd korjausten ajankohdan maarittelyt on tehty riittavalla
tarkkuudella jo suunnitteluvaiheessa ja niihin kédytettdva rahamaara on pystytty arvioi-
maan laskelmaan. Nain valtytaan suurilta yksittéisilta korjausinvestoinneilta ja -ajoilta.
Toisaalta etuna on myds tasaisempi vuokratuotto, eikd kayttajan vaistotiloille ole tarvet-
ta.

Hyvin tehdyn koulurakennuksen, jossa vuotuinen kéyttdaste on alhainen ja jossa kiin-
teistonhoidon taso on normaalia kulumista ehkdiseva, saattaa riittda pari- kolme kunnos-
sapito- tai muutoskorjausta elinkaarella. Silloin ensimmainen isompi perusparannus voi
olla vasta 35- 40 vuoden i&ssé rakennuksen valmistumisen jalkeen. Toisaalta rakennuk-
sessa voi olla sellaisia toimintoja siséltavia tiloja, joiden kayttoaste on erittdin korkea.
Téllaisia ovat muun muassa valmistuskeittiot, jossa kiinteistonhoidosta ja kunnossapito-



50

korjauksista huolimatta rakennuksen kuntoluokka 20 vuoden jalkeen voi olla luokkaa
40- 50 %.

Empiirisen tutkimuksen tuloksista havaittiin, ettd jokainen 25 ja 50 vuoden elinkaari-
kustannuslaskenta antoi investoinnin kannattavuudesta maaritellylla lahtétekijoilla posi-
tilvisen tuloksen. Néin ollen case kohteen investointi on ollut kannattava tehdd. Kannat-
tavuuden takana on sisdisten vuokrien tuotto, jotka omistajan taholta tdsséd hankkeessa
on méaritelty huomattavasti suuremmiksi kuin kiinteistoén arvioidut kulut. Toisaalta
tulos on kyseenalainen sen osalta, ettd hankkeella ei ollut laskentavaiheessa kunnollista
PTS:&a4, jonka avulla oikeammin maéritellyt vuotuiset korjauskulut olisivat tasoittaneet
kannattavuustulosta.

Herkkyysanalyysissd investoinnin kannalta tarkeiden kannattavuustekijoiden arvoja
muutettiin epdedullisiksi ja kannattavuutta arvioitiin uudestaan muutosten kautta. Herk-
kyysanalyysit tehtiin tuottojen muuttumisen, kokonaisinvestoinnin kasvun ja laskenta-
koron muutosten suhteen. Herkkyysanalyyseista selvisi, ettd investoinnin kannattavuus
tassa hankkeessa ei ollut herkka pienille muutoksille. Tuotot olisivat voineet pienentya
yli 35 % molemmissa elinkaaritarkasteluissa ennen kuin investointi ei olisi ollut enda
kannattava. Kriittisimmaksi tarkasteluissa nousi lainarahoituksen korkojen mahdollinen
vaihtelu elinkaaren aikana. Omistaja lyhentaa yhtiohankkeissa lainan 20 vuodessa, joten
jatkossa tulisi tarkastella lainanlyhentdmisen ja -korkojen vaikutuksia koko elinkaaren
ajalla.

6.2 Elinkaarikustannuslaskennan kayttoonotto Tilakeskuksen
nakokulmasta

Julkiselta rakennuttajalta odotetaan entistéd lapinakyvampaa raportointia kaupungin bud-
jetista kéytettavistd rahoista. Tama edellyttdd hankkeiden osalta parempaa kustannusten
hallintaa ja seurantaa seka useiden eri toimialojen tehtavien yhteensovittamista, jotta
paamaara saavutetaan. Tulevaisuudessa Tilakeskus ei voi toimia enda nykyiselld inves-
tointeihin painottuvalla kustannuslaskennalla vaan elinkaarikustannuslaskenta tulee ot-
taa osaksi paivittdista toimintatapaa.

Tehty tutkimus osoittaa selkedn tarpeen elinkaarikustannuslaskennan kayttoonotolle
Tilakeskuksessa. Nain saataisiin varhaisessa vaiheessa enemmén tietoa hankkeiden
valmisteluun ja suunnitteluun seké vertailua eri investointivaihtoehdoista hankkeen si-
sélla. Paatoksenteko investointi- ja elinkaarikustannusten vélill& helpottuu, kun n&hdén
kaytonaikaisten kustannusten vaikutus hankkeissa. Laskelmin voidaan osoittaa myods
kustannusvertailu investointihankkeiden ja yhtidhankkeiden valilla. Yhtidhankkeiden
osalta elinkaarenaikaisina kuluina korostuvat ulkopuoliset henkil6sto-, hallinto- ja kun-
nossapitokulut. Investointihankkeiden hallinto ja kunnossapito suoritetaan kaupungin
omalla organisaatiolla.
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Ongelmalliseksi elinkaarikustannuslaskennan kayttéonoton Tilakeskuksessa tekee omis-
tajalta vaadittavien linjausten ja paatoksien puuttuminen seka tietojen hajautuminen eri
toimialojen ja yksikdiden valille. Naihin tulee Tilakeskuksessa kiinnittdd huomiota, mi-
kali elinkaarikustannuslaskenta halutaan ottaa osaksi kustannustenhallintaa. Elinkaari-
kustannuslaskentaa varten tehtévia linjauksia on esitelty kohdassa 5.4. Linjausten ja
paatosten tulee olla yhteismitallisia niin, ettd jokaiseen hankkeeseen niité ei tarvitse teh-
da uudelleen. Ainoastaan hankkeiden yksil6lliset ominaisuudet ja arvot huomioidaan
laskelmissa erikseen. Nama elinkaareen vaikuttavat linjaukset ja péatokset tulee ottaa
huomioon heti hankkeen valmisteluprosessin alussa.

Haasteena on saada kaupungin virkamiehet, paattajat, ymmartaméaén tuotettu elinkaari-
kustannustieto ja sen vaikutukset hankkeille. Talla hetkelld hankkeiden rakentamispaa-
tokset tehddédn ainoastaan investointikustannusten perusteella, ottamatta huomioon kay-
tonaikaisia kustannuksia. Elinkaarikustannuslaskennantulokset tulee saattaa informatii-
viseen muotoon, esimerkiksi vertailutaulukoiksi, jonka avulla paatoksentekijat pystyvat
oikeasti arvioimaan, mitd vaikutuksia elinkaarikustannuksilla saavutetaan pelkkien in-
vestointikustannusten sijaan. Tassa kohtaa omistajan on otettava kantaa, mité tuloksia
elinkaarikustannuslaskennasta halutaan paattdjille taulukossa esittaa. Paattdjille voidaan
elinkaarikustannuslaskennan avulla tuoda esiin, kuinka kaupungin hankkeiden korjaus-
velkaa on mahdollista pienentdd. Elinkaarikustannuslaskennan avulla voidaan tehda
vertailuja miten sisdiset vuokrat vaikuttavat tuottojen suuruuteen. Kulut ylittavat tuotot
tulee ohjata korjausrakennusrahastoon, josta varoja kaytetaan hankkeiden korjauksiin.

Yhtena ongelmana on elinkaarikustannuslaskentaohjelman l16ytaminen, joka olisi laajas-
ti kaytetty eri rakennusalan toimijoiden kesken. Julkinen rakennuttaja kéyttaa kustan-
nuslaskentojen teettdmiseen puitesopimustoimittajia, jotka Kilpailutetaan hankintalain
puitteissa. Nailla toimijoilla on usein omia sovelluksia, joita he kayttavat kustannuslas-
kentoihin. Kuinka saada sama elinkaarikustannuslaskentatapa (-ohjelma) kayttoon kai-
kille kaupungin kanssa tydskenteleville osapuolille, onkin suuri haaste?

Jatkossa elinkaarikustannuslaskentaa voisi kayttad Tilakeskuksessa budjetoinnin apuna
ja sita voitaisiin hyodyntdd myods hankkeiden seurannassa. Mitd useampi hanke saadaan
elinkaarikustannuslaskentaan, sitd enemmaén tulee toteumatietoa ja sitd kautta voidaan
parantaa uusien hankkeiden ennustettavuutta. Vertailemalla samankaltaisten hankkeiden
elinkaarikustannuslaskennan tuloksia, voitaisiin tulevien hankkeiden budjetteja saada
tarkemmaksi. Elinkaarikustannuslaskennan avulla voidaan kiinteistbmassasta 16ytaa
kohteet, jotka omistajan ndkokulmasta ei ole kannattavaa omistaa tai yll&pitaé. Elinkaa-
rikustannuslaskennan antama jaanndsarvo kertoo, paljonko investoinnin arvo on elin-
kaaren lopussa.

Tulevaisuudessa elinkaarikustannuslaskentaa tullaan tekemaan tietomalleista. Tietomal-
lit ovat ké&ytossa myos useissa Tilakeskuksen hankkeissa, mutta toistaiseksi niité ei ole
kaytetty kustannuslaskennassa. Tietomallien avulla voidaan tehd& jo varhaisessa suun-
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nitteluvaiheessa vaihtoehtotarkasteluja, joilla on vaikutusta hankkeen elinkaarikustan-
nuksiin ja energiatehokkuuteen. Tietomalleja voidaan kéyttdd méaératietojen tuottami-
seen ja sita kautta muutoskustannusten arviointiin. Valittavan elinkaarikustannuslasken-
taohjelman kannalta tdmaé tarkoittaa sitd, ettd tietomallista saadaan siirrettya tarvittava
tieto ohjelmaan oikeassa muodossa.

Tahan tutkimukseen valittu ohjelma on osoittautunut kéyttokelpoiseksi julkisen raken-
nuttajan elinkaarikustannuslaskentaan. Ohjelman ominaisuuksia on osittain mahdollista
raataloida paremmin kayttajan tarpeita vastaavaksi, kun kayttdjakohtaiset hankkeiden
linjaukset on tehty. Espoon Tilakeskus haluaa olla julkisen rakentamisen edelldkavija ja
elinkaarikustannuslaskennan kayttoonotolla se osaltaan varmistaisi paikkansa siind.

6.3 Jatkotutkimusaiheita

Espoon Tilakeskuksella on kaytdssa paljon vanhoja rakennuksia, joiden kohdalla joudu-
taan miettim&an onko rakennuksen korjaaminen oikea vaihtoehto vai tuleeko edulli-
semmaksi rakentaa uusi. Vaihtoehtolaskelmat tehdaénkin pelkkiin investointikustan-
nuksiin perustuen. Tilakeskuksen ndkokulmasta yhtend jatkotutkimuksen aiheena voisi
olla elinkaarikustannusvertailu korjaus- ja uudisrakentamisen valilla. Vertailun tulee
perustua samaan elinkaarenpituuteen ja omistajan tekemiin linjauksiin. Taman tutki-
muksen avulla saadaan tietoa, onko olemassa oleva rakennus jarkevampad korjata vai
rakentaa tilalle kokonaan uusi? Saadun tutkimustiedon perusteella voidaan tehd& raken-
tamispaatoksia, jotka perustuvat koko elinkaarenaikaisiin kustannuksiin pelkkien inves-
tointikustannusten sijaan.

Tassa tutkimuksessa ei rakennusinvestointeja ollut pilkottu rakennusosittain tai jarjes-
telmittdin. Niinpa tutkimuksesta ei saatu selville, paljonko esimerkiksi kahden eri jarjes-
telmévaihtoehdon investointikulu ja/tai taloudellinen kayttoika vaikutti elinkaarikustan-
nuksiin. Jatkotutkimuksena olisi hyva tutkia hankkeiden elinkaarikustannusten muo-
dostumista tarkemmalla tasolla, rakennusosittain ja jarjestelmittain sek& niiden vaiku-
tusta investoinnin kannattavuuteen. Tall6in tutkimuksessa voisi paremmin huomioida
jarjestelmien ja rakennusosien kayttoikien kautta elinkaaren ajalle osuvat laitteistojen tai
rakennusosien vaihto-/korjausajat ja -kulut.

Julkishallinnon kannalta tulisi raportointia kehittdd, yhdenmukaistaa ja selkeyttéda. Tule-
vaisuudessa tdma koskee myos elinkaarikustannuslaskennan raportointia. Raportoinnin
sisaltod tulee tutkia juuri julkisen rakennuttajan nédkokulmasta. Mité raportti siséallolli-
sesti tuottaa paatoksentekijoille paatoksenteon pohjaksi ja miten asiat raportissa esite-
tdan?

Tulevaisuuden kannalta olisi hyvé tutkia myos tietomallien kéyttoa elinkaarikustannus-
laskennassa. Tietomallien avulla suunnittelua voidaan tehda yha yksityiskohtaisemmin
ja eri suunnittelualojen tuoma tieto samaan tietomalliin helpottaa hahmottamaan koko-
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naisuutta. Tietomalleja kdytetddn apuna myods rakennuksen yll&pidossa, muun muassa
suunniteltaessa laitteistojen huoltotoimenpiteitd. Laadukkaasti tuotettujen tietomallien
avulla voidaan varmistua, ettd elinkaaritaloudelliset ja laadulliset tavoitteet ovat saavu-
tettavissa.
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Liite 1:

KOY Opinmaki Kampus: 25 vuoden elinkaari, ilman vuosikorjauskuluja, yksi peruspa-
rannus vuonna 2034, rahoitus omalla pd&domalla ja lainarahalla, j&&nnésarvo huomioitu

KANNATTAVUUSANALYYSI

Projektikuvaus KOY Opinmden Kampus Euro
Yhtidlle
Kokonaisinvestointi, nimellisarvo 74 085697 Diskontatut investoinnit 64 789 612
Padoman tuottovaatimus 2,82 %
Tarkasteluaika 25,0 vuotta 1/2015-12/2039
Laskenta-ajankohta 1/2015 (Kauden alussa)
Liiketoiminnan kassavirtojen nykyarvo Nimellinen Nykyarvo  Kommentit
+ Operatiivisen kassavirran nykyarvo 70136 088 Jaanndsarvo vuonna 2039
+ Jaannosarvon nykyarvo 27553385 55276091
Liiketoiminnan kassavirtojen nykyarvo 97 689 473
- Reinvestointien nykyarvo 0 0
Nykyarvo yhteens (PV) 97 689 473
Investointiehdotus Nimellinen Nykyarvo Nimellisessd mukana alkuinvestointi ja
- Ehdotetut investoinnit, hyodykkeet -74 085 697 -64 789 612 perusparannuskulu
+ Investointisubventiot 0 0
Investointiehdotus -74 085 697 -64 789 612
Nettonykyarvo (NPV) 32899861 >=0 -> kannattava
NPV kuukausiannuiteettina 152 413
Sisainen korkokanta (IRR) 6,41% >=2,82% -> kannattava
Modifioitu sisdinen korkokanta (MIRR) 459% >=2,82% -> kannattava
Suhteellinen nykyarvo (PI) 1,51 »>=1 -> kannattava
Takaisinmaksuaika (Payback), vuosia 22,9 Peruste: diskontattu FCF
Nettopadoman tuotto (RONA), % 7,0% Keskim. 25 vuotta
Taloudellinen lisdarvo (EVA) 1957956  Keskim. 25 vuotta
Diskontattu taloudellinen lisdarvo (DCVA) 32911147
DCVA-perusteinen sisdinen korkokanta (IRRd) 6,42% >=2,82% -> kannattava
DCVA-perusteinen modifioitu sisdinen korkokanta (MIRRd) 490% >=2,82% -> kannattava
DCVA-perusteinen takaisinmaksuaika, vuosia 1,3
Kum. diskontattu taloudellinen lisdarvo 1/2015->12/2015 -461 324
Kum. diskontattu taloudellinen lisdarvo 1/2015->12/2016 969 471
Laskenta-ajankohta, Payback 1/2015
Omalle padomalle
Oman pdadoman tuottovaatimus 5,00 %
Diskontattu FCFE ilman jaannésarvoa 3068 182
+ Jdannosarvon nykyarvo omalle pddomalle 16 323 183
- Velkajdannoskorjaus 0
Nykyarvo omalle pddomalle (NPVe) 19391365 >=0 -> kannattava
NPVe kuukausiannuiteettina 112 109
Sisdinen korkokanta omalle padomalle (IRRe) 1151% >=5% -> kannattava
Modifioitu sisdinen korkokanta omalle padomalle (MIRRe) 789% >=5% -> kannattava
Takaisinmaksuaika omalle paaomalle, vuosia 23,0 Peruste: diskontattu FCFE
Laskelman on tehnyt Sahlberg Sari 12.8.2015
La s kel ma tl edosto 25 wotta rahoituksela FCFE jannasarvolla ppkulut 12082015 xsm
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Liite 2.

KOY Opinmaki Kampus: 50 vuoden elinkaari, ilman vuosikorjauskuluja, kaksi peruspa-
rannusta vuosina 2034 ja 2054, rahoitus omalla pd&domalla ja lainarahalla, jadnndsarvo
huomioitu.

KANNATTAVUUSANALYYSI B
Projektikuvaus KOY Opinmden Kampus Euro
B Yhtiélle
Kokonaisinvestointi, nimellisarvo 98 815219 Diskontatutinvestoinnit 72907 367
Padoman tuottovaatimus 2,82 %
Tarkasteluaika 50,0 vuotta 1/2015-12/2064
Laskenta-ajankohta 1/2015 (Kauden alussa)
Liiketoiminnan kassavirtojen nykyarvo Nimellinen Nykyarvo Kommentit
+ Operatiivisen kassavirran nykyarvo 123240342 Jdanndsarvo vuonna 2064:
+ Jddnnosarvon nykyarvo E] 14 428 837 58070567
Liiketoiminnan kassavirtojen nykyarvo 137 669 179
- Reinvestointien nykyarvo 0 0
Nykyarvo yhteensé (PV) 137 669 179
Investointiehdotus Nimellinen Nykyarvo
- Ehdotetut investoinnit, hyodykkeet -98 815 219 -72 907 367
+ Investointisubventiot 0 0
Investointiehdotus -98 815 219 -72 907 367
Nettonykyarvo (NPV) 64761812 >=0 -> kannattava
NPV kuukausiannuiteettina 200216
Sisdinen korkokanta (IRR) 6,88% >=2,82% -> kannattava
Modifioitu sisdinen korkokanta (MIRR) 421% >=2,82% -> kannattava
Suhteellinen nykyarvo (PI) 1,89 >=1 > kannattava
Takaisinmaksuaika (Payback), vuosia 22,9 Peruste: diskontattu FCF
Nettopddoman tuotto (RONA), % 8,3% Keskim. 50 vuotta
Taloudellinen lisdarvo (EVA) 2827698 Keskim. 50 vuotta
Diskontattu taloudellinen lisdarvo (DCVA) 64 767 005
[I] DCVA-perusteinen sisdinen korkokanta (IRRd) 690% >=2,82% -> kannattava
DCVA-perusteinen modifioitu sisdinen korkokanta (MIRRd) 504% >=2,82% -> kannattava
DCVA-perusteinen takaisinmaksuaika, vuosia 1,3
Kum. diskontattu taloudellinen lisdarvo 1/2015->12/2015 -461 324
Kum. diskontattu taloudellinen lisdarvo 1/2015->12/2016 969 471
Laskenta-ajankohta, Payback 1/2015
B Omalle padomalle
Oman pdadoman tuottovaatimus 5,00 %
Diskontattu FCFE ilman jadnndsarvoa 24 130 556
+ Jadnnosarvon nykyarvo omalle pddomalle 5063970
- Velkajadnnoskorjaus 0
Nykyarvo omalle pddomalle (NPVe) 29194526 >=0 > kannattava
NPVe kuukausiannuiteettina 130 305
Sisdinen korkokanta omalle padomalle (IRRe) 11,10% >=5% -> kannattava
Modifioitu sisdinen korkokanta omalle pddomalle (MIRRe) 6,76 % >=5% -> kannattava
Takaisinmaksuaika omalle pddomalle, vuosia 23,0 Peruste: diskontattu FCFE
Laskelman on tehnyt Sahlberg Sari 12.8.2015
La s kel ma tl edosto Dityshon _50 wotta rahoituksella FCFE jdannosarvolla ppkulut_12082015 xism
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Kannattavuusvertailun ensimmaéisessd sarakkeessa on 25 vuoden elinkaarilaskelma:
ilman vuosikorjauskuluja, yksi perusparannus vuonna 2034, rahoitus omalla padomalla
ja lainarahalla, jadnndsarvo huomioitu. Toisessa sarakkeessa muuten samat lahtoarvot,
mutta perusparannuskulujen tilalla on huomioitu vuosikorjauskulut. Kolmas sarake 50
vuoden elinkaarilaskelma: ilman vuosikorjauskuluja, kaksi perusparannusta vuosina
2034 ja 2054, rahoitus omalla padomalla ja lainarahalla, jddnnésarvo huomioitu. Nel-
jannessa sarakkeessa muuten samat lahtdarvot, mutta perusparannuskulujen tilalla on

huomioitu vuosikorjauskulut.

KANNATTAVUUSVERTAILU

Luvut Euro Euro Euro Euro
Projektikuvaus KOY Opinméden KOY Opinmden KOY Opinmden KOY Opinmden
Kampus Kampus Kampus Kampus

Kokonaisinvestointi, nimellisarvo 74 085 697 52318 000 98 815 219 52318 000
Padoman tuottovaatimus 2,82% 2,82% 2,82% 2,82%
Tarkasteluaika (vuotta) 25,0 25,0 50,0 50,0
Tarkasteluaika 1/2015-12/2039 | 1/2015-12/2039 | 1/2015 - 12/2064 | 1/2015 - 12/2064
Laskenta-ajankohta 1/2015 1/2015 1/2015 1/2015
Tarkastelujakson pituus (kk) 12 12 12 12
Operatiivisen kassavirran nykyarvo 70136 088 67 478 364 123 240 342 118 081 836
Jaannoésarvon nykyarvo 27 553 385 17 744 063 14 428 837 6497 458
Liiketoiminnan kassavirtojen nykyarvo 97 689 473 85222427 137 669 179 124 579 294
Reinvestointien nykyarvo 0 0 0 0
Nykyarvo yhteensd (PV) 97 689 473 85222 427 137 669 179 124 579 294
Ehdotetut investoinnit, hyodykkeet -64 789 612 -52 318 000 -72 907 367 -52 318 000
Investointisubventiot 0 0 0 0
Investointiehdotus -64 789 612 -52 318 000 -72 907 367 -52 318 000
Nettonykyarvo (NPV) 32899 861 32904 427 64 761 812 72261294
NPV kuukausiannuiteettina 152413 152 434 200 216 223401
Sisdinen korkokanta (IRR) 6,41 % 6,48 % 6,88 % 7,38%
Modifioitu sisdinen korkokanta (MIRR) 4,59 % 4,85 % 421 % 4,62 %
Suhteellinen nykyarvo (PI) 1,51 1,63 1,89 2,38
Takaisinmaksuaika (Payback), vuosia 22,9 18,8 22,9 18,8
Laskenta-ajankohta, Payback 1/2015 1/2015 1/2015 1/2015
Nettopddoman tuotto (RONA), % 7,01 % 7,73 % 8,32% 12,96 %
Taloudellinen lisdarvo (EVA) 1957 956 2010598 2 827 698 3303 449
Diskontattu taloudellinen lisdarvo (DCVA) 32911 147 33076 256 64 767 005 72 481281
DCVA-perusteinen sisdinen korkokanta (IRRd) 6,42 % 6,52 % 6,90 % 7,42 %
DCVA-perusteinen modifioitu sisdinen korkokanta (MIRRd) 4,90 % 534 % 5,04 % 5,52 %
DCVA-perusteinen takaisinmaksuaika, vuosia 1,3 ] 1,3 ) 1,3 ] 1,3 ]
Oman pdadaoman tuottovaatimus 5 5 5 5
Diskontattu FCFE ilman jaanndsarvoa 3068 182 9279741 24 130556 32703534
Jadnnosarvon nykyarvo omalle pddomalle 16 323 183 10511942 5063970 2280359
Velkajaannoskorjaus 0 0 0 0
Nykyarvo omalle pddomalle (NPVe) 19 391 365 19791 683 29 194 526 34 983 894
NPVe kuukausiannuiteettina 112 109 114 423 130305 156 145
Sisdinen korkokanta omalle padomalle (IRRe) 11,51 % 11,66 % 11,10 % 12,00 %
Modifioitu sisdinen korkokanta omalle pddomalle (MIRRe) 7,89 % 9,02 % 6,76 % 7,81 %
Takaisinmaksuaika omalle padomalle, vuosia 23,0 16,4 23,0 16,4

Laskelman on tehnyt

Sahlberg Sari

Sahlberg Sari

Sahlberg Sari

Sahlberg Sari

illa, ei pp

Paivamaara 12.8.2015 9.12.2015 12.8.2015 9.12.2015
Kommentti 25 vuotta, yksi 25 vuotta, 50 vuotta, kaksi |50 vuotta,
perusparannus [vuosikorjauskulu [perusparannusta [vuosikorjauskulu

illa, ei pp
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Kannattavuusvertailukaavio nettonykyarvon suhteen
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Investointiehdotuslomake, sivu 1.
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Sahlberg Sari 12.8.2015
Osasto Laatija Paivays
KOY Opinmaen Kampus
Investoinnin kohde Investointinumero Hankkeen nimijan:o
INVESTOINNIN KUVAUS
TOTEUTUSAIKA: Investointiaika tilauksesta kayttdonottoon (kk)
ALOITUSAIKA: Hankkeen aloitusaika kkivuosi
VALMISTUMISAIKA: Valmistumisaika kkivuosi

KAYNTIINLAHTOAIKA:
INVESTOINTIMAARA: 74 085697 Euro
INVESTOINNIN KANNATTAVUUS JA PERUSTEET

INVESTOINNIN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Projektin vastuuhenkild:

INVESTOINTI ON KASITELTY/ VALMISTELTU (PVM. + HLO)
Pvm Nimikirj.
TYONTEKUAT
TEKNISET
TOIMIHENKILOT
HENKILOSTOHALLINTO
TYOSUOJELUORGANISAATIO

Kayttdénotto kkivuosi

Vetdja:

Pvm

Nimikirj.

KUNNOSSAPITO
TUOTANTO
MATERIAALIHALLINTO
LAATUORGANISAATIO
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Liite 5.

Investointiehdotuslomake, sivu 2.

Sahlberg Sari 12.8.2015
Osasto Laatija Paivays
KOY Opinmaen Kampus
Investoinnin kohde Investointinumero Hankkeen nimija n:o
INVESTOINTILUOKKA
SOPIMUS JA PAATOKSENTEKO Investointiehdotus voimassa (saakka)
Sitovat tarjoukset kattavat, % Invest. liittyvat tarj. voimassa (saakka)
Arvioitu projektin kesto, kuukautta Arvioitu kayntiinlahtéaika
Henkilokuntamuunnos (+/-) Kayntiinlahto paatdksenteon jalkeen kk
Ymparisténsuojelun osuus (%) Taysi tuotanto/tuotto kayntiinlahddsta kk
KUSTANNUSARVIO KANNATTAVUUS
Ehdotetut investoinnit 74 085697 Laskentakorko, % 28%
Nettokayttopadoma 0 Keskimaarainen liikevoitto ennen poistoja 4063 076
Rakennusajan korot Sisainen korkokanta (IRR), % 6,4 %
Katemenetys Nettonykyarvo ilman jaannoésarvoa 5346 476
Paiomantarve 74 085697 Nettonykyarvo jaanndsarvolla 32 899 851

Takaisinmaksuaika, vuotta 229

Taloudellinen pitoaika
HERKKYYSANALYYSI -10 % +10 %

Suunn.arvo| epdedull. IRR | edullisempi IRR
Investoinnin hankintameno 74085697 81494267 57 66677 127 74%
EBITDA 4063076 3656769 57 4 459 384 71%
KRITTINEN PISTE (KRP) Kriittinen piste Varmuusmarg. Varm.marg.%
Investoinnin hankintameno 123 468 163 49 382 466 66,7 %
EBITDA 2149938 1913139 471 %
PROJEKTIN VASTUUHENKILO HYVAKSYMISTASO
Paivays

PUOLTAJAT
Paivays Allekirjoitus Allekirjoitus




