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Rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen arvioinnin muuttuessa pakolliseksi ja sitéd koskevien raja-
arvojen voimaan astumisen l&ahestyessd monet Suomessa rakennusalalla toimivat ovat pohtineet
miten rakennushankkeita tulee ohjata, jotta ne tayttavat tulevat vaatimukset. Samaan aikaan ym-
paristoluokitusjarjestelmien kayttdminen rakennusalalla on lahtenyt jyrkasti nousuun. Monilla on
varmasti kdynyt mielessa ajatus siitd voisiko ymparistdluokitusjarjestelmia hyédyntaa rakennus-
ten elinkaaren hiilijalanjaljen ohjausmenetelming tuleviin hiilijalanjaljen raja-arvoihin pyrittaessa.
Tutkimus koostuu kirjallisuusselvityksesta ja maarallisesta tutkimuksesta. Tutkimuksessa tarkas-
tellaan neljan Suomessa yleisimmin kaytdssa olevien ymparistdluokitusjarjestelmien LEEDin,
BREEAMin, RTS-ymparistoluokitusjarjestelman ja Joutsenmerkin kriteerist6ja rakennuksen elin-
kaaren hiilijalanjaljen ohjaamisen nakdkulmasta. Kirjallisuusselvityksen ensimmaisessa osassa
tutustutaan rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen syntymiseen ja todentamiseen. Toisessa
osassa tarkastellaan ymparistéluokitusjarjestelmien kriteerien rakennuksen elinkaaren hiilijalan-
jaljen ohjausmenetelmia, seka hiilijalanjalkea ohjaavien kriteerien painotusta ymparistoluokitus-
jarjestelman pisteytyksessa.

Tutkimuksen maarallisessa osiossa selvitetdan hiilijalanjalkea ohjaavien kriteerien vaikutus case-
kohteen hiilijalanjalkeen. Tama toteutettiin laskemalla kunkin ymparistéluokitusjarjestelman hiili-
jalanjalkea ohjaavien kriteerien vaatimusten tayttamiseksi vaadittavien muutosten vaikutus tavan-
omaisesti rakennetun betonirunkoisen asuinkerrostalon elinkaaren hiilijalanjalkeen.
Tutkimuksessa kavi ilmi, etta kaikissa ymparistéluokitusjarjestelmissa rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjalki oli huomioitu jossain maarin. Sen painotus oli kuitenkin vahaista. Ymparistéluokitus-
jarjestelmien rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen ohjaus perustui pitkalti energiankulutuksen
ohjaamiseen. Ainoastaan RTS-ymparistéluokitusjarjestelmassa ja LEEDissa oli kriteerit, joissa
vaadittiin rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen pienentamista. Naissa molemmissa kriteeri kui-
tenkin tayttyi jo energiankulutuskriteerin vaatimukset tayttamalla. Rakennuksen materiaalien ai-
heuttamia kasvihuonekaasupaastdja ohjattiin myds vain kahdessa neljasta tarkasteltavasta ym-
paristoluokitusjarjestelmasta: Joutsenmerkissa ja RTS-ymparistoluokitusjarjestelmassa. Naissa-
kin saavutettu hiilijalanjalkisaasto oli vahaista.

Suurin saavutettu elinkaaren hiilijalanjaljen saastoprosentti oli 30 %, jonka saavutti LEED ympa-
ristéluokitusjarjestelman hiilijalanjalkea ohjaavien kriteerien mukaan muokattu case-kohde. LEE-
Din case-kohteessa kuitenkin tuotevaiheen hiilijalanjalki oli myds vertailun suurin.

Tutkimuksen pohjalta voidaankin todeta, etta rakennusalla nykyaan kaytossa olevat ymparisto-
luokitusjarjestelmien rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen ohjausmenetelmat ovat aika vahaiset
eivatka ne saavuta kovin suuria saastoja rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljessa. Ne painottuvat
likaa rakennuksen energiankulutuksen ohjaamiseen ja sivuttavat tuotevaiheen hiilijalanjaljen tar-
keyden. Mikali rakennusalalla halutaan saavuttaa asetetut hiilineutraaliuustavoitteet asetettuihin
maaraaikoihin mennessa, tulee rakennusalalla I6ytaa nykyisia ymparistoluokitusjarjestelmia te-
hokkaampia menetelmia rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen ohjaamiseen.
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As the assessment of carbon footprint for buildings is soon becoming mandatory in Finland and
as a result national limit values for the carbon footprint for buildings are being set, many in Finland
have begun to consider how the management of building projects should change so that new
buildings are able to achieve these set goals. At the same time the use of environmental rating
systems is growing rapidly in the construction sector. Many have been wondering if environmental
rating systems could be used to manage building projects to meet the approaching carbon foot-
print goals.

The study consists of a literature review and a quantitative study. The study examines the criteria
of the four most used environmental rating systems in Finland: LEED, BREEAM, RTS and
Joutsenmerkki from the perspective of managing the carbon footprint of a buildings life cycle. The
first part of the literature review introduces what the carbon footprint of a building consists of and
how it can be measured and managed. The second part examines the criteria of the environmen-
tal rating systems on what methods they use to manage the carbon footprint of a building and
how the criteria managing the carbon footprint of a building is weighted in the scoring of the envi-
ronmental rating system.

The quantitative part of the study examines the effect the environmental rating system’s criteria
managing the carbon footprint of a building has on the carbon footprint of a building. This was
executed by modifying a conventionally constructed concrete apartment building to meet the re-
quirements of the environmental rating systems criteria governing the carbon footprint of a build-
ing and then calculating the difference made in the carbon footprint of the building.

The study revealed that the carbon footprint of the building's life cycle had been taken into account
to some extent in all environmental rating systems. However, its emphasis was low. The man-
agement of the life cycle carbon footprint of the environmental rating systems was largely based
on the management of energy consumption of the buildings. Only the RTS environmental rating
system and LEED had criteria that required a reduction in the life cycle carbon footprint of the
building. In both of these, however, the criteria were already met by meeting the requirements of
the energy consumption criteria. Greenhouse gas emissions from building materials were also
managed in only two of the four environmental rating systems under consideration: Joutsenmerkki
and the RTS environmental rating system. The achieved savings in the carbon emissions result-
ing from the building materials were not significant in either.

Based on the study, it can be stated that the lifecycle carbon footprint management methods
currently used in the environmental rating systems for construction industry are insufficient and
do not achieve significant savings in the lifecycle carbon footprint of the building. The rating sys-
tems place too much emphasis on managing a building’s energy consumption and ignore the
importance of the carbon emissions resulting from the materials being used to construct the build-
ing. If the construction industry is to achieve the set carbon neutrality targets by the set deadlines,
the construction industry must find more efficient methods for managing the life cycle carbon
footprint of buildings, than the ones introduced in the currently used environmental rating systems.

Keywords: environmental rating system, environmental rating criteria, sustainable development,
low carbon construction, life cycle carbon footprint of a building, carbon footprint management,
carbon footprint limit values, Ministry of the Environment assessment method, LEED, BREEAM,
RTS environmental classification, Joutsenmerkki



ALKUSANAT

Diplomityo on tehty A-Insinoorit Rakennuttaminen Oy:lle osana
ymparistdvastuullisuuden tavoitteiden toteuttamista ja kehittamistd. Tydn ohjaajana A-
Insindoreilta toimi tekniikan tohtori Liisa Jaatvuori. Tampereen Yliopiston puolelta tyén
vastuuohjaajana toimi tekniikan tohtori Jukka Puhto seka toisena tarkastajana industry

professori Ari Ahonen.

Iso kiitos etenkin Liisalle mielenkiintoisen ja ajankohtaisen tutkimusaiheen
kehittdmisesta ja tydn ohjaamisesta, seka koulun ohjaajille tuesta ja opastuksesta tydn
saattamisessa maaliin tiukassa aikataulussa. Kiitos myods esimiehelleni Jarkko
Koskipalolle sekd muille tydkavereille joustavuudesta téiden suhteen, mahdollistaen
viimeisten opintojen suorittamisen ja diplomitydn kirjoittamisen tdiden ohessa. Kiitos

myo6s perheelle ja ystaville tuesta ja ymmarryksesta kirjoitusprosessin aikana.

Tampereella, 27.04.2022



SISALLYSLUETTELO

T JOHDANTO ettt e e e e e et e e e e e e e s e nnnbaeeeeeaeaeeeannes 1
1.1 TutKIMUKSEN tauSta .......covviiiiiiiiiiiieeee 1

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset ............ccoooiiiiiiiiiiiii, 3

1.3  Tutkimusmenetelmat ja tyOn toteutus...........ccoooiiiiiiiiiiiie 4
2.RAKENNUKSEN ELINKAAREN HIILIJALANJALJEN SYNTYMINEN ................... 5
21 Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki ..............ccooooooiiiiiiin 5

2.2 Rakennuksen eliNKaari.............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieiieeeeeeeeeeeeee e 6

2.3  Rakennusmateriaalien paastot..........cccoooviiiiiiiiiiiiii e 10

2.4  Rakennusten kaytonaikaisen energiankulutuksen paastot ................. 14
3.UUDEN ASUINKERROSTALON ELINKAAREN HIILIJALANJALJEN
OHUJAAMINEN ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e e nnaeeaeeeeaaeeas 19
3.1 Rakennuksen hiilijalanjéljen ohjausmenetelmat ...............ccccoeeiiiiinnn. 19

3.2  Rakennuksen hiilijalanjaljen todentamismenetelmat........................... 20

3.3  Rakennuksen hiilijalanjalke& ohjaava lainsdadanto ja standardointi ... 22

3.4  Ymparistoministerion  vahahiilisyyden arviointimenetelma uusille

FAKENNUKSIIE. ... s 25

4. RAKENNUSALAN YMPARISTOLUOKITUSJARJESTELMIEN HIILIJALANJALJEN
OHJAUSMENETELMAT ..ottt 32
4.1 Rakennushankkeiden ymparistoluokitusprosessi ...........cccccvevvvvnnnnnn.n. 32

4.2 LEED e 33

4.3  BREEAM. ... .o 35

4.4  RTS-ymparistOIUOKItUS .......ccccoeiiiiiiiiiic e, 38

4.5  JOULSENMEIKKI. ... .eueiiiieiiiiiiiiiiieiiiieei et nnnennee 41

5. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS ..ot e e e 44
B. TUL OKSET ...ttt e e e e e e ettt e e e e e e e e et eeeeeeeeennsnnneeneeaeeeeaannes 46
6.1 Case kohteen perustason hiilijalanjalki..............ccccccoeoeeiiiiiiienl. 46

8.2  LEED e 47

6.3  BREEAM......oeeoeiee e 48

6.4  RTS-ymparistOIUOKItUS ........ccceeiiiiiiiiiiec e 50

6.5  JoutsenMErkKi..........oooiiiiiiiii e 50

6.6  Tulosten analySointi ............oiiiiiiiiiii e 51

6.7  Tulosten luotettavuuden ja merkittavyyden arviointi ........................... 54
7.JOHTOPAATOKSET JA JATKOTUTKIMUS ......ooviieiiieeeeceeeeeeeeeee e 56
7.1 Yhteenveto ymparistoluokitusjarjestelmien hiilijalanjaljen

ohjausmenetelmista. ... 56



7.2
LAHTEET



KASITELUETTELO

BREEAM

Hiilidioksidiekvivalentti

Hiilijalanjalki

Hiilikadenjalki

Hyodynjakomenetelma

Kiertotalous

LCA

LEED

Ostoenergia

RTS

Building Research Establishment’s Environmental
Assessment Method

liImastoa l[Ammittdvien kaasujen vaikutuskerrointen
mukaan hiilidioksidi (CO2) kilogrammoiksi muutettuna.

Henkilén, prosessin tai tapahtuman yhteenlaskettuja
suoria tai epadsuoria kasvihuonekaasupaastojen
maara hiilidioksidiekvivalenttien painona

Tuotteen tai palvelun positiiviset ilmastohyodyt
muunnettuna hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Yhdistetysséa  sahkdn ja  lammdntuotannossa
toteutuneet polttoainekulutukset jaetaan kulutusten
suhteessa sahkolle ja Iammodlle.

Talousmalli, jossa materiaaleihin sitoutunut arvo
pyritdan sailyttdmaan mahdollisimman pitkaan.

Life Cycle Assessment, elinkaariarviointi

Leadership in Energy and Environmental Design,
Yhdysvaltalainen kansainvalisesti kaytetty
ymparistoluokitusjarjestelma. Myontadja U.S. Green
Building Council

Rakennuksen  vakioituun  kayttéén  perustuva
energiankulutus, joka hankitaan rakennuksen tontin
ulkopuolelta.

Suomen oloihin luotu ymparistéluokitusjarjestelma,
joka pohjautuu eurooppalaisiin standardeihin ja alan
yleisiin kansallisiin kaytantoihin.



1.JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Rakennettu ymparistd on erottamaton osa ihmisten elinymparistda. Se on myés yhdessa
rakentamisen kanssa yksi merkittdvimmista kasvihuonekaasupaastdjen aiheuttajista
sekd Suomessa ettd koko maailmassa. Rakennetun ymparistdn ja rakennusalan osuus
Suomen kasvihuonekaasupaastoista on noin 40 % ja kansallisesta energiankulutuksesta

myos arviolta 40 %. (Rakennusteollisuus RT 2022a)

Rakennusalan kasvihuonekaasupaastdjen vahentdminen on nostettu yhdeksi
merkittavimmaksi teemaksi Suomen pyrkimyksessa asetettuihin
hiilineutraaliustavoitteisiin. Paastdjen vahentdminen kuitenkin vaatii paastdjen
mittaamista ja todentamista, jotta voidaan varmistua siita, ettd paastévahennyksiin
pyrkivat toimenpiteet vievat kohti suunniteltua tavoitetta. (Ymparistoministerio 2019,
s.11)

Ymparistdministerio teetti vuonna 2017 Bionovalla selvityksen koskien rakennusalan
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamista. Tiekartassa arvioidaan eri toimenpiteita ja
niiden mahdollisia vaikutuksia rakennusalan kasvihuonekaasupaastoihin. Yksi tiekartan
ehdotetuista toimenpiteistd on asettaa kansalliset raja-arvot rakennusten elinkaaren

hiilijalanjaljen saatelemiseksi vuoteen 2025 mennessa. (Bionova Oy 2017 s.43)

Raja-arvojen toteuttamisen edistamiseksi ymparistdministerid julkaisi ensimmaisen
lausuntoversion Rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelmasta vuonna 2019,
jossa ohjeistetaan rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen arvioimista.
Arviointimenetelman tarkoitus on toimia menetelmdnd rakennusten elinkaaren
hiilijalanjaljen todentamiseen ja taten toimia ensimmaisena askeleena kohti raja-arvojen
toteuttamista. Arviointimenetelman lausuntoversion julkaisun jalkeen
arviointimenetelmaa testattiin pilottihankkeissa vuonna 2020. Testausjakson ja sita
seuranneen lausuntokierroksen perusteella ymparistoministerio julkaisi vuonna 2021
uuden luonnosversion arviointimenetelmasta, joka sisaltda tarkennuksia ja parannuksia

edelliseen versioon nahden. (Ymparistoministerid 2021 s.5)

Tahan mennessa rakennusten ymparistovaikutusten ohjaaminen ja vahentaminen on

ollut Suomessa suhteellisen vahaista muilta osin kuin rakennusten energiatehokkuuden



ohjaamisen kannalta. Joissakin hankkeissa on kuitenkin haluttu tuoda kestavaa
kehitystd ja ymparistdarvoja enemman esille. Tama on usein tapahtunut

ymparistoluokitusjarjestelmia hyddyntaen. (FIGBC 2018, s.3)

Suomessa on Yyleisesti kaytdssa nelja eri ymparistoluokitusjarjestelmaa: LEED,
BREEAM, RTS ja Joutsenmerkki. Naistéd LEED ja BREEAM ovat kansainvalisid ja RTS
ja Joutsenmerkki ovat pohjoismaisia ymparistéluokitusjarjestelmid. Suomessa on noin
272 LEED-sertifioitua rakennusta, 410 BREEAM-sertifioitua hanketta, yli 100
rekisterdityd RTS-hanketta ja 14 Joutsenmerkittya rakennusta (Raksystems 2022).
Ymparistdluokitusjariestelmien  yleinen pyrkimys on arvioida ja todentaa
rakennushankkeiden kestdvan kehityksen mukaisia ominaisuuksia usean eri mittarin
avulla. Yksi naistd mittareista on rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki. (FIGBC 2018,
s.6)

Ymparistoluokitusjarjestelmien elinkaaren hiilijalanjaljen ohjaamisvaikutus on kuitenkin
herattanyt keskustelua. Etenkin sitoutuneen hiilen, eli muun kuin kdytésta aiheutuvien
paastojen osalta. Etenkin kansainvalisia BREEAM ja LEED
ymparistoluokitusjarjestelmia on kritisoitu siita, ettd rakennusmateriaalien ja elinkaaren
kokonaishiilijalanjaljen ohjaaminen on erittdin vahaista ja perustuu pitkalti vapaaehtoisiin
pistekriteereihin. Taman seurauksena etenkin matalammissa luokitustasoissa

hiilijalanjaljen ohjaus jaa kokonaan pois. (Amiri et al. 2021, s.10)

Tassa tydssad pyritdan syventymadan ymparistéluokitusjarjestelmien elinkaaren
hiilijalanjaljen ohjaavuuteen ja selvittdamaan kuinka paljon luokitusjarjestelmien
hiilijalanjalkea ohjaavat kriteerit voivat mahdollisesti pienentda rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjalkea. Taman tutkimuksen avulla pyrimme myés selvittdmaan, onko nykyisista
ymparistoluokitusjarjestelmista hydtya uusien asuinkerrostalokohteiden hiilijalanjaljen
ohjaamisessa tuleviin kansallisiin hiilijalanjalijen raja-arvoihin. Tieto on relevantti
rakennusalalla uusien raja-arvojen tullessa voimaan. Rakennusten hiilijalanjaljen ohjaus
ja mittaaminen ovat suhteellisen tuoreita asioita rakennusalalla minka vuoksi raja-
arvojen astuessa voimaan, on todennakdista, ettda monet hakevat tukea ohjaukseen
ymparistoluokitusjarjestelmistda. Taman vuoksi on tarkea selvittdad mitka
ymparistoluokitusjarjestelmat tukevat rakennuksen hiilijalanjaljen ohjaamista ja siten

raja-arvojen saavuttamista parhaiten.



1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tybn tavoitteena on selvittdd miten Suomessa vyleisesti kaytdssa olevat
ymparistoluokitusjarjestelmat ohjaavat asuinkerrostalon elinkaaren hiilijalanjalkea
ymparistoministeridn arviointimenetelman ja tulevien raja-arvojen nakdkulmasta. Ty6ssa
tarkastellaan neljaa eri asuinkerrostaloille tarkoitettua ymparistéluokitusjarjestelmaa:
LEED v4.1 Residential Building Design and Construction, BREEAM New Construction
Residential Fully Fitted, RTS-ymparistéluokitus asuinkiinteistdille ja Joutsenmerkki
asuinkerrostaloille.  Tutkimuksessa  tarkastellaan  ymparistdluokitusjarjestelmien
kriteeristdjen vaatimuksia, saatavilla olevien pisteiden painottumista eri kriteereille, seka
kriteerien vaikutusta arvioitavan case-kohteen elinkaaren hiilijalanjalkeen. Laskenta

suoritetaan One Click LCA laskentatydkalulla.
Tyon asetettujen tavoitteiden pohjalta keskeinen tutkimuskysymys on:

- Kuinka paljon Suomessa yleisimmin kaytetyt rakennusalan

ymparistoluokitusjarjestelmat ohjaavat rakennuksen hiilijalanjalkea?

Paatutkimuskysymyksen tueksi on muodostettu tadydentavia tutkimuskysymyksia, joiden
avulla pyritdan maarittamaan  ymparistdluokitusjarjestelmien hiilijalanjaljen
ohjausmenetelmat suhteessa Suomen tuleviin maankaytto- ja rakennuslakiin kirjattaviin

hiilijalanjaljen raja-arvoihin. Taydentavat tutkimuskysymykset ovat:

- Miten ymparistdluokitusjarjestelmat ohjaavat rakennuksen hiilijalanjalkea

suhteessa ymparistdministerion arviointimenetelmaan?

- Miten ymparistéluokitusjarjestelmien hiilijalanjaljen ohjausvaikutusta voidaan

parantaa tukemaan tulevien raja-arvojen saavuttamista?

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskennan rajauksena toimii
ymparistoministerion Rakennushankkeiden vahahiilisyyden arviointimenetelman vuonna
2021 paivitetty lausuntoversio. Ymparistoministerion arviointimenetelman mukaiset
hiilikadenjalkeen laskettavat ymparistohyodyt rajataan tarkastelun ulkopuolelle. Tama
perustuu siihen, etta hiilikadenjalki on menetelman mukaan erillinen mittari, jota ei saa
vahentaa hiilijalanjaljesta. Rakennusalan paastdja vahentaessa on tarkeaa priorisoida
paastdjen syntymisen minimointi ennen ymparistohyotyjen huomioon ottamista. Taman

vuoksi tdhan tarkasteluun sisallytetdan ainoastaan rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki.

Tarkasteltaessa ymparistoluokitusjarjestelmien kriteereja, asioiden mittaamista,
todentamista ja valvomista ei ole otettu huomioon hiilijalanjalkea ohjaavina kriteereina.
Nama on rajattu pois sen vuoksi etta vaikka mittaaminen ja valvominen on todettu

lisdavan tietoisuutta, niiden ei voida taata vaikuttavan mittauksen tai valvonnan



kohteeseen. Samoin olosuhteiden optimoinnin  vaikutus rajataan tarkastelun
ulkopuolelle, silld niiden vaikutusta rakennuksen elinkaaren lopullisiin paastdihin on
hankala ennakoida ja arvioida maarallisesti kayttajien kaytoksen hankalan
ennustettavuuden vuoksi. Tahan sisaltyy kriteerit koskien rakennuksen sisdolosuhteiden
kuten lampdtila- ja ilmanvaihtosaatelyiden optimoimista ja saatelya. Hiilijalanjalkea
ohjaaviksi kriteereiksi ei myoskdan tassd tarkastelussa ole otettu huomioon
toimenpiteita, joita Suomen lait ja maaraykset velvoittavat rakennuksilta. Tama sen
vuoksi ettd ne tayttyvat tavanomaisessa rakentamisessa Suomessa. Kriteereja, jotka
voitiin toteuttaa usealla eri vaihtoehtoisella tavalla, joista vain osa oli hiilijalanjalked
ohjaavia ei oteta mydskdadn huomioon tarkastelussa, silla naistd kriteereistad on
mahdollista saada pisteet ilman hiilijalanjdlked ohjaavaa vaikutusta, eli kriteerin
vaatimukset kyetdan tayttdamaan ilman rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen

pienentamista.

1.3 Tutkimusmenetelmat ja tyon toteutus

Tassa diplomitydssa tullaan hyddyntamaan sekd laadullisia ettd maarallisia
tutkimusmenetelmia.  Tyon  teoriaosuus  suoritetaan  kirjallisuusselvityksena.
Teoriaosuuden tarkoituksena on taustoittaa rakentamisen ilmastovaikutusten
syntymista, todentamista ja laajuutta sekd ilmastovaikutusten saantelya ja ohjaamista.
Teoriaosuudessa myos tutkitaan ymparistéluokitusten kriteeristéja ja arvioidaan niiden
rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen ohjaavuutta ymparistdministerion

arviointimenetelman nakokulmasta.

Tutkimuksen maarallinen osuus suoritetaan laskennallisesti One Click LCA -
laskentaohjelmaa hyddyntaen. Maarittamalla ymparistoluokitusjarjestelmien
hiilijalanjalked ohjaavien kriteerien laskennallisen vaikutuksen case-kohteen
hiilijalanjalkeen, voidaan ymparistdluokitusjarjestelmien hiilijalanjalien ohjaavuutta
arvioida paremmin. Vaikutusten laskennallisella maarittamisellda mahdollistetaan myods
ymparistoluokitusjarjestelmien hiilijalanjalkea ohjaavien kriteerien vaikutusten vertailu

keskenaan rakennuksen hiilijalanjaljen ohjaamisen nakdkulmasta.



2. RAKENNUKSEN ELINKAAREN
HIILIJALANJALJEN SYNTYMINEN

2.1 Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki

Rakennusalan ja rakennetun ympariston negatiivisten ymparistovaikutusten
mittaaminen on oleellinen osa niiden pienentamistad. Elinkaaren hiilijalanjalki kuvaa
yksittdisen rakennuksen vaikutusta ilmaston Iampenemiseen. Rakennusten elinkaaren
hiilijalanjaljen arviointi on tdman vuoksi keskeinen tyokalu rakennusten ekologisen
kestavyyden arvioinnissa (Ahola & Liljestrom 2018 s.4). Hiilijalanjaljen yksikkéna
kaytetaan hiiliekvivalenttikiloja (kgCO2e). Hiiliekvivalenttikiloilla mitataan
kasvihuonekaasupaastdjen kokonaismaaraa kunkin kasvihuonekaasupaastén ilmaston
lammittdmispotentiaalin avulla hiilidioksidikiloiksi muutettuna. Rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjalki arvioi kuinka paljon rakennuksen elinkaaren aikana ilmakehaan vapautuvat
kasvihuonekaasupaastdét lammittavat ilmastoa, vastaavan ilmastoa |ammittavan
vaikutuksen  aiheuttavan hiilidioksidikilogrammamaaran  avulla ilmoitettuna.

(Ymparistoministerié 2019b s.4)

Rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen arviointi on Suomen uudistuvan maankaytté- ja
rakennuslain  yksi  keskeisimmistd uusista asiakokonaisuuksista.  Arvioinnin
toteuttamiselle ja rakennusten elinkaarten hiilijalanjdljille pyritddan asettamaan
uudistetussa maankayttd- ja rakennuslaissa selkeat arviointiohjeet ja raja-arvot.

(Ymparistoministerié 2019b s.4)

Rakennusten elinkaaren hiilijalanjalked arvioidessa oleellista on tunnistaa isot
paastotekijat, joiden vahennyspotentiaali on merkittdva. Tama edesauttaa
rakennushankkeen  ohjaamista  pienemman hiilijalanjalien  saavuttamiseksi.
Saavuttaakseen suuria saastoja hiilijalanjaljessa, tulee rakennuksen hiilijalanjalkea
kuitenkin arvioida ja optimoida kokonaisvaltaisesti, jotta ei aiheuta kohdennetuilla

toimenpiteilla lisdantyneitd paastéja muilla osa-alueilla. (A-Insinddrit 2021, s. 13)

Elinkaaren hiilijalanjaljen arviointi on tarkea aloittaa mahdollisimman varhaisessa
vaiheessa hanketta, jotta vaikutuspotentiaali rakennuksen lopulliseen hiilijalanjalkeen on
mahdollisimman suuri. Mitd vdhemman hankkeessa on jo lukkoon ly6tyja valintoja, sita
suuremmissa maarin hanketta voidaan ohjata kokonaisvaltaisesti pienempaan
hiilijalanjalkeen. On kuitenkin tarkeaa paivittda elinkaaren hiilijalanjalkiarviota hankkeen

edetessa ja todentaa rakennushankkeen paastdét myds lopullisten suunnitelmien ja



todellisen energiankulutuksen pohjalta, jotta rakennuksen todellinen hiilijalanjalki tulee
mitattua. Tama on tarkeaa arvioinnin kehittamiseksi. (SFS-EN 15643:2021 s.23-24)

2.2 Rakennuksen elinkaari

Rakennuksen elinkaareen sisaltyy kaikki vaiheet rakentamisesta purkuun. Tama sisaltaa
raaka-aineiden hankinnan, rakennustuotteiden valmistuksen, rakennusmateriaalien
kuljetuksen tydmaalle, rakentamisen, rakennuksen kayton, rakennuksen yllapidon ja
korjaukset, rakennuksen purkamisen seka materiaalien kierratyksen tai loppusijoituksen
kaatopaikalle (kuva 1). Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkea arvioitaessa
rakennuksen elinkaari voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen: (A) kayttéa edeltava
vaihe, (B) kaytonaikainen vaihe ja (C) kayton jalkeinen vaihe. Kayttda edeltava vaihe
jaetaan yleensa vield kahteen erilliseen vaiheeseen: (A1-A3) tuotevaihe ja (A4-AS5)
rakentaminen. Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalked arvioidessa tulee myds ottaa
huomioon (D) elinkaaren ulkopuolelle jaavat ymparistévaikutukset. Nama voivat olla joko

positiivisia tai negatiivisia ymparistévaikutuksia. (Ymparistoministerié 2019a s.14)

A: Ennen kayttoa B:Kéyton aikana C:Kayton jalkeen

A1 Raaka-aineen A4 Kuljetus B1 Tuotteenkayttd BS5 Laajamittaiset €1 Purkaminen C3 Purkujatteen
hankinta tydmaalle rakennuksessa korjaukset kasittely
A2 Kuljetus A5 Tyémaa- B2 Kunnossapito B6 Energian C2 Kuljetus C4 Purkujatteen
valmistukseen toiminnot kayttd jatkokasittelyyn loppusijoitus
A3 Tuotteen B3 Korjaukset B7 Veden kayttd
valmistus

B4 Osien vaihto

D: Elinkaaren ulkopuolella

Kuva 1. Rakennuksen paéastotekijat elinkaaren vaiheittain (muokattu
Ympéristéministeri6 2019a s.14)

Rakennuksen elinkaaren vaiheen A1-A5 paastoét ovat ennen rakennuksen kayttéonottoa
syntyvat paastot. Ne koostuvat rakennukseen kaytettavien materiaalien valmistuksesta

seka rakennuksen tydmaatoiminnoista aiheutuvista kasvihuonekaasupaastoista (kuva
1).

Vaihe A1 sisaltaa rakennusmateriaalien raaka-aineiden hankinnan,
uudelleenkaytettdvien  tuotteiden  kasittelyn ja  kierratettyjen  materiaalien
hyddyntadmisisen raaka-aineena sekd niistd syntyvat kasvihuonekaasupaastot
(Hernandez et al. 2019). Rakennuksen materiaaleina otetaan huomioon rakennuksen

osat ja kiintokalusteet mutta ei huonekaluja tai kayttajien laitteita. Rakennustuotteiden



tarkka rajaus vaihtelee rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen arviointimenetelmien
valilla. (FIGBC 2022) Vaiheeseen A1 kuuluu myds materiaalien hankintaan kuluvan
energian tuotannon ja energian talteenoton aiheuttamat paastot (Hernandez et al. 2019,
s.221).

Vaiheeseen A2 kuuluu rakennusmateriaalien valmistusvaiheen kuljetuksista aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastdét. Vaihe sisaltdd sekd kuljetukset raaka-aineiden
hankintapaikoista tehtaille seka tehtaiden sisaiset ja valiset kuljetukset. (Hernandez et
al. 2019, s.221)

Vaihe A3 sisdltda rakennusmateriaalien valmistusprosessista  aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot. Tama koostuu suurimmaksi osaksi tehtaiden suorista
paastoista seka tehtaiden energiakulutuksen aiheuttamista kasvihuonekaasupaastdista.
Vaiheeseen A3 sisallytetddn myds rakennusmateriaalien mahdollisen paketoinnin

valmistuksesta aiheutuvat paastot. (Hernandez et al. 2019, s.221)

Elinkaaren vaiheeseen A4 kuuluu rakennustuotteiden, maa-aineksen ja koneiden
kuljetuksesta tyomaalle sekd sieltd pois aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot seka
mahdollisesti kuljetukseen sisaltyvan havikin paastot. Kuljetuksen paastdét muodostuvat
paasaantoisesti kuljetukseen kuluvan polttoaineen kasvihuonekaasupaastoista.
(Hernandez et al. 2019, s.221)

A5 vaiheeseen kuuluu rakennuksen tyémaahan kuuluvat toiminnot ja niista aiheutuvat
paastot. Tydmaatoimintoihin kuuluu ainakin tydmaan sisaiset kuljetukset, tydkoneiden ja
laitteiden kayttd, varastoinnit, energiankayttd, jatehuolto ja valiaikaiset rakenteet kuten
valumuotit ja suojamateriaalit, tuotteiden asennukset ja tydmaalla aiheutuva havikki.
Tybmaatoimintojen paastoissa ei kuitenkaan huomioida tydmaalaitteiden ja koneiden

valmistuksesta aiheutuvia paastéja. (Hernandez et al. 2019, s 221)

Kayttovaiheeseen B1-B7 sisaltyy kaikki rakennuksen kaytdon aikana syntyvat
kasvihuonekaasupaastot. Vaiheeseen B1 Kaytto sisaltyy rakennustuotteiden kaytosta
aiheutuvat paastot kuten kylmaainevuodot ja muut laitteiden tai materiaalien mahdolliset

suorat kasvihuonekaasupaastot iimakehaan. (Hernandez et al. 2019, s.221-222)

B2 Kunnossapito sisaltda rakennuksen huollosta ja kunnossapidosta aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot. Tama sisaltda siivoukseen kaytettavat tuotantopanokset,
niiden kuljetuksen ja jatehuollon, seka muiden ennakoitujen yllapito- ja huoltotoimiin
kuuluvien toimenpiteiden kuten huoltomaalauksen ja ulkoalueiden hoidon aiheuttamat

kasvihuonekaasupaastot. (Hernandez et al. 2019, s.222)

B3 korjaus sisaltyy rikkoutuneiden, ei ennalta vaihdettavaksi suunniteltujen

rakennusosien korjaamisesta tai vaihdosta, osien kuljetuksesta, korjaus- tai



vaihtotoimenpiteesta ja syntyvan jatteen kasittelysta aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastét. B4 osien vaihtoon kuuluu vastaavasti ennalta suunnitellut
rakennusosien vaihdot niiden teknisiin kayttoikiin perustuen. Tahan kuuluu tyypillisesti
ilmanvaihtokoneiden osien uusimista, ikkunoiden vaihtamista seka aurinkopaneelien ja
kattopaallysteiden uusimista. Vaihdossa viitataan vain toiminnallisesti vastaaviin osiin
vaihtamisesta. Mikali osan kayttotarkoitus muuttuu oleellisesti vaihdon myo6ta, on

kyseessa B5 vaiheeseen kuuluva muuntaminen. (Hernandez et al. 2019, s.222)

Kayton aikaisiin rakennusvaiheisiin luetaan myos B5 laajamittaiset korjaukset, joka
sisdltdd rakennuksen merkittavastd korjaamisesta tai muuntamisesta, kuten
peruskorjauksesta, tilaohjelman muutosta, rakennusvaipan muutoksesta tai
rakennuksen energiaratkaisujen muutoksesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot.
Vaiheessa otetaan huomioon kaytettyjen materiaalien, jatehuollon, kuljetusten,
prosessien, mahdollisten tydmaatoimintojen ja energiankulutuksen aiheuttamat paastot.
(Hernandez et al. 2019, s.222)

B6 energian kayttd sisaltdd kaiken rakennuksen kaytdnaikaisen energiankulutuksen,
joka tuodaan rakennuksen ulkopuolelta ja jota kaytetdan rakennuksessa lammitykseen,
lampiman kayttdveden tuottamiseen, ilmanvaihtoon, jadhdytykseen, valaistukseen tai
rakennusautomaatioon (Hernandez et al. 2019, s.222). Kayttajalaitteiden
energiankulutuksen huomioon ottaminen rakennuksen energiankaytdssa riippuu
arviointimenetelmasta. Kayttajalaitteiden energiankulutus jatetddn monesti laskennan

rajauksen ulkopuolelle sen hankalan ennustettavuuden vuoksi. (FIGBC 2022)

Vaiheeseen B7 veden kayttd kuuluu rakennuksen tontilla kaytettdvan puhtaan veden
tuotannosta  ja kohteessa syntyvan jateveden kasittelysta syntyvat
kasvihuonekaasupaastdét rakennuksen kayton ajalta. Puhtaan veden kulutukseen
lasketaan myo6s pihojen ja mahdollisten viherrakenteiden kasteluun kuluva vesi.
(Hernandez et al. 2019, s.222)

Elinkaaren loppuvaiheeseen C1-C4 kuuluu rakennuksen purkamisesta, purettujen
materiaalien kuljetuksesta, purkujatteen kasittelysta ja purkujatteen loppusijoituksesta
aiheutuvat paastot. Vaiheeseen C1 sisaltyy purkamisen tydmaatoiminnoista aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot. Tama sisaltda tyomaan energiakayton, purkamiseen
tarvittavien tyOkoneiden ja laitteiden kayttd ja kuljetus tydmaalle, tydmaan sisaiset
kuljetukset, jatehuolto ja valiaikaiset rakenteet kuten suojamateriaalit. (Hernandez et al.
2019, s.222-223)

Vaiheeseen C2 kuuluu purkujatteen kuljetus pois tydmaalta joko uudelleenkayttda varten

tai loppusijoitukseen. Vaiheeseen otetaan huomioon kaikki kuljetukset sisaltden



kuljetukset mahdollisiin valivarastointikohteisiin ja niistd eteenpain. (Hernandez et al.
2019, s.223)

C3 elinkaaren vaiheeseen kuuluu purkujatteen loppusijoituksen aiheuttamat
kasvihuonekaasupaastot. Tassa vaiheessa otetaan huomioon jatteen kasittelysta,
jatteen valmistelusta johonkin kayttddn kuten energian tuotantoon ja jatteen

loppusijoituksesta koituvat kasvihuonekaasupaastét. (Hernandez et al. 2019, s.223)

Rakennuksen varsinaisen elinkaaren lisaksi on luotu moduuli D, jossa otetaan huomioon
rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jaavat, rakennuksesta aiheutuvat ymparistéhaitat
ja -hyoédyt (Hernandez et al. 2019, s.223). Moduulissa D voidaan ottaa huomioon
esimerkiksi rakennuksessa kaytettyjen materiaalien ja syntyneen hukan uudelleenkaytté
ja kierratys, rakennuspaikalla tuotettu ylijadma energia, rakennukseen kaytettavien
materiaalien sitoma hiilidioksidi tai muut rakennuksen olemassaolosta tai rakentamisesta
aiheutuvat ymparistdhaitat ja hyddyt, joita ei oteta huomioon varsinaisissa rakennuksen

elinkaaren vaiheissa. (Ymparistdministerio 2021a, s.28)

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen arviointia suorittaessa rakennuksen elinkaaresta
arviointiin  sisallytettdvat vaiheet vaihtelevat menetelmittdin. Ymparistoministerion
rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmassa rakennuksen elinkaaren vaiheista
sisallytetdan vaiheet A1-A5, B4, B5 (erillisarvioina), B6, C1-C4 ja D. (Ymparistdministerio
2021a, s.12-13)

Tahan asti tehtyjen tutkimusten perusteella eniten paastéja syntyy rakennuksen
kayttdvaiheessa rakennuksen energiankulutuksesta (40-65 %) ja seuraavaksi eniten
tuotevaiheessa rakennusmateriaalien tuottamisesta (29-53 %). Hiilijalanjaljen
jakautumiseen vaikuttaa muun muassa kaytettava arviointimenetelma ja siina kaytetyt
oletukset, runkomateriaalin valinta seka rakennuksen [Ammitysmuoto.

(Rakennusteollisuus 2021, s.4)
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2.3 Rakennusmateriaalien paastot

Rakennusmateriaalien aiheuttamat kasvihuonekaasupaastét olivat vuonna 2018 noin 5
% koko Suomen kasvihuonekaasupaastoista (Gaia Consulting Oy 2020b, s.9). Ahola &
Liljestrom (2018 s.22) tekemassa selvityksessa tarkasteltujen kohteiden elinkaaren
hiilijalanjaljesta tuotevaiheen (A1-A3) hiilijalanjalki oli noin 20-23 % kohteiden elinkaaren

kokonaishiilijalanjaljestd 60 vuoden tarkastelujaksolla.

One Click LCA (2021 s.9) tekemassa selvityksessd tarkasteltujen kohteiden
tuotevaineen (A1-A3) hiilijalanjalki on keskimaarin 29 % ilman perustuksia ja
vahvistuksia ja 32 % perustusten ja vahvistusten kanssa rakennuksen koko elinkaaren
hiilijalanjaljestd. One Click LCA selvityksessa on laskettu myds osien vaihdon (B4)
materiaalipdastot erikseen. Osien vaihto (B4) vastasi keskiarvolta 8 % rakennuksen
elinkaaren kokonaishiilijalanjaljesta, mikali perustukset ja vahvistukset on otettu
huomioon laskelmissa ja 9 % mikali perustuksia ja vahvistuksia ei ole otettu huomioon
laskennassa. Rakennusmateriaalien  aiheuttamien  paastdjen  yhteisvaikutus
betonirakenteisissa asuinkerrostaloissa on keskimaarin 40 % rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjaljestéd ottaen huomioon osien vaihdot, perustukset ja vahvistuksen. liman
perustuksia ja vahvistusta rakennusmateriaalien paastdjen osuus on keskimaarin 38 %

rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljesta. (One Click LCA 2021, s.9)

Rakennusmateriaalien paastoét perustuvat rakennusteollisuuden paastdihin Suomessa
seka rakennuksissa kaytettdvien rakennusmateriaalien maariin (Gaia Consulting Oy
2020a, s.45-46). Rakennusmateriaalien valmistus vaatii paljon energiaa, joten keskeinen
osa rakennusmateriaalien paastdjen vahentamisessd on tuotantoprosessien
energiatehokkuuden kehittyminen seka energiatuotannon siirtyminen
vahapaastéisemmaksi (Gaia Consulting Oy 2020b, s.12). Toisaalta uusien rakennusten
energiatehokkuusvaatimusten  kiristyminen voi kasvattaa uusien rakennusten

rakentamiseen tarvittavien materiaalien maaraa. (Ruuska & Hakkinen 2015, s.318)

Ruuska & Hakkinen (2015) tekemassa selvityksessa lasketaan tyypillisen
betonirakenteisen asuinkerrostalon A1-A3 tuotevaiheen kasvihuonekaasupaastot.
Tarkasteltava kohteessa on kuusi kerrosta, 28 asuntoa, rakennuksen bruttoala on 3056
m? ja nettoala 2082 m?2. Selvityksessa kasvihuonekaasupaastot jaoteltiin neljaan eri
luokkaan: maarakennustyo6t, rakennuksen runko, tdydentavat rakenteet ja talotekniikka.
Tulokset on jaettu rakennuksen nettoalalla. Selvityksessa tarkasteltavan kohteen
rakennusvaiheen materiaalipdastoiksi arvioidaan 548,5 kgCO.e/m2. Tama on

selvityksen aikaisilla energianpaastokertoimilla noin 37 % kohteen
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kokonaishiilijalanjaljestd, jonka arvioidaan olevan 2153,2 kg COze/m? (Ruuska &
Hakkinen 2015, s.324)

Maanrakennustbdissd merkittdvimmaksi paastdlahteeksi arvioitin maan aluerakenteet,
joiden paastdjen arvioidaan olevan 89,3 kg CO2e/m2 tarkasteltavassa kohteessa.
Selvityksessa arvioitin myos stabiloinnin vaikutus paastdihin, mikali sitd tarvitaan
kohteessa huonojen perustusolosuhteiden vuoksi. Talldin merkittdvin paastdlahde
maanrakennustdiden osalta on stabilointi, jonka kasvihuonekaasupaastojen arvioitiin
olevan mahdollisesti jopa 518,7 kg CO2e/m2 mika on lahes yhta paljon kuin koko

rakennuksen materiaalipdastot. (Ruuska & Hakkinen 2015, s.321)

Runkotdiden kasvihuonekaasupaastét ovat neljastd kategoriasta suurimmat. Ne ovat
tarkasteltavalle kohteelle noin 279,54 kg CO2e/m? mika on kaksi kertaa enemman, kuin
mink&an muun luokan kasvihuonekaasupaastot. Runkotdiden merkittavin paastolahde
on valipohjat, joiden kasvihuonekaasupaastoiksi arvioidaan 101,83 kg CO.e/m? ja
ulkoseinat, joiden paastoiksi on laskettu 88,86 kg CO.e/m?. Selvityksessa laskettiin myos
puurunkovaihtoehdolle, jonka kokonaispaastot rungon osalta on 147,9 kg CO.e/m? mista
voi huomata runkomateriaalin valinnan vaikutuksen rakennuksen tuotevaiheen
paastoihin. (Ruuska & Hakkinen 2015, s.321)

Taydentavien rakenteiden osalta paastot ovat 126,8 kg CO.e/m? mika on lahes sama
kuin maanrakennustdiden kasvihuonekaasupaastét (mikali stabilointia ei oteta
huomioon). Taydentavien rakenteiden osalta parvekkeiden paastét ovat selkeasti
suurimmat, 44,67 kg CO2e/m2. Kalusteiden ja pintamateriaalien paastét ovat myoés
suhteellisen suuret 31,2 kg CO.e/m? etenkin ottaen huomioon niiden lyhyen kaytt6ian ja

useat vaihtokerrat rakennuksen elinkaaren aikana. (Ruuska & Hakkinen 2015, s.321)

Talotekniikan paastot tarkasteltavalle kohteelle ovat 14,89 kg CO2e/m2. Talotekniikkaan
tuotevaiheen paastdissd on otettu huomioon sahkdjen, [dmmitysjarjestelman,
ilmanvaihdon, putkiston ja viemaroinnin, sprinklerijarjestelman seka hissien materiaalien
kasvihuonekaasupaastot. Selvityksessa arvioitin myds mahdollisten aurinkopaneelien
ja aurinkokerainten seka asuntokohtaisten jaahdytysjarjestelman materiaalien
kasvihuonekaasupaastoja, jotka laskettiin olevan aurinkopaneelien ja aurinkokerainten
osalta ja 50 kg CO2e/m2 jaahdytysjarjestelman osalta. (Ruuska & Hakkinen 2015, s.322)

Suurin osa rakennuksista peruskorjataan 50 vuoden elinkaaren aikana tai viimeistaan
50 vuoden iassa. Peruskorjaukseen kuuluu tyypillisesti ainakin ikkunoiden, ovien ja
lasitusten vaihto ja kylpyhuoneiden remontointi. Ennen rakennuksen peruskorjausta
kiintokalusteet ja pinnat remontoidaan ja vaihdetaan keskimaarin nelja kertaa.

Tarkasteltavan rakennuksen peruskorjauksen materiaalien paastoiksi on arvioitu 135 kg
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CO2e/m2. Laskettuna yhteen rakennuksen rakennusvaiheen materiaalipaastojen
kanssa materiaalien paastdt ovat 638,5 kg CO.e/m2. Vaikka peruskorjaus koskee
selvityksessa vain kohteen taydentavia rakenteita, peruskorjauksen materiaalipaastojen
arvioidaan olevan suuremmat kuin tdydentavien rakenteiden alkuperaiset
materiaalipdastét. Taman vuoksi rakennusmateriaaleja valitessa on tarkeaa ottaa
huomioon paastdjen lisdksi materiaalien kayttoiat silla hieman pienemman hiilijalanjaljen
omaava rakennusmateriaali voi rakennuksen elinkaaren aikana aiheuttaa huomattavasti
enemman paastodja, mikali se joudutaan vaihtamaan useammin kuin vastaava tuote
jonka hiilijalanjalki on hieman suurempi mutta jonka kayttdika on myds pidempi. (Ruuska
& Hakkinen 2015, s.322)

Tarkastelua on myds hyva tehda suuremmalla skaalalla koskien rakennuksen
energiatehokkuuden lisdamia materiaalipaastoja sisaltden rakennusosien korjauksesta
ja vaihdosta aiheutuvat paastot elinkaaren aikana, verrattuna saastetyn energian
kasvihuonekaasupaastdihin (Ruuska & Hakkinen 2015, s.318-319). Elinkaariarviointi on
tarked tehdd myo6s vaihtoehtoisia runkomateriaaleja tarkasteltaessa. Puurunkoisen
rakennuksen tuotevaiheen paastot voivat olla huomattavasti betonirunkoa alhaisemmat
mutta puurunkoiset rakennukset voivat vaatia enemman talotekniikkaa kuten
jaahdytysjarjestelmia kesalampdtilan sallituissa rajoissa pysymiseen tai lisimateriaaleja
energiatehokkuusvaatimusten tiiveyden saavuttamiseksi. Taman seurauksena
puurunkoisten rakennusten materiaali- ja kdytdénaikaisen energian paastét voivat nostaa
rakennuksen kokonaishiilijalanjalked I|ahes betonirunkoisen rakennuksen tasolle.
(Rakennusteollisuus RT 2020, s.8-9, kuva 2)
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Kuva 2. Asuinkerrostalon eri runkomateriaalien ja lammitysmuotojen vaikutusten
arviointi rakennuksen elinkaaren hiilijalanjdlkeen (muokattu Rakennusteollisuus RT
2021, s.4)

Rakennusteollisuutta tarkastellessa betoniin tarvittava sementti seka terds ovat kaksi
suurinta paastélahdetta. Sementin osuus maailman kasvihuonekaasupaastoista on noin
7 % ja rakennusalalla kaytettavan teraksen osuus on noin 4 %. Tama johtuu siita, etta
molemmat materiaalit vaativat paljon energiaa valmistusprosesseissaan, seka
molempien materiaalien valmistusprosesseissa vapautuu kemikaalisten reaktioiden
seurauksena suoraan hiilidioksidia. Alumiini ja lasi ovat my6s rakennusalalla paljon
kaytettyja materiaaleja, jotka vaativat paljon energiaa valmistusprosessissaan.
Teollisuudessa  etenkin  korkeiden lampdtilojen  tuottamiseen  materiaalien
valmistusprosesseissa kaytetdan globaalisti edelleen paljon fossiilisia polttoaineita,
vaikkakin  biopolttoaineiden  kaytté on yleistymassd. Rakennusmateriaalien
tuotantoprosessien paastdjen vahentdminen, etenkin terdksen ja sementin osalta, on

merkittdva osa uusien rakennusten hiilijalanjaljen kehitysta. (WGBC 2019, s.24)

Kierratetyn raaka-aineen osuus on myds kasvamassa materiaalituotannossa. Teraksen
osalta kierratetyn raaka-aineen kayttd kasvaa nopeammin kuin terdksen valmistus
malmista. Rakennuksessa kaytettyjen tuotteiden toimittamisesta kierratykseen
aiheutuvat ilmastohyddyt, on tarkea ottaa huomioon ainoastaan moduulissa D, jota ei
saa vahentdd rakennuksen hiilijalanjaljesta. Talloin valtytdan kaksinkertaiselta
laskennalta. (WGBC 2019, s.26)



14

Vaihtoehtoisten rakennusmateriaalien tarkastelu rakennusalalla on myos tarpeen, mikali
paastotavoitteet halutaan saavuttaa. Puun kayttd on jo kasvussa rakennusalalla sen
kaytdnaikaisen hiilidioksidin sitomisen seka pienen hiilijalanjaljen vuoksi. Taysin uusien
rakennusmateriaalien ja rakennusmateriaalien tuotantoprosessien kehittdminen on
my0s kaynnissa, esimerkiksi vahapaastdisemman betonin saavuttamiseksi. (WGBC
2019, s.26)

2.4 Rakennusten kaytonaikaisen energiankulutuksen paastot

Rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljestd suuri osa koostuu rakennuksen elinkaaren
vaiheessa B6 kaytonaikaisesta energiankulutuksesta. Vuonna 2018 Ahola & Liljestrém
tekemadssa selvityksessad tarkasteltavien vuosina 2015-2018 rakennettujen
betonirakenteisten asuinkerrostalojen elinkaaren hiilijalanjaljestd 62-68 % syntyi
rakennusten kaytdnaikaisesta energiankulutuksesta 60 vuoden tarkastelujaksolla. One
Click LCA (2021 s.11) tekemassa selvityksessa 1950 vuoden 2018 jalkeen rakennetun
asuinrakennuksen perusteella laskettu energiankulutuksen keskiarvo 50 vuoden
tarkastelujaksolla oli 105 kwh/m2/a josta 44,7 kWh/m2/a koostui sahkdnkulutuksesta ja
59,8 kWh/m2/a kaukolammon kulutuksesta. Tama muodostaa noin 50 %
betonirakenteisen asuinkerrostalon elinkaaren kasvihuonekaasupaastoista.
Energiankulutuksen paastdjen pienempi osuus elinkaaren kokonaishiilijalanjaljestd One
Click LCA:n tekemassa selvityksessa johtuu osittain lyhemmasta tarkastelujaksosta ja
osittain vuonna 2018 voimaan astuneesta Ymparistoministerion asetuksesta uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017). Kayténaikaisen energiankulutuksen
osuus rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaliestd on jo laskussa ja trendin oletetaan
jatkuvan energiatuotannon siirtyessa vahapaastdisempiin tuotantomuotoihin ja

rakennusten energiatehokkuuden kehittyessa edelleen. (Bionova 2017, s.11)

Asuinrakennuksissa energiaa kuluu eniten lammitykseen. Taman liséksi energiaa kuluu
kayttoveden lammitykseen, ilmanvaihtoon, valaistukseen, jaahdytykseen, saunojen
lammitykseen, ruuan valmistukseen, kotitalouslaitteisiin seka erinaisiin sahkolaitteisiin.
Rakennusten energiatehokkuuden lisdantymisen myota rakennusten

lammitysenergiankulutus vuosina 2016-2020 on laskenut (kuva 3).
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Kuva 3. Asuinrakennusten energiakulutus Suomessa vuosina 2016-2020
(muokattu Tilastokeskus 2022)

Asuinrakennusten energiatarpeiden tayttdmiseen kaytetdan useita eri energiamuotoja.
Naistd yleisimmat ovat kaukolampd, kaukojaahdytys, sahkd, uusiutuvat ja
uusiutumattomat polttoaineet ja ymparistdsta otettu energia. Energian paastoét riippuvat

energian tuottamiseen kaytetyistd menetelmista. (Tilastokeskus 2022)

Kaukolammdn- ja sdhkdntuotossa uusiutuvilla energialahteilla tuotetun energian osuus
on kasvussa ja korvaamassa fossiilisilla polttoaineilla tuotetun energian osuutta. Tama
on osa my0s hallitusohjelmaan kirjattua vihreaa siirtymaa. Naiden trendien oletetaan
jatkuvan ja sen seurauksena energiatuotannon paastéjen vahentyvan tulevaisuudessa.
(AFRY 2020, s.12)

Suomessa energiaan liittyvien kasvihuonekaasupaastdjen on ennustettu laskevan
energiaskenaarion mukaan alle puoleen vuoteen 2050 mennessa verrattuna vuoteen

2000 (kuva X). Tata kutsuttaan energiaskenaarioksi (Capros et al. 2016, s.159).
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Kuva 4. Energiaskenaarion mukainen energiatuotannon paéastéjen
vdheneminen (muokattu Capros et al. 2016, s.159)

Euroopan komission tekeman energiaskenaarion pohjalta on arvioitu myds Suomen
sahkdn- ja kaukolammontuotannon paastdjen kehitysta (kuva 4). Energiateollisuus ry on
muodostanut kaksi eri skenaariota paastdkertoimien ennustamiseen: perusskenaario ja
vahahiiliskenaario (kuva 5). Perusskenaario on konservatiivisempi oletus
paastokertoimien laskusta, kun taas vahahiiliskenaariossa oletetaan suurempaa
siitymaa energiantuotannossa fossiilisista polttoaineista uusiutuviin. Paastéja
arvioitaessa sahkdn ja kaukolammén yhteistuotannon aiheuttamat paastét on jaoteltu
sahkon ja kaukolammon valilla hyédynjakomenetelmalla. Molemmissa skenaarioissa
paastokertoimien oletetaan laskevan voimakkaasti vuoteen 2035 mennessa, jonka

jalkeen muutoksen oletetaan hidastuvan. (AFRY 2020, s.12)

Perusskenaario Vahahiiliskenaario
kg CO2/MWh kg CO2/MWh
148 148
—&— Kaukolampd —&— Kaukolampd
96 96
\ —— Sahko —e— Sahko

2017 2035 2050 2017 2035 2050

Kuva 5. Suomen perusskenaario ja vdhéhiiliskenaario sdhkén ja kaukoldammén
tuotannon pé&éstékertoimille (muokattu AFRY 2020, s.12)
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Rakennusten kaytdnaikaisia paastoja vahentad myds rakennusten energiankulutuksen
pieneneminen rakennusten energiatehokkuuden parantumisen myo6ta. Vuonna 2018
astui voimaan Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta
(1010/2017), jossa asetetaan vaatimuksia uusien rakennusten energiamuotojen
kertoimilla painotetulle energiankulutukselle kayttdéluokittain. Taman seurauksena
uusien rakennusten kaytonaikaisen energiankulutuksen osuus rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjaljesta on jo laskenut verrattuna ennen asetuksen voimaantuloa rakennettuihin
Asetuksessa uuden rakennuksen laskiessa

rakennuksiin. energiatehokkuutta

huomioidaan rakennuksen vakioituun kayttéon perustuva ostoenergian kulutus,
ymparistosta otettu energia, ihmisten ja auringon aiheuttamat lampékuormat ja vaipan
lapi tapahtuma lammonsiitym& (kuva 6). Rakennuksen ostoenergiakulutukseen
huomioidaan rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto- ja jaahdytysjarjestelmien seka

kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus energiamuodoittain eriteltyna.

Rakennuksen paikallisesti ymparistdstd hyodyntdman energian voi vahentaa
rakennuksen ostoenergiatarpeesta. (Ymparistoministerid 2018, s.15)
Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun taseraja
Ymparistossa olevasta
energiasta hydodynnetty
energia
OSTOENERGIA
- Kaukoldampo
o TILOJEN TALOTEKNISET B
:-:nTiE:;t;orma ENERGIATARVE NETTOTARPEET JARJESTELMAT - aukojadhdytys
Lammitys R . ] S&éhkd
rgn siety| | Jathdyys o timmityenersia | Energankuluus
ikkunoista llmanvaihto Jashdytysenergia Polttoaineet
N el e Jarjestelmahaviét e
Lammonsiirto Valaistus Sahko ja muunnokset
vaipan |3pi Kuluttajalaitteet
Nettoenergiantarpeen Energiankulutuksen
taseraja taseraja

Kuva 6. Rakennuksen ostoenergiamuodot ja energiatarpeet (muokattu
Ympéristéministerié 2018, s.15)

Ymparistoministerion  laskentamenetelmaa  rakennuksen  energiatehokkuudelle

kaytetdan rakennusten energiakulutuksen maarittamiseen myods ymparistoministerion
rakennuksen vahanhiilisyyden arviointimenetelmassa. Poiketen kuvassa 6 esitettyyn
energiankulutuksen taserajaan rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmassa

rakennuksen ulkopuolelle toimitettu energia voidaan huomioida kohteen

hiilikéddenjaljessa (Ymparistoministerid 2021a, s.25).

Rakennuksen energiankulutuksesta aiheutuvia paastoja laskiessa eri energiamuodot

kerrotaan eri energiamuotojen kansallisilla paastokertoimilla. Elinkaarilaskentaan
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tarkoitetut energiamuotojen kansallisset paastokertoimet on ilmoitettu kansallisessa
paastoétietokannassa eri energiamuodoille kymmenen vuoden jaksoina vuodesta 2020
vuoteen 20120. Tama@ on sen vuoksi ettd energiaskenaarion mukainen
energiantuotannon paastdjen aleneminen tulee huomioitua rakennuksen kayténaikaisen
energiakulutuksen hiilijalanjalked arvioitaessa. Taman seurauksena rakennusten
elinkaaren hiilijalanjalked arvioitaessa kohteen energiakulutuksen sdilyessa vuosittain

samana paastojen lasketaan kuitenkin alenevan. (Ymparistoministerié 2021a s.23)
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3.UUDEN ASUINKERROSTALON ELINKAAREN
HIILIJALANJALJEN OHJAAMINEN

3.1 Rakennuksen hiilijalanjaljen ohjausmenetelmat

Rakennuksen elinkaaren aikana syntyviin kasvihuonekaasupaastoihin voi vaikuttaa
monilla paatoksilld hankkeen eri vaiheissa. Systemaattinen hiilijalanjaljen ohjaus vaatii
taman vuoksi jokaisessa rakennusvaiheessa keskeisten hiilijalanjalien minimoimista
edistavat tekijat (A-Insinddrit 2021, s.13). Yleisesti suurimmat paastévaikutukset on
hankkeen varhaisessa vaiheessa tehtavilla valinnoilla. Rakennuksen elinkaaren aikaisen
hiilijalanjaljen kannalta oleellisia valintoja tehdaan rakennuspaikan valinnassa,
rakennuksen lammitysmuodon ja energiaratkaisujen valinnassa, rakennuksen
suunnitteluratkaisuissa, rakennuksen kaytén suunnittelussa ja arvioinnissa,
rakennusmateriaalien valinnassa, rakennuksen yllapidettavyyden ja korjattavuuden
suunnittelussa sekd rakennuksessa kaytettyjen materiaalien ja rakennusosien
kierratettdvyyden ja loppusijoituksen arvioinnissa. Tunnistamalla, arvioimalla ja
vertailemalla naiden valintojen vaikutuksia rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkeen,
voidaan hanketta ohjata tehokkaasti vahahiilisimpaan suuntaa. Valintojen arvioinnissa
on tarked huomioida myds paatdsten yhteisvaikutukset, eikd arvioida yksittaisia
vaikutuksia erikseen. (VTT 2018, s.6)

Alalla tunnistettuja rakennuksen hiilijalanjaljen ohjaustoimenpiteitd ovat hankkeen
energiatehokkuuden parantaminen, uusiutuvan  energian kaytto, korkea
materiaalitehokkuus, vahahiiliset rakennusmateriaalit, materiaalien kiertotalous,
rakennustydmaan paastojen ohjaus ja tydmaan kiertotalous (A-Insin6orit 2021, s.10-12).
On kuitenkin tarkedd arvioida aina kohdekotaisesti eri ohjaustoimenpiteiden
soveltuvuutta ja kannattavuutta, jotta varmistuu toimenpiteiden kannattavuudesta
kohteelle ja tunnistaa kohteelle merkittavimmat vaikutuskohteet. Tama vaatii vahahiilisen
rakentamisen osaamista, joka on tarkeda varmistaa hankkeessa jo heti

hankesuunnitteluvaiheesta lahtien. (A-Insindoérit 2021, s.14)

Kansallisella tasolla ohjaamista voidaan toteuttaa rakennusmaaraysten, ohjeiden,
sanktioiden sekd verotuksellisila keinoilla. Kunnallisella tasolla kaavoitus,
rakennusluvat, rakennusoikeus, rakennusvalvonta, lupamaksut, neuvotteluohjaus seka
tontinluovutus voivat toimia kansallista ohjaamista tukevina keinoina. Julkinen sektori voi
myods toimia rakennusalaa ohjaavana esimerkkind vaatimalla rakennuttamissaan
kohteissa vahahiilisia valintoja. (VTT 2018, s.6)
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Rakennuksen hiilijalanjaljen ohjaamisen oleellinen osa on eri vaihtoehtojen vertailu.
Yhteismitallinen vertailu vaatii vaihtoehtojen vaikutusten mittaamista ja mittaustulosten
vertailtavuutta. Taman vuoksi mittaamiselle on tarkea asettaa tarkat menettelytavat.
Rakennusmateriaalien ymparistdvaikutusten vertailtavuuden varmistaa EU saadokset
(EN ISO 14044 ja EN 15804) koskien EPD (Environmental Product Decleration) -
selosteiden tuottamista (Rakennustietosaatio RTS 2022a). Rakennusten elinkaaren
hiilijalanjaljen arviointiin ollaan kehittdmassa Ymparistoministerion rakennuksen
vahahiilisyyden arviointimenetelma3, jonka on tarkoitus tulla osaksi uutta maankaytté- ja
rakennuslakia ja jolla voidaan varmistaa rakennusten hiilijalanjdlijen vertailu.

(Ymparistoministerié 2021a, s.8)

Rakennusten hiilijalanjdlked voidaan ohjata myds rahoituksen  keinoin.
Julkisrahoitteisissa  kohteissa voidaan asettaa rakennuksen vahahiilisyyden
ohjaamiseen ja todentamiseen liittyvia vaatimuksia, kannusteita tai valintakriteereja (VTT
2018, s.6). EU taksonomialla pyritdén vaikuttamaan rakennusten ymparistévaikutusten
ohjaamiseen rahoituksen kautta. EU taksonomia tulee saatelemaan sitd, millainen
taloudellinen toiminta on kestavaa. Tama tulee vaikuttamaan myods siihen, millaiset
rakennushankkeet voivat saada EU taksonomian mukaista kestavaa rahoitusta. (TEG
2020, s.367)

Suoraan yksittaisten rakennushankkeiden hiilijalanjalkia ohjaavien menetelmien lisaksi
kansallisella tasolla rakennusten hiilijalanjaljen ohjaamisena voidaan pitaa tiedon ja
osaamisen lisdamista alalla. Talldin ohjaavia toimenpiteitd ovat vahanhiilisen
rakentamisen koulutustarjonnan lisdaminen alalla toimiville asiantuntijoille seka
valvoville tahoille. Taman lisaksi luotettavan ymparistotiedon saatavuuden
varmistaminen voidaan ottaa huomioon hiilijalanjalked ohjaavana toimenpiteena.
(Bionova 2017, s.41)

3.2 Rakennuksen hiilijalanjaljen todentamismenetelmat

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskeminen tapahtuu elinkaariarvioinnin (LCA)
kautta. Elinkaariarviointia voidaan hyddyntda minka tahansa tuotteen tai toiminnan
elinkaaren aikaisten vaikutusten selvittamiseen. Vaikutukset voivat olla esimerkiksi
kustannukset tai hiilijalanjalkea arvioitaessa kasvihuonekaasupaastot.
Elinkaariarvioinnissa huomioidaan tarkasteltavan kohteen suorat ja epasuorat
vaikutukset, antaen kattavan kuvan tuotteen tai palvelun kokonaisvaikutuksista.
(Saynajoki et al 2011, s.116)
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Rakennuksen elinkaariarvioinnissa on tarkoitus selvittdd rakennuksen aiheuttamat
vaikutukset ilmaston lampenemiseen. Arvioinnissa huomioidaan kaikki
ymparistovaikutukset rakennusmateriaalien raaka-aineiden hankinnasta rakennuksen

purkamiseen ja purkujatteen kasittelyyn asti. (Saynajoki et al. 2011, s.116)

Elinkaariarviointi voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan: prosessipohjaiseen (process
LCA), syote-tulos -pohjaiseen (IO-LCA) ja nadiden yhdistelmdan hybridipohjaiseen
(hybrid LCA) elinkaariarviointiin. Prosessipohjainen elinkaariarviointi on yleisin
elinkaariarvioinnin metodi. Silld voi saavuttaa hyvin tarkkoja tuloksia, mikali prosessi on
homogeeninen ja se voidaan rajata tarkasti siten ettd tarkasteltavan prosessin
ulkopuolelle ei jaa merkittavid paastolahteitd. Prosessipohjaisen elinkaariarvioinnin
tekeminen voi olla kuitenkin erittdin tydlasta ja aikaa vievaa. Syodte-tulos -pohjaisessa
elinkaariarvioinnissa hyddynnetaan tuotteen tai toiminnan rahallisia kustannuksia ja
niiden ymparistdvaikutuksia markkinoilla olevan keskiarvodatan pohjalta. Se on
huomattavasti helpompi ja nopeampi toteuttaa prosessipohjaiseen elinkaariarviointiin
verrattuna. Sen tarkkuus tosin nojaa vahvasti markkinoilla olevan tiedon

ajantasaisuuteen ja saatavuuteen. (Saynajoki et al. 2011, s.117)

Hybridipohjainen elinkaariarviointi pyrkii yhdistdmaan prosessipohjaisen ja syote-tulos-
pohjaisen elinkaariarvioinnin vahvuudet ja mitatéimaan niiden heikkoudet. Rakennusten
elinkaaren hiilijalanjaljen  arviointiin  kaytettava elinkaariarviointitapa on siis
hybridipohjainen elinkaariarviointi, jonka pohjana toimii tietopankki, joka sisaltéda kaikkien
rakennusalalla oleellisten rakennusmateriaalien ja prosessien ilmastovaikutustiedot.
(Saynajoki et al 2011, s.117) Hybridipohjaista elinkaariarviointimallia voidaan pitaa
parhaiten rakennusten elinkaariarviointiin soveltuvana elinkaariarviointimenetelmana
(Saynajoki et al. 2012, s.3). Ymparistoministerion rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelma ja One Click LCA -laskentatytkalu pohjautuvat hybridipohjaiseen
elinkaariarviointimalliin, silla niissd kaytetddan materiaalikohtaisia ja kansallisen
paastotietokantojen paastotietoja materiaaleille ja rakennusalan toiminnoille seka
prosessipohjaista elinkaariarviointia arvioimaan rakennuksen elinkaaren

kokonaishiilijalanjalkea.
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3.3 Rakennuksen hiilijalanjalkea ohjaava lainsaadanto ja
standardointi

Maankayttd- ja rakennuslaki (132/1999) sekd Maankayttdo- ja rakennusasetus
(895/1999) ovat Suomen keskeisimmat rakentamista ohjaavat lainsdadannét. Niiden
avulla ohjataan rakentamista ja alueiden kayttéad sadantelemalld rakentamisen
suunnittelua ja rakentamista sekd maankaytdn kaavoitusta, suunnittelua,
rakennusjarjestysta ja yleistd maapolitikkaa. Maankayton ja rakentamisen saantelylla
tavoitellaan turvallisen ja terveellisen elinympariston Iluomista. Maankayttd- ja
rakennuslaki ja Maankayttd- ja rakennusasetus pyrkivat myds edistdamaan rakentamisen

ja rakennetun ympariston kestavaa kehitysta. (Ymparistoministerié 2022)

Maankayttd- ja rakennuslakia ollaan uudistamassa ja uuden lain on tarkoitus astua
voimaan vuonna 2024. Uudistuksen tavoitteena on edistaa hiilineutraalia yhteiskuntaa,
vahvistaa luonnon monimuotoisuutta, parantaa rakentamisen laatua ja edistaa

digitalisaatiota. (mrluudistuu.fi)

Maankayttd- ja rakennuslain tueksi on laadittu asetuksia, joiden avulla rakennusten
ymparistovaikutuksia voidaan ohjata tarkemmin. Ymparistoministerion asetus uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta on tehty Maankaytt6- ja rakennuslain (132/1999)
vaatiman energiaselvityksen saantelyksi. Asetuksessa linjataan, etta kaikkien yli 50
neliometria kerrosalaltaan olevien uusien rakennusten on taytettdva asetuksen
energiatehokkuusvaatimukset. Asetuksen vahimmaisvaatimuksena on, ettd rakennus
on joko laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun (E-luvun) tai rakenteellisen
energiatehokkuuden mukainen, rakennus luo edellytykset lampoéhavion vahaiselle
energiantarpeelle ja ettd rakennus on energiatehokas huomioiden kesaajan
huonelampdtilan, energiankdytdon mittaamisen, lammon ja sahkdén talteenoton ja

mahdollisen koneellisen ilmanvaihtojarjestelman ominaissahkétehon. (1010/2017 3 §)

E-luku on laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku, joka on rakennuksen
laskennallinen ostoenergiankulutus kerrottuna asetuksen mukaisilla energiamuotojen
kertoimilla rakennuksen lammitettya nettoalaa kohden vuodessa. Asetus maarittelee eri
kayttdluokan rakennuksille eri E-luvun raja-arvot. Asuinkerrostalot kuuluvat
kayttoluokkaan 2 ja niiden E-luvun raja-arvoksi on asetuksessa maaritetty 90 kWhg/m?
(1010/2017 4 §). Laskennallinen ostoenergiankulutus maaritelldan vakioituun kayttéon
perustuvalla lammitys-, ilmanvaihto- ja jaahdytysjarjestelmien sekd apulaitteiden,
kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiamuodoittain erotelluista energiankulutuksista.

Tasta on vahennetty rakennukseen kuuluvalla laitteistolla ymparistosta otettu energia
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siltd osin kuin sitd on hyddynnetty edelld mainittujen energiankulutusten kattamiseen.
(1010/2017 6 §)

E-luvun laskenta on suoritettava laskentamenetelmalla, joka ottaa huomioon vahintaan
rakennusosien ja niiden liitosten lamp&ominaisuudet, rakennuksen ilmapitavyyden,
ilmanvaihdon ilmavirrat, sisalampétilan, lampiman kayttdveden tarpeen, ilmanvaihdon
lammontalteenoton, lampdkuormat ihmisistd, valaistuksesta, sahkdlaitteista,
kayttdvedestd ja auringosta, ilmanvaihdon, lammityksen ja kayttéveden lampo- ja
sahkdenergiatarpeet seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkbenergiatarpeen.
Mikali kohteeseen suunnitellaan aurinkokeraimia, -paneeleja tai jateveden talteenottoa,
tulee laskentajarjestelman huomioida myos Kkyseisten laitteiden lammdntuotto,
ldmmontalteenotto ja sahkontuotto sekd niiden hyddyntdminen rakennuksessa.
Rakennuksen sisdilman lampdtilan hallinnan vaatiessa jadhdytysta, tulee rakennuksen
laskennallinen ostoenergiankulutus laskea menetelmalla, joka huomioi
jaahdytysjarjestelman 1ampo6- ja sahkdenergiatarpeen ja jonka laskenta huomioi
rakennuksen rakenteiden [Ammdnvarausominaisuudet ajasta riippuvaisena. Tata

laskentamenetelmaa kutsutaan dynaamiseksi laskennaksi. (1010/2017 8 §)

Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta lisdksi vuonna
2021 astui voimaan Ymparistoministerion asetus eraiden rakennusten teknisten
jarjestelmien energiatehokkuuden vaatimuksista. Asetuksessa linjataan, ettd uusiin
rakennuksiin asennettavien teknisten jarjestelmien on oltava itsesaatyvia laitteita, jotka
saatavat lampdtilaa erikseen kussakin huoneessa (718/2020 3 §). Teknisiin jarjestelmiin
maaritellaan asetuksessa kuuluvan laitteet, jotka osallistuvat rakennuksen tai sen osan
[Ammitykseen, jaahdytykseen, ilmanvaihtoon, valaistukseen, kayttéveden
[Ammitykseen, rakennuksen automaatioon, rakennuspaikalla tapahtuvaan
sahkontuotantoon tai naiden yhdistelmdan. Tama sisaltdd myds laitteet, jotka
hyodyntavat uusiutuvia energialdhteitd (718/2020 2 §). Talla asetuksella pyritaan
rakennusten teknisten jarjestelmien parempaan energiatehokkuuteen seka
energiatehokkuuden tarkempaan mittaamiseen ja optimoimiseen uusissa rakennuksissa
(718/2020 5 §).

Rakennusten hiilijalanjalkea ohjataan Maankayttd- ja rakennuslain lisaksi Jatelaissa
Valtioneuvoston asetus jatteista. Asetuksessa on rakentamista koskevat pykalat 25 §
Rakennus- ja purkujatteen maaran ja haitallisuuden vahentaminen, 26 § Rakennus- ja
purkujatteen erilliskerays ja 27 § Rakennus- ja purkujatteen hyddyntamista koskeva
tavoite. Pykalassa 25 § linjataan, ettd rakennushanke on suunniteltava ja toteutettava
siten ettd toiminnasta syntyy mahdollisimman vahan ja mahdollisimman haitatonta

rakennus- ja purkujatettd sekd ettd uudelleen kayttdkelpoiset rakennusosat ja -
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materiaalit otetaan talteen ja hyddynnetaan. Pykala 26 § tulee pakolliseksi heindkuussa
2022 ja siind linjataan ettad rakennus- ja purkujatteen haltijan on jarjestettava erilliskerays
ainakin seuraaville jatelajeille: 1) betoni, tilli, kivennaislaatat ja keramiikka
mahdollisuuksien mukaan lajiteltuina jatelajeittain; 2) asfaltti; 3) bitumi ja kattohuopa; 4)
kipsi; 5) kyllastamatdon puu; 6) metalli; 7) lasi; 8) muovi; 9) paperi ja kartonki; 10)
mineraalivillaeriste; 11) maa- ja kiviaines. Erilliskeratyt jatteet on toimitettava paikkaan,
jossa jatteet tulee valmistella uudelleenkayttéon, kierrattaa tai hyddyntaa materiaaleina
mahdollisimman korkealaatuisesti (978/2021 27 §).

Suomessa rakentamista ohjaa kansallisten lakien ja asetusten lisdksi myos
kansainvaliset standardit. Kansainvaliselld tasolla ISO (International Organization of
Standardzation) ja Euroopan tasolla CEN (European Commitee for Standardization)
ohjaavat kestdvaa rakentamista ja sen standardointia. Kansainvalisilla standardeilla
varmistetaan  yhtenaiset pelisddnnét kestdvien rakennusten  maaritelmille,

arviointitavoille, suunnittelulle ja rakentamiselle. (Rakennusteollisuus RT 2022b)

Eurooppalaisen standardointijarjestd CEN:n tekninen komitea TC 350 Sustainability of
construction works toimesta on laadittu standardipaketti eurooppalaisten
yhdenmukaisen pelisdantdjen pohjaksi. Standardeissa ohjeistetaan rakennustuotteiden
ymparistoselosteiden (EDP) laadintaa (EN 15804 ja EN 15942), seka selosteita
lahtotietona kayttavien rakennusten ymparistovaikutusten arviointiin  (EN 15643).
Eurooppalaisen standardoinnin |ahtékohtia ja periaatteita on luoda eurooppalainen
harmonisoitu standardisarja rakennustason vaikutusarviointiin, kasitella kestavaa
rakentamista ymparistd-, sosiaali- ja talousvaikutusten kannalta, huomioida
tarkasteluissa elinkaarimalli ja ottaa huomioon kehyksena [|SO:n vastaava
standardikehitys (ISO/TC59/SC17 Building Construction — Sustainability in Building
Construction). (Rakennusteollisuus RT 2022b)
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3.4 Ymparistoministerion vahahiilisyyden arviointimenetelma
uusille rakennuksille

Juha Sipilan hallituksen aikana ymparistoministerio aloitti kaavailemaan rakennusten
elinkaaren vahahiilisyyden arvioinnin saaddsohjausta osana Suomen tavoitetta
saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa (Ymparistoministerio 2019a). Vuonna
2017 julkaistiin vahahiilisyyden tiekartta, joka asetti askelmerkit sdddosohjaukselle ja
arviointimenetelman luomiselle. Jotkin tiekartassa asetetuista tavoitteista on taman
jalkeen tehtyjen selvitysten myota tdsmentyneet, mutta vuoden 2017 julkaisun tavoitteet
ovat suurimmalta osin edelleen paikkansapitavia. Sanna Marinin vuoden 2019
hallitusohjelmassa linjattiin tarpeesta nopeuttaa tiekartan toteuttamista. Taman pohjalta
Suomi on edistanyt hiilineutraaliustavoitettaan vuoteen 2030 ja asettanut tavoitteeksi
saavuttaa hiilinegatiivisuuden vuoteen 2040 mennessa. Tamanhetkisten toimenpiteiden
tavoitteena on asettaa vuoteen 2025 mennessd uusille rakennuksille
kayttétarkoitusluokittain maaritellyt hiilijalanjaljen raja-arvot. (Ymparistéministerié 2021a,
s.6)

Vuonna 2019 ymparistoministerid julkaisi ensimmaisen version Rakennusten
vahahiilisyyden arviointimenetelmastd, jossa kuvataan Suomessa osaksi uudistuvaa
maankaytté- ja rakennuslakia tulevan arviointimenetelman ensimmainen versio.
Arviointimenetelma on tehty Euroopan komission Level(s)-menetelman sekd EN-
standardien pohjalta. Arviointimenetelman tavoitteena on luoda yhteiset puitteet
laskennalle ja tuoda standardipohjainen elinkaariarviointi osaksi Suomen energia- ja
ilmastostrategiaa ja taten pienentamaan rakennusten elinkaaren
kasvihuonekaasupdastdéja huomioimalla ne jo rakennusta suunnitellessa.

(Ymparistoministerié 2019a, s.9-13)

Ensimmaista arviointimenetelmaa testattin  ymparistdministerion  rahoittamalla
pilotointikierroksella, jossa rakennuskohteiden elinkaaren hiilijalanjalki laskettiin
arviointimenetelman mukaisesti. Arviointimenetelmaa sai ottaa kayttoon vapaasti myos
muissa kohteissa. Pilotointijakson jalkeen jarjestettiin lausuntokierros, jonka pohjalta
arviointimenetelmaa muutettiin ja tarkennettiin. Uusi versio arviointimenetelmasta
julkaistiin vuonna 2021. Keskeisimpia muutoksia aiempaan versioon oli arviointijakson
vakiinnuttaminen 50 vuodeksi ja arviointiin  sisallytettdvien rakennusosien,
taulukkoarvojen ja energiamuotojen paastokertoimien paivitys ja lisddminen osaksi
kansallista paastotietokantaa co2data.com. Vuoden 2021 arviointimenetelma on
kuitenkin edelleen luonnos ja sen sisaltd voi viela muuttua ja tarkentua ennen raja-

arvojen voimaan astumista. (Ymparistdministerié 2021a, s.5)
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Ymparistdministerion rakennuksen vahahiilisessa arviointimenetelmassa arvioidaan
rakennuksen hiilijalanjalki. Rakennuksen hiilijalanjalki on arviointimenetelmassa
maaritelty tarkoittavan rakennuksen elinkaaren kasvihuonekaasupaastdja, jotka
muodostuvat eloperaisten, fossiilisten ja maankaytén muutoksista johtuvien paastdjen
summana. Hiilijalanjaljen yksikkd on hiilidioksidiekvivalentit kilogrammoina (kgCO-e).

(Ymparistdministerié 2021a, s.16)

Vuonna 2021 julkaistussa arviointimenetelman versiossa arviointiin sisallytettavat
elinkaarenvaiheet ovat A1-A5, B4, B6, C1-C4 ja D. Osa elinkaaren vaiheista on jatetty
pois arvioinnista helpottaakseen arvioinnin suorittamista ja parantamaan tulosten

vertailtavuutta (taulukko 1).

Taulukko 1. Arvioitavat rakennuksen elinkaaren vaiheet (Ympéristéministerié 2021a, s.12-13)
Vaihe Rajaus Peruste

A1-A3 | Arvioidaan | Rakennusmateriaalien ilmastovaikutukset ovat tutkimusten
mukaan merkittdvia. Niiden maara voidaan arvioida tarkasti
suunnitteluvaiheessa.

A4 Arvioidaan | Vaikka kuljetusten vaikutus elinkaaren hiilijalanjalkeen ei ole
kovin suuri, se voidaan kohtuullisen luotettavasti arvioida.
Kuljetusten vahentamisestd on myds muita hyotyja
ymparistdlle ja yhteiskunnalle.

A5 Arvioidaan | Rakennustydmaiden vahahiilisyyden parantamiseksi tehdaan
toimenpiteitd. Naiden toimien vaikuttavuuden tekeminen
nakyvaksi edellyttda rakennushankkeissakin arviointia.

B1 Ei arvioida | Vaikutus on hyvin vahainen ja arviointi hankalaa. Koskisi
kasvihuonekaasupaastojen arvioinnissa lahinna talotekniikan
laitteiden mahdollisia kylmaainevuotoja.

B2 Ei arvioida | Vaikutus on vahainen, eikd suunnitteluvaiheessa voida
tehokkaasti vaikuttaa kunnossapidossa kaytettaviin laitteisiin
ja tuotteisiin.

B3 Ei arvioida | Odottamattomista rikkoontumisesti johtuvia korjaustarpeita on
hankala arvioida riittdvan luotettavasti.

B4 Arvioidaan | Rakennustuotteiden  tekniseen  kayttoikdan liittyvasta
kuluminen ja vaihtotarve voidaan arvioida kohtuullisen
luotettavasti. Lisaksi vaihtojen sisallyttaminen on perusteltua,
jotta valtettaisiin osaoptimointia valitsemalla vahahiilisia mutta
lyhytikaisia rakennustuotteita.

B5 Arvioidaan | Laajamittaisten korjausten yhteydessd tehdaan yleensa
erikseen merkittavia muutoksia rakenteisiin, talotekniikkaan ja jopa
tilajarjestelyihin. Tallaisia muutoksia on erittain vaikea arvioida
ennakoivasti. Taman vuoksi laajamittaisiin korjaushankkeisiin
tehdaan erillinen vahahiilisyyden arviointi.

B6 Arvioidaan | Energian kulutus on keskeinen rakennuksen vahahiilisyyteen
vaikuttava tekija.

B7 Ei arvioida | Veden kaytdon vaikutus rakennuksen hiilijalanjalkeen on
vahdinen mutta arviointi vie aikaa. Kayttdveden
[dBmmittamisesta aiheutuvan energian hiilijalanjalki sisaltyy
kohdan B6 arviointiin.

B8 Ei arvioida | Kayttdjien toimien arviointi edellyttaisi hankekohtaisesti
tehtavia skenaarioita, joiden tarkkuutta voi olla vaikea
varmistaa.

C1 Arvioidaan | Rakennuksesta purettavien materiaalien maara tiedetaan
Cc2 Arvioidaan | tarpeeksi tarkasti suunnitteluvaiheessa. Kayton jalkeisten
C3 Arvioidaan | vaiheiden lukeminen mukaan elinkaariarviointiin mahdollistaisi

A. Ennen Kayttoa

B. Kayton aikana

C.
Kayto
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C4 Arvioidaan | kiertotaloutta  edistdvien  suunnitteluratkaisujen avulla
saavutettavien hyoétyjen arvioinnin.
D Arvioidaan | Kiertotalouden ja muiden ilmastoratkaisujen hyotyjen arviointi

voidaan tehda EN- ja EN ISO-standardien pohjalta. D-
moduulin arviointi siséltyy myds muissa pohjoismaissa
kayttdéon tuleviin arviointimenetelmiin.

Elinkaaren
ulkopuolella

Taulukon 1 rajauksen mukaisesti myods ymparistoluokitusjarjestelmia tarkasteltaessa
rajauksen ulkopuolelle jatetddn tuotteiden kaytdn, kunnossapidon, korjausten,
laajamittaisten korjausten, veden kayton ja kayttajien toimien vaikutukset. Niita ei oteta
huomioon hiiljalanjalked ohjaavina kriteereind eikd mydskdan case-kohteen

laskennassa.

Arviointimenetelma suoritetaan aina 50 vuodelle vaikka rakennus tai sen osat tulevat
olemaan kaytéssa pidempaan. EU:n Level(s) menetelmassa on myds kaytéssa sama
arviointijakson pituus. Tama johtuu siitd ettd 50 vuoden jalkeen tehtavien
elinkaariarviointien epatarkkuus kasvaa liian suureksi ja koska rakennusten
peruskorjaus tulee yleensd ajankohtaiseksi 50 vuoden jalkeen. Peruskorjauksen
yhteydessa on tyypillistd tehdd muutoksia rakennuksen kayttotarkoitukseen, teknisiin
jarjestelmiin ja rakennustuotteisiin. Siitd johtuen uusien rakennusten arviointi suoritetaan
ensimmaiseksi 50 vuodeksi, jonka jalkeen mahdollisen peruskorjauksen tapahtuessa

arvioidaan sen hiilijalanjalki erikseen. (Ymparistoministeri¢ 2021a, s.13)

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkea arvioitaessa ensisijainen tiedonlahde tulee aina
olla hankekohtainen todennettu tieto. Arviointia toteutetaan kuitenkin niin varhaisessa
vaiheessa hanketta, ettd hankekohtaista tietoa ei ole viela kaikilta osin saatavilla.
Esimerkiksi julkisissa kohteissa ensimmainen elinkaariarviointi voidaan suorittaa jo
hankesuunnitteluvaiheessa, jolloin rakennuksen suunnitelmat eivat ole viela valmiit.
Taman vuoksi ymparistdministerié on luonut arviointimenetelman liitteeksi kansallisen
paastotietokannan, jossa on paastttietoja rakennusmateriaaleille, energiamuotojen
paastokertoimille, kuljetuksille ja tydmaan energiankaytolle. Naitd voi menetelman
mukaan hyodyntaa, mikali hankekohtaista tietoa ei ole saatavilla tai mikali
hankekohtaisen tiedon hankkiminen on lilan haastavaa ja aikaa vievaa.

(Ymparistoministerié 2021a, s.14-15)

Vuoden 2021 menetelmassa arviointiin sisallytettdvien rakennusosien rajausta hieman
muutettiin ja tarkennettiin vuoden 2019 menetelmasta (taulukko 2). Taulukon numerot
viittaavat Talo 2000 -luokitukseen. Tarkempi listaus on liitteend/saatavilla kansallisesta

paastotietokannasta co2data.fi. (Ymparistoministerio 2021a, s.11)



28

Taulukko 2. Arviointiin siséllytettévét rakennusosat (Ympéristéministerié 2021 s.11)

Sisaltyy arviointiin Ei sisally arviointiin
Alueosat 1.1.1 Maaosat - Raivaukset, kaivannot ja
1.1.2 Tuennat kanaalit (1.1.1-1.1.3)
1.1.3 Paallysteet - Tuotteiden pakkaukset
1.1.5 Alueen rakenteet - Uuden rakennuksen tieltd
purettavat rakenteet tai
rakennukset
- Kasvillisuus, maapera ja vesistd
Rakennusosat 1.2.1 Perustukset - Tuotteisiin kuulumattomat
1.2.2 Alapohja erilliset naulat, ruuvit, limat,
1.2.3 Runko tiivisteet, saumaukset ja muut
1.2.4 Julkisivut, ovet ja ikkunat kiinnikkeet
1.2.5 Ulkotasot ja parvekkeet - Savunpoistorakenteet
1.2.6 Kattorakenteet - Tuotteiden pakkaukset
Tilaosat 1.3.1 Jako-osat (valiseinat, ovet, - Listat ja kulmavahvikkeet
portaat) - Kaiteet (1.3.1.4)
1.3.2 Tilapinnat (lattiat, sisakatot, - Tilaopasteet (1.3.3.5)
seinat) pintakasittelyineen - Tuotteisiin kuulumattomat
1.3.3 Tilavarusteet (kiintokalusteet, erilliset naulat, ruuvit, limat,
keittitlaitteet) tiivisteet, saumaukset ja muut
1.3.4.2 Hormit ja tulisijat kiinnikkeet
1.3.5 Tilaelementit (mm. - Tuotteiden pakkaukset
kylpyhuonemoduulit)
Talotekniikka - Lammitysjarjestelman padosat - Tietotekniset jarjestelmat
- Vesi- ja viemarijarjestelman - Taloautomaation jarjestelméat
paaosat - Varavirtajarjestelmat
- llmastointijarjestelman paaosat | - Erilliset koneet ja laitteet
- Jaahdytysjarjestelman paaosat - Tuotteiden pakkaukset
- Sprinklerijarjestelman paaosat
- Sahkojarjestelman paaosat
- Hissit ja liukuportaat

Arviointia tehtdessa kaikki arviointimenetelman rajauksen mukaan arviointiin
sisallytettavat rakennusosat tulee ottaa huomioon arvioinnissa. Kuitenkin mikali tietoa ei
ole saatavilla, voi arvioinnin ulkopuolelle jattaa korkeintaan yhden painoprosentin verran
arviointiin sisaltyvista rakennusosista (Ymparistoministerié 2021a, s.11). Mikali tuotteen
suunniteltu kayttdéika on lyhyempi kuin arviointijakso, eli 50 vuotta, tulee arvioinnissa
myo6s ottaa huomioon tuotteen vaihtaminen. Tuotteen vaihtaminen ja siita aiheutuvat
paastot tulee ottaa huomioon yhta monta kertaan, kuin se on arviointijakson aikana

tarpeellista. (Ymparistoministerio 2021a, s. 20)

Rakennushankkeen energian hiilijalanjalkea laskettaessa tulee aina kayttaa
rakennukselle tehtya energiaselvitystd ja siina laskettua ostoenergian maaraa.
Ostoenergian kasvihuonekaasupaastdt saadaan kertomalla kohteessa kaytettavat eri
energiamuodot kansallisen paastotietokannan niille ilmoittamilla paastokertoimilla.
Kansallisessa paastotietokannassa ilmoitettuja paastokertoimia ei saa korvata
alueellisilla paastokertoimilla virallisessa, rakennuslupaa varten tehtavassa arvioinnissa,

vaikka ne olisivat tiedossa. Laskennan voi kuitenkin suorittaa kansallisten
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(Ymparistoministerio 2021a, s.27).
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lisatiedoksi

Ymparistdministerion arviointimenetelmassa kaytettadvat energian paastdkertoimet on

iimoitettu
hyédynjakomenetelman mukaisia.

energiatuotantomuotojen

co2data.fi

verkkosivuilla

paastdjen

(taulukko

Energiaskenaario on

alenevan

energiatuotantomuotoihin siirtyessa (co2data.fi 2022).

Kaytettavat
laskettu arvioimalla eri

lineaarisesti

luvut ovat

vahahiilisempiin

Taulukko 3. Energiamuotojen hyddynjakomenetelmélla (co2data.fi 2022).
Vuosi Sahks Kaukoldmpd Ka“k‘t’ﬁahdy' Biopolttoaineet pz‘l’tfs;:'rf:ét
(kgCO2e/kWh) | (kgCO2e/kWh) (kgCOe/kWh) (kgCO2e/kWh) (kgCO2e/kWh)
2020 0,153 0,147 0,042 0,027 0,306
2030 0,089 0,114 0,026 0,027 0,306
2040 0,059 0,082 0,018 0,027 0,306
2050 0,045 0,054 0,013 0,027 0,306
2060 0,034 0,029 0,010 0,027 0,306
2070 0,022 0,021 0,007 0,027 0,306
2080 0,015 0,015 0,005 0,027 0,306
2090 0,010 0,011 0,003 0,027 0,306
2100 0,007 0,008 0,002 0,027 0,306
2110 0,005 0,006 0,001 0,027 0,306
2120 0,003 0,004 0,001 0,027 0,306

Esitetyt rajaukset huomioiden arviointimenetelman mukainen rakennuksen hiilijalanjalki

lasketaan kaavan (1) mukaisesti:

Hiilijalanjélki = GWPvalmistus + GWPvaihdot + GWPjiitteenkiisittely + GWPloppusijoitus

+ GWPk,uljetukset + GWPtyémaa + GWPkéiyttéenergia
jossa:

GWP,qimistus rakennustuotteiden raaka-aineiden hankinnasta (A1), niiden

kuljetuksista (A2) ja valmistuksesta (A3) aiheutuva kasvihuonekaasupaasto;

on

GWP,.ina0: ON rakennustuotteiden vaihdoista aiheutuva kasvihuonekaasupaasto (B4);

GW Pjstteenkasittely ON rakennustyomaalla (A5), rakennustuotteita vaihdettaessa (B4) ja

purkutydmaalla (C3) syntyvan rakennus- ja purkujatteen Kkasittelysta aiheutuva

kasvihuonekaasupaasto;

on rakennus- ja purkujatteen loppusijoituksesta aiheutuva

GWPloppusijoitus
kasvihuonekaasupaasto (C4);

GW Pyyijetukser ON rakennustuotteiden kuljetuksista valmistuspaikalta rakennustyomaalle

(A4) ja rakennus- ja purkujatteen kuljetuksista purkupaikalta jatteenkasittelyyn aiheutuva

kasvihuonekaasupaasto (C2);



30

GWPysmaa ON rakennustyomaalla (A5), rakennustuotteita vaihdettaessa (B4) ja

purkutydmaalla (C1) kulutetusta energiasta aiheutuva kasvihuonekaasupaasto;

GW Pisyttsenergia  ON rakennuksen kayton aikana kulutetusta energiasta aiheutuva
kasvihuonekaasupaasto (B6). Hiilijalanjaljen summa iimoitetaan

hiilidioksidiekvivalenttikiloina (kgCO-e) (Ymparistoministerid 2021a, s.16).

Ymparistdministerion arviointimenetelmassa esitetddn myods ohjeet rakennushankkeen
positiivisten ymparistévaikutusten arvioimiseen. Positiivisiin  ymparistovaikutuksiin
luetaan kaikki rakennuksen elinkaaren arviointirajauksen ulkopuoliset ilmastohyddyt,
joita ei syntyisi ilman hanketta. Arviointimenetelmassa nama on tarkennettu sisaltdmaan

seuraavat vaikutukset:

rakennusosien uudelleenkdytdon tai materiaalien kierrdtyksen kautta valtetyt

kasvihuonekaasupaastoét (D1),
- materiaalien hyédyntdminen kierratyspolttoaineena tai energiana (D2)
- rakennuksessa tai sen tontilla tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia (D3)
- pitkaikaisten rakennustuotteiden sisaltama eloperainen tai tekninen hiili (D4)

- sementtipohjaisiin  tuotteisiin karbonatisoitumisen kautta sitoutuva ilmakehan
hiilidioksidi (D5)
joiden laskemiseen on esitetty ohjeet arviointimenetelmassa. (Ymparistoministerid
2021a, s.28) limastohyoétyjen saavuttamista ei kuitenkaan tarkastella tissa tydssa
johtuen siita, ettd tarkastelun tarkoituksena on tulkita ymparistéluokitusjarjestelmien
hiilijalanjaljen ohjaavuutta. Arviointimenetelman mukaan hiilikddenjalkeda ei saa
vahentaa hiilijalanjaljestd. Taman sijaan hiilikddenjalki tulee ilmoittaa erillisena
negatiivisena lukuna hiilidioksidiekvivalenttikiiogrammoina (kgCOze) hiilijalanjaljen
lisdksi (Ymparistoministerio 2021a s.28) Tastad johtuen hiilikadenjalkeen laskettavia
ilmastohyotyja ei lueta tassa tarkastelussa ymparistoluokitusjarjestelmien hiilijalanjalkea
ohjaaviksi tekijoiksi.
Arviointimenetelman mukaan tehdyssa ilmastoselvityksessa tulee ilmoittaa laskettu
hiilijalanjalki erikseen rakennukselle ja rakennuspaikalle (kuva 7). Rakennuksen
hiilijalanjalkeen Iluetaan kaikki maanpaalliset, rakennukseen kiintedsti liitetyt
rakennusosat. Rakennuspaikkaan luetaan alueen rakenteet seka rakennuksen

maanalaiset rakenteet. (Ymparistdministerio 2021a, s.32-33)
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Rakennuksen hiilijalanjalk
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Kuva 7. Rakennuksen hiilijalanjéljen tulosten erottelu. (muokattu
Ympdéristéministerié 2021b s.33)

Uudistuvaan maa- ja rakennuslakiin on tarkoitus asettaa aluksi uusille rakennuksille
kayttdtarkoitusluokittain  maaritellyt hiilijalanjalijen raja-arvot, jotka kohdistuvat vain
rakennuksen osalle hiilijalanjalked. Tama rajaus on tehty siitd syysta, ettei
rakennuspaikan tuomat rasitteet kuten huonot perustamisolosuhteet, jotka vaativat
paaluttamista tai stabilointia hankaloittaisi hankkeen pysymista vahahiilisyyden raja-
arvoissa. (Ymparistoministerio 2021b s.33) Arviointimenetelmdn mukaisessa
iimastoselvityksessa lasketun hiilijalanjalien tulee olla esitetty elinkaarivaiheittain
jaoteltuna. Taten ilmastoselvityksen tilaajan on helpompi tulkita eri osatekijdiden
vaikutusta rakennuksen hiilijalanjalkeen ja hiilikadenjalkeen. (Ymparistéministerié 2021a
s.32)
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4. RAKENNUSALAN
YMPARISTOLUOKITUSJARJESTELMIEN
HIILIJALANJALJEN OHJAUSMENETELMAT

4.1 Rakennushankkeiden ymparistoluokitusprosessi

Ymparistoluokitusprosessia  yleensd  hallinnoi  tehtdvddn  erikseen  nimetty
ymparistoluokituskonsultti. Riippuen ymparistdluokituksesta, konsultille voi olla joitain
patevyysvaatimuksia tai konsultin patevyydestd on mahdollista saada pisteita
ymparistoluokitusprosessissa. Ymparistoluokitus tulee ottaa osaksi rakennushanketta
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa hanketta, mielellaan jo
hankesuunnitteluvaiheessa. Moni ymparistoluokituksen tehtava sijoittuu
rakennushankkeen alkuun ja aiheuttaa my6hemmin toteutettuina haasteita ja
mahdollisia lisdkustannuksia hankkeelle (FIGBC 2018 s.5). Rakennushankkeen
ymparistoluokitteluprosessi etenee suurimmassa osassa ymparistdluokitusjarjestelmia

samantapaisesti (taulukko 4).

Taulukko 4. Ympadristéluokitusprosessin yleiset toimenpiteet hankevaiheittain (FIGBC 2018

s.5)
Tarveselvitys ja - Aloitetaan ymparistoluokitusprosessi esiselvityksella
hankesuunnittelu - Paatetdan kaytettava luokitusjarjestelma
Ehdotus- ja - Rekisteréidaan hanke ymparistéluokitusta varten
yleissuunnittelu - Sovitaan luokituksen toimenpiteista

- Perehdytetaan hankkeen osapuolet luokituksen vaatimuksista

- Suoritetaan suunnittelunohjausta luokituksen vaatimusten mukaan
Toteutussuunnittelu | - Taydennetaan suunnitelmat vastaamaan luokituksen vaatimuksia

- Toteutetaan tarvittavat erillisselvitykset

- Kootaan suunnitteluvaiheen luokitushakemus valiarviointia varten
Rakentaminen - Perehdytetaan tydmaan vastuuhenkilot luokituksen vaatimuksista

- Ohjataan rakentamista asetettujen tavoitteiden mukaan

- Kootaan rakentamiseen liittyvat todennettavat materiaalit arviointia

varten
Kayttoodnotto ja - Kootaan rakentamisvaiheen luokitushakemus lopullista luokitusta
takuuaika varten

- Kolmas osapuoli myontaa hankkeelle ymparistoluokituksen

Taulukossa 4 esitettyjen toimenpiteiden lisaksi luokitteluprosessiin voi liittya erillisia
ohjauskokouksia ja muita toimenpiteitd luokitusjarjestelmasta riippuen. Kaikkien tassa
selvityksessa tarkasteltavien ymparistoluokitusjarjestelmien prosessit seuraavat

paasaantoisesti kuvailtua prosessia.
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4.2 LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) on USGBC (U.S. Green
Building Council) Iluoma ymparistéluokitusjarjestelma, joka pyrkii ohjaamaan
rakennushankkeita kokonaisvaltaisesti kestavan kehityksen periaatteiden mukaan. Se
on maailman kaytetyin ymparistdluokitusjarjestelma. LEED on kaytdssa yli 130 maassa
ja on sovellettavissa lahes jokaiselle eri rakennusalan hanketyypille. LEED sertifiointeja
myontaa USGB:n alainen GBCI (Green Building Certification Inc.) ja niitéd on neljaa eri
tasoa: Certified, Silver, Gold ja Platinum (U.S. Green Building Council 2021). LEED:in
uusin versio v4.1 on julkaistu vuonna 2019 ja tassad tydssa tarkastellaan sen
alajarjestelmaa Residential Building Design and Construction Multifamily Homes joka on

tarkoitettu useista asunnoista koostuville asuinrakennuksille.

Alimman sertifiointitason Certified saavuttamiseksi LEED
ymparistoluokitusjarjestelmassa rakennuksen tulee tayttda vahimmaisvaatimukseksi
asetetut kriteerit ja saavuttaa vahintdan 40 pistettéd luokitusjarjestelman pisteytetyista
kriteereista. Ylimman sertifiointitason Platinum tason saavuttamiseksi rakennuksen tulee
tayttdad vahimmaisvaatimukset ja saavuttaa vahintaan 80 pistettd luokitusjarjestelman
pisteytetyista kriteereistd. Vahimmaisvaatimukseksi asetettuja kriteereja on yhteensa 16
kpl ja valinnaisia pisteytettyja kriteereja 38 kpl. Valinnaisten pisteytettyjen kriteerien
pistemaarat vaihtelevat kriteereittdin yhdestad pisteestd kahdeksaantoista pisteeseen.
Naiden lisaksi on viela innovaatiokategoria. Innovaatiokategoriassa voi saada yhteensa
5 pistetta, joista 2 pistetta voi saada kriteerien maksimivaatimukset ylittavasta exemplary
performance tasosta ja loput 3 pistetta kayttamalla kohteessa uutta innovatiivista
teknologiaa ymparistdvaikutusten minimoimiseksi. Yhteensa pisteitd on jaossa 110
pistetta. (U.S. Green Building Council 2020 s.9-10)

LEED Residential Building Design and Construction Multifamily Homes
luokitusjarjestelman kriteeristossa on yhdeksan kategoriaa, jotka ovat integroitu
prosessi, sijainti ja kuljetus, kestavat sijainnit, vedenkayton tehokkuus, energia ja
olosuhteet, materiaalit ja resurssit, sisaolosuhteet, innovaatio ja alueellinen etu.
Kussakin kategoriassa on sekda vahimmaisvaatimuskriteereja ja valinnaisia
pistekriteereja. Naistd Kkategorioista eniten pisteita on jaossa energia- ja
olosuhdekategoriasta, joista on saatavilla yhteensad 34 pistetta. Naista 18 pistetta on
jaossa yksistdaan energian optimointikriteerista, jolla on suora ohjaava vaikutus

rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkeen. (U.S Green Building Council 2020 s.9-10)

Suurin osa LEED ymparistoluokituksen kriteereistd ja niiden vaatimuksista eivat

kuitenkaan ohjaa rakennushankkeen elinkaaren hiilijalanjalkea ymparistoministerion
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arviointimenetelman rajauksen mukaan. Kriteeristosta yksikaan
vahimmaisvaatimuksista ei ohjaa suoraan rakennuksen hiilijalanjalkea ja valinnaisista
pistekriteereistd ainoastaan kolme ohjaa rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkea. Nama
kriteerit ovat optimoitu energiankayttd, uusiutuva energia ja rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjaljen pienentaminen. Naistd on mahdollista saada yhteensa 27 pistettd seka
lisdksi 3 exemplary performance pistetta. (U.S. Green Building Council 2020, s.51-54,
58, 64-66)

Optimoitu energiankayttd kriteeristéd on saatavilla 18 pistetta ja 2 exemplary performance
pistettd innovaatiokategoriaan. Kriteerissa vaaditaan taysien pisteiden saavuttamiseksi
kohteen energiankulutuksesta aiheutuvien kustannusten pienentamistd 40 % ja
kasvihuonekaasupaastdjen pienentamistd 65 % verrattuna annettuun vertailutasoon.
Exemplary performance pisteiden saavuttamiseksi vaaditaan 45 % saastd
kustannuksissa ja 80 % saastd kasvihuonekaasupaastoissa. (U.S. Green Building
Council 2020, s. 51-54)

Uusiutuvan energiakayttd -kriteeristd on mahdollista saada maksimissaan 5 pistetta.
Taysien pisteiden saavuttamiseksi 60 % kohteen energiasta on tuotettava kohteessa
uusiutuvista energialahteista tai 100 % kohteen ulkopuolella olevassa vuoden sisdan
valmistuneessa uusiutuvan energian lahteessa. Kriteeristd on saatavilla myo6s 1
exemplary performance piste innovaatiokategoriaan, mikdli 100 % kohteen
kayttdenergiasta tuotetaan kosteessa uusiutuvista energialdhteista. (U.S. Green
Building Council 2020, s.58)

Hiilijalanjalijen pienentaminen -kriteeristd on saatavilla yhteensa 5 pistetta. Taydet 5
pistetta voi kuitenkin saada vain rakennuspaikalla olemassa olevan vanhan rakennuksen
korjauksesta. Kriteeristd voi kuitenkin saada 4 pistettd suorittamalla kohteelle
elinkaariarvioinnin, pienentamalla rakennuksen hiilijalanjalked vahintaan 20 % ja kahta
muuta listattua negatiivista ymparistovaikutusta vahintaan 10 %. (U.S. Green Building
Council 2020, s.64-66)
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4.3 BREEAM

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) on
eurooppalaiseen normistoon pohjautuva ymparistéluokitusjarjestelma. BREEAM:in
tavoitteena on auttaa asiakkaitaan mittaamaan ja vahentdmaan rakennusten
ymparistovaikutuksia ja samalla luomaan arvoa ja minimoimaan rakentamiseen liittyvia
riskitekijoitd. BREEAM luokituksen kriteeristéd voidaan soveltaa kansallisesti ottamaan
huomioon kunkin maan parhaat rakentamisen kaytannoét, mika helpottaa jarjestelman
soveltamista eri maissa ja hankkeissa. BREEAM on yksi maailman eniten kaytetyista
rakennusalan ymparistoluokitusjarjestelmista ja sertifioituja kohteita 6ytyy yli 85 eri
maasta (BRE 2021 s.14). Tassa tydssa tarkastellaan BREEAM New Construction
ymparistoluokitusjarjestelman sertifiointikriteeristéd Residential Multiple Dwellings Fully
Fitted joka on tarkoitettu uusille, useasta asunnosta koostuville asuinkerrostaloille, joissa

halutaan arvioida valmista rakennusta.

Kriteeristd koostuu 57 kriteerista, jotka jakautuvat kymmeneen eri kategoriaan.
Kriteereistd saatavien pisteiden painotus loppuarvosanassa maaraytyy arvioitavan
rakennuskohteen kayttétarkoituksen, arviointilaajuuden ja sijainnin mukaan. Sijainnin
merkitys pisteiden painotuksessa arvioidaan aina kunkin alueen ensimmaisen
sertifioitavan rakennushankkeen kohdalla. Sijainnin vaikutusta arvioidaan kymmenen eri
mittarin avulla. Naihin vaikuttaa sijainnin ilmasto ja sademaara seka sosiaaliset-,
poliittiset-, taloudelliset- ja ymparistotekijat, joiden pohjalta arvioidaan sijaintikohtainen
pistepainotus kriteeriston kategorioille. Nama ovat prosentuaaliset kertoimet, joilla
jokaisen kriteeristdon kategorioista saavutetut kokonaispisteet jaettuna kategoriasta
saatavilla olevien pisteiden summalla kerrotaan. Pistepainotusten yhteenlaskettu
summa on 100 % (BRE 2021 s.32-34). Suomen alueellisessa pistepainotuksessa suurin

painoarvo on energia- seka materiaalikatergorialla (taulukko 5).

Taulukko 5. Suomen alueellinen pistepainotus kokonaan tarkasteltavalle asuinkerrostalolle ka-
tegorioittain (BRE 2022)

Hallinnointi 10,69 %
Terveys ja hyvinvointi 19,35 %
Vaarat 0,00 %
Energia 18,45 %
Kuljetus 6,58 %
Vesi 3,95 %
Materiaalit 17,12 %
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Jate 7,90 %
Maan kaytto ja ekologisuus 9,88 %
Saastuttaminen 6,08 %
Yhteensa 100 %
Innovaatio (Ylimaarainen) 10,00 %

Kriteereiden tayttdmisestd saatavien pisteiden lisdksi on mahdollista saada 10 %
innovaatioista. Naitd pisteitd myonnetddn joko tiettyjen kriteerien korkeimman
vaatimustason ylittdmisesta eli exemplary level:ista tai uuden, kriteeristdén vaatimuksiin
kuulumattoman ja hankkeen negatiivisia ymparistdvaikutuksia minivoivan teknologian
hyddyntamisesta. Innovaatiopisteet mukaan lukien hankkeen on mahdollista saada
yhteensd maksimissaan 110 % loppuarvosanaksi (BRE 2021 s.35). Tassa tarkastelussa
innovaatiopisteitd uuden teknologian hyddyntamisen osalta ei oteta huomioon, silla niille
ei ole olemassa valmiita tarkkoja vaatimuksia. Innovaatiokategorian exemplary level
pisteet otetaan kuitenkin tarkastelussa huomioon, mikali ne ohjaavat rakennuksen

elinkaaren hiilijalanjalkea ymparistdministerion arviointiohjeen nakdkulmasta.

BREEAM luokitusjarjestelmassa on viisi eri sertifiointitasoa, jotka ovat Pass, Good, Very
Good, Excellent ja Outstanding. Alimman luokituksen saavuttamiseksi hankkeen tulee
tayttdd vahimmaisvaatimukset seka saada yhteensa 30 % loppuarvosanaksi. Ylimman
luokituksen saavuttamiseksi hankkeen tulee tayttaa vahimmaisvaatimukset ja saavuttaa
yhteensa vahintaan 85 % loppuarvosanaksi. Kaytanndn tasolla Pass tasoon yltaa 75 %
uusista rakennuksista, kun taas Outstanding tasoon yltaa ainoastaan alle 1 % uusista
rakennuksista. Vahimmaisvaatimukset riippuvat tavoiteltavasta sertifiointitasosta. (BRE
2021 s.29-31)

Ymparistoministerion arviointimenetelman nakokulmasta katsottuna BREEAM New
Construction Residential Multiple Dwellings Fully fitted luokitusjarjestelman kriteereista
kolme ohjaa rakennushankeen hiilipaastoja pienemmiksi. Nama kriteerit ovat Ene 01
energiankayton ja sen hiilipaastdjen vahentaminen, Ene 04 vahahiiliset suunnitelmat ja
Wst 02 kierratysmateriaalit. Naista kriteereistd minimivaatimuksena on vahintaan yksi
piste Ene 01 kriteeristd Excellent tai Outstanding sertifiointitasoa tavoitellessa. (BRE
2021)

Ene 01 energiankayton ja sen hiilipaastéjen vahentaminen -kriteeristd 9/13 pistetta on
jaossa rakennuksen energiakulutuksen vahentamisesta. Loput 4 pistetta on saatavilla

kaytdnaikaisen energiankulutuksen arvioinnista, joten niita ei huomioida hiilijalanjalkea
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ohjaaviksi. Kriteeri mittaa rakennuksen primaari- ja lammitysenergian tarvetta seka niista
aiheutuvia hiilipaastdja verrattuna alueella tavanomaisesti rakennettuun kohteen
energiatarpeisiin  ja  paastdihin. Taysien pisteiden saavuttaminen vaati
energiankulutusten vahentamistd noin kolmannekseen referenssikohteeseen nahden.
(BRE 2021 s.151)

Ene 01 -kriteeristd on saatavilla myds kolme exemplary level kriteeri -pistetta innovaatio
kategoriaan kayttamalla kohteessa tai kohteen lahella sijaitsevalla LZC (low or zero
carbon) teknologialla tuotettua energiaa. Exemplary level kriteerit esivaatimuksena on
taydet 9 pistettd energiankulutuksen ja sen paastdjen pienentdmisesta. Jaossa olevan
kolmen pisteen saavuttamiseksi 100 % kohteen kayttdmastd energiasta tulee olla
kriteerin mukaista kohteessa tai kohteen lahelld LZC teknologialla tuotettua energiaa.
(BRE 2021 s.152)

BREEAM kriteeristdssd LZC teknologiaksi lasketaan tuulivoima, aurinkovoima,
aurinkolampd, maalampd, vesivoima, bioenergia jatteestd tai jatteestd tuotetusta
biopolttoaineesta, jatelampd ja jatteen poltosta sivuvirtana saatava lampd ja energia
(BRE 2021 s.163). Kohteessa tai kohteen laheisyydessa vaatimuksen tayttamiseksi LZC
teknologiasta on oltava suora kytkentd arvioitavaan rakennuskohteeseen, tai
vaihtoehtoisesti LZC teknologian on sijaittava rakennuskohteen kanssa samalla tontilla,
oltava rakennushankkeen omistajan omistuksessa ja hallinnassa ja oltava jostain syysta

kannattamatonta kytkea suoraan rakennuskohteeseen. (BRE 2021 s.159)

Ene 04 vahahiiliset suunnitelmat -kriteerissa on saatavilla 2/3 pistetta energiatarpeen
pienentamisesta 10 prosentilla passiivisia jarjestelmia hyédyntaen. Kriteerin kolmannen
pisteen vaatimuksena kohteessa vahintaan yhden LZC teknologian hyddyntaminen.
LZC teknologian kaytolle ei kuitenkaan ole tassa kriteerissa asetettuja vaatimuksia, joten

sen ei itsessaan voida katsoa ohjavan rakennushankkeen hiilijalanjalkea.

Energiakategorian pisteet kategorian painotuksella kerrottuna ovat 11/23*18,75 % = 8,97
% ja exemplary level kriteeri -pisteet innovaatiokategorian painotuksella kerrottuna
3/10*10 %= 3 %. Yhteensa energiakategorian ymparistdministerion arviointimenetelman
mukaan laskettua hiilijalanjalked ohjaavista pisteistda saa 11,97 % lopulliseen

arvosanaan.

Wst 02 kierratetty kiviaines -kriteerista on saatavilla 1/1 pistetta kierratetyn kiviaineksen
hybdyntamisesta  betonissa  rakennuksen  paarakennusosissa. Vaatimuksen
tayttdmiseksi vahintdan 25 % kiviaineksesta tulee olla kierratettya kiviainesta. Taman
lisaksi kriteeristd on mahdollista saada 1 exemplary level kriteeri -piste, mikali vahintaan

50 % paarakennusosiin kaytettavasta betonin kiviaineksesta on kierratettya.
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Jatekategorian hiilijalanjalkea ohjaavat pisteet kategorian painotuksella kerrottuna ovat
1/8*7,90 % = 0,99 % ja exemplary level kriteeri -pisteet innovaatiokategorian
painotuksella kerrottuna 1/10*10 %= 1 %. Taten jatekategorian ymparistoministerion
arviointimenetelman mukaan laskettua hiilijalanjalkea ohjaavista pisteista saa yhteensa

1,99 % lopulliseen arvosanaan.

4.4 RTS-ymparistoluokitus

Rakennushankkeiden tilaajilla tarkoitettu RTS-ymparistdluokitus on tehty edistdmaan
ymparistovastuullista rakentamista. RTS on suomalaisen Rakennustieto Oy:n kehittdma
jayllapitama jarjestelma, joka on luotu nimenomaan Suomen olosuhteisiin, mukailemaan
Suomen lainsdddantéd ja huomioimaan Suomalainen kiinteistbkanta. RTS-
ymparistoluokitus lanseerattiin vuonna 2017 eurooppalaisten standardien (CEN TC 350
standardit) pohjalta ja sitoen yhteen Suomen rakennusalan yhteiset hyvat kaytannot
kuten Sisailmaluokituksen, M1-luokituksen, rakennusten elinkaarimittarit, Kuivaketju 10
ja Viherkerroinmenetelman. RTS-ymparistéluokitusjarjestelman kriteeristéd voidaan
soveltaa uudisrakennuksille, peruskorjauksille seka kayttotarkoituksen muutoksiin.
Arvioitavaksi kohteeksi sopii l1dhes kaikkien kayttotarkoitusluokkien rakennukset kuten
opetus- ja paivakotirakennukset, asuinrakennukset, toimisto- ja liikerakennukset seka
majoitusrakennukset (Rakennustietosaati6 RTS 2022b). RTS-ymparistoluokituksen
kriteeristdon pohjana on kestavan kehityksen kolmijako: taloudellinen, ekologinen ja
sosiaalinen kestavyys. Nama on pyritty huomioimaan monipuolisesti luokituksen
kriteeriston viidessa paaryhmassa: prosessi, talous, ymparistd ja energia, sisailma ja

terveellisyys seka innovaatiot (Rakennustietosaatio RTS 2020, s.4).

RTS-ymparistéluokitusjarjestelman kriteeristdé jakautuu paaryhmistd edelleen 13
ryhmaan. Suurin painoarvo on energiaryhmalla jossa on jaossa yhteensa 16 pistetta
(taulukko 6).
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Taulukko 6. RTS-ymparistdluokituksen kriteerit ja niista saatavilla olevat pisteet ryhmittédin (Ra-
kennustietosdéatié RTS sr 2020, s.4)

Paaryhméat | Ryhmat Kriteerit

Prosessi Hankeohjaus P1.1 Suunnitteluvaiheen arviointi

P1.2 Talotekninen toiminnanvarmennus ja valvonta

P1.3 Kaytdn opastus

Kosteuden hallinta | P2.1 Kosteusteknisten riskien hallinta suunnittelussa

P2.2 Tydmaan kosteudenhallinta

Tybmaan ohjaus P3.1 Tydmaan ymparistdvaikutukset

P3.2 Tydmaan puhtaudenhallinta

Talous Elinkaarikustannus | T1.1 Elinkaarikustannukset

Yllapidettavyys T2.1 Kulutuskestavyys

T2.2 Yllapidettavyys

T2.3 Muuntojoustavuus
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Ymparistdministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman nakékulmasta
rakennuksen hiilijalanjalkeen naistd suoraan vaikuttaa ainoastaan elinkaaren
hiilijalanjalki, materiaalitehokkuus ja energiatehokkuus. Muissakin kriteereissa kuten
tydbmaan ymparistovaikutuksissa kannustetaan tydbmaan ohjaamiseen
energiatehokkaaksi, joka vahentaisi kohteen hiilijalanjalked, mutta kriteerissa ei ole
asetettu tarkkaa energiansaastotavoitetta, joka tulisi saavuttaa, jotta kriteeristd saisi
pisteet. Taman vuoksi sitd ei huomioida tassa tarkastelussa hiilijalanjalkea ohjaavaksi

kriteeriksi.

Elinkaaren hiilijalanjalki kriteeristd on saatavilla yhteensa 7 pistetta. Kriteeristossa 25 %
on saatavilla rakennuksen hiilijalanjaljen laskemisesta. Todentamista itsessaan ei
huomioida hiilijalanjalked ohjaavaksi. Loput 75 % on saatavilla hiilijalanjaljen
pienentamisesta. Tayden 75 % saavuttamiseksi tulee pienentda kohteen hiilijalanjalkea
30 % laskettuna RTS-ymparistétydkalun omalla hiilijalanjalkilaskurilla verrattuna
vertailutasoon. Tassa kriteerissa tulee vahimmaisvaatimuksena saavuttaa 30 %

pisteistd, mikali tavoittelee luokitusjarjestelmassa joko neljaa tai viittd tahtea tai 15 %
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mikali tavoittelee kolmea tahted (Rakennustietosaatio RTS 2020, s.38). RTS-
ymparistoluokitusjarjestelma on luotu ennen ymparistoministerion arviointimenetelman
luonnosten julkaisua, minkd vuoksi RTS-ymparistéluokitusjarjestelmalld on kaytdssa
oma, ymparistdministerion arviointimenetelmasta poikkeava hiilijalanjaljenlaskentatapa.
RTS-ymparistdluokituksen hiilijalanjalkilaskenta on muuttumassa ymparistoministerion

arviointimenetelman mukaiseksi uudistuksen myo6ta. (Rakennussaatio RTS 2022c¢, s.42)

Y 1.2 Materiaalitehokkuus kriteeristd on saatavilla 4 pistettad. Naista 75 % on saatavilla
materiaalitehokkuuden vaatimusten tayttamisesta eri rakennusnimikkeissa. Tayden 75
% saavuttamiseksi tulee materiaalitehokkuuden vaatimukset tayttya vahintaan kuudessa
kymmenestd merkittdvimmaksi rajatuissa rakennusnimikkeissd (Rakennustietosaatio
RTS 2020, S.42-42). Huomioitavat rakennusnimikkeistot Talo2000-

rakennusnimissekiston mukaan ovat:
e 111 Maaosat: tontilla kaytetyt ja tuodut maamassat
o 113 Paallysteet: rajattuna kestopinnoitteisiin
e 112&121 Tuennat ja perustukset
e 122 Alapohjat
e 123 Runko
o 124 Julkisivut
e 126 Vesikatot,
e 1311-1312 Valiseinat ja lasivaliseinat
e 1321-1322 Lattioiden pintarakenteet ja lattiapinnat
o 1323-1324 Sisdkattorakenteet ja -pinnat

Rakennusnimikkeistdjen lasketaan tayttavan materiaalitehokkuuden vaatimukset, jos ne
tayttavat jonkun seuraavista vaatimuksista tai yhdistelman eri vaatimuksista.

Materiaalitehokkuuden vaatimukset uusille rakennuksille ovat:

- 10 % uudelleenkaytettyja rakennusosia, jotka on otettu talteen purkukohteesta
- 25 % kierratysmateriaalia (EPD secondary material)

- 50 % teollisuuden sivuvirtaa tai jatemateriaalia

- 50 % uusiutuvaa materiaalia

Taman kriteerin hiilijalanjalkiohjaavuutta on hankala arvioida tarkasti, silla se riippuu

vahvasti siita mitka nimikkeistot valitaan tayttamaan materiaalitehokkuuden vaatimukset,
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seka siitd minka materiaalitehokkuusvaatimuksen niilla paattaa tayttaa. Hiilijalanjaljen
ohjausvaikutukseen vaikuttaa myds se, tarkasteleeko materiaalimaaria tilavuuden vai
massan suhteina, sillda molemmat tarkastelut ovat sallittuja. (Rakennustietosaatio RTS
2020, s.42)

Kriteeri Y2.1 Energiatehokkuudesta on saatavilla 8 pistettd, joista koko 100 %
maaraytyvat suoraan kohteen E-luvun mukaan. Saavuttaakseen kriteerista taydet 100
% tulee asuinkerrostalon E-luvun olla 53 kWhE/m2a kun asuinkerrostalon lakisaateinen
E-lukuraja on 90 kWhe/m?2a. Energiatehokkuus kriteerissa on myds minimivaatimuksena
saavuttaa 40 % pisteistd, mikali tavoittelee luokitustasossa neljaa tai viittd tahtea.
(Rakennustietosaatido RTS 2020, s.44)

4.5 Joutsenmerkki

Pohjoismaiden tunnetuin ja arvostetuin ymparistdmerkki eri tuotteille ja palveluille on
Joutsenmerkki. Joutsenmerkki on muotoiltu etenkin Pohjoismaihin soveltuvaksi ja
kriteeristd on tdman vuoksi yhteneva kaikissa Pohjoismaissa. Rakennuksille tarkoitetun
Joutsenmerkin tavoitteena on varmistaa rakennuksen ymparistoystavallisyys sen koko
elinkaaren ajalta sekd edistdd rakennuksen turvallista ja terveellistd kayttda.
Joutsenmerkkia voi hakea uudisrakennuskohteissa pientaloille, kerrostaloille, koulu- ja
paivakotirakennuksille seka vapaa-ajan asunnoille. Joutsenmerkki voidaan my0s
myontaa peruskorjaushankkeissa naiden lisaksi toimistorakennuksille. Kriteeristdéssa on
painotettu energiatehokkuutta, materiaalivalintoja, kemikaalien kayttda ja kierratysta.
Kriteeristd jakautuu pakollisiin vaatimuksiin seka pistekriteereihin. Joutsenmerkissa on
selvasti  muihin  ymparistéluokitusjarjestelmiin  suurempi  painotus  pakollisilla
vahimmaisvaatimuksilla ja pienempi painotus pistekriteereilla. Tama johtuu siita, etta
Joutsenmerkissd ei ole eriarvoisia luokitustasoja, vaan ymparistoluokiteltavan
rakennuksen on taytettdva vaaditut vahimmaisvaatimuksen minka lisdksi sen on
saavutettava kayttokohdeluokittain  asetettu pisteraja.  Asuinrakennusten on
saavutettava 16 pistettd pistekriteereistd saavuttaakseen Joutsenmerkin. (Green
Building Council 2018, s.7)

Joutsenmerkin  kriteeristdssa rakennuksen hiilijalanjalked ohjaa pakollisista
vaatimuksista 04 energiatehokkuus vaatimus, jonka mukaan rakennuksen
energialuokan on oltava A. (Pohjoismainen ymparistomerkintd 2021, s.9) Tama
tarkoittaa asuinkerrostaloille sita, ettd rakennuksen E-luvun tulee olla alle 75 kWhg/m?a.

(Ymparistoministerio 2018b, s.15)
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Pistekriteereista rakennuksen hiilijalanjalkea ohjaa kriteerit P1 paikalliset energialahteet
ja energian talteenotto, P7 puurakenteet ja P12 kierratetty ja uusiokaytetty materiaali.
Kriteeristd P1 paikalliset energialdhteet on saatavilla maksimissaan 6 pistetta.

(Pohjoismainen ymparistdmerkinta 2021, s.30)

Taulukko 7. Paikallisten energialéhteiden ja energian talteenoton pisteytys (Pohjoismainen ym-
péristémerkintd 2021, s.30)

Aurinkokerain, jonka arvioidaan tuottavan:

10-25 % lamminvesitarpeesta 1p
26-50 % lamminvesitarpeesta 2p
> 50 % lamminvesitarpeesta 3p
Aurinkokennot, joiden arvioidaan tuottavan:

10-15 % rakennuksen kiinteistdsahkdn energiatarpeesta 1p
16-25 % rakennuksen kiinteistdsdhkdn energiatarpeesta 2p
> 25 % rakennuksen kiinteistdsahkdn energiatarpeesta 3p
Jateveden lammontalteenotto, jonka arvioidaan tuottavan:

5-15 % lamminvesitarpeesta 1p
16-25 % lamminvesitarpeesta 2p
> 25 % lamminvesitarpeesta 3p

Kriteeristd saatavilla olevan 6 pisteen saavuttamiseksi voi hyddyntaa kaikista kolmesta
jarjestelmastd saatavia pisteitd (taulukko 7). Kriteerissa paikalliseksi lasketaan
rakennuksessa tai sen valittdmassa laheisyydessa olevat energialdhteet tai energian

talteenotto. (Pohjoismainen ymparistomerkinta 2021, s.30)

Pistekriteerissd P7 puurakenteet on mahdollista saada maksimissaan 2 pistetta
uusiutuvien materiaalien kayttdmista joko rakennuksen kantavana rakenteena tai
alapohjana; kantavina seina ja kattorakenteina; tai yli 50 prosentissa julkisivun pinta-
alasta. Kahden pisteen saavuttamiseksi uusiutuvaa materiaalia on kaytettava kahdessa

kolmesta mainitusta kayttokohteesta. (Pohjoismainen ymparistdmerkinta 2021, s.33)

Joutsenmerkin kriteereissa rakennuksen hiilijalanjalked ohjaavaksi voidaan laskea myoés
kriteeri P12 kierratetty ja uusiokaytetty materiaali. Kriteeristd on saatavilla maksimissaan
3 pistettd. Taman saavuttamiseksi tulee rakennuksessa kayttaa hoyrynsulun
ulkopuolisissa rakenteissa vahintdan kolmea eri rakennusmateriaalikategoriaa, josta
vahintdan 25 % on kierratettya raaka-ainetta. Pisteitd ei ole kuitenkaan mahdollista
saada materiaaleista, joissa hyddynnetaan jo markkinoilla suurissa maarin kierratettya
raaka-ainetta. Naiksi listataan kriteeristossa metalli, eristeet, teollisuuskipsi ja
puukuitutuotteet. Naistakin materiaaleista voi kuitenkin saada pisteet, mikali ne ovat
sellaisenaan uudelleenkaytettyja. Rakenteissa, joissa ei ole hdyrynsulkua, sallitaan
kierratetyn materiaalin  kdyttdminen ainoastaan ulkopuolella (Pohjoismainen

ymparistomerkintd 2021, s.34). Betonirakenteisen kerrostalon ulkoseindssa ei ole
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tyypillisesti hoyrynsulkua minkd seurauksena kriteerida on hankala soveltaa

betonikerrostaloille.
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5. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tarkasteltujen ymparistdluokitusjarjestelmien hiilijalanjalked ohjaavien kriteerien
vaikutusta rakennuksen hiilijalanjalkeen on hankala arvioida ainoastaan kriteereita
tutkimalla. Taman vuoksi tassa selvityksessa hyddynnetdan case-kohdetta, jonka avulla
kriteereiden vaikutuksia ja soveltamista voidaan mitata. Case-kohde vastaa tyypillista
uutta Suomalaista asuinkerrostalorakennusta. Rakennuksen laajuus on 3500 brm2
rakennuksessa on 5 kerrosta, 40 asuntoa ja rakennuksen tontti on 3000 m2 (kuva 8).
case-kohteen runkomateriaalina on betoni. Case-kohteelle lasketaan perustason

hiilijalanjalki kayttaen One Click LCA -laskentatydkalun Carboniser ominaisuutta.

3 500 brmz
5 kerrosta

40 asuntoa
3 000 m2:n tontti

N

Kuva 8. Case-kohteen tiedot (muokattu A-Insinéérit 2021, s.7)

Case-kohdetta  muokataan tayttdmaan  kunkin  ymparistdluokitusjarjestelman
hiilijalanjalkea ohjaavien kriteerien vaatimukset, minka jalkeen muokatuille case-kohteille
lasketaan elinkaaren hiilijalanjalki One Click LCA -laskentatyokalulla. Vertailemalla
kunkin ymparistoluokitusjarjestelman hiilijalanjalked ohjaavien kriteerien mukaan
muokattua case-kohteen hiilijalanjalked perustason case-kohteen hiilijalanjalkeen,
voidaan maarallisesti arvioida ymparistdluokitusjarjestelmine kriteerien hiilijalanjaljen

ohjaavuutta.

Arvioinnin painoarvo on ymparistdluokitusjarjestelmien hiilijalanjalkea ohjaavien

kriteerien vaikutusten arviointi keskendan sekd case-kohteen perustasoon. Taman
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vuoksi laskenta on pyritty pitdmaan mahdollisimman yksinkertaisena, mutta kuitenkin
ymparistoministerion Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman vaatimusten
mukaisena. Case-kohde ei ole olemassa oleva rakennus, joten todennettuja
materiaalitietoja ei ole saatavilla. Sen sijaan laskennassa kaytetdan co2data.fi
tietokannan geneerista tietoa Suomessa kaytettdvien rakennusmateriaalien ja -osien

paastdista.
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6. TULOKSET

6.1 Case kohteen perustason hiilijalanjalki

Case kohteen perustasoksi asetettiin tavanomaisesti rakennettu betonirunkoinen uusi
asuinkerrostalo. Case-kohteen perustason arviointi suoritettin One Click LCA -
laskentatydkalulla, jossa arviointimetodiksi valittin Ymparistoministerion rakennuksen
vahahiilisyyden arviointimenetelmad (2019). Rakennusmateriaalien maara arvioitiin
laskentatyokalun ~ Carboniser ~ ominaisuuden  avulla.  Tydkalun  arvioimien
rakennusmateriaalien  lisdksi  perustason laskennassa  otettin  huomioon
Ymparistdministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman (2021) mukaan
arviointiin sisallytettavat aluerakenteet, tontin paallysteet ja kiintokalusteet, jotka arvioitiin
tontin koon mukaan. Materiaalien paastétietojen lahteena kaytettiin SYKE:n yllapitamaa

Suomen kansallista paastétietokantaa co2data.fi.

Rakennuksen energiankulutus on laskettu One Click LCA (2021 s.11) tekeman
selvityksen perusteella, jossa 1950 vuoden 2018 jalkeen rakennetun asuinkerrostalon
energiankulutusta oli mitattu. Selvityksen mukaan asuinkerrostalon vuotuinen
energiankulutus on 105 kWh/m2/a josta 44,7 kWh/m2/a muodostuu sahkdnkulutuksesta
ja 59,8 kWh/m2 kaukolammoén kulutuksesta. Taman perusteella Case kohteen
perustason energiankulutukseksi on maaritetty 145 677 kWh/a sahkon osalta ja 194 888

kWh/a kaukolammon osalta.

Case kohteen perustason hiilijalanjaljeksi saatiin 3 009 687 kg CO.e josta 2 776 668 kg
CO2e (92 %) on rakennuksen osuus ja 233 019 kg CO-e (8 %) on rakennuspaikan osuus
hiilijalanjaljesta. Rakennuksen hiilijalanjaljesta eniten paastéja syntyy vaiheessa A1-A3
rakennusmateriaalien valmistus, jossa syntyy 41,9 % (7,14 kg CO2e/m2/a) rakennuksen
hiilijalanjaljesta. Lahes saman verran paastdja syntyy B6 rakennuksen kayttdvaiheessa,

jossa syntyy 39,7 % (6,76 kg CO.e/m2/a) rakennuksen hiilijalanjaljesta (kuva 10).
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A1-A3 Valmistus - 41.9%
A4 Kuljetus tydmaalle (taulukkoarvo) - 1.2%
@ A5 Rakennustuotteiden tydmaahavikki - 1.5%
@ A5-YM Uudisrakennustyémaan toiminnot (taulukkoarvo) - 3.3%
B3-4 Korjausten energiankulutus (taulukkoarvo) - 0.3%
@ B4 Rakennusosien vaihto - 8.3%
B6 Energian kaytté - 39.7%
@ C Kayton jalkeen (C) - 3.9%

Kuva 9. Case kohteen rakennuksen hiilijalanjéljen jakautuminen rakennuksen
elinkaaren vaiheittain

Rakennusmateriaalien osalta merkittavimmat paastolahteet ovat valmisbetoni, jonka
osuus on 28,7 % ja ontelolaatat, joiden osuus on 18,6 % tuotevaiheen (A1-A3)
hiilijalanjaljestda.  Merkittdvaksi materiaalipdastdjen |ahteeksi nousee myods
ymparistoministerion arviointimenetelman mukaan arvioitu talotekniset jarjestelmat,

joiden osuus tuotevaiheen hiilijalanjaljesta on 11,8 %.

6.2 LEED

LEED Residential Building Design and Construction Multifamily Homes -
luokitusjarjestelmassa rakennuksen hiilijalanjalked ohjaavia kriteereja ovat optimoitu

energiankulutus, uusiutuva energia ja rakennuksen hiilijalanjaljen pienentaminen.

Uusiutuva energia -kriteeristd taysien pisteiden ja exemplary performance pisteen
saavuttamiseksi rakennuksen energiatarpeesta 100 % tulee tuottaa paikallisesti
uusiutuvista energialahteista. Tama onnistuu esimerkiksi vaihtamalla rakennuksen
[ammitys kaukolammosta maalampoon ja tuottamalla rakennuksen
sahkoenergiatarpeesta 100 % aurinkopaneeleilla kohteessa. Mikali oletetaan
maalampoépumpun tehokertoimen (lammoéntuotto kWh per kWh sahkéa) olevan 3,
nostaa maalampd rakennuksen vuotuisen sahkodenergiankulutuksen 145 677 kWh:sta
210 640 kWh:iin. Aurinkokennoilla tulisi siis tuottaa kohteessa 210 640 kWh sahkda

vuodessa.
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Rakennuksen energiaoptimointi -kriteerissa taysien pisteiden saavuttamiseksi vaaditaan
rakennuksen PCI (Preformance Cost Index) olevan 40 % pienempi ja PCI pohjalta
laskettujen kasvihuonekaasupaastéjen olevan 65 % vahemman suhteessa ASHARE
90.1 standardin mukaan laskettuun PCI; (Preformance Cost Index Target) arvoon ja sen
pohjalta laskettuihin paastoihin. Kriteeristd on myds mahdollista saada 2 exemplary
performance pistettd, mikali kustannussaastoissd yltda 45 % saadstdéon ja

kasvihuonekaasupaastoissa 80 % saastoon.

Oletetaan energiaoptimointilaskennassa sahkon hinnaksi 0,227 €/kWh ja kaukoldammaon
hinnaksi 0,080 €/kWh (tilastokeskus 2022). Standardin ohjeiden mukaan laskettuna
Case kohteen PCl; arvoksi saadaan 0,76. Laskentaohjeen mukaan paikallisesti tuotetun
uusiutuvan energian saa vahentda rakennuksen energiakulutuksesta ennen kohteen
laskennan suorittamista. Laskemalla kohteen PCI arvon uusiutuva energia -kriteerin
mukaisilla arvoilla, saadaan PCl:ksi 0,29. Talla saavutetaan 62 % saasto kustannusten
osalta ja kayttaen co2data.fi paastokertoimia 100 % saaston
kasvihuonekaasupaastoissa. Tayttamalld uusiutuva energia -kriteerin maksimipisteiden
vaatimukset, saavuttaa samalla energia optimointi -kriteeristd taydet pisteet seka

molemmat exemplary performance pisteet.

Case kohteen perustason rakennuksen hiilijalanjalki on 2776 668 kg CO-e.
Rakennuksen hiilijalanjaljen pienentaminen -kriteerissa uudiskohteelle saatavilla olevan
4 pisteen saavuttamiseksi rakennuksen tulee pienentaa elinkaaren hiilijalanjalkea 20 %.
Case kohteen rakennuksen hiilijalanjalki maalampopumpun ja aurinkopaneelien
saavuttamalla pienemmalla energiakulutuksella ja niiden materiaalipaastét huomioiden
on 1 954 000 kg CO2e mikd on 30 % pienempi kuin Case kohteen rakennuksen
hiilijalanjalki. Taten rakennuksen hiilijalanjalijen pienentadminen -kriteeri tayttyy myos
uusiutuva energia -kriteerin vaatimukset tayttamalla. LEED kohteessa rakennuspaikan

hiilijalanjalki on sama kuin Case kohteen perustasolla.

6.3 BREEAM

BREEAM New Construction Residential Multiple Dwellings Fully Fitted -kriteeristossa
rakennuksen hiilijalanjalked ohjaa Ene 01 energiankayton ja sen hiilipaastdjen

vahentaminen, Ene 04 vahahiiliset suunnitelmat ja Wst 02 kierratysmateriaalit -kriteerit.

Ene 01 energiakayton vahentadminen -kriteerista taysien pisteiden saavuttaminen vaati
energiankulutusten vahentamista noin kolmannekseen referenssikohteeseen nahden.
Kriteerissa tulee arvioida rakennuksen primaarienergian kulutusta, rakennuksen

[dmmitykseen ja viilennykseen tarvittavaa energiaa ja energiankulutuksesta aiheutuvia
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kasvihuonekaasupaastdja verrattuna maan energiatehokkuusvaatimuksiin. Taysien
pisteiden saavuttamiseksi rakennuksen ERP (Energy Performance Ratio) tulee olla 0,9
tai enemman. Suomessa asuinkerrostalon E-lukuvaatimus on 90 kWhe/m2/a. Asetetaan
tama perustasoksi. Vaihtamalla rakennuksen l[Ammitysmuoto maalampddn saavutetaan
ERP tasoksi 0,63. Tuottamalla kohteessa tai kohteen valittdmassa laheisyydessa
vahintaan 72 522 kWh uusiutuvaa sahko esimerkiksi aurinkopaneeleilla, saavuttaa
vaadittavan 0,9 ERP.

Ene 01 kriteerissd on myds mahdollista saada 3 Exemplary pistettd kayttamalla
kohteessa ainoastaan uusiutuvaa energiaa. Pisteiden saavuttamiseksi uusiutuvan
energian ei tarvitse olla kohteessa tuotettua, joten kriteeri toteutuu sitomalla uusiutuvan
energian kayttéa koskeva sopimus. Ymparistoministerion Rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelmadn mukaan kaikelle ostoenergialle tulee kayttdd annettuja
paastokertoimia, joten hiilijalanjaljen laskennan kannalta tatd ei voida huomioida

laskennassa.

Ene 04 vahahiiliset suunnitelmat -kriteerissa on saatavilla 2 pistettd. Kahden pisteen
saavuttamiseksi passiivisilla suunnittelutoimenpiteilld tulee vahentdad rakennuksen
kokonaisenergiankulutusta vahintdan 10 %. Saavuttaakseen tdman kriteerin sekad Ene
01 kriteerin, tulee rakennuksen ostoenergiaa pienentda 138 118 kWh:sta 124 306
kWh:iin. Taman voi toteuttaa esimerkiksi parantamalla rakennuksen laitteiden
energiatehokkuutta tai parantamalla rakennuksen kokonaisenergiatehokkuutta.
Kriteerilla ei kuitenkaan ole vaikutusta rakennuksen hiilijalanjalkeen, mikali rakennuksen
energia tuotetaan uusiutuvilla energiamuodoilla ja niiden paastdkertoimen oletetaan

olevan 0.

Wst 02 kierratetty kiviaines -kriteerista taysien pisteiden saavuttamiseksi kierratetyn
kiviaineksen osuus paarakennusosissa kaytettavassa betonissa on oltava vahintaan 25
%. Taman lisaksi kriteeristd on mahdollista saada Exemplary level kriteeri -piste, mikali
vahintdan 50 % kiviaineksesta on kierratettya. Tutkimusten mukaan (Sabau et al. 2021,
s.7; Jiménez et al., s.5) kierratetyn runkoaineen kayttaminen betonin valmistuksessa ei
juuri vahenna betonin kasvihuonekaasupaastoja tai se jopa lisaa niita. Kansallista tietoa
kierratetyn kiviaineksen vaikutuksesta betonin hiilidioksidipaastoihin ei ole saatavilla,
joten oletetaan ettd kierratetylla kiviaineksella ei ole laskennallista vaikutusta Case

kohteen hiilijalanjalkeen.

Kaikkien kriteerien taysien pisteiden vaatimukset tayttdmalla saadaan Case kohteen
rakennuksen hiilijalanjaljeksi 2 217 750 kg CO2e. Tassakin laskennassa rakennuspaikan

hiilijalanjalki sailyy samana.
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6.4 RTS-ymparistoluokitus

RTS-ymparistdluokituksessa hiilijalanjalked ohjaa Ymparistdministerion rakennuksen
vahahiilisyyden arviointimenetelméan  nakokulmasta elinkaaren hiilijalanjalki-,

materiaalitehokkuus- ja energiatehokkuuskriteerit.

Energiatehokkuuskriteerin taysien pisteiden saavuttamiseksi rakennuksen E-luvun on
oltava 53 kWhgm2/a tai alle. Tama saavutetaan esimerkiksi vaihtamalla rakennuksen

[@mmitysmuoto maaldampdon ja tuottamalla aurinkopaneeleilla 66708 kWh/a sahkoa.

Materiaalitehokkuuskriteerissa tulee kuudessa merkittdvassa rakennusnimikkeiston
mukaisessa rakennusosassa tayttdd jokin seuraavista kriteereista: 10 %
uudelleenkaytettyjd rakennusosia, jotka on otettu talteen purkukohteesta; 25 %
kierratysmateriaalia (EPD secondary material); 50 % teollisuuden sivuvirtaa tai
jatemateriaalia; tai 50 % uusiutuvaa materiaalia. Tama tayttyy muuttamalla puolet
rakennuksen runkorakenteista betonista puuksi, jolloin runko, julkisivut, valiseinat,
lattioiden pintarakenteet seka sisakatot tayttavat kriteerin 50 % uusiutuvaa materiaalia.
Case kohteen perustaso itsessaan tayttaa kriteerin jo pinnoitteiden osalta silla SYKE
tietokannan mukaan Case kohteen perustasossa pinnoitteena kaytetyssa asfaltissa on

50 % kierratettya materiaalia.

RTS kohteen hiilijalanjaljeksi (sisaltden rakennuspaikan) saadaan 2 280 485 kg COge.
Talld saavutetaan RTS elinkaaren hiilijalanjalkilaskurilla 46,3 % saastd verrattuna
laskurin vertailutasoon. Saavutettu saastd on huomattavasti yli taysien pisteiden
saamiseksi vaaditun 30 % saaston. RTS-ymparistoluokituskohteen arvioitu rakennuksen

elinkaaren hiilijalanjalki ilman rakennuspaikkaa on 2 046 652 kg CO-e.

6.5 Joutsenmerkki

Joutsenmerkin  kriteeristéssa rakennuksen hiilijalanjalked ohjaa pakollisista
vaatimuksista 04 energiatehokkuus vaatimus. Pistekriteereistd rakennuksen
hiilijalanjalkea ohjaa kriteerit P1 paikalliset energialahteet ja energian talteenotto, P7

puurakenteet ja P12 kierratetty ja uusiokaytetty materiaali.

Joutsenmerkin O4 energiatehokkuusvaatimuksena on energialuokka A eli uuden
asuinkerrostalon E-luvun on oltava 75 kWheg/m2/a. Toteuttamalla pistekriteerin P1
paikalliset energialdhteet ja energian talteenotto, tuottamalla 25 % rakennuksen
kiinteistosahkdn  energiatarpeesta  aurinkokennoilla  ja tuottamalla 25 %
[dmminvesitarpeesta jateveden lammontalteenotolla, saavutetaan E-luvuksi 65

kWhE/m2/a. Kriteerin P1 vaatimukset taten tayttavat myos kriteerin O4 vaatimukset.
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Kriteerissa P7 puurakenteet taysien kahden pisteen saavuttamiseksi tulee
rakennuksessa kayttaa uusiutuvaa materiaalia kahdessa seuraavista rakennusosista:
rakennuksen kantavana rakenteena tai alapohjana; kantavina seina- tai kattorakenteina;
tai yli 50 % julkisivun pinta-alasta. Valitaan rakennusosiksi kantavat kattorakenteet ja 50

% julkisivusta.

Kriteerissa P12  taysien pisteiden  saavuttamiseksi tulee  rakennuksen
ulkoseinarakenteessa kayttda vahintdan kolmea rakennusmateriaalikategoriaa, joissa
on kaytetty vahintdan 25 % kierratettya raaka-ainetta. Tutkimusten mukaan kierratetyn
kiviaineksen hydédyntadminen betonissa ei valttamatta vahentanyt sen paastoja (Sabau et
al. 2021, s.7; Jiménez et al., s.5), joten ei huomioida tata kriteeria Joutsenmerkkikohteen

hiilijalanjalkilaskennassa.

P12 kriteeria lukuun ottamatta muut Joutsenmerkin hiilijalanjalked ohjaavat
vahimmaisvaatimukset ja pistekriteerit tayttavan Case kohteen hiilijalanjaljeksi saadaan
ilman rakennuspaikkaa 2 558 315 kg CO2e. Rakennuspaikan hiilijalanjalki on sama kuin

case-kohteen perustasolla.

6.6 Tulosten analysointi

Kaikissa case-kohteen laskennoissa rakennuspaikan hiilijalanjalki pysyy samana, silla
mikaan ymparistéluokitusjarjestelmien hiilijalanjalkeda ohjaavien kriteereista ei
kohdistunut vaatimuksia rakennuspaikalle. Rakennuspaikan hiilijalanjalki on taten
kaikissa case-kohteissa 233 019 kg CO2e. Rakennuspaikan hiilijalanjalki jaettuna tontin
pinta-alalla ja 50 v tarkastelujaksolla on 1,55 kg CO.e/m?a. Koska rakennuspaikan
hiilijalanjalki on kaikille vertailulaskelmille sama, vertaillaan tuloksia keskendan ilman

rakennuspaikan hiilijalanjalkea (taulukko 8).

Taulukko 8. Case-kohteiden rakennusten elinkaaren kokonaishiilijalanjéljet 50 vuoden tarkas-
telujaksolla ilman rakennuspaikkaa.

Perustaso 17,04 kgCO.e/m?/a 2776668 kgCO2 |- 0%
LEED 11,99 kgCO.e/m?/a 1953771 kgCO2e |- 30 %
BREEAM 13,61 kgCO.e/m?/a 2217750 kgCO2%e |- 20 %
RTS 12,56 kgCO.e/m?/a 2046652 kgCO2e |- 26 %
Joutsenmerkki | 15,70 kgCO.e/m?/a 2558315 kgCO2% |- 8%

Pienimman elinkaaren hiilijalanjaljen saavutti LEED ymparistoluokitusjarjestelman

mukainen case-kohde, jonka hiilijalanjalki on 30 % pienempi kuin perustason case-
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kohteen hiilijalanjalki. Tama johtui siita, ettd LEED case-kohteessa hiilijalanjalkea
ohjaavista kriteereistd tdysien pisteiden saamiseksi rakennuksen kaytdnaikainen
energia (B6) tuli tuottaa taysin uusiutuvia energialdhteitd hyédyntaden. Kaikki kohteen
kaytdnaikaisesta energiankulutusta tuli myos tuottaa kohteessa, minkd vuoksi
uusiutuvan energian tuottamisesta aiheutuvia materiaalipdastdja syntyi LEED kohteessa
myds eniten. Taman seurauksena LEED ymparistdluokituksen mukaan muokattu case-
kohteen hiilijalanjalki ennen kayttéa on suurin, vaikka elinkaaren kokonaishiilijalanjalki

onkin pienin (taulukko 9).

Taulukko 9. Case-kohteiden hiilijalanjéljet elinkaaren vaiheittain

Perustaso o, LEED o BREEAM o RTS o Joutsen o
(kg CO2e) ° | (kg CO2e) ° | (kg CO2e) ° | (kgCO2e) ° | (kgCO2e) °
Ennen
oo | 1329672 | 479 | 1468180 | 751 | 1396482 | 63 | 1218051 | 60 | 1313377 | 51,3
kaytt6a
;ak):r?: 1337820 | 482 | 374785 | 192 | 712092 | 32,1 | 718610 35 | 1135762 | 44,4
Kayton |04 477 3,9 109177 | 5,6 109177 | 49 | 109177 5 109 177 43
jalkeen
Yht. 2776668 | 100 | 1953771 | 100 | 2217750 | 100 | 2046652 | 100 | 2558315 | 100

LEEDin case-kohteen jalkeen seuraavaksi pienin hiilijalanjalki on RTS-
ymparistoluokituksen case-kohteella, jonka hiilijalanjalki on 26 % pienempi verrattuna
perustason case-kohteeseen. RTS-hankkeessa vaihdettiin kohteen lammitysmuodoksi
LEEDin case-kohteen tavoin maalamp&pumppu. RTS-ymparistéluokituksen
energiakriteerien vaatimukset eivat kuitenkaan velvoita yhta paljon uusiutuvan energian
tuottamista kohteessa. Taman vuoksi RTS kohteella on kayttbaikaisesta
energiankulutuksesta (B6) syntyvia paastoja, kun taas LEEDin case-kohteessa niita ei
synny lainkaan. RTS hankkeessa on kuitenkin pienin tuotevaiheen (A1-A5) hiilijalanjalki
1218 051 kg CO.e. Tama johtuu siita, ettd RTS-ymparistdluokitusjarjestelman
hiilijalanjalkea ohjaavat kriteerit ohjaavat rakennusmateriaalivalintoja tarkasteltavista

ymparistoluokitusmenetelmien kriteereista eniten.

BREEAM ymparistoluokituksen hiilijalanjalked ohjaavien kriteerien mukaan muokatun
case-kohteen hiilijalanjalki on kolmanneksi suurin. Energiaoptimointiratkaisut ja niista
aiheutuvat materiaalipaastoét ovat hyvin samanlaiset kuin RTS-ymparistoluokituksen
case-kohteessa. BREEAM ymparistoluokituksessa ei kuitenkaan ollut materiaalivalintoja
ohjaavia kriteereitd, minkd vuoksi tuotevaiheen rakennuksen hiilijalanjalki on RTS-

ymparistoluokituksen case-kohdetta huomattavasti suurempi (kuva 11).
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Kuva 10. Case-kohteiden rakennusten elinkaaren hiilijalanjéljet esitettyna
elinkaarivaiheittain

Suurin hiilijalanjalki ymparistdluokitusten hiilijalanjalkea ohjaavien kriteerien mukaan
muokatuista case-kohteista oli Joutsenmerkin case-kohteella, jonka hiilijalanjalki
verrattuna perustasoon oli vain 8 % pienempi. Joutsenmerkissd kaytdnaikaista
energiankulutusta (B6) ohjaavat kriteerit sallivat suurimman kaytdnaikaisen
energiankulutuksen, minka seurauksena Joutsenmerkin kaytonaikaisesta
energiankulutuksesta (B6) syntyva hiilijalanjalki on ymparistoluokitusjarjestelmien
vertailussa suurin. Joutsenmerkkikohde oli ainoa, jossa lammitysmuotoa ei tarvinnut
muuttaa kaukolammosta maalampdpumppuun. Materiaalivalintoja ohjaavat kriteerit
eivat myoskaan ole yhta tiukkoja kuin RTS-ymparistoluokituksessa, minka seurauksena
Joutsenmerkkikohteen tuotevaiheen (A1-A3) hiilijalanjalki on myds suurempi kuin RTS-

ymparistoluokitusjarjestelman case-kohteessa.

LEED ja BREEAM hankkeiden tuotevaiheen hiilijalanjalki on suurempi kuin perustason
tuotevaiheen (A1-A3) hiilijalanjalki, silla niissa ei vaadita rakennusmateriaalien
optimointia. Sen sijaan uusiutuvan energian tuottaminen kohteessa lisaa
rakennusmateriaalien tuotevaiheen (A1-A3) hiiljalanjadlkea maalampdépumpun ja
aurinkopaneelien materiaalipaastdjen osalta. Energiatuotannon paastojen vahentyessa
tama voi nousta ongelmaksi silla tuotevaiheen (A1-A3) kasvaneilla materiaalipaastoilla
ei valttamatta enda saavuteta tuotevaiheen (A1-A3) suurempaa hiilijalanjalkea

kompensoivaa pienempaa kaytdnaikaisen energiankulutuksen (B6) hiilijalanjalkea.

RTS-ymparistoluokitusjarjestelman ja Joutsenmerkin materiaalikriteerit alentavat niiden

tuotevaiheen hiilijalanjalked. Tuotevaiheen hiilijalanjalki on kuitenkin  RTS-
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ymparistoluokituksen case-kohteessa ainoastaan 8,4 % perustasoa pienempi.

Joutsenmerkin case-kohteessa ero perustason case-kohteeseen on vain 1,2 %.

6.7 Tulosten luotettavuuden ja merkittavyyden arviointi

Laskennan tuloksissa esiintyy paljon epavarmuutta. Tama johtuu osittain siita, etta
kriteereiden vaatimukset voidaan toteuttaa erittdin monella tapaa, ja kaikkien
vaihtoehtojen laskennallinen vertailu ei ole mahdollista. Tdman vuoksi laskennassa
paadyttiin toteuttamaan kriteerien vaatimukset mahdollisimman samankaltaisilla

ratkaisuilla, jotta tulosten yhteismitallinen vertailu olisi mahdollista.

Epavarmuus johtuu osittain myds siita, etta laskennassa hyddynnetty case-kohde ei ole
todellinen rakennus, joten silla ei ole toteutuneita suunnitelmia minka pohjalta suorittaa
laskentaa. On kuitenkin tarked huomata, ettd tydn tavoitteena ei ollut tarkoitus laskea
case-kohteen hiilijalanjaljen suuruutta, vaan arvioida eri ymparistoluokitusjarjestelmien

hiilijalanjalked ohjaavien kriteerien soveltamisen vaikutusta hankkeen hiilijalanjalkeen.

Kaikissa ymparistoluokitusjarjestelmine mukaisissa laskennoissa aloitettiin case-
kohteen muokkaaminen oletettavasti suurimpia muutoksia vaativan kriteerin
vaatimuksien tayttamiseksi. Tama tehtiin sen vuoksi, ettd case-kohdetta joutuisi
muokkaamaan mahdollisimman vahan perustason case-kohteesta, mutta kuitenkin siten
ettd ymparistdluokituksen case-kohde tayttaisi kaikki ymparistoluokituksen
hiilijalanjalkea ohjaavien kriteerien vaatimukset. LEED ja BREEAM
ymparistoluokitusjarjestelmien case-kohteita joutui muokkaamaan ainoastaan
energiajarjestelmien osalta, lisdamalla case-kohteisiin  maalampépumppu ja

aurinkopaneeleja.

Joutsenmerkissd  case-kohteeseen ei tarvinnut lisdtd maaldmpdpumppua
energiatavoitekriteerien vaatimuksien saavuttamiseksi. Joutsenmerkin case-kohteeseen
kuitenkin lisattin aurinkopaneeleja ja jatevesijarjestelman lammontalteenotto.

Joutsenmerkissa myos osa rakennusosista jouduttiin muuttamaan betonista puuksi.

RTS-ymparistoluokituksen mukaan muokattu case-kohde vaati eniten muutoksia
kriteerien vaatimusten tayttdmiseksi. Kohteeseen tuli lisatd maaldampopumppu ja
aurinkopaneeleja. Taman lisaksi materiaalikriteerin tayttamiseksi puolet rakennuksen
runkorakenteista tuli vaihtaa betonirakenteisista puurakenteisiksi. Rakenneosien
muuttaminen betonisista puurakenteisiksi lisda laskennan epavarmuutta RTS-
ymparistoluokituksen case-kohteen kohdalla. Tama johtuu siita, etta ilman tarkkaa
rakennesuunnittelua on hankala arvioida todenmukaisesti tarvittavien puurakenteiden

maaraa ja suuruutta suhteessa korvattaviin betonirakenteisiin osiin.
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Tarkastelussa ei huomioitu rakennusten toimivuuden muuttumista kriteerien muutoksia
soveltaessa. Oikeassa hankkeessa on tarkeaa tarkastella esimerkiksi runkomateriaalin
vaihtamisen vaikutusta rakennuksen lampdtekniseen toimivuuteen. Oikeassa
hankkeessa myoskaan kaikkien case-kohteiden laskennassa tehtyjen muutosten
toteuttaminen ei ole valttdmattda mahdollisia sijainnin, olosuhteiden, budjetin,
rakennuksen muiden asetettujen tavoitteiden tai muiden syiden vuoksi. Esimerkiksi
LEEDin case-kohteessa aurinkopaneelien maara on niin suuri, ettd sen toteuttaminen

todellisessa hankkeessa tuottaa haasteita.

Valittavien ratkaisujen toteutettavuuden ymmartamiseksi on tarked suorittaa
ymparistoluokitushankkeissa esiselvitys, jossa arvioidaan alustavien tietojen pohjalta
kunkin kriteerin sovellettavuus kohteessa, ja mahdolliset saavutettavat hyodyt. Tata ei
tassa tarkastelussa otettu huomioon, silla case-kohde on kuvitteellinen ja oletuksena on,

etta kaikki muutokset ovat toteutettavissa.
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7.JOHTOPAATOKSET JA JATKOTUTKIMUS

7.1 Yhteenveto ymparistoluokitusjarjestelmien hiilijalanjaljen
ohjausmenetelmista

Taman diplomityén tarkoituksena oli tarkastella rakennusalan
ymparistoluokitusjarjestelmien kykya ohjata ymparistdministerion rakennuksen
vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaan laskettua rakennuksen hiilijalanjalkea.
Tarkasteltavina ymparistoluokitusjarjestelmind olivat LEED, BREEAM, RTS ja

Joutsenmerkki.

Kriteerien tarkastelun pohjalta on selvasti havaittavissa, ettd tarkasteltavat
ymparistoluokitusjarjestelmat eivat priorisoi rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen
ohjaamista, tai painota sitd pisteytyksessa tai kriteeristdssa. Niiden lahestymistapa
rakennusten ymparistévaikutuksiin on kokonaisvaltaisempi tarkastellen useita eri
ymparistdvaikutusten indikaattoreita. Taman seurauksena rakennuksen hiilijalanjaljen
ohjaus jaa hyvin vahaiseksi ymparistoluokitusjarjestelmien kriteereissd ja
pisteytyksessa. Kaikissa tarkasteltavissa ymparistoluokitusjarjestelmissa ohjaus myos
painottuu vahvasti rakennuksen kaytdnaikaisen energiankulutuksen seka sen paastojen

ohjaukseen, eika itse rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen ohjaukseen.

Kaikissa ymparistoluokitusjarjestelmissa on kuitenkin huomioitu rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjalki ja sen mittaaminen. Vaikka elinkaaren hiilijalanjaljen todentaminen lisaakin
tietoisuutta rakennuksen kasvihuonekaasupaastojen suuruudesta ja jakautumisesta eri
rakennuksen vaiheille ja osille, se ei itsessdan ohjaa rakennushankeen hiilijalanjalkea
pienemmaksi. Taman vuoksi olisi tarkeda vaatia rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen

pienentamista sen mittaamisen lisaksi.

RTS-ymparistéluokitusjariestelmadn ja LEEDin kriteereissa pisteytettin  myos
rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalien pienentamistd myos mittaamisen lisaksi.
Molemmissa ymparistoluokitusjarjestelmissa vaatimukset kuitenkin tayttyvat jo
kaytonaikaiseen energiankulutukseen (B6) liittyvien kriteereiden vaatimusten
tayttamisesta. Taten rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkea ei tarvitse itsessaan
pienentaa hiilijalanjalkikriteerin vaatimusten tayttamiseksi energiankulutuskriteerien
vaatimien toimenpiteiden lisdksi. Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen pienentamista
koskevien kriteerin vaatimukset olisi hyva tehda sellaiseksi, ettda ne eivat tayttyisi jo
energiankulutuskriteerien  vaatimuksilla. Mahdollisesti elinkaaren hiilijalanjaljen

pienentamista koskevien kriteerien osalta tama voisi toteutua asettamalla vaatimuksia
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rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen ohjaamiselle elinkaaren eri vaiheissa. Etenkin
rakennusalan  nykyisten paastdjen vahentdmiseksi tuotevaiheen paastdjen
pienentaminen olisi erityisen tarkeda, jotta rakennusalan kasvihuonekaasupaastot
saataisiin mahdollisimman nopeasti laskuun. Mikali tuotevaiheen hiilijalanjalkea ei oteta
kylliksi huomioon rakennusalan paastdjen vahentamisessa, voi paastojen alenemisessa

kestaa liilan kauan ilmastonmuutoksen kannalta.

Joutsenmerkin ja RTS-ymparistéluokitusjarjestelman materiaalikriteereilld havaittiin
olevan positiivinen vaikutus tuotevaiheen (A1-A3) hiilijalanjalkeen. Etenkin RTS-
ymparistoluokituksen materiaalikriteerilld  saastettin  case-kohteen tuotevaiheen
hiilijalanjaljesta 8,4 % ja Joutsenmerkin case-kohteessa 1,2 % verrattuna perustason
case-kohteen tuotevaiheeseen. Nama ovat kuitenkin viela suhteellisen pienia
vahennyksia hiilijalanjaljessa ottaen huomioon WGBCin asettaman tavoitteen vahentaa
rakennusten tuotevaiheen hiilijalanjalked 40 % vuoteen 2030 mennessa.
Materiaalikriteereilld voidaan varmistaa rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen
ohjaaminen muillakin kuin energianoptimoinnin keinoin, seka vaikuttaa rakentamisesta
syntyviin paastdihin nopealla aikataululla. Tuotevaiheen hiilijalanjaljen minimoiminen voi
olla tulevaisuudessa yksi merkittavimmistad rakennusalan hiilijalanjaljen ohjauskeinoista
ja siten myoOs tarked osa ymparistdluokitusjarjestelmien kriteeristéa. Teknologian
kehittyessa ja vahapaastdisempien materiaaliratkaisujen tullessa markkinoille on

tarkeaa, ettad materiaalikriteerien vaatimukset myos kiristyvat.

Vaikka ymparistdluokitusjarjestelmien kriteeristdja tarkastellessa RTS ja Joutsenmerkki
sisaltavat enemman hiilijalanjalkea ohjaavia kriteereita kuin LEED ja BREEAM, ne eivat
kuitenkaan maarallisessa tarkastelussa ohjanneet rakennuksen hiilijalanjalkea eniten.
Tama  johtui siita, etta Joutsenmerkin  ja RTS-ymparistéluokituksen
energiankulutusvaatimukset eivat ole yhtd tiukat verrattuna LEED ja BREEAM
kriteeristdjen vaatimuksiin. Suurin saavutettu saastoprosentti oli 30 % mika ei ole viela
kovin suuri rakennusalan valtavia kasvihuonekaasupaastdja ajatellen. Saastéprosentti
saavutettin myods ainoastaan energiankulutusta muokkaamalla. Tuotevaiheen
hiilijalanjalkea ohjaa neljasta tarkasteltavasta ymparistdluokitusjarjestelmasta
ainoastaan RTS-ymparistoluokitusjarjestelma, ja siinakin saavutettu saastdprosentti on
suhteellisen pieni. Rakennusten tuotevaiheen hiilijalanjalki on erittain oleellinen osa
rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen ohjaamista ja rakennusalan paastdjen nopean
vahentamisen kannalta sen tulisi nostaa tarkeimmaksi prioriteetiksi. Taman pohjalta
voidaankin  todeta, ettd Suomen tulevia raja-arvoja ajatellen, nykyiset
ymparistoluokitusjarjestelmat eivat toimi kovin tehokkaina apuvalineina tai ajureina raja-

arvoihin pyrkiessa. Onkin syytd pohtia tulisiko nykyisten ymparistdluokitusten
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vaatimuksia rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen ohjaamisen nakokulmasta tiukentaa
vai olisiko parempi, ettd rakennuksen elinkaaren hiilijalanjdlien ohjaamiseksi
kehitettaisiin erillinen jarjestelma. Ymparistoluokitusjarjestelmien kokonaisvaltainen
lahestyminen rakennusten negatiivisten ymparistovaikutusten minimoimiseksi ja
positiivisten  vaikutusten =~ maksimoimiseksi on  kuitenkin  hyva  sailyttaa
ymparistoluokitusjarjestelmien prioriteettina, silld rakentamisesta aiheutuu monia
muitakin haittoja ymparistolle kuin ilmastoa lammittavat kasvihuonekaasupaastot. Mikali
ymparistoluokitusjarjestelmien rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen ohjaavuutta tullaan
kiristdmaan ja painottamaan enemman, ei tata tulisi tehda muiden ymparistdvaikutusten
kustannuksella. Tama esittdakin haasteen, miten rakennushankkeita, jotka ovat kukin
tietyltd aspektilta uniikkeja hankkeita, voidaan ohjata yhdelld kriteerist6lld tehokkaasti
minimoimaan niiden negatiiviset ymparistovaikutukset kokonaisvaltaisesti ja lisddmaan

niiden positiivisia ymparistdévaikutuksia todennettavasti.

7.2 Jatkotutkimus

Kestava ja vahahiilinen rakentaminen ovat suhteellisen tuoreita aloja. limastokriisin
myota alat elavat jatkuvan, kiihtyvan muutoksen aikaa. Taman seurauksena myods
ymparistoluokitusjarjestelmia  paivitetddn ja  uudistetaan jatkuvasti. RTS-
ymparistoluokitusjarjestelma ja Joutsenmerkki ovat molemmat julkaisseet kevaalla 2022
uudet versiot luokitusjarjestelmista lausuntokierroksille. Molempiin ymparistéluokituksiin

on tulossa muutoksia myds koskien hiilijalanjalkea.

RTS-ymparistéluokitusjarjestelman lausuntokierrokselle julkaistussa versiossa v2.0 on
muutettu  kriteerin ' Y1.1 elinkaaren hiilijalanjalki arviointi ymparistdministerion
arviointimenetelman mukaiseksi. Saastoprosentin maarittamiseen kaytettdvaan Excel
laskentatydkaluun on myos tehty muutoksia koskien vertailurakennuksen hiilijalanjalkea
seka energiankulutuksen painotusta. Kaytonaikaisen energiankulutuksen painotus

sailyy kuitenkin edelleen merkittavana.

Joutsenmerkin lausuntokierrokselle julkaistussa luonnoksessa joutsenmerkittyjen
rakennusten EU-taksonomian mukaisuus on nostettu yhdeksi uudeksi tavoitteeksi. Myds
ilmastovaikutuksiin liittyen on ehdotettu uutta pistekriteeria, jolla varmistetaan
rakennuksessa kaytettavien betoni- ja terastuotteiden vahahiilisyys.

Materiaalikriteereissa pyritaan myos painottamaan nykyista enemman kiertotaloutta.

LEED ja BREEAM ovat myos molemmat julkaisseet Net Zero Carbon hankkeet, joilla
pyritdan edistdamaan hiilineutraalia rakentamista. Taman lisaksi LEEDIlla on kdynnissa

myo6s Zero Energy hanke, joka edistda energiaomavaraisten kohteiden rakentamista.
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Tulevien ymparistoluokitusjarjestelmien muutosten ja hiilineutraaliutta edistavien
hankkeiden tuomia elinkaaren hiilijalanjaljen ohjausmenetelmia ja nakdkulmia on tarkea
tarkastella Suomessa seka kansallisesti ettd kansainvalisesti. Vaikka ne eivat suoraan
soveltuisi rakennushankkeiden elinkaaren hiilijalanjaljen ohjaamiseksi
ymparistoministerion arviointimenetelman ja tulevien raja-arvojen nakoékulmasta,
voidaan niiden avulla edistda rakennushankkeiden positiivisia ymparistovaikutuksia.
Alalla on vield hyvin vadhan osaamista rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen
ohjaamisessa ja monessa hankkeessa tullaan todenndkdisesti nojaamaan
ymparistoluokitusjarjestelmiin tai johonkin muuhun ulkoiseen jarjestelmaan tai palveluun
pyrittdessad rakentamaan kohteita, jotka alittavat kansallisesti asetettavat elinkaaren
hiilijalanjaljen raja-arvot. Taman vuoksi olisikin tarkeaa, ettd alalla olisi tiedossa
tehokkaita rakennusten elinkaaren hiilijalanjalien ohjausmenetelmia, joilla [&hted

minimoimaan rakennushankkeiden aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja.
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