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Tama tutkimus perehtyy rakentamisen paastdjen vahentdmisen Idhestymistapoihin, Se selvit-
tda vapaaehtoisen ja velvoitetun menettelyn yhtenevaisyyksia ja eroja. Keskeinen kysymys on
siitd, miten lahestymistavat voivat heijastua rakennuksen sosiaalisiin ja laadullisiin ominaisuuk-
siin.

Tutkimus vertailee kestavyyssertifiointeja ja valmisteilla olevaa Suomen rakentamisen kasvi-
huonekaasupaastoja rajoittavaa asetusta. Sertifioinnit edustavat vapaaehtoista lahestymistapaa
ja asetus velvoittavaa.

Kestavyyssertifiointien kriteeristd on laaja ja se arvottaa rakennuksen sosiaalisia ulottuvuuksia
ymparistoystavallisyyden ohella. Sertifioijat rakentavat imagoaan vihrean rakentamisen edellaka-
vijéina tuomalla esille sertifioinneissa parhaiten menestyneita projekteja mutta suurin osa sertifi-
oiduista rakennuksista ei ylla lahellekaan tata tasoa.

Vapaaehtoinen l&8hestymistapa ja paastodjen vahentamisen tarve on ollut tiedossa kahden vuo-
sikymmenen ajan. Riittdvasti ei ole kuitenkaan tapahtunut tand aikana. Tasta syysta asetus pyrkii
vauhdittamaan muutosta, mutta nopeassa muutoksessa on riskind oleellisten ongelmakohtien
laiminlyonti.

Rakennuksen kasvihuonekaasupaastoja voidaan vahentaa useilla tavoilla. Keskeisimmat kei-
not vahentamiseen kytkeytyvat rakennusmateriaalivalintoihin, rakennusmateriaalien tuotannon
paastdihin, energiatehokkuuteen ja rakennuksessa kaytetyn energian paastoihin. Tama vahen-
tdmistapojen kirjo voi konkretisoitua materiaali- ja energiatehokkuuden tavoittelulla, joka sivuttaa
sosiaalisia ja laadullisia piirteita.

Velvoitus paastdjen vahentamiselle on tehokas tapa saada rakentamisen paastoja alaspain
mutta asetuksen tulisi huomioida vahingolliset lahestymistavat, jotta ne eivat aiheuttaisi vain en-
tistd enemman paastdja kelvottomien rakennuksien muodossa.
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This survey gets acquainted with the ways building’s greenhouse gas emissions can be re-
duced. It examines the differences and similarities between voluntary and mandatory approaches.
The fundamental question is about the effect of these approaches to building’s social and quali-
tative attributes.

The survey compares sustainability certification methods and the future regulation of Finland’s
buildings’ greenhouse gas emissions. In the survey the certification methods represent voluntary
method, and the regulation represents mandatory one.

The criteria of the sustainability certifications are broad, and they valuate building’s social as-
pects as well as the environmental ones. The certifiers promote the image of avant-gardist green
building method by presenting the buildings which have achieved the highest scores in the certi-
fication but most of the certified projects don’t reach even close the level of these buildings.

The voluntary approach and the need for reducing of greenhouse gas emissions has been on
the way for two decades. By this time enough hasn’t been reached. The regulation tries to speed
up the process because of this but in a rapid change there’s a risk of neglecting the essential
problematic aspects.

There are many ways to reduce building’s greenhouse gas emissions. The essential ones
relate to the choices of building materials, the manufacturing process of materials, the energy
efficiency of a building and to the emissions of energy used in the building. This variety of ways
can be concretized in pursue for material and energy efficiency that can neglect the social and
qualitative attributes.

Compulsion for reduction of emissions is a powerful way to push them downwards mut the
regulation should consider the harmful ways of reducing so that they wouldn’t cause more emis-
sions in the form of useless buildings.

Keywords: Low-carbon, sustainability, quality, change, social dimension
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ALKUSANAT

Auringon noustessa paatan tyotani. Monesti nain on kaynyt suunnittelutdiden kans-
sakin. Tyé lahti liikkeelle uuden kokeilusta ja halusta saada vaihtelua suunnittelutyéhon.

Prosessista tuli kuitenkin samankaltainen: ty6ta, tuskaa ja oivalluksia.

Rakentamisen ymparistolliset vaikutukset olivat minulle 1ahes tuntemattomat aloitta-
essani tyotani. Se on avannut niita perusteellisesti ja kattavasti. Suuri kiitos tasta kuuluu
haastateltaville ja ohjaajalleni Panu Lehtovuorelle. Heidan kaikkien ammattitaitoa ja tie-
tamysta olen hdmmastellyt useasti ja olen tyytyvainen, jos saan sisaistettya siitd edes

palasen.

Haikeana lopettelen opiskelujeni viimeista etappia. Kouluajat ovat tuoneet huikeita

tuttavuuksia ja kokemuksia, joita elama tarjoaa toivottavasti jatkossakin.

Turussa, 26.4.2022

Klaus Eloranta
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LYHENTEET JA MERKINNAT

CO2 hiilidioksidi

COz-ekv hiilidioksidiekvivalentti, joka ilmaisee kasvihuonekaasujen kokonais-
maaran painotettuna eri kaasujen potentiaale illa vaikutuksella il-
maston lampenemiseen

mrl maankaytto- ja rakennuslaki

Vahahiilisyys tuotteen tai palvelun aiheuttamat khk-paastét ovat vahaiset



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tarve

Rakennuksiin ja rakentamiseen liittyy merkittdva maara kasvihuonepaastoja ja myos
potentiaalia niiden alentamiselle. World Green Building Councilin mukaan (WGBC,
2019) rakennusten kayttd aiheutti noin 28 % vuotuisista kasvihuonekaasupaastdista ja
rakennusteollisuuden osuus materiaalituotantoineen on noin 11 % vuonna 2018. Vas-
taavasti muu teollisuus tuotti 32 % ja likenne 23 % paastoista. limastonmuutoksen oi-
reiden todentuessa kiire paastdjen alentamiselle tulee todennakdisesti kasvamaan ja ot-
taen huomion ilmaston hitaan reagoinnin, keskustelu paastoéista ei ole laantumassa pit-
kaan aikaan.

liImaston lampeneminen on kestavan kehityksen merkittavampia haasteita. Muutok-
sesta ilmaantuu alati todisteita ja kasvihuonekaasut ovat tdhan muutokseen syy. Teollis-
tumisen ajoista lahtien ilmakehdan on paatynyt luonnottoman paljon hiilidioksidia ja
muita kasvihuonekaasuja ihmisten toimien myéta (IPCC, 2019). Tahan on paatetty vii-
mein reagoida maailmanlaajuisesti erilaisin lainsaadollisin keinoin. Lainsaadantoja ra-
kentamisen kasvihuonepaastdjen kannalta on valmisteilla useassa maassa ja Suo-
messa maankaytto- ja rakentamislakiin ollaan lisadmassa vaatimusta rakennuksen kas-
vihuonepaastojen ylarajasta lahivuosina (Ymparistoministerio, 2019).

Rakentamisen paastdja on tutkittu paljon viime vuosina. Taman tutkimuksen tuore
nakokulma on tarkastella paastdjen yhteytta rakentamisen laatuun ja ihmisen hyvinvoin-
tiin. Vaikka tutkimus tulee esittdamaan ajoittain kritiikkia paastdkeinoille, se tunnistaa
paastdjen vahentamisen tarkeyden ja, ettd rakennuksilla ja rakentamisella on merkittava
rooli tassa tehtavassa.

Rakentamisesta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastdjen vahentamistd hankaloittaa
paastdjen moninaisuus ja erilaisten vahennyskeinojen osin ristikkaiset vaikutukset ra-
kennusten ominaisuuksiin. Rakennussektorin merkittdvimmat paastolahteet nivoutuvat
rakennuksen energiankulutukseen ja materiaaleihin. Nailla osa-alueilla on myés lahei-
nen yhteys rakennusten laadullisiin ja sosiaalisiin ominaisuuksiin. Tarkoitukseni on tutkia
rakennuksen kokonaisvaikutuksia pyrittdessa matalampiin kasvihuonekaasupaastaihin.

Alvar Aalto piti Lontoossa vuonna 1957 katkeran satiirisen puheen "Hyvan Arkkiteh-

tuurin Vihollisista” (Schildt, 1997), jossa han pohti rakennustalouden ja arkkitehtuurin



laadun suhdetta. Aallon mielesta aikalaiset rakennustalouden teoreetikot olivat eriyty-
neet ehka liiaksi laadullisista tavoitteista. Teoreetikot pohtivat minkd muotoinen talo olisi
halvin ja kuinka syva sen rungon tulisi. Vastaus on paksuin ja syvarunkoisin. Han totesi
epainhimillisimman talon olevan kaikkein halvin. Poistamalla kalliin paivanvalon ja raik-
kaan ilman saisimme vield halvempia asuntoja. Naiden lausahdusten keski6éssa on raha
mutta voimme korvata sen energiatehokkuudella tai kasvihuonekaasupaastailla, ja se
pitda yhta hyvin paikkansa.

Ikkunat lisdavat talvisin rakennuksen lammityksen ja kesaisin jadhdytyksen tarvetta.
Poistamalla nama eliminoisimme energiahukan ja hukasta koituneet paastét. En tosin
pelkaa, ettd maahamme alkaisi rakentua ikkunattomia rakennuksia paastérajoitusten
seurauksena, mutta minua mietityttaa riittaakd esimerkiksi teknologian kehitystahti,
markkinoiden mekanismit tai se kuuluisa terve jarki siihen, etta se ei alenna rakennus-
temme laatua.

Toisaalta paastojen vahentaminen on talla hetkella oleellisin iimastonmuutosta hidas-
tava toimi. Niiden vahentamisesta on ensimmaisen kerran asetettu globaali tavoite Kio-
tossa vuonna 1997 (UNFCCC, 1997). Toimet ovat tosin jaéneet 25 vuoden aikana aina-
kin rakennusteollisuuden osalta vahaisiksi (GABC, 2021). Tama antaa osviittaa, etta va-
paaehtoinen lahestymistapa ei ole riittdvan tehokas tulevaisuuden kannalta. Kun jotain
velvoitetaan, on myds oleellista tiedostaa mitkd ovat mahdolliset hyvat ja huonot reaktiot
vaatimukseen. En epaile, etteikd Ymparistoministeriéssa olisi tiedostettu paastdjen laa-
dullista yhteyttd mutta minua kiinnostaa miten se on huomioitu.

Rakentamisen kestavyyssertifiointeja on ollut saatavilla 1990-luvun alkupuolelta asti
(Yudelson, 2016). Ne ovat tarkoitettu antamaan riippumaton arvio rakennuksen kesta-
vyydesta ja niita kaytetdan ajoittain muun muassa rakentamisen vihrean rahoituksen eh-
toina. Kestavyyden periaatteet vaihtelevat mutta niistd on yleensa l6ydettavissa ympa-
ristdlliset ja sosiaaliset ja taloudelliset ndkdkulmat. Naistd nakokulmista minua kiinnostaa
erityisesti ymparistollinen ja sosiaalinen kestavyys. Miten ne ovat huomioitu ja mika on

niiden valinen yhteys.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimustavoite on kartoittaa uudisrakentamisen velvoittavan ja vapaaehtoisen kas-
vihuonepaastojen vahentamisen eroja. Tutkimuksessa velvoittavaa tapaa edustaa Suo-
men valmisteilla olevan ilmastoasetuksen luonnos ja vapaaehtoista tapaa kaksi yleisinta
kestavyyssertifiointia Yhdysvaltojen Green Building Councilin kehittdma LEED ja Iso-Bri-

tannialainen BREEAM. Tutkimus vertailee naiden lahestymistapojen:



e Tarkoitusta eli mita niilld halutaan saada aikaan

e Vaikutusaluetta eli mihin on vaikutusta ja miten paljon

e Prosessia eli miten ja mita arvoja ja tietolahteita kaytetaan.
o Kaytantoa eli miten tarkoitus toteutuu

. Naiden tavoitteiden kanssa tutkimuskysymyksiksi muotoutuu

1. Miten kestavyyssertifioinnit ja ilmastoasetus huomioivat rakentamisen kasvihuo-

nepaastot?

2. Miten paljon sertifioinneilla ja asetuksella on vaikutusta rakennusten kasvihuone-

paastdjen vahentamisen?

3. Mika on kasvihuonepaastojen yhteys rakennuksen sosiaalisiin ja laadullisiin omi-

naisuuksiin ja miten sertifioinnit ja asetus ovat huomioineet nama?

1.3 Tutkimuksen rajaus ja keskeiset kasitteet

Tutkimus keskittyy yksittdiseen uudisrakennukseen maankaytto- ja rakennuslain na-
kokulmasta. Se ei huomioi tahan liittyvia muita kokonaisuuksia kuten kaavoitusta tai kun-
tapoliittisia tavoitteita. MRL edustaa ilmastoasetuksen laadun ja hyvinvoinnin viiteke-

hysta ja kestavyyssertifiointien kohdalla tatd edustaa niiden koko kriteeristo.

Rakennuksen sosiaalinen ulottuvuus ja vahahiilisyys ovat tutkimuksen keskisia ka-
sitteitd. Sosiaalisella ulottuvuudella tarkoitetaan rakennuksen inhimillisia ja terveydellisia
vaikutuksia. Vahanhiilisella rakennuksella tarkoitetaan matalan hiilijalanjaljen omaavaa

rakennusta.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Olen suorittanut sisaltdanalyysin ja vertaillut kahden yleisimman rakentamisen kes-
tavyyssertifioinnin ja Suomen valmisteilla olevan iimastoasetuksen rakennetta ja kritee-
ristda. Analysointi on koskenut naiden kolmen kokonaisuuden kasvihuonekaasujen
paastdjen huomioinnin laajuutta ja vahentamistapoja seka naiden toimien laadullisien

vaikutuksien huomiointia.

Sisaltdanalyysin tueksi olen haastatellut kahta arkkitehtia: Francesco Allaixta ja Matti
Kuittista. Allaix omaa monen vuoden kokemuksen LEED-sertifioinnin suorittamisesta

arkkitehtisuunnittelun ohella ja avaa tutkimuksessa kestavan rakentamisen tavoittelua



arkkitehtisuunnittelun kannalta. Kuittinen valmistelee Ymparistdministerion edustajana
maankaytto- ja rakennuslakiin lisattdvaa ilmastoasetusta ja hdnen nédkemyksensa esit-

televat tutkimuksessa lainsaatajan nakodkulmaa.

Haastattelut tapahtuivat etdyhteydella ja niiden rakenne muodostui ennalta maaritet-
tyjen kysymysten pohjalta. Molemmat haastateltavat saivat haastattelukysymykset etu-
kateen tietoonsa. Francesco Allaix haastattelu oli kahdenkeskeinen videopuhelu, jonka
nauhoitin. Matti Kuittisen haastattelu tapahtui videopuheluna yleisessa Ymparistéminis-

teridn jarjestdmassa median haastattelutilaisuudessa. Tasta en saanut nauhoitetta.



2. KESTAVYYS RAKENTAMISESSA

2.1 Kestavyyden historia ja maaritelma

Ensimmainen ihmiskunnan laajempi havahtuminen kestavaan ajatteluun kaynnistyi
Keski-Euroopassa 1700-luvun lopussa. Laajat hakkuut olivat johtaneet huomattavaan
metsien haviamiseen etenkin Englannissa, Ranskassa ja Saksassa. Tata ennen luonto
oli nahty yleisesti rajattomana resurssien tarjoajana, ja puu oli ollut tarkea lammityksen
ja laivanrakennuksen raaka-aine useita vuosisatoja. Aikalaiset tutkijat ymmarsivat talou-
den riippuvuuden puusta ja puun loppumisen mahdolliset yhteiskunnalliset seuraukset.
Syntyi tutkimuksia ja liikkeitd edesauttamaan metsien istuttamista ja kestavia hakkuita.
Puun niukkuus ohjasi myds etsimaan vaihtoehtoisia polttoaineita, mika johti kivihiilen ja
myShemmin 6ljyn hyédyntdmiseen (Caradonna, 2014, s. 15). Nama polttoaineet edes-
auttoivat kaynnistdmaan uudelleen ajattelun rajattomasta luonnonvarojen hyédyntami-
sestd, jota jatkui 1900-luvun jalkipuoliskolle asti, kunnes havahduttiin dljyn rajallisuuteen.
Vuoden 1973 dljykriisi oli poliittinen ja osoitti globaalisti miten riippuvaiseksi, teollistuneet
valtiot olivat tulleet tuonti dljysta (Painter, 2014). Kriisilla oli vaikutusta myés Suomen
rakentamisen energiatehokkuuden vaatimuksien kiristymiseen (Molsa, 2016).

Vuosi ennen dljykriisia Rooman klubi oli julkaissut raportin "Limits to Growth” (suom.
Kasvun rajat). Raportin taustalla oli simulaatio eksponentiaalisesta talouden kehittymi-
sesta ja vaestdonkasvusta, joka johtaisi luonnonvarojen hiipumiseen ja katastrofaalisen
vaestdn havitykseen vuoteen 2100 mennessa. Useat tutkijat pitavat tata raporttia veden-
jakajana nykyisen kestavyyskasitteen muodostumisessa. Talldin keskustelussa konkre-
tisoitui ensimmaistad kertaa maapallon kantokyvyn rajallisuus ja ettd ihminen on toimil-
laan vaarantamassa tulevien sukupolvien elinmahdollisuudet (Caradonna, 2014). Yhdis-
tyneiden kansakuntien Bruntlandin raportti kiteytti kestavyyden méaéaritelman vuonna
1987 muotoon: ” Kehitys, joka téyttdd nykyhetken tarpeet muttei vaaranna tulevien su-
kupolvien mahdollisuutta tayttdd omiaan” (World Commission on Environment and
Development, 1987) Lause on laajalti ymmarretty nykyisen kestavyyden maaritelman
pohjaksi (Portney, 2015) ja se on myds nykyisen ilmastokeskustelun ydin, planeetan
elinolosuhteet halutaan turvata tuleville sukupolville.

Tiedekentta jakaa kestavyyden kolmesta viiteen ulottuvuuteen: ymparistéllinen, sosi-
aalinen, taloudellinen ja joskus myds poliittinen ja kulttuurinen tai kaupunkirakenteellinen
kestavyys. Ulottuvuuksien valisille yhteyksille on kehitetty erilaisia malleja. Perinteisen

mallin mukaan kestavyys toteutuu, kun kaikilla nailla osa-alueilla onnistutaan ja toisaalta,



ettd osa-alueet ovat riippuvaisia toisistaan (Portney, 2015). Talle mallille on esitetty kri-
tilkkia muun muassa osa-alueiden kriteereiden ristiriitaisuuksista. Doughnut-mallissa so-
siaalinen ulottuvuus muodostaa perustan kaikelle toiminnalle ja ymparistdllinen ulottu-
vuus ajatellaan kattona, jonka planetaarisissa turvarajoissa tulisi pysya. Talléin perustan

ja katon valiseen tilaan muodostuu kestava alue, johon ihmiskunnan tulisi pyrkia.

2.2 Kestavyys arkkitehtuurissa

Arkkitehtuurin professori Shady Attian muodostaa kirjassaan "Regenerative and Po-
sitive Impact Architecture” (Attia, 2018) arkkitehtuurin ymparistétietoisuuden kehitys-
kaarta ja hahmottaa viisi keskeista ajanjaksoa, jolloin ymparistotietoisella arkkitehtuurilla
on ollut yhteneva tematiikka ja tavoite.
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Kuva 1 Vihredn arkkitehtuurin historian aikajana (Attia, 2018)

Bioilmastollinen arkkitehtuuri 1908-1963

Bioilmastollisella tarkoitetaan ilmaston vaikutusta elidstéon. Arkkitehtuurin konteks-
tissa kyse on rakennuksen adaptaatiosta ymparistéon. Ajanjakson alkuosassa tama na-
kyy luonnon ihannointina ja luonnon vaikutusta ihmisen terveyteen korostetaan. Hygie-
niaan kiinnitetddn myaos tavallista enemman huomioita.

Ajanjakson varsinainen osio kaynnistyy, kun unkarilaissyntyiset arkkitehtiveljekset
Victor ja Aladar Olgyay kehittivat esimerkkeja, miten rakennus sopeutuisi sijaintinsa val-
litsevaan ilmastoon paremmin. Tarkeaa oli hahmottaa ihmisen lampatilallinen ja ilman-
kosteudellinen mukavuusalue ja pyrkia saavuttamaan tdma suunnitteluratkaisuissa huo-
mioiden paikalliset olosuhteet.

Ymparistollinen arkkitehtuuri 1963-1993

lan McHarg kaynnisti ajanjakson kirjallaan "Design with Nature”. Kirja koski yhteis-

kuntasuunnittelua ja sen huomio Kiinnittyi yhteiskunnan luonnosta vieraantumiseen.



McHarg haastoi kirjassaan saastuttavaa teollisuutta, joka vaarantaisi muun muassa puh-
taan juomaveden. Rakentaminen ei saisi vaarantaa luontoa vaan luontoa pitaisi vaalia
ja sen tulisi olla harmoniassa ldhelle ihmista.

Oljykriisi sai aikaan rakentamisen energiatehokkuuden saantelya teollisissa maissa.
Samalla muodostuivat ensimmaiset energiatehokkuuden standardit. Rakennusten suun-
nittelussa kiinnitettiin huomioita niiden ulkovaipan tiiveyteen ja eristavyyteen seka aurin-
gonvalon passiivisiin ja aktiivisiin hyédyntamistapoihin. Talldin ilmaantui myds ensimmai-
set ideat energianeutraaleista rakennuksista, jotka hyodyntaisivat uusiutuvia energiaa.

Kestava arkkitehtuuri 1993-2006

Yhdistyneiden Kansakuntien tutkimusty®é ja Bruntlandin raportti kaynnisti ajattelun
kestavyyden periaatteista. Arkkitehtuurissa korostetaan estetiikan ja ihmisen kokemuk-
sen merkitysta ymparistollisten tavoitteiden ohessa. Attia maarittelee ajanjakson kayn-
nistyvan ensimmaisten kestavyysarviointien ilmaantuessa vuonna 1993. Talldin Yhdys-
valloissa perustetaan ensimmainen vihrean rakentamisen neuvosto (Green Building
Council), joka myéhemmin laajenee maailmanlaajuiseksi jarjestoksi. Neuvosto puhuu
ekologisen rakentamisen puolesta, jolloin vaikutus ymparistdon olisi neutraali. Saksassa
kehitettiin Passivhaus-standardi, joka pyrki minimoimaan rakennuksen ekologista jalan-
jalked. Ajanjaksosta voidaan todeta, ettd kasitys rakentamisen ymparistovaikutuksista
laajeni globaalisti. Huomiota kohdistettiin energiankulutuksen lisdksi rakentamisen saas-
teisiin ja luonnonvarojen kayttoon.

Joustava ja sopeutuva arkkitehtuuri 2006-2015

Kioton ilmastosopimus vuonna 1997 kaynnisti ajattelun kasvihuonekaasupaastojen
vahentamisesta ja Attia katsoo yhdistyneiden kansakuntien vuoden 2006 ilmastoraportin
kaynnistdneen ensimmaiset hankkeet hiilineutraaleista rakennuksista. Ajanjakson ai-
kana kiinnitetdan huomiota rakennuksien uudelleen muokattavuuteen ja muutoksiin so-
peutuvuuteen.

Ennallistava arkkitehtuuri 2015-

Attia arvelee meidan elavan talla hetkella ennallistavan ajattelun ajanjaksoa, jossa
huomio on positiivisten vaikutusten lisdamisessa. Kierratys ja kiertotalous ovat olennai-
sessa osassa arkkitehtisuunnittelua. Puhutaan rakennuksien muokattavuudesta ja mil-
laiset ratkaisut edesauttaisivat tata. Halutaan saada mahdolliseksi rakennuksen materi-

aalien ja komponenttien taysi uudelleen hyédynnettavyys.



2.3 Kestavyyden mittaaminen

Rakennuksen kestavyyden arviointimenetelma analysoi valitun kohteen ennalta maa-
rattyjen kriteereiden avulla ja analyysin tulos osoittaa kohteen kestavyyden. Kriteeristo
on arviointimenetelman tekijoiden nakemys kestavyydesta.

Arviointimenetelmien lilke kaynnistyi vuonna 1990 Iso-Britanniassa kun valtion hallin-
non alainen BRE julkaisi BREEAM (Building Research Establishment Environmental As-
sessment Method) arviointimenetelman. Menetelman esimerkkia seurattiin muutamaa
vuotta myéhemmin Yhdysvalloissa, kun Green Buidling Council kehitti vastaavan LEED
(Leadership in Energy and Environmental Development) menetelman (Yudelson, 2016).
[Imestyessdan nama arvioinnit ovat olleet puhtaasti ympariston kestavyyteen keskitty-
neitd. Arvioinnit ovat koskeneet toimistorakennusten energiatehokkuutta, materiaaliva-
lintoja ja muita ymparistéllisia vaikutuksia.

2000-luvulla arviointimenetelmid alettiin hyodyntdmaan yhdyskuntasuunnittelussa.
Arvioitavan kohteen mittasuhteet laajenivat yksittaisestd rakennuksesta, naapurustoon
ja kokonaiseen kaupunkiin (Andras & Orova, 2015). Arviointien tematiikka on laajentunut
sosiaalisiin ja taloudellisiin nakdkulmiin 2010-luvulle tultaessa (Yudelson, 2016). Mene-
telmien kriteerist6a pyritdan paivittdmaan aina kun uutta tietoa ilmaantuu ja kehityskohtia
I6ytyy. Esimerkiksi BREEAM ja LEED menetelmista on julkaistu 3—4 vuoden valein pai-
vitetty versio.

Toimijat

e Yksityiset arvioinnin tarjoajat

¢ Voittoa tavoittelemattomat jarjestot, jotka tarjoavat arviointia korvausta vastaan

e Yksittaisen valtion tai kaupungin kayttédn kehitetty arviointimenetelma. Usein
toiminta on yhteistydssa yhden tai useamman tahon kanssa.

o Tutkimustarkoituksessa toteutetut arvioinnit. Yliopistot ovat toteuttaneet arvioin-

teja, joita on myos kaytetty paatdksenteon tukena. Nama tutkimukset ovat olleet

paaasiassa kaupunginosan tai kaupungin kattavia arviointeja

Arviointimenetelmien tyypit ja laajuus
e Energian kulutuksen kattavat
e Ymparistovaikutukset kaatavat

e Laajasti eri vaikutukset kattavat

Arviointimenetelméat antavat tuloksen kahdella eri tavalla. Informaatiota tarjoavat me-

netelmat antavat absoluuttisia arvoja. Vertailuun perustuvat antavat tuloksia verrataan



standardeihin tai vastaaviin arviointeihin ja niiden perusteella annetaan arvosana. Arvi-
ointeja toteutetaan paaosin kolmessa mittakaavassa: yksittdinen rakennus, kaupungin

osa-alue ja koko kaupunki.

Kriteerit ja painotus

Kestavyyden laaja maaritelma aiheuttaa kiistelya tutkijoiden parissa osa-alueiden
ja kriteereiden valisista tarkeydellisista painoarvoista. Lisaksi kriteerin maarittelyssa
on erotettavissa kolme kriteereiden ominaisuuksiin liittyvaa problematiikka, jotka liit-
tyvat sen tarkkuuteen, alueelliseen vertailtavuuteen ja kaytannollisyyteen:

e Kriteerin laajuus (niukka vs. laaja)

e Kiriteerin vertailtavuus (kontekstin huomioiva vs. yleislaatuinen)

o Kriteerin kdytannollisyys (yksinkertaisuus vs. monipuolisuus)

Kestavyyden sertifioinnit

Sijoittajien ja kuluttajien kiinnostus rakennuksen ymparistovaikutuksista on osa mark-
kinoiden ajamaa muutosta mutta rakentamisen ymparistdévaikutusten laajuus voi hanka-
loittaa taman kiinnostuksen konkretisoitumista. Osittain tAman tarpeen innoittamana ra-
kennussektorille on ilmaantunut kolmannen osapuolen tarjoamia kestavyyssertifikaat-
teja, jotka ovat tarkoitettu antamaan luotettavaa informaatioita rakennusten ymparistdys-
tavallisyydesta. Niita kaytetaan myods joidenkin ymparistdystavalliseen rakentamiseen

keskittyvien joukkorahoitusten (green bonds) ehtoina (Bionova Oy, 2017).
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3. RAKENTAMISEN KASVIHUONEKAASU-
PAASTOT

3.1 Kasvihuonepaastot Suomessa ja maailmalla

Annual Global Emissions
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0 E
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Kuva 2 Vuotuiset ihmisen aiheuttamat kasvihuonekaasupéaastét lahteittain
(Friedlingstein et al, 2021). (Global carbon project, 2021)

Kasvihuonepaastdjen mittaamisessa kaytetaan yleensa yksikkona hiilidioksidi kilo-
gramma ekvivalentti (kgCO.-ekv), joka vastaa yhden hiilidioksidikilon potentiaalia 1am-
mittda ilmastoa 100 vuoden aikana. Tdma on tarpeellista koska kasvihuonekaasuja on
erilaisia ja niiden kontribuutio kasvihuoneilmiédn vaihtelee. Esimerkiksi metaanin lammi-
tysvaikutus hiilidioksidiin verrattuna on 25 kertainen. Talléin 1 kilon metaanipaastoét las-
ketaan 25 hiilidioksidikilona (Brander, 2012).

Graafista on luettavissa miten globaalit paastét nivoutuvat kolmen eri polttoaineen
kayttoon. Kivihiilen, 6ljyn ja maakaasun polttaminen muodostaa noin 80 % kaikista paas-
toistd. Kuvaajan "Muut” kasittavat muut polttoaineet ja kemikaalit ja "Maankaytté” met-
sien tuhoamisen. Merkittava ratkaisu maailmanlaajuisesti paastdjen vahentamiselle olisi
saada korvattua naiden kolmen polttoaineiden kayttoé vaihtoehtoisilla energiamuodolla,
joiden paastot olisivat pienemmat.

Seuraava kuvaaja osoittaa miten vuotuisen paastojen tuottamisen on laskettu jakau-

tuvan sektoreittain. Energian kayttdé sementin valmistus mukaan lukien tuottaa noin
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76 % paastoista. Kaupallisten, julkisten ja asuinrakennusten energian kulutus muodos-
taa 17,5 % osuuden globaaleista paastdistd. Rakentamisen materiaalien osalta paas-

téintensiivisempia ovat sementin ja terdksen valmistus, joiden osuus on noin 10 %.
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Kuva 3 Vuotuiset ihmisen aiheuttamat kasvihuonepdaéastét sektoreittain vuonna
2016. (Climate Watch; The World Resources Institute; Our World in Data, 2020) tekijéa

Hannah Richie.
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Kuva 4 Suomen vuoden 2020 kasvihuonepdéstét sektoreittain ja kaasutyypeittéin
(SVT, 2020)



12

3.2 Rakennusten ja rakentamisen kasvihuonepaastot

Paastojen aiheuttajat
David Clark jakaa kirjassaan” What colour is your building?” (Clark, 2013) rakennuk-
sen paastot kolmeen kategoriaan:
e Energian kaytto
Kaikki rakennuksessa kulutettavan energian tuottamisesta syntyvat paastot. Eli lam-
mitykseen, jaadhdytykseen, ilmanvaihtoon, kayttdveden lammitykseen, valaistukseen, it-
jarjestelmiin ja muiden laitteiden kaytt6on kuluvan energian paastoét.
¢ Materiaalit
Rakennuksessa kaytettavien materiaalien ja komponenttien tuotantoprosessissa syn-
tyneet paastot seka niiden vaihdosta, korjauksesta tai purkamisesta aiheutuvat paastot.
e Liikenne

Ihmisten rakennukseen ja rakennuksesta pois liikkumisen synnyttamat paastot.

Naiden kategorioiden lisdksi rakennettavan tontin maisemoinnin voidaan ajatella
muodostavan oman kategoriansa, silla kasvillisuuden ja maaperan muutoksilla on vai-
kutusta paastoihin. Molemmat sitovat hiilidioksidia ja kasvillisuus poistaa sita ilmake-
hasta fotosynteesin myota.

Mitattavuus ja vaikuttavuus

Kategorioista energian kayttddn ja materiaaleihin liittyvat paastot ovat laskettavissa
tuottajien antamien ja tietokannoista I6ytyvien arvojen avulla suhteellisen tarkasti. Mate-
riaalivalintoihin yksittaisella rakennusprojektilla on merkittava paatantavalta. Projekti
pystyy vaikuttamaan myo6s energiankultukseen huomattavasti mutta energian toimitta-
jien valinnan suhteen on rajoitteita (esim. kaukolammon toimittaja).

Liikenndinnin paastot ovat helposti todennettavissa, mutta kuten Ming Hu nostaa
esille kirjoituksissaan, on usein vaikea osoittaa yksittdisen rakennuksen roolia autolla
tehdyn matkan paastdista koska maaranpaita voi olla useampia (Hu, 2019, s. 67). Jos
ajatellaan autoilijaa, joka kulkee toihin ja poikkeaa tulomatkallaan ruokakauppaan, joka
on matkan varrella. Mik& on talléin tydpaikan rakennuksen tai vastaavasti ruokakaupan
osallisuus autoilijan paastoista? Tarkkaa vastausta on mahdotonta antaa ja myos tiedon
hyodyllisyys on kyseenalainen.

Toisaalta rakennukseen liittyy ominaisuuksia kuten saavutettavuus julkisilla kulkuva-
lineilla tai ymparoivan kaupunkirakenteen tiheys ja kaveltavyys, jotka vahentavat koko-

naispaastoja mutta rakennusprojektin mahdollisuus vaikuttaa naihin on rajallinen. Ra-
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kennusprojektilla on valtaa vaikuttaa liikenteellisiin valintoihin parkkipaikkojen, sahkdau-
tojen latauspisteiden tai polkupyorien sailytyspaikkojen maaran kautta mutta tarkat paas-
tovaikutukset ovat vaikeita osoittaa.

Maisemoinnin vaikutuksessa on ongelma paastdjen eksaktissa mitattavuudessa. Mi-
ten pystytaan riittdvan tarkasti laskemaan paljonko kasvillisuus poistaa hiilidioksidia
"Maantydst6 vapautta maaperaan sitoutuneen hiilidioksidin ja muuttaa olemassa olevaa
ekosysteemid” (Boake, 2011). Maaperan tyostésta vapautuneen hiilidioksidin maaraa on

vaikea todentaa samoin kuin kasvuston kontribuutiota paastdjen vahentamiseen.

Rakennuksen elinkaari
Rakentamisen ja rakennuksen paastoja lasketaan ja arvioidaan rakennuksen elin-
kaariarvion avulla. Kaikki rakennuksen komponentit ja materiaalikokonaisuudet sisally-
tetaan arvioon. Rakentamisen ja rakennuksen paastdjen ajallinen syntyminen voidaan
jakaa EU:ssa yleisesti kaytossa olevan BS EN 15978 Standardin mukaan: (British
Standards Intitution, 2011)
Materiaalien ja tuotteiden valmistusvaiheessa syntyvat paastot (A1-A3)
Rakentamisen tydmaavaiheessa syntyvat paastot (A4-A5)
Rakennuksen kayttdvaiheessa syntyvat paastot (B1-B7)
Rakennuksen purkamisesta syntyvat paastot (C1-C4)
Elinkaaren pituuden ylittavat jaavat hyoédyt ja haitat (D)
Rakennuksen elinkaaren vaiheet ovat standardin mukaan:
A1 Raakamateriaalin hankinta
A2 Raakamateriaalin kuljetus
A3 Raakamateriaalin tyosto
A4 Tyostetyn materiaalin kuljetus
A5 Asennus tydmaalla
B1 Asennetun tuotteen kaytto
B2 Asennetun tuotteen huolto
B3 Asennetun tuotteen korjaus
B4 Asennetun tuotteen vaihtaminen
B5 Laaja entisdinti
B6 Energiankulutus
B7 Vedenkulutus
C1 Purkaminen
C2 Puretun materiaalin kuljetus
C3 Purkujatteen kasittely
C4 Purkujatteen loppusijoitus

D Elinkaaren pituuden ylittavat hyddyt (Uudelleenkayttd ja kierratyspotentiaali)
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Rakennuksen kaytén aikaisia paastoja arvioidessa valitaan tietyn mittainen ajanjakso.
Naiden pituus vaihtelee 20 ja 100 vuoden valilla. Esimerkiksi iimastoasetuksessa luon-
noksessa kaytetdan 50 vuoden arviointijaksoa (Ymparistoministerio, 2021). Valitun ajan-
jakson ajalta arvioidaan rakennuksen energiankaytdsta ja korjaustoimenpiteista syntyvat
paastot. Mitéd pidempi valittu ajanjakso on, sitd enemman laskelmissa korostuu raken-
nuksen lammitysmuoto, energiatehokkuus sekd materiaalien ja komponenttien kayt-
toika.

Purkuvaiheen paastéihin kuuluu purkamiseen kuluvan energian paastét. Tassa eri
materiaalien ja komponenttien uudelleenkaytettavyydella ja kierratettavyydella on koko-
naispaastoja alentava vaikutus.

Kuvassa on nahtavissa laskelma Suomen rakennetun ymparistén vuonna 2017 syn-
tyneista paastoista. Tahan on sisalletty kaikki rakennuksien, liikenneverkkojen ja yhdys-
kuntatekniikkaan rakentamisesta ja rakennuksien kaytosta syntyvat paastot. Kayttovai-
heen energiantuotto aiheuttaa 76 %, materiaalit 15 %, tydmaatoiminnot 7 % ja muut ku-
ten purkaminen ja jate 2 % kaikista paastoistd. Huomionarvoista on, ettd uusien raken-
nuksien energiatehokkuus on parempi kuin vanhemman rakennuskannan, joten uudis-

tuotannossa materiaalien paastéosuus on suhteessa korkeampi.

Jate

Rakennustoiminta .
Kuljetus

Tyémaatoiminnot

Hiilijalanjalki
174
MtcO2

Materiaalit

Kayttovaiheen energia

Kuva 5 Rakennetun ympadristén kasvihuonep&éstét Suomessa vuonna 2017.
(Raivio;Laine;Klimscheffskij;Heino;& Lehtoméki, 2020)

3.3 Materiaalien ja energian paastot

Kun tarkastellaan rakentamisen ja rakennusten paastdjen |ahteita, niin merkittava
osa muodostuu rakennuksessa kaytetyn energian tuottamisesta ja rakentamisessa kay-
tettavien materiaalien tuotannosta. Naiden paastéjen vahentamiseen on eri [ahestymis-

tapoja. Voimme:

o Rakentaa vahapaastoisemmilla tai kierratetyilla materiaaleilla
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Voimme vaihtaa paastdintensiiviset materiaalit kuten betonin tai terdksen tiettyyn pis-
teeseen asti. On kuitenkin rungon osa-alueita kuten perustukset tai maanvastaiset kel-
larikerrokset, joissa ei ole varteenotettavaa vahapaastdisempaa vaihtoehtoa talld het-
kella tarjolla. Panostamalla materiaalien ja komponenttien kierratettavyyteen vahenne-

tdan raaka-aineiden hankinnasta syntyvia paastoja.
e Rakentaa vdhemmalla materiaalimaaralla

Voimme optimoida rakennuksessa kaytettdvan materiaalin maaraa. Tama voi toi-

saalta ohjata yksinkertaistamaan rakennuksen muotoa ja pienentdmaan tilojen kokoa.
o Vahentaa materiaalien tuotannon paastoja

Materiaalien valmistajat voivat saada tuotannosta syntyvia paastoja alaspain tekno-
logian kehittyessa. Tama ei ole yksittdisen rakennusprojektin kasissa mutta markkinoi-
den kysynnan siirtyessa vahapaastdisempiin ratkaisuihin, paastdintensiiviseen tuotan-

toon kohdistuu painetta kehitykselle.
e Pienentaa rakennusten energiankulutusta

Merkittdvan osa uudisrakennuksien energiankaytdstd aiheutuu tilojen [ammityk-
sesta, rakennuksen ilmanvaihdosta ja kayttdveden lammityksesta. Lisaksi valaistuksella
ja muulla laitteistolla on vaikutusta sahkdénkulutukseen. Sahkdlaitteiden osalta on mah-
dollisuuksia vaihtaa energiatehokkaampiin ratkaisuihin. Kayttajan toimilla on merkitysta
ja puhutaan myo6s alykkaasta kulutuksen ohjauksesta, joka saataisi ilmanvaihdon, [dm-
mityksen ja valaistuksen tarpeen mukaan. Tilojen lammityksen tarvetta voidaan laskea
parantamalla rakennuksen ulkovaipan tiiveytta ja eristavyytta. Energiatehokkuuden vaa-
timuksia on kiristetty kuitenkin useamman kerran viimeisen 50 vuoden aikana. Tasta

syysta mahdollisuudet talla saralla voivat olla rajalliset.
o Vahentaa energian ja lammontuotannon paastdja

Yksittainen rakennus voi esimerkiksi tuottaa sahkda aurinkopaneeleilla ja valita va-
hapaastoisen lammitysmuodon kuten maalammon. Voidaan myos valita vahapaastoi-
sesti tuotettu sahko, mutta tdma onnistuu Suomessa vain tiettyyn pisteeseen asti, silla
osa Suomessa kaytettavasta sahkosta on tuotettu esimerkiksi kivihiilta polttamalla. Tois-
taiseksi vaikeampi on vaikuttaa paikallisen kaukolammadntarjoajan tuottamiin paastoéihin,

tosin kaukolampdverkkojen avaamista ulkopuolisille toimijoille on tutkittu.
¢ Olla rakentamatta

Paras vaihtoehto paastdjen kannalta olisi olla rakentamatta. Olemassa olevien ra-

kennusten hyddyntdminen ja kdyton tehostaminen ehkaisevat uuden rakentamista. Voisi
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vaittaa, ettd Suomessa on riittavasti ainakin asuinrakennuksia, mutta ne kaikki eivat si-

jaitse siella missa niilla olisi kysyntaa.
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4. SUOMEN RAKENTAMISEN ILMASTOSEL-
VITYKSEN LUONNOS

4.1 Asetuksen tausta

Suomen maankaytté- ja rakennuslakiin ollaan valmistelemassa teknisen vaatimuksen
lisddmista, joka tulee rajoittamaan uudisrakennuksien ja korjausrakennushankkeiden hii-
lijalanjalkea. Paastotavoitteiden taustalla on vuonna 2015 solmittu Yhdistyneiden kansa-
kuntien Pariisin ilmastosopimus, jonka tarkoituksena on hillitd maapallon keskilampétilan
nousu selvasti alle kahden asteen (Yhdistyneet kansakunnat, 2015).

Ymparistoministerio teetti vuonna 2017 selvityksen tiekartasta, jolla vahennetaan ra-
kentamisen ja erityisesti rakennusmateriaalien hiilijalanjalkea. Ymparistoministerid pilo-
toi sdaddsluonnoksen toimivuutta vapaaehtoisten hankkeiden kanssa ja suunnitelmien
mukaan saados otettaisiin kayttéon viimeistaan vuonna 2025. Asetus kytkeytyy Suomen
vuoden 2035 hiilineutraalius tavoitteeseen ja hiilipaastdjen ylaraja olisi talldin tavoitteen
mukainen (Ymparistoministerid, 2019). Hiilineutraalilla tarkoitetaan rakennusta, joka pys-

tyy hyvittdmaan ilmastohyodyilla kaikki elinkaarensa aikana aiheuttamansa paastot.

4.2 Asetuksen prosessi

Ymparistoministerion julkaiseman luonnoksen mukaan lainsaadanté velvoittaisi las-
kemaan hiilijalanjaljen koko rakennuksen elinkaaren ajalta. Hiilijalanjalki suhteutettaisiin
lammitettyyn kerrosalaan ja arvioituun elinkaaren pituuteen, joka on 50 vuotta. Talle lu-
kemalle lainsaadantd on asettamassa rakennustyyppikohtaisen raja-arvon. Viela ei ole
selvaa mille rakennustyypeille raja-arvot tulevat ja mille tasolle ne asettuvat. Hiilijalanjal-
jen lisdksi lasketaan kaikki mahdolliset paastdja vahentavat vaikutukset erillisena hiilika-
denjalkena. Elinkari kasittda tuotevaiheen, tydmaavaiheen, kayttévaiheen ja purkuvai-
heen kuvan mukaisesti. Elinkaariarvio suoritetaan EN-standardin aikavaiheiden mukai-
sesti eli laskentaan sisaltyisi suurin osa tuotteiden valmistuksesta ja kuljetuksesta, tyo-
maa toiminnoista, kayttdvaiheesta ja purkamisesta aiheutuvista hiilipaastoista. Laskettu
arvo raportoitaisiin rakennuslupaa haettaessa ja rakennusvalvonta tarkistaisi ne. Jos las-
kelmat on tehty saadoksen mukaisesti ja ne eivat ylita sallittua raja-arvoa, rakennusluvan

myodntamiselle ei ole estettd sdadoksen osalta.
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Kuva 6 Hiilijalanjéljenlaskennan sisélté rakennuksen elinkaaren vaiheissa. (Ympéa-

Oma erillinenarviointi

ristéministerié 2019)

4.3 Kasvihuonekaasupaastot asetuksessa

Materiaalit

Materiaaleista huomioidaan laskennassa rakennuksen kantavat ja tdydentavat raken-
teet, talotekniikan keskeiset osat ja tontin rakenteet. Materiaalilaskuista jatetaan pois pe-
rustusten vaatimat materiaalit tonttien yhdenvertaisen kohtelun tdhden. Materiaalien ja
komponenttien osalta huomioidaan kaikki tuotantoprosessiin liittyvat paastot. Lisaksi ar-
vioidaan, miten monesti kutakin materiaalia tai komponentteja vaihdetaan tai korjataan
50 vuoden aikana seka miten paljon niiden purkamisprosessi synnyttaa paastoja. Mate-
riaalin paastotiedot voi lukea valmistajalta tai kansallisesta paastotietokannasta.

Kuljetus

Kuljetuksien osalta huomioidaan kaikki materiaalien ja komponentteihin kuljettami-
sista syntyvat paastot. Etaisyyksissa voi kayttda kansallisen paastétietokannan arvoja.

Tyomaa

Tybmaan osalta lasketaan kaiken kaytetyn energian ja polttoaineen paastot seka ar-
vioidaan korjauksien ja purun vastaavat kulutukset. Arvioinnissa voi kayttaa paastotie-
tokannan arvoja.

Energia

Rakennuksen energian kaytto tulee laskea vahintaan yhta laajasti kuin nykyisessa
maankayttd- ja rakennuslain energiatehokkuusvaatimuksessa lasketaan. Eli huomioi-
den vahintaan lammitys, ilmanvaihto ja jaahdytysjarjestelman seka jarjestelmien apu-
laitteiden, kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutuksen. Eri energiamuodoille

on oma paastokerroin.
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Hiilikadenjalki

Hiilikadenjaljeksi lasketaan kaikki ne ilmastohyddyt, joita ei olisi syntynyt ilman raken-
nushanketta. Naita ovat:

¢ Rakennusosien uudelleenkaytto tai materiaalin kierratyksen kautta valtetyt paas-

tot.
e Rakennuksessa tai tontilla tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia
o Rakennusmateriaaleihin varastoitunut eloperainen hiili seka niihin elinkaaren ai-
kana mahdollisesti sitoutuva ilmakehan hiilidioksidi.

Hiilikddenjalkea ei vahenneta hiilijalanjaljesta.

Poikkeamat

Asetus tulee sisaltdmaan poikkeuksia erinaisista syista. Jos asemakaavan vaatimuk-
set aiheuttavat lisapaastdja naitd ei huomioida laskelmissa. Perustuksia ei mydskaan
huomioida laskelmissa koska tama saataisi tontit epatasa-arvoiseen lahtétilanteeseen.
Ymparistoministerion mukaan paalutus voi lisata koko rakennuksen paastoja 12—-20 %
ja stabilointi 33-55 %.

Lopputulos

Kuvassa nakyvat Bionova Oy:n tekemat laskelmat on tehty kayttden luonnoksen

laskentatapaa. Laskelmissa rakennukset ovat tavanomaista betonirakentamista. Tassa
on tutkittu rakennustyypin vaikutusta paastéihin. Runko- ja ulkokuorimateriaali seka lam-
mitysmuoto ovat vakiot.

Taulukosta on nahtavissa, ettd rakennustyyppi vaikuttaa huomattavasti energian ku-
lutuksesta johtuviin syntyviin paastéihin. Materiaalien suhteen on tasaisempaa. Ainoa
poikkeus on kaupallinen rakentamien, joiden alhaisempien paastdjen ansioksi tekijat ker-

tovat valiseinien maaran,

Results Residential Office Service School Commercial
PRIOR TO USE

A1-A3 Product manufacture 282 259 282 255 215
A4 Transportation to site 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2
A5 Construction 27,3 27,3 27,3 27,3 27,3
DURING USE

B3 Repairs 2,16 2,16 2,16 2,16 2,16
B4 Replacements 98 81 77 79 69
B& Operational energy use 321 273 601 347 330
AFTER USE

C1-C4 Disposal 33,6 33,6 336 33,6 336
CARBON FOOTPRINT 774 686 1032 754 686
Sum of fixed default values 73,3 73,3 73,3 73,3 73,3
Carbon footprint ex. defaults 701 613 959 681 613
CARBON HANDPRINT -169 -143 -165 -142 112

Kuva 7 Eri rakennustyyppien pééstéja laskettuna luonnoksen vaatimalla tavalla.
(Bionova Oy, 2021)
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5. BREEAM JA LEED SERTIFIOINNIT

5.1 BREEAM International New Building 2016

Inn ovation

Management
Pollution a»
BREEAM rating % Score
Health &
and Unclassified <30%
Ecol 8%

cology Pass 230%
Good 245%

KW

Water Transport
Kuva 8 BREEAM International New Building 2016 kategoriat ja pistejakaumat.

Tama BRE yhtién tarjoama uudisrakennuksen sertifiointimenetelma on julkaistu
vuonna 2016 ja se on tarkoitettu kansainvaliseen kayttoon. (BRE Group, 2016) Sen voi
suorittaa kaikille tekijan maarittelemille rakennustyypeille. Arviointi tapahtuu 55 kritee-
rilld, joiden pisteiden painoarvo jakautuu kuvan mukaisesti. Kategorioita on 9, jonka li-
saksi on innovaatioille lisdkategoria.

Jokaiselle kriteerille on maaritelty vaatimukset ja naiden toteuttamisen todistamiseen
tarvittava dokumentointi. Prosessi alkaa rekisterdinnilla ja kriteereiden esittelylla, jonka
suorittaa BRE:n edustaja. Projektitiimi [ahettaa kaikkien suoritettavien kriteereiden doku-
mentit BRE:n edustajalle, joka laskee pisteet ja sertifioinnin taso maaraytyy prosentuaa-
lisesta suoriutumisesta.

Huhtikuuhun 2022 mennessa BRE on suorittanut heidan nettisivujen mukaan eri ser-

tifiointeja 600 695 rakennushankkeelle ja naita hankkeita on ollut 93 maassa.
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5.2 LEED v4 Building Design and Construction

W | ocation and Transportation

B Sustainable Sites

1 = Water Efficiency
® Energy and Atmosphere
® Materials and Resources

Indoor Environmental Quality

\

® [nnovation
® Regional Priority
Integrative Process

>

Kuva 9 LEED v4 Building Design and Construction kategoriat ja niiden pistemé&éarat

Tama Yhdysvaltain Green Building Councilin tarjoama uudisrakennusten sertifiointi-
menetelma on julkaistu vuonna 2019. (U.S. Green Building Council, 2019) Sen voi suo-
rittaa kaikille tekijan maarittelemille rakennustyypeille. Arviointi tapahtuu 61 kriteerilla,
joiden pisteiden painoarvo jakautuu kuvan mukaisesti. Kategorioita on 8, jonka lisdksi on
innovaatioille lisdkategoria. Prosessi on lahes identtinen BRE:n menetelman kanssa
paitsi kriteereistd saadut pisteet lasketaan yhteen ilman erillistd painotuskerrointa. Serti-

fioinnin taso maarittyy kuvan mukaisesti

Certified
40
Silver 0
Gold 60
Platinum 80
Total possible 110
E) ZIO 4‘0 6‘0 8IO l(l)O

120




22

5.3 Kasvihuonekaasupaastot sertifioinneissa

Sertifioinnit huomioivat kasvihuonekaasupaastojen osalta energiankulutuksen, mate-
riaalit ja liikenteen. Materiaalien osalta pisteitd saa rakennuksen rungon ja vaipan ma-
teriaaleille suoritetun elinkaariarvion perusteella ja osoittamalla prosentuaalista (5%—
20%) paastdjen pienentymista verrattuna referenssirakennukseen. Sekd BREEAM etta
LEED sertifioinnin kriteerissa suoritetaan elinkaarilaskelma. Tama on ainoa kohta, jossa
lasketaan suoranaisesti paastdja. Kriteereilld on suhteellisen pieni painoarvo parhaim-
mallakin suorituksella (3,5 % BREEAM ja 2,7 % LEED).

Energiankulutukseen liittyvilla kriteereilla on korkea painoarvo sertifioinneissa
(BREEAM 20 % JA LEED 30 %). Pisteita saa prosentuaalisen vahentymisen osoittami-
sesta (5 %-80 %). Pisteitd saa myds uusiutuvasta energiasta ja tarkasta energiankulu-
tuksen mittaamisesta. Taman lisaksi on kriteereitd, jotka liittyvat paastoéihin mutta konk-
reettisia vaikutuksia paastdihin ei lasketa. Tallaisia ovat:

e Ymparoivan kaupunkirakenteen tiheys (kaveltavyys, autoilun vaheneminen)

o Julkisen liikenteen saavutettavuus

o Polkupydratilojen maara

o Parkkipaikkojen maara

o Sahkodautojen latauspisteiden maara

¢ Olemassa olevien viheralueiden sailyttdminen / viheralueiden ennallistaminen
o Lampodsaarekeilmion vahentaminen

e Luonnonvalon ma&ara

e Muuntojoustavuus



23

6. SERTIFIONTIEN JA ILMASTOASETUKSEN
VERTAUTUVUUS

Tassa kappaleessa analysoin aiemmin tyossa esiteltyja ilmastoasetusta ja BREEAM

ja LEED sertifiointeja. Vertailu jakaantuu neljaan osioon:
1. Tarkoitus eli mita niilla halutaan saada aikaan
2. Vaikutusalue eli mihin on vaikutusta ja miten paljon
3. Prosessi eli miten ja mita arvoja ja tietolahteita kaytetaan.
4. Kaytanto eli miten tarkoitus toteutuu

Osiot koostuvat dokumenttianalyysissa I0ytamistani havainnoista ja kahden haasta-

teltavan keskeisimmista lausunnoista.

6.1 Tarkoitus

Hiilidioksidin maaraa ilmakehassa kaytetaan yleisesti iimastonmuutoksen mittarina ja
Suomi on asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Rakenta-
misen ja rakennuksen paastoihin on tarkoitus reagoida maankaytto- ja rakennuslakiin
tuleva lisayksen avulla. Lisays rakennuksen pakollisesta ilmastoselvityksesta tulee vel-
voittamaan uudisrakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen ilmoittamista rakennuslupaa ha-
ettaessa ja asettaa paastoille ylarajan. Talla velvoituksella on tarkoitus ohjata markki-
noita laskemaan rakennusteollisuuden ja rakennusten paastdja etenkin rakennusmate-
riaaleihin kytkeytyvien paastojen osalta.

Kestavyyssertifiointien kuten BREEAM ja LEED tarkoitus on suorittaa vapaaehtoinen
kolmannen osapuolen riippumaton arvioi rakennushankkeen kestavyydesta. Tarjoajien
pitkdnajan tavoite on, ettd yhd useampi rakennushanke ostaisi heidan sertifiointinsa ja
nain ollen rakennusteollisuus toteuttaisi heidan mittareidensa mukaan kestavampia rat-
kaisuja. Sertifiointiprosessin tarkoitus on tuoda mydés informaatioita rakennusprojektiin
seka tarjota rahoittajille ja kuluttajille riippumatonta informaatioita eri rakennusten ympa-

ristdystavallisyydesta.



24

6.2 Vaikutusalue

Suomessa on talla hetkella yhteensa 272 LEED-sertifioitua ja 410 BREEAM-sertifioi-
tua rakennusta. Vastaavasti esimerkiksi vuonna 2020 Suomessa kasiteltiin 32 200 ra-
kennuslupahakemusta. Jos lasketaan kuinka monelta naista olisi vaadittu hiilijalanjaljen
laskentaa, olisi maarasta jaanyt luonnoksen perusteella ulkopuolelle luokan 1a-c pienta-
lot (6514 kpl) ja luokan 9 muut rakennukset kuten varastorakennukset, uimahallit ja jaa-
hallit. Eli vuonna 2020 hiilijalanjaljen elinkaarilaskelma olisi velvoitettu noin 25 000 ra-
kennushankkeelta. Asetus tulee siis koskemaan huomattavasti suurempaa maaraa ra-
kennuksia kuin mita sertifiointeja suoritetaan Suomessa.

Sertifioinnit arvioivat rakennuksen kestavyytta kriteereilla. LEED sisaltaa yhteensa 61
ja BREEAM 55 eri kriteeria. Valtaosa kriteeristosta on ymparistoon tai terveyteen ja hy-
vinvointiin liittyvia. LEED:in kriteereistd puhtaasti terveyteen ja hyvinvointiin liittyvia on
15 ja BREEAM:in kriteereitd 11. Lahes tulkoon kaikki muut kriteerit ovat ymparisté6n
liittyvia lukuun ottamatta yhta poikkeusta. LEED:lla on kriteeri, joka palkitsee, jos raken-
nus sijoittuu vahavaraiselle alueelle, parantaen nain yhteisén taloudellista hyvinvointia.
Muita puhtaasti taloudellisen kestavyyden kriteereita ei ole.

Stockholm Resilience Institutin malli maarittda maapallon kantokyvyn rajoja eri ympa-
ristdllisille vaaroille. LEED ja BREEAM huomioivat kaikki rajat ainakin yhdella kriteerilla.
Rajat ovat:

¢ lImastonmuutos (kasvihuonekaasupaastot)
¢ Luonnon monimuotoisuuden vdheneminen
e Otsonikato stratosfaarissa

¢ Merten happamoituminen

e Ravinnekuorma (typpi, fosfori)

e Juomaveden saanti

¢ lImakehan pienhiukkaset

¢ Kemiallinen saastuminen

e Muutokset maankaytdssa

lImastonmuutos on instituutin mukaan vaarallisella tasolla mutta viela pelastettavissa.
Kasvihuonekaasupaastojen kannalta sertifiointien huomioi painottuu materiaalivalintoi-
hin, energiankulutukseen ja uusiutuvan energian tuottoon. Molempien kriteeristéssa on
rakennusmateriaalien koko elinkaaren hiilijalanjaljen arvioinnin suorittaminen seka ra-

kennuksen energiankulutuksen ja uusiutuvan energian tuoton arviointi. Huomionarvoista
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on, ettd ainoastaan energiankulutuksesta on pakolliset vaatimukset ja materiaalien paas-
tévahennyksista saatava pistepotti jaa alhaiseksi (BREEAM 3,5 % ja LEED 2,7 % pis-
teista).

Asetus tulee koskemaan materiaaleja huomattavasti laajemmin, jos ajatellaan ylara-
jan saavuttamista ja materiaalivalintojen potentiaalia vahentdd paastoja. Tavanomai-
sessa betonisessa asuinrakentamisessa materiaalit muodostavat noin 40 % koko raken-
nuksen paastoista asetuksen laskentatavalla.

Asetus ei toisaalta huomioi liikennetta, tontin kasvillisuuden muutoksia, lampo&saareke
ilmiéta tai muuntojoustavuutta, jotka ovat sertifioinneissa huomioitu. Kuittisen haastatte-
lussa kavi ilmi, ettd naita ei ole mahdollisia ottaa mukaan asetukseen koska naille ei
I0ydy standardoitua laskentatapaa. Han totesi tosin, etta jos sellaisia joskus kehitetaan,
niin niiden kayttéa harkitaan.

Asetuksen toimivuus perustuu laskettaviin absoluuttisiin arvoihin. Tama osoittaa ase-
tuksen riippuvaisuuden mitattavista arvoista. Voimme todeta esimerkiksi pilaripalkki-ra-
kenteen olevan muuntojoustavampi kuin kantavien valiseinien rakenteen, mutta koska
talle ei voi laskea tarkkaa paastovaikutusta, asetus ei voi kannustaa siihen. Sertifiointien
toiminta perustuu myo6s mitattaviin arvoihin mutta pisteytysjarjestelma antaa liikkkumava-

raa.

6.3 Prosessi

Asetuksen vaatima paastdjen arviointi ilmoitetaan rakennuslupaa haettaessa. Tama
tarkoittaa, etta luvan myontamisen jalkeen tapahtuvat muutokset ja suunnitelmien tar-
kennukset eivat tule huomioiduksi laskelmissa. Lupavaihe on viimeinen vaihe, jossa vi-
ranomainen voi vaikuttaa suunnitelmiin ennen niiden toteuttamista ja on nain ollen luon-
nollinen kohta laskelmien vaadinnalle. Vuoden 2022 Vahahiilisen rakentamisen vuosi-
seminaarin perusteella ollaan paatymassa velvoittamaan paastdjen laskijoilta ja tarkas-
tajilta patevyytta. Tasta aiheutuu rakennusvalvonnalle lisatehtavaa. Kuittinen oli luotta-
vainen, etta tietomallinpohjainen lupahakemus tulee sujuvoittamaan lupaprosessia myos
elinkaarilaskelmien osalta. Tahan kohtaan voi myés todeta, ettd varsinkaan isoissa pro-
jekteissa erikoissuunnittelijat eivat valttamatta tietomallinna suunnitelmiaan tarkasti viela
lupavaiheessa, koska nama suunnitelmat ovat alttiita muutoksille ja ndiden paivittaminen
aiheuttaa tarpeettomasti tyota.

Ymparistoministerid tulee asettamaan jokaiselle kayttdtarkoitusluokalle oman raja-ar-
von. Raja-arvoa maarittdessaan Ymparistoministerio tulee suorittamaan paastélasken-

nan riittdvan kattavalle otokselle eri rakennustyyppeja muodostaakseen kuvan vertai-
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luarvosta ja tata vertailuarvo tullaan peilaamaan vuoden 2035 hiilineutraaliustavoittee-
seen. Tavoitteeseen pyritdan kiristamalla raja-arvoja asteittain ja sen tayttdminen tarkoit-
taisi, etta rakennuksien hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki olisivat yhta suuret.

Sertifiointiprosessin raportointiaikataulu on vapaampi verrattuna ilmastoasetukseen.
Sertifiointia voidaan hakea toteutusvaiheessa tai valmiille rakennukselle. TAman myoéta
laskelmat voivat vastata tarkemmin toteutunutta kuin asetuksen laskelmat. Kysyin teo-
reettisten ja toteutuneiden paastdjen erosta Kuittiselta, ja han totesi niilld olevan toden-
nakoisesti eroa mutta toisaalta tdman selvittamien veisi resursseja ja saatava datan
hyo6ty voi jaada vahaiseksi.

Molempien sertifiointien pisteytys perustuu prosentuaaliseen vertailuun valitun ole-
massa olevan rakennuksen kesken. Referenssiksi valitaan samantyyppinen ja kokoinen
rakennus, joka vastaa tavanomaista rakentamista. Mita paremmin projekti onnistuu pro-
sentuaalisesti vahentamaan materiaaleista aiheutuvia paastoja, sitda enemman saa pis-
teitd. Materiaalien aiheuttamien paastdjen osuus ilmoitetaan absoluuttisilla paastailla ja
raportoitujen laskelmien tarkistus tapahtuu asiantuntijoiden toimesta.

Sertifiointimenetelmien kriteeristd on laaja ja naiden kriteerien saavuttamiseksi taytyy
perehtya vaatimuksiin, vieda ne suunnitelmiin ja dokumentoida ne vaaditulla tavalla, jotta
kriteeri tayttyy. Sertifiointeihin perehtyneiden keskuudessa on esitetty kritiikkid kriteeris-
ton laajuudesta, joka arvostelijoiden mielesta tekee prosessista liian raskaan seka suun-
nittelijoille etta tarkastajille. Tama vie energiaa pois olennaisista teoista.

Tarkastajien kuormitusasteesta kertoo se, ettd Yhdysvalloissa joidenkin LEED:in suo-
rittamien arviointien dokumenttien tarkastusprosessi on vienyt vuoden verran (Yudelson,
2016). LEED ja BREEAM sertifioinnit yrittavat siis poimia kaikki ymparistdn ja hyvinvoin-
nin kannalta oleelliset kriteerit, joka johtaa siihen, ettd prosessista tulee raskaasti doku-
mentoitava. Tama heijastuu vaajaamatta projektiin taloudellisesti ja aikataulullisesti. Tyo-
Ias prosessi karsii myOs asiakkaita. Onkin huomattu, ettéd rakennusprojektit ovat kaytta-
neet kestavyyssertifiointien kriteeristéd suunnittelun ohjaamiseen, mutta eivat ostaneet

sertifiointia. Sertifiointeihin verrattuna asetuksen prosessi tulee olemaan kevyempi.

6.4 Kaytantd

lImastoasetuksen tavoite on, etta rakentajat saavuttaisivat velvoitetun paastojen yla-
rajan siirtymalld kayttdmaan matalamman paastdon omaavia materiaaleja, komponent-
teja ja energiaratkaisuja. Tdman reaktion my6ta yritykset alkaisivat kehittamaan markki-
noille entistd matalapaastdisempia ratkaisuja ja tuotteita. Ongelmallista on kuitenkin, etta
jotkin toimivat voivat valita erindisista syista toisen lahestymistavan. Rakentajien kan-

nalta kitkaa voi aiheuttaa kokemattomuus vahapaastdisten ratkaisujen kanssa tai niiden
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arvioitu heikompi taloudellinen kannattavuus. On siis mahdollista, etta jotkin toimijat eivat
vahenna rakennusprojektin paastoja asetuksen tavoittelemalla tavalla.

Asetus velvoittaa luonnoksen perusteella laskemaan paastét rakennettua kerrosalaa
kohden. T&lldin on kannattavaa pienentaa ulkovaipan alaa suhteessa kerrosalaan eli yk-
sinkertaistaa rakennuksen muotoa, koska talldin saadaan enemman kerrosalaa pienem-
malla materiaalimaaralld. Kuittinen totesi haastattelussa, ettd tdma voi olla riskind ja Ym-
paristoministeridssa on mietitty vaihtoehtoisia laskentatapoja, kuten kayttajamaaraan si-
dottua mittaustapaa, mutta ne ovat olleet vaikeasti tarkasteltavia. Rakennuksen aiheut-
tamia paastdja voidaan madaltaa myds optimoimalla rakennusmateriaalin maaraa tai
parantamalla rakennuksen energiatehokkuutta. Nama keinot voivat johtaa myods yksin-
kertaisempaan rakennuksen muotoon, pienempaan ikkuna-alaan tai suurempiin runko-
syvyyksiin. Kuittinen totesi, etta iimastoasetuksella ei pyritéa ajamaan ohi nykyisista ener-
giavaatimuksista. mikaan ei esta, etta nain meneteltaisiin.

Sertifiointien toimivuudesta puhuttaessa Allaix nosti haastattelussa esille niiden talou-
dellisen riippuvuuden ostajista. Sertifiointien tarjoajat eivat voi nostaa kriteereiden vaati-
muksia menettamatta asiakkaita jossain pisteessa, vaikka tiukemmat vaatimukset kan-
nustaisivat ymparistoystavallisempiin ratkaisuihin. Allaix mainitsi my0s, etta sertifioinnit
eivat hanen mielestdan saa muutettua rakentamista kestavaksi riittavasti. Vaikka kritee-
ristd on laaja ja kattava, niista ei tarvitse tayttaa kaikkia sadakseen hyvan tuloksen ser-
tifioinnissa. Suomen energiavaatimukset ovat korkeat, merkittava osa sertifiointia hake-
vista tyytyy matalampiin pisteisiin. Kuva BREEAM sertifiointien jakaumasta havainnollis-

taa ongelmaa.
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Kuva 10 BREEAM sertifiointien suoritustasojen jakautuminen (BRE Group, 2019)
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6.5 Terveyden ja hyvinvoinnin hiilijalanjalki

Sertifiointien kriteeristo liittyy paaasiassa rakentamisen ymparistétoimiin ja kayttajien
hyvinvointiin ja terveyteen. LEED ja BREEAM sertifioinneista on 16ydettavissa seuraavia
terveyteen ja hyvinvointiin liittyvia kriteereita.

e Luonnonvalon maara ja laatu
o Valaistuksen maara ja laatu
e Lampdtila

e Sisailman laatu

o Nakymat sisatiloista

e Akustiikka

Huomionarvoista on, etta usein kayttomukavuuden kriteeri on mitattavissa jollakin ab-
soluuttisella arvolla. Ainoa poikkeus listalla on sisatilojen nakymat, jonka vaatimukset
ovat tulkinnanvaraisia. Absoluuttiset arvot ovat arvioinnin kannalta helpommin kontrolloi-
tavissa ja todettavissa, mutta menettely sulkee pois oleellisiakin seikkoja. Esimerkiksi
kayttdmukavuuden ja ylipaataan kestavyyden kannalta olisi oleellista tietda miten hyvin
rakennus toimii tilallisesti koska tilallinen toimimattomuus voi johtaa laajoihinkin muutos-
téihin.

Kun puhutaan todennettavista paastdista, luonnonvalolla on seka paastdja alentavia
ettd nostavia vaikutuksia. Riittava sisatilojen luonnonvalo vahentaa valaistuksen tarvetta
ja nain ollen sahkdn kulutusta. Kylmind kuukausina auringon lammittava vaikutus vahen-
tada lammityksen tarvetta. Toisaalta kylmina kuukausina l1amp6a karkaa ikkunan kautta
ja lampimina ajanjaksoina auringon paiste aiheuttaa viilennyksen tarvetta. Oleellinen ky-
symys on, miten paljon luonnonvalon hiilijalanjalkeen kajotaan.

Sertifioinnit mittaavat rakennuksen luonnonvalon maaraa valaistuna pinta-alana ylei-
sella tybajalla. Eli miten suuren osan rakennuksen alaa luonnonvalo valaisee prosentu-
aalisesti ja miten pitkalla aikavalilla prosentuaalisesti ty0ajasta. Tama lahestymistapa ei
suosi muun muassa paksuja runkosyvyyksia.

Sertifioinnit ovat kiinnostuneita luonnonvalosta koska he ovat todenneet sen nostavan
kayttajien viihtyisyytta ja tuottavuutta ja tata myota rakennuksen suosiota. Joku voisi vait-
taa, etta nailla rakennuksilla on korkeampi kayttdaste kuin huonommin valaistuilla. Tama
ohjaa kysymaan, etta onko kaikki oleelliset paastdjen vahentamiskeinot mitattavissa?
Lainsdadannon problematiikka on, ettd se miten se vaatii laskemaan paastoja, kaantyy
helposti ainoiksi keinoiksi laskea paastdja. Kuten osiossa on tullut esille lainsdadanto ei

voi huomioida seikkoja, joita se ei voi mitata standardien mukaisesti. Tama sulkee kei-
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noja, joita olisi oleellista kannustaa kayttamaan. Tulisi myds korostaa alueita, joissa mei-
dan ei kannatta vahentaa mitattavia paastoja koska se voi kostautua mittaamattomina

paastdina.

6.6 Vapaaehtoisesti vai velvoittamalla

Sijoittajien ja kuluttajien kiinnostus vahahiilisempaan rakentamiseen olisi vapaaehtoi-
sesti tapahtuvan muutoksen oleellisimpia muutosvoimia. Allaix mainitsi haastattelussa,
ettd kestavyystavoitteiden tavoittelun kannalta rakennuksista voidaan erottaa kolme
tyyppia: julkiset rakennukset, rakennukset, jotka rakennetaan jonkin yksityisen tahon
kayttdon ja asuinrakennukset. Julkisissa ja erityisesti yksityisen tahon rakennuksissa,
kuten toimistorakennuksissa, imagolliset hyddyt ovat nousseet tarkeiksi. Kaupungeille
tai yhtidille on tarkeaa nakya ymparistoystavallisena, koska se edistaa niiden houkutte-
levuutta ja liiketoimintaa. Tama on merkittdva motiivi vapaaehtoiseen Idhestymistapaan
nailla rakennustyypeilla ja sertifiointi on ymmarretty tapana vahvistaa tata imagollista
hyotya. Asuinrakennusten kohdalla ulospain nayttaytyvat ominaisuudet eivat ole yhta
oleellisia vaan niiden valinnassa vaikuttavat enemman tekijat kuten sijainti, palveluiden
laatu ja liikenneyhteydet. On vaikea sanoa, miten paljon kuluttajien kaytoksessa kana-
voituu kestavyys naiden ominaisuuksien rinnalla.

Yhdysvalloissa huomattiin kasvua LEED sertifioinnin suorittamisessa kaupallisissa
toimistorakennuksissa, kun kavi ilmi, etta sertifioiduilla toimistorakennuksilla on korke-
ampi vuokrausaste ja vuokratuotto ja ne Ioytavat uuden vuokralaisen nopeammin kuin
sertifioimattomat vertailurakennukset (Yudelson, 2016). Jos ymparistdystavallisyys nayt-
taa taloudellisesti houkuttelevalta siihen ryhdytaan hanakammin.

Sertifiointeja markkinoidaan myds alhaisempien kayttokustannuksien avulla. Raken-
nusten tuoton aikahorisontti vaikuttaa miten mielekkdana vaihtoehtona tdma nahdaan.
Kun rakennus jaa rakennuttajan haltuun, talla on kiinnostusta kayttdkustannusten alen-
tamiselle tasta saatavan rahallisen hyédyn myo6ta. Jos rakennuttaja myy heti kohteen
valmistuttua sen pois, tata ei todennakdisesti kiinnosta alentaa rakennuksen kayttdkus-
tannuksia alemmaksi kuin mitd saadokset velvoittavat. Taman tyyppinen toiminta on
yleistd etenkin asuntojen kohdalla.

Asetus on nama vapaaehtoisen lahestymistavan problematiikat huomioiden yksinker-
taisesti tehokas tapa puuttua paastdihin. Kun paastdjen vahentamiseen tulee laajalla
rintamalla reagointia, vahapaastdisempien ratkaisuiden kysyntd nousee. Kysynnan
nousu houkuttelee kehittdmaan ratkaisuja ja saa ajettua kustannuksia alaspain, joka ai-

heuttaa positiivisen kierteen.
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Asetus sisaltda optimistinen suhtautuminen teknologian kehitykseen. Kun toin Kuitti-
sen haastattelussa esille rakennuttajien mahdollisen vahingollisen energiatehokkuuden
tavoittelun ja pienentyneet ikkuna-alat han vastasi, etta yhta lailla vaatimus voi saada

aikaan paremmin toimivia ikkunoita.

Analyysin perusteella voidaan muodostaa nelja osa-aluetta, joilla on oleellinen rooli
pyrittdessa kestavampaan rakentamiseen.

1. Tarvitaan tietoa kestavista ratkaisuista

Rakennusprojektin osapuolten ja rakennuksen kayttajien omaama tieto rakennusten
ymparistollisista ja sosiaalisista vaikutuksista.

2. Tarvitaan tahtotilaa niiden toteuttamiseen

Mitkd ovat motiivit rakennusprojektin osapuolille ja rakennuksen kayttajille valita il-
mastoystavallisempia ratkaisuja? Miten tahtotilaa voidaan edistaa?

e Velvoittamalla (erilaiset sdadokset)

e Taloudelliset intressit
o Rahoittajien, sijoittajien ja kuluttajien toimet
o Taloudelliset kannustimet
o Mahdolliset saastot rakennuksen kayttokustannuksissa
o Mahdollinen kasvu myynti-/vuokratuotoissa

e Imagolliset hyddyt

¢ lImastoystavallisten ratkaisuiden kustannusten aleneminen

o Eettisyys

3. Tarvitaan mahdollisuuksia ja taitoa niiden toteuttamiseen

Markkinoilla tulee olla tarjolla suunniteltujen ratkaisuiden toimittajia.

Ennestaan tuntematon teknologia ja epaonnistuneet kokeilut voivat nostaa kynnysta
toteuttaa ratkaisuja.

4. Tarvitaan oikeanoppista kayttod, huoltoa ja korjausta

Kayttajien omaama tieto rakennuksen kayton vaikutuksista. Tieto oikeaoppisista kor-

jaustoimenpiteista.
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7. LOPPUPAATELMAT

Rakentamisen ja rakennuksien paastdjen vahentadmisen kannalta velvoittava asetus
on ehdottoman tarpeellinen. Vapaaehtoinen Iahestymistapa on ollut vireilla yli kaksikym-
mentd vuotta, mutta muutosta ei ole tapahtunut laajalla rintamalla. Kestavyyssertifioin-
tien kriteeristd osoittaa kuitenkin, ettd paastojen ja ymparistéon kannalta on muutakin teh-
tavana. limastonmuutos on vain yksi planetaarisista rajoista ja materiaali- ja energian-
tuotannon paastdjen alentaminen ei ratkaise kaikkia paastdja. Sosiaalisen ja laadullisen
nakokulman sisallyttaminen paastotavoitteisiin taytyisi olla muutakin kuin sananparsia
esityksessa.

Asetuksen selked paamaara on puuttua materiaalien paastoihin ja kannustaa myds
vahapaastdisempiin energiamuotoihin. Tulemme todennakdisesti nakemaan enemman
puurakentamista ja maalammodn kayttéa asetuksen astuttua voimaan. Asetus ei kuiten-
kaan huomioi milla keinoilla paastétavoite saavutetaan ja miten epaterveita lahestymis-
tapoja ennaltaehkaistaisiin.

Kestavyyssertifioinnin idea on kaunis. Ne ovat poimineet rakentamisen kestavyyden
kannalta oleelliset asiat esille ja toivovat, ettd niita taytetdan tunnollisesti. Niiden suosio
ei ole kasvanut kuitenkaan voimakkaasti, vaikka ympariston merkitys on lisdantynyt si-
joittajien ja kuluttajien keskuudessa. Merkittavat syyt sertifioinnin sivuttamiselle ovat ta-
loudelliset. Itse sertifiointi lisda kuluja samoin kuin sertifioinnin saavuttamiseksi vaaditta-
vat teot. Prosessi tuo myds lisatyota projektitiimille, kun kriteereitéa kaydaan lapi ja kera-

taan dokumentaatiota niiden toteuttamisesta. Sertifioinnit
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8. POHDINTA JA REFLEKTOINTI

Arkkitehtuurin laadun ja rakentamisen kasvihuonekaasupaastbjen velvoittavan va-
hentdmisen suhde on tasapainoilua. Analyysin perusteella ilmastoasetuksen ensisijai-
nen tavoite on alentaa rakennuksen materiaaleihin liittyvia paastoja. Asetus ottaa kuiten-
kin samalla kantaa siihen millaisella materiaalimaaralla rakennamme ja kannustaa sen
vahentamiseen. Kustannustehokkuus ohjaa jo valttamaan resurssien tuhlaamista, tahan
ei tarvita erillista asetusta.

Rakennuksen sosiaalisten ja laadullisten ulottuvuuksien huomiointi on oleellista myos
paastojen kannalta. Nyt kaytava keskustelu kulminoituu energian ja materiaalien paas-
téihin, jotka ovat merkittdvimmat mitattavat Iahteet. Mutta jos laatu tai sosiaaliset ulottu-
vuudet laiminlyddaan vahapaastdisemman energia- tai materiaalitehokkuuden mydéta,
olemme asettaneet prioriteetit vaarin. Vaikka ilmaston lampeneminen on kaikkia ihmisia
koskeva uhka, meidan ei tule torjua sita yksittaisten ihmisten elaman laadun kustannuk-
sella. Kestava rakennus ei synny energia- ja materiaalitehokkuudella, nd@ma ominaisuu-
det voivat aiheuttaa jopa lisda paastdja, jos ne saavat aikaan kayttokelvottomia ja tar-
peettomia rakennuksia. Voisi vaittaa, ettd rakennuksen kayttd ja miten voimme edistaa
sita, on tarkeimpia paastonvahentamiskeinoja, josta ei puhuta. Puhutaan kyllakin raken-
nusten matalasta tai korkeasta kayttdasteesta, mutta pienelle huomiolle jaa niiden omi-
naisuuksien huomiointi, jotka saavat aikaan hyvan kayttdasteen ja pitkaaikaisen kayton.
Jos ihminen toteaa, ettd nykyiset tilat eivat ole hanelle soveliaat, han hakeutuu kaytetta-
vissa olevien resurssien rajoissa soveliaampiin.

Oscar Wilden lause ” Kyynikko tietda kaiken hinnan, muttei minkdan arvoa” nousee
ajoittain esille, kun keskustelun tematiikka liittyy talouteen ja sen inhimillisiin kytkdksiin.
Tuntuu, etta rakennusteollisuus on mitattavien arvojen varassa toimiva organismi, joka
laiminlyd helposti kaiken, jonka hinta ei kompensoidu sen tekemien laskelmien perus-
teella. Rakennuksessa on kuitenkin ominaisuuksia, joista oltaisiin valmiita maksamaan
enemman, mutta niitd on mahdotonta mitata. Tallaisia ovat esimerkiksi toimivuus, sove-

liaisuus ja miellyttavyys. Kun naita ei pystytd mittaamaan ne jdavat mitattavien varjoon.

Aloitin tutkimuksen kasityksella, ettd meidan tulisi vaatia hiilipdastdjen vahentamisen
suhteen enemman kestavyytta. Kestavyyden vaatiminen on kuitenkin monimutkaista. Se
kuormittaisi tarpeettoman paljon, veisi huomiota oleellisista toimista ja ei valttamatta saisi
riittavasti aikaiseksi. Ja vaikka tdma ei olisi ongelma meilld on kestavyyden ominaisuuk-

sia, jotka ovat sille todella tarkeitd mutta niité ei voida mitata eika nain ollen vaatia.
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Tutkimus on myods auttanut minua hahmottamaan arkkitehtisuunnittelun ymparistéys-
tavallisia ulottuvuuksia. Vaikka kestavyyssertifiointien kriteerit eivat luettele kaikkia kes-
tavan rakentamisen ominaisuuksia antaa se kuitenkin kuvauksen rakentamisen laajoista
ymparistollisistd vaikutuksista ja miten niihin voisi reagoida.

Rakentamisen ymparistotekojen saaminen suunnittelijan mielesta toteutetuksi vaatii
tyota ja taitoa. Tutkimus on tuonut itselleni selvaksi, ettd eri tahot ovat kiinnostuneita
ymparistoteoista eri syistd. Naiden intressien hahmottaminen on avainasemassa, jos

niita haluaa saada toteutukseen.
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LIITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET

Matti Kuittisen haastattelun kysymykset

Yleiset haastattelukysymykset

1. Kuinka paljon rakennusteollisuuden paastoja tavoitellaan vdhennettavan vuoteen 2035
mennessa?

2. Millaiset valmiudet rakennusteollisuudella on talla hetkelld hiilipddstojen vahentamiseen?
3. Tarkoittaako rakennusprojektin hiilipdastéjen vahentaminen tuottojen pienentymista?

4. Miten sijoittajien ja kuluttajien kiinnostus ymparistoystavallisyyteen saataisiin kanavoitua
rakennusteollisuudessa paremmin?

5. Miten naet rakentamisen hiilipdastojen ja laadun yhteyden?

Asetuksen tavoite Mita asetuksella halutaan muuttaa?

6. Mika ovat oleellisimmat toimet rakennusprojektin hiilijalanjaljen pienentamisessa?

7. Asetus kategorioi paastot talla hetkella energiaan, materiaaleihin, kuljetuksiin ja tydmaan
toimintoihin liittyviin. Mika on eri kategorioiden keskiarvoinen painoarvo kokonaishiilijalanjal-
jesta?

8. Mille rakennustyypeille asetetaan paastodjen raja-arvo?

9. Onko rakennustyyppien hiilipaastojen raja-arvoille hahmottunut jo tavoitteita? Esim. pro-
sentuaalinen vahennys

10. Tuleeko kaavoitukselle oma hiililainsaadanto?

Asetuksen toimivuus Miten haluttuja asioita muutetaan?

11. Miten paastojen laskennan tyénjako on ajateltu? Ketka laskevat mitakin asioita?

12. Mihin paastoihin eri tahot pystyvat vaikuttamaan?

13. Mika on arvioitujen ja toteutuneiden paastdjen ero? Todennetaanko jonkin projektin to-
teutuneet hiilidioksidipaastot?

14. Kuljetuksien suhteen on mahdollista kayttda vakioarvoa. Miten laskennassa tulee mene-
telld, kun tuote tulee ulkomailta?

15. Miten asetus kayttaytyy toimijan kohdalla, joka ei halua muuttaa toimintatapojaan?

16. Onko oletuksena, ettad kunnat lisdavat rakennusvalvonnan resursseja?

Rakentamisen laatu ja paastotavoitteet Miten asetus vaikuttaa kokonaisuuteen?

17. Mista rakentamisen laatu muodostuu?

18. Milla rakentamisen laadun tekijoilld on selked yhteys hiilipdaastoihin?

19. Miten asetus huomioi vaikeasti mitattavat mutta paastdjen kannalta oleelliset seikat kuten
rakennuksen muuntojoustavuuden tai liikkenndintimahdollisuudet?

20. Pilotoinnin myota saitte palautetta laadullisten indikaattorien huomioimisesta. Mika on
kantanne indikaattoreiden liittdmisesta asetuksen oheen?

21. Miten tarkkaan asetuksen tulisi huomioida todellinen energian kulutus? Energiatehokkuu-
den laskenta ei talla hetkella huomioi esimerkiksi [ampd&saarekeilmiota, vaikka talla on vaiku-
tusta viilennyksen tarpeeseen ja ilmi6on voi vaikuttaa monin keinoin.

22. Rakennuksen vaippaan kytkeytyy materiaalien ja energiankayton paastot ja ndin ollen pie-
nentdmalla vaipan alaa suhteessa pinta-alaan saavutetaan hyotya paastolaskelmissa. Ohjaako
pinta-alaan sidotut tavoitteet yksinkertaistamaan rakennuksen muotoa tai kasvattamaan run-
kosyvyytta?

23. Energiatehokkuuden merkitys kasvaa asetuksen myota. Ohjaako tama pienentamaan ra-
kennuksen ikkunoita tai vahentdmaan niiden maaraa?
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Fransesco Allaix:n haastattelun kysymykset

Generic questions

1. What are the effective ways to reduce building’s GHG emissions?

2. How do you see the link between reducing GHG emissions and maintaining the quality of
building?

3. How could the investors and consumers’ demand for sustainable buildings be promoted?
4. How do you see regulation as a way to reduce building industry’s GHG emissions?

5. Does the reducing of GHG emissions also reduce the profit of the construction project?

6. What are the features of a high-quality building?

7. s the current climate debate changing the way we define the quality of buildings and built
environment?

Certification related questions

1. How does the sustainability assessment add value to the building?

2. What are the strengths of the green building certification systems?

3. What are the weaknesses of the green building certification systems? (what should be de-
veloped?)

4. How are the GHG emissions covered in the sustainability assessments?

5. How do the certification systems evaluate the quality of building?

6. Can you tell me briefly about your experiences using LEED certification? (Did you find it use-
ful etc.?)

7. Has the idea of certification changed?
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LIITE 2: BREEAM INTERNATIONAL NEW
CONSTRUCTION 2016 KRITEERISTO

Hallinnointi

1. Projektin esittely ja suunnittelu

e Sidosryhmien konsultointi

o Kestavyysvastaavan nimittdminen

o Kestavyyden tavoitteiden selkea esittely projektin osapuolille

¢ Asiantuntijoiden konsultointi

¢ Suunnittelutiimin tulee osoittaa, ettd kaikki projektin osapuolia on kuultu ja
mielipiteet huomioitu ennen lopullisten suunnitelmien hyvaksymista

¢  Suunnittelutiimi nimittaa kestavyydesta vastaavan henkilon, joka tehtavana on
valvoa tavoitteiden tayttymista

e Henkild raportoi sadanndllisin valiajoin tilannekatsauksen

2. Elinkaaren aikaisten kustannusten arviointi

¢ Rakennusosien elinkaarikustannukset
o Komponenttien elinkaarikustannukset
e Kokonaisuuden hinta-arvio

3. Vastuulliset rakentamistavat

o Vastuullisesti kaadetun puun kayttd, pakollinen
e Tybmaan turvallisuus, pakollinen

e Ymparistollinen hallinnointi

o Tydmaan kestavyysvastaavan nimittdminen

e Tydmaan siisteys

e TyOmaan energian ja veden kulutus

4. Kayttdonotto ja luovutus

Luovutuksen suunnittelu ja toteutus, joka huomioi rakennuksen kayttajat. Kriteereiden
tarkoitus on varmistaa sujuva luovutus ja, etta kayttajat tietdvat miten rakennusta kuuluu
kayttaa

e Luovutuksen ja testauksen aikataulutus
o Kaytbnopastus

e Rakennuksen vaipan tarkastus

e Luovutus

5. Jalkitarkkailu

Luovutuksen jalkeisen tarkkailun kriteerit, joiden tarkoitus on varmistaa rakennuksen
toimivuus kaytdssa.
e Luovutuksen jalkeinen tuki
¢ Vuodenaikojen valisten erojen testaus
o Kayttdéonoton jalkeinen arviointi (POE)

Terveys ja hyvinvointi



6. Visuaalinen miellyttavyys

o Haikaisyn hallinta

¢ Luonnonvalo

o Ulkonakymat

e Sisa- ja ulkotilojen valaistuksen kontrollointi
7. Sisatilojen ilmanlaatu

¢ Sisatilojen ilmanlaatu suunnitelma

¢ llmanvaihto

¢ Rakennustuotteiden hajuhaitat

¢ Valmistumisen jalkeinen ilmanlaadun mittaus
e Painovoimaisen ilmanvaihdon mahdollisuus
8. Lampdmukavuus

o Lampadtilojen kayttaytymisen mallintaminen

e Mukautuminen arvioituun ilmastonmuutos skenaarion
e Lampdtilojen vydhykkeet ja kontrollointi

9. Akustiikka

o Akustiikka suunnittelija, pakollinen
e Aaneneristys

o Jalkikaiunta-aika

o Akustinen suorituskyky

10. Esteettémyys

e Turvallinen kulku
o Esteettomyys
11. Vaarat

e Luonnonkatastrofin riskin huomiointi
12. Veden laatu

¢ Veden pilaantumisen riskin minimointi
Energia

13. Energian kaytto ja hiilipaastot

e Energian kaytto
14. Energian kayton tarkkailu

e Energian mittauksen tarkkuus, koneisto
e Energian mittauksen tarkkuus, alueet
15. Ulkotilojenvalaistus

¢ Ulkovalojen energiatehokkuus ja automaatio
16. Vahahiilinen suunnittelu

e Passiivisten hyotyjen huomiointi

o Energiavapaa jaahdytys

o Vahahiiliset tai hiilineutraalit teknologiat
17. Kylmavarastot
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o Kylmatilojen suunnittelu ja kylmalaitteiden sijoittelu
o Kylmalaitteiden energiatehokkuus

o Kylmalaitteiden epasuorat hiilipaastot

18. Kuljetuskoneisto

o Kuljetuskoneiston energiankulutus
o Kuljetuskoneiston energiaa saastavat ominaisuudet
19. Energiatehokas laitteisto

o Laitteiston energiatehokkuuden parantaminen
Liikenne

20. Julkisen liikenteen saavutettavuus

e Saavutettavuus indeksi tai
e Saanndllinen bussilinja
21. Palveluiden laheisyys

o Palveluiden tyypit ja etaisyydet projektista
22. Vaihtoehtoiset liikennemuodot

e Pyodrailyn, joukkoliikenteen, yhteis- tai sdhkdautojen tukeminen
23. Parkkitilan maara

e Parkkitilan minimointi
24. Liikennointi suunnitelma

o Liikenndintitutkimus ja suunnitelma hiilipaastéjen vahentamiseksi
25. Etatyoskentely

o Etatyopisteen mahdollisuus (asuinrakennukset)
Vesi

26. Vedenkulutus

¢ Veden kulutuksen vahentaminen
27. Kulutuksen tarkkailu

e Veden kulutuksen todentaminen
28. Vesivuotojen havaitseminen ja valttdminen

¢ Vuodon havaitsemisen jarjestelma
e Vuodon eristdminen
29. Vetta saastava laitteisto

e Kulutusta vahentavin laitteiden maarittaminen
Materiaalit

30. Elinkaarivaikutukset

¢ Rakennustuotteiden elinkaarivaikutusten laskenta
o Ymparistotuoteselosteet
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31. Vastuullinen rakennusmateriaalien tuottaminen

o Kestavien rakennustuotteiden hankinta
¢ Vastuullinen rakennusmateriaalien raaka-aineiden tuottaminen
32. Materiaalien kestavyys

o Toérmays alttiiden paikkojen suojaus
¢ Ulkoilmalle altistuvien osien suojaus
33. Materiaalitehokkuus

e Elinkaaren kattava materiaalitehokkuuden tavoittelu
Jétteet

34. Rakennustydmaan jatteet

¢ Rakennustydmaan jatteiden vahentaminen
e Jatteiden lajittelu ja kierratys
35. Kierratetyt komponentit

o Kierratetyn kiviaineksen kaytto
36. Kaytosta syntyvat jatteet

o Kaytdssa syntyvien jatteiden kierratyksen tehostaminen
37. Viimeistely ja sopivuus

o Viimeistely pintojen uusinnan valttdminen
38. Mukautuminen ilmastonmuutokseen

¢ Rakenteen ja vaipan kestavyys
39. Tilojen muokattavuus

e Sopeutuminen toiminnallisiin muutoksiin
Maakaytto ja ekologia

40. Sijainnin valinta

e Aiemmin rakennettu alue
e Saastuneen maan puhdistus
41. Tontin ekologinen arvo ja sen vaaliminen

¢ Sijainnin vahainen ekologinen arvo
o Ekologisten piirteiden suojelu
42. Tontin ekologian vahvistaminen

e Ekologin arvioi ja suositukset
e Ekologisen arvon vahvistaminen
43. Pitkan aikavalin vaikutukset biodiversiteettiin

e Pitka aikaisten vaikutusten minimointi
Saasteet

44, Jaahdytyskoneiden vaikutukset
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e Jaahdytysaineiden otsonituhopotentiaali

¢ Jaahdytysaineiden vaikutukset

o Jaadhdytysjarjestelman vuodon havaitseminen
45. Typpipaastot

o Typpipaastdjen vahentdminen
46. Sadevesien imeytyvyys

e Tulvan sietokyky

¢ Pintavesien valuminen

e Sadevesien saastumisen minimointi
47. Valosaasteet

e Yoaikaisen valosaasteen vahentaminen
48. Melusaasteet

e Melusaasteiden vahentaminen
Innovaatiot

Innovaatiot, jotka johtavat kestdvampaan rakennukseen ja joita ei ole huomioitu kri-
teeristossa
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LIITE 3: LEED V4 FOR BUILDING DESIGN AND
CONSTRUCTION KRITEERISTO

1. Integroiva prosessi
Osa-alueiden synergiaetujen tunnistaminen projektin alkuvaiheessa ja niiden
kehittaminen projektin aikana, 1p

Sijainti ja liikenndinti
2. "LEED kaupunginosa”- arvioinnin sisalla

"LEED for Neighbourhood Developmnet” sertifioidulla alueella sijaitseva projekti
3. Ymparistollisesti herkan alueen suojelu
e Aikaisemmin kaytdssa ollut alue TAI
¢ Herkan alueen valttamien
4. Projektin tarpeellisuus ja tasa-arvoisuuden edistaminen
o Taloudellisesti heikosti suoriutuva alue TAI
e Hylatyn alueen elvyttdminen TAI
e Tasa-arvon edistaminen TAl
e Edullisen asumisen tarjoaminen
5. Ymparoivan rakenteen tiheys ja palveluiden monipuolisuus
e Ymparoivan rakenteen tiheys
e Palveluiden monipuolisuus
o Kavelyetaisyyden sisalla olevat palvelut
6. Liikennodinnin laatu
e Julkisen liikenteen kayton mahdollisuus
e Projektin jarjestama saanndllinen liikenndinti mahdollisuus
7. Pyorailymahdollisuudet
e Polkupydraverkostot
e Pydravarastot ja pukutilat
8. Pysakointialan vahentiaminen
e Pyséakdintialan vahentaminen
e Yhteiskaytto auto
e Pysakdinnin eriyttdminen
9. Sdhkdautot
e Sahkdautojen latauspisteet TAI
¢ Latauspisteiden vaatima infrastruktuuri

Kestévéa ympéristé

10. Rakennustydmaan saasteiden ehkaisy
Rakennustydmaan saasteiden ehkaisy
11. Tonttianalyysi
Tonttianalyysi huomioi sijainnin topografian, hydrologian, mikroilmaston, kasvillisuu-
den, maaperan, ihmiskayton ja terveydelliset edellytykset.
12. Suojele tai ennallista elinymparistoa
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Prosentuaalinen maaperan ja kasillisuus alan parantaminen tai ennallistaminen
13. Avoin tila
Tarjota rakennuksen kayttajille riittdvan suuri avoin ulkotila, jossa on mahdollisuus
olla vuorovaikutuksessa ympariston kanssa. Tarkoitus on myds edesauttaa sosiaalisia
kanssakaymisia ja fyysisia aktiviteetteja.
14. Sadevesien hallinta
Pintavesien valuman vahentaminen ja vedenlaadun parantaminen luonnollisten hyd-
rologisten menetelmien avulla.
Sadevesien prosentuaalinen sitominen TAI
Imeyttamisen parantaminen lahtoétilanteesta
15. Lampoésaarekeilmion heikentaminen
lImién mikroilmastolle, ihmiselle ja elaimille aiheuttamien vaikutuksien minimointi.
o Kattoala ja katon ominaisuudet TAI
o Maanalaiset pysakaointitilat
16. Valosaasteen vahentaminen
Taulukkoon perustuvat raja-arvot valon enimmaismaarasta ydaikana

Veden kaytén tehokkuus

17. Ulkotilojen vedenkdyton vahentaminen

Pakolliset vaatimukset vedenkaytdén vahentamiselle
o Kastelulle ei ole tarvetta TAI
o Kastelun tarvetta on vahennetty vahintadan 30 %

18. Sisatilojen vedenkadyton vahentaminen

Pakolliset vaatimukset vedenkaytdén vahentamiselle
e Vedenkayttdd vahennetdan vahintdan 20 % referenssiin verrattuna
e Laitteiden ja prosessien vedenkayton taulukolliset raja-arvot

19. Vedenkdyton mittaaminen rakennustasolla
e Pakolliset vaatimukset vedenkayton mittaamiselle

20. Ulkotilojen vedenkadyton vahentaminen

Kaytdon vahentadminen entisestdan pakollisten vaatimusten tasosta.
e Kastelun tarvetta on vahennetty vahintadan 50 %

21. Sisétilojen vedenkadyton vahentaminen

Kaytdon vahentdminen entisestdan pakollisten vaatimusten tasosta.
e Prosentuaalinen taulukko veden kayton vahentamisesta

22. Jaahdytyksen vedenkdyton optimointi

Kondenssiveden talteenotto ja hyddyntdminen jaahdytysjarjestelmassa.
e Jaahdytystornin ja lauhduttimen vedenkayttd
o Jaahdytyksen vedenkaytdn prosentuaalinen vahentaminen
o Kierratetyn veden kaytto

23. Vedenkadyton mittaaminen
o Veden kaytdn tarkempi jaljittaminen

Energia ja atmosfaéri

24. Kayttoonoton olennaiset asiat ja varmennus toimivuudesta
o Kayttéonottoprosessin vaatimukset
o Kayttdonottotarkastajan patevyys
o Nykyiset tilavaatimukset seka kaytto- ja yllapitosuunnitelma
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25. Minimi energiatehokkuus
¢ Standardeihin vertaaminen ja raja-arvojen noudattaminen
26. Energian kdyton mittaaminen rakennustasolla

Rakennuksen koko energian kaytdon todentaminen, jotta mahdolliset saastokohteet

tulevat esille
27. Jaahdytysaineiden olennaiset asiat
Otsonikerrosta vahingoittavien jaahdytysaineiden valttdminen tai minimointi
28. Edistyksellinen kayttoonotto

Kriteeri vaati paremman luovutuksen toteutuksen kuin pakollisessa pykalassa. Mit-
tauksien ja todentamisten on oltava tarkemmat. Kriteerin tarkoitus on varmistaa mekaa-
nisten, sahkdisten, putkiston ja uusiutuvan energian jarjestelmien toimivuus.

o Edistyksellinen jarjestelmien kayttdonotto
o Edistyksellinen ja seurantaan perustuva kayttoonotto
29. Optimoitu energiatehokkuus

Rakennuksen tulee saavuttaa vertailukohtaan nahden parempi energiatehokkuus.
Vertailukohdaksi valitaan samantyyppinen rakennus. Vertailtavan rakennuksen ja pro-
jektin energiankulutus seka kulutuksesta syntyvat hiilipaastot lasketaan ja naiden tulos-
ten perusteella arvioidaan saavutettu energiatehokkuuden parannus.

Suunnittelutyén aikana tulee simuloida energian kayttéa ja ndiden simulaatioiden pe-
rusteella 16ytaa kehityskohtia. Optimointi toimien tulisi keskittya energian tarpeen, lam-
mityksen ja ilmanvaihdon strategioihin.

e Energiatehokkuuden prosentuaalinen parantaminen
o Energian kaytoésta syntyvien hiilipaastdjen prosentuaalinen vahentaminen
30. Edistyksellinen energian kdayton mittaaminen

Pakollisten vaatimusten tasoa parempi mittaaminen. Datan kerddminen on tehok-
kaampaa ja tarkempaa ja sita tulee olla séildéssa vahintdan 36 kuukauden ajalta. Kaikki
mittauslaitteiden tulee pystya kommunikoimaan keskenaan ja jarjestelmaan paase ka-
siksi etayhteydella.

31. Sahkdéverkon harmonisointi

Kriteerin tarkoituksena on parantaa sahkdn kysyntajoustoa madaltamalla ensisijai-
sesti kysyntapiikkia. Projektin tulee sisallyttaa kysyntajouston mahdollistavia sahkélait-
teita. Kysyntgjoustoa parantamalla vahennetaan sahkdverkon suurimpia kuormituksia ja
nain myos hiilidioksidipaastoja.

32. Uusiutuva energia

Uusiutuvan energian kaytén kannustaminen vahentaa fossiilisen alkuperan energian
kayttoa. Pisteytetty taulukko antaa kolme vaihtoehtoa, jolla kriteerin voi tayttaa. Prosen-
tuaalinen maara energian kokonaiskulutuksesta vastaa annettuja pisteita.

Tontilla tuotettu uusiutuva energia, 2—20 % kokonaiskulutuksesta

Viiden vuoden siséalla rakennetun uusiutuvan energian tuottajan energian osto, 10—
50 % kokonaisk.

Vanhempi uusiutuvan energian tuottaja 35-100 % kokonaisk.

33. Edistyksellinen jaahdytysaineiden hallinnointi

Otsonikerrosta vahingoittavien jaahdytysaineiden valttdminen tai minimointi

o Jaadhdytysaineiden tarpeettomuus tai ilmastoystavallisiksi luokitellut jaahdyty-
saineet TAI
e Jaahdytysaineiden vaikutusten laskelmat
Materiaalit ja resurssit
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34. Kierratyskelpoisten materiaalien kerays ja varastointi
Rakennusprojektiin tulee sisallyttaa kierratyspiste kayttajien tuottaman jatteen vahen-
tamiseksi.
35. Rakennuksen elinkaaren aikaisten ymparistovaikutusten vahentaminen
Projektissa hyddynnetdan uudelleenkaytettyja materiaaleja ja projektissa kaytettyjen
materiaalien ymparistollinen kayttaytyminen optimoidaan, jotta materiaalista saadaan
mahdollisimman pitkaikinen. Vaihtoehtoisesti materiaali viahennykset voi osoittaa raken-
nuksen rungon ja vaipan elinkaariarvioissa, jossa tulee huomioida ainakin kolme kysei-
sista kategorioista:
liImastonlampeneminen (kasvihuonepaastoét)
Otsonikerrosta heikentavat materiaalit
Maaperan ja vesistdjen happamoituminen
Rehevdityminen
Troposfaarin otsonin muodostuminen
Uusiutumattomien energialdhteiden kaytto
¢ Olemassa olevan rakennuksen prosentuaalinen sailyttdminen ja kierratetyn
materiaalin hyédyntaminen
e Rakennuksen rungon ja vaipan elinkaariarvio
36. Ymparistotuoteselosteet
Tarkoitus on kannustaa suunnittelutiimia valitsemaan tuotteita ja materiaaleja, joiden
elinkaari informaatio on tarjolla, ja joiden ymparistolliset, taloudelliset seka sosiaaliset
elinkaarivaikutukset ovat suotuisat.
e Ymparistotuoteselosteisten tuotteiden kayttd
¢ Hiilipaasto/Elinkaari optimoidut tuotteet
37. Raakamateriaalin tuottaminen
Vastuullinen raakamateriaalien hankinta
38. Materiaalien ainesosat
o Materiaalien ainesosien raportointi
¢ Materiaalien ainesosien optimointi
39. Rakennus- ja purkujatteiden hallinnointi
Tarkoitus on vahentaa kaatopaikalle vietavan jatteen maaraa vahentamalla tydmaalla
syntyvan jatteen maara ja hyddyntamalla uudelleen materiaaleja.
o Jatteiden lajittelu
e Syntyvan jatteen vahentdaminen
40. Sisatilojen laatu
¢ Sisailman laadun minimi standardien toteuttaminen. Koneelliselle ja painovoi-
maiselle ilmanvaihdolle omat edellytykset.
41. Tupakansavun kontrollointi
Tupakansavulle altistumisen minimointi.
e Tupakoinnin kieltdminen
e Rajattu tupakointialue
42. Edistykselliset ilmanvaihdon strategiat
Parempi ilmanlaatu edistdd mukavuutta, hyvinvointia ja tuottavuutta. Kriteeri esittelee
kymmenen strategiaa, jotka parantavat iimanlaatua. Naista toteutetaan 3 tai 6 vaihtoeh-
toa riippuen haluaako yhden vai kaksi pistetta.
e Sisaankayntien ilmansaasteiden suodattavuus
e Vahingollisten kaasujen ja kemikaalien eristaminen
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e Tuloilman suodatuksen standardit
o Kierratetyn ilman suodatuksen standardit
e Tehostettu ilmanvaihto (15 % parempi kuin minimi)
e Tehostettu ilmanvaihto (30 % parempi kuin minimi)
e Tuuletusikkunat
¢ Painovoimaisen ilmanvaihdon tehostaminen
¢ lIman hiilidioksidipitoisuuden mittaaminen
o Haitallisten yhdisteiden mittaaminen ja kontrollointi
e Turvalliset materiaalit
e Terveydelle haitallisten yhdisteiden minimointi materiaaleissa. Taulukon mu-
kainen pisteytys ja useiden standardien mukaiset vaatimukset.
43. Tyémaan sisdilman hallinnointi suunnitelma
Kriteerin tarkoituksena on parantaa tydmaalla tyoskentelevien hyvinvointia.
44, Sisailman laadun todentaminen
Rakennustoéiden tultua valmiiksi ilmanlaatu tulee tarkistaa haitallisten ainesosien va-
ralta, joita on voinut ajautua ilmanvaihtoon rakennusprosessin aikana. Vaihtoehtoisesti
jarjestelman voi ajaa puhtaaksi kayttamalla ilmanvaihtoa korkealla teholla maaratyn
ajan.
45. Lampomukavuus
Lampdmukavuuden standardien tayttdminen ja riittadva sdatamismahdollisuuksien tar-
joaminen.
46. Sisatilojen valaistus
Sisatilojen valaistuksen ominaisuuksien arvottaminen jakaantuu neljaan osioon
e Haikaisevan valon kontrollointi
e Varintoistoindeksi (minimi arvo)
e Valon voimakkuuden saatémahdollisuus
e Pintojen heijastavuus
47. Luonnonvalo
Luonnonvalo yhdistaa kayttajat ymparistoon, mahdollistaa paivarytmin seka vahentaa
valaistuksen tarvetta. Kaikissa rakennuksen yleisesti kaytdssa olevissa tiloissa, joissa
on ulkondkyma, tulee olla manuaalinen tai automaattinen varjostin. Yleisesti kaytossa
olevien tilojen riittava luonnonvalo ja toisaalta haikaisyn ehkaisy tulee esittaa tietokone
simulaation avulla. Simulaation tulee osoittaa valoisuuden tilanne eri vuodenaikoina.
Mittayksikkona kaytetaan tilallista paivanvaloautonomiaa (Spatial daylight autonomy
sDA), joka ilmaisee saavutetun autonomian prosentuaalisesti. Prosentit lasketaan ty6-
paivan pituudesta ja valonmaaran minimi on 300 luxia. Taydet pisteet saa, kun vaatimus
toteutuu 75 % koko rakennuksen pinta-alan kokoisella alueella 50 % tydpaivasta.
48. Laadukkaat nakymat
Rakennuksen tulee tarjota ndkymia ymparoéivaan luontoon tai kaupunkiin vahintdan
75 % kaikista yleisesti kaytdssa olevista tiloista. Lasin tulee olla riittdvan lapaisevaa eika
mahdollinen kuviointi saa estaa nakymaa.
49. Akustinen suorituskyky
Akustisen suorituskyvyn arvottaminen koostuu ilmastoinnin taustadanen vahentami-
sestd, danen eristyksesta seka jalkikaiunta-ajan vaatimuksista.
Innovaatiot
Innovaatiot
LEED-tunnistettu asiantuntija



