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Rakennusteollisuus eldé energiatehokkaan muutoksen aikaa. Rakentaminen ja rakennus-
ten ylldpitiminen vastaavat suuresta osasta energian loppukdytdstd ja kasvihuonepéés-
toistd Suomessa. EU:n sanelemat ohjeet ja méérdykset, sekd Suomen Rakentamisméaa-
rdyskokoelma pyrkivit tehostamaan rakennetun ympériston energiankulutukseen ja pais-
tojen vahentdmiseen liittyvid seikkoja ohjaten rakennuskannan syntymistd ja muuttu-
mista.

Téssd kandidaatintyOssé tutkitaan elinkaaren hallinnan menetelmid asunto-osakeyhtidi-
den toiminnan edistdmisessé ja kehittdmisessd. Tutkimuksen kohteena on elinkaariarvi-
ointi ja sen hyodyntdmismahdollisuudet asunto-osakeyhtion markkinoinnin, johtamisen,
paitoksenteon ja energiatehokkuuden kehittdmisen tukena. Liséksi tydssd midritetddn
asunto-osakeyhtiolle kayttokelpoiset ympéristoluokitusjirjestelmét ja elinkaarimittarit,
sekd pohditaan elinkaariarvioinnin tulevaisuuden nékymia.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd elinkaariarviointia voidaan hyodyntéé asunto-osakeyhtion
koko elinkaaren aikaisten ympéristovaikutusten systemaattiseen analysointiin. Analy-
soinnin tulosten avulla asunto-osakeyhti6 pystyy tekemadn linjauksia suunnitteluun tuo-
tannon vaiheiden ja tuotteiden vertailulla, kehittdméén strategista johtamista ja paatok-
sentekoa, sekd parantamaan markkinastatusta ja taloudellisia ndkymid. Tutkimus osoitti
myos, ettd asunto-osakeyhtidille tehtivien ympéristdluokitusjédrjestelmien mukaisten ser-
tifiointien avulla yhti6 voi saavuttaa sosiaalisia-, taloudellisia- ja ympéristohydtyjd, jotka
ilmenevit osakkaiden viihtyvyytend, kdytonaikaisina sddstdind ja pienempind ympéristo-
rasitteina. Puolestaan tutkimuksessa esitettdvat hanke- ja kdyttovaiheen elinkaarimittarit
mahdollistavat asunto-osakeyhtion toiminnan seuraamisen, ohjaamisen ja kehittimisen
elinkaaritavoitteiden asettamalle tasolle.

Tutkimuksessa pohditaan elinkaariarvioinnin tulevaisuuden ndkymié. Tulevaisuuden na-
kymistd luodaan skenaario, misséd rakennuksille pakolliseksi tullut huoltokirja voisi tule-
vaisuudessa sisdltdd rakennuksen elinkaariarvioinnin. Elinkaariarvioinnin yleistyessa,
analysointiin vaadittavan tiedon miéra kasvaa, jolloin rakennuksista voidaan tehda entis-
tékin luotettavampia arviointeja, ja rakennuksesta tehtyi elinkaariarviointia voidaan péi-
vittdd reaaliajassa huoltokirjan yhteydessa.

Tutkimuksen péatelmissd todetaan, ettd elinkaarimenetelmien kéytto tulee lisdédntymaan
tulevaisuudessa merkittévisti tiedon méérin lisdéintyessd. Voidaan olettaa, ettd nima me-
netelmét tulevat olemaan merkittdvéssi osassa rakennusteollisuuden kehittymista.
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ALKUSANAT

Rakennusteollisuudesta ja rakennusten ylldpidosta aiheutuu merkittdvid maarid ymparis-
téd kuormittavia kasvihuonekaasuja, jotka edistdvét ilmastonmuutoksen kehittymista.
Naiiden ympdéristokuormien kitkemiseksi rakennus- ja kiinteistdalalla ollaan enenevissi
madrin alettu keskittyd energiatehokkaan ja kestdvén kehityksen mukaisiin toimintamal-
leihin.

Tamai ajankohtainen aihe tarjosi minulle ainutlaatuisen mahdollisuuden ldhted tutkimaan
asunto-osakeyhtioihin liittyvéé elinkaariarviointia ja sen kéyttod tulevaisuuden rakenta-
misen energiatehokkuuden kehittdmisessd, markkinoinnin ja johtamisen tukemisessa,
sekd paitoksenteossa. Haluan esittdd erityiskiitokset ohjaajalleni Ari Ahoselle timén ai-
heen ohjaamisesta ja omien ajatusten seké tietojen jakamisesta kandidaatintyon lopputu-
loksen saavuttamiseksi.

Lisdksi haluan kiittdd ystdavééni, rakennustekniikan opiskelijaa, Johan Aaltoa ideoista ja
nikemyksisti, joita hin oman kandidaatintyon pohjalta pystyi tarjoamaan tutkielmani tu-
eksi. Haluan esittdd myos kiitoksen kaikille minua matkan varrella tukeneille henkiléille.

Tampereella, 8.1.2018

Leevi Aihos
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LYHENTEET JA TERMIT

BREEAM Building Research Establishment’s Environmental Assessment
Method, iso-britannialainen ympéristoluokitusjirjestelma

COz Hiilidioksidi, kemiallinen yhdiste, kasvihuonekaasu

Cradle-to-gate Tutkimusrajapinta kehdosta portille, joka tutkii rakennushankkee-
seen kdytettyjd materiaaleja

Cradle-to-grave Tutkimusrajapinta kehdosta hautaan, joka tutkii rakennuksen
koko elinkaarta

Design Development Stage
Hankkeen lopullisen suunnitelman kehitysvaihe. Valmistellaan
piirustukset ja kustannusarviot

E-luku Energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotuinen stan-
dardikdytolld mééritelty energiankulutus ldmmitettyd nettoneliota
kohti. IImoitetaan yksikdssi kWh,/m?

Elinkaari Téssd kandidaatinty0ssd elinkaarella tarkoitetaan rakennuksen tai
tuotteen koko elinkaarta materiaalin valmistuksesta valmiin tuotteen
tai rakennuksen hévittdmiseen ja kierrattdmiseen asti

Elinkaarimittari Kuvaa rakennuksen elinkaaren aikaista suorituskykya tunnuslukujen
avulla

Energiatehokkuus Energian tehokasta kayttdd ja kasvihuonekaasujen vihentdamisté kus-
tannustehokkaalla tavalla

Gate-to-gate Tutkimusrajapinta portilta portille, joka tutkii rakennushankeen ra-
kennusvaihetta

Goal and Scope Tavoitteiden ja soveltamisalan médrittely, elinkaariarvioinnin
vathe

GBC Finland Green Building Council Finland on suomalainen kestdvéén rakenta-
miseen ohjaava yhdistys

Hiilijalanjalki Tuotteen, toiminnan tai palvelun aiheuttama ilmastokuorma sen elin-
kaaren aikana

Kiinteistopassi Visuaalinen tydkalu, joka kertoo ympéristotehokkuuden tunnusluvut
yhdessi rakennuksen kuvan ja muiden perustietojen kanssa. Tehddin
erikseen hanke- ja kiyttovaiheelle

LCA Life Cycle Assessment, elinkaariarviointi. Tutkii tuotteen tai palve-
lun koko elinkaaren aikaisia ympéristdvaikutuksia



LCI

LCIA

LEED

Pre-Design Stage

RTS

Vi

Life Cycle Inventory Analysis, inventaarioanalyysi. Elinkaariarvi-
oinnin vaihe, jossa kerdtddn tuotejirjestelmén tiedot ja tunnistetaan
perusvirrat

Life Cycle Impact Assessment, vaikutusten arviointi. Elinkaariarvi-
oinnin vaihe, jossa arvioidaan mahdollisten ympdaristovaikutuksien
merkittivyyttd

Leadership in Energy and Environmental Design, yhdysvaltalainen
ympéristoluokitusjirjestelma

Hankkeen esisuunnitteluvaihe

Rakennustietoséétio, suomalainen rakennusalan tietopalveluja tuot-
tava sditio

Schematic Design Stage

Hankkeen luonnosteluvaihe

Ympéristdluokitusjarjestelma

Aputyokalu rakennuksen ympéristovaikutusten arviointiin. Toimii
pisteytysmenetelmalla

Ympéristosertifiointijirjestelma

Kolmannen, hankkeesta riippumattoman henkilon suorittama sertifi-
ointi hankkeen arvioinnin perusteella



1. JOHDANTO

Ekologisuus ja energiatehokkuus ovat nykyéddn entistdkin tarkedmpid asioita teollisuuden
eri aloilla, mitkd voidaan selittdd kiristyneilld pééstorajoituksilla. Thmisten toimesta ai-
heutuva ilmastonmuutos onkin Ilmatieteenlaitoksen (2017) mukaan nostanut Suomessa
vuosien keskilampdtilaa 0,2-0,4 astetta viimeisen 40 vuoden aikana (Ilmatieteenlaitos
2017). EU:n ilmasto- ja energiapoliittiseksi tavoitteeksi onkin asetettu, ettd Suomi sitou-
tuu vdhentdméédn ilmastonmuutosta edistdvid padstdjd vihintddn 20% vuoden 1990 ta-
sosta vuoteen 2020 mennessé (Lindroos & Ekholm 2016, s. 5).

Rakennusteollisuuden ja ilmastonmuutoksen vélilld onkin huomioon otettava yhteys, silld
rakentaminen on tirkedd yleisen ekonomisen ja sosiaalisen kehittymisen kannalta, mutta
toisaalta rakentaminen ja rakennusten ylldpitdminen itsessddn ovat huomattavia energian
loppusijoituksen kohteita. [Imastopaneelin raportin (Airaksinen et al. 2014) mukaan ra-
kennukset vastaavat Suomessa ja useimmissa ldnsimaissa noin 40% energian lop-
pukéytostd ja noin 30 % Suomen kasvihuonekaasupdistoistd. Rakentamisen osuus koko
Suomen energiankulutuksesta on noin 5 %, osuus on sama kasvihuonekaasupédstoistad
(Airaksinen et al. 2014, s. 22).

Viimeisten vuosikymmenien aikana rakentamiseen liittyvéssé teollisuudessa on kuitenkin
pyritty ottamaan huomioon ekologinen ajattelu, jolla rakentamisesta aiheutuvia ymparis-
tokuormia ja luonnonvarojen kdyttdd on pyritty minimoimaan. Taten rakennusteollisuu-
den lisdéntynyt ympdristotietoisuus ohjaakin koko rakennushankkeen etenemisti sen jo-
kaisessa vaiheessa. Ekologisen ajattelun tueksi on kehitetty elinkaariarviointi-menetelma,
jolla pyritddn analysoimaan rakennuksen koko elinkaaren aikana aiheutuvia ympéristo-
vaikutuksia aina rakentamisessa kdytettyjen materiaalien valmistuksesta rakennuksen
purkamiseen asti.

Téssd kanditydssé tavoitteena on tutkia asunto-osakeyhtididen elinkaariarviointia erdéan-
laisena tyokaluna markkinoinnin, johtamisen, paatoksenteon ja energiatehokkuuden ke-
hittdmisen tukena. Ty0ssd tuodaan esille elinkaariarvioinnin (LCA) perusperiaatteet, toi-
mintavaiheet, kdyttdmahdollisuudet ja tulevaisuuden ndkymat seki etsitdédn elinkaarimit-
tareita, jotka ovat kiyttokelpoisia asunto-osakeyhtididen bisneksen ja energiatehokkuu-
den kehittdmisessa.



2. ELINKAARIARVIOINTI

Elinkaariarviointi on menetelmad, jolla pyritddn analysoimaan ja arvioimaan tuotteen tai
palvelun koko elinkaaren aikana syntyvid ymparistokuormia. Todellisuudessa tdydellinen
elinkaari késittdd “materiaalin hankinnan luonnosta, niiden prosessoinnin ja kuljetuksen
sekd tuotteen valmistuksen, jakelun, kdyton, uudelleenkdyton, kierrdatyksen ja hylkdami-
sen.” (Ympaéristo.fi 2013) Kuvassa 1 on esitetty rakennushankkeen koko elinkaari cradle-
to-grave -periaatteella.
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Kaytto

- Asennettujen tuotteiden kaytté

+ Kunnossapito

+  Korjaus, vaihto, uudistus
Rakennuksen toiminnallinen kiytté

Kuva 1. Rakennuksealinkaari, cradleto-grave(Saint-gobain.fi2017).

Elinkaariarvioinnin toteuttamiseksi ja ohjaamiseksi on laadittu kansainviliset ISO-
14040-sarjan standardit. Yksityiskohtaisen elinkaariarvioinnin sijasta toteutus voidaan
suorittaa ns. yksinkertaistetusti, jolloin elinkaaritarkastelu voidaan suorittaa esimerkiksi
tietylle pédéstolle (CO,-padstot) tai tuoteprosessin osalle. (Ymparistd.fi 2013)

Rakennusteollisuudessa elinkaariarviointi on menetelménd hankalampi verrattuna tuote-
kohtaiseen elinkaariarviointiin. Rakentamisessa jokainen hanke on osaltaan yksilollinen
rakennuksen koon ja materiaalivalintojen suhteen, jolloin esimerkiksi hankkeessa hyo-
dynnettdvien rakennusmateriaalien valmistusprosesseista ei ole olemassa kvantitatiivista
tietoa. Lisdksi rakennusprosessi ja kiyton jélkeinen kierrdtys tai purkaminen on vaikeasti
arvioitavia. Kuten muussakin teollisuudessa, rakentamisessa elinkaariarvioinnin vatheita
ovat tavoitteiden ja soveltamisalan mairittely, inventaarioanalyysi, vaikutusten arviointi
sekd tulosten tulkinta. (Rashid & Yusoff 2015, s. 244-245)



2.1 Elinkaariarvioinnin vaiheet

Elinkaariarviointi on jaoteltu neljddn eri vaiheeseen. Kronologisessa jirjestyksessd vai-
heet ovat tavoitteiden ja soveltamisalan mairittely, inventaarioanalyysi, vaikutusten arvi-
ointi ja tulosten tulkinta. Vaiheet vaikuttavat toisiinsa ja niiden suhteita on esitetty ku-
vassa 2.

/ Elinkaariarvioinnin péépiirteet \
N )

Tavoitteiden ja
soveltamisalan
méarittely

Kayttokohteita:
- Tuotteiden kehittdminen ja
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arviointi
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J

Kuva 2. Elinkaariarvioinninpaapiirteet (SFEN 1SO 1404@006, s. 24)

2.1.1 Tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely

Tavoitteiden ja soveltamisalan méérittelyssad (Goal and Scope) méadritetddn tutkimukselle
tavoitteet ja soveltamiskohde. Tutkittavalle tuotejarjestelmalle maaritetddn myos rajapin-
nat, joiden mukaan elinkaariarviointi suoritetaan, sekd toiminnallinen yksikkd, jossa saa-
dut tulokset esitetdin. Rakentamisessa rajapintoina voidaan kiyttdd kolmea eri periaa-
tetta: kehdosta hautaan (cradle-to-grave) -periaatetta, joka kuvaa rakennuksen koko elin-
kaaren aikaisia ympdaristovaikutuksia. Kehdosta portille (cradle-to-gate) -periaate tutkii
ainoastaan hankkeessa kiytettyjen rakennusmateriaalien ympdristdvaikutuksia ja por-
tilta-portille (gate-to-gate) -periaate analysoi itse rakennusprosessia. Usein kehdosta hau-
taan ldhestymistapaa (kuva 1) kédytetddn elinkaariarviointia tehtiessd. (Rashid & Yusoff
2015 s. 245)

Maédrittelyyn liittyy my0s oleellisesti erilaisten virtojen tunnistaminen, joita rajapintojen
sisd- ja ulkopuolella esiintyy (kuva 3). Jarjestelméén tulevat perusvirrat ovat raaka-aineita
ja kdytettdvai energiaa. Poisldhtevid perusvirtoja ovat syntyvit padstot ymparistoon. Tu-
levia ja jérjestelmistéd poislidhtevid tuotevirtoja ovat muun muassa kierrdtysmateriaalit ja
uudelleen kaytettaviat komponentit muista jarjestelmisti. Elinkaariarvioinnin tavoitteen ja



soveltamisalan perusteella néistd perusvirroista voidaan tehdé johtopaatoksid. Nama tie-
dot ovat inventaarioanalyysin tuloksia ja muodostavat vaikutusarvioinnin sydtteen. (SFS-
EN ISO 14040 2006, s. 26-28)

Jéirjestelman ympéristd -Jarjestelman rajat
/

Raaka-aineiden
Muut hankinta

jérjestelmat
Kuljetus
Tuotevirta = Perusvirrat

Ij‘. 1
Valmistus |

Energia-

Perusvirtat  —————— huotte | Kéytto
Tuotevirta
jerrd Muut
Kierrat Mu B
uudeuey::nkayﬂa B jarjestelmat
Jatteiden
kisittely

Kuva 3. Tutkittaa jarjestelméa (SFEN ISO 1404@006, s. 28)

Jarjestelmd on vield jaettavissa yksikkdprosesseihin, jolloin siihen sisdltyvien syotteiden
ja tulosten tunnistaminen on usein helpompaa. YksikkOprosessi tuottaa perusvirtoja ja
tuotteita toimintansa tuloksena kuvan 4 mukaisesti. Kuviosta havaitaan, etti yksikkdpro-
sessiin tulee sydtevirtoja ja ldhtee tuotosvirtoja. Yksikkoprosessit linkittyvit toisiinsa vi-
livalmistevirroilla, jotka voivat olla lopullisen tuotteen osia. Yksikkdprosessin rajat maa-
rittyvit selvityksen edellyttimin mallintamisen yksityiskohtaisuuden mukaan. (SFS-EN
ISO 14040 2006, s. 28)



Sydtevirat ——————w  Yksikkdprosessi = Tuotosvirrat

Valivalmistevirrat

Syotevirat —— ] Yksikkbprosessi L » Tuotosvirrat

Valivalmistevirrat

Sydtevirat — Yksikkdprosessi | Tuotosvirrat

Kuva 4. Esimerkki tuotejarjestelman yksikkopessisarjasta (SFEN ISO 14040
2006, s. 28)

2.1.2 Inventaarioanalyysi

Inventaarioanalyysissd (LCI, Life Cycle Inventory Analysis) kerdtddn tiedot ja méérite-
tddn laskennan menettelytavat, jotta tuotejarjestelmin asiaankuuluvat syotteet ja tuotok-
set saadaan maéralliseen muotoon. Inventaarioanalyysin toteuttaminen on iteratiivinen
prosessi, jolloin tietoa kerdttiessi saatetaan tunnistaa uusia tietovaatimuksia tai -rajoituk-
sia, jotka edellyttdvit menettelytapojen muuttamista elinkaariarvioinnin tavoitteiden saa-
vuttamiseksi. (SFS-EN ISO 14040 2006, s. 32)

Inventaarioanalyysin data muodostuu yksikkOprosesseista kerétyistd sydte- ja tuotostie-
doista. Nama kuormitustekijat voidaan jakaa standardin (SFS-EN ISO 14040 2006) mu-
kaan energiasyotteisiin (kdytettdvit raaka-aineet), tuotteisiin, jitteisiin ja myos syntynei-
siin padstoihin ilmaan, veteen ja maaperddn (SFS-EN ISO 14040 2006, s. 34). Kerityt
tiedot voivat olla mitattuja, laskettuja tai arvioituja, jolloin niiden alkuperéén tulee viitata
tarvittaessa. Datan kerddminen on yleensé elinkaariarvioinnin ty6ldin vaihe, jolloin mah-
dolliset kdytdnnon rajoitukset tulee selvittdd selvityksen raportoinnissa. (SFS- EN ISO
14044 2006, s. 32)

2.1.3 Vaikutusten arviointi

Elinkaariarvioinnin vaikutusarviointivaiheessa (LCIA, Life Cycle Impact Assessment)
pyritddn arvioimaan ja ymmartdmain potentiaalisten elinkaaren aikaisten ympéristovai-
kutusten merkittdvyyttd inventaarioanalyysista saatujen tuloksien avulla. Vaikutusten ar-
viointiprosessissa yhdistetdin inventaariotiedot tiettyihin ympéristovaikutusluokkiin ja
vaikutusindikaattoreihin helpommin ymmarrettdvéén ja tiiviimpain muotoon. Tiivistet-
tyd tietoa voidaan hyddyntdé tulosten tulkintavaiheessa ja pdatoksenteon tukena. (SFS-
EN ISO 14040 2006, s. 34)



Vaikutusten arviointivaihe ei liity endi yksittéisiin vaikutuksiin, vaan kokonaisuuden yh-
tendiseen arviointiin (Seppdld 2004, s. 7). Vaikutusarviointi tulee standardin (SFS-EN
ISO 14044 2006, s. 42) mukaan jakaa pakollisesti seuraaviin vaiheisiin: 1. vaikutusluok-
kien, vaikutusindikaattoreiden ja karakterisointimallien valinta, 2. inventaarioanalyysin
(LCI) tulosten sijoittaminen vaikutusluokkiin ja 3. vaikutusluokan indikaattoritulosten
laskeminen. Kuvassa 5 havainnollistetaan vaikutusarvioinnin kulkua.
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1 |
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Vaikutusluokan indikaattoritulosten suuruusluckan laskeminen
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Ryhmittely

Painotus

Kuva 5. Vaikutusarvioinnin vaiheet (SHSN 1ISO 14040 2006, s. 36)

2.1.4 Tulosten tulkinta

Tulosten tulkinta on elinkaariarvioinnin vaihe, jossa inventaarioanalyysin ja vaikutusar-
vioinnin tuloksia tarkastellaan yhdessd. Mikéli kysymyksessd on elinkaari-inventaario-
selvitys, tarkastellaan ainoastaan inventaarion tulokset. Tulkintavaiheen tulisi tuottaa tu-
loksia, jotka ovat mééritellyn tavoitteen ja soveltamisalan mukaisia. Tavoitteiden ja so-
veltamisalan kanssa yhdenmukaiset tulkinnan tulokset voidaan esittdd padtoksentekijoille
helposti ymmarrettdvissd ja johdonmukaisessa muodossa erilaisina johtopédatoksind, ra-
joituksina ja suosituksina. (SFS-EN ISO 14040 2006, s. 38)

Tulosten tulkintavaihe ilmaisee kdytinndssd jérjestelmén eri osien merkittdvyyden ym-
péristohaittojen aiheuttajana, miké osa on esimerkiksi haitallisempi kuin toinen. Iteratii-
visena prosessina elinkaariarviointia voidaan haitallisuustulosten perusteella muokata
muuntamalla jirjestelmin ominaisuuksia, jotta selvityksen tavoitteiden mukaiset vaati-
mukset saavutetaan.



2.2 Elinkaariarvioinnin pyrkimykset

Elinkaariarviointi (LCA) mahdollistaa tuotteen tai prosessin analysoinnin jokaisessa elin-
kaaren vaiheessa. Tétd voidaan pitdd LCA:n etuna, silli elinkaariarvioinnin tekijét ja ana-
lysoijat saavat selkedn kuvan prosessin aiheuttamista ympéristovaikutuksista ja voivat
ndiden tietojen pohjalta 16ytdéd tehokkaampia ja parempia tapoja tuottaa tuotetta tai pro-
sessia yhteistydssd suunnittelijoiden ja insindorien kanssa. (Williams 2009)

Elinkaariarvioinnin tuottamaa tietoa voidaan kdyttda tuotteiden ja tuotannon vertailutyo-
kaluna, joka mahdollistaa ymparistoteknisesti tehokkaimman rakenneratkaisun 16ytadmi-
sen ja hyodyntdmisen suunnitteluvaiheessa. Elinkaariarviointi muodostaa kokonaiskuvan
hankkeen ympaéristovaikutuksista ja ohjaa hankkeeseen liittyvadd johtamista ja padtoksen-
tekoa.

2.2.1 Elinkaariarviointi tuotteiden ja tuotannon vertailutyoka-
luna

Elinkaariarvioinnista saatu data on kvantitatiivisesti kiyttokelpoista tuotteiden ja tuotan-
non vertailussa (Williams 2009). Tuotteiden tai tuotannon vertailussa nikokulmana voi-
daan kéyttdi elinkaariarvioinnin tavoitteista riippuen muun muassa niin kutsuttua hiilija-
lanjilked eli CO,- padstojd, ekologista selkdreppua eli luonnonvarojen kulutusta tai eko-
logista jalanjilked eli tuotantoon tarvittavaa maapinta-alaa (Draivi 2017).

Esimerkiksi kahdelle vaihtoehtoiselle rakennusmateriaalille suoritetut elinkaariarvioinnit
osoittavat kummankin materiaalin CO2-pédéstot samassa vertailuyksikossé, jolloin tuote-
kohtainen valinta voidaan tehdd yksiselitteisesti. Elinkaariarvioinnin eduksi voidaan lu-
kea se, ettd tuotteiden vertailu perustuu todellisiin ja oikeisiin paddstoihin ja ympéristovai-
kutuksiin, eikd olettamuksiin ja mielipiteisiin. (Williams 2009)

2.2.2 Elinkaariarviointi osana paatoksentekoprosessia ja stra-
tegista johtamista

Kilpailukykyisten yritysten tulee tehdé strategisia paitoksid, joiden avulla yrityksen toi-
minta voidaan ohjata haluttuun suuntaan. Strategia muodostaa kuvan siitd, mihin suun-
taan yrityksen toiminta tulisi tulevaisuudessa kehittyd, ja mitd toimintoja liittyy tavoittei-
den saavuttamiseen (Antikainen et al. 2012, s. 23). Nykyéén, yritysten elinkaarihallinnan
saavuttamiseksi edellytetdén, ettd elinkaariarviointia hyddynnetdin tuotesuunnittelun li-
saksi strategisen paitoksenteon tukivdlineend. (Antikainen et al. 2012, s. 56)

Antikaisen et al. (2012) mukaan elinkaariarviointeja ei voida kuitenkaan yksiselitteisesti
kayttad paatoksentekoon, sillda LCA:n tuottamassa tiedossa on epdvarmuutta. Elinkaariar-
vioinnit yksinkertaistavat monimutkaista todellisuutta ympéristdongelmien kokonaisuu-



desta. Vaaraksi tidssd muodostuu mahdollinen liika yksinkertaistaminen, jolloin paatok-
senteolle voi muodostua vairit perusteet (Antikainen et al. 2012, s. 52). Mahdollisuudet
LCA:n hyodyntdmiseen yrityksien paitoksenteossa ovat rajalliset, mutta elinkaariarvi-
ointi voi antaa ohjausta strategian luomiseen seké operatiivisen toiminnan suunnitteluun
(Antikainen et al. 2012, s. 57).

Kiinteistdjen ylldpitoon liittyy aina strategia, jonka pohjalta asunto-osakeyhtioité hallin-
noidaan ja johdetaan. Asunto-osakeyhtion hallitus muodostaa tavoitteita kiinteiston toi-
minnan ja osakkaiden tyytyvéisyyden kehittdmiseksi. Elinkaariarvioinnin avulla asunto-
osakeyhtion organisaatio pystyy muodostamaan pitkin aikavilin tavoitteita ymparistoasi-
oista, joilla saavutetaan taloudellisia etuja ja parempia asuinolosuhteita.

Asunto-osakeyhtioiden paitoksenteko rakennus- ja kayttovaiheessa

Asunto-osakeyhtié on hallintomuodoltaan haastavampi kuin vuokra-, asumisoikeus- tai
omistusasuminen. Rakennuksesta vastaava hallinto muuttuu rakennuksen vaiheiden ja
hallitusten vaihtojen mukaan, jolloin kiinteistoon liittyva padtoksenteko ei ole pelkistdan
yhden organisaation késissa.

Rakennusvaiheen aikana hankkeen paitoksenteosta vastaa kansankielelld grynderi eli pe-
rustajaosakas. Perustajaosakas on rakennusliike, joka vastaa asunto-osakeyhtion perusta-
misesta, rakentamisesta ja huoneistojen hallintaan oikeuttavien osakkeiden myynnista.
Perustajaosakas hankkii yleensd tontin perustettavalle asunto-osakeyhtidlle, laatii suun-
nitelmat sekéd ennakkomarkkinoi kohdetta. Talloin rakennusvaiheen aikana hankkeen la-
pivienti ja sithen liittyvét vakuudet ovat perustajaosakkaan vastuulla. (Aitto-oja 2017, s.
7) Rakennusvaiheessa asunto-osakeyhtion hallinnon tehtévit keskittyvét pitkalti asiakir-
jojen ja osakasluettelon ylldpitdmiseen (Kukkola 2011, s. 21).

Paitoksenteon perusteet hankkeen toteuttamiselle perustuvat perustajaosakkaan nakokul-
masta hankkeen tavoitteisiin. Koska perustajaosakas perustaa asunto-osakeyhtion, on
silld mahdollisuus vaikuttaa suunnitelmien pohjalta kiinteiston elinkaaritekniseen toimi-
vuuteen. Elinkaaritavoitteista riippuen, elinkaariarvioinneista ja -mittareista keréttava
tieto voi ohjata perustajaosakkaan péadtoksentekoprosessia.

Kéyton aikana, asunto-osakeyhtion paitoksenteko tapahtuu yhtiokokouksessa ja hallituk-
sessa. Juoksevia asioita hoitaa padsddntoisesti asunto-osakeyhtioon valittu isdnnoitsija.
Asunto-osakeyhtion ylin péaatoksentekoelin on yhtiokokous, jossa osakkeenomistajat
kayttavat padtosvaltaansa yhtion kannalta merkittavien paétosten tekemiseen. Puolestaan
hallitus huolehtii yhtion hallinnosta seka kiinteiston ja rakennusten pidon ja muun toi-
minnan asianmukaisesta jarjestimisestd, ja vastaavat itsendisesti ndiden niin kutsuttujen
paivittdisten asioiden paitoksenteosta. Myos yhtion kirjanpito ja varainhoidon valvonnan
jarjestiminen kuuluvat hallituksen tehtéviin. (Laki24 2017)



Paitoksenteon haasteet

Asunto-osakeyhtion valmistuttua, yhtid muodostaa hallituksen yhtion osakkeenomista-
jista. Nama osakkaat edustavat yhtion kaikkia osakkaita, minkd seurauksena hallituksen
jdsen voi joutua toimimaan my0s oman henkilokohtaisen etunsa vastaisesti (Isdnndinti-
liitto 2018). Kun paitdksenteosta ja isdnnoitsijan ohjaamisesta vastaavat henkil6t ovat ei-
ammattilaisia padtoksentekijoitd, on olemassa riski, ettd paatoksenteon perusteena kéyte-
tddn hallituksen jasenten omia tuntemuksia tai etuja, jolloin pdédtoksenteko voi muodostua
emotionaalisista argumenteista. Toisin kuin grynderitoiminnassa, paatoksenteosta vastaa
perustajaurakointiliikkeen omat ammattipaédtoksentekijat, faktaperusteisella tiedolla. Tal-
16in paédtoksenteko voidaan kuvailla olevan rationaalista eli jarkiperaista.

2.2.3 Elinkaariarviointi suunnittelun lahtokohtana

Huomioon otettava osuus tuotteiden tai prosessien ympéristovaikutuksista mééraytyy jo
suunnitteluvaiheessa. Ympéristomyotdiselld suunnittelulla pyritdén vihentdmain tuot-
teen koko elinkaaren aikaisia ympdristovaikutuksia, joka onnistuu tehostamalla materi-
aalin kdyttdd, energian ja haitallisten aineiden minimoimisella, tuotteen kéyttdidn piden-
tdmiselld seka kierrédtettdvyyden parantamisella. (FIMECC 2014)

Rakennuksen suunnitteluprosessin esisuunnitteluvaiheessa (Pre-Design Stage) elinkaa-
riarviointi voi auttaa ymparistotavoitteiden maarittimisessé ja padtoksenteossa rakennuk-
sen jalanjdlkeen liittyen. Alustava valinta kdytettivisti rakennejérjestelmisti voidaan pe-
rustella LCA:n tiedoilla. Suunnittelun luonnosteluvaiheessa (Schematic Design Stage)
hankkeessa kdytettivien materiaalien valinta on mahdollista suorittaa elinkaariarvioinnin
avulla. Suunnittelun edetessd ldhemmaiksi valmista suunnitelmaa (Design Development
Stage) elinkaariarviointi mahdollistaa koko elinkaaren mittaisten ympéristovaikutusten
tarkastelun talotekniikan (valaistus ja LVI-jérjestelmét) osalta. Lopullisia materiaaliva-
lintoja voidaan vertailla LCA:n tuloksien avulla tehokkaimman ratkaisun valitsemiseksi.
(Bayer et al. 2010, s. 62-63)

Elinkaarikeskeinen suunnittelutyd asunto-osakeyhtiokiinteistdissd varmistaa sen, ettd
kiinteistd on energiatehokas koko sen kéyttoelinkaaren ajan. Energiatehokkailla ylldpito-
jarjestelmilld ja rakenteilla asunto-osakeyhtio saavuttaa kdyton aikana kdyttokustannus-
sdaastojd. Myos energiatehokkailla kiinteist6illd energiankulutusta kuvaava E-luku on
hyvéd, mikd ndhddén asuntomarkkinoilla kilpailukykyé kehittdvana tekijéna.

2.2.4 Elinkaariarvioinnin vaikutus markkinoihin

Useat yritykset ovat tehneet elinkaariarviointeja tuotteistaan ja prosesseistaan useiden
vuosien ajan ilman, ettd yritysten asiakkaat ovat olleet tietoisia asiasta (Williams 2009).
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Williamsin (2009) mukaan oikeinkdytettynd LCA:ta voidaan hyddyntdd tehokkaana
markkinointikeinona. Yrityksen julkaistaessa tuotteen elinkaariarvioinnin, asiakas ym-
martdd yrityksen ottavan huomioon ympdristoasiat, ja voi ndin omilla kuluttajavalinnoil-
laan vaikuttaa ympdéristovaikutusten kehittymiseen. Asiakas voi my0s kyseenalaistaa ja
epdilld kilpailevien yritysten tuotteita, joista LCA-tietoja ei ole julkaistu, jolloin markki-
naetu on elinkaariarvioinnin julkaisseella yritykselld. Strategisella LCA-julkaisulla yri-
tykset saavuttavat positiivista ndkyvyyttd markkinoilla ja lisdarvoa tuotteelleen. (Wil-
liams 2009)

Elinkaarikustannusten ymmaértiminen LCA:n avulla mahdollistaa niiden tekijéiden tun-
nistamisen, jotka ovat aikaisemmin ndyttdytyneet mitdttdmind, mutta ovat hankkeelle ta-
loudellisesti haitallisia. Yritys voi tehdd pddtoksid ndiden tekijoiden parantamiseksi ja
vihentdd ndin hankkeen kokonaiskustannuksia. Huolellisesti tehty elinkaariarviointi
osoittaa my0s yrityksen sitoutuneisuutta ymparistovaikutusten hallintaan ja vihentdmi-
seen, jolloin asiakasnidkokulmasta voidaan olettaa olevan yrityksen brindid ja imagoa
nostattava arvo. (Green Research 2011, s. 4)

Asunto-osakeyhtididen tavoite on tuottaa terveet ja hyvét asuinolot asunto-osakkeen
omistajalle ja ylldpitdd kiinteiston arvoa. Asunto-osakeyhtion toimintaa voidaan pitdd
erddnlaisena liiketoimintana, joka edistimiseksi ja kehittdmiseksi yhtion tulee hyodyntia
markkinoinnin keinoja. Niin kuin Green Research-tutkimus (2011) osoitti, brindin ja
imagon nosto elinkaariarvioinnin avulla voi tissé tapauksessa lisété kiinteiston kysyntaa.
Markkinaedun saavuttaminen kiinteistomarkkinoilla lisdd asunto-osakeyhtion mahdolli-
suuksia parjata kilpailussa ja yllapitdd yhtion toiminta tuloksellisena.
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3. ELINKAARIARVIOINNIN TALOUDELLISET NA-
KOKULMAT

Elinkaariarvioinnista saatava hyoty nékyy selkeimmin rakennuksen ympéristdtehokkuu-
dessa, mutta voiko rakennushankkeen taloutta parantaa LCA:n avulla? On selvii, etti
rakentaminen tietyn tavan mukaisesti vaatii enemmaén aikaa ja suunnitteluty6td, jolloin
syntyy vaistimadttikin erillisid kustannuksia. Kuitenkin, jotta talous ja ympéristdasiat saa-
daan toimimaan yhdessé parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi, voidaan elinkaariarvi-
ointia hyodyntdé rakennushankkeen eri prosessien, ja prosessivaihtoehtojen ymparisto-
vaikutusten arvioinnissa. Kustannus- ja ympéristdtehokkuus voidaan saavuttaa valitse-
malla ratkaisu, joka on samalla edullisin, mutta energiatehokkain.

3.1 Elinkaariarvioinnin taloudellinen vaikutus suunnitteluvai-
heeseen

Suurimmat sdéstot rakennushankkeeseen liittyen voidaan tehdd suunnitteluvaiheessa.
Suunnitteluvaiheessa mééaritetddn rakennuksessa kaytettavit jarjestelmét, materiaaliva-
linnat, tavoitteet rakennuksen tehokkuuteen ja elinkaaren pituuteen liittyen. Rakennusjér-
jestelmien valinta suunnitteluvaiheessa voi ohjautua taloudellisten perusteiden tai elin-
kaaritehokkuuden tavoitteiden mukaan. Rakentamisessa yleisesti kdytetty metodi “oste-
taan halvimmalla” ei vilttdmaittd tuota ympéristonidkokohtaisesti tehokkainta ratkaisua.
Sen takia LCA:lla voidaan vertailla tuotejirjestelmien tehokkuutta ja valita budjettiin so-
pivin, mutta samalla myos tehokkain ratkaisu vaihtoehtojen joukosta.

Uudelleen hyodynnettdvit kierrdtysmateriaalit voivat olla hankkeen kannalta hyvinkin
kayttokelpoisia niin hiilijalanjdlked ajatellen kuin myds taloudellisesti. Veijolan (2001)
mukaan kiytettdvid uusiorakennusmateriaaleja voivat olla erilaiset betoni-, puu-, eriste-,
lasi-, muovi-, kumi-, ja terdstuotteet. Uusiotuotteiden esimerkiksi romumateriaalista tuo-
tetun uusioterdksen valmistus kuluttaa vain viidesosan energiaa verrattuna tavalliseen te-
raksen valmistukseen. (Veijola 2011, s. 104—153) Tallaiset energiasiddstot vaikuttavat ma-
teriaalien hintoihin ja sitd kautta hankkeen kokonaiskustannuksiin.

3.2 Elinkaariarvioinnin taloudellinen vaikutus rakennusvaihee-
seen

Rakennusvaiheen aikaisiin padstdihin ja kustannuksiin voidaan vaikuttaa palveluntarjo-
ajien valinnalla. Hyodyntdmaélld kotimaisia valmistajia ja 1dhelld tuotettuja rakennusma-
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teriaaleja, voidaan materiaalien logistiikasta aiheutuvia kustannuksia ja ympéristokuor-
mia leikata merkittdvésti. Kotimaisten tuotteiden hyodyntdmiselld voidaan myos olettaa
olevan tyollistdva sekd kansantaloutta kohottava vaikutus.

Vuonna 2012 rakennusala tuotti 18% (16 miljoonaa tonnia) Suomen jitteiden kokonais-
madristd (Ymparistdosaava 2017). Jatelain (646/2011) etusijajirjestys edellyttad, ettd en-
sisijaisesti jétteiden syntymistd pitdisi vihentdd kaikilla toiminnanaloilla. Jos jdtettd syn-
tyy, tulee se uusiokdyttdd, kierrdttdd tai hyodyntdd aineena tai energiana. (Jatelaki
646/2011) Rakennustyomailla jitettd syntyy muun muassa pakkaus-, havikki- ja hukka-
materiaaleista. Rakennusmateriaaleista syntyvén jétteen miird on suoraan verrannollinen
siitd aiheutuviin ympdristovaikutuksiin. Elinkaariarvioinnin avulla rakennusmateriaaleja
voidaan vertailla, tavoitteena maksimoida materiaalitehokkuus ja minimoida jatteiden
syntyminen. Minimoimalla syntyvia jétettd, voidaan rakennushankkeelle saavuttaa pie-
nemmét jatekustannukset.

3.3 Elinkaariarvioinnin taloudellinen vaikutus kayttovaihee-
seen

Rakennusten lammittdminen voidaan luetella suurimpiin kasvihuonekaasupéastdjen tuot-
tajiin. [lmasto-oppaan (2017) mukaan Suomessa noin 30% kokonaispééstoistoista syntyy
rakennusten ldmmittdmisestd. Lammityksen pédstdja voidaan viahentdd laskemalla kiin-
teistojen ldmpdtilaa 2022 celsiusasteeseen, silld jo yhden asteen muutos voi merkita vii-
den prosentin muutosta ldmmityksen energiatarpeesta. Eristyksestd ja eristysmateriaa-
leista huolehtiminen mahdollistaa rakennusten tiiveyden, ja vihentéé vuotokohtien kautta
havidvédd hukkaenergiaa. (Ilmasto-opas 2017)

Suunnitteluvaiheessa elinkaariarvioinnin avulla valitut eristysrakenteet ja talotekniset jar-
jestelmat voivat sddstdd kustannuksia kdyttovaiheen aikana. Tiiviiden ja energiatehokkai-
den rakennuksien taloudellinen nikdkulma ilmenee pienemmissd lammitys- ja ylldpito-
kustannuksissa, silld optimaaliset elinolot voidaan saavuutta vihemmaélld lammitysener-
gialla. Rakennuksen talotekniikkaan kiytetyt, laadukkaat jérjestelmit puolestaan vaativat
vihemmaén huoltoa ja uusimista, jolloin huolto-ja korjauskustannuksissa voidaan sadstéia.
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4. ELINKAAREN ERI MITTARIT

4.1 Ymparistoluokitukset

Rakennusten ympéristdluokitusjdrjestelmid on kehitetty monia eri puolilla maailmaa,
mutta erityisesti Suomessa jalansijaa saaneita jérjestelmié ovat englantilainen BREEAM,
yhdysvaltalainen LEED sekd suomalainen RTS-ympéristdluokitus (ent. PromisE). Ym-
paristoluokitusjarjestelmien perimmaiinen pyrkimys on tavoitteellisesti vihentda rakenta-
misesta ja rakennusten kdytostd aiheutuvia haitallisia vaikutuksia ymparistoonsa. (Berlin
2013, s. 1) Ympéristoluokitusjarjestelmien kayttd ndhdéén yleensi positiivisessa valossa,
silld niiden tarjoamat edut kuten yllépitokustannusten pieneneminen ja kiinteiston arvon
nousu edesauttavat rakentamisen markkinoita (Isover.fi 2017). LEEDin ja BREEAMin
tapaisten laajojen ympéristdluokitusjirjestelmien lisidksi on olemassa ympéristoluokitus-
tyokaluja, joissa huomio voidaan kiinnittdd tiettyyn osa-alueeseen, kuten esimerkiksi
EU:n alueella rakennusten energiatodistus ja Suomessa sisdilmaluokitus (Rakennusteol-
lisuus.fi, 2017). Ympéristoluokitukset muodostavat kiinteistojen omistajille ja kiinteisto-
sijoittajille yhteisen keinon vertailla rakennusten elinkaariteknisid ominaisuuksia keske-
ndin (Rakennusteollisuus.fi 2017).

411 LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) on yhdysvaltalainen, kansain-
vilisesti vertailukelpoinen ympéristotehokkaiden kiinteistojen sertifiointijarjestelma,
jossa U.S Green Building Councilin myontdma rakennuksen LEED-sertifiointi perustuu
hankkeesta riippumattoman, kolmannen osapuolen tekemién arviointiin tilojen, raken-
nuksen tai rakennushankkeen ympéristdominaisuuksista (Rakennusteollisuus.fi 2017).

LEED-jérjestelmén padasiallinen pyrkimys on ohjata rakennushanketta siten, ettd raken-
nuksesta aitheutuvat haitalliset ympéristovaikutukset voidaan minimoida koko sen elin-
kaaren ajalta (Berlin 2013, s. 2). Tdma edellyttdd sitd, ettd LEED-jdrjestelmin tulee
muuntaa rakennuksen suunnittelun, rakentamisen seké kdyton menettely- ja toimintamal-
leja siten, ettd rakennuksella on pieni hiilijalanjdlki, mutta samalla myds terveet sisdilma-
olosuhteet ja muut kdyttdominaisuudet. (Grandlund.fi 2017)

Sertifioinnin saannin edellytyksend on, ettid rakennuksen tulee tayttda tietyt vahimmais-
vaatimukset eri ymparistokategorioissa (kuva 6), jotka liittyvét rakennuksen sijaintipai-
kan kestdvyyteen, sisdilman laatuun sekd energian-, veden-, ja materiaalien kulutukseen
koko elinkaaren aikana (Rakennusteollisuus.fi 2017). Saavutettavia sertifikaattitasoja
ovat paremmuusjirjestyksessd platina, kulta, hopea ja sertifioitu. (US Green Building
Council 2017)
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Kuva 6. LEED-ymparistoluokitusjarjestelman vaikutusggoriat Gamma 2017)

LEED-jdrjestelmén haitaksi voidaan mainita jarjestelmin kaytostd syntyvit kustannuk-
set. LEED:in kdyttiminen nostaa rakennushankkeen kustannuksia, silld erindinen suun-
nittelutyo ja konsultointi vievdt enemmaén aikaa. Varsinaisen sertifikaatin hakuprosessi
on myOskin itsessdén lisdkustannus hankkeelle. (Bowen 2005) Tama rahallinen meno toi-
saalta on yleensa saddstettdvissd rakennuksen pienempien kdyttokustannuksien muodossa
(Prinzing 2016). LEED-jdrjestelmén ei my0Oskédén ota vield tarpeeksi huomioon raken-
nuksen sijaintia ja paikallisia olosuhteita (Bowen 2005), mika rajoittaa jérjestelmén kayt-
téd eri puolilla maailmaa.

41.2 BREEAM

BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method) on
alun perin Iso-Britanniassa kehitetty, kansainvélisesti kdytossd oleva ekotehokkaiden
kiinteistdjen ympéristoluokitusjarjestelmad (Rakennustieto.fi 2017). LEED:in tavoin
BREEAM on hankkeesta riippumattoman osapuolen suorittama arviointi rakennuksen
ympdristovaikutuksista. Jarjestelma tarkastelee ympéristovaikutuksia kategorioissa (kuva
7): projektinjohto, energian-, veden-, maan- ja materiaalien kéytto, jitteenhuolto, terveys
ja hyvinvointi, litkkenndinti, ekologia ja saasteet. (Salomaa 2014, s. 27)

Energy Health and Innovation Land Use Materials
Wellbeing

Management  Pollution Transport Waste Water

Kuva 7. BREEAMymparistéluokitusjarjestelmavaikutuskategoriat (Breeam.com
2017a)

BREEAM-jérjestelmin tarkoituksena on lisdtd omistajien, kdyttdjien ja suunnittelijoiden
tietoisuutta kestdvin rakentamisen eduista tarjoten heille kestévia ratkaisuja ja markki-
nandkyvyyttd (Breeam.com 2017b). Sertifioinnin saaminen osoittaa, ettd rakennuksen
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suunnittelussa, rakentamisessa ja kdytdssd noudatetaan parhaita kestdvén kehityksen kay-
tantdja (Salomaa 2014, s. 34). BREEAM ympéristoluokkia on viisi paremmuusjérjestyk-
sessd: Outstading (aivan erityisen hyvd), Excellent (erinomainen), Very Good (erittiin
hyvi), Good (hyvi) ja Pass (l4pdisty). Ympéristoluokat muodostuvat prosenttiosuuksista,
joita eri kategoriat voivat kerryttda. (Salomaa 2014, s. 27)

Kuvasta 8 voidaan havaita BREEAM ympdéristoluokitusjdrjestelmin etuja jérjestelmén
kayttdjien vastauksien perusteella. Kyselyn tulokset osoittavat, ettd jarjestelmén kaytto
tuo nikyvyytti ja kdyttokustannuksien sddstojd, vihentdd rakennusjitettd ja materiaalien
kayttod, parantaa tyytyvaisyytti ja lisdd vuokran arvoa. (Parker 2012, s. iv)

Recognition or industry standing [k
Reducing construction waste and materials use [EERS
Improved occupant satisfaction [EgE

Operational cost savings [EEE]

Higher rental values ks

Kuva 8. KyselytulokseBREEAMIn eduista (Park&012, s. iv)

LEED-ympiristosertifikaatin tavoin BREEAM-sertifioinnin saaminen on luonnollisesti
aikaa vievi prosessi ja aiheuttaa myds kuluerdn rakennushankkeen kokonaiskustannuk-
siin.

4.1.3 RTS-ymparistoluokitus ja RT-ymparistotyokalu

RTS-ympiristoluokitus

Rakennustietosdétion (RTS) tuottama RTS-ympaéristoluokitusjarjestelmé (ent. PromisE)
on suomalainen vuonna 2017 julkaistu ymparistovaikutusten arviointimenetelmad, joka
ottaa erityisesti huomioon suomalaiset olosuhteet. RTS-ymparistéluokitus pohjautuu eu-
rooppalaisiin standardeihin ja sitoo samalla yhteen samalla kotimaiset kdytannot, kuten
sisdilmaluokituksen, M1-luokituksen, rakennusten elinkaarimittarit, Kuivaketju 10:n ja
Viherkerroin-menetelmén. (Rakennustieto 2017a)

RTS-ympiristoluokituksen tavoitteena on ohjata rakennushanketta kestdvén kehityksen
kriteerien pohjalta, jotta rakennuksessa saavutetaan paremmat akustiset-ja valaistusolo-
suhteet, ilmanlaatu seka kosteustekniset ominaisuudet. Jarjestelmén avulla hankkeen toi-
mihenkil6t voivat luoda kokonaisvaltaisesti energiatehokkaita rakennuksia. (Rakennus-
tieto 2017a)
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RTS-ympaéristoluokitus jakautuu viiteen eri vaikutuskategoriaan, joiden pohjalta raken-
nuksen sertifiointi midrdytyy. Kuvassa 9 on esitetty kategoriat (prosessi, talous, ympa-
ristd ja energia, sisdilma ja terveellisyys, innovaatiot) ja niiden pisteytysmenetelmat.
Hankkeen auditoinnin suorittaa hankkeesta riippumaton, puolueeton henkilé LEED:in ja
BREEAM:in tavoin. Sertifikaatin ympéristoluokitustaso méardytyy 1-5 tdhden perus-
teella, missd viisi tihted on saavutettavissa oleva ylin taso. (Rakennustieto 2017a)

€ B H W

Prosessi Talous Ympéristd Sisdilma ja Innovaatiot
ja energia terveellisyys

23 pistettd 12 pistettad 35 pistettd 30 pistettd 10 pistetta
Hankkeenohjaus 8p Elinkaari- Hiilijalanjalki 12p Sisdilman laatu 18 p Innovaatiot 1op
Kosteuden- kustannus 3p Energia 16p Visuaalinen
hallinta 10p Ylldpidettévyys 9p Vesi Ip viihtyvyys 6p
Tyomaanohjaus  Sp Vaikutukset Akustikkka Gp

ymparistain 4p

Kuva 9. RTSymparistéluokituksen vleutuskategoriat (Rakennustie2007)

RT-ymparistotyokalu

RT-ympéristotyokalu on séhkdinen LEED:14 ja BREEAM:ié soveltuvampi tydkalu ja ser-
tifiointiohjelma Suomen olosuhteisiin, jonka tarkoituksena on pdittdd hankkeen ympaéris-
totavoitteista ja identifioida ne osa-alueet, joilla haluttuun lopputulokseen pédastian. Tyo-
kalu ohjaa kestdvén kehityksen mukaisen rakennushankkeen etenemisté siten, ettd loppu-
tuloksena saadaan ympéristdominaisuuksiltaan parempia rakennuksia niin taloudellisesti
kuin tehokkaasti. (Rakennustieto 2017b)

4.1.4 Sertifioinnin hyotyvaikutteet

Ympiristoluokitusten tarkoituksena on ohjata rakennushankkeita energiatehokkuuteen,
terveellisyyteen ja taloudellisuuteen, sekd mahdollistaa vertailu eri rakennuskohteiden
valilla. Sertifioinnista saatavat hyddyt voidaan hankkeen nikékulmasta ndhda olevan so-
siaalisia- taloudellisia- tai ympdristohyotyja (Grotenfelt 2014).

Sertifioinnin ympdaristohyodyt muodostuvat kestdvén kehityksen mukaisesti rakennusten
energia- ja materiaalitehokkuudesta. Sertifioinnin avulla haitallisten paistdjen syntymi-
nen ymparistdon voidaan minimoida vdhentdmailld veden- ja energian kdyttoa sekd syn-
tyvid jatemddrid (Grotenfelt 2014).
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Sertifioinnin sosiaaliset hyddyt ilmenevit terveellisimpind ja viihtyisimpind sisdympé-
ristdind. Hyviin sisdympéristdolosuhteisiin panostaminen vaikuttaa rakennuksissa tyds-
kentelevien ihmisten tuottavuuteen ja yrityksessd pysymiseen, sekd asunnonostajien os-
tohalukkuuteen ja asukassuhteen pysyvyyteen. (Grotenfelt 2014)

Granlundin (2017) verkkodokumentin mukaan rakennuksen ympéristdluokitusta voidaan
pitdd markkinointiargumenttina ja imagotekijdnd. Ympéristoluokituksen omaavilla ra-
kennuksilla on tutkitusti keskimdirin alhaisemmat kéyttokustannukset ja korkeammat
vuokratulot. Myo6s rakennukseen sijoitetun padoman tuotto on parempi ja kiinteiston arvo
korkeampi luokitetuilla rakennuksilla. (Grandlund.fi 2017) Aaltoyliopistossa tehty tutki-
mus (Christersson & Rajakallio 2015, s. 27) osoittaa, ettd ympéristdsertifiointi voi nostaa
suomalaisen toimistokiinteiston arvoa jopa 9%.

4.2 Rakennusten elinkaarimittarit

Rakennusteollisuuden tueksi on kehitetty elinkaarimittareita, jotka huomioivat rakennus-
ten ympadristo- ja energiatehokkuuteen, elinkaaritalouteen seki kdyttdjien hyvinvointiin
liittyvid ndkokohtia. Green Building Council Finlandin (2017a) mukaan rakennusten elin-
kaarimittarit kuvaavat rakennusten todellista suorituskykyé tunnuslukujen avulla. Mitta-
reiden pddasiallinen tarkoitus on tuoda kiinteisto- ja rakennusalalle yhteinen tapa arvioida
ympdristotehokkuutta ja kestdvin kehityksen toimintatapaa ja titen luoda luotettavaa da-
taa kiinteistojohtamisen tueksi suunnittelu- ja rakentamisvaiheeseen. (FIGBC 2017a)

Elinkaarimittareina toimii kahdeksan eri tunnuslukua, neljd hankevaiheessa ja nelji kéyt-
tovaiheessa. Tunnusluvuista kerétty tieto kootaan GBC Finlandin Kiinteistdpassiin, joka
mahdollistaa vertailukelpoisen ja systemaattisen tavan tutkia rakennuksen ymparistdomi-
naisuuksia sen elinkaaren aikana. (Green Building Council Finland 2013, s. 8-9)

4.2.1 Hanke- ja kayttovaiheen mittarit

Rakennusten elinkaarimittarit jaetaan hanke- ja kiyttovaiheen elinkaarimittareihin. Mit-
tareita on kahdeksan erilaista, joista E-luku, elinkaaren hiiljjalanjélki, elinkaarikustannus
ja sisdilmaluokka kuuluvat hankevaiheeseen. Hankevaiheen elinkaarimittareiden muo-
dostamat tunnusluvut voidaan miarittdd jo suunnitteluvaiheessa, jolloin pystytdan vaikut-
tamaan rakennuksen kokonaiskustannuksiin ja ympéristovaikutuksiin. (Green Building
Council Finland 2013) Hankevaiheen tunnuslukuja voidaan kéyttdd hankkeen tavoitevaa-
timuksina tai eri suunnitteluratkaisujen vertailuun (Suonpdi 2014, s. 27).

Puolestaan energiankulutus, kdyton hiilijalanjilki, pohjateho ja sisdymparistoon tyytyvéi-
set ovat kdyttovaiheen aikaisia elinkaarimittareita. Namé tunnusluvut ovat mitattuja ar-
voja, ja niiden kehitystd ja muuttumista voidaan jatkuvasti seurata. Muutoksen aiheutta-
neet ongelmat voidaan nopeasti havaita kiinteistopassista ja mahdolliset ongelmat voi-
daan korjata. (Green Building Council Finland 2013, s. 11)
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4.2.2 Elinkaarimittarit asunto-osakeyhtion kannalta
Miki on asunto-osakeyhtio ja mitki ovat sen pyrkimykset?

Asunto-osakeyhtio on osakeyhtio, jonka yhtidjéarjestyksessd mééritty tarkoitus on omis-
taa ja hallita vahintddn yhté sellaista rakennusta tai sen osaa, jossa olevan huoneiston tai
huoneistojen yhteenlasketusta lattiapinta-alasta yli puolet on yhtidjéarjestyksessd maarétty
osakkeenomistajien hallinnassa oleviksi asuinhuoneistoiksi (Asunto-osakeyhtidlaki
1599/2009 1:2§). Tilastokeskuksen (2009) mukaan Suomessa on noin 80 000 asunto-osa-
keyhti6td, joissa on yhteensd yli 820 000 asuntoa. Asunto-osakeyhtiditd voidaan pitda
merkittdvind asumis- ja hallintamuotona Suomessa (Tilastokeskus 2009; Suomen tilas-
tollinen vuosikirja 2016).

Asunto-osakeyhtion tavoitteena on sdilyttdd rakennuksen kunto ja muut ominaisuudet
sekd sitd kautta vaikuttaa kiinteiston arvon kehittymiseen (Taloyhtid.net 2017). Asunto-
osakeyhtid tarvitsee strategian ja tavoitteet, jotta toiminta olisi tehokasta ja suunnitelmal-
lista, ja sen hoitamiseen, kehittimiseen ja johtamiseen voidaan tehdé linjauksia (Tarmo+
2015). On ymmarrettdvad, ettd ympdristovaatimuksien lisddntyessd asunto-osakeyhtiot
pyrkivit myos kehittyméin ekologisella tasolla, hyodyntdmailla elinkaaritehokasta raken-
tamista, pienentdmailla kayttokustannuksia ja tehokkaammalla energiankdytolld. Pienem-
mit kdyttokustannukset vdahentdvit yhtion kokonaiskustannuksia ja lisddvét katetta yhti-
Oiden vastikkeisiin. Ympdristomyotdinen ajattelu kiinteiston kehittdmisessd voidaan siis
nidhdi asunto-osakeyhtidissd potentiaalisena markkina-arvona ja asukkaiden ndkokul-
masta imagotekijdnd ympéristotietoisuuden kasvaessa.

Asunto-osakeyhtion elinkaarimittarit

Vuonna 2012 voimaan astuneet rakentamisen energiaméérdykset edellyttivit E-luvun
laskentaa uudisrakentamisen rakennuslupaa tai lakisddteistd energiatodistusta hakiessa.
E-luku késittdd rakennustyypin standardikéytolld lasketun ja energiamuotojen kertoimilla
painotetun rakennuksen vuotuisen ostoenergiankulutuksen laskettuna rakennuksen 14m-
mitettyd nettoalaa kohti. E-luku mahdollistaa uudistuotannon vertailun, silld luvun suu-
ruus on suoraan verrannollinen rakennuksen kéyttokustannuksiin. (FIGBC 2017¢)

Asunto-osakeyhtion kannalta E-lukua voidaan hyddyntdd asuntojen markkinoinnissa,
silld kuluttaja saa yksiselitteisen vertailuyksikon energiankulutukseen ja kayttokustan-
nusten vertailuun. Asuntosijoittajien ndkokulmasta voidaan todeta, ettd alhaisen E-luvun
rakennukset sdilyttavét jalleenmyyntiarvonsa paremmin (FIGBC 2017b), jolloin bisnes-
mielessd rakennus on kannattava.

Asunto-osakeyhtidlle on myds tirkedd tietdd rakennuksen elinkaaresta aiheutuvat kustan-
nukset. Elinkaarikustannusten méérittimiselld hankevaiheessa, yhtid pystyy hinnoittele-
maan asuntonsa ja kdyttovastikkeensa siten, ettd ne mukailevat markkinoiden ja yhtion
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kannalta tehokkainta hintaa. Elinkaarikustannusten méérittiminen hankkeen alkuvai-
heessa muodostaa myds kustannusten vertailuarvon, johon vertaamalla voidaan kaytto-
vaiheessa tehdi rakennuksen kustannuksiin liittyvid muutoksia.

Kayttovaiheen aikana asunto-osakeyhtion tavoite on pitdi kiinteistd asumisen edellytté-
mailld tasolla ja huolehtia nédin osakkaiden viihtyvyydestd. Viihtyvyyteen voi vaikuttaa
sisdympériston laadulla, joka kasittdd lampoviihtyisyyden, huoneilman laadun, valaistus-
ja diniolosuhteet (FIGBC 2017c). Asunto-osakeyhtion nékokulmasta kayttdjatyytyvai-
syys voidaan olettaa kuuluvan tarkeimpiin elinkaarimittareihin, silld osakkaiden viihty-
vyys vaikuttaa asunnonvaihtosykleihin. Asuttamattomaksi jdényt asunto on télldin tdysin
tuottamaton.

Kiinteistokehittamisen lisdksi erityisesti markkinoinnin ndkdkulmasta asunto-osakeyhtio
voi hyodyntdd ymparistoluokitusjirjestelmien sertifiointeja yhtion kiinteistjen imagon
muodostamisessa. Edellisten lukujen perusteella, LEED ja BREEAM, sekd RTS-ympé-
ristdluokitus toimivat kiinteiston ymparistotehokkuutta edistivind, mutta myds markki-
noilla hyodynnettdvind kilpailuvaltteina. Ympéristosertifiointien pistejarjestelmét osoit-
tavat kiinteiston eri osa-alueiden edut ja paremmuudet, jolloin osakkaiden ja kiinteistosi-
joittajien ndkokulmasta kiinteistdjd voidaan kilpailuttaa halutun osa-alueen tai nakokul-
man, esimerkiksi energiatehokkuuden tai hyvinvoinnin mukaan. Néin ollen, asunto-osa-
keyhtididen eri kiinteistdjen vilisti kilpailua ja niiden positiivista erottuvuutta (markkina-
arvo) voidaan edistdd ympadristoluokitusjarjestelmien avulla. Asunto-osakeyhtion nako-
kulmasta markkina-arvon korotus voi parantaa asuntojen kysyntéa.
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5. ELINKAARIARVIOINNIN KAYTTO TULEVAI-
SUUDESSA

Ympdiristdasioihin puuttuminen rakennustuotannossa on kerannyt suosiota ldhihistoriassa
ympéri maailmaa. Ympéristoluokitusjirjestelmilld (LEED ja BREEAM) sertifioituja ra-
kennuksia on maailman laajuisesti jo tuhansia, ja pelkdstdan Suomessa niitd on yli 120
kappaletta marraskuussa 2015 (FIGBC 2017d). Puuteollisuus ry:n (2017) mukaan myos
elinkaariarviointi on tekeméssa tuloaan osaksi rakennusteollisuutta. Esimerkiksi Hollan-
nissa, Belgiassa ja Ranskassa edellytetédn, ettd tietyissd rakennushankkeissa elinkaariar-
viointi tai rakennustuotteiden ympéristoselosteet tulee olla tehtynd. Suomessa suunnitel-
laan rakennusten hiilijalanjéljen kytkemistd merkittdvaksi osaksi rakennusmééridyksii
vuoteen 2025 mennessd, jolloin suosituksia ja mittareita voidaan kehittdd julkisiin raken-
nushankkeisiin. (Puuteollisuus 2017)

Luotettavan elinkaariarvioinnin tekemiseen vaikuttaa merkittavésti lahtotietojen oikeelli-
suus ja todenmukaisuus. Kayttokelpoisten 1dhtotietojen tuottaminen edellyttdd runsasta
tutkimusty6té ja yhteistyokykyisyyttd palveluntarjoajien ja kdyttdjien vililld. Rakennus-
teollisuudessa ldheskédédn kaikki rakennusmateriaalivalmistajat eivdt ole tehneet tuotteil-
leen elinkaaritutkimusta, jolloin tarvittavia ldahtotietoja ei ole saatavilla luotettavan elin-
kaariarvioinnin toteuttamiseksi. Kuitenkin elinkaariarvioinnin yleistyessé, tarvittavan tie-
don méaéra tulee kasvamaan, jolloin erilaiset tietokannat ja elinkaarisovellukset helpotta-
vat huomattavasti elinkaariarvioinnin toteuttamista.

Vuoden 2000 alusta maankéytto- ja rakennuslaki velvoittaa huoltokirjan laatimista uudis-
rakennuksille, joita kédytetddn pysyvddn asumiseen tai tydoskentelyyn. Huoltokirja on va-
line, jonka avulla rakennuksen kdyton aikaista elinkaarta hallitaan ja voidaan saavuttaa
kiinteiston ylldpidolle asetetut tavoitteet. (Pirinen & Kukkonen, s. 554) Tulevaisuudessa
elinkaariarviointi voitaisiin ndhdd osana huoltokirjaa, jolloin elinkaariarviointi ohjaisi
kaytonaikaisia muutoksia, ja pitdisi kiinteiston omistajat, isdnnditsijat, kayttdjat seka
asukkaat tietoisina kiinteiston ympéristotehokkuuden kehittymisestd ja tavoitteista. Kiy-
tonaikaisten muutostdiden kuten ldmmitysjérjestelmien vaihto tehokkaampiin paivittdisi
rakennuksen elinkaariarviointia reaaliajassa, jolloin rakennuksen ominaisuudet energia-
tehokkuuden suhteen olisi yleison saatavissa ja parantamassa kilpailuasemaa.
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6. YHTEENVETO

Tamain kandidaatintyon tavoitteena oli tutkia elinkaariarviointia ja —mittareita asunto-osa-
keyhtididen ndkokulmasta. Tyosséd havaittiin, ettd elinkaariarvioinnista on hyotya raken-
nuksen energiatehokkuuden saavuttamisessa, strategisen johtamisen ja paitoksenteon oh-
jaamisessa, markkinoinnissa ja taloudenhoidossa. Elinkaarimittarit puolestaan mahdollis-
tavat hanke-ja kdyttovaiheen seurannan ja tehostamisen elinkaaritavoitteiden edellytté-
mille tasolle.

Asunto-osakeyhtion kannalta merkittivimpid elinkaariarvioinnin etuja mielestdni ovat
markkinointiin, energiatehokkuuteen ja viihtyvyyteen kohdistuvat seikat. Elinkaariarvi-
ointi tehostaa materiaali- ja energiatehokkuutta, jolloin taloudellisia etuja kdyttGvaiheen
aikana voidaan saavuttaa. Energiatehokkaampaan tulevaisuuteen tdhtddvid maailma ar-
vostaa enenevissd madrin rakennuksia, jotka toteuttavat vahéhiilisyyden periaatteita. Ar-
vostus ilmenee kidytdnndssd rakennuksien arvon nousuna ja imagotekijana.

Rakennuskannan lisdéntyessd energiankulutus kiinteistojen ldmmittdmiseen kasvaa sa-
massa suhteessa. Elinkaariarviointi pyrkii ohjaamaan rakentamista sithen suuntaan, ettd
lammitysenergiaa kdytetddn mahdollisimman vihédn. Asunto-osakeyhtion kannalta 1am-
mitysenergian ja kdyttokustannusten minimoiminen tehokkaalla rakentamisella pienentda
yhtion osakkaiden kiinteitd kustannuksia. Pienemmat kdyttokustannukset ndhddén asun-
tomarkkinoilla kilpailuvalttina lisdten asuntoa hakevien ihmisten mielenkiintoa.

Elinkaarimittarit ja ympdéristdluokitukset tutkivat rakennuksien sisdilmanlaatua ja sen
vaikutusta ithmisten viithtyvyyteen. Viihtyvyydelld on suora vaikutus asukassuhteen kes-
tdvyyteen ja asunto-osakeyhtion kannalta asukassuhteen ylldpito on liiketoiminnallisesti
valttimatonta.

Tulevaisuudessa elinkaarimenetelmien kéyttod tulee lisddntymédn tiedon méérin kasva-
essa ja erindisten rakentamiseen liittyvien sdddoksien muodossa. Elinkaariarviointi voi-
daan tulevaisuudessa ndhdé osana rakennuksen huoltokirjaa, jolloin elinkaaritavoitteiden
saavuttaminen ja johtaminen voi olla osa jokaisen kiinteistonosakkaan arkipdivad. Kaik-
kia niitd edelld mainittuja elinkaarihallinnan tapoja voidaan pitdd asunto-osakeyhtididen
tulevaisuuden kulmakivind, joiden varaan yhtididen asuntobisnes, strateginen johtami-
nen, paitoksenteko ja energiatehokkuuden saavuttaminen nojautuu.

Asunto-osakeyhtio hallintamuotona on Suomessa tuttu jdrjestimistapa kerrostaloasumi-
seen. Sen sijaan ulkomailla kerrostaloasuntojen hallinnointi perustuu yleisimmin omis-
tukseen, silld usein Suomessa yhtion vastuulle kuuluvat kunnossapitotyot saattavatkin
kuulua ulkomailla asunnon omistajalle. (Orava & Turunen 2013) Kun tulevaisuudessa
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elinkaaritehokas asunto-osakeyhtiomuoto kehittyy ja yleistyy Suomessa palveluntarjo-
ajien ja tietotaidon lisddntyessd, voi tdstd herédtd kysymys: voiko suomalaista elinkaarite-
hokasta asunto-osakeyhtiomuotoa viedd ulkomaille osaksi paikallista liiketoimintaa?
Suomessa energia- ja elinkaaritehokkaan rakentamisen parissa toimii useita konsultoin-
tiyrityksid. Yritysmarkkinoiden kehittyessd, voi tulevaisuudessa syntyd asunto-osakeyh-
tidihin spesialisoituneita konsulttiyrityksid, jotka menestyessdin aluksi Suomessa voivat
myOdhemmin heréttii kiinnostusta kansainvilisessa liiketoiminnassa. Nidin ollen tulevai-
suudessa voidaan kehittdd kansainvélisesti markkinoitava ja myytédvd konsepti tdysin
energia- ja elinkaaritehokkaasta asunto-osakeyhtidsta.
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