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Tiivistelma

Rakentamislain uudistus tuo merkittavia muutoksia rakennusvalvontaviranomaisten tydnkuvaan muun mu-
assa ilmastoselvityksen osalta, johon ei ole olemassa talla hetkelld tarkempaa ohjeistusta. Tyon tavoitteena
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selitettiin auki selkedmmin ymmarrettavaan muotoon.
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Abstract

The reform of the Building Act will bring significant changes to the job description of building supervision
authorities, for example regarding climate reporting, for which there are currently no detailed guidelines.
The aim of the work was to create clear guidelines that support the authorities in the changing permit pro-
cess, providing a basic description of the changes related to low-carbon solutions that are essential for
building supervision authorities.

The thesis was commissioned by the City of Jyvaskyla's building supervision authority. The work consisted
of a separate assignment work carried out for the client and the thesis itself, which serves as a work that
justifies the assignment work and opens the theory behind it more broadly. The work was carried out as a
theoretical study, focusing largely on the Government's proposal (HE 139/2022) and the publications of the
Ministry of the Environment. The data collection method consisted of a narrative literature review due to
the delimitation of the work, as well as an expert interview, which aimed to answer to the questions that
remained open after reviewing the material and that arose during the work. The data was analyzed through
qualitative methods, as a significant part of the calculation formulas, for example, were explained and
worded in a more clear and understandable form.

The work resulted in guidelines clarifying low-carbon calculations, climate studies, limit values and their im-
pact on the actions and responsibilities of building supervision authorities. The study also examined who
can carry out low-carbon assessments and climate studies, and how low-carbon associated changes will af-
fect the permit process in the future. The work concluded that there is a clear need to specify several fac-
tors, such as calculation, limit values and responsibilities. In addition, due to the large amount of infor-
mation, the need for additional training for building supervision authorities was also brought forth, as the
number of monitored variables will increase considerably in a result of the reform.
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Kasitteita

Hiilinegatiivisuus

Hiilineutraalius

Hiilinielu

Primaarienergia

Viranomainen

1 Johdanto

1.1 Tyon tausta

IImakehasta poistetaan hiilidioksidia enemman kuin sita syntyy.

Hiilidioksidipaadstoja ei tuoteta enempaa kuin niita sitoutuu hiilinielui-

hin. Hiilidioksidia syntyy ja sitoutuu siis sama maara.

IImakehasta hiilidioksidia poistava tai sitova luonnollinen, keinotekoi-
nen tai kemiallinen tekija. Esimerkiksi metsat ja meret voivat toimia hii-

linieluina.

Luonnosta saatava energia jalostamattomassa muodossa. Tahan lukeu-
tuvat aurinkoenergia, vesivoima, 0ljy, maakaasu seka geoterminen

energia.

Tekstissa viranomaisella viitataan rakennusvalvontaviranomaiseen.

Vahahiilisyys osana rakentamista sitoutuu jatkuvasti tiiviimmin osaksi rakentamisen teknisia vaati-

muksia seka laadukkaan ja nykyaikaisen rakentamisen maaritelmaa. Vahabhiilisyyden saadosohjaus

onkin keskeinen osa vuoden 2025 alussa voimaan astuvaa uutta Rakentamislakia (L 751/2023).

Tama tarkoittaa, ettd jatkossa rakennuksille tulee tiettyjen reunaehtojen perusteella toimittaa ra-

kentamislupahakemuksen yhteydessa ilmastoselvitys. Rakennuksen kdyttoluokasta riippuen ra-

kennusta voivat koskea myos hiilijalanjaljen raja-arvot. Koska toimeksiantoty® on tarkoitettu viran-

omaiskayttoon, oletetaan myo6s opinndytetyossa, etta lukijalla on vahintdaan perustasoinen kasitys

rakennusalan sanastosta sekd toimintaperiaatteista. Taman lisdksi tyossa oletetaan, etta lukija tie-

taa yleistasoisesti rakennusvalvontavirastosta ja sen toiminnasta.



Rakennusvalvontaviranomaisten odotetaan jatkossa myds ohjaavan ja neuvovan vahahiilisyyteen
ja luvan hakemiseen liittyvissa asioissa hakijaa. Tama tarkoittaa, etta tieto lakiuudistuksesta ja
tassa tapauksessa etenkin hiilijalanjaljen ja -kdadenjaljen merkityksesta, sisallosta ja ilmoittamisesta
tulee selventda auki tarkemmin ja perustellusti, jotta neuvonta on tehokasta ja ajankohtaista. Ra-
kennusvalvontaviranomaisten tulee uuden lain myota kyeta hahmottamaan, voidaanko rakennuk-
selle myontaa rakentamislupaa vahahiilisyyden arvioinnin ja siihen liittyvien ehtojen osalta. Viran-
omaisille on olemassa erilaisia koulutuksia vahahiilisyyteen liittyen, mutta naiden hyédyntaminen
ja soveltaminen kaytannon tyotehtavissa voi olla haastavaa, eika niissa valttamatta kasitella kan-
sallista lainsadadantoa rakennusvalvonnan kannalta keskeisista nakdkulmista. Tavoitteena olikin

luoda tahan tarpeeseen selkokielinen ja vahahiilisyyden perusteita lapikdayva ohje.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Jyvaskylan kaupungin rakennusvalvonta. Opinnaytetyo ka-
sittelee toimeksiantajan tilaamaa erillista ty6ta, joka tulee toimimaan varsinaisena rakennusval-
vontaviranomaisille suunnattuna ohjeena. Opinnaytetyo toimii perustelevana seka tukevana tyona
toimeksiantona toteutetulle ohjeelle, seka kuvauksena ohjeen toteutuksesta, jolloin neuvontaan
voidaan hyoédyntaa parhaimmillaan molempien téiden tuloksia. Toimeksiantoty0 toteutettiin paa-
asiassa teoreettisena tutkimustyona. Lahdeaineisto painottuu pitkalti lakeihin, asetuksiin, seka ym-
paristdministerion ja muiden viranomaistahojen tarjoamiin kirjallisiin Iahteisiin, silla materiaalin
tulee olla viranomaiskayttoon soveltuvaa ja perusteltua. Ohjeen sovellettavuuden kannalta on kes-
keista huomioida, etta useisiin kdytettyihin lahteisiin on seuraavan vuoden aikana tulossa paivityk-

sia seka muutoksia lain voimaantulon ldhestyessa.

Useat tekijat lain velvoittamassa vahahiilisyyden arvioinnissa ja ilmastoselvityksen sisallossa ovat
vield epdvarmoja tai muutoksessa. Vuoden 2024 alussa annetussa korjaussarjassa ehdotetaan
muutoksia muun muassa siihen, tulisiko rakennuksen hiilijalanjaljessa huomioida rakennuspaikkaa,
ja tuleeko hiilikadenjalki sisdltymaan lainkaan osaksi ilmastoselvitysta. (Tahkdnen 2024, 2, 6; Ym-
paristoministerid pyytaa lausuntoja rakentamislakiin esitetyistd muutoksista 2024.) Tiedon ajan-

kohtaisuus tuleekin huomioida tarkasti tyon myohemmassa tarkastelussa ja kdytossa.



1.2 Jyvaskylan kaupungin rakennusvalvonta

Jyvaskyla on vuonna 1837 perustettu kaupunki Keski-Suomen maakunnassa. Kaupunki on Suomen
7. suurin kaupunki, jossa on noin 150 000 (2023) asukasta (Tilastotietoa Jyvaskylasta 2023; Jyvas-
kyla lukuina n.d.). Jyvaskylan pinta-ala on 1466,35 km?, josta vesistdja on noin 20 % (Jyvaskyla lu-
kuina n.d.). Kaupunki tyollistaa yli 5000 tyontekijaa (Henkilostoasiat n.d.). Jyvaskylan kaupungin

logo on esitetty kuviossa 1.

JIYVAsKYLA

Kuvio 1. Jyvaskylan kaupungin logo (Logot ja vaakuna n.d.)

Rakennusvalvontaviranomaisen tehtdavana on neuvoa ja valvoa rakentamista kunnassa (L
132/1999, 21 §). Rakennusvalvonnan tehtavana on huolehtia rakennetun ympariston turvallisuu-
desta, terveellisyydesta ja kestdavyydestd, seka valvoa rakentamista ja rakennettua ymparistoa ylei-
sen edun kannalta. Rakennusvalvonnan asiakkaita ovat padasiassa rakennushankkeeseen ryhtyvat,
suunnittelijat, rakentajat, mutta myos tilojen kayttajat ja kaupunkiymparistossa liikkuvat henkilot.
(Rakennusvalvonta n.d.; Rakennusvalvonta ja rakennustydn aikainen valvonta n.d.) Rakennusval-
vonta on mukana koko rakentamisen prosessin ajan; luvan hakemisesta tyémaa-aikaisiin katsel-

muksiin seka loppukatselmukseen asti (Rakentamisen valvonta ja lupaprosessi n.d.).

1.3 Tyon tavoitteet ja rajaus

Vahahiilisyys ja hiilijalanjaljen laskenta ovat yleistyneet merkittavasti viime vuosina yritysten kes-
kuudessa, mutta laintasolla toteutettava ja valvonnan alainen rakennuksen paastojen selvitysvel-
vollisuus on Suomessa uutta. Tama tulee muuttamaan rakennusvalvontaviranomaisten tyénkuvaa

lain astuessa voimaan.



Rakennusvalvontaviranomaisille ei ole ollut nykyiselldan ohjetta, joka tukisi heidan muuttuvaa
tyonkuvaansa siirtymassa uuden rakentamislain (L 751/2023) kaytantoihin vuoteen 2025 men-
nessd. Tama tarkoittaisi sekavaa aloitusta lain valvonnalle, joka voisi vaikuttaa viranomaisvalvon-
nan tasalaatuisuuteen, oikeudenmukaisuuteen seka lupaprosessin kestoon. Viranomaisille on tar-
jolla esimerkiksi koulutuksia ja esitelmia, jotka selventavat vahahiilisyytta seka saadosohjausta auki
yleisella tasolla. Vaikka aiempien kokemusten pohjalta on olemassa kasitys siitd, mita tarkastetta-
van liitteen lisaaminen tarkoittaa viranomaisen tyonkuvan muutoksessa, kuten energiatodistuksen
tullessa lain velvoittamaksi (L 50/2013) tietyille rakennuksille, on vahahiilisyyteen liittyva valvonta
silti oma osansa, johon liittyva tieto on vield jokseenkin muutosherkkaa seka soveltamista kaipaa-
vaa. Toimeksiantotyd Rakennuksen vahabhiilisyyden ohje (Sandhu 2024) pyrkii selventamaan edella
mainittuja kohtia ja toimimaan siten myos tyona, jota voidaan kayttdda muuttuvan lupaprosessin
tukena. Ohjeesta voidaan hakea ja tarkistaa tietoa, ja sitd voidaan kayttaa neuvonnan ja laskennan

perusteiden pohjana.

Opinndytetyo toimii toimeksiantotyota tukevana ja tarkentavana perusteluna. Toimeksiantona to-
teutetun ohjeen tavoitteena oli luoda neuvontaa ja vahahiilisyyden laskentaa avaava koottu ohje,
jonka pohjalta viranomaiset tietdisivat, voidaanko rakennukselle myéntaa rakentamislupa vahahii-

lisyyden asettamien vaatimusten osalta. Tutkimuskysymykset tyossa olivat:

- Mitka ovat edellytykset mydnteiselle rakentamisluvalle?

- Mita kohteen ilmastoselvityksessa tulee esittaa?

- Kuka voi toteuttaa vahahiilisyyden laskennan ja laatia ilmastoselvityksen?
- Mista vahahiilisyyden laskenta koostuu?

- Miten luvankasittely tulee muuttumaan tulevaisuudessa?

- Voidaanko hiilikadenjaljella kompensoida paastoja?

Edelld esitetyt kysymykset luovat kattavan peruspohjan kriittisesta tiedosta rakennusvalvontavi-
ranomaiselle, joiden perusteella saadaan hyva kuva siitd, mita vahahiilisyys pitaa sisallaan raken-
nusvalvonnan ja lupaprosessin osalta. Naiden tietojen pohjalta koottiin ohje, jonka avulla viran-
omaisella on selked kuva siita, mita vahahiilisyyden arviointiin ja ilmastoselvityksen laatimiseen

kuuluu, ja miten tama vaikuttaa lupaprosessiin.



Toimeksiantotyon tarkoituksena oli selvittda vastuita ja vaatimuksia, avata itse hiilijalanjaljen ja -
kdadenjaljen laskentaa, seka toimia viranomaisille neuvonnassa hyddynnettavana tukena. Ohjeessa
keskityttiin uudiskohteiden hiilijalanjaljen laskennan seka ilmastoselvityksen tutkimiseen ja selven-
tadmiseen. Korjausrakentaminen rajattiin tyosta pois, vaikka sen osuus lakiuudistuksessa on merkit-
tava. Taman sisallyttaminen tyohon olisi kuitenkin laajentanut tyon sisaltéa huomattavasti, jolloin
ohjeen luettavuus ja selkeys olisi karsinyt. Korjausrakentamista suositaan kuitenkin hallituksen esi-
tyksessa (HE 139/2022) aiempaa enemman, silld tdma tulee jatkossa olemaan aina vain merkitta-
vampi osa rakentamisen paastoja ymparoivaa keskustelua. Tyosta rajattiin myos pois siirrettavat ja

valiaikaiset rakennukset, silla naiden osuus lupahakemuksista on suhteellisen vahainen.

Merkittava rajaava tekija tydssa oli myos keskittyminen rakennusvalvontaviranomaisen nakokul-
maan. Suuri osa vahahiilisyyteen liittyvasta tiedosta on yleispatevas, ja toisaalta kohdennettu

suunnittelijalle, joka toteuttaa laskennan. Tyon tavoitteena oli luoda selkea kuva laskennan sisal-
|6sta, sillda tdma parantaa myos valvonnan laatua, kun viranomainen tietaa, mista ilmastoselvityk-
sen luvut koostuvat ja ovatko ne realistisia. Samalla voidaan parantaa neuvontaan liittyvaa osaa-
mista seka varmistaa, ettd lupaprosessin osapuolet puhuvat samaa teknista kieltd. Laskennan

osuutta tyossa rajattiin kuitenkin jonkin verran jattamalla esimerkiksi tarkempi esimerkkilaskenta
pois, silla tama olisi vaikuttanut luettavuuteen seka ohjeen pituuteen negatiivisesti. Esimerkkilas-
kennasta saatava sisalto olisi tuonut taman lisaksi vain rajallisesti lisdarvoa, silla laskenta ja lasku-

jen oikeellisuus kuuluvat lopulta suunnittelijan vastuisiin.

1.4 Menetelmdkuvaus

Toimeksiantoty0 toteutettiin teoreettisena tutkimuksena. Tutkittavaa aihetta Iahestyttiin siita ole-
massa olevan teoreettisen tiedon kautta (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006; Teoreettinen
tutkimus 2015). Koska tutkittava aihe on pitkalti lakien, asetusten ja direktiivien vaikutuspiirissa,
oli lainsdadannon ja maaraysten huomioiminen valttamattomyys seka toimeksiantotydn etta opin-

ndytetyon kannalta.

Tyon aineistonhankintamenetelmana kaytettiin narratiivista kirjallisuuskatsausta, jonka lisdksi ai-
hetta tutkittiin tarkemmin asiantuntijahaastattelun avulla. Narratiivinen kirjallisuuskatsaus valikoi-

tui sopivaksi kirjallisuuskatsauksen muodoksi tyon kannalta, silla tyossa kaytetty aineisto rajattiin



rakennusvalvontaviranomaisen tyonkuvan muutoksia ja vahahiilisyyden saddosohjausta kasittele-
viin lahteisiin, jotka osuivat ndin myods mahdollisimman tarkasti tutkimuskysymysten aihepiiriin.
Tieteen termipankin (n.d.) maaritelma narratiivisesta katsauksesta onkin, etta tutkija valitsee rajat-
tua nakokulmaa tukevia ja omat kriteerinsa tayttavia tutkimuksia tydnsa aineistoksi, seka pyrkii

muodostamaan naiden pohjalta selkedsti hahmotettavan katsauksen aiheeseen.

Narratiivisen kirjallisuuskatsauksen etuna tyon kannalta oli myos, etta vahahiilisyydesta on tehty
viimeisen vuosikymmenen aikana paljon tutkimusta, julkaisuja ja tuotettu uutta materiaalia. Tasta
suuri osa ei kuitenkaan olisi ollut hyodyllista itse ohjeen kannalta, silla julkaisut eivat useinkaan
tarjoa tietoa rakennusvalvontaviranomaisen kannalta keskeisista nakékulmista tai laskennan to-
teuttamisesta. Taman lisaksi viranomaisohjeen ja -toiminnan keskiossa ovat toiminnalle asetetut
ehdot ja vaatimukset laissa, jonka vuoksi suuri osa myos kdytetyista lahteista oli Suomen ministeri-
oiden, hallituksen tai Euroopan unionin ja parlamentin julkaisemia, tai ndiden tahojen toimeksi an-
tamia tutkimuksia. Lahteina kaytettiin my0s useita lakeja. Tasta syysta myoskaan lahteiden keski-
ndinen vertailu ei ollut tyon keskiossa, vaan tarkoituksena oli keskittya antamaan selkea ja
perusteltu kuvaus aiheesta ja sen taustasta. Kirjallisuuskatsauksen etuna onkin fragmentoituneen
tiedon yhdistaminen tarkemmaksi kokonaisuudeksi, jolloin voidaan rakentaa viitekehys tiettya ai-

hetta koskevasta ilmiosta ja sen taustasta eri tekijoiden vaikutusten alaisena (Salminen 2023, 3).

Ty6ssa kaytettavan kirjallisuusaineiston analysoinnin ja kasittelyn jalkeen tarkennettiin naista avoi-
meksi jddneet kysymykset. Kysymysten pohjalta toteutettiin puolistrukturoitu asiantuntijahaastat-
telu (Haastattelut 2021), jossa haastateltavana oli Green Building Council Finlandin johtava asian-
tuntija Miisa Tahkanen. Haastattelun pohjalta tuotettiin transkriptio, jonka avulla tarkennettiin

aineistossa avoimeksi tai epaselvaksi jaaneita kohtia.

Aineistoa analysoitiin seka kvantitatiivisten etta kvalitatiivisten menetelmien kautta. Kvalitatiivi-
selle eli laadulliselle analyysille tyypillistd on merkityksen, taustan, seka tarkoituksen keskeisyys,
jolloin tilastot ja luvut eivat ole yhta olennaisessa osassa analyysia (Laadullinen analyysi 2021; Saa-
ranen-Kauppinen & Puusniekka 2006). Tama ilmenee tyossa useiden teoreettisten osuuksien laa-
jemmalla sanallisella avaamisella ja perustelulla. Kvantitatiivista eli maarallista tutkimusta ilmentaa
usein aineiston teorialdahtoisyys, joka on toisaalta erittdin keskeinen osa tyota sen lakeihin ja ase-

tuksiin perustuvan sisallon vuoksi (Maarallinen analyysi 2021; Saaranen-Kauppinen & Puusniekka
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2006). Numeroihin ja tilastoihin perustuvaa aineistoa tutkittiin myos jonkin verran, mutta kyseessa
ei ollut laajojen aineistokokonaisuuksien lapikayntia ja vertailua, vaan ennemminkin tiedon luotet-
tavuuden analysointia ja sen sisaltymista kasiteltyihin asiayhteyksiin kvalitatiivisen tutkimuksen
osana. Aineiston lapikdynnin ja etsimisen osalta teemoittelu oli keskeisessa osassa, silla haluttu
tietosisalto ja aihepiirin rajaus oli [ahteisiin nahden tarkkaa. Taman avulla voitiin rajata aineistosta
pois tyolle epdoleellisia elementteja, julkaisuja ja keskittyd paremmin ja tarkemmin julkaisuihin,
joista haluttua tietoa l6ytyi tarkemmin. Teemoittelussa aineistoja jaotellaan keskeisten aihepiirien
ja sisaltojen avulla, jolloin saadaan paikannettua tutkimusongelman kannalta keskeista materiaalia
tehokkaammin (Juhila n.d.; Teemoittelu 2016). Nain kyettiin muodostamaan myos tarkempi kasi-

tys siitd, mista aihepiireista tietoa tarvitaan enemman, ja millaista tietoa aiheesta on olemassa.

2 Vahahiilisyys
2.1 Tausta ja merkitys

Suomen tavoite on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa ja hiilinegatiivinen 2040-luvun ai-
kana. (Suomen kansallinen ilmastopolitiikka n.d.) Rakentamisen paastot ovat globaalilla tasolla
noin kolmasosan maailman kasvihuonepaastoista. Tama sama suhdeluku patee my6s Suomeen.
Ymparistoministerion, Sitran ja Tekesin mukaan (2010) ERA 17-raportissa on todettu, ettd Suomen
rakennettu ymparistd aiheuttaa 38 % hiilidioksidipaastoista ja kuluttaa 42 % tuotetusta primaa-
rienergiasta. Taman vuoksi rakentamisen paastdjen vahentamisen on katsottu olevan tehokas
tapa edistda Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamista (Vahahiilinen rakentaminen n.d.). Uuden
rakentamislain myota vahahiilisyys nouseekin osaksi rakennuksen olennaisia teknisia vaatimuksia.
Tahkasen ja Tahtisen (2022, 16) julkaiseman toimintaohjelman mukaan vuoteen 2035 mennessa
tulisi saada vahennettya 90 % energiankdyton paastoista ja 50 % rakennusmateriaalien, tydmaiden

ja kuljetusten paastoista.

Vahabhiilinen rakennus on kohde, jonka hiilijalanjalki on pieni ja hiilikadenjalki suuri. Hiilijalanjaljella
tarkoitetaan rakennuksen elinkaaren aikana syntyneiden ilmastoa lammittavien kasvihuonekaasu-
jen, kuten metaanin (CHa), hiilidioksidin (CO;) ja typen (O2), summaa (Hiilijalanjalki, hiilikidenjalki

tai hiilidioksidipaasto n.d.; Kasvihuonekaasut lammittavat n.d.). Hiilijalanjalki voi kuitenkin tarkoit-

taa myos Koskelan (2022, 4) mukaan muita negatiivisia ilmastovaikutuksia, vaikka tyypillisimmin
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silld viitataankin kasvihuonekaasuihin. Hiilikddenjalki puolestaan tarkoittaa rakennuksen elinkaa-
ren ulkopuolisia ilmastonmuutosta hidastavia tekijoita, jotka syntyvat rakennushankkeen seurauk-
sena. Seka hiilijalanjalkea etta -kadenjalkead mitataan usein yksikossa kgCOze, eli hiilidioksidiekviva-
lenttikiloina. Vahabhiilisyyden sisallyttaminen osaksi rakennuksen olennaisia teknisia vaatimuksia

tarkoittaa, etta se tulee vaatimaan myds viranomaisvalvontaa.

Hiilidioksidiekvivalentilla tarkoitetaan kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittavaa vaikutusta suh-
teessa hiilidioksidiin. Tama potentiaali ilmaistaan GWP- eli Global Warming Potential-kertoimella.
Eri pdastoille on annettu erilaisia GWP-kertoimia, esimerkiksi hiilidioksidin GWP-arvo on 1, johon
muut paastot suhteutetaan. Ndin esimerkiksi metaanin GWP-kerroin on 25, silld sen ilmastoa lam-
mittava vaikutus on hiilidioksidiin ndhden moninkertainen. (Hiilidioksidiekvivalentti CO2ekv n.d.;
Kasvihuonekaasupadastdjen raportoinnissa alkaa uusi kausi 2022.) Hiilidioksidiekvivalentti toimii siis
eri kasvihuonekaasujen yhteismittana, jolla paastdjen vaikutuksia voidaan tarkastella ja laskea suh-

teessa toisiinsa. (Hiilidioksidiekvivalentti n.d.)

Raja-arvot uudisrakennuksille
(kdyttotarkoitusluokissa 1d — 8)

__________________________________

Arviointi rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelmalld kayttaen
kansallisen pdastotietokannan tai muita
arviointimenetelman mukaisia tietoja

limastoselvitys : i
lupaa edellyttiville uudis- ja L e e e e e e e it —
korjausrakennushankkeille

Hiilikddenjalki

Hiilijalanjdlki: kielteiset iimasto-vaikutukset, jotka syntyvit hankkeen seurauksena. Esim. energian ja materiaalien kdytdsta aiheutuvat
kasvihuonekaasut.

Hiilikédenjdlki: my@nteiset iimasto-vaikutukset, joita ei syntyisi ilman hanketta. Esim. tuotteiden kierrdtyksen hyddyt, hiilivarastot, ylijédva
uusiutuva energia...

Kuvio 2. Vahahiilisyyden tekijoiden suhteita (Koskela 2022, 4)

Kuviossa 2 ilmastoselvitys on esitetty laatikkona, joka sisdltda hiilijalanjaljen ja -kddenjaljen, jotka
ilmastoselvityksessa esitetdaan paastolaskelmien pohjalta. Arvioinnilla tarkoitetaan hiilijalanjaljen ja

-kadenjaljen laskentaa, eli vahahiilisyyden arviointia. Taman lisdksi hiilijalanjalked koskee joissain
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kohteissa raja-arvosaantely. Tama tarkoittaa, etta kohteen hiilijalanjéljen on oltava pienempi tai
yhta suuri kuin kyseiselle rakennustyypille tai kdyttotarkoitusluokalle maaritetty paastojen raja-

arvo, jotta kohteelle voidaan mydntaa rakentamislupa.

2.2 Muut maat

Vahahiilisyys osana rakentamista on jo useassa maassa lakisdaateista. Raja-arvoihin perustuvaa oh-
jausmenetelmaa kayttavat myos Hollanti, Tanska, Ranska, seka vuodesta 2027 eteenpain Ruotsi
(CNCA x One Click LCA: Training Course for City Officers 2024; HE 139/2022, luku 5.1.4). Pohjois-
maiden rakentamisesta vastaavat ministerit ovat sopineet vahahiilisyyden saadoskehityksen har-
monisoinnista. Harmonisoinnin tavoite on helpottaa seka edistaa vahahiilisyyden ja ilmastotavoit-
teiden saavuttamista maiden valisen yhteistyon avulla. (HE 139/2022, luku 5.2.2.) Islannissa ja
Virossa harkitaan parhaillaan vahahiilisyyteen liittyvia saadoksia (Koskela 2022; Yli-Huikku & Pulli
2023).

Tanskassa raja-arvoihin perustuva saantely astui voimaan vuoden 2023 alussa. Raja-arvoksi valikoi-
tui 12 kgCO2e/m?/a, ja se koskee toistaiseksi vain yli 1000 m? uudisrakennuksia (Kymaldinen 2023).
Raja-arvo madritettiin laskemalla testikohteiden hiilijalanjalki, ja valitsemalla arvo, jonka 90 % koh-
teista lapaisi. Nain vain 10 % kohteista tarvittiin aluksi jonkinlaisia muutoksia asian suhteen (Yli-
Huikku & Pulli 2023). Raja-arvon on suunniteltu kiristyvan kahden vuoden vilein, ja raja-arvosaan-
telyn olisi tarkoitus koskea kaikkia uudisrakennuksia vuodesta 2027 lahtien (Kymalainen 2023; Yli-
Huikku & Pulli 2023). Tanskassa on olemassa myds vahahiilisen rakentamisen sertifikaatti, jonka

raja-arvo on huomattavasti tiukempi, 8 kgCO2e/m?/a (Yli-Huikku & Pulli 2023).

Norjassa hiilijalanjaljen laskenta on ollut pakollista vuodesta 2022 |ahtien. Arviointi painottuu ra-
kennuksen elinkaaren alkuun, ja raportointivelvoite on koskenut julkisia hankkeita jo useamman
vuoden ajan. (Koskela 2022.) Norjassa rakennuksille ei ole raja-arvoja, mutta ilmastoselvityksen

laatiminen on pakollista valtion hankkeissa (Kymalainen 2023).

My0s Ruotsissa on ollut vuodesta 2022 voimassa elinkaaren alkuun painottuva ilmastoselvitysvel-
vollisuus. Raja-arvoihin perustuva saintely on tarkoitus ottaa kayttédn yli 1000 m? uudisrakennuk-
sille vuonna 2025, ja kaikille uudisrakennuksille vuoteen 2027 mennessa. (Kymaldinen 2023; Kos-

kela 2022.) Ruotsin lainsdadantd muistuttaa monilla tavoin Suomen lainsdadantoa, jonka vuoksi
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myos vahahiilisyyden arviointimenetelmad on pyritty yhtendistamaan ja kehittamaan yhteistyossa
maiden valilla (HE 139/2022, luku 4.3). Tasta tulosta on esimerkiksi sekd Suomessa ettd Ruotsissa

kdytossa oleva kansallinen paastotietokanta (HE 139/2022 luku 1.2; Koskela 2022, 5).

3 EU-lainsaadanto

Euroopan unionin ilmastotavoitteet sisdltyvat vuonna 2021 voimaan astuneeseen ilmastolakiin,
jonka tavoitteena on muun muassa saavuttaa netto-nollapaastoisyys vuoteen 2050 mennessa (Eu-
roopan unionin ilmastopolitiikka n.d.). Netto-nollapaastoisyys tarkoittaisi, etta paadstot ja niiden
kompensointi olisivat tasapainossa, jolloin aiheutuvien paastojen maaraa vahennettaisiin sdannol-
lisesti, ja jaljelle jadvien paastdjen maaraa vahennettaisiin poistoilla tai kompensoimalla. Ihanteel-

lisesti ndin oltaisiin vuodesta 2050 eteenpaéin edelld mainitun kaltaisessa tasapainotilanteessa.

EU-tasolta tulevat maaraykset vaikuttavat Suomen rakentamisen ohjaukseen merkittavasti. Osa
EU-lainsdadannosta, kuten asetukset, ovat sovellettavia kaikissa jdsenmaissa heti voimaan astumi-
sen yhteydessa, kun taas direktiivien toimeenpanoaika kansallisella tasolla on ilmoitettu erikseen,
usein noin 1,52 vuotta (Saadostyypit n.d.). Vahahiilisyytta ja kestavaa kehitysta koskevat voi-
massa olevat ja lahitulevaisuudessa asetettavat direktiivit perustuvat pitkalti kestavan rahoituksen
taksonomian, eli EU-taksonomian ymparille, jolla maaritelldan yhteista kasitysta siita, mita kestava
talous on ja mitka sen kriteerit ovat. Taksonomialla pyritdan vahvistamaan kestavien ratkaisujen

rahoittamista ja tukemista. (EU-taksonomia n.d.)

Juuri paivitetty Energiatehokkuusdirektiivi (EED) (EU) 2023/1791 saatda toimenpiteistd ja menetel-
mista, joilla energiatehokkuutta ja siihen liittyvien tavoitteiden saavuttamista voidaan edistaa Eu-
roopan unionin jasenvaltioissa. Tahan liittyvalla Rakennusten energiatehokkuusdirektiivilla (EPBD)
2010/31/EU ja sen muutoksella 2018/44/EU saadetaan puolestaan rakennusten energiatehokkuu-
den parantamisesta. Asetusta paivitetdan parhaillaan energiatehokkuuden ja padstévahennysten
tehostamiseksi ja ndin myos EU:n ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Uuteen ehdotukseen kuu-
luu muun muassa rakennusten koko elinkaaren aikaisen hiilijalanjaljen raportointi vuoteen 2030
mennessa, seka rakennuksiin varastoidun ilmakehasta poistetun hiilidioksidin raportointi erikseen.
(Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi n.d.; Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin uudistus

n.d.) Direktiivin aiempi versio on toimeenpantu Suomessa muun muassa Maankaytto- ja rakennus-
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lain (L 132/1999) muutoksella, jossa saadetdan muun muassa uudisrakennusten korkeasta ener-
giatehokkuudesta (L 1151/2016), seka rakennusten energiatodistuksesta saatavalla lailla (L

50/2013).

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus rakennustuotteiden kaupan pitamista koskevien ehto-
jen yhdenmukaistamisesta, eli rakennustuoteasetus (CPR) ((EU) N:o 305/2011) saataa rakennuk-
sen energiatalouden, ymparistonsuojelun ja teknisten ominaisuuksien vaatimuksista. Rakennus-
tuoteasetus pyrkii linjaamaan yhtenaisesti, mita tuotteista kerrotaan, missa muodossa tiedot tulee
ilmoittaa ja mitka ovat tuotteen CE-merkinnan edellytykset. Tarkoituksena on varmistaa markki-
noilla olevien tuotteiden laadun yhtenaisyys, seka selkeyttaa rakennustuotteiden tietosisaltoa, jol-
loin materiaalien kilpailutus helpottuu ja muuttuu luotettavammaksi. ((EU) N:o 305/2011.) Luotet-
tavuudella ja yhtenaisyydelld voidaan lisata tuotteiden kaytettavyytta esimerkiksi vahahiilisyyden
arvioinnin lahtotietoina. Rakennustuoteasetuksen vuoden 2023 revision mukaan kaikkien EU-
alueella markkinoitavien rakennustuotteiden tulee jatkossa myos ilmoittaa tuotteen hiilijalanjalki
tuotetiedoissa, ja vuoteen 2030 mennessa kokonaisuudessaan ymparistdselosteen (EPD, Environ-
mental Product Declaration) mukainen ymparistovaikutusten arviointi. (Revised Construction Pro-

ducts Regulation to include EPD data 2024.)

4 Kansallinen lainsaadanto

4.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Koska Maankaytto- ja rakennuslaki (L 132/1999) on saadetty 2000-luvun alussa, on katsottu raken-
tamisen ja sen tavoitteiden muuttuneen niin paljon, ettei laki vastaa enda nykyisen rakentamisen
vaatimustasoon ja tarpeisiin esimerkiksi ilmastovaikutusten rajaamisen osalta. Maankaytto- ja ra-
kennuslaki (L 132/1999) muutetaankin lakiuudistuksen my6ta alueidenkayttolaiksi (L 752/2023),
jossa saadetaan kaavoitusjarjestelmastd, alueidenkayttotavoitteista, sekda merialuesuunnittelusta

(Tyoryhma valmistelemaan alueidenkayttolain uudistusta 2023).

Maankaytto- ja rakennuslaki (L 132/1999) ei ota erikseen kantaa rakennuksen vahahiilisyyteen,
mutta siind on saddetty rakennuksen elinkaareen liittyvista tekijoista, ja sen yleistavoitteisiin lu-

keutuu myos ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurillisesti kestdavan kehityksen huo-
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mioiminen (mt. 1 §). Pykaldssa 117 § sdddetdan rakennuksen korjattavuudesta ja huollettavuu-
desta, ja lain lisdyksessa (L 1151/2016) kohdassa 117 g § luonnonvarojen saasteliddsta kulutuk-

sesta ja uusiutuvan energian kaytosta.

Myo6s maankdytto- ja rakennusasetuksen 55 § sdataa rakennuksen ekologisuuden nakdkohdista (A
895/1999, 55 §). Pykalassa saddetdaan muun muassa elinkaaren aikaisen tuotteiden ymparistorasi-
tuksen selvittdmisestd, seka rakennusosien ja teknisten jarjestelmien korjattavuuden ja vaihdetta-
vuuden huomioimisesta. Nama ovat kuitenkin melko avoimia viittauksia ja kehotuksia asetuksessa,
joiden kdytannon implementointi jaa hankekohtaiseksi. Hallituksen esityksessa (HE 139/2022)

nama velvoitteet nostetaan kuitenkin laintasolle.

4.2 Rakentamislaki

Uusi rakentamislaki (L 751/2023) keskittyy suunnittelun ja rakentamisen saantelyyn, ja sen keskei-
nen tavoite on edistdd Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamista (HE 139/2022 luku 12.9; Raken-
tamislaki ohjaa kestavaa rakentamista n.d.). Keskeisia teemoja ovat myds luonnon monimuotoi-
suuden sadilyttdminen ja vahvistaminen, ekologisen, sosiaalisen ja taloudellisen kestavan
kehityksen seka rakentamisen laadun, turvallisuuden ja terveellisyyden edistaminen (HE 139/2022,
luku 1.1). Nama nakyvat esimerkiksi vahahiilisyyden ja elinkaariominaisuuksien lisdadamisena osaksi
rakennuksen olennaisia teknisia vaatimuksia, seka korjausrakentamisen suosimisena (mt. 38 §, 39
§). Vaikka vahahiilisyys ja siihen liittyvat velvoitteet koskevatkin padasiassa rakennuksia, tulee
myos yhdyskuntatekniikassa ja -rakentamisessa suosia mahdollisuuksien mukaan ilmastoystaval-

listd suunnittelua ja ratkaisuja (HE 139/2022, luku 1.1).

Rakentamislailla ennakoidaan myos uudistuvia Euroopan unionin direktiiveja vahahiilisyydesta,
seka vastataan ajankohtaisiin ongelmiin ja prioriteetteihin, kuten digitalisaatioon, ilmastonmuu-
toksen torjumiseen, kiihtyvaan kaupungistumiseen ja energiankulutuksen kasvuun (HE 139/2022,
luku 1.2). Maankaytto- ja rakennuslaki (L 132/1999) ei ottanut néihin kantaa, eika ollut linjassa
muuttuneiden prioriteettien, EU-direktiivien ja Suomen valtion tavoitteiden edellyttamalla tavalla,
jonka vuoksi uudistus katsottiin tarpeelliseksi ja tehokkaaksi keinoksi paivittaa rakentamista kos-

keva lainsdadanto nykyaikaan.
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Vahahiilisyys on uuden rakentamislain (L 751/2023) keskiossa. Jatkossa suurta osaa uudisraken-
nuksista koskee ilmastoselvitysvelvollisuus, jonka seurauksena rakentamisluvan hakemisen yhtey-
dessa tulee esittaa ilmastoselvitys. Pienempaa osaa naista raportointivelvollisista kohteista koskisi-
vat hiilijalanjaljen raja-arvot, joita kohteen padastomaara ei saa ylittaa. Korjaussarjan myota
ilmastoselvityksen sisaltéon on tulossa muutoksia, mutta nama ovat lahinna pois rajattavia teki-

jOita ja osa-alueita, jotka tarkentuvat ennen lain voimaan astumista (Tahkdnen 2024, 1).

Rakennuslupa ja toimenpidelupa yhdistyvat rakentamisluvaksi lupaprosessin selkeyttamiseksi (HE
139/2022, luku 3.2.4). Taman tarkoituksena on helpottaa rakennusvalvontaviranomaisten tyomaa-

raa ja vapauttaa resursseja esimerkiksi neuvontaan ja ohjaukseen ilmastoasioihin liittyen.

Hallituksen esitys (HE 139/2022) sisaltaa useita asetuksenantovaltuuksia valtioneuvostolle ja ym-
paristoministeriolle. Naita ovat esimerkiksi hiilijalanjaljen raja-arvoja, arviointimenetelmaa ja il-

mastoselvitysta koskevien tarkentavien asetusten laatiminen (HE 139/2022, luku 8). Rakentamis-
laki (L 751/2023) tulee vaikuttamaan myos lakiteknisten muutosten kautta jatelakiin (L 646/2011)

ja energiatodistuksesta annettuun lakiin (L 50/2013), jotta lait ovat kesken&an ajan tasalla.

5 Vahahiilisyyden saadosohjaus
5.1 Ohjausmenetelman valikoituminen

Rakentamisen paastdjen rajaamiseen on useita menetelmia, joiden tehokkuudesta on tehty jonkin
verran tutkimusta. Ymparistéministerion toimeksiannosta Bionova Oy toteutti vuonna 2017 tutki-
muksen, jossa tarkasteltiin kuutta erilaista ohjausmenetelmavaihtoehtoa, jonka pohjalta Teknolo-
gian tutkimuskeskus VTT Oy toteutti vuonna 2018 toisen tutkimuksen aiheesta. Kummassakin tut-
kimuksessa paadyttiin siihen tulokseen, etta raja-arvoihin perustuva ohjaus kansallisella tasolla on
Suomen kannalta paras vaihtoehto (Tiekartta rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen huomioi-
miseksi rakentamisen ohjauksessa 2017; Hakkinen & Vares 2018). Muita vaihtoehtoja ohjausme-
netelmiksi olivat Bionova Oy:n tutkimuksessa (2017) paastojen raportointi ministerion antaman
ohjeen ja paastotietokannan mukaisesti, julkisrahoitteisten hankkeiden kasvihuonekaasupaastojen
ilmoitusvelvollisuus, kasvihuonepaastoihin liittyvat tontinluovutuksen ehdot kunnallisella tasolla,
kannustimien tai ehtojen lisdaminen julkisrahoitteisiin hankkeisiin, kasvihuonepaastoihin perustu-

vat kaavamaaraykset kunnallisella tasolla, seka kansallisella tasolla kaytt66n otettava rakennuksen



17

materiaalien ja kdyton aikaisten paastdjen huomiointi kokonaisuutena. Hakkinen ja Vares (2018, 9)
tarkastelivat tutkimuksessaan my0ds annetun raja-arvon alituksesta saatavan kiinteistéveron alen-
nuksen, rakennuslupamaksun alennuksen tai lisirakennusoikeuden, kansallisella tasolla asetetta-
van kasvihuonekaasupaastdjen ilmoitusvelvollisuuden tai raja-arvojen tehokkuutta ohjausmene-

telmana.

Raja-arvoihin perustuva kansallinen ohjausmenetelma valikoitui Suomen kannalta parhaaksi vaih-
toehdoksi sen selkedn tehokkuuden kannalta. Carbon Neutral Cities Alliancen ja One Click LCA:n
ohjeessa (2020) raja-arvojen on arvioitu olevan rakentamismaardysten osalta kasvihuonekaasu-
paastdjen vahentamisen, taloudellisten vaikutusten, valvonnan seka implementoinnin kannalta
suhteessa erittain tehokas tapa vahentaa rakentamisen paastoja. Kyseinen arvio perustuu kunnal-
lisen tason sddannosten tehokkuuden arviointiin, mutta kansallisella tasolla yhtenaisen, selkean ja
tehokkaan implementoinnin vuoksi raja-arvo-ohjauksen on arvioitu olevan tehokas tapa vahentaa

paastadja.

Suurimmat kasvihuonekaasupaastot aiheutuvat usein uudiskohteista. My6s huomattava osa ra-
kennusvalvonnalle tulevista hakemuksista on uudiskohteisiin liittyvia hakemuksia. Uudisrakenta-
misen saantelyssa uudiskohteen materiaali- ja rakenneratkaisuihin voidaan vaikuttaa jo hankkeen
alusta asti, jolloin rakennuksen koko elinkaaren aikaista padastomaaraa on helpompi rajata ja suun-
nitella. Rakennuksen padstomaaraan voidaan vaikuttaa tehokkaimmin valitsemalla vahapaastoi-
sempid rakennusmateriaaleja, panostamalla rakennuksen energialuokkaan seka suosimalla ener-

giamuotoa, kuten maalamp64, joka vahentaa ostoenergian maaraa (Kymaldinen 2023).

5.2 Vahahiilisyyden arviointimenetelma

Vahahiilisyyden arviointivalineiden kayttod on ollut ennen uutta rakentamislakia (L 751/2023) va-
paaehtoista Suomessa. Erilaisia vélineitd ovat esimerkiksi ymparistoluokitukset, kuten Joutsen-
merkki, LEED ja RTS-ymparist6luokitus, seka arviointimenetelmat, kuten Euroopan komission jul-
kaisema Level(s) -arviointimenetelma, GBC Elinkaarimittarit ja ymparistdministerion julkaisema
Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma (Ymparistoluokitukset n.d.; Tahkdnen 2022).

Kaikki arviointimenetelmat perustuvat standardiin EN 15978.
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GBC Elinkaarimittarit ovat Green Building Council Finlandin julkaisemia mittareita rakennuksen
ymparistétehokkuuden ja suorituskyvyn mittaamiseen yhtendisellda menetelmalld (Green Building
Council Finland lanseerasi “rakennuksen elinkaarimittarit” 2013; Tahkanen 2022). Ohje julkaistiin
jo vuonna 2013, ja siina esitettya elinkaaren hiilijalanjalkimenetelmaa on kadytetty RTS-

ymparistoluokituksen hiilijalanjalkilaskennassa (Tahkanen 2022).

Level(s) -menetelma on eurooppalainen rakennuksen kestavan kehityksen arviointiin tarkoitettu
menetelma, jossa rakennuksen elinkaaren vaiheet ovat keskeinen osa arvioinnin vaiheita ja toteu-
tusta. Menetelma sisaltaa kuusi paatavoitetta, eli arviointimittaria (Level(s) — rakennusten resurssi-

tehokkuuden yhteiset EU-mittarit n.d.):

Elinkaaren hiilijalanjalki

- Resurssitehokas materiaalien kaytto

- Veden kulutus

- Terveelliset tilat ja sisdilman laatu

- Sopeutuminen ilmastonmuutokseen

Elinkaarikustannukset

Tarkoituksena on arvioida luotettavasti ja yhtenaisellda menetelmalla elinkaaren ja sen aikaisen hii-
lijalanjaljen seka rakentamisen laadun vaikutuksia ja kustannuksia. Arviointia voidaan toteuttaa

menetelman nimen mukaisesti kolmella tasolla tarkkuuden perusteella (Tahkanen 2022):

- Level 1 - Yksinkertaistettua arviointia
- Level 2 — Vertailevaa arviointia
- Level 3 — Yksityiskohtainen optimointi

Suomen, kuten myos muiden Pohjoismaiden, vahahiilisyyden arviointimenetelma pohjautuu Le-
vel(s)-menetelmdan. Level(s)-arviointimenetelma&a testattiin Suomessa vuosina 2018-2019. (Le-

vel(s) — rakennusten resurssitehokkuuden yhteiset EU-mittarit n.d.)
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Ymparistoministerio, Tekes ja Sitra vetivat vahahiilisyyden sadntelya ja kartoittamista varten kayn-
nistettya ERA 17 -toimintaohjelmaa vuodesta 2010. Toimintaohjelma keskittyi kasvihuonekaasu-
paadstojen ja energiankadyton tutkimiseen rakennetussa ymparistossa, seka naihin liittyvien ongel-
mien ratkaisemiseen, kuten merkittavien padstévahennysten saavuttamiseen jo toimintaohjelman
padttymisvuoteen 2017 mennessa (ERA 17 — energiaviisaan rakennetun ympariston aika 1017:
esite 2010, 4). ERA 17-toimintaohjelman paatyttyd ymparistoministerio julkaisi myods ensimmaisen
vahahiilisen rakentamisen tiekartan, jonka tarkoitus oli tutkia erilaisia vahahiilisyyteen liittyvia osa-
alueita, kuten rakennuskannan paastoja seka taloudellisia ohjauskeinoja sdddosohjauksen kehitta-

misprosessia varten. (HE 139/2022, luku 1.2.)

Tiekartan lisaksi ymparistoministerid on julkaissut rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetel-
man, joka sisadltaa laskentaohjeet ja tietoa rakennuksen hiilijalanjaljen ja kddenjaljen arvioinnista.
Arviointimenetelmas testattiin vuodesta 2019 |dhtien useissa eri rakennushankkeissa (Vahahiilisen
rakentamisen tiekartta n.d.), jonka pohjalta ohje paivitettiin vuonna 2021 nykyiseen versioonsa.
Arviointimenetelman lopullinen versio tullaan julkaisemaan, kun Ymparistéministerion asetus ra-
kennuksen ilmastoselvityksesta ja vahahiilisyyden arvioinnista (YM027:00/2021) astuu voimaan

(Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 5).

Arviointimenetelman ja sen pilotoinnin tarkoituksena on ollut tukea vahahiilisen rakentamisen tie-
kartan toteutumista tuottamalla tarkempaa dataa sadadosohjauksen kdaytannon toimivuudesta, li-
saamalla tietoisuutta ilmastoystavallisestd rakentamisesta ja rohkaisemalla vahahiilisten ratkaisu-
jen tekemista kohteiden suunnittelussa seka toteutuksessa. Suomen vahahiilisyyden
arviointimenetelman kehityksessa on huomioitu myds Pohjoismaiden tavoite arviointimenetelman
harmonisoinnista maiden valilld. Seka arviointimenetelmaa etta kansallista paastotietokantaa on
kehitetty yhteistydssa Ruotsin viranomaisten kanssa. (HE 139/2022, luku 1.2; Rakennuksen vaha-
hiilisyyden arviointimenetelma 2021, 7.) Vahahiilisyyden arviointi on jo Suomessa rakennusalalla
jonkin verran kaytossa. Senaatti-kiinteistdjen hankkeiden vahahiilisyytta on arvioitu ja pyritty va-
hentdamaan vuodesta 2021 Idhtien (Yhteiskuntavastuuraportti 2021, 53; HE 139/2022, luku 4.2.2.2)
ja Green Building Council Finlandin vapaaehtoisessa Building Life -kampanjassa pyritaan edista-
maan rakentamisen paastéjen vahentamista vapaaehtoisuuteen perustuen. Kampanjaan osallistu-
via tahoja rohkaistaan suunnittelemaan omat vahahiilisyyden tiekarttansa, joiden avulla paastota-

voitteet voitaisiin saavuttaa. Building Life -kampanjassa onkin mukana useita Suomen suurempia
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kaupunkeja, kuten Helsinki, Vantaa, Lahti, Tampere ja Turku, seka useita kymmenia rakennusalan

yrityksia. (#BuildingLife2 — lisad vauhtia kohti ilmastokestdvaa Eurooppaa n.d.) Vahahiilisyyden ta-
voittelu ja sen ottaminen mukaan suunnitteluun seka kaytannon toteutukseen ei siis ole Suomessa
ennalta tuntematon ilmio, vaan sitd on pohjustettu ja tutkittu sddaddsohjausta silmalla pitden jo

lahes vuosikymmenen ajan useammalta eri taholta.

Vahahiilisyyden arviointimenetelman versio 2021 on tarkoitettu ainoastaan alustavaan ja lausun-
tokierroksen aikaiseen hiilijalanjdljen laskentaan. Kyseista versiota kaytettiin kuitenkin toimeksian-
totyon toteuttamisessa, silla se on viimeisin ja sovellettavissa oleva menetelm3, joka on tiedetta-
vasti [ahimpana lopullista versiota. Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmassa (2021)
kohteen hiilijalanjalki ja -kddenjalki lasketaan elinkaaren vaiheiden kautta. Arviointimenetelma pe-
rustuu Level(s)-arviointimenetelmaan, seka seuraaviin EN-standardeihin (Rakentamisen vahahiili-

syyden arviointimenetelma 2021, 8):

EN 15643

EN 15978

EN 15803

EN 15643-2

Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma (2021, 9) on tarkoitettu ensisijaisesti vain raken-
nusten arviointiin soveltamattomana. Vahahiilisyyden arvioinnin luotettavuuskriteereina ovat, etta
arvioitava kohde noudattaa rakennusmaarayksia, arviointi on toteutettu ymparistéministerion il-
mastoselvitysta koskevan asetuksen mukaisesti ja lahtotietoina on kaytetty kansallisesta paastotie-
tokannasta tai standardeihin EN 15804+A2 tai ISO 21930 perustuvien ymparistoselosteiden tietoja
(Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 36, 9). Arvioinnissa on kdytettdva myos
viimeisinta tietoa ja arviota muutoksista (YM027:00/2021, 5 §). Arvioinnin tarkkuutta voidaan pi-
taa sopivana, jos enintdan yksi painoprosentti arviointiin sisaltyvista rakennusosista on jatetty huo-
mioimatta laskelmissa (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 11). Laskennassa
kdytettava arviointitydkalu on vapaavalintainen. Arviointityokalulla tarkoitetaan jarjestelmas, jo-
hon paastotiedot syotetaan laskentavaiheessa. Ymparistoministerio on kehittanyt esimerkiksi Ex-

cel-pohjaisen arviointityokalun, mutta on taysin suunnittelijan valittavissa, mita jarjestelmaa han
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tahtoo kayttaa. (Vahahiilisen rakentamisen tiekartta n.d.; Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi-

menetelma 2021, 9.)

Vahabhiilisyyden arvioinnin ja laskennan tulokset esitetdan ilmastoselvityksessa, joka esitetaan ra-
kennusvalvontaviranomaiselle rakentamisluvan hakemisen yhteydessa muiden lupahakemuksessa
tarvittavien liitteiden kanssa. Rakennuksen vahabhiilisyyden arvioinnin on sisallettava limastoselvi-

tyksen asetusluonnoksen (YM027:00/2021, 1 §) mukaan vahintaan seuraavat kohdat:

”1) rakennustuotteiden valmistus;

2) rakennustuotteiden kuljetus;

3) tydmaan toiminnot;

4) rakennuksen kayton aikaiset rakennustuotteiden vaihdot;

5) rakennuksen energian kaytto;

6) rakennuksen purkaminen;

7) purkujatteen kuljetukset;

8) purkujatteen kasittely;

9) purkujatteen loppusijoitus; seka

10) mahdolliset ilmastohyddyt, joita voi syntya rakennushankkeen myo6ta.”

P&aastot ilmoitetaan erikseen rakennukselle ja rakennuspaikalle. Rakennuspaikan hiilijalanjaljen si-
saltymisesta lopulliseen arviointiin ei ole vield kuitenkaan taytta varmuutta. Tahkdsen (2024, 2)

mukaan lausuntokierroksella keskustellaan vield, kuuluisiko tontin ominaisuuksia ja osia huomi-
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oida lainkaan ilmastoselvityksessa. Rakennushankkeeseen ryhtyvalla ei ole juurikaan mahdolli-
suuksia vaikuttaa tontin perustusolosuhteisiin, ja siten ndiden vaikutukseen rakennuksen hiilijalan-
jalkeen. Toisaalta tama hankaloittaisi rakennushankkeen todellisen hiilijalanjaljen arviointia, silla
jopa yli puolet hiilijalanjaljesta voi aiheutua maan alaisista rakenteista ja tekijoista, jos kohde ra-
kennetaan pehmeille maaperille. (Tahkanen 2024, 1-2.) Tyon alla on kuitenkin AVA-tyokalu, joka
on asemakaavan hiilijalanjaljen arviointiin tarkoitettu tydkalu. Tydkalun avulla kaupunkien kaavoi-
tuksessa voitaisiin huomioida paremmin myds hiilijalanjalki. (mts. 2.) AVA-tyokalu mahdollistaisi
myo6s maan alle jadvien rakenteiden huomioinnin jo ennen varsinaisen rakennushankkeen paasto-
jen arviointia, jolloin vahahiilisyyden ohjausta voitaisiin jakaa tehokkaammin kaavoituksen ja ra-
kentamisen hiilijalanjaljen kesken. Rakennuspaikan osat sisaltyvat kuitenkin viela toistaiseksi vaha-

hiilisyyden arviointiin vahahiilisyyden arviointimenetelman (2021) mukaisesti.

Arviointiin sisdltyvat osat koostuvat alueosista, rakennusosista, tilaosista seka taloteknisten jarjes-
telmien padosista. Ndiden sisaltd on tarkennettu vahahiilisyyden arviointimenetelman (2021, 11)
mukaisella jaottelulla alla olevissa taulukoissa (taulukot 1-4), johon sisaltyy myos Talo 2000-nimik-

keiston rakennusosamadardluettelon mukainen numerointi (Talo 2000-nimikkeistot n.d.).

Alueosat

Rakennus Rakennuspaikka

Maaosat (1.1.1)

Tuennat (1.1.2)

Paallysteet (1.1.3)

Alueen rakenteet (1.1.5)

Taulukko 1. Alueosat

Taulukossa 1 on esitetty alueosat, jotka sisaltyvat vahahiilisyyden arviointiin. Alueosien arviointiin
ei sisallyteta tontin kasvillisuutta tai maaperas, eika tontin maaperan kunnostustoéita, kuten stabi-
lointia (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 9). Maaosilla tarkoitetaan Raken-

nuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman (2021) mukaan maanalaisia rakenteita, jotka ovat
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kosketuksissa lampimaan tilaan (Tahkanen 2024, 2). Taytta yksimielisyytta ei kuitenkaan ole siit3,
mikd maaosien tarkka maaritelma ja sisaltorajaus on. Korjaussarjan lausuntopyynndssa onkin ky-
sytty suoraan, kuuluisiko maaosia sisallyttaa lainkaan osaksi vahahiilisyyden arviointia. Ongelmana
on, ettda maaosilla on suuri vaikutus hiilijalanjalkeen, mutta rakennushankkeeseen ryhtyvalla puo-
lestaan vahaiset vaikutusmahdollisuudet maaosiin ja siten myds niista aiheutuviin paastoéihin.

(mts. 2.)

Rakennusosat

Rakennus Rakennuspaikka

Perustukset (1.2.1)

Alapohja (1.2.2)

Runko (1.2.3)

Julkisivut, ovet, ikkunat (1.2.4)

Ulkotasot ja parvekkeet (1.2.5)

Kattorakenteet (1.2.6)

Taulukko 2. Rakennusosat

Taulukossa 2 on esitetty vahahiilisyyden arviointiin sisaltyvat kohteen rakennusosat. Pois luettavia
kohtia rakennusosista ovat tydmaavaiheen valiaikaiset telineet, tydmaatilat ja suojaukset, seka uu-
diskohteen tontilta pois purettavat vanhat rakenteet (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimene-
telma 2021; YM027:00/2021, 3 §). Rakennuksen perustukset lukeutuvat osaksi rakennuspaikan

paastaoja.

Tilaosat

Rakennus Rakennuspaikka

Jako-osat (véliseinat, ovet, portaat) (1.3.1)
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Tilapinnat (lattiat, sisakatot, seinat) (1.3.2)

(1.3.3)

Tilavarusteet (kiintokalusteet, keittidlaitteet)

Hormit ja tulisijat (1.3.4.2)

(1.3.5)

Tilaelementit (mm. kylpyhuonemoduulit)

Taulukko 3. Tilaosat

Talotekniikka

Rakennus

Rakennuspaikka

Lammitysjarjestelman padosat

Vesi- ja viemarijarjestelman padosat

IImastointijarjestelman pasosat

Jadhdytysjarjestelman padosat

Sprinklerijarjestelman paaosat

Sahkojarjestelman padosat

Hissit ja liukuportaat

Taulukko 4. Talotekniikka

Taulukossa 3 on esitetty vahahiilisyyden arviointiin sisaltyvat kohteen tilaosat, ja taulukossa 4 talo-

tekniset arvioitavat osat. Suurin osa talotekniikan osista lukeutuu rakennuksen hiilijalanjalkeen,
silld ne sijaitsevat useimmiten rakennuksessa ja myos palvelevat sitd padasiassa. Rakennuspaik-
kaan voidaan kuitenkin lukea sellaiset talotekniikan osat, kuten aluevalaistus, jotka palvelevat ra-

kennuspaikkaa rakennuksen sijaan (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 37).
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Taloteknisten jarjestelmien laskentaan voidaan kayttda myos kansallisessa paastotietokannassa
olevia pinta-alapohjaisia taulukkotietoja maaralaskennan tietojen sijaan (Rakennuksen vahahiili-
syyden arviointimenetelma 2021, 37). Talla saadaan suurpiirteisempi arvio taloteknisten jarjestel-
mien aiheuttamista paastoista kohteessa, mutta ratkaisu on toimiva, mikali esimerkiksi suunnittelu
on viela kesken tai siihen liittyy epavarmuuksia. Nain voidaan saada suuntaa antava arvio siita, mil-

laisia pddstomaaria kohteen eri jarjestelmista syntyy.

5.3 Kansallinen paastotietokanta

Kansallinen paastotietokanta on Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) yllapitama tietokanta, joka
on rakennettu vuonna 2020 yhteistydssa Ruotsin viranomaisten kanssa (L 751/2023, 15 §; Koskela
2022, 5). Tietokanta sisaltdaa rakennustuotteiden ja -osien ymparistotietoja perustuen tuotteiden
yleisiin ominaisuuksiin, eli paastotiedot eivat ole tuotekohtaisia. Tietokannan aineisto on keratty
yhteistyossa rakennustuotteiden valmistajien seka tutkimuslaitosten kanssa (Koskela 2022, 5).
Paastotietokanta julkaistiin Ruotsissa ja Suomessa 1.3.2021 koekayttéon, jonka perusteella sisal-

t0a on paivitetty toimivammaksi seka tarkemmaksi tarpeen mukaan (HE 139/2022, luku 1.2).

Kansallista paastotietokantaa kdytetdaan Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman (2021,
14) mukaisesti usein ensisijaisena tietolahteena paastomaarille. Kansallinen paastotietokanta sisal-
taa seuraavat yleisluontoiset tiedot rakennuksen vahahiilisyyden arviointia varten (L 751/2023, 15

§):

”1) rakennustuotteiden valmistuksesta;

2) rakennustuotteiden kuljetuksesta;

3) rakennustuotteiden vaihdosta;

4) rakennustuotteiden jatteenkasittelysta ja kierratyksesta;

5) rakentamisesta ja siind kdytettdvista tyokoneista ja polttoaineista;
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6) rakennuksen kaytonaikaisen energian paastoista ja niiden kehityksesta tulevaisuudessa;

7) hiilivarastoista;

8) karbonatisoitumisesta;

9) kasvillisuudesta.”

Rakennustuotteiden ollessa tiedossa voidaan kayttdaa myos standardien EN 15804+A2 tai ISO
21930 mukaisia tuotekohtaisia ymparistoselosteita (EPD), silla paastotiedot ovat kansallisessa
padstotietokannassa ilmoitettuja arvoja tarkempia. Ymparistoselosteissa olevan tiedon kaytto voi
olla hyodyllistd esimerkiksi tilanteissa, joissa kohteiden paastdarvot ovat ylittymassa. Ymparis-
toselosteilla saatavat laskelmat tuottavat usein tarkempia tuloksia kohteen paastoista, jolloin voi-
daan paasta myos pienempiin padstomaariin kuin kansallisen paastotietokannan tiedoilla (Kyma-

ldainen 2023). Lahtotietojen ensisijaisuus on esitetty kuviossa 3.
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Taulukko 3. Tietojen kaytdn ensisijaisuus.

Rakennustuotteita
koskevat tiedot

Ostoenergian
maara

Energiamuotojen

paastokertoimet

Kuljetusmatkat

Tydmaan energia

Rakentamislupavaiheessa:

1. Tuote- tai tuoteryhmakohtainen ymparistoselosteen tiedot, jos ennakolta on
tiedossa mita tuotetta kaytetaan ja tuotteella on voimassa oleva
ymparistoseloste.

2. Kansallisen paastotietokannan tiedot.

Kaikki tarvittavat tiedot tulisi 16ytaa kohtien 1 ja 2 mukaan. Jos arvioitavassa
rakennuksessa on erittain harvinaisia tuotteita, voit harkita kohtien 3 ja 4 tietojen
kayttoa.

3. Muu yleisesti kaytossa oleva paastotietokanta, jos tuotteelle ei ole
ymparistoselostetta eika vastaavan tuotteen tietoja 16ydy kansallisesta
paastotietokannasta.

4. Ventaisarvioidun tieteellisen tutkimuksen tiedot, jos ne ovat alle 10 vuotta
vanhat ja muuten soveltuvat Suomen oloihin.
Rakennuksen kayttddnoton yhteydessa:

1. Rakennuksessa kéaytettyjen tuotteiden ymparistéselosteiden tiedot, jos
tuotteille on olemassa voimassa oleva ymparistoseloste.

Kohdat 2 ja 3 kuten edella.
1. Rakentamislupaa varten laadittu energiaselvitys tai sen paivitys.

2. Jos rakennukselle ei ole laadittu energiaselvitysta, kayta energiaselvityksen
menetelman mukaisesti laadittua tietoa ostoenergian maarasta.

1. Kansallisen paastotietokannan tiedot.

Voit kayttaa alueellisia kaukolammon tai kaukokylman tietoja arvioinnissa
tarvittaessa lisatietoina, mutta ala korvaa niilla kansallisen paastétietokannan
tietoja.

1. Kansallisen paastétietokannan taulukkoarvot,

2. Todelliset kuljetusmatkat tehtaalta tydmaalle, jos haluat laskea kuljetukset
tarkasti.

1. Kansallisen paastotietokannan taulukkoarvot.

2. Tydmaan todellinen mitattu energiankulutus, jos haluat laskea tydmaan
vaikutukset tarkasti.

Kuvio 3. Ensisijaiset ldhteet (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 14-15)

Ymparistoseloste, eli Environmental Product Declaration (EPD), on tuotteelle toteutettava elinkaa-

ritarkastelu, jossa arvioidaan sen erilaisia ymparistovaikutuksia luokitusten perusteella (Tahkdnen

2022; Rakennustiedon EPD-ymparistoseloste n.d.). Tallaisia vaikutuksia ovat esimerkiksi tuotteen

materiaalisisalto, kierratettavyys ja tuotteen hiilijalanjalki, josta ilmoitetaan, mitka elinkaaren vai-

heet ilmoitettuihin tietoihin sisaltyvat. Kaikki julkaistut ymparistoselosteet ovat kolmannen osa-
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puolen vahvistamia. Suomessa ymparistoselosteiden julkaisuoperaattorina toimii Rakennustie-
tosaatio. (Tahkanen 2022; Selaa julkaistuja RTS EPD-ymparistoselosteita n.d.) Muita ymparis-
toselosteita julkaisevia maakohtaisia operaattoreita ovat EPD International, joka on kaytossa Ruot-
sissa, sekd Norjan EPD Norge (Tahkdnen 2022; The International EPD system n.d.; epd-norway
n.d.). Tietoa voidaan hakea myos naista lahteista rakennustuotteille, silla ymparistoselosteet pe-

rustuvat lahtokohtaisesti samoihin standardeihin.

5.4 Elinkaaren vaiheet

Rakennuksen hiilijalanjalki koostuu rakennuksen elinkaaren eri vaiheiden paastoista. Elinkaaren
vaiheet perustuvat hallituksen esityksen (HE 139/2022, 38 §) mukaan standardiin EN 15643-2.
Kohteen paastojen arviointi kattaa elinkaaren vaiheita rakennusmateriaalien valmistuksesta niiden
loppukasittelyyn asti, jonka lisdksi ilmastoselvitykseen ilmoitetaan rakennuksen elinkaaren ulko-
puolisten mydnteisten ilmastovaikutusten maara, eli hiilikddenjalki. Elinkaariarviointia, joka kattaa
elinkaaren vaiheet materiaalivalmistuksesta niiden uusiokayttéon ja huomioi positiiviset ilmasto-
vaikutukset, kutsutaan kehdosta kehtoon-, eli Cradle to Cradle -elinkaareksi (Cradle to Cradle n.d.)
Ympadristoministerion julkaisemassa Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmassa (2021)
elinkaaren vaiheet on jaoteltu kirjaimilla padosiin: Kayttda edeltaviin (A), kdayton aikaisiin ja jalkei-
siin (B ja C), seka elinkaaren ulkopuolisiin (D) vaiheisiin. Ndiden kirjainten jalkeiset numerot merkit-

sevat kyseiseen vaiheeseen sisaltyvaa elinkaaren osaa.

Kayttoa edeltaviin vaiheisiin A kuuluu tuotteiden valmistus (A1-3), ndiden kuljettaminen tydmaalle
(A4), seka rakentamis- eli tydmaavaihe (A5) (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma
2021, 12). Kayton aikaisen vaiheen arvioitaviin osiin kuuluvat rakennustuotteiden vaihdot (B4)
seka energian kaytto (B6). Tuotteiden kdytdn, kunnossapidon ja korjaustarpeen (B1-3, B5) seka ve-
den kayton ja kayttdjien toimien (B7-8) vaikutuksia ei huomioida. Ndiden padstomaarien arviointi
olisi hankalaa toteuttaa rakennuksen suunnitteluvaiheessa luotettavasti, silla laskenta olisi epa-
tarkkaa ja perustuisi karkeisiin arvioihin ja skenaarioihin. (mts. 12—13.) Kdyton jalkeisiin vaiheisiin
kuuluvat purkutyot (C1), kuljetukset jatkokasittelyyn (C2), itse jatteenkasittely (C3) ja purkujattei-
den ja -materiaalien loppusijoitus (C4). Muut vaikutukset (D) sisaltavat arviointia ilmastohyodyista,
ja osio arvioidaan osana hiilikddenjalked. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021,

13.)
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Kuviossa 4 on havainnollistettu elinkaaren vaiheita aikajanalla. Tuotteiden valmistus ja rakentami-
nen kattavat kayttod edeltavat elinkaaren vaiheet (A), jonka jalkeen kaytto ja sen ensimmaiset 5
vuotta kattavat kayton aikaiset elinkaaren vaiheet (B). Kayton jalkeen aikajanassa on aukko, joka
kuvastaa rakennuksen kadyton jalkeen jaljella olevaa kayttoikaa, jota ei huomioida vahahiilisyyden
arvioinnissa. Elinkaaren loppu sisaltaa kayton jalkeiset elinkaaren vaiheet (C). Hankkeen ilmasto-
hyodyt (D) eivat kuulu aikajanaan, koska ne ovat rakennuksen elinkaaren ulkopuolisia, jolloin nii-

den ajoitus voi olla myo6s hajanainen pitkin kohteen elinkaarta.

Ll % Rakentaminen ) Kayttd (ensimmaiset50 vuotta) Elinkaaren loppu
valmistus A

<@
S me ot [ me

=4
Osien vaihdot

Kuvio 4. Elinkaaren vaiheet (Rakennuksen vahabhiilisyyden arviointimenetelma 2021, 10)

Paastoja arvioidaan valitulla arviointijaksolla, jonka pituus on tavallisimmin 50 vuotta. Arviointi-
jakso ei saa olla tata pidempi, silld se aiheuttaisi arviointiin merkittavaa epavarmuutta oletusten
myoOtad ja vahentaisi siten tulosten luotettavuutta. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimene-
telma 2021, 13; Tahkdanen 2024, 2.) 50 vuotta arviointijakson pituutena on kdytdssa myos muissa
Pohjoismaissa. Tama on merkittava tekija tulosten vertailtavuuden kannalta, silla paastot jaetaan

lopuksi arviointijakson pituudella vuosina.

6 Illmastoselvitys

IImastoselvityksella tarkoitetaan raporttia, jossa rakennukselle lasketut hiilijalanjalki ja -kadenjalki
esitetdan ymparistoministerion asetuksen vaatimalla tavalla rakentamisluvan hakemisen yhtey-
dessa. Koska lopullista asetusta ei ole vield annettu, sisaltda ja vaatimuksia on tarkasteltu ymparis-
toministerion asetusluonnoksen (YM027:00/2021) kautta. lImastoselvitys on tarkoitus laatia ra-

kennuksen toteutuksen harkinnan yhteydessa, jolloin on jo alustava kasitys materiaaleista ja
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energiantarpeesta kohteessa, joiden pohjalta selvityksen vaatima laskenta toteutetaan. Iimasto-
selvitys paivitetdan ennen kohteen kayttoonottoa toteuman mukaiseksi, tai mikali lupavaiheen

suunnitelmiin on tullut paastdjen arviointiin vaikuttavia muutoksia. (YM027:00/2021, 22 §.)

Vahahiilisyyden arvioinnin seurauksena toteutettava ilmastoselvitys koskee uudisrakennuksia
poikkeuksia lukuun ottamatta. Tahkasen (2024) mukaan pientaloja koskeva ilmastoselvitysvelvolli-
suus voi vield olla poistumassa ennen rakentamislain (L 751/2023) voimaan astumista korjaussar-
jan myota. limastoselvityksen voi kuitenkin halutessaan laatia, vaikkei laki sita vaatisikaan (HE
139/2022, 38 §). Kohteita, joita ei koskisi hallituksen esityksen (mt.) mukainen ilmastoselvitysvel-
vollisuus olisivat alla luetellut kohteet, joita ei tarvitsisi rakentamislain (L 751/2023) 37 § mukaan

suunnitella ja rakentaa ldhes nollaenergiarakennuksiksi:

1. ”Rakennukset, joiden kerrosala on alle 50 m?

2. Loma-asumiseen tarkoitetut asuinrakennukset, joita kaytetaan alle nelja kuukautta vuo-

desta

3. Valiaikaiset rakennukset, joiden kadyttoaika on enintaan kaksi vuotta

4. Teollisuus- ja korjaamorakennukset

5. Muuhun kuin asuinkayttdon tarkoitetut maatilarakennukset, joiden energiantarve on va-
hainen tai jota kdytetdan alalla, joka kuuluu kansallisen alakohtaisen energiatehokkuusso-

pimuksen piiriin

6. Rakennukset, joita kdytetdan uskonnolliseen toimintaan ja hartauden harjoittamiseen

7. Suojellut rakennukset, joita koskee jokin seuraavista:

- Rakennusperinnon suojelemisesta annettu laki (L 498/2010)

- Kaavassa annettu suojelumaarays
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- Maailman kulttuuri- ja luonnonperinnon suojelemisesta tehty yleissopimus (SopS

19/1987) ja siten rakennuksen hyvaksyminen maailmanperintoluetteloon

- Erityisia arkkitehtonisia tai historiallisia ansioita omaava rakennus, jonka luonne tai ul-
konakd muuttuisi hyvaksymattémasti energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusten

noudattamisesta

8. Korjattavat erillispientalot

9. Laajamittaisesti korjattavat rakennukset, joiden energiatehokkuutta ei ole tarpeen paran-

taa 37§ mukaisesti korjaustyon yhteydessa” (Sandhu 2024, 22-23)

IImastoselvitysvelvollisuus ei tarkoita, etta rakennusta koskisivat hiilijalanjaljen raja-arvot. limasto-
selvitysvelvollisten rakennusten maara on suurempi kuin raja-arvosaantelyn piiriin kuuluvien ra-

kennusten. Raja-arvoja ja kohteita, joita sadntely koskee, kasitelldaan tarkemmin luvussa 8.

IImastoselvityksessa esitettavat tiedot on lueteltu limastoselvityksen asetusluonnoksessa
(YMO027:00/2021). Asetusluonnoksen 23 § mukaan ilmastoselvityksessa on esitettdva vahintaan

seuraavat tiedot:

”1) pysyva rakennustunnus;

2) rakennuksen kayttotarkoitusluokka tai -luokat;

3) uuden rakennuksen tai laajamittaisen korjauksen toimenpidealueen lammitetty nettoala;

4) rakennuspaikan pinta-ala;

5) vahahiilisyyden arvioinnin tulokset erikseen kullekin kayttotarkoitusluokalle seka niiden sum-

mana yhteenlaskettuna;

6) rakennuksen suunniteltu kdyttajamaara;
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7) rakennuksen laskennallinen ostoenergian kulutus;

8) kaytettyjen arviointijaksojen pituudet;

9) arviointiin sisaltyvien kantavien rakenteiden paaasiallinen rakennusmateriaali;

10) rakennuksen tavoitteellinen kayttoika;

11) arvioinnissa kaytetyt laskentaohjelmistot;

12) ilmastoselvityksen paivays;

13) selvityksen laatijan nimi ja koulutus.”

Paastolaskennan tulokset ilmoitetaan kullekin elinkaaren vaiheelle ilmastoselvityksessa omassa
kohdassaan, jonka lisaksi hiilijalanjaljesta esitetdaan paastdjen summa. Hiilikddenjaljen ilmoitusvel-
vollisuus saattaa korjaussarjan myota vield olla poistumassa (Tahkdnen 2024, 6), mutta ymparisto-
ministerion asetusluonnoksen (YM027:00/2021) mukaan tama ilmoitettaisiin kuitenkin kuvion 5
mukaisesti hiilijalanjaljen lisaksi selvityksessa. Hiilikadenjalkea ei vahenneta hiilijalanjaljesta, eika
silld ole kompensoivaa vaikutusta hiilijalanjalkeen tai raja-arvoihin (Rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelma 2021, 28; Tahkdnen 2024, 6, 8). Hiilikddenjaljen asemaa onkin Tahkadsen
(2024) mukaan pohdittu sen informaatio-ohjaukseen perustuvan luonteen vuoksi. Hiilikadenjalkea
on kritisoitu sen sisallén paikoin spekulatiivisen luonteen vuoksi, silla vahvaa tositetta pitkadaikai-
sista ilmastovaikutuksista voi olla hankalaa taata (mts. 6). Hiilikdadenjaljen pois jattamisesta ei kui-
tenkaan ole toistaiseksi paatetty, joten sitd on kasitelty toimeksiannossa osana kokonaisuutta, joka
voidaan my6hemmin jattaa yhtalon ulkopuolelle, mikali se rajautuu lain velvoittaman sadaddsoh-

jauksen ulkopuolelle.



Hiilijalanjilki

Rakennus Rakennuspaikka
Al-3 Rakennustuotteiden valmistus keCO.e/m*a keCO.e/m?fa
Ad Kuljetukset keCO.e/m*fa kgCO.e/m*/a
A5 Tybmaatoiminnot kgCO.e/m’/a kgCO-e/m'/a
B4 Rakennustuotteiden vaihdot keCOe/m’/a koeCO-e/m'/a
B6 Energian kiyttd kgCO.e/m’/a keCO.e/mi/a
C1 Purkaminen kgCO.e/m’/a kgCO.e/m'/a
C2 Purkwjiitteen kuljetukset kgCO.e/m¥a kgCO.e/m?/a
C3 Purkujitteen kisittely kgCO.e/m/a kgCO-e/m?/a
C4 Purkujiitteen loppusijoitus kgCO.e/m/a kgCO.e/m/a
Hiilijalanjiljen loppusumma kgCO,¢/m'/a - kpCO,e/m'/n -

kgCO:¢ yhieensi kgCO:e yhieensi
Hiilikiidenjilki

Rakennus Rakennuspaikka
D1. Uudelleenkiyttd ja kierriitys kgCO.e/m/a keCO.e/m¥a
D2. Hybdyntdminen energiana keCO.e/m*fa keCO.e/m?fa
D3. Ylimédfrdinen uusiutuva energia kegCO.e/m¥a keCO.e/m¥a
D4, Tuotteiden hiilivarastovaikutus keCO-.e/m’/a keCO-e/m’/a
D5. Karbonatisoituminen kgCO.e/m’/a kgCO.e/m'/a
D6. Istutettu puusto kgCO.e/m’/a kgCO.e/m'/a
koCOse tarkoittaa atheutettuja, viltettyji tai poistetiuja kasvihuonekaasuja ilmoitettuna hiilidioksi-
diekvivalenttikiloina ja pydristettynd symmetrisesti kahden desimaalin tarkkuuteen;
m’ tarkoittaa limmitettyjen kerrostasoalojen summaa kerrostasoja ympirdivien ulkoseinien sisipin-
tojen mukaan laskettuna;
a tarkoittaa 4 § mukaista arviointijakson pituutta vuosina.
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Kuvio 5. Rakennuksen ilmastoselvitys (YM027:00/2021, 24 §)

Rakennuksen ja rakennuspaikan hiilijalanjalki ja -kddenjalki ilmoitetaan erikseen ilmastoselvityk-
sessa kuvion 5 mukaisesti. Hiilijalanjalki ilmoitetaan positiivisina arvoina ja hiilikadenjalki negatiivi-
sina. Hiilijalanjaljen summa ilmoitetaan limastoselvityksen asetusluonnoksen (YM027:00/2021, 24
§) mukaan hiilidioksidiekvivalenttikiloina (kgCOze) ja elinkaaren vaiheiden paastoét hiilidioksidiekvi-
valenttikiloina nelidlle vuodessa (kgCO2e/m?/a). Hiilidioksidiekvivalenttikilot saadaan suoraan hiili-
jalanjéljen ja -kddenjaljen laskennasta, mutta ilmastoselvitysta varten tulokset on jaettava raken-
nuksen osalta rakennuksen lammitetyll3 sisdpinta-alalla (hum?) ja rakennuspaikan osalta
rakennuspaikan neliéina (rp-m?) (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 35). Ta-

man jalkeen tulos jaetaan uudelleen arviointijakson pituudella, joka on tyypillisesti 50 vuotta, ellei
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kyseessa ole siirrettava tai valiaikainen rakennus (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimene-
telméd 2021, 13; Tahkdnen 2024, 4). Laskenta elinkaaren vaiheiden paastdille on esitetty kaavassa
1. Pinta-alayksikot on esitetty limastoselvityksen asetusluonnoksessa (YM027:00/2021, 24 §) vain

nelidina, jotka on selitetty rakennuspaikan mukaisesti (m?).

(Hiilijalanjélki)
A
t

Hiilijalanjalki ilmastoselvityksessa =

Kaava 1. Paastomaara elinkaaren vaiheittain

Kaavassa 1 olevat tekijat tarkoittavat seuraavaa:

Hiilijalanjéilki tarkoittaa laskettavan elinkaaren vaiheen paastéarvoa hiilidioksidiekvivalenttikiloina
(kgCO2e), A tarkoittaa laskettavan kohteen pinta-alaa (m?), riippuen lasketaanko rakennuksen
(hum?) vai rakennuspaikan paastoja (rp-m?) ja t tarkoittaa arviointijaksoa, jolla kyseisen rakennuk-

sen pdastot on laskettu. Tama on tavallisimmin ja enintdaan 50 vuotta.

Hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen tulokset ilmoitetaan kahden desimaalin tarkkuudella. Pyoristys teh-
daan symmetrisesti, eli tuloksia kasitellaan itseisarvoina (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi-
menetelma 2021, 32). Esimerkiksi luku 2,75 pyoristyisi lukuun 2,80 riippumatta sen etumerkista.
lImastoselvityksen asetusta koskevassa sidosryhmassa on kayty Tahkasen (2024, 3) mukaan kes-
kustelua siitd, annetaanko raja-arvo yhden vai kahden desimaalin tarkkuudella. Tama voi vaikuttaa

myos hiilijalanjaljen ja -kddenjaljen ilmoittamista koskevaan saadantoon.

Rakennuksen ilmastoselvityksessa voidaan ja on suositeltavaa ilmoittaa lisdtietoja kohteesta ja sen
ilmastovaikutuksista, mikali lisdtiedon ilmoittamiselle on peruste (Rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelma 2021, 36). Lisatiedon lisaamisella tulee siis olla jokin merkitys tai taustatekija,
joka liittyy aiheeseen. limoitettavia lisatietoja voivat olla esimerkiksi erilaiset kohteen sosiaaliset-
tai ymparistovaikutukset. Tarpeellisuuden arviointi tapahtuu vahahiilisyyden elinkaariarvioinnin
rajauksen mukaisesti, eli tiedon tulee liittya rajauksessa mukana olevien kohtien aihepiiriin. Toissi-

jaisena apuvalineena arviointiin voidaan kayttad EN- ja ISO-standardeja seka Level(s) -menetelman
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ohjeistusta (mts. 36). Tieto lisdtietojen arvioinnin perusteista ja siind kaytetyista menetelmista tu-

lee liittad myos osaksi lisatietoja.

7 Raja-arvot

Hallituksen esityksessa (HE 139/2022, luku 5.1.4) vahahiilisyytta esitetdan mitattavaksi ja ohjatta-
vaksi raja-arvomenetelman avulla. Raja-arvot tulevat koskemaan hallituksen esityksen (luku 3.2.1)
mukaan vain uudisrakennuksia, joita koskevat myds energiatehokkuuden vertailuluvun raja-arvot
nykyisen lainsdadannon mukaan (L 50/2013). Tallaisia kohteita olisivat kayttotarkoitusluokkien 1d-
8 uudisrakennukset (Koskela 2022, 4, 13). Raja-arvosaantelyn piiriin kuulumattomia rakennuksia
voi kuitenkin koskea ilmastoselvitysvelvollisuus, ja vastaavasti kaikkia ilmastoselvitysvelvollisia ra-

kennuksia eivat koske hiilijalanjaljen raja-arvot.

Hiilijalanjaljen raja-arvot tullaan antamaan hallituksen esityksen (HE 139/2022) 38 § mukaan erilli-
selld valtioneuvoston asetuksella ennen uuden Rakentamislain (L 751/2023) voimaan astumista.
Annetut arvot tulevat perustumaan elinkaaren aikana kaytettyihin materiaaleihin ja energiaan,
sekda muodostumaan rakennusten hiilijalanjalkien keskimaaraisista arvioista rakennustyyppien ja
kayttotarkoitusluokkien mukaan. Tarkoituksena on huomioida raja-arvoissa kullekin kayttotarkoi-
tusluokalle realistisesti saavutettava paastoraja, seka erilaiset vaikuttavat tekijat, kuten sosiaalinen
ja taloudellinen kestavyys. (HE 139/2022, luku 8.) On kuitenkin mahdollista, ettd kohteiden rajaus,
joita raja-arvot koskevat, muuttuu vield ennen lain voimaan astumista. Kuittisen (2023) mukaan
raja-arvojen asettaminen voi tapahtua esimerkiksi laskemalla useiden eri rakennusten otanta pai-
vitetylla ymparistdministerion vahahiilisyyden arviointimenetelmalla, jonka jalkeen huomioidaan
rakennuksiin vaikuttavia muuttujia, kuten kohteen korkeus ja kdyttotarkoitus. Tasta saataisiin eri
kayttotarkoitusluokille tyypilliset hiilijalanjaljen vaihteluvilit, joiden pohjalta voitaisiin kartoittaa
tarkemmin, milla menetelmilla hiilijalanjalkea voitaisiin pienentaa, ja mita vaikutuksia pienentami-
sella olisi esimerkiksi ympariston ja talouden kannalta. Lopulta raja-arvojen asettaminen seka
muokkaaminen riippuu istuvan hallituksen tavoitteista seka hallitusohjelmasta. (Yli-Huikku & Pulli

2023.)

Raja-arvoihin sisdltyy rakennuksen hiilijalanjaljessa arvioitavat rakennuksen osat. Tama tarkoittaa,
ettd rakennuspaikan hiilijalanjalked ei huomioida itse raja-arvossa eika sisallytetd vertailuarvoon

(Kymaldinen 2023; HE 139/2022, luku 8). Taman lisaksi pois luettavia osia ovat tontin kasvillisuus,
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maaperan hiilivarastot ja ndiden muutokset, rakentamisen aikaiset telineet ja suojaukset, seka hii-

likddenjalki (HE 139/2022, luku 8).

Vaikkei virallisia raja-arvoja ole vield annettu, Kymaldinen (2023) on esittanyt selvityksen ehdote-
tuista hiilijalanjaljen raja-arvoista vuosille 2025-2030. Tulokset perustuvat One Click LCA Carbon
Heroes Benchmark Program -hankkeesta saatujen projektitietojen pohjalta One Click LCA:n toteut-
tamaan vahahiilisyyden laskentaan kayttdaen ldahtotietoina rakentamisen padstotietokantaa. Nama
on esitetty kuviossa 6. Raja-arvot on esitetty useammalle vuodelle, silla siirtymavaiheen paatyttya

raja-arvoja on tarkoitus kiristdd Suomen ja Euroopan unionin ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi

(mt.).

Tulokset 19 21 29 21 20
2025 13 17 20 16 16
2027 11 14 17 13 13
2030 10 14 10 9

Kuvio 6. Arvio hiilijalanjaljen raja-arvoista (Kymaldinen 2023)

Myds Helsingin kaupunkiymparistélautakunta paatti 20.6.2023 kayttotapaluokkaan 2 kuuluvien
asuinkerrostalojen hiilijalanjaljen raja-arvosta. Kyseessa on kaupungin toteuttama vahahiilisyyden
ohjausmenetelma3, joka ei vaikuta suoranaisesti kansallisen tason raja-arvo-ohjaukseen, mutta an-
taa suuntaa siita, mille valille raja-arvot voivat mahdollisesti asettua. Hiilijalanjaljen raja-arvoksi
valittiin 16 kgCO2e/m?/a perustuen selvitykseen, jonka toteuttajana ja konsulttina toimi Granlund
Oy (Hiilijalanjaljen raja-arvo talonrakentamisen ohjauksessa 2023, 380 §; Seppanen n.d.) Kohteelle
sallitaan 10 % raja-arvon ylitys, jos rakennuksen geometria on monimutkainen tai rakennuksen yh-
teyteen toteutetaan parkkihalli, joka lasketaan osaksi rakennuksen E-lukua ja siten myos osaksi
kohteen hiilijalanjalkea. Raja-arvon ylitys voidaan sallia myds erityisen painavasta syysta poikkeus-

luvalla. (Hiilijalanjaljen raja-arvo talonrakentamisen ohjauksessa 2023, 380 §; Seppéanen n.d.)
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Raja-arvo-ohjaus sdddetdan koskemaan lahinna uudisrakennuksia, silla naissa kohteissa koko koh-
teen elinkaaren paastdihin vaikuttaminen on helpompaa. Suuri osa paastoista painottuu rakennus-
materiaaleihin seka kdyton aikaiseen energiankulutukseen (Koskivuori 2022, 42; Sankelo & Alhola
2020), jonka vuoksi ndiden suunnittelu jo hankkeen alussa on keskeistd tehokkaan paastojen va-
hentamisen kannalta. Materiaalituotannon osuus paastéjen aiheuttajana on myds kasvussa, silla
energiantuotannon muuttuessa vahapaastdisemmaksi rakennusmateriaalien osuus rakennuksen
padstojen aiheuttajana muuttuu suhteessa aiempaa suuremmaksi (Yli-Huikku & Pulli 2023; San-

kelo & Alhola 2020).

Kayttotarkoitusluokat, joita raja-arvot hallituksen esityksen (HE 139/2022) mukaan koskevat, on
esitetty alla rakennuksen energiatehokkuudesta annetun asetuksen (A 1010/2017) mukaisesti.
Seka Koskela (2022, 14) ettd Kymaldinen (2023) ovat kayttaneet toissaan myos Rakennusluokituk-
sen mukaisia numerointeja rakennustyyppien maarittelemiseen. Nama ovat kuitenkin silti kaytto-

tarkoitusluokkia vastaavat.

Luokka 1 Pienet asuinrakennukset

- d) Rivitalo ja asuinkerrostalo, jossa asuinkerroksia enintddn kahdessa kerroksessa

Luokka 2 Asuinkerrostalot (asuinkerroksia yli 3 krs)

Luokka 3 Toimistorakennukset ja terveyskeskukset

Luokka 4 Liikerakennukset ja kulttuuritilat

Luokka 5 Majoitusrakennukset, asuntolat, hoitolaitokset, palvelu- ja vanhainkodit

Luokka 6 Opetusrakennukset ja paivakodit

Luokka 7 Liikuntahallit (pl. uimahallit, jadhallit ja uskonnolliset rakennukset)

Luokka 8 Sairaalat
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Hiilijalanjaljen raja-arvoista rajataan hallituksen esityksen (HE 139/2022, luku 4.1.2) mukaan pois

laajamittaisesti korjattavat rakennukset, seka uudisrakennukset, jotka on suunniteltava hallituksen

esityksen (mt.) 37 § mukaan lahes nollaenergiarakennuksiksi. Naiden lisdaksi pois luettaviin raken-

nuksiin luetaan:

10.

” Rakennukset, joiden kerrosala on alle 50 m?

Loma-asumiseen tarkoitetut asuinrakennukset, joita kdytetaan alle nelja kuukautta vuo-

desta

Valiaikaiset rakennukset, joiden kdyttoaika on enintdaan kaksi vuotta

Teollisuus- ja korjaamorakennukset

Muuhun kuin asuinkdyttoon tarkoitetut maatilarakennukset, joiden energiantarve on va-

hainen tai jota kdytetdan alalla, joka kuuluu kansallisen alakohtaisen energiatehokkuusso-

pimuksen piiriin

Rakennukset, joita kdytetaan uskonnolliseen toimintaan ja hartauden harjoittamiseen

Suojellut rakennukset, joita koskee jokin seuraavista:

- Rakennusperinnon suojelemisesta annettu laki (498/2010)

- Kaavassa annettu suojelumaarays

- Maailman kulttuuri- ja luonnonperinnon suojelemisesta tehty yleissopimus (SopS
19/1987) ja siten rakennuksen hyvdaksyminen maailmanperintéluetteloon

- FErityisia arkkitehtonisia tai historiallisia ansioita omaava rakennus, jonka luonne tai ul-
konakd muuttuisi hyvaksymattémasti energiatehokkuuden vahimmaisvaatimusten
noudattamisesta

Kohteisiin, joiden vahahiilisyyttakaan ei olisi lain mukaan arvioitava.

Erillispientalot (Ymparistoministerion asetuksen 1010/2017 4§ kayttotarkoitusluokkiin 1a-

1c madritetyt asuinrakennukset (HE 139/2022, 38 §))

laajamittaisesti korjattavat rakennukset, joiden energiatehokkuutta ei ole parannettava

korjaustyon yhteydessd Maankaytto- ja rakennuslain 117 g §:n mukaan (Maatalouden ja

teollisuuden rakennukset sekda maanpuolustukseen liittyva rakentaminen) (HE 139/2022,

luku 4.1.2)” (Sandhu 2024, 29-30)
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8 Hiilijalanjaljen laskenta
8.1 Elinkaaren hiilijalanjalki

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljella tarkoitetaan koko hiilijalanjalked, joka syntyy kohteen
elinkaaren vaiheiden aikana. Hiilijalanjaljen osatekijat ilmoitetaan ilmastoselvityksessa jokaiselle
elinkaaren vaiheelle erikseen. Laskennan yksinkertaistamiseksi ne on kuitenkin ilmoitettu luvussa
5.2 mainittujen EN-standardien pohjalta GWP-tekijoina, joista osa sisdltdaa useamman eri elinkaa-
ren vaiheen osana laskua. Ndma vaiheet on laskettu yhteen GWP-tekijoiden mukaisessa annetussa
laskentaohjeistuksessa (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 16;
YMO027:00/2021, 24 §), jolloin laskennan toteuttajan tulee osata laskea elinkaaren vaiheet yksittai-
sind osina ndiden tekijoiden osalta ja muodostaa niista kunkin elinkaaren vaiheen paastomaara.
Suunnittelijan on osattava siis soveltaa kaavojen sisaltda eri elinkaaren vaiheiden kokonaisuuksien
laskentaan ilmastoselvitysta varten. Elinkaarilaskennassa keskeista onkin suuren datamaaran teho-

kas hallinta (Tahkdanen 2024, 7). Hiilijalanjadljen summan tekijat on esitetty kaavassa 2.

Hiilijalanjélki = GWPvalmistus + GWPvaihdot + GWPjétteenkésittely + GWPloppusijoitus
+ GWPkuljetukset + GWPtyémaa + GWPkéyttéenergia

Kaava 2. Hiilijalanjaljen summa (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 16)

Kaavan 2 tekijat ovat seuraavat:

GWPyaimistus Tuotteiden ja materiaalien raaka-aineiden hankinnasta, kuljetuksesta ja

valmistuksesta (A1-3) syntyvat kasvihuonekaasupaastot

GWPyaindot Rakennustuotteiden vaihdoista (B4) syntyvat paastot

GWPjstteenkasittely Tyomaavaiheissa (A5, C3) ja rakennustuotteiden vaihdoissa (B4) synty-

vien jatteiden kasittelyista aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot

GWPioppusijoitus Rakennus- ja purkujatteen loppusijoituksesta (C4) aiheutuvat paastot
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GWPruljetukset Kuljetuksissa tydmaalle ja jatteenkasittelyyn (A4, C2) syntyneet padstot

GWPtysmaa Tyomaavaiheissa (A5, C1) ja rakennustuotteiden vaihdossa (B4) kulute-

tun energian aiheuttamat paastot

GWPxayttsenergia Kayton aikaisesta energiankulutuksesta (B6) aiheutuvat paastot

8.2 Tuotteiden valmistuksesta syntyvat paastot

Tuotteiden valmistus eli GWPvaimistus kattaa elinkaaren vaiheet Al1-3. Tuotteiden valmistuksen paas-
tot lasketaan maaralaskennan avulla. Maaralaskentaan sisallytetdaan taulukoiden 1-4 mukaiset va-
hahiilisyyden arviointiin sisdltyvat tuoteosat ja materiaalit (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi-

menetelmd 2021, 11).

Maaralaskennan tiedot siirretdan arviointityokaluun, jolla paastot ensisijaisesti lasketaan (Raken-
nuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 17). Arviointityokalussa valitaan ensisijainen
padstotietojen lahde, jonka seurauksena tyokalu laskee maaralaskennan tietojen perusteella tuot-
teiden hiilijalanjdljen. Rakennus on mallinnettava tastakin syysta riittavalla tarkkuudella, jotta
maaralaskennan pohjalta saatuja paastotietoja voidaan pitaa riittdvan luotettavina (mts. 18). Myos
rakennusmateriaalien tydmaan aikaiset hukkaprosentit sisaltyvat kansallisessa paadstotietokan-
nassa ilmoitettuihin tietoihin (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021). Mikali kay-
tetdan kuitenkin rakennustuotteiden ymparistoselosteita, tulee hukkaprosentit huomioida erik-

seen.

Uudelleen kaytettavia tuotteita, kuten tilaelementteja tai toisilta rakennustyomailta yli jadneiden
tuotteiden hiilijalanjalkea ei lasketa. Uudelleenkayton tulee kuitenkin olla suunniteltua ja sen on
oltava osa jo rakennuksen suunnittelua, jotta se voidaan huomioida vahahiilisyyden arvioinnissa.

(Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021.)

8.3 Tuotteiden vaihdosta syntyvat paastot

Rakennustuotteiden vaihtojen (GWPyaindot) hiilijalanjalki lasketaan tuotteiden vaihtokertojen maa-

ran avulla. Vaihdoissa huomioidaan myohemmin tuotettujen ja vaihtojen yhteydessa lisattdvien
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tuotteiden ja materiaalien valmistuksen, kuljetuksen ja asennuksen aiheuttamat paastot. Laskenta
tapahtuu kertomalla edelld mainitut paastot kaavasta 3 saatavalla vaihtojen maaralla niita koske-

vassa elinkaaren vaiheessa (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 20).

Vaihtojen maaraa tarkastellaan vaihdettavaksi suunniteltujen tuotteiden (B4) osalta arviointijak-
son, eli tyypillisesti 50 ensimmaisen kdyttévuoden ajalta (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi-
menetelmd 2021, 20). Vaihtovalilld saadaan selvitettya, kuinka moninkertaisena vaihdettavien
tuotteiden paastot lasketaan. Jos esimerkiksi tuote taytyy vaihtaa kahdesti arviointijakson aikana,
kerrotaan tuotteen paastot kahdella. Vaihtokertojen maara lasketaan kaavalla 3, jonka tulokset

pyoristetdadn ylospdin seuraavaan kokonaislukuun. (mts. 21.) Arvon tulee olla positiivinen.

] . Rakenteen arviointijakso (vuosia)
Vaihtovaili = —

Tuotteen suunnittelukayttoika (vuosia)
Kaava 3. Vaihtovali (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 21)

Kaavassa 3 Vaihtovdli tarkoittaa tuotteiden vaihtojen maaraa arviointijakson aikana. Rakenteen
arviointijakso on kohteessa kaytettavan arviointijakson pituus vuosina, eli tyypillisimmin ja enin-
taan 50 vuotta. Tuotteen suunnittelukdyttdikd tarkoittaa tarkasteltavan tuotteen suunniteltua

kayttoikda vuosina, jonka jalkeen tuote vaihdetaan uuteen.

8.4 Jatteenkasittelyn ja loppusijoituksen paastot

Jatteenkasittelyn (GWPjstteenkisittely) padstoilla tarkoitetaan rakennuksen tyémaavaiheiden (A5, C3)
seka rakennustuotteiden vaihtojen (B4) yhteydessa syntyneiden jatteiden paastoja. Loppusijoitus
(GWPioppusijoitus) Sisdltdd rakennus- ja purkujatteen loppusijoituksesta (C4) aiheutuvat paastot. (Ra-

kennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 22.)

Purkumateriaalin maara lasketaan huomioimalla maaralaskennan tiedoista kaikki rakennuksessa
kdytettavat ja siihen vaihdettavat tuotteet ja osat. Ensisijaisesti ndma tiedot syotetdan laskenta-
tyokaluun, jossa paastojen tiedot saadaan kertomalla maaralaskennan tietoja erilaisilla loppusijoi-
tuksen ja jatteenkasittelyn kertoimilla. Tama vaihe voi olla taysin tai osittain automatisoitu lasken-

tatyokalussa. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 22.) Jatteenkdsittelysta ja
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loppusijoituksesta aiheutuvien paastéjen maara voidaan laskea myds hakemalla tuotteiden paas-
totietoja rakentamisen paastotietokannasta. Tietokannassa materiaaleille ja osille on ilmoitettu
niiden paastojen maara kussakin elinkaaren vaiheessa yksikossa kgCO2e/kg. Kun arvo kerrotaan
maaradlaskennasta saadun tuotteen painon avulla, saadaan ratkaistua tuotteen aiheuttamat paas-
tot kohteessa kyseisessa elinkaaren vaiheessa. Paastétiedot on saatu vakioitujen skenaarioiden
avulla tuotteiden loppusijoituksen ja jatteenkasittelyn menetelmistd, kuten uudelleenkaytosta,
kaytosta energiantuotannossa, kierratyksesta seka loppusijoituksesta (Rakennuksen vahahiilisyy-
den arviointimenetelma 2021, 22). Nama on ilmoitettu kullekin materiaalille niiden ominaisuuksiin

soveltuen.

Ymparistdselosteissa loppusijoituksen ja jatteenkasittelyn tiedot on annettu tuotteille myds suo-
raan. Naiden tietojen kdyttaminen on sallittua, mutta rakennustyémaan aikainen rakennusjate ei
sisally valttamatta kyseisiin tietoihin, jonka vuoksi ne on mahdollisesti huomioitava erikseen las-

kennassa (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 22).

8.5 Kuljetuksista aiheutuvat paastot

Kuljetuksilla (GWPyuljetukset) tarkoitetaan rakennustuotteiden kuljetusta tyémaalle (A4) ja jatteenka-
sittelyyn (C2), seka tuotteiden ja osien vaihtoihin (B4) liittyvia kuljetuksia. Ensisijainen menetelma
kuljetusten paastomaaran arviointiin on kayttaa kansallisessa paastotietokannassa olevia kuljetus-
ten paastoarvoja. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 23.) Paastot on ilmoi-
tettu kansallisessa paastotietokannassa yksinkertaistettuina nelidpohjaisina paastoina, seka tar-
kemmin kuljetusmuotoon ja kilometrimadaraan perustuvina paastoina, mikali tallaiset ovat jo
tiedossa suunnittelun vaiheesta riippuen (Rakentamisen paastotietokanta 2023). Kuljetuksen hiili-
jalanjalki on mahdollista laskea my6s erikseen kaavalla 4 etaisyyksilla ja kuljetusmuotojen paas-

toilla.
Kuljetuksen hiilijalanjalki
= (Kuormameno ' Etéisyysmeno ' GWPtkm,meno)

+ (Kuormapaluu ’ Etéisyyspaluu ’ GWPtkm,paluu)

Kaava 4. Kuljetusten paastot (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 24)
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Kaavan tekijat ovat seuraavat (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 24):

"Kuormameno 0N kuorman paino menomatkalla (t);

Etdisyysmeno ON menoreitin pituus kilometreina arviointihetken tietojen mukaan mitattuna (km);

GWPtm,meno 0N kansallisen padstotietokannan sisaltama tai yleisesti hyvaksytylla yhtendiselld me-
netelmalla laskettu kasvihuonekaasupaasto, joka syntyy tonnikilometria kohden valitulla kuljetus-

muodolla, polttoaineella ja kuorman tayttoasteella menomatkalla (kgCO.e/tkm);

Kuormapaius on kuorman paino paluumatkalla (t);

Etdisyyspaiwu ON paluureitin pituus kilometreina arviointihetken tietojen mukaan mitattuna (km) ja

GWPrm,paiuu 0N kansallisen pdastotietokannan sisaltama tai yleisesti hyvaksytylla yhtenaisella me-
netelmalla laskettu kasvihuonekaasupaasto, joka syntyy tonnikilometria kohden valitulla kuljetus-

muodolla, polttoaineella ja kuorman tayttoasteella paluumatkalla (kgCO.e/tkm).”

8.6 Tyomaan energiankulutuksesta aiheutuvat paastot

Tyomaan hiilijalanjalkend (GWPysmaa) tarkastellaan rakentamis- ja purkutyomaista (A5, C1) seka
tuotteiden vaihtojen tydomaista (B4) aiheutuvaa energiankulutusta. Vaiheessa huomioidaan poltto-
aineen seka ostettujen energiamuotojen maarat, jotka lasketaan ensin yksitellen ja summataan

lopulta yhteen (YM027:00/2021, 12 §; Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 25).

Tydmaan hiilijalanjalkea arvioidaan ensisijaisesti kansallisen paastotietokannan avulla. Tietokanta
sisaltaa paastotietoja eri rakennustyovaiheista ja rakennustyypeistd, joiden avulla kunkin edella
mainitun elinkaaren vaiheen paastot voidaan laskea. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimene-
telma 2021, 25.) Arviointi voidaan toteuttaa myods paastomuoto kerrallaan kaavan 5 avulla, jossa
tydmaan hiilijalanjalki lasketaan kansallisesta paastotietokannasta saatavien paastdkertoimien

avulla.
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Tyomaan hiilijalanjalki = (E - GWPg)
Kaava 5. Tydmaan hiilijalanjalki (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 26)

Kaavan tekijat ovat seuraavat Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman (2021, 26) mu-

kaan:
”E on tydmaan eri toiminnoissa kulutetun ostoenergian maara (MJ tai kWh);

GWPe on kansalliseen paastotietokannan sisaltama tai yleisesti hyvaksytylla yhtenaisella menetel-
malla laskettu ostoenergian kulutuksen seurauksena syntyva kasvihuonekaasupaasto”

(kgCO2e/kWh).

8.7 Kayttoenergian aiheuttamat paastot

Energian hiilijalanjalki (GWPyayttsenergia) tarkoittaa kayton aikaisen energiankulutuksen (B6), eli arvi-
ointijakson aikana kulutetun ostoenergian aiheuttamaa hiilijalanjalkea. Kayttoenergian hiilijalanjal-
jen laskenta, kuten myds tyémaan hiilijalanjaljen laskenta, perustuu kulutetun energian kertomi-

seen energiamuotokohtaisilla padstokertoimilla.
Laskennallinen ostoenergian kulutus saadaan energiaselvitysta varten tarvittavan laskennan kautta

(YM027:00/2021, 13 §). Kulutus kerrotaan kansallisesta paastotietokannasta saatavalla energia-

muotoa vastaavalla paastokertoimella kaavan 6 mukaisesti (mt.).

t
Kayttoenergian hiilijalanjalki = Z(E - GWPg;)

=1

Kaava 6. Kayttoenergian hiilijalanjalki (YM027:00/2021, 13 §)

Kaavan tekijat ovat seuraavat ymparistoministerion asetuksen (YM027:00/2021, 13 §) mukaisesti:
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”E on rakennuksen laskennallisen ostoenergian kulutus kullekin rakennuksessa kulutetulle energia-
muodolle, laskettuna uuden rakennuksen energiatehokkuudesta annetun ymparistéministerion

asetuksen (1010/2017) mukaan, kWh;

GWHPg,; on kansallisen paastotietokannan sisdltama vuosittainen kasvihuonekaasujen ominais-
paasto, joka syntyy ostoenergian kulutuksen seurauksena ja sisaltaa kansallisen paastotietokannan

oletuksen energiamuodon tulevaisuuden paastovahenemasta, kgCO2e/kWh;

i on laskentavuosi;

t on arviointijakson pituus.”

9 Hiilikddenjaljen laskenta

9.1 Hiilikddenjalki

Rakennushankkeesta syntyvia ilmastohyodtyja kutsutaan hiilikadenjaljeksi, jonka tekijoita tarkastel-
laan rakennuksen elinkaaren ulkopuolisina tekijoina (D) (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointime-
netelma 2021, 28). Hiilikddenjaljessa huomioitavat ilmastohyddyt on esitetty kansallisessa padsto-
tietokannassa elinkaaren vaiheittain kunkin materiaalin ja rakennusosan tiedoissa. Hiilikddenjaljen
arvioinnin tulee sisaltaa limastoselvityksen asetusluonnoksen (YM027:00/2021, 14 §) mukaan seu-

raavat elinkaaren vaiheet:

”D1) rakennusosien ja —tuotteiden tai siirtokelpoisten rakennusten uudelleenkaytolla tai materiaa-

likierratyksella valtetty kasvihuonekaasupadstd (GWPyudelleenkaytts ja kierritys);

D2) materiaalin hyodyntamisellad valtetty kasvihuonekaasupaasto, kun materiaali on kaytetty tek-
niset vaatimukset tayttavana kierratyspolttoaineena tai kun materiaali on hyddynnetty polttolai-

toksessa, jonka energiatehokkuuden hydtysuhde on yli 65 prosenttia (GW Pxierrityspolttoaine);

D3) rakennuksessa tai rakennuspaikalla tuotetulla ylimaaraiselld uusiutuvalla energialla véltetty

kasvihuonekaasupaastd (GWPuusiutuva energia);



46

D4) rakennustuotteiden pitkdaikaisen eloperaisen tai teknisen hiilivaraston kautta valtetty kasvi-

huonekaasupaastd (GWPhiilivarasto);
D5) karbonatisoitumisen kautta ilmakehasta poistettu hiilidioksidi (GWPkarbonatisoituminen);
seka

D6) istutetun puuston hiilinielun kautta ilmakehasta poistetut kasvihuonekaasut asemakaava-alu-

eilla (GWPistutettava puusto) J

Hiilikadenjaljelle ei lasketa summaa elinkaaren vaiheista, toisin kuin hiilijalanjaljelle
(YMO027:00/2021, 14 §). Raja-arvot eivat koske hiilikidenjalked, jonka vuoksi kohteille ei ole myos-
kdan vahimmaisvaatimusta ilmastohyotyjen osalta tassa suhteessa (HE 139/2022, luku 4.2.4.2).
Vahahiilisyyden maaritelma kuitenkin on hallituksen esityksen (mt.) mukaan kohde, jonka hiilija-

lanjalki on pieni ja hiilikadenjalki suuri.

Suurelle hiilikddenjaljelle ei ole olemassa suoraa maaritelmaa. Tahkasen (2024, 8) mukaan suureksi
hiilikadenjaljeksi voitaisiin maaritella esimerkiksi hiilijalanjaljen kokoa vastaava tai sitda suurempi
hiilikadenjalki. Koska asiasta ei ole esitetty suoraa kriteeristoa, ei tama ole toistaiseksi edellytys va-
hahiilisen rakennuksen maarittelylle lain tasolla. lImastohyétyjen ilmoittamisen merkitys on nykyi-
selldan l1ahinna informaatio-ohjaukseen painottuva, ja se voi tuoda esimerkiksi kilpailuetua hank-

keiden kesken (HE 139/2022, luku 4.2.4.2; Tahkanen 2024, 6).

9.2 Uudelleenkaytto ja kierratys, hyodyntaminen energiana

Uudelleenkaytto ja kierratys kuuluvat elinkaaren vaiheeseen D1 ja hyédyntaminen energiana vai-
heeseen D2. Uudelleenkdyton ja kierratyksen (D1) laskenta perustuu standardiin EN 15804 (HE
139/2022, 38 §). Arviointiin otetaan mukaan maaralaskennassa huomioidut materiaalit ja osat,
jotka voidaan kayttaa uudelleen ja kierrattdaa kohteen elinkaaren lopussa tai niiden vaihtojen yh-
teydessa (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 28). Energiana hyédynnettaviin
(D2) osiin sisaltyvat materiaalit ja osat, jotka voidaan hyodyntaa kohteen elinkaaren lopussa tai

vaihtojen yhteydessa energiantuotannossa. Téllaisia ovat esimerkiksi eloperdiset materiaalit.

Eloperdiset materiaalit ilmoitetaan rakennuksen elinkaaren alussa negatiivisina paastoina, silla nii-

hin on sitoutunut hiilta niiden kasvun aikana. Rakennuksen elinkaaren lopussa tama paastomaara
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ilmoitetaan kuitenkin positiivisena, silld eloperaiset materiaalit pdatyvat usein energiantuotan-
toon, jonka seurauksena materiaalin hiili vapautuu takaisin ilmakeh&dan palamisen seurauksena.
(Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 22.) Paastojen maaraa voidaan siis pyrkia
vahentdmaan kierrattamalla tai uusiokayttamalla puu polttamisen sijaan. Taman tulee olla kuiten-

kin huomioituna jo suunnitteluvaiheessa, jotta se voidaan huomioida laskennassa.

lImastohyddyt on ilmoitettu kunkin osan ja tuotteen tiedoissa rakentamisen padastotietokannassa.
Elinkaaren vaiheiden D1 ja D2 hiilikadenjaljen laskenta toimiikin samalla maaralaskentaan perustu-

valla periaatteella kuin elinkaaren vaiheiden A1-3 paastojen laskenta.

9.3 Ylimaardinen uusiutuva energia

Ylimaardinen uusiutuva energia kuuluu elinkaaren vaiheeseen D3. Ylimaardisena uusiutuvana
energiana (GWPyusiutuva energia) huomioidaan ainoastaan sahkoverkkoon myytava uusiutuva energia,
joka on tuotettu rakennuksessa tai sen tontilla (Tahkdanen 2024, 6; Rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelma 2021, 28). Energia voi olla esimerkiksi aurinko- tai tuulivoimalla tuotettua yli
jaavaa energiaa sahkon, kylman tai lammon muodossa. Mikali ylimaarainen uusiutuva energia
huomioidaan osana hiilikddenjalked, tulee myos tata energiaa tuottava jarjestelma huomioida

kohteen hiilijalanjaljessa (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 28).

Ylim&araisen uusiutuvan energian maara arvioidaan vuositasolla (kWh/a), jonka jalkeen se kerro-
taan kansallisessa pdastotietokannassa ilmoitetulla energiamuotokohtaisella paastokertoimella
kaavan 7 mukaisesti.
Uusiutuva energia = Eviety sahko " (GWPviety sahko — GWPkorvattava séhké)
+Eviety lampo (GWPviety lampo — GWPkorvattava léimpb)

+Eviety kylma '’ (GWPviety kylma — GWPkorvattava kylméi)

Kaava 7. Uusiutuvan energian hiilikddenjalki (YM027:00/2021, 18 §)

Kaavassa 7 tekijat ovat ymparistoministerion asetuksen (YM027:00/2021) 18 § mukaan:



48

" Eviety sihks on rakennuksen taserajan yli viedyn ylimaardisen uusiutuvan sahkon maara, josta on

vahennetty rakennuksen taserajan sisdpuoliset muuntohaviot, kWh;

GWPujety sinks on rakennuksen taserajan yli energiaverkkoon viedyn sahkén tuotannosta aiheutunut

kasvihuonekaasupaasto, kgCO2e/kWh;

GWProrvattava sihks 0N sahkéntuotannosta aiheutuva kasvihuonekaasupadstd, jossa on otettu huomi-

oon kansallisen paastotietokannan energiamuotojen oletettu paastokehitys, kgCO2e/kWh;

Eviety imps On rakennuksen taserajan yli viedyn ylimaaraisen lampdenergian maara, josta on vahen-

netty rakennuksen taserajan sisdapuoliset siirtohaviot, kWh;

GWPujety 15mps ON rakennuksen taserajan yli energiaverkkoon viedyn Iammaén tuotannosta aiheutu-

nut kasvihuonekaasupaasto, kgCO.e/kWh;

GWProrvattava 1émps ON ldmpdenergian tuotannosta aiheutuva kasvihuonekaasupdasto, jossa on
otettu huomioon kansallisen paastotietokannan energiamuotojen oletettu paastokehitys, kg

COze/kWh;

Eviety kyima On rakennuksen taserajan yli viedyn ylimaaraisen jadhdytysenergian maara, josta on va-

hennetty rakennuksen taserajan sisdpuoliset siirtohaviot, kWh;

GWPujety kyima on rakennuksen taserajan yli energiaverkkoon viedyn kylman tuotannosta aiheutunut

kasvihuonekaasupaasto, kgCO2e/kWh;

GWProrvattava kyima ON jddhdytysenergian tuotannosta aiheutuva kasvihuonekaasupadasto, jossa on
otettu huomioon kansallisen paastotietokannan energiamuotojen oletettu paastokehitys,

kgCO2e/kWh.”
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9.4 Rakennustuotteiden hiilivarastot

Rakennustuotteiden hiilivarastot kuuluvat elinkaaren vaiheeseen D4. Rakennustuotteiden hiiliva-
rastoilla tarkoitetaan materiaaleihin ja osiin sitoutunutta hiilidioksidia (Rakennuksen vahahiilisyy-
den arviointimenetelma 2021, 29-30). Hiilivarasto voidaan laskea vain eloperaista tai teknista
hiilta sisaltaville materiaaleille. Eloperdinen hiili on yhteyttdmisen kautta materiaaleihin sitoutu-
nutta hiilidioksidia, kuten esimerkiksi puussa. Tekninen hiili on puolestaan ymparistosta tai jarjes-
telmastd, esimerkiksi energiantuotantolaitoksen paastoistd, teknisesti poistettua hiilidioksidia.
(Eloperainen hiili n.d.; Tekninen hiili n.d.; Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021,
29.) Hiilivaraston tulee olla my6s suunniteltu pysymaan rakennuksessa “vahintaan 100 vuoden ai-
kana tapahtuvien perakkaisten siirtojen, sdilytysten ja kdyttojen ajan”, jotta se voidaan huomioida

arvioinnissa (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 30).

Eloperaisten hiilivarastojen tulee olla peraisin kestavasti hoidetusta alkuperasta, jotta ne voidaan
huomioida arvioinnissa. Tama tarkoittaa, etta esimerkiksi puun korjuu ei ole saanut aiheuttaa met-
sakatoa tai heikentda pysyvasti luonnollista hiilinielua, eli esimerkiksi vuoden aikana puuta ehtii
kasvaa enemman kuin sitd hakataan (Kestava metsanhoito 2023; Rakennuksen vahahiilisyyden ar-
viointimenetelma 2012, 30). Varsinainen madritelma kestavasti hoidetusta metsasta on Tahkasen
(2024, 6) mukaan epamaaradinen. Puun alkuperan kestavyyden todistamiseen ei ole yksiselitteista
ratkaisua, silld metsdkadon todistaminen voi osoittautua hankalaksi, eika valtiollisella tasolla voida
my0Oskadn nojata kaupallisiin sertifikaatteihin, joilla kestavyys voitaisiin todistaa. Saman aikaisesti
ongelmana on, ettei muutakaan keinoa metsan kestavyyden todistamiselle toistaiseksi ole, jonka
vuoksi asia voi jadda avoimeksi ilman tarkennusta. Tassa tapauksessa metsan kestavyys jdisi raken-
nusvalvontaviranomaisen tarkastettavaksi, joka osaltaan loisi hajautusta maaritelmalle kansalli-

sella tasolla. (Tahkdnen 2024, 6.)

Hiilivaraston laskenta tapahtuu maaralaskennan tietojen avulla. Maaralaskennan tiedoista valitaan
materiaalit, jotka toimivat pitkdaikaisina hiilivarastoina. Nama kerrotaan materiaaleja ja osia vas-
taavilla paastotietokannassa ilmoitetuilla hiilisisalloilla. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointime-
netelma 2021, 29.) Mikali arvioinnissa kdytetadan ymparistoselosteita, on tieto ilmoitettu joko hiili-
dioksidina tai hiilena. Tassa tapauksessa hiilen maara voidaan muuntaa hiilidioksidiksi standardin

EN 16449 mukaan kertomalla hiilen maara moolimassojen suhteella 3,67 (mts. 29). Kaavassa 8 Hiili
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tarkoittaa tuotteelle ilmoitettua hiilisisaltod, ja Hiilidioksidi tuotteen hiilidioksidipitoisuutta laskun

tuloksena.

Hiilidioksidi = Hiili - 3,67

Kaava 8. Hiilen muuntaminen hiilidioksidiksi

9.5 Sementtipohjaisten tuotteiden karbonatisoituminen

Sementtipohjaisten tuotteiden karbonatisoituminen kuuluu elinkaaren vaiheeseen D5. Karbonati-
soituminen on sementtipohjaisissa tuotteissa tapahtuva reaktio. Esimerkiksi betonissa kalsiumhyd-
roksidi (Ca(OH)2) reagoi ilmakehan hiilidioksidin (CO2) kanssa muodostaen kalsiumkarbonaattia
(CaCO0:s) ja sitoen siten hiilidioksidia itseensa (Karbonatisoituminen n.d.). Karbonatisoituminen on
myo6s betoniterasten korroosioon vaikuttava tekija. Hiilikddenjaljessa huomioidaan ainoastaan kar-
bonatisoituminen, joka tapahtuu rakennuksen elinkaaren jalkeisena aikana tai sen ulkopuolella,

etteivat tulokset moninkertaistuisi (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 30).

Karbonatisoitumisen arvioinnin reunaehdot perustuvat standardiin EN 16757 (HE 139/2022, 38 §).
Laskenta ilmastohyotyna tapahtuu ensisijaisesti maaralaskennan tietojen pohjalta. Maaralasken-
nasta poimitaan sementtipohjaiset tuotteet ja osat, jotka ovat kosketuksissa ilmakehan kanssa. Ta-
man jalkeen ne kerrotaan kullekin materiaalille ja osalle kansallisessa paastotietokannassa ilmoite-
tulla paastomaaralla, jolloin tuloksena on sitoutuneen hiilidioksidin maara. Paastotiedot voidaan
hakea vaihtoehtoisesti tuotteen ymparistoselosteesta, mikali tarkka tuote on jo tiedossa lasken-
nan aikana. (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 30.) Karbonatisoituminen voi-
daan laskea my06s kaavalla 9, jossa huomioidaan tarkemmat karbonatisoitumiseen vaikuttavat te-

Kijat.

Karbonatisoituminen

—GW Pyarponatisoitumisvaikutus * Vmateriaati * Dsementti ° XCaO,sementti

' Xkarbonatisoituva,CaO

Kaava 9. Karbonatisoitumisen hiilikddenjalki (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma

2021, 31)
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Kaavan tekijat ovat seuraavat (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 31):

" GWPrxarbonatisoitumisvaikutus tarkoittaa sementtipohjaisen materiaalin sisdltaman kalkin enintdan sito-
maa ilmakehan hiilidioksidia 100 vuoden aikajanteelld, 0,786 kgCO,e/kg, joka on sama kuin hiilidi-

oksidin molekyylimassa (44 g/mol) kalkin (CaO) molekyylimassaa (56 g/mol) kohti

Vmateriaaii tarkoittaa sementtipohjaisen materiaalin maaraa tilavuutena (m?3)

Dsementti tarkoittaa sementtipohjaisessa materiaalissa kdytetyn sementin maaraa tilavuuspainona

k3ytetyn sementtityypin mukaisesti (kg/m?3)

Xcao,sementti tarkoittaa sementtipohjaisessa materiaalissa kdytetyn kalkin osuuden maaraa sementin

maaraa kohti kdytetyn sementtityypin mukaisesti (kg/kg)

Xkarbonatisoituva,cao tarkoittaa sementtipohjaisessa materiaalissa karbonatisoitumiselle alttiina olevan
kalkin osuuden maaraa kalkin kokonaismaaraa kohti uuden aiotun kayttokohteen olosuhteiden

mukaisesti arvioituna (kg/kg)”

9.6 Istutettava puusto

Istutettava puusto kuuluu elinkaaren vaiheeseen D6. lImastoselvityksen asetusluonnoksen
(YMO027:00/2021, 21 §) mukaan asemakaava-alueella sijaitsevan rakennuspaikan istutettavan
puuston hiilikadenjalki (GWPistutettava puusto) huomioidaan osana hiilikadenjaljen arviointia. Arviointi
tapahtuu istutettavien puiden lukumaaran perusteella. Arvioinnin kohteena voivat olla vain puut,
joiden on suunniteltu kasvavan vahintdaan 4 § maaratyn arviointijakson pituuden, eli 50 vuoden,
ajan. (mt. 21 §.) Ehdotuksen tarkoituksena olisi saada aikaan rakennetulle alueelle elavia hiili-
nieluja. Kyseessa on kuitenkin vasta ehdotus, jolle ei ole olemassa toistaiseksi standardia, jonka

mukaan se voitaisiin laskea (Yli-Huikku & Pulli 2023).
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10 Viranomaiset

10.1 Rakennustarkastajan tyonkuvan muutokset

Rakentamislupa on valvovan viranomaisen nakemys siita, ettei luvassa haettuun toimeen ole ra-
kentamismaaraysten osalta estetta (HE 139/2022, 61 §). Rakennusvalvontaviranomaisen tehtavat
pysyvat pitkalti aiemman kaltaisina. Hallituksen esityksessa (HE 139/2022) keskeisia muutoksia va-
hahiilisyyden kannalta ovat rakennusluvan ja toimenpideluvan yhdistaminen rakentamisluvaksi,
neuvonnan ja ohjauksen lisddntyminen osana rakennusvalvontaviranomaisen tyonkuvaa, seka eri-
laisten liitteiden, kuten materiaaliselosteen ja ilmastoselvityksen, lapikdyminen ja tarkastaminen
luvan myontamisen edellytyksena (mt. Luku 4.2.4.2). Esimerkiksi ilmastoselvityksen osalta raken-
nusvalvontaviranomaisen vastuulla on tarkastaa, etta kohteelle on tehty asianmukainen ilmasto-
selvitys, eika rakennusta mahdollisesti koskeva hiilijalanjaljen raja-arvo ylity (HE 139/2022, 38 §).
My0s rakennustarkastajan ammattitaidon yllapitaminen tulee lain velvoittamaksi, joka hallituksen
esityksen (HE 139/2022, 103 §) mukaan tarkoittaa kelpoisuuden yllapitoa tyotehtdvien hoitoon

kuuluvien saannosten, maaraysten ja rakentamisen teknisten vaatimusten kannalta.

Neuvonnalla ja ohjauksella tarkoitetaan hallituksen esityksessa (HE 139/2022, luku 4.2.3.2) neu-
vonnan osuuden korostamista rakennusvalvonnan palveluna, ja ohjaamista vahahiilisempiin rat-
kaisuihin rakentamisessa. Ohjauksen tavoitteena on tehostaa vahahiilisyyden saadésohjauksen
myonteisia ilmastovaikutuksia erilaisten kdytantojen ja menetelmien avulla. Tallaisia menetelmia
ovat esimerkiksi kaavoitusta tai julkisia hankkeita koskevat ilmastotavoitteet (City Policy Fra-

mework for Dramatically Reducing Embodied Carbon 2020).

Lakimuutoksen astuessa voimaan on tarkeaa, etta kunnilla on riittavasti resursseja ja osaamista
vahahiilisyyteen liittyvan valvonnan seka neuvonnan tehtavien toteuttamiseen. Taman vuoksi esi-
merkiksi kuntarajat ylittavaa asiantuntijatoimintaa seka kuntien valista yhteistyota suositellaankin
vaihtoehtona taysin kuntakohtaiselle toiminnalle tilanteissa, joissa kunnan voimavarat eivat ole

yksin riittavat (HE 139/2022, luku 4.2.4.2; Tahkdnen 2024, 5).

Tietomallien osuus rakentamislupaprosessissa tulee kasvamaan merkittavasti. Jatkossa suunnitteli-
joiden tulee toimittaa lupaprosessissa tarvittavat rakennuksen suunnitelmat rakennusvalvontavi-

ranomaiselle koneluettavassa muodossa (L 751/2023, 60 §). Koneluettavalla tiedostolla voidaan
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tarkoittaa BIM-tietomalleja, tai esimerkiksi pdf- ja xIsx-tiedostomuotoja. Tarkoituksena on, ettd
tiedot ovat myohemmin haettavissa Suomen ymparistokeskuksen yllapitamasta rakennetun ympa-
riston tietojarjestelmasta, Ryhdista (Uusi koti rakennetun ympariston tiedolle 2024). Rakennusten
tietojenkasittelyn on suunniteltu pohjautuvan tulevaisuudessa tietojen hakemiseen tasta jarjestel-
mastd, mukaan lukien myos hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen tiedot (HE 139/2022, luku 4.2.2.3; Mak-
suton muutostuki n.d.). Hallituksen esityksen (HE 139/2022) mukainen digitalisaatiota koskeva
muutosvelvoite on maaraaikainen, tarkoittaen, etta rakentamislupien ja ndissa vaadittujen tieto-
jen julkaisemiseen rakennetun ympariston tietojarjestelmaan tulee siirtyd maaraajan puitteissa.
Kunnille tarjotaan Ryhti-hankkeen osana ilmaista muutostukea aiheeseen liittyen (Maksuton muu-

tostuki n.d.).

10.2 Vastuu ja patevyys

Rakennushankkeen paavastuu on rakennushankkeeseen ryhtyvalla. Hankkeeseen ryhtyvan huo-
lehtimisvelvollisuuksia ovat hallituksen esityksen (HE 139/2922) 91 § mukaan kohteen toiminnalli-
nen suunnittelu, oikeiden ldhtotietojen toimittaminen, seka kayttotarkoitukseen sopivan raken-
nuksen rakentaminen. Naiden vastuiden myo6ta rakennushankkeeseen ryhtyvalla on myds
velvollisuus turvautua patevyys- ja kelpoisuusvaatimukset tayttavaan suunnittelijaan ja toteutta-
jaan. Tama koskee myo6s vahahiilisyyden arviointia ja ilmastoselvityksen laatimista, seka naiden
paivittamista toteuman mukaiseksi. (HE 139/2022, 38 §, 61 §.) Vastuu rakennuksen suunnittelusta
ja toteutuksesta vahabhiilisena kuuluu siis rakennushankkeeseen ryhtyvalle, mutta samanaikaisesti
vastuu suunnitelmien oikeellisuudesta ja vaatimusten mukaisuudesta kuuluu suunnittelijalle itsel-
leen (mt. Luku 4.1.2). Mikéli hankkeelle on nimetty paavastuullinen toteuttaja, toteutusvastuu on
silloin kyseisella taholla (HE 139/2022, 91 §). Hallituksen esityksessa (HE 139/2022, 98 §) maara-
taan myos myotavaikutusvelvollisuudesta, jonka mukaan rakennushankkeen osapuolilla on velvol-
lisuus toimia yhteistyossa ja edistda osaltaan hankkeen onnistumista ja paremman laadun saavut-
tamista. Rakennushankkeeseen ryhtyva ei siis ole yksin vastuussa koko hankkeesta ja sen

onnistumisesta.

Vahahiilisyyden arviointiin ja ilmastoselvityksen tekemiseen ei ole nykyiselldaan erillista patevyys-
vaatimusta. Kyseiset tehtdvat voi siis toteuttaa toistaiseksi henkild, jolla voidaan todeta olevan riit-

tava patevyys ja soveltuvuus tehtdvan suorittamiseen (HE 139/2023, 92 §, 93 §). Kdytanndssa
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tama tarkoittaa, ettd vahahiilisyyden laskenta ja ilmastoselvityksen tekeminen tulevat lukeutu-
maan hankkeen erityis-, rakennus-, tai paasuunnittelijalle (YM027:00/2021, 1 §), tai vaihtoehtoi-
sesti ulkopuoliselle konsultille. Hankkeessa osalliset suunnittelijat ilmoitetaan rakentamislupaha-

kemuksen yhteydessa (L 751/2023, 84 §).

Koska vahahiilisyyden arviointi voi vaikuttaa myos suunnittelutehtavien vaativuuteen (HE
139/2022, 82 §), tarvitaan jatkossa vahahiilisyyteen ja elinkaariarviointiin erikostuneita henkil6ita.
Osaamistason kriteereita ei kuitenkaan nykyiselladn ole maaritelty vahahiilisyyden arvioinnin ja
ilmastoselvityksen laatimisen osalta erikseen, joten toistaiseksi suunnittelijan yleisen patevyyden
ja kelpoisuuden kriteerit tayttavaa suunnittelijaa voidaan pitaa patevana myds vahahiilisyyden las-

kennan toteutukseen ja ilmastoselvityksen laatimiseen (mt. 84 §; Tahkdanen 2024, 4).

Tulevaisuudessa tullaan tarvitsemaan tarkempi vaatimus vahahiilisyyden arvioinnin ja ilmastoselvi-
tyksen laatijan patevyydesta. Tahkdsen (2024, 5) mukaan asiasta kdydaankin Iimastoselvityksen
asetusta (YM027:00/2021) koskevassa sidosryhmassa keskustelua, jonka yhteydessa on pohdittu
muun muassa vapaaehtoista patevyysrekisteria tai lakisaateista patevyyden vaatimusta. Vapaaeh-
toisen patevyysrekisterin kautta suunnittelija voisi hankkia todistuksen esimerkiksi kdaydysta koulu-
tuksesta, ja rakennusvalvonta tai tilaaja voisi paattaa hankekohtaisesti, tahtovatko he suunnitteli-
jalla olevan kyseistd patevyyttda. Myos kaupungit voisivat vaatia tietyn kokoisille kohteille kyseisen
patevyyden omaavaa suunnittelijaa. Ennen patevyysrekisteria tulee kuitenkin odottaa, tarkenne-

taanko patevyysvaatimusta lain tasolla. (Tahkanen 2024, 4-5.)

11 Tyon toteutus ja tulokset

11.1 Tiedonkeruu ja ohjeen rakentaminen

TyOssa kaytetty aineisto kerattiin etsimalla aiheeseen liittyvaa materiaalia Suomen kansallisesta
lainsdadannosta, hallituksen esityksesta (HE 139/2022), seka ymparistoministerion sivuilta. Toi-
meksiantajatahon, eli Jyvaskylan rakennusvalvonnan kanssa pidettiin aloituskokous, jossa kartoi-
tettiin ohjeen sisallollisia tarpeita, tavoitteita seka toteutusaikataulua. Taman lisaksi toimeksianta-
jan edustaja Mikko Holmberg jakoi tyon aloituksen yhteydessa erilaisia aiheeseen liittyvia luento-
ja kokousmateriaaleja, joita voitiin kdyttda myos hyddyksi ohjeen toteutuksessa. Tyon aineiston-

hankintamenetelmana kaytettiin narratiivista kirjallisuuskatsausta, jolloin tietoa haettiin ja valittiin
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kdytettavaksi sen perusteella, sisalsiko se rakennusvalvontaviranomaisten, vahahiilisyyden perus-
teiden avaamisen tai laskennan kannalta keskeista tietoa. Suurta informaatiomaaraa saatiin ndin
rajattua tehokkaasti jo aineiston hakemisesta ldhtien, jolloin aiheen kannalta epdolennaista mate-

riaalia oli analysoitavana myéhemmin vdhemman.

Narratiivinen kirjallisuuskatsaus auttoi omalla painollaan tyon rajaamisessa rakennusvalvontavi-
ranomaisen nakokulmaan. Vahahiilisyyteen liittyvia muutoksia kasitelldan useissa lahteissa melko
yleisella tasolla, ja toisaalta esimerkiksi useat laskentaan liittyvat ohjeet ovat suunnittelijoille koh-
dennettuja. Taman vuoksi suuri osa vahahiilisyyteen liittyvasta tiedosta oli sellaista, joka rajautui
tyon ulkopuolelle nopeasti, tai josta vain murto-osa oli kaytettavissa tyohon. Sirpaleisen tiedon yh-
distdminen ja kokoaminen ohjeeksi olikin seka tyon tavoitteena, etta valitun tiedonkeruumenetel-

man etuna, jotka tukivat siten toisiaan.

Ty6ssa kaytettya aineistoa analysoitiin padasiassa kvalitatiivisten menetelmien kautta. Koska tar-
koituksena oli selventda vahahiilisyyden laskentaa, oli useassa vaiheessa tarpeellista selittaa teo-
riaa laajemmin auki sanallisesti. Kvantitatiiviset menetelmat olivat osana tyon toteutusta tilastojen
ja erilaisten lukuarvioiden, kuten raja-arvojen, analysoinnissa ja vertailussa, mutta tdma ei ollut
yhta merkittava osa tyota ja aineiston lapikayntia kuin kvalitatiivisten menetelmien soveltaminen.
Myds teemoittelu oli tarked osa aineiston hallintaa ja lajittelua, silla vahahiilisyyteen liittyvia julkai-

suja on paljon, mutta ndiden sisalto ei kuitenkaan usein kasitellyt tyon aihepiiria.

Aineiston lapikdaynnin ja analysoinnin jalkeen tyélle rakennettiin runko olemassa olevan ja kasitel-
lyn materiaalin pohjalta. Toimeksiantotyo toteutettiin Jyvaskylan kaupungin asiakirjapohjalle. Oh-
jeelle maaritettiin luvut, joiden pohjalta voitiin hahmottaa tarkemmin, mita aiheita tyossa kasitel-
|aan, ja mika niiden looginen jarjestys on. Lukuihin lajiteltiin suurpiirteisesti tietoa ja lahteita
aiheista, jotka koskivat kyseista lukua. Tata runkoa rakennettiin ja tarkennettiin myds uuden tie-
don ja sen analysoinnin perusteella, jonka jalkeen tehty tyo lapikaytiin ja epaselvaksi tai avoimeksi
jadaneista kohdista muodostettiin kysymyksia asiantuntijahaastattelua varten. Asiantuntijahaastat-
telun pohjalta saatua tietoa hyddynnettiin kysymysten avaamiseen ja tyon sisallon taydentami-

seen tarvittavissa kohdissa.
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Tyotd varten toteutettiin puolistrukturoitu asiantuntijahaastattelu. Haastattelu rakentui tyossa
avoimeksi jadneiden kysymysten pohjalta, kun oli selvaa, ettei kysyttavaksi jaaneisiin aiheisiin ollut
joko yksiselitteisia tai suoria vastauksia saatavilla. Kysymykset tarkennettiin selkeaan muotoon,
jonka jalkeen ne jaettiin haastateltavalle sahkopostin valitykselld kokousta edeltdvasti. Haastatel-
tavana oli Green Building Council Finlandin johtava asiantuntija Miisa Tahkanen. Haastattelu to-
teutettiin noin tunnin kestaneena Teams-kokouksena, jossa kaytiin keskustelua kysymysten poh-
jalta ja tarvittaessa tarkentaen. Keskustelu taltioitiin sovitusti ensin videolle, jonka pohjalta
toteutettiin transkriptio haastattelusta. Videotallenne poistettiin transkription luomisen jalkeen

sovitusti. Tahkaselle etukateen lahetetyt haastattelukysymykset on esitetty liitteessa 2.

11.2 Luotettavuus ja eettisyys

Seka toimeksiantotydn etta opinndytetydn tekemisessa on noudatettu hyvaa tieteellista kaytan-
toad. Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (2023, 11-12) mukaan maaritelmana hyville tieteelliselle
kaytannolle ovat eurooppalaisen tutkimuseettisen ohjeistuksen mukaisesti luotettavuus, rehelli-
syys, arvostus ja vastuullisuus lapi tutkimusprosessin. Koska kyseessa oli jo olemassa olevaan tie-
toon perustuva tutkimus, olivat tyon tutkimuseettiset- ja luotettavuuskysymykset suhteellisen
helppoa rajata ja ratkaista. Opinndytetyossa noudatettiin Jyvaskylan ammattikorkeakoulun opin-
nadytetyoprosessin ohjeistusta esimerkiksi laatimalla opinndytetydsuunnitelma ja noudattamalla

opinnaytetydn raportointiohjetta.

Luotettavuuskysymyksia kummassakin tyossa olivat tiedon ajankohtaisuus ja sisallon objektiivi-
suus. Tuomi ja Sarajarvi (2018, 158) toteavatkin, etta totuus ja objektiivisuus ovat luotettavuu-
desta puhuttaessa erittdin keskeisessa asemassa. Luotettavuus nakyi tyossa erityisesti lahteiden ja
tiedonkeruumenetelmien valinnassa. Suuri osa vahahiilisyyteen liittyvasta tiedosta, jota voidaan
kdyttdaa viranomaisohjeen luomiseen, on joko Suomen ministerididen, hallituksen tai Euroopan
unionin ja parlamentin julkaisemia, tai ndiden tahojen toimeksi antamia tutkimuksia. Tasta syysta
lahteet painottuivat pitkalti lainsdddannon, asetusten ja luotettavaksi arvioitujen tutkimusten pii-
riin. Nain voitiin varmistua siita, ettei ohjeeseen eksy tietoa, joka ei ole linjassa kansallisen lainsaa-
dannon sekd ministerididen antaman ohjeistuksen kanssa. Lahteissd, jotka eivat olleet ministerioi-
den tai valtiollisen tahon toimeksi antamia tai julkaisemia, tiedon oikeellisuus varmistettiin aina

vhdenmukaisuuden perusteella, eli saman vaitteen tuli [6ytya useammasta eri lahteesta.
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Seka opinndytetyon etta toimeksiantotydn tekemisessa pyrittiin objektiivisuuteen koko toteutuk-
sen ajan, ja toissa valtettiin tarkoituksenmukaisesti johtopaatosten tekemista aiheista, jotka ovat
toistaiseksi epaselvia lainsaadannon taitekohdan vuoksi. Objektiivisuus on kuitenkin aina suhteel-
lista, silla esimerkiksi haastateltaessa tai kirjoitettaessa useiden lahteiden joukosta synteesia, osa
kirjoittajan tai haastateltavan mielipiteista valittyy aina heijastuksena luotuun tekstiin. Taman tie-
dostaminen ja myontaminen on myos eras laadullisen tutkimuksen piirteista, vaikka tiedon kasitte-
lyssa pyrittaisiinkin objektiivisuuteen (Tuomi & Sarajarvi 2018, 160). Luotettavuudessa tulee kui-
tenkin huomioida tiedon paivittyminen. Koska opinndytety6 seka toimeksiantotyo on toteutettu
lain muutosprosessin aikana, jolloin suuri osa asetuksista on vield luonnosvaiheessa ja hallituksen
esitys alttiina muutoksille, on varauduttava siihen, etta tydssa esitetty tieto voi vanhentua jo alle

vuodessa sen julkaisemisesta.

Tama vaikuttaa myos tyon eettiseen aspektiin, kun tarkastellaan tyon soveltamista kaytantoon
lainsddadannon muuttuessa ja tarkentuessa. Koska tyon kannalta keskeinen tieto on nopeassa
muutoksessa lakimuutoksen edistyessa, muodostaa tdma ongelman siind, miten kaytettavana ja
luotettavana toimeksi annettua ohjetta voidaan pitda esimerkiksi enaa vuoden paasta. Saaranen-
Kauppinen ja Puusniekka (2006, luku 3.1) toteavatkin, ettei kaikkiin ongelmakohtiin ole mahdol-
lista aina laatia ohjeistusta, jonka lisdksi tiedon ajankohtaisuus muuttuu jatkuvasti yhteiskunnan
mukana. Ajankohtaisuutta pyrittiinkin korostamaan tydssa toteamalla esimerkiksi johdannossa,
ettd tyon julkaisuajankohta tulee huomioida sita sovellettaessa. Johdannossa kerrottiin myos, etta
tiedon ajankohtaisuus on hyva varmistaa aina, etenkin kun tiedetdan, ettd muutoksia sisaltoon ja
aiheeseen on tulossa lahitulevaisuudessa. Samanaikaisesti ajankohtaisuutta pyrittiin parantamaan
tyossa kasittelemalla esimerkiksi laskentaa tasolla, joka on helposti sovellettavissa myos eri sisal-
[6ille. Nain siis lisdykset tai supistukset ilmastoselvityksen sisdlldsta voisivat mahdollisesti noudat-
taa samoja laskentaperiaatteita, vaikkei selvityksen rakenne olisikaan enaa alkuperaisen mukai-
nen. Suorien sisaltdomuutosten lisaksi teknisten yksityiskohtien, kuten raja-arvojen ja asetusten
tarkentaminen voi muuttaa esimerkiksi laskentaan sisaltyvien kohteiden rajausta tai laskennan
tarkkuutta. Kummassakin tydssa on pyritty huomioimaan muutoksista johtuvat vaikutukset téihin
seka ilmoitettu eri tekijoiden mahdollisista tulevista paivityksistd, mutta useiden epavarmuusteki-
joiden vuoksi ajankohtaisuus on huomioitava kriittisesti tyon luotettavuutta arvioitaessa. Tiedon
ajankohtaisuuden varmistaminen oli kriittistda myds ohjeen toimivuuden kannalta, silla vanhentu-

neen tiedon eksyminen ohjeeseen aiheuttaisi sekaannusta tai mahdollisia ristiriitaisuuksia.
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Opinnaytetyossa tutkimuseettisend kysymyksena oli keskeisesti myos viranomaisohjeen luomiseen
liittyva eettisen vastuun kysymys, ja tutkijan vastuu tiedon oikeellisuudesta ja sen soveltamisesta
kaytantdon. Koska ohje suunniteltiin nimenomaan viranomaiskayttdéon, oli suora vastuu myos si-
sallon oikeellisuudesta tyon toteuttajalla. Tuomi ja Sarajarvi (2018, 149) ovat esittdneet eettisyy-
den ulottuvan itse tutkimuksen laatuun seka suunnitelmallisuuteen aina tutkimusaiheen valin-
nasta lahtien. Tutkimusaiheen valintaan liittynyt eettinen kysymys oli, millaista ohjausta tyolla
saadaan aikaan, ja kuinka tama tulee vaikuttamaan siten myos puolueettoman lupajarjestelman
toimintaan. Tahan kysymykseen ratkaisuna oli yksinkertaisuudessaan objektiivisuuteen pyrkivan ja

lahteiltdaan tarkasti valitun ohjeen rakentaminen.

Lahteiden pohjalta kootun tiedon perusteella avoimeksi jaaneisiin kysymyksiin vastasi korkean ta-
son asiantuntija. Haastateltavalta varmistettiin sahkdpostitse ennen haastattelua, ettd hanen ni-
medan, organisaatiotaan ja asemaa organisaatiossa saa kdyttaa toimeksiantotyon ja opinnayte-
tyon osana. Taman lisdksi haastateltavalle ilmoitettiin, ettei tietoja kerata erikseen rekisteriin.
Haastateltavalta varmistettiin myds, etta han suostuu haastattelun tallentamiseen, ja etta tallenne
poistetaan transkription tekemisen jalkeen. Videon pohjalta toteutetun transkription oikeellisuus
varmistettiin lahettamalla se haastateltavalle luettavaksi ja tarkastettavaksi ennen sen kayttoa

tyoOssa.

Haastattelussa ei ole havaittavissa selkeda puolueellisuutta tai muita mahdollisia haastattelun vir-
helahteitd, joita Anttila (2014, luku 9.1.4.6.1) kuvaa, silld suuri osa haastattelussa esitetyista kysy-
myksista oli teoreettisia tai toistaiseksi vield ratkaisemattomia. Haastattelun luotettavuutta ja pai-
noarvoa olisi kuitenkin voitu kasvattaa entisestdan haastattelemalla useampia asiantuntijoita
samoista kysymyksistd, mutta koska kysymykset olivat hyvin teknisia (liite 1), ei tatda nahty myos-
kaan tarpeellisena. Haastattelua varten ei tarvittu tutkimuslupaa, silla kyseessa ei ollut organisaa-
tion sisdinen tai useita henkil6ita kattava haastattelu. Tydssa ei kasitelty myoskaan salassa pidetta-

vaa materiaalia.

11.3 Tyon tulokset

Tyon tuloksena saatiin ohje, joka auttaa rakennusvalvontaviranomaisia vahahiilisyyden ja siihen

liittyvien vaatimusten kanssa arkipaivaisessa tydssd. Tama on tarkead, sillda muutos ilman ratkaisuja
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tulisi kuormittamaan lupajarjestelmaa siirtyméavaiheessa huomattavasti. Ohjeen avulla saatiin luo-
tua myos yhtendisempi linja luvan myoéntamisen edellytyksille. Monet asiat uudessa lupaproses-
sissa ja vahahiilisyyden arvioinnissa kaipaavat tarkennusta, mutta ohjeen avulla voidaan varmistaa
kaupungin ja sen yhteistydkumppaneiden yhteinen tietopohja aiheesta, seka edistda yhtenaisem-
man jarjestelman luomista muuttuvalle lupaprosessille ennen tarkentavia yksityiskohtia kansalli-
selta tasolta. Toimeksiantaja oli erittdin tyytyvdinen tyohon ja koki sen tayttaneen sille asetetut
kriteerit. Taman lisaksi tyon avulla saatiin perustellut vastaukset haluttuihin tutkimuskysymyksiin,

joihin ty6ssa haluttiin vastata.

11.3.1 Mitka ovat edellytykset myonteiselle rakentamisluvalle?

Ty6n tuloksena saatiin selville, etta rakentamisluvan myontaminen uudelle rakennukselle edellyt-
taa hallituksen esityksen (HE 139/2022) 61 § mukaiset tiedot rakennuskohteesta. N&ita ovat raken-
nussuunnitelman sisdltdmat ja rakennussuunnittelijan allekirjoituksella varmentamat kohteen paa-
piirustukset, kohteen rakennussuunnitelmia vastaava suunnitelmamalli tai tiedot koneluettavassa
muodossa, selvitys rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista ja ndiden perusteella paate-
tysta perustamistavasta ja muista tarvittavista toimenpiteistd, seka erilaisia liitteita ja selvityksia.
Naitd ovat esimerkiksi rakennuksen energiaselvitys, ilmastoselvitys, materiaaliseloste, selvitys ra-
kennuspaikan terveellisyydesta ja korkeussuhteista, selvitys, etta hakija hallitsee rakennuspaikkaa,
seka tarvittaessa muita liitteitd ja lisatietoja, jotka voivat vaikuttaa lupapaatokseen. Selvitykset ja

niiden tarve riippuvat siitd, mihin kayttotarkoitusluokkaan rakennus kuuluu.

Rakennusvalvontaviranomaisen tulee tarkistaa ilmastoselvitys ja siina esitetyt tiedot rakentamislu-
van hakemisen yhteydessd. Rakennusvalvontaviranomaisen on tarkastettava myds rakennuksen
kayttotarkoitusluokasta riippuen, etteivat kyseiselle kayttotarkoitusluokalle asetetut raja-arvot

ylity. Raja-arvot koskevat kayttotarkoitusluokkien 1d-8 kohteita.

11.3.2 Mita kohteen ilmastoselvityksessa tulee esittaa?

lImastoselvityksen tulee sisdltdada ymparistoministerion asetuksen (YM027:00/2021) 23 § mukaiset
tiedot kohteesta. N&itd ovat kohteen pysyva rakennustunnus, rakennuksen kayttotarkoitusluokka
tai -luokat, uuden rakennuksen lammitetty nettoala, rakennuspaikan pinta-ala, vahahiilisyyden ar-

vioinnin tulokset ilmoitettuna erikseen kullekin kohteen kayttotarkoitusluokalle seka ndiden
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summa, kohteen suunniteltu kdyttdgjamaara ja laskennallinen ostoenergian kulutus, vahahiilisyy-
den arvioinnissa kaytettyjen arviointijaksojen pituudet, vahahiilisyyden arviointiin sisaltyvien kan-
tavien rakenteiden paaasiallinen rakennusmateriaali, kohteen tavoitteellinen kayttoika, vahahiili-
syyden arvioinnissa kaytetty laskentaohjelmisto, sekd ilmastoselvityksen laatimisen paivays ja

laatijan nimi ja koulutus.

Hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen tiedot esitetdaan jokaiselle elinkaaren kohdalle erikseen, jonka lisdksi
hiilijalanjaljesta esitetaan elinkaaren vaiheiden summa. Toistaiseksi voimassa olevan ohjeistuksen

mukaan hiilijalanjalki ja -kddenjalki ilmoitetaan erikseen rakennukselle ja rakennuspaikalle.
11.3.3 Kuka voi toteuttaa vahahiilisyyden laskennan ja laatia ilmastoselvityksen?

Rakennuksen vahahiilisyyden laskennan ja ilmastoselvityksen laatimisen voi toteuttaa suunnittelu-
tehtavaan patevoitynyt henkil®. Asiaan ei ole toistaiseksi taman tarkempaa ohjeistusta tai vaati-
mustasoa. Vahabhiilisyyden laskennan ja ilmastoselvityksen laatimisen toteuttava suunnittelija on

vastuussa esitettyjen tietojen oikeellisuudesta.
11.3.4 Mista vahahiilisyyden laskenta koostuu?

Vahahiilisyyden laskenta koostuu elinkaaren vaiheiden aiheuttamien paastojen laskennasta. Vaha-
hiilisyyden arviointimenetelmassa (2021) laskenta esitetaan eri elinkaaren vaiheita yhdistelevien
laskutekijoiden kautta. Naita tekijoita ovat valmistuksesta syntyvat paastot (GWPyaimistus), jotka
koostuvat elinkaaren vaiheista A1-3, vaihdoista aiheutuvat paastot (GWPyaihdot), jotka koostuvat
elinkaaren vaiheesta B4, jatteenkasittelystd aiheutuvat paastot (GWPjstteenkasittely), jotka sisaltavat
elinkaaren vaiheiden A5, B4 ja C3 aikana syntyvien jatteiden kasittelyn, loppusijoituksesta (GWP)op-
pusijoitus) aiheutuvat padstot, jotka sisdltavat elinkaaren vaiheen C4 pdastot, kuljetuksesta aiheutu-
vat padstot (GWPruljetukset), jotka sisdltavat elinkaaren vaiheet A4 ja C2, tydmaasta aiheutuvat paas-
tot (GWPysmaa), jotka sisdltavat elinkaaren vaiheissa A5, B4 ja C1 kulutetun energian paastot, seka
kayttoenergian (GWPxsytisenergia) aiheuttamat paastot, jotka koostuvat elinkaaren vaiheen B6 paas-
toista. Kukin kohta lasketaan erikseen, ja ndiden tekijoiden summasta muodostuu kohteen aiheut-

tama hiilijalanjalki.

Vahahiilisyyden laskenta sisdltda myos hiilikadenjaljen tarkastelun. Hiilikddenjaljen laskennassa
pddstot lasketaan suoraan elinkaaren vaiheina. N&ita ovat Rakennuksen vahahiilisyyden arviointi-
menetelmdn (2021) mukaan seuraavat elinkaaren vaiheet: Uudelleenkaytto ja kierratys (D1), hyo-

dyntdminen energiana (D2), ylimdardinen uusiutuva energia (D3), rakennustuotteiden hiilivarastot
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(D4) ja sementtipohjaisten tuotteiden karbonatisoituminen (D5). Edelld mainittujen elinkaaren vai-
heiden lisaksi ymparistoministerion asetuksessa (YM027:00/2021) on esitetty huomioitavaksi las-

kentaan myos elinkaaren vaihe D6, eli istutettava puusto.
11.3.5 Miten luvankasittely tulee muuttumaan tulevaisuudessa?

Merkittavana muutoksena rakennuslupa ja toimenpidelupa yhdistyvat yhdeksi rakentamisluvaksi.
Lupien kasittely tulee my0s jatkossa painottumaan entistd enemman koneluettaviin hakemuksiin
seka tietomalleihin. Rakennusvalvontaviranomaisten tyénkuvassa muutoksena tulee olemaan lu-
pahakemusten kasittelyn ohella aiempaa keskeisemmin neuvonta liittyen rakentamislupahake-
mukseen, mutta myos vaadittuihin liitetiedostoihin, kuten energia- ja ilmastoselvitykseen sekd ma-

teriaaliselosteeseen.
11.3.6 Voidaanko hiilikddenjaljelld kompensoida paastoja?

Hiilikadenjaljella ei voida kompensoida rakennuksen aiheuttamia paastdja. Hiilikadenjaljen asema
osana ilmastoselvitysta on lahinna informaatio-ohjaukseen liittyva, eika sen avulla voida kompen-
soida esimerkiksi raja-arvojen ylittymista tai kokonaispaastomaaraa. Hiilikddenjalkea ei koskaan

vahenneta hiilijalanjaljesta, vaan tiedot esitetdadn erikseen ilmastoselvityksessa (Rakennuksen va-

hahiilisyyden arviointimenetelma 2021, 28; Tahkanen 2024, 8)

12 Johtopaatokset ja jatkotutkimusehdotukset

Vaikka toimeksiantotyon toteuttamisen yhteydessa saavutettiin kohtalaisen selkeéat vastaukset
suurimpaan osaan tutkimuskysymyksia, jattavat nykyiset ohjeet seka hallituksen esitys silti useita
tekijoita tarkentamisen varaan, etenkin laskennan ja ilmastoselvityksen yksityiskohtiin liittyen. Tyo
oli myos pituudeltaan pitka melko tarkasta rajauksestakin huolimatta. Tdma johtui osittain aiheen
sisallén monitahoisuudesta, vaikka asioita kasiteltiinkin vain perustasolla. Esimerkiksi vahahiilisyy-
den vaikutukset rakennusvalvontaviranomaisten tyénkuvan muutoksiin seka laskennan selostami-
nen sanallisesti auki tuottivat huomattavan maaran materiaalia tyohon, mutta kumpikin aiheista
oli niin kriittinen tyon kannalta, ettei niiden pois jattdminen olisi ollut edullista ohjeen kaytannoén

sovellettavuuden kannalta.

Myonteisen rakentamisluvan edellytykset on tarkennettu hallituksen esityksessa selkeana listana,

joka voi kuitenkin vield muuttua ennen lopullista versiota. Vaikka lista itsessdan on selked, antaa se
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vasta yleistasoisen kuvan lupaa edellyttavista vaatimuksista. Kun listan kohtia kdsitelldan tarkem-
malla tasolla, epavarmuustekijoiden maara kasvaa. Tama johtuu siitd, ettd esimerkiksi materiaa-
liseloste ja ilmastoselvitys tarkentuvat vasta kun niita tarkentava asetus annetaan. Vaikka siis voi-
daan antaa suora kuvaus siita, mita luvan myoéntaminen tdmanhetkisen tiedon mukaan edellyttas,
on sisallén ymmartaminen ja tarkempi toteutus oma osionsa. Liitetiedostojen ja rakentamisluvan
edellytysten tarkempi analysointi voisi olla hyva jatkotutkimuksen aihe, silla tarkennusta asiaan

kaivattaisiin.

IImastoselvityksessa esitettava sisaltdo on myos lueteltu selkedsti ymparistoministerion asetusluon-
noksessa (YM027:00/2021), mutta sisdltdon on todenndkoisesti tulossa muutoksia korjaussarjan ja
asetuksen kasittelyn myo6ta. Nain ollen ilmastoselvityksen lopullista sisdltéa on toistaiseksi hankala
arvioida, ja selkea vastaus asiaan saadaan vasta ymparistoministerion asetuksen lopullisen version
antamisen yhteydessa. Tama tuottaa tarpeen uudelle ohjeistukselle tai lisakouluttautumiselle, silla
toimeksiantona toteutetun ohjeen sisdlté muuttuu ndin ollen osittain vanhentuneeksi. Koulutus
viranomaisille aiheeseen liittyen asetusten antamisen jalkeen ja lain asetuttua lopulliseen muo-
toonsa selkeyttaisi myos vaatimuksia ja itse laskentaa siind muodossa, kuin se kuuluu lopulta to-
teuttaa. Nain voitaisiin tehostaa asiantuntevan viranomaisohjauksen tarjoamista kuntalaisille
etenkin siirtymavaiheessa sekd sujuvoittaa lupaprosessissa tapahtuvan muutoksen normalisoitu-

mista.

Vahahiilisyyden laskennan ja ilmastoselvityksen laatimisen toteuttavan henkilon patevyysvaati-
muksista ei ole toistaiseksi annettu yleista patevyytta tarkempaa vaatimusta. On vield epéaselvaa,
millainen tarkennus asiaan on tulossa. Keskustelua on kayty toistaiseksi vapaaehtoisesta patevyys-
rekisterista seka lakisaateisesta patevyysvaatimuksesta. Taman lisdksi haasteen luo aikataulu, jol-
loin tarkennus tehd&dan. Kuten Tahkanen (2024) toteaa, on mahdollista, ettad ohjeistus tarkentuu
vasta lain voimaan astumisen jalkeen useita kuukausia myéhemmin, jonka vuoksi aloitus voi olla
sekava ja viranomaisen on siina tilanteessa osattava arvioida suunnittelijan patevyytta kyseiseen
tehtavaan ilman tarkempaa ohjeistusta. Epdselvyys patevyysvaatimuksessa on mahdollisesti myds

osasyy sille, miksi koulutus kirjataan tdmanhetkisen tiedon mukaan myo6s osaksi ilmastoselvitysta.
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Vahahiilisyyden laskentaa monimutkaistavat epavarmuudet sisallon rajauksessa, mutta myos las-
kennassa. Esimerkiksi rakennuksen ilmastoselvitystd koskevan asetuksen (YM027:00/2021) mu-
kaan istutettava puusto (D6) huomioidaan osana hiilikddenjalkea. Ongelmana kuitenkin on, ettei
talle toistaiseksi ole laskentakaavaa. Taman vuoksi myoskaan ohje ei sisalla tarkempaa kannanot-
toa asiaan, vaan kasittelee asian olemassa olevan tiedon mukaan. Koska laskenta perustuu stan-
dardeihin, joissa ohjeistus on tehty GWP-tekijoiden kautta, siitd saatavien padastomaarien lisdami-
nen ilmastoselvitykseen vaatii kaavojen purkamista elinkaaren vaiheiden tekijoihin. Elinkaaren

vaiheet taytyy osata laskea ja summata keskendan niiden osia yhdistelevista kaavoista.

Lupaprosessin muutoksia kasiteltiin Iahinna vahahiilisyyden kannalta keskeisista teemoista oh-
jeessa. Perusteellisempi lapikdynti olisi laajentanut aihepiiria huomattavasti, jolloin rajaus olisi kar-
sinyt ja tyosta tullut hankalammin sovellettava sen laajuuden vuoksi. Muutoksia voisi kuitenkin ka-
sitella tarkemmin jatkotutkimuksessa, silla myds luvankasittelyyn liittyvien muutosten ja uusien
osa-alueiden kasittely ennen lain voimaan astumista olisi eduksi rakennusvalvontaviranomaisille.
Asiaa siis kasiteltiin tutkimuskysymyksen osalta riittavaksi katsotulla tasolla, mutta vastausta ei pu-
rettu yksityiskohtaisemmin auki. Ohjeessa pyrittiin antamaan runsaasti lahteita, joiden kautta

osaamista voidaan syventdaa omatoimisesti tydon antaman perustan pohjalta.

Useassa kohdassa ohjeen tekemisen aikana kavi kuitenkin selvaksi, ettei toteutettu ohje missaan
nimessa kykene korvaamaan rakennusvalvontaviranomaisten lisakouluttautumisen tarvetta vaha-
hiilisyyteen liittyen. Ohje itsessdaan kykeni vastaamaan annettuihin tutkimuskysymyksiin paaasiassa
selkedsti ja perustellusti, mutta muutosten ja teknisten yksityiskohtien maaran vuoksi kaikkea
osaamistarvetta ei voida kattaa, etenkaan nykyhetkelld, kun useita kriittisia asetuksia ja paatoksia

lakiuudistukseen liittyen on viela tekeilla.

Jatkotutkimusta olisi hyva saada useista toistaiseksi avoimeksi jddneista tai perustasolla kasitel-
lyista vaatimuksista, joita lupaprosessiin ja vahahiilisyyteen liittyy. Koska toteutettu ohje kykenee
tiedon muuttuvan luonteen vuoksi vastaamaan kysymyksiin ainoastaan lyhyen aikavalin kannalta
ajankohtaisesti, olisi esimerkiksi ohjeen revisio lainsdadannon asetuttua perusteltu ja tarpeellinen.
Talloin voitaisiin tarkastella selkedammin myo6s esimerkiksi raja-arvojen merkitysta ja vaikutuksia

lupaprosessissa.
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Vahahiilisyyden laskentaa voisi myos selkeyttda esimerkiksi kdytannon laskentaesimerkilla. Vaha-
hiilisyyden laskenta on monivaiheinen prosessi, jonka hahmottaminen voi olla aluksi hankalaa,
etenkin ilman vertailukohdetta. Esimerkissa voitaisiin tarkastella tehokkainta tapaa laskea ja selvit-
taa paastot annetun ohjeistuksen mukaisesti. Laskenta perustuu toki pitkalti laskentatydkaluihin
ty6elamassa, mutta asian taustalla olevan teorian selkeyttaminen syventaisi osaamista asian suh-
teen ja voisi siten lujittaa eri osapuolten ymmarrysta ja osaamista vahahiilisyyden laskennan tekni-
sista aspekteista. Myods laskentametodien tarkkuutta voitaisiin vertailla. Koska kansallisen paasto-
tietokannan paastdarvot perustuvat yleisiin paastotietoihin, olisi mielenkiintoista tarkastella,
paljonko tulokset muuttuisivat, jos kohteen paastdlaskenta toteutettaisiin taysin ymparistoselos-
teiden pohjalta. Tama parantaisi samalla kasitysta siitd, mika merkitys paastotietojen lahteelld on

laskennan kannalta, ja mita eri ratkaisuilla voidaan saavuttaa.

13 Pohdinta

Tyon toteutuksen aikana kavi selvaksi, etta vaikka tyon voidaan todeta olevan erittdin ajankohtai-
nen ja tarpeellinen, useat tekijat liittyen vahahiilisyyteen ja sita ympardiviin tekijoihin vaativat tar-
kennusta ja jatko-ohjeistusta. Suurimmat muutokset ovatkin todennakoisesti Tahkasen (2024, 3, 6)
mukaan tulossa ilmastoselvityksen sisaltéon. Nykyisen ohjeistuksen mukaan kohteen paastot esi-
tetdan rakennukselle ja rakennuspaikalle erikseen, jonka lisdksi ilmastoselvityksessa ilmoitetaan
rakennuksen hiilikddenjalki. Tahkasen (2024, 1, 3) mukaan hallituksen esitysta koskevan korjaus-
sarjan osalta kdydaankin keskustelua siita, kuuluvatko maaosat ilmastoselvitykseen, ja laajem-
massa kokonaisuudessaan halutaanko rakennuspaikan paast6ja sisallyttaa lainkaan osaksi arvioin-
tia. Koska raja-arvot tulevat maaraytymaan rakennuksen paastojen perusteella, on
rakennuspaikan paastdjen ilmoittaminen lahinna informatiivinen lisdays. Tama toki tarkoittaa, etta

padstot ja niiden arvioiminen arvotettaisiin [ahtokohtaisesti raja-arvojen kautta.

Myaos hiilikddenjaljen sisaltyminen lopulliseen ilmastoselvitykseen ja siind huomioitavat arvioitavat
vaiheet ovat olleet keskustelun aiheena (Téhkdnen 2024; Yli-Huikku & Pulli 2023). Talld hetkelld
Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmassa (2021) esitettyihin hiilikddenjaljen arvioin-
nissa huomioitaviin vaiheisiin D1-5 on esitetty ymparistoministerion asetuksessa (YM027:00/2021)
liséksi elinkaaren vaihe D6, taajamassa istutettava puusto. Télle ei toistaiseksi ole vield annettu las-

kentaohjetta, jonka lisaksi hiilikadenjaljen pois rajaamisen mahdollisuus on ollut keskustelun alla.
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IImastoselvitysta koskeva sisaltdrajaus on toistaiseksi siis vield epdselva, ja ilmastoselvityksen pai-
noarvoa ohjausmenetelmana onkin kritisoitu sen informaatio-ohjaukseen perustuvan luonteen
vuoksi (Tahkdnen 2024, 6). Koska hiilikddenjaljella ei voida kompensoida paastoja, ja sen todellista
vaikutusta voi olla hankala todistaa, se on ohjausmenetelmana hyvin erilainen kuin konkreetti-
sempi raja-arvo. Hiilikadenjaljen avulla voitaisiin saada dataa rakentamisesta saatavista ilmasto-
hyodyista, mutta sen ohjausteho vahahiilisyydessa toimisi Iahinna sen mahdollisuuden kautta, etta
ilmastohyotyja suosittaisiin esimerkiksi kilpailutuksessa, jolloin informaatio-ohjauksen painoarvo

kasvaisi.

Selkeda on, etta esimerkiksi raja-arvoja ja ilmastoselvitysta koskevat epaselvyydet tulevat paapiir-
teiltdan tarkentumaan asetusten antamisen jalkeen, mutta naiden lisdksi harmaata aluetta jaa
useampaan aiheeseen liittyen. Esimerkiksi maaritelma kestavasti hoidetusta metsasta on ainakin
toistaiseksi erittdin avoin. Koska maaritelmaa ei voi laissa jattaa kaupallisten sertifikaattien varaan,
ei talle toistaiseksi ole luotettavaa varmennusmenetelmaa. Kestavasti hankittu puu voidaan maari-
tella esimerkiksi siten, ettei sen korjuulla ole edistetty luontokatoa tai merkittavasti heikennetty
metsan hiilinieluna toimimista (Metsan vuosi 2021, 18; Rakennuksen vahahiilisyyden arviointime-
netelma 2021, 30). Taman todentaminen ilman sertifiointia on kuitenkin haastavaa, jonka vuoksi

tarkennusta kaivataan yhtenaisen maaritelman saavuttamiseksi.

Rakentamislainsddadannon kokonaisuudistuksessa maankayton lakiuudistus (L 752/2023) jai puoli-
tiehen (Yli-Huikku & Pulli 2023). Jatkossa voidaan odottaa mahdollisesti tarkennusta ja muutoksia
maankdyton lainsdaddantdon tasta johtuen. Silla valin osittain haasteenakin voi olla uuden rakenta-
mislain ja pitkalti uudistamatta jadneen Alueidenkayttolain (Maankaytto- ja rakennuslaki) valilla
tasapainottelu. Timan johdosta myds suuri osa paastdjen rajaamisesta ja ohjaamisesta painottuu
rakennuksia koskevaan lainsaadantoon sen sijaan, etta ohjauskeinoja otettaisiin kdayttd6n maanra-
kentamisen ja alueidenkayton osalta erikseen. Tama jakaisi padstéjen ohjauksen painotusta myos
esimerkiksi kaavoitukselle, jolloin vaakalaudalle jaavat rakennuspaikan padstot voitaisiin huomi-

oida tarkemmin esimerkiksi alueidenkayton piiriin lukeutuvina paastoina.

Hallituksen esityksessa (HE 139/2022, luku 4.2.3.2) painotetaan myds kuntien viranomaisten

osuutta vahahiilisen ohjaamisen onnistumisessa ja tehokkuudessa. Tama tarkoittaa jatkossa kasva-
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vaa omavastuuta seka vahahiilisyyden ohjaamiseen perehtymista. Vahahiilisyyteen liittyvan ohjaa-
misen onnistumista voitaisiin edesauttaa esimerkiksi tarjoamalla tukea seka koulutuksia viran-
omaisille aiheeseen liittyen, jolloin ohjausmenetelmat ja niiden kayttd normalisoituisivat. Hallituk-
sen esitys (mt. 103 §) ottaa kantaa rakennustarkastajan ammattitaidon yllapitdmiseen, mutta vain
yleisella tasolla. Ohjauskeinoja kunnan viranomaisille on olemassa, kuten Carbon Neutral Cities Al-
liancen (CNCA) ja One Click LCA:n julkaisu City Policy Framework for Dramatically Reducing Embo-
died Carbon (2020), jonka tarkoituksena on tukea ja antaa keinoja vahahiilisemman rakentamisen
edistamiseksi kaupungeissa ja kunnissa. Taman kaltaisten apukeinojen kaytto edellyttda kuitenkin
omatoimisuutta ja tiedonhankintaa, joka voi osoittautua haasteelliseksi etenkin kansallisen tason
mittakaavassa. On kuitenkin selvaa, etta lakiuudistus tuottaa huomattavan lisdkouluttautumisen

tarpeen viranomaisille.

Ty6n toteutusta olisi voitu myos parantaa. Sen lisaksi, etta ohjetta varten olisi voitu haastatella
useampia asiantuntijoita, myos korjaussarjaan olisi voitu perehtya syvemmin. Korjaussarjan anta-
misen aikaan tyon toteutus oli jo niin pitkalla, etta tehtiin paatés huomioida ohjeen kontekstiin
kuuluvat kriittisimmat muutosehdotukset, joista tyossa annettiin lisdtietoa. Tarkempi korjaussar-
jan analysointi olisi voinut lisata ajankohtaista tietoa joihinkin ohjeen osa-alueisiin, mutta toisaalta
talla ei nahty olevan niin merkittavaa lisdarvoa, etta sita olisi myoskdan ajankayton vuoksi ollut jar-

kevaa lahtea toteuttamaan.

Ohjetta varten olisi voitu toteuttaa myos esimerkkilaskentaa, joka olisi selkeyttanyt yksityiskohtia
laskennasta. Esimerkkia olisi voitu myos hyodyntda ohjeessa, jolloin laskennan selostuksen rinnalle
olisi voitu nostaa kaytannon esimerkkeja arvioinnin toteutuksesta. Esimerkkilaskennan toteutus
rajattiin kuitenkin lopulta pois tyost3, silla toteutus olisi muuttanut aikataulua merkittavasti, seka
kasvattanut tyon laajuutta tarpeettoman paljon. Ty6ssa ei ratkaistu myodskaan laskennan osalta
tarkemmin, miten tydmaan aikainen materiaalien hukkaprosentti lasketaan. Taima on suunnitteli-
jan osaamisen kannalta keskeistd, mutta asiaa ei [ahdetty selvittamaan tarkemmin, silla suunnitte-
lun yksityiskohdat eivat ole lopulta myoskaan rakennusvalvontaviranomaisen vastuualueella, eika
laskennan yksityiskohtien avaaminen ollut muutenkaan tyon kannalta olennaista. Tallaisia tekijoita

voitaisiin avata toisaalta erillisella laskentaesimerkilld tehokkaasti.
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Tyon rajaus onnistui hyvin ohjeen lopullisesta pituudesta huolimatta. Koska tyo rajattiin koske-
maan uusia, pysyvia rakennuksia, sekd rakennusvalvontaviranomaisen kannalta keskeisia vahahiili-
syyden tuomia muutoksia rakentamislupaprosessiin, ei aihetta olisi voitu rajata juurikaan tehok-
kaammin ilman, ettd ohjeen varsinainen tarkoitus olisi karsinyt. Tydssa onnistuttiin
ty6elamalahtdisyyden huomioinnissa tyon rakenteen ja toteutuksen kannalta, josta saatiin myos
erittdin positiivista palautetta toimeksiantajalta. Ohjeen sisalto kasiteltiin perustellusti ja kriitti-
sesti, jonka lisaksi toteutus seka toimeksiantotydssa etta opinndytetydssa oli taysin suunnitellun
mukainen ja noudatti arvioitua aikataulua. Vaikka jatkotutkimuksille on ehdottomasti tarvetta, tyo

itsessaan onnistui tayttamaan sille annetut tavoitteet erinomaisesti.
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Liitteet

Liite 1. Haastattelukysymykset

Hiilijalanjaljessa arvioitavat osat:

Mita hiilijalanjaljen arviointiin sisaltyvat ‘'maaosat’ tarkoittavat? Onko tama esim. muualta
tuotava maa-aines, vai perustustoissa kaikki osallisena oleva maa-aines?

Yksikot ilmastoselvityksessa:

Hiilijalanjalki kuuluu YMa rakennuksen ilmastoselvityksestéa (luonnos 30.9.2022 lausunto-
kierros) mukaan ilmoittaa elinkaaren vaiheille yksikdssa kgCO2e/m”2/a. Kuitenkin hiilija-
lanjaljen loppusumma ilmoitetaan yksikossa kgCO2e. Miten muuntaminen naiden yksiko6i-
den valilla toimii, vai ovatko ne rinnastettavissa?

Kuuluuko hiilijalanjaljen laskennassa tulokset jakaa nelidille ja vuosimaarille (etenkin arvi-
ointijaksoa koskevien vaiheiden osalta), vai ovatko kyseisen asetuksen mukaan lasketut
tulokset ns. jo valmiiksi oikeassa yksikdssa muodossa kgCO2e? Eli kuuluvatko neliGiden
ja vuosien oletukset jo laskentaan, vai tuleeko ne erikseen viela huomioida.

Nelidalat ilmastoselvityksessa:

Ymparistoministerion asetusluonnoksessa rakennuksen ilmastoselvityksesta (30.9.2022,
24 8) ilmastoselvityksen paastojen yksikon osana neliét ovat m?, kun kyseessa on raken-
nuspaikka tai rakennus. Kuitenkin Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmé 2021
on ilmoittanut nelit yksikon osana muodossa hum? rakennukselle ja rp-m? rakennuspai-
kalle. Ovatko ilmoitustavat rinnastettavissa?

Onko tarkempaa saadosta siitd, millainen osaamistason todistus tulisi olla patevyyden
osoittamiseksi vahabhiilisyyden arviointiin ja ilmastoselvityksen laadintaan? Mika siis maa-
rittelee, ettd suunnittelija on riittdvan pateva toteuttamaan hiilijalanjaljen laskennan?
Hiilikadenjaljen arviointi:

Ylim&arainen uusiutuva energia: lasketaanko esimerkiksi akustot hyodyksi?

Voiko hiilikddenjalki toimia lieventavana tekijana, jos ollaan esimerkiksi [&hella raja-arvon
ylittymista tai hieman sen yli? Onko silla kdytanndssa muuta merkitysta kuin olla informatii-
vinen kohteen ilmastohyodyista?

Mika on kestavasti hoidettu metsa/alkupera puulle (hiilikadenjaljen arvioinnissa)? Onko
tdma asia, jota tulisi esimerkiksi tarkastaa?

Mika lasketaan suureksi hiilikddenjaljeksi? Suhteutuuko se hiilijalanjaljen kokoon?

Miksi hiilijalanjaljen laskentaa ei toteuteta/neuvota tekemaan suoraan elinkaaren vaiheiden

kautta, kuten hiilikadenjaljella?



