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Avainsanat:

Hiilineutraalisuus, Paast6ja tuotetaan sen verran kuin niitd voidaan sitoa ilmakehasta.

Kasvihuoneilmio, ilmakehan kaasut estavat auringon lampdsateilyn paasyn takaisin avaruuteen,

joten maapallo lampenee.

Kasvihuonekaasu, kaasut, jotka aiheuttavat maapallon lampenemisen. Aiheutuu siitd, kun kasvi-

huonekaasut hidastavat auringon séateilya pois maasta.

Kestava kehitys, jatkuvaa ohjattua muutosta, jonka tarkoituksena on turvata tulevaisuudessa hy-

vat elinolosuhteet.

Kiertotalous, toiminta, jossa materiaalit hydodynnetaan uudelleen kayttamalla, kierrattamalla, kor-

jaamalla tms.

Hiilidioksidi, hiilesta ja hapesta muodostuvat yhdiste. Yleisin kasvihuonekaasu.

Fluorikaasut, eli fkaasut ovat ihmisen luomia. Niita kaytetdan mm. [ammaonsiirtoaineina ja kylma-

aineina erilaisissa laitteistoissa.

llmastonmuutos, ihmisen toiminnan seurauksena syntyva ilmaston lampeneminen.

Hiilinielu, sitoo itseensad ilmakehan paastoja. esimerkiksi kasvit sitovat hiilidioksidia.

Hiilikadenjalki, kuvaa toiminnan positiivisia ilmastovaikutuksia.

Hiilijalanjalki, mittaa ja kertoo paastojen maarat.

COP-kokous, kokous, jonka ideana on vauhdittaa maita ilmastotoimiin.



Hiilipiikki, tarkoitetaan yhtakkisia suuria kasvihuonepaastoja. Esimerkiksi rakennushankkeen alku.

LULUCF-sektori, lyhenne maankayttd, maankayton muutokset ja metsataloussektorista.

BREEAM ja LEED, ymparistoluokitusjarjestelmia, jotka ovat kansainvalisesti tunnettuja ja yleisessa

kaytossa.

Vapaaehtoinen paastokompensointi, voidaan halutessaan toteuttaa vapaaehtoista paastokom-

pensaatiota ostamalla esimerkiksi ilmastoyksikoita.
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1 Johdanto

IImaston lampeneminen on yksi isoimmista globaaleista ongelmista, josta puhutaan taukoamatta.
Taman opinndytetyon aiheena on avata rakennusalan merkitysta taistelussa ilmastonmuutosta
vastaan. Eduskunta hyvaksyi 1.3.2023 uuden rakentamislain, jonka tavoitteena on auttaa raken-
nusalaa kehittymaan kohti hiilineutraalisuutta. Suomessa rakennettu ymparisto aiheuttaa kolman-
neksen kasvihuonepaastoistd, joka on valtava osa ajatellen kokonaisuutta. Uuden lain myota ra-
kennusalan yritykset joutuvat ajattelemaan yha enemman rakentamista ilmastoystavallisesta
nakokulmasta. Uusi rakennuslaki keskittyy myos tarkastelemaan rakennuksen koko elinkaarta. Hei-
dan on panostettava yha enemman paastdjen vahentamiseen niin kierratyksen, kompensointien,

kuin rakennusratkaisujen kanssa.

Rakennusalaa tarkasteltaessa vahahiilisyyteen tahtaavat panostukset ovat viela puutteellisia. Ra-
kennusalan koulutuksessa tata tarkeaa aihetta kasitellaan todella vdahan, jonka vuoksi rakennus-
alalta puuttuu paljon osaamista aiheen suhteen. Rakennusala tarvitsee siis kipedsti uutta osaa-
mista ja kiinnostusta aiheesta, jotta vahahiilisyyden kautta syntyva hiilineutraali rakentaminen
olisi, joskus mahdollista. Vahahiilisyydesta on tulossa keskeinen aihe koskien rakentamista, jota
huomioidaan prosessin jokaisessa vaiheessa. Mahdollisimman pian jokaisen tulee avartaa nake-
mystaan huomioimaan rakennuksen koko elinkaaren ilmastovaikutukset. (Hakkinen ja Kuittinen

2020, 4)

1.1 Toimeksiantaja, Renevo Oy ja toimeksianto

Renevo Oy on vuonna 2012 perustettu keskisuuri rakennusalan yritys, joka on erikoistunut kor-
jausrakentamiseen. He toteuttavat niin peruskorjauksia, perusparannuksia, kuin myds muuttokor-
jauksia. Renevon toimipisteet sijaitsevat Helsingissa, Lahdessa ja Jyvaskyldssa. (Korjataan, eikd vain
meinata N.d.) Renevo on kuulunut vuodesta 2021 ldhtien re:mount konserniin, jossa se toimii ty-
taryhtiona. Re:mountin tavoitteena on kasvaa johtavaksi korjausrakentamisen toimijaksi Suo-
messa. Re:mounttiin kuuluu Renevon lisdksi nelja muutakin tytaryhtiota: Remonttipartio Oy, Laxal
Oy, PC-Saneeraus Oy ja Uudenmaan Rakentaja-Talo Oy. (Tavoitteena kasvaa Suomen johtavaksi

korjausrakentamisen toimijaksi N.d.)



Renevo Oy laati toimeksiannon, josta he haluaisivat saada lisdtietoa ilmastonmuutoksesta, hiili-
neutraalista rakentamisesta seka toimintamalleista, joilla padstoihin voidaan vaikuttaa. Toimeksi-
antona toimii rakennusliikkeelle laadittava esiselvitys hiilineutraalisuus toimintasuunnitelmaa var-
ten seka tietoperusta, joka kasittelee hiilineutraalisuuden ymparilla olevia aiheita, syita ja

seurauksia.

1.2 Tyon rajaus, tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Opinndytetyon tavoitteena on esitelld yritykselle vahahiilisen rakentamisen mahdollisuuksia. Aihe
tulee seuraavien vuosien aikana nousemaan yha enemman esille uuden rakentamislain takia, joten
yrityksien on tiedostettava sen vaikutukset. Tulevaisuudessa rakennusalakin tulee tahtaamaan tay-
sin hiilineutraaliin toimintaan. Tyon teoriaosuudessa perehdytdan esittelemaan myds hiilineutraa-
lisuutta, ilmastonmuutosta seka niiden syita ja seurauksia. Teoriaosuudessa kasitellaan aiheita ra-
kennusalan nakokulmasta seka pyritaan herattamaan lukija ajattelemaan asiaa syvemmin.
Opinndytetyossa tutustaan uuteen rakentamislakiin, seka pyritdan [6ytamaan keinoja, joilla Re-
nevo Oy voi kehittda toimintaansa vahahiilisen rakentamisen parissa kohti hiilineutraalisuutta.
Opinndytetyo kasittelee toimintatapoja, joilla paastdja padstaan pienentamaan merkittavasti. Lop-
putuloksena yritykselld tulee olemaan raportti ilmastonmuutoksesta, hiilineutraalisuudesta ja nii-
den merkityksestad. Taman lisdksi yritys saa heille raataloidyn esiselvityksen, jossa kasitelldadn mah-
dollisia ratkaisuja koskien vahahiilisempaa rakentamista. Yritys pystyy myohemmin hyodyntamaan
esiselvitystd mahdollisen hiilineutraalisuustoimintasuunnitelman laatimisessa. Esiselvityksen poh-
jalta yritys paasee myos miettimaan ymparistoystavallisia ratkaisuja nykyisissa ja tulevissa projek-

teissaan.

Teoriaosuus kasittelee isoja aiheita, kuten ilmastonmuutosta ja hiilineutraalisuutta. Kokonaisuus
tarkentuu koko ajan kuitenkin rakennusalan ymparille. Teoriaosuudessa rakennusalaa huomioi-
daan kokonaisuutena ja sielld puhutaan niin uudis- kuin korjausrakentamisesta. Tutkimus- ja kehit-
tamistyo Renevo Oy:lle on kuitenkin rajattu korjausrakentamiseen, silla yritys toimii korjausraken-
tamisen parissa. Siina tarkastellaan toimintamalleja, joilla kyseinen yritys voi kartoittaa, ottaa
huomioon ja vahentaa syntyvia paastoja. Tyon rajaus on hyvin selkeda toimeksiantajan ja toimeksi-

annon takia.
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Tutkimuskysymykset kertovat lukijalle mihin tyo tulee vastaamaan. Tyo pohjautuu ja peilautuu ky-

symyksiin koko tutkimuksen ajan. Tassa opinnadytetyossa tutkimuskysymykset ovat:

e Mika on korjausrakentamisen merkitys rakennusalan paastdjen vahentamisessa?

e Miten uusi rakentamislaki tulee nakymaan rakennusalalla?

e Milla toimenpiteilla korjausrakentaminen vie eteenpdin ymparistoystavallista rakenta-
mista?

e Miten hiilijalanjaljen arviointi ja laskenta tapahtuu?

e Mika on yrityksen vastuu tavoitteiden saavuttamisessa?

1.3 Tutkimusmenetelmat

Erilaisilla tutkimusmenetelmilla tarkoitetaan tutkimuksen valineita, joilla aineistot ja analyysit tul-
laan hankkimaan. Tutkimusmenetelmat jaetaan usein laadullisiin ja maarallisiin tutkimuksiin. Kun
tutkimustyo on empiirinen, siina pyritaan analysoimaan ja mittaamaan konkreettisesti tutkimuk-
sen kohdetta. Oikean menetelman valinta perustuu tutkimuskysymyksiin ja vallitsevaan aineistoon

(Tutkimusmenetelmat ja tutkimusaineistot N.d.)

Opinndyteyon toteutus tapahtuu hyodyntamalla saatavilla olevaa kirjallisuus- ja artikkelipohjaa ai-
heeseen liittyen. Taman lisaksi toimeksiantajan kanssa pidettavat palaverit ja muu yhteydenpito
ohjaa ty6ta haluttuun suuntaan. Aiheesta I6ytyy todella paljon asianmukaisia lahteita, joita pyri-
taan kartoittamaan ja hyodyntamaan opinnadytetyossa niiden luotettavuuden perusteella. Jamkin

eettiset periaatteet on huomioita tyon jokaisessa vaiheessa noudattamalla annettua ohjeistusta.

Tama opinndytetyo tutkimuksellinen kehittamistyo, jossa on hyddynnetty ajantasaista tietoa. Ke-
hittamistyo on toteutettu tiedon tuottamisen nakdkulmasta. Tama tarkoittaa, etta opinnadyteyossa
kerattya tietoa voi my6hemmin suunnata suoraan yrityksen toimintaan. Yhtena mahdollisuutena

yritykselld on tuottaa tietoja hyddyntaen erillinen toimintasuunnitelma kyseisesta aiheesta.

Yhteiskunnassamme vallitseva tydelama perustuu muutokseen ja kehitykseen. Uusien innovaatioi-
den, huippuosaamisen seka ainaisen oppimisen taustalta on I6ydyttava halu kehittda ja parantaa
toimintaa. Organisaatioiden tehtdvana on kehittda toimintaansa, jotta he pysyvat niin globaalien -,

kuin tyotehtavakohtaistenkin muutosten ja vaatimusten mukana, tai jopa edella niitd (Toikko ja
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Rantanen 2009, 7.) Kehittamisella tarkoitetaan ldhtdkohtaisesti alussa maaritetyn tavoitteen saa-
vuttamista. Kehittamistoiminnan paamaara ja laajuus ovat usein hyvin tapauskohtaisia. Yksi kehit-
tamisen toimintamalleista on toimintatavan tai toimintarakenteen kehittaminen. Silla voidaan tar-
koittaa yksittaisen tyotoiminnan kehittamista tai laajempaa, koko organisaation toimintatapaan

vaikuttavaa muutosta (Toikko ja Rantanen 2009, 14.)

Kehittamistoiminnan seurauksena syntyneen tiedon tarkoituksena on olla tapahtuvan kehityksen
tukena. Tiedontuotanto on siis avainasemassa, kun lahdetaan kehittamaan organisaation tapaus-
kohtaisia tarpeita. Tutkimuksellisessa kehittdmisessa on tarkeaa, etta kaytetyt materiaalit ja aineis-
tot, josta tieto otetaan, ovat ajantasaisia ja luotettavia. Kehittamisprosessissa voidaan antaa esi-
merkkeja mahdollisista toimintatavoista ja valineistd, joilla kehityksen asettamia tavoitteita

voitaisiin saavuttaa. (Toikko ja Rantanen 2009, 113.)



12
2 Illmastonmuutos

2.1 Illmaston lampeneminen

[Imaston lampeneminen on yksi isoimmista globaaleista puheenaiheista ympari maailman talla
hetkelld. Taman aiheen ymparille sitoutuu monia eri aihekokonaisuuksia, jotka voivat pahimmassa

tapauksessa vaikuttaa negatiivisesti meidan ja jalkeldistemme elamaan maapallolla.

Ihmiset vauhdittavat talla hetkella huomattavasti iimaston lampenemista omilla toimillaan. Poltto-
aineiden kaytto, eldintuotanto seka metsien hakkuu vaikuttavat voimakkaasti kasvihuonekaasujen
maaraan ilmastossa, jonka takia maapallon [ampétila nousee. Pitkalla aikavalilla katsottaessa,
maapallo on ldmmennyt koko ajan. Edellinen vuosikymmen olikin koko mittaushistorian [ampimin.
Talla hetkelld ihmisen aiheuttamalle ilmaston lampenemiselle on mitattu vuosikymmenkohtainen
arvo, joka on 0,2 astetta. Vuonna 2019 mitattiin 1,1 asteen keskilampétilan nousu verrattuna esi-
teolliseen aikaan. Ndin voimakas lampdtilan nousu on vaaraksi luonnolle ja ihmisille. Kansainvali-
nen yhteiso onkin kertonut aikeistaan pyrkia rajoittamaan lampdtilan nousu 1,5 asteeseen, jotta
riski maailmanlaajuisiin katastrofaalisiin muutoksiin pienenisi (Ilmastonmuutoksen syyt N.d.) Kuten

Kuviosta 1 huomataan, nykyiset toimet eivat yksin riita saavuttamaan haluttua lopputulosta.

Nykyiset paastévahennystoimet eivit riitsd 1,5 asteen tavoitteen saavuttamiseen

Pastst (GtCO,ekv.)
Nykyinen paastdjen
- kehitys
. L5

Alle 2° C tavoite vaatii
nopeita vihennyksis vuoden kit
2030 jalkeen verrattuna nousu

nykyisiin tavoitteisiin Ymotaan
2100

50
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40
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kuvio 1. IPCC:n raportti: Nykysiet toimet eivat riita ilmaston lampenemisen rajaamiseen 1,5 astee-

seen-tehokkaat paastovahennykset valttamattomia jo seuraavan vuosikymmenen aikana 2022.
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Tarkasteltaessa vuosikohtaisia [ampdtiloja, viime vuodet ovat olleet kaikkein lampimampia. Lam-
potilan nousu ei ole ainut ongelma, jonka ilmastonmuutos aiheuttaa. ilmastonlampenemisen li-
saksi sdan aari-ilmiot lisdantyvat ja merenpinnan nousu kiihtyy. Nama asiat vaikuttavat suuresti
talouteen ja muihin ihmiselle valttamattomiin tarpeisiin. Seuraavat vuosikymmenet tulevat naytta-
maan sen, miten paljon ilmaston lampenemista aiheuttavista paastoista pystymme vahentamaan.
Paastévahennykset siis maarittavat onnistumisen ilmastonmuutosta vastaan. Paastdjen vahenta-
minen vaatii mukaan kaikkia osa-alueita. Rakentamisen mahdollisuudet |6ytyvat vahahiilisista
tuotteista, niiden kehittamisesta seka rakennusten energiantehokkuuden parantamisesta. (Hakki-

nen ja Kuittinen 2020, 12-14.)

2.2 Pariisin ilmastonmuutossopimus

Yhtena merkittavimmista globaaleista tapahtumista ilmastonmuutosta vastaan voidaan pitaa Parii-
sissa vuonna 2015 sidottua ilmastosopimusta. Sopimuksessa valtiot pyrkivat rajaamaan maapallon
keskilampotilan nousun puoleentoista asteeseen. limastoon liittyvien asioiden tiedottamisessa tar-
keimmaksi alustaksi on noussut COP-kokous (Conference of the parties), joka jarjestetaan vuosit-

tain. (Pariisin ilmastosopimus N.d.)

Sopimuksen osapuolet ovat sitoutuneet I16ytamaan keinoja, joilla estaa ilmastonlampenemista. So-
pimuksessa on padstdvahennystavoitteiden lisdksi otettu kantaa esimerkiksi rahallisiin panostuk-
siin kohti vahahiilisempaa tulevaisuutta. Valtiot saavat itse maarittaa omat toimet, joilla maakoh-
taiset tavoitteet tulevat saavutetuksi. Jokaisella valtiolla on siis erittdin suuri vastuu kehittaa
toimintaansa. Osapuolten onnistumista on tarkoitus tarkastella viiden vuoden valein jarjestetta-
vissd maailmanlaajuisissa kokouksissa, joissa tarkoituksena on hahmottaa kokonaiskuvaa ja kehi-

tysta. (Pariisin ilmastosopimus N.d.)
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3 Paastot ja hiilineutraalisuus

3.1 Paastot

Kasvihuoneilmio on yksi merkittavimmista ilmidista koskien ilmastonmuutosta. Siina ilmakehan
kaasut estavat auringon lampdsateilyn takaisin avaruuteen. Kasvihuonekaasuja esiintyy luonnos-
taan ilmakehdssa, mutta ihminen omalla toiminnallaan on lisdnnyt niiden maaraa vaarallisen no-

peasti.

Esimerkkeja kaasuista, joiden maara on lisddntynyt ovat hiilidioksidi, typpioksiduuli, metaani ja
fluorikaasut. Tunnetuin ja eniten lampenemista aiheuttava kaasu on hiilidioksidi. Sen pitoisuus il-
makehdssa on noussut ldhes rajahdysmaisesti verrattuna esiteolliseen aikaan. Hiilidioksidin pitoi-
suus on kasvanut jopa 50 prosenttia verrattuna edellda mainittuun aikakauteen. Fluoratut kaasut eli
fkaasut ovat kaasuja, jotka ovat ihmisen valmistamia ja vapautuvat erilaisista laitteista ja tuot-
teista. Niiden ilmastoa lammittava vaikutus on moninkertaisesti hiilidioksidia voimakkaampi. (lI-
mastonmuutoksen syyt N.d.) Kasvihuonekaasuilla on toisistaan poikkeava ilmastoa lammittava vai-
kutus. Hiilidioksidiekvivaltentista puhuttaessa tarkoitetaan naiden eri kasvihuonekaasujen yhteen

laskettua ilmaston lampenemiseen johtavaa vaikutusta. (CO2-termit tutuiksi N.d)

Paastot lisaantyvat ihmisten toimien takia. Merkittavia paastojen lisddantymisen syita ovat mm. hii-
len ja 6ljyn poltto, joka vapauttaa hiilidioksidia, eldintuotannon tuottamat metaani paastot, typpi
lannoitteet, seka fluoratut kaasut. Paastojen lisddntymiseen vaikuttaa myos metsien hakkuu. Met-
sissa olevat puut ja kasvit ovat yksi merkittavimmista vaikuttajista taistelussa ilmastonmuutosta
vastaan. Ne sitovat vuosittain suuret maarat hiilidioksidia ilmastosta. Metsaa kaadettaessa sitoutu-
nut hiilidioksidi kuitenkin vapautuu takaisin ilmakehdan kiihdyttdaen ilmaston [ampenemista. (ll-

mastonmuutoksen syyt N.d).

3.2 Hiilineutraalisuus

Hiilineutraalisuus on talld hetkelld pinnalla oleva aihe. Termin laajan kayton seka tulkinnanvarai-
suuden takia, hiilineutraalisuus voidaan joissain tapaukissa ymmartaa vaarin. Kdytannossa hiili-
neutraalisuudella tarkoitetaan sita tilannetta, jossa tuotetaan paast6ja ainoastaan sen verran, mita

hiilinielut niita pystyvat sitomaan.
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Yksittdisina tarkeimpina keinoina hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi pidetdan organisaatioiden
kykya mukautua ja tuottaa energiatehokkaampia toimenpiteitd. Tama tarkoittaa myos lisa inves-
tointeja organisaatioiden ja yritysten rakenteisiin, jotta paastojen alentamiset ovat mahdollisia.
Paastdjen kompensointia pidetdadan myds yhtenda mahdollisena toimenpiteend, mikali organisaatio
ei ole I6ytanyt keinoja parantaa toimintaa tarpeeksi hiilineutraalisuuden tavoittamiseksi. (Hiili-

neutraalisuuden pelisdannot 2015.)

Suomessa ilmastoaiheisiin suhtaudutaan vakavasti. Lahes kaikki Suomen kunnat ovatkin asetta-
neet padstéjen vahentdamiseen ohjaavan ilmastotavoitteen. Suomen kansallinen tavoite hiilineut-
raalisuudelle on vuonna 2035, mutta useat kunnat ovat kiristaneet aikataulua omalta osaltaan jo

vuoteen 2030.

Suomen tavoite onkin vahentda paastoja yhteensa 35 miljoonaa tonnia verrattuna vuoteen 2018.
Vuonna 2018 paastoét olivat 56 miljoonaa tonnia, joka tarkoittaa vahennyksen jalkeen reilun 20
miljoonan tonnin kompensointia vuoden 2035 jdlkeen. Kompensoinnit olisivat tarkoitus toteuttaa
hiilinieluilla, kuten metsilla. (Eskonen, H 2021.) Tilanteesta tekee mielenkiintoisen 2021 julkistettu
tieto maankayttosektorin kadntymisesta ensimmaista kertaa hiilinielun sijaan paadstolahteeksi. Ta-
man on aiheuttanut mm. viimevuosien aikana tapahtuneet kasvavat hakkuut. Vaikka metsasekto-
rista puhutaankin hiilinieluna lyhytaikaisena vaihtoehtona, olisi se erittdin tarkea osa paastojen
kompensointia, jotta kansallinen hiilineutraalisuustavoite olisi saavutettavissa vuoteen 2035 men-
nessa. (Nakokulma, hiilinielujen romahduksen seuraukset voivat koitua muiden sektoreiden taa-

kaksi 2023.)

Kuvion 2 mukaan vuoden 2022 paastot olivat ilman maankayttosektoria 46 miljoonaa tonnia.
Tama tarkoittaa edellisvuoteen verrattuna 3% vahenemistda. Vuoden 2003 vertailuarvosta, jolloin
paastot olivat kyseiselld aikajaksolla korkeimmillaan, padastovahennyksid on tapahtunut 46 %. (Kas-

vihuonekaasupaastot vahenivat vuonna 2022 2023.)
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1990 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | 2021 | 2022*
T e 71337 | 70227 | 69729 | 75478 | 54984 | 47702 | 47602 | 46040
sektoria
e e 48162 | 48969 | 44879 | 53100 | 41853 | 42348 | 51076 | 50505
sektori
1Energiasektori 53420 | 53684 | 53721 | 60200 | 40678 | 34391 | 34172 | 33030
2 Teollisuusprosessit ja tuotteiden 5223 | 5823 | 6569 | 6108 | 5635 | 5038 | 5340 | 4998
kayttd
3 Maatalous 736 | 6356 | 6217 | 6255 | 6299 | 6289 | 6213 | 6232
4 Maankayttd, maankayton F 5 ¥ . . 2
nuttoksetja metstalous (LULUCE) | 23175 | 21258 | -24850 | 22378 | 18131 | 6354 | 3474 | 4464
5 Jatteiden kasittely 5208 | 4251 319 | 2837 | 2310 | 1914 | 1818 | 1727

kuvio 2. Kasvihuonekaasupaastot vahenivat vuonna 2022, 2023.
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4 Rakennusalan vaikutus paastoihin

Rakennusalan vaikutusta taistelussa ilmastonmuutosta vastaan on merkittava. Suomessa raken-
nuttamamme rakennukset aiheuttavat noin kolmanneksen kasvihuonepaastoista. Kayttamas-
tdmme energiasta rakennukset kuluttavat 40 %. Rakennusalaa pidetdaankin yhtena tarkeimmista
teollisuudenaloista, joissa ilmastokysymykset tulee huomioida (Ymparistoluokitukset 2023.) Hakki-
nen ja Kuittinen (2020) mukaan yli puolet maapallon raaka-aineiden kulutuksesta johtuu rakenta-

misesta. Taman lisaksi kolmannes maailman hiilidioksidi paastoéista aiheutuu rakennuksista.

RakentajaPRO tekeman tutkimuksen “RT: Korjausrakentamisella nopeimmat ja suurimmat vaiku-
tukset hiilijalanjaljen pienentamiseen” (2022) mukaan rakennuksien seka rakennustyémaiden ai-
heuttamista paastoista pyritdan vahentdmaan 66 % vuoteen 2035 mennessd, jotta Suomen hiili-

neutraalisuus tavoite olisi mahdollista toteutua.

Suurin osa kiinteist6- ja rakennusalan paastoista aiheutuu rakennuksien energiankulutuksesta,
joka kattaa jopa 76%. Tama tarkoittaa sita, etta rakennustydmaat aiheuttavat ainoastaan 24 %
paadstoista. Asuinrakennusten aiheuttamaa valtavaa energiankulutusta pienentdessa isoimmiksi
tekijoiksi nousevatkin lammitysmuotojen kehitys, energiankulutuksen vahentaminen ja uuden tek-
nologian kehitys. (RT: Korjausrakentamisella nopeimmat ja suurimmat vaikutukset hiilijalanjaljen
pienentdamiseen. 2022.) lkosen (2023) mukaan rakennustoiminnassa on paljon mittaamatonta po-
tentiaalia hiilijalanjaljen pienentdamiseen niin kdytannon suunnittelun, paastdjen seuraamisen seka

uusien teknologioiden avulla.

Rakennuksien energiatehokkuuden parantuessa kdytonaikaiset paastot tulevat pienenemaan.
Tama tarkoittaa rakennusmateriaalien aiheuttavien paastojen suhteellisen merkityksen kasva-
mista entisestdan tarkasteltaessa rakennuksen koko elinkaarta. Nyt pdastoja ohjaavat vain vapaa-
ehtoiset ymparistoarviointimenetelmat, kuten LEED, BREEAM ja rakennustiedon ymparistéluoki-
tus. Ymparistoministerio on kuitenkin laatinut kolmivaiheisen tiekartan, jolla pyritdan ohjaamaan
rakennuksen hiilidioksidi paastoja. Kyseiseen malliin on tarkoitus siirtya vuoteen 2025 mennessa.

(Vahahiilisen rakentamisen tiekartta N.d.)
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4.1 Rakennuksen elinkaaren vaiheet

Kestavan kehityksen ideologian sisallyttamisessa osaksi rakennushankkeita tarvitaan avarakatsei-
sempaa nakemysta. Talla tarkoitetaan panos-tuotosajattelun merkitysta, jossa kustannuksien ja
erilaisten ymparistovaikutuksien tarkkailu on huomioitava koko elinkaaren aikana. Kustannukset
voivat nousta erilaisten investointien kautta valmistus- tai korjausvaiheessa, mutta rakennuksen
koko elinkaarta tarkastellessa edella mainitut kustannukset ja paastot voivat pienentya merkitta-

vasti panostuksien ansiosta. (Kestava rakentaminen N.d.)

Kuviossa 3 tarkastellaan rakennuksen elinkaarta. Rakennuksen elinkaaren vaiheet voidaan jakaa
kayttoa edeltavaan vaiheeseen, kayttovaiheeseen ja purkamisvaiheeseen. Kayttda edeltavalla vai-
heella tarkoitetaan suunnittelu ja rakennustoita. Tassa vaiheessa rakennuksen elinkaareen, paas-
toihin seka energiatehokkuuteen paastaan vaikuttamaan parhaiten. Vaikuttaminen tapahtuu
tuotteiden - ja rakentamisen hiilijalanjaljen huomioimisella seka rakentamisen laadulla. Kayttovai-
heessa suurimmat paastot muodostuvat energian - ja veden kaytosta seka erilaisista huolto- ja
korjaustoimenpiteista. Rakennuksen elinkaaren paattaa purkamisvaihe, josta aiheutuu paastoja,
kuten purkaminen ja kuljetukset. Purkamisesta on myos hyotya purkujatteen hyédyntamisen ja
uudelleenkdyton ansiosta. Uudisrakennuksissa on tarkeaa puuttua tuotevaiheeseen, jotta vili-
tonta hiilipiikkia saataisiin pienennettya. Hankkeet tulisi suunnitella, ohjata ja toteuttaa niin, etta

padstot pienenevat. (Huuhtanen, J 2021.)

RAKENNUKSEN
ELINKAAREN VAIHEET

® RAKSYSTEMS

r &

A KEVTTGA EDELTVE VAIE B REVTTHVAIRE [ PURHAMISVAIHE

TUOTEVAIHE RAKENNUSVAIHE Kaytto Laajamittaiset korjaukset Purkaminen
Kuljetukset tyomaalle Kunnossapito Energian kyttd Purkuvaiheen kuljetukset
Tymaatoiminnot Korjaus Veden kiyttd Purkujitteen kisittely
Osien vaihto Loppusijoitus
Valmistus
KAYTON PURKAMISEN

TUOTTEIDEN RAKENTAMISEN HIILLALANJALKE HIILIALANJALKI
HIILALANJALKI HIILLALANJALKI

0" ELINKAAREN ULKOPUOLELLE aXKVAT HVEIDYT TAIHAITAT

Uudelleenkiytté | - Hyddyntiminen | - Kierritys

kuvio 3. Huuhtanen, J 2021.
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Ymparistoministerion verkkosivuilla olevassa kirjoituksessa “Rakentamisen Kiertotalous” (N.d.) ka-
sitelldan kiertotalouden ja rakennuksen elinkaaren yhteytta toisiinsa. Ymparistoministerion mu-
kaansa rakennuksen kiertotaloutta voidaan edistaa tietyilla toimenpiteilla. Merkittavia toimenpi-
teitd, joilla tama tapahtuu, on uusien rakennuksien toteutus pitkaikaisiksi, monikayttoisiksi ja
helposti huollettaviksi. My6s rakennusmateriaalien valinnassa tulisi huomioida niiden kierratetta-
vyyttad ja uudelleen kayttda. Tarkoituksena olisi saada rakennuksille mahdollisimman tehokas kayt-

toaste.

4.2 Elinkaariarvio

Erilaisia tuotteita on tarkasteltu ja kehitetty 1990-luvulta lahtien koko ajan enemman elinkaariperi-
aatteen mukaan. Sen pohjimmainen tarkoitus on huomioida tuotteen koko elinkaaren aikana tuo-
tettuja vaikutuksia. Elinkaariperiaate toimii myos rakennuksia tarkastellessa ohjaavana tekijana,
kun lasketaan esimerkiksi rakennuksen hiilijalanjalkea. Elinkaariarvio antaa mahdollisuuden erilais-
ten toimintatapojen ja vaihtoehtojen vertailuun. Elinkaariarvio koostuu sarjasta yksittaisia proses-
seja. Yksittdisia prosesseja voivat olla mm. erilaisten rakennusmateriaalien valmistus. Rakennus-
materiaalin valmistuksessa on monta vaihetta ennen sen saapumista tydmaalle, joten mita
enemman tuote vaatii prosessointia, sitd suuremmiksi paastot kasvavat. Elinkaari arvio perustuu

siis yksittaisten prosessien arvioinnista. (Hakkinen ja Kuittinen 2020, 52-54.)

Tallaista samanlaista ajattelutapaa yhdistetaan rakennuksien elinkaareen. Siina pyritaan selvitta-
maan rakennuksen rakentamisesta, yllapitamisesta, kayttoiasta, korjaamisesta ja lopuksi purkami-
sesta seka kierratyksesta aiheutuvat ilmastopaastot- ja hyddyt. Rakennuksen hiilijalanjalkea lasket-
taessa isoimpia vaikuttavia tekijoita ovat yksittaisten tuotteiden valmistuksesta ja kuljetuksesta
aiheutuvat paastot, rakennuksen energian kulutuksen arviointi, rakentamisen laatu, kayttajat seka
talotekniset ratkaisut. Rakennukset ovat hyvin pitkdikaisia, eika laskentahetkelld voida huomioida
esimerkiksi sahkon tuotannon kehitysta tai muita uuden teknologian tuomia muutoksia. Tasta
syysta rakennusten elinkaariarviot ja laskennat on tehtdva ennalta paatettyjen arvioiden avulla.

(Hakkinen ja Kuittinen 2020, 60-61.)
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4.3 Korjausrakentamisen rooli paastojen pienentamisessa

Renevo Oy on rakennusalan urakointiyritys, joka on erikoistunut peruskorjauksiin, perusparannuk-
siin sekd muuttokorjauksiin. Yritys toimii taysin korjausrakentamisalalla, joten keskeiset toimenpi-

teet paastdjen vahentamiselle voivat erota uudisrakentamiseen vertailtaessa.

Korjausrakentamisella on merkittava rooli paastdjen vahentdmisen kannalta, silld suurimmat saas-
tot rakennuksien paastoista tullaan tekemaan sen ansiosta. Korjausrakentamisen vaikutukset ovat
efektiivisimpia ja nopeampia, kuin uudisrakentamisen. Tasta syysta korjausrakentamisella on uu-
disrakentamista suurempi vaikutus lahitulevaisuuden padastdjen vahentamisessa. Keskeisimmat
paastot muodostuvat talla hetkella nykyisten rakennusten energiankulutuksesta, joten suurimmat
saastot tullaan tekemaan kulutuksen vahentamiselld. (RT: Korjausrakentamisella nopeimmat ja

suurimmat vaikutukset hiilijalanjaljen pienentamiseen 2022.)

Vahapaastoisimpiin energianlahteisiin siirtyminen vaatii rakennuttajalta ja tilaajalta yhteisymmar-
rysta hankkeissa, jotta rakennuksen kayttévaiheen energiankulutuksen pienentamisessa oleva po-
tentiaali saataisiin hyodynnettya korjaushankkeen yhteydessa. Mahdollisia ratkaisuja voisi olla
mm. [dmmitystapamuutokset ja uusiutuvan energian hyédyntaminen. (RT: Korjausrakentamisella

nopeimmat ja suurimmat vaikutukset hiilijalanjaljen pienentamiseen 2022.)

Korjausrakentamisen resurssit on my6s suunnattava kohteisiin, joiden kdyttdasteeseen korjaus tu-
lee vaikuttamaan mydnteisesti. Nykyisten rakennusten korjaamisella tehostettu kaytto ja tehokas
hyodyntaminen on paljon purkamista elinkaariedullisempaa. Taman takia korjaustoimenpiteissa
on tarkeda huomioida myds mahdollisia kdayttétapamuutoksia, jotta kiinteistoista saadaan maksi-
maalinen hyoty irti. (Ikonen, A. 2023.) Rakennuskannassamme tyhjillaan olevat rakennukset eivat
edistd niiden tehokasta kayttoa. Myos Huuhka, Vainio, Moisio, Lampinen, Knuutinen, Bashmakov,
Kolio, Lahdensivu, Ala-Kotila ja lahdenpera (2021) mukaan kyseisia rakennuksia hydédyntamalla ja
tarkastelemalla olisi potentiaalia uudisrakentamisen minimointiin, ja sitd kautta ilmasto ystavalli-

simpiin ratkaisuihin.

Korjausrakentamisessa jatetaan lahtokohtaisesti rakennuksen runko paikoilleen ja keskitytdan
muihin kunnostus toimenpiteisiin. Taman takia uudisrakentamisessa olevia isoja paastoeria, jotka

aiheutuvat esimerkiksi betonista ja terdksesta ei synny. Betonilla on myds hyvia puolia, silla
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betonin sementin reagoidessa ilmakehdassa olevan hiilidioksidin kanssa kdynnistyy karbonatisoitu-
minen. Siina betoni sitoo itseensa hiilidioksidia ja toimii taten hiilinieluna. (Tiesitké tdman? Betoni
on hiilinielu N.d.) Karbonatisoitumisen aiheuttamat ilmastohyddyt ovat suurusluokaltaan kuitenkin

hyvin pienta sementin aiheuttaviin paastoihin verrattuna.

4.4 Uudisrakentamisen rooli paastojen pienentamiselle

Uudisrakentamisessa rakennustydmaan aiheuttama hiilipiikki on valtava. Se muodostuu paaasi-
assa rakennusmateriaalien valmistamisen aiheuttamista paastoista. Rakennusmateriaalien aiheut-
tamat paastot kattavat keskimaarin 90 % koko rakennusvaiheen paastoista. (Huuhka ym. 2021.)
Bruce-Hyrkas ja Tahtinen (2023) kasittelevatkin aihetta syvemmin. Heidan mukaansa uudisraken-
tamisessa on tahdattava hiilineutraaleihin rakennuksiin ja tarkasteltava rakennuksen koko elin-
kaarta. Hiilineutraaleilla rakennuksilla tarkoitetaan tilannetta, jossa rakennuksen elinkaaren aikana
aiheutetut ilmastopaastot eivat ylita siita syntyvia hyotyja. On tarkeda tunnistaa koko kuva, koska

hiilineutraali tydmaakin on vain pieni osa kokonaisuutta. (Bruce-Hyrkas, Tahtinen 2023.)

Keinoja, joilla rakennuksen on mahdollista saavuttaa ilmasto hyotyja ovat rakennuksen kyky varas-
toida hiilidioksidia, tontin kasvillisuus seka uusiutuvan energian tuotanto yli omien tarpeiden. Tar-
keinta olisi kuitenkin aluksi keskittyd materiaali valintoihin. Suurin osa tydmaan materiaalien ai-
heuttamista paastoistd aiheutuu betonin sementista. Betoni on yksi maailman kaytetyimmista
aineista ja sita tutkitaan talla hetkella paljon, jotta |I0ydettaisiin keinoja saada siitd vaha paastoi-
sempaa. Isoja uudisrakennuksia on alettu viime vuosina rakentamaan my0s puusta, joka pienentaa

padstoja huomattavasti. (Molsa 2021.)
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5 Rakennusmateriaalitehokkuus ja paastot

Suunnitteluvaiheessa on tarkeaa tarkastella energiatehokkuutta ja rakennusmateriaalitehokkuutta
vahahiilisyyden nakokulmasta. Energian tuotannon paastoja on saatu pienennettyd, ja ne tulevat
pienenemaan radikaalisti vuonna 2029 voimaan astuvan kivihiilen energiakiellon takia. Tasta
syysta materiaalitehokkuuden merkitys kasvaa rakennuksen vahahiilisyytta tarkastellessa. Kaytan-
ndssa rakennuksen vahahiilisyyden lisdadminen materiaalien avulla tapahtuu joko kayttamalla va-
hahiilisia rakennusmateriaaleja, tai vahentamalla materiaalien kokonaiskulutusta. Materiaalien va-
lintaa ohjaavat kuitenkin usein niiden toimivuus seka taloudelliset - etta tekniset ominaisuudet.
Energiatehokkuuden parantaminen ja rakennusmateriaalitehokkuus vaikuttavat usein toisiinsa va-
hahiilisyyden kannalta negatiivisesti. Esimerkiksi lisdamalla eristemateriaalia energiatehokkuus pa-
ranee, mutta materiaali maara lisaantyy. Tasta syysta suunnittelussa joudutaan tasapainottele-
maan naiden valilla, ja tarkastelemaan mitd kautta saadaan suurimmat paastosaastot. (Hakkinen ja

Kuittinen 2020, 122)

Rakennusmateriaaleja valittaessa paastdja tulisi ohjata pienemmaksi valitsemalla vahahiilisia ma-
teriaaleja. Rakennusteknisilta ominaisuuksiltaan samanlaisilla rakennetyypeilla tai materiaaleilla
voi olla hyvin erilainen hiilijalanjalki. Materiaaleista aiheutuu paastdja jo niiden valmistusvai-
heessa, joten suunnitteluvaiheessa on tarkeda huomioida kyseisia asioita. On kuitenkin varmistut-
tava, etta kyseinen tuote tayttaa vaaditut tekniset ja toiminnalliset ominaisuudet. On hyva mydos
vertailla eri tuotantolaitoksista syntyvia paastoja kuljetukset mukaan luettuna. (Hakkinen ja Kuitti-

nen 2020, 123)

Yha useampi materiaalivalmistaja on valmis toteuttamaan yrityksen kanssa kierratyssopimuksen
koskien heidan tuotteitaan. Esimerkiksi useat vinyylivalmistajat ovat valmiita vastaan ottamaan
tydmaalla syntyneen hukan, jotta voivat hyddyntdaa materiaalia uudessa valmistuserassa. Tallaiset
toimet palvelevat niin valmistajaa, urakoitsijaan, kuin myds luontoa. Kierratys ja luonnonvarojen
saastdaminen kaipaakin yha enemman yhteistyota ja yhteydenpitoa toimijoiden valilla. Materiaali-
tehokkuudesta ja niiden paastoista puhuttaessa tassa kappaleessa kasiteltdviksi materiaaleiksi vali-
koitui rakennusalalla eniten kadytetyt betoni ja terds. Betonin ja terdksen lisaksi kasittelyyn otettiin
myos tyomailla paljon kaytettava kipsilevy. Nama materiaalit valikoituivat niiden suuren menekin

ja tunnettavuuden takia.
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5.1 Betoni ja teras

Rakennusmateriaaleja tarkasteltaessa betoni ja terds nousevat hyvin nopeasti esiin mietittaessa
vahahiilisempaa rakentamista. Betoni ja teras ovat rakennusalan yleisimpia rakennusmateriaaleja,
joiden padstot ovat erittdin suuret. Taman takia on tarkeaa loytaa keinot, joilla pienentaa kyseis-
ten materiaalien paastoja. Betoni- ja terasteollisuus on alkanutkin investoimaan tuotteiden kehi-

tykseen, jotta hiilidioksidipaastojen vahentaminen on mahdollista.

Molempia edelld mainittuja rakennusmateriaaleja tullaan tulevaisuudessakin tarvitsemaan raken-
nusalalla. Tdman takia on tarkeaa loytaa keinot, miten materiaalien aiheuttamia paastoja voidaan
kompensoida ja pienentaa. Ratkaisuja voisi olla esimerkiksi sementin valmistuksen tehostaminen
ja puurakentamisen lisddminen sen hiilikddenjaljen takia. Puurakentamisessa puun rakenteisiin
muodostuva hiilivarasto kompensoisi mm. betonista aiheutuvia paast6ja. (Onko hiilineutraali ra-

kentaminen mahdollinen? 2020.)

5.1.1 Betoni

Betoni on maailman kaytetyin rakennusmateriaali, ja kattaa suurimman osan rakennusmateriaa-
lien paastoista. Rakennusalalla katseet onkin kdannetty tarkasti juuri betonin valmistukseen. Tar-
kemmin kerrottuna betonin raaka-aineen, sementin valmistaminen tuottaa hiilidioksidipaastot.
Sementin valmistuksen paastot aiheutuvat kalkkikiven kalsinoinnista, seka siihen tarvittavasta
energiankaytosta. Mikali sementti pysyy osana betonin valmistusprosessia, kalkkikiven polton ja
sen kalsinoitumisessa syntyvat hiilidioksidipaastot pitdisi pystya ottamaan talteen, tai kayttamaan

hyodyksi. (Mo6lsa 2021.)

Betoniin liittyvat ilmastoystavallisemmat ratkaisut ovat viela kehitysvaiheissa. Niita kuitenkin tutki-
taan jatkuvasti ja pyritdan l6ytamaan ratkaisuja padstojen pienentamiseen. Yksi téllainen ratkaisu
on betonin valmistusprosessin energiatehokkuuden parantaminen. Energiatehokkuuden paranta-
minen tapahtuisi kayttamalla kierratyspolttoaineita, ohjaamalla hukkalamp6a, sekd muuttamalla
betonin valmistuksessa kaytettavia seosaineita. Seosaineiden muutoksilla tarkoitetaan sementin
osuuden pienentamista ja korvaamista esimerkiksi masuunikuonalla tai lentotuhkalla. Erityisen
tarkkana on oltava betonin rakennusteknistenominaisuuksien muutoksista, mikali sideaineita lisa-

tdan. Myos sementin korvaaminen kokonaan on tutkinnassa. (Mdlsa 2021.)
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Pasilaan rakennetun veturitie ja ratapihakorttelit-hankkeen tarkoitus oli toteuttaa tyémaa, jossa
hyddynnetdan vahahiilista betonia. Hanke toteutettiin yhdessa Helsingin kaupungin kanssa ja se oli
osa Hiilineutraali Helsinki 2035-ohjelmaa. Tyémaalla kaytettiin uutta vahabhiilista betonia ja vertail-
tiin sen paastdja normaaliin betoniin. Kuvion 4. paastovertailun tulokset kertovat, etta vahahiilista
betonia hyddyntamalla on mahdollista puolittaa betonista aiheutuvien CO2- paastdjen osuus.
Kreaten projektipaallikkd Perokorpi kertoo, etta vahahiilistd betonia hyodyntamalla tydmaa saas-
tda 200 000kg betonista aiheutuvia hiilidioksidipdastdja 1000 kuution betoni erda kohti. (Vahahiili-

nen betonimassa vahentaa merkittavasti veturitien rakentamisen hiilidioksidipaastoja N.d.)

CO2e-paastovertailu: kohteeseen toimitettu ja pumpattu betoni
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Normaali betoni Luja-Vahahiilibetoni

kuvio 4. Vahahiilinen betonimassa vahentaa merkittavasti veturitien rakentamisen hiilidioksidi-

padstdja N.d.

5.1.2 Teras

Terds on myo0s yksi valttdmattomista materiaaleista, kun ajattelemme yhteiskunnan toimivuutta.
Terasta kaytetdan niin kulkuneuvoissa, rakennuksissa, koneissa kuin tietoliikenneverkojen toimin-
nassa. Teraksen valmistustapa, jossa kaytetaan runsaasti kivihiilta, on yksi suurimmista yksittaisista
globaaleista kasvihuonepaastojen aiheuttajista. Terastuotannosta aiheutuneet paastot olivat ldhes
10 % maailman kasvihuonepaastoista, ja lahes 30 % teollisuuden pdastdista. Terdstuotannon isoilla

yrityksilla onkin valtava vastuu tehda tarvittavia toimenpiteita teraksen valmistusprosessiin, jotta
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valmistuksesta saadaan ymparistoystavallisempaa. (Terasteollisuudella keskeinen rooli ilmastokrii-
sin ratkaisemisessa — vahahiiliseen tuotantoon investoitava merkittavasti jo talla vuosikymmenella

2022.)

Johtavista terdsyhtidista puhuttaessa SSAB nousee nopeasti esiin. Se on maailmalaajuisesti toimiva
konserni, jonka tavoitteena on olla maailman ensimmadinen terdsyhtio, joka tuo fossiilivapaan te-
raksen markkinoille. Fossiilivapaa teras on tarkoitus tuoda markkinoille vuonna 2026. (SSAB lyhy-

esti N.d.)

SSAB on kehittanyt jo nyt kaksi erilaista terdksen valmistusmallia, joissa hiilidioksidipaastoista on
pyritty eroon. SSAB Zero nimea kantava teras on tehty kierratys terdksestd, jonka tuottamiseen on
kaytetty biokaasua ja uusiutuvaa energiaa. Zero-terasta ei voida pitaa kuitenkaan fossiilivapaana,
koska kierratetyn terdaksen valmistustapa on ollut runsas paastdinen. Toinen taysin hiilidioksidiva-
paaksi kehitetty prosessi on nimeltaan HYBRIT-teknologia. Siind missa hiilta kaytettiin poistamaan
happea rautamalmista, HYBRIT-teknologiassa hiilen sijaan kdytetaan vetya. Lopputuloksena valta-

vien hiilidioksidipdastdjen sijaan tuotetaan vetta. (Fossiilivapaus on aivan nurkan takana N.d.)

Teknologian kehitys antaa mahdollisuuden valita vihreamman tulevaisuuden. Huomioon otettava
asia on myos hankkeiden osapuolten halu ja vastuu edistaa siirtymaa kohti hiilineutraalimpaa
maapalloa, silla vahahiilisten rakennusmateriaalien tuotantokustannukset voivat olla kalliimpia,
joka vaikuttaa niiden hankintahintaan (Vahabhiilisyys muuttaa betonia ja terasta 2023.) Sipolan
(2021) mukaan, fossiilivapaan terdksen tuotanto ei ole viela taysin aukotonta, silla se tarvitsee toi-

miakseen valtavan maéaran hiilivapaata sahkdenergiaa.

5.2 Kipsilevy ratkaisut

Kipsilevy on yksi yleisimmista korjausalalla kdytettavistda materiaaleista. Tydmaasta riippuen kipsi-
levyjen tarve voi olla erittdin suuri. Materiaalien suuri kulutus kasvattaa ymparistoystavallisten va-
lintojen merkitystd, kun materiaali valintoja tehdaan. Kyseisilla tuotteilla voi olla suuriakin eroja

hiilijalanjalki vertailussa.

Saint-Gobain Gyproc tarjoaa erilaisia vahahiilisia kipsilevyratkaisuja tydmaa kohteille. Kipsilevyjen

valmistus tapahtuu hyédyntamalla kierratettavia materiaaleja heikentamatta levyn
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rakennusteknisia ominaisuuksia. Kipsilevyjen valmistukseen kaytettdvista materiaaleista kipsi saa-
daan louhimalla kipsikived, ja kartonki syntyy hyédyntden kierratyspaperia. Gyproc-levyja valmista-
essa hyodynnetaan myds puhdasta kierratyskipsia. Tallaiset toimet ja tuotteet saastavat luonnon-
varoja, ja helpottavat tydmaakohtaisiin padstotavoitteisiin paasya. (Kipsilevyn elinkaari ja

ympasristo N.d.)

Asiantuntijayrityksen Bionovan One Click LCA -tyOkalulla toteutetussa tutkimuksessa selvida vali-
seindrakenteiden paastderoja. Yritys on erikoistunut elinkaariarviointiin, jota pidetaan erittain
merkittavdana osana tulevaisuuden rakennuskannan uusimisessa. Tutkimuksessa vertailtiin Gyproc-
valiseinia markkinoiden muihin kipsilevyseiniin. Tutkimus toteutettiin daanieristysluokittain julki-
sissa toimitiloissa. Lopputuloksena Gyproc-valiseina ratkaisuilla saatiin lahes puolet pienempi hiili-
jalanjalki verrattuna markkinoiden vastaaviin tuotteisiin. Tutkimuksen tuloksina vertailtavat lopulli-
set paastolukemat olivat Gyproc-viliseinalld 10,83kgco2e/m2, kun taas vastaavan terdsrunkoisen
kevytvaliseindn 19,97kgco2e/m2. Erityisesti rakennustyomailla, jossa kipsilevyn kaytté on run-
sasta, tallaisilla valinnoilla on suuri merkitys koskien tydmaan hiilijalanjalki laskelmia. (Gyproc-rat-

kaisujen hiilijalanjaljet N.d.)



27

6 Uuden rakentamislain vaikutus

Maankaytto- ja rakennuslaki tulee uudistumaan 1.1.2025. Eduskunnan hyvaksyman uuden raken-
tamislain yksi isoimmista muutoksista on ilmastonmuutoksen torjumiseen vaikuttavat toimenpi-
teet, joilla ohjataan kohti vahahiilisyytta. Laki tuo esiin kiertotalouden parantamista, vahahiilista
rakentamista, tydnlaadun parantamista, seka paneutumista rakennuksen koko elinkaareen. My6-
hemmin annettavat asetukset, kuten materiaaliseloste ja hiilijalanjaljen raja-arvot maarittavat pit-
kalti kdytannon toteutuksen. (Eduskunta hyvaksyi rakentamisen paastoja pienentavat ja digitali-

saatiota edistavat lait 2023.)

Lainsaadantomme ei talla hetkella velvoita laatimaan materiaaliselostetta rakentamiseen ja kor-
jaamiseen kaytetyistda materiaaleista. Uuden rakentamislain myota rakentamisluvan vaativaan laa-
jamittaiseen rakennushankkeeseen ryhtyvan on kuitenkin huolehdittava, etta tallainen laaditaan.
Materiaaliseloste tulisi olla koneluettavissa oleva tiedosto, josta kay ilmi hankkeessa kaytetyt ma-
teriaalit ja tuotteet. Kyseisen selosteen tiedot tulisivat erityisesti kayttoon ilmastoselvityksen laati-
misessa. Materiaaliselosteen avulla olisi tarkoitus arvioida rakennuksen vahahiilisyytta. (Ymparis-

toOministerion asetus rakennuksen materiaaliselosteesta 2022.)

Yksi merkittavista uuteen lakiin liittyvista asetuksista tulee olemaan rakentamislupaa varten laadit-
tava ilmastoselvitys. lImastoselvitys koskee niin laajamittaisia korjaus-, kuin uudisrakennushank-
keita. Tama asetus ohjaa tutkimaan rakennuksen koko elinkaaren aikana syntyvia ilmastohyotyja ja
— haittoja, sillad ilmastoselvitys tulee sisdltamaan hiilikddenjaljen ja hiilijalanjaljen laskentaa. Ase-
tuksen tavoitteena on tukea jatkossa rakennettavan ja korjattavan ympariston vahahiilisyytta.

(Ympadristoministerion asetus rakennuksen ilmastoselvityksesta 2021.)

Uusi laki on iso askel rakennusalalle kohti hiilineutraalimpaa tulevaisuutta. Uusi laki pakottaa isoja
tekijoita huomioimaan vahahiilisia toimintatapoja, seka arvioimaan kohteen hiilijalanjalkea ja hiili-
kddenjalkea. Uusien rakennuksien hiilijalanjalki ei saa myoskaan ylittaa sille maaritettyja raja-ar-
voja, jotka maaraytyvat rakennuksen energian ja materiaalin kulutuksen mukaan. Suomen ympa-
ristokeskus (syke) yllapitdaa kansallista padstotietokantaa, josta l0ytyy tietoa rakennustuotteista,
kierratyksestd, koneista, energian kulutuksesta ja esimerkiksi hiilivarastoista. Paastotietokannasta
Ioytyy yli 20 000 tuotteen hiilijalanjalked koskevia tietoja, joita voi kdyttaa hyvaksi vahahiilisyyden

arvioinnissa. (Rakennustieto seuraa rakentamislain uudistusta N.d.)
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7 Tutkimustyo Renevo Oy

Korjausrakentamisen mahdollisuudet paastdjen vahentamiseen voidaan jakaa tyonaikaisten paas-
tojen minimointiin seka tydmaalla tehtavien korjaus- ja parannustoimenpiteiden onnistumiseen.
Kun tydmaat suunnitellaan ja toteutetaan viisaasti, on mahdollista onnistua molemmissa paatee-
moissa ja saada aikaan lopputulos, joka palvelee asukasta ja ymparistoa. Tavoitteena olisi parantaa

asumisolosuhteita, ja vahentaa energia hukkaa seka paastoja.

7.1 Jatehuolto ja materiaalitehokkuus

Tyémailla jatteidenlajittelu on iso osa kierratysta. On tarkeaa, etta tydmaalta 16ytyy hyvat mahdol-
lisuudet ohjata jatteet niille suunnattuun paikkaan. Kun jatehuolto ja jatteiden lajittelu suunnitel-
laan fiksusti, se ei olekaan hankalaa, vaan yksinkertaista ja kannattavaa. Tallaisen suunnittelun ta-
kia saastot, joita lajittelu mahdollistaa, voivat muodostua erittdin isoiksi. On halvempaa lajitella
jatteet, kuin tayttaa kallista sekajatettda. Myos suunnittelu materiaalitehokkuuden osalta on fiksua.

Mita vahemman tydmaalla syntyy hukkaa, sitd vihemman syntyy jatetta. (Kemppainen 2023.)

EU:n vihredn rahoituksen taksonomiassa yhdeksi arviointikriteeriksi on maaritetty rakennustyo-
maiden 70 % kierratysaste. Tama tavoite on asetettu myos jatelakiin, ja tarkoittaa sitd, etta vahin-
taan 70 % tyomaalla syntyvasta jatteesta tulisi hyddyntaa tulevaisuudessa materiaalina. Parhaat
tulokset kierratysasteen suhteen on saavutettu hyodyntamalla yksinkertaista syntypaikkalajittelua,
jossa jatteet lajitellaan omiin astioihinsa. Jateasetus, joka tuli voimaan kesalla 2022 laajensi paljon

rakennus- ja purkujatteen kierratysvelvollisuuksia. (Kemppainen 2023.)

Yrityksen on oltava tarkkana hyotykayttoasteen ja kierratysasteen eroista. Jatteet, joita ei voida
hyodyntada, paatyvat lajittelun jalkeen energiahyddyntamiseen, eli toisin sanoen polttoon tai mate-
riaalille suunnattuun jatejakeeseen jateasemalle. Tallaisessa tapauksessa tydmaan hyotykaytto-
aste paranee, mutta se ei vaikuta kierratysasteeseen. Yrityksen onkin selvitettava jatteen kasitteli-
jan valmius ja kyky kasitella jatteita. Jatteen vastaanottajissa voi olla eroja jopa puun kasittelyssa.
Jotkut ohjaavat tydmaalla lajitellun puujatteen uudelleenkdyttoon, kun taas toiset polttavat sen.
Jatteen lajittelun jalkeisilla tapahtumilla on taten myos iso merkitys tyémaan kierratysasteeseen.
Yritys voi pyytda jatehuolto palveluntarjoajalta lajitteluraportin, seka raporttia jatteen materiaa-

lina hyddyntamisesta. (Kemppainen 2023.)
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7.2 Energiatehokkuus ja uusiutuvan energian kaytto

Nykyisen asunto kannan korjaus — ja muutos toimenpiteet maarittelevat vahvasti rakennusalan
onnistumisen vihredssa siirtymassa. Oikein toteutetut korjaustoimenpiteet tulevat nakymaan valit-
tomasti asunnon energiankulutuksessa, ja sita kautta paastoissa. Talla hetkella asunnot Suomessa
kuluttavat suuren osan kaytettdavasta energiasta. Lainsdadanto ohjaa vahvasti tata siirtymaa, jossa
paatavoitteina on energiatehokkuuden parannus, uusiutuvan energian kayton lisiaminen, seka

energian kulutuksen ja hiilidioksidi paastéjen vahentaminen. (Rakennusten energiatehokkuus N.d.)

Energiatehokkuus itsessaan palvelee niin asukasta itsedan, kuin myds maapalloa. On tarkeas, etta
nykyinen asuntokanta saadaan paivitettya keskeisten energiatehokkuussaaddésten vaatimalle ta-
solle. Tama tarkoittaa kdytanndssa asuntojen energiatehokkuuden parantamista erilaisilla toimilla.
Toimenpiteet ovat hyvin tapauskohtaisia, mutta niita voivat olla esimerkiksi [ammitystapa muutok-
set, lisderistykset, ovien ja ikkunoiden vaihto tai ilmanvaihto jarjestelman muutokset. (Ndin pie-

nennat vanhan pientalon energiankulutusta ja saat paremman energiatodistuksen 2017.)

Suomi on valmistellut itselleen pitkdn aikavalin strategian korjausrakentamista koskien. Strategian
tavoitteena on vahentda 90 % rakennusten hiilidioksidipaastoista vuoteen 2050 mennessa. Kysei-
nen strategia koskee ainoastaan rakennuksia, jotka on rakennettu ennen vuoden 2020 alkua. Stra-
tegian tavoitteena on linjata kustannustehokkaat keinot rakennuskannan muuttamiseksi vahahii-
liseksi. Strategia maarittelee Suomen nykyisen rakennuskannan ja sen tavoitteet
energiatehokkuudelle. Suurin paastoévahennys tulee tapahtumaan fossiilisten polttoaineiden kay-
ton lopettamisesta sahkdtuotannossa ja lammityksessa. Strategiaa on tarkoitus seurata ja paivittaa
kymmenen vuoden vilein. Laadittujen raporttien pohjalta tarkoituksena on seurata erityisesti ra-
kennuksien energiankulutuksen kehitysta ja kasvihuonepaastojen muutoksia. Strategiassa kehi-
tetty hiilijalanjalki indikaattori on tarkoitus ottaa laajamittaisissa peruskorjauskohteissa kayttoon

|dhitulevaisuudessa. (Suomen pitkadn aikavalin korjausrakentamisen strategia N.d.)

Tarkasteltaessa kuviossa 5 esitettyja uusiutuvien energialdahteiden kulutuksia huomataan niiden
padsaantoinen tasainen kasvu. Energiankokonaiskulutusta tarkasteltaessa uusiutuvan energian
osuus sdilyi edellisen vuoden tasolla 42 %:ssa. Energiankulutus oli kuitenkin kokonaisuudessa edel-

lis vuotta vahaisempaa, joten uusiutuvan energian kdytto vaheni 5 %. Vahenemista selittavia



30

tekijoita livat mm. puupolttoaineiden lasku seka paperiliiton 4 kuukauden tydnseisaus, jonka takia

mustanlipean kulutus vaheni. (Energian kokonaiskulutus vdaheni 5 % vuonna 2022, 2022)

Uusiutuvien energialahteiden kulutus 2010-2022*
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kuvio 5. Energian kulutus vaheni 5 % vuonna 2022, 2022.

Rakennusten [ammitys- ja sahkdntuotantotavoilla on suuri merkitys tarkasteltaessa rakennetun
ympadriston paastoja. Isoimmat uusiutuvan energian ldhteet ovat bioenergia, vesivoima, tuuli-
voima ja maalampo. Uusiutuvan energian hyodyntamisen keskiossa ovatkin rakennusalan yrityk-
set, sekd lampdlaitokset. Lampolaitokset lisadvat koko ajan uusiutuvien energialahteiden, kuten
bioenergian osuutta verrattaessa fossiilisiin polttoaineisiin. Tarkoitus on jatkuvasti kasvattaa uusiu-

tuvien energiamuotojen osuutta rakennuskannassamme. (Energia ja rakentaminen N.d.)
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7.3 Kiertotalous

Vuodesta 2025 eteenpain voimaan astuva uusi rakentamislaki tulee vaikuttamaan kiinteist6- ja ra-
kennusalaan merkittavasti. Uusi rakentamislaki tuo hyvin vahvasti esiin kiertotalouteen panosta-
mista seka sen merkitysta tulevaisuuden rakentamisessa. Uudella rakentamislailla koitetaan saada
rakentamiseen kokonaisvaltaista muutosta, joka tulee vaikuttamaan koko talouteen. Kiertotalou-
den periaatteet painottuvat materiaalitehokkuuteen, jatteidenlajitteluun, rakennuksien kayttoas-

teeseen, seka rakennuksien korjaamiseen.

Rakennusalalla kaytettavien rakennusmateriaalien valmistus aiheuttaa luonnonvarojen vahene-
mista ja ilmastopaastoja. Kiertotalouden huomioimisella on mahdollisuus parantaa materiaalien
kierratysta ja uusiomateriaalien kayttoa. Rakennusmateriaali hankintoja pitdisi ajatella niiden kes-
tavyyden ja ymparistoystavallisyyden kannalta, unohtamatta rakennusteknisten ominaisuuksien
sailyvyytta materiaaleissa. Ymparistoystavallisen materiaalista tekee sen kierratettavyys, ja mah-
dollisuus uusiokayttoon. Talla tavoin materiaalille tullaan saamaan uusi arvo, joka parantaa raken-
nusalan kiertotaloutta. On my0s tarkeda, ettd materiaaleja kdytetaan ja tilataan vain tarpeelliset
maarat. Rakentamis- ja kiinteistdala on yksi isoimmista jatteentuottajista Suomessa, joten mahdol-
lisuudet vaikuttaa ymparistoon ovat suuret. (Kiinteistd- ja rakennusalan kiertotaloudesta rakenne-

tun ympariston uusi normaali N.d)

Rakennus- ja purkujatteesta noin 85 % aiheutuu korjaushankkeista. Taman takia erityisesti korjaus-
rakentamiseen suuntautuvien yritysten tulisi paneutua rakennuksista vapautuvien materiaalien
kierratykseen. Korjausrakentamisella on myds suuri merkitys rakennusalan kiertotalouden onnis-
tumiseen kokonaisvaltaisesti. Rakennuksien korjaustoimenpiteilla on tarkoitus vahentaa merkitta-
vasti rakennuksien purkamista kokonaan. Ajoissa tehdyt huolto- ja korjaustyot ovat iso osa kierto-
taloutta, jonka tarkoitus on edistda pitkaaikaisten ja elinkaaririkkaiden rakennuksien kantaa. Uusia
rakennuksia tulisi rakennuttaa vain tarpeeseen kaupunki keskittymille. Lisatilojen tarve tulisi tayt-
tad hyodyntamalla jo olemassa olevia tiloja ja rakennuksia. Myos erilaisten digitaalisten palvelui-
den hyédyntaminen rakennuksissa on iso osa kdyttoasteen parantamista. Tallainen ratkaisu olisi
esimerkiksi sdhkdisen ajanvarausjarjestelman kdyttoonotto, joka helpottaa eri tahojen valista yh-
teiskdyttod. Korjausrakentamisen roolia voidaan siis pitaa erityisen merkittavana tarkasteltaessa

uuden rakennuslain sisdltamaa kiertotalous nakokulmaa. (Rakentamisen kiertotalous N.d.)
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7.4 Kuljetusten optimointi

Tydmaalle tapahtuvilla materiaalikuljetuksilla on suuri vaikutus hiilijalanjalkeen. Kuljetus aiheuttaa
seka valillisia, etta suoria ymparistokuormituksia. Lahtokohtaisesti logistiset asiat lisdavat aina vai-
kutuksia ymparistoon. Kuljetuksien vaikutuksiin voidaan vaikuttaa yksinkertaisin keinoin. Tyémaan
kuljetuksista syntyvaan kilometrimaaraan vaikuttaminen on yksi hyva esimerkki siita. Mita vahem-
man kokonaiskilometreja tydmaan kuljetuksista syntyy, sita pienemmat ovat kuljetuksien aiheutta-

mat paastot. (Lindgren 2018)

Rakennusvaiheen alkaessa tarvittavien materiaalien aikataulutus on pakollista, oikea-aikaisten toi-
mitusten mahdollistamiseksi. Lahtékohtaisesti tydmailla ei ole isoille tydomaille riittavasti varastoin-
titilaa, jonka takia suunnittelu on myos tarkeda. Pienemmat varastointimaarat ja eratilaukset pie-
nentavat myos tyémailla syntyvaa materiaalien hajoamista seka syntyvaa hukkaa. Tilauserissa

kannattaa kuitenkin yrittda huomioida kuljetusten yhdistamis- mahdollisuutta. (Lindgren 2018)

Paastdjen hallintaan vaikuttavat myods myyjien ja toimittajien valinta. Yrityksien jakelustrategiat
voivat vaihdella hyvinkin paljon. Huomion arvoisia asioita ovat mm. kayttopaikan, ostopaikan ja
tuotantopaikan valimatkat. Valimatkat tuotantovaiheesta kayttoonottoon voivat joissakin tapauk-
sessa kasvaa erittdin suuriksi ja nostaa merkittavasti jakelusta aiheutuva ymparistohaittoja. Kesta-
vyyteen ja pitkaikdisyyteen panostaminen on kuitenkin merkittavin koko rakennuksen elinkaareen

vaikuttava tekija, joka my6s omalta osaltaan viahentaa kuljetuksien maaria. (Lindgren 2018)

7.5 Hiilijalanjaljen kompensointi

Toiminnan muuttaminen taysin paastottomaksi on monille organisaatioille taysin mahdotonta tek-
nologisista ja taloudellisista syistd. Taman takia on tarkeaa tunnistaa paastévahentamismahdolli-
suuksia ja aloittaa véhentamaan niita vahitellen. Jaljelle jadvista paadstoista yritys pystyy ottamaan
vastuuta erilaisten luotettavien kompensointien avulla. Tallaisilla vapaaehtoisilla paastékompen-
saatioilla on tarkoitus nopeuttaa globaalien paastdjen vahenemista. On kuitenkin tarkeda ymmar-
taa, etta kompensaatiot ovat vain lyhyen aikavalin ratkaisuja. Pitkdlld aikavalilla organisaatioiden
tulisi tahdata heiddan oman toiminnan paastdjen nollaamiseen. Talla hetkellad Pariisin ilmastosopi-
muksessa madritetyt padstovahennyssitoumukset eivat riita pysayttdmaan ilmastonlampenemista

tavoiteltuun 1,5 asteeseen. Globaalit paastot taytyy saada vahenemaan nopeasti, jonka takia
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vapaaehtoisilla kompensaatioilla on erittdin iso merkitys onnistumisen kannalta. (Ruoho ja Lind-

holm 2022, 11)

Rakennusalan toimijoiden ennusteet liittyen hiilineutraalisuuden saavuttamiseen vaihtelevat. Ly-
hyelld aikavalilla rakennusalan on myds mahdotonta vahentaa paastoja tarpeeksi, jotta toiminta
saataisiin hiilineutraaliksi. Taman vuoksi kompensaatiot tulevat kayttoon kyseiselld sektorilla.
Vaikka kompensaatioita ei pideta pitkdn aikavalin ilmastotydkaluna, on se oikein hyva vaihtoehto,
jota hyodyntdaa matkalla yrityksen paastéjen nettonollatasoon. Kompensaatiomarkkinoilla suurin
osa kaytettavista hyvitysyksikoista tapahtuu paastdjen vahentamisen kautta. Kuitenkin lahestytta-
essa vuotta 2030, kompensaatioiden tulisi nojautua enemman hyvitysyksikoihin, jotka tuottavat
kasvihuonekaasupaastojen poistoja. Talla hetkelld iso osa hiilenpoistoon perustuvista yksikdista
panostavat metsien sekda maaperan hiilensidonnan lisddmiseen. Luontoon liittyvia kompensaatio
keinoja pidetaan ilmastotydssa lyhytaikaisina poistoina. Tulevaisuudessa olisi tarkoitus siirtya pois-
toihin, jotka mahdollistavat hiilen sidonnan ilmakehasta useiksi sadoiksi vuosiksi, tai jopa pysy-
vasti. Poistojen hyddyntaminen tulee tulevaisuudessa kasvamaan merkittavasti nykyisesta tasosta.
Nyt yksikkotyyppien vdlinen jakautuminen on volyymiltaan alla olevan kuvion 6 mukainen. (Ruoho

ja Lindholm 2022, 16-17.)

Volyymin jakautuminen yksikkatyyppien kesken (%) vuonna 2020

I Pacistavahennysyksikst 90,5 %
Poistayksikst 9,5 %

kuvio 6. Ruoho ja Lindholm 2022, 24
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Myos Suomeen on alkanut viime vuosien aikana muodostua kompensointipalveluja tarjoavien toi-
mijoiden markkinaa. Kotimaassamme ne keskittyvat paasaantoisesti maankayttosektorin hiili-
nieluja kasvattaviin hankkeisiin. Selvitysten mukaan yli 20 toimijaa tarjoaa paastdja vahentavia
seka poistoja lisdavia palveluita Suomessa. On syyta huomioida kuitenkin, etta tarjolla olevien toi-
mijoiden on taytettava uskottavan kompensaation minimikriteerit, jotta heidan tarjoamiaan palve-
luita voidaan kayttaa hiilineutraaliuteen tahtaavaan kompensaatioon. (Ruoho ja Lindholm 2022,

26.)

7.6 Hiilijalanjaljen laskenta ja raportointi

Kun ldhdetaan miettimaan vahahiilisyyden arviointia, on tarkeaa aluksi selvittaa arvioinnin tavoit-
teet. Talla tavoin varmistetaan, ettd arviointi vastaa juuri kyseiseen tarpeeseen. Taman jalkeen

taytyy valita kohteeseen sopivat arviointimenetelmat ja tyokalut. Kun nama kaikki edella mainitut
asiat on hoidettu, voidaan alkaa rajaamaan ja maarittelemaan kyseiseen tarkoitukseen soveltuvia
vaiheita, joita tulee huomioida ja mita voidaan jattdaa huomioimatta. (Hakkinen ja Kuittinen 2020,

74.)

Rakennuksen vahahiilisyyden arviointiin tarvitaan kattava inventaario, joka sisaltaa tiedot kayte-
tyistd materiaaleista, energiasta, kuljetuksista, purkamisesta seka jatteidenkasittelysta. Mikali in-
ventaario toimisi yksinkertaisimmillaan, se sisaltdisi ainoastaan maaraluettelon ja energiaselvityk-
sen. Loput tiedot voitaisiin hakea tietokannasta tai vahahiilisyyden arviointiin kdytettavasta
ohjelmistosta. Materiaalimaarat saadaan helposti selville kustannuslaskelmista tai rakennuksen
tietomalleista. Rakennuksen energiankulutus taas saadaan helpoimmillaan energiaselvityksesta.

(Hakkinen ja Kuittinen 2020, 81.)

Ennen hiilijalanjaljen laskentaa taytyy viela selvittaa valittujen tuotteiden ja prosessien ymparisto-
vaikutukset. Tuotteiden ja prosessien valmistus, kdytto, kuljetus ja kierratys aiheuttavat kaikki toi-
sistaan poikkeavia ymparistévaikutuksia, jotka tulee huomioida. Yleisimmista materiaaleista on
saatavilla paastotietoja suoraan paastotietokannasta, mutta kun halutaan selvittaa tietyn valmista-
jan tuotteen paastoja, tulee tarkastella kyseisen tuotteen ymparistdselostetta. (Hakkinen ja Kuitti-

nen 2020, 81-82.)
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Hiilijalanjaljen laskenta itsessadan on hyvin yksinkertaista, silla inventaarion tulokset tulee ainoas-
taan kertoa toiminnasta aiheutuvilla padstokertoimilla. Merkittavia padstoja aiheuttavia toimia
ovat mm. tuotteet, energian kaytto, kuljetukset seka rakennustyo. Hiilijalanjaljen suuruuteen vai-
kuttavia tekijoita paastokertoimen lisdksi ovat materiaalin paino, ostoenergian maara, rahtietai-
syys seka kulutettu energia. Kuviossa 6. on esitetty kaavoja, joilla hiilijalanjaljen laskenta on erit-
tain yksinkertaisesta ja selkeda. Laskennan helppouden takia voidaan todella helposti myos nostaa
erilaisia rakennetyyppeja ja eri valmistajien materiaaleja vertailuun keskenaan. Talla tavoin onnis-

tutaan selvittdmaan, milla tuotteella saisi parhaimman vaikutuksen vahabhiilisyys nakékulmasta.

(Hakkinen ja Kuittinen 2020, 82.)

kuvio 7. Hakkinen ja Kuittinen 2020, 82

Viimeisena vaiheena hiilijalanjaljen laskentaketjussa on usein tuloksien raportointi. Raportointi
tapa riippuu usein kohdetta varten valitusta arviointimenetelmasta. Arviointimenetelman valin-
taan vaikuttaa esimerkiksi se, tehdaanko arviointi rakentamismaaraysten velvoittaessa vai liittyyko
arviointi johonkin pienempaan yksittdiseen toimenpiteeseen, kuten vihrean rakentamisen sertifi-
kaattiin. Raporttia laatiessa on tarkeda pyrkia lapindakyvyyteen, jolloin ne kestavat tulevaisuudessa
vertailun keskendan. Raporttiin on myos syyta kuvat ne rakennusosien tai materiaalien kohdat, joi-
hin on laskenta vaiheessa sisaltynyt oletuksia. My0s paastotietoja on syyta tarkastella kriittisesti.
Paastotiedoissa kannattaa huomioida niiden luotettavuutta. Luotettavuutta lisdavia huomioita
ovat ymmarrys ajallisen ja maantieteellisen edustavuuden vaikutuksista. Nailla tarkoitetaan kay-

tannossa paastotietojen ajankohtaisuutta ja materiaalien valmistuksen alkuperan huomiointia
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laskennassa. Hyvin laadittu raportti helpottaa ja havainnollistaa tulosten jakamista ja tulkintaa.

(Hakkinen ja Kuittinen 2020, 82-83.)

7.7 Yritysvastuu

Yksittaisella yrityksella on valtava vastuu hiilineutraalisuus tavoitteiden saavuttamisen kannalta.
Vahabhiilisyyteen pyrkiminen on jo osa tamanhetkista yrityskulttuuria. Vastuullisuus on isossa
osassa, kun lahdetdaan miettimaan yrityksen padperiaatteita. Yritys kantaa vastuuta kannattavasta
liilketoiminnasta, samalla huomioiden vaikutuksia, joita se aiheuttaa ymparistoonsa. Yrityksen lah-
tokohtainen idea on kilpailla tilaaja- ja kuluttajamarkkinoilla. Tama tarkoittaa kilpailua markkinoilla
muiden yritysten kanssa. Markkinan aiheuttamien vaatimusten tasolla on pysyttava, jotta kilpai-
luetu muihin sailyy. Hiilineutraalisuuteen pyrkiminen on talla hetkella vallitseva globaali trendi,
joka kasvaa kovaa vauhtia. Vahahiilisyyteen panostaminen ja sen huomiointi tuleekin tulevaisuu-
dessa olemaan yksi vaatimus, jota markkina arvottaa. (Hiilineutraalisuus on osa yritysvastuuta

N.d.)

Vahabhiilisyys ei ole paatos, joka tehdaan vaan se vaatii yritykselta panostuksia. Henkilokunnan ja
tyontekijoiden osuutta onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseen ei voi vahatelld. Henkilostoa
joudutaan sitouttamaan, kouluttamaa ja perehdyttamaan yritykselle keskeisiin padstovahennyk-
siin ja -tavoitteisiin. Henkilokunta on avainasemassa, kun pyritaan vahentamaan koko toimintaket-
jun aikaisia paastoja. Tulokset saadaan haluttuun suuntaan hyvalla johtamisella ja selkeiden toi-
mintatapojen kehittamiselld. Vahahiilisyyteen pyrkimisessa on hyva muistaa, etta kaikella

toiminnalla on merkitysta lopputulokseen. (Hiilineutraalisuus on osa yritysvastuuta N.d.)



37
8 Tulokset ja johtopaatokset

Renevo Oy:lle suunnatun opinnaytetyoprojektin lopputuloksena syntyi esiselvitys koskien hiilineut-
raalia rakentamista. Projektin teoriaosuudessa autettiin ymmartamaan ilmastonmuutoksen seka
hiilineutraalisuuden vaikutusta, ja merkitysta syvemmin. Teoriaosuus antaa syventavaa tietoa
opinnaytetydn keskeisista aiheista, jotka paneutuvat rakennusalan ymparille. Renevo Oy:lle suun-
natun tutkimus- ja kehittamistyon tarkoituksena oli koota tietoja, joilla yritys voi tulevaisuudessa
kehittaa toimintaansa kohti hiilineutraalisuutta. Ty avaa Renevo Oy:n kannalta kokonaisuuksia,

joihin heidan on omalla panoksellaan nyt helpompi [ahtea vaikuttamaan.

Opinndytetyoprojekti tarjosi tietoa, miten yrityksen on mahdollista laskea, seurata, vahentaa ja
kompensoida oman toimintansa hiilijalanjalkea. Esiselvityksen perusteella pienillakin toimenpi-
teilla voidaan pitkalla aikavalilla saada aikaan merkittavia tuloksia. Tyén mukaan iso osa korjausra-
kentamisen paastovahennyksista tapahtuu energiatehokkuuden parantamisella, seka materiaalin
kasittelyyn liittyvilla toimilla. Hiilineutraalisuuteen pyrkiminen ei ole ainoastaan yrityksen henkils-
ton harteilla, vaan se vaatii yhteisty6ta materiaalitoimittajien, asiakkaiden ja tilaajien kanssa. Yri-
tykselld on kuitenkin tarkea tehtdva, etta se saa sitoutettua koko organisaation tekemaan toita hii-

lineutraalisuustavoitteita kohti.

Johtopaatoksena korjausrakentamisalalla vahahiilisyyteen panostaminen tapahtuu aluksi pieniin
asioihin vaikuttamalla. Kuljetukset, materiaalihankinnat, energiatehokkuus seka tyén laatu ovat
aihekokonaisuuksia, joihin yritys voi alkaa paneutumaan pieninkin panostuksin. Yhdella tyémaalla
padstdjen huomiointi ei valttamatta ole kokonaisuuden kannalta merkittavaa, mutta sen huomioi-
minen jatkossa jokaisella tydmaalla alkaa tuottamaan toivottuja tuloksia. Vuosien kuluessa toi-

minta kehittyy, ja padstosdastoista alkaa muodostua pitkalla aikavalilla merkittavia.

Tyon jokaisessa vaiheessa pyrittiin peilaamaan aineistoja ja aiheita vastaamaan yrityksen kanssa
vhdessa paatettyja tutkimuskysymyksia. Tutkimuskysymykset antoivat hyvan ja selkean pohjan
lahted toteuttamaan tyota. Lopputuloksena tutkimuskysymyksiin saatiin vastauksia, ja niiden vas-
taamiseen keskityttiin ldpi projektin. Tutkimuskysymyksien ansiosta tyon toteutustapa oli hyvin
selked. Toteutus tapahtui vastaamalla ennalta paatettyihin kysymyksiin ja tutkimalla kysymyksiin

liittyvia aihekokonaisuuksia. Renevo Oy sai yleissivistavaa tietoa aiheesta, seka spesifimpaa
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materiaalia kdyttoonsa, koskien korjausrakentamisen vaikutusmahdollisuuksia. Renevo Oy:lle esi-

teltiin myds hiilijalanjaljen laskennan perusperiaatteita.

Rakennusalalla hiilineutraalisuus on varmasti jossain vaiheessa saavutettavissa. Alalla on kuitenkin
vield pitkda matka edessaan tdysin hiilineutraaliin toimintaa, jonka takia siihen vaikuttaminen on
aloitettava heti. Tavoitteiden saavuttaminen on globaalisti yksi taman hetken merkittavimmista
asioista ja se vaatii kaikkien osapuolien kokonaisvaltaista |dhestymista aihetta kohtaan. Tama esi-
selvitys tarjoaa yritykselle pohjan lahtea jalostamaan kasiteltyjen asioiden konkreettista toteutta-

mista yrityksen sisalla.
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9 Pohdinta

Projektia voidaan pitaa onnistuneena. Uskon opinndytetydn antavan Renevo Oy:lle tietopohjaa,
jota he voivat tulevaisuudessa lahtea halutessaan hyédyntamaan. Hiilineutraalisuus ja ilmaston
lampeneminen ovat aiheina niin isoja ja globaaleja, etta yksi projekti on mahdotonta saada katta-
maan kaikki tarpeellinen sisaltd. Tama esiselvitys tarjoaakin hyvan pohjan lahtead miettimaan asi-
oita organisaation sisalla vahitellen eteenpain. Renevo Oy pystyy tarjoamaan myos mahdollisesti
seuraavalle henkildlle samankaltaista projektia, esimerkiksi yritykselle luotavan hiilineutraalisuus
toimintasuunnitelman muodossa. Hiilineutraalisuus toimintasuunnitelma luotaessa, yritys voi tar-
jota tata esiselvitysta avuksi. Uskon esiselvityksesta olevan apua niin toimintasuunnitelman laati-

misessa, kuin rakennusalan tulevaisuuden ennakoinnissa.

Tavoitteenani oli avata yritykselle viela syvemmin hiilijalanjaljen laskentaa, mutta aikataulun ja
kdytossani olleiden resurssien takia se ei ollut mahdollista. Tama laskennan tutkiminen olisi ollut
myos itselleni mielenkiintoinen ja opettavainen aihe ottaa syvemmin mukaan kyseiseen tyéhon.
Uskon, etta hiilijalanjaljen laskenta ja sen raportointi tulee yleistymaan tulevaisuudessa. Hiilijalan-
jaljen laskentaa lukuun ottamatta koin onnistuvani hyvin tdssa projektissa, ja tarjoamaan hyvaa

ajantasaista tietoa Renevo Oy:lle ennakkoon padatetyista aihekokonaisuuksista.

Tassad opinndytetydssa on myos hyva ottaa huomioon rakennusalaa kohtaan vallitseva tamanhetki-
nen epatietoisuus. Kukaan ei voi tarkalleen tietdaa, miten rakentamislain uudistukset tulevat naky-
maan rakennusalalla. Myds uuden rakentamislain tuomien uudistuksien kdyttéonoton aikataulusta
ja lopullisista vaikutuksista on hyvin vaikea sanoa viela mitaan faktapohjaista. Talla hetkella ympa-
ristdministerio valmistelee asetuksia, jotka annetaan rakentamislain pohjalta. Kyseiset asetusval-
mistelut ovat siis yhteydessa rakentamislakiin. Opinndytety6ssa on pyritty kdsittelemaan aiheita

tdmanhetkisia tietoja ja nakymia hyodyntaen.

Tama opinndytetyo toteutettiin noudattamalla Jamkin eettisid periaatteita ja hyvaa tieteellista
kaytantoa. Eettisyys aspektia on pyritty tarkastelemaan opinndytetyon jokaisessa vaiheessa. Pro-
jektissa huomioitiin aineistonhallintaan ja tekijanoikeuksiin liittyvat asiat. Tassa tutkimuksessa ei
tarvittu tutkimuslupaa, eika salassapitosopimuksien tekeminen ollut tarpeellista. Tyon toimeksian-
taja on tietoinen tutkimuksen julkaisusta julkiseksi. Tutkimuksessa ei ollut myoskaan tarpeellista

tutkia tai kasitella kenenkaan henkilotietoja, jossa tarvitsisi kiinnittaa erityistd huomiota
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tietosuojaan. Ty0 on toteutettu kattavalla aineistopohjalla, joka parantaa sen luotettavuutta. Tyo-
hon on pyritty [6ytdamadan mahdollisimman ajantasaista tietoa aiheista, joita kasitellaan. Tyon ai-
neistoja valittaessa on hyodynnetty kriittista lukutaitoa, jotta paastaan tarkastelemaan tekstien

sisaltoa, tavoitteita ja luotettavuutta.

Rakennusala on mielestani suuren murroksen keskella kaiken digitalisaation ja hiilineutraalisuuden
takia. Alana rakennusala on niin valtava, etta siellad tapahtuvat muutokset ja toimet vaativat
yleensa paljon aikaa toteutuakseen. Nama ovat varmasti syita miksi rakennusala koetaan viela
kansan keskuudessa vanhoillisena alana. Ajan kuluessa muutokset ja kehitys tulevat kuitenkin na-
kymaan myo6s rakennusalalla. Taman takia yrityksien on erittdin tarkeaa pysya muiden edell3, jotta
kilpailuetu sailyy. Aineistoja lapi kdaydessa minulle jai vahva kasitys siita, etta vahahiilisyyteen pa-
nostaminen voi pian toimia positiivisena ajurina markkinoilla yrityksien kannalta. Talla hetkella ra-
kennusalan hiilineutraalisuuden tavoittelussa ollaan viela alkutekijéissaan, mutta yrityksien kan-
nattaa aloittaa hiilineutraalisuustavoitteiden saavuttamiseen vaadittavat toimenpiteet

mahdollisimman pian.
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