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toselvityksen. limastoselvitys sisaltaa hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen arvioinnin,
ja sen tarkoituksena on vahentaa rakennusten elinkaaren aikaisia paastoja. Tyon
tavoitteena oli selvittaa, miten sahkosuunnittelussa voidaan huomioida hiilipaas-
téjen vahentaminen. Tydn tuloksista luotiin ST-kortti, joka sisaltaa tietoa vahanhii-
lisesta rakentamisesta sahkoisen talotekniikan nakdkulmasta.

Tutkimuksessa kaytetty terminologia keskittyy erityisesti hiilijalanjalkeen, joka ku-
vaa rakennuksen negatiivisia ymparistovaikutuksia sen elinkaaren aikana, seka
hiilikadenjalkeen, joka edustaa positiivisia ymparistovaikutuksia, kuten energia-
tehokkuuden parantamista ja materiaalivalintojen optimointia.
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Opinnaytetyon johtopaatoksena oli, ettd sahkdsuunnittelulla on merkittava rooli
vahahiilisen rakentamisen kokonaisuudessa. Laitteiden koko elinkaaren aikaiset
paastot seka kaytonaikainen energiankulutus olisi huomioitava ja pyrittava myos
valitsemaan vahahiilisia materiaaleja ja komponentteja. Energianhallintajarjestel-
mien integrointi tulisi huomioida rakennuksen muuhun infrastruktuuriin.

Jatkotutkimuksissa voisi keskittya yksiloidymmin vahahiilisyyslaskentamenetel-
mien kehittamiseen seka esimerkkikohteiden laskentamenetelmien arviointiin ta-
paustutkimuksen avulla.
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This thesis investigates low-carbon construction through the lens of electrical de-
sign. The study was motivated by the new building law, which mandates the in-
clusion of a climate assessment. This climate assessment encompasses both the
evaluation of the carbon footprint and carbon handprint, aiming to minimize the
lifecycle emissions of buildings. The objective of the thesis was to determine how
carbon emission reductions can be integrated into electrical design. As a key out-
come, an ST-kortti was developed to provide electrical professionals with detailed
guidelines on low-carbon construction from the perspective of electrical systems.

The terminology used in this research focuses primarily on the carbon footprint,
representing the total negative environmental impact of a building throughout its
lifecycle, and the carbon handprint, which reflects the positive environmental
contributions, such as enhanced energy efficiency and material optimization.

Reducing carbon emissions in construction involves selecting low-carbon mate-
rials, optimizing energy consumption, and utilizing renewable energy sources. In
the context of electrical design, this translates into choosing energy-efficient sys-
tems and components that generate minimal emissions. Additionally, emphasis
is placed on the building’s overall lifecycle energy consumption and the longevity
of electrical installations.

The thesis concludes that electrical design plays a pivotal role in achieving low-
carbon construction goals. Consideration must be given to the full lifecycle emis-
sions of electrical systems, including both their operational energy use and embo-
died carbon. The selection of low-carbon materials and the integration of energy
management systems into the building’s infrastructure are also critical factors.

Further research could focus on the development of refined low-carbon calcula-
tion methodologies and the application of these frameworks through case studies
involving real-world building projects.

Key words: carbon footprint, carbon handprint, low carbon construction,
buildings life cycle
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ERITYISSANASTO tai LYHENTEET JA TERMIT (valitse jompikumpi)

BREEAM

CORSIA

Elinkaari

EPBD

EPD

GWP

gwp-to

GWHP-total

(Building Research Establishment Environmental As-
sessment Method) luokitus pohjautuu yhteiseen eu-
rooppalaiseen normistoon ja on EU.n johtavan rakenta-

misen ymparistoluokitusjarjestelma.

(Carbon Offsetting and Reduction Scheme) kansainva-

lista lentoliikennetta koskeva paastohyvitysjarjestelma

Tarkoittaa jonkin olemassaoloa kokonaisuutena sen
alusta loppuun. Se kattaa kaikki vaiheet syntymasta tai
luomisesta loppukayttdon ja havittamiseen tai kierratta-

miseen asti.

(Energy Performance of Buildings Directive) Rakennus-

ten energiatehokkuusdirektiivi.

(Environmental product declaration) Ymparistoseloste.
Vapaaehtoisuuteen pohjautuva elinkaarianalyysi, jonka

pohjalta voidaan vertailla tuotteita keskenaan.

(Global Warming Potential) limaston lampenemispoten-
tiaali. Kuvaa kuinka paljon lampdenergiaa kasvihuone-
kaasu vangitsee ilmakehaan tietyksi ajanjaksoksi suh-
teessa hiilidioksidiin CO..

Hiilijalanjaljelle yleisesti kaytetty yksikko eli hiilidioksi-

diekvivalentti

Vaikutuspotentiaali ilmaston lampenemisen kokonais-
vaikutus, joka sisaltaa fossiilisten polttoaineiden vaiku-
tukset (GWP-fossil), eloperaiset vaikutukset (GWP-
biogenic) seka maankaytdn ja maankayton muutok-

sesta aiheutuvat vaikutukset (GWP-luluc).



Hiilijalanjalki

Hiilikadenjalki

lImastoselvitys

Jarjestelmaraja

kgCO.e

LCA

LEED

Level(s)

Rakennustuoteluettelo

Kuvaa tuotteen tai palvelun aiheuttamaa kasvihuone-
kaasupaastoja. Standardissa (SFS-EN ISO 14067
2018) selostetaan hiilijalanjaljen laskemista koskevia

vaatimuksia seka annetaan niihin ohjeita.

Kertoo tuotteen tai palvelun positiivisesta ymparistovai-

kutuksesta

Selvitys sisaltaa rakennushankkeen hiilijalanjalki- ja ka-

denjalki arvion koko rakennuksen elinkaaren ajalta

Elinkaariarvioinnissa (LCA) tuotejarjestelmat maarite-
taan mallintamalla fyysiset yksikkdprosessit. Jarjestel-
maraja maarittaa ne yksikkoprosessit, jotka sisallyte-

taan hiilijalanjalkiselvitykseen.

Hiilijalanjalkilaskuissa kaytettava yksikkd. Muissa ta-
pauksissa kasvihuonekaasujen paastét on muutettu
vastaamaan yhden hiilidioksidikilon aiheuttamia paas-
téja kertoimien avulla. (SFS-EN ISO 14067 2018)

(Life Cycle Assessment) Elinkaariarviointi

(Leadership in Energy and Environmental Design) Kiin-
teistojen sertifiointijarjestelma, jolla pyritdan vahenta-
maan rakentamisen ja kiinteistojen kayton aikaista ym-

paristokuormitusta.

EU:n rakennusten resurssitehokkuuden mittaamisen

menetelma

Luetteloon listataan rakennuksessa kaytetyt rakennus-

tuotteet



1 JOHDANTO

Opinnaytety0ssa keskitytaan vahahiiliseen rakentamiseen sahkoisen taloteknii-
kan nakokulmasta. Opinnaytetydn osana on luoda ST-kortti Sahkotieto ry:lle ja
Sahkadinfo oy:lle A-Insindorit Suunnittelu oy:n toimeksiantona. Kortin tavoitteena

on lisata informaatiota sahkdalan asiantuntijoille vahahiilisesta rakentamisesta.

1.1 Tutkimuksen taustaa ja merkitys

Vahabhiilisen rakentamisen suunnittelu ja toteuttaminen on varsin uutta sahkdisen
talotekniikan puolella ja tutkittua kirjallista materiaalia aiheesta 16ytyy vahan. Vuo-
den 2025 alussa voimaan tulevassa rakentamislaissa velvoitetaan tekemaan ra-
kennusten ilmastoselvitys (Rakentamislaki 21.4.2023/751). Rakennusten ener-
giatehokkuusdirektiivissa mainitaan, etta vuoteen 2030 mennessa rakennusten
koko elinkaaren hiilijalanjalki tulisi raportoida. Sahkdisessa talotekniikassa on
ajankohtaista pohtia materiaalien ekologisempaa kayttda ja energiatehokkaam-
pien laitteiden hyédyntamista. Suunnitteluvaiheessa vahahiilisia vaihtoehtoehtoja
olisi hyva tarjota asiakkaille. (Direktiivi 2024/1275/EU.)



1.2 Tavoite ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon tavoitteena ajantasaistaa tietoa vahahiilisestd rakentamisesta
sahkobalalla toimiville seka muuten asiasta kiinnostuneille. Opinnaytetyon tulosten
pohjalta on tavoitteena tehda ST-kortti Sahkétieto ry:lle ja Sahkoinfo oy:lle. ST-
kortin tarkoitus on jakaa tietoa vahanhiilisesta rakentamisesta seka niiden kasit-
teistostd sahkoalan ammattilaisille. Tyossa tarkastellaan myds hiilikadenjaljen
hyddyntamistd. Opinnaytetydssa ei kasitelld infra, rakentamis- tai LVI-puolen va-

hahiilisyytta, tuotteiden CO2-paastojen tutkimista eika laskentaa.

Tyon tarkoituksena on vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Millaista terminologiaa kaytetaan hiilipaastdjen maarittelyssa?
2. Miten hiilipaastoihin pyritdan vaikuttamaan rakentamisessa?

3. Mita tulee ottaa huomioon sahkosuunnittelun osalta?

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tyon tutkimusmenetelmana kaytetaan teoreettista tarkastelua. Tydssa on kay-
tetty Tampereen ammattikorkeakoulun kirjaston aineistoja, Andorin, Scholarin
tiedonhakukoneita, internettia, Green Building Council Finland ry:n ja Rakennus-
tieto oy:n jarjestamia koulutuksia. Opinnaytetydn teossa on hyédynnetty myds A-
InsinOorit oy:n sisaista tietoa seka haastatteluja. Uudistuva rakentamislaki on

pohjana opinnaytetyolle.
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2 KASITTEET

Uudistuva rakentamislaki (21.4.2023/751) sisaltaa ilmastoselvityksen. Se astuu
voimaan 01.01.2025. limastoselvitys sisaltaa hiilijalanjaljen seka hiilikadenjaljen
arvioinnin. Taman luvun alla on avattu vahahiilisyyteen liittyvia termeja. (Raken-
tamislaki 21.4.2023/751.)

2.1 Hiilijalanjalki

Hiilijalanjalki voidaan laskea esimerkiksi yritykselle, investoinnille, tuotteelle tai
rakennukselle. Hiilijalanjalki kuvaa rakennuksen aiheuttamaa ilmastovaikutusta
koko rakennuksen elinkaaren aikana. Hiilijalanjalked maaritettdessa tulee ottaa
huomioon kokonaisuuteen liittyvat valittomat ja valilliset paastét rakennuksen
elinkaaren aikana. Taulukossa 1 on lueteltu hiilijalanjalkeen liittyvia standardeja.
(OpenCO2net oy.)

TAULUKKO 1. Hiilijalanjalkeen liittyvat standardit (Tiainen, M. 2024, muokattu).

HIILIJALANJALKI

Arvioinnin yleiset reunaehdot EN 15643, EN ISO 14067
Rakennuksen hiilijalanjalki EN 15978
Rakennustuotteiden hiilijalanjalki EN 15804

Hiilijalanjaljen arviointiin liittyvassa tarkastelussa on hyddynnettavissa useita eu-
rooppalaisia ja kansainvalisia standardeja. Naihin lukeutuvat EN 15978, joka oh-
jaa rakennusten ymparistovaikutusten laskentaa. Standardi EN 15804 keskittyy
rakennustuotteiden ymparistoselosteiden laadintaprosessiin. Naiden standardien
avulla voidaan tuottaa vertailukelpoisia ja luotettavia arvioita rakennusten ja nii-

den materiaalien ymparistovaikutuksia.
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2.2 Hiilikadenjalki

Hiilikadenjalki keskittyy hillitsemaan positiivisesti ilmastonmuutosta, toisinkuin
negatiivisiin ilmastovaikutuksiin keskittyva hiilijalanjalki. Oman hiilijalanjaljen pie-
nentdminen ei kasvata yrityksen hiilikddenjalkea. Hiilikadenjaljella tarkoitetaan
esimerkiksi sita, ettd A yritys tarjoaa hiilijalanjalkea pienentavaa ratkaisua B yri-
tykselle. Talla tarkoitetaan muun muassa energia- tai materiaalitehokkuuden pa-
rantamista tai fossiilisten polttoaineiden korvaamista uusiutuvilla. Nain saadaan
aikaiseksi hiilikadenjalki. (Siitonen, S. 2020.)

Tuotteen hiilijalanjalki maaritellaan yksiselitteisesti, mutta tuotteen hiilikadenjal-
jen laskenta voi olla erilainen eri tilanteissa. Tuotetta on verrattava jokaisessa
tapauksessa vallitsevaan vertailukohtaan (baseline). Hiilikddenjalki maaraytyy ta-

man baselinen ja edistyneemman ratkaisun pohjalta. (OpenCO2net oy.)

Jos yritys haluaa vaikuttaa merkittavasti oman tuotannon kasvattamiseen ja sen
kehitysmahdollisuuksiin, yrityksen tulisi ottaa huomioon oman hiilijalanjaljen pie-
nentaminen tai myds positiivisen hiilikadenjaljen kasvattaminen. Nama seikat tay-
tyy huomioida, kun yritys pohtii ratkaisuja, miten pienentaa omia hiilijalanjalkia

hankittavien tuotteiden tai palveluiden avulla. (Siitonen, S. 2020.)

Taulukossa 2 on lueteltu hiilikadenjalkeen liittyvia standardeja.

TAULUKKO 2. Hiilikadenjalkeen liittyvat standardit (Tiainen, M. 2024, muokattu).

HIILIKADENJALKI

Uudelleenkayttd, kierratys ja EN 15804, EN 15978 ja EN 15643
energiahyodyntaminen

Ylimaarainen uusiutuva energia EN 15978, EN 15643
Rakennustuotteiden eloperainen EN ISO 14607, EN 16449
hiilivarastot

Rakennustuotteiden tekninen EN ISO 14067

hiilivarasto

Sementtipohjaisten tuotteiden EN 16767

karbonatisoituminen




12

Positiivisen hiilikadenjaljen kasvattaminen perustuu vahvasti yrityksen omiin pro-
sesseihin, innovaatiotoimintaan ja tuotekehitykseen. Paastovahennystoimia arvi-
oidaan usein kustannustehokkuuden nakokulmasta, kun taas asiakkaille tarjo-
taan uusia innovatiivisia ilmaston kannalta parempia tuotteita seka vahvistetaan
kilpailuetuja. Kun lasketaan hiilijalanjalked ja hiilikadenjalkea laskenta taytyy
tehda kummankin osalta erikseen. Tuloksia ei saa sekoittaa keskenaan. (Siito-
nen, S. 2020.)

2.3 Ymparistokadenjalki

Ymparistokadenjalki kattaa laajemmin erilaisia ymparistovaikutuksia suhteessa
hiilikadenjalkeen. Naita vaikutuksia ovat ilmanlaatu, ravinteet, resurssit ja vesi.
Ymparistokadenjaljella pystytaan esittdmaan vaihtoehtoisia ratkaisuja, joiden
avulla saadaan asiakkaan ymparistojalanjalki pienemmaksi. Ymparistokadenjal-
jen arviointi soveltuu tuotteiden lisaksi yrityksille seka hankkeille. (Hiilikadenjal-
jesta tuli ymparistokadenjalki — VTT ja LUT kehittivat positiivisten ymparistdvai-

kutusten mittarin ymparistotekojen tueksi, 2021.)

2.4 Hiilineutraalius ja hiilinielu

Hiilineutraaliudella tarkoitetaan sita, etta tuotetaan vain sen verran hiilidioksidi-
paastoja kuin niita pystytaan sitomaan. Niita kulkeutuu ilmakehaan korkeintaan
saman verran kuin niita pystytaan sitomaan ilmakehasta hiilinieluihin. Jotta paas-
taisiin nollapaastoihin, on maailman kaikki kasvihuonekaasupaastot kyettava ot-
tamaan talteen. (Mita hiilineutraalius tarkoittaa ja miten se saavutetaan 2050

mennessa. 2019.)

Hiilinielu sitoo enemman hiilidioksidia kuin paastaa sita ilmakehaan. Tarkeim-
miksi hiilinieluiksi luetellaan luonnon omat hiilinielut, joita ovat maapera, metsat
ja valtameret. Niiden arvioidaan sitovan 9,5-11 gigatonnia hiilidioksidia vuosit-
tain. Maapallon yhteenlasketut hiilidioksidipaastot puolestaan olivat noin 36 giga-
tonnia vuonna 2020. (Mita hiilineutraalius tarkoittaa ja miten se saavutetaan 2050

mennessa. 2019.)
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2.5 EPD (Environmental Product Declaration) eli ymparistoseloste

Ymparistotuoteseloste (EPD) tarjoaa elinkaariarvioinnin (LCA) yhteenvedon tuot-
teen ymparistovaikutuksista, kun se on laskettu ja rippumattomasti varmennettu
sen koko elinkaaren aikana. Hiilijalanjalkilaskennassa kaytetaan EPD-ymparisto-
tuoteselosteesta saatavaa GWP-total-arvoa. EPD:ssa esitetaan myds kategoriat,
joihin sisaltyy luonnonvarojen kaytto, jatteiden maara seka resurssien hyoty-
kaytto. (One Click LCA. 2020.)

Tuotteiden ymparistotuoteselosteet pitavat sisallaan uusiutuvan energian ja uu-
siutuvan materiaalin kayton. Selosteen laadinta perustuu kansainvalisiin tai eu-
rooppalaisiin standardeihin riippuen siitd, missa tuote on markkinoilla. (One Click
LCA. 2020.)

Ymparistotuoteselosteen tekoprosessiin osallistuvat laskija, kolmannen osapuo-
len varmentaja seka julkaisija. LCA:n avulla voidaan arvioida tuotteen vaikutusta
ymparistoon sen koko elinkaaren aikana. Se ottaa huomioon kaikki vaiheet ma-
teriaalin louhinnasta tuotteen valmistukseen ja sen kayttéian loppuun. Ymparis-

totuoteselosteet ovat yleensa voimassa viisi vuotta. (One Click LCA. 2020.)

2.6 Kansallinen paastotietokanta

Vahahiilista rakentamista aletaan ohjata lainsaadannaolla viimeistaan 2025 men-
nessa. Uudistuvassa rakentamislaissa (21.4.2023/751) rakennusluvan saamisen
edellytyksena on ilmastoselvityksen laatiminen. limastoselvityksen laskennassa
on mahdollista kayttaa kansallisen paastotietokannan geneerisia tietoja tai vaih-
toehtoisesti tuotteiden EPD-ymparistdselosteita. (Hiilineutraalisuomi.fi. 2021.)
Kansallinen paastétietokanta (CO2data) mahdollistaa sdaddsohjauksen, jota tul-

laan kayttamaan vahahiilisessa rakentamisessa.

Suomi ja Ruotsi ovat yhdessa useiden erialojen asiantuntijoiden kanssa kehitta-
neet ilmaisen paastotietokannan. Pohjoismaiden yhteisella kehitystyolla on ollut
tarkoitus harmonisoida ja helpottaa rakentamisen liiketoimintaa pohjoismaiden

valilla. Kansallista paastotietokantaa tulevat kayttamaan paaasiassa erialojen
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suunnittelijat, rakennusliikkeet, rakentamisen ymparistokonsultit, tutkijat, kustan-

nuslaskijat, tuotevalmistajat seka hankejohto. (Hiilineutraalisuomi.fi.2021.)

Tietokanta sisaltaa tarkeimmat geneeriset rakennustuotteet, palvelut seka pro-
sessit. Sielta ei kuitenkaan 10ydy jokaista mahdollista tuotetta. Tietokantaan tuo-

daan ainoastaan yleisluontoisia eli geneerisia tuotetietoja.

Kun lasketaan geneerisilla tuotetiedoilla, on tarkoitus parantaa eri toimijoiden las-
kelmien yhdenmukaisuutta ja vahentaa laskelmien tarkoituksenhakuisuutta. Las-
kentaa varten tulisi valita kansallisesta tietokannasta seuraavat tiedot: GWP A1—
A3, konservatiivinen arvo, GWP C3, hiilikadenjalki ja hukkakerroin. Tietokantaa
tullaan paivittamaan vahintaan kerran vuodessa saadun palautteen mukaan. (Hii-

lineutraalisuomi.fi. 2021.)

Rakentamislain 15 § mukaan paastotietokantaan on sisallytettava rakennuksen
ja rakennuspaikan yleisluontoiset tiedot, joita tarvitaan vahahiilisyyden arvioin-
nissa, ja jotka liittyvat hiilijalanjalkeen seka hiilikadenjalkeen. (Rakentamislaki
21.4.2023/751.)

Tietokannasta I0ytyy seuraavat tiedot:

- Rakennustuotteiden hiilijalanjalki

- Rakennustuotteiden hiilikadenjalki

- Rakennustuotteiden kierratyksen ja hyodyntamisen skenaariot elinkaaren
lopussa

- Hukkaprosentit tydmaalla

- Usein vaihdettavien tuotteiden tekniset kayttoiat

- Kuljetuksien paastotiedot

- Rakentamisen paastotiedot

- Eri energiamuotojen paastotiedot ja niiden hiilijalanjaljen kehityksen
skenaariot tuleville vuosikymmenille

- Jatteenkasittelyn paastotiedot
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3 RAKENTAMISEN HIILIPAASTOJEN SAANTELY JA OHJAUS

Uudistuva rakentamislaki (21.4.2023/751) tuo mukanaan ilmastoselvitysvelvolli-
suuden uudisrakentamiseen ja rakentamislupaa edellyttaviin laajamittaisesti kor-
jattaviin rakennuksiin. Korjaussarjassa tullaan poistamaan ilmastoselvitysvelvol-
lisuus korjattavilta rakennuksilta. Laki astuu voimaan 1.1.2025 ja sen korjaussar-
jan on tarkoitus astua voimaan 1.1.2026. Kuviossa 1 on esitetty kohteet, joihin
iimastoselvitys tulee tehda. Uudistuvan rakentamislain pykalan 38 § mukaan ra-
kentamishankkeeseen ryhtyvan huolehtimisvelvoitteeseen kuuluu ilmastoselvi-

tyksen tekeminen. (Tiainen, M. 2024.)

ILMASTOSELVITYS JA RAJA-ARVO El ILMASTOSELVITYSTA EIKA RAJA-ARVOA
- Rivitalot - Teollisuuden ja kaivannaistoiminnan rakennukset
- Kerrostalot - Yhdyskuntatekniikan rakennukset
- Liikerakennukset - Energianhuoltorakennukset
- Toimistorakennukset - Varastorakennukset
- Hoitoalan rakennukset - Maatalousrakennukset ja eldinsuojat
- Kokoontumisrakennukset (pl. Uskonnolliset - Muut rakennukset
rakennukset) - Tieto- ja viestintatekniikan rakennukset
- Opetusrakennukset - Uskonnollisten yhteiséjen rakennukset
- Varastorakennukset, liikenteen - Erillispientalot
rakennukset, - Paritalot
uimahallit seka jaahallit joiden lammitetty - Ketjutalot
nettoala on yli 1000 m?2 - Ymparivuotiset vapaa-ajan rakennukset

- Osavuotiset vapaa-ajan rakennukset

- Ammatillisen kaluston huoltorakennukset

- Kulkuneuvojen katokset

- Varastokatokset

- Vaestdnsuojat

- Alle 2000 m2 paivittaistavarakaupan yksikot

- Alle 50 m? rakennukset

- Erilliset rakenteet

- Laajamittaisesti korjattavat lupaa vaativat
rakennukset

- Lammittamattomat varastot

- Suojellut rakennukset

- Valiaikaiset rakennukset

- Korjausrakentaminen

- Laajennukset

- Pelastustoimen rakennukset

KUVIO 1. limastoselvitykset on tehtava seuraaviin kohteisiin (Tiainen, M. 2024,
muokattu).
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Uusi rakennus ei saa ylittaa kayttotarkoitusluokkaan saadettya hiilijalanjaljen
raja-arvoa. Sita ei ole maaritelty hiilikadenjaljelle uudistuvassa rakentamislaissa.
(Rakentamislaki 21.4.2023/751.) limastoselvitykseen sisaltyvan hiilijalanjaljen ja
-kadenjaljen arvioinnissa on kaytettava rakennuksen vahanhiilisyyden arviointime-

netelmaa.

lImastoselvitys laaditaan osana loppukatselmusta paivitetyn rakennustuoteluet-
telon mukaan. limastoselvityksen tulee sisaltda vahintaan kuviossa 2 olevat tie-
dot. Selvityksen tulee olla koneluettavassa muodossa. Jos rakennukselle vaadi-
taan hiilijalanjaljen raja-arvo, tulee rakennukselle tehda myos ilmastoselvitys
seka paapiirustustasoinen rakennustuoteluettelo. Talla hetkelld uudistuvassa ra-
kentamislaissa ole ilmastoselvityksen tekijalle maaritelty patevyysvaatimuksia.
Asia on kuitenkin tiedostettu, mutta patevyysvaatimuksista ei ole tehty paatoksia.
(Ymparistoministerion asetusluonnos rakennuksen ilmastoselvityksesta ja raken-

nustuoteluettelosta. 2024, 9, muokattu.)

ILMASTOSELVITYKSEN SISALTO

- Pysyva rakennustunnus

- Rakennuksen kayttttarkoitusluokka tai —luokat

- Uuden rakennuksen lammitetty nettoala

- Rakennuspaikan pinta-ala

- Vahahiilisyyden arvioinnin tulokset erikseen kullekin kayttotarkoitusluokalle seka niiden summana
yhteenlaskettuna

- Rakennuksen suunniteltu kayttajamaara

- Rakennuksen laskennallinen ostoenergian kulutus

- Arviointiin sisaltyvien kantavien rakenteiden paaasiallinen rakennusmateriaali

- Rakennuksen tavoitteellinen kayttoika

- Arvioinnissa kaytetyt laskentaochjelmistot

- limastoselvityksen paivays

- Selvityksen laatijan nimi

KUVIO 2. limastoselvitykseen on sisallytettava seuraavat tiedot (Ymparistominis-
terion asetusluonnos rakennuksen ilmastoselvityksesta ja rakennustuoteluette-
losta. 2024, 9, muokattu).

liImastoselvityksessa arvioidaan erikseen hiilijalanjalki seka hiilikadenjalki. limas-
toselvityksen, hiilijalanjaljen seka hiilikadenjaljen eroja havainnollistetaan kuvi-
ossa 3. Vahahiilisyyden arviointijaksona kaytetaan rakentamisen jalkeiset ensim-
maiset 50 vuotta (Ymparistoministerion asetusluonnos rakennuksen ilmastosel-
vityksesta ja rakennustuoteluettelosta. 2024, 2). Vahahiilisyytta arvioidaan uu-
sissa seka laajasti saneerattavissa rakennuskohteissa. Rakentamislain korjaus-

sarja tulee poistamaan saneerauskohteiden ilmastoselvitys vaatimuksen.
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Hiilijalanjalki
= Elinkaaren aikana aiheutuvat ilmastohaitat

- Raja-arvot osalle uusia rakennuksille

lImastoselvitys SEEEE

= Mahdolliset ilmastohyodyt, joita ei syntyisi
ilman hanketta

- Tuotteiden uudelleenkiyttd, kierratys ja
hyodyntaminen energiana

- Pitkaikaiset hiilivarastot

- Karbonatisoituminen

- Ylim3ardinen uusiutuva energia

KUVIO 3. Hiilijalanjaljen ja hiilikddenjaljen eroavaisuuksia Vahahiilisen rakenta-
misen vuosiseminaarissa 2024 (Tiainen, M. 2024, muokattu).

Luotettavuuden ja yhdenmukaisuuden varmistamiseksi arvioinnissa olisi kaytet-
tava kansallisen paastoétietokannan tietoja tai muita arviointimenetelman mukai-
sia tietoja. lImastoselvityksessa olevat tiedot paivitetdan rakennushankkeen lo-
pulla vastaamaan todellista tilannetta. Mikali kohteen loppukatselmuksessa ha-
vaitaan, ettei raja-arvoja ilmastoselvityksessa tulla alitamaan, voidaan pienet
poikkeamat hyvaksya. Poikkeamislupaa on myds mahdollista hakea. Vahahiili-

seen rakentamiseen liittyy kuviossa 4 olevat lain kohdat. (Tiainen, M. 2024.)
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Uusi rakentamislaki
voimaan 2025

RakL 39 §
Rakennuksen
elinkaari-
omaisuudet

RakL 38 § RakL38a § RakL 15 &
Rakennuksen GIEIERELE Kansallinen
vahahiilisyys raja-arvo paastotietokanta

VNa RakL 16 &
Uuden rakennuksen Purkumateriaali- ja
hiilijalanjaljen raja- rakennusjateselvitys
arvoista

YMa
Rakennuksen
ilmastoselvityksesta ja
rakennustuoteluettelosta

KUVIO 4. Uuteen rakentamislakiin liittyvat lait (Tiainen, M. 2024, muokattu), (Tuo-
minen, T-L., Viitala, A. 2023).

Rakennustuoteluettelo laaditaan paapiirustustasoisena rakennuslupaa varten.
Rakennustuoteluettelo sisaltaa rakennusosat, osien materiaalit sekd materiaa-
lien alkuperan. Rakennustuoteluettelo paivitetdan ennen rakennuksen kayttoon-
ottoa rakennuksessa kaytetyilld rakennustuotteilla. Poikkeusoloissa, joissa on
niukkuutta rakennusmateriaaleista, voidaan rajoittaa rakennuslupien saantia ra-

kennustuoteluetteloiden avulla. (Tiainen, M. 2024.)

3.1 Laskentamenetelmat

Laskentamenetelmat perustuvat LCA-standardiin EN 15978. Vahahiilisyyden ar-
vioinnissa kaytetaan kansallista paastotietokantaa tai ymparistbominaisuustie-
toja esimerkiksi (EN 15804 + A2 mukaisia paastotietoja). Laskennassa kaytetaan
mittayksikkona (kgCO-2e), jota kutsutaan hiilidioksidiekvivalenteiksi kilogram-
moina. Hiilijalanjalkea ja hiilikadenjalkea ei saa laskea yhteen. (Tiainen, M. 2024.)
Hiilijalanjalki- ja hiilikadenjalkilaskennassa kaytetaan esimerkiksi seuraavien toi-

mijoiden menetelmia:
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- EU Level(s) on Euroopan komission laatima menetelma rakentamisen re-
surssitehokkuuden mittaamiseen. Elinkaaren hiilijalanjalki on yksi arvioita-
vista mittareista. Talla jarjestelmalla ei pyrita syrjayttamaan markkinoilla
olevia luokitusjarjestelmia, vaan luomaan yhteinen harmonisoitu jarjestel-

mapohja. (Tuominen T-L. Viitala, A.)

- Ymparistoministerion arviointimenetelma on erityisesti Suomen oloihin ke-
hitetty arviointimenetelma. Menetelmaa tullaan todennakdisesti kaytta-
maan ilmastoselvityksen laadinnassa. Testausjakson aikana menetelmaa
on kaytetty uudisrakennusten ja laajamittaisten korjausten hiilijalanjaljen
ja hiilikadenjaljen arviointiin. Paivitykset ovat viela mahdollisia. (Tuominen
T-L. Viitala, A.)

- Green Building Council Finlandin on julkaissut vuoden 2013 ohjeistuksen
rakennusten ymparistdsuorituskyvyn mittaamiseen suunnittelu- ja kaytto-
vaiheissa. Mittariston elinkaaren hiilijalanjalki -menetelmaa on kaytetty
RTS-ymparistoluokituksen mukaisessa hiilijalanjalkilaskennassa. (Tuomi-
nen T-L. Viitala, A.)

Laskelmissa voidaan hyddyntaa hyvaksytylla laskentamenetelmalla tuotettuja
tietoja ja todistuksia. Naita ovat esimerkiksi tuotevalmistajien omat ymparis-
toselosteet (EPD), PEP Ecopassportit tai vaihtoehtoisesti Suomen ymparistokes-
kuksen (SYKE) yllapitamasta rakentamisen paastoétietokannasta (CO2data.fi),

josta loytyvat paastotiedot. (Tuominen T-L. Viitala, A.)

Kansallinen paastottietokanta sisaltdd muun muassa Suomessa yleisesti kaytet-
tyjen rakennustuotteiden tyypillisia keskiarvoisia paastotietoja. Tietokannassa on
ilmoitettu tyypillisen paastotiedon lisaksi jokaiselle tuotteelle niin sanottu konser-
vatiivinen arvo, joka on 20 prosenttia korkeampi verrattuna tyypilliseen arvoon.
Ymparistoministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmassa kayte-
taan konservatiivista arvoa, kun ei tiedeta, mita tuotetta tullaan kayttamaan tai jos

talle tuotteelle ei I16ydy EPD-ymparistoselostetta. (Tuominen T-L. Viitala, A.)
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Kun tiedetaan, mita rakennustuotetta rakennuskohteessa aiotaan kayttaa seka
EPD-ymparistoseloste 10ytyy kyseiselle tuotteelle, voidaan rakennuksen vahahii-
lisyyden arvioinnissa kayttaa selosteesta loytyvia tietoja. Talla tavalla laskennal-
liset paastot ovat yleensa alhaisemmat, koska EPD-ymparistoselosteen paasto-
tiedot ovat tuotekohtaisia, tarkempia eivatka sisalla 20 prosentin konservatiivi-
suuskerrointa. (Lindqvist, E. 2023.)

Rakennustuotteiden paastotietojen lisaksi kansallisessa paastotietokannasta
(CO2data.fi) l10ytyy rakentamisen palveluiden ja prosessien seka jarjestelmien
paastotietoja. Toistaiseksi kansallinen paastotietokanta on vield puutteellinen,
mutta sita kehitetdan koko ajan, ja uusia tuotteita, palveluita ja jarjestelmia lisa-
taan tietokantaan. Ymparistoselosteiden voimassaoloaika on yleensa viisi vuotta
julkaisusta. Standardin EN 15804 + A2 mukaan hiilijalanjalki eli GWP-arvot jae-
taan 3 alaryhmaan, joista muodostuu hiilijalanjalkilaskennassa kaytettava arvo
GWP-total. (Tuominen T-L. Viitala, A.)

3.2 EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) eli rakennusten

energiatehokkuusdirektiivi

Uusitun rakennusten energiatehokkuusdirektiivi hyvaksyttiin Euroopan unionin
neuvoston taysistunnossa Brysselissa 12.4.2024, Direktiivi astui voimaan
28.5.2024. Muutokset kansalliseen lainsaadantoon on tehtava kesaan 2026 men-
nessa. Kuviosta 5 havaitaan EPBD:n kehityskulku (Rakennusten energiatehok-

kuusdirektiivin kansallinen toimeenpano kayntiin ennen kesaa. 2024.)
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EPBD:n kehittaminen

2018 Uudistus voimaan
ja komission ja
parlamentin yhteistyossa
aloitetaan paivitys

2019 Komission
suositukset aiheeseen

liittyen

2020 Renovation Wave -

EPBD 2010/31/EU strategia

2022 Eurooppa-
2022 REPowerEU neuvoston
kannanmuodostus

2021 Euroopan Green 2021 Komission ehdotus
Deal direktiivipaivitykselle

2024 Aanestykset ja
virallinen
kannanmuodostus voimaantuleminen

2023 Euroopan

. Jasenvaltioiden
parlamentin

implementointi

2023
Kolmikantaneuvottelut

GREEN
BUILDING
COUNCIL

FINLAND

KUVIO 5. EPBD:n uudistuksen kehittamispolku (Tahkanen, M. 2024).

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi on osa EU:n Fit for 55-pakettia. Tavoit-
teena on vahentaa EU:n kasvihuonepaastoja 55 prosenttia vuoteen 2030 men-
nessa vuoden 1990 tasoon verrattuna. Direktiivi tuo muutoksia uudis- ja korjaus-
rakentamisen saadoksiin. Direktiivi tarjoaa joustomahdollisuuksia teknisten, toi-
minnallisten tai taloudellisten ratkaisujen toteutettavuuden perusteella. (Raken-
nusten energiatehokkuusdirektiivin kansallinen toimeenpano kayntiin ennen ke-
saa. 2024.)

Asevoimien ja keskushallinnon omistamat kansalliseen puolustukseen kaytetta-
vat rakennukset voidaan tulevaisuudessa vapauttaa energiatehokkuusvaatimuk-
sista nykyisten vapautettujen rakennusten lisaksi (Rakennusten energiatehok-

kuusdirektiivin kansallinen toimeenpano kayntiin ennen kesaa. 2024).

Direktiivin tavoitteena on saavuttaa paastoton rakennuskanta viimeistaan vuonna
2050. Jasenvaltiot maarittelevat itsenaisesti, mita uudis- ja korjausrakentamisen
osalta paastottomalla rakennuksella tarkoitetaan. Maarittelyssa otetaan huomi-
oon paikalliset olosuhteet, sisaympariston laatuvaatimukset ja kustannustehok-
kuus. (Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin kansallinen toimeenpano kayn-
tiin ennen kesaa. 2024.)
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Direktiivin mukainen paastoton rakennus kuluttaa vahemman energiaa kuin ny-
kyiset lahes nollaenergiarakennukset. Paikan paalla ei saisi syntya fossiilisten
polttoaineiden paastodja. Jos rakennuksen kaytdsta aiheutuu kasvihuonekaasuja,
maaran pitaisi olla hyvin alhainen. (Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin

kansallinen toimeenpano kayntiin ennen kesaa. 2024.)

Direktiivissa on annettu kiinteistoille kayttovaatimuksia, milla tavalla aurinkoener-
giaa tulisi hyddyntaa. Vuoteen 2026 mennessa uusiin julkisiin ja muihin >250m?
rakennuksiin on lisattdva sopiva aurinkoenergialaitteisto. Vaatimus ei koske

asuintaloja. (Jacquemont, B. 2024.)

Vuoteen 2029 mennessa uudet asuinrakennukset ja uudet katetut pysakointialu-
eet rakennusten vierella taytyy varustaa sopivilla aurinkoenergialaitteistoilla. Vuo-
desta 2027 alkaen julkisten rakennusten sekd muiden yli 500 m? laaja-alaisissa
saneeraustoissa, jotka vaativat lupaa, naihin on lisattava sopiva aurinkoenergia-

laitteisto. Vaatimus ei koske asuinrakennuksia. (Jacquemont, B. 2024.)

Direktiivin soveltamisalaan tehdyt lisaykset:

- Rakennusten elinkaaren aikaisen ilmakehan lammitysvaikutuspotentiaalin
(GWP) laskeminen ja raportointi

- Aurinkoenergian kayttovaatimus velvoitetaan osissa rakennuksia

- Perusparannuspassi, jonka avulla pystytaan saattamaan rakennus
paastottomaksi vuoteen 2050 mennessa

- Kansallinen suunnitelma rakennusten perusparannuksiin

Uudelleen laaditun energiatehokkuusdirektiivin painopisteisiin sisaltyy korjauksiin
ja saneerauksiin liittyvat energiatehokkuuden parantamiset. Kehyksen kayttoon-
ottoon liittyvat energiatehokkuustodistukset ja perusparannuspassit. Kuviossa 6.
on esitetty EPBD:n painopistealueet. Hiilen kayton vahentamisella ajetaan fossii-
listen polttoaineiden kannustimien asteittaista poistamista, uusien paastottomien
rakennuksien kayttoonotolla ja aurinkoenergian hyodyntamista rakennuksissa.
(Jacquemont, B. 2024.)
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Uudelleen laaditun EPBD:n painopistealueet

PERUSKORJAUS HIILEN KAYTON VAHENTAMINEN
+ Energiatehokkuuden vahimmaisstandardit » Uusien paastottomien rakennuksien kayttéonotto
+ Asuinrakennuskannan asteittaisen peruskorjauksen kansalliset = Aurinkoenergian kayttoonotto rakennuksissa

kehityssuunnat ) .
« Koko elinkaaren hiilen laskenta

+ Valtakunnalliset rakennusten peruskorjaussuunnitelmat o .
» Fossiilisten polttoaineiden kannustimien asteittainen poistaminen ja

uusi oikeusperusta kansallisille kielloille

KEHYKSEN KAYTTOONOTTO MODERNISOINTI JA JARJESTELMAINTEGRAATIO
+ Energiatodistukset = Kestavan liikkuvuuden infrastruktuuri
+ Remonttipassit/perusparannuspassit + SRl Smart Readiness Indicator tarkoituksena on tarjota yleiskuva

. . rakennuksen energiatehokkuuden parantamismahdollisuuksista
* Kohteiden kestava rahoitus seka energiakodyhyyden vélttaminen
. « Sisdilman laatuun tulee kiinnittda huomiota ilmanvaihdon seka muiden
*  Yhden luukun palvelupisteet taloteknisten jarjestelmienavulla

*+ Peruskorjausstandardi + Digitalisointi ja kansalliset tietokannat

+ Kansallisetenergiatehokkuustietokannat

KUVIO 6. Uudelleen laaditun EPBD:n painopistealueet (Jacquemont, B. 2024,
muokattu).

Modernisointi ja jarjestelmaintegraatiossa keskitytaan kestavan liikkuvuuden inf-
rastruktuuriin, alykkaaseen automaatioon kiinteistoissa, sisadilman laatuun ja digi-

talisointiin ja kansallisiin tietokantoihin. (Jacquemont, B. 2024.)

3.3 Perusparannuspassi

Uudelleenlaaditun rakennusten energiatehokkuusdirektiivi artiklan 12 mukaan ja-
senvaltioiden on otettava perusparannuspassijarjestelma kayttoon viimeistaan
29.5.2026. Tama perustuu liitteessa VIl vahvistettuun yhteiseen kehykseen.
(Direktiivi 2024/1275/EU.)

Perusparannuspassin tarkoituksena on saada rakennus muutetuksi paastotto-
maksi ennen vuotta 2050. Jasenvaltioiden on pyrittava tarjoamaan digitaalinen
tyokalu, jonka avulla perusparannuspassi pystytaan laatimaan ja paivittamaan.
Perusparannuspassia varten tulee luoda kansallinen tietokanta 22 artiklan mu-
kaisesti, johon perusparannuspassi voidaan tarvittaessa ladata. Perusparannus-
passi tallennetaan rakennuksen digitaaliseen lokikirjaan. (Direktiivi
2024/1275/EU.)
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Perusparannuspassijarjestelman taytyy olla rakennusten ja rakennuksen osien
omistajien vapaaehtoisesti kayttoonotettavissa. Jasenvaltiot voivat itse paattaa
sen pakollisuudesta. Perusparannuspassin tulisi olla kohtuuhintainen. Jasenval-
tioiden on myds harkittava perusparannusten mahdollisista tuista kotitalouksille,

jotka ovat taloudellisesti heikommassa asemassa. (Direktiivi 2024/1275/EU.)

Jasenvaltio voi sallia perusparannuspassin laatimisen energiatehokkuustodistuk-
sen myontamisen yhteydessa. Kun asiantuntija on kaynyt kiinteistolla, patevoity-
nyt -tai sertifioitu asiantuntija antaa perusparannuspassin digitaalisessa muo-
dossa, joka voidaan tulostaa. (Direktiivi 2024/1275/EU.)

3.4 EU-taksonomia ja rakentamisen vihrea rahoitus

Vahabhiilisen rakentamisen ja vihrean siirtyman edistaminen edellyttavat selkeita
periaatteita ja rahoitusmekanismeja, jotka tukevat ilmastotavoitteita. Euroopan
unioni on asettanut tavoitteeksi olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa. Tama
luo kehyksen, jonka avulla rakennusalaa ja siihen liittyvia investointeja voidaan
ohjata kestavaan kehitykseen. EU-taksonomia ja vihrean rahoituksen jarjestel-
mat, kuten paastokompensaatio, toimivat olennaisina tyokaluina siirryttdessa

kohti hiilineutraaleja ratkaisuja. (EU taxonomy for sustainable activities.)

EU-taksonomia toimii yhteisena luokittelujarjestelmana, jonka avulla taloudellisia
toimijoita voidaan ohjata kohti ympariston kannalta kestavia hankkeita. Tama ta-
kaa sijoittajille ja rahoittajille varmuuden siita, etta heidan kohteensa tayttavat tie-
tyt kestavyyden kriteerit, ja samalla ehkaisee viherpesua. Rakentamisen sekto-
rilla tama tarkoittaa muun muassa vahahiilisten materiaalien kayttda, energiate-
hokkuuden optimointia ja rakennuksen koko elinkaaren aikana syntyvien paasto-

jen vahentamista. (EU taxonomy for sustainable activities.)

Paastokompensaatio taydentaa vihreaa rahoitusta mahdollistamalla paastojen
tasapainottamisen hankkimalla paastovahennysyksikoita. Tama on erityisen tar-
keaa niille toiminnoille, jotka eivat pysty suoraan vahentamaan paastojaan riitta-
vasti, mutta haluavat silti saavuttaa ilmastotavoitteet. (Niemisto, J., Seppala, J.,
Karvonen, J., Soimakallio, S. 12/2021.)
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3.4.1 EU-taksonomia

EU-taksonomia on olennainen osa Euroopan unionin strategiaa, jonka avulla py-
ritddn saavuttamaan hiilineutraalius vuoteen 2050 mennessa. Taksonomia tar-
joaa yhteisen luokittelujarjestelman, jonka tarkoituksena on auttaa suuntaamaan
investointeja kestaviin hankkeisiin seka toimiin vihrean siirtyman osalta. (EU ta-

xonomy for sustainable activities.)

Taksonomia-asetus (2023/2486) astui voimaan 12.7.2020. Se luo EU-takso-
nomian perustan asettamalla nelja yleista ehtoa, jotka taloudellisen toiminnan on
taytettava, jotta se voidaan luokitella ympariston kannalta kestavaksi. Komission
tuli laatia luettelo todellisista toimista ympariston kannalta kestavista toimista.
Ymparistotavoitteelle tuli luoda tekniset arviointiperusteet delegoiduilla saadok-

silla ja taytantdonpanosaadoksilla. (EU taxonomy for sustainable activities.)

EU:n taksonomia mahdollistaa rahoitusalan ja muiden yritysten yhteisen maari-
telman taloudellisesta toiminnasta. Asetusta voidaan pitda ympariston kannalta
kestavana paatoksena. Nain silla on tarkea rooli, kun EU saadaan lisadmaan
kestavia investointeja, luomaan turvallisuutta sijoittajille, suojelemaan yksityisia
sijoittajia viherpesulta seka auttamaan yrityksia ilmastoystavallisemmiksi ja va-
hentdamaan markkinoiden pirstoutumista. (EU taxonomy for sustainable activi-

ties.)

3.4.2 Paastokompensaatio

Paastokompensaatiotoiminta jakautuu kahteen paatyyppiin: saadeltyihin eli regu-
latiivisiin paastomarkkinoihin, jotka perustuvat kansainvalisiin sopimuksiin ja nii-
den asettamiin velvoitteisiin, seka vapaaehtoisiin paastokompensaatiomarkkinoi-
hin. Vapaaehtoisilla paastokompensaatiomarkkinoilla kuka tahansa toimija, ku-
ten kunta, yritys, jarjesto tai yksittainen kuluttaja, voi kompensoida toimintansa
aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja ostamalla paastovahennysyksikoita. (Nie-
misto, J. ym. 12/2021.)
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Tama tarkoittaa, ettd paastojen hyvittamista tavoitteleva toimija hankkii paasto-
vahennysyksikoita ulkopuoliselta taholta, joka toteuttaa paastévahennykset toi-
mijan puolesta. lImaston kannalta paastojen vahennysten tai nielunlisaysten si-
jainnilla ei ole merkitysta. Kompensoinnissa kaytettavat paastovahennykset voi-
vat tapahtua missa tahansa eri puolilla maailmaa. Kompensointimarkkinoilla kay-
daan kauppaa paastovahennysyksikoilla tai paastovahennyshyvityksilla. (Nie-
misto, J. ym. 12/2021.)

Tunnetuimpia paastokompensaatiostandardeja kehittavia organisaatioita ovat
voittoa tavoittelemattomat amerikkalainen Verra, World Wildlife Fundin (WWF)
seka muiden hyvantekevaisyysjarjestdjen perustama Gold Standard (GS), Ame-
rican Carbon Registry (ACR) ja Climate Action Reserve (CAR). (Niemisto, J. ym.
12/2021.)

Nama nelja toimijaa ovat saavuttaneet mainetta luotettavina standardeina, joiden
kautta tuotettuja paastovahennysyksikdita hyvaksytaan kansainvalisesti esimer-
kiksi ICROAN jasenorganisaatioissa, jotka edustavat hiilidioksidipaastojen va-
hentamisen ja kompensoinnin toimialaa, seka lentoliikenteen paastéjen kompen-
sointijarjestelma CORSIAssa. (Niemisto, J. ym. 12/2021.)

3.5 Vahahiilisen rakentamisen ohjauksen tyokalut

Hiiljalanjaljen ohjauksen lahtokohtana on, etta jokaisessa rakennushankkeen
vaiheessa tunnistetaan keskeiset hiilijalanjalien minimoimista edistavat tekijat.
Hankkeen hiilijalanjalkeen vaikuttavimmat paatokset tehdaan hankesuunnittelu -
ehdotus- ja yleissuunnitteluvaiheissa. (Level(s) -rakennusten resurssitehokkuu-
den yhteiset EU-mittarit.)

Hankkeen vaikuttavimmat valinnat on hyva tiedostaa heti hankkeen alkuvaiheilla.
Rakentamisen hiilijalanjalkea voidaan ohjata myos erilaisten ymparistoluokitus-
tydkalujen avulla. Naita tyokaluja on esimerkiksi RTS-ymparistéluokitus, Joutsen-
merkki, brittildinen BREEAM-ymparistétyokalu seka yhdysvaltalainen LEED (Ah-
venniemi, H & Jaatvuori, L. A-Insindorit, s.13.) Taman lisaksi EU:ssa on kehitetty

Level(s) -menetelma, jonka avulla saadaan luotua yhteinen pohja rakentamisen
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resurssitehokkuuden ja ekologisuuden mittareille, joita kaytetaan eri maissa. Me-
netelman tarkoituksena on saada edistetyksi kiertotaloutta. (Level(s) -rakennus-

ten resurssitehokkuuden yhteiset EU-mittarit.)

3.5.1 BREEAM

BREEAM, joka on (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) Isossa-Britanniassa vuonna 1990 lanseerattu rakentamisen sertifioin-
tiohjelma. BREEAM perustuu yhteiseen eurooppalaiseen standardiin ja on siten
Euroopan laajimmin kaytetty kiinteistdjen ymparistétehokkuuden luokitusjarjes-
telma. (Awadh, O. 2017.)

Vahimmaistason tayttymista arvioidaan eri luokissa, joita ovat esimerkiksi projek-
tinjohtaminen, rakennuksen energiakaytto, sisatilojen ilmastointi ja -valaistus, jat-
teiden kasittely, maankaytto ja vaikutukset lahiymparistoon. Haettavan BREEAM-
kohteen vaatimukset tarkistaa paikallinen arvioitsija (BREEAM Asessor). Kun
paikallinen arvioitsija on antanut lausunnon, BRE (Building Research Establish-

ment) myontaa sertifioinnin. (Ymparistdluokitukset. n.d.), (Awadh, O. 2017.)

BREEAM arviointiasteikko jaetaan viiteen eri luokkaan kokonaispistemaarien
mukaan: Pass (hyvaksytty) 30 %, Good (hyva) 45 %, Very Good (erittdin hyva)
55 %, Excellent (kiitettava) 70 % ja Outstanding (erinomainen) 85 %. (Awadh, O.
2017.)

3.5.2 Joutsenmerkki

Joutsenmerkki perustettiin vuonna 1989 Pohjoismaisen ministerineuvoston aloit-
teesta. Kriteeristo Joutsenmerkilla on yhteneva kaikissa Pohjoismaissa. Talloin
Joutsenmerkki sopi hyvin pohjoismaisiin olosuhteisiin. Joutsenmerkki on suun-
nattu kuluttajien avuksi. Joutsenmerkki eroaa Breaamista seka Leedista siten,

etta Joutsenmerkki kiinnittdd enemman huomiota kemikaaliturvallisuuteen. Ra-
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kentamisessa Joutsenmerkkia on ollut mahdollista hakea vuodesta 2005. Kor-
jausrakentamisen osalta kriteerit astuivat voimaan syksylla 2017. Suomessa

Joutsenmerkin kayttda valvoo Motiva Services oy. (Huusko, M. 2018.)

Jos rakennuksella on Joutsenmerkki, se on parempi vaihtoehto ymparistolle, il-
mastolle seka rakennuksessa asuville ja sita kayttaville. Joutsenmerkityn raken-
nuksen on taytettava pakolliset vaatimukset rakennuksen koko elinkaaren ajan.
Vaatimuksien tarkoituksena on edistaa resurssitehokkuutta, ilmastovaikutusten
vahentamista, rakennusten korkeaa laatua, hyvaa sisailmastoa, myrkytonta kier-
totaloutta ja edistaa luonnon monimuotoisuuden suojelua. (Uudisrakennukset.,

Joutsenmerkin kriteerit. 089 Uudisrakennukset versio 4.3. 2024, 5)

Joutsenmerkityn rakennuksen on taytettava seuraavat asiat:

Kayttdvaiheen energiantarpeen taytyy olla alhainen ja vahintaan 10 %
(pienempi) parempi kuin lIahes nollaenergiarakennukset (nZEB) (Uudisra-

kennukset. n.d.)

- Arvioidaan kohteen vahahiilisyyttda seka kohteen on saavutettava myo-

hemmin asetettavat raja-arvot (Uudisrakennukset. n.d.)

- Betonin ilmastovaikutuksia on vahennettava (Uudisrakennukset. n.d.)

- Hyvalle sisaymparistolle on asetettu tiukat vaatimukset kosteudenhallin-
nalle, paivanvalolle seka haitallisille aineille altistuminen tulee minimoida

(Joutsenmerkin kriteerit. 089 Uudisrakennukset versio 4.3. 2024, 5)

- On asetettu tiukat vaatimukset terveydelle ja ymparistolle haitallisille ai-
neille ja rakennustuotteille. Tama koskee kaikkea maaleista ja tiivistysai-
neista eristeisiin, hdyrynsulkuihin ja lattioihin (Joutsenmerkin kriteerit. 089
Uudisrakennukset versio 4.3. 2024, 5)
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- Kiertotaloutta edistaviin vaatimuksiin sisaltyy materiaalilokin yllapitaminen
rakennusosien jaljitettavyytta ajatellen. On myos edistettava rakennusjat-
teiden uudelleenkayttod, kierratystd seka muuta uusiokayttoa (Joutsen-
merkin kriteerit. 089 Uudisrakennukset versio 4.3. 2024, 5)

- Rakennuspaikalla on edistettavat luonnon monimuotoisuutta yllapitavien
ja parantavien toimenpiteiden kautta seka osittain kestavasti hoidetuista
metsista peraisin olevaa sertifioitua rakennuspuuta koskevien vaatimus-
ten kautta (Joutsenmerkin kriteerit. 089 Uudisrakennukset versio 4.3.
2024, 5)

- On asetettu tiukkoja vaatimuksia kosteudenhallintaan seka urakoitsijan
omavalvontaan liittyen (Joutsenmerkin kriteerit. 089 Uudisrakennukset
versio 4.3. 2024, 5)

- On linjassa EU-taksonomian uudisrakennuksia koskevien teknisten arvi-
ointikriteerien kanssa, mukaan lukien rakennusten ilmastolaskenta ja las-
kelma ilmakehan lammitysvaikutuspotentiaalista (Joutsenmerkin kriteerit.
089 Uudisrakennukset versio 4.3. 2024, 5)

3.5.3 LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) on maailman laajimmin
kaytetty vihreiden rakennusten luokitusjarjestelma. Sertifiointijarjestelman on ke-
hittanyt USA:n Green Building Council (USGBC). Sertifiointijarjestelma on ollut
kaytéssa 2000-luvun alusta. LEED-sertifiointi tarjoaa puitteet terveille, erittain te-
hokkaille ja vihreille rakennuksille, jotka saastavat kustannuksia. (LEED v5 is the

newest version of LEED. n.d.; Mission and vision. n.d.)

LEED-sertifiointi on maailmanlaajuisesti tunnustettu kestavan kehityksen saavu-
tuksen symboli, ja sita tukee koko toimiala sitoutuneita organisaatioita ja yksiloita,
jotka tasoittavat tieta markkinoiden muutokselle. LEEDin uusin versio on LEED

v5. Se merkitsee kaanteentekevaa virstanpylvasta vahahiilisen tulevaisuuden
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kannalta, kun rakennettua ymparistda yhdenmukaistetaan. LEED kasittelee kriit-
tisia vaatimuksia, kuten tasa-arvoa, terveytta, ekosysteemeja ja kestavyytta.

(LEED v5 is the newest version of LEED. n.d.; Mission and vision. n.d.)

Projekti ansaitsee pisteita LEED-sertifioinnin saavuttamiseksi, kun noudatetaan
hiili-, energia-, vesi-, jate-, kuljetus-, materiaali-, terveys- ja sisdympariston laatua
koskevia edellytyksia ja hyvityksia. Projektit kayvat lapi GBCl:n (Green Building
Certification Inc.) jarjeston tarkastus- ja tarkistusprosessin. Niille myonnetaan pis-
teita, jotka vastaavat LEED-sertifioinnin tasoja. Tasoluokkia on nelja:

Sertifioitu (40—49 pistettd), hopea (50-59 pistetta), kulta, (6079 pistetta) ja pla-
tina taso (+ 80 pistetta). (LEED rating system. n.d.)

3.5.4 Level(s)

Euroopan komissio on kehittanyt Level(s)-menetelman rakentamisen resurssite-
hokkuuden mittaamiseen. Menetelma on luotu tarpeesta yhteiselle tavalle arvi-
oida hankkeita ja vahentaa niiden ymparistovaikutuksia seka parantaa hankkei-
den resurssitehokkuutta. Level(s)-menetelma ei syrjayta markkinoilla kaytettavia
luokitusjarjestelmia. Sen tarkoitus on luoda yhteinen harmonisoitu pohja. Ensim-
mainen Level(s) -viitekehys on julkaistu vuonna 2017. Level(s) -viitekehysta on

paivitetty siita lahtien saanndllisesti. (Level(s)-viitekehys. n.d.)

Level(s)-menetelma on jaettu kolmeen aihealueeseen: resurssien tehokkaaseen
kayttamiseen ja ymparistotehokkuuteen koko rakennuksen elinkaaren aikana, ra-
kennusten terveysvaikutukset ja rakennusten elinkaaren aikaiset arvot, hinta

seka muut taloudelliset riskit. (Level(s)-viitekehys. n.d.)
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Aihealueet on jaettu kuuteen paatavoitteeseen. Paatavoitteet sisaltavat useita
indikaattoreita (Level(s)-viitekehys. n.d.). Euroopan komission verkkosivujen mu-
kaan Level(s) paatavoitteet ovat seuraavat (Level(s) European framework for

sustainable buildings. n.d.):

- Kasvihuonekaasupaastot rakennuksen elinkaaren aikana, eli elinkaaren
hiilijalanjalki

- Resurssitehokas materiaalien kayttod

- Vesivarojen tehokas kaytto

- Terveelliset ja laadukkaat tilat

- Sopeutuminen ja rakennuksien sietokyky ilmastonmuutokseen

- Optimoidut elinkaarikustannukset ja -arvokehitys

3.5.5 Rakennustiedon ymparistoluokitus

RTS-ymparistoluokitus on vaihtanut nimea Rakennustiedon ymparistoluokitus
jarjestelmaksi. Rakennustiedon ymparistdluokitusjarjestelma on Suomen oloihin
luotu jarjestelma, joka perustuu eurooppalaisiin standardeihin CEN TC 350 ja
alan yhteisiin kansallisiin hyviin kaytantdihin. Naita ovat sisailmastoluokitus, M1-
luokitus, rakennusten elinkaarimittarit, kuivaketju10 malli ja Viherkerroinmene-

telma. (Rakennustiedon ymparistéluokitus. n.d.)

Jarjestelma toimii rakennusten ymparistovastuullisuuden toteuttamisen tyoka-
luna rakennuksen koko elinkaaren aikana. Luokitusjarjestelman avulla paranne-
taan myos tyontekijoiden hyvinvointia ja tyoympariston viihtyisyytta. Ymparisto-
luokituksessa on omat kriteeristonsa uudisrakentamiselle, peruskorjauksille ja ra-

kennuksille, joita kaytetdan. (Rakennustiedon ymparistdluokitus. n.d.)

Rakennustiedon ymparistoluokitusjarjestelma sisaltaa eri kategorioita, joihin on
sisallytetty kriteerit ja niiden painotukset. Enimmaispistemaara luokituksesta on
100 pistetta. Pisteitad voidaan kerryttaa myds erilaisilla innovaatioilla. (Rakennus-

tiedon ymparistoluokitus. n.d.)
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Yhteen rakennuksen luokitukseen voidaan liittda enintaan viisi innovaatiota. Hy-
vaksytysta innovaatiosta voi saada 2 pistetta. Rakennustiedon ymparistoluokitus-
jarjestelman arviointiasteikkona kaytetdan “yhdesta viiteen tahtea”-asteikkoa.
Rakennus, joka saavuttaa vahintaan kolme tahted ymparistoluokitusjarjestel-
massa osoittaa, ettd se tayttaa vastuullisen rahoituksen vaatimukset niiden kri-

teerien osalta, joita arvioidaan. (Rakennustiedon ymparistoluokitus. n.d.)

3.5.6 Kaytt62023-kriteeristo

Rakennustiedon ymparistoluokituksen Kaytt62023-kriteeristot on julkaistu mar-
raskuussa 2023. Kriteeristd mahdollistaa ymparistdluokituksen rakennuksille,
joita kaytetaan ja niille, joilla ei luokitusta ole ennestaan. Kaytt62023-kriteeristod
on osittain yhteensopiva EU-taksonomian kanssa, kunhan se tayttaa takso-
nomian rakennuksille asetetut vaatimukset. (Rakennustiedon ymparistoluokitus

kaytdssa oleville rakennuksille. n.d.)

EU-taksonomian vaatimukset tayttyvat kolmen tahden luokitustasolla. Ymparis-
toluokitus on voimassa viisi vuotta rakennuksilla, joita kaytetaan. Sen jalkeen luo-
kitus taytyy paivittdd vastaamaan nykytilannetta. Luokitusjarjestelma sisaltaa
seuraavat kategoriat: kiinteistonhallinta, ymparistd ja energia, hyvinvointi ja ter-
veellisyys seka innovaatiot. (Rakennustiedon ymparistoluokitus kaytossa oleville

rakennuksille. n.d.)



33

4 YMPARISTOVAIKUTUKSET RAKENTAMISEN ELINKAAREN VAIHEISSA

Rakentamisen elinkaariarviointiin sisallytetdan kaikki vaiheet alusta loppuun
(cradle-to-grave). Elinkaaren arvioinnissa on huomioitava eri vaiheiden ymparis-
tovaikutukset. Ymparistovaikutuksia aiheuttavat raaka-aineiden hankinta ja val-
mistus, kuljetukset, rakentaminen, kaytto, yllapito, korjaukset, purkaminen ja ma-
teriaalien kierrattdaminen tai loppusijoitus kaatopaikalle. Kuvioon 7 on piirretty ra-
kentamisen elinkaaren tyypillisimmat vaiheet. Kuviossa 8 nahdaan rakennuksen

elinkaaren vaiheet. (Momsen, H. 2023.)

1. Tuotevaihe 2. Rakentaminen 3. Kayﬂévalhe

- Al Raaka-aineiden hankinta - A Kuljetus tydmaalle - B1 Tuotteen kaytto
- A2 Kuljetuksen valmistukseen - AS Tydmaatoiminnot rakennuksessa

- A3 Tuotteen valmistus - B2 Kunnossapito

- B3 Korjaus
' - B4 Osien vaihto
- B5 Laajat korjaukset
Tuotteiden kierratys uuden
tuotteen raaka-aineena
5. Elinkaaren ulkopuoliset 4. Purkuvaihe
hiilikadenjalki - C1 Purkaminen

o N - B6 Energiankayttd
rakentamisessa
- D1 Uudelleenkiytts ja kierritys el zies
- D2 Energianhyédyntiminen - C3 Purkujatteen kasittely
- D3 Ylimaardinen uusiutuva energia
- D4 Eloperdinen ja tekninen

hiilivarasto
- D5 Karbonatisoituminen

- C4 Purkujitteen loppusijoitus

Energiaksi hydodyntaminen

KUVIO 7. Rakentamisen elinkaaren tyypillisimmat vaiheet (Momsen, H. 2023,
muokattu).
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Rakennuksen elinkaari standardin EN 15978 mukaan

- |
8§ N\ 3 q
A1-A3 N, A4-AS B1-B7 NN\ crca i B opuoiet
4 i . - vy S / i ; /
Tuotevaihe /// ~ Rakentaminen / Kéayttévaihe / Purkuvaihe {I/ Hilikadenjalki
i v /
I
A1: Raaka-aineen A4: Kuljetus B1: Tuotteen kayttd C1: Purkaminen I'| D1: Uudelleenkéytts ja
hankinta tyémaalle rakennuksessa : : kierratys
A= Kuljetus A?' Tyomaa B2: Kunnossapito C2: Kuljetukset | D2
valmistukseen toiminnot :
I Energiahy&dyntadminen
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KUVIO 8. Rakennuksen elinkaari standardin EN 15978 mukaan (Vahahiilisyyden
sanakirja. 2020, muokattu).

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki voidaan jakaa tuotesidonnaiseen hiilijalan-
jalkeen seka kaytonaikaiseen hiilijalanjalkeen. Rakennuksen tuotesidonnaiseen
hiilijalanjalkeen kuuluvat: tuotevaiheet (A1-A3), rakentaminen (A4-A5), kaytto-
vaiheet (B1-B5) ja purkuvaihe (C1-C4). Kaytdnaikaiseen hiilijalanjalkeen sisaltyy
vaihe (B6), joka muodostuu energiankulutuksesta. Elinkaaren hiilijalanjalkeen si-
saltyvat edellda mainitut osiot ja kayttdvaihe B7. Elinkaaren ulkopuoliset vaikutuk-
set (D1-D5) sisaltyvat elinkaaren hiilikadenjaljen vaiheisiin. (Vahahiilisyyden sa-
nakirja. 2020.)

4.1 Tuotteiden valmistusvaihe (A1-A3)

Moduulit (A1-A3) kattavat rakentamisen materiaalit ja palveluiden prosessit
alusta loppuun. Saanndét niiden vaikutuksista maaritellaan tarkemmin standar-
dissa EN 15804. (SFS-EN 15978, 2012, s.20, 33.)

Tuotevaiheen kohdalla on huomioitava materiaalien saastelias ja tehokas kaytto.
Mahdollisuuksien mukaan taytyy pyrkia hyédyntamaan uusio-/kierratys-, uusiutu-

via-, ja vahahiilisia tai uudelleen kaytettavia materiaaleja.
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4.2 Rakentaminen (A4-A5)

Rakentamisvaiheen skenaariot kattavat ajanjakson, kun eri rakennustuotteet |ah-
tevat tehdasportista ja paattyvat rakennustoiden kaytannoén valmistumiseen. Ske-
naariot maaritellaan kaikille rakennusvaiheen rajoissa kuvatuille perustoimin-
noille. Standardin EN 15978 mukaan A4-moduuliin kuuluu tuotteiden (rakennus-
valmiit), materiaalien, palveluiden ja laitteiden kuljetus rakennustyomaalle ja
sielta pois. (SFS-EN 15978, 2012, s.20, 33.)

A4-moduulissa on otettava huomioon kuljetukset valmistusmaasta kohdemaa-
han ja kuljetukset varastolta tydomaalle. A5-moduuliin kuuluu rakennusprosessit
tydomaalla: rakentaminen, esivalmistettujen tuotteiden rakennustytmaakokoon-
pano tai mika tahansa naiden yhdistelma. A5-moduuli sisaltda myos tiedot raken-
nustydmaan laitteiden energiankulutuksesta (esim. nostureiden, lammityksien,
jaahdytyksien). Rakennuksen luovutusta varten annetut tiedot on kerattava, jotta
niitd voidaan tarvittaessa kayttaa rakennuksen ymparistojarjestelmassa. (SFS-
EN 15978, 2012, s.20, 33.)

4.3 Kayttdvaihe (B1-B7)

Standardin EN 15978 moduuleihin B1-B5 sisaltyvat rakennuksen kayttévaiheen
aikaiset toimenpiteet. B6—-B7 moduulit liittyvat rakennuksen toimintaan. Moduu-
lien B1-B5 merkittavimmaksi paastoja vahentavaksi tekijaksi voidaan mainita pit-
kaikaisten materiaalien kayttaminen. Kun rakennustasolla tehdaan arviointeja,
jatetaan useimmiten pois moduulien B1-B3 ja B7 arvioinnit. Tuotetasolla elinkaa-
riarviointia tehdaan niin, ettd B-vaiheita voidaan ottaa mukaan. (SFS-EN 15978,
2012, s.22, 33, 34.)

Kayttovaihe kattaa ajanjakson rakennustdiden valmistumisesta siihen hetkeen,
kun rakennukseen tehdaan laajamittainen saneeraus, tai kun se vaihtoehtoisesti
puretaan. Kayttovaiheen rakennusskenaarioissa on kuvattava kaikki rakennuk-
sen kaytosta johtuvat toiminnot, joilla on keskeinen ymparistovaikutus. Tahan
lasketaan my0s arviointikohteeseen liittyvat kiinteistojarjestelmat ja kiinteiston-
hoitotoimet. (SFS-EN 15978, 2012, s.22, 33, 34.)
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Jarjestelmaraja sisaltaa rakennustuotteiden ja -palveluiden kayton, jossa arvioi-
daan kohteen suojeleminen, sailyttdminen, paivittaminen tai hallitseminen. Jar-
jestelmarajaan kuuluvat esimerkiksi rakennuspalvelut, kuten Iammitys, jaahdy-
tys, valaistus, vesihuolto ja sisaiset kuljetukset (esimerkiksi hisseilla ja liukupor-
tailla) seka huoltoskenaariot. Tahan kuuluvat myds puhdistus, kayttd ja koneiden
vaihto. (SFS-EN 15978, 2012, s.22, 33, 34.)

Laitteiden, huonekalujen, kalusteiden vaikutukset ja nakdkohdat, jotka eivat
kuulu kiinteistdihin, voidaan arvioida erikseen. Nama vaikutukset ja nakdkohdat
on kirjattava ja raportoitava. Niistda on myos tiedotettava erikseen. Rakennukseen
littyvat huonekalut, kalusteet ja varusteet ovat tuotteita, jotka on asennettu ra-
kennukseen siten, etta tuotteen purkaminen heikentaa rakennuksen suoritusky-
kya. Tuotteen purkamiseen tai vaihtamiseen tarvitaan rakennustoimenpiteita.
(SFS-EN 15978, 2012, s.22, 33, 34.)

Rakennuksen kayttovaiheen moduulit standardien EN 15978 ja EN 15804 mu-

kaan:

- B1-moduuli (kadytonaikaiset paastot ymparistoon) kattaa rakennusten ra-
kenneosien ymparistovaikutukset, jotka aiheutuvat normaaleissa kaytto-
olosuhteissa. Tallaisia ovat esimerkiksi ainepaastot, jotka siirtyvat ka-
toista, julkisivuista tai muista sisa- ja ulkopinnoilta ulkoilmaan, maaperaan
tai veteen. (SFS-EN 15978, 2012, s.23.), (SFS-EN 15804:2012+A2:2019,
s.22)

- B2-moduuli (kunnossapito) sisaltda suunnitellut kunnossapitotoimenpi-
teet, joilla pidetaan asennettu tuote tai sen osat suoritustasoltaan suunni-
tellulla tasolla. Moduuli sisaltaa myos ennalta-ehkaisevaa kunnossapitoa,
kuten puhtaanapitoa, maaraaikaishuoltoa, kuluneiden ja rikkoutuneiden
osien vaihtoja. Tallaisia toita ovat esimerkiksi maalaustyot, tarkastukset ja
kunnossapito seka jarjestelmien suodattimien vaihtotyot. (SFS-EN 15978,
2012, s.23.), (SFS-EN 15804:2012+A2:2019, s.22.)
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B3-moduuli (korjaus) pitaa sisallaan toimenpiteet, joita tehdaan asennet-
tuun tuotteeseen. Korjauksiin sisaltyy vaurioituneiden osien vaihtaminen
seka esteettisen laadun sailyttaminen siten, etta sille asetetut teknilliset ja
toiminnalliset vaatimukset tayttyvat. (SFS-EN 15978, 2012, s.23.), (SFS-
EN 15804:2012+A2:2019, s.22, 23.)

B4-moduuli (osien vaihto) kattaa koko tuotteen vaihtamisen siten, etta tek-
nilliset ja toiminnalliset vaatimukset tayttyvat. Vaihtoprosessiin sisaltyy
my0s tuotteen vaihtoon liittyvat kuljetukset, energian kayttd, apumateriaa-
lit ja jatteidenkasittely. Kun kiinteistolle on ennalta laadittu korjausohjelma,
silloin tuotteen vaihtaminen luetaan osaksi laajamittaista korjausta.

(SFS-EN 15978, 2012, s.23, 24.), (SFS-EN 15804:2012+A2:2019, s.23.)

B5-moduuli (laajamittaiset korjaukset) sisaltaa toimenpiteet, joiden avulla
rakennus tai rakennuksen osa palautetaan vastaamaan sille asetettuja
teknillisia ja toiminnallisia vaatimuksia. Moduuli sisaltdd myos ennalta
suunnitellut merkittdvat kunnossapito-, korjaus- ja vaihtotoimenpiteet,
jotka kohdistuvat koko rakennukseen tai suureen osaan rakennusta.
(SFS-EN 15978, 2012, s.24.), (SFS-EN 15804:2012+A2:2019, s.23, 24.)

B6-moduuli (rakennukseen integroitujen teknisten jarjestelmien kayttéon
tarvittava energia) kattaa rakennuksen sisalle integroitujen teknisten jar-
jestelmien energiankulutuksen. Tama sisaltaa energiamuodon raaka-ai-
neiden hankinnasta, valmistamisesta ja kuljetuksesta. B6-moduuli sisaltaa
myos jatteiden kasittelyn ja poiskuljetuksen. Rakennuksen integroituihin
jarjestelmiin lukeutuu lammitys-, jaahdytys-, ilmanvaihto-, valaistus- ja
lampiman kayttéveden jarjestelmat. Siihen kuuluvat myds sanitaatio-, tur-
vallisuus- ja paloturvallisuusjarjestelmat, hissit, liukuportaat, yhdistetty ra-
kennusautomaatio ja jarjestelmien saataminen seka tietoliikennejarjestel-
mat. (SFS-EN 15978, 2012, s.24, 25.), (SFS-EN 15804:2012+A2:2019,
s.24.)
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- B7 moduuli (veden kayttd rakennuksen integroiduissa teknisissa jarjestel-
missa) kattaa rakennuksen tai rakennuskohteen kayttovaiheen aikaisen
vedenkulutuksen, joka sisaltaa veden hankinnan, kasittelyn, siirron ja ja-
teveden siirtamisen ja kasittelyn. (SFS-EN 15978, 2012, s.27.), (SFS-EN
15804:2012+A2:2019, s.24.)

4.4 Purkuvaihe (C1-C4)

Rakennustuotteen elinkaaren loppuvaihe alkaa, kun tuote vaihdetaan, irrotetaan
tai puretaan rakennuksesta tai rakennuskohteesta. Loppuvaiheen alkamiseen
vaikuttaa myos se, etteivat toiminnalliset vaatimukset tuotteen osalta enaa tayty.
Rakennuksen purkuvaihe voi olla myos loppuvaiheen alkamiskohta. Tama riip-
puu tuotteen  kayttdéian  paattymisskenaarion valinnasta. (SFS-EN
15804:2012+A2:2019, s. 24, 25, 26.)

Tuotteen elinkaaren loppuvaiheessa tai rakennuksen elinkaaren purkuvaiheessa
jatteeksi luokitellaan aluksi kaikki rakennuksesta vaihdetut tai irrotetut materiaalit.
Jatteeksi maaritellaan alkuvaiheessa myds purkamisesta, kunnossapidosta, kor-
jauksesta, vaihdosta tai kunnostusprosesseista syntyvat hukkamateriaalit. (SFS-
EN 15804:2012+A2:2019, s. 42.)

Jos EPD:ssa eli ymparistOoselosteessa annetaan teknisia lisatietoja elinkaaren
paattymisprosesseista, niin kaikista komponenteista, jotka liittyvat kyseisiin ra-
kennustuotteisiin, annetaan lisatiedot. Nailla maaritellaan rakennuksen purkuvai-
heen skenaariot. Rakennustason arviointia varten voidaan antaa lahtotietoja,
jotta voidaan laatia purkuvaiheen skenaarioita. Skenaarioissa mallinnetaan pro-
sesseja, kuten kierratysjarjestelmia, jotka on todistettu taloudellisesti ja teknisesti
kannattaviksi. (SFS-EN 15804:2012+A2:2019, s. 24, 25, 26.)
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Rakennuksen kayttéian loppuvaihe sisaltaa seuraavat moduulit:

- C1-moduuli sisaltaa tuotteen purkamisen, mukaan lukien materiaalin,
tuotteen tai rakennusosan vaihtamisen, irrottamisen tai purkamisen ra-
kennuksesta. Tyomaalla syntyvat jatteet lajitellaan tydmaalajitteluna
(SFS-EN 15804:2012+A2:2019, s. 25).

- C2-moduuli sisaltda poistetun materiaalin, tuotteen tai rakennusosan
kuljetuksen, joka on osa jatteenkasittelya, esimerkiksi kierratyspaikalle
tai loppusijoitukseen (SFS-EN 15804:2012+A2:2019, s. 25).

- C3-moduuli sisaltaa jatteiden kasittelyn muun muassa uudelleenkayt-
toon. Se kattaa myds kierratyksen ja energian talteenottoon tarkoitetut
materiaalivirtojen purkamisesta ja jatekasittelysta syntyvat jatekerayk-
set (SFS-EN 15804:2012+A2:2019, s. 25).

- C4-moduuli kattaa fyysisen esikasittelyn seka loppusijoituspaikan hal-
linnan ja vyllapidon, silloin kun havitetdan purkujatteitd. (SFS-EN
15804:2012+A2:2019, s. 25).

4.5 Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D1-D5)

Arviointikohteen jarjestelmarajojen elinkaaren ulkopuoliset hiilikadenjaljen uudel-
leenkaytto-, talteenotto- ja kierratysmahdollisuuksien skenaariot kuvaavat pro-
sesseja, jotka johtavat resurssien korvaamiseen tulevaisuudessa. Moduuli D ka-
sittelee uudelleenkaytosta, kierratyksesta ja energian talteenotosta aiheutuvia
ympariston nettohyotyja tai -kuormituksia, jos se on asianmukaista ja saatavilla.
(SFS-EN 15978, 2012, s.29, 36.)
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Taten moduulin D on oltava taysin yndenmukainen kaikkien eri elinkaaren vai-
heille ja moduuleille kehitettyjen skenaarioiden kanssa. Moduulin D indikaattorei-
den on raportoitava jarjestelmasta (eli paaasiassa moduuleista A5 ja C3) poistu-
vista virroista aiheutuvat valtetyt nettomaaraiset ymparistorasitukset. Naista on
vahennetty jarjestelmaan saapuvat virrat (eli paaasiassa moduuli A1). (SFS-EN
15978, 2012, s.29, 36.)

Standardi EN 15804 sisaltaa saannot moduulin D laskemiseksi. Moduulien D1—
D5 maarittelyt eivat sisally standardiin EN 15804. Ne on mainittu ymparistominis-
terion arviointimenetelmaluonnoksessa. (SFS-EN 15978, 2012, s.29, 36.)

4.6 Sahkoisen talotekniikan huomiointi osana vahahiilista rakentamista

Sahkdisen talotekniikan rooli vahahiilisessa rakentamisessa on olennainen. Sah-
kojarjestelmat vaikuttavat huomattavasti rakennuksen energiankulutukseen ja
elinkaaren aikaisiin hiilipaastoihin. Vahahiilisyys rakennushankkeessa edellyttaa,
ettd sahkdsuunnittelussa huomioidaan energiatehokkuus, uusiutuvien energia-
lahteiden hyddyntaminen, materiaalien valinta seka laitteiden pitkaikaisyys ja

kestavyys. (Taloteknisen suunnittelijan pikaopas. 2022.)

Kestavat ja helposti huollettavat sahkoiset jarjestelmat vahentavat tarvetta jatku-
ville paivityksille ja uusille asennuksille. Tama vahentaa osaltaan rakennuksen
elinkaaren aikaisia paastoja. Kun nama tekijat huomioidaan suunnitteluvai-
heessa, voidaan minimoida seka rakennuksen hiilijalanjalki ja sen aiheuttamat

kaytonaikaiset paastot. (Taloteknisen suunnittelijan pikaopas. 2022.)

4.6.1 Tuotteiden valmistusvaiheen sahkoinen talotekniikka

Tuotteiden valinnassa kannattaa kiinnittaa huomiota EPD-ymparistoselostee-
seen, jossa on kuvattu niiden elinkaaren eri vaiheet raaka-aineiden hankinnasta
kierratykseen. Talotekniikan jarjestelmien tuotteista suurin osa on valmistettu me-
talleista ja muoveista, joten niilla on lahtokohtaisesti suuri hiilijalanjalki. Taman

lisaksi jarjestelmilla on yleensa rajallinen kayttdika (15-30) vuotta. Tasta syysta



41

kannattaa suosia tuotevaihtoehtoja, jotka ovat vahapaastoisia ja kuluttavat vahan
energiaa. Tuotevalinnoissa on hyva valita kayttotarkoitukseensa sopivia pitkaikai-
sia tuotteita. Olisi syyta pohtia myos nykyisten laitteiden paivitysmahdollisuuksia.
Esimerkiksi valaisinrungot, joihin voidaan vaihtaa led-paneelit, pienentavat hiilija-
lanjalkea, energiankulutusta ja jatemaaraa. (Finnegan, S. Jones, C, and
Sharples, S., 54.)

Talotekniikan materiaalit arvioidaan yleensa nelididen mukaisilla taulukkoarvoilla,
koska rakennukset ja niihin tarvittavat materiaalimaarat ovat erilaisia. Arvioin-
nissa voidaan hyddyntaa ymparistoministerion hiilijalanjaljen Excel-arviointityo-
kalua, LCA-ohjelmistoja tai vaihtoehtoisesti kansallista paastotietokantaa. Kun
tehdaan taulukkolaskentaa, on huomioitava, etteivat ne kuvaa erityisen hyvin mi-
taan tiettya rakennustyyppia, vaan vaihtelu erilaisten kohteiden valilla on suurta.
(Kinnunen, E. Lindqvist, E. 28.10.2021.)

4.6.2 Rakentamisvaiheen sidhkoinen talotekniikka

Sahkdisen talotekniikan osalta rakentamisen (A4—A5) moduulien osuutta voi-
daan pienentaa, kun kaytetaan esimerkiksi lahella tuotettuja laitteita, kaapeleita
ja tarvikkeita. Lisaksi voidaan valttaa tydmaalla tavaroiden ylimaaraista varas-
tointia. Hiilijalanjalki kasvaa, jos varastointiin tarvitaan energiaa. Kun tavaroita
tilataan tukusta tai tehtaalta, niin on hyva myds huomioida toimitusajat. Lisaksi
on hyva pyrkia minimoimaan materiaalihukan syntymista seka kierrattaa asen-
nuksessa syntyva pakkaus- ja muu jate oikeaoppisesti. (SFS-EN 15978, 2012,
s.20, 33))

4.6.3 Kayttovaiheen sahkoinen talotekniikka

Sahkoisen talotekniikan osalta moduulit (B1-B5) liittyvat kunnossapitoon, huol-
toon, laajamittaisiin korjauksiin ja laiteosien vaihtoihin. Materiaalin vaihdoissa on
kiinnitettava huomiota havikin syntymiseen. Niissa on pyrittava vahentamaan

syntyvan jatteen maaraa kierrattamisen avulla. Sahkoisen talotekniikan osalta
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moduulien (B6—-B7) kaytonaikaista energiankayttoa saadaan vahennetyksi ener-
giatehokkaiden laitteiden valinnalla. Energiatehokkuutta saadaan lisatyksi laittei-
den suunnitelmallisella kaytolla tai lisataan ilmanvaihtoon, lammitysjarjestelmiin
ja valaistukseen automaatiojarjestelmia. B6-energian kayton merkitys tulee kas-
vamaan, kun ilmastoselvitys paivitetdan todellisilla tuotearvoilla rakentamisen
loppuvaiheessa. (SFS-EN 15978, 2012, s.22, 33, 34.)

4.6.4 Purkuvaiheen siahkoinen talotekniikka

Sahkdisen talotekniikan osalta purkujatteeksi luokiteltu materiaali kierratetaan
asianmukaisesti. Suurin osa taloteknisista tuotteista on valmistettu metalleista

seka muoveista. Siksi niiden uudelleen kayttda ja kierratysta tulisi edistaa.

4.6.5 Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset sahkoisessa talotekniikassa

Sahkdisessa talotekniikassa voidaan hyddyntaa monenlaisia tuotteita uudelleen.
Naita tuotteita voivat olla esimerkiksi valaisimet, valaisimien rungot, kaapelihyllyt,
kytkimet, painikkeet ja monet muut asennustarvikkeet. Kun tuotteita kaytetaan

uudelleen, tulee ottaa huomioon tuotteiden sahkoturvallisuus.
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5 VAHAHIILINEN RAKENTAMINEN JA SAHKOSUUNNITTELUN MERKI-
TYS

Vahahiilinen rakentaminen ei valttamatta ole tavallista rakentamista kallimpaa,
mikali rakennushankkeen paastoja ja kustannuksia optimoidaan tarkasti alusta
asti. Vahanhiiliseen rakentamiseen on myds mahdollista saada vihreaa lainaa.
Hankkeen tulee tayttaa kuitenkin tietyt vaatimustasot, esimerkiksi tietyn ymparis-

tosertifikaatin tai energialuokan suhteen. (Raksystems Insindoritoimisto oy.)

Green Building Council Finlandin on koonnut sivustolleen #BuildingLife pikaop-
paita, joissa kaydaan lapi eri rooleissa toimivien vaiheita rakennushankkeissa.
Oppaissa kasitelldaan myos hiilijalanjaljen minimoimisen lisaksi hiilikddenjaljen

edistamiseen hankkeissa.

Rakennushankkeeseen sisdltyy monta eri vaihetta. Vaiheita on tarveselvitys,
hanke-, ehdotus-, ja toteutussuunnittelu ja rakentamis- seka kayttéonottovaihe.

Kayttdonottovaiheen jalkeen alkaa yllapito ja takuuaika.

5.1 Sahkosuunnittelun nakokulma

Taloteknisella puolella asiakkaat ovat alkaneet vasta nyt tiedostaa hiilijalanjalkien
laskennan tarpeellisuutta. Talla hetkella sahkopuolella arviointi perustuu paaosin
neliometrimaaraiseen arviointiin. Arvioinnissa voidaan hyodyntaa ymparistomi-
nisterion hiilijalanjaljen Excel-arviointitydkalua, LCA-ohjelmistoja tai vaihtoehtoi-
sesti kansallista paastotietokantaa. Talotekniikan materiaalit arvioidaan paaasi-
allisesti nelioperusteisilla taulukkoarvoilla, kun rakennus vastaa keskivertoa ra-
kennusta. Suuremmissa ja erikoisemmissa rakennuksissa, kuten sairaaloissa, ta-
lotekniikan maara on tyypillisesti suuri, joten myos paastdjen maara kasvaa mer-
kittavaksi (Kinnunen, E. Lindqvist, E. 28.10.2021.)
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Talotekninen suunnittelija voi vaikuttaa rakennushankkeen hiilijalanjalkeen ja hii-
likadenjalkeen. Suunnittelija keskittyy minimoimaan rakennuksen elinkaaren ai-
kaisen energiankulutuksen seka hyodyntamaan uusiutuvaa energiaa ja hukka-

energiaa.

LVIJ-suunnittelija, sdhko- ja automaatiosuunnittelija ovat keskeisia henkildita var-
mistamaan, ettda rakennushankkeessa valitaan mahdollisimman vahahiiliset
energiantuotannon muodot ja talotekniset jarjestelmat. Tavoitteena on saavuttaa
rakennuksen hiilijalanjalkitavoitteet kustannustehokkailla, teknisesti toimivilla ja
toteuttamiskelpoisilla ratkaisuilla. (Taloteknisen suunnittelijan pikaopas. 2022.)
Taloteknisen suunnittelijan on tarkea ottaa huomioon myods sellaiset hiilijalanjal-
keen ja hiilikddenjalkeen vaikuttavat tekijat, joita ei voida mitata yleisesti kaytdossa

olevilla rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmilla.

Pitkaikaisyys, tilojen muunneltavuus ja ilimastonmuutokseen sopeutuvat ratkaisut
ovat merkittavia tekijoita, jotka pitkalla aikavalilla vaikuttavat rakennetun ympa-
ristdn kokonaishiilijalanjalkeen. Suunnittelijan tehtadvana on optimoida suunnitte-
luratkaisut kokonaisvaltaisesti. Hanen on huomioitava materiaalien ja ratkaisujen
elinkaariominaisuudet seka tilaajan muut tavoitteet. (Taloteknisen suunnittelijan
pikaopas. 2022.)

Varsinaiseen hiilijalanjalkilaskentaan sahkosuunnittelijat eivat paasaantodisesti
osallistu. Yleensa energia-/hiilijalanjalkikonsultit tekevat hiilijalanjalkilaskennan.
Sahkdsuunnittelun projekteissa voidaan osallistua ymparistokadenjaljen arvioin-
tiin. A-Insindoreilla on otettu kayttoon ainutlaatuinen tapa, miten asiakashank-

keissa mitataan, kehitetaan seka ohjataan omaa positiivista vaikuttavuutta.

Kuviossa 9 esitetaan kohdat mista AINS ymparistékadenjalki koostuu. A-Insin66-
reilla on kaytdossa ymparistokadenjalkimittari, jonka tarkoituksena on saada va-
hennetyksi asiakkaan/asiakashankkeen hiilijalanjalkea. Arvioinnit tehdaan kai-

kissa merkittavissa toimeksiannoissa.



45

Ymparistoteko, joka vahentaa asiakkaan /
asiakashankkeen jalanjalkea

X

AINS projektitiimin rooliymparistoteon toteuttamisessa

AINS Ymparistokadenjalki

KUVIO 9. A-Insinddrien Ymparistokadenjaljen muodostuminen (Jaatvuori, L.,
Koskipalo, J. 2024, muokattu).

Mittarilla arvioidaan hankkeen kestavan kehityksen ohjaamista, elinkaaren hiilija-
lanjaljen vaikutuksia, energiatehokkuutta, kiertotaloutta, pitkaaikaiskestavyytta,
muuntojoustavuutta, kayttdjoustavuutta, terveellisyytta ja turvallisuutta, elinkaari-
taloudellisuutta seka luonnon monimuotoisuuden edistamista. (Jaatvuori, L., Kos-
kipalo, J. 2024.)

5.2 Sahkosuunnittelu hiilikadenjalkilaskennassa

Sahkdsuunnittelun nakdkulmasta tuotteiden tarkemmat valinnat tulevat korostu-
maan entisestaan. Esimerkiksi sahkolaitteiden energian kayttaminen tulee koros-

tumaan. Myos sahkolaitteiden alykkaisiin ohjauksiin on kiinnitettava huomiota.

Vahahiilisessa laskennassa on myos kiinnitettava huomiota laitteiden laskennal-
liseen elinikaan, jota tulee tarkastella 50 vuoden ajanjaksolla. Joidenkin sahko-
laitteiden laskennallinen elinika on 20 vuotta ja kilpailijalla se voi olla 25 vuotta.
Talloin ensimmainen sahkolaite on vaihdettava teoriassa kolme kertaa, kun Kkil-
pailijan tuote on vaihdettava kaksi kertaa. Tilojen suunnittelussa tulee kiinnittaa

entista enemman huomiota tilojen muunneltavuuteen.
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6 POHDINTA

Opinnaytety0ssa tarkasteltiin vahahiilisen rakentamisen kysymyksia sahkdisen
talotekniikan nakokulmasta. Tydon paatavoitteena oli tuottaa kaytannonlaheista
tietoa sahkdalan asiantuntijoille. Tydn tuloksista saatiin luotua Sahkoétieto ry:lle ja
Sahkadinfo oy:lle ST-kortti, jonka avulla voidaan jakaa tietoa vahahiilisesta raken-
tamisesta alan ammattilaisille. ST-kortti tarjoaa konkreettista tukea vahahiilisten

ratkaisujen huomioimiseen sahkoisessa talotekniikassa.

Ydinhavainto oli hiilipaastdjen maarittelyssa kaytettavan terminologian sisaista-
minen. Rakentamisessa keskeisia kasitteitéa ovat hiilijalanjalki, joka kuvaa tuot-
teen tai rakennuksen negatiivisia ymparistdvaikutuksia koko elinkaaren ajalta.
Hiilikadenjalki, joka viittaa positiivisiin vaikutuksiin, kuten energiankayton tai ma-

teriaalitehokkuuden parantamiseen.

Hiilipaastoihin voidaan vaikuttaa valitsemalla vahahiilisia materiaaleja, optimoi-
malla energiatehokkuutta ja hyddyntamalla uusiutuvia energialahteita. Erityisesti
sahkoisessa talotekniikassa on tarkeaa keskittya energiatehokkaisiin laitteisiin ja
jarjestelmiin seka minimoimaan materiaalihukkaa. Lainsaadannon ohjaus, kuten
rakennusten ilmastoselvitykset ja EU energiatehokkuusdirektiivi, on keskeinen

osa tata kehitysta.

Sahkosuunnittelussa on tarkeda ottaa huomioon laitteiden koko elinkaaren aikai-
set paastot seka kaytonaikainen energiankulutus. Sahkdisten jarjestelmien suun-
nittelussa on myo0s pyrittava valitsemaan vahahiilisia materiaaleja ja komponent-
teja, ja huomioida energianhallintajarjestelmien integrointi rakennuksen muuhun
infrastruktuuriin. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi uusiutuvan energian tuotannon

ja varastoinnin optimointia rakennuksessa.
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Opinnaytetyon aikana ilmeni kuitenkin monia haasteita, joiden selvittaminen vaati
paljon prosessointia. Keskeinen haaste oli rakentamislakiluonnokseen ja ympa-
ristdbministerion asetusluonnokseen tehdyt muutokset tyon laatimisen aikana.
Laadinnan yhteydessa tehtiin rakentamislakiluonnokseen seka ymparistominis-
terion asetusluonnokseen muutoksia, jotka vaikeuttivat teorian ja kdytannon yh-

teensovittamista. Tama kuvastaa myos laajempaa tilannetta alalla.

Vahahiiliseen rakentamiseen liittyvaa tietoa tuotetaan jatkuvasti. Kuitenkin kay-
tannon sovellukset ja laskentamenetelmat eivat ole viela taysin vakiintuneita.
Tyon aikana havaittiin, etta erityisesti sahkoisen talotekniikan alalla on edelleen
kehitettdvaa. Etenkin hiilipaastdjen vahentaminen tulisi ottaa paremmin huomi-

oon erityisesti jo suunnitteluvaiheessa.

Tyon pohjalta havaittiin, etta vaikka rakentamisessa valittaisiin vahahiilisia ja pit-
kaikaisia tuotteita, niin keskeista on kuitenkin se, etta teknisten ratkaisujen lisaksi
tarvittaisiin myos laajempaa alan koulutusta. Vahahiilisyys on monimutkainen ko-
konaisuus, jossa jokainen rakennusvaihe tuottaa erilaisia ymparistdvaikutuksia.
Vaikka sahkoisen talotekniikan osuus saattaa tuntua pienelta, silla on merkittava

rooli koko rakennuksen elinkaaren paastdissa.

Opinnaytetyon aikana havaitut lainsaadantdomuutokset asettavat haasteita tyon
tulosten ajantasaisuuden sailyttamisessa. Jatkoselvityksen aiheena voitaisiin
paivittaa lainsaadantoon seka kaytantoihin liittyvat asiat. Lisaksi jatkoselvityk-
sessa voitaisiin keskittya vahahiiliseen laskentaan, siten etta valitaan esimerkki-
kohde, johon tehtaisiin vahahiilisyyslaskennat. Talloin saataisiin konkreettista tie-

toa, miten tuotevalinnat vaikuttavat vahahiilisyyslaskennan lopullisiin tuloksiin.
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KIRJALLISUUTTA

1 JOHDANTO

Tassa ST-kortissa tarkastellaan sahkdisen talotekniikan roolia rakennusten vahahiilisyydessa.
Kortin on tarkoitus olla myds perustietopaketti, jossa kerrotaan, mistd vahahiilisyydessa seka
hiilijalanjéljen ja hiilikddenjaljen laskemisessa on kyse. Tall2 hetkelld sdhkdisen talotekniikan rooli
mielletdan helposti vain energiankaytdksi ja kdytdn optimoinniksi. Hiilijalanjaljen integroiminen
rakentamiseen on kuitenkin keskeista kestavan kehityksen edistdmisessa.

Taloteknisill4 jarjestelmilld on rajallinen kayttdiké (15-30 vuotta), joten laskennallisen elinkaaren
aikana talotekniikan osia joudutaan vaihtamaan muutamia kertoja. Kiinteistd- ja rakennusalan
asiantuntijakonserni Granlundin (2023) mukaan asuinkerrostaloissa talotekniikan osuus elinkaaren
hiilijalanjéljesta on noin 10 prosenttia, ja toimistorakennuksissa sekd majoitus- ja opetustiloissa
talotekniikan osuus elinkaaren hiilijalanjaljesta on jopa noin 25 prosenttia.

Tam3 ST-kortti pohjautuu uuteen rakentamislakiin, jonka on tarkoitus astua voimaan 1.1.2025, ja
ymparistéministeridn asetusluonnokseen (30.9.2022) rakennuksen ilmastoselvityksestd. Kansalli-
set maaraykset ja toimintatavat ovat vield kehitteilld, joten ne voivat muuttua I3hitulevaisuudessa.
Kortin aineisto on tuotettu YAMK-lopputydna.

Sahkdinfo oy. Harakantie 18 B, PL 55, 02601 Espoo. Puhelin 08 547 610. www.sahkatieto.f




Rakennustuotteiden paastitietojen lisiksi CO2data.fi-palvelusta ldytyy rakentamisen palveluiden
ja prosessien sekd jarjestelmien paastitistoja. Toistaiseksi rakentamisen pa&stdtistokanta on vield
puutteellinen, mutta sitd kehitetdan koko ajan, ja uusia tuotteita, palveluita ja jarjestelmid lisdtaan
tietokantaan.

Standardin EN 15804 + AZ mukaan hiilijalanjélki eli GWP-arvot jaetaan kolmeen alaryhmaan, joista
muodostuu hiilijalanjélkilaskennassa kaytettava arvo GWP-total. Laskennasta saatavat tulokset
esitetdan seuraavissa yksikoissa: kgCOZe, kgCO2e/netto-m? ja/tai kgCOZe/netto-m?/a(kéyttden 50
vuoden arviointijaksoal.

Tuotetietokantojen avulla on helppo vertailla eri tuotteiden paastdtietoja. Esimerkiksi S3hkinume-
rot.fi-palvelu auttaa vertailemaan sahkéisen talotekniikan tuotteita.

6 RAKENTAMISEN ELINKAAREN VAIHEET YMPARISTOVAIKUTUSTEN
NAKOKULMASTA

Rakentamisen elinkaariarviointiin sisdllytetaan kaikki vaiheet sen alusta loppuun asti. Elinkaaren
arvioinnissa tulee ottaa huomiocon eri vaiheissa tapahtuvat ymparistdvaikutukset. Ymparistovai-
hutuksia aiheuttavat raaka-aineiden hankinta seka valmistus, kuljetukset, rakentaminen, kayttd,
yll&pito, korjaukset, purkaminen ja materiaalien kierrattdminen tai loppusijoitus kaatopaikalle. (Ym-
péristdministerit (2), 5, 6.) Kuvaan 4 on piirretty rakentamisen elinkaaren tyypillisimmat vaiheet.

2. Rakentaminen

tuotteen raal

Kuva 4. Rakentamisen elinkaaren tyypillisimmat vaiheet (kuva mukaillen: Ympdristéministeric).

Kuva 5 ndyttas rakennuksen elinkaaren vaiheet. Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki voidaan ja-
kaa tuotesidonnaisista paastdista syntyvaan hiilijalanjalkesn sekd kdytonaikaiseen hiilijalanjalkeen.
Rak iksen tuotesidonnai hiilijalanjélkeen kuuluvat tuotevaiheet (A1-A3), rakentaminen
(A4-AB), kayttivaineet (B1-B5) ja purkuvaihe (C1-C4). Kaytonaikaiseen hiilijalanjilkeen sisiltyy vaihe
(B8), joka muodostuu energiankulutuksesta. Elinkaaren hiilijalanjalkeen siséltyvat edelld mainitut
osiot sek3 kiyttdvaihe (B7). Elinkaaren hiilikidenjiljen vaiheisiin sisiltyvit elinkaaren ulkopuoliset
vaikutukset (D1-05).
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