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Kasitteet ja lyhenteet

BREEAM-luokitus

CO2-paastot

Elinkaaripaastot

EPD

FIGBC

GWP-arvo

Joutsenmerkki

LEED-luokitus

Building Research Establishment Environmental As-
sessment Method. Yksi maailman johtavista ymparisto-
luokitusjarjestelmista, joka arvioi rakennusten ymparis-

tovaikutuksia.

Ihmisen toiminnan aiheuttamat hiilidioksidipaastoét ilma-

kehaan

Rakennuksen elinkaaren moduuleiden A-C aikana syn-

tyneiden kasvihuonepaastdjen summa.

engl. Environmental Product Declaration, suomeksi ym-
paristdseloste. Esittda luotettavasti rakennustuotteiden

ymparistovaikutukset koko elinkaaren ajalta.

Green Building Council Finland. Voittoa tavoittelematon
jarjesto, joka osallistuu kiinteistd- ja rakennusalan kes-

tavyyssiirtyman johtamiseen.

engl. Global Warming Potential, suomeksi [ammityspo-
tentiaali. Indeksi, joka kertoo aineen lammityspotentiaa-

lin hiilidioksidiin verrattuna.

Pohjoismainen ymparistomerkki, joka myoénnetaan
tuotteille ja palveluille, jotka tayttavat kunnianhimoiset

ymparistovaatimukset

Leadership in Energy and Enviromental Design. Luoki-
tus on kaytetyin maailmanlaajuinen ymparistoluokitus-

jarjestelma rakennuksille.



YL-luokitus ent. RT-luokitus. Rakennustiedon ymparistoluokitus toi-
mii tydkaluna rakennusten ymparistovastuullisuuden

toteuttamisessa koko elinkaaren ajan.
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1 Johdanto

Opinnaytety6 tehdaan Kospro Oy:n toimeksiannosta. Kospro Oy tarjoaa raken-
nusalalla hankinnan asiantuntijapalveluita ja on kiinnostunut vastuullisuudesta
hankinnoissa. Hankinnat ovat rakennushankkeen onnistumisen kannalta merkit-
tavassa roolissa, seka rakennuksen laatua, ettd kustannuksia ajatellen. Kustan-
nussaastot ovat olleet pitkdan hankintaprosessin keskidssa, mutta ilmaston-
muutoksen Kiihtyessa ja tiedon levitessa, kustannusten rinnalle on noussut kri-

teeriksi ymparistoystavallisyys ja rakennushankkeen paastot.

Opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa hankinnan mahdollisuuksia vaikuttaa
asuinrakennushankkeen hiilidioksidipaastoihin. Tyossa tarkastellaan toimittajien
tarjoamia vahahiilisid materiaalivaihtoehtoja ja arvioidaan niiden vaikuttavuutta

koko rakennushankkeen hiilidioksidipaastoihin ja kustannuksiin.

Tutkimusta vahahiilisten rakennusmateriaalien aiheuttamista kustannusvaiku-
tuksista tehdaan, koska kasvihuonepaastdjen vahentaminen rakennusalalla on

tarkeassa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.

Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden merkitys ilmastonmuutoksen torjunnassa ja
rakentamisen ymparistovaikutusten vahentamisessa on kasvanut. Energiate-
hokkuuden lisdantyessa uusissa ja korjausrakennuskohteissa rakennusten kay-
ton aikainen hiilijalanjalki pienenee, mika nostaa materiaalien ymparistdvaiku-

tukset entista tarkedampaan asemaan. (Hakaste. 2013.)

Tydn rajataan kasittelemaan hankinnan mahdollisuuksia vaikuttaa rakennus-

hankkeen vahahiilisyyteen hankintaprosessin aikana. Tutkimuksesta rajataan
ulos hankkeen suunnitteluvaiheessa tehtavat paatdkset, kuten erilaiset runko-
ratkaisut, vaihtoehtoiset lammitysmuodot ja muut uutta rakennesuunnittelua

vaativat vaihtoehdot.
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Opinnaytetydssa perehdytaan vahahiilisyyteen tieteellisten artikkelien, tutkimuk-
sien, kansainvalisen ja EU-lainsdadannon ja asiantuntijoiden haastattelujen

avulla.

2 llmastonmuutoksen vaikutus rakennusteollisuuteen

2.1 llmastonmuutos

llImastonmuutoksella tarkoitetaan ihmisen toiminnasta johtuvaa maailmanlaa-
juista ilmaston [ampenemist3, jolla on monia vakavia seurauksia. llmastonmuutos
johtuu paaasiassa kasvihuonekaasujen, erityisesti hiilidioksidin, maaran lisaanty-
misesta ilmakehadssa. liImastonmuutoksen yhteydessa kasitellaan seka sen hillit-
semista etta siihen sopeutumista. Suomi on sitoutunut kansainvalisiin sopimuk-
siin ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Kansainvalista ilmastopolitikkaa ohjaavat
muun muassa YK:n ilmastosopimus, Kioton pdytakirja ja joulukuussa 2015 sol-
mittu Pariisin sopimus, joissa on asetettu tavoitteet hiilidioksidipaastojen vahen-

tamiseksi. (Uusi-Seppa. 2017.)

IImastonmuutoksen hillitsemisessa pyritdan erityisesti vahentdmaan hiilidioksidi-
paastoja parantamalla rakennusten energiatehokkuutta ja tiivistamalla yhdyskun-
tarakennetta. Sopeutumisen tavoitteena on puolestaan vahentaa yhteiséjen haa-
voittuvuutta ennakoimalla tulevia muutoksia ja varautumalla niihin. Suomessa
tama tarkoittaa muun muassa valmistautumista lisdantyviin sateisiin ja tulvaris-
keihin. (Uusi-Seppa. 2017.)

2.2 Hiilidioksidipaastot rakennusalalla

Rakentaminen aiheuttaa edelleen merkittavia hiilidioksidipaastéja. Rakentami-
nen ja rakennusten lammitys sekd sahkon kaytto tuottavat yli 30 prosenttia Suo-
men kasvihuonekaasupaastoista, ja rakennuksien kaytdssa kuluu lahes 40 pro-

senttia kokonaisenergian kulutuksesta. (lkonen, 2023.)
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Rakennusten elinkaaripaastot koostuvat rakennusmateriaalien valmistuksesta ja
materiaalien kuljetuksista, tydbmaan aikaisista toiminnoista, kunnossapidosta ja
korjauksista, rakennusmateriaalien uusimisesta, energian ja veden kulutuksesta,
seka rakennusten purusta ja materiaalien loppusijoituksesta. Suurimmat vaiku-
tukset hiilijalanjalkeen tulevat fossiilisten polttoaineiden kaytdsta rakennusten

energiahuollossa ja tuotevalmistuksessa. (Bionova Oy. 2017.)

2.3 Kansallinen ja EU-lainsaadanto

Vuonna 2019 Euroopan komissio julkaisi ohjelman nimeltd Green Deal, eli Eu-
roopan vihredn kehityksen ohjelma. Taman ohjelman tavoitteena on tehda
EU:sta nykyaikainen, resurssitehokas ja kilpailukykyinen talous, joka saavuttaa

kasvihuonekaasupaastojen nettonollatason vuoteen 2050 mennessa.

Suomessa vuoden 2025 alussa voimaan tullut uusi rakentamislaki ohjaa raken-
tamista kohti vahahiilisyystavoitteita. Rakentamislain my6ta uudisrakennusten
hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen laskenta tulee pakolliseksi. Paastdlaskennan li-
saksi hankkeelle tulee laatia koneluettava rakennustuoteluettelo, jonka myoéta
kaytettavista tuotteista on tiedettava niiden materiaalitiedot, materiaalien alku-
peratiedot seka hiilijalanjalki- ja hiilikadenjalkitiedot. Lopputuloksena rakennus-
hankkeen valmistuttua syntyy ilmastoseloste, josta ilmenee esimerkiksi, kuinka
monta kiloa rakennuksessa on puuta, metallia tai muovia. Materiaalien alkupe-
rien osalta seloste sisaltaa tiedon siitd, kuinka monta kiloa rakennuksen raken-
nusosista on peraisin uusiutuvista, uusiutumattomista, kierratetyista tai uudel-

leenkaytetyista lahteista. (Rakennustieto. 2023.)

2.3.1 Tavoitteet ja aikataulu

Euroopan vihrean kehityksen ohjelman ensisijainen tarkoitus on tehda EU:sta
ensimmainen ilmastoneutraali maanosa vuoteen 2050 mennessa. Valitavoit-
teeksi, kohti ilmastoneutraalia tulevaisuutta on asetettu 55 % paastévahennyk-

set vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 tasoon verrattuna.
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Jotta ilmastotavoitteisin paastaisiin, on paastdévahennystavoitteita asetettu mo-
nille eri aloille. Merkittavimmat muutokset rakennusalan kannalta ovat energia-

jarjestelmiin ja rakennusten kunnostamiseen liittyvat tavoitteet.

EU sopi maaliskuussa 2023 tiukemmasta lainsdadannosta, jolla sen uusiutuvan
energian kapasiteettia korotetaan siten, etta vuodelle 2030 asetettuna sitovana
vahimmaistavoitteena on nykyisen 32 %:n sijasta 42,5 % ja kunnianhimoisena
pyrkimyksena jopa 45 %. Tama lahes kaksinkertaistaisi uusiutuvan energian ny-
kyisen osuuden EU:ssa. (Euroopan komissio. 2024) Energiatehokkuuden osalta
sitova EU:n tason tavoite on parantaa energiatehokkuutta 11,7 % vuoteen 2030

mennessa.

Rakennusten kunnostaminen on tarkeassa roolissa matkalla kohti vihnreampaa
tulevaisuutta. Euroopan komissio pyrkii vahintaan kaksinkertaistamaan perus-
parannusten maaran seuraavien kymmenen vuoden aikana ja varmistamaan,
etta perusparannukset johtavat parempaan energia- ja resurssitehokkuu-

teen. Nain parannetaan rakennusten asukkaiden ja kayttajien elamanlaatua, va-
hennetaan kasvihuonekaasupaastoja, edistetaan digitalisaatiota seka tehoste-

taan materiaalien uudelleenkayttéa ja kierratysta. (Euroopan komissio. 2024.)

Rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen ei tarvita aina kokonaisval-
taista saneerausta. Energiatehokkuusvaatimuksiin voidaan paasta yksittaisilla
toimilla, kuten rakennuksen lisaeristamiselld, ikkunoiden paivittamisella energia-

tehokkaampiin malleihin, tai esimerkiksi aurinkopaneeleja asentamalla.

2.3.2 Raja-arvot ja sertifikaatit

Rakennuksille on olemassa monia erilaisia ymparistosertifiointijarjestelmia, seka
kansallisella ettd kansainvalisella tasolla. Nama jarjestelmat on luotu tydkaluiksi,
joiden avulla voidaan mitata, todentaa ja vertailla kiinteistdjen ymparistétehok-
kuutta. Sertifiointien avulla voidaan tunnistaa ymparistoystavalliset rakennukset,
seka vertailla niitd keskendan. Rakennuksen saavuttama sertifikaatti kertoo aina

vahvasti omistajan sitoutumisesta ymparistoystavallisyyteen. Yritykset ja
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organisaatiot ympari maailman kayttavat naita sertifiointeja parantaakseen ra-
kennuksien tehokkuutta, saastadkseen kustannuksissa ja suojellakseen maapal-

lon rajallisia resursseja. (FIGBC. 2024.)

BREEAM-luokitus on Euroopassa johtava rakentamisen ymparistoluokitusjar-
jestelma. Se pohjautuu yhteiseen eurooppalaiseen normistoon. Lisaksi luokituk-
sen mittareita voidaan soveltaa kansallisesti, mika tekee siita mukautuvan mai-
den erityispiirteisiin. BREEAM-jarjestelmassa paikallinen arvioitsija tarkistaa
vaatimusten tayttymisen hankkeessa. Sertifioitavat rakennukset luokitellaan tay-
tettyjen kriteerien perusteella viiteen eri luokkaan: Pass, Good, Very Good, Ex-
cellent ja Outstanding. (FIGBC. 2024.)

LEED-luokitus on maailman suosituin rakennusten ymparistdluokitusjarjestelma,
jonka etuna on yhtenainen kriteeristd ja vertailtavuus globaalisti. Tata jarjestel-
maa kaytetaan yli 130 maassa. LEED-sertifiointihakemuksen kasittelee ja myon-
taa USGBC:n (U.S. Green Building Council) alainen GBCI (Green Building Cer-
tification Inc.). Sertifioitavat rakennukset luokitellaan neljaan eri luokkaan taytet-
tyjen kriteerien perusteella: Certified, Silver, Gold ja Platinum. (FIGBC. 2024.)

YL-luokitus (aiemmin tunnettu nimella RTS-ymparistdluokitus) on suunnattu ra-
kennusprojektien tilaajille, jotka haluavat rakentaa ymparistdystavallisesti. Tama
ymparistoluokitus on suunniteltu Suomen oloihin ja ottaa huomioon suomalaiset
olosuhteet, lainsaadannon seka kiinteisttkannan monimuotoisuuden. YL-luokitus
perustuu eurooppalaisiin standardeihin (CEN TC 350 -standardit) ja nojaa paa-
osin alan yleisiin kansallisiin kaytantoihin, kuten Sisailmastoluokitus, M1-emis-
sioluokitus, rakennusten elinkaarimittarit, Kuivaketju10-malli ja Viherkerroin-me-
netelma. (FIGBC. 2024.)

Joutsenmerkki on Pohjoismaiden kayttdma ja pohjoismaisiin olosuhteisiin kehi-
tetty ymparistomerkki. Joutsenmerkilla halutaan varmistaa ymparistdystavalli-
syys koko rakennuksen elinkaaren ajalta. Myos terveellinen ja turvallinen kayttd

ovat osana Joutsenmerkin tavoitteita. Kriteerien painopisteet ovat



6 (25)
energiatehokkuus, materiaalivalinnat, kemikaalit, kierratys ja kierratettavyys.

Joutsenmerkittyjen tuotteiden kaytosta saa arvioinnissa lisapisteita. (FIGBC.
2024.)

3 Hiilidioksidipaastojen arviointi rakennushankkeessa

Rakennushankkeiden vahahiilisyyden arviointia tehdaan, koska rakennussekto-
rilla on merkittava rooli iimastonmuutoksen torjunnassa. Rakennusprosessit,
materiaalien valmistus ja rakennusten kaytonaikaiset paastot vaikuttavat suu-
rilta osin kasvihuonepaastdihin. Vahahiilisyyden arviointi auttaa tunnistamaan
keinoja, joilla voidaan vahentaa rakennusprojektin hiilijalanjalkea ja edistaa kes-
tavaa kehitysta, kun rakennushankkeen paastdtiedot saadaan kartoitettua koko

rakennuksen elinkaaren ajalta

Tavoitteena on optimoida rakennusmateriaalien ja -rakenteiden valintaa, suun-
nitteluprosesseja ja energiatehokkuutta niin, ettd rakennuksen elinkaaren aikai-
set paastot pysyvat mahdollisimman alhaisina. Arviointi tukee my6s ympariston
kannalta kestadvampien rakennusratkaisujen valintaa, jotka voivat vahentaa ym-

paristdvaikutuksia ja edistaa hiilineutraaliuden tavoitetta.

Taman Opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia hankinnan mahdollisuuksia vai-
kuttaa rakennushankkeen vahahiilisyyteen ja hankintaprosessin aikana tehtyjen
paatosten vaikuttavuutta koko rakennushankkeen mittakaavassa. Tutkimuksen
aikana laadittiin Excel-pohjainen tydkalu, joka laskee rakennuksen elinkaari-
paastot ymparistoministerion menetelmalla. Excel-tydkalua tehtiin, jotta hankin-
taorganisaatiolle saataisiin ajankohtaista tietoa mahdollisista hiilijalanjalkilas-
kentaan liittyvista haasteista ja vahahiilisten materiaalivaihtoehtojen, seka paas-

totietojen saatavuudesta talla hetkella.

Tutkimuksen lahtokohtana oli, ettei yrityksella ole kaytdssa lisenssia hiilijalanjal-
kilaskentaa tarjoaviin palveluihin. Taman vuoksi selvitettiin yrityksen mahdolli-

suuksia ja kannattavuutta luoda oma laskentatyokalu hiilijalanjaljen laskentaa



7 (25)
varten ja hankintapaatdsten tueksi, kun arvioidaan paastodjen ja kustannuksien

yhteytta.

3.1 Vahahiilisyyden arviointi ymparistoministerion menetelmalla

Hiilidioksidipaastdjen laskentaa tehdaan rakennuksen koko elinkaaren ajalle.
Elinkaareen sisaltyvat rakennustuotteiden valmistus, kuljetukset ja tydmaatoi-
minnot, kaytto ja korjaukset seka purku ja kierratys. (Ymparistoministerio.
2019.)

Hiilikadenjaljen arviointi sisaltda rakennushankkeen tuottamat ilmastohyodyt,
joita ei syntyisi ilman hanketta. Naita hyotyja ovat esimerkiksi rakennuksen hiili-
nielut, rakennusmateriaaleihin varastoitunut hiili, rakennuksen elinkaaren aikana
tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia seka rakennustuotteiden uudelleenkay-

ton tai kierratyksen avulla saavutetut hyodyt. (Ymparistoministerié. 2019.)

Ymparistoministerion arviointimenetelma pohjautuu Euroopan komission kehitta-
maan Level(s)-menetelmaan, joka perustuu kestavaa rakentamista koskeviin eu-

rooppalaisiin standardeihin ja aihepiiriin liittyvaan tieteelliseen tutkimukseen.

Vahahiilisyyden arviointi voidaan suorittaa kaikille rakennuksille ja se soveltuu
seka uudisrakennuksiin, ettad korjaushankkeisiin kaytettavaksi. Arviointi on tarkoi-
tus toteutttaa yhdessa rakennuksen energiatehokkuuden arvioinnin kanssa, ja se
kattaa rakennuksen koko elinkaaren. Elinkaareen sisaltyvat rakennustuotteiden
valmistus, kuljetukset, tydmaatoiminnot, kayttd ja korjaukset seka purku ja kier-

ratys. (Ymparistdoministerié. 2019.)



Rakennuksen elinkaaren vaiheet

A1=3

A4-5 B C
norevne e

A1 Raaka-aineen A4 Kuljetus B1 Tuotteen kdytté B5 Laajamittaiset C1 Purkaminen
hankinta tyomaalle rakennuksessa korjaukset

A2 Kuljetus A5 Tyomaa- B2 Kunnossapito  B6 Energian €2 Kuljetus
valmistukseen toiminnot kaytto jatkokasittelyyn

A3 Tuotteen B3 Korjaukset B7 Veden C3 Purkujitteen
kaytto kisittely

valmistus

B4 Osien vaihto C4 Purkujatteen
loppusijoitus

—_— .,

LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle
jdavat hyodyt tai haitat

Kuva 1. Rakennuksen elinkaaren vaiheet moduuleina. (Ymparistoministerio.
2019.)

3.1.1 Materiaalien hiilijalanjalki

Rakennusmateriaalien aiheuttama hiilijalanjalki kattaa merkittavan osan raken-
nuksen elinkaaripaastoista. Taman vuoksi on tarkeaa valita oikeat materiaalit

paastéjen minimoimiseksi.

Kayttamalla uusiutuvia materiaaleja, kuten puuta ja kierratettyja materiaaleja, ku-
ten kierratettya terasta, betonia, lasia, bitumia tai uusiomaamateriaaleja, voidaan

vahentaa ymparistéa rasittavien raaka-aineiden kayttda ja edistda rakennusalan
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siirtymista kiertotaloutta kohti. Suunnitteluvaiheessa on tarkeaa varmistaa, etta
uusiutuvien ja kierratettyjen materiaalien kayttd on kustannustehokasta ja etta se

tayttaa toiminnalliset ja tekniset vaatimukset. (Ymparistoministerio. 2017.)

Materiaalien elinkaaripaastoihin vaikuttavat olennaisesti materiaalivalintojen li-
saksi tuotteiden elinkaaren pituus, eli kuinka usein materiaalit tulee vaihtaa uu-
siin. Rakennuksen elinkaarilaskenta tehdaan 50 vuoden kayttdialle, mutta osa
materiaaleista taytyy vaihtaa jo ennen taman paattymista. Materiaalivalinnoissa

on tarkeaa suosia kestavia ja vahahiilisia vaihtoehtoja, jotka sailyvat pitkaan.

Elinkaaren lopussa, osa materiaaleista voidaan uudelleen kayttaa tai kierrattaa

havittamisen sijaan. Kierrattdminen laskee rakennuksen elinkaaripaastoja.

3.1.2 Kuljetusten hiilijalanjalki

Rakennushankkeen elinkaaren aikana kuljetuksia tapahtuu rakentamisvai-
heessa rakennusmateriaalien toimituksissa, kaytdnaikaisiin korjauksiin liittyvissa
kuljetuksissa, seka elinkaaren lopussa tapahtuvina kuljetuksina, kun purettavat
materiaalit kierratetaan, tai viedaan jatteeksi. Kuljetuksien paastot aiheutuvat
kuljetusajoneuvojen kayttamista fossiilisista polttoaineista. Paastoéjen suuruus
riippuu useista tekijoista, kuten kuljetusmatkasta, kaytetysta kuljetusmuodosta

ja kuljetettavien materiaalien maarasta ja tyypista.

Rakentamisvaiheen kuljetuksen hiilijalanjaljen arviointi sisaltaa kaikkien raken-
nustuotteiden ja -materiaalien, sekd maamassojen kuljetukset rakennustyo-
maalle. Arviointiin lasketaan mukaan mahdolliset valivarastointi- tai esivalmis-
tuspaikat. Kuljetukset sisaltavat myos rakennustydmaalla syntyvien rakennus-
jatteiden kuljetukset jatteenkasittelyyn tai valivarastoihin. (Ymparistoministerio.
2019.)
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3.1.3 Tydmaan hiilijalanjalki

Rakennustydmaan aikainen hiilijalanjalki sisaltda rakennusaikana kaytetyn
energian, polttoaineet ja veden, seka tydmaalla syntyvan jatteen. Tydmaiden
sahkonkulutukseen vaikuttaa muun muassa rakentamisen ajankohta ja sadolo-
suhteet. (Ahola, Liljestrom. 2018.)

Koko rakennushankkeen elinkaaripaastojen mittakaavassa tydmaatoiminnasta

aiheutuvat paastot ovat pienessa roolissa.

3.1.4 Energian hiilijalanjalki

Rakennuksen kayttdvaiheen energiankulutus on keskeinen tekija sen elinkaariar-
vioinnissa. Arviolta noin 65 % rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljestd muodos-
tuu sen energiankulutuksesta. Vaikuttavuudeltaan merkittdvia mahdollisuuksia
hiilijalanjaljen pienentamiseksi 16ytyy energiatehokkuuden parantamisesta.
Vaikka uudisrakennusten energiatehokkuus on parantunut merkittavasti viimeis-
ten 15 vuoden aikana seka saadosten tiukentumisen etta kiinteistbnomistajien
toimenpiteiden ansiosta, potentiaalia parannuksille on edelleen. (Ahola, Lilje-
strom. 2018.)

3.1.5 Purun ja kierratyksen aiheuttama hiilijalanjalki

Purkutdiden hiilijalanjalki muodostuu tydmaalla kaytettavasta energiasta, konei-
den polttoaineen kulutuksesta, rakennusmateriaalien kuljetuksista seka jatteiden
kasittelysta, kierratyksesta ja loppusijoituksesta. Hiilijalanjalkilaskennassa huo-
mioidaan kaikki suorat ja epasuorat tuotannosta, kaytosta, havittdmisesta tai kier-

ratyksesta aiheutuvat vaikutukset hiilijalanjalkeen.

Hiilijalanjalkilaskentaan tarvitaan toimintatietoja ja paastokertoimia. Toimintatie-
dot kasittavat tuotteen elinkaareen liittyvat materiaalisyotteet, tuotokset ja ener-

gia. Paastokertoimien avulla nama tiedot muunnetaan hiiliidoksidipaastoiksi.
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3.1.6 Hiilikadenjalki

Hiilikadenjaljen arviointiin sisallytetaan kaikki sellaiset ilmastohyddyt, joita raken-
nushanke tuottaa. Naita ovat esimerkiksi rakennuksen hiilivarastot ja -nielut, elin-
kaaren aikana tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia seka rakennustuotteiden

uudelleenkaytto tai kierratys. (Ymparistdministerio. 2019.)

3.2 Tietolahteet

Vahahiilisyyden arviointiin tarvitaan tietoa rakennustuotteiden ja -prosessien
paastoista. Tarkinta tietoa tietyn valmistajan tuotteen aiheuttamista hiilidioksidi-
paastdistd on saatavilla tuotteen EPD:sta, eli ymparistdselosteesta. Ymparis-
toselosteessa kerrotaan tuotteen valmistaja, tuotteen nimi, seka tuotteen kaytto-
tarkoitus ja materiaalit, joista tuote koostuu. Hiilijalanjalki- ja elinkaarilaskentaa
varten olennainen sisalté ymparistoselosteessa on siita 16ytyvat tuotteen GWP-
arvot, jotka on ryhmitelty tuotteen elinkaaren vaiheiden mukaan. Ymparis-
toselosteita on I0ydettavissa materiaalitoimittajien omilta nettisivuilta, sekd EPD-

pankeista.

Haasteena ymparistoselosteiden kaytdssa hiilijalanjalkilaskennassa on niiden
tamanhetkinen saatavuus. Useimmat materiaalitoimittajat eivat viela tarjoa tuot-
teistaan ymparistoselosteita ja ne, jotka tarjoavat, eivat ole laatineet selosteita
kaikille tuotteilleen.

Toinen tietolahde materiaalien hiilidioksidipaastoille on CO2data-palvelu.
CO2data on kaikille avoin ja maksuton rakentamisen paastétietokanta, joka tar-
joaa tietoa Suomessa kaytdssa olevien rakennustuotteiden seka rakennuspro-
sessien ja -tdiden paastotietoja. Palvelun tarjoamat paastétiedot ovat tuoteryh-

mien keskiarvotietoja, toisin kuin tuotekohtaiset ymparistoselosteet.
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3.3 Raportointi

Rakennuksen elinkaaren kokonaishiilijalanjalki saadaan laskemalla kaikkien elin-
kaaren eri vaiheiden kasvihuonekaasupaastot yhteen. Nama ilmastoa kuormitta-
vat vaikutukset esitetdan kokonaissummana, joka sisaltaa fossiiliset paastot. Elo-
peraiset paastot jatetaan laskelmista pois, jos tuotteiden raaka-aineet ovat perai-
sin kestavasti hoidetuista 1ahteistd. Laskennan tulokset raportoidaan hiilidioksi-
diekvivalentteina, jotka jaetaan rakennuksen lammitetylla nettopinta-alalla, seka
arviointijakson pituudella (kgCO2e/m2/a). Hiilijalanjalki esitetaan positiivisena ko-

konaislukuna. (Ymparistoministerio. 2019.)

Rakennuksen hiilikddenjalki koko elinkaaren ajalle lasketaan lisdamalla yhteen
elinkaaren eloperaiset hiilivarastot, hiilinielut ja elinkaaren ulkopuolella tapahtu-
van materiaalien uudelleenkaytdn, kierratyksen tai energiahyddyntamisen avulla
valtettavat paastot. Hiilikadenjalki esitetddn omana tietonaan, eika sitad vahen-
neta rakennuksen hiilijalanjaljesta. Hiilikadenjalki iimoitetaan hiilidioksidiekviva-
lentin painona jaettuna rakennuksen lammitetylla nettopinta-alalla ja arviointijak-
son pituudella (kgCO2e/m2/a). Hiilikadenjalki esitetaan negatiivisena kokonais-

lukuna. (Ymparistoministerio. 2019.)

Uudisrakennuksen vahahiilisyyden raportoinnin vahimmaissisaltoon kuuluu ra-
kennuskohteen tiedot, kuten rakennustunnus, osoite, rakennuksen tyyppi ja ra-
kennusvuosi. Teknisista tiedoista tarpeen on kirjata kerrosala ja kerrosten luku-
maara, kellarikerrosten lukumaara, paaasiallinen runkomateriaali, energialuokka

ja laskennallinen ostoenergian kulutus. (Ymparistoministerio. 2019.)

Elinkaariarvioinnin tulokset jaotellaan erikseen eri moduuleille. Paastotiedot jae-
taan moduuleille A1-5 (paastovaikutukset ennen kayttdéa), B3-4 ja B6 (paasto-
vaikutukset kayton aikana), C (paastovaikutukset kayton jalkeen) ja D (elinkaa-
ren ulkopuoliset paastovaikutukset. Hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki eritellaan tu-

loksiin. (Ymparistoministerid. 2019.)

Vahahiilisyysarvioinnin tietojen laatu arvioidaan asteikolla 0—3 Euroopan komis-

sion Level(s)-jarjestelman mukaisesti. Arvioinnin tulokset voidaan todeta
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luotettaviksi, kun laskenta tehdaan Ymparistdministerion arviointimenetelman
ohjeen mukaisesti, kun laskennallisen ostoenergian maara on laskettu uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta annetun asetuksen mukaan ja kun muilta
osin laskentaan on kaytetty ymparistdministerion arviointimenetelman liitteiden
taulukkoarvoja seka elinkaariarviointimenetelmaa varten laadittua kansallista

paastdtietokantaa.

Epavarmuus

wv
=
5
>
©
S
v
=
S
@
=
(7]
=
()
Lo,
o}
&
°
b_

Maantieteellinen

Yhteensa

Elinkaaren vaiheet Vahimmaisvaatimukset

‘ Ajallinen edustavuus

|

A4 Kuljetus tyomaalle Maantieteellinen edustavuus oltava tasoa 3.

B3-4 Korjaukset ja vaihdot Maantieteellinen edustavuus vahintdan tasoa 2.

C1 Purkutyot Ei vahimmaisvaatimuksia.

(3 Jatteenkasittely Ei vahimmaisvaatimuksia.

D Elinkaaren ulkopuoliset Hiilivarastoja sisaltavien tai hiilta sitovien
/ hiilikadenjalki tuotteiden tiedot vahintaan tasoa 2.
Muuten ei vahimmaisvaatimuksia.

Kuva 2. Vahahiilisyysarvioinnin tietojen laadun raportointilomake. (Ymparistomi-
nisterid. 2019)
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4 Paastoihin vaikuttaminen hankintavaiheessa

Kospro on kiinnostunut mahdollisuuksistaan hankinnan asiantuntijaorganisaa-
tiona paasta vaikuttamaan rakennushankkeen vahahiilisyyteen. Tavoitteena on
myds ymmartaa toimittajien tarjoamien vahahiilisten tuote- ja materiaalivaihtojen
aiheuttamat kustannukset verrattuna tavanomaisiin rakennustuotteisiin. Opin-
naytetydn yhteydessa luodun Excel-tydkalun oli tarkoitus vastata naihin tavoit-
teisiin ja lisatda ymmarrysta hankintavaiheessa tehtavien paatodksien vaikuttavuu-

desta koko rakennushankkeen mittakaavassa.

Laskentatydkalua lahdettiin tydstamaan Talo 2000 -nimikkeistdon pohjautuvalla
jaottelulla. Laskentaa varten valittiin esimerkkiprojekti, jonka maaraluettelo ajet-
tiin luotuun Excel-pohjaan. Maaraluettelo jaettiin osioihin 1-9, Talo 2000-nimik-

keiston mukaisesti.

Maaraluettelo kaytiin jarjestelmallisesti 1api riveittain, poissulkien hiilijalanjalki-
laskennassa arvioimatta jatettavat rakennusosat, tyot ja materiaalit. Paastotie-
dot laskentaan haettiin ensisijaisesti materiaalitoimittajien tarjoamista tuotekoh-
taisista EPD-ymparistdselosteista, jotka tarjoavat tarkkaa paastotietoa tuotteen
elinkaaren vaiheille. Ymparistdselosteiden saatavuus aiheutti haasteita paasto-
tietojen kartoituksessa. Selosteita on saatavilla vaihtelevasti, riippuen tuotteista
ja toimittajista. Osalle tuotteista ei ollut olemassa ymparistoselostetta yhdelta-

kaan toimijalta.

Vertaillessa tiettyjen tuotteiden kasvihuonekaasupaastoja ymparistdselosteiden
saatavuus on ratkaiseva tekija. Esimerkiksi betonielementtituotteiden paastot voi-
vat vaihdella huomattavasti eri toimittajien ja tuotteiden valilla. Taman vuoksi on
tarkeda hyoddyntaa juuri kyseisen tuotteen ymparistdselostetta, jotta laskenta voi-

daan suorittaa mahdollisimman tarkasti.

Ymparistoselosteiden puuttuessa, laskennassa hyoddynnettiin rakennustuottei-
den keskimaaraisia paastotietoja, jotka haettiin Suomen ymparistokeskuksen yl-

lapitamasta CO2data-palvelusta. Keskimaaraisia paastotietoja kaytettdessa
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haasteeksi nousi tietojen tarkkuuden puute. Palvelussa ei ole tarjolla paastotie-

toja kaikille yksittaisille tuoteryhmille, vaan yleisimmille rakenneosille ja tuotteille.

LaskentatyOkalun avulla haluttiin vertailla vahahiilisten materiaali- ja tuotevaihto-
ehtojen paasto- ja kustannusvaikutuksia tavanomaisiin tuotteisiin. Vahahiilisia

vaihtoehtoja kartoitettiin materiaalitoimittajien kotisivuilta.

4.1 Vaikuttavuus valinnoilla hankintavaiheessa

On yleisesti tiedossa, etta merkittdvimmat paatokset hiilijalanjaljen pienenta-
miseksi tehdaan rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa. Suunnitteluvai-
heessa tehdaan esimerkiksi paatdkset rakennuksen runkomateriaaleista, seka
[@mmitysmuodosta, jotka aiheuttavat merkittdvan osan rakennuksen paastoista.
Ympariston nakdkulmasta on tarkeda suunnitella materiaaleilla, jotka ovat hiili-
varastoja tai hiilinieluja. My&s kierratettavaksi ja uudelleen kaytettavaksi suun-

nittelu vahentaa rakennuksen hiilijalanjalkea.

Hankintavaiheessa mahdollisuudet vaikuttaa rakennushankkeen vahahiilisyy-
teen rajoittuvat vahahiilisten tuotevaihtoehtojen tai energiatehokkaampien tuot-
teiden valintoihin, seka logistiikan optimointiin.

4.2 Vahahiiliset tuotevaihtoehdot

Hiilijalanjaljeltdan pienempien materiaali- ja tuotevaihtoehtojen kayttaminen luo
hankinnalle yhden vaylan vaikuttaa rakennushankkeen elinkaaripaastoihin. Va-
hahiiliset tuotteet erottuvat tavanomaisista rakennustuotteista niiden matalam-
man hiilijalanjaljen avulla. Tuotteen hiilijalanjalked on voitu hillita esimerkiksi las-
kemalla tuotteen valmistuksesta aiheutuvia paastéja, vaihtamalla tuotteen val-
mistuksessa kaytettavia raaka-aineita, tai hankkimalla raaka-aineet tuotteen val-

mistusta varten lahempaa, mika vahentaa kuljetuksien aiheuttamia paastoja.

Opinnaytetydn tutkimusta suunniteltaessa oletuksena oli, ettad vahabhiilisia tuote-

vaihtoehtoja olisi tarjolla runsaasti eri rakennusosille. Laskentatyokalua
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tehdessa kuitenkin selvisi, ettd vahahiiliset vaihtoehdot rajoittuvat pieneen
osaan rakennusosista. Vahahiilisia vaihtoehtoja 16ytyi muun muassa betonille,

terakselle, bitumille, julkisivutiilille, seka yksittaisille ikkunatyypeille.

4.3 Energiatehokkaat tuotteet

Energiatehokkaiden tuotteiden hankinta laskee rakennuksen kaytonaikaisia
paastdja. Energiatehokkaat tuotteet, kuten korkealaatuiset ikkunat ja eristysma-
teriaalit, parantavat rakennuksen lammaoneristyskykya, mika vahentaa lammitys-
ja jaahdytysjarjestelmien energiankulutusta. Tama johtaa suoraan pienempiin
hiilidioksidipaastoihin rakennuksen elinkaaren aikana. Lisaksi energiatehokkuu-
den parantaminen voi vahentaa rakennuksen kayttdkustannuksia, koska alhai-

sempi energiankulutus tarkoittaa pienempia energialaskuja.

Rakennusten energiatehokkuuden parantamisella on selkea vaikutus ilmaston-
muutoksen torjunnassa. Tama aihe herattaa paljon kiinnostusta erityisesti uusien
rakennusten suunnittelussa. Myds olemassa olevien rakennusten, kuten asuin-
kerrostalojen, energiatehokkuuden parantamista tutkitaan laajasti. (Uusi-Seppa,
2017.)

4.4 Logistiikka

Kuljetuksien optimointi, kuten materiaalien hankinta lahella rakennuspaikkaa ja
energiatehokkaiden kuljetusratkaisujen valinta, kuten biopolttoaineet tai sdhko-
kayttoiset kuljetusvalineet voivat vahentaa kuljetusten aiheuttamia paastdja ver-

rattuna perinteisiin fossiilisiin polttoaineisiin.

Logistiikan optimoinnin aiheuttamat paastévahennykset ovat kuitenkin margi-

naaliset koko rakennushankkeen elinkaaripaastoihin nahden.
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5 Materiaalivalintojen aiheuttamat paastot

Rakennusmateriaalien raaka-aineiden hankinnassa ja materiaalien valmistuk-
sessa syntyy hiilidioksidia, joka liittyy raaka-aineista peraisin oleviin hiiliyhdistei-
siin. Lisaksi valmistusprosessit ja energian kaytto tuottavat kasvihuonepaastoja.
Esimerkiksi puuhun on sitoutunut hiilidioksidia, joka ei reagoi valmistusvai-
heessa, vaan jaa rakenteeseen koko sen elinkaaren ajaksi. Puu sailyttda taman
hiilen, kunnes se kaytetdan uudelleen tai havitetaan. Talloin tietyt rakennusma-
teriaalit voivat vaikuttaa positiivisesti ilmastoon, silla rakennusmateriaalivalinnat
voivat vahentaa rakennushankkeen kokonaiskasvihuonepaastoja. Yksittaisen
tuotteen hiilikadenjalki voi olla positiivinen, jos kaytetdan materiaaleja, jotka sito-

vat hiilta pitkalla aikavalilla.

51 Puu

Rakennuksen materiaalivalinnoilla on merkittavin vaikutus sen hiilijalanjalkeen

erityisesti elinkaaren alku- ja loppuvaiheessa. Puu erottuu muista rakennusma-
teriaaleista, silld se on ainoa, joka uusiutuu luonnollisesti ja jonka hiilikadenjalki
ylittda tuotannon aikana syntyvat paastot. Muiden rakennusmateriaalien osalta
paasaantoisesti vain syntyy kasvihuonekaasupaastoja. Tama vuoksi puu on

erinomainen rakennusmateriaali, kun tavoitteena on paastojen vahentadminen.

Rakentamisen mahdollisuudet kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisessa ovat
merkittdvat. Kun uudisrakentamisessa siirrytdan kohti yha paranevaa kaytén ai-
kaista energiatehokkuutta, nousevat rakennusmateriaaleihin sitoutunut energia
ja niiden valmistuksessa syntyvat kasvihuonekaasu-paastot tarkeaksi tekijaksi.
Puupohjaisten rakennustuotteiden kaytolla on tutkimuksen mukaan merkittavat

suorat ja valilliset vaikutukset paastojen vahentamiseen. (Puuinfo. 2020.)

Puu toimii rakennusmateriaalina hiilivarastona, sitoessaan hiilta itseensa pit-
kaksi aikaa. Mita enemman rakennuksessa kaytetaan puuta, sitd enemman

hiiltd sinne varastoituu. (Puuinfo. 2020.)
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Suomessa on perinteisesti kaytetty paljon puuta rakennusmateriaalina ja vanhat
hirsirakennukset toimivat hiilivarastoina. Jos rakennukset lahoavat tai niiden
puutavara kaytetaan polttopuuna, vapautuu hiili ilmakehaan. Taman vuoksi
kaikki hirsirakennuksia sailyttavaan korjaamiseen liittyva tutkimusty6 on olen-

naista myos ilmastonmuutoksen kannalta. (Uusi-Seppa. 2017.)

5.2 Betoni

Betoni on yksi maailman eniten kaytetyista rakennusmateriaaleista, mutta sen

valmistus aiheuttaa merkittavia hiilidioksidipaastoja.

Betonin paaraaka-aineen, sementin tuottaminen on ihmisen aiheuttamista hiilidi-
oksidipaastoista yksi merkittavimmista. Sementin tuotannosta aiheutuu jopa vii-

desta kymmeneen prosenttia kaikista hiilidioksidipaastoista. (lllikainen. 2019.)

Sementin valmistuksessa kalkkikivesta erotetaan kalsiumkarbonaatti (CaCO3),
joka hajoaa kuumennettaessa ja vapauttaa hiilidioksidia (CO2). Tama prosessi,
joka tunnetaan nimella "kalsinointi", tuottaa noin 60—70 % sementin valmistuk-
sesta aiheutuvista paastoista. Loppuosa paastdista syntyy itse sementin valmis-
tusprosessista, jossa kaytettavien fossiilisten polttoaineiden polttaminen tuottaa

lisaa hiilidioksidia.

Valmisbetonista ja betonielementeista on tarjolla paastoéiltdan useita eri tasoisia
vaihtoehtoja. Suomen Betoniyhdistys ry on kehittanyt BY-Vahahiilisyysluokituk-
sen. BY-Vahahiilisyysluokitus on vapaaehtoinen, kansallinen luokitus ja se on
perustettu betonin CO2-paastéjen vahentamiseksi. Luokituksen tarkoituksena
on luoda alalle tuotemerkeista rippumaton yhtenainen tapa kuvata erilaisia va-
hahiilisia betonilaatuja. BY-Vahahiilisyysluokitus on toistaiseksi kaytettavissa
vain Suomessa valmistetuille betoneille ja betonielementeille, silla luotettavat
ominaisarvot ovat tiedossa vain suomalaisille raaka-aineille, energialle seka

alan keskimaaraiselle hukalle.

Kuvassa 3 on esitetty osa BY-Vahahiilisyysluokituksen valmisbetonilaaduista,

seka vahahiilisyysluokkien raja-arvot. Valmisbetoni voidaan kategorioida viiteen
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vahahiilisyysluokkaan, riippuen sen GWP-arvosta. GWP-REF-luokka kuvaa "ta-

vanomaista” betonia, jonka hiilidioksidipaastoja ei ole pyritty hillitsemaan.

Betoni

C20/25 - Ei huokostettu

C25/30 - Ei huokostettu

C30/37 - Ei huokostettu

C35/45 - Ei huokostettu

C40/50 - Ei huokostettu

C45/55 - Ei huokostettu

C50/60 - Ei huokostettu

GWP.REF

210

230

255

285

305

320

340

GWP.85

180

195

215

240

260

270

290

GWP.70

145

160

180

200

215

225

240

GWP.55

allls

125

140

155

170

175

185

6WP.40

85

90

100

115

120

130

135

Kuva 3. BY-Vahahiilisyysluokituksen valmisbetonilaadut seka vahahiilisyysluok-

kien raja-arvot. Arvot ovat GWPtotal-arvoja sisaltaen moduulit A1...A3. Arvojen

yksikkona on kg CO2 e/betoni-m3. (Suomen Betoniyhdistys ry. 2024.)

Kuvassa 4 esitetaan vahahiilisyysluokiteltujen valmisbetonien arvioitua saata-

vuutta marraskuussa 2024. Kuvassa on esilla saatavuustiedot ainoastaan

osalle betonin lujuusluokista. Vahahiilisyysluokiteltujen betonien saatavuus

vaihtelee huomattavasti, rippuen luokituksesta. Matalimman, GWP.40-paasto-

luokan valmisbetonia ei todennakoisesti ole saatavilla yhdeltdkaan toimijalta

marraskuun 2024 saatavuustiedon mukaan. Myds toiseksi matalimmassa,

GWP.55-paastdluokassa saatavuus on mahdollista joiltain valmistajilta, mutta ei

kaikilta.
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Betoni GWPS5  GWPA0

C20/25 - Ei huokostettu

C30/37 - Ei huokostettu - -

vri

C40/50 - Ei huokostettu - -

C45/55 - Ei huokostettu
C50/60 - Ei huokostettu

Kuva 4. Vahahiilisyysluokiteltujen valmisbetonien arvioitu saatavuus marras-
kuussa 2024. (Suomen Betoniyhdistys ry. 2024.)

- Todennakoisesti yleisesti saatavilla

Todennikdisesti saatavissa useilta valmistajiltal

Todennikdisesti saatavissa joiltakin valmistajiltal

Todenndkoisesti ei saatavissa tai vain projektikohtaisena
erikoistuotteenal

1Saatavuus varmistettava etukiateen

Kuva 5. Varikoodit vahahiilisyysluokiteltujen valmisbetonien saatavuustaulu-

kossa. (Suomen Betoniyhdistys ry. 2024.)



21 (25)
5.3 Teras

Rauta- ja terasteollisuus aiheuttaa noin yksitoista prosenttia maailman hiilidioksi-
dipaastoista. Jos terasteollisuus olisi valtio, sen paastot olisivat kolmanneksi suu-
rimmat Kiinan ja Yhdysvaltojen jalkeen. Tama johtuu suuresta hiilen kaytosta:
terassektori on maailman suurin teollinen hiilen kuluttaja, ja noin 75 % sen kayt-

tamasta energiasta tuotetaan talla hetkella hiilella. (Hiilivapaa Suomi.)

Teras on todella merkittava saastuttaja myds Suomen mittakaavassa. Pelkas-
tdan SSAB:n Raahen terastehdas tuottaa noin kahdeksan prosenttia Suomen
hiilidioksidipaastoistd. Tama tekee tehtaasta maan suurimman yksittaisen hiilidi-

oksidipaastdjen lahteen. (Hiilivapaa Suomi.)

6 Hankinnan ja suunnittelun yhteistyo

Suunnittelun, laskennan ja hankinnan osaamisen yhdistamiselld on suuret mah-
dollisuudet. Hankinnan ottaminen mukaan jo suunnitteluvaiheessa auttaa mini-
moimaan toteutusvaiheen virheet, I6ytamaan kustannustehokkaampia ratkai-
suja niin aikataulullisesti, taloudellisesti, turvallisuuden kannalta kuin laadun ja

vahahiilisyydenkin kannalta. (Kospro. 2023.)

Hankinnan nakdkulmasta rakennushankkeen elinkaaripaastojen vahentamisen
tavoitteisiin paaseminen edellyttdd materiaalitoimittajiin vaikuttamista ja esimer-
kiksi runkorakenteiden hankintojen tekemista jo suunnitteluvaiheessa. Rakennut-
tajan, materiaalitoimittajan, suunnittelijan ja hankkijan yhteistyolla voidaan I0ytaa
optimaalinen ratkaisu, joka huomioi seka vahahiilisyystavoitteet, ettd kustannus-

tehokkuuden.

Hankinta voi tarjota suunnittelijoille ajantasaista tietoa saatavilla olevista vaha-
paastdisista tuotteista ja niiden kustannuksista. Nain suunnittelijat voivat tehda
valintoja, jotka vahentavat hankkeen hiilijalanjalkea ilman, etta kustannukset kas-

vavat kohtuuttomasti.
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7 Johtopaatokset ja yhteenveto

Tutkimuksen johtopaatoksena voidaan todeta, etta rakennusmateriaalien osalta
rakennushankkeen hiilidioksidipaastoja voidaan hillita tehokkaimmin suunnitte-
luvaiheessa tehtavilla paatoksilla. Tallaisia valintoja ovat muun muassa runkora-
kenteiden materiaalivalinnat, seka ymparistdystavallisten ja uusiutuvien materi-
aalien kayttd. Myos energiatehokkaampien materiaalien valinta vaikuttaa mer-
kittavasti paastoihin rakennuksen kayttovaiheessa. Paastotavoitteiden saavutta-

minen edellyttaa tiivista yhteistydta suunnittelijoiden ja hankinnan valilla.

Hankinnan mahdollisuudet vaikuttaa rakennushankkeen paastaihin rajoittuvat
Iahinna materiaalivalintoihin ja logistiikan optimointiin. Lahtékohdat hankinta-
paatosten vaikuttavuuden arviointiin ovat talla hetkella tarjolla olevien ymparis-
toselosteiden ja paastotietojen avulla heikohkot. Ymparistdselosteita tulisi olla
laajemmin saatavilla tuotteista eri toimijoilta, jotta hankinnassa tehtavien materi-
aali- ja tuotevalintojen vaikutusta rakennushankkeen paastoéihin voitaisiin arvi-

oida tarkemmin.

Opinnaytetydssa selvitettiin, onko toimeksiantajayrityksen kannattavaa luoda
oma laskentatydkalu rakennushankkeen paasto- ja kustannuslaskentaa varten.
Tutkimuksen perusteella voidaan todeta manuaalisesti taytettavan laskentaty6-

kalun laatimisen ja kayttamisen olevan tyolasta ja aikaa vievaa.

Yrityksen on jarkevaa jatkaa tutkimusta aiheesta ja selvittda, mitd muita keinoja
hankintapaatoksien vaikuttavuuden arviointiin on. Yksi vaihtoehto on hyddyntaa
eri yrityksien tarjoamia hiilijalanjaljenlaskentaan tarkoitettuja ohjelmistoja, joissa
materiaalien paastodtiedot paivittyvat ajantasaisesti. Laskentaohjelmistoja hyo-
dyntamalla voitaisiin vertailla eri valintojen paastévaikutuksia koko rakennus-
hankkeen mittakaavassa. Yritykselle hyddyllista voisi olla hankintavaiheen paa-
tosten arviointi markkinoilla olevien laskentaohjelmistojen avulla pilottihankkeen

muodossa.

Vahahiilisten tuotevaihtoehtojen lisdéntyessa markkinoille, paastaan arvioimaan

paremmin myos niiden kustannusvaikutuksia. Jos vahapaastdisempien
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rakennusmateriaalien kustannukset osoittautuvat huomattavasti suuremmiksi
tavallisiin tuotevaihtoehtoihin nahden, taytyy selvittda, kenelle kasvavat kustan-
nukset paatyvat. Siirtyvatkd kustannukset lopulta verottamaan kuluttajan lom-
pakkoa rakennusten kustannusten nousun takia? Oleellista on esittaa kysymys
siita, ettd ovatko kuluttajat vield valmiita maksamaan enemman ymparistoysta-

vallisesti tuotetuista rakennuksista.

Todettava kuitenkin on, etta ilmaston lampenemisen jarruttamiseksi on raken-
nusteollisuuden jatkettava kehitysta ymparistoystavallisempaan suuntaan. Ra-
kennusalan paastdjen vahentaminen on valttamatonta, jotta voimme ratkaista

yhden aikamme vakavimmista globaaleista ongelmista.
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