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Hiilijalanjalki on tullut esille mediassa yha useammin viime vuosien aikana. Inter-
netista 10ytyy kuluttajille muutama laskuri, jonka avulla he voivat saada selville
kuinka ison hiilijalanjaljen he jattavat kyselyssa annettujen tottumusten mukaan.

Monet yritykset ovat tutkineet vain vahan oman yrityksensa toimintaa vihreita arvo-
ja ajatellen. Tietoisuus paastdjen vahentamisesta nousee pikkuhiljaa, mutta yritys-
ten paaideana on tehda taloudellisesti tuottavaa toimintaa, joten taman hetket rat-
kaisut ekologiselle toiminnalle ovat viela ulottumattomissa hintansa takia. Uudet
ratkaisut ja niiden lisdantyva kaytto laskevat hintoja, mutta tama tapahtuu hitaasti.
Yritykset eivat yleensa lahde ensimmaisten joukossa tekemaan isompia muutok-
sia, ellei tdma tuota jotain hyotya joko asiakkaiden silmissa tai taloudellisesti.

Kuluttajat kiinnittavat ostospaatosta tehdessaan huomiota tuotteiden ekologisuu-
teen seka kotimaisuuteen. Trendi voi tulevaisuudessa siirtya ruokaostoksista talo-
ostoksiin, jolloin kiinnitetaan huomiota rakentamisen aikana syntyvaan hiilijalanjal-
keen. Talotehtaiden kasvava osuus Suomessa rakennetuista omakotitaloista pa-
kottaa heidat mukaan vihredan rakentamiseen ja hiilijalanjaljen tutkimiseen. Myo6s
alihankkijoiden toiminta tulee selvittaa. Selvitys jokaisen prosessin tuottamista va-
lillisista ja valittomista paastoista vaatii paljon tyotunteja, joten mita aikaisemmin
tydhon ryhtyy, sen nopeammin on ensimmaisten joukossa parantamassa oman
yrityksen toimintaa ekologisemmaksi.

Tassa tydssa kerrotaan mita hiilijalanjalki tarkoittaa, miksi se kannattaa huomioida
rakentamisessa ja minkalainen laskuripohja voidaan talotehtaiden kaytt6on tehda.
Ongelmakohdat kannattaa jo nyt huomioida seka pyrkia I6ytamaan tyydyttava rat-
kaisu.

Avainsanat: hiilijalanjalki, hiilidioksidi, paastot, ekologisuus, ymparistoystavalli-
syys
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Carbon footprint is a word that could be found on the Internet in the past few
years. There are a few calculators which include using a car, recycling, heat sup-
ply system etc. Users can calculate how their actions affect the environment. Per-
haps in the future, everything will be measured by carbon footprint.

The house industry is a very competitive field. There are similar companies which
contend for the same customers. New inventions can bring a benefit to one com-
pany and if it is working, everyone else will copy the idea. Carbon footprint is an
unknown word to many firms but, like recycling, it can be a trend in the future. It
will demand companies to make their own plans in decreasing the pollution and
give a number on how much carbon dioxide the whole process will produce.

When calculating a carbon footprint, it is crucial to take every aspect into account.
These include direct and indirect emissions. Direct means emissions which can be
indicated easily to a specific product, for example materials. Indirect emissions
form when many products are made, for example heat and electricity. The problem
is to separate one product’s emissions from all products’ consumption.

The wholeness of a house needs to be planned carefully to make a most heat re-
sistant house. It includes walls, roof, floor, windows, doors and ventilation. If every
section is well executed, the house will need less heating, which means less car-
bon dioxide from the heat supply system.

The future will show, how big an effect the word carbon footprint will make on the
consumers. Will they be making demands on companies to decrease emissions
and make more ecological houses? Today many builders think about money,
maybe in the future they will think about environmentally friendly buildings.

Keywords: carbon footprint, carbon dioxide, emissions, ecological, environmen-
tally friendly
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Hiilijalanjalki

Hiilidioksidi

CO,-ekv

U-arvo

Tuotteen synnyttdma kasvihuonekaasujen maara. Voi-

daan ilmoittaa erilaisina yksikkoina ja mitata eri maarein.

Palamisprosessien kautta syntyva, ihmisten tuottama

kasvihuonekaasu.

Hiilidioksidiekvivalentti kertoo ilmastoa lammittavan vaiku-

tuksen kasvihuonekaasut yhteenlaskettuna.

Lammonlapaisykerroin talon rakenteille, kuten seinalle,

ylapohjalle ja alapohjalle. Yksikkdna kaytetddn W/m2K.
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1 JOHDANTO

Teollisuuden historia alkoi ensimmaisena teollisena vallankumouksena 1700-luvun
lopulla héyrykoneen keksimisesta. Taman jalkeen koitti toinen vallankumous rau-
tateiden yleistyessa 1800-luvun lopulla. Saksalainen Reinhard Butikofer uskoo,
ettd Euroopassa on meneillaan kolmas teollinen vallankumous. "Teollisuudessa
siirrytddn voimakkaasti ymparistéa mahdollisimman vahan kuormittavaan teknolo-
giaan niin, etta sosiaalinen, taloudellinen ja kulttuurinen kehitys turvataan” Butiko-

fer on sanonut. (Honkonen 2011.)

Internetista 16ytyy muutama hiilijalanjalkilaskuri, joka on tarkoitettu enemman omi-
en kulutustottumuksien seuraamiseen ja mahdolliseen muuttamiseen kuin raken-
tamisessa tapahtuvien paastojen laskentaan. Laskurit keskittyvat ruoan, liikenteen,
asumisen, kulutuksen ja jatteiden kaytdon seurantaan. Naiden tietojen avulla saa-
daan selville, kuinka paljon elaminen tuottaa hiilijalanjalkea. Lisaksi olisi hyva ottaa
huomioon myds rakentaminen, koska se tuottaa lyhyella ajalla isoja paastoja, ja
materiaalista riippuen erot voivat olla jopa kaksinkertaiset. Teollisuuden osuus kai-
kista paastoista on erittain merkittava ja hitaasti uusiin ekologisiin ratkaisuihin
muuntautuva, joten omakotitalojen panostus kestavaan kehitykseen on jo iso askel
kohti parempaa ilmanlaatua. Seuraavissa luvuissa kasitellaan tarkempia lukuarvo-
ja rakentamisen ja kayton valisista eroista, seka teollisuuden vaikutuksesta koko-

naispaastoihin.

1.1 Lahtokohdat ja tausta

Samoista asiakkaista kilpailevia talotehtaita 16ytyy Suomesta kymmenia. Erona
nailla yrityksilla on materiaalitoimittajat, toimitussisallot ja yritysten koko. Asiakkai-
den on hyvin vaikea lahtea erottelemaan talopakettien hintoja toisistaan, koska
toimitussisallét voivat vaihdella huomattavasti kilpailevien yritysten valilla. Sama
ongelma tulee vastaan, jos asiakas haluaa jo rakennusvaiheesta lahtien tietaa vai-
kutuksen ymparistoonsa asumiskulujen lisaksi. Talla hetkella Internetista 10ytyy
muutama hiilijalanjalkilaskuri, jotka keskittyvat ihmisten asumistapoihin ja kierra-

tykseen. Talon kulutukseen taytyisi kuitenkin ottaa huomioon myos rakennusvai-
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heessa tulevat, ymparistda kuormittavat paastot, koska nama lukemat ovat pro-
sentuaalisesti isot talon kokonaiseliniasta (esimerkiksi laskennallisesta 100 vuo-
desta). Tata osuutta lahdetaan tydssa kasittelemaan teoreettiselta pohjalta, tutki-
taan laskurin tekoa Excel-ohjelmalla seka mietitaan, mitka tekijat vaikuttavat lopul-

liseen tulokseen ja mita taytyy ottaa huomioon jokaisessa vaiheessa.

Idea opinnaytetyohon lahti tyoharjoittelun kautta. Kauhajoella sijaitseva Puutalo-
kymppi Oy on kehittanyt muuttovalmismallistoa, joita rakentaa samoille omistajille
kuuluva Kympin Rakentajat Oy. Kun opinnaytetyohon taytyi ruveta kehittelemaan
ideaa, yrityksilla oli suunnitelma hiilijalanjaljen ilmoittamisesta jokaiselle muutto-

valmistalolle. Tata ideaa lahdettiin soveltamaan opinnaytetyota varten.

1.2 Tutkimusongelma

Nykypaivana hiilijalanjalki on viela suhteellisen tuntematon termi varsinkin kulutta-
jille, mutta myds rakennusalalla toimiville henkilille. Aiheesta ei ole viela tehty
paljoa tutkimusta, eika materiaalia ole saatavilla muuta kuin muutamalta Internet-
sivulta. Tama vaikeuttaa tutkimuksen tekemistd huomattavasti sekd huonontaa
tiedon uskottavuuden varmentamista, koska ei ole useaa tahoa, jotka voivat sanoa

hiilijalanjaljesta tasmalleen samat asiat.

Saadokset ja ohjeet hiilijalanjaljelle ovat viela vain suuntaa-antavia eivatka anna
tarkkaa tietoa siitd, miten laskenta pitaisi suorittaa. Valintojen tekemiset laskenta-
vaiheessa jaavat siis tekijalle, ja tasta syysta erilaisten tulosten saaminen saman-

laiselle mallitalolle on hyvin todennakdista.

Laskurin ulkomuoto ja sisaltd on helppo rakentaa toimivaksi kokonaisuudeksi, mut-
ta isoimpia ongelmia ovat materiaalipaastojen tarkka lukema, luotettavien tulosten
saanti rekkojen kulutuksesta seka lammityksen ja sahkdn maara yhta talopakettia
kohden. Kyseiset tulokset taytyy aluksi arvioida ja pyrkia tarkentamaan laskurin

kehittymisen edetessa.

Lopullisen tuloksen oikeellisuutta vaaristdaa myos rajauksen teosta tuleva pienempi
lukema. Huomioon pitaisi ottaa kaikki paastot alusta loppuun seka kaytté 50 tai

100 vuoden aikajanteella, jotta saataisiin tarkka hiilidioksidilukema koko taloprojek-
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tille. Jos vertaillaan taloja toisiinsa, ne taytyy olla laskettu samalla lailla, jotta tulok-
set ovat vertailukelpoisia. Tama ei tuota ongelmaa, jos samaa laskuria kaytetaan
useampien talojen vertailuun. Kilpailevien talotehtaiden tulokset voivat olla selvasti

poikkeavia, jos jokainen on kehitellyt oman laskentamenetelman ja rajauksen.

1.3 Tyon tavoite

Tyon tarkoituksena on tutustua hiilijalanjaljen laskennan taustoihin ja teoriaan seka
laskurin sisaltoon ja toimivuuteen. Laskennan taustat ja teoriat sisaltavat kasitteita
ekologisesta rakentamisesta, minkalaisia sopimuksia paastojen vahentamiseksi on
tehty, miten valtioneuvosto ja ymparistoministerid ovat kehittaneet vihreaa raken-
tamista Suomessa seka ohjeita ja standardeja hiilijalanjaljen laskemisen avuksi.
Jokaisen rakentamisessa tarvittavan tuotteen vaiheet taytyy tietaa, jotta voidaan
verrata eri tuotantojen paastdkulutuksia toisiinsa ja paatella, voivatko luvut pitaa
paikkaansa. Esimerkiksi puun tydstaminen metsasta paneeliksi on selkeasti isom-
pi projekti kuin koko talon paneelien kiinnittaminen elementtiin. Jos nama luvut
poikkeavat toisistaan paneelin kiinnityksen ollessa paastoiltdan selkeasti suurem-
pi, voidaan lahtea tutkimaan, mista kyseinen virhe tai ero voisi johtua. Tydn tavoit-
teena on teoriaosuudessa selvittaa valillisten ja valittdmien kustannusten sisaltdéa

laskentaa varten.

Laskurin tekemisessa taytyy ottaa huomioon yksinkertainen kaytettavyys kayttajan
nakokulmasta. Hankalin osuus on kaikkein pienimpienkin tekijéiden huomioiminen
tarkan tuloksen saavuttamiseksi. Tassa tydssa pyritdan I6ytamaan tarvittavat teki-
jat laskennan aloitusta varten, josta voidaan jatkossa lahtea kehittamaan laskuria

ja toimintaa eteenpain.

1.4 Rajaukset

Rakennuksen hiilijalanjalkeen kuuluvat vaiheet rakentamisesta talon purkamiseen
asti sisaltaen valittomat ja valilliset paastokulutukset. Kuviossa 1 on esitetty raken-
nuksen koko elinkaari rakentamisvaiheesta kayttoonottoon 100 vuoden aikajakso-

na. Talla perusteella hiilijalanjaljen laskeminen on tarkkaa ja antaa kuvan siita,
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miten monta vaihetta taytyy ottaa huomioon, jos halutaan koko elinkaaren paasto-
lukema. Kuvio 1 esittdaa hyvin rakentamisen ja kayton selvat erot, mutta kuitenkin
yhteyden toisiinsa. Esimerkiksi rakentamisvaiheessa huonosti eristettya taloa
lammitetaan kayttdvaiheessa enemman kuin passiivirakenteista, mika nakyy sel-

vasti rakennuksen energiantarpeessa ja asukkaan lammityslaskussa.

* Raaka-aineiden valmistus
e Materiaalin valmistus
® Rakentaminen

Kéyttévaihe (100 e Rakennuksen energiantarve
¢ Pintahuolto, remontointi ja korjaukset

VUOtta) ® Purkaminen ja materiaalien kierratys

Kuvio 1. Rakennuksen elinkaaren vaiheet. (Pasanen, Korteniemi ja Sipari 2010.)

Tassa tyossa kasitellaan talon koko elinkaaren hiilijalanjalkea rakentamisvaiheesta
kayttdvaiheeseen. Kayttdvaiheen hiilijalanjaljen laskemiseen I6ytyy laskureita In-
ternetista ja niihin ei paneuduta sen tarkemmin, mutta taytyy myos ottaa huomi-
oon, miten valinnat rakentamisvaiheessa vaikuttavat kayttovaiheen hiilijalanjal-
keen. Suurin osa tyosta keskittyy rakentamisvaiheeseen seka raaka-aineiden val-

mistukseen ja rakentamiseen huomioitaviin yksityiskohtiin.

Sitran selvityksissa 63 on laskettu kerrospuutalon paastét 100 vuodessa ja kuvios-
sa 2 on naytetty jakauman tulos. Vain alle neljasosa tulee materiaaleista, purusta
seka tydbmaasta ja loput koostuu kaytonajan energiasta. Tuloksen avulla voidaan
paatella, ettd pelkka rakentamisvaiheen hiilijalanjaljen selvittdaminen ei riita, jos

talon koko elinika toimii mittarina.
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Puutalon paastot 100 vuodessa

W Kdaytdnajan energia

b

W Materiaalit ja purku

Ty6maa

3% H Korjaus

Kuvio 2. Puutalon paastdjen suhteellinen jakauma. (Pasanen ym. 2010.)

Uusien talojen rakentamisvaiheen hiilijalanjaljen laskeminen on helpompaa kuin
olemassa olevissa kohteissa, joten tama tyo ei kasittele muuta kuin uudisrakenta-
mista. Jos vanhoihin rakennuksiin l1ahdettaisiin laskemaan kayton ajan paastojen
lisaksi rakennusaikaiset hiilidioksidit, rakennustietojen selvitys voisi tulla haasteel-
liseksi vuosikymmenia vanhojen talojen kohdalla. Taman takia kuluttajille tarkoite-
tuissa paastolaskureissa on huomioitu vain kaytdon aikainen kulutus. Uudisraken-
tamisessa paasee vaikuttamaan jo rakennusvaiheessa omaan ekologiseen pa-
nokseensa. Vaikka kuvio 2 osoittaa, ettei rakentaminen ole tarkein osuus lopulli-
sesta paastolukemasta, jokaisen osuuden pienentdminen kuitenkin vahentaa ko-

konaiskulutusta omalta osaltaan.

Rajaukseen taytyy myds huomioida, minkalainen maapera talossa on ennen ra-
kentamista ja mitka tekijat vaikuttavat hiilidioksidin laskentaan. Paalutus, louhinta
ja muut isommat maarakennustyot vaativat ylimaaraista aikaa seka kustannuksia,
ja eivat enaa ole helposti laskettavissa. Laskurissa huomioidaan valmiilta sorapat-
jalta lahtevan talon perustukset. Viemardinnit, taytét ynna muut on jatetty huomi-

oimatta.
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2 EKOLOGINEN RAKENTAMINEN

Trendit rakentamisalalla ovat aina olleet esteettisia ja kustannusvaikutteisia. Vaa-
tetus- ja huonekalualalla on jo nakyvissa kierratysmuoti. Tulevaisuudessa myos
rakennusalalla ostajien tarkein kriteeri voi olla raaka-aineiden ekologisuus. Asun-
tomessuilla on joka vuosi tietty teema, jonka tarkoituksena on tuoda esille tulevia
innovaatioita. Tana vuonna Tampereen Vuoreksessa aiheena on ekotehokkuus

messualueen suunnittelussa seka talorakentamisessa.

Jotta voidaan ymmartaa ekologista rakentamista, taytyy myos paastokasitteet olla
hallinnassa. Tama luku kasittelee paastoihin liittyvaa termistda, kuten kasvihuone-
kaasut ja hiilidioksidi. Aiheena on myos hiilijalanjaljen laskentatulokset Sitran pyy-

taman tutkimuksen pohjalta.

2.1 Kasvihuonekaasupaastot

Suomen kasvihuonepaastot olivat vuonna 2004 noin 81,4 Mt CO,-ekv. Hiilidioksi-
din osuus 85 prosentilla oli kaikista merkittavin. Kioton pdytakirjan tavoitetasosta

lukema on noin 10 miljoonaa hiilidioksiditonnia yli. (Tilastokeskus 2006, 9.)

Suurin osa hiilidioksidipaastoista syntyy fossiilisten polttoaineiden ja turpeen pol-
tosta. Kuvio 3 osoittaa Suomen kasviohuonepaastot 1ahteittain kokonaistuloksesta
vuonna 2004. Energian osuuden voi pilkkoa viela erillisiin osioihin, joissa isoimpa-
na energian tuotanto 49,7 %, likenne 21,2 % ja teollisuuden oma energiantuotanto
17,1%. Kotitaloudet ja palvelut vievat 11,7 %, mikéa on jo selkeasti pienempi osuus
kokonaispaastoista. Teollisuudella on siis huomattava merkitys paastoissa kasvi-
huonepaastojen vahentamisen kannalta, mutta siltikédan ei saa vaheksya yksittai-
sen ihmisen vaikutusta, vaan taytyy ajatella, ettda omat vihreat ja paastoja vahen-

tavat teot saastavat maapalloa jalkipolville. (Tilastokeskus 2006, 9.)
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Suomen kasvihuonepaastot

Iéhteoi};éin vuonna 2004

7% 3% -0,1%
8% .
M Energia

H Teollisuusprosessit
B Maatalous

H Jate

B Muut

M Liuottimet

g(l;vio 3. Suomen kasvihuonepaastot Iahteittain vuonna 2004. (Tilastokeskus 2006,
Tilastokeskuksen ennakkotiedon mukaan Suomen kasvihuonepaastot vastasivat
70,1 miljoonaa tonnia hiilidioksidia (t CO2-ekv.) vuonna 2008. Paastoét olivat yli 10
% edellisvuotta pienemmat ja noin 1,2 % alle Kioton poytakirjan velvoitetason.
Paastot ovat siis neljan vuoden aikana selkeasti laskeneet. (Suomen virallinen
tilasto 2009.)

2.2 Hiilidioksidi

"Kestavan kehityksen pilarit, joihin viitataan joskus sanoilla "kolme rat-
kaisevaa tekijaa” — ymparisto, talous ja yhteiskunta — ovat kaikki elin-
tarkeita, mikali haluamme kehittaa yhteisoamme ja yhteiskuntaamme.
Merkittavimpia tekijoitéd on kasvihuonekaasujen (GHG), mukaan lukien
hiilidioksidi (COy), lisdantyminen.” (PU Nordic, [viitattu 16.1.2012].)

Merkittavimpana ihmisen tuottamista kasvihuonekaasuista on hiilidioksidi. Sita
syntyy palamisprosesseissa esimerkiksi voimaloissa, joissa kaytetdan fossiilisia
polttoaineita, auton moottoreissa seka metsien hakkuussa ja poltossa. Tarkeimmat
hiilidioksidilahteet koko maailmassa ovat energiantuotanto, metsien havittaminen
ja teollisuus. Hiilidioksidi luokitellaan ihmiskunnan merkittavimmaksi jatetuotteeksi.
Ei siis olekaan ihme, ettd teollisen vallankumouksen jalkeen hiilidioksidipaastot

ovat noussut melkein kolmanneksen. (Hiilidioksidi 2011.)
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Suomen hiilidioksidipaastot jakautuvat kolmeen sektoriin (kuvio 4) niin, etta teolli-
suus ahmaisee suurimman osan (50 %), ja likenne 20 %. Opinnaytetyon aihetta
ajatellen kiinnostavin osa kuviossa on 30 %, jonka vie rakentaminen ja kaytto.
Tama on hyva merkki siita, etta rakentamisen hiilidioksidipaastoja pienentamalla

voidaan selvasti vaikuttaa paastojen kokonaismaaraan.

Suomen hiilidioksidipaastot

20 %

M Teollisuus
H Rakentaminen ja kaytto

Liikenne

Kuvio 4. Suomen hiilidioksidipaastot. (Suomen virallinen tilasto 2009.)

2.3 Hiilijalanjalki

liImastovaikutusten suosituimpana mittarina kaytetaan talla hetkelld hiilijalanjalkea.
Sitd kaytetdan valtiotasolta yksittaisiin yrityksiin seka henkildiden tai tuotteiden
ilmastokuorman mittaamiseen. Hiilijalanjaljella tarkoitetaan sita, kuinka paljon eri

toiminnot aiheuttavat kasvihuonepaastoja. (Hiilijalanjalki 2011.)

Hiilijalanjalki on termind monitahoinen. Se voi tarkoittaa valittomia ja valillisia hiili-
dioksidipaastoja tai kaikkia kasvihuonekaasuja muutettuna hiilidioksidiekvivalen-
teiksi. Esimerkiksi henkildautojen g CO,/km-merkki tarkoittaa polttoaineen poltossa
syntyneita valittomia paastoja. Huonekaluteollisuudessa Artekin 60-jakkaran koko
elinkaaren ajalta aiheutuneet valittomat ja valilliset kasvihuonekaasupaastot ovat
7,5 kgCOye. (Hiilijalanjalki 2011.)

Hiilijalanjaljelle voidaan kayttaa erilaisia aikajanteitda kuvaamaan haluttavaa yksik-
koa. Tuotteen elinkaari, yksittainen toiminto tai kalenterivuosi ovat tarpeen mukaan

sopivia rajauksia. Ekologinen jalanjalki ilmoitetaan pinta-alana, mutta hiilijalanjalki
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massana. Yksikkona voi olla grammaa, kilogrammaa tai tonnia hiilidioksidiekviva-

lenttia, riippuen kohteesta ja paastdjen maarasta. (Hiilijalanjalki 2011.)

Lammitysvaikutuskerrointa kaytetaan, kun lahdetddn muuntamaan muita kasvi-
huonekaasujen paastdja hiilidioksidipaastoiksi. Esimerkiksi 1 kg metaania vastaa

lammitysvaikutukseltaan 25 kg hiilidioksidia. (Hiilijalanjalki 2011.)

Hiilijalanjaljen laskemisesta saadun tuloksen vahvuutena on helppo tulkittavuus.
Erilaiset toiminnot jatteistd sahkoon voidaan muuttaa samanlaiseksi yksikOksi ja
ovat vertailukelpoisia keskenaan. Hiilijalanjaljen pyrkimyksena ei ole mitata useita
eri ymparistdvaikutuksia, vaan keskittya arvioimaan, miten toiminnot vaikuttavat
ilmastonmuutokseen. Luotettavuus ja kayttokelpoisuus menetetaan yksinkertaiste-
tuilla menetelmilla, joten mahdollisimman monen tekijan huomioonottaminen on

tarkeaa kokonaisuuden hahmottamiseksi. (Hiilijalanjalki 2011.)

Bionova Consulting Oy on hiilijalanjaljen laskemiseen keskittyva yritys, joka on
tehnyt Sitralle (Suomen itsenaisyyden juhlarahasto) laskennan puu- ja betoniker-
rostalon hiilijalanjaljelle. Kohteena on puuhybridikerrostalo, josta oli saatavilla tar-
kat rakennusosakohtaiset tiedot. Vertailuna kaytettiin vastaavaa betonirakennusta.
Tarkastelu tehtiin 30, 50 ja 100 vuoden pituisille ajanjaksoille. Tutkimuksesta iime-
ni, ettd puukerrostalon paastét ovat koko elinkaaren aikana 5-11 % pienemmat
kuin betonikerrostalolla, riippuen rakennuksen energiatehokkuudesta. Pelkan ra-
kennusvaiheen osalta eroa syntyy 29 % puun hyvaksi. Keskeisinta on, kuinka pal-

jon ja mita energiaa kaytetaan rakennuksen kayton aikana. (Pasanen ym. 2011.)

Rakennusvaiheen paastét lammitettya nettopinta-alaa kohden (nm?) olivat puura-
kenteella 191 kg CO2/nm? ja betonirakenteella 268 kg CO2/nm?. Ero neliéta koh-
den on 77 kg CO,/nm? ja rakennuksessa asuvaa yhta perhettd kohden 6 tonnia

CO,. Tama vastaa ajoa henkildautolla kahden vuoden ajan. (Pasanen ym. 2011.)

Selvityksen perusteella tarkeimmat keinot paastéjen vahentamiseen ovat panostus
rakennusten energiatehokkuuteen ja vahapaastdiseen energiaan. Passiiviraken-
taminen vahentaa elinkaaren aikaisia paastoja 16—-18 % ja lahes nollaenergiara-
kentaminen melkein 39 % heindkuussa 2012 voimaan tuleviin maarayksiin verrat-
tuna. Rakennusten energiankulutusten ja sen aiheuttamien paastojen vahentyessa

on syyta kiinnittdad huomiota myos rakennusmateriaaleihin. (Pasanen ym. 2011.)
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2.4 Lammodnlahteet

Erilaiset tavat tuottaa energiaa vaikuttavat kayton ajan hiilijalanjalkeen. Uusiutuvan
energian osuus Suomessa on noin 24 % vuonna 2006 kokonaisenergiankulutuk-
sesta (kuvio 5). Vuonna 2010 uusiutuvien osuus oli noussut 3 % eli kokonaisuu-
dessaan 27 %. Biomassan, tuulisdhkon ja aurinkoldammon hyédyntamattomat voi-
mavarat voisivat kolminkertaistaa energiaosuuden olemassa olevalla tekniikalla.

(Uusiutuvat energialahteet 2012.)

Suomen energianlahteet 2006

. 2%
3%3A>|'

m Oljy

B Puupolttoaineet

¥ Ydinenergia

W Hiili

B Maakaasu

W Turve
Sahkon nettotuonti
Vesivoima

Muut

Kuvio 5. Suomen energianlahteet 2006. (Uusiutuvat energialahteet [viitattu
19.4.2012].)

Fossiilisia polttoaineita louhittaessa ja pumpattaessa tuotetaan paastoja ja jatteita
seka muutetaan maisemaa. Kuljetukset, raaka-aineiden muuttaminen kaytetta-
vaan muotoon edellyttavat paljon laitteita seka luonnonvarojen ja energian kulutus-
ta. Energiantuotannossa syntyva jate on vain osittain uudestaan hyddynnettavissa
eli suuri osa on ongelmajatetta. Lisaksi kuljetukset maalla ja merella ovat riskialttii-
ta. (Jauhiainen ja Loukola [viitattu 19.4.2012].)

Biopolttoainetta tuotettaessa ekologisuus ei tule itsestaanselvyytena. Tuotantoa
varten saatetaan perustaa isoja monokulttuurisia viljelmia, jotka saattavat toimia

kestavan kehityksen vaikutuksia vastaan. Esimerkiksi biomassaa kasvatettaessa
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ja kerattaessa metsista poistetaan kierrosta ravinteita, turpeen kaytdéssa on monia
ristiriitoja ja vesivoimalat seka niiden takia tapahtuva vesien saannodstely muutta-
vat elididen elinolosuhteita. Arviointi ymparistdvaikutuksista tuotantotoiminnan

suunnittelussa on erittain tarkeaa. (Jauhiainen ym. [viitattu 19.4.2012].)
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3 PAATOKSET, OHJEET JA STANDARDIT

Ennen vanhaan omalle tontille sai rakentaa sellaisen talon kuin itse halusi. Materi-
aalit hankittin monesti tuttujen kautta ja talo tehtiin alusta loppuun joko itse, tai
sukulaisten ja kavereiden avustuksella. Tana paivana ihmisilla ei ole joko aikaa,
halua tai osaamista talon rakentamiselle. Varsinkin monet sdadokset ovat koke-
mattomalle liian monimutkaisia. Kaavoitetulla alueella on kunnan puolesta tietyt
rajoitteet talon ulkonadlle, koolle ja rajojen lahelle rakentamiselle. Taman lisaksi
tulee rakennusluvan haku liitteineen, missa tarvitaan lupakuvat tiettyine ehtoineen
seka energiatodistus. Talon rakentaminen on siis nykypaivana ohjeiden, saados-

ten ja standardien tarkkaa noudattamista vastaavan tyonjohtajan toimesta.

Luvussa kasitellaan tahoja, jotka vaikuttavat omalta osaltaan tdman paivan raken-
tamiseen. Ohjeet ja standardit ovat enemmankin apuna kuin pakotteena hiilijalan-
jalien laskemisessa eivatka toimi rajoitteena omanlaisen laskurin tekemiseksi. Tu-
levaisuudessa hiilijalanjaljen laskennan yleistyessa voi samat tahot, jotka talla het-
kella valvovat ja paattavat taman paivan rakennusnormeista, lahtea tekemaan las-
kentastandardeja, joilla yhtenaistetaan eri tahojen saamia tuloksia. Tama helpot-

taisi lukujen analysointia ja niiden vertailukelpoisuutta.

3.1 Valtioneuvosto

Valtioneuvosto voi tarkoittaa kahta erilaista kokoonpanoa: paaministerin ja ministe-
rien muodostamaa yleista hallintovaltaa kayttavaa toimielinta tai valtioneuvoston
yleisistunnon ja ministerididen muodostamaa hallitus- ja hallintoasioiden paatok-

sentekoelinta. (Tietoa valtioneuvostosta, [viitattu 29.3.2012].)

Hallitusohjelma tarkoittaa hallitukseen osallistuvien puolueiden hyvaksymaa toi-
mintasuunnitelmaa, jossa on sovittu hallituksen tarkeimmat tehtavaalueet. Uuden
hallituksen syntyessa, heidan on viivyttelematta tiedotettava ohjelmansa eduskun-
nalle. Paaministerin tehtavana on valvoa hallitusohjelman toimeenpanoa. (Perus-

tietoa valtioneuvostosta, [viitattu 2.2.2012].)
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Valtioneuvoston toiminta vaikuttaa rakentamiseen sen alaisuudessa toimivan ym-
paristoministerion kautta. Uudistukset ja lisaykset lakiin voivat vaikuttaa erittain
konkreettisesti monen yrityksen, ja jopa yksityishenkildiden toimintaan. Yritysten
taytyy pysya oman alan muutosten mukana seka toimia lain puitteissa. Esimerkiksi
heinakuussa voimaan tuleva uusi rakenteen lammonlapaisykerroin tarkoittaa mo-
nelle talotehtaalle seka suunnittelijalle uusien rakenteiden kehittamista ja valmis-
tamista. Ennakoivalla toiminnalla voidaan hyvissa ajoin tutkia rakenteen toimivuut-
ta, parantaa mahdollisia virheitd sekad markkinoida tulevien vaatimusten tayttavaa
seinarakennetta. Lakimuutosten seuraaminen rakennusalan ndkdkulmasta on tar-

keaa, jotta voidaan toimia alan edellakavijana.

3.2 Ympaéaristoministerio

Ministerion historia on monivivahteinen alkaen Suomen sisdisesta ymparistostra-
tegiasta ja paatyen globaalien ongelmien hallintaan. Ymparistoministerid on valtio-
neuvoston kahdestoista ministerid, joka aloitti toimintansa 1.10.1983. Sen tehta-
vana on edistaa kestavaa kehitysta, ja toiminnan tavoitteina ovat hyva ja turvalli-
nen elinymparistd, luonnon monimuotoisuuden sailyttdaminen, ymparistéhaittojen
ehkaiseminen seka asunto-olojen kehittdminen. (Ymparistoministerion historiikki
2003, 5.)

Ymparistoministerioon kuuluu eri tahoja, joiden tehtdvana on oman alueensa
parantaminen ja eteenpadin vieminen. Nakyvimpand mediassa on
ymparistoministerin seka asunto- ja viestintdministerin roolit. Kuviossa 6 on

esitetty taman hetkisen ymparistoministerion organisaatio yksikaoittain.
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Y mpiristoministeri Asunto- ja viestintiministeri
Ville Niinisto Krista Kiuru

I Kansliapiillikké Hannele Pokka

Valtiosihteeri
Katariina Poskiparta

Lainsdidintdjohtaja Riitta Ronn
Tutkimusjohtaja Laura Hoijer
Sisdinen tarkastus Jorma Partanen

Luontoympiristbosasto Ympiristd jel ] Ral un ympdriston Hallintoyksikka Aino Jalonen
Timo Tanninen Pekka Jalkanen osasto Helena Sateri
- Luonnon menimuctoisuus - Yhdennatty - Alueidenkaytot K invillisten ja EU-asiai
- Luonnonvarojen kestiva ymparistonsuojelu - Yhdyskunnat yhsikded Jukka Uosukainen
kayteo - limasto - Asuminen
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] | J.Y. P ¥ . sy ) Viestintiyksikké Avoin
vaikutusten arviointi - Kestavia materiaalitalous - Rakentaminen
- Merten suojelu - Kehittaminen

Kuvio 6. Ymparistoministerion organisaatio. (Organisaatiokaavio 2003.)

Ymparistoministerion paatehtaviin kuuluu rakentamisen saralla maaraysten toi-
meenpaneminen ja uudistaminen, huomioiden koko ajan enemman esiin tulevat
tarpeet paastojen vahentamisesta. Ensimmainen rakentamista koskeva maarays
annettiin 1979 ja se liittyi rakennusten energiatalouteen. Siitd eteenpain ymparis-
toon ja rakennusten energiatehokkuuteen liittyvia maarayksia ja ohjeita on tullut
melkein vuosittain. Ministerid ei pysty vaikuttamaan ihmisten auttamiseen luon-
nonsuojelun puolesta, mutta vaikutukset tiukentuvien saadosten kautta ovat sel-
vat, ja nama toimet edesauttavat kehityksen viemistd vihreampaan suuntaan.

(Ymparistoministerion historiikki 2003, 5.)

3.3 Ohjeet ja standardit

Hiilijalanjaljen laskemista varten ei ole suoraa ohjetta tai kaytantdéa, mutta on ole-
massa hallituksen, ymparistoministerion ja EU:n taholta tulevia ohjeistuksia raken-

nusten energiatehokkuudesta (2010/31/EU), kestavasta kehityksesta rakentami-
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sessa (EN 15643-1) sekad ymparistdasioiden hallinnasta ja vaatimuksista (ISO
14044 ja 1ISO 14040). Kyseiset teokset eivat kuitenkaan anna suoraa vastausta
siihen, miten laskenta suoritetaan tai mita asioita taytyy ottaa huomioon, joten lo-

pullinen laskurin tekeminen ja suunnittelu on tekijan kasissa.

Nykyiset vaatimukset ovat keskittyneet energiatehokkuuteen rakenteiden kautta.
Saadosta tiukentamalla vaikutetaan moneen asiaan, kuten lammityskustannusten
seka -energian pienentymiseen, joka osaltaan vaikuttaa, lammitysmuodosta riip-
puen, paastdjen vahenemiseen. Rakenteiden lisdksi huomiota pitaisi kiinnittaa
myOs rakentamisen aikaisiin paastoihin, koska teollisuuden vaikutus ilmastoon on
erittain suuri. Jos omakotitalorakentajat rupeavat suosimaan ymparistoystavallista
rakentamista, myos yritysten taytyy muuttaa omaa prosessiaan kestavan kehityk-
sen suuntaan. Kaikki muutos lahtee lopulta asiakkaasta, heidan tarpeista ja haluis-

ta.
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4 KYMPPITALOT

Kymppitalot on brandi, joka sisaltda kahden yrityksen tuotteet ja palvelut. Toimin-
taan sisaltyy suurelementtien rakentaminen omakotitaloihin, rivitaloihin, hoivako-
teihin ym. seka pienelementtien rakentaminen autotalleihin, autokatoksiin ja he-
vostalleihin. Pienelementeista voidaan rakentaa myos puolilampimia varastoja ja
mokkeja. Kayttotarkoitukset voivat olla laajat asiakkaiden toiveisiin perustuen.
Tassa luvussa kaydaan lapi Kymppitalot-brandin takana toimivien yritysten histori-

aa seka tulevaisuutta talotehdasalalla.

4.1 Puutalokymppi

Kauhajoen tehdasalueella on alun perin toiminut Suomen Taloteollisuus Oy, joka
kuului Enso Gutzeit -ryhmittymalle, jolla oli kdytéssaan puualan parasta teknologi-
aa. Alueella on ollut myos oma saha, josta saatiin kaikki tarvittava puutavara, mut-

ta pari vuotta sitten se purettiin vuosien kayttamattomyyden jalkeen.

Puutalokymppi tuli kuvioihin kaksitoista vuotta sitten. Suunnitelmana oli pienele-
menttien valmistus varastoihin ja autotalleihin sekd suurelementtien valmistus
omakotitaloihin. Nykyaan suurelementteja menee myos hoivakoteihin, rivitaloihin
ja muihin isoihin projekteihin. Elementteja lahetetdadn myos Keski-Eurooppaan yh-

teistydkumppaneiden tilausten mukaan.

Puutalokympilla on téissa noin 50 henkil6a, joista suunnilleen kymmenen henkildéa
toimii toimistopuolella erilaisissa tehtavissa, esimerkiksi elementtisuunnittelussa,
tarjouslaskennassa ja laskutuksessa. Tuotannosta I0ytyy eri rakennukset talli- ja
talopuolen linjastoille ja varastoille, joten toiminta pysyy hallitusti koko ajan maarat-
tyjen henkildiden kasissa. Paivitysta tapahtui pari vuotta sitten talolinjaston uusimi-

sella.

Puutalokympin tehdasalueen rakennuksista suurin osa on viela tyhjana, joten
mahdollisuudet toiminnan laajenemiseen jarjestyvat helposti omalta alueelta. Laa-

jentaminen vaatii kuitenkin paaomaa lisalinjastojen ja -henkildkunnan hankkimi-
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seksi. Taman paivan taloustilanne ei salli kalliden uudistusten tekemista ilman

isompaa riskinottoa.

4.2 Kympin Rakentajat

Kympin Rakentajat on perustettu vuonna 2010. Yrityksen omistajina ovat samat
henkilot kuin Puutalokympilla, mutta palkkalistoilla vain kaksi henkiléa. Toimenku-
vaan kuuluu pienimpana urakkana pelkat pystytystyot, toisena muuttovalmistalojen
rakentaminen, seka isoimpina hankkeina hoivakotien ja rivitalohankkeiden alusta

loppuun tekeminen.

Ajatus kahden eri yrityksen perustamiseen tuli siita, etta Puutalokympin johto halu-
si tuoda markkinoille samaa, mita muutkin jo tarjoavat eli rakentamispalvelut. Tata
toimintoa ei kuitenkaan haluttu sekoittaa jo olemassa olevan yrityksen kirjanpitoon
ja toimintaan, joten uuden toiminimen perustaminen oli luonteva ratkaisu. Nain
pystytdan selkeasti erottamaan kahden yrityksen tulot ja menot sekd nakemaan

molempien toimien tilinpaatoksen tulokset.

Kympin Rakentajien toiminta on alusta asti ollut erittdin nousujohteista, ja nain sen
oletetaan jatkuvan. Kaikkea ei ole tarvinnut l1ahted rakentamaan taysin nollasta,
koska seinaelementtien teko on jo vanhaa osaamista Puutalokympin puolelta, jo-
ten uutena tulevat tydmaalla tapahtuvat, rakentamiseen liittyvat asiat kuten perus-
tukset ja pintamateriaalien asennus. Isoin askel uudelle yritykselle on ymparilla
toimivien alihankkijoiden hankkiminen. Tama on kuitenkin sujunut Kympin Raken-
tajien suhteen melko helposti, koska toimitusjohtajan kokemus ja kontaktit ovat

olleet erittain laajat jo projektin alussa.

4.3 Muuttovalmistalojen tulevaisuus

Kympin Rakentajien tavoitteena on kasvattaa ja kehittdd muuttovalmistalomallistoa
ja -myyntia seka tuoda pikkuhiljaa ihmisten tietoisuuteen Kymppitalot brandina.
Tulevan kesan loma-asuntomessut Lappeenrannassa seka asuntomessut Tampe-

reella tuovat nakyvyytta juuri halutulla tavalla. Molemmat talot ovat yksilOllisia seka
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sisustukseltaan korkeatasoisia ja tuovat messuille omaa nakokulmaa rakentami-
selle ja sisustamiselle. Messuilla esilla olevissa taloissa on kaytetty uutta tekniik-
kaa ja innovatiivisia rakenneratkaisuja seka energiatehokkuus on huomioitu ra-

kenne- ja lammonlahderatkaisuissa.

Tulevaisuus Kympin Rakentajilla on talla hetkella seuraaville vuosille erittain lu-
paava ja lisatydvoima toimistopuolella on tarpeen. Toiminnan kasvaessa ja oman
aseman vakautuessa voi tehda isompia investointeja ja luoda vakituisia tyopaikko-
ja alan osaajille. Hieman kauempana tulevaisuudessa haaveena olisi yksildllisten
muuttovalmistalojen myynti. Naiden etuna on isomman asiakaskunnan saavutta-

minen laajemman valikoiman ja muutosmahdollisuuksien kasvaessa.
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5 TALON RAKENTEET

Talojen rakenteiden paksuudet ja ilmanpitavyydet ovat muuttuneet radikaalisti
vuosikymmenien saatossa. Parikymmenta vuotta vanhoissa tai vanhemmissa ra-
kennuksissa tulee nykypaivana vastaan joko isot lammityskustannukset tai ul-
koseinien eristeiden lisaaminen, mika on kallis remontti. Nykypaivan seinien U-
arvo, 0,17 W/m?K, on jo sinallaan hyva arvo seinalle ja lAmménlapaisykerroin tal-
laisessa talossa on koko rakentamisen historian aikana pienimillaan eli talon ra-
kenne on pitavin. Rakenteista on hiljalleen opittu lisaa ja I0ydetty sopivia ratkaisuja
seinan ilmanpitavyyden parantamiseksi, huomioiden rakennusfysiikassa eteen
tulevat kastepisteet ja muut rakenteelliset tekijat. Parempien ilmanpitavyyksien
myo6ta kaytdnajan hiilijalanjalki pienenee lammitystarpeiden vahentyessa. Vaiku-
tusta voi olla myos rakennusaikaiseen hiilijalanjalkeen tuotantoprosessien lyhenty-
essa ja muuttuessa tehokkaammaksi kuin aikaisemmin. Seuraavaksi kasitellaan

erilaisia taloon tulevia rakenteita ja niiden vaikutusta hiilijalanjaljen laskentaan.

5.1 Seinarakenteet

Matalaenergiarakennusta suunnitellessa kaytetaan vertailulampohavion lasken-
nassa ulkoseinille méaaritettyd lammadnlapaisykerrointa 0,17 W/m?K lampimissa
tiloissa. Rakennuksen laskennallisen lampdhavio saisi olla vertailuarvosta enin-
téan 85 %. (RakMk D3 2009, 2.)

Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa passiivitaloksi on maaritelty rakennukset, joiden
lammitysenergiantarve on 20-30 kWh/m? vuodessa. Rakennuksen ilmavuotoluku
n50 taytyy olla pienempi kuin 0,6 kertaa tunnissa. Ovien lammodnlapaisykerroin
pitda olla pienempi kuin 0,4 W/m?K ja ikkunoiden 0,8 W/m?K. (Hellsten 2008, 17.)

Nolla- ja plusenergiatalon ideana on tuottaa uusiutuvaa energiaa. Nollaenergiata-
lossa vahimmaistaso muun energian kulutukselle on saman verran kuin itse talo
tuottaa, ja plusenergiatalossa yli oman tarpeen, eli myyntiin. Jotta paastaan vaadit-
tuun energiatasoon, taytyy tilojen ja kayttoveden lammityksen energiantarpeita
pienentaa. Alle puolet tavanomaisesta energiantarpeesta vieva valaistusjarjestel-

ma seka luonnonvalon tehokas kayttd parantavat mahdollisuuksia paasta vahai-
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seen kulutukseen. Aurinkokennot voivat olla yksi keino tuottaa sahkoa. Kaikkiin
elektroniikkalaitteisiin seka talotekniseen jarjestelmaan taytyy kiinnittaa huomiota

vahaisen energiatason saavuttamiseksi. (Hellsten 2008, 17.)

5.2 Yla-jaalapohja

Yla- ja alapohjan kautta haviaa talon lammosta melkein kolmannes. Nykypaivan
energiatehokkaissa taloissa on ylapohjassa yhteensa 500-600 mm eristetta levy-
ja puhallusvillana. Alapohjan suunnittelu on selkeasti myds parantunut vuosien
saatossa ja kiinnitetty enemman huomiota [ammon karkailuun ja homekasvuston

estavaan rakenteeseen, esimerkiksi hyvalla tuuletuksella.

Monet saattavat miettia, etta lisaeristavat jalkikateen tarpeen mukaan. Ylapohjas-
sa se on viela suhteellisen helppoa, jos tila antaa myoten. Tuulettuvassa alapoh-
jassa eristyksen lisays voi tapahtua myods helposti, mutta muissa tapauksissa tyo
on kallista, aikaa vievaa ja rahallisesti hyotyyn nahden turhaa. Taman takia pienia
saastoja rakentamisvaiheessa muutaman eristyskerroksen poisjattamisella ei kan-
nata tehda. Yla- ja alapohjan vaikutukset lammityskustannuksiin ovat niin suuret,
ettd rakentamisvaiheessa tehty hyva eristys saattaa vahentaa kolmanneksella

lammitystarvetta.

5.3 Ikkunat ja ovet

Ikkunat ovat talon lammityksessa heikoin lenkki. Niiden kautta siirtyy eniten Iam-
pda sisalta ulos ja talvisin ikkunan lahella seistessa saattaa tuntea vetoa. Vaikka
nykyaan ikkunoita tehdaan jopa nelinkertaisella lasituksella, se ei siltikdan paase
samalle tasolle normaalin seinarakenteen kanssa. Taman takia on erittain tarkeaa
suunnitella huolella ikkunoiden paikat. Jarkevinta olisi sijoittaa isoimmat ikkunat
etelan puolelle, jolloin talviaikaan saadaan eniten hydtya luonnonvalon tuottamas-
ta lammosta. Raystasrakenteilla, ikkunoiden eteen rakennettavalla aurinkosuojalla
tai terassilla voidaan rajoittaa kesaisin tulevan valon maaraa ja pienentaa jaahdy-
tyksen tarvetta. Muihin ilmansuuntiin kannattaa suunnitella mahdollisimman vahan

ikkunapinta-alaa. Ikkunoiden suunnittelussa kannattaa myds huomioida taman
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paivan valmistajien tarjoamat vaihtoehdot. Monet yritykset ovat kasvattaneet vali-
koimaansa ja parantaneet ikkunoiden energialuokkaa vuosien aikana. Paras valin-
ta on mahdollisimman tiivis ja lammon sisalla pitava ikkuna, jonka U-arvo voi olla

nykyajan laseilla jo Idhemmas 0,7 W/m?K.

Ovet eivat ole yhta heikko osa talon lammityksen karkaamisessa kuin ikkunat.
Ovissa voidaan kayttaa tuplatiivistyksia, eristysta ja moninkertaista lasitusta. Ovien
U-arvot voivat menna tana paivana alle 0,7 W/m?K. Luku on ldhella ikkunoiden
arvoa, mutta ovien valttina ovat puuosat, joiden sisédlle saadaan eristysta. |kkuna-
pinnan heikkoutena on huono lammonjohtavuus, mika taasen eristetyssa raken-

teessa toimii hyvin.

5.4 Ilmanvaihto ja lammitys

Monet talonrakentajat kiinnittavat tulevassa kodissaan huomiota esteettisiin asioi-
hin, kuten pintamateriaaleihin, huonesijoitteluun seka ulkonakoon. Nama asiat vai-
kuttavat talon arvoon, mutta eivat hiilijalanjalkeen, mika tulevaisuudessa voi olla

ostajille tarkea elementti seka myyijille valttikortti.

Nykyaan on pakollisena koneellinen ilmanvaihto, mutta erilaiset markkinoilla olevat
ratkaisut saattavat poiketa suuresti toisistaan ja tuoda selvia eroja kaytossa. Nai-
den vaihtoehtojen tutkiminen on rakentajille vaikea, mutta tarkea prosessi. Tarpei-
siin ja taloon sopivan tuotteen valitseminen vaikuttaa rakennuksen toimivuuteen

merkittavasti.

Talon lammitys sisaltaa rakenteen lammittamiseen seka energiantuottamistavan
valinnat. Lammityksessa saatetaan kayttaa vedella tai sahkolla toimivia pattereita
tai lattialammitysta. Myos pelkkaa ilmalampdpumppua voidaan kayttaa koko talon
lammittamiseen. Erilaisten lammitysratkaisujen apuna saatetaan kayttaa esimer-
kiksi varaavaa takkaa, joka toimii sisustuselementin lisaksi isona patterina. Mikali
halutaan kayttad esimerkiksi aurinkokennoja tai maalampopumppua, on erittain

tarkedd huomata, etta niiden kanssa tulisi valita vesikiertoinen jarjestelma sisalle
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eli jotkut toiminnot sisaltavat tiettyja kriteereja ja jos naista valinnoista ei ole perilla,

voi lopullinen suunnitelma kariutua taysin tietamattomyyden takia.

5.5 Rakenteiden vaikutukset hiilijalanjéalkeen

Erilaiset rakenneratkaisut tuovat vahaista vaikutusta hiilijalanjalkeen laskennassa.
Lisaykset eristemaariin tai rakenteelliset muutokset eivat aiheuta suurta muutosta
rakennusajan hiilijalanjalkeen, elleivat ne ole selvasti ekologisempia ratkaisuja.
Isoin vaikutus rakenteilla on kaytossa. Mita eristetympi rakennus, sita vahemman
tarvitaan lammitysta ja saastetdan luontoa seka pienennetaan talon jattamaa hiili-
jalanjalkea. Eristyksen vaikutus kesalla on painvastainen eli se pitaa talon viileana,
jos kaytossa on jaahdytysjarjestelma. Ulkopuolen [ammin ilma ei paase yhta hel-

posti sisalle hyvin eristettyjen talorakenteiden lapi.

Taloa suunniteltaessa ei voida ottaa huomioon vain seina- tai kattorakennetta par-
haimman tiiviyden saavuttamiseksi. Talon vaippaan kuuluu kuvion 7 mukaiset
osat, joista jokaisella on merkittava vaikutus lampodvuodon pienentamisessa. Hy-
valla suunnittelulla ja rakentamisella valtetaan lammon karkaaminen ja tehdaan

energiatehokas seka ekologinen talo.

Iimanvaihto 15 %

1

Katto 15 % e

Seindt 20 % Ikkunat 35 %

Latfia 15 %

Kuvio 7. L&mmon siirtyminen talosta ulos. (Vattenfall 2012.)
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Erilaiset lammonlahderatkaisut vaikuttavat myos talon kokonaispaastokulutuk-
seen. Luvussa 2.4. on kasitelty asiaa tarkemmin. Ongelmatonta energiantuotanto-
tapaa ei ole olemassa ja energiaa kuitenkin aina tarvitaan. On I0ydettava vahiten
ymparistéa kuormittava energian tuottamistapa, seka kayttdaa hyvakseen lahelta

saatavia energianlahteita. (Jauhiainen ym. 2011.)
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6 LASKENNAN LAHTOKOHDAT

Materiaalien valmistus voi olla pitka ja monen tehtaan kautta kulkeva aikaa vieva
prosessi. Kaikki vaiheet taytyy ottaa huomioon koko talon raaka-aineiden paasto-
laskennassa, laskien valilliset ja valittdmat kustannukset. Kuvio 8 osoittaa, miten
pelkastaan puun hakkuu metsasta ja tuottaminen sahatavaraksi tydmaalle on pitka
prosessi. Taman takia laskurin tekeminen hiilijalanjalkea varten on monta vaihetta
sisaltava kokonaisuus, jossa jokaisen alihankkijan toiminta ja kulutus tuottavat
oman osuutensa hiilijalanjaljen kokonaissummasta. Tassa luvussa kaydaan lapi
valittdmien ja valillisten kustannusten maaritykset ja merkitys laskennassa, mutta
ei lahdeta erottelemaan jokaisesta tuotteesta ja tuotantovaiheesta syntyvia kus-
tannuksia. Nama paastot selviavat parhaiten tarkkojen lukuarvojen saannin yhtey-

dessa laskurin kehityksen aikana.

Hakkuu § 3 Korjuu

» LENE

-

. Maalaus K R Kuljetus

Kuvio 8. Puun elinkaari.

6.1 Valilliset paastot

Valilliset paastot tarkoittavat niita eria, jotka eivat suoraan synny tuotteen tekemi-
sesta tai eivat ole niin helposti kohdistettavissa tuotetta kohden, esimerkiksi lam-
mitys, sahko ja kuljetukset. Kokonaiskustannuksen erottelu tiettya tuotetta kohden
saadaan, jos esimerkiksi sahkolaskun summa jaetaan kyseisella aikajaksolla ole-

viin tunteihin ja kerrotaan tuotetta kohden kaytetyilla tunneilla. Talloin tuloksena on
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kyseista tuotetta kohden syntynyt sahkonkulutus. Tuloksessa esiintyy vaaristymaa,
koska tehtaassa voidaan samanaikaisesti tehda toista tuotetta tai kayttaa osan
ajasta muuhun kuin laskettavan tuotteen valmistamiseen. Tulos kuitenkin osoittaa
suuntaa antavasti kokonaiskustannuksia ja virhemarginaalina voidaan kayttaa

muutamaa prosenttia.

Valillisten paastdjen osuus kokonaiskustannuksista on selkeasti pienempi kuin
valittomien, koska nama paastot syntyvat tuotteen tuotantoprosessin ohessa syn-
tyvistd kuluista. Kuitenkin on syytd huomioida myods valillisten paastdjen tuoma
osuus kokonaisuudessa. Esimerkiksi lammitys uusiutuvilla luonnonvaroilla, kuten
hakkeella, on selkeasti ymparistoa vahemman kuormittavaa kuin uusiutumattomi-
en luonnonvarojen, kuten oljyn, kayttd. Markkinoinnissa voidaan kuluttajille kertoa
tuotteen valmistuksen yhteydessa tehtavista vihreista valinnoista, kuten uusiutuvat

energianlahteet seka vahennetyt tai yhdistetyt tuotekuljetukset.

Kuljetusten paastojen laskennassa kaytetaan hyvaksi tietoja kuorma-autojen nor-
maaleista paastolukemista, joka kerrotaan matkaan tarvittavilla kilometreilla. Jos
samassa kuljetuksessa tulee myds muuhun kohteeseen menevia tuotteita, voi-

daan kokonaismatkaa jakaa eri kohteiden kesken.

6.2 Valittomat paastot

Valittomat paastot sisaltavat kaikki helposti valmistusprosessien kautta tuottee-
seen kohdistettavat eli kiinteat erat. Laskentaan voidaan merkita kiinteaksi luokitel-
lun tuotteen paastomaara yksikkd kohden, mika poistaa laskennasta joka kerta
paastomaarien vaihtamisen. Esimerkiksi betoniperustusta tehdessa otetaan huo-
mioon kuljetukset, betoni seka terakset ja seingelementtien rakentamisessa saha-

tavara, naulat, hoyrynsulku, ikkunat, ovet ja muut tarvittavat tuotteet.

Valittémia kustannuksia kaytetaan termina esimerkiksi kirjanpidossa seka markki-
noinnissa suhteellisen paljon. Asia ei siis ole tuntematon tietyilla aloilla, joten sa-
maa ajatusta voidaan soveltaa rakennusalan kayttoon. On tarkeaa tehda rajaus,

mita valittomat paastot tarkalleen sisaltavat ja mitka osat siihen eivat enaa kuulu.
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Nain voidaan varmistua siita, etta kaikki lahtevat samoista olettamuksista ja jokai-

sen kohteen laskennassa tehdaan samanlainen pohja.

6.3 Laskennan kulku

Exceliin tehtavan laskurin suunnittelussa kannattaa lahtea loogisesti viemaan koh-
ta kohdalta rakentamisvaiheiden mukaan laskentaa eteenpain (kuvio 9). Valilehtia
voisi aluksi olla nelja kappaletta ja myohemmin muutoksia tehdessa eritella jotkut
toiminnot vield pienempiin osiin ja eri valilehdille. Lahtotiedoissa kysellaan kohteen
nimea ja osoitetta seka seinaelementteihin liittyvia alkuarvoja. Seuraavalla valileh-
della sijaitsee elementtiin kuuluvat materiaalit, esimerkiksi sahatavara, hoyrynsul-
ku, naulat, eristeet, ovet ja ikkunat. Elementteihin liittyy myos valmistuksen aikai-
nen sahko, vesi ja lammitys, joten nekin taytyy huomioida tehtaan kulutuksen mu-
kaan. Kolmannen valilehden tarkoituksena on kayda lapi tydomaalla tapahtuvat
toiminnot; tydmaakoneet, sahko, vesi, lammitys, kuljetukset ja LVIS asennukset ja
materiaalit. Viimeisella valilehdella kaydaan lapi annettujen arvojen mukaan tule-
vat paastolukemat eriteltyna elementtien, sahkon, veden, lammityksen tyomaatoi-
mintojen ja kuljetuksen valilla. Lopullinen lukema kertoo koko rakennuksenaikai-

sen kulutuksen alusta loppuun saakka.

Laskentaan, helpon ja nopean kayton varmistamiseksi, on tehtava valmiita kaavo-
ja, joista jokainen annettu lukema kopioituu viimeiselle valilehdelle lopullisiin arvoi-
hin. Kayttajan ei siis tarvitse itse joka kerta lisata lukemia ja kaavoja, vaan taulu-
kon ideana on poistaa ylimaaraiset ja toistettavat laskutoiminnot. Helppo kaytetta-
vyys luo pienemman kynnyksen lahtea kokeilemaan laskentaa yha uudelleen seka
antaa mahdollisuuden vieda laskennan jopa asiakkaiden kokeiltavaksi ja ihmetel-
tavaksi eika se vaadi rakennustietamysta vaan enemmankin tietamysta talon mi-

toista, tarvikkeiden maarista ja muista kuvion 9 mukaisista asioista.
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LAHTOTIEDOT ‘

Ikkunoiden ja ovien

Kohdetiedot Ulkoseinien pituus e
lukumaara

Alihankkijoiden

o Lammitys- ja sdhkokulutus Kuljetukset

TYOMAATOIMINNOT

Koneet ja
laitteet

Tyomaasahko, - | LVIS asennukset

Materiaalit L - - L
vesi ja -lammitys ja materiaalit

Kuljetukset

PAASTOLUKEMAT

Elementit Sahko Vesi Lammitys Tydmaa Kuljetukset

Kuvio 9. Laskennan kulku alusta loppuun.

Laskennan ymmartamiseksi ja jatkon toimivuuden varmentamiseksi kannattaa it-
selle tehda selvaksi, mitka vaiheet taytyy ottaa huomioon missakin kohdassa ja
kirjoittaa laskurin viereen muistutukseksi, ettei jotain lukemaa lasketa kahteen ker-
taan. Jatkossa kannattaa kayttaa olettamuksena jo aikaisemmin tehtyja paatoksia,
kirjata ne ylos seka korjata laskuriin kaikki tarvittavat muutokset. Nain pystytaan
viemaan laskennan toimivuutta eteenpain ja huomioimaan paastokulutuksia pa-

remmin seka seuraamaan, miten muutokset vaikuttavat aikaisempiin laskentoihin.
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7 YHTEENVETO

7.1 Tyobn tulos

Opinnaytetydn antaman tiedon mukaan rakentamisen hiilijalanjaljen laskemiseen
vaaditaan kaikkien talon rakenteiden ja rakentamisen valmistamiseen liittyvien
vaiheiden tuntemista. Suuntaa antavia lukemia voi saada nopeasti selville, mutta
tarkimman tuloksen saamiseksi taytyy kayttda jokaiseen toimittajaan useampi
kuukausi, jotta heidan prosessinsa tulee tutuksi seka kaikki valilliset ja valittdmat
paastot saataisiin tarkasti selville. Tassa tyossa keskityttiin hiilijalanjaljen, ja siihen
liittyvien termien selvittamiseen seka laskentaa varten tarvittavien tietojen, ohjei-
den ja standardien esille tuomiseen. ltse laskuria ei Iahdetty kehittelemaan alkute-
kijoista pidemmalle, koska tarpeet laskennan sisallolle tulevat lukuarvojen sijoitte-

lun jalkeen ja laskurin kayton aikana.

Lopputuloksena syntyi hyva teoriapohja hiilijalanjaljelle ja taloteollisuudelle merkit-
tavista asioista laskentaa ajatellen. Monet tiedot ovat saatavilla Internetistd haja-
naisesti, joten tiedon keruu yhteen ja tarkeiden asioiden I6ytaminen kaikista lah-
teista ovat saaneet tyossa keskeisen osan. Taman tyon antamien tietojen pohjalta
voi lahted kehittdmaan laskuria eteenpain seka lisata tietamysta hiilijalanjaljesta ja

siihen kuuluvista elementeista.

7.2 Johtopaatokset

Tyossa on kasitelty erilaisten tahojen antamia tietoja hiilijalanjaljesta seka stan-
dardeja ja normeja auttamaan laskuriin tarvittavien tietojen keraamisessa. Tarvit-
tavan tiedon l6ytaminen vahaisista lahteista, paaosin Internetista, kertoi siita, kuin-
ka merkitykseton asia on ollut tdhan asti, mutta kuinka asia on selkeasti parina
viime vuotena noussut esille useammin ja tullut ihmisten ja yritysten tietoisuuteen.
Hyvin todennakoista on, etta aiheesta kiinnostutaan yha enemman, ja myos kulut-
tajat rupeavat omalta osaltaan viemaan kehitysta eteenpain vaatien tietoa jokaisen

tuotteen vaiheista seka niiden tuottamasta hiilijalanjaljesta. Kuluttajien vihreat aat-
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teet vaativat yrityksia mukautumaan markkinoiden vaatimuksiin, mika omalta osal-

taan nopeuttaa yritysten toimintaa ekologisemmaksi.

Johtopaatoksena voi todeta, ettd ajatus vihreammasta taloteollisuudesta on todel-
linen ja tulevaisuudessa ajankohtainen. Jos yritykset lahtisivat jo nyt tutkimaan
asiaa tarkemmin, he toimisivat alansa karkijoukoissa ja pystyisivat markkinoimaan
toimintaansa toisin kuin kilpailijat. Tama antaisi ekologisille yrityksille markkinaval-
tin, jota muut eivat hetkeen pystyisi valloittamaan, koska tutkimukset vievat aikaa
ja samalle tasolle ekologisen yrityksen kanssa paaseminen vaatisi paljon resurs-

seja seka muutoksia toimintatavoissa ja tuotannossa.

7.3 Jatkotoimenpiteet

Hiilijalanjalki on termina todella nuori ja tutkimukset ovat vasta aluillaan. Tulevai-
suudessa olisi tarkoituksena, etta jokainen yritys pystyy ilmoittamaan tarkan luvun
oman tuotteen paastodille, mutta se vaatii jokaiselta yritykselta osuutta tutkimuk-
seen. Kaikkien ketjuun kuuluvien yritysten taytyy toteuttaa paastosuuunnitelma
samassa mittakaavassa, jotta taloteollisuuden yritys voi ilmoittaa oman tuotteensa
olevan asetettujen normien mukainen. Tana paivana harva yritys edes tietaa, mita
hiilijalanjalki tarkalleen tarkoittaa ja mita kaikkea kyseinen termi sisaltaa. Asia on

siis selkeasti viela suunnitteluasteella ja toteutus tulevaisuudessa.

Jatkossa laskuria kehitetdaan eteenpain ja tiedon lisdantyessa tarkkoja lukuarvoja
sijoitetaan laskentaan. Laskuriin tehtavilla muutoksilla ja lisayksilla saadaan tar-
kennettua laskelmia ja varmistuttua siita, ettd mahdollisimman moni asia on otettu
huomioon ja tulokset ovat vertailukelpoisia kilpailijoiden kanssa. Tarkeimpana teki-
jana on laskurin toimivuus ja yksinkertaistus, jotta lukuja tai teksteja ei tarvitse
merkitd moneen kertaan eri kohtiin. Toimivuutta pystyy muuttamaan kayttokoke-
musten kautta kaikkein parhaiten, mika antaa syyn siihen, miksi laskuria ei kanna-
ta Iahtea ennen lukuarvojen sijoittamista rakentamaan pitkalle, vaan tehda aloitus-

ta varten yksinkertainen pohja, jota muokataan tarpeiden mukaan.
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