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KAYTETYT TERMIT

Hiilidioksidiekvivalentti

[t CO2-ekv.]

Hiilinielu

Monitavoite-

optimointilaskenta

Kasvihuonekaasupaastojen yhteismitta, jonka avulla voi-
daan laskea yhteen eri paastojen vaikutus ilmastonmuu-
toksen voimistumiseen. Paastot yhteismitallistetaan el
muunnetaan ekvivalenttiseksi hiilidioksidiksi lammityspo-

tentiaalikertoimen avulla. (Ilmakeh&-ABC 2018.)

Maanpinnan kasvillisuus ja vesistojen pintakerrokset, jotka
sitovat hiilidioksidia itseensa. Hiilinielut torjuvat ilmaston
lampenemisté ja ovat merkittavassa roolissa ilmastonmuu-
toksen torjunnassa. (Hiilinielut osaksi kaupunkisuunnitte-
lua, [viitattu29.8.2018].)

Tietokonepohjainen ohjelmisto, jolla pystytddn optimoi-
maan rakennusten energiainvestoinnit helposti ja nopeasti
annetuilla raja-arvoilla seka uudis- ettd korjauskohteille.
Tavoitteena on sijoitetun padoman tuoton maksimointi ja

investointikustannusten minimointi. (Niemel& 2017.)



1 JOHDANTO

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskenta tulee pakolliseksi Suomessa lahi-
tulevaisuudessa. Tavoitteena on vahentda rakentamisen elinkaaren hiilidioksidi-
paastoja ja muita haitallisia ymparistovaikutuksia. Rakentaminen tuottaa kasvihuo-
nekaasupaastoja ja noin kolmanneksen Suomen kaikista ihmisen synnyttamista
kasvihuonekaasupéaastoista (Arvio vahahiilisen rakentamisen 2018). Kasvihuone-
kaasupaastot kiihdyttavat ilmaston lampenemista ja sen on todettu olevan suuri

uhka ihnmiskunnalle.

Opinnaytetyon tilaaja NCC Suomi Oy on edellakavija ymparistdasioissa omalla
alallaan. Yritys on muun muassa nimittanyt sisaisen ymparisto- ja laatutiimin,
jonka tehtavana on valvoa ja kehittdd rakentamisen laatuun ja ymparistoon liittyvia
toimintatapoja ja mitata niiden toteutumista. NCC on myo6s kehittényt uusia ympa-
ristoystavallisia toimintatapoja ja tuotteita, esimerkiksi NCC-Green Asphalt, joka
vahentaa asfaltintuotannon hiilidioksidipaastéja noin 15-25 prosentilla. Rakennus-

ten elinkaaren hiilijalanjaljen laskentaan halutaan myos varautua hyvissa ajoin.

TyOssa kaytetaan seka kvalitatiivisia etta kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia.
Opinnaytetyon kvalitatiivisiin, eli laadullisiin tutkimusmenetelmiin kuuluvat sisal-
l6nanalyyttinen tutkimus eli lainsaadannon, sopimusasiakirjojen ja muiden asiakir-
jojen analysointi ja kaksi haastattelua, joista toinen toteutettiin puolistrukturoituna
haastatteluna ja toinen avoimena puhelinhaastatteluna (Tuomi & Sarajarvi 2002,
105). Opinnaytetyon kvantitatiivisiin tutkimusmenetelmiin sisaltyvat taulukoiden, ti-

lastojen ja diagrammien analysoinnit (Aineistotyypit 2010).

Opinnaytetyd on selvitys siitd, miten rakennusyritysten kannattaa varautua raken-
nusten elinkaaren hiilijalanjaljen laskentaan. Opinnaytetytssa laskentaa ei sovel-
leta varsinaiselle kohteelle, vaan tarkoituksena on selvittda, millaisista muutoksista
on kysymys. Jokainen rakennusyritys voi kayttaa lopputuloksena syntynytta
TOP10-listaa omassa toiminnassaan parhaaksi katsomallaan tavalla. Toimeksian-
taja NCC Suomi Oy:lle tehtiin oma yksityiskohtaisempi lista jatkotoimenpiteista,

joka on salaisena liitetiedostona.



2 HILIJALANJALKI KASITTEENA

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan tuotteen, toiminnan tai palvelun koko elinkaaren aikais-
ten kasvihuonekaasujen aiheuttamaa kuormaa ilmastolle. Kasvihuonekaasupéaas-
téjen suuruus ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO2-ekv). Se kuvastaa ilmas-
toa lammittavaa vaikutusta. (Mika hiilijalanjalki [viitattu 26.8.2018].) Hiilijalanjaljen
tutkijat ovat tehneet laskelmia maapallon kyvysta ottaa vastaan ilmastokuormaa ja
yhdistaneet sen tuottamaamme ilmastokuormaan. Kuvio 1 kuvastaa, miten tuotta-

mamme ilmastokuorma on kehittynyt vuosien 1961-2014 valilla.

World

L5

Number of Earths

0.5

— Ecological Footprint — Biocapacity Ecological Deficit
@ Ecological Reserve

Kuvio 1. Maailman toteutunut hiilijalanjalki vuosina 1961-2014 (Country Trends
[viitattu 21.1.2019]).

Vuonna 2014 tuottamaamme ilmastokuormaa tarvittaisiin kasittelemaan noin 1,7
maapalloa. Primaariseurauksena on ilmaston lampenemisen lisdksi ilmaston &éari-
olosuhteiden lisaantyminen. Olosuhteiden muutoksilla on my6s suuria sekundaari-
vaikutuksia, jotka vaikuttavat niin kasvillisuuteen, elaimistoon kuin myés ihmisiin.
Pienikin muutos olosuhteissa voi muuttaa elinalueita tai jopa havittda kokonaisen
lajin. Maan ekosysteemi on loppujen lopuksi hauras muutoksille ja jonkin lajin ha-

vidminen voi johtaa edelleen suurempaan ymparistokatastrofiin.



3 ILMASTONMUUTOS

3.1 Illmastonmuutoksen torjunnan lahtokohdat

Ymparistoasiat ovat olleet otsikoissa maailmanlaajuisesti enenevissa maarin viime
vuosina ja niihin halutaan kiinnittdd enemman huomiota. Ensimmainen kansainva-
linen ilmastosopimus tehtiin vuonna 1992 Rio de Janeirossa, jonka tavoitteena ol
“vakiinnuttaa kasvihuonekaasujen pitoisuus ilmakehéassa tasolle, joka estaa ihmis-
kunnan vaarallisen vaikutuksen ilmastoon” (Kansainvalinen ilmastopolitiikka, [vii-
tattu 26.8.2018]). Taman jalkeen sopimusta tadydennettiin vuonna 2005 Kioton poy-
takirjalla, jonka mukaan teollisuusmaiden on vdhennettava paastojaan 5,2 prosen-
tilla vuoteen 1990 verrattuna (Kioton pdytakirja [viitattu 26.8.2018]). Kioton sopi-
muksen toisen tavoitekauden (vuosille 2013-2020) tavoitteena on laskea kasvihuo-

nepaastoja 20 prosentilla vuoteen 1990 verrattuna (Suomi hyvéksyi Kioton 2015).

Vuonna 2015 ilmastosopimusta taydennettiin jalleen Pariisissa, jossa sovittiin uu-
desta kattavasta ja oikeudellisesti sitovasta sopimuksesta ilmastokuorman vahen-
tamiseksi. Siina sitoudutaan pitdméaan maapallon keskilampdétilan nousu selvasti
alle 2°C:ssa suhteessa esiteolliseen aikaan, mutta tavoitteena on rajoittaa nousu
jo 1,5 °C:een (HE 200/2016 vp, 2 artikla, 36). Tahan sitoutuivat lahes kaikki maail-
man maat, myds Suomi. Sopimuksen ensimmainen maailmanlaajuinen kokonais-
tarkastelu tehdaan vuonna 2023 ja jatkossa tarkastelut tapahtuvat aina viiden vuo-
den valein (Pariisin ilmastosopimus 2017).

3.2 Illmastonmuutos Suomessa

Tilastokeskuksen viimeisimman selvityksen mukaan vuonna 2017 Suomen kasvi-
huonepaastdjen yhteenlaskettu maara oli 56,1 miljoonaa hiilidioksidiekvivalentti-
tonnia (t CO2-ekv.). Kokonaispaastoista 74 prosenttia koostui energiasektorin polt-
toaineiden kaytdsta ja haihtumapaastoista ja loput 26 prosenttia koostuvat maata-
louden péaastoista (12 prosenttia), teollisuusprosessien ja tuotteiden paastoista (11
prosenttia) ja jatteiden kasittelysta aiheutuneista paastoista (3 prosenttia). (Suo-

men virallinen tilasto (SVT) 2018.) Vuoteen 1990 verrattuna kokonaispééstot ovat
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laskeneet Tilastokeskuksen mukaan noin 21 prosenttia. Toisin sanoen Suomi on
saavuttanut Kioton poytakirjassa asetetun vaatimuksen toiselle tavoitekaudelle.
Kokonaispaéastoissa ei ole huomioitu maankayton ja metsatalouden (LULUCF-sek-
tori) paéastoja ja poistumia, silla se vahentaisi Suomen kokonaispaastoja, koska
sektori toimii merkittavana hiilinieluna. Kuviossa 2 on Tilastokeskuksen diagrammi
Suomen kasvihuonekaasupaastojen kehityksesta sektoreittain vuosina 1990-2017.
(Suomen virallinen tilasto (SVT) 2018.)

Indeksi 1990=100
160

140
120
100
80
60
40
20

1990 1995 2000 2005 2010 2017*
1 e Energiasektori 4 —=Teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto
2 Maatalous 5 Jatteiden kasittely
3 =P 33stit yhteensa pl. LULUCF-sektori

*Pikaennakkotieto

Kuvio 2. Tilastokeskuksen diagrammi Suomen kasvihuonekaasupaastojen kehityk-
sesta sektoreittain (Suomen virallinen tilasto (SVT) 2018, kuvio 1).

Paastoista 81 prosenttia koostui hiilidioksidista (COz), 8 prosenttia metaanista
(CHa), 8 prosenttia dityppioksidista (N20) ja 3 prosenttia F-kaasuista. Hiilidioksidi
on merkittavin kasvihuonekaasujen lahde, jota vuonna 2017 tuotettiin yhteensa
noin 45 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Energiasektori tuotti suurimman
osan, noin 90 prosenttia kaikista hiilidioksidipaastoista. Toiseksi suurimman osan,
noin 10 prosenttia tuotti teollisuusprosessin ja tuotteiden kayttd. (Suomen viralli-
nen tilasto (SVT) 2018.)
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4 RAKENNUKSEN ELINKAAREN VAIHEET JA HIILIJALANJAL-
JEN LASKENTAMENETELMAT

4.1 Rakennuksen elinkaaren vaiheet

Jotta rakennuksen hiilijalanjalki saataisiin selville kokonaisvaltaisesti, on huomioi-
tava rakennuksen koko elinkaari. Siihen sisaltyvat kaikki toiminnot rakennusmate-
riaalien valmistuksesta ja rakentamisesta aina purkuvaiheeseen saakka. (Tiekartta
2017, 13.) Elinkaaren vaiheiden nimikkeist6 perustuu CEN/TC 350 Sustainability
of Construction Works -standardiperheeseen, tarkemmin EN 15804-standardiin
(Elinkaaren hiilijalanjalki -laskentaohje, [viitattu 19.1.2019]). Rakennuksen elinkaa-

ren vaiheet on esitetty kuviossa 3.

RAKENNUKSEN
YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI =

Rakennuksen elinkaari

Al-3 A4-5 B C
TUOTEVAIHE N RAKENNUSVAIHE‘ KAYTTOVAIHE N PURKUVAIHE
A1 Raaka-aineen A4 Kulietus B1 Tuofteen kayttd |C1 Purkaminen
hankinta tydmaalle rakennuksessa
A2 Kuljetus A5 Tybmaatoiminnot| B2 Kunnossapito C2 Kulietukset
valmistukseen
A3 Tuotteen B3 Korjaus C3 Purkujatteen
valmistus kasittely
B4 Osien vaihto C4 Purkujatteen
loppusijoius

BS Laajamittaiset
korjaukset

B6 Energian kaytto
B7 Vedenkayttd

+
D

LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset;
hyddyt ja haitat

Kuvio 3. Rakennuksen elinkaaren vaiheet (Tiekartta 2017, 13).
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Elinkaaren vaiheet jaetaan tuotteiden valmistukseen (A1-3), rakentamiseen (A4-5),
kayttdvaiheeseen (B) ja purkuvaiheeseen (C), joiden liséksi huomioidaan raken-

nuksen elinkaaren ulkopuolelle jaavat lisatiedot (D). Rakennuksen elinkaaren ulko-
puolisiin lisatietoihin kirjataan hyotyja ja haittoja, esimerkiksi hyotykaytettavien ma-

teriaalien uusiokayttéa (Rakennuksen elinkaarimittarit 2013, 16).

Jokainen ylataso sisaltdd kuvion mukaisesti erilaisia alatasoja. Naméa kaikki muo-
dostavat yhdessa kokonaisvaltaisen rakennuksen ymparistovaikutusten arvioinnin.
(Tiekartta 2017, 13.) Jokaisen vaiheen keskeinen sisalté on kuvattu Green Buil-
ding Council Finland -yhdistyksen raportissa Rakennusten elinkaarimittarit (2013,

32-33). Raportissa oleva taulukko on liitteena 1.

4.2 Rakennusyrityksen toimintaan vaikuttavat vaiheet

Rakentaminen tuottaa kasvihuonekaasupaastoja noin kolmanneksen Suomen kai-
kista ihmisen synnyttamista kasvihuonekaasupaastoista (Arvio vahahiilisen raken-
tamisen 2018). Rakennetulla ymparistéllamme on siis suuri vaikutus ilmastonmuu-
toksen torjuntaan ja siksi tarvitsemme kestéavia ratkaisuja rakentamiseen. Paaasi-

assa rakennusyrityksen toimintaan vaikuttavat elinkaaren vaiheet A1-5, eli kaytan-

ndssa rakennusmateriaalit ja itse rakennusvaiheen toiminnot.

4.2.1 Rakennusmateriaalit (tuotevaihe A1-3)

Tuotevaiheeseen siséltyy tuotteiden raaka-aineiden hankinnasta, tuotteiden val-
mistuksesta ja kuljetuksista aiheutuneet paastot. Kuljetuksien paastoihin vaikutta-
vat luonnollisesti rakennuskohteen sijainti, joihin ei voi usein juuri vaikuttaa. Mate-
riaalivalintoihin kuitenkin voi. Rakennusalalla kaytetadn kolmea paarakennusmate-
riaalia: betonia, puuta ja metallia. Niilla on erilaisia ominaisuuksia ja niiden paastot

vaihtelevat verrattuna toisiinsa nahden.

Betoni. Betoni on ollut pitkan ajan yksi suosituimmista runkorakennusmateriaa-

leista Suomessa. Syita télle ovat edullisuus, pitkaikaisyys ja nopea asennettavuus
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tydmaalla (esimerkiksi elementit) sekéa mahdollisuudet erilaisten arkkitehtuuristen
nakemysten toteuttamiseen: lukuisat varivalinnat ja ulkopinnan erilaiset muodot
(esimerkiksi kuvioitu betoni). Kuviossa 4 on Rakennusteollisuuden esittama dia-
grammi runkomateriaalien kaytosta uudisrakentamisessa, joista betonin paikalla-
valu ja betonielementit yhteenlaskettuina muodostavat huomattavan osuuden (Be-

toni ja rakentaminen -yleiskatsaus 2017).

Runkomateriaalit uudisrakentamisessa 1995-2014

(%-m3) Kaikki rakennukset, aloitukset 33,3 Mm3, 100 %
80 1 —

Teras
18 %

Puu
3T %

60 -

Muu

/
Bet. elem,/

40 33%

[T

Bet. paikalla Bet. elem. Terés Puu

=[]

T
=L

=
i

Kuvio 4. Runkomateriaalit uudisrakentamisessa 1995-2014 (Betoni ja rakentami-
nen — yleiskatsaus 2017).

Suomessa betonin perusraaka-aineet (vesi, sementti ja kiviaines) ovat helposti
saatavilla. Betonin valmistusprosessissa vapautuu paljon hiilidioksidia, etenkin se-
mentin valmistuksessa. Betonirakenteiden on todettu varastoivan hiilidioksidin
my6hemmin rakenteisiinsa. Rakennusteollisuuden selvityksen mukaan noin puolet
betonin valmistusprosessissa vapautuneesta hiilidioksidista sitoutuu takaisin beto-
nirakenteeseen karbonatisoitumisen seurauksena. Betonin kierratettavyys on
myo6s hyva: noin 80 prosenttia siitd pystytdan kierrattamaan esimerkiksi tietydmai-

den raaka-aineiksi. (Betoni ja rakentaminen — yleiskatsaus 2017.)

Puu. Runkomateriaalina puu on my6s suosittu materiaali. Puu on uusiutuva luon-
nonvara, joskin hitaasti uusiutuva. Rakentamiseen sopivan puun kasvattaminen

kestaa taimikosta noin 40-80 vuotta riippuen puulaadusta (Mielikdinen 2006). Puu
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sitoo itseensa hiilidioksidia osana fotosynteesia ja hapen tuottamista. Metsét toimi-
vatkin merkittavina hiilinieluina, jotka torjuvat ilmastonmuutosta. Puutuotteiden
massasta jopa 49 prosenttia on hiilté ja ne sitovat noin tonnin hiilidioksidia yhtéa
kuutiota kohden. Hyvana esimerkkinad voidaan kayttd& puurakenteista omakotita-
loa, joka sitoo hiilidioksidia nelihenkisen perheen kymmenen vuoden autoilusta ai-

heutuneen hiilidioksidipaastojen verran. (Puutuotteet varastoivat hiiltéd 2017).

Puu vapauttaa siihen sitoutuneen hiilidioksidin vasta kun se lahoaa tai poltetaan
esimerkiksi lammontuotantoa varten. Puusta ei synny ongelmajatetta eikd enem-
paa hiilidioksidia, kuin siihen on sitoutunut. Puuta pystytaan myos kierrattdmaan
melko monipuolisesti, esimerkiksi puutuotteiden tydston sivutuotteena syntyneet
sahanpurut ja puulastut voidaan jatkojalostaa selluksi ja lastulevyiksi. (Puutuotteet
varastoivat hiiltd 2017.) Kuviossa 5 on esitetty muutamien puutuotteiden elinkaari-
aikaisia nettohiilipaastoja. Vertailussa on mukana puutuotteiden lisaksi kiviaineksia
ja metalleja. Puumateriaaleilla voidaan todeta olevan huomattavasti pienempi hiili-
jalanjalki muihin materiaaleihin verrattuna (Beyer, Defays, Fischer, Fletcher,
Munck, Jaeger, Riet, Vandeweghe, & Wijnendaele 2010, 38).

Elinkaarenaikaiset nettohiilipdastot

tonnia hiilidioksidia tuctettua kuutiometria kohti
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Kuvio 5. Vertailu puun, kiven ja metallin elinkaariaikaiset nettohiilipaastoista
(Beyer, ym. 2010, 38).
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Puu on luonnontuote, joka ei sisalla keinotekoisia tai saastuttavia kemikaaleja ja
siité syysta puun voidaan sanoa olevan terveellinen ja turvallinen materiaali. Ra-
kentamisen kannalta puu on kevyt materiaali, joka helpottaa tyémaalla tyoskente-
lya. Puu on myds lujaa ja kestavaa, jolloin sité voidaan kayttaa vaativimmissakin
paikoissa. Nykyaikaisen puutalon kayttdika on 80-100 vuotta, mutta eraat yritykset

lupaavat taloille jopa 125 vuoden kayttdian (Beyer ym. 2010, 64).

Teras. Teras on kallista ja sitad kaytetaan lahinna suurien hallien runkomateriaalina
sen hyvan lujuuden ja pitkien jannevalien mahdollistamisen vuoksi. Teréksella on
hyva paino-lujuussuhde eli se on suhteellisen kevytta lujuuteensa nédhden. Tama
mahdollistaa terasrakenteiden hoikkuuden. Materiaalina se on tasalaatuinen, pala-
maton ja silla on hyva kulutuskestavyys. (Vaisanen 2007, 28.)

Teraksen valmistamiseen kuluu paljon energiaa ja kasvihuonepaastoja. Kuviossa
6 on Tilastokeskuksen esittdma teollisuusprosessien kasvihuonekaasupaastojen
jakautuminen vuonna 2014 (Suomen virallinen tilasto (SVT) 2016, 28, kuvio 3.14).

Metalliteollisuuden osuus paastoista on 34 prosenttia.

Teollisuusprosessien kasvihuonekaasupaéastdjen jakautuminen vuonna 2014.

_~Mineraaliteollisuus 17 %
/Kemianteollisuus 16 %

Teollisuus- Metalliteollisuus 34 %

pr(gsetstsf[d /" Polttoaineiden ja liuottimien

Jlféyl;?d % n.g/n muu kuin energiakaytto 2 %
0

Otsonikerrosta heikentaville aineille
/" vaihtoehtoisten tuotteiden kayttd 29 %
_~Muiden tuotteiden valmistus ja kaytto 1 %
\ Muut teollisuusprosessien paastot 0,5 %

Kuvio 6. Teollisuusprosessien kasvihuonekaasupaastdjen suurin aiheuttaja on me-
talliteollisuus 34 prosentilla (Suomen virallinen tilasto (SVT) 2016, 28, kuvio 3.14).

Teraksen hiilidioksidipaastot syntyvét paaosin itse raaka-aineista masuunissa ta-

pahtuvassa prosessissa, jolle ei toistaiseksi ole l10ydetty korvaajaa. Prosessissa
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vapautuu myds muita ymparistolle haitallisia paastoja kuten rikkidioksidia ja typpi-
oksidia. Paastdja ymparistoon on vahennetty muun muassa tehtaiden tehostami-
sella ja tehokkaampien puhdistus- ja kierratysprosessien avulla. Suomessa terak-
sen valmistuksessa aiheutuneita paastoja ja sivutuotteita hyddynnetaankin pit-
kalle: valmistuksessa aiheutuneet kaasupaastot kierratetaan takaisin tehtaan polt-
toaineeksi, jatelampo siirtyy kaytettavaksi ymparistokuntien kaukolampoverkos-
toon ja terdsvalmistuksessa syntyvat kuona-aineet voidaan kayttaa hyvaksi esi-
merkiksi betoniteollisuudessa. Terastéa itseaan voidaan myos kierrattaa ja taman
kierratysteraksen valmistamiseen kuuluu energiaa vain noin viidesosa verrattuna

"uuden” teraksen valmistamiseen. (Vaisanen 2007, 34.)

4.2.2 Rakennusvaihe (A4-5)

Rakennusvaiheessa vaikuttavat kuljetukset ja tydmaatoiminnot. Kuljetuksiin vaikut-
taa luonnollisesti rakennuskohteen etaisyys kaupunkikeskittymésta tai rakennus-
tuotteiden tarjoajista. Mitd suurempi etaisyys, sita suurempi hiilijalanjalki. Hiilijalan-
jalkea laskettaessa huomioon otetaan rakennustuotteiden ja rakennuskoneiden kul-
jetukset, kuljetuksista johtuva havikki sek& maansiirrosta johtuvat kuljetukset (Ra-
kennuksen elinkaarimittarit -raportti 2013, 32). My06s kuljetuskaluston kulutustiedot

ja iké voidaan ottaa huomioon.

Tybmaatoimintoihin lukeutuvat maanrakentaminen, varastointi ja suojaukset, jate-
huolto, véliaikaisten rakenteiden kaytto (esimerkiksi valumuotit) sek& s&hkon, veden
ja polttoaineiden kulutukset. (Rakennuksen elinkaarimittarit -raportti 2013, 32.) Tyo-
maatoiminnoista helpoin parannuskohde on jatehuollon tehokkuuden parantami-
nen, havikin minimointi, materiaalien kierrattdaminen seka mahdollisuuksien mukaan
kierratysmateriaalien hyédyntaminen uusiokéaytossa. Nama toiminnot ovat ratkais-
tavissa suhteellisen helposti kiinnittdmalla asiaan hieman enemméan huomiota ja toi-
mimalla suunnitelmallisemmin. Myds energian kayton pienentdminen on suhteelli-
sen helppoa kayttamalla esimerkiksi LED-valonauhoja. Koko tydmaan tehokkuutta
parantamalla saadaan aikaiseksi myos kohdennetumpia tyévaiheita, joka tarkoittaa
materiaalien valivarastointitarpeen pienenemista ja parempaa aikatauluhallintaa.

Haasteena on tietysti resurssien riittavyys naiden suunnitteluun ja toteuttamiseen.



17

4.3 Laskentamenetelmat

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskentaan on olemassa erilaisia laskenta-
menetelmid, jotka yleensa nojaavat olemassa oleviin standardeihin, esimerkiksi
ISO 14040-, EN 15978- ja EN 15804 -standardeihin (Tiekartta 2017, 20). Erilais-
ten, maailmalla kaytdssa olevien rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen laskenta-
menetelmissa vaihtelevat niin elinkaaren vaiheiden laajuus, kuin my6s nakékulma
ja laskennan tavoite. Suomessa rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskenta-
menettely on valmisteilla ja se on tarkoitus ottaa kaytt6on lahitulevaisuudessa. Lu-
vussa 6 Rakennushankkeen paastdjen sdantely tulevaisuuden Suomessa on ku-

vattu Suomeen suunniteltua laskentamenetelmaa ja siihen vaikuttavia tekijoita.

Green Building Council Finland -yhdistys (GBC Finland) on kehittanyt erilaisia mit-
tareita rakennusten ymparistovaikutusten huomioimiseksi. Esimerkiksi elinkaaren
hiilijalanjalki -mittari ja elinkaarikustannusmittari ja kayton hiilijalanjalki -mittari.
Elinkaaren hiilijalanjalki -mittarin tavoitteena on selvittda, kuinka paljon rakennus
tuottaa hiilidioksidia koko sen elinkaaren aikana. Laskennassa otetaan huomioon
kaikki olennaisimmat hiilijalanjalkeen vaikuttavat materiaali- ja energiavirrat. Mitta-
rin lopputuloksena lasketaan yhteen jokaisen elinkaarivaiheen elinkaaripaastot,
jonka tulos ilmaistaan hiiliekvivalenttitonneina (tn CO2 e). Mittarin taustalla ovat EN
15978 -standardi ja EN 15804 -standardi. (Elinkaaren hiilijalanjalki -laskentaohje,
[viitattu 19.1.2019].)

Naista mittareista on saatavilla lisatietoja yhdistyksen verkkosivuilla. (Rakennusten
elinkaarimittareiden laskentaohjeet [viitattu 19.1.2019].) Green Building Council
Finland -yhdistys on julkaissut myds vahahiilisen kiinteisto- ja rakentamisalan
ydinindikaattorit -hankkeen tuloksena Rakennusten elinkaarimittarit -raportin
(2013), joka on ladattavissa verkosta. Raportissa kasitellaan syvallisemmin elin-
kaarimittareita ja niihin liittyvia yksinkertaistuksia. Raportti siséltda myos mittarei-
den raportointipohjat. Liitteen& 2 on yleiset raportointivaatimukset ja liitteena 3 on

rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskennan raporttipohja.
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5 RAKENNUSHANKKEIDEN PAASTOJEN SAANTELY

5.1 Esimerkkeja Euroopasta

Euroopassa on jo tehty toimenpiteitd ilmastonmuutoksen pysayttamiseksi ja pantu
ne taytantdon myads rakentamissektorilla. Paastdjen sdantely on osin vapaaehtoi-
suuteen perustuvaa, mutta monet maat ovat ottaneet paastdjen hallinnoinnin myos
julkisen vallan piiriin. Alla on esitetty muutama esimerkki Euroopassa toteuttavien
rakennushankkeiden paastdjen sdéntelysta. Lisatietoja esimerkeista voi hakea
ympéaristoministerion vuonna 2017 teettamasta selvityksesta Tiekartta rakennuk-
sen elinkaaren hiilijalanjaljen huomioimiseksi rakentamisen ohjauksessa, sivut 27-
34.

Sveitsi. Esimerkiksi Sveitsissé kaytetaan ymparistoluokitusjarjestelmaa nimelta
Minergie. Tassa ymparistoluokitusjarjestelméssa nakokulmana on kokonaisener-
giatehokkuus, jossa tarkastellaan materiaaleihin sitoutunutta energiaa. Luokitusjar-
jestelma edellyttaa ilmaiseksi saatavilla olevan rakennusmateriaalien paastotieto-
kannan seka standardisoidun sitoutuneen energian laskentamenetelman kayttoa.
Minergie on ollut alun perin vapaaehtoisuuteen perustuva ymparistoluokitusjarjes-
telmda, mutta nykyaan se toimii myos julkishallinnon tyékaluna. Esimerkiksi Zirich
vaatii kaikille uusille hallintorakennuksille Minergie-Eco-luokituksen ja myo6s yksityi-

sen puolen rahoitusyhtiot vaativat usein Minergie-luokituksen. (Tiekartta 2017, 34.)

Ranska. Ranskassa kaynnistyi pilotointivaihe vuonna 2012, jonka jalkeen asete-
taan sitovat CO2-péastdjen raja-arvot vuoteen 2020 mennessa. Ohjauskeino pe-
rustuu koko elinkaaren hiilitehokkuuden sééatelemiseen ja tarkastelee erityisesti
materiaalien hiilijalanjalked. Laskenta tehdaan rakennuksen koko elinkaarelle (50
vuodeksi) siihen erikseen hyvaksytylla laskentaohjelmistolla, joka perustuu EN
15978 -standardiin. Pilotointivaiheessa tavoitteet saavuttava rakennushanke voi
saada lisdrakennusoikeutta 30 prosenttia kerrosalasta (kaupunkikohtainen). Rans-
kalla on kaytdossa myods kansallinen rakennustuotteiden ympaéristoselostetieto-
kanta, johon laki jo velvoittaa l&hes kaikki rakennustuotteiden valmistajat toimitta-
maan puolueettomasti todennetut ymparistoselosteet omista tuotteistaan (etenkin
niista, joita markkinoidaan ymparistovaittamin). (Tiekartta 2017, 28-30.)
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Hollanti. Hollannissa rakennushankkeita tarkastellaan kokonaisymparistohaitan
nakokulmasta. Rakennushankkeen ymparistopaastoille on maaritelty haittakustan-
nukset sen mukaan, kuinka haitallinen se on ymparistélle. Hallituksen tavoitteena
on asettaa ymparistdvahingon suuruudeksi maksimissaan 1 € / m?/ vuosi. Télla
hetkella laskentaa edellytetaan yli 100 m? toimisto- ja asuinrakennuksista. Lasken-
nassa kaytetaan Hollannin kansallista elinkaariarviointilaskentamenetelmaa, joka
perustuu EN 15804 -standardiin. Menetelman edellytyksena on kayttaa kansallista
materiaalien paastotietokantaa. (Tiekartta 2017, 30-31.) Mik&li kyseessa ei ole yli
100 m? toimistorakennus tai asuinrakennus, arvioinnin pakollisuudesta paattaa

kunta tai kaupunki. (Environmental impact 2018).

5.2 Ohjausmekanismit Suomessa

Suomessa rakennusten ja rakentamisen ymparistopaastdjen saantelya ohjataan
talla hetkella virallisesti lainsaadannon ja asetusten avulla. On kuitenkin erilaisia,
toistaiseksi vapaaehtoisuuteen perustuvia tekijoitd, jotka ohjaavat ymparistévaiku-
tusten huomioon ottamiseen. Téllaisia ovat esimerkiksi kaupalliset ymparistoluoki-

tusjarjestelmat ja rahoitusmekanismit.

5.2.1 Lainsadadanto

Suomen lainsdadanndlla ohjataan talla hetkella lahinna rakennusten energiatehok-
kuutta. Esimerkiksi Suomen Maankaytt6- ja rakennuslainsaadannon (L
5.2.1999/132) perusteella voidaan asemakaava-alueella sijaitsevan uudisrakennus
velvoittaa liittyméaan kaukolampoéverkostoon, mutta maarayksen voi kiertdad, mikali
rakennuksen lammittdmiseen kaytetddn uusiutuvaan energiaan pohjautuvia ener-
giatehokkaita ja vahapaastoisia tapoja (57 a 8). Sama lainsdadanto velvoittaa
myos rakennushankkeeseen ryhtyvan osoittamaan rakennuslupaa hakiessa las-
kelmilla (energiatodistus), etté rakennus tayttaa sille asetetut energiatehokkuuden
vahimmaisvaatimukset (117 g 8). Euroopan unionin yhteista etua koskeviin ener-

giahankkeisiin sovelletaan Suomen Maankaytto- ja rakennuslain liséksi Euroopan
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parlamentin ja neuvoston asetusta seka Euroopan yhteista etua koskevien ener-

giahankkeiden lupamenettelysta annettua lakia (130 a §).

Lainsdadanndon rinnalla vaikuttavat myos kaavoitus ja verotus. Kuitenkin voidaan
todeta, ettd Suomessa rakentamisen ymparistovaikutusten saately kohdistuu
enimmakseen rakennuksen kayttévaiheen energiankulutukseen. N&in toteaa myds
yliarkkitehti Harri Hakaste Ymparistoministeriosta, Green Building Council Finland
-verkkosivun videossa (Rakennusten elinkaarimittarit — kahdeksan mittaria, [viitattu
21.12.2018]). Huomioimatta jaavat talldin itse rakentaminen ja rakennusmateriaalit
seka korjaus- ja purkuvaiheet, joilla on suuri vaikutus elinkaaren ymparistépaastoi-
hin. Naiden osuus rakentamisen kokonaispaastoista kasvaa samalla kun raken-
nuksista tulee yha energiatehokkaampia ja kdytdmme enemman uusiutuvia ener-

giamuotoja rakennusten yllapidossa (Tiekartta 2017, 11).

Ymparistoministerion tekemén selvityksen (Ruuska, Hakkinen, Vares, Korhonen &
Myllymaa 2013, 31) mukaan rakennusmateriaalien p&éstdjen osuus on hyvin mer-
kittava, suurempi kuin sahkon kulutus ja lahes yhta suuri kuin tilojen lammitys. Ku-
vio 7 havainnollistaa rakennusmateriaalien suhteellista osuutta Helsingissa sijait-
sevan A-energiatalon tutkituista rakennuksen kasvihuonekaasu-pééstoista, elin-

kaari laskettuna 50 vuodelle.

A-energiatalo Helsinki 50 v
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Kuvio 7. Rakennusmateriaalien suhteellinen osuus rakennuksen kasvihuonekaa-
supaastoista (Ruuska ym. 2013, 31).
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Rakennustuotteille ei ole méaaritelty Suomen laissa viitekehyksia ymparistopaéasto-
jen suhteen. Ei kuitenkaan pida luulla, ettei rakennustuotteita mitenkaan saadel-
taisi. Suomea koskevat nimittdin myos Euroopan Unionin sdantelytoimet. EU-ta-
solla velvoittava rakennusmateriaalien paastoja sdanteleva ohjausjarjestelmé on
paastbkauppa, joka saatelee tuotantolaitoksien paastéja. Tuotantolaitosten, kuten
rauta-, terds-, sementti-, kalkki-, lasi-, keramiikka-, mineraalivilla-, kipsi-, puu-, kui-
tumassa- ja alumiinivalmistajille on maaritetty paastokiintiot, joita ei saa ylittaa tai

niille on hankittava paastooikeuksia markkinoilta. (Tiekartta 2017, 15.)

Suurin osa rakennustuotteista kuuluu myds EU:n rakennustuoteasetuksen (A N:o
305/2011) piiriin, jota kutsutaan tutummin CE-merkinnaksi. Merkinté tuli pakol-
liseksi Suomessa vuoden 2013 heinédkuusta l&htien suurimmalle osalle rakennus-
tuotteita. CE-merkinta tarkoittaa sita, etta tuote on lapikaynyt hyvaksytysti harmo-
nisoidun tuotestandardin vaiheet tai eurooppalaisen teknisen arvioinnin. (Raken-
nustuotteiden CE-merkinnasta 2012). Vaikka CE-merkinta ei varsinaisesti ota kan-
taa tuotteiden ymparistopaastoihin, se on yhdenmukaistanut tuotteiden valmistuk-
sen ja helpottanut vientia Eurooppaan, jossa useassa maissa on viela tiukemmat
kriteerit rakennusmateriaalien ympaéristovaikutusten suhteen. Monet maat, niin
kuin Ranska, vaativat tuotteilta ympéaristoselosteen, joka edesauttaa ymparis-
toselosteiden kayttdonottoa Suomessa.

5.2.2 Paikallishallinto

Paikallishallinto noudattaa Suomen lainsdadantoa ja annettuja asetuksia ja maa-
rayksia rakentamisessa. Paikallishallinto voi tehda myds selvityksid aiheesta ja ra-
kennuttaa pilottihankkeita, joissa kaytetdén valmisteilla olevan lainsdadannon paa-
asiallisia toimia ja vaatimuksia. Hankkeet tuottavat uutta tietoa ja osaamista uu-

sista toimintamalleista seka kehittavét toimialan suuntaa.

Paikallishallinnot pyrkivat varautumaan lainsdadanndallisiin muutoksiin parhaansa
mukaan, mutta ennakointi on haastavaa, silla asetuksia ja ohjeistuksia on usein

muutettu juuri ennen voimaantuloa. Td&man vuoksi taloudellinen ja ajallinen panos-
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tus ennakointiin ei ole usein kannattavaa. Tama ohjaa siihen, etta konkreettisia toi-
mintamuutoksia kannattaa tehda vasta asetusten ja maarayksien voimaanastumi-

sen jalkeen, jolloin niitd aletaan noudattaa valittbmasti. (Hirvela 2019.)

Tulevaisuuden suuntaus ja valtion linjaukset rakennusten ymparistépaastojen suu-
remmasta painoarvosta ovat tuottaneet paikallishallinnoissa erilaisia selvityksia ja
pilottihankkeita elinkaarirakentamisesta sek& myads ainakin osittain hiilijalanjaljen
laskennasta. Esimerkiksi Jyvaskylan kaupungin Tilapalvelulla on toteutussuunnit-
teluvaiheessa Keljonkankaan yhteiskoulun uudisrakennushanke, jossa selvitetéaan
hiilijalanjalki energian osalta seka tutkitaan Ymparistoministerion vuonna 2017 jul-
kaiseman ymparistdoppaan hankintakriteerien hyédyntamismahdollisuuksia koulu-
hankkeessa. Jyvaskylan Tilapalvelulla on my6s hankesuunnitteluvaiheessa oleva
Kortepohjan paivéakoti-koulun uudisrakennushanke, jossa aiotaan selvittaa puu- ja
betonirakenteiden elinkaarien eroavaisuuksia, vertailla suunnitteluvalintoja RTS-
ymparistoluokituksen kriteereihin, kayttd& hankkeessa elinkaarisuunnittelijaa seka
mahdollisesti kayttdd monitavoiteoptimointilaskentaa. Jyvaskylan Tilapalvelu on
my06s pohtinut uusia rakennuttamismalleja, jotka palvelisivat paremmin muun mu-

assa elinkaarirakentamista. (Hirvela 2019.)

5.2.3 Vapaaehtoiset luokitukset ja rahoitusmekanismit

Suomessa ymparistoluokitusjarjestelmat ovat vapaaehtoisuuteen perustuvia ta-
poja rakentaa ekologisesti ja kestavasti. Myos rahoitusorganisaatioilla on suuri pai-
noarvo rakentamisen ohjaamiseen, nimittdin monet yhti6t vaativat rahoittamiltaan
kohteilta ymparistoluokitusta tai heill& saattaa olla jokin muu ymparistéllinen ta-

voite, joka hankkeen tulee saavuttaa saadakseen rahoitusta.

Ymparistoluokitusjarjestelmat. Suomessa kaytetyimmat ymparistoluokitusjarjes-
telmat ovat Joutsenmerkki, BREEAM, LEED ja RTS-luokitukset (Rakennushank-
keiden ymparistoluokitukset Suomessa 2018, 6). Joutsenmerkki ja RTS-ymparisto-
luokitus kuuluvat paaasiassa julkishallinnon tydkaluihin, kun taas LEED ja
BREEAM ovat padasiassa kiinteistdsijoittajien ja yksityisen sektorin tytkaluja. Ku-

viossa 8 on esitetty ymparistéluokitusjarjestelmien merkinnat.



23

CERTIFIED SILVER PLATINUM
40-49 points 50-59 points 80+ points
" Q\STGM

JOMAR

Kuvio 8. Suomessa kaytetyimpien ymparistéluokitusjarjestelmien merkit: LEED
((LinkedIn 2017), Joutsenmerkki (Tuotteiden logo, [viitattu 20.12.2108]), BREEAM
(Bevan 2018) ja RTS-ymparistéluokitus (RTS-ymparistdluokitus, [viitattu
22.1.2019)).

RTS-ymparistoluokitus on perustettu Suomessa ja se sisaltdd ominaisuuksia Suo-
messa hyvaksi havaituista toimintatavoista, muun muassa M1-emissioluokituk-
sesta, Sisailmastoluokituksen kriteereista ja Kuivaketju 10:sta. Joutsenmerkki on
luotu pohjoismaihin soveltuvaksi, joten se ottaa huomioon pohjoismaissa vallitse-
vat olosuhteet ja eurooppalaisen sdddannén. BREEAM on kehitetty Iso-Britanni-
assa ja se perustuu eurooppalaisiin maarayksiin, jonka vuoksi se on Euroopassa
kaytetyin rakentamisen ymparistéluokitusjarjestelméa. LEED on peraisin Ameri-
kasta ja sen kriteeristd rakennettu yhtenaiseksi ja sité voidaan raataléida eri maan-
osille sopiviksi, joka tekee siitd maailman kaytetyimman ymparistéluokitusjarjestel-
man. (Rakennushankkeiden ymparistdluokitukset Suomessa 2018, 6-7.) Lisatietoa

luokitusjarjestelmisté voi katsoa liitteesta 5.

Luokitusjarjestelmia kaytetaan, koska ne nostavat kiinteistéjen arvoa ja vahentavat
yllapidon energiakustannuksia. Esimerkiksi Vantaan kaupungin asuntoyhtié VAV
Asunnot teetti hiilijalanjalki -arvioinnin rakennuttamastaan Vantaan Hakunilan
Joutsenmerkitysta asuinkerrostalosta ja vertasi tuloksia neljgén aikaisempaan ker-
rostalokohteeseen. Tuloksien mukaan Joutsenmerkityn kohteen hiilijalanjalki oli 13
prosenttia pienempi. (Lampela 2018.) Jarjestelmia kaytetdan myos siksi, koska ne
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viestivat muille yrityksen arvoista. Monet ovatkin itsenaisesti sitoutuneet kaytta-
maan BREEAM-sertifiointia, esimerkiksi rakennusyhtio NCC on sitoutunut kaytta-
maan BREEAM-luokitusta kaikissa kehittamiss&éan toimitilakohteissa vuodesta
2009 alkaen. (NCC — BREEAM, [viitattu 20.12.2018].)

Rahoitusmekanismit. Niin kuin myds muualla, myds Suomessa rahoitusyhtiot oh-
jaavat vahvasti rakentamisen suuntaa. Esimerkiksi Asumisen rahoitus- ja kehitta-
miskeskus (ARA) painottaa lainoituksen myodntamisperusteissa elinkaaritaloudel-
taan edullisia ja energiaa saastavia rakennushankkeita (ARAN tuet 2018, 4). Myos
yksityiset kiinteistdsijoittajat ja rahoittajat haluavat toimia ymparistévastuullisesti,
mutta ennen kaikkea saastaa rahaa muun muassa rakennusten yllapidon energia-

kustannuksissa seké nostaa kiinteistdjen arvoa sertifikaattien avulla.

Muita ohjaustapoja. Suomessa on kaytdssa myods muita ohjaustapoja. Ne ovat
usein paikallisia eli kunta- ja kaupunkikohtaisia. Esimerkiksi Helsingin kaupunki
laati vuosille 2008-2016 ekologisesti kestavan rakentamisen ohjelman, jonka kau-
punginhallitus hyvéaksyi ohjeellisesti noudatettavaksi vuonna 2005 (HKR-Raken-
nuttaja 2008). Ohjelma koskee toistaiseksi julkisia palvelurakennushankkeita,
mutta se on tarkoitus ulottaa koskemaan myg@s asunto- ja infrarakentamista. Oh-
jelma huomioi rakennushankkeen elinkaaren vaiheet, jotka on jaettu viiteen paa-
vaiheeseen: kaavoitukseen ja maankayton suunnitteluun, tilankayton ohjelmointiin,

rakennussuunnitteluun, rakentamiseen seka kayttoon ja yllapitoon.

Kaupunkien ja kuntien ohjeellisten keinojen liséksi myos elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskukset (ELY-keskukset) painottavat entistd enemman rakennus- ja
infrahankkeidensa ymparistondkokulmaa. Esimerkiksi Kaakkois-Suomen ELY -
keskus otti kuluvan vuoden (2018) tieurakan kilpailutukseen mukaan CO2-paasto-
jen laskennan. Kyseessa on ensimmainen tieurakka Suomessa, jossa lasketaan
hiilidioksidipaastot. Kilpailutusvaiheessa urakoitsijat velvoitettiin tayttAmaan urak-
kapyyntoasiakirjojen liitteena ollut lomake, johon piti arvioida muun muassa erilais-
ten CO2-muuttujien maarid, koostumus- ja valmistustietoja, kuljetusetaisyyksia,
kaytettavaa kalustoa ja tydmaatoimintoja. Lomake soveltaa EN 15804 elinkaarivai-
heita A1-A5. Toteutumatietojen raportointi ei ole pakollista, mutta siitd saa rahalli-

sen bonuksen. Urakan toteuttaa NCC Suomi Oy. (Tujunen 2018.)
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6 RAKENNUSHANKKEEN PAASTOJEN SAANTELY TULEVAI-
SUUDEN SUOMESSA

Tulevaisuuden Suomessa rakennushankkeet tulevat eittamattad muuttumaan ja
painopisteet siirtymadn enemman ja enemman kohti ymparistoystavallisempaa ra-
kentamista. Tahan ajaa vastuullisuus ja kasvava tietoisuus maapallon ilmastossa
tapahtuvista muutoksista seké pyrkimys tasapainottaa luonnon tilaa ja nain estaa

tulevaisuudessa seka méaaréallisesti ettd laadullisesti kasvavat luonnonkatastrofit.

Esimerkkeja tulevaisuuden rakentamisesta Suomessa voimme peilata aikaisem-
min esitetyista esimerkeista luvussa 5.1 Esimerkkeja Euroopasta. Esimerkiksi
Ranskassa tarkastellaan rakennuksien hiilijalanjalkea koko elinkaaren ajalta, kun
esimerkiksi Hollannissa tarkastellaan ymparistbhaitan kustannusta ja Sveitsissa

keskitytddn sitoutuneeseen energiaan. Valittavana on useita erilaisia malleja.

6.1 Tiekartta-hanke

Suomen Ymparistoministerio on teettanyt selvityksen rakennuksen elinkaaren

huomioimiseksi rakentamisen ohjauksessa (Tiekartta 2017). Selvityksessa tarkas-
tellaan, miten rakennusten elinkaaren aikaisen hiilijalanjaljen saantely voitaisiin ot-
taa kayttoon Suomessa. Ymparistoministerié on linjannut selvityksen paéapainoksi
rakennuksen materiaalien elinkaaren CO2-p&aéstot rakennustasolla. Selvityksen on

toteuttanut Bionova Oy.

Kartoituksessa (Tiekartta 2017) on pyritty etsiméaan Suomen olosuhteisiin sopivinta
ohjauskokonaisuutta, joka yhteensovitettaisiin nykyisen energiaohjauksen kanssa.
Selvitysty6hon on sisaltynyt erilaisia tydpajoja asiantuntijoiden kesken (n. 100
osallistujaa), haastatteluita ja toimialakyselyitd. Kyse on siis mittavasta ja moni-
puolisesta selvityksestd, jossa on pohdittu syvallisesti riskeja, mahdollisuuksia, ke-
hitystarpeita ja ratkaisuja tavoitteiden saavuttamiseksi.
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Paaohjauskeinoksi valittiin selvitystyon perusteena velvoittava saantely, silla sen
todettiin olevan tehokkain keino paasttjen vahentamiseksi. Paaohjauskeinoa tue-
taan taloudellisesti rahakannustimilla ja lisdrakennusoikeuden mahdollisuudella
seka informaatio-ohjauksella, joka pitaa sisalladn muun muassa yhteisen menetel-
maohjeen luomisen. Menetelmaohjeen toivotaan olevan tarpeeksi hyva, jotta se
mahdollistaisi hiilijalanjéljen laskennan ilman uusia patevyysvaatimuksia. (Tie-
kartta 2017, 38-39, 55.) Kuviossa 9 on tiekartta-selvityksen ajalliset tavoitteet ja
ohjauskeinot.

Informaatio-chjaus

Vapaaehtoinen

_ Valmistelu (Ohje . pilotointi
& mallit) . (Kokeilut &
testaus)

Talousohjaus

Julkinen ohjaus Kannustimet
-~ [Hankinnat & yksityisille
ehdot) (Rahakannustin)
v
Sdddosohjaus

) limoitusvelvoite Raja-arvot

EE:;iiigmtaf sk kerrostaloille Raja-arvot . kaikkiin
{Yhteensovitus) (Laskenta- kerrostaloille . rakennus-
velvoite) tyyppeihin

Sitovat raja-orvot kdyttddn hankkeille

2017 2020 2023 2025

Kuvio 9. Ymparistoministerion selvityksessa syntynyt tiekartta (Tiekartta 2017, 40).

Velvoittava sdéntely vaatii erilaisia pakollisia toimenpiteitd, jotta se voitaisiin ottaa
kayttoon. Ohjausmalli vaatii toimiakseen ainakin laskentamenetelman laatimisen,
elinkaaren optimoinnin, ymparistétietokannan tyypin paattamisen seka velvoitta-
vien raja-arvojen luomisen. Nama saantelyn sisallolliset osat ovat viela ymparist6-
ministerion valmistelussa. (Tiekartta 2017, 44.)

Laskentamenetelma. Selvityksessa (Tiekartta 2017, 39-40) ohjaustekijaksi vali-
koitui rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskentamenettely, joka noudattaa EN

15978 -standardia. Ennen varsinaista laskentaa on laadittava laskentaohje seka
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paatettava rakennusmateriaalien paastotietokannasta. Paastélaskennan lopputu-
loksen voidaan sanoa olevan laadukas, kun kaytetaan oikeita maaria ja noudate-

taan oikeaa ohjeistusta ja oikein tehtyja rajauksia.

Elinkaaren optimointi. Rakennuksen elinkaaren huomioimiselle on asetettava ra-
jattu viitekehys, jonka sisalla laskenta tapahtuu. Se pitaa sisalladn muun muassa
elinkaaren pituuden optimoinnin ja sen, kuinka laajasti elinkaarta tutkitaan ja mitéa
osia kaytetddn laskennassa. Rakennuksen elinkaaren laskentaperiodi on yleensa
50 vuotta. Rakennusmateriaalien ja -osien elinkaarien pituudet ja kierratettavyydet
vaihtelevat paljon. Nama tekijat huomioidaan laskentaperiodissa erilaisin kertoi-
min. Jos materiaalilla on pidempi elinkaari kuin 50 vuotta tai niiden kierratettavyys
on erittdin hyva, tuotteiden paastot kerrotaan kertoimella 0-1. Jos materiaalilla on
lyhyempi laskennallinen elinkaari kuin 50 vuotta, tuotteiden paastét kerrotaan ker-
toimesta 1 ylospain. Tama huomioi korjauksesta tai osan vaihdosta johtuneet ym-
paristopaastot: esimerkiksi jos materiaalin elinkaari on 25 vuotta, voidaan raken-
nuksen 50 vuoden elinkaarelle laskea kyseessa olevan materiaalin paastot kaksin-
kertaisina. (Tiekartta 2017, 29.)

Vaikka laskentamenettely perustuu standardisoituun laskentatapaan, voi sita
muunnella vastaamaan paremmin rakennusalan tarpeita. Esimerkiksi Ranskassa
vaihtoehtoina oli kayttaa joko yksinkertaistettua tai yksityiskohtaista elinkaaren las-
kentamenetelmé&a. Taman lisaksi Ranskalla oli mukana muutama oma laajen-
nusosansa elinkaaren laskentamenetelméan. (Tiekartta 2017, 29.) Nama elinkaa-

ren optimointiin liittyvat asiat ovat ymparistoministerion selvityksen alla.

Rakennusmateriaalien ymparistovaikutusten tietokannat. Kaikille luvussa 5.1
Esimerkkeja Euroopasta esitetyille maille yhteistd ovat rakennusmateriaalien tieto-
kannat, joita kaytetddn ymparistbvaikutusten laskennassa. Olemassa olevia tieto-
kannan tyyppeja ovat muun muassa elinkaariarvioinnin tietokannat (sisaltaa eri toi-
mialojen tietoja), ymparistoselostetietokannat, rakennustuotteiden keskiarvotietoja
koostavat ymparistotietokannat seké rakennushankkeiden LCA-laskentaohjelmien
omat tietokannat. Naista hyodyllisimmiksi rakennushankkeissa pidetdan kolmea
viimeista. (Tiekartta 2017, 57.) Selvitykseen ei ole linjattu viela tietokannan tyyp-

pid, vaan valinta jad nahtavaksi.
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Ymparistoseloste (EPD, Environmental Product Declaration) on elinkaarianalyysiin
perustuva standardoitu ymparistovaikutusten raportointitapa, joka noudattaa EN
15804 -standardia. Sen avulla voidaan nayttaa vertailukelpoisia tietoja ympéaristo-
vaikutuksista, joita ovat muun muassa ilmastonmuutosvaikutus (huomioi hiilijalan-
jaljen), otsonikerrosta ohentavat aineet, maaperaa ja vesistdja happamoittavat
paastot, luonnonvarojen kayttd. Ymparistdseloste on voimassa viisi vuotta sen
myontamisesta. (Ymparistoseloste EPD [viitattu 20.12.2018].) Suomessa vastaa-
vaa tietokantaa pitaa ylla Rakennustietosaatio, jonka luoma EPD-asiakirjamalli on

litteena 4.

Rakennustuotteiden keskiarvotietoja tuottavat ymparistotietokannat sopivat myos
erittdin hyvin kaytettavaksi rakennushankkeissa. Keskiarvotietokantojen haas-
teena on yllapito, etteivat tiedot vanhene, seka myos erikoistuotteiden saatavuus
ja keskiarvojen oikeellisuus. (Tiekartta 2017, 57.) Tamantyyppista tietokantaa kay-
tetaan esimerkiksi Saksassa, jossa on kaytossa Okobau.dat -rakennusmateriaa-
lien tietopankki (Getting started with indicator 1.2 Life Cycle GWP” -webinaari
2018).

Rakennushankkeiden LCA-laskentaohjelmien tietokantojen soveltuvuus on ohjel-
mistokohtainen, mutta usein sen soveltuvuus rakennushankkeisiin on hyva. Suo-
messa taman tyyppista tietokantaa yllapitaa One Click LCA, joka on maksullinen

sovellus, kuten taman tyyppiset laskentaohjelmat yleensa. (Tiekartta 2017, 57.)

Velvoittavat raja-arvot. Selvityksessa velvoittavien raja-arvojen asettaminen nah-
tiin tarpeelliseksi. Raja-arvot olisivat selvityksen mukaan rakennustyyppikohtaisia
ja ne laskettaisiin nelidlle, jolloin tuloksena olisi maksimipaastdarvo per nelio.
Raja-arvoja asetettaessa on rajattava myds rakennuskohteet ainakin aluksi; on
paatettava, kohdistetaanko raja-arvot asuinrakennuksille vai toimistorakennuksille
vai kummallekin seka rajata mahdollisesti kohteet laajuustietojen perusteella. Esi-
merkiksi Hollannissa rakennusmateriaalien hiilijalanjalkilaskenta on pakollinen yli
100 m? toimisto- ja asuinrakennuksille. (Tiekartta 2017; 30, 43-44)
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Taulukossa 1 on esitetty alustava aikataulu elinkaaren hiilijalanjaljen kayttéonotta-
miseksi, jonka mukaan velvoittavien raja-arvojen kayttoonotto alkaa vuosien 2020-
2022 aikana. Aikataulu on suuntaa antava, johon vaikuttaa myds muiden lakien
kasittelyt ja paivitykset. Esimerkiksi EU:n parlamentissa parhaillaan kasiteltdvana

oleva energialaskennan periaatteiden paivitys, joka tuo paivityksia myds kansalli-

seen lainsdadantoon. (Tiekartta 2017, 43-45, 49.)

Taulukko 1. Alustava aikatauluesitys (Tiekartta 2017, 43).

Vaihe ja alkuvuosi

Sisaltoé

Tarkoitus

Vapaaehtoinen vaihe
(2018)

Ministerién julkaisema sapluuna ja
menetelma |a paastbtietokanta, jolla vol

raportoida paastot yhteismitallisella tavalla

Tuoda kokemuksia alalle ja

saada osaamista kehitettya

Julkisen sektorin
ohjaus tueksi (2018)

limoitusvelvoite kaikkiin julkisiin hankkelsiin,
kannustimet tontinluovutussopimuksiin ja
julkisrahoitteisiin hankkeisiin (esim. ARA) ja
kannustin kaavoille, joissa pdastévaatimus

Julkinen edellakavijyys ja lisata
menetelman kaupallista
kannustavuutta markkinoilla

Energiachjaukseen
kytkenta (2019)

Liittaa tai yhdistda ohjausjarjestelméat niin
ettd ohjaavat parhaaseen kokonalisuuteen,
elvatka erikseen energiaa ja paastoja

Kytked energiaochjaukseen, niin
ettd el johda osaoptimointeihin ja

tehottomiin kokonaisuuksiin

Kannustimet kayttdon
yksityiselle sektorille
(2020)

Kayttéon kannustimia, jotka voivat olla esim.

kerrosalaan, veroihin tai maksuihin tai

esimerkiksi rahoitukseen liittyvia

Loytaa keinoja kytkea
menetelma kannustimiin, joilla

saadaan lisda vaikuttavuutta

lImoitusvelvollisuus
kerrostaloille (2020)

Paastot on pakko raportoida ainakin

maaritellyille rakennustyypeille

Vieda menetelma kaytantéon ja

hioa raja-arvoja kayttéonotolle

Raja-arvot
kerrostaloille (2022)

Annetut padstorajat on pakko alittaa

kaikissa madritellyissa rakennustyypeissa

Ohjata toimialan paastokehitysta

Raja-arvot kaikkiin
kohteisiin (2024)

Annetut padstorajat on pakko alittaa
kaikissa rakennustyypeissa (esim. yli 100
m2)

Ohjata toimialan padastokehitysta

Raja-arvojen tarkistus

Péaasttrajojen mahdollinen tarkistus

Ohjata toimialan paastékehitysta

Jyvaskylan Tilapalvelu (Hirvelda 2019) on seurannut rakennushankekohtaista hiilija-
lanjalkea energiakulutuksen osalta jo useiden vuosien ajan. Tilapalvelu aikoo
tehda vuonna 2019 tarkennettua hiilijalanjaljen laskentaa (sisaltden myds raken-
nusteollisuuden osuutta) ja tarkastella rakennusmateriaalien kierratettavyytta. Ta-
voiteasettelu ja asetusten mukaisen toteutumisen osoittaminen aloitetaan, kun
niille on selvét kriteerit ja rakennusvalvonta alkaa vastaanottamaan tietoja ja las-

kelmia.
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6.2 Hiilijalanjalkilaskenta rakennushankeprosessissa

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskentamalli on tarkoitus ulottaa koko
hankkeen ajalle. Erityisen tarkeaa on asettaa tavoitteet jo aikaisessa vaiheessa,
jotta kaikki toiminta tahtaisi samaan tavoitteeseen ja siita olisi eniten hyotya. Ra-
kennuksen elinkaaren hiilijalanjalki olisi hyva saada hankkeen tavoitteeksi jo en-
nen rakennusluvan hakemista, huomioiden myés rakennuksen ymparistopaasto-
jen raja-arvot alittavan hankkeen mahdollinen lisarakennusoikeus. (Tiekartta 2017;
42, 71-72.)

Suunnitteluvaiheessa paatetadn suurimmat paastot aiheuttavat rakennusmateriaa-
lit, kuten runkomateriaalit. Ohjauksen tarkoituksena on varmistaa, ettei materiaa-
leja voi vaihtaa endd myohemmin korkeapaastoisempiin, kuin mita lupavaiheessa
on esitetty. Tuotantovaiheessa rakennusurakoitsija voi esittdd materiaalien vaihtoa
vahapaastdisempiin. Tasta seuraa, etta tuotantovaiheessa tulee myo6s osoittaa
kaytettyjen materiaalien elinkaaripdastét samalla tavalla kuin muiden rakennus-
tuotteiden tekniset ominaisuudet. (Tiekartta 2017; 42, 71-72.) Kuviossa 10 on esi-

tetty materiaalien paastoja optimoiva suunnitteluprosessin eteneminen.



31

Optimointia
vaativa tavoite

Oma
suunnittelu

Vaativa
tavoite?

Ulkopuolinen
asiantuntija

\

-Rakennuksen sijoittelu tontilla (ARK)

Erikoistilanteiden
-Purkamisen ja uudisrakentamisen optimointi (ARK)

hydédyntaminen
-Aluetasoiset synergiat (ARK)

Y

-Muodon tiiveys (ARK)
-Toimivuus mm. porrashuoneiden mddrd (ARK)

Massoittelun
suunnittelu

X

-Runkomateriaalin valinta (ARK/RAK)
-Rakennetekniset ratkaisut (RAK)
-Rakennetekninen optimointi (RAK)

Rakenne-suunnittelu

X

-Aukotusten optimointi (ARK/RAK)
-Vaipan materiaalien valinta (ARK/RAK)

Vaipan suunnittelu

]

Muiden materiaalien -Materiaalien vihdpddstdiset hankinnat (Tilaaja/

valinta ja hankinta urakoitsija)

N AN N AN N
N NV NN N

-Tdydentdvien materiaalien valinta (ARK/ Tilaaja)

v

Tavoite saavutettu

Kuvio 10 Suunnitteluprosessin vuokaavio materiaalien paastdja optimoimisesta
(Tiekartta 2017, 71, liite 7).

Vastuut ymparistovaikutusten laskennasta vaihtelevat myos paljon urakkamuodon
mukaan. Ylla oleva prosessi kuvaa hyvin jaettua urakkaa, jossa ymparistévaiku-
tusten ratkaisut tehdaan tilaajan ja suunnittelijoiden valilla. Rakennusurakoitsijan
vastuulle jaa silloin kdytdnndssa suunnitelmien toteuttaminen ja omasta tyémaatoi-
minnastaan raportoiminen seka kaytettavien materiaalien ymparistépaastojen ja
kierratettavyyden raportointi tilaajalle. TAman tyyppisessa urakkamallissa pisteyte-
taan yleensa suunnittelijoiden ymparistbosaaminen suunnittelun kilpailutuksen yh-

teydessa. Tilaajan vastuulla on hiilijalanjaljen laskemisen ohjaus. (Hirvela 2019.)

Muissa urakkamalleissa, kuten esimerkiksi KVR-hankkeissa ja elinkaariurakkamal-

leissa, on erityyppiset vastuut ja kilpailutustekijat. Silloin tilaaja asettaa tavoitteet ja
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urakoitsija huolehtii toteutuksesta. Taman tyyppisissa hankkeissa, joissa urakoitsi-
joilta edellytetadn ymparistbvaateiden toteutumista, voidaan myods rakennusura-
koitsijat pisteyttdd ymparistbosaamisen mukaan. Suunnittelun ohjauksessa paino-
tetaan koko ajan enemman rakennuksen elinkaaritekijoita ja toteutusratkaisuissa
pyritddn huomioimaan ymparistovaikutukset, kun ne ovat selkeasti ja helposti ym-

marrettavissa. (Hirvela 2019.)

Useimmiten urakkakilpailut ovat hintaperusteisia eli kilpailua siitéa kuka tarjoaa ura-
kan edullisemmin. Tama on perinteinen urakkamuoto, mutta ymparistonakokul-
masta katsottuna se ei ohjaa pienempaan hiilijalanjalkeen. Nykyaan yha useampi
rakennuttaja pisteyttdd hinnan rinnalle myds laatu- ja ymparistotekijoita. Lisapis-
teytys onkin kasvava trendi urakkakilpailujen osana. Urakoitsijat voidaan pisteyttaa
esimerkiksi referenssikohteiden maaran perusteella tai urakoitsijoiden toimihenki-
l6iden patevyys kokemusvuosien perusteella tai esimerkiksi KVR-hankkeissa

suunnitellun rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljen suuruuden perusteella.

Rakennusurakoiden kilpailutuksessa voitaisiin soveltaa myds Kaakkois-Suomen
ELY-keskuksen tapaista kilpailuttamista. Tarjousvaiheessa urakoitsijat arvioisivat
tuotannon paastot elinkaaristandardin EN 15804 mukaan, joko siséltaen vain tietyt
elinkaaren vaiheet, kuten Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen tiehankkeessa, tai
kaikki elinkaaren vaiheet. Kilpailutuksen jalkeen valitulla rakennusurakoitsijalla olisi
mahdollisuus raportoida toteutumatiedot, josta olisi mahdollista saada rahallinen

bonus.

Muita tukitoimintoja ymparistovaikutukset huomioon ottavissa rakennushankkeissa
voisivat olla esimerkiksi elinkaariasiantuntijan kaytt6 ja ohjelmistojen hyddyntami-
nen. Elinkaariasiantuntijan kayttoa pidetaan jarkevana elinkaarihankkeissa, jossa
asiantuntija olisi lasna seka suunnitteluprosessissa etta rakennusvaiheessa. Myods
monitavoiteoptimointia pidetaan hyvana tapana hahmottaa kokonaisuutta ja paa-
tosten jarkevyytta, esimerkiksi Aalto-yliopiston ja VTT:n yhteistydssa suunnittele-
man MOBO-ohjelmiston avulla, joka on jo kaytéssa suurimmilla toimijoilla. Kuiten-
kin, jotta voidaan laskea taydellinen hiilijalanjalki, on rakennustuotannon kaytdssa
oltava riittavan tarkat tiedot tuote- ja valmistusmenetelmista ja niiden aiheutta-

masta ymparistokuormituksesta. (Hirvela 2019.)
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6.3 Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskennan haasteet

Tulevaisuuden tavoitteet ohjaavat rakentamisen hiilijalanjalkea yha pienemmaksi.
Esimerkiksi valtakunnallisena yleistavoitteena on, ettd Suomen kierratysaste olisi
70 prosenttia vuoteen 2020 mennessé. Vuoteen 2025 mennessa tavoitteena on
asettaa sitovat raja-arvot kaikille rakennustyypeille ja olla kiertotalouden johtava

maa. Vuonna 2045 Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali maa. (Hirvela 2019.)

Tavoitteet itsessdan ovat jarkevié ja loogisia. Tavoitteiden saavuttaminen aikatau-
lussa voi tuottaa ongelmia, silla prosessi on hidas ja rakennusprosessiin vaikuttaa
monta toimijaa. Rakennustuotteet ja -osat, joissa kaytetdan erilaisia rakennusai-
neita, ovat erityisen vaikeita, silla hiilijalanjaljen selvittdminen vaatii myos kaikkien
yhdistyvien aineiden alkuperéan ja valmistuksen selvityksen. Osa tuotteen materi-
aalista saattaa tulla kauempaa ulkomailta, jolloin uudet vaatimukset voivat osoit-
tautua yritykselle liikaa kasiteltavaksi, mika johtaa mahdollisesti taloudellisiin vai-

keuksiin.

Tavoitteiden saavuttamista hidastavat myos perinteiset hintaperusteiset kilpailu-
muodot, silla ne eivat ohjaa rakennusten pienempaan hiilijalanjalkeen. Perinteisia
urakkamuotoja ei valttamatta haluta muuttaa, silla se vaatisi aikaa, selvitystyota ja
lisdkustannuksia. Tuttuun ja turvalliseen luotetaan, mutta sen kustannuksella me-
netetddn edelléakavijdasema ja muita kilpailuvaltteja seka rakennetaan energiate-

hottomia rakennuksia, jotka johtavat suurempiin kustannuksiin.

Asetetut tavoitteet ja muutokset tuovat mukanaan myos muita haasteita, esimer-
kiksi rakennusvalvonnan ja rakennusurakoitsijoiden resurssien riittavyys, koulutus,
mahdollinen "viherpesu” ja Suomen erilaisten olosuhteiden huomioiminen laske-
missa. Rakennusvalvonnan volyymi vaihtelee paljon rakennusbuumien ja -lasku-
jen valilla, eika resursseja ole aina tarpeeksi. Sama patee myds rakennusurakoitsi-
joihin, etenkin laskentayksikdihin. Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskenta
koulutuksineen vie aikaa ja resursseja, jotka tarkoittavat lisda kustannuksia. Mal-
linnuksen laajentuminen osaksi rakennusten hiilijalanjaljen laskentaa vahentaisi

molempien osapuolien kuormitusta ja helpottaisi laskentaa.
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Saantely voi aiheuttaa myds niin kutsuttua "viherpesua”. Tama tarkoittaa kaytan-
ndssa ymparistolle haitallisten rakennustuotteiden markkinoimista ja myymista ym-
paristoystavallisina tuotteina, vaikka tosiasiassa yrityksen toiminta ja tuotteiden
valmistus on kaikkea muuta kuin ymparistoystavallista. Talloin reilu kilpailutus k&r-
sii, eikd myoskaan saavuteta paatavoitetta eli rakennuksen elinkaaren hiilijalanjal-
jen pienentamista. Standardisoitu rakennustuotteiden ymparistoseloste auttaa va-

hentamé&an “viherpesun” mahdollisuutta.

Suomen erilaiset olosuhteet tuottavat myds ongelmia hiilijalanjaljen laskentaan liit-
tyen silla talviolosuhteet vaativat enemman energiaa. Rakentamisen ajankohta tu-
lee siis ottaa huomioon laskennassa. Tiekartan (2017, 52) ohjeena on laskea to-
delliset paastot, mutta rakentamisen ajankohdan paastoille harkitaan myds tauluk-
koarvojen kayttod. Toisaalta taulukkoarvojen kayttoé voi myos vaaristaa tuloksia,
silla vuodet eivét ole toistuvasti samanlaisia keskenaan, esimerkiksi talvet saatta-
vat erota hyvinkin paljon toisistaan esimerkiksi lumisuuden suhteen. Olosuhteiden
lisdksi variaatioita laskelmiin tuovat muun muassa maantieteellinen sijainti ja tyo-

maiden erikoispiirteet.

6.4 Rakennusyrityksen varautuminen rakennusten elinkaaren hiilijalanjalki-
laskentaan

Suomessa velvoittavaa saantelya ollaan valmistelemassa rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjaljen huomioon ottamiseksi rakennushankkeissa. Viela ei ole varmaa mil-
lainen ohjauskokonaisuus on tulossa, mutta suuntaus ja paalinjaukset ovat suurin
piirtein selvilla. Muutosprosessi on aina vaikea, mutta sen ennakoiminen ja asian
kasittely helpottaa uusien vaatimusten ymmartamista ja voi myos luoda uusia liike-

toimintamahdollisuuksia seka parantaa kilpailukykya.

Rakennusyrityksissa voidaan ja myos kannattaa varautua velvoittavan saantelyn
tuomiin vaatimuksiin ja haasteisiin. Tata varten opinnaytetydhon on koottu top 10-
lista asioista, joilla rakennusyrityksen kannattaa varautua rakennusten elinkaaren

hiilijalanjaljen laskentaan. Lista on esitetty taulukossa 2. Listalla olevat asiat eivat
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ole tarkeysjarjestyksessa ensimmaisesta viimeiseen, vaan ne kaikki ovat merkitta-
vid omalla tavallaan. Kaikki listan kohdat eivat pade kaikkiin rakennusyrityksiin,

koska yritykset ovat erilaisia niin kooltaan, palvelutarjonnaltaan kuin myds strategi-
altaan. Jokainen yritys voi ottaa kayttdoon heille itselleen parhaiten sopivat toimen-

piteet listalta.

Taulukko 2. TOP 10-lista asioista, joihin rakennusyrityksen kannattaa varautua.

TOP 10-lista

GBC Finland -yhdistyksen elinkaarimittareihin ja EN 15978 standardiin tutustuminen

Koulutus elinkaarirakentamisesta ja -ohjauksesta/ elinkaariasiantuntijan rekry-

tointi

Mallinnuksen kayttoonotto ja osaamisen kehittaminen

Elinkaarirakentamisen hyodyntaminen hankekehityksessa

Taloudellisten kannustimien hyddyntaminen liilketoiminnassa

Toteutettujen elinkaarihankkeiden tietojen hyodyntaminen

Toimintajarjestelman laadunvarmistusdokumenttien kehittaminen

Ympaéristoselosteisiin tutustuminen /ymparistoselosteiden hankkiminen

Rakennusmateriaalien kierratysmahdollisuuksien kehittaminen

Rakennusvaiheen jatehuollon parantaminen

Erityisen tarkeda olisi ensin tutustua rakennuksen elinkaaren vaiheisiin ja elinkaa-
rirakentamisen periaatteisiin, jotta ymmarretd&n, kuinka laajasta kokonaisuudesta
on kyse. Taman jalkeen on tarpeen syventaa tietoaan rakennuksen elinkaaren hii-
lijalanjéljen laskentaan (ks. luku 4.3 Laskentamenetelmat) sek& tutustua erilaisten
paarakennusmateriaalien hiilijalanjalkien paastaihin ja vertailla niita. Paarakennus-

materiaalien ymparistbvaikutuksia on esitetty luvussa 4.2.1 Rakennusmateriaalit
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(tuotevaihe A1-3). Ymmarryksen kasvamisen jalkeen toimenpiteita voi lisaté jokai-
selle rakennusyritykselle sopivalla tavalla ja laajuudella.

Muutosty6 on pitk& prosessi jokaiselle rakennusyritykselle, jonka kuormaa voi va-
hentaa tutustumalla aiheeseen ajoissa ja lisddmalla uusia asioita toimintaan vahi-
tellen. Tarkeéaa olisi etenkin se, ettd rakennusyhtion laskentayksikko saisi hyvissa
ajoin koulutusta elinkaaren hiilijalanjéljen laskemisesta, jotta jo valmiiksi hekti-
sesséa laskentaprosessissa voitaisiin vahentaa uusien asioiden kasittelysta tapah-
tuvaa kuormitusta ja myos siksi, ettéd urakkakilpailussa pystyttaisiin keskittyma&an
oleellisiin asioihin ja siten kasvattamaan kilpailukykya. Myos elinkaariasiantuntijan
rekrytointi voisi olla tarpeen ainakin yrityksissa, joiden ydinliiketoimintana on tarjota

kestavan kehityksen mukaisia rakennuspalveluja.

Koulutuksen lisaksi myds mallinnustydkalujen kaytén osaaminen tulee olemaan
etu myos rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljen laskennassa. Tiekartta-hankkeen
(2017, 18-19) mukaan Suomen rakennusvalvontayksikdissa kaytetdan yha enem-
man sahkaoisia palveluja ja tietomalleja osana rakennuslupaprosessia. Trendi on
nouseva, mutta sen tehokasta kayttoa hidastaa jonkin verran arkistointikelpoisuus-
vaatimus. Kehitys todennékdisesti ajaa siihen, ja on jo osittain ajanutkin, etta pie-
nilla resursseilla toimivat rakennusvalvontayksikot eivat pysty kasitteleméaan raken-
nusten hiilijalanjaljen laskennasta aiheutuvaa lisékuormaa, jonka vuoksi tietomal-
lien kaytto hiilijalanjaljen laskennassa kasvaa. Siksi mallinnuksen kayttéonotto ja
osaamisen kehittdminen ovat tarkeassa asemassa tulevaisuuden kannalta myos

rakennusyrityksissa.

Elinkaarirakentamisen tietotaito ja osaaminen voivat luoda uusia ratkaisuja ja inno-
vaatioita sek& parantaa kilpailukykya. Siksi yrityksen hankekehitys-tiimi on ehdot-
toman tarkeda pitda ajan tasalla tulevista muutoksista. Hankekehityksessa luo-
daan muutoksista voittoja seka kehitetdan asiakkaalle ja asiakkaan kanssa parem-
pia hankkeita. Esimerkiksi taloudellisten kannustimien kayttéénottoon kannattaa jo
varautua ja pohtia yrityksen kannalta sopivia skenaarioita palvelutarjonnan ja kil-
pailukyvyn parantamiseksi. Parempi palvelutarjonta johtaa usein kasvavaan ky-

syntaan, tyytyvaisiin asiakkaisiin ja liikkevaihdon kasvuun.
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Tietotaitoa ja osaamista voi myds kasvattaa organisaatiossa aiemmin toteutettujen
rakennushankkeiden avulla, varsinkin suuremmissa organisaatioissa. Rakennus-
yrityksissa olisi hyddyllista kerata hankkeiden tiedot yhteen, jotta jokaisessa yksi-
kdssa voitaisiin hyddyntaa niita muun muassa oppimismateriaaleina ja referenssi-

aineistona.

Koko organisaation ohjauksen kannalta my6s toimintajarjestelmén péaivitys on pai-
kallaan, varsinkin yrityksissa, joiden ydinliiketoiminta perustuu ymparisto- tai elin-
kaarirakentamiseen. Toimintajarjestelma sisaltaa yrityksen dokumentit, mallit, oh-
jeistukset ja laatuasiakirjat, joilla toimintaa ohjataan haluttuun suuntaan. Doku-
menttien ja ohjeistusten paivittaminen ei tapahdu hetkessa ja tulevan kuorman pie-
nentamiseksi olisi toimintajarjestelman sisaltéa hyva paivittdéa mahdollisuuksien ja

yrityksen suuntauksen mukaan jo ennakkoon niiltd osin kuin se on mahdollista.

Ymparistoselosteisiin tutustuminen ennakkoon on myds hyva tapa kartoittaa ra-
kennusmateriaalien ymparistovaikutusten ilmoitusmenettelya. Selosteiden tarkas-
telu auttaa ymmartamaan, millaista tietoa selosteista saadaan, miten tieto on il-
maistu ja mita tuotevalmistajilta tullaan vaatimaan. Mikéli yrityksella on omaa ra-
kennusmateriaali-/ rakennusosatuotantoa, on syyté pohtia valmistuksen ymparis-
tovaikutuksia ja mahdollisuuksien mukaan vahentaa valmistusprosessissa vapau-
tuvia paastoja ja hankkia tuotteelle virallinen ymparistoseloste. Tallaisille yrityksille
on hyddyllista kehittdd myds tuottamiensa materiaalien kierratystéa ja uudelleen-

KAytoa.

Rakennuksen elinkaaren vaiheisiin kuuluvat myos tydmaatoiminnot, joihin siséltyy
muun muassa tydmaan jatehuolto. Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen lasken-
nassa tulee raportoida tydmaan jatemaarista ja havikista. Mikali naita ei rapor-
toida, voidaan jatemaarille asettaa vakiokertoimet, jotka voivat olla korkeammat
kuin toteutuneiden jatemaarien arvot. Tydmaan jatehuollolla on siis vaikutus ra-
kennuksen hiilijalanjaljen suuruuteen. Sen suunnitteluun ja parantamiseen kannat-
taa panostaa, silla se on yksi helpoimmista toimenpiteista hiilijalanjaljen pienenta-

misen suhteen.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa lainsdddanndn muutoksen olennaisimmat
asiat rakennusyhtidlle, eli ne asiat, joihin rakennusyrityksen kannattaa kiinnittaa
huomiota jo nyt omassa toiminnassaan ja strategisessa suunnittelussaan. Enna-
koinnilla voidaan pitaa ylla edellakavijastatusta, tarjota asiakkaille edistyksellisia
rakennuspalveluja ja vahentaa lahitulevaisuudessa voimaan astuvan velvoittavan

saantelyn aiheuttamaa kuormitusta.

Aiheena rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen laskemiseen varautuminen on
ajankohtainen ja tarked, silla se vaikuttaa koko toimialaan ja strategiseen suunnit-
teluun. Strategia laaditaan yleensa useaksi vuodeksi eteenpéin, usein noin viidelle
seuraavalle vuodelle. Alustavan aikatauluesityksen mukaan vuonna 2024 olisi voi-
massa sitovat raja-arvot kaikissa rakennuskohteissa, joka on viiden vuoden

paasta. Siksi tamé& muutos on syytd huomioida rakennusyrityksissa jo nyt.

Tutkimuksen lopputuloksena saatu TOP 10-lista perustuu todennakoisten skenaa-
rioiden toteutumiseen tulevaisuudessa. Tulee siis tiedostaa, ettei kukaan voi
nahda tulevaisuuteen ja sanoa, mité tulee tapahtumaan. Laajasta aineistosta on
kuitenkin tiivistetty yhteen vaikeasti tulkittavat ja monisivuiset laki- ja sopimusteks-
tit seka selvitykset ymmarrettdvaan muotoon, josta jokainen pystyy hahmottamaan
kokonaiskuvan ja valitsemaan itselleen tai yritykselleen parhaiten sopivat kehitys-

suunnat.

Tutkimusaihe kasittelee tulevaisuutta. Tietolahteitda on melko vahan saatavilla,
koska yleensa kirjoitetaan siitdq, mita on tapahtunut. Tietol&hteitda on sen vuoksi py-
ritty keraamaan laajalla otannalla, jotta tutkimustiedosta tulisi mahdollisimman luo-
tettava. Opinnaytetyon lahdetiedot perustuvat eurooppalaisiin sopimusasiakirjoi-
hin, ulkomaisiin tutkimuksiin, selvityksiin ja webinaariin, Suomen lainsaadantoon,
valtion selvityksiin, paikallishallinnon haastatteluun, tilastoihin seka yritystietoon.
Monipuolisten l&hteiden kayton liséksi aihetta on pyritty késittelemaan kattavasti ja
tarpeeksi syvdllisesti, jotta lukija ymmartaisi paremmin aiheen eri ulottuvuudet ja

taustatekijat.
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Tutkimuksessa onnistuttiin kerddmaan monipuolinen ja laaja otanta tietolahteita
seka tuottamaan konkreettisia toimenpide-ehdotuksia tulevaisuutta varten raken-
nusyrityksille. Aihe ja laajuus olivat sopivan haastavat, vaikka toisaalta aiheen
laaja kasittely asetti haasteita tutkimuksen teoriatiedon rajaamiselle. Haasteita
tuottivat myos virallisten tietolahteiden niukkuus. Naista kuitenkin selviydyttiin joh-

donmukaisella ja periksiantamattomalla asenteella.

Saatuja tuloksia ja TOP 10-listaa voivat hyodyntaa kaikki rakennusyhtiét, jotka ha-
luavat ennakoida tulevaa, vahentda tulevaisuudessa aiheutuvaa kuormitusta, ha-
kea kasvua ja uutta liiketoimintaa seka olla oman alansa edellékavijoita. Hyodynta-
mismahdollisuuksia on monia. Esimerkiksi opinndytetyon pohjalta rakennusyritys
voi valita listalta omaan toimintaansa sopivat kehitystoimenpiteet ja luoda strategi-
sen kehityssuunnitelman. Rakennusyritysten lisaksi myos rakennuttajat voivat hy6-
dyntaa saatuja tuloksia omassa toiminnassaan, esimerkiksi kilpailutusmuotojen
kehittamisessa. Myo6s rakennusmateriaalien valmistajat voivat hyddyntaa tuloksia
omassa toiminnassaan, esimerkiksi hankkia materiaaleilleen ymparistdoselosteen

ja kehittaa tuotteidensa vaihtoehtoisia valmistustapoja.

Opinnaytetyon tutkimuksen jatkokehittamismahdollisuudet ovat otolliset, silla aihe
jatkaa kehittymistéaan ja luo uusia ulottuvuuksia. Tutkimusta voi jatkaa esimerkiksi
rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkimittarin tutkimuksella ja kehittamisella, vel-
voittavan saantelyn voimaan astumisen jalkeisené kyselytutkimuksena, mallinnuk-
sen kehittdmisella osana elinkaaren hiilijalanjaljen laskentaa tai paarakennusmate-

riaalien vaihtoehtojen vertailulla rakennuksen elinkaarinakdkulmasta.

Tutkimustyd oli mieluinen kaikkine hetkineen ja kdanteineen. Se kehitti osaamista
ja laajensi tietotaitoa strategisesta suunnittelusta ja rakentamisen hiilijalanjaljen
laskennasta seké& avasi uusia nakokulmia tulevaisuuden rakentamisesta. Toivon

silla olevan samanlainen vaikutus mygs kaikkiin opinnaytetyon lukijoihin.
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Liite 1. Rakennuksen elinkaaren vaiheiden keskeinen sisaltdé (Rakennusten elinkaarimittarit 2013,
32-33. GBC Finland)

VAIHE VAIHEEN KESKEINEN SISALTO

Al-A3 TUOTEVAIHE

A4 KULJETUKSET
TYOMAALLE

A5 TYOMAATOIMINNOT

B1 KAYTTO

B2 KUNNOSSAPITO

B3 KORJAUS

B4 OSIEN VAIHTO

B5 LAAJAMITTAISET
KORJAUKSET

B6 ENERGIAN KAYTTO

B7 VEDEN KAYTTO

C1 PURKAMINEN

C2 PURKUVAIHEEN KUL-
JETUKSET

C3 PURKUJATTEEN KA-
SITTELY

C4 PURKUJATTEEN LOP-
PUSIJOITUS

D ELINKAAREN ULKO-
PUOLISET VAIKUTUKSET




Liite 2. Yleiset raportointivaatimukset (Rakennusten elinkaarimittarit 2013, 48. GBC Finland)
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Liite 3. Raportointipohja rakennuksen elinkaaren hiilijalanjéljen ilmoittamiseen (Rakennusten
elinkaarimittarit 2013, 50. GBC Finland)
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B1 KAYTTO
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B3 KORJAUS

B4 OSIEN VAIHTO

B5 LAAJAMITTAISET KORJAUKSET
B6 ENERGIAN KAYTTO

B7 VEDEN KAYTTO

B KAYTTOVAIHE YHTEENSA

C1-C4 PURKUVAIHE YHTEENSA

A-C RAKENNUKSEN ELINKAARI
YHTEENSA
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KUVITTEELLINEN SEMENTTILAASTITASOITE SL
600, koodi 123

Ohjelman operoija, julkaisija Rakennustietosaatié RTS Building Information Foundation RTS
Malminkatu 16 A

00100 Helsinki

http://epd.rts.fi

Yritys Name of the company

Tuotteen nimi Imagined plaster

Selosteen numero RTSEPD-16-1

Rekisterdintinumero RTSEPD-16-1

ECO Platform -selostenumero

Selosteen myoéntopaiva: 16.11.2016

Voimassa 16.11.2021

Selosteen tarkoitus Tassa malliselosteessa ilmoitetaan kaikki RTS EPD-ymparistoselosteessa

ilmoitettavat ominaisuudet. Selosteet laaditaan ajantasaisen standardin EN
15804+ Al mukaan. Lisdohjeena kaytetaan RTS PCR:&a.

RTS EPD -ymparistoselosteessa mainittuja rakennustuotteiden ymparistotietoja
ei voi vertailla keskendan, mikali ne eivat tayta standardin EN 15804 + Al
kohdan 5.3 vaatimuksia tuotteiden vertailtavuudesta.

R R N

Laura Sariola Markku Hedman

ON RTS .
‘@r“ 3y
y
Migying 2>

- & Toimikunnan sihteeri Yliasiamies
7 Nouw® EN 15804 VERIFIED

Yleissaantona on noudatettu eurooppalaisen standardin EN 15804:2014 Al vaatimuksia (tuoteryhmdsaannot)

Kansainvalisen standardin EN I1SO 14025:2010 mukainen riippumaton varmentava taho on

] sisginen X Ulkoinen

Kolmannen osapuolen varmentamisen on suorittanut:

< Kolmannen osapuolen varmentajan nimi ja allekirjoitus>
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YLEISTA TIETOA, SELOSTEEN TAVOITE JA TODENNUS (Standardi kohta 7.1)

1. Elinkaariarvioinnin ja ymparistoselosteen tilaaja/tilaajat, valmistaja/valmistajat
Yritys Oy
Yritystie 1
00100 Helsinki
Etunimi Sukunimi

etunimi.sukunimi@yritys.fi

2. Tuotteen/tuotteiden nimi ja tuotekoodi
Tuotenimi on Kuviteltu Sementtilaastitasoite SL 600, koodi 123

3. Valmistuspaikka/valmistuspaikat

Valmistettu Helsingissa

4. Lisdtietoja

Lisdtietoja ymparistoselosteeseen liittyen saa hakijalta Etunimi Sukunimi.

5. Tuoteryhmidsaannot ja elinkaariarvioinnin soveltamisala
Selosteen laadinnassa on kaytetty standardia EN 15804+ Al. Selosteen laadinnassa ei ole kaytetty
tuoteryhmakohtaista standardia. Seloste on laadittu rakentamistason vertailua varten, jotta se soveltuu kaikkien
kohderyhmien tarpeisiin.

6. Elinkaariarvion ja ymparistoselosteen laatija
Insindoritoimisto Oy, EPDkatu 4 D 00100 Helsinki, puh +358

(0)20 123 456, www.insindoritoimisto.fi. Laatija Kaisa Insingori.

7. Todennus
Ymparistoseloste on todennettu standardin EN 15804+A1 ja RTS PCR:n mukaisesti puolueettoman tahon
toimesta. Todennuksen suoritti Insindoritsto Environment Oy, DI Liisa Ymparistd ylla esitetyn
tuoteryhmasaannoén mukaan. Ymparistokatu 2, FI-33100 Tampere, +358 456 123, www.environment.com.

8. Ympadristoselosteen antopaiva ja voimassa olo

Selosteen antopdiva on 3.3.2016. Seloste on voimassa 5 vuotta.


http://www.environment.com/
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TUOTTEEN TIEDOT

9. Tuotekuvaus
Seloste on laadittu yhdelle sementtilaastituoteryhmalle. Ryhman tuotteiden elinkaariarviotiedot eivat poikkea
toisistaan.
10. Tuotteen ja sen kdyton kuvaus
Sementtipohjainen tasoite betonilattioiden oikaisuun, tayttéihin ja kallistusten tekoon. Raekoko 3-7mm.
Kaseiiniton. Kerrospaksuus 5-50 mm. Menekki n. 1,8 kg/m2/mm. Laasti levitetdan ja tiivistetdaan huolellisesti.
Suositeltava kerrosvahvuus on noin 20 mm. Pintaa tulee valun jélkeen kastella vedella ja/tai suojata se
muovikalvolla 1-3 vrk ajan. Jalkihoidon tarve riippuu lampd- ja kosteusolosuhteista.
11. Tuotestandardi
SFS-EN 998-1,Laastien spesifikaatiot. Osa 1: Rappauslaastit ja tasoitteet
12, Fysikaaliset ominaisuudet
Puristuslujuus 30, taivutusvetolujuus F3, Paloluokka A1l standardi EN 13813:2002
13. Tuotteiden pddraaka-aineet ja tuoteseloste (ilmoitetaan tehtaalle tuodut):
Pakolliset ilmoitettavat: materiaali, maara ja alkupera
Nl o Masrs Kaytettavyys Raaka-
gostumus | 12teriaal P%* | Yusiutuva | Uusiutumaton | Kierritetty | aineiden
aineet alkupera
Portlandsementti 10-25 X EU
Granuloitu masuunikuona 5-15 X EU
Luonnonhiekka 80 X EU
EU

*IImoitetaan suuruusluokka, ei tarvitse ilmoittaa tarkkaa koostumusta

14.

Lista tuotteen sisdltamista EU:n kemikaaliviraston (ECHA) REACH SVHC aineista
http://echa.europa.eu/web/guest/candidate-list-table

Pakollinen ilmoitettava CAS-numero

Name

EC CAS

Number Number

Kromi(VI)-yhdisteet - -



http://echa.europa.eu/web/guest/candidate-list-table
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ELINKAARIARVIOINNIN SOVELTAMISALA (Standardi kohta 7.2.1-2)
Merkitse kaikkiin niihin moduuleihin rasti, joiden tiedot on esitetty tassa selosteessa. Pakolliset ilmoitettavat kohdat on

taulukossa merkitty siniselld. Selostetyyppi on "kehdosta tehtaan portille optioin”. Taytetaén kaikkiin merkityksellisiin
kohtiin "R” (relevant) ja kohtiin, jotka eivat ole merkityksellisia “NR”.

Tuotevaihe Rakentamis- | Kayttévaihe Rakennuksen Elinkaaren

vaihe purkuvaihe ulkopuoliset

vaikutukset

Al A2 A3 |A4 |[A5 (Bl |B2 |B3 |B4 |B5 |B6 |B7 [Cl |[C2 |C3 |C4 |D |D |D
X X X | X |O|OO00/0/0/0bjbojb/X|ixXXK|IK|K

Raaka-aineiden hankinta
Kuljetus valmistukseen
Kuljetukset tyémaalle
Tydmaatoiminnot
Laajamittaiset korjaukset
Energian kaytto
Purkuvaiheen kuljetukset
Purkujatteen kasittely
Purkujatteen loppusijoitus
Uudelleenkayttd

Valmistus
Kunnossapito
Osien vaihto
Veden kaytto
Purkaminen
Hyddyntaminen
Kierratys

Kaytto

Korjaus

Pakolliset moduulit
Pakollisia RTS EPD- menetelmaohjeen kohdan 6.2.1 sddnt6jen ja ehtojen mukaisesti
Skenaarioihin perustuvat valinnaiset moduulit

15. Toiminnallinen / ilmoitettu yksikko
Indikaattorit on ilmoitettu kg kohden. Arvot voidaan muuntaa m? kohden kayttémaélla muunnoskertoimia tuote
1,8 kg/m?/mm.

16. Jarjestelmarajat
Tassa selosteessa tuotevaihe sisaltdd moduulit A1l (Raaka-aineiden hankinta), A2 (Kuljetukset) ja A3
(Valmistus). Rakentamisvaihe sisdltda moduulin A4 (Kuljetukset tydmaalle). Lisaksi Rakennuksen
purkuvaiheesta esitetdan moduulien C3 ja C4 tiedot. Lisaksi elinkaaren ulkopuolisista esitetaan moduuli D

uudelleenkayttd, hyddyntdminen, kierratys.

17. Rajauskriteerit
Al raaka-aineiden hankinta, A2- kuljetus, A3 valmistus. Kaikki kaytetyt materiaalit, energia, pakkausprosessit ja
kuljetustiedot end-of waste tilaan saakka on ilmoitettu. A1-A3 tietoja ei ole esitetty erikseen vaan ne on
kasitelty yhtena kokonaisuutena. A4 kuljetuksen tiedot sisaltyvat LCA-laskentaan, kuljetusetdisyytena on
kaytetty oletusta 600 km ja rekkakuljetuksen hyédyntdmisrajaa 70%. Moduulin B tietoja ei ole esitetty eika
niiden tietoja ole otettu LCA-laskennassa huomioon. Moduulin C tiedoista on kasitelty osia C3 ja C4. Tiedoista
on otettu huomioon kaikki kuljetuksesta, materiaaleista, tuotteista ja niihin liittyvistd energiasta, kaytetysta
vedesta niilta osin kuin se on ollut oleellista. Oletuksena on ollut, etta syntyva jate maaraytyy jatteen
syntyprosessin perusteella, tassa tapauksessa EWC 10 13 11 muut kuin nimikkeissa 10 13 09ja 1 0 13 10
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mainitut sementtipohjaisten komposiittimateriaalien valmistuksessa syntyvat jatteet. Moduuli D sisaltyy
kokonaisuudessaan tietoihin.

18. Valmistuksen prosessikuvaus
Raaka-aineet jauhetaan ja poltetaan uunissa, jossa lahtdaineiden alkuperdinen rakenne hajoaa. Talléin
vapautuu vetta ja hiilidioksidia. Reaktion lopputuotteena saadaan kaliumsilikaateista muodostuneita
klinkkerimineraaleja, joista laastin padraaka-aine portlandsementti jauhetaan. Portlandsementin,

masuunikuonan ja lisdaineiden seos.

YMPARISTOVAIKUTUKSIA JA LUONNONVAROJEN KAYTTOA KUVAAVAT INDIKAATTORIT (Standardi kohta
7.2.3-7.2.4)

19. Ymparistovaikutukset
Vaikutusarvioinnin tulokset ovat suhteellisia. Ne eivat ennusta vaikutuksia luokkien painotettuihin arvoihin, raja-
arvojen ylityksiin, turvallisuusmarginaaleihin eika riskeihin. Yksikko ilmoitetaan toiminnallista tai ilmoitettua
yksikkda kohden (esim. kg/kg).

Elinkaaren vaihe / maara:
A1-A3 tiedot ilmoitetaan vapaaehtoisesti erikseen,
D tiedot pakollisia ilmoitettavia
Yksikko Maara Al
s e s ilmoitettua A1-A3
Ympadristovaikutusluokka ( L A4 C3 c4 D
P yksikkéd | yhteenss | A2
kohden) A3
IImaston ldmpeneminen kg CO; ekv 0,98 1,5 0,1 0,4 -0,05
Otsonikato kg CFC 11 ekv 0,00002 0,0000002 | 0,000002 0,00003 - 0,000002
Happamoituminen kg SO2 ekv 0,5 0,0002 0,0001 0,001 -0,0002
Rehevdityminen kg (PO4)3- ekv 0,08 0,00004 0,000006 0,00005 -0,000004
valokemiallisen otsonin kg eteeni ekv 0,04 -0,00002 0,000001 0,00005 -0,0005
muodostuminen
Ut.Jsmtun)attomlen . kg Sb ekv 0,00004 0,00000008 | 0,000000005 | 0,00000004 -0,0000006
mineraalivarojen ehtyminen
Uusiu’Fumatt_omien . MJ] 20 50 2,5 10
energiavarojen ehtyminen
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20. Kohta 7.2.4 Luonnonvarojen kayttoa kuvaavat indikaattorit

Elinkaaren vaihe / maara:A1-A3 tiedot ilmoitetaan vapaaehtoisesti erikseen, D tiedot ovat pakollisia ilmoitettavia. Pakollisiin
kohtiin numero (ESIM. 0), viiva tarkoittaa, ettei tietoa ole kasitelty. Primadrienergia tarkoittaa energiasisaltéa.
Yksikko Maara Al
. A (ilmoitettua A1-A3
Luonnonvarojen kaytto yksikkéd yhteensi A2 A4 C3 Cc4 D
kohden) A3

Prosessienergiana kaytetty
uusiutuva primaarienergia _ _ _ _
poissulkien raaka-aineena kaytetty MJ e
uusiutuva primadrienergia
Raaka-aineena kaytetty uusiutuva MJ 418,7 _ _ . .
primaarienergia
Uusiutuvan primddrienergian )
kokonaiskaytt MJ 563,9 0,05 0,06 0,02 0,48
Prosessienergiana kaytetty
uusiutumaton primaarienergia ) - _ }
poissulkien raaka-aineena kaytetty MJ 2
uusiutumaton primadrienergia
Raa.ka-alneena kgy;_g_tt_y . MJ] 129,3 - - - -
uusiutumaton primaarienergia
Uu5|utu_ma_1_ttor_1_1an primadrienergian MJ 22353 50 3 4 10
kokonaiskayttd
Kaytetyt uusiutuvat MJ 20,7 ) i } }
kierratyspolttoaineet
Kaytetyt uusiutumattomat

A - MJ] 0,0 - - - -
kierratyspolttoaineet
Veden kokonaiskaytto m?3 2,9 0,05 0,003 0,05 -0,02
Kaytetyt kierratysmateriaalit kg 3,6 - - - -
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MUUT YMPARISTOINDIKAATTORIT (Standardi kohta 7.2.5)

21. Jatekategoriat

Yksikko Maara Al
. . (ilmoitettua A1-A3
Jatekategoriat yksikkoé yhteensi A2 A4 C3 (o} D
kohden) A3
Vaarallinen jate kg 0,03 0,005 0,0007 0,006 -0,0003
Kaatopaikkajate kg 2,4 1,3 0,02 0,0007 -0,003
Radioaktiivinen jate kg 0,0 - - - -
22. Muut ympadristoindikaattorit
Yksikko Madra Al
Muut ymparisté- | (ilmoitettu A1-A3
indikaattorit a yksikkéd | yhteensi A2 L e s =
kohden) A3
Komponentit k ) ) ) ) )
uudelleenkaytt6dn 9
Jate materiaali-
kierratykseen kg 0,003 - - - -0,0002
Jate energiasisallon K _ ) ) ) )
hyddyntamiseen 9
' . MJ/energia ) ) 3 ) )
Viety energia muoto

SKENAARIOT JA TEKNISET LISATIEDOT (Standardi kohta 7.3)

23. Tekniset lisdtiedot, sahkon kayttd valmistuksesa (Standardi 7.3. A3)

ekv. /kWh

A3 Sahkon tiedon laatu ja CO, paastd kg CO;
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24, Tekniset lisadtiedot, kuljetukset tydomaalle (Standardi 7.3.2, kohta A4)
Annetaan tekniset lisatiedot koskien kohtaa A4 kuljetus tehtaalta tydmaalle.

Malliseloste 27.11.2018

Muuttuja Madra | Tiedon laatu

Polttoaineen tyyppi ja kulutus kaytetylld ajoneuvolla tai ajoneuvon 0,0035 | Rekkakuljetus, diesel 55
tyyppi, esim. rekka-auto, laiva jne. dm3/km tai ajoneuvotyppi (EES) dm3/100km

kuljetusmatka (ilmoitetaan keskimaarainen tai tarkka tiedon laatu) 600 keskimaarainen kuljetusmatka
km Suomessa

Kuljetuskapasiteetin kdyttbaste % (ottaen huomioon kuormattomat 70

paluumatkat

Kuljetettujen tuotteiden tilavuuspaino kg/m3 800

tilavuuskapasiteetin kayttéaste (kdyttdaste=1 tai <1 tai >1 1

kokoonpuristetuille tai sisdkkain pakatuille tuotteille)

25. Rakennuksen purkuvaiheen prosessikuvaus (Standardi kohta 7.3.4)

Prosessikuvaus Yksikko (ilmoitettuna komponenttien, tuotteiden tai Arvo kg/kg
materiaalien toiminnallista tai ilmoitettua yksikkda tai Tiedon laatu
materiaalityyppia kohti)

Purkuprosessi tuotteen osalta ja | kg kerdtaan lajiteltuna 1

siité syntyvan rakennusjatteen kg keratadn sekalaisena rakennusjatteend -

maard. eriteltynd seuraavasti

rakennusjatteen kg komponentit uudelleenkdyttédn (sama kayttotarkoitus) -

hyédyntdmisprosessi ja kg materiaalikierratykseen 0,6

syntyneet rakennusjatteet kg energiasisallén hyédyntédmiseen -

eriteltyina seuraavasti

rakennusjatteen kg tuotetta tai materiaalia loppusijoitukseen 0,4

loppusijoitusprosessi ja

loppusijoitettavan jatteen

maara

Skenaarion laadintaan tarkoituksenmukaiset yksikot kuljetusmatka

tarkoitetut oletukset, esim. 50km,

kuljetuksista hyddynnettavyys
50%

*Nama arvot perustuvat tdméanhetkiseen valmistajan arvioon tuotteen hyédyntéamisesta ja loppusijoituksesta.

26. Muut tekniset lisatiedot

Materiaalimenekki

Vedentarve

Valmista massaa

Olomuoto ja vari
Maksimiraekoko ja pakkauskoko

Varastointi, kayttolampatila ja tyostettdvyysaika

Lujuusluokka, Puristuslujuus
Lujuuden kehitys
Rasitusluokat

1,8 kg/m? 1 mm:n kerrosvahvuudella

25-3,41/25kg (3 mm)2,2-251/25kg (7 mm)

12-13 1/ 25 kg sakki
jauhe, harmaa
3 -7 mm, 25 Kg ja 1000 Kg

C35/45; K45
1 vrk n.10 Mpa, 7 vrk n.40 Mpa, 28 vrk n.50 Mpa

varastointiaika kuivassa paikassa n.1 vuosi, kdytto yli + 5°C,1 h

XF 4, XC 4, XS 2, XD 3 (50v), XF 3, XC 4, XS 2, XD 3 (100v)

8 (9)
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27. Liséatietoja (Standardi kohta 7.4)

a) Paastot maahan
Estettdva tuotteen paasy viemareihin. Tukkeutumisvaara. Ei ole luonnostaan biohajoava. Téma seos ei
sisalla aineita, joiden katsotaan olevan pysyvid, kertyvia ja myrkyllisia (PBT). Tama seos ei sisalla
aineita, joiden katsotaan olevan erittdin pysyvia ja erittdin kertyvia (vPvB).

b) Paastot pintaveteen
Tietoa ei ole kaytettdvissa

c) Sisdilmaemissiot

Tuotteella on rakennusmateriaalien padstéluokka M1

28. Tuoteseloste:

Erillisessa tuoteselosteessa (linkki) ilmoitetaan vahintdan seuraavat tiedot:

a)
b)
)
d)
e)
f)
g)
h)

29.

30.

Tuotetyyppi
Soveltuvuus

Kayttokohde

Tekniset tiedot

Suoritustasoilmoitus/DoP (CE-merkityt tuotteet)

Kayttdohje

Kayttéturvallisuus

Ympéristonsuojelu ja jatehuolto

Tuotteen vaaralliseksi luokiteltu komponentti, portlandsementtiklinkkeri, on vapautettu REACH-rekisteréinnista
(REACH artikkeli 2.7(b) ja liite V, kohta 10).

REACH liite XVII Rajoitukset: 47. Kromi(VI)yhdisteet

1. Sementtia tai sementtid sisaltdvia seoksia ei saa kdyttaa eika saattaa markkinoille, jos ne sisaltédvat veteen
sekoitettuna enemman kuin 2 mg/ kg (0,0002 %) liukoista kromi VI:ta sementin

kokonaiskuivapainosta.

2. Jos kaytetaan pelkistavia aineita, rajoittamatta aineiden ja seosten luokitusta, pakkaamista ja

merkintdja koskevien yhteisén muiden sadannésten soveltamista, toimittajien on ennen markkinoille
saattamista varmistettava, etta sementtia tai sementtia sisaltavia seoksia sisaltévissa pakkauksissa on selvasti
luettavat ja pysyvat merkinndt pakkauspaivamadrasta seka varastointiolosuhteista ja -ajasta, jotka riittdvat
ylldpitamaan pelkistavan aineen teho n ja pitamaan liukoisen kromi VI:n pitoisuuden 1 kohdassa ilmoitetun
rajan alapuolella.

Kovettunut tuote ja tyhjat, kuivat pakkaukset voidaan toimittaa kaatopaikalle. Nestemdinen tuote toimitetaan
ongelmajatteiden vastaanottopaikkaan.

Kuljetus

Yleisen tiedon lahteet

The Building Information Foundation RTS (RTS EPD Product Category Rules)

1SO 14025

ISO 14025:2011-10 Environmental labels and declarations. Type III environmental declarations. Principles and
procedures

EN 15804

EN15804+A1 Sustainability of construction works. Environmental Product Declarations. Core rules for the
product category of construction products

Tuotetietoa (vapaaehtoinen, todennettu tieto)
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Suomen yleisimmat luokitusjarjestelmat:
Joutsenmerkki, BREEAM, LEED ja RTS-luokitus

Joutsenmerkki. Joutsenmerkin kriteeristot pientalo-, kerrostalo-, koulu- ja paiva-
kotirakennuksille luotiin vuonna 2005. Sen paaasiallinen kayttdjaryhma koostuu
julkishallinnon rakennuttajista ja yksityissektorista. Sertifikaatin tavoitteena on ai-
kaansaada ymparistdystavallinen rakennus huomioiden elinkaarivaikutukset seka
luoda terveellinen ja turvallinen rakennettu ymparisto. Lisépisteita saa, kun kayttaa
joutsenmerkittyja tuotteita, joista tietoja on saatavilla sertifikaatin hakijoille il-
maiseksi Joutsenmerkin yllapitAmasta pohjoismaalaisesta materiaalien tietokan-

nasta. (Rakennushankkeiden ymparistéluokitukset Suomessa 2018, 7.)

Joutsenmerkki-sertifikaatti on kaytdssa Pohjoismaissa ja sen kriteeristé on sama
kaikissa maissa. Suomessa valmistuneita joutsenmerkittyja rakennuksia on nelja
ja rakenteilla seitseman (Kartta: Joutsenmerkityt talot Pohjoismaissa [viitattu
19.12.2018].) Joutsenmerkistd saadaan jatkuvasti uutta tietoa ja tutkimustuloksia.
Esimerkiksi Vantaan kaupungin asuntoyhtio VAV Asunnot teetti hiilijalanjalki -arvi-
oinnin rakennuttamastaan Vantaan Hakunilan Joutsenmerkitystd asuinkerrosta-
losta ja vertasi tuloksia neljaan aikaisempaan kerrostalokohteeseen. Tuloksien
mukaan Joutsenmerkityn kohteen hiilijalanjalki oli 13 prosenttia pienempi (Lam-

pela 2018). Kohteen rakensi NCC ja se valmistui vuoden 2018 kesalla.
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Kuvio 1. Joutsenmerkki (Tuotteiden logo, [viitattu 20.12.2108]).
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BREEAM. BREEAM tulee sanoista Building Research Establishment Environmen-
tal Assessment Method. Ymparistdluokitusjarjestelma on kehitetty Iso-Britanniassa
ja se perustuu eurooppalaisiin maarayksiin, jonka vuoksi se on Euroopassa kayte-
tyin rakentamisen ymparistoluokitusjarjestelma. Kriteeristda on mahdollista muun-
nella jonkin verran, jotta se sopisi paremmin eri maihin olosuhteisiin ja jokaisen
maan hyvat kaytannoét saataisiin huomioitua arvioinneissa. (Rakennushankkeiden
ymparistoluokitukset Suomessa 2018, 6-7.) Arvosteluasteikossa on viisi luokkaa ja
parhaaseen luokitukseen yltdminen edellyttaa, ettéa vahintaan 85 prosenttia asete-
tuista tavoitteista on saavutettu (BREEAM Refurbishment 2016, 20-21).

Iso-Britanniassa BREEAM vaaditaan kaikilta julkisilta rakennushankkeilta seka
koulu- ja terveydenhoitoalan rakennuksilta (Tiekartta 2016, 33). Suomessa
BREEAM-luokitusten maara on 240, joista noin puolet sijaitsee padkaupunkiseu-
dulla ja puolet Keski-Suomessa (Explore BREEAM — Maps, [viitattu 12.12.2018]).
Suomessa BREEAM-luokitus on enemmankin kiinteistosijoittajien ja yksityisen
sektorin tydkalu. Monet yritykset ovat itsenaisesti sitoutuneet kayttamaan
BREEAM-sertifiointia, esimerkiksi rakennusyhtié NCC on sitoutunut kayttamaan
BREEAM-luokitusta kaikissa kehittdmissaén toimitilakohteissa vuodesta 2009 al-
kaen. (NCC — BREEAM, |viitattu 20.12.2018].)

Kuvio 2. BREEAM-sertifikaatin merkinta (Bevan 2018).
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LEED. LEED on ymparistosertifikaatti, joka on peraisin Amerikasta ja tulee sa-
noista Leadership in Energy and Environmental Design. Se on kaytetyin rakennus-
ten ymparistosertifiointijarjestelma maailmassa, silla sen kriteeristd on rakennettu
yhtenaiseksi ja kohteita voidaan helposti vertailla kesken&én, vaikka ne sijaitsevat
eri maissa. Jarjestelma sisaltaa paljon amerikkalaisen rakentamisen kaytantoja,
joita on mahdollista osin raataldida sopivimmiksi myds muille maanosille. LEED on
padasiassa kiinteistosijoittajien ja yksityisen sektorin kayttama sertifikaatti. (Raken-

nushankkeiden ymparistoluokitukset Suomessa 2018, 6-7).

Arviointiasteikko on jaettu neljaan tasoon: Certified, Silver, Gold ja Platinium, joista
Platinium on paras. Arviointi tapahtuu lahes samalla tavalla kuin BREEAM:issa.
(Rakennushankkeiden ymparistoluokitukset Suomessa 2018, 6-7.) Arvioinnin ta-
voitteena on vahentaa haitallisia paastoja vertailutilaan nahden (Tiekartta 2016,
20). Suomessa LEED -kohteita on 218 kappaletta ja ne keskittyvat padosin toimiti-
loihin (LEED -map, viitattu 13.12.2018]).

CERTIFIED SILVER PLATINUM
40-49 points 50-59 points 80+ points

Kuvio 3. LEED -sertifiointiluokat ja pistemé&aéarat (LinkedIn 2017).
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RTS-ymparistéluokitus. Suomalaisen rakennustietosaation (RTS) ymparisto-
luokitus lanseerattiin markkinoille vuonna 2017. Se on tarkoitettu ensisijaisesti jul-
kishallinnon rakennuskohteisiin, jotka halutaan toteuttaa vastuullisesti. Koska jar-
jestelméa on suomalainen, on siind automaattisesti huomioitu Suomen ilmasto, lain-
saadanto, asetukset ja maaraykset, unohtamatta kuitenkaan eurooppalaisia stan-
dardeja ja direktiiveja. Sertifikaatti pohjautuu moneen suomalaisessa rakentami-
sessa tuttuun kaytantd66n, muun muassa Sisdilmastoluokitukseen, materiaalien
M1-emissioluokitukseen, Kuivaketju 10:neen seka elinkaarimittareihin ja viherker-
roin-menetelmaan. Kriteeristossa toimitilat ja asuinrakennukset jaetaan eri lohkoi-
hin ja arviointitulos ilmoitetaan asteikolla 1-5, jota kuvaa logossa olevien tahtien lu-

kuméaara. (Rakennushankkeiden ymparistdluokitukset Suomessa 2018, 6-7.)

RTS-ymparistoluokitusta hakevissa kohteissa kaytetddn RT-ymparistotyokalua,
joka ohjaa toimintaa rakennusprosessin aikana (RT-ymparistotyokalu [viitattu
20.12.2018]). Koska RTS-ymparistbluokitusjarjestelmé on vasta tuore tapaus, ei
kohteita ole viela paljon. RTS-ymparistoluokituksen verkkosivujen mukaan (Aktiivi-
sia RT-ymparistotyokalua kayttavia hankkeita 2018) kriteeristdd on kaytetty tai ol-
laan parhaillaan kayttamassa 19 hankkeessa ja RT-ymparistdtyokalua kaytetaan

26 eri yrityksessa.

Kuvio 4. RTS-ymparistoluokituksen merkki. Arviointituloksen voi ndhda tahtien
maarasta, jossa viisi tdhtea on paras tulos. (RTS-ymparistéluokitus, [viitattu
22.1.2019].)
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