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The purpose of the thesis was to acquaint the reader with how to reduce the
environmental impacts of a building life cycle.

The environmental impact of a building is determined by the project design at an
early stage.

The environmental performance of a building is looked upon from the perspective
of a building’s life span as carbon footprints, energy consumption, construction
materials used, and generated waste.

The thesis focuses on the impact indicated, especially after the carbon footprint,
as it lowers the impact on climate change. Reducing environmental impact can
be affected in many ways at different stages of construction for example ways a
good construction plan, building material options, energy production, waste man-
agement, recycling, and reuse.

As a result of the work, the construction project phases were obtained, among
other things, by various methods to demonstrate the reduction of environmental
impacts at different stages of construction to get more eco-friendly and sustaina-
ble buildings.

Key words: environmental impact, life cycle
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1 JOHDANTO

Rakennusala on yksi suurimmista aloista ja silla on suuret ymparistovaikutuk-
set. Rakentamisen ymparistdovaikutukset aiheutuvat ymparistodn kohdistuvista
haitallisista vaikutuksista, kuten ymparistoon paatyvista paastoista ja luonnon-
varojen kaytosta. Euroopan rakennusteollisuus kayttaa yli 50 % kaiken teolli-
suuden kayttamasta rakennusmateriaalista, joista monilla on haitallisia vaikutuk-
sia ymparistoon. (Life cycle in practice. n.d). Rakennusala aiheuttaa noin 23 %
iimansaasteista ja 50 % ilmastonmuutoksesta. Kayttdveden ja alan osuus on
maailmalla noin 40 %, mik& aiheuttaa paastojen kasvua. Alalla on myds merkit-
tava vaikutus ilmastonmuutoksen hillitsemisessa. (GOCONTRACTOR 2017.)

Tassa opinnaytetyossa tutkittiin rakentamisen ymparistovaikutuksia ja niiden
alentamista. Eli esimerkiksi kasvihuonekaasupaastoja seka jatteiden ja saastei-
den syntymista voidaan vahentaa kussakin elinkaaren vaiheessa. Rakennus-
alalla ymparistovaikutukset muodostuvat itse rakentamisesta, rakennusten kay-
tosta ja niiden purkamisesta. Rakennusten ymparistovaikutuksia pystytaan hal-
litsemaan eniten suunnitteluvaiheessa ja kayttdvaiheessa. (Rakennuksen elin-

kaari kestavan rakentamisen Iahtokohtana n.d.)

Tassa tyossa esitelldaan rakennusten ymparistotehokkuuden mittareita, erityi-
sesti hiilijalanjalki- ja ymparistoluokitusjarjestelmia, kuten BREEAM, LEED,

Joutsenmerkki ja RTS-luokitus.

Raportissa syvennytaan rakennusten elinkaaren aikana aiheutuviin ymparisto-
vaikutuksiin ja eri menetelmiin, joilla on mahdollista alentaa vaikutuksia jokai-
sessa elinkaaren vaiheessa. Jo suunnitteluvaihe on erittain tarkea vaihe ympa-
ristdvaikutusten vahentamisessa, kuten oikean sijainnin valinta seka kestavien
rakennusmateriaalien, kuten puun ja tiilen valinta. Kayttovaiheessa tulisi keskit-
tya rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseen ja paastojen vahentami-
seen hallitsemalla energiatehokkuutta ja syntyvien jatteiden maaraa. Loppuvai-
heessa eli purkamisvaiheessa on mahdollista vahentaa negatiivisia vaikutuksia

kestavalla purkamisella, uudelleenkaytdlla ja kierrattamisella.



2 RAKENNUSTEN ELINKAAREN AIKAISET YMPARISTOVAIKUTUKSET

Kasvihuonekaasujen maara on noussut erittain paljon ihmisen toiminnan ja
luonnonilmididen aiheuttamien paastojen ja ymparistomuutosten vuoksi. Ra-
kennusalalla merkittavimmat ymparistovaikutukset syntyvat erityisesti paas-
toista, joilla on suuria vaikutuksia paitsi ymparistdon myos inmisten terveyteen.
On aika laajentaa tarkastelua rakennuskannan energiatehokkuuteen ja ilmas-
tonmuutokseen ja ottaa ymparistd huomioon koko rakennuksen elinkaaren ai-

kana. (Ymparistdosaava n.d.)

Suomessa rakennusten osuus kulutettavasta energiasta on noin 40 % ja synty-
vista paastoista noin 30 % (Rakennusteollisuus n.d). Samalla rakennusteolli-
suuden sektorilla syntyy iimastonmuutosta voimistavia co?-paastoja, jotka ovat
haitallisia ymparistolle. Tarkeimmat negatiiviset ymparistovaikutukset rakennus-
ten elinkaaren aikana muodostuvat haitallisista paastoista seka energian ja

luonnonvarojen kulutuksesta.

Kuvasta 1 nahdaan, kuinka rakennushankkeen ymparistovaikutukset elinkaaren
aikana muodostuvat. Paastdjen maaraytymiseen vaikuttaa eniten suunnittelu-
vaihe. Rakennusten merkittavin ymparistovaikutus muodostuu kaytto- ja raken-

tamisvaiheiden aikana. (Pasanen, Bruce & Sipari 2012, 6.)

Elinkaaripddstéjen madrdytyminen Elinkaaripddstdjen toteutuminen

Purku

Rakentaminen

Hankeselvitys
Kayttovaihe

Rakentamimnen

| Kayttovaihe

Suunnittelu

KUVA 1. Ymparistdvaikutusten elinkaaren maaraytyminen ja toteutuminen (Pa-
sanen, Bruce & Sipari 2012, 6.)



Rakentaminen ja rakennukset vaikuttavat ymparistéon eri vaiheissaan monin ta-
voin. Jokaisessa elinkaaren vaiheessa kulutetaan luonnonvaroja, materiaaleja,
energiaa ja vetta. Rakentamisvaiheessa vaikutukset syntyvat mm. raaka-ainei-
den hankinnasta, rakennustuotteiden valmistuksesta, kuljetuksista seka raken-
tamisesta. Suurimmat ymparistovaikutukset aiheutuvat rakennuksen kayttdvai-
heessa mm. energiankaytdsta, jota tarvitaan rakennuksen ja muiden rakennuk-
sen toimintojen yllapitamiseen. Lopuksi vaikutuksia syntyy rakennusten purka-
misesta, jatteiden kasittelysta tai loppusijoituksesta, jotka kaikki vaikuttavat

paastodjen kokonaismaaraan. (Ymparistoministerié 2013.)

KUVA 2. Rakennuksen elinkaaren vaiheet. (Hakkinen & Kuittinen 2020,19).

Rakennuksen suurimmat ymparistdvaikutukset elinkaaren kaikissa vaiheissa
syntyvat energiankaytdsta. Siksi niilla on merkitysta ymparistdvaikutusten eh-
kaisyssa. (Ymparistbosaava n.d.)



Kasvihuonekaasupddstijen lahteet sektoreittain vuonna 2018*
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KUVA 3. Suomen kasvihuonekaasupaastot Tilastokeskuksen mukaan. (Raken-

nusteollisuus 2019).

Tilastokeskuksen kasvihuonekaasut 2018 -selvityksen mukaan Suomen paastot
vuonna 2018 vastasivat noin 56,4 miljoona hiilidioksidiekvivalenttitonnia, joista
75 % syntyi energiasektorilla. Energiantuotannosta selkea osa kaytetaan raken-
tamiseen ja lisaksi energiaa kuluu rakennusten [ammittamiseen. Rakennusma-
teriaalien valmistus kuormittaa ilmastoa. (Suomen kasvihuonekaasupaastot
2018 EU:lle ja YK:n ilmastosopimukselle 2020.)
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2.1 Rakentaminen

Tassa luvussa keskitytaan raaka-aineiden hankintaan, materiaalin valmistuk-
seen liittyviin kuljetuksiin ja rakennustuotteiden valmistukseen seka siihen, mi-

ten naista aiheutuu vakavia ymparistovaikutuksia.

Rakentamisessa kulutetaan paljon luonnonvaroja. Rakennusmateriaalien tuo-
tanto kuluttaa seka uusiutuvia ettd uusiutumattomia raaka-aineita. Lisaksi ra-
kennusmateriaalin tuotanto kuluttaa energiaa, mika on merkittava liittyva ympa-
ristbkuormien aiheuttaja. Rakentamisvaiheessa kuluu noin 10-20 % koko raken-

nuksen elinkaaren energiankulutuksesta. (Hakaste 2019.)

2.1.1 Materiaalit

Rakennusmateriaaleilla on useita vaikutuksia ymparistoon seka terveyteen.
Rakentamisessa kulutetaan paljon luonnonvaroja ja rakennusmateriaalien val-
mistus aiheuttaa noin 25 % rakentamisen paastdista. Rakennusmateriaalien
tuotanto kuluttaa seka uusiutuvia etta uusiutumattomia raaka-aineita. Lisaksi
tuotanto kuluttaa energiaa, mika on merkittava liittyva ymparistokuormien ai-
heuttaja. (Hakaste 2019.)

Uusiutumattomien materiaalien ymparistovaikutukset ovat tunnetusti suuret,
koska niiden tuottaminen aiheuttaa selvasti muita materiaaleja suurempaa ener-
gian ja luonnonvarojen kulutusta seka enemman kasvihuonekaasupaastoja.
(Hakkinen & Kuittinen 2020, 19.)

Rakentamisen terastuotteiden paastot syntyvat raakaraudan ja teraksen valmis-
tuksessa. Vastaavasti betonin paastojen syntymisessa hallitseva vaihe on se-
mentin valmistus. Maarallisesti eniten hiili-intensiivisia tuotteita kaytetaan raken-
tamisessa: lahes kaikki tuotettu sementti, puolet teraksesta, neljannes alumii-

nista ja vildennes muoveista. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 19.)

Suomessa betonia kaytetdan noin viisi miljoonaa kuutiometria. Betonin ymparis-

tovaikutukset syntyvat sementin valmistuksesta. Sementin tuotanto aiheuttaa
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arviolta noin 5-8 % hiilidioksidipaastoista. Paastot aiheutuvat polttoaineiden kay-
tosta seka raaka-aineena kaytettavan kalkkikiven hajoamisesta sementtiklinkke-
rin poltossa. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 45.)

Suomessa kaytetaan terasta noin 2 miljoonaa tonnia vuodessa. Teraksen val-
mistus aiheuttaa noin 7 % maailman hiilidioksidipaastosta. (Teknologianteolli-

suuden n.d.)

21.2 Tyomaa

Rakennuksen maatyo6t ja perustukset ovat yleensa merkittdva paastolahde.
Tyomaalla kulutetaan energiaa. Paastoja aiheutuu myos rakennuspaikan val-
mistelusta, kuten massanvaihdoista ja louhinnasta. (Hakkinen & Kuittinen 2020,
24))

Tyomaan toiminta sisaltdd maansiirrot seka varastoinnin ja energiakayton, joista
aiheutuu suurimmat ymparistovaikutukset. Paastoja aiheuttavaan toimintaan
kuuluvat tuotteiden kuljetus tehtaalta tydmaalle ja kaikki tydmaalla tapahtuvat

tyot rakennuksen valmistumiseen saakka.



12

2.2 Rakennuksen kaytto

Kayton aikana syntyvia ymparistovaikutuksia voidaan tarkastella energian- ja
vedenkulutuksena seka hiilidioksidipaastoina. Suurin vaikutus kayton aikana
syntyy energiankulutuksesta. Rakennuksen kayttovaihe muodostaa jopa 60 %
koko elinkaaren energiankulutuksesta. Suomessa kokonaispaastdjen suuruus-
luokan arvioidaan olevan noin 15 miljoonaa tonnia vuodessa. (Rakennusteolli-

suus n.d.)

Energiankulutus on suurin hiilijalanjaljen aiheuttaja rakennusten kayton aikana,
kun sisaympariston olosuhteet ja rakennuksen muu toimivuus pidetaan halutun-
laisena. Rakennusten kayttdvaiheet tuottavat noin kolmanneksen Suomen kas-
vihuonekaasupaastoista ja kuluttavat noin 40 % kaytetysta energiasta. (Green
Building Council Finland 2018.) Rakennuksen kayttévaiheessa energiaa kuluu
tilojen ja kayttoveden lammitykseen, valaistukseen seka kuluttajalaitteiden sah-

kdenergiaan. (Ymparistoministerio 2018, 14.)

Energiantuotanto kuluttaa uusiutumattomia luonnonvaroja, ja paastot syntyvat
paaosin fossiiliseen polttoaineeseen perustuvassa energiatuotannossa. (RIL
216-2013, 58.)

Energian kokonaiskaytto sisaltaa rakennuksen ostoenergian valmistuksen, josta
aiheutuu paastdja koko rakennuksen kayttdaikana. Ostoenergiaan sisaltyvat
sahkon, kaukolammon ja kaukokylman tuotanto seka polttoaineiden valmistus.
Vedenkaytolla on myds suuria paastovaikutuksia, ja kayttoveden lammittami-
seen tarvitaan yha enemman energiaa. Energiankulutus on otettava huomioon

myoOs rakennusmateriaalien valmistuksessa ja tuotannossa. (Motiva 2020.)
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2.3 Rakennuksen purkaminen

Rakennuksen purkujatteista syntyvat suurimmat purkamisvaiheen kasvihuone-
kaasupaastot. Suomessa arvioidaan syntyvan vuosittain noin puolitoista miljoo-
naa tonnia rakennus- ja purkujatetta. Tasta suurin osa eli noin 58 % syntyy kor-
jaamisesta, noin 27 % kokonaisten rakennusten purkamisesta ja noin 15 % uu-

disrakentamisesta. (Lehtonen 2019.)

Jateongelma ei rajoitu vain kulutuksesta syntyviin jatteisiin. Valtaosa jatteista
syntyy tuotteiden valmistuksessa ja kuljetuksessa. Myos jatteidenkasittelysta ai-
heutuu ymparistdvaikutuksia. (Ojala 2000, 142). Purkujatteet voivat olla vaaralli-

sia terveydelle ja ymparistolle.

Suomessa rakentamisesta syntyi rakennusjatetta noin 14,7 miljoonaa tonnia
vuonna 2017 ja kaikesta syntyneesta jatteesta noin 13 % oli rakennusjatetta (Ti-
lastokeskus 2019). Suuri osa purkujatteesta koostuu mineraalijatteesta, noin

14 330 tonnia. Puujatetta on noin 193 000 tonnia ja metallijatettd noin 164 000
tonnia. (Adapteo n.d.) Rakennuksen hyddyntamiskelvoton purkujate, mm.
haitta-aineet kuten asbesti, PAH-yhdisteet, PCB ja lyijy, aiheuttaa suuria myrkyl-

lisia paastoja.
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3 RAKENNUSTEN YMPARISTOVAIKUTUSTEN MITTAAMINEN

Rakennusten ymparistovaikutuksia mitataan ja arvioidaan erilaisten mittarien,
luokitusten ja standardien avulla. Nama auttavat ymmartamaan rakennuksen
hiilijalanjaljen syntymista ja muita negatiivisia ymparistovaikutuksia seka autta-

vat mittaamaan ja kehittdamaan rakentamista. (Rakennustietoa n.d.)

Mittareilla parannetaan kiinteisto- ja rakennusalan kykya tehda paatoksia raken-
netun ympariston hiilijalanjaljen ja energiatehokkuuden kehittdmiseksi. (Green
Building Council Finland 2012).

3.1 Rakennuksen E-luku ja energiatodistus

E-luku kuvaa rakennuksen vuotuista ostoenergian laskennallista kulutusta lam-
mitettya nettoalaa kohden (KWh/m?), ja se mittaa primaarienergian rakennuk-
sessa kaytettavalle ostoenergialle. (Green Building Cauncil Finland, 2013, 20.)
E-luku, kun laaditaan energiatodistus ja lukuun lasketaan energiatarve, jarjestel-
mahaviot ja -tuotot seka ostoenergia. E-luvun laskemiseksi tulee selvittda koko
rakennuksen eri energiamuotojen vuotuinen ostoenergiatarve. Energiamuotoja
ovat sahkd, kaukolampd, kaukojaahdytys, fossiiliset polttoaineet ja uusiutuvat
polttoaineet ja nailla on erilaiset kertoimet (taulukko1). (Ymparistdministerio
2012.)

Taulukko 1. Energiamuotoja kertoimet (Finlex 2017).

Energiamuoto Kerroin
Sahko 1,20
Kaukolampo 0,50
Kaukojaahdytys 0,28
Fossiiliset polttoaineet 1,00
Uusiutuvat polttoaineet 0,50
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Energiatodistuksen avulla kuluttajat voivat vertailla rakennusten energiatehok-
kuutta. Energiatodistus kertoo rakennuksen energialuokan (A—G). Energialuokka
A on paras ja G huonoin. Energialuokitus perustuu rakennuksen laskennallisen
energiatehokkuuden vertailulukuun eli E-lukuun. Lisaksi energiatodistusta tarvi-
taan, kun pyritdan yleisesti vahentdamaan energiankulutuksen aiheuttamia hiilidi-
oksidipaastoja ja energian tuontirippuvuutta seka parantamaan energiatehok-

kuutta kustannustehokkaalla tavalla. (Ymparistdministerid 2018.)

3.2 Rakennuksen hiilijalanjalki

Hiilijalanjalki tarkoittaa jonkin tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana syntyvia
kasvihuonekaasupaastoja. Rakennuksen hiilijalanjaljen laskenta on osa elinkaa-
riarviointia (LCA) ja sen tarkoituksena on kartoittaa maara koko rakennuksen
elinkaaren aikana rakennustuotteiden valmistumisesta rakennuksen purkami-
seen asti. Tarkastelussa ovat raaka-aineiden hankinta ja valmistus, tuotteiden
valmistus, raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetukset, rakennuksen rakentaminen
seka rakennuksen purkaminen ja purkutuotteiden kasittely loppusijoitukseen tai
kierratykseen. (Green Building Council Finland 2013, 28.) Hiilijalanjalki ilmais-
taan hiilidioksidiekvivalentteina (COze). Hiilijalanjalkilaskennan sisalto ja raken-
nuksen elinkaaren vaiheet on maaritetty EN-standardeissa. Rakennuksen hiilija-
lanjaljen laskennassa voidaan hyodyntaa useita erilaisia laskentatapoja, jotka
yleensa perustuvat olemassa oleviin standaareihin, kuten ISO 14040-, EN
15978- ja EN 15804. (Tiekartta 2017,20.) Laskennan arvioinnissa kaytetaan ja-
koa moduuleihin A-D, jotka edelleen jakautuvat numeroituihin alamoduuleihin
(kuva 4). Laskentaa kaytetaan suunnitteluvaiheessa, ja sen tavoitteena on hal-
lita ja alentaa hiilijalanjalkea koko rakennuksen elinkaaren aikana. (Green Buil-
ding Council 2013.)
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Al1-A3 A4-AS B1-B7 c1-c4
Tuotevaihe Rakentaminen Kayttovaihe Purkuvaihe

Al: Raaka-aineen Ad: Kuljetu + Tuotteen kavrm
: Purkaminen
hankinta tyo 11'\||P |dlr =nnuksessa
A2: Kuljetus AS5: Tyomaa
i i B2: Kunnossapito C2: Kuljetukset
valmistukseen toiminnot
A3: Tuotteen i C3: Purkujatteen
. B3: Korjaus i
valmistus kasittely

C4: Purkujatteen

B4: Osien vaihto PO
loppusijoitus

B5: Laajat
korjaukset

Bé: Energian kaytto

B7: Veden kaytto
kaytto

KUVA 4. Hiilijalanjalkilaskennan moduulit standardin EN 15978 mukaisesti. (Ve-

sitaito, n.d).

Hiilijalanjalkimittari auttaa tunnistamaan rakennuksenhankkeen ilmastovaikutuk-
sia ja opastaa vahahiilisiin valintoihin. Mittareista on hyotya rakennuksen ener-
giankayton ja paastdjen alentamisessa ja ne helpottavat rakennuksen ekologi-
suuden ja energiantehokkuuden arviointia seka hiilijalanjalkeen ja energiatehok-

kuuteen liittyvien paatésten tekemista. (Rakennustieto 2013, 75.)

3.3 Green Building Council Finland elinkaarimittarit

3.3.1 Green Building Council Finland

GBC Finland on vuonna 2010 perustettu suomalainen kestavan kehityksen yh-
distys, jonka paatehtavana on edistaa kestavan kehityksen kaytantoja ja ympa-
ristoluokituksia kiinteaan ymparistoon liittyvissa rakennuksessa ja kiinteistoissa.
GBC Finlandilla on kaytossaan kahdeksan eri elinkaarimittaria: E-luku, elinkaa-
ren hiilijalanjalki, elinkaarikustannus, sisailmaluokka, energiankulutus, kayton
hiilijalanjalki, pohjateho ja tyytyvaisyys sisaymparistéon. GBC Finlandin raken-
nuksen elinkaarimittarit on tarkoitettu ymparistotehokkuuden arviointiin. Mittaris-
ton tavoitteena on tarjota kokonaisuus, jolla voidaan tasapainottaa taloudelliset
seka energia- ja hiilitehokkuuden tavoitteet. Jotkut mittarit soveltuvat uudis- ja

korjaushankkeisiin ja toiset ymparistotehokkuuden seurantaan kayttdaikana.
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GBC Finlandin rakennusten elinkaarimittarien avulla pyritdan alentamaan ra-
kennetun ympariston hiilijalanjalkea ja ymparistovaikutuksia. (Rakennusten elin-
kaarimittarit, 2013, 15.)

3.3.2 Hanke- ja kdyttovaiheen mittarit

Rakennuksen elinkaarimittarit jaetaan hanke- ja kayttévaiheen mittareihin. Ra-
kennuksen jokaisessa vaiheessa voidaan hyodyntaa erilaisia elinkaarimittareita,
jotka vahentavat negatiivisia ymparistovaikutuksia ja tukevat paastojen alenta-
misessa. Hankevaiheen mittareihin kuuluvat E-luku, elinkaaren hiilijalanjalki,
elinkaarikustannukset ja sisailmaluokka. Kayttévaiheen mittareihin kuuluvat
energiankulutus, kayton hiilijalanjalki, pohjateho ja kayttajatyytyvaisyys. (Lanki-
niemi & Karhu 2013, 75.)

MITA JA MITEN MITATAAN

MITTARI MITTARIN TARVE JA TAVOITTEET

KUVA 4. Hanke- ja kayttdvaiheiden mittarit. (Green Building Council Finland —
Rakennusten elinkaarimittarit 2013, 15.)
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3.4 Rakennusten ymparistoluokitukset

Ymparistosertifiointijarjestelmat on luotu tydkaluiksi rakennusten ymparistote-
hokkuuden mittaamiseen ja todentamiseen. Ymparistoluokitus tutkii rakennuk-
sen kokonaisvaikutuksia ymparistoon mm. energiatehokkuuden, materiaalien,
likkumisen, lahialueen luonnon seka kayttgjille tarjottavien olosuhteiden ja ra-
kennushankkeen ohjauksen ja toteutuksen nakékulmista. (Bionova Oy 2017,
19.)

Rakennusten ymparistoluokitusten tarkoituksena on auttaa rakennusten ener-
giatehokkuuden parantamisessa ja negatiivisten ymparistovaikutusten alentami-
sessa. Ymparistoluokituksia on useita ja erilaisia ja ne voivat erota toisistaan
monella tavalla. Suomessa on kaytossa erilaisia luokitusjarjestelmia, kuten koti-
mainen RTS-ymparistoluokitus, pohjoismainen Joutsenmerkki ja kansainvali-

sesti kaytetyt LEED ja BREEAM -luokitusjarjestelmat. (Rakennusteollisuus n.d.)

3.41 LEED

LEED on kansainvalinen luokitusjarjestelma, jonka avulla pyritdan vahentamaan
rakentamisen ja kayton aikana syntyvaa ymparistokuormitusta. Jarjestelma ke-
hitettiin 2000-luvun alussa USA:n Green Building Councilissa. Luokitusjarjestel-
massa on nelja eri luokkaa, jotka ovat Certified, Silver, Gold ja Platinum. Sertifi-
oinnin tarkistaa ja myodntaa maksua vastaan U.S. Green Building Council.
(Green Building Council Finland 2018, 11.) LEED ymparistéluokituksen kritee-
reihin kuuluvat mm. energiakulutuksen vahentaminen, tehokas vedenkaytto, hii-
lidioksidipaastdjen vahentaminen, sisailman laadunparannus ja kohteen sijainti.
(Wikipidea 2014.)

LEED-arvioinnissa on saavutettavissa yhteensa 100 pistetta eri osa-alueilta:
e rakennuspaikka
e vesitehokkuus
e energia ja ilmakeha

e materiaalit ja resurssit
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e sisailman laatu
(Hakkinen & Kuittinen 2020, 67).

Talla hetkella kaytdssa olevassa LEED v4- for Building Design and Construction
jarjestelmassa on omat alajarjestelmat seuraaville rakennustyypeille:
¢ New Construction and Major renovation — Uusille ja peruskorjattaville ra-
kennuksille.
e Core and Shell — Monen kayttajan rakennuksille, kuten toimistoille ja
kauppakeskuksille
e LEED Homes — Asuinrakennuksille
(Green Building Council Finland 2018, 7.)

3.4.2 BREEAM

BREEAM on brittilainen luokitusjarjestelma, jonka avulla arvioidaan ja lasketaan
rakennuksen ymparistovaikutuksia. Luokitusta kaytetaan seka uusille etta pe-
ruskorjaushankkeille. BREEAM sertifioi kolmannen osapuolen omaisuuden eko-
logisen, sosiaalisen ja taloudellisen kestavyyden BRE: n kehittdmien standar-
dien avulla. Luokitus parantaa asuvien ja tyoskentelevien ihmisten hyvinvointia
ja auttaa suojelemaan luonnonvaroja ja rakennussijoituksia. Luokitus jakautuu
viiteen luokkaan: Pass, Good, Very Good, Excellent ja Outstanding. (BREEAM
n.d.)

BREEAM:lla on omat jarjestelmat uudis- ja korjausrakennuksille. Talla hetkella
kaytdssa ovat seuraavat versiot:
e BREEAM International New Construction 2016 (NC)
e BREEAM International Non-Domestic Refurbishment 2015 (RFO)
(Green Building Council Finland 2018, 7.)
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3.4.3 RTS- ymparistoluokitus

RTS-ymparistéluokitus on suomalainen ymparistéluokitusvaihtoehto. Se on tar-
koitettu rakennushankkeiden tilaajille, jotka haluavat rakentaa ymparistovastuul-
lisesti. RTS-ymparistdluokitus ottaa huomioon suomalaiset olosuhteet, lainsaa-
dannon ja rakennuskannan. (Rakennustieto 2018.) RTS-ymparistoluokitus hyo-
dyntaa parhaita kaytantoja. Arvioitavia rakennustyyppeja ovat seka toimistot etta
asuinrakennukset. Rakennushankkeiden ymparistoluokituksen asteikko on yh-

dista viiteen tahtea. (Rakennustieto 2016.)

Rakennushankeen ymparistovastuullisuus perustuu viiteen kategoriaan:

1. prosessi

2. talous

3. energia ja ymparisto
4. sisailma ja terveellisyys
5. innovaatiot

(Rakennustieto 2016.)

RTS-ymparistéluokitus helpottaa paatdoksentekoa, koska luokituksen saaneet
kohteet tayttavat viranomaistasoa tiukemmat kriteerit mm. energiatehokkuu-
dessa, kosteudenhallinnassa ja sisailman laadussa. Luokitus tukee jatkuvaa ra-

kentamisen parantamista. (Rakennuslehti 2020, 4.)

RTS-ymparistoluokituksen kriteereja ovat:
¢ elinkaaren hiilijalanjalki
e energiatehokkuus
e lampdolosuhteet
e materiaalien emissiot
e Kkosteusteknisten riskien hallinta suunnitteluvaiheessa
e tyomaan kosteudenhallinta
(Hakkinen & Kuittinen 2020, 65.)
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3.4.4 Joutsenmerkki

Joutsenmerkki on pohjoismainen ymparistomerkki, joka perustettiin
vuonna1989. Merkki kertoo tuotteen tai palvelun noudattavan sille suunniteltuja
ymparistokriteereja. Joutsenmerkki soveltuu hyvin pohjoismaisiin olosuhteisiin.
Merkinnan tavoitteena on edistaa kestavia valintoja toimitusketjun kaikissa vai-
heissa ja vahentaa rakennuksen paastoja koko elinkaaren aikana. (Joutsen-
merkki 2020.)

Joutsenmerkissa arvioidaan mm.:
e rakennusprosessi
e energia
e sisailma
e materiaalien alkupera
o kemikaalit

o jatteiden synty

Joutsenmerkki voidaan myontaa pientaloille, kerrostaloille, koulu- ja paivakotira-
kennuksille, kesamokeille tai vapaa-ajan asunnoille ja asuintaloiksi luokiteltaville
palvelutaloille. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 65.)

Joutsenmerkin kriteereja ovat:
e tuoteryhmakohtaisuus
e materiaalitehokkuus
e Kierratys ja kierratettavyys
e energiatehokkuus
(Hakkinen & Kuittinen 2020, 65).
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4 RAKENNUSTEN YMPARISTOVAIKUTUSTEN ALENTAMINEN

Rakennushankkeilla on merkittavia vaikutuksia maailman ymparistoon. Raken-
nusten ymparistovaikutuksia on tutkittu kaikissa rakennuksen elinkaaren vai-
heissa. Tarkeimmat rakennuksen ymparistovaikutusten alentamiseen tahtaavat
ratkaisut tehdaan suunnitteluvaiheessa. Ratkaisuilla voi olla merkittava vaikutus
ymparistovaikutusten vahenemiseen koko rakennuksen elinkaaren aikana. Ym-
paristovaikutuksen alentamisen tavoitteena on, etta rakennuksessa on muunto-
joustavuutta ja rakennus palvelee mahdollisimman pitkaan, mika auttaa vahen-
tamaan ympariston rasitusta ja vahentaa rakennusten huoltoa ja korjausta. (Ra-
kennusteollisuus n.d.) Rakennusten ymparistohaittojen ja -vaikutusten hallin-
taan kuuluvat energiakulutuksen hallinta, paastojen hallinta ja materiaalikulutuk-
sen hallinta. (RIL 216-2013, 32).

Kestava rakentaminen on yksi tarkea ratkaisu ymparistovaikutusten alentami-
sessa. Se auttaa rakentamisen kehittdmisessa ja takaa, etta rakennukset ovat
pitkaikaisia ja tarjoavat hyvat asuinolosuhteet. (Rakennusteollisuus, n.d.) Kesta-
van rakentamisen tavoitteena on luonnonvarojen saastelias ja jarkeva kaytto
seka ymparistohaittojen vahentaminen. Kaytannossa tama tarkoittaa rakentami-
sen energia- ja materiaalivirtojen seka niista aiheutuvien paastdjen ja jatteiden
vahentamista. (RIL 216-2013, 189.)

Tassa luvussa kasitellaan rakentamisen tapoja ja menetelmia, joilla voidaan ra-

joittaa ja alentaa ymparistdvaikutuksia rakentamisen eri vaiheissa.

4.1 Suunnitteluvaiheessa

Merkittavimmat paatdkset elinkaaren aikaisista ymparistdvaikutuksista tehdaan
suunnitteluvaiheessa. Rakennuksessa pitaisi huomioida terveellisyys, turvalli-
suus, viihtyisyys muuntojoustavuus. Elinkaaren suunnitteluvaiheessa tavoit-
teena on tuottaa ja kuvata ratkaisut, joiden mukaisesti valmistetaan kestava ra-
kennus. (RIL 216-2013.)
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Suunnitteluvaiheessa tehdaan kiertotaloutta koskevia paatoksia, joiden tavoit-

teena on positiivinen vaikutus ymparistoon. Ratkaisuilla vaikutetaan rakentami-
sen kustannuksiin ja hiilijalanjalkeen. Optimoivaan suunnitteluun kuuluvat mm.
materiaalivalintojen optimointi, rakennuksenpaikan valinnan optimointi seka

energiatehokkuuden hallinta ja parantaminen.

4.1.1 Rakennuksen sijainnin valinta

Ensimmainen vaihe rakennuksen ymparistovaikutusten alentamisessa on oi-
kean sijainnin valitseminen. Rakennuspaikan valinnan muodostumiseen vaikut-
tavat monet tekijat, kuten likenneyhteydet, palveluverkko ja kunnallistekniikan
ratkaisut. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 101.)

Oikean sijainnin valitsemisessa on tarkea ottaa huomioon rakennuksen kaytta-
jien tarpeet, hyvat liikenneyhteydet ja esimerkiksi esteeton liikkuminen ja palve-
luiden saavutettavuus. Tata kautta onnistutaan vahentamaan negatiivisia vaiku-
tuksia ymparistoon, saavutetaan energiansaastoa ja minimoidaan energiankulu-
tusta. (EPA. n.d.)

Suunnitteluvaiheessa kannattaa tutkia rakennuspaikan maapera. Tontin maape-
ratutkimuksessa voidaan 10ytaa parempia ja huonompia paikkoja rakennukselle.
(Hakkinen & Kuittinen 2020, 103.) Rakennuksen sijainti voi myos luoda suotui-
sia olosuhteita aurinko- ja tuulienergian hyddyntamiseen. Rakennusten sijoitte-
lussa on tarkeaa ottaa huomioon rakennussuunnan nakymat, ilmansuunnat ja
aurinko, jotta voidaan saada aikaan saastoja energiakustannuksissa. Huonosti
valittu rakennuksen sijainti johtaa helposti epaviihtyisaan ja energiaa tuhlaavaan

asumiseen. (Laatumaa n.d.)

4.1.2 Kestavien rakennusmateriaalien valinta

Suunnitteluvaiheessa on tarkeaa ottaa huomioon ymparistévaikutusten mini-

mointi. On tarkeaa, etta valitaan kestavia rakennusmateriaaleja, koska ne ovat
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pitkaikaisia ja niiden tuotanto kuluttaa vahan energiaa ja aiheuttaa vain vahan
paastéja. (Hall, 2005, 12.)

Rakennushankkeen rakennusmateriaalien valinnassa ymparistonsuojelun tulisi
olla yksi tarkeimmista hankintakriteereista. Seuraavassa on yleisia keinoja ra-
kennusmateriaalien valitsemiseen:

o Kayta materiaalit tehokkaasti, eli yritd minimoida kaytettyjen materiaa-
lien maaraa ja valta tuhlausta. Pienempi materiaalin kayttd voi vahentaa
rakennuksen negatiivisia ymparistovaikutuksia.

o Kayta vahan huoltoa vaativia materiaaleja, koska huolto, kuten maa-
laus ja jopa siivous, voi vaikuttaa ymparistovaikutuksiin rakennuksen
elinkaaren aikana.

o Kayta uusiutuvia materiaaleja, jos mahdollista.

o Kayta kierratys- ja uudelleenkaytettyja materiaaleja.

o Kayta paikallisia materiaaleja.

(Hall, 2005, 24.)

Kestavien rakennusmateriaalien valmistus kuluttaa vahemman energiaa. Ne
voivat my0Os auttaa parantamaan rakennuksen energiatehokkuutta ja luomaan
terveellisen asumis- tai tydympariston. (Vihrean elaman valintoja, 2012, 29.)
Seuraavassa tutustutaan tarkeimpiin kestaviin materiaaleihin ja niiden ymparis-

toystavallisyyteen:

Puu

Puu on uusiutuvia materiaali ja paikallinen luonnonvara. Puutuotteiden valmis-
tus vie vahan energiaa ja siitd aiheutuu hyvin vahan paastdja. Siksi puu on la-
hes saasteeton materiaali. Lisaksi puu toimii itsessaan hiilinieluna, joka varastoi
hiilen itseensa sen kayttéian ajaksi. Puunkaytdlla voidaan ehkaista ilmaston
lampenemista. (Rakentaja, 2006.) Se on ymparistéystavallinen materiaali, joka
voidaan helposti kayttda uudelleen ja kierrattaa. (Ojala, 2000, 200).
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Tiili

Tiilen valmistuksessa kaytetaan savea, hiekkaa ja vetta. Nama ovat uusiutumat-
tomia luonnonvaroja. Materiaalia pidetaan turvallisena, koska se ei pala, lahoa
eika ruostu. Tiilta pidetaan kestavana ja ekologisena materiaalina, joka on hel-

posti korjattavissa ja voidaan kayttaa uudelleen. (Tiiliinfo. n.d.)

Betoni

Betoni on uusiutumaton materiaali. Se on taloudellinen, vahan huoltoa tarvit-

seva ja pitkaikainen materiaali, jota voidaan hyotykayttaa uuden materiaalin val-
mistuksessa. Rakennusvaiheessa betonirakentaminen aiheuttaa enemman hiili-
dioksidipaastoja kuin puurakentaminen, mutta rakennuksen kayttdaikana paas-

tot ovat suhteellisen pienia. (Ojala, 2000, 200.)

Teras

Teras on pitkaikainen ja maailman kierratetyin materiaali. Se on ainutlaatuinen
siksi, etta se sailyttaa ominaisuutensa. Teraksen tuotannossa voidaan saastaa

luonnonvaroja ja vahentaa hiilidioksidipaastoja. (SSAB n.d.)

Ymparistonakokulmasta ykkosasia on rakennusaineiden uusiutuvuus. Raken-
nuksiin tulisi myos valita mahdollisimman vahan energiaa koko elinkaaren ai-

kana kuluttavia ratkaisuja.
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4.1.3 Energiatehokkuuden hallinta

Suunnitteluvaiheessa kannattaa ottaa huomioon energiankaytto ja energiate-
hokkuus kokonaisuutena. Energiankayton vaikutuksen arvioidaan olevan noin
80 % ymparistokuormituksesta, joten energiatehokkuuteen pyrkiminen vahen-
taa rakennuksen energiakustannuksia ja ymparistopaastoja. (Myyrylainen 2008,
37). Energia- ja ekotehokkailla ratkaisuilla hillitdan ilmastonmuutosta, koska nii-

den avulla kasvihuonekaasupaastojen maaraa voidaan pienentaa.

Energiantarpeesta maarittyy noin 80-90 % suunnitteluaikana tehtyjen valintojen
perusteella. Suunnitteluvaiheessa on monia ratkaisuja ja keinoja rakennusten

energiatehokkuuden parantamiseen:

1. Ostoenergian tarve
- Ostoenergian vahentaminen
- Fossiilisten polttoaineiden ja suoran sahkodlammityksen valttaminen

- Jatelampovirtojen tehokas hyddyntaminen

2. Energiankulutuksen mittaus ja seuranta
- Lammodntuotannon tarvitsemat polttoaineet ja sahko
- Lampo- ja vesimittaus

- Kulutusseurantajarjestelma

3. Jarjestelmien tarpeenmukainen kaytto ja ohjaus
- Lammontalteenoton hyddyntaminen
- Siirtyminen uusiutuviin energiamuotoihin, kuten aurinko- ja tuuliener-
giaan
- Valaistusratkaisut, esimerkiksi LED- tai energiansaastolamput
- Vedenkulutuksen hallinta
- Lammityksen ja ilmanvaihdon varmistaminen

(Energiatehokas teollisuuskiinteistd, 2012, 6-7.)
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Nykyaan yksi tarkeammista keinoista energiatehokasta rakennusta suunnitelta-
essa on valita nollaenergiatalo, matalaenergiatalo, passiivitalo, plusenergiatalo
tai off-grid talo. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 106.)

Nollaenergiatalo

Nollaenergiatalo on rakennus, jonka energiatehokkuus on erittain hyva ja joka
tuottaa energiaa yhta paljon kuin kuluttaa. Rakennuksen energiankulutus kate-

taan hyvin laajalti uusiutuvalla energialla. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 106.)

Matalaenergiatalo

Matalaenergiatalo on rakennus, jossa lammitysenergiankulutus on pieni. Mata-
laenergiatalo kuluttaa lammitysenergiaa Etela-Suomessa alle 60 KWh/brm? vuo-

dessa ja Pohjois-Suomessa alle 90 KWh/brm? vuodessa. (Motiva, 2021.)

Passiivitalo

Passiivitalo on erittain energiatehokas rakennus, joka kuluttaa hyvin vahan lam-
mitys- ja jdahdytysenergiaa. Lahes kaikki tarvittava lampdenergia saadaan au-
rinkoenergiasta ja rakennuksen kayttdlammon talteenotosta. (Nollaenergiatalo,
n.d.) Passiivitalo tarvitsee lammitysenergiaa Etela-Suomessa noin 20 kWh/brm?
vuodessa, Keski-Suomessa noin 25 kWh/brm? vuodessa ja Pohjois-Suomessa
noin 30 kWh/brm? vuodessa. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 106.)

Plusenergiatalo
Plusenergiatalo on rakennus, joka tuottaa energiaa vuositasolla enemman kuin

kuluttaa. Lisaksi plusenergiatalo on kuin nollaenergiatalo, mutta tuotetun ener-

gian maara ylittda kulutetun energian maaran. (Wikipedia, 2013.)
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Off-grid talo
Off-grid talolla tarkoitetaan rakennusta, joka voi toimia kokonaan irti sahkover-

kosta, eli rakennus tuottaa itse tarvitsemansa energian. (Hakkinen & Kuittinen
2020,107).
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4.2 Rakentamisvaiheessa

4.2.1 Rakennusmateriaalitehokkuus

Rakennuksen materiaalitehokkuuden tavoitteena on kayttaa mahdollisimman
vahan materiaaleja, raaka-aineita ja energiaa seka pyrkia vahentamaan tuot-

teen tai palvelun haitallisia ymparistévaikutuksia. (Ymparistd, 2014).

Rakennuksen materiaalitehokkuus vahentaa uusitumattomien ja uusiutuvien
luonnonvarojen kulutusta seka vahentaa haitallisten paastojen ja rakennus- ja
purkujatteen maaraa. Materiaalitehokkuuden parantaminen edistaa jatteen syn-

nyn vahentamista, uusiokayttda ja kierratysta. (Ymparistoministerio 2013.)

Yritysten ja elinkeinoelaman on tarkea edistaa ja parantaa materiaalitehok-
kuutta, koska se voi vahentaa rakennuskustannuksia ja haitallisia ymparistovai-
kutuksia koko rakennuksen elinkaaren aikana. (Motiva, 2020). Yritys voi paran-
taa materiaalitehokkuutta mm. seuraavasti:
- Kayttamalla raaka-aineita ja kuljetusmuotoja, joilla on pieni energiaku-
lutus.
- Optimoimalla raaka-aineiden ja energian kayton tuotantoproses-
seissa.
- Vahentamalla ja parantamalla kuljetusta ja pakkaamista.
- Kehittamalla tuotteiden kaytettavyysominaisuuksia, kuten pitkaikai-
syys, monikayttdisyys ja huollettavuus.
- Kehittamalla tuotteiden uudelleenkayttojarjestelmia.

(Ymparisto, n.d.)

Paikallisten materiaalien suosiminen seka kaukaa tuotujen ja kaukana tuotettuja
materiaalien vahentadminen tydmailla on tarkeaa. Tama auttaa vahentamaan
kuljetuskustannuksia ja pitkista kuljetuksista johtuvia materiaalien hiilidioksidi-
paastoja.
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4.2.2 Jatteiden hallinta

Paaurakoitsija vastaa jatteiden hallintaprosessista rakennustydmaalla ja urakoit-

sijan tehtavana on huolehtia tydmaan jatehuoltosaadoksista. Hallinnan tavoit-

teena on estaa jatteiden syntymista ja lisata kierratettavan jatteen osuutta. (Ym-

paristo, n.d.)

Jatteen mahdollisimman tehokkaan lajittelun tarkoituksena on vahentaa kaato-

paikalle menevan jatteen maaraa ja parantaa jatteiden hyotykayton mahdolli-

suuksia. Tydmaalla jatteet on syyta lajitella kolmeen osaan: maa- ja kiviaines,

puu ja sekajate. (Ojala, 2000, 148-153.) Rakennusjatteet lajitellaan jatteenkasit-

telylaitoksilla edelleen seuraaviin:

puu
sekajate
betoni ja tiili
metalli
ongelmajatteet

energiajate

Rakentamisen negatiivisten ymparistdvaikutusten alentamisen kannalta on tar-

kea, etta:

1)

Rakennus- ja purkujatetta pyritaan vahentamaan, ja saastetaan hyvakun-
toisia osia, kuten ikkunoita ja ovia.

Kaytetaan kierratettyja materiaaleja.

Kaytetaan materiaaleja, jotka on valmistettu uusiutuvista raaka-aineista.
Kaytetaan vanhojen rakennusten hyvakuntoisia osia uusissa rakennuk-
sissa.

(RL 216-2013, 190-199.)
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4.3 Kayttovaiheessa

Rakennuksen kayttovaiheessa syntyvat rakennuksen suurimmat ymparistohai-
tat, mika asettaa vaatimuksia energiatehokkuudelle eli energiatalouden ja paas-
téjen hallintaan. (RIL 216-2013, 57).

4.3.1 Energiatehokkuus

Energiatehokkuus on tarkean osa paastdjen minimoimista. Rakennuksen kayt-
tovaiheessa paastoja voidaan minimoida energiatehokkuutta parantamalla ja
energiantuotannon paastojen vahentamisen avulla. Energiatehokkuuden paran-
taminen on tehokkaimpia tapoja torjua ilmastonmuutosta. (Rakennusteollisuus,
n.d, 5)

Energiatodistus kertoo rakennuksen energialuokan (A—F). Rakennusta pidetaan
energiatehokkaana, jos se kuuluu energialuokkaan A tai B. Noin viidennes Suo-
men rakennuksista on energialuokissa A, B tai C ja noin kaksi kolmannesta ra-
kennuskannasta energialuokissa D ja E. Loput ovat heikoimmissa energia-
luokissa F ja G. (GAIA CONSULTING 2020.) Energiatodistusta tarvitaan, kun
pyritdan vahentamaan energiankulutuksen aiheuttamia hiilidioksidipaastoja ja

energian tuontiriippuvuutta. (Myyrylainen,2008, 53).

Kayttovaiheen energiankulutuksen ymparistovaikutuksia voidaan alentaa mo-
nella tavalla, kuten kiinnittdmalld huomiota sahko- ja kaukoldammon tuotannon
paastoihin seka energiatehokkuuteen pyrkivalla korjausrakentamisella. (RIL
216-2013, 70-71).

Energiatehokkuuden parantamisessa on ainakin kolme vaihtoehtoista tapaa:
1) Parantaa korjattavien tai uusittavien rakennusosien lammonpitavyytta
vaatimusten mukaisiksi.
2) Parantaa rakennustyypin energiantehokkuutta.
3) Laskea rakennukselle ominainen kokonaisenergiankulutus eli E-luku.
(RIL 216-2013, 70-71.)
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Energiatehokkuuden parantaminen on kustannustehokas keino hillitéd energian-
kulutusta ja vahentaa paastoja. Siksi uudet rakennukset tehdaan energiatehok-
kaiksi, kestavaksi ja vahan huoltoa tarvitseviksi. Tavoitteena on, etta rakennus-
ten energiankulutus on vuonna 2050 noin 60 % pienempi kuin nyt. (Rakennus-

teollisuus, n.d, 5.)

4.4 Purkuvaiheessa

4.41 Kestava purkaminen

Purkumateriaalien hyodyntaminen on rakentamisen kiertotalouden keskeisia ta-
voitteita. Suomi on sitoutunut EU:n jatedirektiivin kautta hyddyntamaan maassa
syntyvista rakennus- ja purkujatteistd materiaalina vahintaan 70% vuonna 2020.
Kestava purkaminen auttaa materiaalitehokkuuden edistamisessa. Paatavoit-
teena on parantaa ja lisata korjaus- ja purkuvaiheessa syntyvien purkumateriaa-

lien tehokkaampaa uudelleenkayttda ja kierratysta (sitoumus2050, n.d.)

Taman menettelyn tarkoituksena on varmistaa lakisaateisten velvoitteiden nou-
dattaminen ja vahentaa haitallisten aineiden maaraa kaatopaikoilla. Menettely
parantaa purkumateriaalien uudelleenkayttoa ja purkujatteen hyddyntamisen
suunnittelua. (Hakkinen & Kuittinen 2020, 126.)

Ammattilaisen tekema purkukartoitus tehdaan ennen purkuty6ta. Selvitys sisal-
taa haitta-ainekartoituksen ja purkumateriaaliselvityksen. (Ymparistoministerio
2014). Purkukartoituksessa arvioidaan purkamisen tai korjausrakentamisen pur-
kuprosessin hallintaa, ja se tarjoaa paremmat olosuhteet purkumateriaalien uu-
delleenkaytolle ja kierratykselle. Samalla voidaan tarkastella eri vaihtoehtojen
kustannuksia ja ymparistovaikutuksia elinkaariarvioinnin menetelmia kayttaen.
(Hakkinen & Kuittinen 2020, 126.)
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4.4.2 Tuotteiden kierratys ja uudelleenkaytto

Tuotteiden kierratys ja rakennusosien uudelleenkayttd ovat kayttokelpoisia ta-
poja rakentamisen negatiivisten ymparistovaikutusten vahentamiseksi. Purkami-
seen liittyva kiertotalous tukee kestavasti rakennettua ymparistoa. Rakennusten

purkamisen kehittaminen on kiertotaloutta parhaimmillaan.

Tuotteiden kierratyksella ja uudelleenkaytolla voidaan vaikuttaa tehokkaasti ra-
kentamisen aiheuttamaan luonnonvarojen kulutukseen ja myos vahentaa raken-
nusalalla syntyvien jatteiden maaraa. Kierratys ja uudelleenkayttd ovat tarkeita
ymparistoystavallisen rakentamisen keinoja. (RIL 216-2013, 189.) Paastojen
alentaminen ja jatteiden maaran vahentaminen ovat tarkeita myos siksi, etta ne
alentavat tehokkaasti kustannuksia. (Asko, 2014, 16).

Ymparistoystavallisessa rakentamisessa kierrattamista voidaan toteuttaa eri ta-
voin. Tavat voidaan jakaa kategorisesti kahteen ryhmaan: uudelleenkaytto ja
uusiokayttd. (Rakennustieto, n.d.) Uudelleenkaytto tarkoittaa kaytetyn tuotteen
uudelleen kayttda samanlaisena tuotteena. Uusiokaytto on jatteiden kierratysta
takaisin tuotannon raaka-aineeksi. (RIL 216-2013, 189.)

Tuotteiden uudelleenkayton ja kierratyksen edut negatiivisten ymparistovaiku-
tusten tehokkaassa alentamisessa voivat olla mm. seuraavanlaisia:
e saastavat energiaa ja pienentavat paastoja
e vahentavat neitseellisten raaka-aineiden kayttoa
e vanhat rakennusosat tulevat kaytetyiksi uudelleen
e lisdavat tilojen muuntojoustavuutta ja uudelleenkaytettavyytta
e pienentavat purkamisesta aiheutuvia kustannuksia ja vahentavat ympa-
ristohaittoja
e pienentavat korjaukseen ja purkuun liittyvia taloudellisia riskeja
e vahentavat jatteiden maaraa tulevaisuudessa
(Talja, 2014,12.)
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5 POHDINTA

Tahan opinnaytetyohon on tiivistetty paakohdat negatiivisten ymparistovaikutus-
ten alentamisesta ja ekologisesta rakentamisesta. Kuten opinnaytetyon alussa
todettiin, rakentamisen negatiiviset ymparistovaikutukset kytkeytyvat seka ym-
paristdon ja ilmastoon ettd maapallon resurssien kayttéon. (Hakkinen & Kuitti-
nen 2020.) Suomi on sitoutunut vahentamaan paastdjaan 20 % vuoteen 2050

mennessa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa rakennuksen elinkaaren ymparistdvaiku-
tusten alentamista. llmastonmuutoksen torjuntaan sitoutuminen edellyttaa erilai-
sia menetelmia ja tapoja, kuten paastojen merkittavaa vahentamista ja uusiutu-

van energian osuuden lisaamista energiatehokkuuden parantamista.

Tyossa pyrittiin selvittamaan ekologista ja vahahiilista rakentamista koko raken-
nuksen elinkaaren aikana ja erityisesti suunnitteluvaiheessa, koska rakennuk-
sen aiheuttamiin paastoihin voidaan vaikuttaa merkittavasti tassa vaiheessa.
Taman pohjalta voidaan huomioida ainakin seuraavat eri nakokohdat: energian-
kulutus, terveellisyys ja turvallisuus seka kestavien rakennusmateriaalien ja toi-
mivan sijoituspaikan valinta. Huolellisuus koko rakennuksen elinkaaren eri vai-
heissa pidentaa rakennuksen kayttdikaa ja vahentaa paastoja, alentaa ymparis-
tovaikutuksia ja tuottaa ekologisia ja taloudellisia etuja. (Ymparistdministerio,
2019.)

Opinnaytetydssa tarkasteltiin, miten eri tekijat elinkaaren eri vaiheissa vaikutta-
vat rakennuksen ymparistoystavallisyyteen ja millaisilla menetelmilla ja tavoilla
voidaan saavuttaa parempia ekologisia ratkaisuja. Tyossa esiteltiin myos mm.
elinkaarimittarien mahdollisuuksia rakennusten negatiivisten ymparistovaikutus-

ten, kuten hiilijalanjaljen, pienentamisessa.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehda nakyvaksi ymparistdhaittojen ehkaisy ra-
kennushankkeissa koko elinkaaren aikana ja erityisesti suunnitteluvaiheessa eli

ennen rakentamisen aloittamista.
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