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Rakentamisen ilmastojalki ja
elinkaarikustannukset

22.12.2021 - Vinkki Juho-Martti, Pitsinki Vesa

Rakentamisen ilmastovaikutusten vahentamiseksi on tarkeaa tunnistaa ja loytaa
niin sanotut kasvihuonekaasuja aiheuttavat hotspotit eli materiaalit ja
tuotannonvaiheet, jotka vapauttavat runsaasti hiilidioksidia. Oikeilla
rakennusmateriaalivalinnoilla, suunnitteluratkaisujen vertailulla,
elinkaarikustannusanalyysilla seka hiilijalanjaljen laskennalla voidaan saavuttaa

vahahiilisia ratkaisuja rakennuksen hankesdastdoja unohtamatta.

Oulun ammattikorkeakoulu ja Centria-ammattikorkeakoulu toteuttavat yhteistyossa
lImastoindikaattori-hankkeen, jonka tavoitteena on edistaa alueen elinkeinoelaman

pyrkimyksia vahahiiliseen yhteiskuntaan siirtymiseksi.

Hankkeessa laaditaan toimialakohtainen ohjelma, joka tahtaa hiilijalanjaljen
pienentamiseen ja kompensaatioon. Yritysten saataville tuodaan konkreettisia lukuja
eri prosessi-, materiaali- ja energiavaihtoehtojen CO2-paastéja ja kustannuksista.
Hankkeessa hyddynnetaan hiilijalanjalkilaskennassa Life Cycle Assessment (LCA) -

tyokaluja ja elinkaarianalyysin laskennassa Life Cycle Cost (LCC) -tytkaluja.
lImastohaitta vai ilmastohyoty?

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan ihmisen aiheuttamia hiilidioksidipaastoja. Hiilijalanjalki
ilmoitetaan useimmiten numeerisena lukuna, hiiliekvivalenttina (CO2e). Tassa
hiiliekvivalentin luvussa otetaan huomioon hiilidioksidipaastojen lisaksi myés muut
merkittavat kasvihuonekaasupaastot, joita ovat metaani (CHa) ja dityppioksidi (N20).
Hiilijalanjaljen numeerinen arvo voidaan maarittaa kaikelle, mita aiheutuu ihmisen
toiminnasta, myos tuotteelle, organisaatiolle seka yritykselle. Joidenkin arvioiden
mukaan yli puolet hiilidioksidipaastoista liittyy aineellisten hyédykkeiden
valmistamiseen seka ruuan tuotantoon. Rakennettu ymparisto tuottaa noin

kolmanneksen Suomen kasvihuonepaastoista. [2]
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lImastoindikaattori-hankkeen hiilijalanjaljenlaskennassa kaytetaan
ymparistoministerion rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa, joka
perustuu Euroopan komission Level(s)-menetelmaan. Pohjana ovat Euroopan
kestavaa rakentamista koskevat standardit, muun muassa EN15643-sarja,
EN15978 ja EN 15804. Arviointi tehdaan rakennuksen koko elinkaaren ajalle.
Elinkaareen sisaltyy rakennustuotteiden valmistus, kuljetukset ja tyémaatoiminnot,
kaytto ja korjaukset seka purku ja kierratys (kuvio 1). Elinkaaren vaiheet eli moduulit
on maaritelty EN-standardissa EN15643-2.

Hiilijalanjalkilaskentamenettely tulee Suomessa todennékaoisesti pakolliseksi 2020-
luvun aikana. Menettely on viela kehitysasteella, mutta oletettavaa on, etta
tulevaisuudessa rakennusluvan yhteydessa tulee hakea rakennukselle hiilijalanjalkea
kuvaava C-luku samaan tapaan kuin energiatehokkuutta on jo pitkédan ohjattu E-

luvun avulla.
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KUVIO 1. Rakennuksen vahéhiilisyyden arviointi (kuvio: Juho Vinkki 2021)

Rakennuksen elinkaarikustannusten arviointi
(LCO)

Life Cycle Cost (LCC) on termi, joka tarkoittaa rakennuksen tai rakenneosan

elinkaarikustannusten tutkimista sen koko elinkaaren aikana aina raaka-aineen



tuotannosta ja valmistamisesta rakennuksen elinkaaren loppuun eli rakennuksen

purkamiseen saakka.
Rakennuksen elinkaarikustannuksiin vaikuttavat seuraavat tekijat:

rakennuksen uudisrakennushinta

o rakennuksen vuosittaiset yllapitokustannukset

o rakennuksen kunnossapitotarve ja siita aiheutuva

kunnossapitokustannusten nykyarvo

o rakennuksen jaanndsarvo taloudellisen pitoajan paattyessa

(purkukustannus tai jalleenmyyntiarvo)
« taloudellinen pitoaika

o laskentakorko (kuvio 2).
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KUVIO 2. Elinkaarikustannusten arviointi (kuvio: Juho Vinkki, 2021)

Tulevaisuudessa tapahtuvat tulot ja menot diskontataan nykyarvoon valitun
laskentakorkokannan mukaisesti. Diskonttaus tarkoittaa tulevaisuuden rahavirran
nykyarvon laskemista. Jotta eri aikoina maksettavat rahamaarat olisivat
vertailukelpoisia keskenaan, pitaa kaikkien maksujen arvo siirtaa valittuun
ajankohtaan (tyypillisesti nykyhetkeen) eli diskontata. Nain eri aikoina suoritettavat

maksut saadaan yhteismitallistettua ja niita on helppo vertailla.
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Taloudellisella pitoajalla ja laskentakorolla on suuri vaikutus elinkaarikustannusten
jakaantumiseen. Alhainen korko (tuottovaatimus) ja suhteellisen pitka taloudellinen
pitoaika painottavat tulevaisuudessa syntyvien kustannusten suuruutta. Lyhyt

taloudellinen pitoaika ja korkea laskentakorko korostavat hankintahetkella kuluvan

rahan merkitysta.

Elinkaarihinta

Jaannosarvo (JA), diskontataan
nykyhetkeen.

Rakennuksen hankintahinta

Kunnossapitokustannukset
diskontataan nykyhetkeen.

Vuosittaiset yllapitokustannukset (yllapitohinta), diskontataan nykyhetkeen.

KUVIO 3. Tulevaisuudessa tapahtuvien tulojen ja menojen diskonttaaminen nykyarvoksi
(kuvio: Vesa Pitsinki, 2021)

Yksittaisia tehtavia, joissa elinkaarikustannuslaskenta on avuksi, ovat muun muassa:
o tarveselvitysvaihe vaihtoehtoisten tilanhankintatapojen vertailussa

o budjetin laadinta tarkastelemalla samanaikaisesti rakennus- ja

yllapitokustannuksia
e suunnitelmien taloudellisuuden arviointi

o parantamistoimenpiteiden kannattavuuden tutkiminen, esim.

energiansaastotoimenpiteiden kannattavuuden tutkiminen

e kunnostus vai uusiminen -vertailuissa



o laskennallisen vuokratason maaritys
e sisaisten vuokrien laskenta
o kiinteiston arvon maaritys (tuottoarvo).

Kunnossapitokustannusten merkitys on muihin elinkaarikustannuseriin verrattuna
asunto-osakeyhtiomuotoisissa asuinrakennuksissa pieni, mutta merkitys kasvaa
toimitilojen kohdalla nopeasti. Elinkaarikustannuslaskentaa voidaan hyodyntaa

myos yllapitovuokran maarittamisessa.

Yksinkertaisuudessaan elinkaarilaskennassa on kyse optimoinnista. Laskennan
avulla voidaan selvittaa, kannattaako esimerkiksi maalampdépumppuun investointi
tai ylapohjan eristaminen alempien lammityskustannusten saastamiseksi koko

rakennuksen elinkaaren aikana.
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Hankkeessa ovat mukana Oulun ammattikorkeakoulu ja Centria ammattikorkeakoulu.

Hanketta toteutetaan tyopaketteina, joiden vetovastuu on osoitettu molemmille
korkeakouluille. Tyopakettien tulokset kootaan yhteisesti Oulun ammattikorkeakoulun ja

Centrian ammattikorkeakoulun toimesta.

Centria ammattikorkeakoululla on vetovastuu hankkeen johtamisesta, hallinnosta ja

tiedottamisesta.
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Tyopaketti 1: Tutkitaan hiilijalanjaljen maarittamista ja mallinnetaan hiilijalanjaljen

muodostuminen tuotantoprosesseittain. Vetovastuu: Centria-ammattikorkeakoulu.

Tyopaketti 2: Kiinteistojen ja rakennuttamisen hiilijalanjaljen maarittéminen ja

mallintaminen ty6paketista. Vetovastuu: Oulun ammattikorkeakoulu.

Tyopaketti 3: Tehd&aan elinkaarikustannusten arviointi ja se on luonnollinen jatkumo
aiemmissa tyopaketeissa tehdyista LCA-laskennoista, joissa on I8ydetty hiilijalanjalkeen niin

sanotut hotspotit. Vetovastuu: Oulun ammattikorkeakoulu ja Centria-ammattikorkeakoulu.

Tyopaketti 4: Tehdaan hiilijalanjaljen pienentamis- ja kompensaatio-ohjelma aiemmissa
tyopaketeista koostuvan numeerisen tietopohjan avulla. Vetovastuu: Oulun

ammattikorkeakoulu ja Centria-ammattikorkeakoulu.

Hiilijalanjaljen laskennassa etsitéan rakentamisen vahahiilisia ratkaisuja, joiden avulla
pyritaan kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa. Elinkaarilaskennassa on kyse optimoinnista,
jonka avulla voidaan selvittaa, kannattavatko tulevaisuuden rakennuksen elinkaaren aikana

ja tuottavatko investoinnit ilmastohyotya.
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Tiivistelma: Oulun ammattikorkeakoulu ja Centria-ammattikorkeakoulu toteuttavat

yhteistydssa IImastoindikaattori-hankkeen, jonka tavoitteena on edistaa alueen
elinkeinoelaman pyrkimyksia vahahiiliseen yhteiskuntaan siirtymiseksi. Hiilijalanjaljella
(LCA) tarkoitetaan ihmisen aiheuttamia hiilidioksidipaastéja. Hiilijalanjalki ilmoitetaan
useimmiten numeerisena lukuna, hiiliekvivalenttina (CO2e). Hiilijalanjalkilaskennassa
arviointi tehdaan rakennuksen koko elinkaaren ajalle. Elinkaareen sisaltyy
rakennustuotteiden valmistus, kuljetukset ja tydmaatoiminnot, kaytto ja korjaukset seka
purku ja kierratys. Life Cycle Cost (LCC) on termi, joka tarkoittaa rakennuksen tai
rakenneosan elinkaarikustannusten tutkimista sen koko elinkaaren aikana aina raaka-aineen
tuotannosta ja valmistamisesta rakennuksen elinkaaren loppuun eli rakennuksen
purkamiseen saakka. Yksinkertaisuudessaan elinkaarilaskennassa on kyse optimoinnista.
Laskennan avulla voidaan selvittaa, kannattaako esimerkiksi maalampdpumppuun
investointi tai ylapohjan eristaminen alempien lammityskustannusten saastéamiseksi koko

rakennuksen elinkaaren aikana.
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