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OHJELMA

13.00 Katarina Varteva, energia- ja vahahiiliset ratkaisut A-Insinoorit
Webinaari alkaa

13.10 Mita on vahahiilinen rakennuttaminen Liisa Jaatvuori, johtaja, kestava kehitys ja uudet palvelut A-Insin6orit
Klinikan

lopputuloksia Hiilijalanjaljen laskenta ja tavoitteiden asettaminen Katarina Varteva, energia- ja vahabhiiliset ratkaisut A-

INSINOOrit

Suurimmat paastolahteet ja niihin vaikuttaminen i materiaalit ja energiaratkaisut, Jarkko Koskipalo, johtaja,
uudet liiketoiminnat, A-Insinddrit & Maria Tepponen, kustannus- ja hiilijalanjalkilaskennan asiantuntija

Rakennuttajaorganisaation kehittyminen vahahiilisen rakennuttamisen osaajaksi, Liisa Jaatvuori, johtaja,
kestava kehitys ja uudet palvelut A-Insin6orit

14.20 YLVA, Antti Ruuska, johtaja, kestava kehitys
Osallistujien . e letin Al
puheenvuoroja A-Kruunu, Risto Karkkainen, projektipaallikko

Sponda: Hiilijalanjaljen laskenta Spondalla, Pirkko Airaksinen, vastuullisuuspaallikko
14.50 RAKLIn vahahiilisen rakennuttamisen haaste, Marika Latvala, kehityspaallikkd, RAKLI
Yhteenveto
15.00

Loppusanat



Klinikan tavoitteet

Lisataan valmiuksia rakennetun ympariston
IImastotavoitteiden ohjaukseen

Kasvatetaan osallistujien ymmarrysta
hiilijalanjalkitavoitteiden asettamisesta ja T laskennasta

Lisataan osallistujien tietoisuutta, mitka ovat hankkeen
elinkaaren suurimmat paastolahteet ja mihin voidaan
vaikuttaa

Verkostoidutaan ja jaetaan tietoa osallistujien kesken
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Klinikan toteutus

A Aloituseminaari

A TyOpaja 1: Hiilitavoitteen asettaminen, mittaaminen ja paatospisteet eri hankevaiheissa

A Tybpaja 2: Suunnitteluratkaisut, energian nakoékulma

A Tydpaja 3: Suunnitteluratkaisut, materiaalien nakdkulma ja rakentaminen

A Tuloswebinaari
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Klinikkaan osallistuneiden organisaatioiden tavoitteet

_____________________

Suurimmat paastolahteet
ja niithin vaikuttaminen

rakennuttamisessa

. Hiilijalanjaljen ohjaaminen
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_____________________

Organisaation operatiivinen
kehittaminen vahahiilisen
rakennuttamisen
alkaansaamiseksi

e o e e e e e o e e e e e e e e e e

tavoitteiden asettaminen

. Hiilijalanjalkilaskenta ja
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Tyopaja 1. Rakennuttajaorganisaatioiden nakemys

merkittavin vaikutus hiilijalanjaljen ohjaukseen?
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m [arveselvityksen teko m Arkkitehtivalinta

m Hankesuunnitelman teko Luonnossunnittelun ohjaus
m [ oteutusmuotovalinta m [ ate-suunnittelijavalinnat
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m Urakoitsijavalinta, hankinta Urakkasopimukset

m Rakentamisen ohjaus Vuokrasopimuksen teko

m Rakennuttajakonsulttivalinta
Investointipdatos

m Erikoissuun./asiantuntijavalinnat

m Rakentamispaatis

m [ oteutussuunnittelun ohjaus
Kaytonopastus




Tyopaja 3: Rakennuttajaorganisaatioiden nakemys: Kuka hankkeen osapuolista on avainasemassa
vaikuttamaan materiaaleihin sitoutuneen hiilijalanjaljen suuruuteen?
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Mita on vahahiilinen

rakennuttaminen?

43 A-INSINOORIT




Mita saisi olla?

+1,0°C

Ylitettiin vuonna
2015

Suomessa
keskilampotila
noussut yli 2 astetta
1800-luvun lopulta

Lahteet:

IPCC 2018, Special Report: Global
warming of 1.5°C

World Resources Institute
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JAATON KESA
POHJOISNAVALLA

MERENPINNAN
NOUSU
2100 mennessa

KASVILLISUUDEN
VAHENEMINEN
Kasvit joiden
levinneisyys puolittuu

Kerran
100 vuodessa

0,48 METRI

»

8 %

JAATON KESA Kerran

POHJOISNAVALLA 10 vuodessa

MERENPINNAN

NOUSU 0,56 I\/IETRI

2100 mennessa Ny
Ry

KASVILLISUUDEN
VAHENEMINEN

Kasvit joiden 16%
levinneisyys puolittuu




Miten meilla menee?

Globaalit kumulatiiviset ilmastopaastét 2021 ->

Hiilibudjetti 2,0°C:
1042 GtCo2

Hiilibudjetti 1,5°C:
292 GtCo2

Hiilipaastot nyt: —
42 GtCO2/vuosi

9097

|05 padstoja ei vahennetd — ew=15°C tavoite — == 2°C tavoite
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Lahde: MCC Carbon Clock




Miten meilla menee?

Hiilipaastot nyt: -
42 Gt CO2/vuosi A XY

35 billion t

30 billion t

25 billion t

20 billion t

15 billion t

10 billion t

5 billion t

Ot
1751 1800 1850 1900 1950 2000

Lahde:
ourworldindata.org/co2-emissions
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Vahahiilinen rakennuttaminen tarkoittaa hankkeen
suunnittelun ja toteuttamisen ohjaamista siten, etta
hankkeelle asetetaan sopivat hiilijalanjalkitavoitteet ja
hanketta ohjataan maaratietoisesti tavoitteita koht
kalkissa vaiheissa.

Jos kansalliset raja-arvot hankkeiden vahahiilisyydelle asetetaan, vahahiilinen
rakennuttaminen tahtaa niiden saavuttamiseen/alittamiseen.,
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Vahabhiilinen rakennuttaminen (2021)

B Purkaminen
.| Kaytonaikainen energia

Energia-
o B Rakennustyo

opt|m0|nt|
B Rakennusmateriaalit

B Materiaalien ja

Materiaali- )
rakentamisen

opt|m0|nt| Suunnittelun- Rakentamisen

ohjaus ohjaus kompensointi
Kaytbnaikainen energia
. _______Hiilijalanjaljen
N tavoitetaso
\\
N\
N\
\\
KN Potentiaaliset ilmastohyodyt
X ja kompensointi (jos tarpeen)
\\\\
~
\\\
\\
\\\
\\
\\\
\\~l
.

TARVESELVITYS ) HANKESUUNNITTELU ) SUUNNITTELU ) RAKENTAMINEN ) KAYTTOONOTTO
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Hankkeen hillijalanjaljen ohjaaminen

? Hankkeen ? Vaaditaan osaamista ¢ Asetetaan ¢ Hiilijalanjalki ¢ llmastoselvitys
paamaarien Hankkeenohjauksessa, hiilijalan- paatoksenteossa Rakennuslupavaiheen
asettaminen suunnittelussa ja jalkitavoite Vertaillaan hiilijalanjalkilaskenta
Vahahiiliqen toteufc_ukse§sa_ _o__ltava." | rz'a'tlfaisujen vahahiilisen
rakentaminen ymmarrysta hiilijalanjaljen hiilijalan- vémaan ohiaus

ohjaamisesta jalkivaikutukset y J

TARVESELVITYS ) HANKESUUNNITTELU ) SUUNNITTELU ) RAKENTAMINEN ) KAYTTOONOTTO

Hiilijalanjaljen arviointi Energiaratkaisujen Materiaalioptimointi Hankinta Hiilijalanjalkitodistus
Hankkeen hiilijalanjaljen optimointi Vahabhiilisten ja Hiilijalanjalki ja Hiilijalanjalki-
merkittavimmat tekijat ja kustannustehokkain kiertotalous- kiertotalous rakennus- laskelma toteutuneilla
vaikutusmahdollisuudet energiaratkaisujen vaihtoehtojen etsinta, palveluntuottajan suunnitelmilla
arvioidaan yhdistelma kiertotaloussuunnitelma valintakriteerina

‘a A-INSIN(“)(“)RIT A-Insinbdrien véhahiilisen rakennuttamisen prosessi siséltaa 40-50 toimenpidettd hankkeen elinkaarella, tassé otteita yleisimmisté
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Liisa Jaatvuori
Johtaja, kestava kehitys ja uudet palvelut, TKT

liisa.jaatvuori@ains.fi

INSINOORIT
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mailto:Liisa.jaatvuori@ains.fi

MENTI.COM: 22 12 05 8

[ {

Missa valheessa hankettasi
vahahilinen rakennuttaminen
toteutuu parhaiten?
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Ei vield missddn vaiheessa @

Rakentamisen ohjaamisessa @
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Vaikutusmahdollisuudet elinkaaren aikaiseen hiilijalanjélkeen

OHJAAMINEN 1 TODENTAMINEN

Vaikutusmahdollisuus
hiilijalanjalkeen

Vaikutusmahdollisuus
kustannuksiin

TARVESELVITYS ) HANKESUUNNITTELU ) SUUNNITTELU ) RAKENTAMINEN ) KAYTTOONOTTO

41 A-INSINOORIT



Mika tavoitteeksi rakennushankkeessa? B Purkaminen

| Kaytonaikainen energia
B Rakennustyo

M Rakennusmateriaalit

B Materiaalien ja rakentamisen
kompensointi

Kaytonaikainen energia

Vahahiilisyyden raja-arvo

HIILIJALANJALKI
HIILIKADENJALKI
HIILIIJALANJALKI
HIILIKADENJALKI
HIILIIJALANJALKI
HIILIKADENJALKI

Tavanomainen Vahahiilinen Hiilineutraali
rakennus rakennus rakennus
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Ymparistoministerion vahahiilisyyden arviointimenetelma

Al1-A3 A4-A5 B1-B7 Cl-C4

B6: Energiankaytt6

B7: Vedenkéaytto

Tuotevaihe Rakentaminen Kayttovaihe Purkuvaihe sllllEpEmEl
I
- . : : aytto . | .
Al: Raaka-aineen A4: Kuljetus Blk Tuotlt<een kaytto C1: Purkaminen | | D: Kierratyshyodyt
hankinta tyomaalle rakennuksessa |
: : |
A2: Kuljetus A5: Tybmaa- B2: Kunnossapito C2: Kuljetukset 1 | D: Ulos myyty
valmistukseen toiminnot I | uusiutuva energia
B3: Korjaus :
A3: Tuotteen C3: Purkujatteen : Biogeeninen
valmistus B4: Osien vaihto kasittely | | hiilivarasto
I
B5: Laajat C4: Purkujatteen I'| Sementin
kor.jaukset loppusijoitus : karbonisaatio
|
I
|
|
I
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Hankkeen hiilijalanjalkilaskelman tilaaminen

Alustava Paivitetty
hiilijalanjalkilaskelma hiilijalanjalkilaskelma Hiilijalanjalkilaskelma

> Tarveselvitys>> Hankesuunnittelu >> Ehdotus >> Yleis- >> Rakentamislupa>> Toteutus- >> Rakentaminen >> Kéyttbbnotto>

: : : Paivitett
Ehdotussuunnitelmia Imastoselvitys hitljalanialkilaskelma
vertaileva

- N toteutuneilla suunnitelmilla
hiilijalanjalkilaskelma




X

Iy o

kg CO,e

<l

Kokonais-
hiilijalanjalki

A Hankkeen
elinkaaren aikana
aiheutuvat

hiilidioksidiekvivalentti
paastot

A Hyddyllinen
arvioitaessa todellista
vaikutusta

m:

kg CO,e/m?

Neliokohtainen
hiilijalanjalki
Kertoo

rakentamisen
hiilitehokkuudesta

A Kaytettavyydeltaan
verrattavissa tuttuun
suureegmen

m?2/a

kg CO,e/m?/a

Neliokohtainen
hiilijalanjalki

A YM maarittama
vertailuarvo, lasken-
nallisen elinkaaren

vuotta kohden.
Peruslaskentajaksona

u askennallinen

elinkaari) kaytetaan
standardinomaista
50 vuotta.

A Kaytettavyydeltaan
verrattavissa
elinkaarikustannukseen

L

kg CO.e/hlo

Kayttdjakohtainen
hiilijalanjalki
Kertoo rakentamisen
hiilitehokkuudesta
kayttajaa kohden.
Huomioi myds
tilatehokkuuden osana
hiilijalanjalkea.

A Sopii rakennuttajan
mittariksi kokonai-
suuden optimointiin

2212058
)/(

CO,e-saasto

Menti.com

Hiilijalanjalkisaasto
vertailutasoon
nahden

A Vertaileva hiilijalan-
jalkitavoitteen arvo, jossa
hankkeen kokonaishiili-
jalanjalkea verrataan
vastaavantyyppisen
rakennuksen toteutta-
miseen tavanomaisella
rakentamistavalla
(vertailutaso).

A Tavoitetyyppi on
kaytdssa mm. RTS-
ymparistoluokituksen
mukaisessa
hiilijalanjalkiohjauksessa



"Hilivaaka”

limastopaastot ¥
}l\ anvo
Tuote- Energian
sidonnaiset kdyton
paastot hiilijalanjalki

[oag]

Qoo
Qoo
0

YM:n vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaan

limastohyodyt

A
{ \
E-luvun  Ulos myyty Hiilivarastot & Ulkoiset
ulkopuoliset uusiutuva kierratyshyddyt kompen-
sadstot ja energia saatiot
energian
tuotanto

\I"

..’O

.
[}
."'!\

Menti.com 22 12 05 8

Hiilineutraaliuden toteuttamiseksi voidaan
hyodyntaa neljaa etusijajarjestyksen
mukaista askelta:

Arvioidaan rakennushankkeen koko
elinkaarensa aikana aiheuttamat
IImastovaikutukset (hiilijalanjalki)

Pyritddn pienentamaan hiilijalanjalkea
vahintaan alle (mahdollisen) raja-arvon

Arvioidaan hankkeen tuottamat
potentiaaliset ilmastohyddyt

Kompensoidaan jaljelle jaavat paastot
menetelmassa hyvaksytyin mekanismein

Vahéahiilisyyden tavoite saavutetaan, kun
suoritetaan kohdat 171 3.



Miten hyodyn rakennuksen hiilij
laskennasta?
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Suurimmat
paastolahteet ja nithin

valkuttaminen

A3 A-INSINOORIT




Rakennuksen hiilijalanjaljen muodostuminen elinkaaren aikana

Korjausrakentaminen Uudisrakentaminen
liImaston lampeneminen, liImaston lampeneminen,
kg CO,e/m?/ai Elinkaaren vaiheet kg CO,e/m?/ai Elinkaaren vaiheet
Purkaminen Purkaminen

10 % 5%

Rakennus

materiaalit
Rakennus

0
24 % materiaalit
42 %
Rakennus
tyo
1%
Kayttijaikginen Kayttdaikainen Rakennus
energla energia tyd
65 % 48 % 5y%
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Hillijalanjaljen kannalta merkittavimmat rakennusosat -ja materiaalit

Materiaalien ilmastovaikutusten
jakautuminen rakennuksen osille

13 % m Perustukset ja maanalaiset
rakenteet

m Pystyrakenteet ja julkisivu
Vaakarakenteet:pohjat ja palkit

®m Muut rakenteet ja materiaalit

m Alue-ja piharakentaminen

m Rakennuksen talotekniikka

41 A-INSINOORIT

Eniten vaikuttavat materiaalit,
uudisrakenteinen koulu

lImamvaihtojdrestelma

Kipsilevy, tavalinen, yleinen
Betoniraudoitus, yleinen

Betoniraudoitus, yleinen
TB-Suorakaidepilari

Aluminium window system, per m2
Betonipalkkielementti, raudoitettu, C32/40
Teras, Deltapalkki

Ontelolaatta, yleinen

Valmisbetoni, normaali ujuus, yieinen

100 200 300 400 500 00 7OO 200 900
tCO2e

=]

A Rakennusmateriaalien kautta rakennuksen hiilijalanjalke&
voidaan tehokkaimmin pienentaa vaikuttamalla
runkomateriaalivalintaan. Toisena vaikutukseltaan
suurena julkisivumateriaali.

A Tontin merkitys voi olla myés hyvin merkittava
materiaalisidonnaisissa paastdissa; paalutus ja stabilointi
nostavat huomattavasti hiilijalanjaljen suuruutta.




Esimerkki tuotesidonnaisten paastovahennysten laskennasta hankkeeseen

Saastopotentiaali %
Materiaaliratkaisuihin liittyvat saastotekijat kokonaishiilijalanjaljesta

. Muuta huomioitavaa
tavanomaisessa

hankkeessa

A Huomioitava, mink& verran CLT-rakentaminen vaatii vahvistuksia ja valuja, ja
pohdittava niiden suorittamista vahahiilisella betonilla.
A Sprinklauksen aiheuttama talotekniikan materiaaleihin sitoutuneen hiilen

Runkoratkaisut (sis. vaaka- ja pystyrakenteet)
VE 1: Puurakenteiset runkoratkaisut
CLT-elementtirunko sdastaa noin 23 % ja CLT-tilaelementtirunko

noin 29 % materiaaleihin sitoutuneesta hiilijalanjaljesta 10-20 % A paast9 \{alkutus . . : .
verratiuna tavanomaiseen betonirunkoon. Hirsirakentamisessa Massu\_lllqpuurakenteen vaikutus energiatehokkuuteen ja energiankulutuksen
: paastdihin

tai muussa massiivipuurakentamisessa saasto voi olla A Lyhyemman rakennusajan vaikutus tySmaan passtsihin

suurempikin.

Runkoratkaisut (sis. vaaka- ja pystyrakenteet), A Kierratysmateriaalia siséltavan betonin ominaisuudet ja kestavyys ovat samat
VE 2: Vahahiilisempi betonirunko kuin normaalin.

Kierratysmateriaalia sisaltava betoni (esim. sementista korvattu 5-8 % A Kierratysbetonin lujuuskehitysaika on huomattavasti normaalia pidempi.

30 % masuunikuonalla/kierratysbetonilla/muulla A Kierratysaineksen méaara vaikuttaa seka hiilijalanjalkeen etté
kierratysaineella) lujuuskehitysaikaan.

Runkoratkaisut (sis. vaaka- ja pystyrakenteet)
VE 3: Tavanomainen betonirunko + vahahiilisemmat 10 % A vahahiilinen ontelolaatta (-40 % hiilijalanjalki vakiotuotteeseen nahden)
betonivélipohjat 0

Hybridi runkoratkaisu: VE 1 Pystyrakenteet betonista,

puurakenteiset valipohjat (esim. CLT) 5-10 % A Lisasaastod saavutettavissa, kun kaytetaan liséksi vahahiilisempaé betonia

Hybridi runkoratkaisu: VE 2 Pystyrakenteet puusta, betoniset

valipohjat 2-5% A Lisas&aastd saavutettavissa, kun kaytetaan lisaksi vahahiilisempaé betonia
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Tuotesidonnaisten paastojen vahentamisen keinoja

Rakennusmateriaalien
ilmastovaikutusten jakautuminen

= Raaka-aineen hankinta

m Materiaalin valmistus
Kuljetus

m Kéyttovaihe & yllapito

m Kayton jélkeiset paastot
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A Rakennusmateriaalien tuotanto aiheuttaa yksin maailman

kokonaismateriaalien valmistukseen liittyvista paastoista
50%.

Green Building Council on asettanut tavoitteeksi, etta
materiaaleihin sitoutuneen hiilidioksidin maaraa
vahennetaan 40 % vuoteen 2030 mennessé ja 100%:lla
vuoteen 2050 mennessa (Bringing Embodied Carbon
Upfront, 2019).

Rakennusmateriaalien vaihto vahahiiliseen ei riita
tavoitteen saavuttamiseen.

Vahahiilisen materiaalivalinnan rinnalla neitseellisen
materiaalin kaytt6a on vahennettava
materiaalitehokkuudella ja kiertotalouden ratkaisuilla
seka erityisesti painottamalla pitkaikaisia, muunneltavia
ratkaisuja materiaalivalinnoissa.



Energian nakokulma, kokonaishiilijalanjalki

A llmaisenergioiden hyédyntaminen
A maakeruupiirit, aurinkosateily kg CO.e
A Energian tuottotapa ja primaarienergianlahde

A lahes hiilineutraaleja: ydinvoima seka uusiutuvat energialahteet: tuuli- ja vesivoima, aurinko,
geoterminen energia, kasvi-, elain- ja puuperaiset polttoaineet

A vs.

A fossiiliset 6ljy, maakaasu, kivihiili, turve
A Energiavarastoinnit, lampo ja sahko

A lyhytaikainen: vesivaraajat, sahkolle akut

A pidempiaikainen: maavarastointi
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Energian nakokulma, kayttajakohtainen ja vertailutason hiilijalanjalki

r
A Kiinteistojen kayttdasteen nostaminen (KWh/kayttaja) E
A Kayttajien perehdyttaminen rakennuksen toimintaan
kg CO,e/hlo

A Minimoidaan energian hukka, tarpeenmukainen kaytto
A tiivistys, laitteiden kayttdajat optimoitu
A Energian kulutuksen vahentaminen
A tehokkaammat LTO- ja kierratysjarjestelmat, lisaeristys

CO,e-saasto
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ENERGIAN

HYODYNTAMINEN
-serveritilat, prosessit
-kylmalaitteet (kaupan ala)
-aurinkolammon varastointi
-energia jatevedesta

-pitkaaikainen
(kylmé&-/ lampovarasto)
-aluelampdverkko

TUOTANTO
ENERGIAN -aurinko (Iampo6/sahko)
KIERRATYS ——— _bioenergia
-lAmmadn talteenotto
-hukkalammot
-esim. jatevesi - "
-laitetilat ym. H E — LAITTEET
: - lImanvaihto
§ a -tarpeenmukaisuus
B i - iahyotysuhteet
:  KULUTUKSEN ; energiahyotysu
H . . H -jakot
ENERGIAN £ VAHENTAMINEN | : o
PAIKALLISTUOTTO ——— D itteet I_I. E jaahdytyksen tapa
Rake_nr]us . = -valaistus E Valaistus ja laitteet
-ilmaislammot —
:gmgg:mgfq%d -energialuokka 2 -tarpeenmukainen ohjaus
. Rakennus . .. W HD E Jannitteisyys
A e o
) : -perusparannus : « .
-varaajat _eristavyys ; HUKKALAMMON

-

|

43 A-INSINOORIT




Hankkeiden kéynnistyspdadtoksissa vuodelle 2021,
investointikustannus on merkittadvampi kriteeri kuin koko
elinkaarikustannus.
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100-80% 80-60% 60-40% 40-20% 20-0%
hankkeista hankkeista hankkeista hankkeista hankkeista



Kaytannon askelmerkkeja

rakennuttajaorganisaatioille

Kuinka vahahiilisen

rakennuttamisen osaajaksi?
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