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1 Vahahiilisen rakennuttamisen klinikka
RAKLIn ja A-Insindérien Vahahiilisen rakennuttamisen -klinikka kaynnistyi syksylla 2020. Sen tavoit-
teena oli lisaté rakennuttajaorganisaatioiden valmiuksia rakennutun ympariston ilmastotavoitteiden oh-

jaukseen ja jakaa tulokset koko rakennusalan hyédynnettavéaksi. Klinikkatydskentelyyn osallistui 25 ra-
kennuttajaorganisaatiota.

VAV espoon Senaqtti

ea I Antilooppi HU S
KIINTEISTOT
SgHsuuMEN _ A-Kruunu % NREP

ACRE
;im:u =l LD YLVA L e

% HELSINGIN YLIOPISTO NAL ASUNNOT
% kojamo LZ\ng - LAKe Hiedanranta

Kuva 1 Klinikan osallistujat

Klinikka muodostui kolmesta osallistavasta tyOpajapaivasta seka aloitus- ja paatdéseminaarista. Aloitus-
seminaarissa luotiin ajantasainen yleiskatsaus vahahiilisen rakentamisen tiekarttoihin: Missa mennaan
rakennuttamista ohjaavissa vaatimuksissa ja suunnitelmissa? Mita rakennuttajalta vaaditaan markkinan
ja saadoésymparistdon muuttuessa nopeasti vahabhiilisyytta suosivaksi? Aloitusseminaarin tallenne on jul-
kaistu katsottavaksi.

TyOGpajat sisalsivat teeman mukaisia asiantuntijapuheenvuoroja seka ratkaisukeskeista ryhmatydsken-
telya. Tybpajojen valmistelussa hyddynnettiin osallistujilta ennakkoon koottuja kaytannoén kysymyksia ja
tapausesimerkkeja. TyOpajatytskentelyn avulla pyrittiin lisaédmaan osallistujien ymmarrysta hiilijalanjal-
kitavoitteiden asettamisesta ja -laskennasta sekéd jakamaan tietoa hankkeen elinkaaren suurimmista
paastolahteistd ja vaikutusmahdollisuuksista niihin.

Klinikan ty6pajojen teemat:

Tyb6paja 1: Hiilitavoitteen asettaminen, mittaaminen ja paatdspisteet eri hankevaiheissa
Ty6paja 2: Suunnitteluratkaisut, energian nakdkulma
Ty6paja 3: Suunnitteluratkaisut, eri materiaalien nakékulma ja rakentaminen

Klinikan paatteeksi A-Insin6orit tarjoavat organisaatiokohtaisen sparrauksen, jossa kaydaan lapi vaha-
hiilisen rakennuttamisen kehittamisen vaihetta ja jatkoa rakennuttajaorganisaatioiden toiminnassa.

Tahan tulosraporttiin olemme koonneet 20 keskeistéa kysymysta, joihin etsittiin vastauksia klinikan ai-
kana. Vastaukset ovat osin yhteenvetoja klinikkatydskentelyn tuloksista ja osin klinikkaa toteuttaneiden
asiantuntijoiden ndkemyksia aiheista.

A-Insindorit Rakennuttaminen Oy Vahahiilisen rakennuttamisen klinikka - tulosraportti
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Aihealueet joihin osallistujaorganisaatioiden kehityskohteet p&asaéntoisesti keskittyivat:
1. Hiilijalanjéljen ohjaaminen rakennuttamisessa (=vahabhiilinen rakennuttaminen)

2. Hiilijalanjalkilaskenta ja tavoitteiden asettaminen

3. Suurimmat paastolahteet ja niihin vaikuttaminen

4. Organisaation operatiivinen kehittdminen vahahiilisen rakennuttamisen aikaansaamiseksi

Osallistujien ndkemyksia hiilijalanjaljen ohjaukseen liittyvista vaikuttamisen hetkista ja vastuuhenkildista
kartoitettiin tyopajojen yhteydessa. Rakennuttajaorganisaatioiden mukaan hiilijalanjaljen ohjaamisen
vaikutetaan eniten suunnitelmilla, erityisesti tarveselvitykselld ja hankesuunnitelmalla. Uskomme, etta
taman liséksi kannattaa kiinnittdd huomioita kumppanivalintapaatoksiin, ja vaatia kaikilta osapuolilta
osaamista hiilijalanjalkeen vaikuttamisesta.
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Kuva 2 Rakennuttajaorganisaatioiden nakemys: Missa hankkeen paatdspisteistd on merkittavin vaiku-
tus hiilijalanjaljen ohjaukseen?

Suurin osa rakennuttajaorganisaatioista koostuvista osallistujista kokee, etta rakennuttajat itse ovat kes-
keisimmassa asemassa vaikuttamaan materiaaleihin sitoutuneen hiilijalanjaljen pienentamiseen hank-
keissa. Muiksi merkittaviksi vaikuttajiksi tunnistettiin arkkitehti, elinkaarikonsultti, rakennesuunnittelija,
paatoteuttaja, rakennuttajakonsultti ja materiaalivalmistaja.

A-Insindorit Rakennuttaminen Oy Vahahiilisen rakennuttamisen klinikka - tulosraportti
RAKLI ry



3 (20)

70
60
50
40
30
20

10

65
34
24 25
18 19
15
8 6
2 1 1 ‘
1

mRakennuttaja m Arkkitehti / PS m Rakennuttajakonsultti m Elinkaarikonsultti
Rakennesuunnittelija = Tate-suunnittelija m Sahkosuunnittelja  mSisustussuunnittelija

mMaisemasuunnittelija m Lilkkennesuunnittelija = Paatoteuttaja m Aliurakoitsija
Tuoteosatoimittaja Materiaalivalmistaja mKayttaja

Kuva 3 Rakennuttajaorganisaatioiden nakemys: Kuka hankkeen osapuolista on avainasemassa vai-
kuttamaan materiaaleihin sitoutuneen hiilijalanjaljen suuruuteen?

2 Hiilijalanjaljen laskenta ja tavoitteiden asettaminen

2.1 Miten hankkeen hiilijalanjalki lasketaan?

Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalkilaskennassa selvitetdan koko rakennuksen elinkaaren aikana syn-
tyvat kasvihuonepadasttt ja lasketaan ne yhteen yhteismitallistettuina hiilidioksidiekvivalenttipaastoina.
Elinkaaren hiilijalanjalki kattaa iimastopaastot tuotteiden valmistuksesta, rakentamisesta, rakennuksen
kaytosta ml. huollot ja energia sekéd rakennuksen purusta elinkaaren lopussa.

Ympéaristoministerio julkaisi vuonna 2019 Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelman -pilottiver-
sion, joka tulee paivittyméaan vuoden 2021 aikana. Arviointimenetelma pohjautuu EN-standardiin 15978.
Sen kehittdmisen tarkoituksena on toimia kansallisena ja yhtendisend menetelméana hiilijalanjéljen las-
kennassa. Sen pohjalta hiilijalanjalkilaskenta voidaan tehda kaikkiin uudis- ja korjausrakentamisen koh-
teisiin kaikissa rakennushankkeen vaiheissa. Arviointimenetelm& ottaa huomioon kuvassa 4 esitetyt
elinkaaren vaiheet.
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Kuva 4 Hiilijalanjalkilaskennan siséltd rakennuksen elinkaaren vaiheissa (YM 2019:22 Rakennuksen
vahahiilisyyden arviointimenetelma)
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Arviointimenetelmassa vertailevana yksikkona kaytetaan kgCO2e/m?/a. Arviointimenetelman tuloksena
saadaan elinkaaren hiilijalanjalki ja -kadenjalki lammitettya nettoalaa ja kayttévuotta kohden. Hiilijalan-
jalki kuvaa kielteisia ilmastovaikutuksia, jotka syntyvat hankkeen seurauksena, ja hiilikadenjalki myon-
teisia ilmastonvaikutuksia, joita ei syntyisi ilman hanketta. Hiilikadenjalkeé ei vahenneta hiilijalanjaljesta.

Talla hetkelld laskentamenetelméaksi suositellaan valittavan ainakin Ymparistoministerién arviointime-
netelma luonnosversiota vertailukelpoisuuden vuoksi, ellei hankkeessa ole erityista syyta poiketa siité.
Esimerkiksi ymparistdsertifioinnin takia voi syntya tarve valita BREEAM- tai LEED-maérittelyn mukainen
laskentamenetelma. Laskelmia suositellaan tdydennettéavan tarvittavilta osin (esim. perustukset, pohja-
rakenteet, tontin muut rakenteet ja materiaalit seka kiinteiston pintamateriaalit) hankkeen hiilijalanjéljen
kokonaisuuden arvioimiseksi ja ohjaamiseksi, seka lasketaan muut tarvittavat tunnusluvut.

2.2 Milloin hiilijalanjalki lasketaan?

Suurin vaikutusmahdollisuus elinkaaren aikaiseen hiilijalanjalkeen on hankkeen alkuvaiheessa. Hiilija-
lanjalkilaskelmia suositellaan tehtavaksi jo hankkeen alkuvaiheessa, kun paatoksilla voidaan vaikuttaa
enemman. Hankkeen eri vaiheissa voidaan hyodyntaa eri tasoisia hiilijalanjalkilaskelmia ja -vertailuja.
Kaytannodssa hiilijalanjalkivaikutuksista kannattaa olla tietoinen keskeisia paatdksia tehtéaessa ja han-
ketta tavoitteisiin ohjatessa, samaan tapaan kuin kustannusvaikutuksista kustannuslaskelman avulla.

Alustava Piivitetty
hiilijalanjédlkilaskelma hiilijalanjélkilaskelma  Hiilijalanjélkilaskelma

D I > sl > emons D) v Dy R N, waus. > Reertar 5 agtoon

Ehdotussuunnitelmia vertaileva limastoselvitys Péivitetty hiilijalanjélkilaskelma
hiilijalanjilkilaskelma toteutuneilla suunnitelmilla

Kuva 5 Hiilijalanjaljen ohjauksessa hyddynnettavat laskelmat.

A-Insindorit Rakennuttaminen Oy Vahahiilisen rakennuttamisen klinikka - tulosraportti
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Hankesuunnitteluvaiheen alussa voidaan tehdd alustava hiilijalanjalkilaskelma. Alustavassa laskel-
massa voidaan tehda erilaisten vaihtoehtojen vertailua seké elinkaarikustannusten etta -paastojen néa-
kokulmasta. Hiilijalanjélkivertailu tarkentuu vertaillessa ehdotussuunnitelmia. Arvioinnissa keskeista on
vaikutus kiinteiston arvoon. Hankesuunnitteluvaiheessa arvioidaan hankkeen hiilijalanjaljen merkitta-
vimmat tekijat ja vaikutusmahdollisuudet, tehtdvéassa laskennassa vertaillaan konseptiratkaisuja ja haa-
rukoidaan tavoitetasoa.

Rakennuslupavaiheessa tullaan edellyttiméén ilmastoselvitykseksi kutsuttua hiilijalanjalkilaskelmaa.
Hankkeen loppupuolella, kayttéonottovaiheessa tehddan hiilijalanjélkilaskelma toteutuneilla suunnitel-
milla (hiilijalanjalkitodistus).

Lue lisaa: Hakkinen & Kuittinen, 2020, , Rakennustieto.

2.3 Millainen hiilijalanjalkitavoite asetetaan?

Hiilijalanjalkitavoite voidaan asettaa monella eri tavalla, ja tapa tulee valita kayttotarkoituksen mukaan.
Hankkeenohjausta tai organisaation hankeportfolion hallintaa edistavat tavoitteet ovat héydyllisia.

Kuvassa 6 on esitetty hiilijalanjalkimittareita ja niiden kayttotarkoituksia. Kaytannossa eri tunnusluvut ja
tavoitearvot voidaan yleenséa maarittdd saman laskelman perusteella.

[ 4
. Il /g
LLLip m2/a

kg CO.e kg CO,e/m? kg CO.e/mZ/a kg CO,e/hl6 CO,e-sadstd
Kokonais- Neliokohtainen Neliokohtainen Kayttajakohtainen Hiilijalanjalkisaasto
hiilijalanjalki hiilijalanjalki hiilijalanjalki hiilijalanjalki vertailutasoon

a3 0,

Hankkeen elinkaaren Kertoo YM maarittdma Kertoo rakentamisen nahden (%)
aikana aiheutuvat rakentamisen vertailuarvo, lasken- hiilitehokkuudesta ® Hankkeen
hiilidioksidiekvivalentt | hiilitehokkuudesta nallisen elinkaaren kayttajaa kohden. kokonaishiili-

ipaastot

" Hyodyllinen
arvioitaessa
todellista vaikutusta

= Kaytettavyydeltéaan
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suureeseen €/m?

vuotta kohden.
Peruslaskentajaksona
(laskennallinen
elinkaari) kaytetaan
50 vuotta

" Kaytettavyydeltaan
verrattavissa elinkaari-
kustannukseen

Huomioi myés
tilatehokkuuden osana
hiilijalanjalkea.
" Sopii rakennuttajan
mittariksi koko-
naisuuden optimointiin

jalanjalkea verrataan
vastaavantyyppisen
rakennuksen
toteuttamiseen
tavanomaisella
rakentamistavalla
(vertailutaso).

= Kaytetaan mm. RTS-
ymparistéluokituksen
mukaisessa
hiilijalanjalkiohjauksessa

Kuva 6 Hiilijalanjalkitavoitteita — yksikot ja kayttétarkoitukset

Selkeaa tasoa uudisrakentamisen tavoitehiilijalanjaljeksi voi toistaiseksi olla vaikeaa asettaa, silla hank-
keet ja rakennukset ovat erilaisia ja liséksi vahahiiliset ratkaisut kehittyvat nopeasti. Ratkaisuksi on eh-
dotettu esimerkiksi paastdjen prosentuaalista vahentamistd, kun oman toiminnan paastoét tai yleinen
vertailutaso tunnetaan. Suomalaisen mukaan tyypilliset hiilijalanjalkitasot useimmilla raken-
nustyypeilla ovat 12,3-14 kg CO2e/m?a arvioituna YM:n luonnosvaiheen menetelmalla, joka ei huomioi
perustuksia, pohjarakenteita, tontin muita rakenteita ja materiaaleja tai kiinteiston pintamateriaaleja
(Ympéaristoministerid & Bionova Oy (2021) Carbon footprint limits for common building types).

A-Insindorit Rakennuttaminen Oy
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Joskus nahdaan hyotya hankkeenohjaukselle tavoitteiden pilkkomisesta esimerkiksi rakennuksen ener-
giankulutukselle ja rungon tai jonkin muun suuren materiaalikokonaisuuden hiilijalanjéljelle tai hankkeen
hiilikadenjaljelle.

Vahahiilisen hankkeen ohjauksessa tavoitellaan hankkeen hiilijalanjaljen minimointia hankkeen
erityispiirteet ja kaytettavissa olevat keinot huomioiden, vertailuarvoista riippumatta.

2.4 Mitatarkoitetaan hankkeen hiilineutraaliudella ja vahahiilisyydella?

Hiilineutraalius voidaan méaaritella saavutetuksi, kun hankkeen ilmastopaéastot (hiilijalanjalki) ja potenti-
aaliset ilmastohyodyt (hiilikadenjélki) ovat rakennuksen elinkaaren aikana yhté suuret (nettonolla). Jos
hankkeen positiiviset vaikutukset ovat suuremmat kuin negatiiviset vaikutukset, hanke on hiilinegatiivi-
nen.

[ Purkaminen
Kayténaikainen energia
[ Rakennustyd

[ Rakennusmateriaalit

I Materiaalien ja rakentamisen kompensointi
Kaytdnaikainen energia
Vahahiilisyyden
|| || raia_arvo
3 X 3 X 3 X
=L < L = =y =
] ) ] ) ) r]
Z Z Z Z Z Z
3 3 3 3 2 3
S $ 5 S 5 $
= = = = = =
T T T T T T
Tavanomainen Vahdahiilinen Hiilineutraali
rakennus rakennus rakennus

Kuva 7 Mika tavoitteeksi rakennushankkeelle: tavanomainen, vahahiilinen vai hiilineutraali?

Hankkeen vahahiilisyydelle ei ainakaan toistaiseksi ole méaadritetty kansallisia raja-arvoja. On mahdol-
lista, etta tallaiset rakennustyyppikohtaiset raja-arvot asetetaan tulevaisuudessa joko rakennetun ym-
pariston viranomaissaantelyn tai alan omalahtdisen kehittamisen kautta. Siihen asti voidaan ajatella,
ettd vahabhiilisyys edellyttdd merkittavan (esim. 30-50 %) vahennyksen hiilijalanjalkeen, verrattuna ta-
vanomaiseen rakentamiseen.

Lue lisdad: FIGBC, 2020, Hillineutraalin rakennuksen maaritelma, luonnosversio (tata kirjoitettaessa lo-
pullinen versio ei ole viela saatavilla)
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3 Vahahiilinen rakennuttaminen

3.1 Miten saavutetaan hiilineutraali tai vahahiilinen hanke?

Tarveselvityksessa asetetaan hankkeen padamaarat ja tunnistetaan esimerkiksi rakennuttajaorganisaa-
tion sitoutuminen vahahiiliseen rakennuttamiseen tai hiilineutraaliin rakennettuun ymparistdéon. Lakiséa-
teistd velvoitetta hiilijalanjaljen ohjaamiseen ei ole, joten tavoitetaso valitaan rakennuttajaorganisaation
(ja mahdollisesti kayttajan) linjausten mukaisesti.

Hiilineutraaliuden toteuttamiseksi hanketasolla edetéén etusijajarjestyksen mukaisin askelin:

1. Arvioidaan rakennushankkeen koko elinkaarensa aikana aiheuttamat ilmastovaikutukset (hiili-
jalanjalki)

2. Pyritdén pienentdmaén hiilijalanjalkeéd
3. Arvioidaan hankkeen tuottamat potentiaaliset ilmastohyddyt (hiilikAdenjalki)

4. Kompensoidaan paastot, jotka ylittavat hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen erotuksen, kts. kuva 7
vahahiilinen rakennus vs. hiilineutraali rakennus.

Véahahiilisyyden tavoite saavutetaan, kun suoritetaan kohdat 1-3, tosin mainittuja raja-arvoja ei ole ase-
tettu tata kirjoitettaessa.

Talla hetkelld hiilikéddenjaljen laskentamenetelma ja kohdan 4 kompensoinnin séannét ovat viela tas-
mentymattémia.

Lue lisaa: FIGBC, 2020, , luonnosversio.

3.2 Mita tarkoittaa vahahiilinen rakennuttaminen?

Vahahiilinen rakennuttaminen tarkoittaa hankkeen suunnittelun ja toteuttamisen ohjaamista siten, etta
hankkeelle asetetaan sopivat hiilijalanjalkitavoitteet ja hanketta ohjataan maaratietoisesti tavoitteita
kohti kaikissa vaiheissa.

Jos kansalliset raja-arvot hankkeiden vahabhiilisyydelle asetetaan, vahahiilinen rakennuttaminen tahtaa
vahintaan niiden saavuttamiseen/alittamiseen.

A-Insindorit Rakennuttaminen Oy Vahahiilisen rakennuttamisen klinikka - tulosraportti
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3.3 Missa vaiheessa hanketta tehddan merkittdvimmat p&astoihin vaikuttavat
paatokset?

Hankkeen suurimmat vaikutusmahdollisuudet niin paastoihin kuin kustannuksiin (seké kustannustehok-
kaisiin paastonvahennyskeinoihin) ovat hankkeen alkuvaiheessa.

OHJAAMINEN | | TODENTAMINEN

Vaikutusmahdollisuus
hiilijalanjalkeen

Vaikutusmahdollisuus
kustannuksiin

TARVESELVITYS ) HANKESUUNNITTELU ) SUUNNITTELU ) RAKENTAMINEN ) KAYTTOONOTTO

Kuva 8 Vaikutusmahdollisuudet hankkeen hiilijalanjalkeen ja kustannuksiin elinkaarella

Tarveselvitysvaiheessa arvioidaan, onko kayttotarkoitukseen suunnitteilla olevaa rakennusta jo ole-
massa, tai onko olemassa olevasta rakennuksesta mahdollista muokata kayttotarkoitukseen sopiva.
Vaihtoehtoisten ratkaisujen karkea vertailu kustannusten ja ilmaston nakékulmasta kannattaa, silla pie-
nin ymparistovaikutus on rakennuksella, jota ei tarvitse rakentaa ollenkaan tai ainakaan kokonaan. Tar-
veselvitysvaiheessa asetetaan vahahiilisyys yhdeksi hankkeen keskeisista paamaaristd, jotta se saa
riittdvan painoarvon myds seuraavissa hankevaiheissa.

Paatokset kumppanivalinnoista rakennushankkeen lapiviennille keskeisiin rooleihin ovat avainase-
massa tilaajan tavoitteiden ymmartamisessa ja soveltamisessa kaytantéon. Rakennushankkeeseen
ryhtyva voi hankintavaiheessa varmistaa, ettd hankkeenohjaukseen, suunnitteluun ja toteuttamiseen on
saatavilla hiilijalanjalkitavoitteet ja niiden ohjauksen ymmartavat kumppanit. Parhaassa tapauksessa
osaamista on hankeen ohjausorganisaatiolla, kaikilla avainsuunnittelualoilla ja toteutuksen vastuuta-
hoilla. Rakennuttaja tai rakennuttajakonsultti on avainasemassa ohjaamassa tavoitteita muille osapuo-
lille esimerkiksi hankintavaiheen dokumenttien, keskustelujen ja valintakriteerien kautta. Hiilijalanjalki-
tavoitetta on kustannustehokkainta ohjata, jos se kytketdan tavanomaiseen tavoitteenohjaukseen, el
rakennuttamiseen. Vahahiilisen rakennuttamisen osaamistarvetta ei ndhdéksemme ratkaista riittavan
hyvin vain erillisasiantuntijan roolilla, mutta tarvittaessa hankeorganisaation osaamista tdydennetaan
esimerkiksi elinkaariasiantuntijalla tai vahahiilisen rakennuttamisen asiantuntijalla.

Hankesuunnittelussa asetetaan hankkeen hiilijalanjalkitavoitteet ja haluttaessa hiilikadenjalkitavoit-
teet. Hiilijalanjalkitavoite voidaan jakaa osiin, esimerkiksi asettaa tavoite E-luvulle ja materiaaleihin si-
toutuneelle hiilelle (huomioiden kiertotalous) erikseen. Hankkeen erityispiirteiden vaikutus hiilijalanjal-
keen ja vaikutusmahdollisuudet analysoidaan alustavan hiilijalanjalkilaskelman perusteella (esim.
OneClick LCA: Carbon Designer).

Hankesuunnitteluvaiheessa ratkaistaan rakennuspaikka, mika lukitsee monia hiilijalanjalkeen vaikutta-
via asioita, kuten perustusolosuhteet, uusiutuvan energian mahdollisuudet ja mahdollisuudet hiilinielui-
hin rakennuksen ymparistossa. Epaedullisen maaperan ja kaavasta seuraavien pysakointivaatimusten
vaikutus rakennuksen hiilijalanjalkeen on rakennustyypin mukaan 12-20 % ja mahdollisen tontin stabi-
loinnin vaikutuksesta nousee jopa 33-55 % (Bionova, 2021, Carbon Footprint Limits for Common Buil-
ding Types). Muita merkittavimpia hankesuunnitteluvaiheessa harkittavia tekijéita ovat runkoratkaisut,
rakennuksen muoto ja suuntaus, ulkovaippa, uusiutuvan energian hyddyntdminen ja energialuokka.
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Véahabhiilisen runkoratkaisun, A-energialuokan ja maalampOpumpun yhteinen vahennyspotentiaali ra-
kennushankkeen hiilijalanjalkeen on 28-43 % (Bionova, 2021, Carbon Footprint Limits for Common
Building Types), kun tarkastellaan vaikutuksia pilottivaiheessa olevan YM arviointimenetelman rajaus-
ten mukaan. Kustannustehokkaiden ratkaisuvaihtoehtojen tunnistamiseksi voidaan teettéa elinkaarikus-
tannuslaskelma.

Investointipéaéatds lukitsee hankesuunnitelman tavoitteet ja kustannustason. Rakennuttajaorganisaa-
tion tavoitteiden ja sitoumuksen mukaista hiilijalanjélkitavoitetta suositellaan investointipaattéksen edel-
lytykseksi. Jos organisaatio on sitoutunut hiilineutraaliuteen lahitulevaisuudessa, tavoite ei toteudu ta-
vanomaisella rakentamisella. Vahahiilinen rakennuttaminen ei valttdmatta tarkoita suurempia kustan-
nuksia, mutta se edellyttda tavoitteenmukaista suunnittelua ja suunnittelunohjausta.

Ehdotussuunnittelussa ratkaistaan rakennuksen tila ja muoto, jotka vaikuttavat energian ja materiaa-
lien tarpeeseen seka toimivuuteen ja muunneltavuuteen. Paatds runkoratkaisusta on yksi eniten mate-
riaaleihin sitoutuneeseen hiilijalanjéalkeen vaikuttavista paatoksistd. Runkoratkaisuja vertailemalla nah-
daan esimerkiksi betonirakentamisen, puurakentamisen ja hybridirakentamisen erot hiilijalanjéljen suu-
ruudessa. Materiaaliteollisuuden kehittymisen vuoksi saatavilla olevat vaihtoehdot paranevat jatkuvasti,
eikd voida pitavasti sanoa runkotyyppien keskinaista hiilijalanjalkijarjestysta. Ehdotus- / yleissuunnitte-
luvaiheessa ratkaistaan lisaksi rakennuksen julkisivun toteutus, joka vaikuttaa energiatehokkuuteen, il-
matiiviyteen ja rakennuksen lampokuormiin.

Yleis- ja toteutussuunnittelussa suunnitellaan lopulliset ratkaisut, miten tavoitteet huomioidaan kay-
tanndssa. Lisaksi voidaan vaikuttaa rakennuksen elinkaaren aikaisiin paastoihin: tulevien peruskorjauk-
sien paastoja ja kustannuksia voidaan pienentdd huomioimalla peruskorjauksen toteutus jo valmisteilla
olevan uudishankkeen suunnittelussa. Erityisesti talotekniikan reitit tulisi suunnitella niin, etta niihin
paastaan kasiksi ilman tarvetta purkaa rakenteita.

3.4 Miten hiilijalanjalked ohjataan?

Hiilijalanjaljen ohjaaminen nivoutuu rakennuttamisen tavanomaisiin toimintoihin; tavoitteiden asettami-
seen ja suunnittelun seka toteutuksen ohjaamiseen kohti tavoitteita. Luonteeltaan ja toimintatavoiltaan
hiilijalanjaljen ohjaaminen on rinnastettavissa kustannusohjaukseen; asetetaan budijetti ja huolehditaan
sen mukaisesta toteutuksesta. Hankkeenohjaukseen tulee sisallyttdd ymmarrys hiilijalanjalkitavoitteiden
asettamisesta ja ohjauksesta, seké niiden suhteesta muihin hankkeen tavoitteisiin.
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Kuva 9 Rakentamisen ohjaaminen hiilineutraaliksi
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Hankesuunnittelun kriittisin tehtava on saada hankkeelle asetettua realistiset ja riittévén kunnianhimoi-
set hiilijalanjalkitavoitteet. Se edellyttaa, ettéd hankkeen hiilijalanjalkiarvion rakenne on tiedossa ja kes-
keiset energiaan ja materiaaleihin liittyvat hiilijalanjéljen vahentamiskeinot on hyddynnetty soveltuvilta
osin.

Suunnittelunohjauksen tehtdva on varmistaa, etta sovituissa tavoitteissa pysytddn ja niiden toteutta-
miseksi I6ydetadn riittavat ratkaisut. Kaikissa materiaalivalinnoissa tulee etusijalla harkita kiertotalouden
piiriin kuuluvia materiaaleja (esim. uusiokayttd) ja vahahiilisid materiaaleja. Rakennusmateriaaleilta on
hyva edellyttaéd ymparistdseloste (EPD), jolloin vastaavuus voidaan todentaa toteutuksessa. Suunnitte-
lijoilta tulee edellyttdd asiantuntemusta néissa ratkaisuissa.

Rakentamisen ohjauksessa varmistetaan, etta toteutus on asetettujen hiilijalanjalkitavoitteiden mukai-
nen, ja ehdotettavat toteutusratkaisut vastaavat tavoitteita. Rakentamisen ohjaukseen voidaan sisallyt-
téaa vaatimuksia myds itse rakentamisen paastoille ja hukan pienentamiselle.

Hankkeen Vaaditaan osaamista Asetetaan Hiilijalanjalki limastoselvitys

paaméaarien Hankkeenohjauksessa, hiilijalan- paatdksenteossa Rakennuslupavaiheen
asettaminen suunnittelussa ja jélkitavoite Vertaillaan hiilijalanjalkilaskenta

Véhahiilinen toteutuksessa oltava konseptiratkaisuja T

rakentaminen ymmérrysta hiilijalanjéljen ja haarukoidaan Vzhna:g:::s:#aus

ohjaamisesta tavoitetasoa ty )

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

Kuva 10 Hankkeen hiilijalanjéljen ohjaamisen toimenpiteita

3.5 Miten hiilijalanjaljen ohjaus huomioidaan toteutusmallin valinnassa?

Hankkeen toteutus vaikuttaa keskeisesti siihen, miten suunnittelussa asetettuihin tavoitteisiin paastaan.
Vahahiilinen rakennuttaminen on mahdollista mink& vain toteutusmallin mukaisesti. Erona on tilaajan
vaikutusmahdollisuus, joka esimerkiksi SR- ja KVR-hankkeissa lukkiutuu aikaisin. Talloin tilaajan tulee
esittaa tdsmallisempi hiilijalanjalkitavoite jo vahaisilla suunnitelmilla. Hiilijalanjalkitavoite on kuitenkin
verrattain uusi tavoitetyyppi ja markkina on kehittymassa nopeasti ratkaisujen ja osaamisen osalta. Tas-
mallinen tavoitteenasettaminen voi siksi olla haastavaa. Hiilijalanjaljen ohjaus ja minimointi voi nykyti-
lanteessa olla tehokkaampaa yhteistoiminnallisissa toteutusmuodoissa, kuten PJ-mallit ja allianssimallit.
Yhteistoiminnallisuuden ansiosta tilaaja voi vaikuttaa ratkaisuihin ja hyodyntda innovaatiopotentiaalin,
joka on vahahiilisissa ratkaisuissa erityisen suuri.

Toteutussuunnittelussa voidaan jarjestaa esimerkiksi urakoiden hankinta niin, ettd myds pienemmat toi-
mijat voidaan huomioida. Urakoiden pilkkomisella voidaan mahdollistaa tarjoaminen my®és niille yrityk-
sille, joiden kapasiteetti ei riitd isojen massojen toteutukseen, mutta joiden materiaalien hiilijalanjalki on
pienempi kuin isoilla yrityksilla. Pienemmilla urakkakoilla voidaan huomioida myds paikalliset tarjoajat,
jolloin pystytaan pienentdmaan kuljetusten hiilijalanjalkea.
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4 Suurimmat paastolahteet ja niihin vaikuttaminen

4.1 Mitka ovat hankkeen elinkaaren suurimmat paastdlahteet?

Rakennushankkeen p&astot ja niiden jakautuminen riippuvat hankkeen tyypisté ja rakennuksen kaytto-
tarkoituksesta. Yleisesti voidaan sanoa, etté rakennuksen kayttosidonnaiset paastét ovat elinkaaren ai-
kana likimain yhta suuret kuin rakennusvaiheessa realisoituvat tuotesidonnaiset paastot.

Kayttésidonnaiset paastot koostuvat pddosin lammon ja sahkon kaytésta eli energiankulutuksesta, kun
taas tuotesidonnaiset paastot koostuvat pddosin tuotteiden valmistuksesta, mutta niiden osuuteen on
laskettu mukaan myds rakentamisen, korjaamisen ja purkamisen péastot. Erilaisia energiamuotoja ke-
hitetdan jatkuvasti paastéttomampéaén suuntaan, joten tuotesidonnaisten paastojen osuus kokonaisuu-
desta on kasvamassa. Taman takia myds rakennusosien ja -materiaalien paastot tulee huomioida aktii-
visesti hiilijalanjaljen ohjaamisessa.

Korjausrakentaminen Uudisrakentaminen

Purkaminen Purkaminen
Rakennus \‘
/ materiaalit Rakennus

materiaalit

—— Rakennustyo

Kayttoaikainen Kéyttbaikainen/ Rak
energia energia a teynénus-

Kuva 11 Elinkaaren vaiheiden osuudet rakennuksen hiilijalanjaljesta

4.2 Miten energiamuoto vaikuttaa hiilijalanjalkeen?

Primaarienergian tuottotapa vaikuttaa oleellisesti kulutetun energian kokonaishiilijalanjalkeen. Ymparis-
toministerion arviointimenetelmassa on maaritelty vakioidut energiamuotojen paastdkertoimet, kuva 12.
Kuvassa 12 esitetty taulukko kuvaa energiamuotojen kertoimia YM pilottivaiheessa olevassa laskenta-
menetelméassa. On todennakdista, etta taulukon vakiomuotoiset kertoimet tulevat elamaéan kansallisten
ilmasto- ja energiastrategioiden paivittyessa. Oleellista olisi hanketasolla my6s tarkastella miten paikal-
lisen energiaverkon paastokertoimet vaikuttavat hiilijalanjalkiarvioinnin tuloksiin. Tasta voidaan laatia
herkkyystarkastelu.

Lahes hiilineutraaleiksi tuotantotavoiksi katsotaan esimerkiksi uusiutuvat energiat: tuuli- ja vesivoima,
aurinko-, geoterminen energia, kasvi-, elain- ja puuperaiset polttoaineet kuten olki ja hake liséksi ydin-
voima on hyvin lahelld tuulivoimaa, kun laskentaan kokonaishiilijalanjalke&. Vastaavasti fossiiliset pri-
maarienergianlahteet kuten 6ljy, kivihiili, maakaasu ja turve lisdavat entisestéaan ilmakehan hiilikuormaa.

Paastokertoimissa on huomioitu, etté arviointijakson aikana sahkon, kaukoldammon ja kaukokylméan
paasttjen odotetaan laskevan Suomen energia- ja ilmastostrategian toimenpiteiden mukaisesti. S&hkon
kansallisiin paastokertoimiin on sisallytetty uusiutuvan tuotannon osuus.
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2080 2090 2100 2110 2120

2020 2030 2040 2050 2060

2070

Sahko 121 57 30 18 14 7 4 2 1 1 0
Kaukolampo 130 93 63 37 33 22 15 10 7 4 3
Kaukojaahdytys 130 93 63 37 33 22 15 10 7 4 3
Fossiiliset

polttoaineet 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260
Uusiutuvat

polttoaineet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kuva 12 Energiamuotojen paasttkertoimet (g CO2 / kWh)

4.3 Miten vaikutetaan energiankulutuksesta aiheutuvaan hiilijalanjalkeen?

Rakennuksen energiankulutukseen voidaan vaikuttaa monilla eri toimenpiteilld, ja naiden vaikutusta voi-
daan arvioida eri hiilijalanjalkitavoitteiden yksikdiden mukaan. Energiankulutuksen vaikutuksen hiilija-
lanjaljen minimointi tarkoittaa kaytannodssa useiden erilaisten energiatoimenpiteiden yhteisvaikutusta.
Yhteisvaikutuksilla on mahdollista saavuttaa noin 30 % vahennys hiilijalanjaljesta tavanomaiseen ra-
kentamiseen nahden. Yhteisvaikutuksilla on mahdollista saavuttaa noin 30 % vahennys hiilijalanjaljesta
tavanomaiseen rakentamiseen nahden.

ENERGIAN N
KIERRATYS

-lammon talteenotto
-hukkaldmmoét

-esim. jatevesi

-laitetilat ym.

ENERGIAN
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Rakennus
-ilmaislammat
-lampdpumppuratkaisut
-biomassalamps
Varastointi
-rakennusmassa
-varaajat

-pitkdaikainen

(kylma-/ lampoévarasto)
-aluelampéverkko

KULUTUKSEN
VAHENTAMINEN

Laitteet
-valaistus
-kuluttajalaitteet
-energialuokka
Rakennus
-suunnittelu
-perusparannus
-eristavyys

ENERGIAN
TUOTANTO
-bioenergia

-aurinko (lampd/sahks)

LAITTEET
limanvaihto
-tarpeenmukaisuus
-energiahyttysuhteet
-jakotapa

-jaahdytyksen tapa
Valaistus ja laitteet
-luonnonvalon maara
-tarpeenmukainen ohjaus
-jannitteisyys

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

Kuva 13 Energiankulutukseen liittyvan hiilijalanjaljen optimoinnin keinoja

Kokonaishiilijalanjalked tarkasteltaessa ns. ilmaisenergioiden, esimerkiksi maakeruupiirien ja aurin-
kosateilyn hytdyntamisella saadaan merkittavia vaikutuksia. La&mmon tai sdhkdn energiavarastoinnilla
voidaan hyddyntaa lyhytaikaiseen tai pitkaaikaiseen sykliin liittyvia energiankulutus- ja energiantuoton-
huippuja, joka voi mahdollistaa jopa omavaraisuuden energian suhteen. Energiavarastointia voidaan
tehda lyhytaikaisesti esimerkiksi talotekniikan l[Amminvesivaraajalla ja vastaavasti pidempiaikaisesti
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esimerkiksi maavarastoinnilla maakeruupiiriin. S&hkon energiavarastointi toteutetaan tyypillisesti lyhyt-
aikaisena akustojen avulla. Pitk&aikaisten edullisten akustojen kehitystyd on vield pilotointiasteella.

Mikéali tarkastellaan hiilijalanjalked kayttajaa kohden, merkittavia vaikutuksia saadaan aikaan kiinteistén
tehokkaammalla kaytolla. 1sossa kuvassa, kayttbastetta nostamalla pienennetddn kokonaisrakentami-
sen tarvetta ja ndin myos energiankulutusta ja hiilijalanjalke& kunnallisella ja valtakunnallisella tasolla.

4.4 Milla rakennusosilla on merkittavin vaikutus rakennuksen hiilijalanjal-
keen?

Tuotesidonnaisista paéstoista suurin osa koostuu yleensd rakennuksen rungosta. Kantavan rungon
paastot ovat yleensa noin 35 % kaikista tuotesidonnaisista paastoista. Suurimmat osuudet kantavan
rungon paastoista syntyvat tyypillisesti ulkoseinisté ja vélipohjista. Rungon materiaaleilla ja ominaisuuk-
silla suuri merkitys rakennuksen paastojen suuruudessa. Yleisimmin runkomateriaaleina kéaytetylla be-
tonilla ja teréksella on suuri hiilijalanjalki, koska niiden tuotantoprosessi vaatii korkeita lampétiloja ja
kuluttaa paljon energiaa. Maailmanlaajuisesti sementin ja terdksen tuotanto aiheuttavat noin 15 % Kkai-
kista maailman hiilidioksidip&dastoista, ja osuuden on ennustettu kasvavan entisestaan.

Puurunkoisella rakennuksella saavutetaan keskimaérin 10-20 % vahennys rakennuksen elinkaaren hii-
lijalanjalkeen verrattuna tavanomaiseen betonirunkoon. Puurunkoinen rakennus pienentdd hankkeen
ilmastovaikutusta, silla sen tuotantoprosessi ei ole yhta hiili-intensiivinen kuin esimerkiksi betonilla. Li-
saksi rakentamalla runko puusta syrjaytetaan intensiivisten materiaalien kayttéa eli aikaansaadaan il-
maston kannalta hyddyllinen korvausvaikutus. Puulla on myds ominaisuus sitoa hiilidioksidia itseensa,
joten sen vaikutus nékyy vahvasti ilimastohy6dyissa. Kuvassa 14 on esitetty erilaisten runkomateriaalien
vaikutuksia hankkeen hiilikddenjalkeen ja -jalanjalkeen. On huomioitava, ettd markkinoille tulee jatku-
vasti my6s vahahiilisempia betonimateriaaleja, kuten kierratysmateriaalia siséltéavat tuotteet. Ne haas-
tavat puun hiilijalanjalkietumatkan.

Rankarakenteinen CLT-rakenteinen
tilaelementti tilaelementti Betoni-elementti

kg CO5e/brm?

0 -

m Hiilijalanjalki mHiilivarasto
Kuva 14 Eri runkorakenteiden hiilijalanjalki ja hiilivarasto. (lahde: Hakkinen & Kuittinen, 2020, Kohti

vahahiilista rakennuttamista, Rakennustieto)

Muita merkittavan hiilijalanjalkivaikutuksen omaavia materiaalityyppeja ovat ulkovaipparakenteet, talo-
tekniikan materiaalit ja erityisesti stabilointia vaikuttavissa kohteissa maa- ja pohjarakenteet.
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4.5 Mikéa merkitys kiertotalousratkaisuilla on materiaalien hiilijalanjalkeen?
Puun kaytto ei ole ainoa ratkaisu paastodjen pienentdmiseen, eika sen kaytté kaikissa hankkeissa ole

mahdollista tai kannattavaa. Raaka-aineiden hankinta aiheuttaa selvasti suurimman osan rakennusma-
teriaalien paastoistd (kuva 15). Materiaalien p&astdjen vahentadmiseksi on pienennettava tata osuutta.

= Raaka-aineen hankinta

m Materiaalin valmistus
Kuljetus

m Kayttdvaihe & yllapito

m Kayton jalkeiset paastot

Kuva 15 Rakennusmateriaalien ilmastovaikutusten jakautuminen materiaalin tuotannon eri vaiheisiin.

Raaka-aineiden hankinnan hiilijalanjalkea (ja edelleen materiaalin hiilijalanjalked) pystytdan pienenta-
maan hyddyntamalla jo olemassa olevia materiaalia uusien tuotteiden raaka-aineena. Tallainen uusio-
ja uudelleenkaytté on keskeinen osa kiertotaloutta, jossa materiaalit pyritdan pitamaan kierrossa mah-
dollisimman pitkdan. Toiseksi suurin osuus hiilijalanjaljesta on kayttévaiheen ja yllapidon paastoilla, kay-
tanndssa siis materiaalien uusimisella ja korjaamisella. TAméan osuuden paastoihin voidaan vaikuttaa
esimerkiksi lisddmalla olemassa olevien materiaalien kayttdikad. Paastovahennyksia voidaan saavuttaa
my0s kehittamalla uusia tekniikoita ja materiaaleja, jotka vaativat vahemman neitseellisia raaka-aineita.
Kustannustehokas vahahiilisten materiaalien kayttd vaatii tietoa sekd markkinavuoropuhelua toteutta-
jien ja materiaalitoimittajien valilla.

Kaytannossa kiertotalousratkaisujen hyddyntaminen hankkeessa vaatii aktiivista markkinan seuraa-
mista tai markkinatietoisen tahon kytkemistéa hankkeeseen.

4.6 Miten hiilijalanjalki huomioidaan korjausrakennushankkeissa?

Korjausrakentamisessa huomio kiinnitetdan energiankulutuksen vahentamiseen, uusiutuvan energian
hydédyntamiseen ja korjausasteen minimointiin kokonaishyoty huomioiden. Korjausrakennushankkeen
hiilijalanjalkeen vaikuttaa keskeisesti se, kuinka paljon olemassa olevista rakennusosista ja materiaa-
leista uusitaan ja kuinka paljon jatetaan ennalleen tai korjataan. Mité isompi korjaushankkeen korjaus-
prosentti on, sitd isompi on todennakdisesti myds hankkeen hiilijalanjalki. Jos laajalla korjauksella kui-
tenkin saavutetaan merkittéavasti parempi energiatehokkuus, voi hiilijalanjaljen suuruus olla perusteltua.

Korjausrakentamisessa materiaalien maara on yleenséa vahaisempi kuin uudisrakentamisessa. Korjaus-
rakentamisessa tulisi kiinnittdé huomioita siihen, etté korjauksen avulla saavutetaan paras mahdollinen
lopputulos koko elinkaaren kannalta. Laajoissa peruskorjauksissa padpaino tulisi olla energiatehokkuu-
den parantamisessa ja korjaushankkeelle voidaan asettaa tavoitteeksi esimerkiksi E-luku, joka korjauk-
sen avulla halutaan saavuttaa. Voidaan asettaa hiilijalanjalkitavoitteita tukevat tavoitteet myos tilatehok-
kuudelle, muunneltavuudelle, purettavuudelle, monikayttoisyydelle ja kayttoialle.
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Energiankulutusta vahennetddn esimerkiksi paremman hyodtysuhteen lammontalteenotto- ja kierratys-
jarjestelmilld ja lisderistamalla rakenteita. Vastaavasti minimoidaan energian hukkaa, jolloin kiinnitetaén
huomiota rakenteiden kuntoon ja rakennusosien toimivuuteen sek& optimoidaan energiaa kuluttavien
laitteiden kayttoajat. Energian hukan poistaminen tarpeenmukaisella kaytolla ja hyvalla kiinteiston yll&-
pidolla on lyhyella aikajanteelld yksi kustannustehokkaimmista tavoista hiilijalanjalkeen puuttumisessa.
Toisaalta edelld mainittujen vaikuttavuus voi olla melko vahainen verrattuna energiaremonteiksikin kut-
suttuihin laajempiin kiinteiston perusparannustoimiin.

Korjausrakentamisessa materiaalit tulisi valita niin, ettd ne vastaavat mahdollisimman hyvin rakennuk-
sen suunniteltua, korjauksella saavutettavaa kayttoikaa. Jos esimerkiksi korjauksella pyritdan lisdamaan
rakennuksen kayttdikaa 10 vuodeksi, kannattaa materiaalivalinnoissa painottaa vahahiilisyytta. Jos kor-
jauksella pyritaan lisdédmaan rakennuksen kayttdikad mahdollisimman pitkdksi ajaksi, kannattaa mate-
riaalivalinnoissa painottaa materiaalien pitkaikaisyytta ja kestavyytta.

Vuokralaismuutoksien hiilijalanjalki riippuu keskeisesti muutosten laajuudesta, mutta pintamateriaalien
lyhyt kayttdika korostuu. Ymparistoministerion laskentamenetelma ei huomioi pintamateriaaleja tai niihin
kohdistuvia muutoksia, mutta se ei tarkoita, etteikd pintamateriaaleilla olisi vaikutusta ilmastoon. Lyhy-
eksi ajaksi asennettavien pintamateriaalin vallinnassa tulisi painottaa vahahiilisyytté ja uusiomateriaalin
kayttoa.

4.7 Miten minimoidaan rakentamisaikainen hiilijalanjalki?

Rakentamisen ja rakennusvaiheen hiilijalanjaljen vaikutus elinkaaren hiilijalanjélkeen on noin 4-5 %.
Rakentamisajan paastot ovat kuitenkin osa elinkaaren alussa syntyvéaa hiilidioksidipiikkia, jonka pienen-
tamista pidetdan tarkeana ilmastonmuutoksen torjunnassa. Lisaksi rakentamisen paastoét vaikuttavat
usein ihmisten valittdmassa elinymparistossa.

Tybmaa-aikaiseen hiilijalanjalkeen pystytdan vaikuttamaan monella tavalla. Rakennusaikaisten kulje-
tusten, erityisesti raskaiden maa-ainesten kuljetusten, optimoinnilla voidaan saavuttaa merkittavia paas-
tévahennyksia ja samalla voidaan saavuttaa kustannussaastéja. Rakennustyokoneiden vahapaastoi-
semmat polttoainevalinnat ja sédhkokayttoiset koneet ovat osa yleistyvan paastottomat tydmaat Green
Deal -sitoumuksen tavoitteita. Tydmaan ajankohdalla voidaan myds vaikuttaa tytmaan paastoihin, silla
talviaikana rakennuksen lammittamiseen ja kuivattamiseen saattaa kulua merkittavasti energiaa. Ra-
kennusaikaisiin paastoihin voidaan vaikuttaa myos lisdamalla syntyvan jatteen kierratysta.

Rakennuksen hiilijalanjalkitavoitteet, rakennusaikaiset paastétavoitteet ja tydmaan kiertotaloustavoitteet
tulee siséllyttda paatoteuttajan hankinnan prosesseihin ja dokumentteihin.

5 Rakennuttajaorganisaation kehittyminen vahahiilisen raken-
nuttamisen osaajaksi

5.1 Miten asetetaan paamaara vahahiilisen rakennuttamisen kehittamiselle?

Organisaatio voi luoda itselleen vahahiilisyyden tiekartan, jolla maarittd&, mihin tahtééa ja missa ajassa.
Lainomaista maaraysta vahahiiliselle rakennuttamiselle ei viela ole. Ohjenuoraa voidaan hakea Suomen
kansallisesta tavoitteesta olla hiilineutraali vuonna 2035. Valtion omistajaohjauksessa oleville yrityksille
tama asetetaan velvoitteenakin. Pddasiassa rakennuttajaorganisaatio kuitenkin paattaa itse padmaa-
ransa oman ambitiotasonsa mukaisesti.
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Soveltuvia paamaaratyyppeja ovat esimerkiksi:

e Hiilineutraalius tiettyyn vuosilukuun mennessé (esim. hiilineutraali organisaatio vuoteen 2025
mennessa). Hiilineutraaliustavoite on helppo saavuttaa kompensoimalla, joten vaikuttavuuden
liséksi kannattaa asettaa taméan sijaan tai liséksi paastdjen vahentamiseen liittyvat tavoitteet.

e Energiankayttoon liittyvien paastdjen vahentadminen (esim. — 50 % vuoteen 2025 mennessa ja
-100 % vuoteen 2035 mennessd). Energiateollisuuden tavoitteissa on jyrkka paastévahennys
vuoteen 2035 mennessa, joten tavoitteesta on tAman jalkeen enemman hydtya kustannus- kuin
hiilijalanjalkimielessa.

e Rakennuttamisen p&astdjen vahentadminen / vahahiilisyys / hiilineutraalius (esim. vahahiilinen
rakennuttaminen vuoteen 2025 mennessa ja hiilineutraali rakennuttaminen vuoteen 2040 men-
nessd). Tama tavoite edellyttdd sekad energia- ettd materiaalisidonnaisten paastdjen vahenta-
mista ja merkittavia uudistuksia rakennuttamisen prosesseissa.

5.2 Miten maaritellaan realistiset tavoitteet vahahiiliselle rakennuttamiselle?

Moni rakennuttajaorganisaatio hakee vahahiilisen rakennuttamisen vaatimuksille numeraalista ohjeis-
tusta. Tavoite on toistaiseksi luotava itse, silla kansallista raja-arvoa vahabhiiliselle rakennukselle ei ole
asetettu. Jos numeraalinen tavoitetaso asetetaan, arvoa tulee olla valmis tarkastamaan tiuhaan tahtiin.
On otettava huomioon vahahiilisten teknologioiden nopea markkinakehitys, joka aiheuttaa tavoitetasoon
"deflaation”. Esimerkiksi vuonna 2021 toimistorakennushanketta voidaan pitad vahahiilisena, kun elin-
kaaren paasttt ovat enintadn 10 kg CO2/m?/a, silla arvo on keskiméaaraista pienempi. Vuonna 2030
tama tavoite tuskin edustaa vahabhiilisyytta, silla energiankaytén paastét on silloin karkeasti puolitettu
energiateollisuuden toimenpiteiden ansiosta ja vahahiilisten materiaalivaihtoehtojen saatavuus on pa-
rantunut. Tavanomaisen rakentamisen ja samoin sitd vahahiilisemman rakentamisen perustason voi-
daan ennustaa kehittyvan alla olevan kuvan mukaisesti, rakennusalan kansainvalisiin ja kansallisiin ta-
voitteisiin nojaten.

Materiaaleihin o . Materiaaleihin sitoutuneen
sitoutuneen hiilidioksidin 5“°V?Lh't"_!'_‘_e“traa" 2035 hiilidioksidin maaraa
maaraa vahennetadan = vaniniaan vahennetaan 100 %

40 % vuoteen 2030 k?xtr‘:‘:na.i!fai.nen (nollataan) vuoteen 2050
mennessa. hiilijalanjalki nollataan mennessa

B Purkaminen CQO,e
Kaytnaikainen
energia CO.e

B Rakennustyg CO.e

B Rakennusmateriaalit
COze
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Kuva 16 Ennuste rakennushankkeiden alenevasta hiilijalanjalkitasosta Suomessa
Rakennuttajaorganisaation tulee pohtia, tarvitaanko ohjauksen tueksi ylipaataan lukittua vahahiilisyytta

edustavaa raja-arvoa. Jos, niin miten arvoa sitoudutaan tarkistamaan? Sopisiko ohjauksen tueksi pa-
remminkin hankkeen paasttjen minimoiminen kussakin hankkeessa kaytettavissa olevin keinoin ja
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huomioiden kaikki paéstoihin vaikuttavat tekijat. Lisaksi tulisi huolehtia, etté kaytettavissa on keinot, joilla
saavutetaan vahahiilisyydelle asetettu kokonaispaédmaara (esim. rakennushankkeiden elinkaaren péas-
t6jen puolittaminen vuoteen 2030 mennessa).

Vahabhiilisen rakennuttamisen paamaéran liséksi tiekarttaa voi olla hyddyllisté viitoittaa asettamalla toi-
minnan kehittdmisen tavoitteita.

5.3 Mitéa toimenpiteita tarvitaan, jotta kehitytdén vahahiilisen rakennuttamisen
osaajaksi?

Rakennuttajaorganisaation on syyta selvittda lahtétiedoksi oman hiilijalanjalkensé rakenne. Muodos-
tuuko hiilijalanjalki olemassa olevien, vanhojen kiinteistéjen energiankulutuksesta? Vai rakennutetaanko
runsaasti uudistuotantoa, joka aiheuttaa merkittavan hiilipiikin?

Kehotamme myds ajalliseen herkkyystarkasteluun. Miten hiilijalanjélki muuttuu vuoteen 2030 men-
nessa, vaikka rakennuttajaorganisaatio ei tekisi mitaén, perustuen energiateollisuuden siirtymiseen va-
hahiiliseen tuotantoon? Voi osoittautua, etté lahitulevaisuudessa energiaremontit vaikuttavat enemman
kustannusséaastolta kuin hiilijalanjalkisaastolta.

Kun rakennuttajaorganisaatio haluaa oppia rakennuttamaan vahabhiilisesti, on syyta kiinnittdd huomiota
ainakin naihin:

1. Tunne hiilijalanjalkesi — Priorisoidaanko vaikuttamisessa esimerkiksi uudis-, korjaus- tai vuok-
ralaismuutoshankkeita vai yllapitoa?

2. Aseta paamaara — Haluatko esimerkiksi puolittaa rakennushankkeiden paastét vuoteen 2030
mennessa?

3. Viesti hiilijalanjaljen vahennystavoitteet koko organisaatiolle — Miten sitoutat hankevastaavat
toteuttamaan niita?

4. Sisallyta hiilijalanjaljen vahennystavoitteet organisaation ohjausmenettelyihin — Liittyykd hiilija-
lanjaljen optimointi esimerkiksi investointiarviointiin siind missa kustannusten optimointi?

5. Suunnittele ja ohjeista, kuinka hiilijalanjalkitavoitteet asetetaan ja ohjataan — Miten teilla varmis-
tetaan, etta ohjaus on vaikuttavaa jokaisessa hankkeessa?

6. Paivita hankintakriteerit ja -dokumentit — Varmistathan kayttddsi asianmukaisen osaamisen ja
vaadithan vahahiilista kaikilta: rakennuttajakonsultilta, suunnittelijoilta ja toteuttajilta?

7. Paivita tarvittaessa muu suunnittelua ja rakentamista ohjeistava materiaali (mutta varo lukitse-
masta numerotavoitteita vuoden 2020 markkinatasolle) — Onko teilla maaritetty ratkaisuja tai
toteutustapoja esimerkiksi suunnitteluohjelmassa, suunnitteluohjeessa ja rakentamisohjel-
massa?

8. Vaadi vahanhiilista jokaisessa hankkeessa!

5.4 Miten kayttaja sitoutetaan vahahiilisyystavoitteisiin?

Toisissa hankkeissa kayttaja on vahahiilisyystavoitteiden moottori, toisissa tavoitteisiin sitoutettava toi-
mija. Moni vuokralainen arvostaa vahahiilisyytta, mutta ei valttamatté osaa (vield) vaatia sita vuokralais-
muutoksissa. Kokonaisen rakennuksen tilaava kayttdja todennakdisemmin osaa. Myds kuluttajamark-
kina alkaa hiljalleen tunnistaa pienemman hiilijalanjaljen arvon.
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Muutamia keinoja kayttgja sitouttamiseksi vahahiilisyyteen:

e Kayttdjan omia vastuullisuustavoitteita tukevat toimenpiteet ja viestinté

e Ymparistdsertifioinnit todentamisen ja bréndinrakennuksen vélineina

o Konseptiratkaisujen materiaalit tarkistetaan, eli tarjotaan "automaattisesti” vahahiilisia ratkaisuja
(kierratystuotteet, vahahiiliset, EPD)

e Uuden kohteen kartoituksessa hiilijalanjalkivaikutusten arviointi: esim. energiatehokkuus, saa-
vutettavuuden vaikutus yrityksen tydmatkailun hiilijalanjalkeen, tilatehokkuus ja muunneltavuus,
vanhan kiinteiston elinkaari

e Vuokrasopimuksen kannustimet esimerkiksi energiankulutukseen liittyen

e Vuokrattavat aurinkopaneelit, aurinkosahkoa asiakkaille

e Suunnitteluprosessissa (ja toteutuksessa) hiilibudjetti ja sen seuranta — verrattavissa eurobud-
jettiin

e Vaihtoehtojen ja valintojen vaikutusten avaaminen ja viestinta

o Kierratysmateriaalien kayttd, esim. valiseinat, valaisimet.

e Vuokralaisen olemassa olevat kalusteet kartoitetaan, hyddynnetééan tai tarjotaan kierratys pal-
veluna

o Kierratysmahdollisuuksien varmistaminen talossa ja muina palveluina

o Kaytdnopastuksessa ohjeet, joilla minimoidaan kayttnaikaista hiilijalanjalkea

e Todentava hiilijalanjalkilaskenta, hiilijalanjalkitodistus tai hiilibudjetin lopputarkastus nakyviin

o Hiilijalanjalkeen vaikuttavien kehitysideoiden kerdaaminen kayttajalta

e Lupausten ja tavoitteiden seuranta ja viestiminen

o Kompensointi mahdolliseksi rakennuttamis- tai vuokrasopimukseen

6 Yhteenveto

Monet rakennuttajaorganisaatiot ovat omaksuneet vahabhiilisyyden tai hiilineutraaliuden osaksi strategi-
sia tavoitteitaan. Nyt tavoitteita muunnetaan operatiiviseksi toiminnaksi. Vahahiilisen rakennuttamisen
klinikan paamaarana oli lisata rakennuttajaorganisaatioiden valmiuksia hiilijalanjalkitavoitteiden integ-
roimiseksi hankkeenohjaukseen ja jakaa tieto rakennusalan laajempaan hyo6tykayttéon.

Kun organisaatio on asettanut paamaarakseen vahahiilisen rakennuttamisen, sitd on vaadittava syste-
maattisesti omalta organisaatiolta ja hankkeissa toimivilta kumppaneilta. Hyva tapa on asettaa hiilijalan-
jaljen kustannustehokas minimointi tavoitteeksi jokaisessa hankkeessa.

Rakennuttajaorganisaation tarkeimmat vaikuttamisen hetket hankkeessa ovat jo sen alkuvaiheessa.
Rakennuttaja huolehtii, ettd hankkeen kaytéssa on tarvittava osaaminen hiilijalanjalkitavoitteiden (ja
hankkeen muiden tavoitteiden) ohjaamiseen seka niiden mukaiseen suunnitteluun ja toteutukseen.
Osaamista tulee vaatia jokaiselta osapuolelta; rakennuttajakonsultilta, kaikilta avainsuunnittelualoilta
seka paatoteuttajalta/-ilta. Suunnitelmadokumenteista olennaisimpana voidaan pitdd hankesuunnitel-
maa, jossa kirjataan hankekohtaiset hiilijalanjalkitavoitteet tulevan hankkeenohjauksen pohjaksi.

Hiilijalanjaljen ohjaus on luonteeltaan verrattavissa kustannusohjaukseen, joten siitd on mahdollisuus
saada nopeasti rutiinia. Hiilijalanjéljen ohjaamisen tarkeimmat tehtavat ovat; tunnetaan hankkeen eri-
tyispiirteiden  vaikutus hiilijalanjalkeen ja tunnistetaan vaikutusmahdollisuudet, asetetaan
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hankekohtainen tavoitetaso (budjetti), varmistetaan avainosapuolten sitoutuminen ja osaaminen, teh-
daan paatokset vertailemalla ratkaisujen vaikutuksia hiilijalanjalkeen, ja varmistetaan toteutus tavoittei-
den mukaisesti. Eri tasoisia elinkaaren hiilijalanjalkilaskelmia ja markkinatietoisia asiantuntijoita voidaan
hyddyntaa paatoksenteon ja hankkeenohjauksen tukena.

Tavanomaisessa uudisrakennushankkeessa huomio jaetaan karkeasti tasan energiaoptimoinnin ja ma-
teriaalioptimoinnin kesken ja pyrkia hakemaan molemmista merkittavia hiilijalanjélkisééastoja. Tulevai-
suudessa rakennusmateriaalien rooli muodostuu entista ratkaisevammaksi. Onneksi uusia, vahabhiilisia
vaihtoehtoja tulee markkinoille jatkuvasti, myds perinteisesti korkeapéastoisiin kategorioihin.

Véahahiilisen rakennuttamisen klinikan 25 osallistujaorganisaatiota ovat maarétietoisesti matkalla kohti
vahahiilistd rakennuttamista, kukin omassa vaiheessaan. Evastykseksi tarjoamme taman tulosraportin
kootut kysymykset ja vastaukset, seka klinikan aikana syntyneen vertaisverkoston. On tehokkaampaa
oppia toinen toisiltaan kuin pilotoida 25 kertaa. Liséksi tarvitaan aimo annos kehittymisen halua ja avoi-
muutta tulevalle markkinakehitykselle. Tulemme lahitulevaisuudessa ndkeméaén hurjan harppauksen
vahahiilisen rakennuttamisen ratkaisuissa, ja siksi juuri nyt on kiinnostavaa kehittaa vahahiilisyystavoit-
teista operatiivista toimintaa.

Tulosraportin laatijat: Klinikan tuottajat:

Liisa Jaatvuori, A-Insindorit Marika Latvala, RAKLI
Maria Tepponen, A-Insinoorit Mikko Somersalmi, RAKLI
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