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Pohjoismailla on yhteisena tavoitteena toimia vahahiilisen ja kestavan rakenta-
misen suunnannayttajina ja edellakavijoina. Osana tata tavoitetta on saaddsoh-
jattu ilmastovaikutusten arviointi rakennuksille astumassa voimaan lahivuosien
aikana lahes jokaisessa Pohjoismaassa.

Tassa opinnaytetyossa perehdyttiin kirjallisuuskatsauksen avulla kolmen Poh-
joismaan: Suomen, Ruotsin ja Tanskan kehitystydhdn kohti vahahiilista rakenta-
mista ja sen saaddsohjausta. Lisaksi perehdyttiin rakentamisen ilmastovaikutus-
ten arviointimenetelmiin. Vertailemalla pyrittiin 10ytdmaan eroja ja yhtalaisyyksia
maiden saaddsohjauksesta, arviointimenetelmista, kehitystyosta ja tehdyista
taustatutkimuksista ja -selvityksista. Vaikka kaikkien kolmen maan arviointimene-
telmat pohjautuvat samaan eurooppalaiseen standardiin ja lisaksi Pohjoismailla
on ollut yhteisena tahtotilana harmonisoida menetelmiaan samanlaisiksi keske-
naan, oli menetelmissa havaittavissa silti yllattavan paljon eroavaisuuksia.

Opinnaytetyon tuloksena voitiin todeta, etta eroavaisuudet arviointimenetelmissa
ja niiden saaddsohjauksessa johtuivat paasaantoisesti maiden valisista erilaisista
rakentamismaarayksista, maakohtaisista poliittisista paatoksista ja arviointime-
netelmien sisallon laajuudesta. Eri maiden menetelmilla tuotetut arviointitulokset
eivat ole viela talla hetkella vertailukelpoisia keskenaan, eika arviointimenetelmia
ei voitu pitda nain ollen harmonisina. Menetelmien harmonisoimista tulevaisuu-
dessa pidettiin kuitenkin mahdollisena ja suotavana.
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Whole life carbon assessment methods for buildings
and the carbon regulations in the Nordic countries

The Nordic countries have a common goal to act as pioneers for low-carbon and
sustainable construction. As part of this goal, a regulatory-guided whole life cycle
carbon assessment for buildings, will come into force during the next few years
in almost every Nordic country.

In this thesis, the development work towards low-carbon construction of the three
Nordic countries, Finland, Sweden and Denmark, was introduced as a literature
review. In addition, the evaluation methods were presented. Differences and
similarities in the countries' regulatory guidance, assessment methods,
development work and background studies were analyzed and compared.
Although the assessment methods of all three countries are based on the same
European standard, and in addition the Nordic countries have had a common
desire to harmonize their methods to be the same, a surprising number of
differences were found in the methods during the study.

As a result of the thesis, it was found that the differences were mainly due to
differences in the building regulations between countries, country-specific
political decisions, and the extent of the content of the evaluation methods. The
evaluation results were not yet comparable with each other, so the evaluation
methods could not be considered harmonious. However, harmonization was
considered possible and desirable in the future.
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Kaytetty sanasto

EDP-ymparistoseloste environmental product declaration eli rakennustuotteen

GWP

Hiilijalanjalki

Hiilikadenjalki

liImastoselvitys

ymparistoseloste tarjoaa rakennustuotteesta tai raken-
nuksen oheispalvelusta maarallisia, harmonisoituja ja
tieteellisesti perusteltuja ymparistotietoja. Rakennus-
alalla ymparistoselosteiden tavoitteena on antaa lahto-
kohdat rakennustason ja rakennustdiden arviointiin ja
niiden vaihtoehtojen tunnistamiseen, jotka aiheuttavat
vahemman ymparistokuormitusta. (SFS-EN
15804:2012 + A2:2019, 13.)

global warming potential eli vaikutuspotentiaali ilmaston
lampenemiseen (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 13).

rakennuksen elinkaaren kasvihuonekaasupaastot, jotka
muodostuvat eloperaisten, fossiilisten ja maankayton
muutoksista johtuvien paastdjen summana. Hiilijalanjalki
ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalenttien painona (kgCOze).

(Ymparistoministerio. 2021a, 16.)

rakennuksen elinkaaren arviointirajauksen ulkopuoliset
nettomaaraisiin ilmastohyotyihin vaikuttavat tekijat, joita
ei syntyisi ilman hanketta. Hiilikadenjalki ilmoitetaan hiili-
dioksidiekvivalenttien painona (kgCOze). (Ymparisto-
ministerid. 2021a, 28.)

rakennuksen ilmastovaikutusten arvioinnin tulokset
raportoidaan ilmastoselvityksena. Selvitys sisaltaa
ainakin  rakennuksen perustiedot seka tiedon
hiilijalanjaljesta. Kaytetyn arviointimenetelman mukaan
voidaan toisinaan sisallyttdad myds tieto hiilikadenjaljesta.

(Ymparistoministerid. 2021a, 32.)



lImastovaikutus

LCA

Level(s)

Ymparistovaikutus

ilmaston lampeneminen tai viilentyminen, joka aiheutuu
kasvihuonekaasuista tai muista tekijoista. Tahan
vaikuttavia ihmisen toimintoja ovat esimerkiksi
fossiilisten luonnonvarojen kaytté ja hiilinielujen
vahentaminen tai lisdaminen. (Ymparistoministerid
2021c, 9.)

life cycle assessment eli elinkaariarviointi tarkoittaa
tuotejarjestelman elinkaaren aikaisten syotteiden ja tuo-
tosten seka potentiaalisten ymparistdvaikutusten koosta-
mista ja arviointia (SFS-EN ISO 14040:2006 + A1:2020,
9).

Euroopan komission laatima kestavia rakennuksia kos-
keva eurooppalainen kehys, jonka lahtokohtana on
kierotalouden periaatteiden soveltaminen rakennetussa
ymparistdssa. Se ei toimi sertifiointijarjestelmana, vaan
sen tarkoituksena on tarjota yhteinen menetelma raken-
nusten kestavyyden arviointia ja raportointia varten.
Menetelmalla voidaan arvioida esimerkiksi rakennuksen
elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupaastot. (Euro-

pean Commission 2021b, 1-3.)

kaikki ihmisen toiminnan aiheuttamat vaikutukset
ymparistoon. Rakentamisen osalta keskeisia
ymparistovaikutuksia ovat luonnonvarojen kulutus,
vaikutukset terveyteen, vaikutukset luonnon
monimuotoisuuteen, seka jatteen ja paastdjen

muodostuminen. (Ymparistbosaava ammattilainen n.d.)
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1 Johdanto

Rakennusala aiheuttaa valtavat kasvihuonekaasupaastot, joiden pikainen
vahentaminen on valttamatonta. Paastojen lisaksi rakennusala on raaka-
aineiden ja energian ylikuluttaja, ja lisaksi se aiheuttaa valtavat jatemaarat.
Vaikka energiainvestoinneissa ja sahkon hiilidioksidipaastojen vahentamisessa
on tapahtunut jonkin verran edistysta, tarvitaan naiden lisaksi viela huomattavia
ponnisteluja rakennusalan hiilidioksidipaastojen lopulliseksi vahentamiseksi.
Nain ollen rakennussektorin kasvihuonekaasupaastojen pikainen ja huomattava
vahentaminen maailmanlaajuisesti on ratkaisevan tarkeaa Pariisin sopimuksen

ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.

Pohjoismaiden ministerineuvosto paatti toukokuussa 2018 Tukholmassa
kaynnistaa tyon kohti pohjoismaista harmonisointia ilmastopaastoja koskevien
rakennusmaaraysten osalta. Yhteisena agendana on myos olla johtavana
suunnannayttajana maailmalla kestavan ja vahahiilisen rakentamisen saralla.
2010-luvulta 1ahtien niin Suomessa kuin muissakin Pohjoismaissa on vahitellen
aloitettu rakennusten ja rakentamisen ilmastovaikutusten ohjausvalmistelu, seka
taman jalkeen tyo vahahiilisen rakentamisen saadosohjauksen kehittamiseksi.
Nyt, 2020-luvulla, saadodsohjattu ilmastovaikutusten arviointi rakennuksille on

viimein astumassa voimaan lahes jokaisessa Pohjoismaassa.

Koska rakentamisen ilmastovaikutusten saaddsohjatut arviointimenetelmat ovat
olleet viime vuosien aikana voimakkaan kehittamistyon alaisina, voidaan
yksittaisista arviointimenetelmista 10ytaa laajastikin tutkimustietoja ja erilaisia
selvityksia. Vaikka Pohjoismailla on yhteinen tahtotila harmonisoida rakennuksen
ilmastovaikutuksien arviointimenetelmia keskenaan samanlaisiksi ja kehitystyota
aiheen ymparilla tehdaan jatkuvasti, on arviointimenetelmista silti 16ydettavissa
hyvin vahaisessa maarin vertailevaa tutkimusta. Ymparistoministerio on vertaillut
kaikkia Pohjoismaissa kaytossa olevia rakennuksen elinkaariarvioinnin
menetelmia osana arviointimenetelmansa kehittamistyota. Kyseisesta
tutkimuksesta on saatavilla taulukkomuotoinen esitys Swedish Life Cycle

Centerin (n.d.) verkkosivuilla. Lisaksi Tanskassa on tutkittu vuosien 2020-2021

Turun AMK:n opinnaytety6 | Piia Saanio
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aikana Pohjoismaisia arviointimenetelmia asunto- ja suunnitteluviraston toimesta
Tanskan teknologisessa instituutissa (2021). Naiden lisdksi viimeisimpana
tutkimuksena julkaistiin hiljattain lokakuussa 2022 One Click LCA:n (2022)
tutkimus rakentamisen ilmastovaikutusten saadoksista Euroopassa, joka sisalsi

tutkimusta ja vertailua myos Pohjoismaisten arviointimenetelmien osalta.

Vaikka Pohjoismaiden ilmastovaikutusten arviointimenetelmat on yritetty kehittaa
mahdollisimman yhtenaisiksi keskenaan, erojakin [0ytyy huomattavasti.
Haasteena menetelmien harmonisoinnissa ovat olleet esimerkiksi Pohjoismaiden
keskendan erilaiset rakentamismaaraykset seka erilaiset nakokannat
ilmastovaikutusten arvioimisen tehokkuudesta ja paastdovahennystavoitteista.
Erityisesti naihin eroavaisuuksiin maiden menetelmien valilla syvennytaan tassa

opinnaytetyossa tarkemmin.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tassa opinnaytetyossa perehdytaan kirjallisuuskatsauksen avulla kolmen
Pohjoismaan: Suomen, Ruotsin ja Tanskan kehitystydohon kohti vahahiilista
rakentamista ja sen saaddsohjausta. Lisaksi perehdytaan naiden kolmen maan
rakentamisen ilmastovaikutusten arviointimenetelmiin. Vertailemalla pyritaan
loytamaan eroja ja yhtalaisyyksia saadosohjauksesta, arviointimenetelmista,
kehitystyosta ja tehdyista taustatutkimuksista. Tulosten perusteella pohditaan,
miten menetelmia voitaisiin saada entistakin yhtendisemmaksi keskenaan.

Tutkimuskysymyksia asetetaan kolme:

1. Mitd eroavaisuuksia ja yhtalaisyyksia Suomen, Ruotsin ja Tanskan raken-
nuksen ilmastovaikutusten arviointimenetelmien kehitystyossa, taustatut-
kimuksissa ja -selvityksissa on?

2. Mita eroavaisuuksia ja yhtalaisyyksia Suomen, Ruotsin ja Tanskan voi-
massa olevilla ja odotettavissa olevilla kansallisilla saadosohjatuilla arvi-
ointimenetelmilla on?

3. Voidaanko Suomen, Ruotsin ja Tanskan sdaddsohjausta ja arviointimene-

telmia harmonisoida keskenaan?

Turun AMK:n opinnaytety6 | Piia Saanio
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Naiden tutkimuskysymysten lisaksi yleisena tavoitteena on tuottaa tietoa
Suomen, Ruotsin ja Tanskan arviointimenetelmista, saaddsohjauksesta ja
vahahiilisen rakentamisen kehitystyostd suomeksi. Ruotsin ja Tanskan
menetelmista suomenkielista aineistoa ei juurikaan ole I0ydettavissa, vaan
aineisto on paasaantoisesti pelkastaan kunkin maan omalla aidinkielella. Joitakin

yksittaisia tutkimuksia on tehty tai kaannetty myos englanniksi.

Edella mainittujen tutkimuskysymysten ja tavoitteiden lisaksi opinnaytetyon
lahtokohtana ajankohtaiseen aiheeseen perehtyminen ja siita oppiminen.
Tutkimuksen tuloksista voivat hyotya myos esimerkiksi asiantuntijat, jotka ovat
tekemisissa Pohjoismaiden sisaisissa kansainvalisissa rakennushankkeissa tai
jotka haluavat tarjota vahahiilisen rakentamisen ratkaisuja Pohjoismaiden
laajuudella. Naissa tilanteissa on tarkeaa tiedostaa maiden valiset eroavaisuudet

saadosohjauksessa ja ilmastovaikutusten arviointimenetelmissa.

1.2 Tutkimuksen lahtoasetelmat

Kirjallisuuskatsauksen suoritusajankohtana maat ovat hyvin eri vaiheissa omien
saadoksiensa laatimisen kanssa. Ruotsin osalta saadodsohjattu rakennuksen
ilmastovaikutusten arvioiminen astui voimaan tammikuussa 2022, joten tahan
littyvat aineistot olivat selkeita. Tanskan osalta taas saadosohjaus on
lausuntokierroksella ja astumaisillaan voimaan vuoden 2023 alussa, joten
kehitystyd kyseisen arviointimenetelman ja saadosohjauksen ymparilla on
vilkasta. Myds Suomen osalta saadosohjattu arviointimenetelma on
lausuntokierroksella ja sen on maara astua voimaan vuosien 2024 ja 2025
aikana, joten voidaan olettaa arviointimenetelmaan tulevan viela joitakin taman
opinnaytetyon tiedoista poikkeavia muutoksia ennen menetelman lopullista
julkaisemista. Taman takia opinnaytetyon tietojen oikeellisuutta lukuhetkella ei

voida taata.
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1.3 Tutkimuksen aineiston rajaaminen

OpinnaytetyO rajataan koskemaan Pohjoismaista nimenomaan Suomea, Ruotsia
ja Tanskaa. Norja ja Islanti rajataan tutkimuksen ulkopuolelle. Rajaus tehtiin siita
syysta, ettd niin Suomi, Ruotsi kuin Tanskakin ovat toimineet Pohjoismaista
edellakavijoina vahanhiilisen rakentamisen suhteen. Naista kolmesta maasta on
tarjolla nain ollen eniten tietoa ja tutkimuksia aiheen ympariltd. Opinnaytetyon
aloitusvaiheessa on viela epaselvaa, milloin Norjassa ja Islannissa rakentamisen
iimastovaikutusten ohjaus olisi tulossa saadosohjauksen piiriin, silla
minkaanlaisia poliittisia paatoksia ei ole tehty. Taman takia myds lahdeaineiston

|I6ytaminen kyseisten maiden osalta on heikkoa.

Kirjallisuuskatsaukseen kerataan kaikki virallisista lahteistd |0ytyva aineisto
Suomen, Ruotsin ja Tanskan rakennusten vahahiilisyyden saaddsohjauksesta
seka naiden arviointimenetelmien kehittamisvaiheen tutkimuksista. Virallisista
lahteista loytyvalla aineistolla tassa tapauksessa tarkoitetaan aineistoja, jotka
ovat jonkin tunnustetun tai julkisen tahon laatimia tai vahvistamia. Aineistot ovat
paasaantoisesti joko ministerididen tai virastojen laatimia, tai hallituksen
hyvaksymia ja lainvoimaisia. Aineisto on taman lahtdasetelman takia hyvin
tarkkaan rajattu. Kirjallisuuskatsaus  toimii sekundaaritutkimuksena
tarkasteltaessa naita tarkasti rajattuja ja valikoituja aineistoja ja sen avulla
pyritdan saamaan kokonaiskuva kunkin eri maan rakennusten ilmastovaikutusten

arviointimenetelmista tausta-aineistoineen.

1.4 Tutkimuksen toteuttaminen

Opinnaytety6 suoritetaan toukokuun 2022 ja joulukuun 2022 vélisena aikana. Se
jakautuu kahteen osioon, joista ensimmaisessa perehdytdaan rakentamisen
ilmastovaikutuksiin ja niiden vahentamistoimiin kansainvalisella tasolla, EU:n
tasolla ja Pohjoismaiden tasolla. Ensimmaisessa osiossa tutustutaan lisaksi

elinkaariarviointiin rakennusalan ilmastovaikutusten ohjauskeinona.
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Taman jalkeen siirrytaan kirjallisuuskatsauksen pariin. Myos Kirjallisuuskatsaus
on jaettu kahteen osaan. Kirallisuuskatsauksen ensimmaisessa osassa
perehdytdan rakennuksen ilmastovaikutusten arvioimisen menetelmiin ja
saadosohjaukseen Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa. Kirjallisuuskatsauksen
toisessa osassa siirrytaan  vertailemaan menetelmien  kehitystyota,
taustatutkimuksia, arviointimenetelmia, seka voimassa olevia ja odotettavissa
olevia sdadosohjauksen menetelmia keskenaan maiden valilla. Lisaksi peilataan
naitd vertailussa saatuja tuloksia aiheesta aiemmin tehtyjen tutkimusten
tutkimustuloksiin. Lopputuloksena pyritaan saamaan vastaukset opinnaytetyon

tutkimuskysymyksiin.

Opinnaytetyon rakennetta ja etenemisjarjestysta on havainnollistettu kuvassa 1.
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ja niiden vahentamistoimet

Kansainvalisesti
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Pohjoismaiden tasolla

e Elinkaariarvointi ohjauskeinona

KIRJALLISUUSKATSAUS, OSA 1:
rakennuksen ilmastovaikutusten arvioinnin menetelmiin
ja saadosohjaukseen Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa

Tutkimuskysymykset
Aineiston rajaaminen
Aineiston hakuprosessi
Aineiston seulominen

7 suomi \ [/ RuOTSl \ /7 TANSKA )

Rakennuksen vaha- Klimatdeklaration: Klimakrav i BR:
hiilisyyden arviointi- « Kehitystyd ja « Kehitystyd ja
menetelma: taustatutkimukset taustatutkimukset
« Kehitystyd ja » Vahahiilisen « Tuleva vahahiilisen
taustatutkimukset rakentamisen rakentamisen
o Tuleva véahahiilisen saaddsohjaus saadosohjaus 2023
rakentamisen 2022 alkaen alkaen
sdaddbsohjaus

K 2024/2025 alkaen/ \ / \ /

3

KIRJALLISUUSKATSAUS, OSA 2:
Suomen, Ruotsin ja Tanskan arviointimenetelmien
ja saadosohjauksen vertailu

« Menetelmien vertailu

« Saadosohjauksen vertailu

+ Kehitystyon ja taustatutkimuksien vertailu
« Vertaaminen aiempiin tutkimuksiin

N

( Y hteenveto )

Kuva 1. Opinnaytety6tutkimuksen etenemisjarjestys.
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2 Rakentamisen ilmastovaikutukset ja niiden
vahentamistoimet

Rakennusala on niin raaka-aineiden kuin energiankin ylikuluttaja, ja taman lisaksi
se aiheuttaa valtavat jatemaarat seka kasvihuonekaasupaastot. Vaikka
rakentaminen vaikuttaakin ymparistddn monin haitallisin tavoin, kiinnitetaan
tarkastelussa huomiota erityisen paljon juuri kasvihuonekaasupaastojen
maaraan. Tama johtuu siita, etta rakennuksilla ja rakentamisella on suuri rooli
ilmaston liiallisessa lampenemisessa ja tama vaikuttaa aarimmaisen paljon koko
yhteiskunnan tulevaisuuteen. Kasvihuonekaasuihin keskittyminen on perusteltua
myos siksi, etta rakentamisen osuus on pienempi muissa ymparistovaikutuk-
sissa, esimerkiksi rehevoitymisessa, verrattuna ilmastovaikutuksiin. (Hakkinen &
Kuittinen 2020, 20.)

Rakennukset ja rakennettu ymparisto aiheuttaa ilmastoon paastoja elinkaarensa
jokaisessa vaiheessa. Paastdja syntyy raaka-aineiden hankinnasta,
rakennustuotteiden  valmistamisesta, kuljetuksista tehtailta tyomaille,
maansiirtotoista, rakentamistdista ja asennustoista. Naiden lisaksi suuri osa
rakennuksen elinkaaren aikaisista paastoista vapautuu energian kulutuksesta
rakennuksen kaytdon aikana. Rakennuksen elinkaaren loppuvaiheessa myos
purkaminen ja jatteenkasittely lisdavat koko elinkaaren aikaisten paastojen
maaraa. Rakentamisessa kaytetaan taman lisaksi maarallisesti eniten hiili-
intensiivisia tuotteita kuten sementtia, terasta, alumiinia ja muoveja. (Hakkinen &
Kuittinen 2020, 19-20.)

2.1 Kansainvalisella tasolla

Kansainvalisella tasolla on toistaiseksi viela vain rajallinen maara toimenpiteita
rakennusalan ilmastovaikutusten hallintaa ajatellen. Tyo kohti iimastomuutoksen
torjumista alkoi jo vuonna 1992, jolloin paatettiin YK:n ilmastonmuutosta koske-
vasta puitesopimuksesta eli YK:n ilmastosopimuksesta. Sopimuksen tavoitteena

oli jo talldin kasvihuonekaasujen maaran vakauttaminen ilmakehassa vaaratto-
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malle tasolle. Puitesopimus ei sisaltanyt maarallisia paastovahennysvelvoitteita,
mutta mailla tuli olla omat ilmastomuutokseen sopeuttavat ohjelmansa ja maiden
tuli raportoida omat kasvihuonekaasupaastonsa. limastopuitesopimusta taydensi
vuoden 1997 Kioton poytakirja, joka sisalsi lisavelvoitteita kehittyneille maille.
Kioton sopimuksen velvoitekausi purkaantui vuonna 2020, jonka jalkeen globaali
ilmastopolitikka on perustunut paasaantodisesti Pariisin ilmastosopimukseen.
(SYKE 2022.)

Pariisin sopimus on oikeudellisesti sitova kansainvalinen ilmastosopimus, joka
toimii  merkittavimpana  kansainvalisena  toimena  ilmastomuutoksen
hillitsemiseksi tana paivana. Se hyvaksyttiin joulukuussa 2015 Pariisissa ja astui
voimaan marraskuussa 2016. Sopimuksen tavoitteena on rajata ilmaston
lampeneminen selvasti alle kahteen celsiusasteen, mieluiten puoleentoista
celsiusasteeseen. Lampenemisen vertailukohtana toimii esiteollinen aika.
Sopimuksen myo6ta maat pyrkivat saavuttamaan ilmastoneutraaliuden globaalisti
vuoteen 2050 mennessa. Jokaisella sopimuksessa mukana olevalla maalla on
omat paastotavoitteensa. Nama paastojen vahentamistoimet ilmoitetaan kunkin

maan omissa kansallisesti maaritellyissa panoksissaan. (UNFCCC n.d.)

Vuonna 2020 rakennusten osuus maailmalaajuisesta energian loppukaytdsta oli
36 prosenttia ja energiaan liittyvista hiilidioksidipaastoistda 37 prosenttia.
Paastojakauma nahdaan kuvassa 2, jossa rakennusalan osuudet ovat merkittyna
vihrealla. Vuodesta 2015 vuoteen 2020 mennessa rakennusalan paastot ovat
laskeneet arviolta 10 prosenttia. Taman johtuu paaasiassa COVID-19 -pande-
mian aiheuttamasta vahentyneesta energian kysynnasta, mutta joiltakin osin
my0s jatkuvista ponnisteluista kohti hiilidioksidipaastojen vahentamista. Vuoden
2020 rakennusten ja rakentamisen energiaan liittyvien paastdjen vahenemisen
odotetaan raportin mukaan olevan lyhytaikaista ja paastojen odotetaan nousevan
takaisin tavanomaiselle tasolleen vuoden vuosien 2021 ja 2022 aikana, kun
taloudet selviavat pandemian aiheuttamista vaikeuksistaan. Lisaksi, mikali
pandemian aiheuttamat vaikutukset poistetaan, oli hiilidioksidipaastojen
vahentamistaso vuonna 2020 vain noin 40 prosenttia vuoden 2050

hiilineutraaliuden viitepolun tavoitteesta. Joten vaikka energiainvestoinneissa ja
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sahkon hiilidioksidipaastojen vahentamisessa on tapahtunut jonkin verran
edistysta, tarvitaan naiden lisaksi viela huomattava ponnisteluja rakennusalan
hiilidioksidipaastojen lopulliseksi vahentamiseksi. Nain ollen rakennussektorin
kasvihuonekaasupaastojen pikainen ja huomattava vahentaminen
maailmanlaajuisesti olisi ratkaisevan tarkeaa Pariisin sopimuksen tavoitteiden

saavuttamiseksi. (United Nations Environment Programme 2021, 11-14, 34.)

Residential

Other §% ey ; Other §% —--rvreoreeroeeees . (direct)

‘ Residential | ?_egi_denit)ial
indirec
qun-rfsidential

Transport 26% Transport 23% (direct)
Non-residential
Non-residential (indirect)
Other Buildings Other o
industry 2070 N0 e, N 6% construction indust Buildings
industry o industry Industry 10% iC:Jluss-‘.{:l;tmn
Other Other
construction industry construction industry
ENERGY EMISSIONS

Kuva 2. Rakennusten ja rakentamisen osuus maailman loppuenergiasta ja
energiaan liittyvistd CO2-paastoistd vuonna 2020 (United Nations Environment
Programme 2021, 15).

Pariisin sopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi rakennusalan tulisi pystya
olemaan lahes taysin hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa. Samalla kuitenkin
rakennusten energiapalvelujen maailmanlaajuisen kysynnan ennustetaan lahes
kaksinkertaistuvan, kun myds tarvittavan lattiapinta-alan vahintaankin
kaksinkertaistuvan. Tata lahes mahdottomalta kuulostavaa tehtavaa tulisi
lahestya Yhdistyneiden kansakuntien ymparistoohjelman raportin mukaan

kolminkertaisella strategialla, jossa yhdistyvat

1) energian kysynnan vahentaminen kayttaytymisen muutoksella ja raken-
nusten energiatehokkuutta parantamalla,

2) sahkodn hiilidioksidipaastéjen vahentadminen esimerkiksi uusiutuvien lahtei-
den avulla, seka

3) rakennusmateriaaleihin varastoituneen hiilen avulla.
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Naiden kolmen paastrategian lisaksi materiaalien ja rakennusprosessien
paastaoihin tulisi puuttua pikaisesti. Nain voidaan varmistaa, etta nyt rakennettavat
rakennukset optimoidaan vahabhiiliselle ratkaisulle koko niiden elinkaaren ajalle.
Lisaksi pyritaan valttamaan rakennuksen elinkaaren alussa tapahtuvia
rakentamisen aiheuttamia paastopiikkeja suosimalla jo olemassa olevien
rakennusten kunnostamista uudisrakentamisen sijaan, seka hyodyntamalla
kiertotaloutta esimerkiksi rakennusmateriaalien ja -osien uudelleenkayton myota.

(United Nations Environment Programme 2021, 16.)

2.2 Euroopan Unionin tasolla

Talla hetkella EU:n alueella rakennukset vastaavat yhteensa noin 40 prosentista
energiankulutuksesta ja 36 prosentista kasvihuonekaasupaastoista. Taman
lisaksi Euroopassa rakentaminen kuluttaa teollisuuden aloista eniten raaka-
aineita, jopa 50 prosenttia, ja taman vastapainona myos jatteen maarasta syntyy
40-50 prosenttia rakentamisen ja purkamisen seurauksena. (European
Commission 2020; ROTI 2021, 5.)

2.2.1 Poliittiset toimenpiteet rakennusalan paastojen vahentamiseksi

EU:ssa paastoja pyritaan ohjaamaan Pariisin sopimuksen ohella paasaantoisesti
EU:n ilmastolain ja EU:n Green Deal -sopimuksen avulla. Kaytannéssa EU:n
iimastolaki vahvistaa laiksi EU:n Green Deal -sopimuksen tavoitteen koko
Euroopan hiilineutraaliudesta vuoteen 2050 mennessa. Valitavoitteena on
vuoteen 2030 mennessa vahentaa kasvihuonekaasujen nettopaastoja vahintaan
55 prosenttia verrattuna vuoden 1990 tasoon. limastolain ja Green Deal -sopi-
muksen lisaksi EU:lla on erilaisia toimintasuunnitelmia, direktiiveja ja asetuksia,
joissa paastdjen huomioiminen on vahvasti lasna. Naistd mainittakoon
esimerkiksi energiatehokkuutta koskevat direktiivit ja rakennustuoteasetuksen
uusi paivitys  kiertotalouden mukaiseksi. Rakennusalan tarkeys ja
paastovahennyspotentiaali on huomioitu monissa EU:n toimenpiteissa.
(Hakkinen & Kuittinen 2021, 35-37; European Commission n.d.).
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Rakennusalan paastojen osalta EU:ssa kiinnitetaan huomiota talla hetkella
erityisesti  kayttosidonnaisiin  paastdihin olemassa olevien rakennusten
energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian kayton kautta. Rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin mukaisesti kaikkien EU:n jasenmaiden on maara
laatia oma peruskorjausstrategiansa, jonka avulla olemassa olevan
rakennuskannan energiatehokkuus saadaan paremmalle tasolle ja nain
vahennetaan reilusti paastoja vuoteen 2050 mennessa. Uusiutuvan energian
direktiivin avulla taas saadaan lisattya vahitellen uusiutuvan energian kayttda
rakennuksissa esimerkiksi helpottamalla uusiutuvien energianlahteiden
littamista verkkoon, tarjoamalla parempia kannustimia sahkoistamiseen ja
edistamalld energiatehokkuutta ja kiertotaloutta esimerkiksi hukkalammon
kayton helpottamisella. (Hakkinen & Kuittinen 2021, 35-37; European

Commission 2021c.)

Viime aikoihin asti rakennusalan koko elinkaaren paastoja on ohjattu EU:n tasolla
vain vapaaehtoisin toimenpitein. Alueet ja maat, jopa yksittaiset kaupungit, ovat
ottaneet kayttoon erilaisia omia saanndksiaan sertifiointijarjestelmien,
maaraysten, standardien ja ohjeiden muodossa. Nyt kuitenkin Euroopan
politikka on muuttumassa ja tavoitteena on rakennuksen koko elinkaaren hiilen
sisallyttamisen politikkaan. Renovation Wave -strategiassaan Euroopan
komissio on ottanut kayttoon elinkaariajattelun ja kertotalouden periaatteen
tehdakseen rakennuksista vahahiilisempia koko elinkaarensa ajalta. Koko
elinkaaren hiilidioksidipaastojen tarkasteleminen vain yksittaisten osa-alueiden
sijaan on erityisen tarkeaa siksi, etta sen avulla voidaan varmistaa, etteivat
paastovahennystoimet vain siirra rakennuksen kasvihuonekaasupaastoja sen
elinkaaren vaiheelta toiselle. Rakentamisen paastéja tulisi tarkastella
kokonaisuutena ottaen huomioon niin kayttdsidonnaiset kuin tuotesidonnaisetkin
paastot. EU:n yhteinen politiikka on viela tekeilla, mutta yksittaiset maat ovat
alkaneet ottaa rakennusten koko elinkaaren hiilen huomioimisen osaksi omia
lainsdadantojaan. Lisdd kansallisia ja EU-tason aloitteita voidaan odottaa
nahtavan lahitulevaisuudessa. (United Nations Environment Programme 2021,
23,75.)
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2.2.2 Karkimaat rakennuksen koko elinkaaren aikaisen hiilen huomioimisessa

Eurooppa toimii johtavana alueena maailmassa rakennuksen koko elinkaaren
aikaisen hiilen huomioimisessa. Kuvan 3 mukaisesti Euroopan sisalla karkimaina
rakennuksen koko elinkaaren aikaisen hiillen huomioimisessa toimivat
Alankomaat, Ranska ja pohjoismaista Suomi, Ruotsi, Tanska ja Norja. Edella
mainittujen lisdksi kuvassa 3 keltaisella esitetyt maat Yhdistynyt kuningaskunta,
Saksa, Belgia, Sveitsi ja Itavalta ovat kaikki ottaneet kayttoon joillekin julkisille

rakennushankkeilleen elinkaariarviointivaatimuksia.

. Regulation in force
. Regulation about to enter in force .

Public project rules or systems . .

Kuva 3. Euroopan johtavat maat sdadésohjauksessa rakennuksen koko
elinkaaren aikaisen hiilen huomioimiseksi (Pasanen 2022).

Alankomaita voidaan pitaa Euroopan edistyksellisimpana maana vahahiilisen ra-

kentamisen suhteen, silla uusien yli 100 nelidisten asuin- ja toimistorakennusten
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yksinkertaistetun elinkaariarvioinnin raportoiminen kansallisella menetelmalla on
ollut pakollista siella jo vuodesta 2017. Raja-arvot asetettiin osaksi raportointia jo
seuraavana vuonna ja ne perustuvat menetelmaan, jossa rakentamisen
ilmastovaikutukset muunnetaan rahalliseksi arvoksi, jolle on asetettu ylaraja.
(United Nations Environment Programme 2021, 76—77; One Click LCA 2022, 24—
25))

Ranska seuraa Alankomaita edistyksellisimpien Euroopan maiden joukossa.
Ranskan uudet rakennusmaaraykset vuodelta 2020 pyrkivat vahentamaan
uusien rakennusten ilmastovaikutuksia sisallyttamalla pakolliset
energiatehokkuusvaatimukset ja elinkaaren hiilinakdkulman. Vuoden 2022
alussa astuivat Ranskassa voimaan raja-arvot, jotka sisaltavat maksimiarvot
erikseen energiankulutukseen liittyville elinkaarihiilipaastoille ja erikseen
rakennusmateriaaleille ja tydmaavaikutuksille. (United Nations Environment
Programme 2021, 76—77; One Click LCA 2022, 17-19.)

Pohjoismaiden osalta niin Suomi, Ruotsi, Tanska kuin Norjakin ovat kehittaneet
omia elinkaariarvioinnin menetelmiaan ja raja-arvojaan 2020-luvun aikana.
Ruotsissa ensimmainen versio elinkaariarvioinnista tuli pakolliseksi jo vuoden
2022 alussa, mutta raja-arvot astuvat voimaan vasta myohemmin, viimeistaan
vuonna 2027. Tanskan osalta niin elinkaariarvioinnista kuin raja-arvoistakin on
tehty paatds ja ensimmainen versio arvioinnista raja-arvoineen on tulossa
pakolliseksi vuoden 2023 alussa. Suomessa on tehty paatds elinkaariarvioinnin
ja raja-arvojen ottamisesta osaksi saaddsohjausta ja menetelma raja-arvoineen
on tulossa pakolliseksi uuden maankaytto- ja rakentamislain myo6ta vuosien 2024
ja 2025 valilla. Norjassa saadosohjattu rakennuksen ilmastovaikutusten
arvioiminen lisattin ~ osaksi rakentamismaarayksia kesalla  2022.
Kasvihuonekaasupaastdja koskevat uudet maaraykset ovat vuoden
siitymakaudella ja tulevat pakollisiksi vuonna 2023. Aikataulua raja-arvojen
kayttéonottamiselle ei ole taman jalkeen vield vahvistettu. (United Nations
Environment Programme 2021, 76—77; One Click LCA 2022, 12-16, 26-30.)
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2.2.3 EU-maiden yhteinen arviointimenetelmakehys Level(s)

Vaikka monet EU:n jasenmaat ovat alkaneet sisallyttaa rakennuksen
ilmastovaikutusten arviointia osaksi omaa saadosohjaustaan, voivat nama
maiden omat kansalliset arviointimenetelmat erota toisistaan huomattavankin
paljon, vaikka ne perustuvat samoihin standardeihin ja menetelmiin. Menetelmat
voivat sisaltaa esimerkiksi eri mittaisia arviointijaksoja, sisallyttda arviointiin eri
rakennusosia ja elinkaaren vaiheita tai kaytetyt yksikot voivat vaihdella. Taman
seurauksena Euroopan Unionissa on kehitetty myods EU-maiden yhteinen
kestavan kehityksen arviointi- ja raportointikehys Level(s), joka julkaistiin
kayttoon vuonna 2020. Level(s)-menetelma toimii yhtendisena menetelmana
kestavan kehityksen mukaisen rakentamisen arvioimisessa, kun toimitaan vyl
maiden rajojen kansainvalisesti. Sen tarkoituksena on ottaa kokonaisvaltaisesti
huomioon rakentamisen ymparistdovaikutukset ja tuoda rakennettua ymparistoa
kohti kiertotaloutta. Lisaksi tarkoituksena on lisata tietoutta matalan kynnyksen
tyokalun avulla poliittisten paattajien ja viranomaisten, rakennusalan
ammattilaisten ja sijoittajien keskuuteen rakentamisen ymparistovaikutuksista.
Menetelma toimii sertifiointi- tai luokitusjarjestelman sijaan puhtaasti
raportointitydkaluna, eika se sisalla minkaanlaisia raja-arvoja. (Landblom 2021;

European Commission 2021a, 4.)

Level(s)-menetelmda voidaan kayttda asuin- ja toimistorakennuksille niin
uudisrakennuskohteisiin kuin korjausrakentamiseenkin. Sitd voidaan kayttaa
hyvaksi  konseptivaiheessa laadulliseen tarkasteluun, suunnittelu- ja
rakentamisvaiheessa kvantitatiiviseen tarkasteluun, tai projektin valmistuttua
toteutuksen kartoittamiseen ja tarkasteluun. Menetelmassa keskitytaan kuvan 4
mukaisesti kuuteen paatavoitteeseen, jotka jakautuvat temaattisesti erikseen
rakennuksen ymparistotehokkuuteen, terveyteen ja asumismukavuuteen, seka
rakennuksen elinkaarikustannusten hallintaan. Kuudesta eri paatavoitteesta
tarkein rakentamisen ilmastovaikutusten kannalta on kuvassa 4 ylimpana esitetty
kasvihuonekaasupaastojen huomioiminen koko rakennuksen elinkaaren ajalta.
Kasvihuonekaasupaastojen osalta indikaattoreina menetelmassa ovat kuvan 4

mukaisesti indikaattori 1.1 Rakennuksen kayttévaiheen energiatehokkuus
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ilmoitettuna kWh/m?/vuosi ja tummennetulla taustalla esitetty indikaattori 1.2
Rakennuksen elinkaaren aikainen vaikutuspotentiaali ilmaston lampenemiseen
iimoitettuna CO2 eq./m?/vuosi. Painotuksena on erityisesti koko rakennuksen

elinkaaren huomioiminen tarkastelemalla niin rakennuksen kayttdsidonnaisia-

kuin tuotesidonnaisiakin paastoja, jotka molemmat pyritaan saamaan minimoitua.
(Landblom 2021.)

Thematic areas Macro-objectives Indicators

1.2 Life cycle

1. Greenhouse gas 1.1 Use stage Global warming

emissions along a energy performance ;
building’s life cycle {(kWh/m2/year) EEE:EI;LE?
2.3
RESF'U"CE use and 3 pasource efficient and 2.1 Bill of quantities, 2.2 Construction Design for ian fi
environmental circular material life materials and and demolition  adaptability 2:4 Design for
performance cycles lifespans waste and decanstruction
renovation

3.1 Use stage water
consumption (m3/
occupant/year)

3. Efficient use of water
resources

4.2 Time out of
4.1 Indoor air quality thermal comfort 4.3 Lighting 4.4 Acoustics
range

Health and 4. Healthy and
comfort comfortable spaces

5.1 Life cycle
5. Adaption and resilience tools: scenarios for
to climate change projected future

5.2 Increased 53
risk of extreme  Sustainable

Cost, value and climatic conditions  We2te" drainage
risk
6. Optimised life cycle 6.1 Life cycle costs 6.2 V_alue
cost and value (€/m?/year) creation and
risk factors

Kuva 4. Level(s)-menetelmassa esiintyvat teemat, paatavoitteet ja naihin
liittyvat indikaattorit (European Commission 2021a, 6).

Level(s)-menetelmassa esiintyva indikaattori 1.2 Rakennuksen elinkaaren
aikainen vaikutuspotentiaali ilmaston lampenemiseen, kattaa elinkaariarviointi-
menetelman ja noudattaa kansainvalisia standardeja 1ISO 14040 ja ISO 14044,
seka eurooppalaisia standardeja EN 15804 ja EN 15978. Menetelma ottaa
huomioon koko rakennuksen elinkaaren jokaisen vaiheen ja on taten ainoa

eurooppalainen politikan valine, joka kattaa hiilipaastdjen seurannassa kaikki
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elinkaarivaiheet yksittdisen rakennuksen tasolla. Level(s)-menetelman sisaltama
kattava elinkaariarviointimenetelma tulee olemaan tulevaisuudessa pohjana
EU:n yhteisille rakennusalan ilmastovaikutusten poliittisile menetelmille.

(European Commission 2021a, 2.)

2.3 Pohjoismaiden tasolla

Pohjoismailla on yhteisena tavoitteena olla ilmastonmuutoksen torjunnan ja
kestavan yhteiskunnan suunnannayttajana. Rakennussektorilla taman tavoitteen
saavuttaminen merkitsee pioneerisuutta vahahiilisessa rakentamisessa ja
rakennetun ympariston kiertotaloudessa, joiden avuksi on kaavailtu yhtenaisia
saadosohjattuja menetelmia rakennusten elinkaariarviointiin  ja -hallintaan
Pohjoismaiden valille. Pohjoismaisten ministerien yhteinen toive on saada
rakentamisen vahahiilisyytta ja kiertotaloutta koskeva saadosohjaus
lahtokohdiltaan harmonisoitua maiden valilla, jotta tapa toimia olisi
mahdollisimman yhtenainen. (Suikki ym. 2020, 2:53:03.)

2.3.1 Rakennusalan paastojen vahennystavoitteet ja saadosohjaus

Kuvan 5 mukaisesti Pohjoismaiden ilmastotavoitteet ja rakennusten
iimastovaikutusten saadosohjauksen tila ovat hyvin eriavat maiden valilla. Talla
hetkella Norjan tavoite hiilineutraaliudesta vuoteen 2030 mennessa on
Pohjoismaista kunnianhimoisin. Tata seuraavat Suomi vuoteen 2035 mennessa,
Islanti vuoteen 2040 mennessa, Ruotsi vuoteen 2045 mennessa, ja lopulta
Tanska vuoteen 2050 mennessa. Pohjoismaista Norja ja Ruotsi ovat ainoana
ottaneet jo kayttoon ensimmaisen versionsa rakennuksen ilmastovaikutusten
arvioimisesta saadosohjauksen piiriin. Tanska seuraa Norjaa ja Ruotsia hyvin
pian alkuvuodesta 2023, jolloin se ottaa kayttdon oman arviointimenetelmansa ja
samalla myds ensimmaisena Pohjoismaana ilmastovaikutusten raja-arvot.
lImastovaikutusten raja-arvot asetetaan ensin vain yli tuhannen neliometrin
kokoisille uusille rakennuksille, ja vasta vuonna 2025 muille rakennuksille.

Suomen tavoitteena on ottaa ilmastovaikutusten arviointi pakolliseksi vuonna
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2025, jolloin otettaisiin yhta aikaa kayttoon myos ilmastovaikutusten raja-arvot
kaikille rakennuksille. Ruotsi seuraa Tanskaa ja Suomea raja-arvojen
asettamisessa ottaessaan ne kayttoon viimeistaan vuonna 2027. Norja ei ole
viela tehnyt paatoksia raja-arvojen asettamisen suhteen. Islanti tyostaa viela
arviointimenetelmaansa ja poliittisia paatoksia sen suhteen ei ole tehty.
Huomionarvoista tarkasteltaessa maiden rakennusten ilmastovaikutusten
arviointimenetelmia ja niiden kehitysta on, etta tilanne elaa jatkuvasti ja uusia

paatoksia tehdaan nopealla aikataululla. (Pasanen ym. 2022, 57.)

Denmark Finland Iceland Norway Sweden

am T = i e

Carbon goal Carbon Carbon Carbon Carbon Carbon
neutral 2050 neutral 2035 neutral 2040 neutral in neutral in
2030 2045
70 % Carbon
reduction in negative soon
2030 after

Regulation on
low-carbon January 2023 2025 July 2022 January 2022
construction

2023:
buildings
Limit values
above : - 2027 or
1.000 m earlier*
2025: all

&i ) buildings

Kuva 5. Pohjoismaiden kansalliset vahahiilisen rakentamisen tavoitteet (Buus
2022, 2).

2.3.2 Menetelmat rakennusalan ilmastovaikutusten hillitsemiseksi

Kuten mainittua, suurin osa Pohjoismaista on jo aloittanut siirtyman
vapaaehtoisista rakennusalan ilmastovaikutusten hillitsemistoimista
saadosohjattuihin menetelmiin. Kyseinen siirtyma on alkanut vasta aivan viime

vuosien aikana. Tata ennen useimmissa Pohjoismaissa oli olemassa vain
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erilaisia vapaaehtoisia sertifiointimenetelmia. Kuvassa 6 on eriteltyna kussakin
Pohjoismaassa kaytettavat vapaaehtoiset rakennuksen sertifiointimenetelmat,
kaytettavat

saadosohjauksen voimassa olevat ja odotettavissa olevat menetelmat, seka

julkisissa  rakennushankkeissa menetelmat, rakentamisen

kaytossa olevat paastotietokannat.

Country Voluntary building | Methodology Building Product Product
certifications for public regulations regulations databases
buildings
~ Den frivillige Building
DK-DGNB baeredyatighedsk | regulation to EPD Danmark
Denmark .
lasse - enter in force by (Voluntary)
methodology 2023
Finland RTS label Voluntary Building - « COZ2data
f == quideline for regulation to « RTS EPD
« Zero carbon assessing public | enter in force by (Voluntary)
methodology (in buildings 2024
development)
Roadmap fo
areener
lceland ) construction i
2030 (policy for
public buildings
in development)
« BREEAMNOR | * Simplified NS EPD Norge
» Utureobul . Statsb (V0|Untary)
« Powerhouse _\Lg_g_
EEE——— requirements
« Milidbvganad : . « Boverket
Sweden |« NollCO2 —f::”t:a‘digzgt'o“ Law (2021:787) he
/ av byggnader i *
+ BREEAM SE onch_ma_te International
declarations for EPD
buildings

System

Kuva 6. Pohjoismaiden maaraykset, sertifikaatit, standardit ja ohjeet poimittuna
One Click LCA:n laatimasta euroopan menetelmien yleiskatsauksesta (One
Click LCA 2022, 5-7).

Katsaus vahahiilisen rakentamisen menetelmiin Tanskassa

Tanskassa eniten kaytetty vapaaehtoinen sertifiointijarjestelma on DK-DGNB,
joka on alun perin Saksassa kehitetty elinkaariarvioinnin menetelma. Tata
saksalaista menetelmaa on muokattu vastaamaan Tanskan olosuhteita ja
kuitenkaan sellaisenaan sovellu

maarayksia. Se ei asetuspohjaisen
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vahahiilisyyden arvioinnin menetelmaksi, vaan sita kaytetaan muun muassa
suunnittelun aikaiseen elinkaariarviointiin ja eri luonnosten vertailuun, kuin myos
esimerkiksi  joissakin  suunnittelukilpailuissa  valintakriteerind.  (Danish
Technological Institute 2021, 6—7; One Click LCA 2022, 12-13.)

Tanskassa lanseerattiin vuonna 2020 rakennusalalle vapaaehtoinen kestavan
kehityksen luokitusjarjestelma, jonka avulla testattiin uusia rakentamisen stan-
dardeja kahden vuoden ajanjaksolla vuosien 2020-2022 aikana. Vapaaehtoisen
standardin tavoitteena on saada standardin mukaiset muutokset, kuten
elinkaariarviointi ja hiilidioksidipaastojen raja-arvot testattua ja vahitellen osaksi
rakentamismaarayksia vuoteen 2023 mennessa. Uusi menetelma perustuu
DGNB-menetelman sijaan puhtaasti EU:n kestavan rakentamisen standardeille.
Tamanhetkisen tiedon valossa rakennuksen hiilidioksidipaastovaatimukset ja
elinkaariarviointi olisivat tulossa osaksi Tanskan rakennusmaarayksia vaihettani
vuodesta 2023 alkaen. Tanska tulee ottamaan talldin ensimmaisena
pohjoismaana kayttoon raja-arvon hiilijalanjaljille. Pakollinen raja-arvo asetetaan
ensimmaisessa vaiheessa vuonna 2023 uusille yli tuhannen neliometrin
kokoisille rakennuksille. (Danish Technological Institute 2021, 6—7; One Click
LCA 2022, 12-13.)

Katsaus vahahiilisen rakentamisen menetelmiin Suomessa

Suomessa ei ole juurikaan ollut aikaisemmin menetelmia vahahiilisen
rakentamisen arviointiin. Jonkin verran ovat olleet kaytdssa vapaaehtoinen RTS
Ymparistoluokitus seka kansainvaliset standardit BREEAM ja LEED. Naista RTS
Ymparistoluokitus on ollut kaytetyin. Se julkaistin vuonna 2017 ja sen
elinkaariarviointi pohjautuu eurooppalaisiin standardeihin suomalaiset olosuhteet
ja rakentamismaaraykset huomioiden. (Danish Technological Institute 2021, 9—
10; One Click LCA 2022, 14-16.)

Vuoden 2024 aikana odotetaan uudistuneen maankayttdo- ja rakennuslain
astuvan voimaan ja taman myota tultaisiin ottamaan kayttoon myds pakollinen

ilmastoselvitys lahes kaikille rakennushankkeille rakennuslupaa haettaessa.
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Samalla tultaisiin ottamaan kayttéon raja-arvot rakennusten ilmastovaikutuksille.
Suomessa kayttéon tuleva rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma on
ymparistoministerion laatima ja sen tueksi on kehitetty myds kansallinen
paastotietokanta ymparistoministerion ja SYKE:n yhteistydona. Saadosohjatun
vahahiilisyyden arviointimenetelman lisdksi Suomessa ollaan kehittamassa myds
uutta vapaaehtoista Hiilineutraali rakennus -sertifiointimenetelmaa, mutta tama
on vasta pilotointivaiheessa. (Danish Technological Institute 2021, 9—10; One
Click LCA 2022, 14-16.)

Katsaus vahahiilisen rakentamisen menetelmiin Ruotsissa

Ruotsissa vapaaehtoisista sertifiointimenetelmista eniten kaytdssa ovat
Miljobyggnad, BREEAM-SE ja NollCOz2. Yleisimpia naista ovat Miljobyggnad ja
BREEAM-SE. Molemmat sertifiointijarjestelmat  arvioivat rakennuksen
ymparistotehokkuutta useilla eri alueilla edellyttden myds monien muiden
vaatimusten ohella elinkaariarvioinnin tekemista. Ruotsin vapaaehtoisista
sertifiointijarjestelmistd  NollCO2 keskittyy paasaantbisesti rakennuksen
iimastovaikutusten  huomioimiseen.  Sertifikaatti asettaa  rakennuksen
kasvihuonekaasupaastoille raja-arvot rakennuskomponenttien tuotannosta ja
rakennusprosesseista, seka lisdksi asettamalla rajan myds rakennuksen
energiankayton paastoille. Nimensd mukaisesti NollCO2 edellyttaad, etta
rakennuksen jaljelle jaavat ilmastovaikutukset tasapainotetaan siten, etta
iimastovaikutus rakennukselle on kokonaisuudessaan nolla. (Danish
Technological Institute 2021, 8-9; One Click LCA 2022, 28-30.)

Ruotsissa pakollinen elinkaariarviointi tuli voimaan hieman Tanskaa aiemmin, jo
tammikuussa 2022. Talldin voimaan astuvan lain myo6ta rakennushankkeesta
tulee toimittaa ilmastoselvitys, joka laadintaan Ruotsin asuntoviraston
maarittamalld arviointimenetelmalla. limastoselvityksen laatimisen tueksi on
kehitetty myds kansallinen paastotietokanta. Tamanhetkisen esityksen mukaan
iimastoselvitysta tultaisiin paivittdmaan viimeistdan vuonna 2027, jolloin
otettaisiin kayttédn pakollisena myods ilmastovaikutusten raja-arvot. (Danish
Technological Institute 2021, 8-9; One Click LCA 2022, 28-30.)
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Katsaus vahahiilisen rakentamisen menetelmiin Norjassa

Norjassa on ollut useita erilaisia hankkeita, jotka ovat edistaneet
elinkaariarvioinnin kayttda rakennusalalla. Hankkeista merkittavimpia on ollut
Future Built, joka on ollut kaynnissa vuodesta 2010 ja sen tavoitteena on useiden
pilottihankkeiden kautta vahentaa liikenteen, energian ja materiaalinkulutuksen
kasvihuonekaasupaastoja vahintaan 50 prosenttia. Hankkeessa mukana olevat
kohteet ovat lisaksi arkkitehtonisesti korkealaatuisia. Vapaaehtoisista
sertifiointijarjestelmistda myés BREEAM-NO on varsin yleinen Norjassa, ja se on
johtanut tdhdn mennessa yli 300 sertifioituun rakennukseen, joiden
elinkaariarviointi on huomioitu prosessissa. (Danish Technological Institute 2021,
7-8; One Click LCA 2022, 26-27.)

Saadosohjattu rakennuksen ilmastovaikutusten arvioiminen lisattiin  osaksi
Norjan rakentamismaarayksia kesalla 2022. Kasvihuonekaasupaastoja koskevat
uudet maaraykset ovat vuoden siirtymakaudella ja tulevat pakollisiksi vuonna
2023. Uuden rakentamismaarayksen mukaan ilmastoselvitys tulee laatia
asuinkerrostaloille ja toimistorakennuksille norjalaisen standardin NS 3720:2018
mukaisella  menetelmalla. lImastoselvityksen  lisaksi  oli  ehdotettu
neuvotteluvaiheessa vapaaehtoisien raja-arvojen lisaamista, mutta arvot
poistuivat virallisen asetuksen julkaisun yhteydessa kesalla 2022. Aikataulua
raja-arvojen kayttoonottamiselle ei ole taman jalkeen viela vahvistettu. (Danish
Technological Institute 2021, 7-8; One Click LCA 2022, 26-27.)

Katsaus vahahiilisen rakentamisen menetelmiin Islannissa

Islannissa rakennuksen ilmastovaikutusten arviointimenetelma on viela
kehitysvaiheessa, eika paatoksia ilmastoselvityksen laatimisesta tai raja-arvoista
ole tehty. Islanti tydstaa uutta elinkaariarvioinnin standardia ja on julkaissut
kestavan kehityksen tiekartan kohti vahahiilistd rakentamista. Tiekartan mukaan
elinkaariarvioinnista tulee aluksi pakollista vain julkisille tahoille. Rakennusten
iimastoselvitykset ja hiilidioksidipaastojen raja-arvot odotetaan saatavan jossakin
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vaiheessa tulevaisuudessa osaksi kansallista lainsaadantoa kaikille
rakennuksille. (One Click LCA 2022, 22-23.)

2.3.3 Pohjoismainen yhteistyo

Pohjoismaiden ministerineuvosto teki julkilausuman vuonna 2018 Tukholmassa
kaynnistaakseen tyon ilmastopaastdja koskevien rakennusmaaraysten
pohjoismaiseksi harmonisoimiseksi. Tata seurasi vuonna 2019 Pohjoismainen
julkilausuma vahahiilisesta rakentamisesta ja rakennusalan
kiertotalousperiaatteista. Asumisesta ja rakentamisesta vastaavat ministerit
Pohjoismaissa vahvistivat sitoutuvansa ilmastonmuutoksen torjuntaan ja
rakennetun ympariston paastdjen vahentamiseen. Talldin asetettiin yhteinen
tavoite olla ilmastotoimien globaaleja edellakavijoita ja puolestapuhujia, seka
sitouduttiin tavoittelemaan globaalia johtoasemaa vahahiilisten
rakennusratkaisujen kehitystydssa. Samaisessa julkilausumassa sovittiin
Pohjoismaisesta yhteistyosta, jossa pyritdan yhdenmukaistamaan
hiilineutraaliutta edistavia lahestymistapoja, menetelmia, tietoja, tyokaluja ja
politiikkatoimia. (Pohjoismaiden neuvosto ja Pohjoismaiden ministerineuvosto

2019; Pohjoismaiden neuvosto ja Pohjoismaiden ministerineuvosto 2018.)

Vuoden 2018 ministerineuvoston paatdksen seurauksena Suomen
ymparistoministerid ja Ruotsin asuntovirasto Boverket tekivat aloitteen Nordic
Climate Forum -konferenssin vuosittaiseksi jarjestamiseksi Pohjoismaissa.
Konferenssin tavoitteena oli aloittaa tyd rakennusten saanndsohjauksen ja
ilmastovaikutusten  arvioinnin  harmonisoimiseksi  elinkaarinakokulmasta.
Konferenssi jarjestettiin ensimmaisen kerran vuonna 2019 Malmdssa, jonka
jalkeen se on jatkunut vuosittain. (Pohjoismaiden neuvosto ja Pohjoismaiden
ministerineuvosto 2018; Boverket 2020b, 17.)

Pohjoismaista yhteistyota vahahiilisen rakentamisen saralla on kehitetty
voimakkaasti vuodesta 2018 lahtien. Yhteistydta vahvistettin Nordic Climate
Forumin lisdksi vuosina 2021-2024 toteutettavan Pohjoismaisen kestavan

rakentamisen ohjelman kautta. Kyseisen ohjelman tavoitteena on vakiinnuttaa
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Pohjoismaita johtavaksi alueeksi kestavassa rakentamisessa, jonka ilmasto- ja
ymparistovaikutukset ovat mahdollisimman pienet. Kestavan rakentamisen
ohjelma tydskentelee viidessa tyOpaketissa saadosten harmonisoimiseksi,
rakennusalan vahahiilisten kaytantdjen suuntaviivojen luomiseksi, parempien
ratkaisujen loytamiseksi, seka toimialan rakenteiden ja kaytantojen

kartoittamiseksi. (Nordic Sustainable Construction. n.d.a.)

Viimeisimpana saavutuksena Pohjoismaisesta yhteistyosta kevaalla 2022 hanke
Nordic Carbon Neutral Bauhaus saavutti eurooppalaisen tunnustuksen. Suomi,
Ruotsi, Norja, Islanti, Tanska ja Farsaaret kaynnistavat yhdessa pohjoismaisen
hankkeen edistadkseen vahahiilista rakentamista ja kiertotaloutta. Euroopan
komissio valitsi hankkeen osaksi Euroopan laajempaa New European Bauhaus -
hanketta. Eurooppalaisen hankkeen tavoitteena on vahvistaa arkkitehtuurin,
muotoilun ja taiteen asemaa rakentamisessa, kun siirrytddn kohti kestavan

kehityksen ja vahahiilisyyden mukaista toimintatapaa. (Valtioneuvosto 2022.)

2.4 Elinkaariarviointi rakennusalan ilmastovaikutusten ohjauskeinona

Nykyisessa politiikassa suurin osa rakennetun ymparistdon hiilidioksidipaastojen
vahentamisesta on keskittynyt rakennusten kayttosidonnaisten paastojen
hallintaan ja vahentamiseen, eika tuotesidonnaisiin paastoihin linkittyvaa
merkittavaa vahentamispotentiaalia ole huomioitu. Etenkin Euroopassa tahan
tosiasiaan on heratty viime aikoina ja koko elinkaaren aikaisen hiilen hallinta- ja
vahentamiskeinojen sisallyttamista rakennuspolitikkaan on alettu tyostaa niin
yksittaisten maiden toimesta, kuin EU:n tasollakin. Huomionarvoista on, etta
tiukentuneiden energiatehokkuusstandardien ja lahes nollaenergiarakennusten
myota tuotesidonnaisten paastéjen prosentuaalinen osuus koko rakennuksen
elinkaaren aikaisesta hiilestd kasvaa kayttOosidonnaisten paastojen alati
pienentyessa. (Buildings Performance Institute Europe 2021, 4-7.)

Menetelmana rakennuksen koko elinkaaren aikaisen hiilen ohjauskeinona kayte-
téan yleisimmin elinkaariarviointia (LCA). Elinkaariarviointi on rakennusalalla

vakiintunut menetelma arvioida ymparistovaikutuksia ja resurssien kulutusta
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rakennuksen elinkaaren jokaisessa vaiheessa. Elinkaariarvioinnissa kasitellaan
nimenomaan ymparistovaikutuksia, jolloin taloudelliset ja yhteiskunnalliset
nakokohdat ja vaikutukset eivat yleensa sisally elinkaariarvioinnin piiriin.
Elinkaariarviointia kaytetdaan esimerkiksi rakennustuoteasetuksen, EU:n
Level(s)-kehysmenetelman ja useimpien kestavan rakentamisen vapaaehtoisten
sertifiointijarjestelmien lahestymistapana. Myds yksittaisissa maissa kaytdssa
olevat saadosohjatut kansalliset rakennusten ilmastovaikutusten
arviointimenetelmat ovat yksinkertaistettuja maiden itse kehittamia versioitaan
elinkaariarvioinnista, jotka perustuvat kuitenkin yhteisiin kansainvalisiin ja/tai EU-
tason standardeihin. (Buildings Performance Institute Europe 2021, 12; SFS-EN
ISO 14040:2006 + A1:2020, 14.)

2.4.1 Rakennuksen koko elinkaaren aikainen hiili

Rakennuksen koko elinkaaren aikaisella hiilella tarkoitetaan rakennuksen koko
elinkaaren aikana vapautuvia hiilidioksidipaastoja, jotka jakautuvat
tuotesidonnaisiin paastoihin ja kayttdosidonnaisiin paastoihin. Tuotesidonnaiset
paastot kuvaavat sita hiilidioksidipaastojen maaraa, joka syntyy erinaisissa
prosesseissa rakennuksen valmistamisessa, yllapidossa ja elinkaaren
loppuvaiheessa purkamisen ja jatteenkasittelyn yhteydessa. Kayttdsidonnaiset
paastot kuvaavat sita hiilidioksidipaastdjen maaraa, joka syntyy rakennuksen
kayton aikana esimerkiksi lammon ja sahkon kaytosta. Kuvan 7 mukaisesti suurin
osa tuotesidonnaisista paastoista vapautuu ilmakehaan aivan rakennuksen
elinkaaren alussa ja muodostaa niin sanotun hiilipiikin. Tuotesidonnaisia paastoja
vapautuu rakennuksen elinkaaren aikana lisaksi myds korjauksien yhteydessa,
sekd aivan elinkaaren lopussa purkamisen yhteydessd. Sen sijaan
kayttosidonnaiset paastot jakautuvat kuvan 7 mukaisesti tasaisesti koko
rakennuksen kayttovaiheen eli jopa kymmenien tai satojen vuosien ajalle.
(Hakkinen & Kuittinen 2020, 40; United Nations Environment Programme 2021,
74.)
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Kuva 7. Kaavio kayttdsidonnaisten (operational carbon) ja tuotesidonnaisten
(embodied carbon) paastojen jakautumisesta rakennuksen elinkaaren ajalle
(London Energy Transformation Initiative 2020, 39).

Karkeasti voidaan jaotella, etta tyypillisessa suomalaisessa kerrostalossa talla
hetkella noin 60 prosenttia rakennuksen koko elinkaaren aikaisista
hiilidioksidipaastoista on seurausta kayttosidonnaisista paastoista, kun taas noin
40 prosenttia on seurausta tuotesidonnaisista paastoista. Maissa, joissa
rakentamismaaraykset ovat kunnianhimoiset ja sahkoverkot ovat vahahiilisia,
kuten Tanskassa ja Ranskassa, on tuotesidonnaisten paastodjen osuus verrattuna
kayttdsidonnaisiin paastoihin paljon suurempi, jopa 2—4 kertainen. (Hakkinen &
Kuittinen 2020, 25; United Nations Environment Programme 2021, 74.)

Tasta voidaan havaita, etta tuotesidonnaisten paastojen merkitys rakennusten
kokonaispaastoista kasvaa jatkuvasti, mita alemmas kayttosidonnaisia paastoja
saadaan. Vaikka kayttosidonnaisten paastdjen maara rakennuksen elinkaaren
ajalta on laskemassa, ei niitdkdaan voida laskea loputtomiin. Pelkat
kayttosidonnaisten  paastdjen vahennystoimet eivat myoskaan tule
todennakoisesti riittamaan siihen, etta saavutetaan lahes hiilineutraali
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rakennusala vuoteen 2050 mennessa. Sen takia on erityisen tarkeaa kiinnittaa
huomiota jatkossa myos tuotesidonnaisiin paastoihin, koska naissa on rutkasti

paastovahennyspotentiaalia, jota ei ole aikaisemmin viela hyodynnetty.

2.4.2 Elinkaariarviointia ohjaavat standardit

Rakennuksen koko elinkaaren aikaisen hiilen ohjauksessa kaytettava
elinkaariarvioinnin menetelma on standardisoitu. Elinkaariarviointia ohjaavat niin
eurooppalaiset EN-standardit, kuin myds kansainvaliset ISO-standardit. Eri
mailla voi olla kaytdssaan myos omia kansallisia standardejaan
elinkaariarvioinnin osalta. Elinkaariarvioinnin menetelma on esitettyna yleisella

tasolla kansainvalisissa standardeissa

- “ENISO 14040 + A1 Environmental management — Life cycle assessment
— Principles and framework” ja
- “EN ISO 14044 + A1 + A2 Environmental management — Life cycle

assessment — Requirements and Guidelines”.

Kyseisissa standardeissa kuvataan elinkaariarvioinnin perusperiaatteet ja
toteuttamisen  vaatimukset. Naiden kahden [ISO-standardin  lisaksi

elinkaariarviointia koskevat eurooppalaiset kestavan rakentamisen standardit

- “EN 15643 Sustainability of construction works. Framework for
assessment of buildings and civil engineering works”,

- “EN 15978 Sustainability of construction works. Assessment of the
environmental performance of buildings. Calculation method” ja

- “EN 15804 + A2 Sustainability for construction works. Environmental
product declarations. Core rules for the product category of construction

products”.

Naissa eurooppalaisissa standardeissa kuvataan rakennuksen ymparistovaiku-
tusten vaatimukset ja arviointi, rakennusten elinkaariarvioinnin laskentamene-
telma, seka rakennustuotteiden ymparistotuoteselosteiden rakenne, sisalto ja

periaatteet. (Ymparistoministerié 2019, 18.)
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2.4.3 Rakennuksen elinkaariarvioinnista yleisesti

Rakennuksen elinkaari jaetaan viiteen vaiheeseen: tuotevaihe, rakennusvaihe,
kayttovaihe, elinkaaren loppuvaihe seka jarjestelman rajojen ulkopuoliset hyodyt
ja haitat. Rakennuksen taydelliseen elinkaariarviointiin sisallytetaan kaikki
rakennuksen elinkaaren vaiheet kehdosta hautaan (cradle-to-grave) sisaltaen
raaka-aineiden hankinnan, rakennustuotteiden valmistuksen, Kkuljetukset,
rakentamisen, kayton, yllapidon ja korjaukset, rakennuksen purkamisen seka
lopulta materiaalien kierrattamisen tai loppusijoituksen kaatopaikalle.
Elinkaarinakdkulman avulla voidaan tunnistaa ja mahdollisesti valttaa
ymparistokuormien siirtyminen elinkaaren vaiheelta toiselle. Tuotevaiheen ja
rakennusvaiheen aiheuttamia paastoja on yleisesti helpompi arvioida, silla ne
tapahtuvat valittomasti. Muiden rakennuksen elinkaaren vaiheiden paastojen
arvioinnissa kaytetdan hyvaksi tulevaisuuden skenaarioita ja arvioiminen
perustuu taten oletuksiin tulevaisuudesta. Voidaan siis todeta, etta rakennuksen
kayttovaiheen, elinkaaren loppuvaiheen ja elinkaaren ulkopuolisten vaikutusten
osalta arviointiin liittyy huomattava epavarmuustekija. Elinkaariarvioinnissa
voidaan tarkastella kaikkea rakennuksen elinkaareen liittyvda luonnonvarojen
kulutusta ja paastoja, joiden tulokset ilmoitetaan erilaisten indikaattorien avulla.

(Ymparistoministerid 2019, 4-7.)

Rakennuksen elinkaariarvioinnissa kaytetaan yleensa indikaattorina pelkastaan
iimaston lampenemispotentiaalia (GWP) eli niin sanottua rakennuksen
hiilijalanjalkea. Muita yleisia rakennuksen elinkaariarvioinnin indikaattoreita ovat
otsonikatopotentiaali (ODP), valokemiallinen otsoninmuodostuskyky (POCP),
happamoitumispotentiaali (AP), rehevoitymispotentiaali (EP), ei-fossiilisten
luonnonvarojen abioottinen ehtyminen (ADPe), fossiilisten luonnonvarojen
abioottinen ehtyminen (ADPf), primaarienergian kokonaiskulutus (PEtot) ja
uusiutuvien  vaihtoehtoisten  polttoaineiden  kaytté  (Sec). Se, mita
ymparistdvaikutuksia  elinkaariarvioinnissa  arvioidaan, riippuu  taysin
kaytettavasta  menetelmasta. Esimerkiksi Ruotsin  sdadodsohjatussa
iimastovaikutusten arviointimenetelmassa, kuten myds Suomeen tuloillaan

olevassa ymparistoministerion arviointimenetelmassa arvioidaan ainoastaan

Turun AMK:n opinnaytety6 | Piia Saanio



39

iimaston lampenemispotentiaali (GWP). Sen sijaan Tanskan vapaaehtoisessa
kestavan kehityksen luokitusjarjestelmassa arvioidaan lahestulkoon kaikki ylla
mainitut. Tanskan tulevassa saadosohjatussa arvioinnissa vaatimuksena raja-
arvoineen tulee olemaan kuitenkin Suomen ja Ruotsin tavoin ainoastaan

iimastovaikutusten dokumentointi. (Ymparistoministerié 2019, 7.)

2.4 .4 Standardin EN 15978 mukainen laskentamenetelma

Jotta voidaan ymmartaa tassa opinnaytetyossa esiintyvia Pohjoismaisia
kansallisia rakennuksen ilmastovaikutusten arviointimenetelmia, on
ymmarrettava ensin standardin EN 15978 mukaisen laskentamenetelman
perusperiaatteet, johon nama kansalliset menetelmat pohjautuvat. Kyseinen
eurooppalainen standardi EN 15978 maarittelee siis elinkaariarviointiin (LCA) ja
myos muihin kvantitatiivisesti maariteltaviin  ymparistotietoinin  perustuvan
laskentamenetelman rakennuksille. Standardi soveltuu niin uusille rakennuksille
kuin korjauskohteisiin ja perusparannuskohteisiinkin, ja se arvioi rakennuksen
ymparistotehokkuuden tason antaen lisaksi keinot arvioinnin tulosten
raportoimiseen. Arviointi kattaa kaikki rakennuksen elinkaaren vaiheet ja nain
ollen sisaltdd kaikki rakennustuotteet, prosessit ja palvelut, joita kaytetaan
rakennuksen elinkaaren aikana. Arvioinnin suorittamisessa tarvitut tiedot ovat
peraisin paasaantoisesti tuotteiden ymparistoselosteista (EPD). Menetelma ei
itsessaan sisalla tulosten tulkintaa tai raja-arvoja, vaan nama jaavat kunkin tahon
paatettavaksi. (SFS-EN 15978:2011, 7.)

Standardin mukainen laskentamenetelma sisaltaa yhdeksan vaihetta, jotka ovat

arvioinnin tarkoituksen maarittely,

arvioinnin kohteen maarittely,

rakennuksen elinkaaren skenaariot,
rakennuksen ja sen elinkaaren kvantifiointi,
ymparistotietojen ja muun tiedon valitseminen,

ymparistdindikaattoreiden laskeminen,

N o g bk~ w D=

arvioinnin raportoiminen ja tiedonanto,
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8. arvioinnin todentaminen,
9. valmis arviointi (SFS-EN 15978:2011, 15).

Jotta saadaan standardin mukaisesta arviointimenetelmasta kokonaiskasitys, on
seuraavaksi esiteltynd lyhyt kuvaus kustakin laskentamenetelman yhdeksasta

vaiheesta.

Arvioinnin tarkoitus

Arvioinnin ensimmaisessa vaiheessa maaritellaan arvioinnin tarkoitus, jonka
maarittavat arvioinnin tavoite, laajuus ja kayttotarkoitus. Arvioinnin kayttdtarkoitus
on yleensa joko eri suunnitteluvaihtoehtojen ymparistovaikutusten vertaileminen,
ymparistotehokkuuden kehittamismahdollisuuksien tunnistaminen, rakennuksen
suorituskyvyn ilmoittaminen lakisaateisten vaatimusten mukaisesti, rakennuksen
ymparistotehokkuuden tason dokumentoiminen esimerkiksi sertifiointia varten,
tai politiikan kehittamisen tukeminen. Oli arvioinnin tarkoitus mika tahansa, pysyy
laskentamenetelma aina samana. Vain  ymparistotietojen  vaaditun
yksityiskohtaisuuden maara vaihtelee arvioinnin tarkoituksen mukaan. (SFS-EN
15978:2011, 16.)

Arvioinnin kohde

Arvioinnin seuraavassa vaiheessa maaritellaan arvioinnin kohde. Rakennuksen
ymparistovaikutuksia arvioitaessa kohteena toimii rakennus perustuksineen ja
ulkotdineen tontin rajojen sisalla elinkaarensa aikana. Joissakin kansallisissa
arviointimenetelmissa arviointi suoritetaan suppeammin esimerkiksi jattamalla
arvioinnin ulkopuolelle rakennuksen perustukset ja ulkoty6t tontilla. Kohteen
maarittamisen lisaksi pohditaan, mitka ovat kyseessa olevan rakennuksen
tarkeimmat tekniset ominaisuudet, jolloin saadaan maariteltya rakennuksen
tekniset ja toiminnalliset vahimmaisvaatimukset. Taman jalkeen voidaan
maaritella rakennuksen tyyppi, kayttétapa ja kayttdika. Varsinainen arviointi

suoritetaan arviointijakson perusteella. Arviointijakson pituuden oletusarvo on

Turun AMK:n opinnaytety6 | Piia Saanio



41

standardin mukaisesti rakennuksen vaadittu kayttdika, mutta usein esimerkiksi
viranomaisvaatimukset tai kansalliset ohjeet vaikuttavat valittavaan
arviointijakson pituuteen. Melko yleinen arviointijakson pituus eurooppalaisissa
menetelmissa on 50 vuotta. (SFS-EN 15978:2011, 16-18.)

Lisaksi tassa vaiheessa maaritelladn arvioinnin rajaukset. Rakennuksen
elinkaaren vaiheet eli moduulit ovat esitettyna kuvassa 8. Arviointiin mukaan
otettavat elinkaaren vaiheet vaihtelevat hyvinkin paljon eri kansallisten
arviointimenetelmien valilld. Standardin mukaisesti uuden rakennuksen

arvioimiseen sisallytetdan kuitenkin kaikki elinkaaren vaiheet. Olemassa olevalle

rakennukselle arviointi suoritetaan jaljella olevaa kayttdikaa ja elinkaaren
loppuvaihetta edustaville vaiheille. (SFS-EN 15978:2011, 19-20.)

TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE PURKUVAIHE

Al
Raaka-aineen
hankinta

A4
Kuljetus
tyomaalle

Bl
Tuotteen kdyttd
rakennuksessa

B5
Laajamittaiset
korjaukset

C1
Purkaminen

A2 A5 B6
. . B2 . c2
Kuljetus Tyomaa- . Energian .
. T Kunnossapito o Kuljetukset
valmistukseen toiminnot kayttd

A3 B3 Cc3
Tuotteen Koriaus Purkujdtteen
valmistus ] kasittely

ca
Purkujatteen
loppusijoitus

B4
Osien vaihto

D - LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jaavat hyddyt tai haitat

Kuva 8. Rakennuksen elinkaaren vaiheet ja moduulit (Bionova Oy 2017, 13).
Tuotevaiheen moduulit A1-A3 kattavat materiaalien ja palveluiden kehdosta

portille prosessin (cradle to gate). Rakennusprosessin moduulit A4—A5 sisaltavat

materiaalien, tuotteiden ja rakennuskaluston kuljetukset tyomaalle ja kaikki
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rakennustyon aikaiset prosessit. Kayttovaiheen moduulit B1-B7 kattavat
rakennuksen elinkaaren rakennustoiden valmistumisesta aina rakennuksen
purkamiseen asti. Kayttovaihe sisaltda esimerkiksi rakennuksen kayton aikaisen
lammityksen, jaahdytyksen, valaistuksen, ilmanvaihdon, vesihuollon, kunnossa-
pidon, korjaukset, rakennuskomponenttien vaihdot seka huoltoskenaariot.
Rakennukseen kuulumattomia laitteita, kuten kodinkoneita ei huomioida
arvioinnissa muissa tapauksissa paitsi silloin, jos nama on sisallytetty myds
energialaskelmaan. (SFS-EN 15978:2011, 19-27.)

Rakennuksen purkuvaiheen moduulit C1-C4 sisaltavat rakennuksen elinkaaren
loppuvaiheen. Rakennuksen purkamisprosessi aiheuttaa materiaalien, tuotteiden
ja rakennusosien lahteen. Nama voidaan joko heittaa pois, ottaa talteen,
kierrattaa tai kayttaa uudelleen. Rakennuksen purkamisprosessi sisaltaa
varsinaisen purkamisen lisaksi purkujatteen kuljetukset jatteenkasittelyyn ja
loppusijoitukseen, jatteenkasittelyn esimerkiksi uudelleenkayttoon, kierratykseen
ja energian talteenottoon, seka jaljelle jaavan jatteen havittamisen. Rakennuksen
viimeinen elinkaaren vaihe, moduuli D, sisaltaa lisatietoja rakennuksen
elinkaaren ulkopuolelle jaavistd hyddyista ja haitoista. Tama tarkoittaa
esimerkiksi rakennuksen purkuvaiheen jalkeen rakennusosien ja materiaalien
kierrattamisesta tai energian talteenotosta tulevia mahdollisia tulevaisuuden
hyddyllisia resursseja. (SFS-EN 15978:2011, 27-29.)

Arvioinnin kohteen maarittelyssa otetaan viela lisaksi mukaan rakennuksen
fyysisten ominaisuuksien kuvaus. Rakennusmallin avulla rakennuksen massa- ja
energiavirtoja voidaan kvantifioida. Se, miten yksityiskohtainen rakennusmalli on,
riippuu arvioinnin tavoitteesta ja laajuudesta, mutta myos siita, missa vaiheessa
rakennusprojektia arviointi suoritetaan. Luonnosvaiheessa tietojen saatavuus on
vahaisempaa ja epatarkempaa verrattuna hankinta- ja luovutusvaiheessa
suoritettuun arviointiin. (SFS-EN 15978:2011, 30-31.)
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Rakennuksen elinkaaren skenaariot

Jotta arvioinnin kohteena olevasta rakennuksesta saadaan kokonaiskuva,
tarvitaan rakennuksen fyysisten ominaisuuksien lisdksi myds tieto rakennuksen
aikasidonnaisista ominaisuuksista. Aikasidonnaisia ominaisuuksia ovat
esimerkiksi arviointijakson pituus, rakennuksen kayttoikda, rakennusosien
kayttoiat ja tyohon kuluvat ajat. Jotta rakennuksen koko elinkaarta voidaan
arvioida, tarvitaan nain ollen tulevaisuuden skenaarioita, joita voidaan soveltaa
rakennuksen loppuvaiheita (moduulit A4—C4 ja D) koskeviin tietoihin. Moduulien
A4-C4 skenaariot sisaltdvat tietoa rakennusvaiheesta, kayttdvaiheesta ja
elinkaaren loppuvaiheesta, kun taas moduulin D skenaariot sisaltavat tietoa
uudelleenkaytosta, kierratyksesta ja energian talteenotosta. Kaytettaessa jotakin
kansallista arviointimenetelmaa tai yleisesti kaytdssa olevaa muuta
arviointimenetelmaa, ovat skenaariot maariteltyna standardin mukaisesti
valmiiksi. (SFS-EN 15978:2011, 31-32.)

Rakennuksen ja sen elinkaaren kvantifiointi

Seuraavassa vaiheessa kaikkien materiaalien ja tuotteiden maara maaritetaan
arvioitavan rakennuksen suunnittelukuvauksen tai todellisten maarien
perusteella, ottaen lisaksi huomioon kunkin moduulin skenaariot rakennuksen
koko elinkaaren ajalta. Arvioinnissa otetaan huomioon kaytetyn materiaalin ja
tuotteiden bruttomaarat havikkeineen. Suoritettavan arvioinnin luotettavuus
riippuu luonnollisesti naiden tietojen tarkkuudesta ja yksityiskohtaisuudesta.
Arvioinnissa voidaan kayttaa hyvaksi lukuisilla eri tavoilla tuotettua dataa. Tiedot
voivat olla esimerkiksi geneerisia, keskimaaraisia, tuoteryhmakohtaisia, tuotteen
keskiarvotietoja, tuotekohtaisia tai mitattuja tietoja. Vaikka tuotekohtaiset tiedot
voivat vaihdella paljonkin, kaytettavien tietojen on esitettdva arvioitavaa
rakennusta maarallisesti mahdollisimman tarkasti. Maarien laskentaan kaytetaan
hyvaksi esimerkiksi rakennuksen pinta-ala- ja massatietoja. (SFS-EN
15978:2011, 36-39.)
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Rakennuksen kayttdenergian maara maaritellaan standardin EN 15603
mukaisesti ja se johdetaan erikseen energianlahteittain ymparistoselosteiden tai
tietokantojen tietoja hyodyntamalla. Makean veden kayttdomaara maaritellaan
laskemalla rakennuksen kayttovaiheen vedenkulutus johtamalla
vedentoimittajien ymparistoselosteista tai tietokantojen tietoja hyodyntamalla.
(SFS-EN 15978:2011, 39.)

Ymparistotietojen ja muun tiedon valitseminen

Standardin mukaan elinkaariarvioinnissa kaytetaan aina ensisijaisesti tuotteiden,
prosessien ja palveluiden ymparistoselosteita (EPD). Ymparistoselosteet
tarjoavat maarallista tietoa ymparistdovaikutuksista, joita voidaan nain ollen
kayttdaa hyvaksi rakennuksen ymparistotehokkuuden maarittamisessa. Vain
silloin, jos ymparistoselosteesta puuttuu arvioinnin kannalta merkittavia tietoja,
voidaan kayttaa muita asianmukaisia ja luotettavia tietolahteitd. Tietojen on
oltava yleisten periaatteiden mukaisia, jotka on esitetty ymparistoselosteita
koskevassa standardissa EN 15804. (SFS-EN 15978:2011, 40—41.)

Ymparistoindikaattoreiden laskeminen

Standardissa esitetyt ymparistoindikaattorit edustavat arvioitavan rakennuksen
koko elinkaaren aikana aiheuttamia ymparistovaikutuksia maarallisesti
iimoitettuna. Ymparistoindikaattorit on valittu standardiin sen perusteella, etta
kyseisille tunnusluvuille on sovittu yleisia laskentamenetelmia. Sellaiset
indikaattorit, joille ei ole olemassa tieteellisesti hyvaksyttya laskentamenetelmaa,
ei oteta huomioon ymparistovaikutusten arvioimisessa. Indikaattorit jaetaan
kolmeen ryhmaan: ymparistovaikutuksia kuvaavat indikaattorit, resurssien
kayttda kuvaavat indikaattorit ja lisatietoja kuvaavat indikaattorit.
Ymparistovaikutuksia kuvaavia indikaattoreita ovat esimerkiksi
vaikutuspotentiaali iimaston ldampenemiseen (GWP), otsonikatopotentiaali ODP,
happamoitumispotentiaali (AP) ja rehevoitymispotentiaali (EP). Resurssien

kayttbd kuvaavia indikaattoreita taas ovat esimerkiksi uusiutuvan
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primaarienergian kaytto pois lukien raaka-aineena kaytetyt energiavarat, raaka-
aineena  kaytettavien uusiutuvien  primaarienergiavarojen  kayttd ja
uusiutumattoman primaarienergian kayttd, lukuun ottamatta raaka-aineena
kaytettyja primaarienergiavaroja. Lisatietoja kuvaavat indikaattorit ovat havitetyn
ongelmajatteen, vaarattoman jatteen ja radioaktiivisen jatteen maara.
Jarjestelmasta lahtevia virtoja kuvaavat uudelleenkaytettavien komponenttien,
kierratettdvien materiaalien, energian talteenottoon sijoitetun materiaalin ja
vientienergian maara. Kunkin indikaattorin arvo lasketaan jokaiselle rakennuksen
elinkaaren moduulille standardissa maaritellyn laskentamenetelman mukaisesti.
(SFS-EN 15978:2011, 42-45.)

Arvioinnin raportoiminen ja tiedonanto

Standardin mukainen arvioinnin raportoiminen sisaltda tiedot arvioinnin
tarkoituksesta, rakennuksen tunnistetiedoista, asiakkaasta, arvioijan nimesta ja
patevyydesta, kaytetysta arviointimenetelmasta, arvioinnin
suorittamisajankohdasta peilaten rakennuksen elinkaareen, arvioinnin
voimassaoloajasta, arvioinnin  paivamaarasta, lausunnosta arvioinnin
todentamiseksi ja todentajan nimesta ja patevyydesta. Lisaksi se sisaltaa tiedot
rakennuksen toiminnallisista ominaisuuksista kuten rakennuksen tyypista,
teknisista ja toiminnallisista vaatimuksista, kayttotavasta ja kayttdiasta. Kaytetyt
skenaariot ja ymparistotiedot tulee raportoida. Myds muita tietoja voidaan vaatia
arvioinnin raportoinnin yhteydessa riippuen arvioinnin tarkoituksesta. (SFS-EN
15978:2011, 46-47.)

Rakennuksen ymparistdarvioinnin  tulokset raportoidaan ja esitetaan
jasenneltyna kaytettyjen skenaarioiden mukaisesti. Jokaisen elinkaarien vaiheen
osalta raportoidaan arvot kaikille arvioinnissa maaritetyille
ymparistoindikaattoreille. Jos joitakin tietoja, elinkaaren vaihteita tai
ymparistéindikaattoreita on jouduttu jattdmaan arvioinnin ulkopuolelle, on tama
iimastava ja perusteltava raportoinnissa. Raportin tiedonantoa voidaan
yksinkertaistaa joissakin maarin. Talldin on noudatettava standardista 10ytyvia
saantoja. (SFS-EN 15978:2011, 47, 51.)
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Arvioinnin todentaminen ja valmis arviointi

Mikali arvioinnin tarkoitus sita vaatii, suoritetaan arvioinnille vimeisena vaiheena
viela todentaminen. Kaikki arvioinnissa kaytettavat tiedot, vaihtoehdot ja
paatokset tulee esittaa avoimesti. Todentaminen sisaltaa arvioinnin
johdonmukaisuuden tarkastelemisen. Lisaksi se sisaltaa tietojen jaljitettavyyden
tarkastelemisen ja varmentaa vastaavuuden standardin EN 15804 kanssa.
Lisadksi varmistetaan rakennustason kvantifioinnin taydellisyys. (SFS-EN
15978:2011, 47, 52.)

2.4.5 Poikkeamat standardiin EN 15978 verrattuna eurooppalaisiin kansallisiin
arviointimenetelmiin

Kuten aiemmin todettua, vaikka eurooppalainen standardi EN 15978 maarittelee
ymparistotietoihin perustuvan laskentamenetelman rakennuksille, ovat silti kaikki
Euroopassa tavattavat kansalliset rakentamisen ilmastovaikutusten arviointiin
perustuvat arviointimenetelmat helpotettuja, tai vahintaankin joitakin poikkeamia
sisaltavia versioita tasta standardin mukaisesta menetelmasta. Ainoastaan
eurooppalainen kehysmenetelma Level(s) on menetelmana sellainen, joka
sisallyttad standardin EN 15978 mukaisen laskentamenetelman lahestulkoon

taydellisesti.

Lahimmaksi standardin EN 15978 mukaista laskentamenetelmaa kansallisista
eurooppalaisista menetelmista yltdvat Ranskan menetelmd RE2020,
Alankomaiden menetelma MPG ja Lontoon kaupungin oma menetelma London
Plan / Part Z. Naissa metodologioissa yhdenmukaisuus EN-standardin kanssa
on vain poikkeuksia lukuun ottamatta sama. Sen sijaan esimerkiksi Suomen,
Tanskan, Norjan ja Ruotsin kansalliset menetelmat ovat yksinkertaistettuja
laskentamenetelmiltdan. Taman lisaksi laajuudeltaan kansallisten menetelmien
osalta taydellisia ovat Ranskan ja Lontoon menetelmat. Tama tarkoittaa sita, etta
kaikki rakennuksen elinkaaren vaiheet ja moduulit otetaan mukaan laskelmiin.
Kaikissa kansallisissa eurooppalaisissa menetelmissa ovat kaytdssa standardin

EN 15978 mukaiset elinkaaren vaiheet ja moduulit, mutta naiden sisallyttaminen
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osaksi arviointia vaihtelee menetelmittdin. Muiden kansallisten menetelmien,
kuten Tanskan, Suomen ja Alankomaiden osalta elinkaaren arvioiminen on
yksinkertaistettu  jattamalla  esimerkiksi  joitakin  paastovaikutuksiltaan
vahaisempia moduuleja pois, kuten moduulit B1-B3. Yhtena mahdollisena
vaihtoehtona on arvioida myos pelkastaan tuote- ja rakentamisvaiheen moduulit
A1-A5, kuten Ruotsin tapauksessa. (One Click LCA 2022, 43.)

Voidaan siis todeta kansallisten menetelmien olevan kirjavia sisaltonsa suhteen,
vaikka ne perustuvatkin metodologialtaan samaan standardiin. Mitaan
velvoittavaa politiikkaa sen suhteen ei ole, kuinka laaja kunkin maan kansallisen
arviointimenetelman tulisi olla, vaan tama on kunkin valtion oman harkinnan
alaista. Arviointimenetelman laajuus voi liittya esimerkiksi valtion omiin
paastovahennystavoitteisiin. Mita laajempi on arviointimenetelman sisalto ja mita
tiukemmat paastdjen raja-arvot, sita tehokkaammat ovat myds tatd seuraavat
paastovahennysvaikutukset. Joitakin yleisia argumentteja yksinkertaistettujen
arviointimenetelmien kayttoon ovat tiedon ja tutkimuksen puute joistakin
arviointin  kuuluvista osa-alueista, liian haastava tai aikaa vieva
laskentamenetelma saatuun hyotyyn nahden, tai rakennusalan asiantuntijoiden
lian alhainen tietamystaso ilmasto- ja ymparistovaikutusten arvioinnista

taydellisen arvioinnin suorittamiseksi.
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3 Rakennuksen ilmastovaikutusten arvioinnin
menetelmat ja saadosohjaus Suomessa, Ruotsissa ja
Tanskassa

Kirjallisuuskatsaus koostui katsauksen suunnittelusta, katsauksen
suorittamisesta hakuineen ja analysointeineen, seka Ilopuksi tulosten
raportoimisesta (Johansson ym. 2007, 5). Katsauksen suunnitteluvaiheessa
tehtiin kasitekartta (kuva 9), johon merkittiin aiheeseen liittyvia paateemoja ja
paatermeja. Kyseiset paateemat ja -termit maariteltiin myos ruotsiksi ja tanskaksi,
jotta lahteiden loytyminen kyseisten maiden arviointimenetelmista helpottuisi.
Kasitekartan laatimisen yhteydessa etsittin tietoldhteitd kunkin maan
menetelmien osalta ja selvitettin, mikd taho kussakin maassa vastasi
vahahiilisen rakentamisen saadosohjauksen kehittamistyosta.
Suunnitteluvaiheessa lisdksi pohdittin  alustavasti  kirjallisuuskatsauksen
rajauksia, tutkimuskysymysten asettelua ja tutustuttiin aiheesta aiemmin tehtyihin

tutkimuksiin.
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Menetelmat:
Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma (FIN)
Klimatdeklation av byggnader (SWE)
Klimakrav i BR / Baeredygtighedsklasse (DEN)

Arviointimenetelma (FIN)
Berdkningsmetod (SWE)
Beregningsmetode (DEN)

Paastotietokanta (FIN)
Klimatdatabas (SWE)
Generisk datagrundlag (DEN)

EPD:
Ymparistoseloste (FIN)
Miljovarudeklaration (SWE)
Miljovaredeklaration (DEN)

Raja-arvo (FIN)
Gréansvarde (SWE)
Graenseveerdi (DEN)

Vahahiilisen
rakentamisen
saaddsohjaus

Kasvihuonekaasupaastot (FIN)
Véxthusgasutslapp (SWE)
Drivhusgas udledning (DEN)

LCA:
Elinkaariarviointi (FIN)
Liveykelanalys (SWE)

Livscyklusvurdering (DEN)

limastoselvitys (FIN)

Klimatdeklaration (SWE)
Beregning af klimapavirkning
(DEN)

lImastovaikutus (FIN)
Klimatpaverkan (SWE)
Klimapéavirkning (DEN)

Ymparistovaikutus (FIN)
Miljgpaverkan (SWE)
Milj@pavirkning (DEN)

Kuva 9. Kasitekartta vahahiilisen rakentamisen saaddsohjauksesta.

Suunnitteluvaiheen jalkeen siirryttiin pohtimaan tutkimuskysymyksia ja tehtiin
tarvittavat rajaukset tutkimuksessa kaytettavan aineiston osalta. Vaikka rajaus
tutkimukseen hyvaksytettavista aineistoista muodostui melko tiukaksi,
maariteltiin aineistolle kuitenkin lisdksi joitakin sisdanotto- ja poissulkukriteereja.
Taman jalkeen suoritettiin itse hakuprosessi ja kaikki lahdesivustoilta 10ydetyt
selvitykset, materiaalit ja aineistot taulukoitiin hakupolkuineen. Lisaksi haettu
aineisto seulottiin sisaanotto- ja poissulkukriteerien mukaisesti ja nain valittiin
jatkotarkasteluun sopivat aineistot. Jatkotarkasteluun valitut aineistot taulukoitiin
uudelleen sisaltden aineiston nimen, tekijat, julkaisuvuoden ja paaasiallisen

sisallon.

Hakuvaiheen jalkeen siirryttiin kirjallisuuskatsauksen viimeiseen vaiheeseen,
johon kuului aineiston analysoiminen. Ensin kasiteltin Suomen, Ruotsin ja

Tanskan osalta |16ydettyja aineistoja erikseen. Kunkin maan osalta aineiston
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analysoiminen jaettiin viela erikseen rakennuksen ilmastovaikutusten arviointi-
menetelmien kehitystyota ja taustatutkimuksia kasittelevaan aihekokonaisuuteen
ja erikseen saadosohjausta kasittelevaan aihekokonaisuuteen. Kasittely tapahtui
siis kokonaisuudessaan rakennusten elinkaaren vahahiilisyyden arvioinnin
kehityspolun, maariteltyjen arvioinnin menetelmien ja arvioinnin tulevan tai jo

voimassa olevan saadosohjauksen osalta.

Taman jalkeen paaluvussa 4 siirryttiin tekemaan vertailua Suomen, Ruotsin ja
Tanskan valilla. Vertailu suoritettiin kolmessa osassa. Ensin suoritettiin vertailu
kunkin maan vahahiilisen rakentamisen saaddsohjauksen kehitystyon osalta ja
vertailtin  kunkin maan osalta julkaistuja taustatutkimuksia ja -selvityksia
keskenaan. Taman jalkeen siirryttiin suorittamaan vertailua maiden valilla naiden
saadosohjattujen ilmastovaikutusten arvioinnin menetelmien osalta. Kolman-
nessa vaiheessa vertailtiin vield saatuja tutkimustuloksia aiemmin laadittuihin

samankaltaisiin tutkimuksiin.

Kirjallisuuskatsauksen analysointivaiheen jalkeen suoritettiin viela yhteenveto ja

esiteltiin saadut tulokset ja johtopaatokset, seka sopivat jatkotutkimusaiheet.

3.1 Tutkimuskysymykset ja aineiston rajaaminen

Tassa kirjallisuuskatsauksessa tutkimuskysymyksia oli kolme:

1. Mitd eroavaisuuksia ja yhtalaisyyksia Suomen, Ruotsin ja Tanskan raken-
nuksen ilmastovaikutusten arviointimenetelmien kehitystyossa, taustatut-
kimuksissa ja -selvityksissa on?

2. Mitd eroavaisuuksia ja yhtalaisyyksia Suomen, Ruotsin ja Tanskan voi-
massa olevilla ja odotettavissa olevilla kansallisilla sdaddsohjatuilla arvi-
ointimenetelmilla on?

3. Voidaanko Suomen, Ruotsin ja Tanskan saaddsohjausta ja arviointimene-

telmia harmonisoida keskenaan?

Tutkimusaineiston rajaaminen oli kyseisessa tapauksessa melko yksiselitteista,

silla tutkimusaineistoksi kelpuutettiin ainoastaan kunkin maan omat kansalliset
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rakentamisen vahahiilisyyden saadosohjaukseen kuuluvat menetelmat
taustatutkimuksineen, seka lakien saatamiseen liittyvat asiakirjat. Jotta
tutkimukseen sopiva aineisto I0ydettiin, tuli suunnitteluvaiheessa selvittaa, mika
taho kussakin maassa vastasi vahahiilisen rakentamisen arviointimenetelmien ja
saadosohjauksen kehittamistyosta. Kun tutkimusaineiston haku rajattiin naihin
tietolahteisiin, voitiin olettaa saatavan tutkimuskysymysten kannalta kaikista

oleellisimmat tiedot.

Suomessa rakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelmasta ja sen tulevasta
saadosohjauksesta vastaa ymparistoministerid, Ruotsissa asuntovirasto
Boverket ja Tanskassa sisa- ja asuntoministerid Indenrigs- og boligministeriet.
Tanskan tapauksessa rakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelman ja
iimastoselvityksen tutkimustyd tehtiin Aalborg Universityn toimesta, eika
kyseinen tutkimusaineisto I0ytynyt suoraan sisa- ja asuntoministerion
verkkosivuilta. Ruotsissa rakentamisen ilmastovaikutusten lainsaadantdoon
littyvat aineistot Ioytyivat esimerkiksi hallituksen kanslian verkkosivuilta.
Suomessa ja Tanskassa lainsdadannét olivat viela toukokuussa 2022
luonnosvaiheessa, joten aineistot |Oytyivdt Suomen  tapauksessa

lausuntopalvelu.fi -sivustolta ja Tanskassa hoeringsportalen.dk -sivustolta.

Mukaan tarkasteluun otettiin myos uudistukset kunkin maan rakentamislakien ja
-maaraysten osalta silta osin, kun ne sisalsivat vahahiilisyyden implementointia
osaksi rakentamista. Tanskan tapauksessa rakentamisen ilmastovaikutusten
arvioiminen ja raja-arvot tullaan liittdmaan jo olemassa olevin BR18-
rakentamismaarayksiin uutena omana lukunaan. Suomen tapauksessa
maankaytto- ja rakentamislakiin on tulossa vuonna 2024 kokonaisuudistus, johon
rakennuksen ilmastovaikutusten arvioiminen liittyy yhtena tarkeana
asiakokonaisuutenaan. Niin  Tanskan kuin Suomenkin tapauksessa
rakentamislakiin  tai rakentamismaarayksiin  liittyvat muutokset olivat
|0ydettavissa luonnoksina kunkin maan lausuntopalveluista. Ruotsin osalta
rakentamislakiin tehtiin vain pieni lisays ilmastoselvityksen laatimisesta ja tasta
muutoksesta I0ydettiin oma lakinsa hallituksen kanslian verkkosivuilta.
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Jotta eri maiden vahahiilisyyden arviointimenetelmia ja niihin liittyvia saadoksia
voitiin analysoida ja vertailla keskenaan, kiinnitettiin lahdeaineistoja luettaessa
huomiota erityisen paljon tiettyihin osa-alueisiin. Kyseiset osa-alueet olivat
sellaisia, joiden osalta eri maiden arviointimenetelmien valilla olisi
todennakoisimmin eroavaisuuksia keskenaan. Tanskan teknologisen instituutin
(2021) laatiman tutkimuksen perusteella suurimmat eroavaisuudet eri maiden
arviointimenetelmien osalta liittyisivat metodologiseen perustaan, arviointijakson
pituuteen, arvioinnin tuloksen esittamistapaan, elinkaaren vaiheiden-,
rakennuksen osien- ja rakennustyyppien sisallyttamiseen, teknisten kayttoikien
ja vaihtojen sisallyttamiseen, lahtdaineiston ja datan hankintatapaan ja siihen,
otetaanko menetelmassa positiiviset ilmastovaikutukset huomioon. Naihin
kiinnitettiin kirjallisuuskatsausta suoritettaessa erityistd huomiota. Lisaksi etsittiin

lahdeaineistosta perusteluja naille rajanvedoille kunkin maan osalta.

Kirjallisuuskatsauksen aineiston osalta maariteltiin joitakin sisaanotto- ja
poissulkukriteereja. Paasaantoisena sisaanottokriteerina oli, etta aineiston tulisi
littya vahvasti vahahiilisen rakentamisen normiohjaukseen, eli velvoittavaan
saantelyyn. Aineistojen tulisi siis talloin sisaltaa tietoa joko saaddsohjauksesta tai
informaatio-ohjauksesta. Saaddsohjaukseen kuuluivat taman kirjallisuuskatsauk-
sen osalta rakentamisen paastdojen ilmoitusvelvollisuus ja sitovat raja-arvot, kun
taas informaatio-ohjaukseen varsinkin vahahiilisyyden saadoksiin liittyvat

menetelmaohjeet ja laskentatydkalut.

Tassa kirjallisuuskatsauksessa ei otettu huomioon taloudellista nakdkulmaa,
joten poissulkukriteerina olivat kaikki kustannuksiin, resursseihin ja rahoitukseen
littyvat aineistot. Katsauksessa ei huomioitu myoskaan vahahiilisyyden
saadosohjauksen vaikutuksia viranomaisiin, kuntiin tai valtioon, vaan asiaa
katsottiin rakennuttajien ja rakennusalan asiantuntijoiden nakokulmasta.
Poissuljettuina olivat saadoksiin liittyen lausuntokierroksilla saadut kommentit eri
tahoilta. Aineistoja voitiin sulkea pois my0s sen perusteella, mikali sama asiakirja
tai tutkimus olisi I0ydettavissa usealla eri kielella. Yleisesti hakuaineistoon
hyvaksytettiin niin suomen-, ruotsin-, tanskan- kuin englanninkielisetkin aineistot.

Rajauksia aineistojen julkaisuajankohdan perusteella ei tehty, silla mukaan
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haluttin saada kaikki saadosohjaukseen liittyneet taustatutkimukset. Koska
vahahiilisyyden saaddsohjauksen kehittaminen oli Pohjoismaissa aloitettu melko
hiljattain, voitiin kuitenkin olettaa, ettd kaikki aineisto tulisi olemaan viimeisten

kymmenen vuoden ajalta.

3.2 Aineiston hakuprosessi ja seulominen sisaanottokriteerien mukaisesti
Tutkimusten hakeminen suoritettiin suoraan seitsemalta tutkimuskysymysten ja
tutkimuksen tavoitteiden kannalta relevantilta verkkosivulta, jotka olivat

- Ymparistoministerid https://ym.fi/,

- Lausuntopalvelu https://lausuntopalvelu.fi/,

- Boverket https://www.boverket.se/,

- Regeringskansliet https://regeringen.se/,

- Haringsportalen https://hoeringsportalen.dk/,

- Indenrigs- og Boligministeriet https://im.dk/ ja
- Build — Institut for byggeri, by og miljg https://build.dk/.

Kaikki nailta verkkosivuilta I6ydetty aineisto taulukoitiin (lite 1) sisaltden kunkin
lahdesivuston, hakupolun ja kaikki kyseiseta hakupolusta I0ydetyt materiaalit
ennen aineiston seulomista sisdanotto- ja poissulkukriteerien mukaisesti. Kun
kaikki verkkosivut oli kayty lapi, suoritettiin loydetylle aineistolle seulominen.
Sisaanottokriteerien mukaiset aineistot taulukoitiin (lite 2) nimen, tekijoiden,
julkaisuvuoden ja paaasiallisen sisallon osalta. Taulukon (lite 2) mukaiset

aineistot otettiin jatkotarkasteluun kirjallisuuskatsauksessa.

Suomi: Ymparistoministerio ja lausuntopalvelu

Hakeminen aloitettin  suomenkielisiltd  |ahdesivustoilta, jotka  olivat
ymparistoministerio ja lausuntopalvelu. Ymparistoministerion verkkosivuilta
I0ydettiin oma kokonaisuutensa vahahiiliselle rakentamiselle, jonne oli selkeasti
listattu vahahiilisen rakentamisen tiekartan mukaisesti tehdyt tutkimukset ja

selvitykset raportteineen alkaen vuodesta 2017, jolloin ymparistoministerio teetti
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alkuselvityksen vahahiilisen rakentamisen tiekartan tarpeesta.
Ymparistoministerion verkkosivuilta 10ydettiin yhteensa nelja tutkimusraporttia,
jotka olivat tdman tutkimuksen kannalta kaikki sisaanottokriteerien mukaisia.
Nama ovat listattuna taulukkomuodossa liitteessa 2. Kirjallisuuskatsauksen
toisesta suomenkielisesta lahdesivustosta Lausuntopalvelusta 16ydettiin luonnos
ja perustelumuistio asetukseksi rakennusten ilmastoselvityksesta, seka
vahahiilisyyden arvioinnin  tueksi kehitelty vahahiilisyyden arvioinnin
menetelmaohje lausuntokierrosta varten. Lausuntopalvelun kautta I0ydettiin
tahan liittyen yhteensa viisi asiakirjaa, jotka ovat taulukoituna liitteessa 1. Naista
kaksi voitiin sulkea pois, silla sama luonnosasiakirja ja vahahiilisyyden arvioinnin

menetelmaohje olivat seka suomen etta ruotsin kielella.

Lausuntopalvelun verkkosivuilta 10ydettin myds oma kokonaisuutensa liittyen
maankayttd- ja rakennuslain uudistukseen. Lausuntopyyntd luonnoksesta
hallituksen esitykseksi kaavoitus- ja rakentamislaiksi sisalsi yhteensa kaksitoista
litedokumenttia. Nama lisattin  mukaan liitteen 1 taulukkoon. Naista
kahdestatoista litedokumentista otettiin kirjallisuuskatsaukseen mukaan vain
yksi, joka on taulukoituna liitteessd 2. Muut liitedokumentit olivat ruotsin,
inarinsaamen, koltansaamen ja pohjoissaamen kielilla, tai sisalsivat eri tahojen
lausuntoja  kyseisten lakimuutoksen pohjalta. Nama eivat olleet
kirjallisuuskatsauksen kannalta relevantteja eivatka taten sisaanottokriteerien

mukaisia.

Ruotsi: Boverket ja regeringskansliet

Ruotsissa laki iimastoselvityksesta on tullut jo voimaan alkuvuodesta 2022, joten
siihen liittyva asetus ja laki, sekd myOs laki kaavoitus- ja rakennuslain
muutoksista |0ydettiin Ruotsin hallituksen kanslian verkkosivuilta. Taman lisaksi
lisatietoa ilmastoselvityksesta loydettiin hyvin kattavasti Ruotsin asuntovirasto
Boverketin  verkkosivuilta, jossa oli oma laaja osionsa rakennusten
iimastoselvitykselle.  limastoselvityksen  kehittdmisen pohjana  kaytetty
taustamateriaali oli lueteltuna nettisivuilla omana osionaan ja taustaraportteja oli

yhteensa nelja, jotka olivat vuosilta 2015-2018. Ruotsin hallituksen kanslian ja
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asuntovirasto Boverketin  verkkosivuilta 10ydetyt aineistot olivat kaikki

sisaanottokriteerien mukaisia ja ne ovat taulukoituna liitteissa 1 ja 2.

Tanska: Heringsportalen, indenrigs- og boligministeriet ja Build — Institut
for byggeri, by og miljo

Tanskan Hgringsportalen -verkkosivustolta I0ydettiin huhtikuussa 2022 julkaistu
muutosluonnos vuoden 2018 rakentamismaarayksiin. Muutoksen paaasiallinen
sisaltd oli ottaa uudisrakentamisessa ilmastovaikutusten laskeminen mukaan
maarayksiin. Osalle rakennuksista oli myos maaritelty jo tassa vaiheessa
hiilidioksidipaaston raja-arvo, joka on tuleva voimaan vuoden 2023 alusta.
Lausuntoportaalissa oli kyseiseen luonnokseen liittyen yhteensa seitseman
litedokumenttia, jotka ovat listattuna taulukoituna liitteessa 1. Naista seitsemasta
litedokumentista vain kaksi olivat kirjallisuuskatsauksen kannalta relevantteja ja
sisaanottokriteerien mukaisia. Kirjallisuuskatsaukseen mukaan otetut kaksi
litedokumenttia, "Hegringsbrev” ja “"Oversigt over begrundelser for

&ndringsforslag”, ovat mukana liitteen 2 taulukossa.

Muilta osin lahdeaineiston etsiminen oli hankalampaa Tanskan osalta verrattuna
Suomeen ja Ruotsiin. limastoselvityksessa kaytettavaa menetelmaa ja
tutkimuksen tausta-aineistoa ei ollut selkeasti I0ydettavissa keskitetysti yhdesta
paikasta. Vahahiilisen rakentamisen vuosiseminaarissa 2022 (Pasanen ym.
2022, 1:31:40) tanskalainen vahahiilisen rakentamisen asiantuntija Luzie Rick
kertoi Tanskan ilmastoselvityksen  kehitystyostda ja  selvensi, etta
hiilidioksidipaastojen raja-arvojen maarittamisessa kaytettiin tutkimusaineistona
Aalborg Universityn tekemaa tutkimusta kuudenkymmenen eri rakennuksen
hiilen elinkaariarvioinnista. Taman lisaksi tausta-aineistona toimi niin raja-arvojen
kuin itse arviointimenetelmankin osalta Ruickin mukaan Tanskan kansallinen
strategia kohti kestavaa rakentamista. Nama kyseiset tausta-aineistot etsittiin ja

lisattiin mukaan liitteiden 1 ja 2 taulukoihin Tanskan tutkimusaineiston osalta.
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Yhteenveto hakuaineistoista

Kaikki lahdesivustoilta 10ydetyt selvitykset, materiaalit ja aineistot ovat eriteltyna
hakupolkuineen liitteessa 1. Kun nama aineistot analysoitiin poissulku- ja
sisaanottokriteerien mukaisesti, valittiin jatkotarkasteluun aineistot, jotka ovat
taulukoituna keskeisine sisaltdineen liitteessd 2. Suomen vahahiilisen
rakentamisen saadosohjauksen osalta kirjallisuuskatsaukseen otettiin lopulta
mukaan yhteensa nelja taustatutkimusta ja nelja lakien ja asetusten saatamiseen
littyvaa asiakirjaa. Ruotsin osalta taustatutkimuksia oli nelja, muita
iimastoselvitykseen liittyvia raportteja kaksi ja lakien ja asetusten saatamiseen
liittyvia asiakirjoja nelja. Tanskan osalta kirjallisuuskatsaukseen rajautui kaksi

taustatutkimusta ja kaksi rakennusmaaraysten muutokseen liittyvaa asiakirjaa.

Kirjallisuuskatsauksen seuraavassa vaiheessa naitd valikoituja aineistoja
tarkasteltin ja analysoitiin lahemmin. Jokaisen maan taustatutkimuksia ja
aikajanaa kohti vahahiilisen rakentamisen saadodsohjausta tarkasteltiin erikseen
ja tuotiin esille erityisesti tutkimuskysymysten kannalta olennaisimpia seikkoja.
Taman jalkeen jokaisen maan lakien, asetusten ja maaraysten saatamiseen
liittyvia asiakirjoja tarkasteltiin erikseen samaisesta tutkimuskysymysten kannalta
olennaisesta nakokulmasta. Lopuksi kunkin maan taustatutkimuksia, vahahiilisen
rakentamisen arviointimenetelmia ja saadosohjaustoimia vertailtin keskenaan
maiden valilla. Viimeisina vaiheena oli viela saatujen tulosten ja johtopaatosten

vertaileminen aiemmin tehtyihin tutkimuksiin.

3.3 Rakentamisen ilmastovaikutukset Suomessa

Suomessa vuoden 2021 ROTIL:n raportin tietojen mukaan kiinteistd- ja
rakentamisala kattaa 35 prosenttia koko maan energiankulutuksesta ja 36
prosenttia hiilidioksidipaastdista. Koska Suomen olemassa oleva rakennuskanta
kuluttaa suurimman osan tuotetusta energiasta, ovat myds paastoét huomattavat,
jopa 76 prosenttia kokonaispaastoista. Taman vuoksi olemassa olevan
rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen on ehdottoman tarkeaa

energiaremonttien ja [lBmmitysmuotojen uusimisen kautta. Puhuttaessa puhtaasti
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teollisuus- ja rakennusalasta ottamatta huomioon esimerkiksi rakennusten
kayttdenergiankulutusta, oli teollisuus- ja rakentamisalan osuus Suomen
kokonaispaastoista eurooppalaisen tutkimuksen mukaan vuonna 2019 11
prosenttia. Teollisuus- ja rakentamisala on pystynyt tekemaan Suomessa myds
tutkimuksen mukaan suurimmat alakohtaiset paastovahennykset vuosien 2005—
2019 aikana, perati 46 prosenttia. Suomen suurimmat paastéjen aiheuttajat
energiasektori ja liikenne vaikuttavat toki valillisesti paljonkin rakentamisen ja
rakennetun ympariston kokonaispaastoihin. (ROTI 2021, 4, 11, 35; European

Parliamentary Research Service 2021b, 3.)

Suomi on osana Euroopan unionia sitoutunut Pariisin ilmastosopimukseen ja
taman myota pitkan aikavalin ilmastotoimenpiteisiin paastojen vahentamiseen.
EU:n tasolla Suomi tuotti vuonna 2019 1,5 prosenttia kasvihuonekaasujen
kokonaispaastoista ja on pystynyt vahentamaan paastéja EU:n keskiarvoa
nopeammin vuodesta 2005 Iahtien. Suomen paastoét laskivat vuosina 2005-2019
22 prosenttia, mika on enemman kuin koko EU:n laajuinen paastovahennys
samalla  ajanjaksolla. llImaston  lampenemisen  pysayttaminen 1,5
celsiusasteeseen  vaatii  kuitenkin  myds Suomelta lisdponnisteluja.
Tamanhetkinen hallitus on paattanyt nopeuttaa paastovahennystoimia ja
vahvistaa hiilinieluja siten, ettd Suomi tulee olemaan hiilineutraali vuonna 2035 ja
pian sen jalkeen hiilinegatiivinen.  Hallituksen tavoitteisiin  kuuluu
hiilineutraaliustavoitteen lisaksi esimerkiksi fossiilivapaus, hiilinielujen ja
hiilivarastojen vahvistaminen, asumisen ja rakentamisen hiilijalanjaljen
pienentaminen seka kiertotalouden vahvistaminen. (Valtioneuvosto 2019;

European Parliamentary Research Service 2021b, 1-3.)

Osana hallitusohjelman mukaisten tavoitteiden saavuttamista ollaan tdman
hallituskauden aikana kehittdmassa toimialakohtaisia tiekarttoja vahahiilisyyteen.
Rakennusteollisuuden tiekartan laati Gaia Consulting Oy Rakennusteollisuus RT
ry:n toimeenpanemana ja se julkaistin vuonna 2020. Tiekartan mukaan
rakennusteollisuuden on mahdollista vahentaa paastoja vuoteen 2035 mennessa
66 prosenttia, mutta teknologiaharppausten avulla prosenttiosuutta voidaan

kasvattaa perati 80 prosenttiin. Tiekartan arvion mukaan vuoteen 2050
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mennessa rakennetun ympariston ja rakentamisen paastdjen vahennys voisi olla
perati 95 prosenttia ja nain ollen se voisi saavuttaa lahes hiilineutraaliuden tason.
(Rakennusteollisuus RT ry 2020, 1-2.)

Kirjallisuuskatsauksen eteneminen

Ymparistoministerion laatimaa rakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetel-
maa ja ilmastoselvitysta tarkasteltaessa jaettin hakuvaiheessa |0ydetty
lahdeaineisto lakia ja asetusta kasitteleviin aineistoihin, seka vahahiilisyyden
arviointimenetelman kehitystyossa kaytettyyn taustatutkimusaineistoon. Kirjalli-
suuskatsaukseen mukaan otetuista lahdeaineistoista (liite 2) kasiteltiin ndin ollen

ensimmaiseksi kuvassa 10 nakyvat taustatutkimukset

- "Tiekartta rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen huomioimiseksi
rakentamisen ohjauksessa” (Bionova Oy 2017),

- "Rakennusten  kasvihuonekaasupaastdjen ohjauksen vaikutusten
arviointi” (Hakkinen & Vares 2018),

- "Definition and methods for the carbon handprint of buildings” (Hakkinen
ym. 2021) ja

- ’Talotekniikan paastotietojen selvityshankkeen loppuraportti” (Laasonen
ym. 2021).

—

| ol RAPORTTI
‘ ,I'I ’I" 270, Definition and methods
]

‘ |

Tiekartta rakennuksen elinkaaren ’t' i for the carbon handprint
hiilijalanjéljen huomioimiseksi ‘jl‘ f buildi
rakentamisen ohjauksessa - ©Of buildings
4, &= 8.2.2021

Ssadbeohjaus. ﬂ
B R
3 :
y - T padastojen ohjauksen
f L vaikutusten arviointi

Taria Hikkinen S Vores

Rakennusten khk-

Kuva 10. Rakennuksen elinkaaren vahahiilisyyden arvioinnin kehittamisen
avuksi teetetyt tutkimukset ja raportit Suomessa.
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Taman jalkeen siirryttiin tarkastelemaan omana kokonaisuutenaan kuvan 11

mukaisia lakia ja asetusta kasittelevia aineistoja

"Luonnos  YMA  rakennuksen ilmastoselvityksesta 04062021
(Ymparistoministerio 2021b),

- "Yma rakennuksen ilmastoselvityksen perustelumuistio 04062021”
(Ymparistoministerio 2021c),

- "Arviointimenetelma 2021 lausuntokierrokselle” (Ymparistoministerid
2021a) ja

- "HE Kaavoitus- ja rakentamislaki” (Hallitus 2021).

@~

Rakennuksen
vdhahiilisyyden

arviointimenetelma
2021

Kuva 11. Rakennuksen elinkaaren vahahiilisyyden arvioinnin sdadoésohjauksen
kehittamiseen liittyvat asiakirjat Suomessa.

3.3.1 Arviointimenetelman kehitystyo ja taustatutkimukset

Ymparistoministerion tyoskentely kohti vahahiilistda rakentamista alkoi vuonna
2017, jolloin laadittiin selvitys tiekartasta kohti vahahiilisempaa rakentamista ja
iimastotavoitteita. Kyseisen selvityksen pohjalta laadittiin kolmivaiheinen tiekartta
rakennuksen elinkaaren hiilidioksidipaastojen ohjaukseen. Tiekartan laatimisen
jalkeen VTT teki vuonna 2018 tiekartan tietojen pohjalta vaikutusarvion, jonka
avulla voitiin kehitella sopivimmat keinot paastdjen ohjaamiseksi. Tiekartan ja
vaikutusarvion jalkeen ymparistoministerio aloitti rakennuksen hiilijalanjaljen
arviointimenetelman kehitystydn, jonka tuloksena julkaistiin testikayttoon

arviointimenetelman ensimmainen versio vuonna 2019. Arviointimenetelma oli
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testivaiheessa ja lausuntokierroksella vuosina 2020-2021, jonka aikana
kehitystyota varten laadittin viela Tanskan kanssa yhteisty0ossa selvitys
hiilikadenjaljen huomioimiseksi rakentamisessa, seka selvitys talotekniikan
paastotiedoista. Nama selvitykset julkaistiin kevaalla 2021. Varsinaisen
arviointimenetelman pohjana toimivat monien muiden Euroopan maiden
arviointimenetelmien tavoin Euroopan komission Level(s)-menetelma seka EN-
standardit, joihin ylla mainitut ymparistoministerion teettamat selvitykset tuovat
hyvin oleellisia lisatarkennuksia Suomen olosuhteita ajatellen.

(Ymparistoministerio n.d.)

Vahahiilisen rakentamisen tiekartta

Vahahiilisen rakentamisen arviointimenetelman taustatutkimuksista vahahiilisen
rakentamisen tiekartta oli ensimmainen. Tiekartta laadittiin ymparistoministerion
toimeenpanemana Bionova Oy:n toimesta ja se toteutettin paaosin
verkkokyselytutkimuksen avulla seka jarjestamalla tyopajoja. Tiekartan avulla
haluttiin selvittaa, milla tavoin rakennusten elinkaaren aikaisen hiilijalanjaljen
saantely voitaisiin ottaa kayttoén Suomessa. Saantely haluttiin ulottaa
koskemaan erityisesti myds rakennusmateriaalien elinkaaren aikaisia
kasvihuonekaasupaastoja, silla aiemmissa selvityksissa oli pystytty todentamaan
rakennusmateriaalien paastdjen jatkuvasti suureneva prosentuaalinen osuus
rakennuksen elinkaaren kasvihuonekaasupaastoista. Rakennusmateriaalien
kasvava osuus rakennuksen elinkaaren hiilidioksidipaastoista on seurausta siita,
etta rakennusten kayton aikaiset paastot pienevat jatkuvasti energiatehokkuuden
kasvun, uusiutuvan energian kayton ja energiajarjestelmien kehittymisen takia.
Ymparistoministerio linjasi tiekartan tavoitteeksi rakennusmateriaalien ohjauksen
siten, etta se johtaisi rakennuksen elinkaaren ajalta vahahiilisiin ratkaisuihin.
(Bionova Oy 2017, 9-11).

Selvitystydhon kuuluvissa tydpajoissa rakennusalan asiantuntijat kertoivat
toimialan nakemyksia vahahiilisyyden saadosohjaukseen liittyen. Tydpajojen
paateemoiksi nousivat tutkimuksessa saantelyn kayttdonoton vaiheistaminen,

kannustavuus, osaamisen kehittaminen rakennusmateriaalien paastotietouden
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osalta, systeemin helppous ja luotettavuus, tasapuolisuus erilaisten hankkeiden,
materiaaliratkaisujen ja alueiden valilla, ja saantelyn integroiminen nykyiseen
energiatehokkuuden ohjaukseen. Asiantuntijoille suunnatun
verkkokyselytutkimuksen avulla selvitettiin viela rakennusalan asiantuntijoiden
sen hetkista tietamysta rakennusmateriaalien hiilidioksidipaastoista ja pyydettiin
kehitysehdotuksia. Kyselytutkimuksen tuloksena vastaajista vain noin yksi
videsosa koki omaavansa hyvan osaamisen rakennusmateriaalien
hiilidioksidipaastojen osalta, kun taas noin yksi kolmasosa vastaajista koki, ettei
omaa lainkaan tuntemusta aiheesta. Naiden aaripaiden lisaksi noin puolet
vastaajista koki tuntevansa perusasioita, mutta eivat osaisi hyodyntaa
tietdmystaan kaytanndssa. Kyselytutkimukseen liittyvat kehitysehdotukset olivat
jokseenkin yllattavia, silla vain 12 prosenttia vastaajista koki tarpeellisena
paastdjen hallinnan viemistd osaksi rakentamisen saantelya. Sen sijaan
vastaajista suurimman osan mielesta (vastaajista yli 50 prosenttia) tarvittaisiin
kuitenkin lisda tietoutta materiaalien paastoista, yhteinen maarittely
rakennushankkeen elinkaaren paastdjen hallintaan ja laskentatyOkaluja.
(Bionova Oy 2017, 9-11, 35-37).

TyOpajojen ja kyselytutkimuksen myo6ta valittin - rakennushankkeiden
hiilidioksidipaastoille paaohjauskeino ja taman ymparille ohjauskeinojen
kokonaisuus. Ohjaavaksi tekijaksi saadoksille valittin EN 15978-standardin
pohjalta maariteltava rakennuksen elinkaaren hiilijalanjalki, jonka laskemiseksi
tultaisiin tarvitsemaan EN-standardin lisdksi oma kansallinen menetelmaohje.
Tiekartan valmistelun olennaisimmiksi tehtaviksi valikoituivat yhteisen
paastotietokannan ja helppojen laskentatyokalujen kehittaminen. TyOpajojen ja
kyselytutkimuksen tuloksena paadyttin  myds ohjauksen kehityksen
vaiheittaiseen toteuttamiseen siten, ettd vuodesta 2018 alkaisi vapaaehtoinen
vaihe ja vuoteen 2024 mennessa saadonohjaus olisi lopulta kaytossa raja-
arvoineen kaikissa eri rakennustyypeissa. Kaiken kaikkiaan pakollisiksi
ohjausmalleiksi  tiekartassa  maariteltin  lopulta laskentamenetelma,
optimointitavoite, paastdtietokanta ja velvoittavat raja-arvot nelidpaastoille.

Naiden lisaksi hyvin tarkeina ohjausmalleina pidettiin taloudellisia kannusteita,
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tulosten analysointipalvelua, yhdenmukaista tulosten esittamistapaa ja rajausten

asettamista soveltamisalalle. (Bionova Oy 2017, 38—43, 45.)

Kaiken kaikkiaan Bionovan laatimassa tiekartan selvitystydssa ei havaittu
huomattavia esteita rakennusten elinkaaripaastojen saantelylle, kunhan
edellytykset toimeenpanolle varmistetaan ensin hyvin.  Tarkeimmiksi
jatkokysymyksiksi selvitystydssa nousivat kannustimien luominen, yksityisen
sektorin osaaminen, rakennusvalvonnan valmiuksien laajentaminen ja saantelyn
implementointi myos osaksi kaavoitusta. Jotta saantely olisi tarpeeksi
vaikuttavaa, tulisi tiekartan selvitystydn mukaan joko raja-arvot saataa
mahdollisimman alhaisiksi tai ohjaukseen olisi pystyttava kytkemaan tarpeeksi
houkutteleva rakennuttajalle hydtya tuottava kannuste. Selvityksen mukaan
vapaaehtoinen rakennuksen elinkaaripaastdojen vahentaminen ei tuottaisi
tarpeeksi merkittavia tuloksia kasvihuonekaasupaastovahennystavoitteita
ajatellen. (Bionova Oy 2017, 55.)

Kasvihuonekaasupaastojen ohjauksen vaikutusten arviointi

Tiekartan laatimisen jalkeen vahahiilisen rakentamisen kehitystyo jatkui VTT:n
toimesta, joka laati selvitystyon tiekartan mukaisesta kasvihuonekaasupaastojen
ohjauksen vaikutusten arvioinnista ymparistoministeriolle vuonna 2018. Kyseisen
selvitystyon laativat vahahiilisen rakentamisen asiantuntijat Tarja Hakkinen ja
Sirje Vares. Kyseisessa raportissa arvioitiin vahahiiliselle rakentamiselle tiekartan
selvitystyossa ehdotettujen ohjaustoimenpiteiden aiheuttamia vaikutuksia.
Kaytanndssa  selvityksessa  pyrittiin @ siis  arvioimaan  vaihtoehtoisia
menettelytapoja toteutettavuuden nakdkulmasta, kuin myos niiden vaikutusta eri
kokoisiin ja tyyppisiin rakennusmateriaali- ja rakennustuotevalmistajiin ja muihin
toimijoihin. Myds vaikutusta rakentamisen kustannuksiin ja sen aiheuttamiin
kasvihuonekaasupaastoihin arvioitiin. Selvityksen tavoitteena oli kohdistaa
ohjausten vaikutusten arvioiminen padasiassa rakennusmateriaaleista
aiheutuviin kasvihuonekaasupaastoihin, mutta taman lisaksi haluttiin arvioida
ohjaamista siten, ettd se kattaisi rakennusmateriaalien lisaksi rakennusten

kaytosta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastdjen arvioimisen. Selvityksen
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tuloksena laadittiin yksinkertaistettu menetelmatapa rakennusmateriaalien ja
rakennuksen kaytosta aiheutuvien kasvihuonekaasujen yhteen laskemiselle.
Taman lisaksi arvioitiin minkalaisia vaikutuksia tulisi olemaan kasvihuonekaasu-
paastojen ohjaamisella joko raja-arvoin, tai ilmoitusvelvollisuudella. (Hakkinen &
Vares 2018, 3,8.)

VTT:n selvityksen tuloksena huomattiin, ettd kannustepohjaisella ja
ilmoitusvelvollisuuteen perustuvalla ohjaamisella saataisiin aikaan vain hyvin
pienia saastoja kasvihnuonekaasupaastojen suhteen. Naiden vaikutus paastojen
vahentamisessa tulisi arvion mukaan olemaan vain promillen luokkaa ja
suurimmillaankin vain noin muutaman prosentin. Paastdsaasto tarkoittaisi naissa
tapauksissa siis kasvihuonekaasun maarassa joitakin tuhansia, korkeimmillaan
kymmenia tuhansia tonneja. Naita kahta keinoa suositeltiin tulosten perusteella
pelkastaan oppimisen tueksi ja esimerkkitapausten luomiseksi. (Hakkinen &
Vares 2018, 54—-60.)

Selvityksen mukaan merkittavia paastosaastoja tultaisiin  saavuttamaan
ainoastaan siten, etta ohjaus kohdistettaisiin lahes koko rakennuskantaan uudis-
ja korjausrakentamisessa siten, etta ohjaus ulotetaan niin materiaaleista
aiheutuviin paastoihin kuin rakennuksen kayton aikaisiinkin energiankayton
paastoihin. Taman keinon avulla pystyttiin arvioimaan paastdosaastoksi jopa
satojentuhansia tonneja. Mikali raja-arvoja vahitellen tiukennettaisiin, voitaisiin
selvityksen perusteella paasta jopa miljoonaan kasvihuonekaasutonniin, silla
tama pakottaisi niin rakennusmateriaalien kuin energiaratkaisujenkin puolella
kehittdmaan jatkuvasti uusia innovatiivisia vahahiilisia ratkaisuja. Selvityksen
mukaan raja-arvojen maarittamiseksi tarvittaisiin kuitenkin viela rutkasti lisaa
tietoa eri rakennustyyppien tavanomaisista paastomaarista. (Hakkinen & Vares
2018, 54-60.)

Selvitys talotekniikan paastotiedoista

Silla VTT:n selvityksen lopputuloksena arvioitiin, ettd paastdjen ohjaaminen tulisi

tehda lahes kaikille rakennuksen elinkaaren osa-alueille, tarvittiin seuraavaksi
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enemman tietoa talotekniikan paastodtiedoista. Tata varten Sweco Oy teetti
ymparistoministerion toimeenpanemana selvityshankkeen aiheesta
maaliskuussa 2021. Talonrakennushankkeiden alkuvaiheessa tehtavaa
paastolaskentaa varten ei ollut olemassa takkoja tietoja taloteknisten
jarjestelmien ja laitteistojen osalta, joita olisi voitu kayttaa hyvaksi
ymparistoministerion kaavailemassa vahahiilisyyden arvioinnissa.
Selvityshankkeen tavoitteena oli tuoda rakennustyypeittain talotekniikan osalta
kayttoon taulukkomalliset neliometripohjaiset paastokertoimet vahahiilisyyden
arviointia varten. Paastokertoimet kerattiin selvitystd varten seka LVI-
jarjestelmien ettd sahkdkomponenttien osalta SYKE:n paastdtietokannasta ja
puuttuvilta osin hyoddynnettiin EPD-ymparistoselosteita. Maara- ja massatiedot
kerattiin LVI-jarjestelmien osalta kayttaen hyddyksi Swecon referenssikohteiden
IFC-tietomalleja, kun taas sahkokomponenttien osalta tiedot kerattiin
puutteellisen tietomallintamisen takia enimmakseen referenssikohteiden

suunnitelmista ja valmistajien tuotetiedoista. (Laasonen ym. 2021, 1-4.)

Lahtotietojen kokoamisen jalkeen varsinainen selvitystyo toteutettiin valitsemalla
tarkasteluun referenssikohteista yksi matala toimistorakennus, yksi korkea toi-
mistorakennus, yksi puurakenteinen sprinklerijarjestelmallinen asuinkerrostalo,
yksi betonirakenteinen asuinkerrostalo, yksi majoitusliikerakennus ja yksi myy-
malarakennus. Kaikki kohteet olivat uudiskohteita poissulkien majoitusliikeraken-
nus, joka toteutettiin peruskorjauskohteena. Naiden kuuden referenssikohteen
lisdksi yhdistelemalla matalan ja korkean toimistorakennuksen tietoja luotiin
kuvitteellinen skenaario opetusrakennuksesta tarkastelua varten. (Laasonen ym.
2021, 1-4.)

Swecon selvityshankkeen johtopaatoksena todettiin, ettd talotekniikkaosien
paastolaskenta on hyvin hankalaa rakennuslupavaiheessa, silla suunnittelu
naiden osalta tarkentuu vasta hankkeen myéhemmissa vaiheissa. Taman takia
taulukkoarvojen luominen ja kayttaminen on jopa valttamatonta, jotta
rakennushankkeen kasvihuonekaasupaastot halutaan maarittaa jo aikaisessa
vaiheessa. Selvityksessa havaittiin myos talotekniikkalaitteiden paastdlaskennan

olevan tydlaampaa verrattuna ARK- ja RAK-osien paastdlaskentaan, silla
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lahtotietoja on etsittava useista paikoista ja erilaisten komponenttien maara on
suuri. Selvityshankkeen lopputuloksena ilmoitettiin  suurimmat talotekniikan
kasvihuonekaasupaastojen aiheuttajat ja ilmaistiin materiaalipaastot ja kayton

ajan paastot neliometria kohden. (Laasonen ym. 2021, 11-12.)

Selvitys hiilikadenjaljen maaritelmasta ja metodologiasta

Samoihin aikoihin Swecon talotekniikan selvityshankkeen kanssa alkuvuodesta
2021 valmistui kansainvalinen selvitystutkimus hiilikadenjaljen maaritelmasta ja
metodologiasta. Hanke toteutettiin yhteistydssa Suomen, Ranskan ja Tanskan
vahahiilisen rakentamisen asiantuntijoiden Tarja Hakkisen, Sylviane Nibelin ja
Harpa Birgisdottirin kesken. Ymparistoministerion tavoitteena oli implementoida
hiilikadenjaljen laskeminen osaksi rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetel-
maa. Positiivisten vaikutusten ilmaiseminen antaisi rakennusalalle motivaatiota
ja vaihtoehtoja luoda uusia kehittyneitad innovaatioita paremmin, kuin pelkastaan
hiilijalanjalked tarkasteltaessa. Hiilikaddenjalki nousee kysymykseen myos
puhuttaessa hiilineutraaliustavoitteista. Jotta Suomi paasisi hiilineutraaliustavoit-
teisiinsa, tarvittaisiin tulevaisuudessa paastovahennyksien lisaksi myos yha
enemman luonnollisia ja mahdollisesti myds keinotekoisia hiilinieluja, joiden
arvioimisessa hiilikadenjalki olisi hyodyllinen tyokalu. Nain ollen, jotta
hiilikadenjalki voitaisiin ottaa osaksi ymparistoministerion arviointimenetelmaa ja
lainsaadantoa, tarvittin  sille selkea yleinen maaritelma ja selkeat
arviointisaannot. (Hakkinen ym. 2021, 4-6, 85-86.)

Hiillikadenjaljen periaatetta ja kasitetta ei ollut entuudestaan kaytetty rakennusten
vahahiilisyytta arvioitaessa Euroopan alueella. Tutkimuksen tavoitteena olikin
keratd tietoa rakennushankkeiden mahdollisista ilmastohyodyistd ja pohtia
hiilikadenjaljen maaritelman tarpeellisuutta ja hyodyllisyytta rakennushankkeita
tarkasteltaessa. Koska hiilijalanjaljen kasite kattaa jo paastojen lisaksi myos
poistumat, tutkimuksen tuloksena tutkijat suosittelivat hiilikadenjaljen kasitteen
rajaamista tarkoittamaan hiilietua rakennushankkeen ulkopuolisesta nakokul-
masta. Tutkimuksen mukaan hiilikadenjalki rajattaisiin tarkoittamaan rakennus-

ten tapauksessa siis mahdollisia ilmastohyotyja kyseisen jarjestelman rajojen
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ulkopuolella. Taman maaritelman lisaksi tutkimuksen tuloksena tutkijat pitivat
erityisen tarkeana ilmastoselvitysten kehittamista siten, etta niin rakentajat kuin
suunnittelijatkin voisivat tuoda esiin merkittavia ilmastoinnovaatioita. Ja vaikka
hiilikadenjaljen ja hiilijalanjaljen laskelmat suositeltiinkin pitamaan ilmas-
toselvityksessa toisistaan erillaan, pitaisi huomattavien ilmastoinnovaatioiden
kehittamisesta ja kayttamisesta rakennusprojektissa saada jonkinlaista etua
ilmastoselvityksissa. (Hakkinen ym. 2021, 4—6, 85-86.)

3.3.2 Vahahiilisen rakentamisen tuleva saadodsohjaus

Varsinainen saadodsohjauksen kehittaminen alkoi perusteellisen tutkimustydn
aikana ja jatkui sen jalkeen. Vuonna 2019 ymparistoministerio julkaisi versionsa
rakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelmasta pohjautuen lausuntokierrok-
selta saatuun palautteeseen, pohjoismaisen yhteistyon tuomiin kokemuksiin,
menetelman koekayttoon ja EU:n Level(s)-menetelman testaukseen. Kyseinen
arviointimenetelma oli testivaiheessa vuosina 2019-2020 ja sita kaytettiin vyl
neljassakymmenessa rakennushankkeessa. Testivaihetta seurasi jalleen
lausuntokierros vuonna 2020. Arviointimenetelmaa kehitettiin edelleen saatujen
kokemusten ja lausuntojen perusteella, jonka jalkeen menetelmasta julkaistiin
uusi versio vuonna 2021. Kesakuussa 2021 arvioinnin menetelmaohjeesta ja eh-
dotuksesta ymparistoministerion asetukseksi rakennuksen ilmastoselvityksesta
tehtiin lausuntopyyntd. Lausuntoja otettiin vastaan elokuuhun 2021 asti, jonka
jalkeen menetelman ja asetuksen kehittaminen on jatkunut edelleen naiden

pohjalta. (Lausuntopalvelu 2021.)

Ymparistoministerion asetusluonnos

Vuoden 2021 ymparistoministerion asetusluonnoksen mukaan
ilmastoselvitykseen tulisi arvioida hiilijalanjalki ja hiilikddenjalki kayttamalla
rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa. Hiilijalanjalki kuvaisi ennen
rakennuksen kayttoa, kayton aikana ja kayton jalkeen tapahtuvia eloperaisia ja

fossiilisia kasvihuonekaasupaastoja ja niiden poistumaa rakennuksesta. Hiilika-
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denjalki taas kuvaisi sellaisia valtettyja ja poistettuja kasvihuonekaasupaastoja
rakennuksen elinkaaren ajalta, joita ei ilman kyseista rakennushanketta olisi
saavutettu. limastoselvitys tulisi tehdd niin uudis- kuin korjauskohteillekin.
Uudisrakennukselle ilmastovaikutukset laskettaisiin  koko rakennuksen
elinkaaren ajalle, kun taas korjauskohteessa riittaisi arvioinnin suorittaminen vain
toimenpidealueelta korjaustoimenpiteiden ja rakennuksen loppuelinkaaren ajalta.
(Ymparistoministerié 2021b, 1 §,6 §, 14 §,218§.)

Luonnoksen mukaan asetus sisaltaisi nelja paalukua. Ensimmaisessa luvussa
tehtaisiin tarvittavat maaritelmat vahahiilisyyden arvioinnille. Seuraavassa
luvussa kasiteltaisiin hiilijalanjalkea ja sen laskemista, jota seuraisi vastaava luku
hiilikadenjaljesta laskentamenetelmineen. Lopuksi kasiteltaisiin
iimastoselvityksen laatimista kaytannossa ja laskentatulosten oikeaoppista

esittamista. (Ymparistoministerio 2021b.)

Ymparistoministerion asetusluonnoksen ensimmaisen luvun mukaan arvioinnin
kohteena olisi rakennus ja rakennuspaikka asetukseen myohemmassa
vaiheessa saadetyssa laajuudessaan. Rakennukseen kuuluisivat rakenteiden
maanpaalliset osat ja talotekniikan paaosat, kun taas rakennuspaikkaan
kuuluisivat rakennuksen maanalaiset osat ja rakennuspaikan muut mahdolliset
rakenteet. Rakennuspaikan rakenteiden sisallyttamista vahahiilisyyden arviointiin
perusteltiin perustelumuistiossa pohjarakentamisen ja eri
perustamisolosuhteiden ilmastovaikutuksien tiedonkeruulla, joka tulisi
edesauttamaan tulevaisuudessa kaavoituksen ilmastovaikutusten
huomioimisessa. lImastovaikutusten jaotteleminen erikseen rakennuksille ja
rakennuspaikalle auttaisi myos siina, etteivat valttamattomat paalutus- tai
stabilointityot rakennuspaikalla hankaloittaisi itse rakennuksen pysymista
vahahiilisyyden rajoissa. (Ymparistoministerid 2021b, 1-3 §; Ymparistoministerio
2021c, 9-10, 33.)

Arviointi ei luonnoksen mukaan tulisi sisaltamaan rakennuspaikalla olevan
kasvillisuuden tai sen raivaamisen, maaperan tai sen puhdistustoiden,
purettavien rakennusten tai rakenteiden, eika rakentamisaikaisten telineiden ja

suojauksien ilmastovaikutuksia. Perustelumuistion mukaan kasvillisuuden ja
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maaperan osalta hiilen kierron arvioiminen ja laskeminen olisi erittain haastavaa
nykyisin menetelmin, purettavien rakennusten ja rakenteiden ilmastovaikutukset
kuuluvat naiden omien elinkaarien loppuvaiheeseen eivatka siksi kuulu uuden
rakennuksen elinkaareen, ja telineiden ja suojauksien ilmastovaikutuksista on
hyvin vahan tietoa ja elinkaaren vaiheita on lahes mahdotonta arvioida ennalta.
(Ymparistoministerio 2021b, 3 §; Ymparistoministeridé 2021c, 9-10, 33.)

Luvun 4.2 alaluvussa 4.2.2 on nahtavilla taulukkomuotoinen havainnollistava
esitys vahahiilisyyden arviointiin sisaltyvista ja sisaltymattomista osista
luonnoksen mukaisesti. Arviointijakson kayttdvaiheen pituus olisi luonnoksen
mukaan 50 vuotta, joka ei sisaltaisi rakennus- tai purkutydomaan kestoa.
Arvioinnissa  kaytettaisiin  lahtotietona  kansallisen  paastotietokannan
paastotietoja tai yleisesti hyvaksyttya yhtenaista menetelmaa kayttaen
maariteltyja ymparistbominaisuustietoja. Jalkimmainen tarkoittaisi paaasiassa
rakennusmateriaalien EPD-ymparistoselosteita, joiden tietoja voitaisiin kayttaa
hyvaksi laskelmissa, mikali tarkat materiaalitiedot olisivat ilmastoselvityksen
laskentavaiheessa tiedossa. lImastoselvityksen laadintaan ei tarvittaisi erityista
patevyytta, vaan sen voisi suorittaa asetusluonnoksen mukaan paasuunnittelija,
rakennussuunnittelija  ja erityissuunnittelija  tehtaviensa mukaisesti.
(Ymparistoministerio 2021b, 4-5 §, 21 §; Ymparistoministerié 2021c, 10-12.)

Ymparistoministerion arviointimenetelma kattaisi asetusluonnoksen
perustelumuistion mukaan standardissa EN 15978 maaritellyista rakennuksen

elinkaaren vaiheista vaiheet

- A1-A3 Raaka-aineiden valmistus, kuljetukset valmistukseen ja tuotteiden
valmistus,

- A4 Kuljetukset tydmaalle,

- A5 TyOmaatoiminnot,

- B4 Rakennustuotteiden vaihdot,

- B5 Laajamittaiset korjaukset (ei uudisrakennushankkeissa),

- B6 Energian kaytto,

- C1-C4 Purkutydt, kuljetukset kasittelyyn, jatteenkasittely ja loppusijoitus,
seka
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- D Vaikutukset elinkaaren ulkopuolella (arviointirajauksen tai -jakson

suhteen).

Rakennuksen kayttda edeltavista vaiheista arvioitaisiin luonnoksen perustelu-
muistion mukaan siis kaikki vaiheet A1—AS5 rakennusmateriaalien valmistuksesta
tydmaatoimintoihin asti. Sen sijaan rakennuksen kayton aikaisista vaiheista B1—
B8 arvioitaisiin ainoastaan rakennustuotteiden vaihdot ja rakennuksen energian
kayttd. Rakennustuotteiden vaihdot liittyvat yleensa tuotteiden ja rakennusosien
teknisen kayttoian paattymiseen ennen 50 vuotisen arviointijakson paattymista.
Rakennuksen energian kayttd taas on keskeisimpia rakennuksen vahahiilisyy-
teen vaikuttavia tekijoita, joten sen sisallyttaminen arviointiin on ilmeista. Lisaksi
otettaisiin huomioon vaihe B5 silloin, kun kyse olisi uudisrakentamisen sijaan laa-

jamittaisesta korjaushankkeesta. (Ymparistoministerié 2021c, 6-8.)

Kayttovaiheen rajauksien mukaisesti suuri osa rakennuksen kayton aikaisista
vaiheista jaisi kattamatta ymparistoministerion arviointimenetelmalla. Arvioinnista
jatettaisiin ulkopuolelle tuotteiden kaytdsta, rakennuksen kunnossapidosta ja
korjauksista aiheutuvat ilmastovaikutukset, kuin myos veden kayton ja kayttajien
toimien vaikutukset. Naiden vaiheiden pois jattamista arvioinnista perusteltiin
arviointimenetelman perustelumuistiossa naiden vaikutuksien vahaisyydella
kokonaisuuteen nahden, tarpeiden arvioinnin epaluotettavuudella ja tarkkuuden
varmistamisen vaikeudella. Rakennuksen kayton jalkeisista vaiheista C1-C4
arvioitaisiin kaikki ja lisaksi myos rakennuksen elinkaaren ulkopuolella tapahtuvat
vaikutukset vaiheessa D, jotka liittyisivat esimerkiksi kiertotalouden hyotyjen
arviointiin. Kuvassa 12 on nahtavilla taulukkomuotoinen esitys arvioinnin
rajauksista perusteluineen koskien elinkaaren vaiheita. (Ymparistoministerio
2021c, 6-8.)
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Vaihe

A1-3 Tuotteiden
valmistus

Ad Kuljetukset
tydmaalle

A. Ennen kiyttoa

A5 Tyémaa-
toiminnot

B1 Tuotteiden
kaytto

B2 Kunnossapito

B3 Korjaukset

B4 Rakennus-
tuotteiden vaihdot

B. Kédyton aikana

B5 Laajamittaiset
korjaukset

B6 Energian kaytto

B7 Veden kayttd

B8 Kayttajien toimet

C1 Purkutyot

C2 Kuljetukset
kasittelyyn

C3 Jatteenkasittely
C4 Loppusijoitus

C. Kdyton
jélkeen

D Muut vaikutukset

Elinkaaren
ulkopuolella

Rajaus

Arvicidaan

Arvioidaan

Arvioidaan

Ei arvioida

Ei arvioida

Ei arvioida

Arvioidaan

Ei arvioida
uusissa
rakennuksissa

Arvioidaan

Ei arvioida

Ei arvioida
Arvioidaan
Arvioidaan

Arvioidaan
Arvioidaan

Arvioidaan
osana
hiilikadenjalkea

Peruste

Rakennusmateriaalien iimastovaikutukset ovat tutkimusten mukaan
merkittavia. Niiden maéara voidaan arvioida tarkasti
suunnitteluvaiheessa.

Vaikka kuljetusten vaikutus elinkaaren hiilijalanjélkeen ei ole kovin
suuri, se voidaan kohtuullisen luctettavasti arvicida. Kuljetusten
vahentamisesta on myés muita hyotyja ympéaristolle ja
yhteiskunnalle.

Rakennustyomaiden vahahiilisyyden parantamiseksi tehdaan
toimenpiteita. Naiden toimien vaikuttavuuden tekeminen nakyvaksi
edellyttaa rakennushankkeissakin arviointia.

Vaikutus on hyvin vahainen ja arviointi hankalaa. Koskisi
kasvihuonekaasupaistdjen arvioinnissa l1&hinna talotekniikan
laitteiden mahdollisia kylm&ainevuotoja.

Vaikutus on vahainen, eikd suunnitteluvaiheessa voida tehokkaasti
vaikuttaa kunnossapidossa kaytettaviin laitteisiin ja tuotteisiin.

Odottamattomista rikkoontumisesti johtuvia korjaustarpeita on
hankala arvicida riittavan luotettavasti.

Rakennustuotteiden tekniseen kayttéikaan liittyvasta kuluminen ja
vaihtotarve voidaan arvioida kohtuullisen luotettavasti. Lisaksi
vaihtojen sisdllyttdminen on perusteltua, jotta valtettaisiin
osaoptimointia valitsemalla vahahiilisia mutta lyhytikaisia
rakennustuotteita.

Laajamittaisten korjausten yhteydessa tehd3an yleensa merkittavia
muutoksia rakenteisiin, talotekniikkaan ja jopa tilajarjestelyihin.
Tallaisia muutoksia on erittain vaikea arvioida ennakoivasti. Taman
vuoksi laajamittaisiin korjaushankkeisiin tehd&an erillinen
vahahiilisyyden arvicinti.

Energian kulutus on keskeinen rakennuksen vahahiilisyyteen
vaikuttava tekija.

Veden kaytén vaikutus rakennuksen hiilijalanjalkeen on vahéinen,
mutta arviointi vie aikaa. Kayttdveden |ammittamisesta aiheutuvan
energian hiilijalanjalki sisaltyy kohdan B6 arviointiin.

Kayttajien toimien arviointi edellyttdisi hankekohtaisesti tehtavia
skenaarioita, joiden tarkkuutta voi olla vaikea varmistaa.
Rakennuksesta purettavien materiaalien maara tiedetaan tarpeeksi
tarkasti suunnitteluvaiheessa. Kayton jalkeisten vaiheiden
lukeminen mukaan elinkaariarviointiin mahdollistaisi kiertotaloutta
edistavien suunnitteluratkaisujen avulla saavutettavien hydtyjen
arvioinnin.

Kiertotalouden ja muiden ilmastoratkaisujen hybtyjen arviointi
voidaan tehda EN- ja EN ISO-standardien pohjalta. D-moduulin
arviointi siséltyy mybds muissa pohjoismaissa kayttéon tuleviin
arviointimenetelmiin.

Kuva 12. Asetusluonnoksen mukaisesti arvioitavat rakennuksen elinkaaren

vaiheet (Ymparistoministerio 2021a, 12-13).
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Asetuksen luvuissa kaksi ja kolme tultaisiin kasittelemaan asetusluonnoksen
mukaan hiilijalanjalkea ja hiilikadenjalkea. Nama kaksi lukua sisaltaisivat lahinna
laskemiseen kaytettavia kaavoja selvityksineen. Rakennuksen hiilijalanjalki

rakennuksen elinkaaren ajalta tultaisiin laskemaan kaavalla:

Cjalanjélki = GWPvalmistus + GWPvaihdot + GWPjétteenkésittely + GWPloppusijoitus

+ GWPkuljetukset + GWPtyémaa + GWPkéiyttt')energia

Kaava 1. Rakennuksen hiilijalanjalki (Ymparistdministerio 2021b, 6 §).

kun taas rakennuksen elinkaaren hiilikadenjalki kaavalla:

Ckéidenjéilki = GWPuudelleenkéiytt('j ja kierratys + GWPkierrétyspolttoaine +

GWPpolttolaitos + GWPuusiutuva energia + GWPhiilivarasto + GWPkarbonatisoituminen-

Kaava 2. Rakennuksen hiilikadenjalki (Ymparistoministerid 2021b, 14 §).

Kaavoissa esiintyva lyhenne GWP, Global Warming Potential, tarkoittaa
vaikutuspotentiaalia ilmaston lampenemiseen (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019,
13). Jokaiselle hiilijalanjaljen ja hiilikddenjaljen kaavoissa esiintyvalle ilmaston
ldampenemisen vaikutuspotentiaalin muuttujalle on lisdksi maariteltyna oma las-
kukaavansa ja naiden laskemiseen tarvittavat Iahtotiedot. (Ymparistoministerio
2021b, 6-20 §.)

Asetuksen neljannessa eli viimeisessa luvussa keskityttaisiin varsinaisen
konkreettisen ilmastoselvityksen laatimiseen. limastoselvityksessa ilmoitettaisiin

rakennuksen vahahiilisyyden arvioinnin tulokset

- ryhmiteltyna erikseen rakennuksille ja rakennuspaikalle,
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- jaoteltuna rakennuksen elinkaaren eri vaiheille (ennen kayttéa, kayton
aikana, kayton jalkeen),

- jaoteltuna erikseen hiilijalanjaljen ja hiilikaddenjaljen osuuksiin,

- suhteutettuna arvioinnin tulokset pinta-alaan ja arviointijakson pituuteen

ja

kokonaistuloksena koko rakennuksen elinkaarelle.

Huomionarvoista on, etta hiilikadenjaljen laskentatulos ilmoitettaisiin laskelmissa
erikseen, eika sen maaraa vahennettaisi hiilijalanjaljen tuloksesta. Hiilikadenjalki

ilmoitettaisiin ilmastoselvityksessa kolmella eri tavalla, el

- suhteutettuna lammitetylle huonealalle ja arviointijakson pituudelle,
- rakennuspaikan osalta jaettuna rakennuspaikan pinta-alalle ja
arviointijakson pituudelle seka

- kokonaissummana.

Tulosten esittamista ilmastoselvityksessa monella eri tavalla perusteltiin
perustelumuistiossa silla, etta eri tavoilla esitetyt tulokset voivat olla
tulevaisuudessa hyddyllisia eri tahoille ilmastovaikutusten jatkoarvioinnissa.
Tulosten ilmoittaminen pinta-alaa kohden olisi hyodyllista suunnittelijoille,
rakennusliikkeille ja viranomaisille, kun haluttaisiin vertailla eri rakennuksia
keskenaan. Kokonaistuloksen ilmoittamista taas voitaisiin  hyodyntaa
kaavoituksen ja maankayton suunnittelun parissa. Rakennuksen elinkaaren eri
vaiheiden tulokset antaisivat tietoa paastojen ajallisesta jakautumisesta, josta
voitaisiin ~ hydtya viranomaistasolla seuratessa hiilineutraaliuden ja
hiilinegatiivisuuden tavoitteiden tayttymista. Ajallisesti jaoteltuna paastoja
voitaisiin  esimerkiksi mallintaa vuosikymmenittain suhteessa Suomen
ilmastotavoitteisiin. Hiilikadenjaljen laskemista rakennuksille voitaisiin samoin
hyodyntaa alueellisten ja kansallisten ilmastotavoitteiden jatkosuunnittelussa ja
seurannassa. (Ymparistoministerié 2021c, 32-34.)
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Muutokset maankaytto- ja rakennuslakiin

Jotta vahahiilisyyden arviointimenetelma ja ilmastoselvitys saataisiin osaksi
lainsaadantoa, tulisi ensin olemassa olevaa rakennuslakia muokata naiden
osalta. Maankaytto- ja rakennuslaki ei sisalla talla hetkella minkaanlaista
rakentamisen hiilidioksidipaastojen saantelya, eika saantelya ole myoskaan EU:n
tasolla. Ehdotus uudeksi rakentamislaiksi on kaynyt Iapi lausuntokierroksen ja
sen kuulemistilaisuus jarjestettiin huhtikuussa 2022. Tamanhetkisen tiedon
valossa uusi rakentamislaki astuisi voimaan 1.1.2024. Uuden lain myodta
paafokus lainsdadanndssa tulisi olemaan kestavassa rakentamisessa ja
rakentamisen digitalisaatiossa. Nain ollen muutokset vanhaan lakiin liittyisivat
hallituksen esityksen mukaan suurelta osin ilmastonmuutoksen hillitsemis- ja
sopeutumistoimiin, kiertotalouden edistamiseen seka rakentamisen paastojen ja
tietosisallon digitaalisuuden valtakunnalliseen mahdollistamiseen. Vahahiilisen
rakentamisen kannalta merkittavimpia muutoksia hallituksen ehdotuksessa

uudeksi rakentamislaiksi ovat

rakennuksen vahahiilisyyden lisdaminen lakiin olennaisena teknisena

vaatimuksena,

- hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen raportointivelvollisuus ilmastoselvityksella
rakennusluvan yhteydessa,

- rakennuksen vahahiilisyyden kansallisen arviointimenetelman,
kansallisen paastotietokannan ja muiden arviointimenetelmien mukaisen
tiedon kayttaminen hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen arvioinnissa,

- kansallisen paastotietokannan  yllapitdminen  ymparistoministerion
toimesta, josta I0ytyvat ajantasaiset yleisluontoiset tiedot hiilijalanjaljelle ja
hiilikadenjaljelle, seka

- asetuksenantovaltuuksien  saataminen vahahiilisen rakentamisen

vaikuttavan saaddsohjauksen toteuttamiseksi. (Hallitus 2021, 98—100.)

Hallituksen esityksen mukaan vahahiilisen rakentamisen mukaiset muutokset
eivat koskisi aivan kaikkia tilanteita. Hiilijalanjaljen raja-arvot eivat tulisi ainakaan

viela tassa vaiheessa koskemaan
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- uudisrakennuksia, joita ei ole tarkoitus suunnitella ja rakentaa lahes
nollaenergiarakennuksiksi,
- erillispientaloja tai

- laajamittaisesti korjattavia rakennuksia.

Sen sijaan erillispientalojen ja laajamittaisesti korjattavien rakennusten
tapauksessa olisi kuitenkin hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen raportointivelvollisuus
iimastoselvityksella rakennuslupavaiheessa. Hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki tulisi
siis laskea samalla tavoin kuin muissakin tapauksissa vahahiilisyyden
arviointimenetelmaa kayttamalla, mutta laskennan tuloksia eivat ohjaisi raja-
arvot. (Hallitus 2021, 98-100, 115, 409-411.)

Poikkeuksen ilmastoselvityksen laadinnassa taas tekisivat esityksen mukaan
rakennukset, joita ei ole suunniteltava ja rakennettava lahes nollaenergiaraken-
nuksiksi. limastoselvitysta ei tarvitsisi myoskaan laatia silloin, kun kyseessa olisi
laajamittainen korjaus tai korjattava erillispientalo, jonka energiatehokkuutta ei
olisi lain mukaisesti maaratty parannettavaksi korjaustyon yhteydessa.
Erillispientalojen osalta tama tarkoittaisi siis sita, etta ilmastoselvitysvelvoite
koskisi uusia erillispientaloja, mutta ei vanhojen korjauksia. Erillispientalon
vahahiilisyyden arviointiin ei liittyisi ainakaan tassa vaiheessa viela lainkaan raja-
arvoja. (Hallitus 2021, 409-411.)

Hallituksen esityksen mukaan hiilijalanjaljen raja-arvovaatimukset eivat

myodskaan koskisi

- rakennuksia, joiden kerrosala on alle 50 nelidmetria,

- loma-asuntoja, joissa asutaan alle nelja kuukautta vuodessa,

- valiaikaisia rakennuksia, joiden kayttoaika on alle kaksi vuotta,

- teollisuus- ja korjaamorakennuksia,

- el asumiskayttoon tarkoitettuja maatilarakennuksia, jossa energiantarve
on vahainen tai jota koskee kansallinen alakohtainen energiatehokkuus-
sopimus,

- rakennuksia, joita kaytetdan hartauden harjoittamiseen ja uskonnolliseen

toimintaan ja

Turun AMK:n opinnaytety6 | Piia Saanio



75

- rakennuksia, jota suojellaan esimerkiksi rakennusperinnon suojelemisesta
annetun lain, kaavassa annetun suojelumaarayksen tai maailman
kulttuuri- ja luonnonperinndn suojelemisesta tehdyn yleissopimuksen
mukaisesti. (Hallitus 2021, 411.)

Arviointimenetelman ohjeluonnos

Ymparistominiterion laatiman arviointimenetelman varsinaisessa
ohjeluonnoksessa olivat esitettyna hyvin pitkalti samat asiat kuin
asetusluonnoksessa ja taman perustelumuistiossakin. Ohjeluonnos sisalsi
naissa esiintyvien tietojen lisdksi myOs perinpohjaista teoriatietoa ja antoi
kaytannon esimerkkeja ilmastovaikutusten laskemisen avuksi.
Arviointimenetelmaa tarkasteltaessa piti toki ottaa huomioon, etta luonnosta
tultaisiin  viela paivittamaan lopulliseen muotoonsa ymparistoministerion
asetuksen voimaantulon jalkeen (Ymparistoministerio 2021a, 5). Taman takia

muutoksia voitiin olettaa viela tulevan ennen lopullisen ohjeen julkaisua.

3.3.3 Yhteenveto rakentamisen ilmastovaikutusten tulevasta
saadosohjauksesta Suomessa

Yhteenvetona rakentamisen ilmastovaikutusten tulevasta saaddsohjauksesta
Suomessa voidaan todeta, ettad selvitys- ja tutkimusty® aiheen ymparilla ovat
olleet hyvinkin aktiivisena lahivuosien ajan. Kuvassa 13 nahdaan
aikajanamuotoinen esitys Suomen pyrkimyksista kohti vahahiilisen rakentamisen
saadosohjausta. Ymparistoministerio on valmistellut rakennusten elinkaaren
vahahiilisyyden arvioinnin saaddsohjausta vuodesta 2016 lahtien, jolloin alkoi
vahahiilisen rakentamisen tiekartan kehittdminen. Tasta eteenpain tutkimustyo
aiheen parissa on jatkunut tasaisesti vuosien 2017-2021 aikana, jonka jalkeen
arviointimenetelma ja asetusluonnos julkaistiin lausuntokierrokselle vuonna
2021. Lausuntokierroksen jalkeen vuosien 2021-2022 aikana kehitystyé on
jatkunut kiivaana. Kun arviointimenetelma on saatu viimeisteltya ja tarkoin

maariteltya, on seuraavana vaiheena viela rakennuksen ilmastovaikutusten raja-
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arvojen maarittaminen. Tamanhetkisena tavoitteena on saada niin pakollinen
rakennuksen elinkaaren vahahiilisyyden arvioiminen kuin hiilijalanjaljen raja-
arvotkin osaksi saadosohjausta vuosien 2024-2025 aikana. Talla hetkella

kyseinen aikataulu vaikuttaa hyvinkin todennakoiselta.

/Selvitys tiekartasta, jolla \
-------- 3 vahennetaan rakentamisen
ja rakennusmateriaalien
hiilijalanjalkea, seka
edistetddn Suomen
ilmastotavoitteita rakennus-
ja kiinteistdsektorin osalta.

Selvitystyon tiekartan

mukaisesta kasvihuone-  g----------
kaasupaastojen ohjauksen
vaikutusten arvioinnista.

/

Ehdotus hiilikddenjaljen
maarittamisesta rakennuk-
sille ja menetelmista hiili-
kadenjaljen laskemiseksi.
Talotekniikan paasto-
tietojen selvityshanke.
Arviointimenetelma
lausuntokierrokselle.

2020-2021 w
Arviointimenetelman |

testivaihe.

Arviointimenetelman |
kehitystyo jatkuu.

Vahahiilisen rakentamisen
__________ arviointimenetelman

ensimmainen versio

testikayttéon.

Kuva 13. Aikajana Suomen kehitystyosta kohti vahahiilisen rakentamisen
saadosohjausta.
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3.4 Rakentamisen ilmastovaikutukset Ruotsissa

Ruotsin ilmastotavoitteet maaritettin tammikuussa 2018 ja naiden mukaisesti
Ruotsin pyrkimyksena oli toimia yhtena johtavana maana Pariisin sopimuksen
tavoitteiden saavuttamisessa. Talloin linjattiin, etta Ruotsin tavoitteena olisi olla
hiilineutraali vuoteen 2045 mennessa ja taman jalkeen kehityksen olisi jatkuttava
kohti negatiivisia hiilidioksidipaastoja. Tavoitteen saavuttamiseksi kehitettiin
rakennusalalle oma tiekartta Fossil-Free Sweden -aloitteen my6ta. Tiekartan
mukaisesti tavoitteena olisi puolittaa rakennusalan paastdét vuoden 2015
aikaisesta vuoteen 2030 mennessa, jonka jalkeen hiilineutraaliuden tavoite
vuoteen 2045 mennessa voitaisiin saavuttaa. (Regeringens proposition
2020/21:144, 9-10.)

EU:n tasolla Ruotsin paastot olivat vuonna 2019 1,4 prosenttia kokonaispaas-
toista kasvihuonekaasujen osalta ja se on pystynyt vahentamaan paastojaan
hieman EU:n keskiarvoa nopeammin vuodesta 2005 lahtien. Teollisuus- ja
rakentamisalan osuus vuonna 2019 Ruotsin paastoista oli 12 prosenttia. Ruotsi
on pystynyt vahentdmaan teollisuus- ja rakennusalan paastdjaan vuosien 2005—
2019 aikana noin 36 prosenttia. Suurimmat paastét vuonna 2019 aiheutuivat
likenteesta ja energiasektorista, jotka nekin ovat kytkoksissa valillisesti
rakentamisen paastoihin. (European Parliamentary Research Service 2021c, 1—
3).

Asuntovirasto Boverketin mukaan rakennus- ja kiinteistosektorin osuus koko
Ruotsin kasvihuonekaasupaastoista oli viidennes vuonna 2021 laaditussa
lakiehdotuksessa. Kokonaispaastot olivat vuonna 2018 noin 21 prosenttia
Ruotsin kotimaan paastoista. Vuosina 1993-2007 rakennusalan paastot ovat
vahentyneet, mutta vahenemisvauhti on hidastunut vuodesta 2008 eteenpain.
Paastojen asteittainen vaheneminen on ollut seurausta lammitykseen tarvittavien
paastdjen vahenemisesta ja oljylammityksen syrjaytymisesta kaukolammon ja
lampopumppujen myo6ta. Fossiilisten polttoaineiden kayttd on myds vahentynyt
kaukoldammon tuottamismenetelmana. Vaikka energian tuottamisen ja kayttami-

sen aiheuttamat paastot ovat vahitellen vahentyneet, ovat kuitenkin rakennusten
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peruskorjausten ja uudisrakentamisen paastot pysyneet melko sama vuodesta
toiseen. Uudistuotannon ja purkutdiden osuus oli vuonna 2021 noin 50 prosenttia
Ruotsin rakennusalan ilmastovaikutuksista elinkaarindkdkulmasta tarkasteltuna.
Rakennuksen lammityksen paastot vastasivat noin 30 prosenttia paastomaarasta
ja loput 20 prosenttia olivat seurausta muista kiinteistonhoidon toimenpiteista.
(Regeringens proposition 2020/21:144, 14.)

Kirjallisuuskatsauksen eteneminen

Ruotsin menetelmaa saadospohjaisen ilmastoselvityksen laatimisen osalta
rakennuksille  tarkasteltin  kahdessa  osassa. Kirjallisuuskatsauksen
hakuvaiheessa |0ydetty lahdeaineisto (liite 2) jaettin menetelman kehitystyon
taustatutkimuksiin, ja lakia ja asetusta koskeviin aineistoihin, joita tarkasteltiin
omina kokonaisuuksinaan. Ensimmaisessa vaiheessa tarkasteltiin kuvassa 14

nakyvia asuntovirasto Boverketin taustatutkimuksia

- "Tidplan for insatser och atgarder infér krav pa klimatdeklaration”
(Boverket 2020Db),

- "Utveckling av regler om klimatdeklaration av byggnader (Boverket
2020c),

- “Klimatdeklaration av byggnader” (Boverket 2018b),

- "Hallbart byggande med minskad klimatpaverkan” (Boverket 2018a),

- "Milj6- och klimatanpassande byggregler” (Boverket 2016) ja

- "Byggnaders klimatpaverkan utifran ett livcykelperspektiv’ (Boverket
2015).
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Kuva 14. Rakennuksen ilmastovaikutusten arvioinnin kehittamisen avuksi
teetetyt tutkimukset Ruotsissa.
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Taman jalkeen tarkasteltiin toisena kokonaisuutenaan kuvan 15 mukaisia

saadosaineistoja

- "Lag om klimatdeklaration for byggnader” (SFS 2021:787),
- "Lag om andring i plan- och bygglagen” (SFS 2021:788),

- "Férordning om klimatdeklaration for byggnader” (SFS 2021:789) ja

- "Prop. 2020/21:144 Klimatdeklaration for byggnader”

proposition 2020/21:144).
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Kuva 15. Rakennuksen ilmastovaikutusten saadosohjauksen saatamiseen
liittyvat asiakirjat Ruotsissa.

3.4.1 Arviointimenetelman kehitystyo ja taustatutkimukset

Ruotsin asuntovirasto Boverket tyoskenteli useiden vuosien ajan rakennusten
ilmastovaikutusten selvitystyon parissa ennen kuin laki ilmastoselvityksista astui
voimaan vuonna 2022. Merkittavimmista selvityksista ensimmainen suoritettiin
vuonna 2015, kun hallituksen toimeenpanemana asuntovirasto Boverket sai
tehtavakseen analysoida rakennusten ilmastovaikutuksia koskevan tutkimuksen
ja tietdmyksen sen hetkista tilaa Ruotsissa. TyOskentely jatkui vuonna 2016
esitutkimuksella siita, tultaisiinko tarvitsemaan hallinnollisia valineita tai muita
toimenpiteita rakennusalan sopeuttamiseksi kohti hiilineutraalia Ruotsia vuoteen
2045 mennessa. Esitutkimuksessa analysoitiin tastd nakokulmasta rakennusalan
ymparistovaikutuksia elinkaariarvioinnin, ekosysteemipalvelujen ja ilmastonmuu-
tokseen sopeutumisen kannalta. Naiden taustatutkimusten jalkeen ilmastotyo
kohti lakisaateista vahahiilista rakentamista alkoi toden teolla vuonna 2018, kun
hallitus antoi asuntovirasto Boverketille toimeksiannon laatia esitys rakennusten
iimastoselvityksesta laki- ja asetustasolla ja sen vaikutusten arvioinnista. Toisena
toimeksiantona Boverket sai hallitukselta tehtavakseen selvittaa poliittiset
ohjaustoimenpiteet kestdvamman rakentamisen tueksi. (Boverket 2020a.)
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Esiselvitykset tutkimuksen ja tietamyksen tilasta Ruotsissa

Boverketin vuoden 2015 esiselvityksessa analysoitiin tutkimuksen ja tietamyksen
tlaa Ruotsissa rakennusten ilmastovaikutuksista elinkaarinakokulmasta.
Samalla selvitettiin rakennusalan tiedottamisen ja ohjaustoimenpiteiden tarvetta.
Esitutkimuksen johtopaatoksina selvitettiin, ettd valtion tulisi ottaa vetovastuu
rakennusalan paastdjen vahentamisesta. Muiden maiden kokemuksien
perusteella voitiin todeta, etta ilmastovaikutusten ohjaaminen lakitasolla oli ollut
menestyksekasta. Esitutkimuksessa mainittiin hyvaksi arviointimenetelmaksi
elinkaariarviointi, jota pidettiin tosin viela vuonna 2015 melko monimutkaisena
tydkaluna. Esitutkimuksessa linjattiinkin tarve saada rakennusalalle avoimesti
saatavia helppokayttoisia elinkaariarvioinnin tyokaluja, seka ohjeita ja
esimerkkeja naiden kayttamiselle. Ohjausta tarvittaisiin myos rakennuksen
kayttdian skenaarioista, huoltovaleista ja eri rakennuksen osien uudelleenkaytto-
tai kierratysmahdollisuuksista. Lisaksi nostettiin esille tarve tasmalliselle tiedolle
yksittaisten tuotteiden ja prosessien ymparisto- ja ilmastovaikutuksista. (Boverket
2015, 5, 8.)

Toisessa esitutkimuksessa vuonna 2016 tehtiin lisaselvityksia vuoden 2015
tutkimuksessa ilmenneiden seikkojen osalta, jotka koskivat eritoten elinkaariana-
lyysia, ekosysteemipalveluja ja ilmastonmuutokseen sopeutumista. Uuden
esitutkimuksen lopputuloksena esitettiin naiden kolmen eri nakdkulman kannalta
seuraavaksi tarvittavat lisatoimenpiteet. Elinkaariarvioinnin osalta esitutkimuksen
johtopaatoksena oli jatkaa vuoropuhelua alan sisalla, mutta taman lisaksi myos
ideoida konkreettinen konsepti elinkaariarvioinnin toteuttamiseksi rakennusten
osalta. Taman lisaksi esitettiin valvontakeinojen tutkimista rakennustuotteiden
ymparistoselosteille, kuin myods jatehuollolle rakennusten purkamisen ja
kierratyksen helpottamiseksi. Ekosysteemipalveluiden osalta esitutkimuksessa
esitettiin, ettd asuntovirasto Boverketin tulisi tutkia valvontatoimenpiteita
rakennetun ympariston ekosysteemipalveluiden suojelemiseksi. Lisaksi tulisi
analysoida perusteellisesti tarpeet saantomuutoksille  kaavoitus- ja
rakentamislakiin, kaavoitus- ja rakentamisasetuksiin ja rakentamismaarayksiin.

lImastonmuutokseen sopeutumisen osalta esitettiin, ettd rakentamismaaraykset
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tulisi tarkistaa sen osalta, kasitellaankd niissa riittavissa maarin
ilmastonmuutokseen liittyvia ongelmia. Kaavoitus- ja rakentamislaki seka -asetus
tulisi myos tarkistaa silta osin, ettd nama tarjoaisivat riittdvasti tukea
ilmastonmuutoksen kasittelemiseksi rakentamismaarayksissa. Samalla tulisi
tutkia, pitaisikd ilmastoskenaarioita kayttaa perustana rakentamismaaraysten
vaatimustasojen maarittamiselle. Projektiryhma kuitenkin arvioi, etta oli liian
aikaista tehda viela esitutkimusten perusteella ehdotuksia saantomuutoksiksi.
(Boverket 2016, 6-7, 9.)

Ehdotuksia toimenpiteista kohti kestavaa rakentamista

Naiden kahden esitutkimuksen jalkeen vuonna 2017 asuntovirasto Boverket sai
hallitukselta maarayskirjeen tehda ehdotuksia konkreettisista toimenpiteista kohti
kestavaa rakentamista erityisesti rakennusmateriaalien ilmastovaikutusten
hillitsemisen avulla. Hallituksen maaraysta asuntovirastolle taydennettiin viela
loppuvuodesta 2017, jolloin hallitus pyysi asuntovirastolta ehdotusta
menetelmaksi uusien rakennusten ilmastovaikutusten Ilaskemiseksi ja
raportoimiseksi elinkaarinakdokulmasta, seka taman lisaksi ehdotusta kyseisen

ohjausmenetelman valvonnan suunnittelemiseksi. (Boverket 2018a, 9.)

Taman toimeksiannon myota asuntovirasto Boverket analysoi vuoden 2018
raportissaan useita uusia torjuntatoimenpiteita ilmastovaikutusten vahenta-
miseksi rakennusprosessissa ja esitti raportissaan nelja uutta poliittista

menetelmaa. (Boverket 2018a, 11-12.)

Ensimmaisena menetelmana asuntovirasto ehdotti elinkaariarvioinnin
ohjeistamisen kehittamistyon jatkamista siten, etta saataisiin lisattya laskelmien
tuntemusta ja taten voitaisiin alkaa hyddyntdaa laskelmia rakennusten
suunnittelutyéssa. Talldin myods rakennustuotteiden paastoja koskevien tietojen
tarve kasvaisi. Toisena ehdotuksena asuntovirasto linjasi ilmastoselvityksen
rakennuksille. Kyseisesta ehdotuksesta laadittiin kokonaan oma raporttinsa, joka
sekin julkaistin vuonna 2018. IlImastoselvitystd rakennuksille perusteltiin

tietoisuuden lisdamisella ja silla, ettd se olisi toimiva keino ilmastovaikutusten
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ohjaamiseksi pitkalla aikavalilla. llmastoselvitys voisi lieventaa myos
rakennustuotteiden ilmastovaikutuksia koskevan tiedon epatasapainoa
rakennustuotteiden valmistajien ja asiakkaiden valilla, kun asiakkaiden tietoisuus

ja tietamys lisaantyisivat. (Boverket 2018a, 11-12.)

Kolmanneksi menetelmaksi ehdotettiin viranomaisten tydskentelyn lisaamista
kohti ilmastopaastojen vahentamista rakennuksien osalta. Kun viranomaiset
toimisivat esimerkkina, saataisiin ehdotuksen mukaan lisattya tietamysta ja
lisattaisiin luotettavan tiedon kysyntaa. Viimeiseksi keinoksi asuntovirasto ehdotti
julkisten hankintojen osalta kriteereja elinkaarianalyysille. Naiden neljan
poliittisen menetelman lisaksi asuntovirasto kuvasi kolme muuta menetelmaa,
mutta nama olivat paallekkaisia jo olemassa olevien hallintamenetelmien kanssa,
joten naiden osalta tultaisiin tarvitsemaan huolellista lisatutkimusta. Kyseiset
menetelmat olivat raja-arvojen asettaminen uusille rakennuksille, kannustin- ja
rankaisemissysteemi rakennuksille, seka investointituki asiakkaalle. (Boverket
2018a, 11-12.)

Ehdotus rakennusten ilmastoselvityksesta

Asuntovirasto  Boverketin  ehdotuksesta laatia  uusille rakennuksille
iimastoselvitykset laadittiin oma loppuraporttinsa vuonna 2018, joka sisalsi myos
laki- ja asetusehdotuksen ilmastoselvitysten toteuttamiseksi. Raportissaan
asuntovirasto ehdotti, ettd otettaisiin kayttoon lakisaateinen ilmastoselvityksen
laatiminen uusille rakennuksille. Lain tarkoituksena olisi aluksi paaasiassa lisata
tietoutta rakennusten ilmastovaikutuksista. lImastoselvityksen laatiminen antaisi
myOs nakemyksia rakennushankkeen eri asiantuntijoille siita, milld keinoilla he
voisivat omilla toimillaan edesauttaa rakentamisen ilmastovaikutusten
vahentamisessa. Asuntoviraston ehdotus perustuisi loppuraportin mukaan aluksi
vahimmaistasoon ja otettaisiin vaiheittain kayttoon Ilahes kaikenlaisiin
rakennuksiin, jotta tietoutta ilmastovaikutuksista saataisiin levitettya
mahdollisimman laaja-alaisesti. Lain ensimmaisessa vaiheessa ilmastoselvitys

otettaisiin kayttoon kerrostaloihin ja toimitilarakennuksiin. Muihin rakennuksiin
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erillispientalot mukaan lukien ilmastoselvitykset otettaisiin kayttoon ehdotuksen

mukaan kahden vuoden viiveella. (Boverket 2018b, 11-12.)

Loppuraportissaan  asuntovirasto ehdotti pakolliseksi raportoida vain
rakennuksen tuote- ja rakennusvaiheen elinkaaren moduulit A1-AS5, silla
taydellisen elinkaarianalyysin laatimista pidettiin tassa vaiheessa liian vaativana.
Laskentamenetelman katsottiin olevan tassa vaiheessa riittavan kehittynyt, jotta
sita voitaisiin alkaa kayttaa ehdotuksessa kuvatussa laajuudessa lyhyellakin
varoitusajalla. Lisaksi asuntovirasto esitti raportissaan, etta laskelmiin
sisallytettaisiin vain kantavat rakenneosat, rakennuksen vaipan rakenneosat ja
sisaseinat. Tama rajaus kattaisi noin 80-90 prosenttia tuotevaiheen moduulien
A1-A3 ilmastovaikutuksista. Tutkimusta, jonka avulla prosentuaalinen osuus oli
saatu maariteltya ei ilmoitettu loppuraportissa. lImastoselvityksien valvonnan
osalta asuntovirasto esitti raportissaan, etta vastuu valvonnasta siirrettaisiin
asuntovirastolle. (Boverket 2018b, 12-13.)

lImastoselvitysten myota asuntovirasto Boverket arvioi vuoden 2018
loppuraportissaan, etta rakennusalan hiilidioksidipaastot tulisivat vahenemaan
nailla muutoksilla noin 5-10 vuoden sisalla, ja tama paastovahenema tulisi
olemaan noin 10-20 prosenttia nykyiseen verrattuna. Seuraava askel olisi
asuntoviraston loppuraportin mukaan laatia pitkan ajan suunnitelma siita, milloin
lisamoduuleja ja raja-arvoja voitaisiin lisata osaksi ilmastoselvityksia.
Loppuraportissa arvioitiin uusien saannosten tulevan voimaan aikaisintaan
tammikuussa 2021. Asuntovirasto painotti loppuraportissaan, etta tyoskentelya
tultaisiin jatkamaan hyvin nopealla aikataululla siten, etta raja-arvoja seka uusia
moduuleja ja rakennusosia voitaisiin sisallyttaa laskelmiin. (Boverket 2018b, 14—
16.)

Valmistelutyot kohti ilmastoselvityksen kayttoonottoa
Vuoden 2018 jalkeen alkoivat asuntoviraston valmistelutyot kohti

ilmastoselvityksen kayttoonottoa. Valmisteluty6t koskivat vuosien 2019 ja 2020

aikana avoimen paastotietokannan, ilmastoselvitysrekisterin ja ohjemateriaalien
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kehittamista, suunnitelman laatimista ilmastoselvitysten jatkokehittamiseksi seka
valtion virastojen avustamista uusien maaraysten laatimisessa. Naiden
valmistelutoimenpiteiden osalta luotiin viisi osaprojektia, joista asuntovirasto
kertoi tiivistetysti aikatauluineen vuoden 2020 selvityksessaan. Esimerkiksi
paastotietokannan kehittaminen aloitettiin testiversiolla yritysten pilottihankkeille
ja yhteistydta tehtiin tiiviisti Suomen kanssa, joka myds kehitti samaan aikaan
omaa kansallista paastotietokantaansa. Loppuraportissa vahvistettiin lain tulevan
voimaan 1.1.2022. (Boverket 2020b, 5-8.)

Etenemissuunnitelma ilmastoselvityksen kehitystyosta

Viimeisena vaiheena ennen ilmastoselvitysten ottamista osaksi Ruotsin
lainsaadantoa teki asuntovirasto Boverket etenemissuunnitelman siita, miten
vuoden 2022 alussa julkaistavaa ilmastoselvitysta tultaisiin laajentamaan
jatkossa ja minkalaisia tiekartta- ja raja-arvoehdotuksia asuntovirastolla oli jatkoa
ajatellen. Tassa vaiheessa prosessia lain valmisteleminen oli edennyt jo siihen
pisteeseen, etta hallitus oli julkaissut vuonna 2020 muistion
lainsaadantdoehdotukseksi koskien ilmastoselvitysten ensimmaista vaihetta, joka
otettaisiin kayttoon 1.1.2022. Kuten aiemmissa raporteissa ja selvityksissa ilmeni,
tultaisiin tadssa ensimmaisessa vaiheessa ottamaan lainsaadantéon mukaan vain
rakennuksen elinkaaren vaiheet A1-A5. Muut rakennuksen elinkaaren vaiheet ja
raja-arvot otettaisiin kayttoon vasta myohemmin asuntoviraston raportoiman

etenemissuunnitelman mukaisesti. (Boverket 2020c, 11.)

Asuntovirasto ehdottikin etenemissuunnitelmassaan, etta raja-arvot otettaisiin
kayttdéon vuonna 2027 ja ne kattaisivat silloin ainakin tuote- ja rakennusvaiheen
moduulit A1-A5. Raja-arvoja ehdotettiin kiristettdvaksi vuosina 2035 ja 2043.
Vaikka suurimmilla rakennusalan toimijoilla tulisi olemaan riittavasti osaamista ja
kokemusta elinkaarilaskennasta jo ennen vuotta 2027, todettiin olevan silti
jarkevaa odottaa raja-arvojen asettamista vuoteen 2027 asti. Talla tavoin myos
pienemmat toimijat saisivat tarpeeksi aikaa sopeutua uusiin maarayksiin ja nain
luotaisiin  paremmat edellytykset raja-arvojen sujuvalle kayttoonotolle.
Asuntovirasto myos arvioi, etta digitalisaation etenemisen ansiosta vuonna 2027
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laskelmat tulisivat olemaan viela nykyistakin helpommin ja tarkemmin tehtavissa.
Raja-arvoiksi asuntovirasto ehdotti etenemissuunnitelmassaan vuodelle 2027
20-30 prosenttia pienempaa arvoa kuin referenssirakennuksella. Tutkimus raja-
arvojen asettamisesta tultaisiin tekemaan myohemmin. Kiristykset tapahtuisivat
vuosina 2035 ja 2043 siten, etta raja-arvoja kiristettaisiin lineaarisesti raja-arvosta
vuonna 2027, esimerkiksi 40 prosentin vahennyksella vuoteen 2035 mennessa

ja 80 prosentin vahennyksella vuoteen 2043 mennessa. (Boverket 2020c, 11-16.)

Raja-arvojen lisaksi asuntovirasto ehdotti vuoden 2020
etenemissuunnitelmassaan, ettd vuonna 2027 lisattaisiin ilmastoselvityksen
raportointiin myos enemman elinkaaren vaiheita, mutta naitd ei otettaisi viela
mukaan raja-arvolaskentaan. Lisamoduuleiksi asuntovirasto ehdotti vuodelle
2027 kayttovaiheen moduuleja B2, B4 ja B6 ja elinkaaren loppuvaiheen
moduuleja C1-C4. Arviointijakson pituudeksi tulisi kayttdvaiheen lisdamisen
myota 50 vuotta. Naiden lisaksi voitaisiin lisatd muita ymparistotietoja, kuten
selvitys hankkeen myonteisista ilmastovaikutuksista tai ilmoitus puupohjaisten
tuotteiden hiilen varastoinnista. Kayttovaiheen moduuleja B2, B4 ja B6 ehdotettiin
lisattavaksi siksi, etta ne vastaisivat suurimmasta osasta kayttdvaiheen paastoja.
Raja vaihtojen ja huoltojen valilla ei aina ole selked EU-standardissa, joten siksi
sisallytettaisiin seka moduuli B2 etta B4. Kyseiset moduulit olivat asuntoviraston
mukaan myO0s mukana muiden Pohjoismaiden ja Euroopan maiden
menetelmissa. Koko loppuvaihetta C1-C4 esitettiin mukaan, silla se voisi jossain
maarin ohjata eri materiaalien kierratyksen ja uudelleenkayton maaraa. (Boverket
2020c, 12-14.)

Etenemissuunnitelmassa painotettiin lisamoduulien olevan erityisesti muiden
Pohjoismaiden lahestymistavan mukaisia. Lisamoduulien lisaksi asuntovirasto
ehdotti vuodelle 2027 uusien rakennusosien lisdamista laskelmiin vastaavasti
muiden Pohjoismaisten menetelmien kanssa. Asuntovirasto ei viela vuoden 2020
etenemissuunnitelmassaan ottanut kantaa ilmastoselvityksen ottamisesta
mukaan korjausrakentamisen piiriin, mutta naki tarpeelliseksi tutkia asiaa lisaa.
(Boverket 2020c, 13-16.)
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3.4.2 Vahahiilisen rakentamisen saadosohjaus

Kun perusteellinen tutkimustyd ilmastoselvitysten osalta oli tehty asuntovirasto
Boverketin toimesta, laadittiin hallituksen lakiesitys, joka annettiin parlamentille
maaliskuussa 2021. Lakiesitys sisalsi luonnoksen tulevasta laista rakennuksen
iimastoselvitykselle, seka ehdotetut muutokset kaavoitus- ja rakentamislakiin,
jotka tulisivat voimaan 1.1.2022. Lakiesityksessa kaytiin lapi myos jarjestelma
milla rakennusten ilmastovaikutuksia tultaisiin vahentamaan, taustatiedot
Ruotsin hiilidioksidipaastoista ja syyt miksi paastoja olisi vahennettava, seka
teoriatietoa rakentamisen ilmastovaikutuksista ja vahanhiilisesta rakentamisesta.
Lisaksi lakiesitys sisalsi asuntovirasto Boverketin laatiman ehdotuksen
iimastoselvitysten  kayttoonotosta vuodelta 2020, josta kavivat ilmi
iimastoselvityksen laadinnan laajuus ja mukaan otettavat rakennukset,
rakennusosat ja rakentamisen moduulit. (Regeringens proposition 2020/21:144,
2-3,19-20.)

Lakiehdotus rakennusten ilmastoselvityksesta

Lakiehdotuksessa kaytiin l1api asuntovirasto Boverketin vuoden 2018 ehdotusta
rakennusten ilmastoselvityksesta uusille rakennuksille ja ehdotettiin
iimastoselvityksen laatimista uusille rakennuksille tata asuntoviraston ehdotusta
mukaillen. Aluksi ilmastoselvityksen laatimista ehdotettiin kerrostaloille ja
toimistorakennuksille, jonka jalkeen kahden vuoden paasta selvitysvaatimus
laajennettaisiin  koskemaan my0s muita rakennuksia. Ilmastoselvityksen
ehdotettin noudattavan eurooppalaisen standardin EN 15978 mukaista
rakennuksen elinkaaren luokittelua. limoitusvelvollisuus koskisi aluksi pelkastaan

rakennuksen tuote- ja rakennusvaiheen elinkaaren moduuleja

- A1 Raaka-aineen hankinta,
- A2 Kuljetus valmistukseen,
- A3 Tuotteen valmistus,

- A4 Kuljetus tydmaalle ja

- A5 Tybmaatoiminnot.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Piia Saanio



88

Kuvassa 16 on tarkempi Boverketin esitys ilmastoselvitykseen sisaltyvista
moduuleista  sisaltoineen. Pakollisten  elinkaaren vaiheiden  osuutta
laajennettaisiin tulevaisuudessa. Elinkaariarvioinnin rajaaminen rakennuksen
tuote- ja rakennusvaiheen moduuleihin A1-A5 oli linjassa asuntovirasto
Boverketin alkuperaisen ehdotuksen kanssa. (Regeringens proposition
2020/21:144, 19-20.)
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Livscykelskede

Detta ingdr i deklarationen

Detta ingar inte i
deklarationen

A1-A3
Ravaruférsdrjning,
transport och
tillverkning i
produktskedet

A4 transport

A5 byggspill

A5 energi

A5 dvrigt

Klimatpaverkan till féljd av
ravaruférsérjning, transport
och tillverkning i
produktskedet fér barande
konstruktionsdelar,

klimatskarm och innervaggar.

Klimatpaverkan till féljd av
transporter avingaende
byggprodukter i barande
konstruktionsdelar,
klimatskarm och innervaggar,
fran tillverkningsfabrik till
byggarbetsplatsen.

Klimatpaverkan fran
produktskede och transport
till byggarbetsplatsen av
barande konstruktionsdelar,
klimatskarm och innervaggar,
som blir till spill pa
byggarbetsplatsen.

Klimatpaverkan fran all
anvandning av el, vdrme och
branslen pa
byggarbetsplatsen,
exempelvis for:

* byggarbetsplatsens
fordon, maskiner och
verktyg

* uppvarmning och drift
(inklusive ventilation,
belysning, hiss och
liknande) av tillfalliga
bodar, kontor, forrad och
andra byggnader
inklusive byggnaden
under produktion

* dvriga energivaror, som
gasol och diesel for
varmare, uttorkning och
dylikt, kopt el, fjarrvarme
med mera.

Ovriga byggprodukter i
byggnaden.

Ovriga transporter, till
exempel transport av
arbetsmaskiner och bodar till
och frén arbetsplatsen samt
transport av
férbrukningsmaterial.

Klimatpaverkan fran transport
till avfallshanteringsplats och
avfallshantering av byggspill
som genereras pa
byggarbetsplatsen.
Klimatpaverkan fran
tillverkning och
omhandertagande av
emballage och annat avfall
som uppstar pa
byggarbetsplatsen

Energi och bransle fér
markarbete.

Vattenanvandning pa
byggarbetsplatsen for kylning
av byggmaskiner eller
rengéring.

Hjalpmaterial som anvants
men inte ingar i
byggproduktens
miljévarudeklaration.
Nédvandiga tillfalliga arbeten.

Kuva 16. Boverketin esitys ilmastoselvitykseen sisaltyvista
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moduuleista, seka

kuhunkin moduuliin sisaltyvat ja sisaltymattomat asiat (Boverket 2021a).
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Selvitys sisaltaisi naiden elinkaaren vaiheiden ja moduulien osalta kantavat
rakenteet, rakennuksen vaipan rakennusosat ja sisaseinat. Luvun 4.2 alaluvussa
4.2.2 on esitettyna tarkemmin ilmastoselvitykseen mukaan otettavat ja pois
jatettavat rakennusosat. llmastoselvityksessa voitaisiin ehdotuksen mukaan
kayttaa seka yleisia ja todellisia paastotietoja, mutta tuotekohtaisen ilmastotiedon

hyodyntamista tulisi suosia. (Regeringens proposition 2020/21:144, 19-20.)

lImastovaikutus laskettaisiin ~ GWPcHe-yksikkdna  hiilidioksidiekvivalenttien
painona bruttoalalle, joka sisaltaisi kasvihuonekaasupaastojen
kokonaisvaikutuksen pois lukien biogeenisen hiilidioksidin sisdanoton ja
vapautumisen. lImastoselvitys tulisi toimittaa asuntovirastolle viimeistaan kuusi
kuukautta rakennuksen valmistumisen jalkeen. Tama ei kuitenkaan saisi
tarkoittaa sita, ettd laskelmat tehtaisiin vasta jalkikateen rakennuksen
valmistuttua, vaan lakiehdotuksessa painotetaan varhaisen laskelmien tarkeytta
ja elinkaariarvioinnin ottamista mukaan jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa.
Asuntovirasto Boverket  olisi lakiehdotuksen mukaan vastuussa
iimastoselvitysten  valvonnasta ja ilmastoselvitysrekisterin  yllapidosta.
(Regeringens proposition 2020/21:144, 19-20, 25-27.)

Lakiehdotuksessa selvitettiin, mitka kaikki rakennustyypit tulisivat kuulumaan
iimastoselvitysvelvollisuuden piiriin. Koska ilmastoselvityksen olisi maara tulla
osaksi rakennuslupaprosessia, olisi loogista vapauttaa velvollisuudesta sellaiset
rakennukset, jotka eivat tarvitse rakennuslupaa. Taman lisaksi vapautus koskisi
kaikkia kokonaispuolustukseen kaytettavia rakennuksia ja muita turvallisuuden
kannalta tarkeitd rakennuksia silloinkin, vaikka ne eivat periaatteessa olisi
luonteeltaan salaisia. lImastoselvityksen tekemista voitaisiin pitaa naissa
tapauksissa riskina sille, etta paljastettaisiin tietoja esimerkiksi rakennusten

rakenteista ja kayttdalueista. (Regeringens proposition 2020/21:144, 36-39.)

Lisaksi ehdotuksen mukaan tietyt teollisuusrakennukset voisivat vapautua
ilmastoselvitysvelvollisuudesta, sillda rakentamiseen voisi naissa tapauksissa
littya erityisia vaatimuksia rakenteiden ja materiaalien suhteen, jolloin
vahahiilisten ratkaisujen kayttaminen ei valttamattad onnistuisi jarkevilla

kustannuksilla. Ehdotuksessa tunnistetaan kyseisten rakennusten aiheuttavan
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rakennusvaiheessa suuria paastoja, mutta hallitus katsoo tarvitsevansa lisaa
tutkimustuloksia eri teollisuusrakennusten paastoista ennen kuin nama voitaisiin
ottaa ilmastoselvitysvelvollisuuden piiriin.  Teollisuusrakennusten lisaksi
vapautuksen ilmastoselvitysten laatimisesta saisivat lakiehdotuksen mukaan
maa- ja metsatalouden harjoittamiseen rakennetut rakennukset. (Regeringens
proposition 2020/21:144, 36-39.)

Naiden rajausten lisaksi ehdotetaan viela lisaksi valiaikaisten rakennusten ja
pienien alle sadan neliometrin  kokoisten rakennusten jattamista
selvitysvelvollisuuden  ulkopuolelle.  Naissa tapauksissa kustannukset
ilmastoselvityksen laatimiselle nousisivat kohtuuttoman korkeiksi verrattuna
saatavaan ilmastohyotyyn. Illmastoselvitysta ei myodskaan vaadittaisi
kustannussyista tapauksissa, joissa yksityishenkilo rakennuttaisi asuin- tai
lomarakennuksen  omaan kayttoonsa.  Ammattirakentajan kannalta
iimastoselvitysten laatiminen luo edellytykset tehda ilmastoalykkaita
rakennusratkaisuja ja vieda tietotaitoa jatkuvasti eteenpain seuraaviin
projekteihin. Nama edut eivat patisi yksityishenkilon tapauksessa ja hallitus
katsoi, ettei riittavan painavia syita yksityishenkildiden rakennuttamien asuin- ja
lomarakennusten ilmastoselvitysvelvollisuudelle olisi. (Regeringens proposition
2020/21:144, 36-39.)

Lakiehdotuksen mukaan ilmastoselvitysvaatimuksen kayttdonoton edellytyksena
tulisi olemaan ilmastoselvitysrekisterin ja paastotietokannan kehittaminen, seka
yleinen ohjeistaminen ja tiedottaminen. Asuntovirasto Boverket sai alkuvuodesta
2020 tehtavakseen ryhtya toimiin ilmastoselvitysten kayttoonottamiseksi. Nama
huomioon ottaen, hallitus esitti lakiehdotuksessaan, ettd laki rakennuksen
iimastoselvityksesta astuisi voimaan 1.1.2022. Lain astuessa voimaan
ilmastoselvitysten laatiminen ei vaatisi aluksi siis lainkaan aktiivisia toimenpiteita
varsinaisten rakentamisen ilmastovaikutusten vahentamiseksi. limastoselvitys-
vaatimus toimisi aluksi ikdan kuin tiedotusvalineena rakennusalalla ja siksi
varsinaiset hyodyt kasvihuonekaasupaastdojen vahenemisessa olisivat pienet.
liImastoselvitys loisi kuitenkin pitkalla aikavalilla hyvan pohjan ja ohjauskeinon

alan paastojen merkittavaan pienentamiseen, kun raja-arvot otettaisiin lopulta
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mukaan elinkaariarviointiin. Jotta ilmastovaikutusten hallitseminen pitkalla
aikavalilla onnistuisi, tarvitaan kayttoon hallituksen lakiehdotuksen mukaan ensin
ehdotetun kaltainen ilmastoselvitysjarjestelma, joka kasvattaisi alan osaamista

tulevaisuutta varten. (Regeringens proposition 2020/21:144, 53, 59.)

Laki ilmastoselvityksesta rakennuksille

Lakiehdotuksen jalkeen laki ilmastoselvityksesta rakennuksille julkaistiin heina-
kuussa 2021. Samalla julkaistiin tahan liittyva asetus ja muutos kaavoitus- ja
rakentamislakiin. Nama kaikki astuivat voimaan aikataulun mukaisesti 1.1.2022.
Muutos kaavoitus- ja rakentamislakiin oli pieni. Lakiin lisattiin ainoastaan pykala,
jonka mukaan rakennustoimenpide katsottaisiin suoritetuksi ja rakennus voitaisiin
ottaa kayttoon, mikali rakennuttaja on joko osoittanut toimittaneensa ilmastosel-
vityksen tai olevansa vapaa ilmastoselvitysvelvollisuudesta (SFS 2021:788, 10
kap. 34 §).

Asetuksessa ilmastoselvityksesta rakennuksille maaritettiin, etta ilmastoselvitys
tulisi toimittaa asuntovirasto Boverketille, jolle annettin myds maaraysvalta
iimastoselvitykseen liittyen ja nimettin sen  valvontaviranomaiseksi.
Asuntovirasto voisi antaa maarayksia siita, mita tietoja ilmastoselvityksen tulisi
sisaltaa, mita tietoja tulisi kayttaa ilmastovaikutuksen laskemisessa ja minkalaisia
poikkeuksia sisalldlle ja laajuudelle voitaisiin antaa. Asuntoviraston tehtaviin

saadettiin myos ilmastoselvitysrekisterin yllapitovastuu. (SFS 2021:789, 8-13 §.)

Asetuksessa maariteltiin lisdksi ilmastoselvityksen laajuus ja sisaltd. Asetuk-
sessa vahvistettiin ehdotuksen mukainen selvityslaajuus, eli selvityksen tulisi
kattaa rakennuksen vaipan rakenneosat, kantavat rakenteet ja kaikki sisaseinat.
lImastovaikutus tulisi ilmoittaa hiilidioksidiekvivalenttien painona bruttoalan
neliometria kohden. Asetuksessa saadettiin ilmastoselvitysvelvollisuuden laimin-
lyémisesta sakkorangaistus. (SFS 2021:789, 5-6 §.)

Varsinainen laki ilmastoselvityksesta rakennuksille saadettiin koskemaan uusia
rakennuksia poikkeustapauksia lukuun ottamatta. Poikkeustapauksia ilmastosel-

vitysvelvollisuuteen olivat lopulta
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- rakennukset, joilla on maaraaikainen rakennuslupa ja joita tullaan
kayttamaan korkeintaan kaksi vuotta,

- rakennukset, jotka eivat vaadi kaavoitus- ja rakentamislain mukaan
rakennuslupaa,

- teollisuus- ja tydopajarakennukset,

- maa- ja metsatalouden yms. harjoittamiseen rakennettavat rakennukset,

- rakennukset, joiden bruttoala on korkeintaan sata neliometria, seka

- kokonaispuolustukseen tarkoitetut rakennukset ja Ruotsin turvallisuuden

kannalta tarkeat rakennukset.

Naiden poikkeustapausten lisaksi vapautuksen ilmastoselvitysvelvollisuudesta
saisivat lain mukaan yksityishenkilot, jotka rakentavat rakennuksen omaan
kayttoon, joka ei ole elinkeinotoimintaa. limastoselvitysvelvollisuudesta voisi
saada vapautuksen myOs joissakin tapauksissa, jos rakennuttaja rakennuttaa
iimastoselvitysvelvollisuudesta vapautettuja rakennuksia ja lisdksi myds muita
rakennuksia, voi naihin muihinkin rakennuksiin saada hallitukselta vapautuksen
velvollisuudesta. lImastoselvityksen toimittamisen velvollisuuden ja vapautusten
lisdksi laissa maariteltiin ilmastoselvityksen konkreettinen sisaltd. Hankkeen
perustietojen lisaksi ilmastovaikutus tulisi siis laskea moduulien A1-A5 osalta.
Myos laissa kuten asetuksessakin maaritellaan viela sakkorangaistus, mikali
iimastoselvitysta ei tehda tai sen yhteydessa on toimitettu virheellisia tietoja.
(SFS 2021:787, 5-6 §.)

3.4.3 Yhteenveto rakentamisen ilmastovaikutusten saadodsohjauksesta
Ruotsissa

Yhteenvetona rakentamisen ilmastovaikutusten saadodsohjauksesta Ruotsissa
voidaan todeta, etta selvitys- ja tutkimustyo aiheen ymparilla ovat olleet todella
aktiivisena lahivuosien ajan. Kuvassa 17 nahdaan aikajanamuotoinen esitys
Ruotsin  pyrkimyksista kohti vahahiilisen rakentamisen saadodsohjausta.
Asuntovirasto Boverketin valmistelemat ensimmaiset esiselvitykset aiheesta ovat
vuosilta 2015 ja 2016. Heti taman jalkeen vuonna 2017 hallitus antoi Boverketille

ensimmaisen maarayksensa tehda ehdotuksia rakentamisen ilmastovaikutusten
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hillitsemiseksi. Vuonna 2018 vaikuttavimmaksi menetelmaksi vahvistettiin
iimastoselvityksen laatiminen rakennuksille ja tata lahdettiin ajamaan eteenpain
vuosien 2018-2021 aikana. Lakiesitys jatettiin parlamentille vuonna 2021 ja laki
ilmastoselvityksen laatimisesta astui voimaan vuoden 2022 alussa. Kun laki
ilmastovaikutuksista saatiin saadettya, on seuraavana vaiheena Ruotsilla
maarittaa rakentamisen ilmastovaikutusten raja-arvot. Tutkimustyo aiheen
parissa onkin jatkunut vuoden 2022 aikana aktiivisena taman osalta. Ruotsi pohtii
myOs lisddvansa ilmastoselvityksen piiriin uusia rakentamisen elinkaaren
moduuleja ja laajemmin rakennuksen eri osia. Tamanhetkisena tavoitteena on
saada raja-arvot ja ilmastoselvityksen laajennukset osaksi jo voimassa olevaa

saadosohjausta viimeistaan vuonna 2027.
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Esiselvitys rakennusten
---------- ilmastovaikutuksista
elinkaarindkdékulmasta.

Esiselvitys ymparistoon ja
ilmastoon mukautetuista
rakennusmaérayksista.

/Asuntovirasto saa )
hallitukselta maarayksen
tehda ehdotuksia
rakentamisen ilmasto-

---------- > vaikutusten hillitsemiseksi.

Taydennyspyynto

menetelman, laskemisen

Asuntovirasto esittelee ja raportoimisen
ehdotuksensa ilmasto- suunnitteleminen.
vaikutusten hillitsemiseksi J
ja menetelman ilmasto-
selvitysten laatimisesta.

/2019-2020 \

Paastotietokannan,
ilmastoselvitysrekisterin ja
ohjemateriaalien valmistelu,
suunnitelman laatiminen
menetelman
jatkokehittamisesta ja
virastojen avustaminen
uusien maaraysten
laatimisessa.

J

-

Gakiesitys parlamentille}

Laki ilmastoselvityksesta
--------- rakennuksille astuu
voimaan.

Kuva 17. Aikajana Ruotsin kehitystydsta kohti vahahiilisen rakentamisen
saadosohjausta.
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3.5 Rakentamisen ilmastovaikutukset Tanskassa

Tanskan osuus EU:n kasvihuonekaasujen nettopaastoista oli vuonna 2019 1,6
prosenttia. Vuosien 2005-2018 aikana Tanska onnistui vahentamaan paastdjaan
23 prosenttia, mika oli enemman kuin koko EU:n alueen yhteinen
paastovahenema. Tanskan paastdjen vahennystavoite on noussut vuonna 2020
saadetysta 20 prosentista jopa 39 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa verrattuna
vuoden 2005 tasoon. Puhtaasti teollisuus- ja rakennusalan paastoja Tanskassa
oli vuonna 2019 vain 8 prosenttia. Tanskan suurimmat saastuttajat likenneala ja
energiateollisuus toki liittyvat valillisesti myos rakentamiseen. Teollisuus- ja
rakennusala ovat pystyneet kokonaisuudessaan leikkaamaan omia paastdjaan
vuodesta 2005 vuoteen 2019 noin 29 prosenttia. (European Parliamentary
Research Service 2021a, 1-3.)

Tanskassa ilmastolaki maarittaa tavoitteeksi vahentaa paastoja vuoteen 2030
mennessa 70 prosenttia vuoden 1990 tasosta, jonka jalkeen hiilinegatiivisuus
saavutettaisiin vuoteen 2050 mennessa. limastolaki astui voimaan vuonna 2020.

(Danish ministry of climate, energy and utilities 2020, 1.)

liImastolain lisdksi Tanskassa solmittiin sopimus puolueiden valilla kevaalla 2021
kansallisesta kestavan rakentamisen strategiasta. Sopimus sisalsi rakentamisen
ilmastovaikutusten raja-arvojen asteittaisen kayttoonoton osaksi
rakentamismaarayksia vuodesta 2023 alkaen. Rakennusalan osalta
iimastotavoitteisiin paasemiseksi kestdvan rakentamisen kansallinen strategia
toimii rakennusalan toimialakohtaisena toimintasuunnitelmana. Jo tahan
mennessa solmittujen sopimusten avulla rakennusten ja rakentamisen valittomia
paastovahennyksia arvioidaan olevan 0,8 miljoonaa tonnia hiilidioksidia vuonna
2030. My6s muita sopimuksia on solmittu, joihin rakentamisen
paastovahennykset liittyvat valillisesti, kuten jate- ja kiertotalouden
iimastosopimus seka useat sopimukset liittyen olemassa olevan rakennuskannan
peruskorjauksiin. Uusi kestavan rakentamisen strategia sisaltaa aloitteita, jotka

tahtaavat kokonaisvaltaisesti iimastoystavalliseen ja kestavaan rakentamiseen
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monien eri nakokulmien kautta. (Regeringen [Socialdemokratiet] og Venstre ym.
2021, 2.)

Kirjallisuuskatsauksen eteneminen

Tanskan menetelmaa saadospohjaisen ilmastoselvityksen laatimisen osalta
rakennuksille  tarkasteltin  kahdessa  osassa. Kirjallisuuskatsauksen
hakuvaiheessa lI0ydetty lahdeaineisto (lite 2) jaettin menetelman kehitystyon
tausta-aineistoihin ja rakentamismaarayksia koskeviin aineistoihin, joita
tarkasteltiin omina kokonaisuuksinaan. Ensimmaisessa vaiheessa tarkasteltiin

kuvassa 18 esitettyja tausta-aineistoja

- ”National Strategy for Sustainable Construction” (Ministry of the Interior
and Housing 2021) ja

- "BUILD REPORT 2021:12: Whole Life Carbon Assessment Of 60
Buildings: Possibilities To Develop Benchmark Values For LCA Of

Buildings” (Zimmermann ym. 2021).

BUILD REPORT 2021:12

WHOLE LIFE CARBON
ASSESSMENT OF 60 BUILDINGS

POSSIBILITIES TO DEVELOP BENCHMARK VALUES
FOR LCA OF BUILDINGS

Kuva 18. Rakennuksen ilmastovaikutusten arvioinnin kehittamisen avuksi
teetetyt tausta-aineistot Tanskassa.
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Taman jalkeen tarkasteltiin toisena kokonaisuutenaan kuvan 19 mukaisia

rakentamismaaraysten muutokseen liittyvia aineistoja

- “Haringsbrev” (Bolig- og planstyrelsen 2022a) ja
- "Oversigt over begrundelser for aendringsforslag” (Bolig- og planstyrelsen
2022b).

22 1 BRIS moed B afvirweie L Jomuar S0
rporslina. Skacsow & bygaut op albede:

o bolig og
planstyrelsen

Bekendrgorelsestekst Begrundelser

Berepung of i ang

e ] il s Llisbericots vl
Forat e dot bt 2t bacneme o dckmmestee Misoap i, sssoboi e Bo-
ig-og. Plactyreben med BUILD, b o M AAUCPH, om

envursson af :
basesalien, Prograciat e s o besges 1 s o bachil o st v
bl dobusmc i svece. Do ke gt 1.5 Uogn LCAIvg.

Kuva 19. Rakennuksen ilmastovaikutusten saaddsohjauksen saatamiseen
liittyvat asiakirjat Tanskassa.

3.5.1 Arviointimenetelman kehitystyo ja taustatutkimukset

Tanskan tapauksessa lakisaateisen ilmastoselvityksen taustatutkimuksista oli
lOoydettavissa vain vahan raportteja. Luotettavista lahteista I10ytyvia aineistoja ja
tutkimuksia oli nimetty vain kaksi, joista toinen oli Tanskan kansallinen kestavan
rakentamisen strategia vuodelta 2021 ja toinen oli tutkimusraportti
kuudenkymmenen rakennuksen hiilen elinkaariarvioinnista ja hiilen raja-arvojen

maarittamisesta vuodelta 2021.

Tanskassa tyo kohti vahahiilistda rakentamista alkoi varsinaisesti vuonna 2012,
kun Green Building Council Denmark otti kayttdon vapaaehtoisen DGNB-
sertifiointijarjestelman. Kyseisen sertifiointijarjestelman yksi merkittavimmista

osista on elinkaariarviointi raja-arvoineen. Taman seurauksena jo paria vuotta
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myohemmin Tanskan kiinteistopolitiikan strategiassa ehdotettiin rakentamismaa-
rayksiin eraanlaista vapaaehtoista kestavan rakentamisen luokitusjarjestelmaa.
Tahan mennessa Tanskan aiemmat toimet kohti vahahiilista rakentamista olivat
keskittyneet paasaantoisesti vahentamaan rakennusten kaytonaikaista energian-
kulutusta rakentamismaarayksien kautta. Taman seurauksena uusilla
rakennuksilla oli jo huomattavasti pienempi ymparistovaikutus kaytonaikaisen
energian osalta, jolloin huomio alkoi kiinnittyda enemman rakennusmateriaalien
ymparistovaikutuksiin, joiden prosentuaalinen osuus uuden rakennuksen elin-
kaaren aikaisista paastoista vahitellen nousi. (Zimmermann ym. 2021, 5-6, 12—
13.)

Vuoden 2014 ehdotus vapaaehtoisesta kestavan rakentamisen luokitusjarjestel-
masta sisalsi myoOs ohjauskeinoja. Tarvittiin tyokalu elinkaariarviointien
suorittamiseksi, jonka seurauksena vuonna 2015 julkaistin Tanskan oma
elinkaariarvioinnin  laskentatyokalu LCAbyg. Vuodesta 2015 eteenpain
elinkaariarviointien maara alkoi nousta ja kokemuspohjaa alan sisalla alkoi
kertya. Vuonna 2020 lanseerattiin vapaaehtoinen kestavan kehityksen luokitus-
jarjestelma rakennuksille, jonka paaasiallisena sisaltona oli elinkaariarvioinnin
tekeminen. Vapaaehtoisen luokitusjarjestelman oli tarkoitus toimia testiversiona
saadosohjatulle menetelmalle vuosien 2020-2022 aikana ja siirtya taman jalkeen
vuonna 2023 pakolliseksi osaksi rakentamismaarayksia. (Zimmermann ym.
2021, 5-6, 12-13.)

Tutkimus rakennusten koko elinkaaren hiiliarvioinnista

Vuosien kokemuksen jalkeen rakennusten elinkaariarvioinnista, otettiin vuonna
2019 uusi askel kohti rakennusten ymparistovaikutusten vahentamista. BUILD
(entinen Tanskan rakennustutkimusinstituutti) teetti asiantuntijoiden toimesta
tutkimuksen rakennusten koko elinkaaren hiiliarvioinnista, jota voitaisiin kayttaa
hyvaksi rakennusten raja-arvojen asettamisessa. Taman tutkimuksen
loppuraportti julkaistiin vuonna 2021 ja siina esiteltiin elinkaariarvioinnit
kuudestakymmenesta rakennuksesta, jotka oli rakennettu vuosien 2013-2021
aikana. Tutkimuksessa tapauskohteet jaettiin viiteen eri rakennustyyppiin ja
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mukana oli niin asuin- kuin toimistorakennuksiakin. Otanta tutkimuksessa oli
melko laaja sisaltaen mahdollisimman monia eri rakennustyyppeja,
energialuokkia, materiaaleja ja energiamuotoja. Tutkimuksen elinkaariarvioinnit
suoritettiin kaikki samalla laskentaohjelmalla, joten ne perustuivat samoihin
ymparistotietoihin ja laskentamenetelmaan, joka teki elinkaariarvioinneista hyvin

vertailukelpoisia keskenaan. (Zimmermann ym. 2021, 8-9, 12-13.)

BUILDin tutkimuksessa tarkoituksena oli luoda yksiselitteinen viitearvo
rakennuksen elinkaaren aikaiselle  ymparistotehokkuudelle  perustuen
kuudenkymmenen olemassa olevan tapausrakennuksen ilmaston
lampenemispotentiaalin analyysiin. Raja-arvon asettamista tutkittin olemassa
olevista rakennuskaytannoista kasin ja raja-arvoehdotukset perustettiin nykyisiin
yleisiin rakennusratkaisuihin. Tutkimuksen tuloksena saadut paastoraja-arvot
iimoitettiin mediaani-, yla- ja alakvartiileina, jotka kukin viittasivat erilaisiin
kunnianhimoisiin tasoihin. Naiden perusteella voitin asettaa tavoitteet
asteittaiselle paastovahennykselle. Raja-arvoanalyysi tehtiin videnkymmenen ja
kahdeksankymmenen vuoden arviointijaksoille. Saadut tulokset ovat esitettyna

kuvassa 20. (Zimmermann ym. 2021, 7-8.)

Benchmark values [kg CO:z eq/m?/year]

Data source Operation Materials All modules
B6 A1-3,B4,C3-4 A1-3, B4, B6, C3-4
50 Lower quartile 1.9 6.3 8.5
years
Median 23 7.1 9.5
Upper quartile 27 8.5 10.6
80 Lower quartile 1.8 51 6.9
years
Median 20 57 8.0
Upper quartile 25 6.8 8.9

Kuva 20. Tutkimuksen tuloksena maaritellyt raja-arvot jaoteltuna erilaisten
tavoitetasojen ja rakennuksen elinkaaren moduulien mukaisesti (Zimmermann
ym. 2021, 58).
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Tutkimuksen perusteella pystyttiin havaitsemaan suuria vaihteluita rakennusten
ilmastovaikutuksissa, silla joillakin rakennuksilla ne olivat jopa 2,5 kertaa
suuremmat kuin toisilla. Taman lisdksi voitiin havaita, ettd materiaalien
vaikutukset olivat 2—4 kertaa suuremmat kuin toiminnalliset vaikutukset. Lisaksi
pelkkien materiaalien vaikutusten valilla on suuri ero, kuin myos toiminnallisen
energiankayton vaikutusten valilla tapausrakennuksen mukaan. Tutkimuksessa
saadut tulokset arvioitiin tarpeeksi kattaviksi, jotta niita voitaisiin kayttaa hyvaksi
yhteisen perustan luomiseen rakennusten ymparistotehokkuuden raja-arvoilla.
(Zimmermann ym. 2021, 7-8, 56-58.)

Kestavan rakentamisen kansallinen strategia

Tanskassa hallitus hyvaksyi vuonna 2020 ilmastolain, jonka tavoitteena oli
vahentaa koko Tanskan hiilidioksidipaastoja 70 prosenttia vuoteen 2030
mennessa vuoteen 1990 verrattuna. Tatd tavoitetta varten laadittiin
toimintasuunnitelma ja kansallinen kestavan kehityksen strategia, joka kattoi
paatoimialat ja naiden osatavoitteet. Kestavalle rakentamiselle laadittin oma
toimintasuunnitelmansa osana tata kansallista strategiaa. Kestavan
rakentamisen strategia koostui ymparistonakokannasta seka sosiaalisesta ja
taloudellisesta ulottuvuudesta. Tanskassa lanseerattin vuonna 2020
rakennusalalle vapaaehtoinen kestavan kehityksen luokitusjarjestelma, jonka
avulla testattaisiin uusia rakentamisen standardeja kahden vuoden ajanjaksolla
vuosien 2020-2022 aikana. Vapaaehtoisen standardin tavoitteena oli saada
standardin mukaiset muutokset, kuten elinkaariarviointi ja hiilidioksidipaastojen
raja-arvot testattua ja vahitellen osaksi rakentamismaarayksia vuoteen 2023

mennessa. (Ministry of the Interior and Housing 2021, 6, 10-13.)

Strategian mukaisesti Tanska toisi vuonna 2023 hiilidioksidipaastojen raja-arvot
uusille rakennuksille, jotka olisivat kooltaan yli tuhat neliometria. Raja-arvo naille
rakennuksille tulisi olemaan talldin 12 kg CO2-eg/m?/vuosi. Taman lisaksi
elinkaariarviointi tulisi pakolliseksi lahes kaikille muillekin uusille rakennuksille,
mutta ilman raja-arvoja. Raja-arvojen asettamista perusteltiin strategian mukaan

silla, ettd se vahentaisi rakentamisen ilmastojalanjalkea ja opettaisi alan
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toimijoille kestavyyden periaatteita ja edistaisi ilmastoystavallisten rakentamisen
ratkaisujen kayttamistd osana rakennushankkeita. (Ministry of the Interior and
Housing 2021, 10-13.)

Vuoden 2023 jalkeen rakentamismaarayksia kehitettaisiin eteenpain siten, etta
vuonna 2025 raja-arvot voitaisiin ottaa kayttoon myos kooltaan alle tuhannen
neliometrin kokoisiin uudisrakennuksiin. Talloin raja-arvot kattaisivat Iahes kaikki
uudet rakennukset ja raja-arvoa laskettaisiin siten, ettd se olisi kaikille
rakennuksille vuonna 2023 saadettya alhaisempi, 10,5 kg CO2-eg/m?/vuosi.
Strategian mukaisesti raja-arvojen kiristamista jatkettaisiin vuosina 2027 ja 2029.
Vuonna 2027 raja-arvoa kiristettaisiin 9 kg CO2-eg/m?/vuosi ja lopulta vuonna
2029 7,5 kg CO2-eq/m?/vuosi. Vapaaehtoisena vaihtoehtona toimijoille olisi myo6s
COgz-standardi, jonka raja-arvo tulisi aluksi olemaan vuonna 2023 pakollista raja-
arvoa pienempi 8 kg CO2-eq/m?/vuosi ja laskisi tasta yha edelleen vahitellen
vuosina 2025, 2027 ja 2029. (Ministry of the Interior and Housing 2021, 10-13.)

limastoystavallisempia rakennuksia ja rakentamista

Tanskan kansallinen strategia kohti kestavaa rakentamista vuodelta 2021 oli
jaettu viiteen aihealueeseen painottaen eri nakokulmia. Vahahiilisen
rakentamisen kannalta merkittavin oli ilmastoystavallisempia rakennuksia ja
rakentamista kasitteleva aihekokonaisuus. Kyseinen aihealue Kkasitteli
kahdeksaa aloitetta, joita tydstamalla ja kehittamalla kestavan rakentamisen
standardi raja-arvoineen voitaisiin ottaa kayttdoon suunnitellusti vuonna 2023 ja
myos jatkokehittaa tulevaisuudessa strategian mukaisesti kohti asetettuja

iimastotavoitteita. (Ministry of the Interior and Housing 2021, 25-29.)

Kaksi ensimmaista aloitetta kasittelivat vapaaehtoisen kestavan kehityksen
luokitusjarjestelmaan pohjautuvan saatelyn seka siihen liittyvien raja-arvojen
lisaamista rakentamismaarayksiin. Kolmantena aloitteena oli elinkaariarviointiin
ja elinkaarikustannuslaskentaan liittyvien laskelmien ja ohjelmistojen
jatkokehittaminen. Tanskassa on kaytossa  elinkaariarviointiin  ja

elinkaarikustannuslaskelmiin omat laskentatyokalunsa LCAbyg ja LCCbyg.
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Kyseiset laskelmat tehdaan talla hetkella 1ahes aina kohteen
loppusuunnitteluvaiheessa.  Strategian mukaan analyysityOkaluja tulisi
yksinkertaistaa ja ne tulisi ottaa mukaan jo varhaisessa vaiheessa projektin
suunnittelua. LCA- ja LCC-laskelmia saataisiin helpotettua strategian mukaan
kehittamalla kayttoliittymia entisestaan ja parantamalla laskentaohjelmien ja
tietomallien valista tiedonsiirtoa. (Ministry of the Interior and Housing 2021, 25—
27.)

Neljantena aloitteena strategia linjasi kestavan rakentamisen
koordinointitoimikunnan  perustamisen. Toimikunnan avulla kestavaan
rakentamiseen kuuluvat aloitteet pysyvat koottuna yhteen ja tieto saadaan
kulkemaan eri aloitteiden valilla. Toimikunta viestisi lisaksi aloitteiden tuloksista
poliittisella tasolla. Viidentena aloitteena strategiassa linjattiin tehostettu
pohjoismainen yhteistyd, johon kuuluisi niin yhteistydbmahdollisuuksien
kartoittaminen  kuin  osallistuminen rakentamisen ymparistovaikutusten
vahentamistyohon esimerkiksi pohjoismaisiin tutkimuksiin ja kehitystyohon osal-
listumalla. Muita aloitteita kansainvalisessa strategiassa ilmastoystavallisempia
rakennuksia ja rakentamista k&sitteleva aihekokonaisuudessa olivat
rakennustuoteasetuksen fokuksen keskittdminen entistd enemman kestavaan
kehitykseen, fossiilivapaiden rakennustydmaiden edistaminen ja sen tutkiminen,
voitaisiinko  rakennushankkeiden  tarjouskilpailuun  lisatd  vaatimuksia
hiilidioksidipaastojen vahennyksille. (Ministry of the Interior and Housing 2021,
27-29.)

3.5.2 Vahahiilisen rakentamisen tuleva saadodsohjaus

Tanskan kansallisen kestavan rakentamisen strategian julkaisemisen jalkeen
eteneminen kohti rakentamisen ilmastovaikutusten saadosohjausta on edennyt
rivakasti. Kuuleminen rakentamismaaraysten muutosluonnoksesta jarjestettiin
huhtikuussa 2022. Muutos rakentamismaarayksissa tulisi koskemaan uusien
rakennusten ilmastovaikutusten laskemista seka raja-arvoja yli tuhannen
neliometrin kokoisille uudisrakennuksille. Kuuleminen paattyi toukokuussa 2022
ja tarvittavat muutokset luonnokseen tehtaisiin pikaisesti taman jalkeen siten, etta
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uudet rakentamismaaraykset voitaisiin ottaa kayttoon heti vuoden 2023 alusta.
(Haringsportalen 2022.)

Rakentamismaaraysten muutosluonnos: ilmastovaikutusten
laskemisvaatimus ja raja-arvot

Huhtikuussa 2022 Tanskan asunto- ja suunnitteluvirasto bolig- og planstyrelsen
jarjesti kuulemisen rakentamismaaraysten muutosluonnoksesta. Kuulemiskirjeen
mukaan muutosluonnos perustui kansalliseen kestavan rakentamisen
strategiaan vuodelta 2021, jonka myd6ta hallitus maarasi vuodesta 2023 alkaen
vaatimuksia rakennusten ilmastojalanjaljesta ja hiilidioksidipaastojen raja-
arvoista. Vuoden 2023 muutos sisaltaisi kuulemiskirjeen mukaan
ilmastovaikutusten laskemisen uudisrakennuksille ja lisdksi ilmastovaikutusten
raja-arvon  kooltaan yli  tuhannen  nelidmetrin  uudisrakennuksille.
liImastovaikutusten laskemisvaatimuksella pyrittaisiin  tuomaan rakennuksen
iimastovaikutus nakyvaksi koko elinkaaren nakokulmasta ja taten sen
pyrkimyksena olisi saada rakennuttajat tekemaan ilmastotietoisempia ratkaisuja.

(Bolig- og planstyrelsen 2022a, 1-2.)

Raja-arvojen asteittainen asettaminen uudisrakennuksille tehtaisiin kansallisessa
strategiassa maaritetyn sopimuksen mukaisesti, jotta Tanskan ilmastotavoitteet
voitaisiin saavuttaa. Vuonna 2023 raja-arvo tulisi olemaan yli tuhannen
neliometrin kokoisille rakennuksille 12 kg CO2-eq/m?vuosi ja vapaaehtoinen
vahapaastoinen raja-arvo 8 kg COz2-eq/m?vuosi. Vuoden 2023 muutoksen
jalkeinen seuraava vaihe tulisi vaikuttamaan rakennusmaarayksiin tammikuusta
2025 alkaen, jolloin raja-arvoja tultaisiin edelleen kiristamaan ja ne otettaisiin
kayttoon myods alle tuhannen neliometrin  kokoisiin  uudisrakennuksiin.
Kuuleminen rakentamismaaraysten muutosluonnoksesta vuodesta 2023 alkaen
tapahtui kevaan 2022 aikana, jonka jalkeen ilmoitus rakentamismaaraysten
muutoksesta jatettin EU:n komission arvioitavaksi. (Bolig- og planstyrelsen
2022a, 1-2.)
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Toimeenpanomaaraysluonnoksen sisaltdo

Kuulemiskirjeen liitteend oli versio toimeenpanomaaraysluonnoksesta, jossa
jokaista yksittaista saannosmuutosta kommentoitiin tarkemmin niiden taustojen
syventamiseksi ja tarkoitettujen soveltamisalojen rajaamiseksi. Toimeenpa-
nomaaraysluonnoksen mukaan rakentamismaarayksiin lisattaisiin uusi luku
ilmastovaikutuksille, jonka paaasiallisena muutoksena olisi nimenomaan
ilmastovaikutusten laskemisvaatimus ja hiilidioksidipaastojen raja-arvot uusille
rakennuksille. Toimeenpanomaaraysluonnoksen mukaan ilmastovaikutusten
laskemisessa tulisi noudattaa kansainvalista standardia EN15978 ja laskelmien

tulisi kattaa koko rakennuksen elinkaari ja ne sisaltaisivat moduulien

- A1-A3 Raaka-aineiden valmistus, kuljetukset valmistukseen ja tuotteiden
valmistus,

- B4 Rakennustuotteiden vaihdot,

- B6 Energian kaytto,

- C3-C4 Jatteenkasittely ja loppusijoitus, seka

- D Vaikutukset elinkaaren ulkopuolella

ilmastovaikutukset viidenkymmenen vuoden laskentajaksolla. Moduulien A4 ja
A5 jattamista laskelmien ulkopuolelle perusteltiin silla, etta viela ei olisi riittavasti
kokemusta rakennusprosessin vaikutusten laskemisesta. Kyseisia moduuleja ei
myoOskaan ollut sisédllytetty Tanskan kansalliseen kestavan rakentamisen
strategiaan, joten Kkyseisten moduulien lisdamistda ilmastovaikutusten
laskemiseen voitaisiin paattaa vasta tulevaisuudessa. Moduuli D tulisi
sisaltymaan ilmoitukseen, mutta sita ei sisallytettaisi raja-arvon
kokonaistulokseen. Moduulin D sisallyttamista ilmoitukseen perusteltiin silla, etta
se voisi osaltaan lisata tietamysta rakennuksen kayttéian jalkeisista
kayttomahdollisuuksista. Moduuli D sisaltaisi rakennuksen materiaalien
uudelleenkayton, kierrattamisen ja muut taman kaltaiset hyoddykkeet, joita
voitaisiin kayttaa ilmastohyotyna jonkun toisen uuden rakennuksen rakentamisen

yhteydessa tulevaisuudessa. (Bolig- og planstyrelsen 2022b, 3—4, 6.)
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Tanskassa kaytossa oleva elinkaarilaskentaan tarkoitettu laskentatyokalu
LCADbyg tulisi julkaisemaan uuden ohjelmistoversion, joka noudattaisi uusien
maarayksien mukaista laskentatapaa. Nain ollen LCAbyg tulisi olemaan
paasaantoinen ohjelmisto laskelmien suorittamiselle, mutta laskemiseen voisi
halutessaan kayttaa myos jotakin toista laskentaohjelmaa. Laskentatulos
esitettaisiin kilogrammoina COz-ekvivalenttia per nelidmetria per vuosi. (Bolig- og
planstyrelsen 2022b, 3—4.)

Toimeenpanomaaraysluonnoksen mukaan rakentamismaarayksiin tultaisiin
lisddmaan  kolme  taulukkoliitetta, jotka olivat nahtdvissa myods
kuulemisluonnoksen yhteydessa. Ensimmaisessa liitteessd maariteltin ne
rakennuksen osat, jotka otettaisin huomioon rakennusmateriaalien
iimastovaikutusten laskelmissa. Taulukossa kuvattiin yleiskatsauksena kaikki
rakennusosat ja niihin liittyvat materiaalit tyyppeihin ja luokkiin ryhmiteltyna ja
tiedot siita, mitkd naistd otettaisin mukaan laskelmiin. Materiaalien
iimastovaikutusten laskemiseen suositeltiin yleistietokannan kayttamista, jolloin
laskelmat eri projektien valilla olisivat mahdollisimman yhtenevia ja laadullisesti

samankaltaisia. (Bolig- og planstyrelsen 2022b, 4-5.)

Toimeenpanomaaraysluonnoksen toisessa taulukkoliitteessa olivat lueteltuna
juuri kyseisen yleisen tietokannan mukaiset paastotiedot eri materiaaleille.
Tietokannan tiedoista voitaisiin poiketa, mikali laskelmia haluttaisiin tarkentaa
tuotekohtaisilla EPD-ymparistoselosteilla. Ymparistoselosteet voisivat olla
hankekohtaisia, tuotekohtaisia tai edustaa tuotetyypin keskiarvoa, kunhan
selosteet olisivat voimassa olevia ja laadittu EN 15804 standardin mukaisesti.
Materiaalien ilmastovaikutusten laskemisessa tulisi huomioida myos vaihdot
materiaaleille ja rakennusosille, joiden kayttoika olisi alle viisikymmenta vuotta.
BUILD laati tata varten vuonna 2021 taulukkomuotoisen toteutuksen ja raportin
eri rakenteiden yleisista kayttoikista, joita voitaisiin kayttaa hyodyksi laskelmissa.
Kolmantena taulukkoliitteena toimeenpanomaaraysluonnoksessa oli taulukko eri
energiamuotojen paastokertoimista. limastovaikutusta laskettaessa kayttoener-

gian ilmastovaikutus tultaisiin laskemaan energiantarpeen perusteella, jonka
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muuttaminen ilmastovaikutukseksi onnistuisi naiden paastokertoimien avulla.

(Bolig- og planstyrelsen 2022b, 4-5.)

Kuten aiemmin mainittua, Tanskan kansallisen kestavan rakentamisen strategian
takia raja-arvo rakennuksen hiilidioksidipaastoille tultaisiin vuoden 2023 alusta
alkaen saatamaan kooltaan yli tuhannen neliometrin kokoisiin uudisrakennuksiin.
Rakennuksen valmistumisilmoituksen yhteydessa tulisi olla laskelma
rakennuksen ilmastovaikutuksista seuraavan viidenkymmenen vuoden ajalle ja
laskelman olisi talldin osoitettava raja-arvon alapuolella oleva paastotaso. Taman
takia vasta valmistumisilmoituksen yhteydessa paatettaisiin, onko rakentaminen
ollut laillista uusien maaraysten valossa. Ylityksesta maarattaisiin maaraysluon-
noksen mukaan sakko. Lisaksi voitaisiin selvittaa, olisiko raja-arvoon mahdollista
paasta esimerkiksi asentamalla uusiutuvaa energiaa tai muuten vahentamalla
rakennuksen kaytonaikaista energiankulutusta. Mikali uuden rakennuksen
paastbarvoa ei saada pienennettya pysymaan raja-arvon sisalld, voitaisiin
kunnan sisaisesti pohtia muita keinoja rakennuksen purkamisen valttamiseksi.

(Bolig- og planstyrelsen 2022b, 5-6.)

Jos uudisrakennuksella olisi sen sijainnista, toiminnasta tai muista
rakennuttajasta riippumattomista seikoista johtuen erityispiirteitda, jotka
edellyttaisivat materiaalien lisdantynyttd kulutusta, voitaisiin tasta johtuva
kohonnut ilmastovaikutus jattaa ilmastovaikutuslaskelman ja raja-arvon
ulkopuolelle. Esimerkkeja tallaisista rakennuksista voisivat olla sairaalat,
laboratoriot, stadionit, urheilukeskukset ja kirkot. Lisaksi vahennyksen laskelmiin
voisi saada myOs kayttdenergian osalta, mikali rakennuksella olisi
kayttotarkoituksensa  vuoksi  huomattavasti  tavanomaista  korkeampi
energiankulutus.  Erityistapauksissa ilmastovaikutusten raja-arvolaskelma
tehtaisiin siis todellisen materiaali ja/tai energiankulutuksen sijasta teoreettisen
vertailurakennuksen  mukaan, johon erityispiirteet  eivat  vaikuttaisi.
Poikkeustapauksista olisi kuitenkin ilmoitettava kunnalle jo ennen hankkeeseen
ryhtymista. Poikkeustapauksista tultaisiin tekemaan rakentamismaarayksiin ohje
konkreettisine esimerkkeineen eri olosuhteista, jotka kuuluisivat poikkeuksen

piiriin. (Bolig- og planstyrelsen 2022b, 5-6.)
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3.5.3 Yhteenveto rakentamisen ilmastovaikutusten tulevasta
saadosohjauksesta Tanskassa

Tanska on toiminut EU:ssa yhtena karkimaana kohti vahahiilisen rakentamisen
saadosohjausta. Tanskassa tyo kohti vahahiilista rakentamista alkoi varsinaisesti
jo paljon Suomea ja Ruotsia aikaisemmin vuonna 2012, kun otettiin kayttéon
vapaaehtoinen DGNB-sertifiointijarjestelma. Sertifiointijarjestelman seurauksena
vain pari vuotta mydhemmin, vuonna 2014, ehdotettiin jo ensimmaisen kerran
kiinteistopolitikan strategiassa rakentamismaarayksiin lisattavaksi jonkinlaista
vapaaehtoista kestavan rakentamisen luokitusjarjestelmaa. Menetelmaa varten
kehitettiin vuonna 2015 laskentatytkalu LCAbyg. Taman jalkeen alkoi testaus- ja
kehitysjakso vuosien 2015-2020 aikana, jonka jalkeen vuonna 2020 lanseerattiin
vapaaehtoinen  kestavan kehityksen luokitusjarjestelma rakennuksille.
Luokitusjarjestelman paaasiallisena sisaltona oli eritoten elinkaariarvioinnin

suorittaminen.

Taman vapaaehtoisen kestavan kehityksen luokitusjarjestelman kehitystyon ja
lanseerauksen jalkeen alkoi Tanskassa varsinainen kehitystyo kohti pakollista
saadosohjattua vahahiilisen rakentamisen menetelmaag, joka tulisi pohjautumaan
jo kehitettyyn vapaaehtoiseen menetelmaan. Kuvassa 21 on aikajanaesitys
Tanskan kehitystyosta. Kehitystyo taman osalta on toiminut erittain ripeasti, silla
vain kahden vuoden aikana vuosina 2021-2022, on tapahtunut hyvin paljon.
Vuonna 2021 Tanskan kansallinen kestdvan rakentamisen strategia linjasi
tavoitteen tulevasta saaddsohjauksesta ja maaritteli hiilijalanjaljen tulevat raja-
arvot. Tata seurasi heti vuonna 2022 lausuntokierros rakentamismaarayksien
muutoksesta, joka sisalsi vaatimuksen seka rakennusten ilmastovaikutusten
arvioimisesta, etta hiilijalanjaljen raja-arvoista. Tavoitteena Tanskalla on saada
seka pakollinen ilmastovaikutusten arvioiminen etta raja-arvovaatimus voimaan
vuoden 2023 alusta lahtien. Mikali tavoitteeseen paastaan, tulee Tanska
olemaan ensimmainen Pohjoismaa, jossa raja-arvot rakentamisen ilmastovaiku-

tuksille ovat saaddsohjauksen piirissa.
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Tanskan kansallinen
strategia kohti kestavaa
rakentamista julkaistaan.
Strategia sisaltaa tiedon
tulevista raja-arvoista
vuodelle 2023.
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Kuva 21. Aikajana Tanskan kehitystyodsta kohti vahahiilisen rakentamisen

saadosohjausta.
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4 Arviointimenetelmien ja saadosohjauksen
vertaileminen

Kirjallisuuskatsauksen toisessa osassa suoritettiin arviointimenetelmien ja
saadosohjauksen vertailua maiden valilla. Vertailu suoritettin  kahdessa
vaiheessa analysoiden ja vertaillen ensin maiden kehitystyota 2010-luvulta
lahtien kohti vahahiilisempaa rakentamista, seka taustatutkimuksia ja -selvityksia
taman kehitystyon takana. Taman jalkeen siirryttiin analysoimaan ja vertailemaan
jo voimassa olevia ja odotettavissa olevia kansallisia arviointimenetelmia ja
naihin liittyvad saadosohjausta. Tahan liittyi suuri joukko eri aspekteja, joita
analysoitin ~ ja  vertailtin ~ yksi  kerrallaan. Lopuksi vertailtin  viela
opinnaytetyotutkimusta muihin  samankaltaisiin  tutkimuksiin ja etsittiin
eroavaisuuksia ja yhtalaisyyksia naiden valiltd. Taman jalkeen suoritettiin lyhyt

yhteenveto vertailuosion tuloksista ja johtopaatoksista.

4.1 Menetelmien kehitystyon ja taustatutkimuksen vertaileminen keskenaan

Suomen, Ruotsin ja Tanskan vahahiilisen rakentamisen arviointimenetelmien
kehitystyo ja tehdyt taustatutkimukset ja -selvitykset erosivat hyvin paljon

toisistaan maiden valilla.

Suomen tapauksessa laadittin ensin tiekartta rakennusalan hiilijalanjaljen
vahentamisesta ja taman jalkeen vaikutusarvio ja sopivat keinot rakentamisen
paastdjen ohjaamiseksi. Taman taustatyon jalkeen aloitettiin jo varsinaisen
arviointimenetelman kehittamistyo ja ensimmainen versio siita julkaistiin vuonna
2019. Taman jalkeen suoritettiin vain kaksi lisatutkimusta, joiden aihealueet olivat
varsin spesifeja. Arviointimenetelmaa kehitettdessd oli huomattu, etta
rakennusten hiilikédenjaljen laskemisesta ja talotekniikan paastotiedoista
olemassa olevat tiedot olivat vaillinaisia, joten tutkimukset kohdistettiin naihin.
Taman jalkeen vuoden 2019 arviointimenetelmasta jatkokehitettiin uusi versio
vuonna 2021, jolloin se lahti lausuntokierrokselle eika lisaselvityksia enaa tarvittu.
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Ruotsissa vahahiilisen rakentamisen saadosohjauksen taustatyd oli
huomattavasti kattavammin dokumentoitu erilaisten asuntovirasto Boverketin
laatimien tutkimus- ja selvitysraporttien muodossa ja kyseiset taustaselvitykset
etenivat kronologisesti toisiinsa nahden. Boverketin taustatutkimuksia raportoitiin
jo alkaen vuosista 2015 ja 2016, jolloin laadittin esiselvitykset maan
senhetkisesta tilanteesta vahahiilisen rakentamisen saralla ja pohdittiin tarvetta
hallinnollisille valineille paastdjen ohjaukseen. Taman jalkeen selvitystyo eteni
esiselvitysten pohjalta suoraan ehdotuksiin konkreettisista toimenpiteista ja
iimastoselvityksen laatimisen metodeista ja saanndista. Vuonna 2020
valmisteltiin  selvitykset aikataululle toimenpiteista, jotta saadospohjainen
iimastoselvitysten laadinta saataisiin osaksi lainsdadantda ja myds aikataululle
saadosten jatkokehittamistoimenpiteita varten. Kehitystyo saatiin talloin valmiiksi

ja lakiesitys valmistui vuonna 2021.

Tanskan osalta taustatutkimusten l6ytaminen oli haastavinta ja niitd oli myds
maarallisesti vahiten. Saaddsohjatun rakennuksen ilmastovaikutusten arvioinnin
osalta oli vain yksi taustatutkimus ja kansallinen strategia, jotka olivat molemmat
vuosilta 2021. Varsinaisesti Tanskan kehitystyé kohti vahahiilista rakentamista
alkoi jo vuonna 2012, mutta kirjallisuuskatsauksen kannalta vuosien 2012-2020
ajalta ei loytynyt rajaukseen sopivaa lahdeaineistoa. Tanskan kaksi tausta-
aineistoa olivat siis kansallinen strategia kohti Tanskan ilmastotavoitteita
rakennusalan osalta ja BUILDin tutkimus kuudenkymmenen rakennuksen
elinkaariarvioinnista saaddspohjaisten raja-arvojen maarittamista varten.
Kansallisessa strategiassa maarattin suoraan siita, ettda vuonna 2023
iimastovaikutusten laskeminen uusille rakennuksille tulisi voimaan ja raja-arvot
vaikutuksille tulisivat myos vuodesta 2023 alkaen asteittain kayttoon. Nain ollen
BUILDin raportti raja-arvoista oli taustatyotd sopivien ilmastovaikutusten
maarittamiselle kansalliseen strategiaan. Mielenkiintoista taustatutkimusten
osalta on se, etta ne suoritettiin rinta rinnan ja ne julkaistin samaan aikaan
huhtikuussa 2021.

Tapa, jolla taustatutkimukset oli kunkin maan osalta suoritettu, oli vaihteleva.

Suomessa ja Tanskassa tutkimukset ulkoistettin muille tahoille, kun taas
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Ruotsissa kaikki tutkimusraportit olivat asuntovirasto Boverketin laatimia, joskin
osittain muille tahoille ulkoistettuja. Tama on mielenkiintoista siita nakokulmasta,
etta tutkimusten teettaminen monilla eri tahoilla voisi potentiaalisesti vaikuttaa
niiden laatuun. Suomessa taustatutkimusten suorittamiseen osallistuivat Bionova
Oy, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy ja Sweco Oy. Naiden lisaksi yksi
tutkimuksista suoritettiin kansainvalisesti ja tahan osallistui Suomen osalta
vahahiilisen rakentamisen asiantuntija Tarja Hakkinen. Suomen tutkimusten
osalta Bionovan tutkimus oli ainoa, jossa ei nimetty yksiloidysti tekijoita. Kuten
aiemmin mainittua, Ruotsin osalta taas kaikki tutkimukset olivat Boverketin
sisaisesti teettamia. Hyvana puolena Ruotsin menettelytavassa oli yhtenainen
esitystapa ja -tyyli, seka tutkimusten eteneminen jatkumona ja taten niiden selkea
yhteys toisiinsa. Tanskan osalta taustatutkimuksista toinen tehtiin BUILD-

instituutin, kun taas toinen sisa- ja asuntoministerion toimesta.

Luotettavuudeltaan voitiin todeta niin Suomen, Ruotsin kuin Tanskankin osalta
tutkimukset laadukkaiksi, silla ne ovat kaikki tunnetuista ja luotettavista
asiantuntijalahteista, eika niissa ollut kaupallisia kytkoksia. Kaikki tutkimukset
olivat myds sailyttdneet relevanttiutensa, silla vahahiilisen rakentamisen
saadosohjaus oli kaikissa kolmessa maassa tuore ja todella ajankohtainen
tutkimuskohde. Nain ollen suurin osa taustatutkimuksista sijoittui ajankohdaltaan
2020-luvulle, ja kaikki vanhimmatkin esitutkimukset olivat alle kymmenen vuoden

takaisia. (Turun Ammattikorkeakoulu 2022.)

Teemoiltaan, tavoitteiltaan, tutkimusmenetelmiltdan ja Ilahteiltdan jokainen

taustatutkimus tai -selvitys olivat todella vaihtelevia.

Suomalaisten taustatutkimusten tutkimusmenetelmat ja tavoitteet

Suomen osalta Bionovan tutkimuksessa tavoitteena oli hahmotella tiekartta,
jonka avulla voitaisiin ottaa kayttoon rakennusten hiilijalanjaljen saantely
rakentamisen ohjauksessa. Kyseinen tutkimus tehtiin ymparistoministerion
toimeksiannosta ja tausta-aineistona kaytettiin ymparistoministerion vuosina

2013-2015 teettdmia taustaselvityksia. Tutkimus suoritettiin ymparistoministe-
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rion ohjauksessa ja se sisalsi myos toimialaa edustavan ohjausryhman.
Tutkimusmenetelmana toimivat tyopajat ja kyselyt. VTT:n tutkimuksessa
tavoitteena oli arvioida vaikutuksia, joita vahahiiliselle rakentamiselle Bionovan
tutkimuksessa ehdotetut ohjaustoimenpiteet aiheuttaisivat. = Bionovan
tutkimuksen lisaksi 1ahtdaineistona VTT:n tutkimukselle toimi Rakennustarkas-
tusyhdistyksen viranomaisvaikutuksia kartoittava selvitys. VTT:n tutkimus
suoritettin myds ymparistoministerion toimeksiantona ja lisaksi siina toimi
ymparistoministerion nimeama ohjausryhma. Tutkimusmenetelmana kaytettiin
laadullisia ja kvantitatiivisia menetelmia, seka lopuksi vaikutuksia arvioitiin
maarallisesti. Arviot kasiteltiin tydpajoissa. (Bionova Oy 2017, 2-3, 8-10;
Hakkinen & Vares 2018, 3, 8, 10.)

Hillikadenjalkea koskeva tutkimus suoritettiin ymparistoministerion ja Tanskan
likenne-, rakennus- ja asuntoviraston toimeksiantona, jotka toimivat myds tyon
ohjaajina. Tutkimuksen tavoitteena oli ehdottaa menetelmaa hiilikadenjaljen
maarittelyn ja menetelmien kvantifiointin ja pohdittiin  hiilikadenjaljen
soveltuvuutta osaksi saadosohjausta. Tutkimus jakautui kolmeen eri osaan, josta
ensimmaisessa tutustuttin aiheesta kertovaan kirjallisuuteen, jonka jalkeen
selvitettiin,  oliko  hiilikddenjalien  laskentaa  kaytetty  aikaisemmin
rakennushankkeiden elinkaariarvioinnissa ja lopuksi tutkittiin aiheeseen liittyvia
standardeja. Naita kaytettin lahdeaineistona ehdotuksen tyostamisessa.
(Hakkinen ym. 2021, 7-10.)

Swecon tutkimuksessa tavoitteena oli luoda paastdarvot saadosohjattua
hiilijalanjalkilaskentaa varten talotekniikan osalta. Lahteena kyseisessa
selvitystydssa  toimivat Swecon omat referenssikohteet, SYKE:n
paastotietokannan paastotiedot seka tuotekohtaiset EPD-ymparistdoselosteet.
Tutkimuksen kulkua ja tutkimusmenetelmia ei eritelty, ja kyseessa olikin melko

tiivis loppuraportti tutkimuksesta. (Laasonen ym. 2021, Johdanto.)
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Ruotsalaisten taustatutkimusten tutkimusmenetelmat ja tavoitteet

Ruotsin tapauksessa asuntovirasto Boverketin laatima ensimmainen esitutkimus
vuodelta 2016 tehtiin hallituksen toimeksiantona. Sen tavoitteena oli analysoida
tietamyksen ja tutkimuksen tilaa rakennusten ilmastovaikutuksista
elinkaarinakOkulmasta. Lisaksi selvitettiin, mitka aihealueet tarvitsisivat
lisaselvityksia, tiedotustoimintaa ja ohjausta. Kyseisen tutkimuksen Boverket
tilasi KTH-instituutilta. KTH haastatteli rakennusalan eri toimijoita niin
kansallisesti, kuin kansainvalisestikin. Tutkimus suoritettiin siis paaasiallisesti
haastattelututkimuksena, mutta se sisalsi myos paljon teoriaosuuksia, joihin oli
kaytetty hyvaksi kattavasti kirjallisuuslahteita. Seuraavassa esitutkimuksessa
vuonna 2016 tavoitteena oli selvittaa, tarvittaisinko hallinnollisia
valvontatoimenpiteitd rakennusalan sopeuttamiksesi kohtuullisella tasolla
ymparistoon ja ilmastoon. Kyseinen esitutkimus toteutettiin asuntovirasto
Boverketin sisaisesti, mutta lisaksi kaytettiin ulkoista referenssiryhmaa.
Boverketin projektirynma kartoitti ensin kasiteltavat teemat Kkirjallisuuden ja
asiantuntijadialogin avulla. Kartoitusta seurasi jatkoanalyysi, jonka aikana tehtiin
johtopaatokset ja ehdotettiin jatkotoimenpiteitd. (Boverket 2015, 5, 17-18;
Boverket 2016, 6, 13—14.)

Vuonna 2018 Boverket julkaisi kaksi raporttia hallituksen toimeksiannosta.
Ensimmaisena julkaistiin raportti, jossa ehdotettiin ohjaavia toimenpiteitd kohti
kestavaa rakentamista erityisesti rakennusmateriaalien ilmastovaikutusten
hillitsemisen osalta. Julkaistu raportti oli selvitys kyseisesta toimeksiannosta, ja
se suoritettiin asuntovirasto Boverketin sisaisesti asiantuntijoiden toimesta.
Taman jalkeen myohemmin vuonna 2018 julkaistiin loppuraportti ehdotuksesta
rakennuksen ilmastoselvityksen laatimisen metodeista ja saannoista. Kyseisessa
toimeksiannossa tyoskenteli tyoryhma, joka koostui rakennusinsinOoreista,

ekonomisteista ja lakihenkildista. Boverket antoi KTH-instituutille tehtavaksi laatia

ehdotus ilmastovaikutusten laskemis- ja raportointimenetelmaksi.
Toimeksiannon aikana asuntovirasto Boverketilla oli kaksi
referenssiryhmatapaamista, rakennusteollisuuden, tutkimuslaitosten,

yliopistojen, viranomaisten, kuntien ym. edustajien kanssa. Lisaksi ennen
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loppuraportin  julkaisua osaraportti |ahetettiin  ulkoisen referenssiryhman
kommentoitavaksi. Molemmissa vuoden 2018 toimeksiantojen raporteissa oli
lisaksi kaytetty hyvaksi kirjallisuuslahteita. (Boverket 2018a, 17; Boverket 2018Db,
23-24.)

Naiden jalkeen vuonna 2020 julkaistiin viela kaksi raporttia. Ensimmaiseksi
julkaistiin  raportti, jossa kerrottin asuntovirasto Boverketin viidesta
osaprojektista, jotka oli perustettu rakennusten ilmastoselvitysta koskevien
saadosten kehittamistyon tueksi. Kyseessa oli selvitysraportti, joka ei sisaltanyt
tutkimusosiota eikd lahdeaineistoa. Taman jalkeen julkaistiin suunnitelma
iimastoselvityksen jatkokehittdmisestd koko elinkaaren ja raja-arvojen
kattamiseen. Kyseinen suunnitelma oli osa suurempaa toimeksiantoa, johon
kuului suuri maara eri alan asiantuntijoita. Selvitysraportti laadittiin kuitenkin
asuntovirasto Boverketin sisaisesti ja suurin osa sen sisaltamasta suunnitelmasta
perustui KTH-instituutin tietoihin ja hallituksen laatimaan muistioon, mutta myos
kirjallisuuslahteita oli kaytetty. Suunnitelman laatimisen prosessia ei ole kuvailtu
raportissa. (Boverket 2020b, 7; Boverket 2020c, 23.)

Tanskalaisten taustatutkimusten tutkimusmenetelmat ja tavoitteet

Tanskassa BUILDin tutkimuksessa vuodelta 2021 tavoitteena oli luoda laajempi
tietopohja rakennusten elinkaariarvioinnista, jota voitin kayttda hyvaksi
saadospohjaisten  raja-arvojen  asettamisessa. Tutkimuksessa tutkittiin
elinkaariarviointia ja rakennusten ilmastovaikutuksia kuudenkymmenen eri
rakennuksen osalta. Tapauskohteet ja elinkaariarvioinnit olivat peraisin niin
DGNB-sertifioiduista projekteista, ulkoisista projekteista, kuin BUILDin itse
suorittamista elinkaariarvioinneistakin. ltse tutkimusmenetelmia ei eritelty sen
tarkemmin. Kyseinen tutkimus suoritettiin toimeksiantona Tanskan liikenne-,
rakennus- ja asuntoviraston toimesta. Tutkimuksessa mukana olleet asiantuntijat
nimettiin loppuraportissa ja raportin arvioi Etela-Tanskan yliopiston professori
ennen sen julkaisua. Lahteena tutkimuksessa olivat tapauskohteiden tietojen
lisdksi myds kirjallisuuslahteet, jotka oli kirjattu raportin loppuun. (Zimmermann
ym. 2021, 5-6, 13.)
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BUILDin tutkimuksen lisaksi Tanskan toisena tausta-aineistona toimi kansallinen
strategia kohti kestavaa rakentamista. Kansallinen strategia oli toimialakohtainen
rakennusalan toimintasuunnitelma kohti kestavaa rakentamista. Kyseessa ei ollut
tutkimus, vaan pikemminkin informatiivinen koonti ja etenemissuunnitelma

tulevan saadosohjauksen osalta. (Ministry of the Interior and Housing 2021, 6.)

Yhteenveto taustatutkimusten tutkimusmenetelmista ja tavoitteista

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Suomen, Ruotsin ja Tanskan tapauksessa

taustatutkimukset ja -selvitykset palvelevat eri tarkoituksia kunkin maan osalta.

Ruotsin osalta taustatutkimusten rooli saadosohjatun ilmastoselvityksen
kehittamistyossa on selke3, silla kehitystyota on raportoitu aina alkuselvityksista
alkaen kohti saadosten voimaantuloa ja myos tulevaisuuden kehitystyota.
Ruotsin osalta taustatutkimukset olivat helposti saatavilla asuntovirasto
Boverketin verkkosivuilta, ne olivat muodoltaan yhtenevia ja antoivat asiasta
kiinnostuneelle selkean kokonaiskuvan vahahiilisen rakentamisen

saadosohjauksen taustoista, sisallosta ja kehitystyon kulusta.

Myo6s Suomen osalta taustatutkimukset olivat helposti saatavilla ymparistominis-
terion verkkosivuilta. Suomen tapauksessa taustatutkimukset ja -selvitykset eivat
antaneet lukijalleen kehitystyosta yhtenevaa kokonaiskuvaa, vaan ne keskittyivat
tiettyihin tarkkaan rajattuihin aihealueisiin, joista oli tarvittu enemman tutkimustie-

toa kehitystyon aikana.

Tanskan lahestymistapa tutkimusten osalta oli aiheesta kiinnostuneen kannalta
suppein, silla se sisalsi vain yhden varsinaisen taustatutkimuksen, jonka avulla
koottiin kestavan rakentamisen kansallinen strategia. Kehitystydssa kaytetty
tausta-aineisto oli myos vaikeimmin l0ydettavissa, silla ne eivat olleet selkeasti
esilla asunto- ja suunnitteluviraston, eivatkd myoskaan sisa- ja asuntoministerion

verkkosivuilla.

Laadultaan kaikki kirjallisuuskatsauksen otannassa mukana olevat tutkimukset ja

selvitykset olivat luotettavia. Tutkimukset ja selvitykset olivat tieteellisia, alan
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asiantuntijoiden laatimia, asiantuntevien auktoriteettien julkaisemia ja ne olivat

selkeasti suunnattuja alan ammattilaisille ja tiedeyhteisalle.

4.2 Saadosohjauksen ja arviointimenetelmien vertaileminen keskenaan

Suomen tapauksessa vahahiilisen rakentamisen saadodsohjaukseen kuului
kirjallisuuskatsauksen suorittamisen ajankohtana lausuntokierrokselle laadittu
luonnos ymparistoministerion asetuksesta rakennuksen ilmastoselvityksesta
seka kyseiseen luonnokseen liittyva perustelumuistio ja luonnos vahahiilisen
rakentamisen arviointimenetelmasta 2021. Rakentamislain uudistuksesta valittiin
kirjallisuuskatsaukseen mukaan lausuntokierroksella vuoden 2021 lopulla ollut
hallituksen esitys eduskunnalle. Kirjallisuuskatsauksen edetessa valtioneuvosto
hyvaksyi lopullisen esityksen syyskuussa 2022. Kyseisen esitysehdotuksen
sisaltd poikkeaa hieman lausuntokierroksen alkuperaisesta esityksesta, joka

tassa opinnaytetydssa on ollut tarkasteltavana.

Ruotsin osalta laki ja asetus ilmastoselvityksesta rakennuksille astuivat voimaan
jo vuoden 2022 alusta, joten tarkasteluun voitiin ottaa voimassa olevat laki ja
asetus, seka myoOs laki muutoksesta kaavoitus- ja rakentamislakiin. Lisaksi
otettiin mukaan lakiesitys ilmastoselvityksesta vuodelta 2020, silla se sisalsi

kuvauksen itse metodista.

Tanskan osalta menettely on hieman erilainen verrattuna Suomeen ja Ruotsiin,
silla saannokset ilmastoselvityksen laatimisesta rakennuksille tulevat osaksi
rakentamismaarayksia, eika niista tehda erillista lakia ja asetusta. Kirjallisuuskat-
sauksen suorittamisen aikaan kyseinen muutos rakentamismaarayksiin oli
lausuntokierroksella, joten aineistoksi valittiin kuulemiskirje ja asiakirja tulevista

muutoksista maarayksiin perusteluineen.

Suomen, Ruotsin ja Tanskan rakentamisen iimastovaikutusten
arviointimenetelmat ovat melko yhtenevat, mutta erojakin I0ytyy. Kaikki kolme
menetelmaa pohjautuvat standardiin EN15978 “Sustainability of construction
works — Assessment of environmental performance of buildings — Calculation

method”. Kyseisen standardin lisdksi Suomessa menetelma pohjautuu myoés
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Euroopan vapaaehtoiseen Level(s)-menetelmaan ja Tanskan menetelma taas
puolestaan standardiin "EN15804 Sustainability of construction works -
Environmental product declarations - Core rules for the product category of

construction products”. (Swedish Life Cycle Center n.d.)

Vaikka eurooppalainen standardi EN 15978 maarittelee ymparistotietoihin
perustuvan laskentamenetelman rakennuksille, ovat silti Suomen, Ruotsin ja
Tanskan arviointimenetelmat yksinkertaistettuja ja helpotettuja versioita tasta
standardin mukaisesta menetelmasta, ja siksi myos erilaisia keskenaan. Voidaan
siis todeta kansallisten menetelmien olevan kirjavia sisdltonsa suhteen, vaikka
ne perustuvatkin metodologialtaan samaan standardiin. Mitaan velvoittavaa
politikkaa sen suhteen ei ole, kuinka laaja kunkin maan kansallisen
arviointimenetelman tulisi olla, vaan tama on kunkin valtion oman harkinnan
alaista. Seuraavissa alaluvuissa esitelldaan arviointimenetelmiin liittyvia eri
parametreja ja vertaillaan naiden osalta |0ytyvia eroavaisuuksia ja yhtalaisyyksia

Suomen, Ruotsin ja Tanskan menetelmien valilta.

4.2 .1 Arvioitavat rakennuksen elinkaaren vaiheet

Kaikissa kansallisissa eurooppalaisissa menetelmissa ovat kaytdssa standardin
EN 15978 mukaiset elinkaaren vaiheet ja moduulit, mutta naiden sisallyttaminen
osaksi arviointia vaihtelee menetelmittain. Niin Suomen, Ruotsin kuin Tanskankin
osalta elinkaaren arvioiminen on yksinkertaistettu jattamalla joitakin paastovaiku-
tuksiltaan vahaisempia moduuleja pois. Suomen menetelmassa moduuleista
otetaan huomioon A1-A5, B4-B6, C1-C4 ja D, Ruotsin menetelmassa moduulit
A1-A5 ja Tanskan menetelmassa A1-A3, B4, B6, C3-C4 ja D. Taulukossa 1 on
havainnollistava esitys kunkin maan arviointimenetelman kattavuudesta

moduulien osalta.
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Taulukko 1. Rakennuksen elinkaaren moduulit ja kunkin maan ilmastovaikutus-
ten arviointimenetelman kattavuus moduulien osalta.

Moduuli Suomi | Ruotsi | Tanska
A1 Raaka-aineen hankinta v v v
A2 Kuljetus valmistukseen v v v
A3 Tuotteen valmistus v v v
A4 Kuljetus tydmaalle v v

A5 Tydmaatoiminnot v v

B1 Tuotteen kayttdo rakennuksessa

B2 Kunnossapito

B3 Korjaus

B4 Osien vaihto v v
BS Laajamittaiset korjaukset

B6 Energian kayttd v v
B7 Veden kayttod

C1 Purkaminen v

C2 Kuljetukset v

C3 Purkujatteen kasittely v v
C4 Purkujatteen loppusijoitus v v
D Elinkaaren ulkopuolelle jaavat hyodyt ja haitat v v

Arvioitavat rakennuksen elinkaaren vaiheet, moduulit A1-A5

Taulukosta 1 voidaan huomata, ettd ennen rakennuksen kayttoonottoa
kuvastavista moduuleista A1-A5 otetaan huomioon Suomen ja Ruotsin
arviointimenetelmissa  kaikki  viisi  moduulia, kun taas Tanskan
arviointimenetelmassa arviointi rajautuu kolmeen ensimmaiseen moduuliin.

Tuotteiden valmistusvaiheen moduulit A1-A3 arvioidaan jokaisessa kolmessa
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menetelmassa, silla tutkimukset ovat osoittaneet kiistatta rakennusmateriaalien
ilmastovaikutukset merkittaviksi. Lisaksi rakennusmateriaalien ilmastovaikutus-
ten arvioiminen tarkasti jo rakennusprojektin suunnitteluvaiheessa on mahdollista
ja arviointia voidaan tarvittaessa tarkentaa projektin edetessa esimerkiksi

tuotekohtaisilla ymparistoselosteilla.

Suomessa ymparistoministerié perustelee moduulien A1-A3 lisaksi moduulin A4
huomioimista arvioinnissa silla, etta vaikka kuljetukset tyomaalle ovat
vaikutuksiltaan pienia rakennuksen elinkaaren ajalta, olisi likenteen paastojen
vahentaminen muutoinkin  hyodyllistda ymparistolle. Lisdksi kuljetusten
aiheuttamien paastéjen arvioiminen onnistuisi luotettavasti kohtuullisella
tyopanoksella. Ruotsin asuntovirasto Boverket taas arvioi, etta joissakin
rakennusprojekteissa liikenne voi aiheuttaa merkittaviakin paastoja. Lisaksi
sisallyttamalld kuljetukset osaksi arviointia voitaisiin edistda parannuksia
kuljetustyypin, polttoaineen ja tayttdbmaarien valintojen suhteen. Kuljetuksien
arvioimisella voitaisiin myos saada suurempi joukko toimijoita osallistumaan
ilmastovaikutusten vahentamiseen, kun paine siirtyisi osin myos liikkennealan
puoleen. (Ymparistoministerio 2021a, 12-13; Regeringens proposition
2020/21:144, 31-32.)

Kuljetusten lisdksi Suomen ymparistoministerion mukaan tydmaatoiminnot A5
sisallytettaisiin arviointiin mukaan siksi, etta tydmaiden vahahiilisyyden eteen
tehdaan jatkuvasti toimenpiteita ja nama halutaan taten nakyviksi myos
ilmastoselvitykseen. Ruotsin asuntovirasto Boverket taas toteaa, ettei Ruotsissa
tydmaatoimintoihin ole aiemmin kiinnitetty juurikaan huomiota, joten kun moduuli
A5 otetaan mukaan, saadaan todennakoisesti implementoitua rakentamis- ja
asennusvaiheeseen = enemman iimastotietoisia  valintoja  esimerkiksi
rakennustapojen, materiaalihavikin ja tydomaalla kaytettavien polttoaineiden
suhteen. (Ymparistoministerio 2021a, 12-13; Regeringens proposition
2020/21:144, 31-32.)

Tanskan menetelma rajautuu ennen rakennuksen kayttdonottoa kuvastavien
moduulien osalta siten, etta moduulit A4 ja A5 rajataan pois. Tanskan asunto- ja
suunnitteluvirasto bolig- og planstyrelsen perusteli moduulien poisjattoa silla, etta
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viela ei olisi riittavasti kokemusta rakennusprosessin vaikutusten laskemisesta.
Kyseisia moduuleja ei myodskaan ollut sisallytetty Tanskan vuoden 2021
kansalliseen kestavan rakentamisen strategiaan. Moduuleja A4—AS5 arvioidaan
Tanskassa edelleen tulevina vuosina ennen kuin paatos niiden sisallyttamisesta

iimastoselvitykseen tehdaan. (Bolig- og planstyrelsen 2022b, 3.)

Arvioitavat rakennuksen elinkaaren vaiheet, moduulit B1-B7

Ruotsin menetelman osalta arviointia ei tehda lainkaan kayttovaiheen ja
purkuvaiheen moduuleille B...C, silla taydellisen elinkaarianalyysin laatimista
pidettiin viela liilan vaativana vuonna 2022, kun ilmastoselvitysten lakisaateinen
laatiminen astui voimaan. Moduuleja tultaisiin lisddmaan Ruotsin menetelmaan

vahitellen, kun alalla totuttaisiin ilmastoselvitysten laatimiseen.

Kayttovaiheen moduulien B1-B7 osalta on hieman vaihtelua Suomen ja Tanskan
menetelmien valilla, kuten taulukosta 1 voidaan todeta. Moduulit B1-B3 ja B7
eivat kuulu kummankaan maan menetelmaan, ja Tanskan menetelman

ulkopuolelle jaa myods moduuli BS laajamittaisista korjauksista.

Suomen ymparistoministerido perustelee rajauksiaan kayttdvaiheen moduulien
suhteen arviointimenetelmaohjeessaan. Tuotteiden kayttoa (B1) ei arvioida siksi,
ettd vaikutus on hyvin vahainen ja arvioiminen ennalta on hankalaa. Myos
kunnossapidon (B2) osalta vaikutus olisi hyvin vahainen, eikd rakennuksen
suunnitteluvaiheessa ole tehokkaita keinoja vaikuttaa kunnossapidossa
kaytettaviin laitteisiin ja tuotteisiin. Korjauksien (B3) jattdmista arvioinnin
ulkopuolelle ymparistoministerido perustelee silla, etta odottamattomista
rikkoutumisista aiheutuvia korjaustoimenpiteita on lahes mahdotonta arvioida
luotettavasti. Veden kayttoon (B7) liittyva moduuli jatettiin arvioinnin ulkopuolelle,
silld veden kayton vaikutus paastoihin on vahainen verrattuna sen arviointiin
vievaan aikaan. Taman lisaksi suurin veden kayttoon liittyva paastdo on
kayttoveden lammittaminen, joka sisaltyy B7 moduulin sijaan moduuliin B6.
(Ymparistoministerié 2021a, 12-13.)
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Suomen ymparistoministerid perusteli arviointimenetelman ohjeessaan myds
syita, miksi taas moduulit B4, BS5 ja B6 otetaan mukaan arviointiin.
Rakennustuotteiden vaihdot (B4) otetaan mukaan arviointiin, silld tekniseen
kayttdikaan perustuva vaihtotarve voidaan arvioida riittdvan luotettavasti.
Laajamittaiset korjaukset (B5) arvioidaan korjauskohteissa, mutta ei
uudiskohteissa. Korjauksen yhteydessa tehdaan merkittavia muutoksia etenkin
rakenteisiin ja talotekniikkaan. Kyseisia muutoksia on vaikeaa arvioida
ennakoivasti, joten siksi nama sisallytetaan laajamittaisten korjauskohteiden
arviointiin, eika uudiskohteisiin. Lisaksi energian kayttd (B6) arvioidaan, silla se
on keskeinen rakennuksen paastoihin vaikuttava tekija. (Ymparistoministerid
2021a, 12-13.)

Tanskan arviointimenetelman osalta ei annettu erillisia syita rajanvedoille

kaytonaikaisten moduulien B1-B7 osalta. (Bolig- og planstyrelsen 2022b, 3.)

Arvioitavat rakennuksen elinkaaren vaiheet, moduulit C1-C4 + D

Kayton jalkeisista moduuleista C1-C4 arvioitaisiin Suomen menetelman mukaan
kaikki nelja moduulia, kun taas Tanskan menetelmalld moduulit C3 ja CA4.
Suomen ymparistoministerid perusteli kaikkien kayton jalkeisten moduulien
sisallyttamista arviointiin silla, etta rakennuksesta purettavan materiaalin maara
pystytaan tarpeeksi tarkasti maarittdmaan jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa.
Kayton jalkeisten vaiheiden sisallyttaminen mahdollistaa lisaksi kiertotaloutta.
Tanskan arviointimenetelman osalta ei annettu erillisia syita rajanvedoille kayton
jalkeisten moduulien C1-C4 osalta. (Ymparistoministerio 2021a, 12—-13; Bolig-

og planstyrelsen 2022b, 3,6.)

Moduuli D otetaan mukaan niin Suomen kuin Tanskankin menetelmissa.
Tanskan menetelmassa moduuli D tulisi sisaltymaan ilmoitukseen, mutta sita ei
sisallytettaisi raja-arvon kokonaistulokseen. Moduulin D sisallyttamista
iimoitukseen perustellaan silla, ettd se voisi osaltaan lisata tietamysta
rakennuksen kayttoian jalkeisistd kayttomahdollisuuksista. Moduuli D sisaltaisi

rakennuksen materiaalien uudelleenkayton, kierrattamisen ja muut taman
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kaltaiset hyodykkeet, joita voitaisiin kayttaa ilmastohyotyna jonkun toisen uuden
rakennuksen rakentamisen yhteydessa tulevaisuudessa. My6s Suomen
menetelmassa tultaisiin  tekemaan hyotyjen arviointi  moduulissa D.

(Ymparistoministerid 2021a, 12—13; Bolig- og planstyrelsen 2022b, 3,6.)

Yhteenvetona arvioitavista rakennuksen elinkaaren vaiheista voidaan todeta, etta
jokaisella maalla on melko lailla omanlaisensa lahestymistapa siihen, kuinka
laajasti rakennuksen elinkaaren vaiheita sisallytetdadan mukaan pakolliseen
arviointiin. Mikali arvioinnista halutaan tehda mahdollisimman taydellinen, olisi
tietysti sitd suotavampaa, mitd useampia moduuleja arviointiin sisallytetaan.
Elinkaaren vaiheiden ja moduulien kattavuuden perusteella voidaan ajatella
Suomen tulevan arviointimenetelman olevan kattavin. Suomen
arviointijarjestelma tulee tamanhetkisen tiedon valossa kattamaan kaikista
rakennuksen elinkaaren seitsemastatoista moduulista yhteensa kolmetoista.
Seuraavaksi kattavin tulee olemaan nailla nakymin Tanskan menetelma, jossa
tullaan ottamaan huomioon kahdeksan moduulia. Viimeisena kattavuuden
perusteella on Ruotsi, jonka arviointimenetelma kattaa talla hetkella rakennuksen

tuotevaiheen, eli yhteensa viisi moduulia.

4.2.2 Arvioitavat rakennuksen osat

Rakennuksen elinkaaren vaiheiden sisallyttdmisen lisaksi myo6s arviointiin

mukaan otettavat rakennuksen osat vaihtelevat eri maiden menetelmien mukaan.

Ruotsin  menetelmassa ilmastovaikutusten arviointin  mukaan otettavien
rakennusosien skaala on suppein, silla arviointiin mukaan otetaan ainoastaan
kantavat rakenteet, rakennuksen vaipan rakenneosat ja sisaseinat. Asuntovirasto
Boverket perustelee rajausta silla, ettd moduulien A1-A3 osalta kyseiset
rakennusosat kattaisivat riittdvan suuren osan, tutkimuksien mukaan jopa 80-90
prosenttia tuotevaiheen ilmastovaikutuksista. Ajatuksena on, etta pakollisten
osien maaraa tultaisiin vahitellen laajentamaan tulevaisuudessa, kun
iimastoselvitysten tekemisestd saadaan ensin rutiinitoimenpide rakennusalalle.
(Boverket 2018b, 46.)
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Ruotsin menetelmassa kantaville rakenteille, rakennuksen vaipan rakenneosille
ja sisaseinille Boverket antaa tarkempia rajauksia ilmastoselvitysta kasittelevalla
verkkosivullaan kuvan 22 mukaisesti. Kantavien rakenteiden osalta selvitykseen
kuuluvat perustukset eristyksineen, runkorakenteet, maanvastaiset seinat, ulko-
ja sisaportaat, vesikaton rakenteet, rampit, betonivalut ja parvekkeet, jotka ovat
osa kantavaa rakennetta tai rakennuksen vaippaa. Kantavien rakenteiden osalta
selvityksen  ulkopuolelle  jaavat paalutukset ja  muut  maaperan
stabilointitoimenpiteet, maanrakennusty6t, maanalaiset putket, katokset ja
parvekkeet, jotka eivat ole osana rakennuksen vaippaa tai kantavaa rakennetta.
Rakennuksen vaipan osalta ilmastoselvitykseen kuuluvat ulkoseinat
ulkopinnasta sisapintaan, vesikatto, rakenteisiin integroidut aurinkokennot,
julkisivuverhoilu, ulkoseinan rappaus ja maalaus, ikkunat, ulko-ovet ja lasitukset.
Vaipan osalta selvitykseen eivat kuulu seinan sisapinnan kittaus ja pintaverhoilu,
julkisivukaihtimet, aurinkosuojat, vesikattovarusteet, sadevesijarjestelmat,
julkisivutikkaat ja ulkoiset paloportaat. Sisaseinien osalta ilmastoselvitykseen
kuuluvat sisaseinat rakennuslevyyn asti, lasiset valiseinat, sisaovet, verkkoseinat
varastotiloissa, kiintea aluslattia, sisdkatot ja alas lasketut katot. Sisadseinien
arviointiin eivat kuulu sisapinnan kasittelyt kuten kittaukset, maalit, tapetit ja
vedeneristykset, katto- ja lattialistat, ikkunapenkit ja lattiapinnat kuten parketit,

muovipaallysteet ja laatat. (Boverket 2022a.)
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konstruktionsdelar -
Grundlaggning

Bdrande
konstruktionsdelar -
Ovriga

Klimatskarm

Innervaggar

platta pa mark och exempelvis
fundament, sulor,
férstarkningsbalkar, voter och
grundmurar

Isolering under grund

Stomme (balk, bjalklag, pelare,

vagg)
Vagg mot mark

Trappor, inkl. trappracken
Innertrappor

Yttertakskonstruktion
Ramper

Balkonger och loftgangar, inkl.
racken

Pagjutningar

Yttervagg till och med
byggskiva pa insida

Yttertak och bjalklag, inkl.
grona tak

Integrerade solceller
Fasadbekladnad

Puts och mdlning pa yttervagg
Fénster

Ytterddrrar

Glaspartier och inglasning

Innervaggar till och med
byggskiva

Glaspartier

Innerdérrar

Natvaggar till lagenhetsforrad
Uppreglat undergolv
Undertak

Innertak

Kategori Ska inkluderas i Ska inte inkluderas i
klimatdeklarationen klimatdeklarationen
Bérande Grundkonstruktion sdsom Palar och andra

markatgarder sdsom
exempelvis stabilisering och
stédmurar

Markarbeten som till
exempel kapillarbrytande
skikt och draneringsgrus

Rordragningar

Altaner och verandor som
inte utgdr en del av
byggnadens klimatskarm
eller barande konstruktion

Skarmtak

Invandiga ytskikt
Spackel pa invandig vagg

Fasadpersienner och
solavskarmning

Taksakerhets- och
regnvattensystem

Fasadstegar och utvandiga
brandtrappor

Invandiga ytskikt, till
exempel spackel, malarfarg,
brandskyddsfarg och tapet,
inklusive tatskikt till
vatutrymmen

Tak- och golvlist
Fonsterbankar

Invandiga ytskikt, till
exempel parkettgolyv,
linoleummatta, kakel och
klinker
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Kuva 22. Boverketin esitys ilmastoselvitykseen sisaltyvistd rakennusosista

(Boverket 2022a).
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Suomessa vahahiilisen rakentamisen arviointimenetelman ja ilmastoselvityksen
osalta mukaan otettavien rakenneosien maara on Ruotsin menetelmaa laajempi.
Ymparistoministerion menetelmassa otetaan arvioinnissa huomioon kantavat
rakenteet, taydentavat rakenteet, perustukset ja maatyot seka taloteknisten
jarjestelmien keskeiset osat. Taydellinen luettelo arviointiin mukaan otettavista
rakennusosista on osana kansallista paastotietokantaa. Arviointiin sisaltyvat osat
ovat karkeasti lueteltuna ymparistoministerion luonnoksessa kuvassa 23.

(Ymparistoministerid 2018a, 11.)

Siséltyy arviointiin Ei sisélly arviointiin
Alueosat 1.1.1 Maaosat - Raivaukset, kaivannot ja
1.1.2 Tuennat kanaalit (1.1.1.1 - 1.1.1.3)
1.1.3 Paallysteet - Alueen varusteet (1.1.4)
1.1.5 Alueen rakenteet - Tuotteiden pakkaukset
- Uuden rakennuksen tieltd
purettavat rakenteet tai
rakennukset
- Kasvillisuus, maaperé ja vesistt
Rakennusosat 1.2.1 Perustukset - Tuotteisiin kuulumattomat
1.2.2 Alapohja erilliset naulat, ruuvit, liimat,
1.2.3 Runko tiivisteet, saumaukset ja muut
1.2.4 Julkisivut, ovet ja ikkunat kiinnikkeet
1.2.5 Ulkotasot ja parvekkeet - Savunpoistorakenteet
1.2.6 Kattorakenteet - Tuotteiden pakkaukset
Tilaosat 1.3.1 Jako-osat (valiseinat, ovet, portaat) - Listat ja kulmavahvikkeet
1.3.2 Tilapinnat (lattiat, sisdkatot, seinat) - Kaiteet (1.3.1.4)
pintakasittelyineen - Tilaopasteet (1.3.3.5)
1.3.3 Tilavarusteet (kiintokalusteet, - Tuotteisiin kuulumattomat
keittidlaitteet) erilliset naulat, ruuvit, limat,
1.3.4.2 Hormit ja tulisijat tiivisteet, saumaukset ja muut
1.3.5 Tilaelementit (mm. kylpyhuonemoduulit) kiinnikkeet
- Tuotteiden pakkaukset
Talotekniikka - Lammitysjérjestelman pasosat - Tietotekniset jarjestelmat
- Vesi- ja viemarijarjestelman p&aosat - Taloautomaation jarjestelméat
- llmastointijariestelman paaosat - Varavirtajariestelmat
- Jaahdytysjarjestelman padosat - Erilliset koneet ja laitteet
- Sprinklerijariestelmén pasosat - Tuotteiden pakkaukset
- Sahkoéjarjestelman pasosat
- Hissit ja liukuportaat
Arvioinnin Voit jattaa arvioinnin ulkopuolelle enintdan yhden painoprosentin arviointiin siséltyvista
tarkkuus rakennusosista.

Taulukkoarvojen | Voit kayttaa kansallisessa paastdtietokannassa olevia taulukkoarvoja helpottamaan
kayttod rakennusosien arviointia.
Kuva 23. Asetusluonnoksen mukaiset arviointiin sisaltyvat ja sisaltymattomat

osat (Ymparistoministerié 2021a, 11).

Ruotsin menetelmaan verrattuna suurin eroavaisuus on siind, ettd Suomen
menetelmassa mukaan otetaan talotekniset osat, tilavarusteet, seka perustusten
lisaksi myos maatyot. Karkeasti jaoteltuna arviointiin otetaan mukaan Talo 2000
-luokituksen (Rakennustietosaatio & Haahtela-kehitys Oy 2006) mukaisesti
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jaoteltuna maaosat, tuennat, paallysteet ja alueen rakenteet. Pois alueosien
arvioinnista jatetaan raivaukset, kaivannot, kanaalit, alueen varusteet, rakennus-
alueelta purettavat vanhat rakenteet ja rakennukset, kasvillisuus, maapera ja
vesistd. Rakennusosien osalta arviointiin otetaan mukaan perustukset, alapohja,
runko, julkisivut, ovet, ikkunat, ulkotasot, parvekkeet ja kattorakenteet. Pois
rakennusosien osalta jatetaan savunpoistorakenteet. Tilaosien osalta arvioidaan
jako-osat, tilapinnat, tilavarusteet, hormit, tulisijat ja tilaelementit. Pois jatetaan
listat ja kulmavahvikkeet, kaiteet ja tilaopasteet. Talotekniikan osalta arviointiin
otetaan mukaan lammitysjarjestelman-, vesi- ja viemarijarjestelman-, ilmastointi-
jarjestelman-, jaahdytysjarjestelman-, sprinklerijarjestelman- ja sahkojarjestel-
man paaosat, seka hissit ja liukuportaat. Pois talotekniikan osalta arvioinnista
jatetaan tietotekniset jarjestelmat, taloautomaation jarjestelmat, varavirtajarjes-
telmat, seka erilliset koneet ja laitteet. Kaikkien arviointiin mukaan otettavien
rakennusosien osalta arvioinnista jatetaan pois tuotteiden pakkaukset. Lisaksi
rakennusosien ja tilaosien osalta pois jatetaan kaikki tuotteisiin kuulumattomat
erilliset naulat, ruuvit, liimat, tiivisteet, saumaukset ja muut kiinnikkeet.
Ymparistoministerio on esittanyt perusteluja kyseisille rajauksille rakennusosien
osalta arviointimenetelman ohjeluonnoksessaan. (Ymparistoministerio 2018a,
11.)

Tanska laati rakentamismaaraysten muutoksen yhteyteen yksityiskohtaisen
taulukon selventamaan, mitka materiaalit ja rakennusosat olisi sisallytettava
iimastovaikutusten laskelmaan. Karkeasti jaoteltuna valmiin rakennuksen
rakennusosat kuten katto, ulkoseinat, sisaseinat, laatat ja vastaavat sisaltyvat
sisapuolen pintaverhoilusta ulkoverhoukseen. Mukana ovat myos tekniset
asennukset ja paaputket, mutta vain suorat kanavat ja putket, seka

ilmanvaihtoyksikkd. (Bolig- og planstyrelsen 2022c.)

Tanskan menetelmassa maanrakennuksen osalta arviointiin otetaan mukaan
ainoastaan ponttiseinat ja nekin vain silta osin, kun ne jaavat pysyviksi. Nain ollen
maan patoamiseen tarkoitettuja ponttiseinia ei sisallyteta laskelmiin. Perustusten
osalta tavanomaiset perustustyypit kuten perusmuuri-, pilari- ja paaluperustus

otetaan mukaan arviointiin. Myds alapohjarakenteet arvioidaan. Arvioinnin
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ulkopuolelle jatetadn maastossa sijaitsevat perustusrakenteet, kuten
ulkovalaisimien perustukset ja rakennuksesta erilldaan olevat tukimuurit. Sen
sijaan maastossa olevat portaat ja rampit sisallytetaan laskelmiin. (Bolig- og

planstyrelsen 2022c.)

Rakennuksen maanpaallisen osan kohdalla Tanskassa arviointiin otetaan
mukaan paakomponenttien osalta ulkoseinat, sisaseinat, laattarakenteet, portaat
ja rampit, kantavat palkit ja pilarit, parvekkeet ja kuistit, seka katot. Edella
mainittujen osalta arvioinnissa on poikkeuksia portaille ja rampeille, jotka
huomioidaan silloin, kun ne muodostavat osan rakennuksen sisaantulotieta ja
kuuluvat rakennusalueen maaritelman piiriin. Taydentavistd rakennusosista
mukaan otetaan ulkoseinien tapauksessa ulko-ovet, ikkunat, lasitukset,
julkisivujarjestelmat, portit, aurinkosuojat, kaihtimet, saleikot ja muut lisaykset

julkisivuun. (Bolig- og planstyrelsen 2022c.)

Sisdseinien osalta taydentavistda rakenneosista otetaan huomioon Tanskan
menetelmassa ovet, ikkunat, siirrettdvat sisaseinat silloin kun ne asennetaan
kiinteind, seka muut sisaseinien lisaykset kuten aanenvaimentimet ja saleikaot.
Laattarakenteiden arvioinnissa taydentaviksi rakennusosiksi otetaan mukaan
niiden paalla sijaitsevat lattiarakenteet. Portaiden ja ramppien, seka
parvekkeiden osalta otetaan mukaan taydentavind rakenneosina kaiteet.
Kattorakenteiden osalta taydentaviksi rakenteiksi otetaan mukaan kaikenlaiset
ulko- ja sisatilojen alakattorakenteet, ulkonemat katossa, kattoikkunat, seka
savu- ja kattopellitykset. Pintakasittelyiden osalta maalauskasittelyt ja muut
pintaverhoilut kuten parketit, laatat, epoksi ym. otetaan huomioon kaikkien

paakomponenttien osalta. (Bolig- og planstyrelsen 2022c.)

Tekniset jarjestelmat otetaan Tanskan menetelmassad mukaan osittain.
Vesijarjestelman osalta arvioinnissa huomioidaan ainoastaan kiertovesipumput,
vesiputkien suorat osuudet ja paineenkorotuspumput. limajarjestelman osalta
taas mukaan arviointin otetaan enemman osia. Arvioinnin piiriin kuuluvat
jaahdytys- ja lammitysjarjestelmien osalta lahestulkoon kaikki osat ja kuluneiden
materiaalien maarat. Sen sijaan ilmastointijarjestelman osalta arvioidaan vain

suorat osuudet kanavista ja taman lisaksi vain muutamat osat kuluneiden
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materiaalien maaran osalta. Sprinklerijarjestelmaa ei huomioida. Viemariputket
huomioidaan vain putkien osalta. Sahkoé- ja mekaanisten asennusten osalta
huomioidaan vain aurinkokennot, jos ne ovat osana runkoa tai kattopaallystetta.
Toisaalta tekniset jarjestelmat, putket, sahkojarjestelmat ja mekaaniset
jarjestelmat voidaan laskea myos kokonaisarviona asennusten
materiaalimaarista tai toisaalta yksittdisena kokonaisarvona yksityiskohtaisten
maarien sijaan, mikali kokonaisarvot ovat |0ydettavissa Tanskan yleisesta

paastotietokannasta. (Bolig- og planstyrelsen 2022c.)

Lisaksi Tanskan menetelmassa huomioidaan hissit, nostimet ja liukuportaat.
Pinnoitteista ja paallysteistd mukaan otetaan asfalttipdallysteet, valetut
betonipaallysteet, kumipaallysteet esim. urheilupinnoitteet, laatta- ja
kivipinnoitteet, seka kivimurskat ja sorat. Nama otetaan mukaan silta osin, kun
ne kuuluvat rakennusalueen maaritelman piiriin. Istutuksista huomioidaan vain

laajat istutusjarjestelmat ja istutukset katoilla. (Bolig- og planstyrelsen 2022c.)

Yhteenvetona arviointiin sisallytettavistd rakenneosista voidaan todeta, etta
rakennuksen elinkaaren vaiheiden tavoin myos rakenneosien sisallyttamisen
laajuus riippuu taysin kunkin maan menetelmasta. Joitakin yhteisia suuntaviivoja
voidaan toki tdmankin osalta vetaa. Kuvassa 24 on esiteltyna karkeasti kunkin
maan menetelman mukaisesti mukaan otettavat rakennusosat. Vertailukohtana
on lisaksi alimpana EU:n kehysmenetelma Level(s), joka sisaltaa yleisesti ottaen

kaikki mahdolliset rakennusosat.

EU:n kehysmenetelmaan verrattuna voidaan kuvasta 24 nahda, ettd Suomen
tuleva arviointimenetelma tulisi kattamaan suurimman osan rakennusosista
verrattuna Ruotsiin ja Tanskaan. Suomen menetelma tulisi nailld nakymin
kattamaan kaikki rakennusosat, vain muutamia poikkeuksia, kuten kiinnikkeita ja
tuotteiden pakkauksia lukuun ottamatta. Suomen jalkeen toiseksi kattavin
menetelma rakennusosien suhteen on Tanskan tuleva arviointimenetelma, jossa
arvioinnin ulkopuolelle jatetdaan kalusteet ja laitteet seka osittain talotekniikka.
Ruotsin menetelma on suppein, silla arvioinnin ulkopuolelle jatetaan kalusteiden,

laitteiden ja talotekniikan lisaksi viela myos ulkotyot ja seinien ja lattioiden
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pintakasittelyt. Toki kuvassa 24 esiintyva erittely on karkea ja poikkeuksia naihin

on kunkin maan osalta.
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Kuva 24. Tanskan, Suomen ja Ruotsin saadospohjaisten arviointimenetelmien
seka EU:n Level(s)-menetelman arviointialueisiin sisaltyvat rakennusosat
poimittuna One Click LCA:n laatimasta Euroopan menetelmien yleiskatsauksesta
(One Click LCA 2022, 42).

4.2.3 Arviointijakson pituus

Ruotsin arviointimenetelmassa arviointijakson maaritteleminen ei ole viela
toistaiseksi relevanttia, silla arvioitin  kuuluvat vain ennen rakennuksen
kayttdonottoa kuvastavat rakennuksen elinkaaren vaiheet A1—-A5. Sen sijaan niin
Suomen kuin Tanskankin arviointimenetelmassa arviointijakson pituudeksi on
maaritelty viisikymmenta vuotta. Samaa arviointijakson pituutta kaytetaan niin
ikdan myds Euroopan vapaaehtoisessa Level(s)-menetelmassa. Ruotsin
asuntovirasto Boverket on ehdottanut, etta myods Ruotsin arviointimenetelmassa
otettaisiin  kayttoon viidenkymmenen vuoden arviointijakso sitten, kun
rakennuksen kayttovaiheen moduulit lisataan tulevaisuudessa osaksi arviointia.
liImastovaikutukset lasketaan siis rakennuksen viidenkymmenen ensimmaisen
kayttovuoden ajalle, vaikka rakennuksen tekninen kayttoika olisikin paljon tata
pidempi. Viidenkymmenen vuoden iassa rakennuksille yleensa suoritetaan jo
peruskorjaus, jonka yhteydessa rakennuksen kayttotarkoitus, rakenteet ja
talotekniset jarjestelmat voivat muuttua radikaalistikin. Ennakoiminen

peruskorjaustarpeiden osalta pitkalle tulevaisuuteen on epavarmaa, jonka takia
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videnkymmenen vuoden arviointijakso palvelee hyvin tarkoitustaan.
(Ymparistoministerio 2021a, 13—14; Bolig- og planstyrelsen 2022b, 3; Boverket
2020c, 12-13.)

Edella mainitun lisdksi Suomen arviointimenetelmassa arviointi tehdaan
valiaikaiseksi tarkoitetuille rakennuksille vain suunnitellut kayttdajan ajanjaksolle.
Suomen menetelma sisaltaa talla hetkelld ainoana maana Suomen, Ruotsin ja
Tanskan kesken korjausrakentamisesta aiheutuvat ilmastovaikutukset. Korjaus-
kohteen tapauksessa arviointi suoritetaan ymparistoministerion ohjeen mukaan
korjausta seuraavan viidenkymmenen vuoden ajalle. Korjausta edeltaneita
vuosia ei arvioida takautuvasti, vaikka rakennus olisikin satoja vuosia vanha.
Myos Ruotsi pohtii mahdollisuutta ottaa ilmastovaikutusten arviointi osaksi
laajamittaisia korjauksia. Toistaiseksi asuntovirasto Boverket nakee tarpeelliseksi
tutkia asiaa enemman, eika lopullista ehdotusta naiden lisdamisesta ole tehty.
Tanskan osalta korjauskohteiden sisallyttamisesta arvioinnin piiriin tulevaisuu-
dessa ei ole viela tehty paatoksia. (Ymparistoministerio 2021a, 13—14, Boverket
2020c 69-70.)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Suomen, Ruotsin ja Tanskan linjaus
arviointijakson pituuden suhteen on yhtendinen ja myos linjassa Euroopan
Level(s)-menetelman kanssa. Suomen arviointimenetelmassa otetaan lisaksi
korjausrakentaminen huomioon, jolloin arviointijakson pituus on sama kuin uudis-
rakennuskohteessakin, huomioimatta takautuvasti rakennuksen aiheuttamia

paastoja.

4.2.4 Arvioinnissa kaytettavat tiedot

Niin Suomen, Ruotsin kuin Tanskankin arviointimenetelmissa kaytetaan
paaasiallisesti paastotietokantojen, seka tuote- tai tuoteryhmakohtaisien
ymparistoselosteiden tietoja. Arvioinnissa kaytettavat paastotietokannat eroavat
maiden valilla. Suomessa on kaytdssa kansallinen rakentamisen
paastotietokanta COzdata, Ruotsissa Klimatdatabas ja Tanskassa Generisk

datagrundlag 2023. Suomen ja Ruotsin paastotietokannat on kehitetty
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yhteistydssa maiden kesken. Kuvassa 25 on esitettynd Suomen ja Ruotsin
paastotietokannat, jotka ovat vapaassa ilmaisessa kaytossa. Tanskan tietokanta
on osittain viela kehitysvaiheessa ja se l0ytyy talla hetkella vain pdf-muodossa.

My0Gs ote kyseisesta Tanskan paastotietokannasta on esitettyna kuvassa 25.

Bilag 2, tabel 7: Generisk datagrundlag 2023

faktor ‘enhed faktor | Opvarmning
Brandsikkert glas AlLtilA3 1im2 50,05 7L6
Brandsikkert glas Pyrobel c4 1M2 50,05 0,645
VVS-rgr, blanke kobberrgr AttilA3 1KG 1 197
VVS-rpr, blanke kobberrgr c4 1KG 1 0,000949
VVS-rar, blanke kobberrar o) 1KG 1 0,733
Tagsten, beton ATtilA3 1000 KG 1 255,909
Tagsten, beton c4 1000 KG 1 16,07
Tagsten, beton ) 1000 KG 1 -2,681
Tappefiise A1tilA3 1M2 12 20
— Taeppefiise Eol a 1 M2 12 0,0341
Tappefiise c4 1M2 12 456
TUOTTEET PALVELUT JA PROSESSIT Tappeflise ul 1M2 12 0,0958
e & IA1tiA3 1M3 157,49 -156,3
a iM3 157,49 2382
D 1mM3 157,49 -124
ret ATtilA3 1kG 1 2.09
Fugemortel A1tilA3 1KG 1 0,465
Sok i Boverkets klimatdatabas Vandtatningsmembran, flydende IA1tilA3 1KG 1 1,11
VVS-rgr, PE-skumbelagt kobberrgr ATtilA3 1KG 1 2,29
= : VVS-rar, PE-skumbelagt kobberrar c4 1KG 1 0377
Boverkets kimatdatabas version 02.03.000 uppdaterad 20 maj 2022 VVS-rgr, PE-skumbelagt kobberrar 0 1KG 1 0,868
VVS-rpr, PE-belagt kobberrer AltilA3 1KG 1 2,07
Notifieri WVS-rgr, PE-belagt kobberrgr c4 1KG 1 0,964
'j" WVS-rer, PE-belagt kobberrar D 1KG 1 1,1
:w‘ VVS-rer, PU-skumbelagt kobberrgr A1tilA3 1KG 1 2,85
WVS-rpr, PU-skumbelagt kobberrgr ic4 1KG 1 0,611
I NVS-rer, PU-skumbelagt kobberrar 0 1KG 1 0,952
PU skumplade (12cm) A1tilA3 1M2 3,96 148
n m PU skumplade (12cm) a 1M2 3,9 0,102
PU skumplade (12cm) ca 1M2 3,96 874
PU skumplade (12cm) 0 1M2 3,96 -4
Kategorier >
VVS-rgr, PVC-belagt kobberrgr A1tilA3 1KG 1 1,83
Byggprodukter Murblock och tegel VVS-rpr, PVC-belagt kobberrgr 4 1KG 1 0,987
Beteng h Dctal VVS-rar, PVC-belagt kobberrar D 1KG 1 1,12
WPC facadepanel ATtilA3 1M2 7,79 0,558
e \WPC facadepanel ) 1M2 7,79 8,78167

Kuva 25. Paastotietokannat. Vasemmalla allekkain Suomen ja Ruotsin
tietokannat CO2data ja Klimatdatabas. Oikealla lyhyt ote Tanskan tietokannasta
Generisk datagrundlag 2023.

Suomen arviointimenetelmassa rakennustuotteita koskevat paastotiedot tulisi
lI0ytaa ensisijaisesti joko tuote- tai tuoteryhmakohtaisista ymparistotietoselos-
teista tai kansallisesta Suomen ymparistokeskus SYKE:n kehittamasta ja
yllapitamasta COz2data -paastotietokannasta. Vain poikkeustapauksissa voidaan
hyvaksya harvinaisempien tuotteiden kohdalla muiden yleisesti kaytdssa olevien
tietokantojen tietoja, tai tieteellisten tutkimusten osoittamia tietoja.
Paastotietokannasta 1oytyvat materiaalien paastdtiedot ovat korotettu
konservatiivisen arvon kertoimella 1,2. Tama tarkoittaa sita, etta paastotiedot on
asetettu 20 prosenttia keskimaaraisia paastoja korkeammiksi. Nain kannustetaan

arvioinnin tekijaa kayttamaan paastotietokannan tietojen sijaan tarkempia
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tuotekohtaisia ymparistoselosteiden paastotietoja. Kuljetusmatkat arvioidaan
ensisijaisesti kansallisen paastotietokannan taulukkoarvoja kayttamalla.
Toissijaisena voidaan kayttaa myos todellisia kuljetusmatkoja tehtailta tydmaalle,
mikali arviointi halutaan suorittaa mahdollisimman tarkasti. Samoin tyémaan
kayttama energia arvioidaan ensisijaisesti kansallisen paastotietokannan
taulukkoarvoja kayttamalla, mutta tarkemman arvioinnin suorittamiseen voidaan
kayttaa myos todellista mitattua energiankulutusta. (Ymparistoministerio 2021a,
14-15.)

Suomen kansallisessa paastotietokannassa COzdatassa paastotiedot on jaettu
kolmeen luokkaan kuvan 26 mukaisesti: tuotteet, palvelut ja prosessit, seka
jarjestelmat. Tuoteluokan alla ovat viela alaluokkina lammon- ja vedeneristys,
rakennuslevyt, betonituotteet, teras- ja metallituotteet, puutuotteet, mineraali- ja
lasituotteet, lattiapaallysteet ja pintamateriaalit, talotekniset tuotteet, taydentavat
rakennustuotteet, seka pohja- ja piharakentamisen tuotteet. Palvelut ja prosessit
-paaluokan alla ovat alaluokkina energiapalvelut, kuljetuspalvelut, rakentaminen,
seka purkaminen ja purkutuotteiden kasittely. Jarjestelmat -paaluokan alla ovat

alaluokkina talotekniikka ja kayttoiat. (SYKE ja Ymparistoministerio 2022.)

A - Luokka

TUOTTEET PALVELUT JA PROSESSIT

Limmon- ja vedeneristys Energiapalvelut

Rakennuslevyt Kuljetuspalvelut

Betonituotteet Rakentaminen

Terds- ja metallituotteet Purkaminen ja purkutuotteiden kasittely
Puutuotteet

JARJESTELMAT

Mineraali- ja lasituotteet .
Talotekniikka

Lattiapdillysteet ja pintamateriaalic
Talotekniset tuotteet
Taydentavat rakennustuotteet

Pohja- ja piharakentamisen tuotteet

Kuva 26. Suomen kansallisen paastotietokannan paa- ja alaluokat (SYKE ja
Ymparistoministerid 2022).
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Ruotsissa asuntovirasto Boverket on laatinut ensimmaiset maarayksensa
iimastoselvitysten laatimisesta syyskuussa 2021. Maarayksissa todetaan, etta
tuotevaiheen ilmastovaikutuksia laskettaessa kaytetaan joko spesifeja
paastotietoja ymparistdselosteista, tai yleisia paastototietoja Boverketin
yllapitamasta kansallisesta Klimatdatabas -paastotietokannasta.
Rakennustuotteiden kuljetuksia tyomaalle laskettaessa kaytetaan ainoastaan
kansallisen paastotietokannan paastodtietoja, kuin myods rakennustuotteiden
havikin ja tuotantovaiheen energiankayton paastojen laskemisessa.
Kasvihuonekaasupoistumia ei oteta huomioon. Boverketin paastotietokanta
sisaltda talla hetkellda vain tuotevaiheen (A1-A5) arvioinnissa tarvittavat
paastotiedot, mutta tietokantaa tullaan laajentamaan viimeistaan siina vaiheessa,
kun kayttovaiheen ja purkuvaiheen moduuleja tullaan lisddmaan pakolliseen
arviointiin. Paastotietokannan rakennustuotteiden (A1-A3) ja rakennusjatteiden
(A5) paastotiedoilla on konservatiivisen arvon kerroin 1,25, joka kannustaa
ilmastoselvityksen tekijaa kayttdmaan ensisijaisesti tarkempia tuotekohtaisia
ymparistoselosteita. Boverketin paastotietokanta sisaltaa myos liikkenteen (A4),
sekd energian ja polttoaineen (A5) paastotiedot, mutta naiden osalta
paastotietoja ei ole saadetty keskimaaraistda korkeammiksi. (Boverkets
forfattningssamling 2021, 1-2; Boverket 2020c, 38-39; Boverket 2022b.)

Ruotsin kansallisessa paastotietokannassa rakennustuotteiden ilmastotiedot
perustuvat Ruotsin ymparistoinstituutin IVL:n tietoihin. Arvioinnissa ei saa kayttaa
muiden paastotietokantojen tietoja. Tuotekohtaisia  ymparistoselosteita
kaytettaessa on huomioitava, etta selosteen on oltava standardin EN 15804
mukaisesti tuotettu ja kolmannen osapuolen varmentama. Mikali tuotteesta ei ole
olemassa ymparistoselostetta, eika sitd mydskaan ole 10ydettavissa Boverketin
paastotietokannasta, ei ilmastovaikutusta kyseisen tuotteen osalta arvioida
lainkaan. Mikali kaikkien tuotteiden paastdja ei saada arvioitua, tehdaan
iimastoselvityksen oheen kattavuusastelaskelma, jossa todennetaan kuinka
suuri osa pakollisesti arvioitavista rakenneosista (kantavat rakenteet,
rakennuksen  vaippa ja @ sisaseinat) on  katettuna laskelmissa.
Kattavuusastelaskelma perustuu joko kustannuksiin tai mukana olevien

rakennustuotteiden painoon. Kuvassa 27 on nahtavilla Boverketin antama
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esimerkki kattavuusastelaskelmasta. Kuvassa punainen osa, 90 prosenttia,
nayttaa kattavuusasteen rakennustuotteille, joiden ilmastovaikutus on pystytty
arvioimaan. Mustassa osassa, 8 prosenttia, ovat esitettynd rakennustuotteet,
joiden ilmastovaikutuksia ei ole voitu arvioida. Sininen osuus, 2 prosenttia, esittaa
rakennustuotteita, jotka puuttuvat kokonaan rakennuksen materiaaliluettelosta.
(Boverket 2022b; Boverket 2022c.)

8 o4 2 %

B Bersknad klimatpaverkan

B Ej berdknad klimatpaverkan,
i resurssammanstallning

Ej beraknad klimatpaverkan,

gj i resurssammanstallning

90 %

Kuva 27. Esimerkki ilmastoselvityksen kattavuusasteesta (Boverket 2022c).

Talla hetkella Ruotsin kansallinen paastotietokanta Klimatdatabas jakautuu paas-
totiedoiltaan kuvan 28 mukaisesti kahteen paakategoriaan: rakennustuotteet ja
energiatyypit. Rakennustuotteet ovat jaettuna lisaksi alakategorioihin betoni,
laasti- ja sideaineet, rakennuslevyt, maalit ja tiivisteet, ikkunat, ovet ja lasit,
eristys, harkot ja tiilet, teras ja muut metallit, puutavara, seka vedeneristeet.
Energiatyypit sisaltavat vain yhden alakategorian, joka on energia ja polttoaine.
(Boverket 2022d.)
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Kategorier >

Byggprodukter Murblock och tegel
Betong Stal och andra metaller
Bruk och bindemedel Travaror

Byggskivor Tatskikt

Farg och fog

Energislag
Fonster, dorrar och glas

Energi och bransle

Isolering

Kuva 28. Ruotsin kansallisen paastotietokannan paa- ja alakategoriat (Boverket
2022d).

Tanskassa vuonna 2020 lanseeratun vapaaehtoisen rakennuksen kestavan
kehityksen luokitusjarjestelman mukaisesti Tanskassa kaytetdaan ensisijaisesti
tuotekohtaisia ymparistoselosteita ja puuttuvia tietoja taydentamaan Saksan
kansallista Okobaudat -tietokantaa. Kun ilmastovaikutusten arviointi tuodaan
osaksi rakentamismaarayksia vuonna 2023, kehitettin tata varten yleinen
tietokanta. Yleinen tietokanta annettin taulukkomuotoisena liitteena
rakentamismaarayksiin ehdotettujen muutosten kanssa. Nain ollen Tanskankin
tapauksessa rakennusmateriaalien ilmastovaikutusten laskemisessa kaytetaan
joko kyseista yleista tietokantaa, tai tuotekohtaisia ymparistdselosteita.
Tietokannan on laatinut BUILD Tanskan asunto- ja suunnitteluviraston ohjeiden
mukaisesti. Uuden tietokannan paastétiedot ovat peréisin Okobaudatin yleisista
tiedoista ja ymparistoselosteista (EPD). Osittain on kaytetty hyvaksi myos
standardiasennusarvoja. Etenkin teknisten asennusten osalta voidaan kayttaa
taulukosta loytyvia vakioasennusarvoja dokumentoinnin helpottamiseksi.
Rakennusmaaraysten yhteyteen tullaan lisdamaan tietolahde jokaisen
paastotiedon yhteyteen. (Bolig- og planstyrelsen 2022b, 4; Bolig- og
planstyrelsen 2022d; Bolig- og planstyrelsen 2022e, 17-18.)
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Tanskan kansallinen paastotietokanta on viela kehitystyon alla, joten tietokanta
|6ytyy ainoastaan 45 sivuisena pdf-muotoisena taulukkoesityksena. Viela on
epaselvaa, jaako tietokanta taulukkomuotoiseksi, vai tehdaanko siita Suomen ja
Ruotsin paastotietokantojen tapaan verkkoalusta. Taulukon paastétietoja ei ole
erikseen jaoteltu kategorioihin ja alakategorioihin. Taulukosta I6ytyy kuvan 29
mukaisesti jokaiselle paastodtiedolle nimi, elinkaaren vaihe, tekija ja yksikko,

massatekija ja ilmaston lampenemisvaikutus. (Bolig- og planstyrelsen 2022d.)

Bilag 2, tabel 7: Generisk datagrundlag 2023

Navn Fase Deklareret [Deklareret Masse Global.

faktor enhed faktor Opvarmning
Brandsikkert glas AltilA3 1(M2 50,05 71,6
Brandsikkert glas Pyrobel c4 1|mM2 50,05 0,645
VVS-rgr, blanke kobberrgr AltilA3 1|KG 1 1,97
VVS-rgr, blanke kobberrgr c4 1|KG 1 0,000949
VVS-rgr, blanke kobberrgr D 1[KG 1 -0,733
Tagsten, beton AltilA3 1000 |KG 1 255,909
Tagsten, beton c4 1000 |KG 1 16,07
Tagsten, beton D 1000 |KG 1 -2,681
Teeppeflise AltilA3 1|M2 1,2 20
Teeppeflise EoL Cc3 1|M2 1,2 0,0341
Teeppeflise c4 1(M2 1,2 4,56
Teeppeflise D 1(M2 1,2 -0,0958

Kuva 29. Ote Tanskan kansallisesta tietokannasta, kevaan 2022 versio (Bolig-
og planstyrelsen 2022d).

Syksylla 2022 Tanska lahetti iimoituksen ehdotuksestaan rakentamismaaraysten
muutokseksi EU:lle. EU:lle lahetetyssa ilmoituksessa alkuperaista, kuvan 29
mukaista paastotietokantaa oli muokattu hieman. Uudessa esityksessa tuotteet
ja materiaalit olivat aakkosjarjestyksessa ja niille oli annettu ID-tunnisteet. Lisaksi
paastotiedot olivat kunkin tuotteen ja materiaalin osalta jaettu eri moduuleihin
A1-A3, C3, C4 ja D. Ote uudistetusta paastotietokannasta on esitettyna kuvassa
30.
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Dekla- |Dekla- M Global Op- | Global Op- |Global Op- | Global Op-
ID Navn reret | reret faall(stsoer- varmning, | varmning, |varmning, | varmning,
faktor |enhed fase A1-A3 fase C3 fase C4 fase D

#G1054 |Affald (forbraending), 1|KG 1} 2,52745 - -1,40543
kunststof, fjernvarme

#G2005 [Affald (forbraending), 1|KG 1 3,37892 - -1,54693
polystyren (PS),
fiernvarme

#G2004 Affald (forbraending), 1|KG 1} 1,73941 - -0,826165
tekstil, fjernvarme

#G2000|Affald, byggeaffald, 1|KG 1} - 0,0136414 |-
deponering (ikke glas)

#G0912|Affald, inert, deponering 1|KG 1 - 0,0136414 |-
(glas)

#G2001|Affald, stenuld hgj 1|M3 155} - 2,46 -5,42
densitet

#G2002 |Affald, stenuld lav 1|M3 39 - 0,62 -1,36
densitet

#G2003 |Affald, stenuld middel 1|M3 96 |- - 1,52 -3,36
densitet

#GQ765 |Affald, tree, forbraending 1|KG 1 1,82315 - -0,685639
fijernvarme

Kuva 30. Ote Tanskan kansallisesta tietokannasta, syksyn 2022 versio (Bolig-
og planstyrelsen 2022f, Bilag 2: tabel 7).

Jotta Pohjoismaisten arviointimenetelmien avulla tehdyt paastdarvioinnit olisivat
vertailukelpoisia maiden valilla, tulisi tietenkin myos paastotietokantojen tietojen
olla melko yhtenevaisia keskenaan. Kun vertaillaan eri paastotietokannoista
loytyvia tietoja, voidaan huomata, etta lOytyvat tiedot ja niiden kattavuus
vaihtelevat  paljonkin.  Tarkastellaan  seuraavaksi  esimerkinomaisesti

valmisbetonin (C30/37) paastotietoja kussakin paastotietokannassa.

Suomen paastotietokannassa ei-huokoistetulle  valmisbetonille  C30/37
maaritellaan konservatiiviseksi paastdarvoksi moduulien A1-A3 osalta 0,13 kg
COze/kg, joka on siis ilman konservatiivisen arvon kerrointa 0,11 kg CO2e/kg.
Paastotietoja muille moduuleille ei ole annettu, silla energiapalveluille,
kuljetustyypeille, rakennustdille ja purkutdille on annettu keskimaaraiset
paastotiedot paastotietokannassa erillisenda osionaan. Paastdtiedon lisaksi
materiaalista on monia muitakin tietoja saatavilla. Paastotietokannasta l0ytyvat
tiedot valmisbetonin hiilikadenjaljesta, hukkakertoimesta, uusiutuvien- ja

kierratettavien materiaalien osuudesta, haitallisten aineiden osuudesta,
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elinkaaren jalkeisista skenaarioista ja muunnoskertoimesta. Esimerkiksi juuri
valmisbetonin tapauksessa on merkitty elinkaaren jalkeiseksi skenaarioksi 80
prosenttisesti kierratys toissijaisena raaka-aineena ja 20 prosenttisesti
loppukasittely. Hiilikddenjaljen osalta valmisbetonille on merkitty mahdollisuus
uudelleenkayttoon ja kierrattamiseen, energian talteenottoon, hiilivarastona
toimimiseen ja karbonatisoitumiseen. Naiden ymparistoindikaattoritietojen lisaksi
IOytyvat tiedot materiaalin kuvauksesta. Materiaalille on tehty yleiskuvaus ja
tekninen kuvaus, jonka lisaksi on kerrottu materiaalin markkinatilanne Suomessa.
Lopuksi on linkki materiaalin tarkempaan taustaraporttiin, jonka avulla materiaalin

tiedot on palveluun tuotettu. (SYKE ja Ymparistoministerio 2022.)

Ruotsin paastotietokannassa tiedot valmisbetonista C30/37 ovat melko
yhtenevaiset Suomen paastétietokannan kanssa. Tama luonnollisesti juontaa
juurensa siita, ettad tietokannat on kehitetty yhteistydssa Suomen ja Ruotsin
kesken, joten myOs tietokannan kayttoliittyma on samankaltainen. Ruotsin
tietokannassa valmisbetonin paastotiedoksi on annettu moduulien A1-A3 osalta
0,145 kg CO.e/kg ja ilman konservatiivisen arvon kerrointa 0,116 kg CO.,e/kg.
Ruotsin paastodtietokantaan on Suomen tietokannasta poiketen annettu
paastotiedot myos erikseen moduuleille A4 ja A5. Nama ovat valmisbetonin
tapauksessa A4:n osalta 0.0039 kg CO,e/kg ja A5:n osalta 0.00447 kg CO,e/kg.
Lisatiedot materiaalin osalta on jaettu Ruotsin paastotietokannassa muihin
tietoihin ja tuotekuvaukseen. Muiden tietojen alta |0ytyvat esimerkiksi kerroin
rakennusjatteelle moduuliin A5, materiaalin tekninen kayttdika ja muuntokerroin.
Tuotetiedoista taas Ioytyvat esimerkiksi materiaalin kayttdalue, paastotietojen
kayttd, taustatiedot paastdarvojen johtamiselle ja materiaalin kulutus Ruotsin
markkinoilla. (Boverket 2022d.)

Kuten aiemmin mainittua, Tanskan osalta paastotietokanta on vield hyvin
rajallinen. Valmisbetonin C30/37 osalta paastotietotaulukossa betonin
paastotiedot ovat ilmoitettuna per kuutiometri materiaalia. Moduulien A1-A3
osalta paastotiedoksi on annettu 282. Lisaksi materiaalille on annettu Suomen ja
Ruotsin paastodtiedoista poiketen paastotiedot myds moduuleille C3, C4 ja D.

Valmisbetonin osalta nama paastot ovat tietokannassa C3:n osalta 6,72, C4:n
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osalta 4,97 ja D:n osalta -4,6. Yksikkoa taulukossa ei ole ilmoitettu
paastotiedoille, mutta voidaan olettaa sen olevan betonin tapauksessa kg
CO,e/m3 betonin ilmoitusyksikdn mukaisesti. Kun moduulien A1-A3 osalta
annettu paastotieto 282 muutetaan kuutiometrin sijaan paastoiksi per kilogramma
Suomen ja Ruotsin paastotietojen tavoin, saadaan moduulien A2-A3
paastoarvoksi 0,125 kg CO,e/kg. Paastotietokannassa ei ole kerrottu, onko
arvoissa kaytetty konservatiivisen arvon kerrointa. (Bolig- og planstyrelsen 2022f,
Bilag 2: tabel 7.)

Yhteenvetona eri maiden arviointimenetelmissa kaytettavista tiedoista voidaan
todeta, etta paasaantoisesti tiedot haetaan arviointiin samoista lahteista.
Paalahteena paastotiedoille on niin Suomen, Ruotsin kuin Tanskankin
menetelmassa tuotekohtaiset ~ ymparistoselosteet  seka kansallisen
paastotietokannan tiedot. Maiden valilla vaihteleva seikka on se, missa tilanteissa
suositaan mieluummin yksityiskohtaisia paastotietoja ja milloin suositaan

yleisluontoisempia paastotietokantojen tietoja.

Sen sijaan kunkin maan paastétietokannoissa ja niiden tarjpamassa tiedossa on
eroavaisuuksia paljonkin. Esimerkkina kaytetyn valmisbetonin C30/37
tapauksessa erilaisia tietoja 10ytyi eniten Suomen paastotietokanta CO2datasta,
seuraavaksi eniten Ruotsin Klimatdatabas -paastotietokannasta ja vahiten tietoja
tarjosi Tanskan taulukkomuotoinen paastttietokanta Generisk datagrundlag
2023. Jokainen paastotietokanta tarjosi kuitenkin tarkeimman, eli paastotiedon
kyseiselle materiaalille. Kyseinen paastotieto valmisbetonille oli myds kaikissa
tietokannoissa lahes sama, vaihdellen 0,125...0,145 kg CO.,e/kg valilla.
Paastotietokannoista loytyvan tiedon maara korreloi luonnollisesti sen kanssa,
mitka elinkaaren vaiheet ja rakennuksen osat ovat pakollisen arvioinnin piirissa
kussakin arviointimenetelmassa. Esimerkiksi Ruotsin paastoétietokanta sisaltaa
talla hetkella lahes pelkastaan materiaali- ja tuotekohtaisia paastotietoja, silla
arvioinnin piiriin eivat kuulu kaytto- ja loppuvaiheen moduulit. Sen sijaan Suomen
paastotietokannan on oltava kattavampi sisaltden tietoja myos esimerkiksi
energiamuotojen ja talotekniikan paastotiedoista. Tanskan paastotietokannasta

taas l6ytyvat juuri nilden moduulien paastoétiedot, jotka arvioinnissa ovat tulossa
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pakolliseksi. Suomen tietokanta oli kyseessa olevista tietokannoista ainoa, jossa
oli keskimaaraisia tietoja tuotteiden ja materiaalien lisaksi kuljetuspalveluille,

rakentamiselle ja purkamiselle, seka taloteknisille jarjestelmille kokonaisuutena.

4.2.5 Arviointivelvollisuutta koskevat rakennukset

Suomen  arviointimenetelman osalta rakennuksen ilmastovaikutusten
arvioimisvelvollisuus tulisi nailla nakymin kattamaan lahestulkoon kaikki uudet
rakennukset ja myods korjauskohteet. Hiilijalanjaljen raja-arvot eivat tulisi

ainakaan viela tassa vaiheessa koskemaan

- uudisrakennuksia, joita ei ole tarkoitus suunnitella ja rakentaa lahes
nollaenergiarakennuksiksi,
- erillispientaloja tai

- laajamittaisesti korjattavaa rakennusta.

Sen sijaan erillispientalojen ja laajamittaisesti korjattavien rakennusten
tapauksessa olisi kuitenkin hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen raportointivelvollisuus
iimastoselvityksella rakennuslupavaiheessa. Hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki tulisi
siis laskea samalla tavoin kuin muissakin tapauksissa vahahiilisyyden
arviointimenetelmaa kayttamalla, mutta laskennan tuloksia eivat ohjaisi raja-
arvot. Poikkeuksen ilmastoselvityksen laadinnassa taas tekisivat esityksen
mukaan rakennukset, joita ei ole suunniteltava ja rakennettava lahes
nollaenergiarakennuksiksi. limastoselvitysta ei tarvitsisi myoskaan laatia silloin,
kun kyseessa olisi laajamittainen korjaus tai korjattava erillispientalo, jonka
energiatehokkuutta ei olisi lain mukaisesti maaratty parannettavaksi korjaustyon
yhteydessa. Erillispientalojen osalta tama tarkoittaisi siis sita, etta
iimastoselvitysvelvoite koskisi uusia erillispientaloja, mutta ei vanhojen
korjauksia. Erillispientalon vahahiilisyyden arviointiin ei liittyisi ainakaan tassa
vaiheessa viela lainkaan raja-arvoja. (Hallitus 2021, 98-100, 115, 409-411.)

Hallituksen esityksen mukaan hiilijalanjaljen raja-arvovaatimukset eivat myds-

kaan koskisi
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- rakennuksia, joiden kerrosala on alle 50 neliometria,

- loma-asuntoja, joissa asutaan alle nelja kuukautta vuodessa,

- valiaikaisia rakennuksia, joiden kayttoaika on alle kaksi vuotta,

- teollisuus- ja korjaamorakennuksia,

- ei asumiskayttoon tarkoitettuja maatilarakennuksia, jossa energiantarve
on vahainen tai jota koskee kansallinen alakohtainen energiatehokkuus-
sopimus,

- rakennuksia, joita kaytetaan hartauden harjoittamiseen ja uskonnolliseen
toimintaan ja

- rakennuksia, jota suojellaan esimerkiksi rakennusperinnon suojelemisesta
annetun lain, kaavassa annetun suojelumaarayksen tai maailman
kulttuuri- ja luonnonperinnén suojelemisesta tehdyn yleissopimuksen
mukaisesti. (Hallitus 2021, 411.)

Ruotsissa rakennuksen ilmastovaikutusten arvioimisvelvollisuus koskee vain
uusia rakennuksia, eika lainkaan korjauskohteita. Arvioimisvelvollisuus ei myos-

kaan koske

- rakennuksia, joilla on maaraaikainen rakennuslupa ja joka on tarkoitettu
kaytettavaksi korkeintaan kahden vuoden ajan,

- rakennuksia, jotka eivat vaadi rakennuslupaa,

- teollisuus- ja tydopajarakennuksia,

- maatalouden, metsatalouden tms. teollisuuden talousrakennuksia

- rakennuksia, joiden bruttoala on enintaan sata neliometria

- kokonaispuolustukseen tarkoitettuja rakennuksia,

- rakennuksia, joilla on huomattava merkitys Ruotsin turvallisuudelle tai

- rakennuttajaa, joka on yksityishenkild ja joka rakentaa rakennuksen

omaan asumiskayttéonsa.

Naiden poikkeuksien lisaksi, jos rakennuttaja, joka rakentaa ilmastoselvitysvel-
vollisuudesta vapautettuja rakennuksia, rakentaa lisaksi myds muita
ilmastoselvitysvelvollisuuden piirisséd olevia rakennuksia, voi hallitus antaa

maarayksia vapautuksesta myds naihin muihin kyseisen rakennuttajan
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rakennuksiin. (Regeringens proposition 2020/21:144, 5-6; SFS 2021:787, 5-6
§)

Tanskassa pian voimaan tuleva rakennuksen ilmastovaikutusten arvioimisvelvol-
lisuus koskee lahes kaikki niita uusia rakennuksia, joiden tulee noudattaa myos
rakentamismaaraysten mukaisia energiamaarayksia. Nain ollen vaatimus ei siis
koske lammittamattomia tai alle viiden celsiusasteen lampodisia rakennuksia.
Myo6s loma-asunnot ovat energiakehyssaantojen ulkopuolella, joten ne eivat ole
myoskaan arvioimisvelvollisuuden piirissa. Tietyt rakennustyypit, joissa on paljon
tavanomaista suurempi materiaalitarve ja siten suurempi ilmastovaikutus,
kuuluvat erityispoikkeuksen piiriin raja-arvojen osalta. Yleisesti ottaen kaikkien yli
tuhannen neliometrin  kokoisten [ammitettyjen uusien rakennusten taytyy
noudattaa ilmastovaikutuksille asetettua raja-arvoa 12,0 CO2-eq/m?%vuosi, mutta
erityispoikkeus koskee esimerkiksi laboratoriot, urheiluhallit ja teollisuusraken-
nukset. Erityistapauksille on laadittu laskentamalli, jolla voidaan maarittaa raja-
arvolle sallitun ylityksen arvo. Rakennusten ilmastovaikutusten arvioimisvelvolli-
suus ei tule koskemaan korjausrakentamista. Kuitenkin rakennusten
laajennukset, jotka ovat luonteeltaan uudisrakentamisen kaltaisia, ovat arvioimis-

velvollisuuden piirissa. (Videncenter om bygningers klimapavirkninger n.d.)

Yhteenvetona on melko mahdotonta vetaa yhteisia linjoja sen suhteen, mitka
rakennukset kussakin maassa ovat / tulevat olemaan pakollisen arvioinnin
piirissa. Tama on riippuvainen hyvin pitkalti kussakin maassa voimassa olevista
rakentamismaarayksistd ja myOs osittain energiamaarayksista. Nama
muodostavat paakehykset sille, mitkd rakennukset ovat ilmastovaikutusten
arvioimisen piirissa. Tahan lisaksi kunkin maan osalta on omia yksittaisia
poikkeustapauksiaan rakentamisen ilmastovaikutusten saadosohjauksen
tuomana lisdna. Suomessa paaasiallisena suuntaviivana voidaan todeta, etta
iimastoselvitys tulee tehda sellaisille kohteille, joille tarvitaan rakennuslupakin.
liImastovaikutusten raja-arvot patisivat samalla logiikalla, mutta pientaloille raja-
arvoa ei vaadittaisi. Tama koskee Suomen tapauksessa niin uudis- kuin korjaus-
kohteitakin. Myos Ruotsin tapauksessa paasaantona on, etta arviointi suoritetaan

rakennuksille, jotka vaativat rakennusluvan. Ruotsin tapauksessa arviointi

Turun AMK:n opinnaytety6 | Piia Saanio



144

koskee vain uudisrakennuksia. Tanskan tapauksessa taas arvioimisvelvollisuus
koskee rakennuksia, joiden tulee noudattaa energiamaarayksia. Kyseinen rajaus
karsii arvioinnin piirista kaikki lammittamattomat rakennukset. Tanskassa Ruotsin

tavoin pakollinen arviointi tullaan rajaamaan uudisrakentamisen piiriin.

4.2.6 Arvioitavien rakennusosien kayttoiat

Arviointijakson pituuden ollessa viisikymmenta vuotta, tulee rakennusosien ja -
materiaalien kayttdiat ja nain ollen tarvittavien vaihtojen maarat huomioida
laskelmissa. Vaihto on laskettava ottamalla huomioon, kuinka monta kertaa tietty
rakennusosa joudutaan uusimaan viidenkymmenen vuoden aikana. Vaihdot ovat
seurausta joko teknisesta, toiminnallisesta, taloudellisesta tai esteettisesta
kayttdian paattymisesta. Yleensa arviointi tehdaan kuitenkin teknisen kayttoian

perusteella. (Haugbglle ym. 2021, 6, 10.)

Ruotsin tapauksessa rakennusosien- ja materiaalien vaihdot eivat ole
relevantteja, kun arvioitiin kuuluvat vain ennen rakennuksen kayttoonottoa
kuvastavat rakennuksen elinkaaren vaiheet A1-AS5. Ruotsin kansallisesta
paastotietokannasta 10ytyvat tastd huolimatta tekniset kayttdiat tuotteille ja

materiaaleille.

Tanskan rakennetun ympariston instituutti BUILD on laatinut arviointia varten
kayttoikataulukon, jotta voidaan varmistaa ilmastovaikutusten arvioinnissa
kaytettyjen kayttoikien yhtendisyys. Taulukon ensimmainen versio on laadittu jo
vuonna 2013, mutta sita paivitettiin ja laajennettiin vuonna 2021. Tanskan
kayttoikataulukko pitaa sisallaan oikeastaan nelja eri taulukkoa. Ensimmainen
taulukko on laadittu vastaamaan Tanskan rakennusmaaraysten mukaista
jaottelua eri rakennustyypeille. Kolme muuta taulukkoa on kehitetty vastaamaan
Tanskan SfB-jarjestelmaa, joka on Tanskan nimikkeistd rakennusosille. Nama
kolme taulukkoa ovat SfB-jarjestelman tasojen mukaisia: ensimmainen taulukko
pitaa sisalladn paaryhmat, toinen paaryhmien sisaltamat osaryhmat ja kolmas
yksittaiset rakennusosat. (Bolig- og planstyrelsen. 2022b, 5; Haugbglle ym. 2021,
6-7.)
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Suomessa ilmastovaikutusten arvioinnissa kaytetaan kansalliseen
paastotietokantaan listattuja kayttoikia. Paastotietokannassa ovat esitettyna
rakennuksen vahahiilisyyden arviointiin sisaltyvat rakennusosat Talo 2000-
nimikkeiston mukaan ja naille kayttdikaoletukset. Paastotietokannan oletukset
perustuvat Euroopan Level(s)-menetelmaan ja lisdksi oletuksena on, etta
videnkymmenen vuoden jalkeen rakennukselle tullaan suorittamaan

peruskorjaus. (SYKE ja Ymparistoministerio 2022.)

Suomen ja Tanskan kesken vertaillessa kayttdikien esitystapa on erilainen.
Esimerkkina otettakoon ulko-ovi. Suomen paastotietokannassa ulko-ovelle
maaritelladn seka lyhyt, ettd normaali kayttdikaoletus. Ulko-oven tapauksessa
lyhyt kayttoikaoletus on 30 vuotta ja normaali 50 vuotta. Lisaksi perustellaan,
milloin kaytetaan lyhytta kayttdikaoletusta. Ulko-oven tapauksessa rajoitettua
kayttoikaa kaytetdan kouluille, paivakodeille ja liikerakennuksille, joiden
tapauksessa ulko-oven voidaan olettaa olevan runsaassa kaytossa ja taten
kuluvan nopeammin. Tanskan kayttoikataulukossa ulko-oven kayttoika on eritelty
materiaalien mukaan. Ulko-oven ollessa rautaa, terasta, ruostumatonta terasta,
alumiinia tai jalopuuta on kayttdikaoletus 60 vuotta. Rakennuspuutavara ja
lasiosat ovat ulko-oven tapauksessa kayttoikaoletukseltaan 40 vuotta, kun taas
pienimman kayttoikaoletuksen, 30 vuotta, omaavat ulko-oven tapauksessa
muoviosat. Materiaalien mukaiset kayttdiat on taulukossa summattu ja saatu
keskimaaraiseksi kayttoiaksi ulko-ovelle 50 vuotta. (SYKE & Ymparistoministerio
2022; Haugbglle ym. 2021, 42.)

Yhteenvetona todettakoon, etta niin Suomen kuin Tanskankin menetelmassa on
maaritelty tarkkaan se, mista lahteesta rakennusosien ja materiaalien kayttoiat
tulee etsia. Jos taas halutaan vertailla Suomen ja Tanskan menetelmalla tehtyja
ilmastovaikutuslaskelmia, voi kayttdikien osalta olla jonkin verran vaihtelua
maiden valilla. Paaasiassa Suomen, Ruotsin ja Tanskan olosuhteet ovat
kuitenkin melko samankaltaiset, jolloin myOs rakennusosien ja -materiaalien
kayttoiat ovat hyvinkin samansuuntaisia. Voidaan siis todeta, etta rakennusosien
ja -materiaalien kayttéikien perusteella ei ole kovin suurta vaihtelua Suomen,

Ruotsin ja Tanskan arviointimenetelmien valilla.
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4.2.7 Arviointiin asetettavat paastojen raja-arvot ja kaytettavat yksikot

Suomessa Bionova Oy on ymparistoministerion toimeenpanemana tutkinut ja
ehdottanut raja-arvoja yleisille rakennustyypeille vuoden 2021 tutkimuksessaan,
mutta paatdksia naiden suhteen ei ole tehty. Sen sijaan Ruotsissa ehdotus raja-
arvoiksi on ollut vuosina 2021-2022 kehitystyon alla hyvinkin vahvasti. Ruotsissa
KTH-instituutti teki tutkimuksen vuonna 2021, jonka tarkoituksena oli muodostaa
tutkimuspohja raja-arvojen ehdottamiselle. KTH:n tutkimustuloksena julkaistiin
viitearvot eri rakennustyypeille ja nama julkaistin kuulemistilaisuudessa
elokuussa 2022. Tanskan osalta raja-arvot ovat maariteltynd kansallisessa

kestavan rakentamisen strategiassa vuodelta 2021.

Suomessa Bionovan laatimassa raportissa vuodelta 2021 pohdittiin sopivia raja-
arvoja Suomen arviointimenetelmaan. Rakennusten hiilijalanjaljen l1ahtokohdan
muodostamiseksi tutkimuksessa kerattiin ja analysoitiin lahes viidensadan
suomalaisen rakennusprojektin materiaalisidonnaista hiilijalanjalkea. Lisaksi
analysoitiin  yli kolmentuhatta energiatodistusta vuodesta 2018 Iahtien
rakennetuille uusille rakennuksille keskimaaraisen energiankulutuksen
maarittamiseksi eri rakennustyypeille. Tutkimuksessa oli mukana niin asuin-,
koulu-, kuin toimistorakennuksiakin. Naiden avulla selvitettiin keskimaaraiset
arvot rakennusmateriaalien ja energian hiilijalanjaljille. Jokaiselle eri
rakennustyypille laskettiin materiaalien hiilijalanjalki, johon lisatiin energiankayton
keskiarvohiilijalanjalki. Bionovan tutkimuksen tuloksena maariteltin muille
rakennustyypeille hiilijalanjalieksi 12,3—-14,0 kg CO2e/m?/vuosi, kun vain
palvelurakennukset menivat tasta yli saaden arvoksi 19,2 kg CO2e/m?/vuosi.
Raja-arvojen tutkimisen ja ehdottamisen lisaksi tutkimuksessa arvioitiin viitta eri
paastojen vahennyskeinoa. Kyseinen Bionovan tutkimus laadittiin
ymparistoministerion aikaisempaa arviointimenetelman versiota (2019) kayttaen.
Nyt kun arviointimenetelmaa on paivitetty vuonna 2021, voidaan olettaa myds
Bionovan raportin tulosten edellyttavan tarkistamista. Ymparistoministerio ei ole
viela vuoden 2022 lopulla tehnyt paatostaan raja-arvoista, joten nama ovat viela
kehityksen alla. (Bionova Ltd 2021, 4, 7.)
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Tanskassa ilmastovaikutusten arvioinnissa kaytettaville raja-arvoille on asetettu
taulukon 2 mukaisesti tavoitteet Tanskan kansallisessa kestavan rakentamisen
strategiassa vuodelta 2021. Strategian mukaisesti tavoitteena olisi tuoda vuonna
2023 hiilidioksidipaastojen raja-arvot uusille rakennuksille, jotka olisivat kooltaan
yli tuhat neliometria. Raja-arvo naille rakennuksille tulisi olemaan talloin 12 kg
CO2z-eg/m?/vuosi. Vuoden 2023 jalkeen rakentamismaarayksia kehitettaisiin
eteenpain siten, ettd vuonna 2025 raja-arvot voitaisiin ottaa kayttoon myos
kooltaan alle tuhannen neliometrin kokoisiin uudisrakennuksiin. Talléin raja-arvot
kattaisivat lahes kaikki uudet rakennukset ja raja-arvoa laskettaisiin siten, etta se
olisi kaikille rakennuksille vuonna 2023 saadettya alhaisempi, 10,5 kg CO2-
eg/m?/vuosi. Strategian mukaisesti raja-arvojen kiristamista jatkettaisiin vuosina
2027 ja 2029. Vuonna 2027 raja-arvoa kiristettaisiin 9 kg CO2-eg/m?/vuosi ja
lopulta vuonna 2029 7,5 kg. Vapaaehtoisena vaihtoehtona toimijoille olisi myos
COgz-standardi, jonka raja-arvo tulisi aluksi olemaan taulukon 2 mukaisesti
vuonna 2023 pakollista raja-arvoa pienempi 8 kg CO2-eq/m?/vuosi ja laskisi tasta
yha edelleen vahitellen vuosina 2025, 2027 ja 2029 vahitellen arvoon 5 kg CO2-
eg/m?/vuosi. (Ministry of the Interior and Housing 2021, 12-13, 26.)

Taulukko 2. Tanskan kansallisen kestavan rakentamisen strategian mukainen
vaiheittainen raja-arvojen kayttoonotto ja raja-arvojen tiukentaminen.

Vuosi 2023 2025 2027 2029

Uusi rakennus,

ei raja-arvoa
alle 1000 m? 10,5 kg CO2- | 9 kg CO2- 7,5 kg CO2-

Uusi rakennus, | 12 kg CO2- eg/m?3/vuosi eg/m?3/vuosi eqg/m?3/vuosi

yli 1000 m? eg/m?3/vuosi
Vapaaehtoinen | 8 kg CO2- 7 kg CO2- 6 kg CO2- 5 kg CO2-
COg2-standardi | eg/m?/vuosi | eg/m?/vuosi | eqg/m?/vuosi | eq/m?/vuosi

Ruotsissa asuntovirasto Boverketin alkuperainen ehdotus vuonna 2020
laaditussa raportissa (Boverket 2020c) oli ottaa raja-arvot kayttéon vuonna 2027.

Talldin asetettavat raja-arvot olisivat olleet ehdotuksen mukaan 20-30 prosenttia
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pienemmat kuin referenssirakennuksella. Taman jalkeen raja-arvoja olisi
kiristetty vuonna 2035 40 prosenttia vuoden 2027 raja-arvosta ja vuonna 2043 80
prosenttia vuoden 2027 raja-arvosta kuvan 31 mukaisesti. Kun kyseinen raja-
arvoehdotus laadittiin, ei ollut viela olemassa tutkimusta, jonka perusteella

vuoden 2027 raja-arvo olisi voitu asettaa. (Einarsson & Malmqvist Stigell, 7:48.)

v

2022 2027 2035 2043
Inget Grinsvirde Grénsvarde Gransviarde
gransvarde 20-30 % 40% lagre an 80% lagre an
lagre &n ref. gransvardet gransvardet
byggnad 2027 2027

Kuva 31. Asuntovirasto Boverketin alkuperainen ehdotus raja-arvojen
asettamisesta ja asteittaisesta kiristamisesta (Einarsson 2022).

Kuitenkin vuonna 2021 Ruotsin hallitus teetti uuden toimeksiannon asuntovirasto
Boverketille siita, miten ilmastovaikutusten raja-arvot saataisiin kayttoon nope-
ammalla aikataululla. Boverket tilasi KTH-instituutin tekemaan lahtoselvityksen
kyseiselle toimeksiannolle. KTH-instituutin oli maara laatia ehdotus siita, miten
raja-arvot voitaisiin ottaa kayttoon jo ennen vuotta 2027 ja miten ilmastoselvityk-
set voitaisiin laajentaa kattamaan myoOs korjaus- ja laajennuskohteet seka
maarakennustyot. KTH-instituutti suoritti kyseisen toimeksiannon vuonna 2021 ja
laati loppuraportin. Elokuussa 2022 jarjestettiin asuntovirasto Boverketin
toimesta avoin kuulemistilaisuus kyseisen tutkimuksen tuloksena saaduista
ilmastovaikutusten raja-arvoehdotuksista ja ilmastoselvityksen kehitystyosta.
(Einarsson 2022.)

KTH-instituutin laatiman uuden ehdotuksen mukaan raja-arvot voitaisiin ottaa
kayttdédn jo vuonna 2025. Talldin asetettavat raja-arvot olisivat ehdotuksen
mukaan pientaloille 164 kg CO2e/BTA, kerrostaloille 363 kg CO2e/BTA,
toimistorakennuksille 268 kg CO2e/BTA, paivakodeille 293 kg CO2e/BTA,
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kouluille 338 kg CO2e/BTA ja erityisasunnoille 375 kg CO2e/BTA. Kyseiset raja-
arvot ovat maaritelty tutkimuksessa saatujen mediaanitasojen mukaan. Muille
rakennustyypeille, joiden osalta tutkimuksen tila on viela alhainen, ehdotetaan
raja-arvoa aluksi muita rakennustyyppeja ylemmaksi, 448 kg CO2e/BTA.
(Einarsson & Malmqvist Stigell, 21:25, 23:25.)

Vuoden 2025 jalkeen raja-arvoja kiristettaisiin uuden ehdotuksen mukaan viiden
vuoden valein. Ensimmainen Kkiristys tapahtuisi siis vuonna 2030, jolloin
ehdotetaan kahta eri vaihtoehtoa Kkiristysmaaraksi kuvan 32 mukaisesti.
Ensimmaisen vaihtoehdon mukaan kaikkien muiden rakennustyyppien paitsi
pientalojen raja-arvoa kiristettaisiin 25 prosenttia vuoden 2025 arvoihin nahden,
ja pientalojen raja-arvoa 15 prosenttia vuoden 2025 arvoon nahden. Toinen
vaihtoehto on kunnianhimoisempi. Toisen vaihtoehdon mukaan kaikkien
rakennustyyppien raja-arvoja kiristettaisiin jopa 50 prosenttia vuoden 2025 raja-
arvoihin nahden, paitsi pientalojen raja-arvoa 30 prosenttia vuoden 2025 raja-

arvoon nahden. (Einarsson & Malmqvist Stigell, 35:48.)

Gransvarden efter 2025
« Skarpning av gransvarden sker vart 5:e ar

» Forslag pa gransvarde 2030:

Alla byggnader exklusive smahus Smahus
Alt. 1: 25% lagre an nivan 2025 Alt. 1: 15% lagre an nivan 2025
Alt. 2: 50% lagre an nivan 2025 Alt. 2: 30% lagre an nivan 2025

Kuva 32. KTH-instituutin ehdotus raja-arvojen kiristamiseksi vuonna 2030
(Malmqyvist Stigell 2022, 19).

Ruotsin ja Tanskan suunniteltuja raja-arvoja ei voida vertailla sellaisenaan
keskenaan. Raja-arvot ovat esitettyna eri yksikoissa ja ne sisaltavat eri maaran
rakennuksen elinkaaren vaiheita ja rakennusosia. Ruotsin raja-arvot sisaltavat

rakennuksen elinkaaren moduulit A1-AS5, kun taas Tanskan raja-arvot on
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maaritelty kayttden moduuleja A1-A3, B4, B6 ja C1-C4. Ruotsin raja-
arvomenettelyssa kaytetdadn tadman takia yksikkod kg CO2e/m? (BTA) ja

Tanskassa taas vuosille jaettua yksikkdéa CO2-eq/m?/vuosi.

Mielenkiintoinen ero maiden raja-arvomenettelyssa on se, ettd Tanska on
maaritellyt yhden yksittaisen raja-arvon kaikille rakennustyypille, kun taas Ruotsi
ja Suomi ovat pohtineet raja-arvojen asettamista eri rakennustyypeille erikseen.
Tanskan menetelmassa vain erityisrakennukset kuten laboratoriot voivat poiketa
yhteisesti asetetusta raja-arvosta. Tanskan menetelma on toisaalta perusteltua,
silld BUILDin laatiman raja-arvotutkimuksen perusteella kovin suuria eroja eri
rakennustyyppien valilla ei ollut, vaan kaikki rakennustyypit mahtuivat lahes
kokonaan saman raja-arvon alle. (Zimmermann ym. 2021, 6-9; Malmqvist ym.
2021, 5-7.)

Suomella, Ruotsilla ja Tanskalla on siis eridvaa mielipidetta sen suhteen, tulisiko
kaikille rakennustyypeille maarittdd yksi yhteinen paastdjen raja-arvo, vai
maarittda raja-arvot erikseen erityyppisille rakennuksille. Tanskan tapauksessa
on tutkimuksen valossa huomattu, etteivat paastomaarat ole huomattavan suuria
rakennustyyppien valilla, joten yhteinen raja-arvo on saatu ainakin teorian tasolla
toimimaan raja-arvomenettelyssa. Voitaisiin kuvitella, etta yksittaisen raja-arvon
kayttaminen voisi ainakin tulevaisuudessa aiheuttaa joitakin ongelmia, kun raja-
arvoa aletaan Kkiristaa entisestaan. Talldin ne rakennustyypit, joilla on
luonnostaan suuremmat paastot, joutuvat tekemaan mahdollisesti suuriakin
ponnisteluja pysyakseen raja-arvon alapuolella, kun taas pienipaastdisemmat
rakennustyypit, kuten pientalot, paasisivat raja-arvon alapuolelle helpostikin.
Toisaalta yksittaisen raja-arvon kayttaminen varsinkin saaddsohjauksen alussa
on selkedaa ja yksiselitteista kaikille osapuolille, kun ilmastovaikutusten

arvioiminen on viela uutta ja monille vierasta.

4.2.8 Arvioinnissa kaytettava rakennuspinta-ala

Tanskan ja Suomen arviointimenetelmissa kaytetty yksikkd on kg CO2e/m?/vuosi,

kun taas Ruotsissa kg CO2e/BTA. Suomen arviointimenetelmassa arvioidaan
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erikseen ilmastovaikutus rakennukselle ja rakennuspaikalle. Rakennuspaikan

ilmastovaikutukset esitetdan yksikossa kg CO2e/rp-m?/vuosi.

Suomen arviointimenetelmassa rakennuksen pinta-ala lasketaan lammitettyjen
kerrostasoalojen summaa kerrostasoja ymparoivien ulkoseinien sisapintojen
mukaan laskettuna, kun taas rakennuspaikan pinta-ala lasketaan rakennuspai-
kan kokonaispinta-alana. Rakennuksen lammitettyjen kerrostasoalojen summaa
kaytetaan myos energiatodistuksessa. Taman vuoksi energiatehokkuuden ja
ilmastovaikutusten arviointi voidaan helpommin tehda rinnakkain. (Ymparistémi-
nisterio. 2021b, 23 §, Ymparistoministerid 2019, 13.)

Ruotsin arviointimenetelmassa lyhenne BTA tarkoittaa rakennuksen bruttopinta-
alaa. Bruttopinta-ala lasketaan ruotsalaisen standardin SS 21054:2020 mukaan
yksinkertaistettuna kaikkien kerrosten summana rakennusta rajoittavien

rakennusosien ulkopinnasta laskien. (Malmqvist ym. 2021, 12.)

Tanskan arviointimenetelmassa pinta-alan laskeminen tultaisiin suorittamaan
erilaisella menetelmalla. Menetelma kuvaillaan rakentamismaarayksiin ehdote-
tuissa muutoksissa ilmastoselvityksen laatimisen osalta. Pinta-ala laskettaisiin
kerrosten kerrosaloina rakentamismaaraysten laskentaperiaatteiden, pykalan
455 mukaisesti, mutta mukaan laskettaisiin tasta poiketen myos kellarialueet,
jatehuoneet ja vaestonsuojat. Pinta-ala laskettaisiin siis laskemalla yhteen
kerrosten bruttoalat. Lisaksi mukaan laskelmiin otettaisiin ulkoisten ramppien,
portaiden ja parvekkeiden pinta-aloista 25 prosenttia, integroiduista autokatok-
sista, ulkorakennuksista, katoksista yms. 25 prosenttia, seka pientaloihin
integroiduista autotalleista 50 prosenttia. Pinta-alan laskemiseen liittyvia
prosentuaalisia saannodksia perusteltin silla, ettda ulkotiloihin liittyvien
erikoisalueiden materiaalitarve olisi tavanomaisesti pienempi esimerkiksi siksi,
etta alueilla ei olisi seinia tai se olisi muutoin rakenteeltaan kevyempi. Nain ollen
siis kaytettyjen materiaalien ilmastovaikutus otettaisiin kokonaisuudessaan
huomioon, mutta laskentatulosta manipuloitaisiin pienentamalla pinta-alan

vaikutusta. (Bolig- og planstyrelsen 2022b, 3—4.)
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Yhteenvetona eri maiden menetelmien mukainen pinta-alan laskentamenetelma
on Kkaikilla hieman erilainen. Suomessa pinta-ala lasketaan lammitettyjen
kerrosalojen summana ulkoseinien sisapinnan mukaan. Tasta poiketen taas
Ruotsin menetelmassa kaytetdan bruttoalaa, joka lasketaan ulkoseinien
ulkopinnan mukaan. Tanskan menetelma poikkeaa viela kahdesta edellisesta
ottaen huomioon eri rakennusosien tiettyjen prosentuaalisten saantéjen mukaan.

Menetelmat eivat siis ole pinta-alalaskennan kannalta yhtenaiset maiden valilla.

4.2.9 Arviointiin sisallytettavat ymparistovaikutukset

Pohjoismaiden lakisaateisissa ilmastovaikutusten  arviointimenetelmissa
kiinnitetdan huomiota paasaantdisesti eniten ilmaston lampenemispotentiaaliin
(GWP). Suomen ja Ruotsin arviointimenetelmissa ilmoitetaan ilmastoselvityksen
tulokset ainoastaan ilmaston lampenemispotentiaalina. Tanskan vuonna 2020
julkaistussa vapaaehtoisessa rakennuksen kestavan kehityksen luokitusjarjestel-
massa, johon tuleva saaddsohjattu ilmastovaikutusten arviointi tulee hyvin pitkalti
pohjautumaan, sisaltda useita eri ymparistovaikutusten indikaattoreita, jotka
kaikki tulee raportoida. Kyseisessa vapaaehtoisessa menetelmassa raportoidaan
rakennuksen ymparistovaikutukset ilmaston lampenemispotentiaalin (GWP) li-
saksi otsonikatopotentiaalina (ODP), valokemiallisena otsoninmuodostuskykyna
(POCP), happamoitumispotentiaalina (AP), rehevoditymispotentiaalina (EP),
fossiilisten luonnonvarojen abioottisena ehtymisenad (ADPf), primaarienergian
kokonaiskulutuksena (PEtot), uusiutuvien vaihtoehtoisten polttoaineiden
kayttona (Sec) ja ei-fossiilisten luonnonvarojen abioottisena ehtymisena (ADPe).
Tamanhetkisen tiedon valossa Tanskan saadosohjatussa ilmastovaikutusten
arvioinnissa tultaisiin esittamaan tulokset kuitenkin ymparistovaikutuksista
pelkastdan ilmaston lampenemispotentiaalile (GWP). (Trafik-, bygge- og

boligstyrelsen 2021, 41; Ymparistoministerio 2019, 7.)

Yhteenvetona voidaan siis todeta, ettd niin Suomen, Ruotsin kuin Tanskankin
arviointimenetelmissa keskitytadn ilmaston lampenemispotentiaalin (GWP)
huomioimiseen. Talta osin menetelmat ovat siis harmonisia tdman osalta

keskendan. Tulevaisuudessa arviointiin tullaan todennakoisesti kaikissa
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kolmessa maassa lisaamaan myos muita ymparistovaikutuksia, silla
rakentaminen vaikuttaa ymparistéén monin haitallisin tavoin. Talla hetkella fokus
on pelkastaan kasvihuonekaasupaastojen maaran vahentamisessa, silla
ilmaston liiallinen lampeneminen on suurin ongelma, joka on saatava hillittya
nopeasti. Tassa rakentamisella ja rakennuksilla on suuri rooli. Kun
paastovahennyksia aletaan saada aikaan taman osalta, on perusteltua lisata

vahitellen arviointiin myds muita rakentamisen ymparistovaikutuksia.

4.2.10 Rakennuksen kayttdvaiheen energiantarpeen arvioiminen

Rakennuksen kayttdvaiheen energiantarpeen arvioiminen on erityisen epavar-
maa, silla joudutaan kayttamaan hyvaksi tulevaisuuden skenaarioita energian-
tuotannon tulevaisuuden paastdjen laskun ennustamiseksi. Taman lisaksi
jokaisella maalla ovat omat energia- ja ilmastopolitikkansa, joten tuloksia voi olla
epaluotettavaa vertailla keskenaan. Toki kayttdvaiheen paastojen osalta tarkeaa
on myOs tietda, mitkd energiamuodot ovat rakennuksessa kaytossa.

(Ymparistoministerié 2019, 13.)

Suomen arviointimenetelmassa energian ilmastopaastot lasketaan kertomalla
laskennallinen ostoenergian kulutus kaytetyn energiamuodon paastokertoimella.
Ostoenergian maara maaritellaan rakennukselle laaditun energiatodistuksen
avulla, tai mikali rakennukselle ei laadita energiatodistusta, niin maara
maaritellaan energiaselvityksen mukaisella menetelmalla laaditun tiedon avulla.
lImastoselvityksessa rakennuksen energiankulutus tulee aina ilmoittaa
kayttamalla paastotietokannan paastokertoimia. Lisatietona saa halutessaan
maarittdd kaukolammon ja kaukojaahdytyksen paastot kayttamalla paikallisten
tuotantolaitoksien paastdkertoimia. Paastotietokannan paastdkertoimet sisalta-
vat paastojen vahenemisskenaarion. Kyseiset paastovahenemaoletukset perus-
tuvat VTT:n ja SYKE:n PITKO-projektiin, jossa esitetdan paastdvaheneman
perusskenaario vuosille 2020-2050. Suomen kansallisessa paastotietokannassa
ovat eriteltyna paastotiedot erikseen kaukojaahdytykselle, kaukolammolle,
sahkonkulutukselle ja erillislammityksen osalta biopolttoaineille seka fossiilisille
polttoaineille. Kuvassa 33 on esimerkkina paastotiedot kaukolammon osalta kan-
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sallisesta paastotietokannasta poimittuna. Kuvasta nahdaan, etta energiaske-
naariot jatkuvat aina vuodesta 2020 vuoteen 2120 asti. (Ymparistoministerio
2021a, 27; SYKE ja Ymparistoministerio 2022.)

Version 1.00.006,2022-03-30

Energy, district heating 0.147 - 0.004 kg COze /kWh

KONSERVATIIVINEN ARVO RAKENTAMISLUVAN HAKEMISEEN, GWP (B6)

Energia, kaukolimpo

LISAA LUETTELOON
Ymparistoindikaattorit

Year kg COye /kWh
2020 0.147
2030 0.114
2040 0.082
ENERGIASKENAARIO 2050 0.054
Hyédynjakomenetelma 2060 0.029
ARVO RAKENTAMISLUVAN HAKEMISEEN, GWP 2070 0.021
2080 0.015
2090 0.011
2100 0.008
2110 0.006
2120 0.004

Kuva 33. Kaukolammon paastotiedot poimittuna Suomen kansallisessa paasto-
tietokannassa.

Ruotsin arviointimenetelma ei viela sisalla tarkkoja tietoja rakennuksen
energiantarpeen arvioinnista, silla toistaiseksi menetelmd ei kata lainkaan
rakennuksen kayttovaiheen arviointia. Talla hetkella Ruotsissa rakennuksen
ilmastovaikutusten arviointi sisaltaa kuitenkin rakennusvaiheen moduulin A5,
joka sisaltaa rakennustydmaan energiankayton arvioinnin. Tahan tulee sisallyttaa
kaikki rakennuksen rakentamiseen liittyvat sahkon, lammon ja polttoaineen
kayton paastotiedot. limastoselvityksen tulee sisaltaa naiden osalta mitattuihin
arvoihin perustuvat tiedot. Moduulin A5 arvioimisen takia myos Ruotsin
kansallinen paastotietokanta sisaltda talla hetkelld muutamia paastotietoja

energiamuotojen paastoista. Paastotiedot eivat kuitenkaan sisalla viela Suomen
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paastotietokannan tavoin tulevaisuuden skenaarioita. Paastotiedot perustuvat
Ruotsin tutkittuihin keskiarvoihin, standardiarvoihin ja laskelmiin. Kuvassa 34 on
poimittuna Ruotsin paastotietokannasta kaukolammon paastdtiedon keskiarvo.
(Boverket 2022e; Boverket 2021b.)

Version 02.03.000, 2022-05-20

Fjarrvarme, svenskt medelvarde

Klimatindikatorer for berakning i klimatdeklaration

Energislagets klimatpaverkan GWP-GHG, typiskt varde
0.056 kg CO-e/kWh

Kuva 34. Kaukolammon keskiarvon paastotieto poimittuna Ruotsin kansallisesta
paastotietokannasta.

Tanskan arviointimenetelmassa rakennuksen kayttdvaiheen energiantarpeen
arvioiminen tullaan suorittamaan rakentamismaarayksien mukaan lasketun
energiantarpeen perusteella, joka muunnetaan ilmastovaikutukseksi paastoker-
toimien avulla. Kuvassa 35 on esitettyna paastokerrointaulukko, jota ehdotetaan
lisattavaksi liitteena Tanskan rakentamismaaraysten yhteyteen. Paastokerroin-
taulukossa ovat listattuna paastokertoimet vuosille 2023, 2025, 2030, 2035 ja
2040 sahkolle, kaukolammodlle ja maakaasulle. Puuttuvat arvot voidaan laskea

kayttamalla lineaarista interpolaatiota. (Bolig- og planstyrelsen 2022b, 5, 8.)
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Ar Energiform Emissionsfaktorer
(GWP)
kg CO2eq/kWh
2023 El 1.87E-01
Fjernvarme 1,05E-01
Ledningsgas 2,25E-01
2025 El 1,35E-01
Fjernvarme 8,78E-02
Naturgas 1,89E-01
2030 El 4,70E-02
Fjernvarme 7,13E-02
Naturgas 1,05E-01
2035 El 4,14E-02
Fjernvarme 6,88E-02
Naturgas 1,05E-01
2040 El 4,03E-02
Fjernvarme 6,80E-02
Naturgas 1,05E-01

«

Kuva 35. Tanskan tulevassa arviointimenetelmassa kaytettavat energiamuotojen
paastokertoimet sahkolle, kaukolammolle ja maakaasulle (Bolig- og planstyrel-
sen. 2022b, 8).

Voidaan todeta, ettd kaikkien kolmen maan laskentamenetelma kayttovaiheen
energiantarpeen maarittamiseksi on yhtenainen, vaikkakin paastokertoimet ovat
maakohtaisia ja myOs ostoenergian tarve maaritellaan kansallisten omien
rakentamismaaraysten. Suomen ja Tanskan tapauksessa ostoenergiantarve
lasketaan rakentamismaaraysten mukaisella menetelmallda ja kerrotaan
maaritetylla paastokertoimella. Todennakdisesti Ruotsin menetelma tulee
toimimaan samalla tavalla sitten, kun menetelmaan lisataan kayttovaiheen

energiankayton moduuli B6.
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4.2.11 Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jaavien hyotyjen ja haittojen
huomioiminen arvioinnissa

Suomen tulevassa arviointimenetelmassa otetaan rakennuksen elinkaaren
ulkopuolelle jaavien hyodtyjen vaikutukset mukaan hiilikddenjalkilaskelmassa.
Elinkaaren ulkopuolisia haittoja ei arvioida. Suomen menetelmassa hiilikadenjal-
kilaskelmaan luetaan moduulin D osalta rakennusosien uudelleenkayton tai
materiaalien kierratyksen kautta valtetyt kasvihuonekaasupaastot (D1), materi-
aalien hyodyntaminen kierratyspolttoaineena tai energiana (D2), rakennuksessa
tai sen tontilla tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia (D3), pitkaikaisten raken-
nustuotteiden sisaltama eloperainen tai tekninen hiili (D4), seka sementtipohjai-
siin tuotteisiin karbonatisoitumisen kautta sitoutuva ilmakehan hiilidioksidi (D5).

(Ymparistoministerid 2021a, 28.)

Myos Tanskan tulevassa menetelmassa otetaan rakennuksen elinkaaren
ulkopuolelle jaavia hyotyja mukaan arviointiin. Tanskan ehdotuksessa uudeksi
rakentamismaaraykseksi hyodyista sisallytettaisiin mukaan ainakin materiaalien

ja rakennusosien kierratys ja uudelleenkaytto. (Bolig- og planstyrelsen 2022b, 6.)

Ruotsissa asuntovirasto Boverket on ehdottanut elinkaaren ulkopuolisten
hyotyjen lisaamista pakolliseksi osaksi ilmastoselvitystd vuonna 2027 ainakin
eloperaisen hiilen varastoitumisen ja paikallisesti tuotetun sahkoén nettoviennin
osalta. Niin Tanskan kuin Suomenkin menetelmissa rakennuksen elinkaaren
ulkopuolelle jaavat hyodyt, eli niin sanottu ilmastosaasto, ilmoitetaan erillaan
omana tuloksenaan, eika sita vahenneta rakennuksen kokonaisilmastovaikutuk-
sista. (Boverket 2020c, 44-45.)

Suomen paastotietokannassa on jokaiselle rakennustuotteelle ja -materiaalille
maaritelty ne rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jaavat hyodyt, jotka voidaan
ottaa huomioon arvioinnissa. Esimerkiksi valmisbetonin C30/37 tapauksessa
paastotietokannassa on merkitty hyoty moduuleihin D1, D2, D4 ja D5. Nain ollen
valmisbetonia voidaan kayttaa hyvaksi elinkaarensa ulkopuolella uudelleenkay-
tossa, kierratyksessa ja energian talteenotossa. Lisaksi valmisbetoni toimii hiili-

varastona ja siihen on sitoutuneena karbonatisoitumisen kautta ilmakehan hiilidi-
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oksidia. Nama kaikki voidaan siis valmisbetonin kohdalla maaritella hyodyllisiksi
ominaisuuksiksi sen elinkaaren ulkopuolella ja siten ottaa huomioon hiilikadenjal-

kilaskelmassa.

Tanskan menetelmassa paastotietokantana toimivaan taulukkoon on eritelty
jokaiselle rakennustuotteelle ja -materiaalille oma ilmastovaikutus moduulin D
osalta. Mikali tuotteella tai materiaalilla on hyddyllisia elinkaaren ulkopuolisia
ominaisuuksia, nahdaan niiden aiheuttama positiivinen vaikutus taulukossa
miinusmerkkisena paastona. Naiden avulla voidaan laskea rakennukselle
erikseen positiiviset ilmastohyddyt elinkaarensa ulkopuolella. Esimerkiksi
valmisbetonin C30/37 tapauksessa Tanskan paastotietokantaan on merkitty
ilmastovaikutukseksi moduulissa D -4,6 kg CO2e/m3. Tanskan menetelméassa
rakennuksen elinkaaren ulkopuolisten hyotyjen laskemista ei kutsuta
hiilikadenjalkilaskelmaksi, vaikkakin se on periaatteeltaan samanlainen Suomen

hiilikadenjalkilaskennan kanssa.

Yhteenvetona moduulin D osalta siis Suomi ja Tanska ottavat rakennuksen
elinkaaren ulkopuoliset hyddyt mukaan arviointiin. Hyoty ilmoitetaan erillisena
tuloksena, eika sita vahenneta negatiivisista ilmastovaikutuksista. Myos Ruotsi
on kaavaillut hyotyjen arvioimisen sisallyttamista arviointimenetelmaansa sen
seuraavassa vaiheessa viimeistaan vuonna 2027. Suomen menetelmassa
otetaan kaikki hyodylliset vaikutukset D1-D5 huomioon, mutta Tanskan
menetelman osalta ei ole viela varmuutta, kuinka laajasti hyodyt huomioidaan.
Voidaan kuitenkin ajatella kaikkien kolmen maan menetelmien lIahestymistavan
rakennuksen elinkaaren ulkopuolisiin hyotyihin ja haittoihin olevan samankaltai-

nen.

4.2.12 Yhteenveto saadosohjauksen ja arviointimenetelmien yhtalaisyyksista ja
eroavaisuuksista

Vaikka kaikkien kolmen maan arviointimenetelmat pohjautuvat samaan euroop-

palaiseen standardiin EN 15978 ja Pohjoismailla on ollut yhteisena tahtotilana

harmonisoida menetelmidan samanlaisiksi keskendaan, on menetelmissa silti
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yllattavan paljon eroavaisuutta. Lahestulkoon jokaisen tassa tutkimuksessa
tarkastellut seikan osalta on maiden menetelmien valilla eroja. Ohessa on esitet-
tyna taulukkomuotoinen yhteenveto (taulukko 3) maiden menetelmien eroavai-
suuksista ja yhtalaisyyksista ja siita, ovatko eri maiden menetelmat harmonisia
keskenaan kunkin arviointiin liittyvan parametrin osalta. Yhteenvedon jalkeen
pohditaan sita, minkalainen vaikutus nailla on ja voitaisiinko maiden menetelmia

jollakin tavalla harmonisoida nykyista yhtenaisemmaksi.

Taulukko 3. Yhteenveto Suomen, Ruotsin ja Tanskan saadodsohjatuista
arviointimenetelmista ja perustelut sille, ovatko arvioinnin eri parametrit
harmonisia maiden arviointimenetelmien kesken.

Arvioinnin Harmo-
Perustelut
parametri ninen?
Suomi: A1-A5, B4-B6, C1-C4, D.
Elinkaaren
Ei Ruotsi: A1-A5.
vaiheet
Tanska: A1-A3, B4, B6, C3—C4, D.
Suomi: Paasaantoisesti kaikki rakennuksen osat:
alueosat, rakennusosat, tilaosat ja talotekniikka.
Ruotsi: Kantavat rakenteet, rakennuksen vaipan
rakenneosat ja sisaseinat.
Rakennuksen Tanska: Paasaantoisesti kaikki muut rakennuksen
Ei
osat ! osat paitsi kalusteet ja laitteet. Talotekniikka

arvioidaan paapiirteittain.
>Mailla on lisaksi omia yksittaisia poikkeuksiaan
ja yksityiskohtaisia rajauksiaan osien sisallyttami-

sen osalta.

L Suomi: 50 vuotta.
Arviointijakson ) ) )
_ Kylla | Ruotsi: harkinnassa 50 vuotta.
pituus
Tanska: 50 vuotta.

(jatkuu)
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Arvioinnin

parametri

Harmo-

ninen?

Perustelut

Kaytettavat
tiedot

Osittain

Paasaantoisesti kaikissa menetelmissa ymparis-
toselosteet ja kansalliset paastotietokannat. Paas-
totietokannoissa eroja ja siina, missa tilanteissa
suositaan ymparistoselosteita, todellisia mitattuja

tietoja tai paastotietokantojen tietoja.

Rakennustyypit

Osittain

Paasaantoisesti uudisrakennukset, jotka vaativat
rakennuslupaa tai ovat energiamaaraysten pii-
rissa. Mailla omia poikkeuksiaan. Korjauskohteet

arvioidaan pelkastaan Suomessa.

Rak.osien

kayttoiat

Osittain

Suomi: Paastotietokanta.

Ruotsi: Ei relevanttia.

Tanska: Kayttoikataulukko.

>Kayttoikien osalta olla jonkin verran vaihtelua
maiden valilla. Paaasiassa Suomen, Ruotsin ja
Tanskan olosuhteet ovat kuitenkin melko saman-
kaltaiset, jolloin my6s rakennusosien ja -materiaa-

lien kayttoiat ovat hyvinkin samansuuntaisia.

Raja-arvot

Ei

Suomi: Ei viela maaritelty.

Ruotsi: Ehdotus annettu. Raja-arvot sisaltavat vain
rakennuksen tuotevaiheen.

Tanska: Raja-arvot maaritelty.

>Ruotsin ehdotettuja raja-arvoja ja Tanskan maa-
riteltyja raja-arvoja ei voida vertailla keskenaan,
silla ne sisaltavat eri selektion rakennuksen elin-

kaaren vaiheita ja rakennuksen osia.

(jatkuu)
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Arvioinnin

parametri

Harmo-

ninen?

Perustelut

Rakennus-

pinta-ala

Ei

Suomi: Rakennuksen lammitettyjen kerrostasoalo-
jen summa rakennusta rajoittavien rakennusosien
sisapinnasta laskien.

Ruotsi: Kerrosten summa rakennusta rajoittavien
rakennusosien ulkopinnasta laskien.

Tanska: Kerrosten summa rakennusta rajoittavien
rakennusosien ulkopinnasta laskien. Lisaksi pro-
sentuaalisia osuuksia ulkotiloihin liittyville erityis-

alueille.

Ymparisto-

vaikutukset

Kylla

Kaikissa pakollisena ainoastaan ilmaston lampe-

nemispotentiaalin (GWP) arvioiminen.

Energiantarve

Osittain

Suomi: Ostoenergiantarve lasketaan rakentamis-
maaraysten mukaisella menetelmalla ja kerrotaan
paastotietokannan paastokertoimella.

Ruotsi: Ei relevanttia.

Tanska: Ostoenergiantarve lasketaan rakentamis-
maaraysten mukaisella menetelmalla ja paastotie-
tokannan paastokertoimella.

>(Ostoenergiantarve maaritellaan paasaantoisesti
samalla menetelmalla, mutta paastotietokantojen

paastokertoimet vaihtelevat maan mukaan.

Moduuli D

Osittain

Suomi: Hiilikédenjalki lasketaan ja ilmoitetaan erik-
seen moduulin D osalta D1-D5.

Ruotsi: Ei relevanttia.

Tanska: Moduulin D positiivinen vaikutus laske-

taan ja ilmoitetaan erikseen. Viela ei ole selvaa,

(jatkuu)
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Taulukko 3 (jatkuu).

Arvioinnin Harmo-
Perustelut
parametri ninen?
otetaanko huomioon vaikutukset osittain, esimer-
Moduuli D Osittain | kiksi vain kierratys ja uudelleenkaytto, vai kaikki eri
hyodyt D1-D5.

Kuten yhteenvetotaulukosta (taulukko 3) voidaan huomata, ovat arviointimene-
telmat Suomen, Ruotsin ja Tanskan valilla hyvin erilaiset sisalloiltaan ja periaat-
teiltaan. Syitd tahan on paasaantoisesti kaksi. Osittain erot johtuvat maiden
valisista erilaisista rakentamismaarayksista ja energiamaarayksista. Taman
lisaksi vaihteluun menetelmien valilla vaikuttavat itse rakentamisen ilmastovaiku-
tusten arvioimisen saadosohjaukseen liittyvat eroavaisuudet ja tahan liittyvat

maakohtaiset poliittiset paatokset.

Eroja rakentamismaarayksien ja energiamaarayksien osalta menetelmiin tulee
varsinkin arviointivelvollisuutta koskevien rakennusten osalta, rakennusosien
kayttoikien osalta, rakennuspinta-alojen osalta ja rakennuksen kayttovaiheen
energiantarpeen arvioimisen osalta. Eroavaisuudet eri maiden rakentamisen
iimastovaikutusten saaddsohjauksessa voidaan taas helpoimmin huomata
varsinkin arvioitavien rakennuksen elinkaaren vaiheiden ja rakennusosien osalta,

seka arvioinnissa kaytettavien tietojen osalta.

Arviointiin asetettavat paastdjen raja-arvot taas ovat hyvin pitkalti riippuvaisia
maakohtaisista poliittisista paatoksista, vaikka raja-arvojen asettamiseen
tahtaavaa tutkimustyota tehdaan myos Pohjoismaiden valisessa yhteistydssa.
Kukin maa on kuitenkin loppupeleissa vastuussa omasta paatdksestaan raja-
arvojen osalta. Raja-arvoihin liittyvat paatokset pohjautuvat hyvin pitkalti kunkin
maan omiin taustatutkimuksiin ja tapaustutkimuksiin rakennusten elinkaariarvi-
oinnin osalta. Raja-arvot pohjautuvat myds kunkin maan omiin hiilineutraaliusta-
voitteisiin. Mita pikemmin maan tavoitteena on hiilineutraalius, sita tiukemmat

raja-arvot tulee saataa myos rakentamisen ilmastovaikutuksille.
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Ymmarrettavaa on toki se, ettd niin Suomen, Ruotsin kuin Tanskankin tapauk-
sessa rakentamisen ilmastovaikutusten arvioiminen ja varsinkin sen saadosoh-
jaaminen ovat hyvin uusia asioita. Taman takia kukin maa on maaritellyt itselleen
sopivimman lahestymistavan arvioimiseen. Esimerkiksi Ruotsin tapauksessa
haluttiin ensimmaisessa vaiheessa tehda pakollisesta arvioinnista suppeampi,
jotta aluksi menetelmaa ja tietamysta saataisiin levitettya alalle melko matalalla
kynnyksella. Sen sijaan Suomi ja Tanska ovat halunneet heti ensimmaisessa
vaiheessa tehda pakollisesta arvioimisesta niin kattavaa, kuin se vain on
tutkimuksen ja tietamyksen valossa ollut kannattavaa. Hyvin todennakaoista on,
etta kaikki kolme maata pyrkivat kuitenkin tulevaisuudessa tekemaan omasta
arviointimenetelmastaan kattavuudeltaan niin taydellisen, kuin vain mahdollista.
Talloin olisi oivallinen paikka arviointimenetelmien yhdenmukaistamiseen myos

maiden valilla.

Malli taysimittaiseen rakennuksen arviointiin on jo olemassa, silla EU:n Level(s)
-kehysmenetelmalla on mahdollista suorittaa perinpohjainen elinkaariarviointi
rakennukselle. Taydellinen elinkaariarviointi kattaa ilmastovaikutusten lisaksi
myos muut rakentamisen ymparistovaikutukset ja sisaltaisi kaikki rakennuksen
elinkaaren vaiheet ja rakennuksen osat. Parhaassa mahdollisessa tilanteessa
arviointi tehtaisiin kaikissa tapauksissa, niin uudis-, korjaus- kuin laajennuskoh-
teissakin ja mukaan otettaisiin kaikki rakentamisen ymparistovaikutukset. Toki
EU:n Level(s) -kehysmenetelman mukainen arviointi ei itsessaan sisalla raken-
nuksen ymparistovaikutuksille raja-arvoja, joten nama jaisivat joka tapauksessa

kunkin maan omaksi poliittiseksi paatokseksi.

Kun EU:n yhteinen kansainvalisiin rakennusprojekteihin soveltuva kehysmene-
telma Level(s) on jo olemassa, on hyva pohtia, tarvitseeko Pohjoismaiden raken-
nuksen ilmastovaikutusten arviointimenetelmien olla harmonisia keskenaan. Ja
kuten aiemmin todettua, vaikka arviointimenetelmat olisivatkin yhtenaiset, voivat
maiden omat rakentamismaaraykset ja muut seikat vaikuttavat arvioinnin suorit-
tamiseen ja sen lahtotietoihin. Jos siis Pohjoismaissa halutaan saavuttaa harmo-
ninen rakennuksen ilmastovaikutusten arviointimenetelma, voidaan asiaa

lahestya monesta nakdkulmasta. Jokaisella maalla voisi olla oma arviointimene-
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telmansa, jotka kuitenkin kaikki olisivat keskenaan samanlaiset, tai mahdollista
voisi olla myds Pohjoismaiden oma yhtenainen kehysmenetelma, jota kaytettai-

siin Pohjoismaiden sisaisissa kansainvalisissa projekteissa.

Arviointimenetelmien lisaksi myos rakentamismaaraykset ja energiamaaraykset
vaatisivat taydellisen harmonian saavuttamiseksi yhtenaistd menettelytapaa.
Pohjoismaissa on pyritty rakentamismaaraysten ja standardien yhdenmukaista-
miseen viime vuosien aikana. Vuonna 2018 Suomen, Islannin, Norjan ja Ruotsin
ministerit antoivat julkilausuman rakentamismaaraysten ja standardien yhdenmu-
kaistamisesta Pohjoismaissa. Tama edistaisi maiden yhteista visiota tehda
Pohjoismaista maailman integroiduin alue ja luoda Pohjoismaille yhtenaiset
rakennusmarkkinat. Julkilausuman yhteydessa todettiin, ettd harmonisointi on
pitkan aikavalin tavoite ja nopeimmin harmonisointi voisi edeta talla hetkella
nimenomaan rakennetun ympariston digitalisaatiossa ja vahahiilisessa rakenta-
misessa. Talldin esitettiin, ettd Pohjoismaiden tulisi selvittdd mahdollisuudet
rakennusten elinkaarilaskennan ja tahan liittyvien digitaalisten ratkaisujen yhden-
mukaistamiseen. Kevaalla 2020 Pohjoismaat perustivat yhteisen ohjausryhman
koordinoimaan pohjoismaisten rakentamismaaraysten yhtenaistamista. Konk-
reettisia muutoksia maiden rakentamismaarayksiin harmonisoimisen edista-

miseksi ei ole viela tehty. (Ymparistoministerié 2018.)

Talla hetkella toteutetaan vuosina 2021-2024 Pohjoismaisen kestavan
rakentamisen ohjelmaa. Kyseisen ohjelman tavoitteena on vakiinnuttaa
Pohjoismaita johtavaksi alueeksi kestadvassa rakentamisessa erityisesti
ymparisto- ja ilmastovaikutusten nakokulmasta. Ohjelma sisaltda viisi
tyopakettia. Yksi tyOpaketeista liittyy juuri rakentamisen elinkaariarviointien
harmonisoimiseen Pohjoismaissa. Tavoitteena on, ettd suunnittelu- ja
rakennusyritykset voisivat tarjota vahahiilisia ratkaisuja kaikissa Pohjoismaissa.
Taman lisaksi yhtendinen lahestymistapa hyddyttaisi poliittisia paattajia

kansallisella ja kunnallisella tasolla. (Nordic Sustainable Construction n.d.b.)

Konkreettisia asioita on siis tapahtumassa niin Pohjoismaiden rakentamismaa-
raysten harmonisoimisen osalta, kuin myos rakentamisen ilmastovaikutusten

arviointimenetelmien harmonisoimisen osalta. Kaiken kaikkiaan yhteenvetona
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saadosohjauksen ja arviointimenetelmien yhtalaisyyksista ja eroavaisuuksista,
seka menetelmien harmonisoimisesta todettakoon, etta aihe on hyvin
monitahoinen. Talla hetkellda Suomen, Ruotsin ja Tanskan menetelmat ovat hyvin
erilaisia keskenaan, eika arviointien tuloksia voida taten vertailla esimerkiksi
keskenaan. Menetelmien ja rakentamismaaraysten harmonisoiminen ei toki ole
pelkastaan Pohjoismaiden paanvaiva, vaan samaan ongelmaan tormataan myos
kaikkialla muualla Euroopassa. Pohdittavaksi tosin jaa, onko valttamatonta, etta
menetelmien tulisi olla yhdenmukaisia keskendan. Varmasti tama toisi tulevai-
suudessa huomattavia hyotyja niin Pohjoismaiden kuin Euroopankin tasolla, kun
arviointimenetelmien tuloksia voitaisiin vertailla keskenaan ja edesauttaa vaha-
hiilisten ratkaisujen tarjoamista kansainvalisella tasolla. Lisaksi tama edesauttaisi
kansainvalisia projekteja, rakentamisalan paastovahennystavoitteiden seuraa-

mista ja Pariisin sopimuksen ilmastotavoitteiden saavuttamista.

4.3 Vertaileminen aiempiin tutkimuksiin

Tutkimuksia kyseisesta aiheesta, jossa vertaillaan eri Pohjoismaiden
rakennusten elinkaariarvioinnin menetelmia, oli I0ydettavissa ainakin yksi.
Kyseisen tutkimuksen on suorittanut Tanskan teknologinen instituutti (DTI)
Rambollin kanssa vuosina 2020-2021 Tanskan asunto- ja suunnitteluviraston
toimeenpanemana. Kyseisessa tutkimuksessa keskityttin rakennuksen
elinkaariarvioinnin eri nakdékulmiin Tanskassa, Ruotsissa, Norjassa ja Suomessa.
Tutkimuksessa havainnollistettin  rakennusten elinkaariarvioinnin  eroja
menetelmien, tietokantojen, raja-arvojen ja saantelyn osalta ja tavoitteena oli
samalla koota tietoa ja kokemuksia elinkaariarvioinnista naiden maiden osalta.
(Danish Technological Institute 2021, 4.)

Toinen tutkimus, missa on jokseenkin samanlainen aihepiiri, julkaistiin
opinnaytetydprosessin aikana lokakuussa 2022. Tutkimuksen suoritti One Click
LCA ja sen aiheena oli katsaus rakennusta koskeviin sdannoksiin hiilen osalta
Euroopassa. Lisaksi tutkimuksessa perehdyttiin parhaisiin kaytantoihin saantelyn
osalta. Kyseisesta tutkimuksesta pystyttin poimimaan Pohjoismaita koskevat
tutkimustulokset ja peilata niitd tdman opinnaytetydn tuloksiin. One Click LCA:n
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tutkimuksessa  perehdyttin  rakentamisen elinkaariarviointia  koskeviin
saannoksiin ja niihin liittyviin tietokantoihin Euroopassa. Lisaksi tutkimuksessa
analysoitiin tarkemmin Tanskan, Suomen, Ranskan, Alankomaiden, Norjan,
Ruotsin ja Yhdistyneen kuningaskunnan voimassa olevia ja odotettavissa olevia
kansallisia saadoksia taman osalta. Sdanndksia analysoitiin tutkimuksessa niin
saantelymekanismien ja niiden laajuuden, etta myos teknisen toteutuksen ja
elinkaariarvioinnin metodologian osalta. Lisaksi analysoitiin arviointimenetelmiin
liittyvia tietokantoja niiden keskeisen sisallon, prosessien ja ominaisuuksien
osalta. Analyysin jalkeen kaikki tutkimuksessa olevat saantelymenetelmat ja
paastotietokannat pisteytettiin ja niita verrattin keskenaan eri parametrien
mukaan. Pisteytyksen mukaisesti saatiin tutkimuksessa selville parhaimmat
kaytannot Euroopan tasolla. (One Click LCA 2022, 1.)

Naiden kahden tutkimuksen lisaksi Pohjoismaiden rakentamisen ilmastovaiku-
tusten arviointimenetelmista on I0ydettavissa taulukkomuotoinen esitys Swedish
Life Cycle Centerin verkkosivuilta. Taulukon on laatinut Matti Kuittinen suomen
ymparistoministeriosta. Taulukossa on vertailtu Tanskan, Suomen, Norjan ja
Ruotsin arviointimenetelmia. Vertailussa on huomioituna sekd saaddspohjaiset
menetelmat, ettd vapaaehtoiset menetelmat. Verkkosivuilla ei ole merkintaa,
milloin taulukkoa on viimeksi paivitetty. Voidaan olettaa, etta taulukon tiedot eivat
valttamatta ole taysin ajantasaiset, silla eri maiden menetelmia kehitetdan
jatkuvasti ja muutoksia tulee nopeallakin aikataululla. (Swedish Life Cycle Center
n.d.)

Danish Technological Institute (DTI): Project on LCA and socioeconomics
Task 2 - Analysis of other countries' approach to building LCA

Kyseinen Tanskan teknologisen instituutin laatima tutkimus on aihepiiriltdan
eniten samankaltainen taman opinnaytetyon kanssa. Vaikka tutkimus on laadittu
melko hiljattain syksyn 2020 ja kevaan 2021 aikana, on silti todennakdista, etta
joitakin muutoksia maiden arviointimenetelmiin on ilmaantunut tamankin jalkeen.
Tutkimus toteutettiin Tanskan liikkenneviraston laatiman alustavan listauksen

perusteella, jossa oli listattuna menetelmia, standardeja, saadoksia ja
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elinkaariarvioinnin  tyokaluja  Pohjoismaissa. Listan pohjalta Tanskan
teknologinen instituutti ja Rambgll yhdessa paivittivat ja laajensivat luetteloa.
Lopullinen tutkimus sisalsi muun muassa eri menetelmissa kaytettavat
arviointijakson pituudet, kayttoiat, arvioitavat elinkaaren vaiheet, arvioitavat
rakennuksen osat, seka kaytetyn yksikon ja laskentatyokalut. Tutkimus
suoritettiin osittain kirjallisuuskatsauksena ja osittain haastattelututkimuksena.
(Danish Technological Institute 2021, 4.)

Verrattuna Tanskan teknologisen instituutin tutkimukseen, ovat menetelmat
muuttuneet hieman tahan paivaan mennessa. Tanskan osalta tutkimuksessa on
otettu huomioon vapaaehtoisen kestdvan kehityksen luokitusjarjestelman
mukainen menetelma, silla taman oli tarkoitus lahes sellaisenaan siirtya
testivaiheen jalkeen saadosohjatuksi menetelmaksi vuoden 2023 alussa.
Tanskan tulevaan saadosohjattuun menetelmaan on kuitenkin tehty vuosien
2021-2022 aikana joitakin muutoksia verrattuna vapaaehtoiseen kestavan
kehityksen luokitusjarjestelmaan. Suurin muutos lienee se, ettd arviointiin
otettavien rakennuksen elinkaaren vaiheiden maara on muuttunut.
Vapaaehtoisen menetelman mukaan arvioinnissa ovat moduulit A1-A5, B4, B6,
C3-C4 ja D. Tallda hetkella nayttaa kuitenkin siltd, ettd saadodsohjatusta
menetelmasta olisivat jaamassa pois tuotevaiheesta moduulit A4—A5. Myos
Suomen tulevassa sadadodsohjatussa menetelmassa on muutoksia verrattuna
Tanskan teknologisen instituutin laatiman tutkimuksen aikaiseen. DTl:n
tutkimuksessa Suomen menetelmaan on merkitty elinkaaren vaiheet A1-A5, B3,
B4, B6, C1-C4 ja D. Nyt kuitenkin arvioinnin laajuus on muuttunut ja Suomen
menetelmasta tultaisiin nailla nakymin poistamaan moduuli B3 ja lisaamaan
moduuli BS. Ruotsin osalta muutoksia elinkaaren vaiheiden osalta ei ole tullut.
(Danish Technological Institute 2021, 13.)

Arvioinnissa kaytettavan arviointijakson pituuteen eri maiden menetelmissa ei ole
tullut muutosta verrattuna DTl:n tutkimukseen. Jo talloin on ollut tiedossa, etta
arviointijakson pituudeksi valittaisiin 50 vuotta. Sen sijaan rakennuksessa
kaytettavien rakennusosien kayttoikien osalta on havaittavissa pieni muutos.

DTl:n tutkimuksen mukaan Suomessa ilmastoselvityksen tekeminen perustuisi
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One Click LCA -ohjelmiston kayttédn, jossa on maariteltyna valmiiksi kayttdiat
materiaaleille. Taman osalta muutoksena on, etta kaikki kayttoiat tulee
paasaantoisesti hakea ja varmistaa Suomen paastotietokannan COzdatan
kayttoikataulukosta. (Danish Technological Institute 2021, 10-12, 14.)

Arvioitavien ymparistovaikutusten osalta tilanne on pysynyt lahes muuttumatto-
mana verrattuna DTIl:n tutkimukseen. Kuten ylempana mainittua, Tanskan osalta
tosin tutkimuksessa on otettu huomioon Tanskan vapaaehtoinen kestavan
kehityksen luokitusjarjestelma. Vapaaehtoisen jarjestelman mukaan ymparisto-
vaikutukset tulisi arvioida pakollisena myos muilta osin, kuin pelkastaan ilmaston
lampenemispotentiaalin (GWP) osalta. Taman takia DTl:n tutkimukseen on
merkitty Tanskan kohdalle ilmoittamisvelvollisuuden piiriin GWP:n lisaksi myo6s
otsonikatopotentiaali (ODP), valokemiallinen otsoninmuodostuskyky (POCP),
happamoitumispotentiaali (AP), rehevoditymispotentiaali (EP), ei-fossiilisten luon-
nonvarojen abioottinen ehtyminen (ADPe), fossiilisten luonnonvarojen abiootti-
nen ehtyminen (ADPf) ja primaarienergian kokonaiskulutus (PEtot). Tamanhetki-
sen tiedon valossa kuitenkin myds Tanskassa olisi Suomen ja Ruotsin tavoin
tulossa pakolliseksi ainoastaan ilmaston lampenemispotentiaalin arvioiminen ja

raportoiminen. (Danish Technological Institute 2021, 16.)

Rakennuksen ilmastovaikutuksiin liittyvien raja-arvojen osalta tilanne on edelleen
sama, kuin DTI:n tutkimuksen aikoihin. Jo talloin olivat maariteltyna Tanskan
tulevat raja-arvot ja naiden Kkiristystoimenpiteet. Suomen osalta DTI:n
tutkimuksessa todetaan, ettd tulevassa lainsdadannossa olisi odotettavissa
samankaltainen raja-arvoihin pohjautuva lahestymistapa. Lisaksi myos Ruotsin
osalta oli tiedossa, etta raja-arvomenettely olisi tulossa osaksi saadosohjausta
menetelman toisessa vaiheessa, viimeistdan vuonna 2027. (Danish
Technological Institute 2021, 18-19.)

DTl:n tutkimus kasitteli hyvin pintapuolisesti joitakin muita arviointimenetelmiin
littyvia parametreja, joita taas tassa opinnaytetydssa on tutkittu hieman
kattavammin. Naita olivat arviointitulosten raportoinnin yksikét, menetelmat
rakennuksen bruttoalan kvantifiointiin, arviointiin sisaltyvat rakennuksen osat ja

lahestymistavat moduulin D sisallyttamiseen osaksi laskelmia. Esimerkiksi
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rakennuksen bruttopinta-alan laskentamenetelmasta todetaan, etta sen osalta ei
toistaiseksi olisi ollut mahdollista kerata tarkkaa tietoa. Tama voidaan todeta
myos taman opinnaytetyon osalta paikkaansa pitavaksi, silla kyseinen aihealue
vaikutti olevan vielda kehityksen alla, eika spesifeja tietoja pinta-alojen
laskemiselle 10ytynyt helposti. Arviointiin sisaltyvien rakennuksen osien osalta
DTI:n tutkimuksessa todettiin, etta arvioinnin jarjestelmarajat voivat vaihdella
jossakin maarin, mutta tyypillisesti ongelmana olisi kuitenkin enemmankin
tietojen saatavuudessa, varsinkin teknisten asennusten osalta. Tutkimuksessa ei
siis kayty yksityiskohtaisesti 1api kunkin maan arviointimenetelmiin kuuluvia ja

kuulumattomia rakennuksen osia. (Danish Technological Institute 2021, 20-21.)

Tutkimuksen mukaan biopohjainen hiilen varastoituminen otettaisiin huomioon
Suomen ja Tanskan menetelmissa. Tanskan osalta tama ei ole ollut osana
vapaaehtoista menetelm&a, silla tahan kaytetty saksalainen Okobaudat
paastotietokanta ei ole soveltunut sen arvioimiseen. Sen sijaan DTl:n mukaan
tama tultaisiin sisallyttamaan kuitenkin saaddsohjattuun menetelmaan. Betonin
karbonatisoituminen kuuluu DTIl:n tutkimuksen mukaan osaksi Suomen
menetelmaa, mutta ei Tanskan menetelmaa. Tanskassa tyypillisin jateskenaario,
eli betonin kayttaminen tiemateriaalina, ei salli merkittavaa karbonatisoitumista.
Betonin karbonatisoitumista ei oteta myodskaan kayttovaiheessa huomioon, silla
menetelma ei sisallda elinkaaren moduulia B1. Sen sijaan Suomessa
karbonatisoituminen otettaisiin huomioon moduulissa B1. Uusiutuvan energian
tuotannon ylijagama sisallytettaisiin moduuliin D niin Suomen kuin Tanskankin

menetelmissa. (Danish Technological Institute 2021, 20-23.)

Rakennustyomaan jatteiden osalta DTI:n tutkimus toteaa, etta rakennusmateri-
aalien havikki otetaan melko laajasti huomioon Pohjoismaisissa menetelmissa,
mutta vankkoja ja lapinakyvia menetelmia tahan ei ole kehitetty. Tanskan vapaa-
ehtoisessa menetelmassa maarataan yleiseksi havikkiasteeksi 10 prosenttia
kaikille rakennusmateriaaleille, koska tarkkoja tietoja ei ole saatavilla. Ruotsin
tapauksessa paastotietokantaan tultaisiin DTI:n mukaan lisdamaan havikkiasteet
yleisilla olettamuksilla. Suomen menetelmastd ei ole DTl:n tutkimuksessa

mainintaa havikin osalta. DTl:n tutkimuksessa lisaksi huomautetaan, ettei
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missaan Pohjoismaisessa menetelmassa oteta huomioon haittana jaahdytysnes-

teiden vuotoja. (Danish Technological Institute 2021, 20-23.)

Yhteenvetona siis DTIl:n tutkimuksen mukaan Suomen menetelmassa
huomioitaisiin biopohjaisen hiilen varastoituminen, betonin karbonatisoituminen,
uusiutuvan energian ylijgdma ja rakennustydmaajate. Tanskan osalta
huomioitaisiin biopohjaisen hiilen varastoituminen, uusiutuvan energian ylijagama
ja rakennustyomaajate. Ruotsin osalta moduulin D on merkitty uusiutuvan
energian ylijadma ja rakennustydmaajate. (Danish Technological Institute 2021,
23.)

Moduulin D osalta DTI:n tutkimuksen mukainen rajaus poikkeaa hieman taman
opinnaytetyon tuloksista. DTIl:n tutkimuksessa ei kasitella moduulin D osalta
lainkaan rakennusosien uudelleenkayttoa ja kierratysta, tai materiaalien
hyodyntamista kierratyspolttoaineena tai energiana. Nama molemmat tultaisiin
nailla nakymin ottamaan ylempana mainittujen lisaksi osaksi Suomen arviointi-
menetelmaa. Tanskan menetelman osalta ei 16ytynyt opinnaytety6ta tehtaessa
taysin varmaa tietoa moduuliin D sisaltyvista parametreista. Mydskaan Ruotsin
menetelman osalta ei taman opinnaytetyon osalta 10ydetty vahvistettua tietoa.
Asuntovirasto Boverket on ehdottanut elinkaaren ulkopuolisten hyo6tyjen
lisdamista pakolliseksi osaksi ilmastoselvitysta vuonna 2027 ainakin eloperaisen
hiilen varastoitumisen ja paikallisesti tuotetun sahkon nettoviennin osalta, mutta
vahvistusta talle ehdotukselle ei |0ydetty. Rakennusmateriaalien havikin osalta
niin Suomen kuin Ruotsinkin paastotietokannoista on talla hetkella I0ydettavissa
jokaiselle materiaalille ja tuotteelle omat hukkakertoimensa. (Danish Technologi-
cal Institute 2021, 23.)

Menetelmat arvioinnissa kaytettavien tietojen hankkimiseen ovat myds hieman
muuttuneet DTI:n tutkimuksen aikaisista. DTI:n tutkimuksen aikoihin niin Suomen
kuin Ruotsinkin kansalliset paastotietokannat olivat vasta kehitysvaiheessa, eika
niitd ollut julkaistu. Tanskassa kaytdssa oli DTI:n tutkimuksen aikoihin viela
paalahteend geneerisille paastotiedoille Saksan Okobaudat paastdtietokanta.
Koska Okobaudat perustuu saksalaisiin materiaalituotantotietoihin, on
Tanskassa suosittu paasaantoisesti ymparistoselosteiden kayttda. Asia tulee
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olemaan nain myos tulevaisuudessa, vaikkakin Tanska on kehittanyt myds omaa
paastotietokantaansa saadosohjattua arviointimenetelmaa varten. Erityisesti
Suomen osalta DTI:n tutkimuksessa todetaan uuden kansallisen paastotietokan-
nan olevan tarpeellinen, silla tuotekohtaisia ymparistoselosteita on olemassa
viela hyvin heikosti. Tahan paivaan mennessa Suomen ja Ruotsin kansalliset
paastotietokannat ovat jo julkaistu ja naista saadaan kattava maara paastotietoa
niin tuotteiden, kuin myos joidenkin palveluiden osalta. Myos Tanska tulee toden-
nakoisesti hyotymaan omasta kansallisesta paastotietokannastaan, vaikka
ymparistoselosteiden kayttaminen onkin paasaantoisesti suositellumpaa.
(Danish Technological Institute 2021, 24-25.)

Yhteenvetona kun vertaillaan DTI:n tutkimusta Pohjoismaiden lahestymistavoista
rakennuksen elinkaariarviointiin tahan opinnaytetyohon, voidaan havaita niin
yhtalaisyyksia kuin eroavaisuuksiakin tulosten osalta. Huomioitavaa on, etta
vaikka kyseinen tutkimus on hyvinkin tuore, on silti eri Pohjoismaiden
saadosonhjattuihin arviointimenetelmiin tullut muutoksia ja lisayksia. Muutokset ja
lisaykset DTI:n tutkimuksen ja taman opinnaytetyon valilla liittyvat enimmakseen
arvioinnissa huomioitaviin elinkaaren vaiheisiin, kansallisten paastotietokantojen
julkaisuun ja moduulin D sisallyttamiseen osaksi arviointia. DTI:n tutkimuksessa
mya0s joitakin aihealueita on tutkittu suppeammin ja annettu vain yleisluontoinen

kasitys ja tilannekuva naista aihealueista.

Toki DTI:n tutkimuksesta tekee erilaisen myoOs se, etta siina ovat mukana myos
kaikki yleisimmin kaytdssa olevat vapaaehtoiset menetelmat ja erilaiset
sertifiointimenetelmat. Lisaksi DTl:n tutkimukseen kuuluivat myds Norjan
menetelmat. DTI:n tutkimuksen tavoite oli jokseenkin samankaltainen taman
opinnaytetyon tavoitteen kanssa. Tavoitteena DTI:n tutkimuksessa oli koota
tietoja eri menetelmistd Suomen, Ruotsin, Tanskan ja Norjan osalta, seka taman
jalkeen havainnollistaa vaihtelut menetelmissa, tietokantoissa, raja-arvoissa ja
saadoksissa. Tavoitteena oli arvioida ja kuvata loydetyt eroavaisuudet
mahdollisimman selkeasti lapinakyvan perustan muodostamiseksi paattajien

avuksi. Tutkimuksessa onnistutaan hyvin, mutta tutkimuksen tuloksia tulisi
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paivittaa aika-ajoin, silla tilanne arviointimenetelmien osalta on jatkuvassa

kehitysliikkeessa.

One Click LCA: Construction carbon regulations in Europe — review &
best practices

One Click LCA:n laatima tutkimus rakentamisen ilmastovaikutusten séadoksista
Euroopassa laadittiin taman opinnaytetyoprosessin kanssa samaan aikaan, joten
mitd todennakodisimmin  kyseisesta tutkimuksesta olisi odotettavissa
samankaltaisia huomioita taman opinnaytetydn kanssa. Tahan opinnaytetyohon
verrattuna otanta One Click LCA:n tutkimuksessa on toki suurempi, sisaltaen
kaikki Euroopan edistyksellisimmat maakohtaiset arviointimenetelmat. Myos
tassa tutkimuksessa oli Tanskan teknillisen instituutin tutkimuksen tavoin
tarkasteltu myos erilaisia sertifiointijarjestelmia ja vapaaehtoisia menetelmia, eika
pelkastaan saadosohjattuja menetelmia. Tutkimuksesta pystyttiin kuitenkin
poimimaan Suomea, Ruotsia ja Tanskaa koskevat osiot, jotta pystyttiin

vertailemaan tutkimusta tuloksineen tahan opinnaytetyohon.

Jokaisen eri maan menetelmista oli One Click LCA:n tutkimuksessa tehty
yhteenveto. Naiden osalta oli tehty lyhyt markkinakatsaus, jonka jalkeen oli
selvitetty kansalliset rakentamismaaraykset, rakennuksen elinkaariarvioinnissa
kaytdssa olevat raja-arvot, julkisia rakennuksia ja infrastruktuuria koskevat
saannot, kansallisesti kaytetyn elinkaariarvioinnin metodologian yksityiskohdat,
rakennustuotteiden vaatimukset, arvioinnissa kaytettavat geneeriset tiedot ja
tietokannat ja vapaaehtoiset sertifioinnit. Lisaksi oli selvitettyna myds maiden
jarjestelmien avoimuus kaupankaynnille ja muut kehitystiedot. Kuten voidaan
huomata, oli tassa tutkimuksessa selvitetyt tiedot hyvinkin erilaiset verrattuna
taman opinnaytetyon tutkimusprosessissa tutkittuihin tietoihin. One Click LCA:n
tutkimuksessa kiinnostivat siis vertailun kannalta ennen kaikkea Pohjoismaiden
raja-arvomenettelyt, elinkaariarvioinnin metodologioiden yksityiskohdat ja
arvioinnissa kaytettavat geneeriset tiedot ja paastotietokannat.
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Vaikka One Click LCA:n tutkimus oli tdman opinnaytetydn kirjoitushetkella vasta
julkaistu, voitiin siita silti I10ytaa sellaisia kohtia, jotka olivat jo ehtineet muuttua

saadosohjauksen ja arviointimenetelmien osalta.

Tanskan osalta oli One Click LCA:n tutkimuksessa oli havaittavissa joitakin
muutoksia. Tutkimuksessa todetaan, ettd Okobaudat paastétietokannan tietoja
voitaisiin  kayttaa hyvaksi laskelmissa silta osin, kun tuotekohtaisia
ymparistoselosteita ei olisi loydettavissa. Talla hetkella Tanska kuitenkin on
laatinut taulukkomuotoisen esityksen omasta yleisesta paastotietokannastaan,
joka olisi tulossa liitteend osaksi rakentamismaarayksia. Tanskan osalta oli myds
merkitty arvioitavaksi elinkaaren vaiheet A4-AS5, vaikka nama eivat
tamanhetkisen tiedon valossa ole tulossa pakolliseen arviointiin. Taman lisaksi
Tanskan osalta oli merkitty arvioinnin piiriin kaikki vapaaehtoisessa kestavan
kehityksen luokitusjarjestelmassa arvioitavana olevat ymparistdindikaattorit,
vaikka Tanska on ilmoittanut hiljattain, ettd rakentamismaarayksiin tulevaan
pakolliseen arviointiin sisaltyisi pelkastaan ilmaston lampenemispotentiaalin
(GWP) ilmoittaminen. Muita muutoksia Tanskan menetelmaan ei ollut
huomattavissa. Suomen ja Ruotsin arviointimenetelman osalta One Click LCA:n
tutkimus oli taysin ajantasainen. (One Click LCA 2022, 12-13, 41, 44.)

Erityisen mielenkiintoiseksi One Click LCA:n tutkimuksen tekee sen seuraava
vaihe, jossa eri maiden arviointimenetelmia pisteytettiin ja asetettin taman
perusteella paremmuusjarjestykseen. Pisteita kukin arviointimenetelma sai mo-
nien eri nakdkulmien summana. Pisteytyksessa oli mukana arviointimenetelmien
avoimuus ja lapinakyvyys, jonka osalta pisteytettiin kaytetyn datan avoimuus,
kaytettavan laskentatyokalun avoimuus ja menetelman yhdenmukaisuus stan-
dardin EN 15804 kanssa. Toisena kategoriana pisteytyksessa oli saanndsten
tehokkuus hiilidioksidipaastdjen vahentamisessa. Tahan kategoriaan kuuluivat
arvioinnin ajoittaminen, arvioinnin laajuus, arvioinnin tyyppi (ilmoitus- vai raja-
arvomenettely) ja lisdkeroimen kayttdminen geneerisen datan kohdalla. Lisaksi
tutkimuksessa pisteytettiin kansallisia paastotietokantoja, joiden osalta pisteytys-
kategoriat jakautuivat saatavuuteen ja tietojen kayttoon, seka tietokantojen tieto-

jen kustannuksiin ja laatuun.
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Kun pisteet eri kategorioiden osalta oli eri menetelmille annettu, asetettiin nama
kuvassa 36 nakyvaan kaavioon verraten kunkin kategorian maksimipistemaa-
raan. One Click LCA:n tutkimuksen perusteella Tanskan ja Suomen tulevat
saadosohjatut arviointimenetelmat sijoittuivat johtajat-kategoriaan, joka tarkoittaa
sita, etta menetelmat ovat seka lapinakyvia ja avoimia, etta myos onnistuvat leik-
kaamaan hiilidioksidipaastoja tehokkaasti. Ruotsin menetelma sijoittui lapinaky-
vyyttd edistavien kategoriaan, joka tarkoittaa sita, ettd menetelma keskittyy
lapinakyvyyteen ja avoimuuteen, mutta sen vaikutukset hiilidioksidipaastojen

maaran vahentamiseen ovat vaillinaiset. (One Click LCA 2022, 57.)
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Kuva 36. One Click LCA:n laatima kaavio eurooppalaisista rakentamisen
ilmastovaikutusten saadosohjatuista menetelmista. Tarkastelun kohteena ovat
menetelmien avoimuus ja hiilidioksidipaastojen vahentamisen tehokkuus. (One
Click LCA 2022, 57.)

Pisteytyksen lopputuloksena tasapainoisimmiksi menetelmiksi niin avoimuuden
kuin tehokkuudenkin kannalta ylsivat Tanskan ja Suomen saantelymenetelmat
seka Ison-Britannian London Plan / Osa Z. Tulos on hyvin samansuuntainen, kuin
mitd tassa opinnaytetydssakin on huomattu. Varsinkin vertaillessa Suomen,

Ruotsin ja Tanskan menetelmia, voidaan selkeasti huomata Suomen ja Tanskan
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menetelmien laajuus ja yksityiskohtaisuus verrattuna Ruotsin menetelmaan.
Mielenkiintoista on, etta Euroopan edellakavijamaat Alankomaat ja Ranska
sijoittuivat kyseisessa tutkimuksessa kuvan 36 mukaisesti kategoriaan
hiilidioksidipaastoleikkurit, eli naiden menetelmien paafokuksena on ennen
kaikkea hiilidioksidipaastojen = merkittava vahentaminen  menetelmien

lapinakyvyyden ja avoimuuden jaadessa taka-alalle. (One Click LCA 2022, 57.)

Samanlainen kaavio tehtiin One Click LCA:n tutkimuksessa myds kansallisille
paastotietokannoille. Taman mukaan Suomen ja Ruotsin paastétietokannat
CO2data ja Klimatdatabas paatyivat mahdollistajat-kategoriaan. Tama tarkoittaa
sita, etta nailla paastotietokannoilla on korkea saatavuus ja helppo lahestyminen,
mutta johtajat-kategorian paastotietokantoihin nahden heikompi hinta- ja
laatuluokitus. (One Click LCA 2022, 58.)

Kaiken kaikkiaan One Click LCA:n tutkimuksella oli aihepiirinsa takia paljonkin
kosketuspintaa tahan opinnaytetydhon. Eri maiden arviointimenetelmien
pisteyttdminen toi konkretiaa siihen, minkalaiset metodit ja rajaukset toimivat
parhaiten arviointimenetelmien tehokkuuden ja toisaalta myods avoimuuden
osalta. Tassa opinnaytetydssa on perehdytty nimenomaan tehokkuuden
nakokulmaan, joten One Click LCA:n tutkimus toi hyvan uuden nakdkulman
aiheen kasittelyyn. Vaikka One Click LCA:n tutkimuksen ja taman opinnaytetyon
tarkastelunakokulmat olivat keskenaan erilaiset, oli mielenkiintoista huomata
johtopaatosten olevan silti samansuuntaisia sen suhteen, mitka seikat tekevat
arviointimenetelmasta tehokkaan ja miten arviointimenetelmien tehokkuutta

voidaan vertailla keskenaan.

Swedish Life Cycle Center (Matti Kuittinen, ymparistoministerio): Nordic
building LCA comparison

Kahden edellda mainitun tutkimuksen lisdksi Pohjoismaiden rakentamisen
ilmastovaikutusten arviointimenetelmista on |6ydettavissa taulukkomuotoinen
esitys Swedish Life Cycle Centerin verkkosivuilta. Taulukon on laatinut Matti

Kuittinen Suomen ymparistdministeridsta. Vertailussa on huomioituna seka

Turun AMK:n opinnaytety6 | Piia Saanio



176

saaddspohjaiset menetelmat, ettd vapaaehtoiset menetelmat Suomen, Ruotsin,
Tanskan, Norjan ja EU:n tasolla. Verkkosivuilla ei ole merkintaa, milloin taulukkoa
on viimeksi paivitetty, joten voidaan olettaa, etta tiedot eivat valttdamatta ole taysin
ajantasaiset. Kuvassa 37 on poimittuna lyhyena otteena kyseisesta taulukosta
Suomen, Ruotsin ja Tanskan voimassa olevia ja odotettavissa olevia kansallisia
saadoOksia koskevia parametreja. Taulukossa on yhteensa kahdeksan osiota,
jotka kasittelevat eri aihepiireja. Kuvassa 37 nakyvan yleisen aihepiirin lisaksi
taulukossa olivat aihealueena arviointiin sisaltyvat elinkaaren vaiheet, arviointiin
sisaltyvat rakennusosat, arviointiin sisaltyvat rakennustyypit, arvioinnissa
kaytettavat tekniset kayttoiat ja vaihdot, energia, kaytettava data ja muut

arviointimenetelman metodologiset ominaisuudet.
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Kuva 37. Ote Matti Kuittisen laatimasta vertailutaulukosta Pohjoismaisista

arviointimenetelmista. Taulukosta on oheiseen kuvaan poimittuna opinnaytetyon

kannalta relevantit arviointimenetelmat. (Swedish life cycle center n.d.)

Heti ensimmaisenad huomiona taulukosta voidaan huomata, ettd Tanskan

kohdalla on edella mainittujen tutkimusten tapaan merkitty arviointimenetelmaksi

"Sustainability class”. Kuten jo aiemmin mainittua, tdma Tanskan vapaaehtoinen

kestavan kehityksen luokitusjarjestelma ei taysin sellaisenaan tule siirtymaan
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saadosohjatuksi menetelmaksi osaksi rakentamismaarayksia. Kun taulukkoa
tarkastellaan eteenpain, huomataan, etta muutoksia arviointimenetelmiin on tullut
erityisesti Tanskan osalta, eika taulukkoon ole paivitetty muutoksia. Tanskan
menetelmaan on tullut muutoksia etenkin indikaattorien, elinkaaren vaiheiden,
sisallytettavien rakennuksen osien ja paastotietokannan osalta. Naiden lisaksi
Tanskan arviointimenetelmaan on hiljattain lisatty maaritelmia arvioitavien
rakennustyyppien osalta, jonka seurauksena loma-asunnot ja saneeraukset
jaavat ainakin toistaiseksi arviointivelvollisuuden ulkopuolelle (Videncenter om
bygningers klimapavirkninger. n.d.). Myds Suomen ja Ruotsin osalta voidaan

huomata pienia muutoksia taulukossa esitettyihin tietoihin nahden.

Voidaan paatella, etta taulukkoa on paivitetty viimeksi vuoden 2021 puolella, silla
Ruotsin osalta arviointimenetelma on astunut jo voimaan vuoden 2022 alussa.
Tieto tastd puuttuu taulukosta (kuva 37), silld Ruotsin kohdalla puhutaan
tulevasta sdadosohjauksesta ja arviointimenetelman testivaiheesta. (Swedish life

cycle center n.d.)

Kaiken kaikkiaan Matti Kuittisen laatimasta Swedish life cycle centerin taulukko-
muotoisesta esityksesta voidaan todeta, etta esitysmuoto toimii hyvin vertailta-
essa eri menetelmia. Menetelmista saadaan taulukkomuotoisena esityksena
helposti ja nopeasti yleiskasitys. Taulukkomuotoinen esitys voi tosin hankaloittaa
yksityiskohtaisten tietojen ja saantdjen esiintuomista, jolloin vaarinkasityksia voi
ilmaantua. Taulukkomuotoisen esityksen ohessa olisi toivottavaa Ioytya laatimis-

paivamaara ja viimeisin paivityspaivamaara sekaannusten valttamiseksi.

4 4 Yhteenveto vertailusta

Kirjallisuuskatsauksen toisessa osassa suoritettu vertailuosuus suoritettiin kaiken
kaikkiaan kolmessa osiossa. Ensin vertailtin Suomen, Ruotsin ja Tanskan
vahahiilisen rakentamiseen ja siihen liittyvaan saadosohjaukseen tahtaavaa
kehitystyota, seka tahan liittyvia taustatutkimuksia ja -selvityksia. Taman jalkeen
siirryttiin - vertailemaan voimassa olevia ja odotettavissa olevia kansallisia

saadosohjauksen menetelmia ja naihin liittyvia rakennuksen elinkaaren
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arviointimenetelmia. Viimeiseksi vertailtiin viela tassa opinnaytetyotutkimuksessa

tehtyja johtopaatoksia, havaintoja ja tuloksia muihin samankaltaisiin tutkimuksiin.

Kehitystyon ja taustatutkimuksien osalta yhteenvetona voidaan todeta, etta
Suomen, Ruotsin ja Tanskan laatimat taustatutkimukset ja -selvitykset palvelevat
eri tarkoituksia kunkin maan tapauksessa. Ruotsissa taustatutkimusten ja -
selvitysten rooli saaddsohjatun rakennuksen ilmastoselvityksen kehittamistyossa
on selkea, silla kehitystyota on raportoitu aina alkuselvityksista alkaen kohti
saadosten voimaantuloa vuonna 2022 ja myos tulevaisuuden kehitystyota kohti
laajempaa ilmastoselvitysta raja-arvoineen. Suomen laatimat taustatutkimukset
ja -selvitykset eivat antaneet lukijalleen kehitystyostd niin yhtenevaa
kokonaiskuvaa kuin Ruotsin taustatutkimukset, vaan ne keskittyivat enemmankin
tiettyinin tarkkaan rajattuihin aihealueisiin, joista oli tarvittu enemman
tutkimustietoa kehitystydn aikana. Tanskan lahestymistapa tutkimusten osalta oli
aiheesta kiinnostuneen kannalta suppein, silla se sisalsi vain yhden varsinaisen
taustatutkimuksen, jonka avulla oli laadittu kestavan rakentamisen kansallinen

strategia.

Ruotsin osalta taustatutkimukset olivat helposti saatavilla asuntovirasto
Boverketin verkkosivuilta, ne olivat muodoltaan yhtenevia ja antoivat asiasta
kiinnostuneelle selkean kokonaiskuvan vahahiilisen rakentamisen
saadodsohjauksen taustoista, sisallosta ja kehitystyon kulusta. Myds Suomen
osalta taustatutkimukset olivat helposti saatavilla ymparistoministerion
verkkosivuilta vahahiiliseen rakentamiseen keskittyneen osion alta. Tanskan
kehitystydssa kaytetty tausta-aineisto oli vaikeimmin I0ydettavissa, silla aineistot
eivat olleet selkeasti esilla asunto- ja suunnitteluviraston, eivatka myoskaan sisa-

ja asuntoministerion verkkosivuilla.

Kaiken kaikkiaan kehitystyon, taustatutkimuksien ja taustaselvitysten osalta
todettakoon, etta naita vertailtiin etenkin kattavuuden, saatavuuden ja kehitystyon
lapinékyvyyden suhteen. Ruotsin oli tdman kirjallisuuskatsauksen hakuaineiston
perusteella kattavin ja lapinakyvin tausta-aineistonsa suhteen ja tausta-
aineistojen perusteella oli muodostettavissa kokonaiskuva kehitystyon kulusta
aina vuodesta 2015 vuoteen 2022, kun saadosohjaus astui voimaan.
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Saatavuudeltaan niin Suomen kuin Ruotsinkin tausta-aineistot olivat helpoimmin
lOoydettavissa, kun taas Tanskan tausta-aineiston I0ytamisessa oli vaikeuksia.
Ruotsin jalkeen kattavuudessa ja tausta-aineiston lapinakyvyydessa seuraavaksi
parhaiten suoriutui Suomi. Tanskan osalta |0ydetty tausta-aineisto oli suppein
sisaltaen vain yhden tutkimuksen ja kansallisen strategian. Laadultaan kaikki
kirjallisuuskatsauksen otannassa mukana olevat tutkimukset ja selvitykset olivat
luotettavia. Tutkimukset ja selvitykset olivat tieteellisia, alan asiantuntijoiden
laatimia, asiantuntevien auktoriteettien julkaisemia ja ne olivat selkeasti

suunnattuja alan ammattilaisille ja tiedeyhteisolle.

Vaikka kaikkien kolmen maan arviointimenetelmat pohjautuvat samaan euroop-
palaiseen standardiin EN 15978 ja Pohjoismailla on ollut yhteisena tahtotilana
harmonisoida menetelmiaan samanlaisiksi keskenaan, oli menetelmissa havait-
tavissa silti yllattdvan paljon eroavaisuutta. Lahestulkoon jokaisen tassa
tutkimuksessa tarkastellut seikan osalta on maiden menetelmien valilld eroja.
Syitd tahan on paasaantoisesti kaksi. Osittain erot johtuvat maiden valisista
erilaisista rakentamismaarayksista ja energiamaarayksista. Taman lisaksi
vaihteluun menetelmien valilla vaikuttavat itse rakentamisen ilmastovaikutusten
arvioimisen saadosohjaukseen liittyvat eroavaisuudet ja tahan liittyvat maakoh-
taiset poliittiset paatokset. Naiden seikkojen lisaksi niin Suomen, Ruotsin kuin
Tanskankin tapauksessa rakentamisen ilmastovaikutusten arvioiminen ja
varsinkin sen saadodsohjaaminen ovat hyvin uusia asioita. Taman takia kunkin
maa on maaritellyt itselleen sopivimman lahestymistavan arvioimiseen, eika
maiden valinen arviointimenetelmien harmonisoiminen ole ollut tarkeimpana prio-
riteettina. Taman takia Suomen, Ruotsin ja Tanskan arviointimenetelmilla
suoritetut rakennuksen ilmastovaikutusten arvioinnit eivat ole talla hetkella
vertailukelpoisia keskenaan. Eroavaisuuksista huolimatta Pohjoismailla on
meneillaan kehitystyo kohti harmonisia rakentamismaarayksia seka rakennuksen
ilmastovaikutusten arviointimenetelmia. Nahtavaksi jaa, milloin ja minkalaisilla
menetelmilla arviointimenetelmia tullaan tulevaisuudessa harmonisoimaan

keskenaan.
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Aiheesta oli I0ydettavissa joitakin samankaltaista tutkimuksia. Oli mielenkiintoista
huomata johtopaatosten olevan eri tutkimuksissa samansuuntaisia sen suhteen,
mitka seikat tekevat arviointimenetelmasta tehokkaan ja miten arviointimenetel-
mien tehokkuutta voidaan vertailla keskendan. Huomattavaa naita tutkimuksia
analysoidessa oli se, etta vaikka tutkimukset olivat hyvinkin tuoreita, oli silti eri
Pohjoismaiden saadodsohjattuihin arviointimenetelmiin tullut muutoksia ja
lisayksia. Muutokset ja lisaykset liittyivat enimmakseen arvioinnissa huomioitaviin
elinkaaren vaiheisiin, kansallisten paastotietokantojen julkaisuun ja joihinkin
pieniin arvioinnin yksityiskohtiin. Taman takia voidaan todeta, etta olisi erityisen
tarkeaa paivittaa tutkimustuloksia aika-ajoin, silla tilanne arviointimenetelmien
osalta on jatkuvassa kehitysliikkeessa ja tutkimukset aiheen tiimoilta vanhenevat
nopeasti. Vanhentuneet tutkimustulokset voivat aiheuttaa sekaannusta aihee-

seen perehtymattomalle.

Taman opinnaytetyotutkimuksen ja muiden analysoitujen tutkimusten perusteella
voidaan huomata, ettd muutoksia on tullut talla hetkelld eniten Tanskan
menetelmaan. Tama on helposti perusteltavissa silla, etta Tanskan
arviointimenetelma on tulossa voimaan vuoden 2023 alussa, joten kehitystyon
myota viimeiset pienet muutokset menetelman osalta ovat tulleet syksyn 2022
aikana. Saman voidaan arvioida tapahtuvan myds Suomen menetelmalle sitten,
kun tullaan lahemmas menetelman lopullista julkaisua vuosien 2024 ja 2025
tiimoilla. Ruotsin jo voimassa olevan kansallisen arviointimenetelman voidaan
arvioida pysyvan melko muuttumattomana siihen asti, kunnes seuraavat
muutokset arviointimenetelman laajuuteen ja raja-arvoihin astuvat voimaan

viimeistaan vuonna 2027.
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5 Yhteenveto

Tyon tavoitteena oli ajankohtaiseen vahanhiilisen rakentamisen aiheeseen pereh-
tyminen ja siita oppiminen. Alussa maariteltiin tutkimuskysymykset, joihin pyrittiin
saamaan vastaukset. Tutkimuskysymysten lisaksi yleisena tavoitteena oli tuottaa
tietoa Suomen, Ruotsin ja Tanskan arviointimenetelmista, sdaddsohjauksesta ja

vahahiilisen rakentamisen kehitystyosta suomeksi.
Tyon alussa asetetut tutkimuskysymykset olivat

1. Mitd eroavaisuuksia ja yhtalaisyyksia Suomen, Ruotsin ja Tanskan raken-
nuksen ilmastovaikutusten arviointimenetelmien kehitystydssa, taustatut-
kimuksissa ja -selvityksissa on?

2. Mita eroavaisuuksia ja yhtalaisyyksia Suomen, Ruotsin ja Tanskan voi-
massa olevilla ja odotettavissa olevilla kansallisilla sdaddsohjatuilla arvi-
ointimenetelmilla on?

3. Voidaanko Suomen, Ruotsin ja Tanskan sadaddsohjausta ja arviointimene-

telmia harmonisoida keskenaan?

5.1 Tutkimustavoitteiden saavuttaminen

Yleisen tavoitteen mukainen suomenkielisen tiedon tuottaminen suoritettiin niin
laajasti kuin mahdollista kirjallisuuskatsauksen ensimmaisessa osassa. Tassa
onnistuttiin hyvin, sillda opinnaytetyo tarjoaa lukijalleen tietoa, jota ei ollut aikai-
semmin loydettavissa suomenkielelld. Kirjallisuuskatsauksen toisessa osassa
onnistuttiin vastaamaan kahteen ensimmaiseen tutkimuskysymykseen vertaile-
malla maiden menetelmia ja kehitystyota kohti vahahiilista rakentamista keske-
naan. Myos kolmanteen tutkimuskysymykseen pyrittiin |0ytdamaan vastauksia
kirjallisuuskatsauksen toisessa osassa. Vastaaminen harmonisoimiseen liitty-
vaan kysymykseen oli tutkimuksen kannalta vaikeinta, silla aihe on monitahoinen

ja sisaltaa hyvin vahvan poliittisen nakokulman.
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Tutkimuksessa paadyttiin lopulta siihen, etta arviointimenetelmia ja saadosoh-
jausta voitaisiin ehdottomasti harmonisoida enemman maiden valilla, silla
eroavaisuuksia loydettiin paljonkin. Talla hetkella eri arviointimenetelmien avulla
tuotetut arvioinnin tulokset eivat ole vertailukelpoisia keskenaan. Kun
Pohjoismaita halutaan yhtenaistaa markkina-alueena rakennusalan osalta,
voidaan olettaa jokaisessa maassa erilaisten kansallisten ilmastovaikutusten
arviointimenetelmien ja saadosten hankaloittavan entisestdan tata missiota.
Taman takia yhtenaisen arviointimenetelman ja saadosohjauksen kehittaminen
vaikuttaisi olevan varsin jarkevaa. Kynnyskysymykseksi harmonisoimisen
kannalta nouseekin enemman se, ettd muutoksia jouduttaisiin tekemaan
todennakoisesti rakennusmaarayksia myoten, ja lisaksi yhteisen poliittisen
paatoksen aikaansaaminen arviointimenetelman sisallosta ja laajuudesta voisi
koitua ongelmaksi ja neuvottelut olla aikaa vievia. Pohjoismaat ovat kuitenkin
sitoutuneet kehitystyohon kohti rakentamismaarayksien ja arviointimenetelmien
harmonisoimista, joten tulevaisuudessa voidaan odottaa jonkinlaisia muutoksia

tapahtuvan.

Kun vertailtiin opinnaytetyotutkimusta muihin saman aihepiirin tutkimuksiin, voitiin
huomata, ettd opinnaytetydssa onnistuttin myds esittamaan uudenlaista
nakokulmaa ja syvallisempaa tietoa. Kuten aiemmin mainittua, aiheesta ei ole
aikaisempaa suomenkielista tutkimusta. Taman lisaksi otanta maiden suhteen oli
uniikki muihin tutkimuksiin ndhden, kun se sisalsi vain kolme Pohjoismaata.
Aiemmin laadituissa tutkimuksissa maita oli enemman ja saaddsohjattujen
menetelmien lisaksi oli paneuduttu myos vapaaehtoisiin arviointimenetelmiin ja
standardisoimismenetelmiin.  Opinnaytetyéssa syventyminen pelkastaan
kolmeen menetelmaan teki mahdolliseksi sen, ettd menetelmiin pystyttiin
paneutumaan yksityiskohtia myoéten ja nain ollen tutkimus onnistui antamaan
laajan ja perusteellisen kuvauksen kustakin menetelmasta. Myo6s
kirjallisuuskatsauksen  vertailuosassa  paneuduttin  muita  tutkimuksia
syvallisemmin kuhunkin aihepiiriin. Opinnaytetydssa onnistuttiin myés antamaan
taysin uutta nakokulmaa perehtymalld kunkin maan kehitystydohdon kohti

vahahiilista rakentamista. Taustatutkimuksia ja -selvityksia ei ole analysoitu ja
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vertailtu aiemmissa tutkimuksissa. Kunkin maan taustatyon kartoittaminen toi

opinnaytetyohon aikajanamaisen lahestymistavan, joka sopii aiheeseen hyvin.

5.2 Tutkimusmuoto ja tutkimuksen luotettavuus

Kirjallisuuskatsaus toimi oivallisena tutkimusmuotona kyseiselle opinnaytetydlle.
Katsauksen avulla pystyttiin muodostamaan kokonaiskuva asiakokonaisuudesta
ja kyettiin arvioimaan olemassa olevaa tietoa ja tutkimusta aiheesta. Taman
lisaksi Kkirjallisuuskatsauksen avulla onnistuttin  melko perinpohjaisesti
kuvaamaan vahabhiilisen rakentamisen historiaa ja kehityskaarta Pohjoismaissa.
Tutkimusta olisi voinut olla hyddyllistd taydentda varsinkin Pohjoismaisten
menetelmien  harmonisoimisen osalta asiantuntijahaastattelujen avulla.
Harmonisointitydo on melko alkumetreilla, eika taman osalta ollut aivan niin paljon

tietoa saatavilla, kuin mika olisi ollut optimaalista opinnaytetyon kannalta.

Tutkimusmenetelman ja tutkimuksen luotettavuudesta voidaan todeta, etta tulok-
set vaikuttavat luotettavilta, silla muissa aiemmin laadituissa saman aihepiirin
tutkimuksissa ilmeni samansuuntaisia tuloksia. Lisaksi kirjallisuuskatsauksen
tutkimusaineistoksi kelpuutettiin ainoastaan kunkin maan osalta virallisten
lahteiden, eli tunnustettujen tai julkisen tahon vahvistamien tahojen, kuten tassa
tapauksessa paasaantoisesti ministerididen ja virastojen, laatima aineisto raken-
tamisen vahahiilisyyden saadosohjaukseen kuuluvista menetelmista ja aineis-
toista taustatutkimuksineen. Lisaksi kelpuutettiin lakien saatamiseen liittyvat
asiakirjat. Taman seurauksena lahdemateriaali oli niin laadukasta ja luotettavaa
kuin mahdollista. Joitakin pienia asiavirheita voidaan olettaa syntyneen ruotsin-
ja tanskankielisen aineiston lapikaymisen seurauksena. Asiavirheet on pyritty
kuitenkin minimoimaan ja tarkistamaan epaselvaksi jaaneita seikkoja useam-
masta lahteesta. Ongelmia tutkimustulosten osalta voi aiheuttaa tulevaisuudessa
ennen kaikkea saadosohjauksen nopeasti muuttuva tilanne ja jatkuva kehitystyo
aiheen ymparilla. Taman seurauksena opinnaytetydssa saavutetut tutkimustulok-
set voivat vanhentua nopeastikin, kuten voitiin osittain huomata aiemmin tehtyjen

tutkimusten kohdalla.
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Tutkimusta suoritettaessa huomattiin, etta sen tulokset tarvitsevat hyvinkin
nopealla aikataululla paivittamista, mikali se haluttaisiin pitaa ajantasaisena.
Tutkimuksen luotettavuutta siis jokseenkin syo aiheen nopeasti muuttuva tilanne
ja jatkuva kehitystyd. Tama voidaan jo ennen tutkimuksen julkaisemista huomata
joulukuussa 2022. Kirjallisuuskatsaus suoritettiin toukokuun 2022 ja joulukuun
2022 valisella ajanjaksolla. Kun kirjallisuuskatsaus suoritettiin, olivat maat hyvin
eri vaiheissa omien saadoksiensa laatimisen kanssa. Kirjallisuuskatsauksen
suoritusajankohtaan verrattuna muutoksia saatavilla olevaan aineistoon on
tapahtunut Tanskan osalta syksylla 2022. Tanska lahetti ilmoituksen
rakentamismaaraystensa muutoksesta EU:lle kesalla 2022 ja tama palautuiilman
kommentteja takaisin syyskuussa 2022. Taman seurauksena Tanska paasi
jatkamaan prosessiaan kohti vuoden 2023 saadodsohjattua rakennuksen
iimastovaikutusten arviointia. Tahan liittyen marraskuussa 2022 julkaistiin
alustava ohjemateriaali kommentoitavaksi toimialajarjestoille. Lopullinen ilmoitus
ilmastovaatimuksista julkaistiin joulukuun alussa 2022 ohjemateriaaleineen.
Kaikki edella mainittu materiaali julkaistiin vasta kirjallisuuskatsauksen suoritta-
misen jalkeen, joten naita ei tasta syysta ole mukana taman kirjallisuuskatsauk-

sen hakuaineistossa.

Opinnaytetyon edetessa myos Norja ja Islanti ovat ottaneet edistysaskelia kohti
vahahiilista rakentamista, mutta rajaus opinnaytetyon aiheelle tehtiin ennen tata.
Esimerkiksi Norjassa rakennuksen ilmastovaikutusten arvioiminen tuli melko
yllattden osaksi rakentamismaarayksia kesalla 2022, kun viela vuoden 2021
aikana poliittisia paatoksia tai aikataulua taman osalta ei ollut tehty. Tama toimii
hyvana esimerkkina siita, ettda opinnaytetyon aihe elaa jatkuvasti ja on siita

haasteellinen, etta uutta tietoa ja paatoksia tuotetaan nopeallakin aikataululla.

5.3 Jatkotutkimusaiheet

Jatkotutkimusta aiheeseen liittyen voisi tehda monestakin eri nakdkulmasta. Aihe
on todella ajankohtainen ja jatkuvan kehitystyon alla. Mikali haluttaisiin sailyttaa
tutkimuksen relevanttius jatkossa, olisi tutkimusta hyva paivittaa ainakin vuoden

2023 alkupuolella, kun Tanskan saadosohjaus ja arviointimenetelma astuvat
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voimaan, ja seuraavan kerran viimeistaan vuosien 2024-2025 aikana, kun
Suomen lopullinen versio menetelmasta ja saaddsohjauksesta julkaistaan ja

nama astuvat voimaan.

Tutkimuksen paivittamisen lisaksi tyota olisi luontevaa laajentaa koskemaan
Norjan kansallista arviointimenetelmaa ja saadosohjausta. Norja jatettiin taman
opinnaytetyon ulkopuolelle siita syysta, ettei paatoksia saadosohjauksen suhteen
ollut tehty opinnaytetyotutkimuksen alkamisajankohtana, eika siksi myoskaan
aineistoa Norjan osalta ollut I0ydettavissa tarpeeksi tutkimusta varten. Nyt kui-
tenkin ensimmainen versio Norjan arviointimenetelmasta ja sdaddsohjauksesta
on astunut hyvin nopealla aikataululla voimaan, joten Norjan lisddminen osaksi
jatkotutkimusta olisi luontevaa. Islanti ei ole viela tehnyt paatdksia oman
saadosohjauksensa suhteen, joten tama voitaisiin viela edelleenkin jattaa tarkas-

telun ulkopuolelle tassa vaiheessa.

Kolmantena nakokulmana jatkotutkimukselle voisi olla Pohjoismaiden
rakentamismaaraysten ja rakennuksen ilmastovaikutusten arviointimenetelmien
harmonisoimistyon jatkoseuranta, ja naihin liittyvien uusimpien tutkimustulosten

ja paatosten raportoiminen.

Jatkotutkimusaiheita vahahiilisen rakentamisen saralla Pohjoismaissa on
lukuisia. Edella mainittujen aiheiden lisaksi voisi olla mielenkiintoista esimerkiksi
seurata rakennusten paastojen vahenemistd saaddsten voimaantulon myota
kunkin maan osalta ja sita, milla keinoilla naita paastévahenemia tullaan ylipaa-
tdan mittaamaan jatkossa. Arviointimenetelmien mukaisen laskentametodin
mukaan rakennuksen hiilijalanjalki jaetaan rakennuksen nelidille. Asuntokoh-
teissa asukkaille jaettu hiilijalanjalki voisi myds toimia hyvana seurantalukuna.
Varsinkin Suomessa asukkaalle on asetettu hiilijalanjaljen tavoitearvoja, jotka
sisaltavat myos asumisen paastot. Jatkotutkimuksessa voitaisiin selvittaa asuk-
kaan hiilijalanjaljen yhteytta naihin uusiin rakentamisen ilmastovaikutusten
saaddsohjauksen menetelmiin ja rakentamisen ja asumisen paastévahennyksiin.
Nain ollen voitaisiin tutkia rakentamisen paastdvahennyksien nivoutumista jo

aikaisemmin olemassa olleisiin asukaskohtaisiin paastovahennystavoitteisiin.
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Kun eri Pohjoismaiden arviointimenetelmien avulla laskettuja rakennusprojektien
hiilijalanjalkia aletaan julkaisemaan enemman, voisi tutkimuskohteena olla myos
naiden vertaileminen maittaan keskenaan esimerkiksi rakennustyypeittain.
Lisaksi rakennusprojekteista voitaisiin poimia tehokkaimpia paastévahennyskei-
noja ja ottaa selvaa Pohjoismaisista vahahiilisen rakentamisen innovaatioista.
Tassa jatkotutkimusaiheessa voitaisiin myos perehtya tarkemmin tuotesidonnais-
ten ja kayttosidonnaisten paastojen valiseen yhteyteen ja merkitykseen rakenta-

misen paastojen vahentamisessa.
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Liite 1. Lahdesivustot, hakupolut ja kaikki naista |I0ydetyt materiaalit ennen

sisdaanottoa ja poissulkua.

Verkkosivu

Polku

Selvitykset, materiaalit, aineistot

Ymparistoministerio
www.ym. fi

Etusivu

> Vastuualueet

> Rakentaminen ja
maankaytto

> Vahabhiilinen
rakentaminen

> Vahahiilisen
rakentamisen

Tiekartta rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjaljen huomioimiseksi rakentamisen
ohjauksessa (pdf).

Rakennusten kasvihuonekaasupaastojen
ohjauksen vaikutusten arviointi (pdf).

Definition and methods for the carbon

tiekartta handprint of buildings (pdf).
Talotekniikan paastotietojen selvityshankkeen
loppuraportti (pdf).
Lausuntopalvelu Etusivu HE Kaavoitus- ja rakentamislaki (pdf).

www.lausuntopalvelu.fi

> Lausuntopyynnot
> Lausuntopyynt®
luonnoksesta
hallituksen
esitykseksi
kaavoitus- ja
rakentamislaiksi

RP plan- och bygglagen (pdf).
Paaasiallinen sisaltd KRL inarinsaame (pdf).
Paaasiallinen sisaltd KRL koltansaame (pdf).

Paaasiallinen sisaltd KRL pohjoissaame
(pdf).

Lausuma Hakkanen (pdf).

Lausuma Kuntaliitto (pdf).

Uttalande Kommunférbundet (pdf).

Lausuma Maakuntaliitot (pdf).

Lausuma maa- ja metsatalousministerio (pdf).

Lausuntopyyntd luonnoksesta hallituksen
esitykseksi kaavoitus- ja rakentamislaiksi

(pdf).

Begaran om utlatande om utkastet till
regeringens proposition med férslag till plan-
och bygglag (pdf).
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Verkkosivu

Polku

Selvitykset, materiaalit, aineistot

Lausuntopalvelu
www.lausuntopalvelu.fi

Etusivu

> Lausuntopyynndt
> Lausuntopyynto:
ehdotus
ymparistoministerion
asetukseksi
rakennuksen
iimastoselvityksesta

Luonnos YMA rakennuksen
iimastoselvityksesta 04062021 (pdf).

Luonnos YMA rakennuksen
iimastoselvityksesta 04062021 SVE (pdf).

Yma rakennuksen ilmastoselvityksen
perustelumuistio 04062021 (pdf).

Arviointimenetelma 2021 lausuntokierrokselle
(pdf).

UTKAST FOR REMISSRUNDAN Metod fér
berakning av byggnaders klimatpaverkan

(pdf).

Boverket
www.boverket.se

Start

> Byggande

> Uppdrag

> Klimatdeklaration
vid uppférande av
byggnad

> Bakgrunds-
material

Tidplan for insatser och atgarder infor krav pa
klimatdeklaration (pdf).

Utveckling av regler om klimatdeklaration av
byggnader (pdf).
Klimatdeklaration av byggnader (pdf).

Hallbart byggande med minskad
klimatpaverkan (pdf).

Miljé- och klimatanpassade byggregler (pdf).

Byggnaders klimatpaverkan utifran ett
livscykelperspektiv (pdf).

Regeringskansliet
www.regeringen.se

Start

> Sveriges Regering
> Finans-
departementet

> Artiklar

> Ny reglering om
klimatdeklarationer

Lag om klimatdeklaration fér byggnader (pdf).

Lag om andring i plan- och bygglagen
(2010:900) (pdf).

Forordning om klimatdeklaration for
byggnader (pdf).

Prop. 2020/21:144 Klimatdeklaration for
byggnader (pdf).

Haringsportalen

www.hoeringsportalen.dk

Forside

> Hgringer

> Hgring over
udkast til endring af

Haringsbrev (pdf).

Udkast til bekendtggrelse (pdf).
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Verkkosivu Polku Selvitykset, materiaalit, aineistot
bekendtgerelse om | Tabel 6 — Bygningsdele 2023 (pdf).
bygningsreglement
2018 (BR18) Tabel 7 - Generisk datagrundlag 2023 (pdf).

Oversigt over begrundelser for
endringsforslag (pdf).
Haringsliste (pdf).

@konomisk hgringsbrev (pdf).
Haringsnotat (pdf).
Haringsnotat - bilag 1 (pdf).
Haringssvar - bilag 2 (pdf).

Indenrigs- og Foreside National strategi for baeredygtigt byggeri

Boligministeriet > Publikationer (pdf).

www.im.dk > 2021

> apr National Strategy for Sustainable

> National strategi Construction (pdf).

for baeredygtigt

byggeri
Build — Institut for Build BUILD REPORT 2021:12:
byggeri, by og miljg > Publikationer Whole Life Carbon
https://build.dk/ > Build Report Assessment Of 60 Buildings:

> Whole life carbon
assessment of 60
buildings

Possibilities To Develop Benchmark Values
For LCA Of Buildings (pdf).
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Liite 2. Hakuaineistot, jotka ovat sisdanottokriteerien mukaiset. Aineiston nimi,

tekijat, julkaisuvuosi ja paaasiallinen sisalto.

Nimi (Iahdemerkinta tekstissa)

Tekijat, vuosi

P&aasiallinen sisalto

Tiekartta rakennuksen elinkaaren
hiilijalanjaljen huomioimiseksi
rakentamisen ohjauksessa.
(Bionova Oy 2017)

Bionova Oy. 2017.

Selvitys tiekartasta, jolla
vahennetaan rakentamisen ja
rakennusmateriaalien
hiilijalanjalked, seka edistetaan
Suomen ilmastotavoitteita
rakennus- ja kiinteistdalan osalta.

Rakennusten
kasvihuonekaasupaastdjen
ohjauksen vaikutusten arviointi.
(Hakkinen & Vares 2018)

Tarja Hakkinen ja
Sirje Vares. 2018.

Arvioidaan vaihtoehtoisten
ohjaustoimien vaikutuksia ja
soveltuvuutta rakennusten
kasvihuonekaasupaastojen
vahentamiseen tiekartan pohjalta.

Definition and methods for the
carbon handprint of buildings.
(Hakkinen ym. 2021)

Tarja Hakkinen,
Sylviane Nibel ja
Harpa Birgisdottir.
2021.

Ehdotus hiilikddenjaljen
maarittamisesta rakennuksille ja
menetelmista hiilikadenjaljen
laskemiseksi.

Talotekniikan paastotietojen
selvityshankkeen loppuraportti.
(Laasonen ym. 2021)

Niina Laasonen,
Karoliina Pluuman
ja Tuomas Suur-

Tarkennetaan talonrakennuksen
hiilijalanjalkilaskentaa
talotekniikan osalta tuomalla

(Hallitus 2021)

Uski. 2021. kayttéon paastokertoimet
rakennustyypeittain.
HE Kaavoitus- ja rakentamislaki. | Hallitus. 2021. Luonnos hallituksen esitykseksi

kaavoitus- ja rakentamislaiksi.

Luonnos YMA rakennuksen
ilmastoselvityksesta 04062021.
(Ymparistdministerid 2021b)

Ymparistoministerio.

2021.

Luonnos ilmastoselvityksesta.

Yma rakennuksen
ilmastoselvityksen
perustelumuistio 04062021.
(Ymparistoministerié 2021c¢)

Ymparistoministerio.

2021.

limastoselvityksen
perustelumuistio.

Arviointimenetelma 2021
lausuntokierrokselle.
(Ymparistdministerid 2021a)

Ymparistoministerio.

2021.

Arviointimenetelma
lausuntokierrokselle.

Tidplan for insatser och atgarder
infor krav pa klimatdeklaration.
(Boverket 2020b)

Boverket. 2020.

Aikataulu aloitteille ja
toimenpiteille rakennusten
saadospohjaista iimastoselvitysta
varten. Viisi osaprojektia.

Utveckling av regler om
klimatdeklaration av byggnader.
(Boverket 2020c)

Boverket. 2020.

Raportti rakennusten
ilmastoselvitysta koskevien
saadosten kehittamisesta.
Alustava aikataulu saadosten
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Nimi (Iahdemerkinta tekstissa)

Tekijat, vuosi

P&aasiallinen sisalto

kehittamistoimenpiteille.

Klimatdeklaration av byggnader.
(Boverket 2018b)

Boverket. 2018.

Ehdotus rakennuksen
iimastoselvityksen laadinnan
metodista ja sdanndista.

Hallbart byggande med minskad
klimatpaverkan.
(Boverket 2018a)

Boverket. 2018.

Ehdotuksia konkreettisista
toimenpiteista kohti kestavaa
rakentamista erityisesti
rakennusmateriaalien
ilmastovaikutusten hillitsemisen
avulla.

Miljé- och klimatanpassade

byggregler.
(Boverket 2016)

Boverket. 2016.

Lisaselvityksia vuoden 2015
tutkimuksessa ilmenneiden
seikkojen osalta, jotka koskevat
eritoten elinkaarianalyysia,
ekosysteemipalveluja ja
ilmastonmuutokseen
sopeutumista.

Byggnaders klimatpaverkan
utifran ett livscykelperspektiv.
(Boverket 2015)

Boverket. 2015.

Esiselvityksessa analysoidaan
tutkimuksen ja tietdmyksen tilaa
Ruotsissa rakennusten
ilmastovaikutuksista
elinkaarinakdkulmasta. Samalla
selvitetdan rakennusalan
tiedottamisen ja
ohjaustoimenpiteiden tarvetta.

Lag om klimatdeklaration for
byggnader.
(SFS 2021:787)

Sveriges Riksdag.
2021.

Laki ilmastoselvityksesta
rakennuksille.

Lag om andring i plan- och
bygglagen (2010:900).
(SFS 2021:788)

Sveriges Riksdag.
2021.

Laki muutoksista kaavoitus- ja
rakentamislakiin.

Foérordning om klimatdeklaration
for byggnader.
(SFS 2021:789)

Sveriges Riksdag.
2021.

Asetus ilmastoselvityksesta
rakennuksille.

Prop. 2020/21:144
Klimatdeklaration for byggnader.

(Regeringens proposition
2020/21:144)

Regeringen. 2021.

Hallituksen lakiehdotus
iimastoselvityksesta rakennuksille.

Hgringsbrev.
(Bolig- og planstyrelsen 2022a)

Bolig- og
planstyrelsen. 2022.

Rakentamismaaraysten
muutosehdotuksen kuulemiskirje
(vaatimus rakennusten
ilmastovaikutusten ja raja-arvon
laskemiselle).

Oversigt over begrundelser for
endringsforslag.

Bolig- og
planstyrelsen. 2022.

Yleiskatsaus
rakentamismaaraysten muutoksiin
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Nimi (Iahdemerkinta tekstissa)

Tekijat, vuosi

P&aasiallinen sisalto

(Bolig- og planstyrelsen 2022b)

perusteluineen.

National Strategy for Sustainable
Construction. (Ministry of the
Interior and Housing 2021)

Ministry of the
Interior and
Housing. 2021.

Hallituksen toimialakohtainen
rakennusalan toimintasuunnitelma
kohti kestavaa rakentamista.

BUILD REPORT 2021:12:
Whole Life Carbon
Assessment Of 60 Buildings:
Possibilities To Develop
Benchmark Values

For LCA Of Buildings.
(Zimmermann ym. 2021)

Regitze Kjeer
Zimmermann,
Camilla Ernst
Andersen, Kai
Kanafani ja Harpa
Birgisdottir. 2021.

Raportin tarkoituksena on luoda
laajempi tietopohja rakennusten
koko elinkaaren hiiliarvioinnista,
jota voidaan kayttaa hyvaksi
rakennusten ilmastovaikutusten
saaddspohjaisten raja-arvojen
kehittamistydssa.

Turun AMK:n opinnaytety6 | Piia Saanio



	Käytetty sanasto
	1 Johdanto
	1.1 Tutkimuksen tavoitteet
	1.2 Tutkimuksen lähtöasetelmat
	1.3 Tutkimuksen aineiston rajaaminen
	1.4 Tutkimuksen toteuttaminen

	2 Rakentamisen ilmastovaikutukset ja niiden vähentämistoimet
	2.1 Kansainvälisellä tasolla
	2.2 Euroopan Unionin tasolla
	2.2.1 Poliittiset toimenpiteet rakennusalan päästöjen vähentämiseksi
	2.2.2 Kärkimaat rakennuksen koko elinkaaren aikaisen hiilen huomioimisessa
	2.2.3 EU-maiden yhteinen arviointimenetelmäkehys Level(s)

	2.3 Pohjoismaiden tasolla
	2.3.1 Rakennusalan päästöjen vähennystavoitteet ja säädösohjaus
	2.3.2 Menetelmät rakennusalan ilmastovaikutusten hillitsemiseksi
	2.3.3 Pohjoismainen yhteistyö

	2.4 Elinkaariarviointi rakennusalan ilmastovaikutusten ohjauskeinona
	2.4.1 Rakennuksen koko elinkaaren aikainen hiili
	2.4.2 Elinkaariarviointia ohjaavat standardit
	2.4.3 Rakennuksen elinkaariarvioinnista yleisesti
	2.4.4 Standardin EN 15978 mukainen laskentamenetelmä
	2.4.5 Poikkeamat standardiin EN 15978 verrattuna eurooppalaisiin kansallisiin arviointimenetelmiin


	3 Rakennuksen ilmastovaikutusten arvioinnin menetelmät ja säädösohjaus Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa
	3.1 Tutkimuskysymykset ja aineiston rajaaminen
	3.2 Aineiston hakuprosessi ja seulominen sisäänottokriteerien mukaisesti
	3.3 Rakentamisen ilmastovaikutukset Suomessa
	3.3.1 Arviointimenetelmän kehitystyö ja taustatutkimukset
	3.3.2 Vähähiilisen rakentamisen tuleva säädösohjaus
	3.3.3 Yhteenveto rakentamisen ilmastovaikutusten tulevasta säädösohjauksesta Suomessa

	3.4 Rakentamisen ilmastovaikutukset Ruotsissa
	3.4.1 Arviointimenetelmän kehitystyö ja taustatutkimukset
	3.4.2 Vähähiilisen rakentamisen säädösohjaus
	3.4.3 Yhteenveto rakentamisen ilmastovaikutusten säädösohjauksesta Ruotsissa

	3.5 Rakentamisen ilmastovaikutukset Tanskassa
	3.5.1 Arviointimenetelmän kehitystyö ja taustatutkimukset
	3.5.2 Vähähiilisen rakentamisen tuleva säädösohjaus
	3.5.3 Yhteenveto rakentamisen ilmastovaikutusten tulevasta säädösohjauksesta Tanskassa


	4 Arviointimenetelmien ja säädösohjauksen vertaileminen
	4.1 Menetelmien kehitystyön ja taustatutkimuksen vertaileminen keskenään
	4.2 Säädösohjauksen ja arviointimenetelmien vertaileminen keskenään
	4.2.1 Arvioitavat rakennuksen elinkaaren vaiheet
	4.2.2 Arvioitavat rakennuksen osat
	4.2.3 Arviointijakson pituus
	4.2.4 Arvioinnissa käytettävät tiedot
	4.2.5 Arviointivelvollisuutta koskevat rakennukset
	4.2.6 Arvioitavien rakennusosien käyttöiät
	4.2.7 Arviointiin asetettavat päästöjen raja-arvot ja käytettävät yksiköt
	4.2.8 Arvioinnissa käytettävä rakennuspinta-ala
	4.2.9 Arviointiin sisällytettävät ympäristövaikutukset
	4.2.10 Rakennuksen käyttövaiheen energiantarpeen arvioiminen
	4.2.11 Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jäävien hyötyjen ja haittojen huomioiminen arvioinnissa
	4.2.12 Yhteenveto säädösohjauksen ja arviointimenetelmien yhtäläisyyksistä ja eroavaisuuksista

	4.3 Vertaileminen aiempiin tutkimuksiin
	4.4 Yhteenveto vertailusta

	5 Yhteenveto
	5.1 Tutkimustavoitteiden saavuttaminen
	5.2 Tutkimusmuoto ja tutkimuksen luotettavuus
	5.3 Jatkotutkimusaiheet

	Lähteet

