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HELSINGIN KAUPUNKI/REIJA JOUSJARVI

Tahan asti rakentamisen energiamaaraykset ovat perustuneet
energian kulutukseen. Nyt ymparistoministerio on kehittamas-
sa uutta hiilijalanjalkeen perustuvaa menetelmaa ja tahtaa
sen mukaisten maaraysten kayttoonottoon vuonna 2025.

OLAVI TUPAMAKI

unrakentaminen jarakennus-
ten kaytto tuottavat 30 pro-
senttia Suomen kasvihuone-
padstoistd ja kuluttavat 40
prosenttia primdarienergiasta, on sel-
vdd, ettd tarvitaan toimia ndiden paas-
tojen vahentdmiseksi. Kun energiavaa-
timuksia ei voi enada kiristda, tarvitaan
uusia menetelmia.
Mika on hiilijalanjalki
Hiilijalanjdlki tarkoittaa jonkin tuot-
teen, toiminnan tai palvelun elinkaa-
ren aikana syntyvien kasvihuonekaa-
sujen summaa. Kun tirkeimpdin kaa-
suun hiilidioksidiin CO, lisdtadn muut
kasvihuonekaasut ottamalla huomioon
niiden ilmastoa lammittava vaikutus
verrattuna hiilidioksidiin, saadaan ai-
kaan hiilijalanjdljen kdsite hiilidioksi-
diekvivalentti eli CO,e. Hiilijalanjdlked
ei ilmoiteta pinta-alana vaan massana,
tassd kilogrammeoina kg.
Hiilijalanjdljen lisaksi on maaritelty
hiilikadenjalki, joka on tuotteen, toi-
minnan tai palvelun elinkaaren aika-
na syntyvien ilmastohyotyjen summa

muunnettuna hiilidioksidiekvivalen-
teiksi.

Hiilijalanjdljen laskenta

Kehitetaan menetelmad, jolla voidaan
laskea seka uudis- etta korjausraken-
tamishankkeiden hiilijalanjadlki vakioi-
dulla tavalla. Tavoitteena ei siis ole vain
laskentaochje ympadristolle parhaaseen
ratkaisuun, vaan uudet rakennusmada-
raykset ja raja-arvot, jotka perustuvat
hiilijalanjalkeen.

Hiilijalanjdljen laskenta kattaa raken-
nuksen koko elinkaaren rakennustuot-
teiden valmistuksesta kuljetuksiin ja
tyomaatoimintoihin, kdyttoon, ener-
giankulukseen ja korjauksiin sekad elin-
kaaren lopulla tapahtuvaan purkami-
seen ja kierratykseen. Menetelman poh-
jana ovat tuoreet kestavad rakentamis-
ta koskevat eurcoppalaiset standardit.

Lisdksi arvicidaan lisdtietona raken-
nuksen elinkaaren ulkopuolelle jaavat
mahdolliset hyddyt, kuten rakennus-
materiaalien kierratyksen tai uudel-
leenkayton kautta saavutetut valtetyt
pdastot. Myos rakennuksen sisaltdma
pitkaikainen eloperaisen hiilen varasto
(puu) ja rakenteisiin elinkaaren aikana

sitoutuvan hiilen mdard (betoni) arvi-
oidaan. Naiden hyotyjen nettosummaa
kutsutaan hiilikadenjaljeksi.
Ehdotuksen mukaan hiilijalanjal-
jen arviointi tehdddn rakennustyypis-
td riippuen kahdella eri tarkastelujak-
solla: asuinrakennukset 75 vuotta ja
muut rakennukset 50 vuotta. Lasken-
nan tulos jaetaan rakennuksen lammi-
tetylla nettoalalla, jolloin tulos nakyy
muodossa kgCO_e/m’netto.
Rakennuksen hiilijalanjdljen arvioin-
ti voidaan tehdad joko yksinkertaistet-
tua tai tarkennettua menettelya kiyt-
taen. Suunnitteluhankkeen alussa voi-
daan kdyttdd yksinkertaistettua menet-
telyd, joka sisaltad hankekohtaiset las-
kelmat materiaalien valmistuksen ja
ostetun energian osalta. Muiden elin-
kaaren vaiheiden osalta kdytetddn an-
nettuja taulukkoarvoja. Rakennusosat
on nimetty eurooppalaisten standardi-
en mukaisesti, mutta tuotteet ja mate-
riaalit ovat kuitenkin meikidldisen Talo
2000-nimikkeiston mukaisesti. Las-
kenta tapahtuu seuraavasti:
Materiaalin hiilijalanjdlki (kgCO_e) =
materiaalin paino (kg) x vaihtokerrat x
materiaalin ominaispddsto (kgCoO,e/kg)
Ostoenergian hiilijalanjalki (kgCO_e)
= ostoenergian kulutus (kWh/a) x ener-
giamuodon ominaispddst6 (kgCO.e/
kWh) x laskentajakson pituus (a).
Lopputuloksena laskennassa kdytet-
ty Excel-sovellus antaa koko rakennuk-
sen hiilijalanjdljen (kgCO,e/m’netto) ja
erikseen hiilikddenjdljen samanmuo-
toisena miinusmerkilld varustettuna.

Hyva uudistus, mutta...

On erinomaista, ettd ympdristoministe-
rio vihdoin alkaa oikeasti torjua ilmas-
tonmuutosta ja perustaa mddrayksen-
sd hiilijalanjdlkeen. Pelkkd energian-
kulutus ei alun perinkddn ollut oikea
saantelyn peruste. Itse olen kirjoitta-

nut asiasta 20 vuotta ja pitanyt esityk- >

Ominaispdasto (kgCO,e / kWh)

Energiamuoto = 2020 2020 | 2100

Sahko 0,09 0,06 0,06
Kaukolampd 0,22 0,14 0,14
Fossiiliset

polttoaineet 0,26 0.26 0,26
Uusiutuvat 0 0 0

polttoaineet
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Hillijalanjalki rakennusmaaraysten perustaksi

Rakennuksen elinkaaren vaiheet

Tuotevaihe

Raaka-aineen

Rakentaminen

Kuljetus tyomaalle

hankinta rakennuksessa
|' .
' Kulj E_tus Tyomaatoiminnot Kunnossapito
valmistukseen
‘ Tuotteen valmistus Korjaus
Osien vaihto

v

Kayttovaihe

Tuotteen kaytto

Elinkaaren loppu
F

Energian kayttd Purkaminen
Veden kayttd Kuljetukset
Laajamittaiset Purkujdtteen
korjaukset kasittely

Purkujdtteen

loppusijoitus
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sid 15 maassa. Seuraavassa erdita pa-
rannustarpeita:

Kuten tavallista, ministerio ei talla-
kaan kertaa esitda mitaan laskelmaa uu-
den menetelman aiheuttamista lisakus-
tannuksista. Kuvaavaa on, ettd kun mi-
nisterio osallistuu perusteenakin kay-
tettyyn eurooppalaiseen resurssitehok-
kuushankkeeseen Level(s), niin se jattaa
osallistumatta siihen koriin, jossa laske-
taan elinkaarikustannuksia.

Horjuvan kasitteen materiaalin hiili-
jalanjalki / padstokerroin / laskennalli-
set pddstot ja sen virheellisen mittayksi-
kon CO,e/kg sijaan ehdotan termid omi-
naispadsto kgCO,e/kg kuten olen tdssa
jutussa kayttanyt.

Annetut erilaiset padstojen tauluk-
koarvot seka VTT:n tuottamat materni-
aalien ominaispddstot eivat ole riittd-
van lapindkyvid niiden oikeellisuuden
tarkistamiseksi.

Annetut tarkastelujaksot 50 ja 75
vuotta ovat tarpeettomat, jopa haital-
liset. Hyva elinkaarimittari saataisiin,
rakennuttajan suunnittelema kayttoika,
ja hiilijalanjalki ilmoitettaisiin kayttoian
vuotta kohti.

Normaalisti kdytetyt materiaalien
mittayksikot ovat tyyppid m, m?, m?
ja kpl. Naiden muuttaminen kiloiksi
on tyolastd ja pitdisi uudessa menetel-
massd automatisoida. Lisaksi, maara-
luetteloita ei vield ole suunnittelun al-
kuvaiheessa.

Lista materiaalien ominaispadstois-
td on alustava ja vajavainen. Kuitenkin
joutuu ihmettelemaan, etta esimerkik-
si lattia- ja seindlaatat ja ulkorappaus
puuttuvat. Sen sijaan LVIS-jarjestelmien
pikkunippeleista tiedot loytyvat; naista
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Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jddvat hyodyt ja haitat
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pitdisi muodostaa osakokonaisuuksia.
Laskentatyokalu Excel-sovellus on
kelvoton. Sinne ei voi siirtda tietoja Ex-
cel-mddrdluettelosta, tietomalleista pu-
humattakaan, vaan kaikki pitada napytel-
1d kdsin. Lisdyksien ja korjausten teke-
minen on ldhes mahdotonta. Oheises-
sa Excel-kaaviossa ndytdn otteen mdad-
rdluettelosta ja sen laajentamisen hiili-
jalanjalkilaskelmaksi.

Mita tapahtuu
sdhkélammitykselle?

Suomessa on yli puoli miljoonaa sdh-
kolammitteistd omakotitaloa, ja 1am-
mitys on kallistunut varsinkin siirtohin-
tojen noususta johtuen. Vuosien varrel-
la sahkolammitys on joutunut myos vi-
ranomaisten syrjivien mddrdysten koh-
teeksi: talon sahkélammitys paha, sah-
koauto hyvad. Huippu tdstd koettiin, kun
Jan-Erik Enestam (ympadristéministeri
2003-06) esitti rakennusten sahkolam-
mitykselle ymparistoveroa.
Vuosikymmenen ajan energiamuoto-
jen kertoimet ovat perustuneet primaa-
rienergiaan, eli sithen, kuinka suuri osa
energialahteen sisdaltamadsta energias-
ta saadaan hyodyksi. Ministerion mu-
kaan sahko on yli kaksi kertaa saastutta-
vampaa kuin kivihiili, vaikka tuotetusta
sahkostd 4/5 on paastotonta. Poliittisil-
la paatoksilla sahkon kerrointa on tosin
alennettu, ja nyt se on 1,2.
Hiilijalanjalki pakottaa maadrittele-
madn myos sahkolle oikeat arvot. Ohei-
sesta taulukosta voidaankin laskea, ettd
nyt sdhkon kerroin fossiiliseen polttoai-
neeseen verrattuna onkin 0,35 ja vuon-
na 2030 vain 0,23, Eli syrjitystd sahkos-
ta tuleekin parasta energiaa. Kuitenkin
tarvitaan viela muutamia parannuksia:

Maardaykset rakennuksen energiate-
hokkuudesta ja energiatodistuksesta
pitdisi muuttaa yhdenmukaisiksi hiili-
jalanjalkilaskennan kanssa.

Sahkon ja kaukolammon ominais-
pddstoja pitdisi pienentdd tiedossa ole-
van kehityksen mukaisesti.

Sahkén ja kaukolammon pddstot pi-
taisi hyvaksya paikallisesti kaytetyn
energialahteen mukaisesti.

Vaikka aurinkoenergialla tai lampo-
pumpulla tuotetun energian myynti
suoraan talon ulkopuoclelle - naapureil-
le - onkin meilld kielletty, sentadn muu-
tamat energiayhtidt suostuvat ottamaan
paikalla tuotettua sahko- tai lampoener-
giaa verkkoonsa; hinta on tosin alhai-
nen koska ostohinnan mukaisen netto-
laskutuksen sanotaan olevan Suomessa
perustuslain vastaista. Tallaisen uusiu-
tuvan energian osalta pitdisi sadsto va-
hentaad hiilijalanjdljesta tai ainakin lisa-
td hiilikddenjdlkeen.

Mita sanoo Vitruvius

Marcus Vitruvius Pollio (80-15 eea) mdd-
ritteli keisari Augustukselle tekemads-
saan kirjassa La Architectura rakenta-
misen ja arkkitehtuurin kolme perus-
saantod: firmitas, utilitas, venustas eli
kestavyys, kdytettdavyys, kauneus. Vit-
ruvius ei tiennyt energiankayton ja hii-
lijalanjaljen merkityksestd, mutta na-
ma kolme saantoa on nytkin pidettava
kirkkaana mielessd, kun uusia raken-
nusmadarayksia tehdaan.

Valitut lausunnot

Kasilla on fundamentaalinen uudistus.
Erdpdivdan 10.1.2019 mennessd ympa-
ristoministerio sai 42 lausuntoa. Ylei-
sesti uudistusta pidetaan hyvana ja tar-

€ Ote mairi-
luettelosta jasen
laajentamisesta
hiilijalanjalkilas-
kelmaksi.
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kednd. Huolissaan ollaan sen kesken-
erdisyydestd ja sen vaatimasta lisatyos-
td. Maaritellyt tarkastelujaksot 50 ja 75
vuotta saivat paljon kritiikkia. Seuraa-
vat lausunto-otteet ovat ilman kom-
menttiani.

Rakennustarkastusyhdistys RTY ry:
Iso haaste on, etta vaikka hiilijalanjal-
ki sanana on useimmille rakentamisen
osapuolille tuttu, vain muutamat asi-
antuntijat osaavat talla hetkella tehda
jonkintasoisia laskelmia. Tassd mieles-
sa olisi todenndkdisesti hyodyllista ja
tarpeellista, jopa valttamatonta tehda
arviointeja ja laskelmia pilottikohteissa.

Erilaisille rakennetyypeille (esim. tii-
liverhottu puurunkoinen ulkoseina, ik-
kuna, ovi) olisi ilmeisesti laskettavissa
kohtuullisella tarkkuudella hiilijalan-
jalki, joka olisi mahdollista laittaa attri-
buutti- tai vastaavana tietona kyseiseen
tyyppiin. Talléin tietomallia hyodynta-
madlld hiilijalanjdlkitarkastelusta mer-
kittavd osa tulisi tehtya automaattisesti.

Rakennusteollisuus ry: Ehdotetussa
muodossa voisi vaikuttaa erittain hai-
tallisesti rakennusten ominaisuuksiin il-
man, ettd silld saavutettaisiin edes pro-
sentin vahenemistd Suomen kasvihuo-
nekaasupddstdihin. Suomessa on jo ra-
kennuttajia, jotka vaativat rakennuksil-
taan vahintdan 100 vuoden kayttoikaa.

Yksinkertaistettu arviointimenetel-
ma tulee epdtarkkana poistaa menetel-
madohjeesta.

Hiilijalanjdljen lisdksi on aina otetta-
va huomioon kestdvdn rakentamisen
kaikki muutkin osatekijat, kuten pitka-
aikaiskestavyys, taloudellisuus ja ter-
veellisyys.

Teknologiateollisuus ry: Kokonai-
suudessaan arvioinnin teko on aikaa
vievdd ja on arvioitu, ettd laskenta kes-
tdisi padsuunnittelijalta noin kaksi tyo-

pdivdd/kohde. Riskind voidaan nahda
myos rakentamisen kustannusten nou-
su. Esitimme, ettd menetelman sovel-
taminen rakennushankkeessa sailyy ai-
na vapaaehtoisena.

Suomen ympadristokeskus SYKE: Oh-
jeesta poistetaan hiilikdadenjdllki.

Luonnonvarakeskus, Biotalous ja
Yhteiskunta: Harkitaan tarkasteluajan-
jaksojen selvaa lyhentamistd, silla ra-
kennusten kayttotarkoitusten ja nii-
den mukaisten vaatimusten muutosta
el voida arvioida luotettavasti asuinra-
kennuksilla 75 vuoden ja muilla raken-
nuksilla 50 vuoden padhan.

On rajattu pois rakennuksen saavu-
tettavuudesta aiheutuva hiilijalanjalki.

Rakennustietosaitio RTS: Ehdotam-
me etta hiilijalanjalkilaskelmat vaadi-
taan osana rakennuslupaprosessia.

Energiamuotojen paddstokertoimien
pitdisi olla samat E-lukulaskennassa ja
hiilijalanjdljen laskennassa, esim. sah-
kon kerroin ei voi olla eri kuin E-luvun
laskennassa.

Energiateollisuus ry: Seka kauko-
lammon ettd sahkon COze -paadstot
ovat puoliintuneet edeltdvdn kymme-
nen vuoden aikana ja ne tulevat edel-
leen puoliintumaan seuraavan kym-
menen vuoden aikana. Energia-ala va-
hentdd sahkon ja kaukolammon tuo-
tannon paastot marginaaliin vuoteen
2040 mennessd.

Energiateollisuus ry ehdottaa, etta
rakennuksen kdyton aikainen energian
hiilijalanjdljen laskenta poistetaan arvi-
ointimenetelmdstd. Kyseessa olisi padl-
lekkdinen ohjauskeino padstdkaupalle.

Granlund Consulting Oy: Excel-las-
kuri on selked, mutta suuremmissa ra-
kennushankkeissa laskentaa ei voi-
da tehdd tdtd hyodyntden. Las-
kenta tehddan muilla tyo-

kaluilla ja tulokset tu-
lee pystyd tuomaan arvi-
ointityokaluun ilman manuaa-

lista kirjaamista. Kohteissa, joissa tie-
tomallia ei ole, voi painotiedon maarit-
taminen olla hyvinkin tyoldsta.

Kilpailu- ja kuluttajavirasto: Malli ei
kykene ottamaan huomioon rakenta-
miseen kaytettavien rakennustuottei-
den aitoja elinkaarikustannuksia, mika
on toki hyvin haasteellista. Muutoin-
kin malli edellyttaa paljon sellaista tie-
toa ja dataa, jota ei ainakaan toistaiseksi
ole riittavdssd mddrin ja riittavalla tark-
kuudella tarjolla.

Malli ei oletusarvojensa vuoksi kan-
nusta aidosti pitkaikaiseen rakentami-
seen, mika vaikuttaa ristiritaiselta elin-
kaariajattelun yleisiin tavoitteisiin.

Malli el myds kannusta kiertotalou-
teen, koska kierratettavien materiaa-
lien nettohyodyt ilmoitetaan vain lisa-
tietoina, joita ei vahennetd hiilijalan-
jaljestd. M

ISTOCHK

|
P :
Rakennusosa Materiaali- Tilavuus VTT fp Footprint VTThp Handprint
Littera (nimike, mddrdetc) tyyppi Materiaali (m?) (kg/m?) (kg) (kgCO,e/kg) (kgCO.,e) (kgCO,efkg) (kgCO,e)
| 12 Kantavat rakenteet
121 Perustukset _ _ _ _
| 1211 Anturat 54 m - Betoni ~ Betonielementti 600%200mm  6.50 2,200 | 14,300 | 0.133 1,902
1212 Perusmuurit 54 m | Betoni Kevytsoraharkko 390 mm | 31.60 | 750 | 23,700 | 0.291 . 6,897
| 122 Alapohjat _ _ 0 _ 0
1221 Alapohjalaatat 135m2 | Betoni Kevytbetoni Siporex 250mm  33.80 | 500 | 16,900 | 0.291 4918
1221 Lampderiste 135 m2 Muovi PUR 120 mm 16.20 60 972 | 4354 4,232
1221 Pintalaatat 135 m? Betoni Betoni 80 mm 10.80 2,200 23,760 | 0.155 3,683
123 Runko 0 0
1235 Valipohjat 85 m? Betoni KevytbetoniSiporex 250mm  21.20 500 10,600 0.291 3,085
1235 Lampoeriste85m2 | Muovi - PUR50mm 4.30 . 60 - 258 4.354 15125
1235 | Pintalaatat 85 m? ~ Betoni ~ Betoni 80 mm 680 | 2,200 | 14,960 | 0.155 2,319
1236 Ylapohjat 135 m?2 . Betoni _ KevytbetoniSiporex 250 mm | 33.80 | 500 | 16,900 | 0.291 | 4,918
/ 1236 | Lampderiste 135 m? Eriste - Selluvilla 400 mm 5400 | 35 | 1,890 | 0.218 | 412
/ 1237 | Runkoportaat 4 m? Betoni - Kevytbetoni Siporex - 1.60 . 600 . 960 | 0.291 279

Kantavat rakenteet yht. 33,767




