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Esipuhe

Vuonna 2021 julkistetussa Suomen kestavan kasvun ohjelmassa on linjattu, ettd EU:n elpy-
misvélineen rahoituksesta (Recovery and Resilience Facility, RRF) osa, yhteensa 40 miljoo-
naa euroa, ohjataan rakennetun ympariston ilmastotydhon. Rahoituksesta p&d&osa jaetaan
valtionavustuksina ymparistoministerion ja Business Finlandin kautta. Ymparistoministerit
myo6ntaa avustusta etenkin kansallisille toimijoille, Business Finlandin tuen keskittyesséa vien-
tid edistaviin hankkeisiin.

Véahabhiilisen rakennetun ympériston ohjelman (nk. KIRAilmasto) hankerahoitusta myonne-
taan vahahiilisyytta edistaviin tutkimus-, kehitys- ja innovaatiohankkeisiin. Tama muistio on
laadittu ohjelmakauden (2021-2026) alkuvaiheessa kuvaamaan toimialan nykytilaa ilmas-
tonmuutoksen hillinn&ssa ja siihen sopeutumisessa. Tavoitteena on ollut antaa yleispiirtei-
nen kuvaus, jota voidaan hytdyntdd ohjelmaty6n suuntaamisessa seka toisaalta raportoita-
essa Vahahiilisen rakennetun ympariston ohjelman rahoituksen (RRF) vaikuttavuudesta
EU:lle ohjelmakauden paatyttyd. Muistiota voidaan hyddyntaa myos laajemmin; innosta-
maan alan yrityksia kehittamaan markkinoille vahahiilisia ratkaisuja ja suuntaamaan alan tut-
kimus- ja kehittamistoimintaa seka koulutusta.

Katsauksen laadinnasta ovat Gaia Consulting Oy: ssa vastanneet Anna Laine, liris Mantyla,
Virve Viertio, Riina Pursiainen ja Tuomas Raivio. Tyon laadintaa ovat ohjanneet ymparisto-
ministeriosta projektikoordinaattori Maija Stenvall ja Business Finland Oy: Ilta Account Lead
Virpi Mikkonen.

1 Johdanto

Suomen valtion tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa ja hiiline-
gatiivisuus nopeasti sen jalkeen, seka luonnon monimuotoisuuden kéyhtymisen pysayttami-
nen vuoteen 2030 mennessa. Suomen kestavan kasvun ohjelmassa (2021) on yhtena kes-
keisena toimenpiteena rakennuskannan ymparistd- ja ilmastovaikutusten pienentdminen.

NVZ
BZ/5

Ohjelman pitkan aikavélin tavoitteina on vahent&dd rakennuskannan hiilidioksidipaastoja 90 %

vuodesta 2020 vuoteen 2050 ja luopua o6ljylammityksesta 2030 alkuun mennessa. Lisaksi
lyhyemman aikavalin tavoitteena on vauhdittaa rakennusalan ilmastonmuutosta torjuvien ja
vahahiilisyytta tukevien teknologioiden, palveluiden ja toimintamallien kaytté6nottoa, toimin-
tatapojen muutosta ja lisata tuottavuutta.® Alan vahahiilisyytta vauhdittava saantely on myos
merkittavassa kehitysvaiheessa Suomessa ja EU-tason saantelyd kunnianhimoisempaa.
Uusille rakennuksille ja merkittaville korjauksille ollaan osana uutta rakentamislakia asetta-
massa vaatimuksia hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen laskentaan, ja hiilijalanjaljelle raja-arvoja,
jotka tulee alittaa rakennusluvan ehtona. Rakentamislain on tarkoitus tulla voimaan vuonna

1 Suomen kestavan kasvun ohjelma - Elpymis- ja palautumissuunnitelma (2021). Valtioneuvoston julkaisuja
2020:52. Saatavilla: https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163176/VN_2021 52.pdf?se-
quence=4&isAllowed=y
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20242, Lisaksi esimerkiksi EU:n taksonomia asettaa kriteereita ilmastonmuutoksen hillintaan

ja siihen sopeutumiseen kiinteisto- ja rakennusalalle®. Muun muassa nama merkittavat saan-
telymuutokset kirittavat KIRA-alan vahahiilisyystyotd Suomessa.

Tama vahahiilisen rakennetun ymparistdn tilannekatsaus on toteutettu kesa-syyskuussa
2022 ymparistoministerion toimeksiannosta. Tilannekatsaus on katsaus siihen, miten ilmas-
tonmuutoksen hillinta ja sopeutuminen on otettu Suomessa huomioon rakennus- ja Kiinteis-
toalalla, missa teemoissa on edistytty erityisen paljon ja missé teemoissa on eniten ke hitet-
tavaa. Lisaksi kasitellaan vahahiilisen rakennetun ympaériston TKI-toimintaa, yhteistydver-
kostojen toimintaa ja vientipotentiaalia. Katsaus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, hyédyn-
taen alalla tehtyja tiekarttoja ja muita selvityksid, seka asiatuntijahaastattelujen avulla. Ylei-
nen huomio kirjallisuuskatsauksen pohjalta on, etté alan nykytilanteesta kansallisella tasolla
on saatavilla rajallisesti koottua tietoa, ja tata tiedonkeruuta ja tilastointia olisi tarpeen paran-
taa KIRA-alan vahahiilisyyden seurannan helpottamiseksi.

1.1 Vahahiilisen rakennetun ympariston oh-
jelma (KIRAilmasto)

Tilannekatsausta tullaan hyédyntdméaan Suomen kestavan kasvun ohjelmaa osaltaan toteut-
tavan Vahahiilisen rakennetun ympariston ohjelman KIRAilmasto -aikana seké arvioitaessa
ohjelman vaikuttavuutta vuonna 2025.

KIRAilmasto -ohjelman tavoitteena on vauhdittaa rakennetun ympariston ilmastonmuutosta
torjuvien ja vahabhiilisyytta tukevien tuotteiden, teknologioiden, palveluiden ja toimintamallien
kehitysta ja leviamista, edistaa elinkeinorakenteen uudistumista ja kasvattaa suomalaisyri-
tysten kestaviin ratkaisuihin perustuvaa kilpailukykya. Ohjelmalla edistetaan myds ilmaston-
muutokseen sopeutumista. Ohjelman soveltamisala on laaja, ja sen kattaa koko vahahiilisen
rakennetun ympariston toiminnot kaavoituksesta ja suunnittelusta rakentamiseen ja raken-
nusten kayttoon ja siihen liittyvaan palveluntuotantoon. Vahabhiilisen rakennetun ympariston
ohjelma tukee vuosina 2021-2023 yhteensa 40 miljoonalla eurolla Suomessa toimivia yri-
tyksia ja muita toimijoita vahabhiilisten ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen liittyvien ratkai-
sujen kehittamisessa rakennetun ympariston saralla. Rahoitusta kanavoidaan Business Fin-
landin (32 M€) ja ymparistdoministerion (6 M€) kautta. Liséksi Business Finlandilla on kaytet-
tavissa 2 M€ alan vientid tukeviin toimenpiteisiin. Business Finland rahoittaa erityisesti kan-
sainvalista kasvua ja vientia tavoittelevia yrityksia, ja ymparistéministerion kautta voidaan
rahoittaa yrityksid, kuntia tai muita organisaatioita, joilla ei valttamatta ole vie vientipotenti-
aalia.*

2 Hallituksen esitys eduskunnalle rakentamislaiksi ja siihen liittyviksi laeiksi. https://www.edus-
kunta.fi/Fl/vaski/HallituksenEsitys/Sivut/HE_139+2022.aspx

3 Komission delegoitu asetus (EU) 2021/2139 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:32021R2139&from=EN

4 KiraHub, verkkosivu. Saatavilla: https://kirahub.org/kirailmasto/
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2 Alan kuvaus

Tassa luvussa kuvataan KIRA-alan jakautuminen toimialoihin vahahiilisyyden edistamisen
nakdkulmasta tassa raportissa ja maaritellaan toimialojen sisalto.

2.1 KIRA-alan kuvaus

Kiinteistd- ja rakennusala on tdssa tydssa jaettu seuraaviin toimialoihin (ks. Kuva 1):
e Vahahiilisyyteen ja sopeutumiseen tahtaava kaavoitus
e Arkkitehtuuri
e Suunnittelu
e Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden valmistus
e Talotekniikka
e Talonrakentaminen
e Infrarakentaminen
¢ Kiinteiston ja infran omistus ja kayttd, kaytdnaikaiset palvelut
e Korjausrakentaminen
e Purkaminen ja uudelleenkaytto/kierratys.
Toimialat on méaaritelty raportissa seuraavasti:

Vahahiilisyyteen ja sopeutumiseen tahtaava kaavoitus tarkoittaa alueiden kayton ja ra-
kentamisen saantelya, jolla paatetaan eri toimintojen, kuten asumisen ja tyépaikkojen, sijoit-
tuminen kaupungin alueelle, iimastonmuutoksen hillinta ja sopeutuminen huomioiden. Kaava
maarittda rakentamispaikan ja tama puolestaan rakennustydn vaatimat pohjarakenteet ja
perustamistavat.

Arkkitehtuuri on taiteen ja tekniikan muoto, jossa yhdyskuntia, rakennuksia ja niihin liittyvia
osia suunnitellaan useasta naktkulmasta. Arkkitehtuurissa yhdistyvat seka kaytannolliset,
toiminnalliset vaatimukset ettd esteettiset paamaarat.

Suunnittelu on usean teknisen suunnittelijan yhteistydta. Tarkeimmat naista ovat rakennus-,
rakenne, LVI- ja sahkdsuunnittelija. Suunnittelussa on huomioitava rakentamisen yleiset
vaatimukset ja rakennuksen on liséksi oltava ekologisilta ominaisuuksiltaan kestava ja es-
teettisesti ymparistéonsa sopiva.®

Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden valmistus tarkoittaa rakentamisessa kaytettavien
materiaalien ja tuotteiden valmistusprosessia. Rakennustuoteteollisuustoimiala jakaantuu

5YM, rakennushankkeen suunnittelu, verkkosivu. Saatavilla: https://www.ymparisto.fiffi-fi/rakentaminen/raken-
nushanke/rakennushankkeen_suunnittelu
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NVZ
BZ/5



gaia

Suomessa neljadn jaostoon, jotka ovat betoni-, pientaloteollisuus-, rakennusmateriaalit- ja
terasrakennejaosto.®

Talotekniikka on yhteisnimitys kiinteist6jen teknisille laitteille, jotka tuottavat kiinteistossa
halutut olosuhteet ja toiminnot. Yleensa talotekniikkaan luetaan LVIS-jarjestelmat ja niihin
liittyva automaatio.’

Talonrakentamista ovat varsinainen talonrakentaminen, rakennusasennus ja -viimeistely
kuten LVIS-asennukset, lasitus-, eristys-, rappaus- ja maalaustyot seka rakentamista palve-
leva toiminta, joita ovat nostureiden, kaivureiden yms. rakennuskoneiden vuokraus kayttéji-
neen.®

Infrarakentamiseen kuuluvat vaylien ja teknisten verkostojen lisaksi teollisuuden toimialan
kaivosten avaukset, talonrakennusten perustus-, pohjarakennus- ja pihatydt, maanalaiset
rakenteet, kuten pysakointihallit sek& erikoisalojen toimialalta infrarakentamiseen kuuluvat
tyot.°

Kiinteiston ja infran omistus ja kaytto, kaytdnaikaiset palvelut tarkoittavat kiinteistdjen
kayttoa esimerkiksi asumiseen, tyontekoon tai julkisen sektorin palvelujen hyddyntamiseen
(ml. energiankayttd ja kaytonaikaiset huolto- ja yllapitopalvelut), ja infrastruktuurien kayttoa
(ml. huolto- ja yllapito). Infrastruktuurien kaytdn energiankayttda (liikenne, siirretty vesi, siir-
retty energia) ei lasketa rakennetun ymparistén energiankayttoon.®

Korjausrakentaminen on rakentamista, joka muuttaa aiemmin rakennettua kohdetta toivot-
tuun suuntaan. Korjausrakentaminen voi olla esimerkiksi peruskorjausta, perusparannusta,
vuosikorjausta tai muutosrakentamista.

Purkaminen ja uudelleenkaytto/kierratys tarkoittaa kiinteiston tai infran purkamista sen
elinkaaren lopussa. Rakennuksen purkaminen rinnastetaan rakentamiseen ja siihen sovel-
letaan samaa lainsaadantda. Purkuhankkeet ovat tarkeassa roolissa rakentamisen kiertota-
louden edistamisessa, silla rakennusosia ja -materiaaleja on mahdollista kayttaa uudelleen
uudisrakentamisessa tai kierrattaa tuotteeksi tai materiaaliksi. ' Purkujatteen energia-
hyodyntamista ei lasketa kierratykseksi.

On huomattava, etta toimialat eivéat ole taysin rippumattomia; esimerkiksi kaavoitus maarit-
telee mahdolliset arkkitehtuurin ja suunnittelun lahtékohdat ja suunnittelupdatékset maarit-
tavat kaytettavat rakennustuotteet, kaytdnaikaiset paastot, korjausrakentamismahdollisuu-
det seka kierratysedellytykset.

6 RT, Rakennustuoteteollisuus, verkkosivu. Saatavilla: https://www.rakennusteollisuus.fi/Toimialat/Rakennus-
tuoteteollisuus-RTT/

7 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035. Saatavilla: https://www.rakennusteolli-
suus.fi/tiekartta. Raportti 1.

8 Kiinteistbala Suomen kansantaloudessa. Saatavilla: http://kiinteistotyonantajat.s3.ama-
zonaws.com/app/uploads/2017/04/20142343/Kiinteistoala-kansantaloudessa-2017-yhteenveto lith.doc.pdf

9 https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Talous-tilastot-ja-suhdanteet/Kuviopankki/Infrarakentaminen/
10 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahabhiilinen rakennusteollisuus 2035. Saatavilla: https://www.rakennusteolli-
suus fi/tiekartta. Raportti 1.

11 Y M, kiinteiston purkaminen, verkkosivu. Saatavilla: https://www.ymparisto.fi/fi-fi/rakentaminen/Kiinteiston_pur-
kaminen
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Nailla kaikilla toimialoilla on vahahiilisyytta edistetty Suomessa, mutta toimialojen valilla on
eroja ilmastonmuutoksen hillinnéan ja siihen sopeutumisen ratkaisujen tarjoamisessa ja edis-
tamisessa.

Tydmaateimintojen Tydmaateimintojen
Suunnittelun Materiaalien vaikutukset Kaytonaikaiset  vaikutukset (korjaus
vaikutukset vaikutukset (uudisrakentaminen) vaikutukset ja purku)
1.Vahahiilisyy- 5 Talotekniikka 5 Talotekniikka
teen ja 6.Talon-

sopeutumiseen rakentaminen
tahtaédva kaavoitus
7 1nf 8.Kiinteistdjenja
. . i -infra- infran omistus ja
2. Arkkitehtuuri 4.Rakennus h iniran omistus)
materiaalien ja - rakentaminen kaytts,

tuotteiden kaytdnaikaiset
valmistus palvelut

k 9.Korjausraken-
3. Suunnittelu \ taminen (ml.
| kaytto-
\ tarkoituksen
muutokset)
Arvoketjun kulku |:>

Materiaalivirta

Viri kertoo arvokstjun 10. Purkaminen ja uudelleenkayttd / kierratys

vaiheesta
Kuva 1. KIRA-alan tyypittely ja arvoketju vahahiilisen rakennetun ympariston nakdkulmasta

Vahabhiilinen rakennettu ympéaristd ei ole varsinainen toimiala esimerkiksi virallisissa TOL-
luokituksissa. Suomeen on kiinteisto- ja rakennusalalla viime vuosien aikana muodostunut
kuitenkin laaja joukko yrityksia, jotka toiminnallaan edistavat rakennetun ympariston vaha-
hiilisyytta, niin Suomessa kuin maailmallakin. Tata kokonaisuutta on pyritty kuvaamaan tassa
raportissa alatoimialoittain ja my0s elinkaarinakdkulmasta (ks. kappale 3).

3 Vahahiilisyyden ja sopeutumisen
huomiointi ja edistaminen KIRA-
alalla

Tassa luvussa kuvataan, milla rakennetun ympariston toimialoilla vahahiilisyys ja sopeutu-
minen ovat jo vahvasti mukana kaytannon toiminnassa, miten vahahiilisyytta voidaan edistaa
kullakin toimialalla, ja milla aloilla kehitys on ollut hitaampaa.

COPYRIGHT © GAIA 6|58
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3.1 Alan yleiskasitys vahahiilisyydesta

3.1.1 Yrityskyselyt

Rambollin teettaman kyselyn!? perusteella Suomi on kiinteistdalalla yksi edellakavijamaista
rakennusten hiilineutraaliudessa. Suomesta kyselyyn vastanneista toimijoista 40 % oli
vuonna 2021 sisallyttanyt hiilineutraalit rakennukset osaksi strategiaansa ja 70 % toimijoista
oli maaritellyt tavoitteita rakennustensa hiilijalanjaljen pienentamiseksi. Lyhyella aikavalilla
(2020-2025) suurimman markkinapotentiaalin on ennustettu KIRA-alalla olevan vahahiilis-
ten rakennusmateriaalien tuotannossa. Myg@s rakentamisen (esim. resurssiviisas rakentami-
nen) seka operoinnin (esim. tilojen tehokkaan kayton ratkaisut ja energiatehokkuusratkaisut)
markkinapotentiaalin odotetaan kasvavan merkittavasti vuodesta 2020 vuoteen 2025. Suun-
nittelun ja kaytosta poistamisvaiheen markkinapotentiaalin odotetaan olevan kokonaisuu-
dessaan selkeasti hankintoja, rakentamista seka operointia pienempia. Tasta huolimatta
myds suunnittelun ja kaytdsta poistamisvaiheen markkinapotentiaali on kasvusuuntainen
vuoteen 2025.* My0s vahahiilisen rakentamisen saantelyn kehittamisen osalta Suomi on
yksi edellakavijoista - Suomen vahabhiilisen rakentamisen tiekartta tdhtaa kunnianhimoisem-
paan ohjaukseen, kuin mihin EU-lainsaadanto talla hetkella velvoittaa.'

Rakli ja A-insind0rit jarjestivat syksyn 2020 ja kevaan 2021 aikana kiinteistdsijoittajille ja -
omistajille seka kaupunkien ja kuntien rakennuttajille suunnatun vahabhiilistéa rakentamista
koskevan klinikan. Klinikkaa varten tuotettu kysely osoitti, etta suuri osa osallistujista halusi
vahvistaa osaamistaan vahahiilisesta rakentamisesta. Usea osallistuja haki klinikasta tyoka-
luja valmisteilla tai kAynnissa olevan hankkeen hiilijalanjalkitavoitteiden tai toimien valmiste-
luun tai toteuttamiseen. Lahes puolet klinikkaan osallistuneista kuvaili organisaationsa tie-
dostavan vahahiilisen rakentamisen merkityksen ja kartoittavansa vahahiilisen rakentamisen
toimenpiteita. Klinikan 54 osallistujasta 6 ilmoitti organisaationsa asettaneen tavoitteita, to-
teuttavan vahabhiilisen rakentamisen toimenpiteita sekéa tekevansa aktiivisesti tdita toimitus-
ketjun ja kumppaneiden kanssa vahahiilisyyden toteuttamiseksi. Liséksi 2 ilmoitti organisaa-
tionsa toimivan edellakavijana vahahiilisen rakentamisen edistamisessé ja markkinoiden ke-
hittamisessa.'® Klinikan materiaalien perusteella suuri osa KIRA-alan toimijoista tiedostaa
vahahiilisen rakentamisen merkityksen osana toimialan kehitystd. Tasta huolimatta tietoa ja
koulutusta tarvitaan ja useat toimijat yha hakevat tytkaluja ja toimenpiteitd vahahiilisen ra-
kentamisen toteuttamiseksi.*®

12 Ramboll, 2021, Sustainable buildings market study. Ladattavissa: https://ramboll.com/-/media/files/rgr/docu-
ments/markets/buildings/s/sustainable-buildings-market-study-2021-1.pdf?la=en

13 KIRA-foorumi, 2021, Kiinteist6- ja rakennusalan kasvuohjelma. Ladattavissa: https://kirafoorumi.fi/wp-con-
tent/uploads/2022/02/KIRAfoorumi_Kasvuraportti 2022 FINAL.pdf

14YM, Kysymyksia ja vastauksia vahahiilisesta rakentamisesta, vekkosivu. Saatavilla: https://ym.fi/lkysymyksia-
ja-vastauksia-vahabhiilisesta-rakentamisesta

15 Rakli, Vahiilisen rakennuttamisen klinikka - materiaalit, https://www.rakli.fi/wp-con-
tent/uploads/2020/10/20201001-vahahiilinen-rakennuttaminen-klinikan-aloitusseminaarin-esitysaineistot.pdf
16 Rakli, Vahiilisen rakennuttamisen klinikka - materiaalit, https://www.rakli.fi/wp-con-

tent/uploads/2020/10/20201001-vahabhiilinen-rakennuttaminen-klinikan-aloitusseminaarin-esitysaineistot.pdf
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3.1.2 Ymparistoluokitusten merkityksesta

Talonrakentamiselle on kaytdssa useita ymparistoluokituksia, jotka kasittelevat osana ym-
paristbvaikutusten kokonaisuutta ilmastonmuutoksen hillintda ja osittain my6s sopeutumista.
Suomessa kaytetyimpia rakennusten ymparistoluokituksia ovat kotimainen Rakennustiedon
yllapitama RTS-ymparistdluokitus ja rakennusmateriaalien osalta RTS EPD-ymparistoselos-
teet!’ seka kansainvalisesti kaytossa olevat rakennusten sertifioinnit Building Research Es-
tablishment’s Environmental Assessment Method (BREEAM)?!8 ja LEED*®.

BREEAM-sertifiointi on Euroopan johtava rakentamisen ymparistoluokitusjarjestelma, joka
kattaa kasvihuonekaasupaastojen lisdksi myds ilmastomuutokseen sopeutumisen ja mm.
luonnon monimuotoisuuden yllapidon?. BREEAM-sertifioinnin on saanut jo 750 eri vaiheissa
olevaa rakennusta Suomessa (tilanne elokuu 2022). Eri vaiheiden sertifiointien maaré Suo-
messa on koottu Kuva 2.2! BREEAM-sertifioinnin suosio on kasvanut huomattavasti viime
vuosina — vuosien 2018-2022 valilla sertifioitujen kohteiden maara Suomessa on jopa yli
kymmenkertaistunut.?

14_ 13

= Suunnittelu = Uudisrakentaminen = Rakennuksen kéyttd = Korjausrakentaminen

Kuva 2. BREEAM-sertifiointien jakautuminen eri vaiheisiin/toimialoihin Suomessa

LEED-sertifiointi on puolestaan Yhdysvalloista kéasin koordinoitu maailman suosituin raken-
nusten ymparistoluokitusjarjestelma, joka kattaa rakennuksen vahahiilisyyden, energiate-
hokkuuden, kustannustehokkuuden ja sisédilman laadun. Suomessa on LEED-sertifioituja

17 Rakennustietosaatio, verkkosivu. Saatavilla: https://cer.rts.fi/

18 Bre Group, Breeam, verkkosivu. Saatavilla: https://bregroup.com/products/breeam/

19 USGBC, Leed sertifikaatti, verkkosivu. Saatavilla: https://www.usgbc.org/leed

20 BREEAM, Resilience Briefing Note. Ladattavissa: https://tools.breeam.com/filelibrary/Briefing%20Pa-
pers/98689-BREEAM-Resilience-Briefing-Note-v6.pdf

21 BREEAM, projektilistaus, verkkosivu. Tiedot haettu 23.9.2022. Saatavilla: https://tools.breeam.com/pro-
jects/explore/buildings.jsp?sectionid=0&projectType=&rating=&certNo=&buildingName=&client=&develo-
per=&certBody=&assessor=&location=&countrylD=2&partid=10023&Submit=Search

22 Vuonna 2018 BREEAM-sertifioitujen kohteiden maara Suomessa oli 62. Tiedot haettu 23.9.2022. Saatavilla:
https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2022/01/Rakennushankkeiden-ympa%CC%88risto% CC%88luokituk-
set-Suomessa.pdf
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rakennuksia tai rakennushankkeita 290 kappaletta (elokuu 2022)2. LEED-sertifioitujen koh-
teiden maara Suomessa on kasvanut vuosien 2018-2022 valilla 2,5-kertaistunut. Vuonna
2018 kohteiden maara oli Green Building Councilin raportin mukaan Suomessa 114 kappa-
letta?*. LEED-sertifiointi jakautuu neljaan eri luokkaan: perustaso (certified), hopea, kulta ja
platina. Suomessa suurin osa LEED-sertifioinnin saaneista rakennuksista (190 kpl) kuuluu
kulta-luokkaan, eli on saanut LEED-arvioinnissa 60-79 pistetta (ks. Kuva 3).

45

190

= Perustaso  Hopea =Kulta =Platina

Kuva 3. Suomalaisten rakennusten saamien LEED-sertifiointien jakautuminen eri tasoihin

Infrarakentamiselle on oma ymparistoluokituksensa CEEQUAL, joka on maailman johtava
kestavan kehityksen arviointi-, luokitus- ja palkintojarjestelm& maa- ja vesirakentamisen, inf-
rastruktuurin, maisemoinnin ja julkisten alueiden projekteille. Se ottaa huomioon ilmaston-
muutoksen hillinnan lisaksi siihen sopeutumisen. Luokitusta hallinnoi sama taho kuin
BREEAM-luokitusta.?® CEEQUAL-luokituksen ensimmaisena Suomessa saanut hanke on
vuonna 2021 valmistunut VALTARI-allianssin Vaylavirastolle toteuttama Vt12 Lahden etelai-
nen kehatie?®.

KTI:n vuoden 2022 yritysvastuubarometriin vastasi 31 kiinteistdsijoittaja ja -omistajaorgani-
saatiota, joista lahes 84 % vastaajista ennakoi sertifioivansa tulevaisuudessa vahintaan yk-
sittdisia kohteita. Lahes kolmanneksella on tavoite sertifioida lahes kaikki kiinteistonsa (Kuva
4).

28 USGBC, Suomen projektit, verkkosivu. Tiedot haettu 23.9.2022. Saatavilla: https://www.usgbc.org/pro-
jects?Country=%5B%22Finland%22%5D

24 FIGBC, Rakennushankkeiden luokitukset Suomessa. Ladattavissa: https://figbc.fi/wp-content/uploads/si-
tes/4/2022/01/Rakennushankkeiden-ympa%CC%88risto%CC%88luokitukset-Suomessa.pdf

25 Bre group, Ceequal, verkkosivu. Saatavissa: https://bregroup.com/products/ceequal/

%6 Bre group, Vtl2 Lahden eteldinen kehétie, verkkosivu. Saatavissa: https://bregroup.com/case-stu-
dies/ceequal-case-studies/lahti-southern-ring-road-vtl2-valtari-alliance/
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Tulemme sertifioimaan [ahes kaikki kiinteistomme 32 %

Sertifioimme tulevaisuudessa 1ahes kaikki uudet / peruskorjatut
kohteet sekd harkitsemme muidenkin kohteiden sertifioimista

Sertifinimme tulevaisuudessa yksittaisia kohteita 26%

Edellytamme kiinteistoiltamme korkeaa eko- ja energia- 0%

tehokkuutta, jonka saavutamme ilman sertifiointeja

Emme tule sertifioimaan kiinteistoja 6%

Kuva 4. Yritysvastuubarometrin tulokset kysymykseen organisaatioiden nakemyksesta kiinteistdjen ymparis-
tosertifioinneista. Lahde: KTI Vastuullisuus kiinteistoliiketoiminnassa 2022 katsaus

3.2 Tavat toteuttaa vahahiilisyytta — toimiala-
kohtainen analyysi

3.2.1 Vahahiilisyyteen ja sopeutumiseen tdhtdava kaavoitus

lImastonmuutoksen hillintéa ja sopeutuminen nakyvat maankayttd- ja rakennuslain mukai-
sissa valtakunnallisissa alueidenkayttotavoitteissa, joiden tarkoituksena on varmistaa valta-
kunnallisesti merkittavien asioiden huomiointi maakuntien ja kuntien alueidenkaytossa?’.
Alueidenkayttotavoitteiden avulla esimerkiksi vahennetaan yhdyskuntarakenteen ja liiken-
teen paastoja seka pyritaan ottamaan ilmastonmuutokseen sopeutuminen huomioon?8. Val-
takunnallisista alueidenkayttétavoitteiden kautta ilmastonmuutoksen hillinta ja siihen sopeu-
tuminen ovat tarkeitd teemoja myds maakuntien ja kuntien toteuttamassa kaavoituksessa.
Kaavoitukseen liittyva ilmastonmuutoksen hillinté ja siihen sopeutuminen pyritdén sisallytta-
maan Suomen kansalliseen kaavoitusta koskevaan lainsaadantoon lahivuosina?®. Suunnitel-
tujen muutosten myoéta tarve ilmastonmuutoksen hillinnén ja sopeutumisen huomioimiselle
kaavoituksessa tulee kasvamaan kaikilla kaavatasoilla. Ilmastonmuutoksen hillinnalle kes-
keisia tekijoitd alueidenkaytossa ovat esimerkiksi yhdyskuntarakenne, hiilinielujen sailytta-
minen ja maankayton tehokkuus, tdydennysrakentaminen ja olemassa olevan infran hyddyn-
taminen, kestava liikkuminen sek& esimerkiksi edellytykset uusiutuvan energian kaytdlle
seka hillintaa tukevalle elaméantavalle. Edella mainittuja tekijoita voidaan edistada eri tavoin
eri kaavatasoilla (maakuntakaava, yleiskaava ja asemakaava). * Kaavatasoista

27 Maankaytto- ja rakennuslaki (13271999), luku 3: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132#L3

28 Ymparisto.fi. Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet: https://www.ymparisto.fi/fi-
filelinymparisto_ja_kaavoitus/maankayton_suunnittelujarjestelma/Valtakunnalliset_alueidenkayttotavoitteet

29 Ymparistoministerion sisainen selvitys, 2022, Tilannekatsaus alueidenkayton ilmastovaikutusten arviointime-
netelmistéa.

30 Ympéristoministerion sisdinen selvitys, 2022, Tilannekatsaus alueidenkayton ilmastovaikutusten arviointime-
netelmista.
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maakuntakaavalla voidaan vaikuttaa yleispiirteisesti maakunnan tai sen osa-alueen alueiden
kayttoon3! siina missa yleiskaava kattaa tarkemmin esimerkiksi yhdyskuntarakenteen, liikkku-
misen seka viherrakenteen perusratkaisut. Asemakaavoituksessa taas voidaan yhéa tarkem-
min huomioida esimerkiksi tdydennysrakentamisen edellytykset tai pienilmastoon ja energia-
ratkaisuihin liittyvat kysymykset2,

Toistaiseksi maakuntakaavojen ilmastovaikutusten mahdollisesta arvioinnista annetaan vain
harvoin selite kaavaselostuksessa. Poikkeuksina kuitenkin esimerkiksi Pohjanmaa 2040 ja
Uusimaa-kaava 2050 maakuntakaavoissa on kerrottu, milla menetelmilld ilmastovaikutuksia
on arvioitu. limastovaikutusten arviointia maakuntakaavatasolla on toistaiseksi vaikeuttanut
tyokalujen vaatima lahtotietojen tarkkuustaso, joka on usein tarkempi kuin mitd maakunta-
kaavan puitteissa on mahdollista arvioida.*?

Vuonna 2021 valmistuneessa Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympéaristokeskuksen (ELY-
keskus) selvityksessa kerattiin tietoa ilmastonmuutoksen (hillinta ja sopeutuminen) huomioi-
misesta Suomen suurimpien kuntien yleiskaavoissa (ml. osayleiskaavat). Tarkastelluista 25
yleiskaavasta ilmastonmuutos (hillinta tai sopeutuminen) oli huomioitu jollain tavalla 21 kaa-
vassa. Hillinta oli huomioitu 19 ja sopeutuminen 15 tarkastelluista kaavoista. Erillinen laa-
jempi ilmastoselvitys oli toteutettu 9 kaavoista.®* Yleisimmin yleiskaavoissa tunnistettuja il-
mastonmuutoksen hillinnan nakdkulmia olivat energiantuotanto ja energiatehokkuus, kes-
tava liikkuminen seka yhdyskuntarakenne (Kuva 5). Liséksi kaavoissa kasiteltiin laajasti esi-
merkiksi tulvariski- ja hulevesiasioita, mutta niiden kytkésta ilmastonmuutokseen sopeutumi-
seen ja tulevaisuuden vesimaariin ei valttamatta tunnistettu. Yleisesti erilaisia kaavaratkai-
suja (esim. kestava liikkuminen tai yhdyskuntarakenne) perustellaan yha enenevassa maarin
ilmastonmuutoksen hillinnalla tai siihen sopeutumisella.

Nykytilanteessa ilmastonmuutoksen huomioiminen tekstitasolla kaavaselostuksessa ei valt-
tamattd konkretisoidu kaytdnnon kaavaratkaisuihin (esim. kaavamerkinnat ja -maaraykset)
% llImastonmuutoksen hillintaan ja siihen sopeutumiseen soveltuvia kaavamerkintoja ovat
esimerkiksi merkinnat viheryhteyksien turvaamisesta ja pysyvyydesta, aurinkoenergiantuot-
tamiseen soveltuvista alueista seka erilaiset merkinnat hulevesien viivytyksesta, imeytyk-
sesta ja naiden varmistamisesta®.

31 Ymparisto.fi. (2018). Maakuntakaavoitus. Haettu osoitteesta https://www.ymparisto.fi/fi-fi/elinympa-
risto_ja_kaavoitus/maankayton_suunnittelujarjestelma/maakuntakaavoitus, 21.9.2022.

32 Ymparistoministerio. (2015). limastotavoitteita edistava kaavoitus. Nakokulmia kuntakaavoitukseen. Suomen
ymparisto 3/2015.

33 Ymparistoministerion sisainen selvitys, 2022, Tilannekatsaus alueidenkayton ilmastovaikutusten arviointime-
netelmista.

34 Kerkka, 2021, llmastonmuutos yleiskaavoissa ja ELY-keskusten kaavalausunnoissa. Tilannekatsaus. Pirkan-
maan elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskuksen raportti 53/2021. Ladattavissa: https://www.ely-keskus.fi/docu-
ments/10191/57737/Raportteja 53 2021.pdf/b14944b3-a7e2-1c6a-4583-63b73525ad51?t=1635238796683

35 Kerkka, 2021, limastonmuutos yleiskaavoissa ja ELY-keskusten kaavalausunnoissa. Tilannekatsaus. Pirkan-
maan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen raportti 53/2021. Ladattavissa: https://www.ely-keskus.fi/docu-
ments/10191/57737/Raportteja_53 2021.pdf/b14944b3-a7e2-1c6a-4583-63b73525ad51?t=1635238796683

36 Ks. Hyvia esimerkkeja kaavamerkinnoista ja -maarayksista, Kerkka, 2021, lImastonmuutos yleiskaavoissa ja
ELY-keskusten kaavalausunnoissa. Tilannekatsaus. Pirkanmaan elinkeino-, liikkenne- ja ympéaristokeskuksen ra-
portti 53/2021. Ladattavissa: https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/57737/Raport-
teja_53 2021.pdf/b14944b3-a7e2-1c6a-4583-63b73525ad51?t=1635238796683
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Kuva 5. Yleisimmat yleiskaavoissa esiintyvat ilmastonmuutoksen hillinnan teemat. Lahde: llmastonmuutos yleis-
kaavoissa ja ELY-keskusten kaavalausunnoissa, 2021

Vahahiilisyyden ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen huomioimiseen kaavoituksessa on
kehitetty useita tytkaluja ja mittareita, mutta arviointitydkalujen kaytolle ei toistaiseksi ole
ollut yhtenevia kaytanteita. Liséksi eri tytkalujen kaytettavyyteen liittyy epaselvyyksia esi-
merkiksi tyokalujen ajantasaisuuteen liittyen. Viimevuosina kaytetyimpiin julkisiin kaavoituk-
sen ilmastotytkaluihin lukeutuvat esimerkiksi KEKO, KILVA, Ecocity Evaluator, Pirkanmaan
ELY-keskuksen kaavoituksen hiililaskentatytkalu ja Viherkerroin. Edellda mainittujen ohella
kaytettyja tyokaluja ovat HAVA, FCG:n AveClimate, One Click LCA, Hiilitaselaskuri,
BREEAM ja organisaatioiden omat tyokalut. Lisaksi kehitteilla on Syken, Luken ja Avoin ry:n
HIILIKARTTA-ty6kalu, jonka tavoitteena on tulevaisuudessa toimia kuntien, kaupunkiseutu-
jen ja maakuntien hiilivarastoihin ja -nieluihin liittyvien vaikutusten arvioinnin tukena. HIILI-
KARTTA-tyokalun avulla kaavoittaja pystyisi tulevaisuudessa arvioimaan paikkatietoon pe-
rustuen kaavoitettavan alueen nykyisen hiilitaseen ja maankayttévaihtoehtojen vaikutukset
alueen hiilivarastoihin. Tavoitteiden seurantaa on toteutettu kaavoituksessa SECAP-tytka-
lulla.

Vuonna 2022 ymparistdministerid suuntasi kyselyn kuntien kaavoittajille ilmastovaikutusten
arviointiin tarkoitettujen tyokalujen kaytosta. Kyselyyn vastasi 31 kaavoittajaa 17 kunnasta.
Lahes puolet vastaajista oli kayttanyt vahintaan yhta arviointitydkaluista. Eniten arviointityo-
kaluja on kaytetty asemakaavojen laadinnassa ja toiseksi eniten osayleiskaavojen laadin-
nassa. Lisaksi arviointityOkaluja on kaytetty yleiskaavojen ja kaavarunkojen laadinnassa
sekéa tontinluovutuskilpailussa seka MAL-suunnittelussa. Kyselyn perusteella kolmasosa
vastanneista kaavoittajista ei ollut kayttanyt arviointityokaluja. Tunnistettuja syita arviointi-
tyOkalujen kayttdaméattomyyteen olivat esimerkiksi arvioinnin toteuttaminen laadullisena, kun-
nan koko ja kaavoituksen pienialaisuus, epétietoisuus tyokaluista seka se, etta arviointime-
netelmat eivat olleet kaytossa tydnantajakunnassa. Kyselyn perusteella osa kaavoittajista on

87 Ympéristoministerion sisdinen selvitys, 2022, Tilannekatsaus alueidenkayton ilmastovaikutusten arviointime-
netelmista.
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tilannut kaavan ilmastovaikutustenarvioinnin konsultilta, joten kaavoittajilla ei valttdmatta ole
omakohtaista kokemusta arviointitytkalujen kaytosta.

Useissa kaavoituksen ilmastovaikutuksien arvioinnin pilottihankkeissa on kaytetty useita ar-
viointitytkaluja. Kaavoituksen arviointityokalujen kayton tavoitteena on pilottihankkeissa ollut
eri maankayttémahdollisuuksien ja kaavoitusratkaisujen vertailu ja alueelle asetettujen il-
masto- ja ymparistotavoitteiden toteutumisen tukeminen. Toisaalta arviointitytkalujen kaytt6
on antanut myds mahdollisuuden tarkastella maankaytosta aiheutuvia paastoja ja asettaa
paastovahennystavoitteita ja toimia tarkasteluun perustuen. Esimerkiksi Helsingin Vartioky-
l&anlahden (arvoitu valmistumisaika v. 2025) elinkaaren aikaisten ilmastopaastéjen arvioinnin
perusteella todettiin, etta tavoitteellisten ja kokonaisvaltaisten ilmastotoimien avulla alueen
elinkaarenaikaisia paasttja voidaan pienentéda 30 %. Arvioinnissa huomioitiin alueellinen esi-
rakentaminen, rakennusten rakentaminen, kdytonaikainen energiankulutus, alueiden gene-
roima liikenne ja rakentamisen aiheuttama maaperéan ja kasvillisuuden hiilivaraston mene-
tys.®® FIBGC:n Alueellisen hiilijalanjaljen laskentamenetelmat ja pilottikohteet Suomessa -
selvityksen mukaan alueellisen hiilijalanjaljen laskennan pilottikohteita on Suomessa useita.
Merkittdvassa osassa pilottikohteita ilmastovaikutusten laskennan on suorittanut ulkopuoli-
nen konsultti®.

Yksi tarkea vahahiilisyyteen ja sopeutumiseen tahtdavaan kaavoitukseen liittyva keino on
hiilinielujen sailyttaminen ja lisédminen kaavoituksen avulla. Hiilinielut huomioivalla maan-
kayton suunnittelulla voidaan turvata metsié, kosteikkoja ja turvemaita, ja lisdksi viherraken-
tamisella ja puurakentamisella voidaan lisata alueen hiilinielupotentiaalia ja hiilen varastoja.
Metsien ja viheralueiden sailyttaminen lisda myots kaupungin sopeutumiskykya. Esimerkiksi
ilmastokestavan kaupungin suunnitteluoppaasta I6ytyy kaavoittajille suunnattu hiilitaselas-
kuri, jolla voi arvioida vaihtoehtoisten maankayttoratkaisujen vaikutusta alueen hiilivarastoi-
hin. 4°

38 Green Building Council Finland — Kestavat alueet —toimikunta 2021, Alueellisen hiilijalanjaljen laskentamene-
telmat ja pilottikohteet Suomessa. Ladattavissa: https:/figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2021/10/Alueellisen-
hiilijalanjaljen-arviointimenetelmat-ja-tyokalut.pdf

39 Ks. Green Building Council Finland — Kestéavat alueet —toimikunta 2021, Alueellisen hiilijalanjaljen laskenta-
menetelmat ja pilottikohteet Suomessa. Ladattavissa: https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2021/10/Alueel-
lisen-hiilijalanjaljen-arviointimenetelmat-ja-tyokalut.pdf

40 https://ilmastotyokalut.fi/vihrea-infrastruktuuri/hiilinielut/
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Esimerkki vahahiilisen kaavoituksen hankkeesta:

Vantaan Kivisto, Lumikvartsi

Kuvaus vahahiilisyydesta: Vantaan Kivistdn asemakaavalla laajennetaan Kivistén keskus-
taa kohti laajentuvaa Lapinkyldn asemaa. Kaavoitus tuli vireille vuonna 2021. Kaavaratkai-
susta on tehty KEKO-laskenta, jolla on vertailtu kahta toteutusvaihtoehtoa. Vaihtoehtoina oli-
vat 1) betonirakenteisilla kaukolampdratkaisuilla toteutettu alue tai 2) puurakenteisilla kauko-
ja maalamporatkaisuilla toteutettu alue (rakennukset energiatehokkuudeltaan passiivitaloja
50/50 kauko- ja maalamp®). Keko-tyokalun liséksi arvioinnissa kaytettiin Vihertehokkuuslas-
kuria. Laskennallisessa vaikutusarvioinnissa arvioitiin kokonaistehokkuutta, kasvihnuonepéaas-
toja suhteessa asukasmaéaraan seka luonnonvarojen kayttoa.

Lisad hankkeesta: Vantaa kaavaselostus

3.2.2 Arkkitehtuuri

Arkkitehtuuri-, rakenne- ja tydsuunnittelussa paatetaan rakennusten energiatehokkuudesta,
materiaaleista ja nilden menekista seka tydmaatoimintoihin ja kuljetuksiin tarvittavasta ener-
giasta, joihin on lahes mahdotonta vaikuttaa jalkeenpain. Vahapaastoisten (mutta kestavien,
pitkaikaisten, turvallisten ja terveellisten) ja kierratettavien rakennusmateriaalien ja kierratys-
materiaalien valinta jo hankkeen suunnitteluvaiheessa ja niiden kaytén tukeminen koko ra-
kentamisen arvoketjussa on keskeinen tapa vahentda rakentamisen paastoja. Arkkitehtuuri
voi myos edistaa rakennuksen elinkaariominaisuuksia priorisoimalla muunneltavia, korjatta-
via, vaihdettavia, purettavia ja uudelleenkaytettavia rakenteita ja materiaaleja, ja hyddynta-
malla digitalisaatiota taysimaaraisesti.** Vahahiilisyys ei kuitenkaan saa vaarantaa raken-
nusten pitkaikaisyytta, turvallisuutta tai terveellisyytta.

Suomalaiset arkkitehdit ovat yhdessa julistaneet ilmasto- ja biodiversiteettihatatilan vuonna

2020, osana kansainvalista Architects Declare Climate and Biodiversity Emergency -aloitetta.

Vastaava julistus on tehty 28 maassa. 156 suomalaista arkkitehtitoimistoa on tdhan men-
nessa allekirjoittanut Architects Declare -julistuksen (tilanne 2.8.2022). Allekirjoittaneet tahot
edustavat n. 10 % suomalaisista arkkitehtitoimistoista.*? Julistuksessa suomalaiset arkkiteh-
titoimistot sitoutuvat mm. seuraaviin vahahiilisyytta koskeviin tavoitteisiin:

- Arvioida kaikkia uusia hankkeita sen pohjalta, pyrkivatko ne vaikuttamaan ilmastokrii-
sin hillitsemiseen positiivisesti, ja kannustaa asiakkaita tekemaan samoin.

41 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035. Saatavilla: https://www.rakennusteolli-
suus.fi/tiekartta

42 Arkkitehtipalvelualan yrityksia oli vuonna 2010 Suomessa 1598 kappaletta. https://www.stat.fi/artikke-
lit/2010/art_2010-06-02_004.htmI?s=0
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- Vauhdittaa arkkitehtialan siirtymista kohti uudistavia suunnittelukaytantéja ja edistaa
julkisen rahoituksen kohdentamista tavoitteen tueksi.

- Vauhdittaa siirtymista vahahiilisiin materiaaleihin kaikessa arkkitehtien ty6ssa.

- Pidentda rakennusten elinkaarta aina, kun olemassa olevan rakennuksen korjaami-
nen ja parantaminen on mahdollista.

- Sisallyttaa elinkaarikustannusten laskeminen, koko elinkaaren aikaisen hiilijalanjaljen
mallintaminen ja kaytonjalkeisten mahdollisuuksien arviointi osaksi arkkitehtien ta-
vanomaista tyokenttaa rakennuksiin sitoutuneen materiaalin ja energian seka kay-
tonaikaisen kulutuksen vahentamiseksi.*?

Koska vasta pienehkd osa suomalaisista arkkitehtitoimistoista on sitoutunut julistuksen ta-
voitteisiin, on alalla viela tehtavaa vahahiilisyyden ja elinkaarinakokulman huomioimiseksi.
Liséksi alalla tapahtuvaa vahahiilisyyskehitysta tulisi seurata tarkemmin kansallisesti, silla
siitéd on vain vahan koottua tietoa saatavilla.

3.2.3 Suunnittelu

Energiatehokas ja vahapéaastdinen rakentaminen |lahtee suunnittelusta, jossa pyritaan mini-
moimaan rakennusmateriaalien, lammitettavan pinta-alan ja energiankayton hiilijalanjalki.**
Rakennesuunnittelussa voidaan suosia modulaarisuutta, mikd helpottaa uudelleenkayttoa.
Vahabhiilisyyteen voidaan vaikuttaa suunnittelussa esimerkiksi vahahiilisen betonin tai se-
mentin valinnalla, puumateriaalin valinnalla, kierratetyn tai uudelleenkaytettavan teraksen
valinnalla tai betoni- ja terasrakenteiden tarkemmalla mitoituksella, jolla pyritddn pienenta-
maan rakenteiden massaa ja siten myo6s paastoja. LVI-suunnittelu on myos keskeista vaha-
hiilisyyden ja rakennusten energiatehokkuuden edistamisessa.

Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden valinnassa voidaan suunnittelussa kayttaa apuna esi-
merkiksi ympadristoselostetta eli EPD:t4, joka perustuu materiaalin tai tuotteen elinkaariarvi-
oon. Esimerkiksi Green Building Council Finland (FIBGC) suosittelee ympaéristotuoteselos-
teiden laajempaa kayttoonottoa rakennustuoteteollisuudessa“®®. Lisaksi FIGBC kannustaa
Hiilineutraalin rakennetun ymparistén toimintaohjelmassa tilaajaorganisaatioita, rakennus-
liikkeita ja rakennuttajia vaatimaan ymparistoselosteita hankkeessa kaytetyilta rakennusma-
teriaaleilta ja -tuotteilta®®. Toistaiseksi harva Suomessa toimivista rakennuttajista kuitenkaan
edellyttdd tai vaatii EPD:itd kayttdmiltd&n rakennustuotteilta. Suurista rakennustoimijoista
esimerkiksi Skanska tulee edellyttamaan EPD:téa tai vastaavaa selostetta keskeisiltd hankin-
noilta vuodesta 2024 eteenpain®’. Lisaksi useat rakennuttajat suosivat jo nyt sellaisia

“Finnish Architects Declare Climate and Biodiversity Emergency, verkkosivu. Saatavilla: https://fi.architectsde-
clare.com/

44 Ahola & Liljestrém (2018) Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen pienentaminen kustannustehokkaasti vuok-
ratalokohteessa

45 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteisto- ja rakennusalan nykytilaan

46 Green Building Council Finland, 2022, Hiilineutraalin rakennetun ympdriston toimintaohjelma.

47 Skanska, Matkalla kohti hiilineutraaliutta. Ladattavissa: https://www.skanska.fi/4960a6/siteassets/tietoa-
skanskasta/vastuullisuus/skanska-matkalla-kohti-hiilineutraaliutta-rgb.pdf
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tuotteita, joille on tarjolla EPD, vaikkei sita ole maaritelty pakolliseksi“®. Rakennustuoteteol-
lisuuden toimijat seka talon- etta infrarakentamisen osalta tarjoavat ymparistdselosteita tuot-
teilleen yha enenevassa maarin®®. EPD:ita on julkaistu Suomessa 210 kappaletta (tilanne
elokuu 2022).5°

Suunnittelijoiden valintaprosessissa ja valintakriteereissa tulee tata selvitysta varten haasta-
tellun tahon mukaan huomioida osaaminen vahahiilisyyden ja ilmastonmuutokseen sopeu-
tumisen huomioimisessa (esimerkiksi hiilijalanjaljen laskentaosaaminen, osaaminen vaha-
hiilisistd materiaaleista ja energiatehokkuudesta, jne). Vahahiilisyyden edistamisessa suun-
nittelulle tulee entistakin suurempi rooli ja painoarvo, ja suunnitteluun tulee varata tarpeeksi
aikaa ja resursseja. Suunnittelun tilaajalta tarvitaan myds rohkeutta ottaa uusia vahahiilisia
ratkaisuja kayttoon ja ohjata hanke vahahiilisyysndkdkulmasta lapi kunnianhimoisesti, aina
kayttoonottoon ja kayttovaiheeseen saakka.*!

Rakenteiden maaran ja laadun optimoinnin jalkeen suunnittelulla voidaan vaikuttaa hank-
keen toteutustavasta ja rakennustuotteista aiheutuviin paastdihin. Hiilijalanjalkea voidaan
pienentad esimerkiksi valitsemalla esivalmistettuja tuotteita, joskaan paastovahennys ei
usein ole rakennuksen elinkaaren kannalta merkittava. Rakentamishankkeen logistiikkaan
liittyvid paastoja voidaan pienentda optimoimalla massaltaan raskaiden tuotteiden kuljetus-
matkat ja -tavat. Kuljetuksen paastot ovat erityisen tarkeassa roolissa infrastruktuurirakenta-
misessa, jossa kuljetuksen suhteellinen osuus hankkeen pééastdista on suurempi kuin talon-
rakentamisessa. 2

Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden KHK-paastdjen seurannan ja vahentamisen kannalta
keskeista on, ettd suunnittelijat ja rakentajat arvioisivat ja vaatisivat tietoja materiaaleihin ja
tuotteisiin liittyvista paastoista.>® Tuoreena esimerkkina taman toteuttamisesta on Swecon
suunnitteluohjelmaansa koodaama automaattinen hiilijalanjélkilaskija, joka on integroitu
osaksi rakennesuunnittelun Tekla Structures -tietomallinnusohjelmaa. Hiilijalanjalkilaskija
hyodyntaa rakentamisen CO2data-paastotietokantaa.>

Suunnittelija voi vaikuttaa rakennuksen tai infran vahahiilisyyteen myds rakenteita keventa-
malla ja materiaalikdyton optimoinnilla. Esimerkiksi silloissa kaytetdan usein varmuuden
vuoksi huomattavasti tarvetta enemman betonia ja tarvetta korkeampaa lujuusluokkaa. Digi-
talisaation avulla voidaan tulevaisuudessa seurata tarkemmin betonirakenteiden

48 Ks, SRV, verkkosivu. Saatavissa: https://www.srv.fi/stories/materiaalien-viisaat-valinnat-on-tasapainoittelua/
49 KS, esim. Saint-Gobain, https://www.saint-gobain.fi/vastuullisuus/kestava_rakentaminen#Materiaali-ja-
tuotetieto,  Pipelife, https://www.pipelife.com/about-us/environmental-product-declaration.html , NCC,
https://www.ncc.fi/tarjontamme/kiviainekset/kestava-kehitys-kiviainestoiminnassa/epd/

50 https://cer.rts.fi/lepd-ymparistoseloste/selaa-epd-ymparistoselosteita/

51 Selvitysta varten toteutettu alan toimijoiden haastattelu

52 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteistd- ja rakennusalan ilmastokestavyyden nykytilaan. La-
dattavissa: https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2021/04/Katsaus-kira-ilmastokestavyyden-nykytilaan-04-
2021.pdf

58 VTT, 2018, Rakennusten khk-paastdjen ohjauksen vaikutusten arviointi.  Ladattavissa:
https://www.vttresearch.com/sites/default/files/pdf/technoloqy/2018/T324.pdf

54Sweco, Sweco koodasi suunnitteluojelmaansa automaattisen hiilijanjalkilaskijan, vekkouutinen. Saatavilla:
https://www.sweco.fi/ajankohtaista/uutiset/sweco-koodasi-suunnitteluohjelmaansa-automaattisen-hiilijalanjalki-

laskijan/
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lujuuskehitysta anturitekniikalla, joka voi luoda mahdollisuuksia vahentaa ylimaaraista beto-
nin kaytt6a.® Lisaksi muunneltavuus ja modulaarisuus voivat edesauttaa rakennuksen elin-
kaaren aikaista vahahiilisyytta, silla koko rakennusta ei tarvitse purkaa esimerkiksi sen kayt-
totarkoituksen muuttuessa. Liséksi tarkeé osa vahéahiilistéd suunnittelua on olemassa olevan
tontin tai alueen hyédyntaminen, jotta voidaan mahdollisesti valttya esimerkiksi korkeapaas-
toisten perustusten (paalutus, stabilointi, jne) tekemiselta.

Eri tahot ovat myds tehneet viime vuosina vahéahiilisen rakentamisen suunnitteluohjeistuksia.
Esimerkiksi A-insin6orit on julkaissut vuonna 2021 oppaan vahahiiliseen rakennuttamiseen,
jossa kasitellaan sita, miten hiilijalanjalkea ohjataan rakennushankkeessa sen tarveselvitys-
ja hankesuunnitteluvaiheesta rakennuksen kayttéonottovaiheeseen.>® Lahden rakennusval-
vonta on laatinut pientalorakentajille hiilineutraalin rakentamisen oppaan, jossa kasitellaan
mm. asemointia, materiaalivalintoja, piirustuksia, rakennesuunnittelua ja LVI- ja sahkdsuun-
nittelua vahabhiilisyyden nakokulmasta.®’

Esimerkki vahahiilisen suunnittelun hankkeesta:

We Land, Helsinki

Kuvaus vahahiilisyydesta: NCC rakennuttama We Land toimistotalo toteutetaan BREAAM-
ymparistdluokituksen mukaisesti ja sille tavoitellaan Outstanding-luokitusta. Rakennuksen
suunnitteluvaiheelle myodnnettiin edella mainittu luokitus helmikuussa 2022 ensimmaisena
Suomessa. Suunnittelussa on huomioitu mm. energiahuolto, rakennuksen materiaalitehok-
kuus, elinkaari, hiilijalanjaljet, talotekniikka, tilojen muuntojoustavuus ja tyntekijoiden viihty-
VyYys.

Koko rakennukselle haetaan sertifikaatti rakennuksen valmistumisen jalkeen. Talon katolle
on maaréa rakentaa viherkatto, kattopuutarha ja asentaa aurinkopaneelit. Rakennuksen on
maara valmistua vuonna 2024.

Rakennuttaja: NCC

3.2.4 Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden valmistus

Tassa kappaleessa on kasitelty vahahiilisyyden toteuttamista ja edellytyksia rakennusmate-
riaaleittain.

SEMENTTI JA BETONI

Betoni on eniten kaytetty rakennusmateriaali Suomessa. Betonin monimuotoinen kaytto ei
kaikissa tilanteissa ole korvattavissa muilla materiaaleilla, erityisesti kun vaaditaan lujuutta.

%5 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035, verkkosivu. Saatavilla: https://www.ra-
kennusteollisuus.fi/tiekartta

56A-Insindorit, Vahahiilinen rakennuttaminen, verkkosivu. Saatavilla: https://www.ains.fi/oppaat/vahahiilinen-ra-
kennuttaminen

5’Lahden kaupunki, Kestava koti, verkkosivu. Saatavilla: https://www.lahti.fi/tiedostot/kestava-koti/
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Betonia kaytetaan myos puurakenteisten talojen perustuksissa.®® Betonin paastovaikutukset
aiheutuvat paaasiassa hiili-intensiivisestd sementintuotannosta. Suomessa on useita beto-
ninvalmistajia, ja lisaksi betonielementteja tuodaan Suomeen esimerkiksi Virosta.®® Betonin
hiilijalanjalkivaikutusten pienentamiseksi betoniteollisuudessa on ryhdytty kehittamé&an rat-
kaisuja, joissa sementin maaraa pyritaan vahentamaan korvaavilla seosaineilla tai korvaa-
maan kokonaan. Betoniteollisuus kaytti Suomessa jo vuonna 2020 sementtia korvaavana
aineena lentotuhkaa ja masuunikuonaa yli 300 000 tonnia vuosittain®. Lisaksi betonin val-
mistuksesta aiheutuvia paéastdja voidaan pienentdd korvaamalla valmistuksessa kaytetty
energialdhde uusiutuvalla energialla. Betonin valmistus ei kuulu paastékauppaan, silla se ei
prosessina ole kovin paastoéintensiivista — n. 70—90 % betonin paastoista tulee raaka-aineista
(erityisesti sementista) ja 10-30 % valmistusprosessin energiankaytosta ja kuljetuksista.®?

Suomen Betoniyhdistys on kehittdnyt kesélla 2022 betonia koskevan BY-Vahahiilisyysluoki-
tuksen ja siihen liittyvan hiilipaastdlaskurin. Betonin vahabhiilisyysluokituksen avulla raken-
nuskohteessa kaytettavan betonin hiilipaastolle voidaan asettaa enimmaisarvo, ja rakennuk-
sen tilaajat tai suunnittelijat voivat valita kohteessa kaytettaville betoneille haluamansa hiili-
paastotason. Luokituksen tarkoituksena on luoda alalle tuotemerkeista riippumaton, yhtendi-
nen kansallinen tapa kuvata erilaisia vahahiilisempia betonilaatuja. Vahabhiilisin betoniluokka
tassa luokituksessa (GWP.40) tuottaa vain 40 prosenttia tavanomaisen vuonna 2021 tuote-
tun suomalaisen betonin paastdsta, mutta sitd on toistaiseksi saatavilla vain projektikohtai-
sina erikoistuotteina. GWP.55 -luokan betonia (joka vahentaa paastdja tavanomaiseen ver-
rattuna 45 %) on jo saatavilla joiltain valmistajilta.®? &

Finnsementti Oy on Suomen ainoa sementin valmistaja. Sementtia kaytetaan paitsi betonin
sideaineena, my0s esimerkiksi laasteissa ja maaperén stabiloinnissa. Kaikki sementti kay-
tetdan kuitenkin rakentamiseen. Sementinvalmistus kuuluu paastokaupan piiriin, ja se tuot-
taa Suomen kokonaispaastoista n. 1,7 % (vuoden 2020 paastdtiedot)®45, joka on huomatta-
vasti vahemman kuin maailmanlaajuinen keskiarvo 5-8 %.5¢ Finnsementin tuotanto kattaa
kolme neljdsosaa Suomen sementin kaytosta ja on nain ollen merkittdvassa roolissa koti-
maisen rakentamisen paastdjen vahentamisessa. Finnsementti on sitoutunut vahentamaan
tuotannosta aiheutuvien paastdjen maardd parantamalla energiatehokkuutta, lisdamalla
kierratyspolttoaineiden osuutta seka lisdamalla teollisista sivuvirroista saatujen kierratettyjen

58 Vahabhiilinen rakennusteollisuus 2035, raportti 2

59 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteisto- ja rakennusalan ilmastokestavyyden nykytilaan. La-
dattavissa: https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2021/04/Katsaus-kira-ilmastokestavyyden-nykytilaan-04-
2021.pdf

60 Betoniteollisuus ry, Tietoa betonista, verkkosivu. Saatavilla: https://betoni.com/tietoa-betonista/perustietopa-
ketti/ekologisuus/kierratys/

61 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035. https://www.rakennusteollisuus.fi/tie-
kartta

62 Betoniteollisuus ry, betonille kehitetty vahahiilisyysluokitus, verkkosivu. Saatavilla: https://betoni.com/beto-
nille-kehitetty-vahabhiilisyysluokitus/

63 Suomen betoniyhdistys, Vahahiilinen betoni, verkkosivu. Saatavilla: https://vahahiilinenbetoni.fi/

64 Finnsementti ymparistéraportti 2020. Ladattavissa: https:/finnsementti.fi/wp-content/uploads/Finnse-
mentti_ymparistoraportti2020.pdf

65 Tilastokeskus, 2021, Suomen kasvihuonekaasupaastét 1990-2020. Ladattavissa: https://www.tilastokes-
kus fi/static/media/uploads/yymp kahup 1990-2020 2021 23462 net.pdf

66 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 (raportti 2)
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seosaineiden (mm. masuunikuona, lentotuhka, silika) osuutta®’. Muita vaihtoehtoisia materi-

aaleja sementin valmistuksessa ovat esimerkiksi luonnolliset pozzolaanit, kuten savet, lius-
kelevy ja tietyntyyppiset sedimenttikivet.

Sementtiteollisuuden paastokehitysta ohjaa osittain myds tuotannon séhkdistdminen ja hiili-
dioksidin hyotykayton (CCU) ja varastoinnin (CCS) kehittyminen. Molemmat teknologiat ovat
kehitysvaiheessa, eikéa niiden laajasta kayttdonotosta voida toistaiseksi esittaa tarkkoja arvi-
oita (arvio kayttoonotosta on vuoden 2035 ja 2050 valilla®). Maailman ensimmaista sement-
titehtaan yhteyteen sijoitettavaa hiilidioksidin talteenotto- ja varastointikokonaisuutta raken-
netaan Norjan Brevikiin ja sen kayttoonoton on arvioitu tapahtuvan vuonna 2024%. Suo-
messa Finnsementti on mukana kolmessa hiilensidontaan ja -varastointiin liittyvassa hank-
keessa, joista Power to Methanol hankkeessa Finnsementti, Stl ja Lappeenrannan teknilli-
nen yliopisto (LUT) suunnittelevat hiilidioksidin talteenottoa hyddyntavaa metaanituotannon
pilottilaitosta, jonka toteutuessaan mahdollistaisi jopa 36 000 CO- -tonnin talteenoton. De-
carbonate-hankkeessa Finnsementti tutkii yhdessa VTT:n kanssa mahdollisuuksia korvata
sementintuotannon polttoaineet paastottomasti tuotetulla sahkollda. Hankkeessa tutkitaan
sahkokalsinointia, jota voitaisiin hyddyntaa tulevaisuudessa hiilidioksidin talteenottoproses-
sin yksinkertaistamisessa. Hiilidioksidin talteenoton liséaksi Suomessa tutkitaan hiilidioksidin
varastointia ja sen mahdollisuuksia. Nykytiedon valossa Suomesta ei I6ydy geologiseen va-
rastointiin soveltuvia varastointipaikkoja. Geologisen varastoinnin lisdksi hiilidioksidia voi va-
rastoida mineraaleihin, joita esiintyy Suomen maaperan kiviaineksessa. PILCCU-hank-
keessa Finnsementti, Abo Akademi ja Neste tutkivat savukaasujen hiilidioksidin sitomista
serpentiinimineraaliin.”™

Markkinoilla on tarjolla jonkin verran vahahiilisia betonituotteita, joissa paastdja on vahen-
netty esimerkiksi vahentamalla valmistuksen energiakayton paastoja, minimoimalla semen-
tin maara kayttamalla korvaavia seosaineita’ tai kompensoimalla valmistuksen paastoja.
Esimerkiksi vahapaastoista geopolymeerista valmistettua betonia’? seka hamppubetonia™
kaytetddn jo rakentamisessa, kuitenkin lahinnd kohteissa, joissa ei vaadita suurta lujuutta.
Asuintuotannossa vahahiilista betonia kaytetdaan laajamittaisesti ensimmaisia kertoa Bona-
van Kirkkonummelle rakentamissa asuinkerrostaloissa, joiden on maara valmistua vuoden

67 Finnsementti, 2020, Ympéaristoraportti. Ladattavissa: https:/finnsementti.fi/wp-content/uploads/Finnse-
mentti_ymparistoraportti_2020.pdf

68 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 (raportti 2).

69 Betoni 1/2021, Suuri askel sementtiteollisuudelle - ensimméinen CO2 talteenotto- ja varastointihanke etenee.
0 Finnsementti, 2022, Ymparistoraportti. Ladattavissa: https:/finnsementti.fi/wp-content/uploads/Ymparistora-
portti-Finnsementti-2022.pdf

"1 Esimerkiksi Ruduksen Vihrea Betoni (https://www.rudus.fi/tuotteet/betoni/vihrea-betoni), jossa kaytetty teolli-
suuden sivuvirtojen lentotuhkaa ja masuunikuonaa. Lisdksi suomalainen Betolar tuottaa vahahiilisia, jopa 100%
sementittémid sivumateriaalipohjaisia Geoprime-materiaaliratkaisuja korvaamaan sementtid. https://www.beto-
lar.com/?gclid=CjwKCAjwtcCVBhAQOEIWAT1fY78zL 9M22vL 2KoAHWFIR5Ibrx028Lyt-q8 Iwge8d5SFN5aZl -
r4dBoCD2EQAvVD BwE

72 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteisto- ja rakennusalan nykytilaan

73 Kiertotalouden rakennusmateriaalien markkinakatsaus 2019. Ladattavissa: https://www.hankintakeino.fi/si-
tes/default/files/medialfile/Kiertotalouden-rakennusmateriaalien-markkinakatsaus-2019_SYKE-Seder-

holm_0.pdf
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2023 lopulla™. Korvaavilla seosaineilla valmistetun vahapaastoisen betonin lujuusluokka ei
kaikissa ratkaisuissa vastaa perinteisen sementin lujuusluokkaa, minka johdosta sen kayttéa
pilotoidaan hankkeissa, joissa rakenteen kuntoa voidaan seurata rakennuksen tai rakenteen
elinkaaren aikana’. Betonirakenteiden lisaksi sementtia kaytetaan maaperan kantokyvyn
vahvistamisessa. Maaperan stabiloinnin paastévaikutusten vahentamista on tutkittu korvaa-
malla sementtia teollisilla sivuvirroilla’®. Vuonna 2020 Helsingin kaupungin tekemassa
koestabiloinnissa kalkkisementille I6ydettiin korvaavia vahapaastdisempia uusiosidosaineita,
joilla saavutettiin pilaristabiloinnille asetetut laatu- ja lujuusvaatimukset. Kalkkisementtia kor-
vaavien uusiosidosaineiden kaytén edistamiseksi nykyisten hankintamenettelyjen kehitta-
misté, siten etté ne ottaisivat huomioon kaytettyjen sidosaineiden paastot.”’

Betonielementit voivat toimia myos pitkaaikaisina hiilivarastoina — "carbon curing” -menetel-
massa injektoidaan plastiseen betoniin hiilidioksidia betonitehtaassa valmistettavien tuottei-
den valmistusprosessissa, jolloin tuloksena on uudentyyppisia, jopa "hiilinegatiivisia” beto-
nielementteja (eli ne varastoivat enemman hiilidioksidia kuin niiden valmistus tuottaa).”®
VTT:n pilotoima Carbonaide-hanke tahtaa hiilinegatiiviseen betoniteknologiaan, ja sen kau-
pallistaminen spin-off-yrityksena etenee parhaillaan VTT LaunchPad -yrityshautomon tuke-
mana.’® Betoni myds sitoo hiiltéa karbonatisoituessaan, eli ollessaan tekemissa ilman ja ve-
den kanssa. Tuoreessa Concrete Solution —hankkeessa on selvitetty, ettd Suomen olemas-
saoleva betonikanta sitoo kokonaisuudessaan jopa n. 5,2 miljoonaa tonnia hiilidioksidia,
josta 4,8 miljoonaa tonnia on sitoutunut olemassa olevaan talokantaan (jossa on noin 241
miljoonaa kuutiota betonia). Tasta voidaan karkeasti laskea, etta kuutio betonia sitoo noin
0,022 tonnia hiilidioksidia, kun otetaan koko Suomen rakennuskanta mukaan laskelmaan.®®
Kyseista hiilinielua ei viela lasketa esimerkiksi kasvihuonekaasuinventaarion piiriin, mutta
silld on jo nyt merkittava vaikutus ilmastonmuutoksen hillintdan KIRA-alalla.

My6s betonielementtien kierratettavyys vaikuttaa betonin elinkaaripdastoihin. Uudelleen-
kaytettavan betonielementin hiilijalanjalki on noin 5 % uuden elementin jalanjaljesta. Purku-
jatteena syntyvasta betonista kierratetaan nykyisellaan noin 70-80 %.8! Jatebetonia kayte-
taan esimerkiksi maanrakennusaineena seka uuden sementin raaka-aineena®. Betonimurs-
keella voidaan korvata luonnonkivimurskeen (sora- ja kalliokivimurske) kayttéa. Markkinoilla
on betonimursketuotteita, joissa kaytetyt raaka-aineet on keratty purkutyomailta & .

74 Bonava, Bonava tuo vahahiilisen betonin asuntotuotantoon, verkkouutinen. Saatavilla: https://www.bo-
nava.fi/tietoa-meista/media/2022/9/bonava-tuo-vahahiilisen-betonin-asuntotuotantoon-rakennusmateriaaleista-
syntyvat-paastot-pienentyvat-viidenneksella

S Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteistd- ja rakennusalan nykytilaan

76 Tutkittu Suomessa esimerkiksi UUMA3 -hankkeen yhteydessa. https://www.uusiomaarakentaminen.fi/

7 Nguyen, T. 2021. Uusiosideaineet pilaristabiloinnissa, Kuninkaantammen koestabilointi. Aalto yliopisto.

78 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahabhiilinen rakennusteollisuus 2035.

& VTT,CarbonAide tahtaa hiilinegatiiviseen betoniteknologiaan, verkkouutinen. Saatavilla:
https://www.vttresearch.com/fi/uutiset-ja-tarinat/carbonaide-tahtaa-hiilinegatiiviseen-betoniteknologiaan

80 Betoniteollisuus ry, Suomen betonikanta sitoo n. 52 miljoonaa tonnia hiilidioksiidia, verkkouutinen. Saatavilla:
https://concretesolution.fi/suomen-betonikanta-sitoo-n-52-miljoonaa-tonnia-hiilidioksidia/

81 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteistd- ja rakennusalan nykytilaan

82 Rakennetun omaisuuden tila ROTI, 2021

83 Ks. Ruduksen Betoroc -murske. https://www.rudus.fi/tuotteet/kierratys/betoni-
murske?gclid=CjwKCAjwtcCVBhAOEIwWAT1fY75avadCGBOyThHXHe7JTU-UzloFR-
niMYXeTG8LH2SwodDtVBswWrRoCLKwQAvVD BwE
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Suomessa betonijatteen uudelleenkayttta tulee edistamaan kesakuussa 2022 hyvaksytty ja
1.9.2022 voimaantuleva asetus betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymisesta. Asetuk-
sella saadellaén betonijatteen kasittelyvaatimuksia, hyvaksyttyja kayttotarkoituksia ja kayt-
totarkoituskohtaisia laatuvaatimuksia.®* Merkittava osa rakentamisessa kaytetysta betonista
ja sementista sijoittuu huonoissa perustamisolosuhteissa maan alle, perustuksiin, paaluihin,
stabilointiin, jne. Tdma korostunee tulevaisuudessa, kun tdydennysrakentaminen sijoittuu
entistd enemman huonoihin perustamisolosuhteisiin®®.

TERAS

Sementin ohella terds kuuluu rakennusteollisuuden paastéintensiivisimpiin materiaaleihin.
Terdksen tuotanto aiheuttaa valtakunnallisellakin tasolla merkittavat paastot, esimerkiksi
SSAB:n Raahen terastehdas tuottaa noin seitseman prosenttia Suomen hiilidioksidipaas-
toista. Suomessa terastoimijat ovat pyrkineet vahentamaan paastojaan esimerkiksi paranta-
malla energiatehokkuutta ja lisdamalla kierratetyn teraksen osuutta tuotannossa. Lisaksi esi-
merkiksi SSAB pyrkii siirtymaan tuotannossa vetypelkistykseen, joka laskisi toimijan paastot
lahes nollaan nykyisest&a®®. Suomessa on useita teraksen ja terastuotteiden valmistajia. Suo-
messa tuotetusta terdksesta kolmannes menee vientiin.

Teras on taysin kierratettavaa - maailmanlaajuisesti teréksen kierratysaste on noin 80 % ja
Suomessa jo noin 97 %.87 Kaytosta poistetusta teraksesta lahes kaikki kierratetaan materi-
aalin korkean arvon vuoksi. Kierratysteraksen tarjonnalla ei kuitenkaan pystyta vastaamaan
rakennusteollisuuden kysyntaan. Vuoteen 2050 mennessa romupohjaisen terdksen odote-
taan kattavan 50 % kysynnasta. Kaytosta poistettu teras kierratetaan uusien terastuotteiden
raaka-aineeksi. Uusioraaka-ainekaytotlle vaihtoehtoisia sellaisenaan uudelleen kaytettavia
terdsrakenteita on kehitetty ja pilotoitu myds Suomessa. Toistaiseksi Suomessa ei kuiten-
kaan ole toteutettu yhtaan suurta rakennushanketta, jossa tallaisia rakenteita olisi kaytetty.®

Kasvattamalla terdksen lujuutta voidaan joissain rakenteissa vahentaa tarvittavan teréaksen
kokonaismaaraa ja pienentaa rakennuksen hiilijalanjalkea.®® Purettuja terasrakenteita voi-
daan myds uudelleen kayttaa sellaisenaan uusissa rakennushankkeissa. Téallainen voi olla
mahdollista esimerkiksi véliaikaisissa apusilloissa, pysakointilaitoksissa, varasto- ja vaistoti-
larakennuksissa sekd katsomorakenteissa. Toisaalta terasrakenteiden uudelleenkayttoa
hankaloittaa tuotteiden ominaisuuksien ja kayttokelpoisuuden todentaminen, joka tulee
tehda voimassa olevien maaraysten vaatimusten mukaisesti.*°

84 Ymparistoministerio, 16.6.2022, Hallitus hyvaksyi asetuksen betonimurskeen jatteeksi luokittelun paattymi-
sestd, verkkouutinen. Saatavilla: https://ym.fi/-/hallitus-hyvaksyi-asetuksen-betonimurskeen-jatteeksi-luokitte-
lun-paattymisesta

85 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035.

86 Ks. SSAB Hybrit projekti, verkkosivu. Saatavilla: https://www.ssab.com/en/fossil-free-steel

87 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 (raportti 2).

88 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteistd- ja rakennusalan nykytilaan

89 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteisto- ja rakennusalan ilmastokestavyyden nykytilaan. La-
dattavissa: https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2021/04/Katsaus-kira-ilmastokestavyyden-nykytilaan-04-
2021.pdf

9 Terasrakenneyhdistys, terasrakenteiden uudelleenkaytto, verkkosivu. Saatavilla: https://www.terasrakenneyh-
distys.fi/fin/teras/co2-ja-kiertotalous/terasrakenteiden-uudelleenkaytto/
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PART OF SWECO

PUU

Puu kuuluu rakennusteollisuuden vahapaastoisimpiin rakennusmateriaaleihin. Puutuottei-
den paastoista suurin osa syntyy tuotannon energiankulutuksesta, tuotteissa kaytetyista ke-
mikaaleista seka kuljetuksista. Puuteollisuuden tuotteista suurin osa menee vientiin, mutta
rakentamiseen kaytettavia puuelementtejd myods tuodaan merkittdva maara Suomeen. Lo-
gistiikan suhteellinen osuus puutuotteiden hiilijalanjaljesta on suuri muiden paastéjen ollessa
pienet. Lisdksi puutuotteiden p&éstoja voidaan vahentaa luopumalla fossiilista alkuperaa ole-
vista kemikaaleista. °* Puurakennukset toimivat elinkaarensa ajan hiilivarastoina, mutta hak-
kuut aiheuttavat toisaalta muutoksia metsien hiilinielun kehityksessa — mikali puu hakataan
ennen sen hiilinielupotentiaalin tayttymista, hakkuu voi aiheuttaa ns. biogeenista hiilivelkaa.
Puurakentaminen on kuitenkin pitk&aikaisena puun kayttbmuotona parhaita tapoja kayttaa
puuta.®?

Puurakentaminen on kasvattanut suosiotaan merkittavasti vimevuosien aikana ja puuta on
ryhdytty kayttaman paarakennusmateriaalina myos kerrostalo- ja pienkerrostalohankkeissa.
Puukerrostalohankkeita ovat toteuttaneet viimevuosina esimerkiksi YIT, Skanska ja SRV.
Julkisella sektorilla puurakentamisen osuutta pyritaan kasvattamaan kansallisen Puuraken-
tamisen ohjelman mukaisesti®®. Ymparistoministerion arvion mukaan vuoteen 2025 men-
nessa julkisesta uudisrakentamisesta 45 % on puurakentamista. Lisaksi julkisessa rakenta-
misessa suositellaan jo nykyiselladn voimakkaasti betoni- ja terdsrakenteiden korvaamista
puurakenteilla®. Pientaloissa puuta on kaytetty Suomessa jo historiallisestikin paljon. Oma-
koti- ja paritaloista 75-80 % ja uusista vapaa-ajanrakennuksista jopa 99% on Suomessa
puurakenteisia®.

Lisaksi puuta kaytetddn puupohjaisissa eristeissd, joista useita on kaytetty suomalaisessa
perinnerakentamisessa jo satoja vuosia®. Viimeisen vuosikymmenen aikana kiinnostus puu-
pohjaisia eristemateriaaleja kohtaan on kasvanut uudis- ja korjausrakentamisessa ja uusia
puupohjaisia eristeita on kehitetty palvelemaan tata kysyntaa. Puupohjaisiin eristeisiin kuu-
luvat sellukuitueristeet, puukuitueristeet seka puukuitulevyt ¥’. Sellukuitueristeet (esim. Eko-
villa, Selluvilla ja Termex) valmistetaan usein kierratyspaperista. Kuituun lisdtdan valmistuk-
sessa palonsuoja-aineita (esim. haihtumattomia boorimineraaleja) noin kymmenesosa pai-
nosta. Sellukuitueristeet voidaan kayton jalkeen polttaa energiaksi tai kierrattda esimerkiksi
asfalttikuituna.®® Puukuitueristeisiin lukeutuvat puulastusta valmistetut eristeet (esim. EHTA-

91 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteistd- ja rakennusalan nykytilaan

92 Rakennusteollisuus (2021). Vahahiilisten rakennusmateriaalien hiilikadenjalki osana saantelya — haasteet ja
mahdollisuudet. https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/kekri/vahahiilisten-raken-
nusmateriaalien-hiilikadenjalki-osana-saantelya_loppuraportti_clean.pdf

93 Ymparistoministerio, Julkisen puurakentamisen tavoitteet, 2020

94 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteist6- ja rakennusalan nykytilaan

9 Paavola, H. (2020), Puurakentamisen ohjelman kehittava arviointi

9 Pirttiniemi, 2020, Puutuoteteollisuuden tuotteiden kehitys,

Ladattavissa: https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/10024/124373/PirttiniemiPekka.pdf?sequence=2&isAllo-
wed=y

97 Anttalainen, 2019, Luonnonmukaisten lamméneristeiden kaytté uudis- ja korjausrakentamisessa. Ladattavissa:

https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/159897/Val-
mis%200pinn%C3%A4ytety%C3%B6%20Minna%20Anttalainen.pdf?sequence=1&isAllowed=y
98 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 (raportti 2).
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kuusilastueriste) seka eristeet, joissa on hyédynnetty puuteollisuuden sivutuotteina syntyvaa
sahanpurua ja muuta puumateriaalia (esim. Hunton Nativo). Puukuitueristeina voidaan pitaa
my0s erityisesti perinnerakentamisessa kaytetyt sahanpuru ja kutteri. Puukuitulevy (esim.
Huokoleijona) valmistetaan hakettamalla ja hiertdmalla puukuitu lammon avulla huopaute-
tuksi levyksi.*®

Suomessa syntyy puujatetta yli 3 miljoonaa tonnia vuodessa, ja suurin osa eli hoin 90 % siita
poltetaan suoraan energiaksi. Puun kierratysta uusiksi tuotteiksi ei Suomessa juurikaan ole,
padasiassa jarkevien jatkokayttokohteiden puutteen ja energiateollisuuden biomassatarpei-
den vuoksi.® Lisaksi puun kayton vaikutuksia metsien hiilinieluihin ja metsahakkuiden ai-
heuttamaan biogeeniseen hiilivelkaan ei ole toistaiseksi standardinmukaisessa laskennassa
huomioitu niin hyvin, kuin se tieteenmukaisesti olisi mahdollisesti tarpeellista. %

MUUT MATERIAALIT JA TUOTTEET

Edella esitettyjen paarakennusaineiden lisdksi rakennuksissa kaytetddn esimerkiksi useita
erilaisia metalleja ja muoveja, keraameja kuten lasia, posliinia, tiilta ja poltettua kipsia, as-
falttia ja kiviaineksia!??, Rakentamisessa kaytetaan myds merkittavasti ja enenevassa maa-
rin elektroniikkaa, jonka vahahiilisyytta kasitellaan luvussa 3.2.5 Talotekniikka.

Edella mainituista materiaaleista esimerkiksi lasin, tiilen ja kipsin paastoét aiheutuvat paaasi-
assa niiden valmistuksessa kaytettavasta energiasta. Naiden materiaalien paastdja voidaan
pienentad merkittdvasti vahentdd vaihtamalla valmistuksessa kaytettdvan energian muoto
fossiilisesta uusiutuvaan. Erityisesti tiilen ja lasin vaatimien korkeiden lampdtilojen tuottami-
nen Kierratetyilla polttoaineilla on haastavaa ja energiasiirtyman toteuttaminen vaatii tois-
taiseksi merkittavia investointeja'®®. Kevaalla 2022 ranskalainen Saint-Gobain julkaisi val-
mistaneensa rakennuksiin kaytettavaa tasolasia hiilineutraalisti kayttamalla kierratysraaka-
aineita seka uusiutuvaa energiaa®*.

Rakentaminen on yksi suurimpia muovien kayttokohteita. Rakentamisen muoveja pyritaan
vahentamaan mm. alan Green Deal -sopimuksella, jonka tavoitteena on ensisijaisesti vahen-
taa rakentamisen pakkausmuovien ja suojauksiin kaytettavien kalvomuovien kulutusta, lisata
naiden muovilajien erilliskeraysta rakennushankkeissa ja urakoissa seka tehostaa naiden
muovien kierratysta ja kierratysmuovien kayttoa rakentamisessa.!® Sitoumuksessa on 9
osapuolta.10®

99 Anttalainen, 2019, Luonnonmukaisten lammoneristeiden kaytté uudis- ja korjausrakentamisessa. Ladattavissa:

https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/159897/Val-
mis%200pinn%C3%A4ytety%C3%B6%20Minna%20Anttalainen.pdf?sequence=1&isAllowed=y

100 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 (raportti 2).

101 Rakennusteollisuus RT (2021). Vahahiilisten rakennusmateriaalien hiilikadenjalki osana saantelya —
haasteet ja mahdollisuudet.

102 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteisto- ja rakennusalan nykytilaan

103 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahabhiilinen rakennusteollisuus 2035 (raportti 2).

104 Bloomberg, 2022, Zero-Carbon Flat Glass Made for the First Time by Saint-Gobain, verkkosivu. Saatavilla:
https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-05-16/zero-carbon-flat-glass-made-for-the-first-time-by-saint-
gobain#xjdy7vzkg

105nttps:/fym.fi/rakentamisen-muovitiekartta

106 https://www.sitoumus2050.fi/web/sitoumus2050/rakentamisen-muovit#/
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Myo6s asfaltin valmistuksen paastot aiheutuvat suurimmaksi osaksi materiaalin valmistuk-
sesta. Asfalttiaseman energiamuotoa vaihtamalla asfaltin paastéja voitaisiin pienentaa mer-
kittavasti. Paastoja voidaan myds pienentda kayttdmalla matalalampdasfalttia, jonka kayttoa
on pilotoitu esimerkiksi vuonna 2016 Turussa Naantalin tien paallystyksessal?’. Matalalam-
poasfaltin kayttdé on yleistynyt 2010-luvulta lahtien sekd Suomessa ettd muissa Pohjois-
maissal®. Asfaltin materiaalisidonnaisia paastoja voidaan pienentaa kayttamalla kierratettya
asfalttia. Asfalttia voidaan kierrattaa paikan paalla tai palauttamalla kaytetty asfaltti asfaltti-
asemalle. Kierratysasfalttia kaytetaan jo nyt merkittdvissa maarin infra- ja talonrakennus-
hankkeissa. Korkeamman kierratysasteen salliminen vaylanrakennuksessa liséisi asfaltin
kiertoa entisestaan ja vahentaisi uuden asfaltin valmistuksesta aiheutuvia paastoja. 1

Liséksi vahahiilisiin ja kiertotaloutta edistaviin rakennustuotteisiin kuuluvat useat eriste- ja
levymateriaalien innovaatiot kuten villalevyjen kuidutus puhallusvillaksi''®, muovieristeiden
kierratys uusioraaka-aineeksi'!!, kierratyskipsia hyodyntavat kipsilevyt!'? seka vaahtolasi-
murske, -laatat, -elementit ja -eristeet'’®. Naiden materiaalien kaytt6a ei ole tilastoitu kansal-
lisella tasolla, joten niiden kayttdastetta ei pystytty selvityksessa tarkasti arvioimaan.

3.2.5 Talotekniikka

Talotekniikalla voidaan vahentaa rakennusten kayttnaikaisia paastoja, erityisesti energian-
kayton paastoja. Talotekniikalla on suuri vaikutus rakennusten energiatehokkuuteen, esimer-
kiksi alykas ilmanvaihdon ja lAmmityksen ohjausjarjestelma saastda huomattavasti lammi-
tysenergiaa (vahentaa ulkoilmavirtaa n. 20 %). Poistoilma- ja maalampépumppuja hyddyn-
tamalla paasttja saadaan vahennettya kustannusneutraalisti jopa 50-80%. Jateveden lam-
montalteenotto on kustannustehokas energiatehokkuusratkaisu kaikenikaisissa rakennuk-
sissa. Perinteisten ratkaisujen liséksi markkinoille on tullut uusia ratkaisuja, jotka keskittyvat
suurten datamaarien ja pilviteknologian hallitsemiseen ja sita kautta koko energiajarjestel-
man tehostamiseen. Teknologioiden kehittyminen, uuden sukupolven alymittarit ja langatto-
mat ratkaisut mahdollistavat alyratkaisujen (esim. alykkaat termostaatit, ohjelmoitavat releet)
kayttoonoton myos pienkiinteistdissa.*

Talotekniikka tuottaa toki myds materiaalipaasttja. Talotekniikan materiaalipdasttjen suu-
ruus riippuu merkittavasti rakennustyypista. Taloteknisten laitteiden osuus betonirakenteisen
kerrostalon materiaalipaastoista on noin 3 % luokkaa'®. Toimistoissa ja kauppakeskuksissa

107 Yle, 2016. Turku kay paastojensa kimppuun matalalampdasfaltin avulla, verkkouutinen. Satavilla:
https://yle.fi/luutiset/3-9033038

108 Koistinen, A. 2021. Matalalampoasfaltin raaka-aineiden ja valmistustekniikan vaikutus asfalttipaallysteen omi-
naisuuksiin.  Vaylavirasto. Ladattavissa: https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/183739/opin_2021-
08 978-952-317-934-9.pdf?sequence=1&isAllowed=y

109 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteisto- ja rakennusalan nykytilaan

110 EkoExpert, villalevyjen kierratys puhallusvillaksi, verkkosivu. Saatavilla: https://eko-expert.com/en/home/

11 Finnfoam, muovieristeiden kierratys uusioraaka-aineeksi, verkkosivu. Saatavilla: https://www.finn-
foam.fi/lusein-kysytyt-kysymykset/fag-valmistus-ja-kierratys

112 Knaufin, kierratyskipsilevyt, verkkosivu. Saatavilla: https:/knauf fi/kierratys

113 Yusioaines Oy, Foamit, verkkosivu. Saatavilla: https://foamit.fi/en/company/

114 Hirvonen et al. (2020) Kerrostalojen energiakorjausten paastévahennyspotentiaali; Rakennusteollisuus RT
(2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 (raportti 2).

115 yTT 2018: Rakennusten khk-paastojen ohjauksen vaikutusten arviointi
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suurempi osa talotekniikan materiaalipadstoista aiheutuu kaytdn aikana talotekniikan muu-
tostoista johtuen. Muissa rakennustyypeissa suurin osa materiaalipaastoista aiheutuu ennen
laitteistojen kayttoonottoa. Ennen kayttoonottoa talotekniikan materiaalisidonnaiset paastot
vaihtelevat rakennustyypista riippuen 42—79 kgCO2/m2 valilla ja kayton aikaiset paéstot 10—
96 kgCO2/m2 valilla. Suurimmat talotekniikan materiaalipddstot aiheutuvat kaikissa raken-
nustyypeissa ilmanvaihtojarjestelmista. Talotekniikan paastdihin voidaankin vaikuttaa erityi-
sesti ilmanvaihtojarjestelmiin liittyvien ratkaisujen (esim. keskitetyt ilmanvaihtojarjestelmaét)
kautta. Yleisella tasolla talotekniikan paastoja voidaan vahentaa valitsemalla ja suosimalla
vahapaastoisia, kevyita ja pitkaikaisia tuotteita ja jarjestelmia. 1 Haastateltujen asiantunti-
joiden mukaan talotekniikan alalla ei kuitenkaan ole viela tehty kovin merkittavia paastova-
hennystoimia itse tekniikan tuotannossa, eli tdssa olisi parantamisen varaa.

Talotekniikan paastdlaskenta on hankkeen suunnitteluvaiheessa haastavaa ja epatarkkaa,
silla tekniikkasuunnittelu tarkentuu usein vasta rakentamisen edetessa. Talotekniikan tarkka
paastblaskenta on kayttbonottovaiheessa mahdollista mutta raskasta muuhun rakentamisen
paastolaskentaan verrattuna talotekniikan lukuisten eri lahteista tulevien komponenttien ta-
kia.t’

Talotekniikan avulla saadut paastdévahennykset ovat yleensa my6s kustannustehokkaita.
Hirvonen et al. selvittivat vuonna 2020 energiatehokkuuden ja paastdjen vahentamista kus-
tannustehokkaasti tyyppitarkasteluissa erilaisille rakennuksille. Kaukolammitetyisséa kerros-
taloissa paastoja voidaan vahentaa kustannusneutraalisti noin 30 % ilman elinkaarikustan-
nusten kasvamista. Poistoilma- ja maalampdpumppuja hyodyntamalla paastdja saadaan va-
hennettya kustannusneutraalisti jopa 50-80 %. Kaikissa ikdluokissa jateveden lammdontal-
teenotto oli kustannustehokas energiatehokkuusratkaisu, minka lisdksi tarpeenmukainen il-
manvaihto, ikkunoiden uusiminen ja ylapohjan eristdminen ovat kustannustehokkaita keinoja
energiatehokkuuden lisaéamiseen.!®

Talotekniikalla on suuri vaikutus rakennusten energiatehokkuuteen, esimerkiksi alykas il-
manvaihdon ja lAmmityksen ohjausjarjestelma saastaa lammitysenergiaa. Lasnaoloon tai
olosuhdemittaukseen perustuvalla rakennusautomaatiojarjestelmallda voidaan kayttaa 20
prosenttia pienempaa ulkoilmavirran arvoa.!'® Lisaksi ilmanvaihtojarjestelmissa ulosmene-
valla ilmalla voidaan lammittaa sisddnottoilmaa, jolloin saastetaan lammitysenergiassa.

Rakennuksen alykkyytta energiatehokkuuden sekd energian kaytdn ja varastoinnin osalta
voidaan mitata ja seurata rakennusten alykkyysindikaattorin (Smart Readiness Indicator, SRI)
avulla. SRI:I1& arvioidaan rakennusten alykkyysvalmiuksia yhtenaistetyn menetelmén avulla.
SRI:n arvo vaihtelee 0-100 % valilla (ks. Kuva 6) ja indikaattorin korkea arvo kertoo mm. siit&

116 Sweco, 2021, Talotekniikan paéastotietojen selvityshanke. Ladattavissa: https://ym.fi/docu-
ments/1410903/40549091/YM_TATE P%C3%A4%C3%A4st%C3%B6t_loppuraportti.pdf/d9clc20c-e50f-49c1-
4946-26b94dd7463d/YM_TATE P%C3%A4%C3%A4st%C3%B6t loppuraportti.pdf?t=1619092963729

117 Sweco, 2021, Talotekniikkan paastotietojen selvityshanke. Ladattavissa:  https://ym.fi/docu-
ments/1410903/40549091/YM_TATE_P%C3%A4%C3%A4st%C3%B6t_loppuraportti.pdf/d9c1c20c-e50f-49c1-
4946-26b94dd7463d/YM_TATE P%C3%A4%C3%A4st%C3%B6t loppuraportti.pdf?t=1619092963729

118 Hirvonen et al. (2020) Kerrostalojen energiakorjausten padstovahennyspotentiaali, Vahahiilinen rakennuste-
ollisuus 2035, raportti 2 (2020).

119 Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta. 1010/2017. Finlex.
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ettd rakennuksen energiakayttd on joustavaa ja sita voidaan mukauttaa tarjonnan mukaisesti
(kyky joustaa energian huippukuorman hallinnassa) ja siita etta rakennus kykenee varastoi-
maan energiaa eri tavoin'?°, SRI:lla ei mitata energiatehokkuutta, mutta sita voidaan kayttaa
tyokaluna viestim&&n rakennusten omistajille niista lisahyodyistd (esim. energiasaastot),
joita rakennusten alyteknologiaa parantamalla olisi mahdollista saavuttaa.
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Kuva 6. Rakennusten alykkyysindikaattori eri rakennustyypeissa. Lahde: ROTI-raportti, 2021. Kuvan tiedot pe-
rustuvat Janhunen E, ym. 2019 ja Aalto Yliopiston projektiin "SRI-menettelyn toteutus Suomessa” (2020).

Talotekniikan mahdollistamia keinoja, joilla voidaan edistda rakennusten vahahiilisyytta ovat
mm.

e Alykkaat automaatio- ja ohjausjarjestelmat

e Lammodntalteenoton (jatevedestd) tehostaminen tai asennus uutena varusteena.
e Alykas lammityksen ohjaus automaatiojarjestelméan uusimisen yhteydessa

e LED-valaisimiin siirtyminen, valaistuksen lasnaolotunnistus.

e Poistoilma- ja maalampoépumppujen hyddyntdminen.

e Aurinkosahkon ja -lammaén hyddyntaminen.

e llmanvaihdon &lykas ohjaus

e Sahkolla toteutetun jadhdytyksen vaihto kaukokylméaan tai maakylmaan?i,

Vaikka talotekniikalla on merkittdvd mahdollisuus paastdjen véhentdmiseen rakennuksen
kayttovaiheessa, tulisi myds tekniikan tuottamisen paastoja vahentaa nykyisesta. Haastatte-
lujen mukaan talotekniikan tuottamisen paastdjen vahentamisessa ollaan Suomessa viela
melko alkuvaiheessa.

120 Motiva, Rakennusten alyindikaattori, verkkosivu. Saatavilla: https://www.motiva.fi/ratkaisut/ohjauskeinot/ra-
kennusten_alyindikaattori
121 RAKLIn vahahiilisyyden tiekartta 2035, tydpajassa esitettyja keinoja.
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3.2.6 Talonrakentaminen

Talonrakentamisen paasttt koostuvat rakennusmateriaaleista (n. 83 % paastoista), tydmaa-
toiminnoista (n. 12 % paastoista) ja kuljetuksista (n. 5 % p&astoistd). Kokonaisuudessaan
paastot talonrakentamisesta olivat Suomessa noin 2,4 Mt CO2e vuonna 2017. Paastot ovat
vaihdelleet jonkin verran vuosina 2011-2017 (Kuva 7), erityisesti rakentamisen suhdanne-
vaihtelujen myota.
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Kuva 7. Talonrakentamisen rakennusmateriaalien, logistiikan ja tydmaatoimintojen paastdjen jakautuminen
2011-2017. Lahde: Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035. Osa 1. Rakennetun ympariston hiilielinkaaren nykytila

Merkittava osa talonrakentamisen padastoista koostuu rakennusmateriaalien (kasitelty ylla
kappaleessa 3.2.4) lisdksi tydmaatoiminnoista. Tyémaatoimintojen vahahiilisyyteen liittyen
on tehty kaksi Green Deal -sopimusta, tytkoneiden paéastdjen vahentamisesta ja paastotto-
mista tydmaista. Kansallisen vapaaehtoisen tydkonealan Green Dealin oli elokuussa 2022
allekirjoittanut 15 toimijaa. Ty6konealan Green Deal-sitoumuksen paatavoitteena on vahen-
taa tyokoneiden aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja edistamalla tayssahkokayttoisten ja
muiden vahapaastdisten tydkoneiden tarjontaa seka kannustamalla niiden nykyista laajem-
paan hyédyntamiseen. Sopimus koskee koko tybkonealaa, mutta alkuvaiheessa siina paino-
tetaan erityisesti tiettyja tydkonetyyppeja, kuten vastapainotrukkeja, pyérakuormaajia ja nos-
timia, joiden paastot edustavat n. 25 % tyokoneiden kokonaispaastoista. Green Dealiin si-
toutuneiden toimijoiden tulee toteuttaa yhteensa vahintdan kolme sitoumuksessa maaritel-
lyista toimenpiteista (esim. kunnianhimoisten maarallisten tavoitteiden asettaminen tayssah-
kokayttoisten tydokoneiden osuudelle tydkonetyypeittdin, tdysséhkokayttdisten tai muiden va-
hapaastdisten tyokoneiden tarjoaminen asiakkaille aina kun niitd on saatavilla).

Paastottomat tydmaat Green Deal-sopimuksen oli elokuussa 2022 allekirjoittanut 6 toimijaa.
Sopimuksen tavoitteena on julkisten hankintojen avulla saavuttaa mukana olevissa kunnissa
ja Senaattikiinteistdjen tydomailla fossiilittomat tyémaat vuoteen 2025 mennessa. Lisaksi vuo-
teen 2030 mennessa tydtmailla kaytettavista tydkoneista ja tyémaiden kuljetuksista vahintaan
50 %:n tulee toimia sahkdolla, biokaasulla tai vedylla. Tyékoneiden paastojen lisaksi rakenta-
misen aikaisia paastoja syntyy esimerkiksi rakenteiden kuivattamisesta. Naita rakentamisen
aikaisia lammityksen paastoja voidaan vahentad esimerkiksi hyddyntamalla maalampoéa jo
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rakennusvaiheessa. Maalammon hyddyntamista rakennusvaiheessa on pilotoinut esimer-
kiksi YIT yhdessa Raksystems Climate Solutionsin kanssa'?2.

Rakennushankkeen tilaajalla on kaytannosséa suurin vaikutusmahdollisuus talonrakentami-
sen vahabhiilisyyden edistamisessd, asettamalla mahdollisimman kunnianhimoisia tavoitteita
ja vaatimuksia rakennuksen vahahiilisyydelle. Tilaaja voi esimerkiksi asettaa kansallista
saantelya tiukempia tavoitteita rakennuksen hiilijalanjaljelle (teknologianeutraalisti, niin etta
toteuttaja saa valita vahahiilisimmat ratkaisut), energialuokalle, E-luvulle ja esimerkiksi kiin-
teistokohtaiselle energiantuotannolle (kuten lamp&pumput, aurinkopaneelit). Helsingin kau-
punki on yksi edelléakavijoista sdantelya kunnianhimoisempien tavoitteiden asettamisessa
(esimerkkind kaupungin omistamissa rakennuksissa -30 % E-lukuvaatimuksista ja tontin-
luovutuksissa asuinrakennuksilta vaaditaan A-energialuokkaa), ja rakentamisen toteuttajat
ovat reagoineet positiivisesti naihin tavoitteisiin.*??

Esimerkkeja vahahiilisista talonrakennushankkeista:

Espoon oikeustalo

Kuvaus vahahiilisyydesta: Oikeustalon l[ammitys ja jadhdytys on toteutettu maalammolla.
Talvikauden pakkashuippuina maalammon ohella kaytetaan sahkokattiloita. Sahkon osalta oi-
keustalossa hyddynnetdadn aurinkosahkoa ja ostosahkoénéa kaytetdan uusiutuvalla energialla
tuotettua sahkda. Oikeustalo on hiilineutraali lAmmityksen, jadhdytyksen ja sdhkon osalta. Ra-
kennuksen laitevalinnoissa on huomioitu energiatehokkuus ja elinkaarikestavyys. Valaistus on
toteutettu paivanvalo- ja lasndolotunnistimilla kayttotarkoituksen mukaan.

Rakennuttaja: SRV

Kauppakeskus Lippulaiva, Espoo

Kuvaus vahahiilisyydesta: Kauppakeskus Lippulaivassa toteutettiin rakennuksen alle sijoi-
tettu maaldmpovoimala, joka tuottaa lahes kokonaan rakennuksen vaatiman lammitys- ja vii-
lennysenergian. Kauppakeskus valmistui vuonna 2022.

Rakennuttaja: Skanska

122 FIBGC, 13.9.2022, Maalampd yhdistettyna vihredan sahkéon on aidosti CO,-vapaa vaihtoehto, Maalampé
yhdistettyné vihredén séhk66n on aidosti CO,-vapaa vaihtoehto — Green Building Council Finland (figbc.fi)
123 Haastattelu Helsingin kaupunki, Kaisa-Reeta Koskinen.
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Keilaniemen portti, Espoo

Kuvaus vahahiilisyydesta: Keilaniemen portti on suunnitteilla oleva puurakenteinen toimis-
torakennus, jonka on maara valmistua vuonna 2025. Rakennukselle haetaan BREEAM Ex-
cellent-ympaéristosertifikaattia. Rakennuksen energialuokka on A, 79 kWh/m2. Rakennuksen
kaukolampé ja -kylmé tuotetaan jatevedestd saatavasta lammosta sekd palvelinkeskusten
hukkalammosta. Etelddn suunnatut aurinkopaneelit tuottavat sdhk6a rakennuksen tarpeisiin
ja viherkatto pienentéa rakennuksen lampokuormaa.

Rakennuksen muoto on suunniteltu energiasaéastavéaksi ja se maksimoi sisaan tulevan valon
maaran. Liséksi suunnittelussa on otettu huomioon rakennusmateriaalien purettavuus ja uu-
delleenkaytettavyys. Rakennuksen talotekniikka on suunniteltu siten, etté tilan kaytt6a voidaan
vaihtaa ilman suuria LVI-t6ita.

Rakennuttaja: Tydeldkeyhtid Varma

Karakalliontie 1, Espoo

Kuvaus vahahiilisyydestéa: Kerrostalokohde rakennetaan Joutsenmerkin ymparistokriteerien
mukaisesti ja kohteelle on suunnitteluvaiheessa asetettu numeerinen hiilijalanjalkitavoite.
Kohteen on méaéra valmistua lokakuussa 2022.

Rakennuttaja: NCC

Aurum, Turku

Kuvaus vahahiilisyydesta: Aurum laboratorio- ja toimistorakennukselle asetettiin suunnitte-
luvaiheessa korkeat ymparistoluokitus- ja energiatavoitteet.

Rakennus saavutti A-energialuokituksen sekd BREEAM ymparistdluokituksen excellent-ta-
son. Rakennuksen ymparistdtehokkuuteen vaikutettiin rakenne- ja materiaaliratkaisuilla. Ra-
kennuksen katolle on sijoitettu aurinkopaneeleita ja lammitysmuotona on maalampé. Raken-
nus valmistui vuonna 2021.

Rakennuttaja: Skanska

3.2.7 Infrarakentaminen

Infrarakentaminen eroaa talorakentamisesta paastoprofiiliitaan. Infrastruktuurihankkeissa
tydmaiden paastot ovat talonrakennushankkeita merkittdvammat pitkien kuljetusmatkojen
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takia. Muutoin infrastruktuurin paastot aiheutuvat paaasiassa rakentamisesta ja korjaami-
sesta seka verkoston yllapidosta.t?* Markkinoilla on tarjolla useita infrarakentamiseen suun-
nattuja paastolaskentatyokaluja. Toistaiseksi infrarakentamiselle ei ole yhteisia paastolas-
kentamenetelmia ja eri menetelmia kayttamalla voidaan saada hyvin erilaiset paéstotulokset
samalle hankkeelle!?®. Vaylavirasto on kuitenkin talla hetkella kehittamassa menetelmaa
suomalaisten infraprojektien hiilijalanjalkilaskentaan, jossa huomioidaan kansainvélinen inf-
ralaskennan standardi EN 17472. Tavoitteena on luoda yhtendinen laskentamenetelméku-
vaus, seka kuvaus siita mita rajauksia laskennassa tulisi tehda, jotta laskentatulokset olisivat
vertailukelpoisia. Menetelma julkaistaan vuonna 2023.126

Infrarakentamisen vahabhiilisyytta edistavat hankkeet ovat toistaiseksi keskittyneet infrara-
kentamisen paasttlaskentaan ja sen kehittamiseen seka tiedon lisddmiseen. Esimerkiksi
Helsingin Hameentien saneeraushankkeessa (2020) '?” seka Luuméaki-lmatra ratahank-
keessa (2021-2022) keskityttiin hankkeen paasttlaskentaan seka laskennan kehitysmah-
dollisuuksiin seka tiedon lisdamiseen siita, mitka tekijat vaikuttavat infrarakentamisen paas-
toihin ja miten infrahankkeiden hiilijalanjalkea voitaisiin vahentaa.'? Liséksi laajoille infra-
hankkeille on toteutettu skenaariolaskelmista. Esimerkiksi Helsingin Esplanadin alueen ve-
sihuollon suunnitellulle saneeraukselle (arvioitu 2024-2030) toteutettiin paasttlaskelma,
jossa tunnistettiin eri saneerausvaihtoehtojen CO2-paastoét ja niihin vaikuttavat tekijat.

Infrarakentamisen vahahiilisyyteen on pyritty myds paastoton tydmaa -hankkeilla, joissa on
keskitytty tyokoneista aiheutuviin paastoihin ja niiden vahentamiseen sek& markkinavuoro-
puheluun (esim. Kulosaaren puistotie, Helsinki'?® ja Suurpellon lukutori, Espoo?3?),13!

Infrarakentamisen paastoista merkittava osa tulee kiviainesten®? kaytosta, jonka volyymi on
suurta. Suomen maapera ja ilmasto edellyttavat runsasta kiviainestenkaytt6a, koska kaikki
rakenteet ja rakennukset on perustettava routarajan alapuolelle. Vaikka kiviainesten paasto-
kertoimet tonnia kohden ovat matalat, tulee kiviainesten kayttstd huomattavat paastét niiden
suuren kayttbmaaran vuoksi. Kiviainesten kaytté on ollut 2010-luvulla Suomessa noin 130—
145 miljoonaa tonnia vuodessa®®3. Keskimaarin 20-30 % infra- tai rakennushankkeessa

124 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteistd- ja rakennusalan nykytilaan

125 FIBGC, Tyokaluja KIRA-alan hiilineutraaliuteen ja kiertotalouteen — Kooste Green Building Council Finlandin
tyosta 2021

126 Rakennusteollisuus RT (2022) Rakentamisen vahahiilisyyden kriteeriston ja laskennan nykytilanne ja poliitti-
set suuntaviivat (julkaisematon).

127 Hameentien CO2-paastolaskenta ja ilmastoviisaat tarkastelut. Ladattavissa: https://www.hel.fi/static/liit-
teet/kaupunkiymparisto/julkaisut/aineistot/aineistoja-30-20.pdf

128 FIBGC, 2021, Infrarakentamisen hiilijalanjalien arviointimenetelmat ja -tyokalut. Ladattavissa:
https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2021/12/Infran-hiilijalanjaljen-arviointimenetelmat-ja-tyoka-

lut FIGBC 2021.pdf

129 FIBGC, Paastoton tyomaa — Kulosaaren puistotie, verkkosivu. Saatavilla: https://fighc.fi/referenssi/paastoton-
tyomaa-kulosaaren-puistotie/

130 FIBGC, Paastoton tyomaa — Suurpellon lukutori, verkkosivu. Saatavilla: https://fighc.fi/referenssi/paastoton-
tyomaa-suurpellon-lukutori/

131 FIBGC, 2021, Infrarakentamisen hiilijalanjalien arviointimenetelmat ja -tyokalut. Ladattavissa:
https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2021/12/Infran-hiilijalanjaljen-arviointimenetelmat-ja-tyoka-

lut FIGBC 2021.pdf

132 Kijviaineksiin kuuluvat hiekka ja sora, kalliosta louhitut jalostetut kiviainekset (murskeet ja sepelit), teolliset
kiviainekset, joita valmistetaan esim. metallinjalostuksen kuonista ja kierratyskiviainekset (esim. betonimurske).
133Nippala (2019). Inframarkkina ja kiviaineskaytté Suomessa 2019-2020.
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tarvituista kiviaineksista saadaan rakentamispaikalta ja loput tuodaan ulkopuolelta. Kiviai-
nesten tuotannon paastéja voisi vahentaa ennen kaikkea energiankayttta tehostamalla seka
vahapaastoisia polttoaineita tai sahkoa suosimalla, sekd suosimalla mahdollisimman lahella
tuotettua kiviainesta, jolloin kuljetusmatkat lyhenevat!34. Maa-aineksia voi kayttaa uudelleen
sekéa hankkeen sisaisesti ettd lahella olevissa hankkeissa, mutta kayttd on kuitenkin tarkkaan
saadeltya lainsaadannossa, koska kaivetut maamassat luokitellaan jatteiksi. Tata helpotta-
maan on ollut tekeilla MASA-asetus eli valtioneuvoston asetus maa-ainesjatteiden hyddyn-
tamisestd maarakentamisessa, mutta sen valmistelu on viivastynyt ja saatujen lausuntojen
perusteella muuttunut ymparistonsuojelulain muutokseksi. Hallituksen esitys ympéaristonsuo-
jelulain muutoksesta ja sen alainen asetus on tarkoitus antaa syysistuntokaudella 2024,

Uusia ratkaisuja maamassojen ja teollisuuden suurivolyymisten sivuvirtojen hyddyntamiseen
infra- ja maarakentamisessa haetaan esimerkiksi CircVol-hankkeissa®, joista ensimmainen
toteutettiin 2018-2020 ja toinen on kaynnissa 2022 loppuun saakka. CircVol-hankkeessa on
kehitetty esimerkiksi mittausmenetelmia ylijaamamaiden kiertotalouden edistamiseen®?’.

Tiehankkeissa péaallysteiden osuus koko hankkeen CO2-p&astoistéa on suunnilleen 10-15 %.
Asfaltin tuotanto Suomessa on ollut viime vuosina noin 6 miljoonaa tonnia vuodessa (5,5 Mt
vuonna 2019). Lahes kaikki vanha asfaltti on 100 % kierratyskelpoista, ja kierratyksella voi-
daan vahentaa merkittavasti paastdja. Vanhaa asfalttia otettiin Suomessa talteen kierratysta
varten vuonna 2018 jo 1,3 Mt.»*® Suurin osa kierratysasfaltista kaytetaan uuden asfaltin
raaka-aineena. Osa keratysta vanhasta asfaltista uusiokaytetaan joko sitomattomana tai
puolisidottuna rouheena tie- ja pohjarakentamisen materiaaliksi.'*® Esimerkkina uusiokay-
tosta on suomalainen Remix-menetelmé, jossa uusittavan tien urautunut paallyste kaytetaan
uudelleen paikan paalla, ja vanhan osuus uudessa paallysteessa on jopa 75 %.° Vahanhii-
lista Remix-menetelmaa voidaan kayttaa myos sorateiden kunnostuksessa.!#

134 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 (raportti 2).

135yaltioneuvoston hankeikkuna, Hallituksen esitys laiksi ymparisténsuojelulain muuttamisesta ja valtioneuvos-
ton asetus rakentamisen maa-ainesten hyddyntamisestd, verkkosivu. Saatavilla: https://valtioneu-
vosto.fi/hanke?tunnus=YM033:00/2018

136 CircVol-hanke, verkkosivu. Saatavilla: https://circvol.fi/

137 CircVol-hanke, uusia mittausmenetelmia ylijaamamaiden kiertotalouden tehostamiseen, verkkouutinen. Saa-
tavilla: https://circvol.fi/uusia-mittausmenetelmia-ylijaamamaiden-kiertotalouden-tehostamiseen/

138 Rakennusteollisuus RT (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 (raportti 2).

139 RT, Uusioasfalttiesite. Saatavilla: https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/infra/tietoa-ja-tilastoja/uu-
sioasfalttiesite.pdf

140vaylavirasto, verkkosivu. Saatavilla: https://vayla.fi/-/asfaltin-yksinkertainen-koostumus-takaa-kierratyksen-
onnistumisen

141 Moottori.fi, Sorateiden kunnostus remix -menetelmalla sadstaa rahaa ja ymparistod, verkkouutinen. Saatavilla:
https://moottori.fi/likenne/jutut/sorateiden-kunnostus-remix-menetelmalla-saastaa-rahaa-ja-ymparistoa/
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Esimerkkeja vahahiilisista infrahankkeista:

Kt 68 Pedersore vaylahanke

Kuvaus vahahiilisyydesta: Hankkeessa vaylavirasto soveltaa aiempaa tiukempia ympéris-
tovaatimuksia ja pilotoi tydmaakaluston uusia paastovaatimuksia. Hankkeessa puretut beto-
nisillat ja murskattu asfaltti uusiokaytetaan ja siltojen puurakenteet kierratetaan.

Rakennuttaja: Skanska

Vt12 Lahden etelainen kehatie

Kuvaus vahahiilisyydesta: Hanke hakee ensimmaisend Suomessa CEEQUAL-ymparis-
tosertifikaattia, jonka saavuttamiseksi hankkeelle on suoritettu elinkaarilaskenta, jonka perus-
teella hankkeelle asetettiin paastdovahennysehdotuksia, joista ensimmaisena toteutettiin taysin
uusiutuvan sadhkoén hankkiminen koko tyémaalle. Hankkeen massojen kaytdssa on suosittu
erilaisia kierratysmateriaaleja mahdollisuuksien mukaan. Tunnelitekniikassa on otettu huomi-
oon kaytoénaikainen hiilijalanjalki, mikd nakyy esimerkiksi LED-valaistuksessa seka lammon
talteenotossa.

Rakennuttaja: VALTARI-allianssi (Liikennevirasto, Lahden kaupunki, Hollolan kunta,
Skanska Infra Oy, Pdyry Finland Oy)

3.2.8 Kiinteistot (omistus ja kaytto, sis. energiankaytto)

KIRA-ala vastaa noin 35 % kansallisesta energiankulutuksestal#?. Yksinomaan rakennusten
energiankayttd vastaa noin 40 % energian loppukulutuksesta ja tuottaa noin 30 % Suomen
kasvihuonekaasupaastoista'*®. Nain ollen energiasiirtyma on tunnistettu keskeiseksi osaksi
KIRA-alan uudistumista ja kasvua'**. Rakennusten energiatehokkuutta voidaan tarkastella
rakennukselle laaditusta energiatodistuksesta, joka tulee esittda uudisrakennukselle raken-
nuslupaa haettaessa seka olemassa olevalle rakennukselle myynnin tai vuokrauksen yhtey-
dessé. Energiatodistusvaatimus ei kuitenkaan koske kaikkia rakennuksia (esim. rakennukset,

142 Rakennetun omaisuuden tila ROTI, 2021

143 Motiva, kestavat julkiset hankinnat, rakentaminen ja rakennukset. Tiedot haettu 23.9.2022. Saatavilla:
https://www.motiva.fi/julkinen_sektori/kestavat_julkiset hankinnat/tietopankki/rakentaminen_ja_rakennuk-
set#:~:text=Yksinomaan%20rakennusten%20energiank%C3%A4ytt%C3%B6%20vastaa%20noin,rakennus-
kannasta%200n%20vajaa%2010%20prosenttia.

144 KIRA-alan kasvuohjelma, 202 Saatavilla: https:/kirafoorumi.fi/wp-content/uploads/2022/02/KIRAfoo-
rumi_Kasvuraportti 2022 FINAL.pdf
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joiden kerrosala on alle 50 m? seka loma-asumiseen kaytetyt rakennukset). Rakennuksille
myoénnettyjen energiatodistusten tilastollinen kehitys on nahtavissa Asumisen rahoitus- ja

kehittAmiskeskuksen (ARA) yllapitamésta energiatodistusrekisterista.

Vuonna 2020-2021 valmistuneista kaikista rakennuksista 22 % kuului A-energialuokkaan ja
72 % B-energialuokkaan. Tilaston mukaan viimeisen viiden vuoden aikana vuosittain myon-
nettyjen A-luokan energiatodistusten suhteellinen maara on kasvanut samaan aikaan kun C-
luokan todistusten suhteellinen maéara on pienentynyt (vuoden 2018 maaraysten mukaiset
todistukset). My6s rakennusten keskim&ardinen energiankulutus on laskenut merkittavasti
viimeisen viiden vuoden aikana ollen 2021 103 kWh/mz/vuosi. Rakennuksen lammitysjarjes-
telmia on alettu tilastoida energiatodistusten yhteydessa vuodesta 2021 lahtien. Vuonna
2021 valmistuneissa rakennuksissa 37 %:ssa lammitysjarjestelmaksi tilastoitu maalampo-
pumppu, 21 %:ssa kaukolampd, 18 %:ssa poistoilmalampdpumppu, 13 %:ssa vesi-ilmalam-
poépumppu, 6 %:ssa sahko ja 1 %:ssa puu. Muiden lampojarjestelmien osuus vuonna 2021
valmistuneissa rakennuksissa oli 3 %. Vuonna 2021 valmistuneista rakennuksista 59 %:ssa
kaytettiin lampopumpulla tuotettua omavaraisenergiaa, 4 %:ssa omavaraisesti tuotettua au-
rinkosahkoa ja 1 %:ssa muuta rakennuksen ymparistosta otettua lampoenergiaa.l*®

Ymparistdvastuullisuus ja vahahiilisyyden edistaminen on tulossa yha enenevassa maarin
osaksi myos kiinteistdjen vuokraustoimintaa, yllapitoa ja investointeja. Vahahiilisyyden osa-
alueet ja siihen tahtaavat toimenpiteet kuitenkin vaihtelevat kiinteistotyyppikohtaisesti (Tau-
lukko 1).

Taulukko 1. Ymparistovastuullisuuden strategiset painopisteet eri kiinteistosektoreilla4

Toimialakiinteistot Asuinkiinteistot Yliopistokiinteistot

» Energiankulutus, paastot, ti- | « Energiankulutus, paastot  Energiankulutus, paastot
lankayttajien ja kumppaneiden

o : ) * Kiinteistbtkannan korjaami- [ < Tilankdyton tehokkuus: kayt-
toiminnan ohjaaminen

nen toaste ja -aika
« Jatteet, kierratys, hyoty-

L « Jatteet; kierratys, hyodty- ja | - Jatteet, kierratys, hyodtykayttd
kaytto

uusiokayttd

« Tilatehokkuus « Vedenkulutus

» Rakentamisen ja peruskor-
jaamisen ympéaristokuormituk-
sen minimointi

* Henkildstén, asukkaiden,
kumppaneiden opastus ja kou-
lutus

Yhdeksan Suomen kymmenesta suurimmasta ammattimaisesta kiinteistosijoittajasta tavoit-
telee hiilineutraalia energiankayttd vuoteen 2030 tai viimeistaan 2035 mennessa'4’. KTl:n ja
FIBGC:n yhteisen selvityksen mukaan yli 30 % ammattimaisista kiinteistosijoitusmarkkinan

145 ARA, Energiatodistusrekisteri. Tiedot haettu 23.9.2022. Saatavilla: https://www.energiatodistusrekisteri.fi/ti-
lastot?vuosimin=2021&vuosimax=2021

146 KT|, 2015. Saatavilla: https:/kti.fi/wp-content/uploads/2015/10/Vastuullisuus_kiinteistoliiketoiminnassa.pdf
147 KTI, Vastuullinen kiinteistoliiketoiminta 2022. Saatavilla: https://view.taiga.com/kti/kti-vastuullinen-kiinteisto-
liiketoiminta-2022#/page=1
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PART OF SWECO

toimijoista on sitoutunut joko kansainvaliseen Net Zero Carbon Buildings -sitoumukseen tai
vastaavaan!*®. Net Zero Carbon Buildings sitoumuksen allekirjoittajat ovat sitoutuneet siirty-
maan hiilineutraaliin energiankayttoon omistamissaan rakennuksissa vuoteen 2030 men-
nessd. Suomessa sitoumuksen ovat allekirjoittaneet esimerkiksi Antilooppi, CityCon, Eco-
Real, Granlund Group, Kojamo, Kiinteistdsijoitus, Keva, LahiTapiola, Op, Technopolis ja
Varma#®, Lisaksi suuret rakennusten kayttajaomistajat kuten S-ryhmé, Kesko ja Lidl ovat
asettaneet hiilineutraaliustavoitteet omalle energiankaytolleen*°.

Ammattimaisesta kiinteistdsijoitusmarkkinasta noin 59 % on julkistanut
tavoitteeksi hiilineutraalin energiankiiytén vuoteen 2030 tai 2035 mennessi

B Allekirjoittanut alkuperaisen
Met Zero Carbon Buildings -sitoumuksen

41 %  Suorat kiinteistdsijoitukset
Suomessa vuoden 2021
lopussa, yhteensd noin

91,5 mrd euroa

B Julkistanut tavoitteen hiilineutraalille
energiankaytolle vuoteen 2030 mennessa

B Julkistanut tavoitteen hiilineutraalille
energiankaytolle vuoteen 2035 mennessa

Muu tavoite / ei tiedossa

Lahde: FIGBL (hiilineutraalisuustavoitteet),
KT (kiinteistimarkkinan koko)

Kuva 8. Lahde: KTI vastuullinen kiinteistoliiketoiminta katsaus 2022.151

Paastdokaupan piirissd olevan keskitetyn energiantuotannon paastéjen oletetaan pienenty-
van merkittavasti tulevaisuudessa, mika tulee myds vahentamaan rakennusten energiakay-
ton paastoja. Energiasiirtymén ohella KIRA-alan keskeinen haaste on puuttua vanhempien
rakennusten energiatehokkuuteen, jossa on merkittava potentiaali energiasaastoille'®?. Ra-
kennusten energiatehokkuutta voidaan parantaa esimerkiksi vahentamalla rakennuksen
lampohavidita, kierrattamalla hukkaenergiaa sekd hyddyntamalla energiankayttéd opti-
moivia ohjausjarjestelmia. Myos tilatehokkuuden lisdamisella ja vajaakayton vahentamisella
on merkittavia energiatehokkuusvaikutuksia.'*® Muutos kiinteist6jen hiilineutraalin energian-
kayton edistamisessa on ollut nopeaa ja tapahtunut noin viiden vuoden sisalla. Hiilineutraa-
lista energiankaytdn tavoittelusta on tullut kiinteistéomistajien keskuudessa lahes normi ja

148 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteistd- ja rakennusalan nykytilaan

149 World Green Building Council, Commitments. Saatavilla: https://www.worldgbc.org/commitment-signato-
ries?cat=businessv

150 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteist6- ja rakennusalan nykytilaan

151 KTI vastuullinen kiinteistoliiketoiminta katsaus 2022. Saatavilla: https://view.taiga.com/sites/all/files/public fi-
les/documents/kti/abae83d32fe460ab8b7fba9c2fb337f6/document.pdf

152 Green Building Council Finland, 2021, Katsaus kiinteisto- ja rakennusalan nykytilaan

153 RAKLIn vahahiilisyyden tiekartta (2020).
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vahahiilisyyskeskustelun odotetaan seuraavaksi siirtyvan tuote- ja materiaalisidonnaisiin
paastoihint®,

KIRA-alalla on my6s néhtavissa kiinteistonomistajien kiinnostus siirtyd energiankayttajista
energiantuottajiksi esimerkiksi aurinkoenergiaratkaisuilla. Myds kiinnostus maalampadratkai-
suja kohtaan on kasvanut merkittavasti ja esimerkiksi YIT on lisdnnyt merkittéavasti toteutta-
miensa maaldmpokohteiden mé&éaraa viime vuosina osana ilmastotavoitteidensa toteutta-
mista'®. Suomessa esimerkiksi Helsinki, Vantaa ja Espoo ovat sitoutuneet rakennuttamaan
kaikki uudistalot A-energialuokkaan. Lisaksi useat rakennusalan toimijat Skanska ja Peab
ovat sitoutuneet samaan tavoitteeseen osana omaa hiilineutraalisuustavoitettaan®®.

3.2.9 Korjausrakentaminen ja kayttotarkoituksen muutokset

Asuinrakennusten oljylammityksen kasvihuonekaasupaastot olivat 0,8 Mt CO2e vuonna
2019. Kaikista omakoti- ja paritalojen paastoista noin 40 prosenttia aiheutuu dljylammityk-
sestd. Pientalojen paastointensiivisiin lammitysratkaisuja on pyritty ohjaamaan vahapaastoi-
semmiksi kansallisesti energiasiirtyméaéan ohjatuilla investointituilla ja kotitalousvahennyk-
silla’™” seka kuntien ja kaupunkien tarjoamalla energiatehokkuusneuvonnalla. Rivitaloissa
energiatehokkuustoimenpiteiden toteutumista hidastaa toimien suhteellisen korkea hinta
seka lainansaantivaikeudet pienikokoisille taloyhtitille. Asuinkerrostalojen yleinen kuntotaso
on Suomessa hyva, vaikka korjausvaje on kasvanut vimevuosina®®,

Korjausrakentamisella on merkittdva potentiaali erityisesti energialuokaltaan heikoimpien ra-
kennusten energiatehokkuuden parantamisessa. Remppa-hankkeessa on vuonna 2020 kar-
toitettu energiatehokasta ja vahabhiilista rakennuskantaa vuoteen 2050. Siina on arvioitu, etta
poistuman, kunnossapidon ja korjausrakentamisen keinoin rakennuskannan energiankulu-
tusta vahennetaan Suomessa 50 prosenttia®®®.

Korjausrakennushankkeissa suurin osa paastoista aiheutuu kayttdaikaisesta energiankulu-
tuksesta ja rakennusmateriaalien tuotesidonnaisista paastoista (Kuva 9).1° Korjausrakenta-
misen hiilijalanjalkeen voidaan vaikuttaa keskittymalla energiankulutuksen vahentamiseen
sekéd uusiutuvien energianldhteiden hyddyntamiseen. Lisdksi korjausasteen minimoinnilla
voidaan saavuttaa paastovahennyksia, joskin korjausasteen suunnittelussa tulee huomioida
minimoinnin kokonaishyotty. Korjausrakentamisessa paastdjen kannalta keskeistd on se,
kuinka suuri osa rakennusosista ja -materiaaleista uusitaan, korjataan tai jatetaan ennalleen.
Korjausasteen nostaminen tyypillisesti kasvattaa my6ds hankkeen hiilijalanjalkea.

154 KTI1 vastuullinen kiinteistoliiketoiminta katsaus 2022. Ladattavissa: https://view.taiga.com/sites/all/files/pub-
lic_files/documents/kti/abae83d32fe460ab8b7fba9c2fb337f6/document.pdf

155 FIBGC, 13.9.2022, Maalamp0d yhdistettyna vihredan sahkoon on aidosti CO,-vapaa vaihtoehto, Maalamp6
yhdistettyna vihreddn sahké6n on aidosti CO,-vapaa vaihtoehto — Green Building Council Finland (figbc.fi)

156 Esim. Peab, https://www.rakennuslehti.fi/l2021/06/peab-vie-oman-asuntotuotantonsa-a-energialuokkaan-
osa-yhtion-hiilineutraaliustavoitetta/

157 Ymparistoministerio. Keskipitkan aikavélin ilmastosuunnitelma — Kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa 2035.

158 Rakennetun omaisuuden tila ROTI, 2021

159 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin artiklan 2a mukainen Korjausrakentamisen strategia 2050

(2020)

160 Rakli, Vahahiilisen rakennuttamisen loppuraportti. Ladattavissa: https://www.rakli.fi/wp-con-
tent/uploads/2021/03/vahahiilinen-rakennuttaminen-klinikan-tulosraportti.pdf
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Korjausasteen nostaminen hiilijalanjéljen kustannuksella saattaa kuitenkin olla jarkevaa, jos

silla saavutetaan merkittavasti parempi energiatehokkuus ja nain ollen merkittavasti vahai-
semmat kaytonaikaiset paastot.6?

Korjausrakentaminen Uudisrakentaminen

Purkaminen ~. Purkaminen -,

~
y _ Rakennus ‘

/" materiaalit _ Rakennus

/ materiaalit

—_—
~—— Rakennustyd

Kayttgaikainen | “ Rakennus-
energia T

tyd

Kayttaaikainen
energia

Kuva 11 Elinkaaren vaiheiden osuudet rakennuksen hiilijalanjaljesta

Kuva 9, Korjaus- ja uudisrakentamisen paastét elinkaarivaiheiden mukaan, Lahde: Rakli, Vah&hiilisen rakennut-
tamisen klinikka - Loppuraportti

Korjausrakentamisessa kaytettdvien materiaalien valinnassa tulisi painottaa vahahiilisyytta
ja materiaalien pitkaikaisyytta. Ominaisuuksien painottaminen kuitenkin riippuu rakennuksen
suunnitellusta kayttoidsta. Esimerkiksi hankkeessa, jossa rakennuksen kayttoikaa pyritaan
pidentamaan 10 vuodella, tulisi materiaalivalinnassa painottaa vahahiilisyytta. Toisaalta pit-
kaikaisen rakennuksen kohdalla rakennusmateriaalit tulisi valita painottaen materiaalin kes-
tavyytta ja kayttoikaa. 62

Tyhjéan toimistotilan kayttotarkoituksen muutos asunnoiksi tai muuhun kayttdon on merkittava
tapa vahentaa rakentamisen paastdja, silla kayttdétarkoituksen muutoksella voidaan valttaa
uuden rakennuksen rakentaminen. 2010-luvulla on Suomessa jo tehty merkittavia maaria
toimistorakennusten kayttotarkoituksen muutoksia asunnoiksi, hotelleiksi tai muuhun kéayt-
t6on paakaupunkiseudulla. Vuonna 2018 muutettiin jo yhteensa 120 000 m2, josta lahes
puolet asunnoiksi. Verrattuna greenfield-rakentamiseen tyhjillaan olevien toimistojen muun-
taminen asuinkayttoon aiheuttaa noin 25 % vahemman paastoja.te?

Yksi kustannustehokkaimmista energiatehokkuustoimenpiteistd kerrostaloissa on vuonna
2020 tehdyn selvityksen mukaan jateveden hukkalammon talteenotto, minka lisaksi ikkunoi-
den uusiminen ja ylapohjan eristdminen ovat kustannustehokkaita keinoja energiatehokkuu-
den lisaamiseen. Nailla toimilla voidaan saada aikaan jopa 30%:n paastévahennys.'%* Suo-
messa jateveden hukkalammon talteenottoa tehdaan toistaiseksi suhteellisen vahan, eika
kokonaiskuvaa teknologian yleisyydesta ole toistaiseksi saatavilla. Jateveden hukkalammaén
talteenottoa toteutetaan nykyisessa rakennuskannassa esimerkiksi uimahalleissa (esim.
Tampereen ja kurikan uimahallit) ja yksittaisissa asuinkerroistaloissa ympéari Suomea (esim.

161 Rakli, Vahahiilisen rakennuttamisen klinikka — Loppuraportti. Ladattavissa: https://www.rakli.fi/wp-con-
tent/uploads/2021/03/vahabhiilinen-rakennuttaminen-klinikan-tulosraportti.pdf

162 Rakli, Vahahiilisen rakennuttamisen klinikka — Loppuraportti. Ladattavissa: https://www.rakli.fi/wp-con-
tent/uploads/2021/03/vahabhiilinen-rakennuttaminen-klinikan-tulosraportti.pdf

163 RAKLIn vahahiilisyyden tiekartta

164 Hirvonen et al. (2019) Kerrostalojen energiakorjausten paastévahennyspotentiaali
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Oulun Ritaharjun passiivikerrostalot!®® ja Tampereen Tammelassa sijaitseva Pohjolankatu
18-20%%%), Asuinkerroistaloissa jateveden hukkalammon talteenotto ei ole yleistynyt jarjes-
telma, mutta sen merkityksen odotetaan kasvavan'®’. Laajamittaisella hukkalammaon talteen-
otolla saattaa kuitenkin olla yllattavid seurauksia jatevedenpuhdistukselle, jossa jateveden
hukkalampda tarvitaan typenpoistossa. Jateveden hukkalammaon talteenoton vaikutuksia tut-
kitaan HSY:n hankkeessa, jonka tulokset ovat saatavilla marraskuussa 2022.1%8 Energiate-
hokkuutta voidaan korjausrakentamisessa edistdad myds energian kayttéa optimoivalla ja oh-
jaavalla alyteknologialla, jolla tehostetaan energiakuomien ohjausta. Energiankulutuksen
huipputehoja voitaisiin merkittavasti pienentaa (n. 10-35 %) alykkaalla suunnittelulla ja va-
rastoinnilla'®®. Energiatehokkuuden parantamisen ohella rakenteiden uusimisen ja korjaus-
ten elinkaarivaikutuksia tullaan arvioimaan ja vertailemaan jatkossa yha enemman.

Lisakerros- ja korjausrakentamisessa vahahiilisyyteen voidaan pyrkia esimerkiksi korvaa-
malla betonirakenteita puullal’. Lisékerrosten rakentamisessa korjausrakentamisen paas-
toja voidaan Puutuoteteollisuuden arvion mukaan vahentaa jopa puoleen hyddyntamalla

puurakenteita'’t. Puurakenteet eivat kuitenkaan sovi kaikkiin korjausrakentamisen kohteisiin.

Esimerkki vahahiilisyytta edistavan korjausrakentamisen hankkeesta:

Kulma 21, Helsinki

Kuvaus vahahiilisyydesta: Kulma 21 on korjausrakentamishanke, jossa vanha kauppakor-
keakoulun ylioppilastalo korjataan ja muutetaan toimisto- ja toimitilakayttéon. Kestava kehitys
on huomioitu hankkeessa rakennuksen energiatehokkuudessa, valaistuksessa seka esim.
lammityksen optimoinnissa. Rakennukselle haetaan BREEAM Excellent-ymparistoluokitusta
ensimmaisend korjausrakennushankkeena Suomessa.

Rakennuttaja: NCC

3.2.10 Purkaminen, uudelleenkaytto ja kierratys

Purkumateriaalin uudelleenkayttd tai kierratys tukee vahahiilisyyttd vahentamalla tarvetta
uusien materiaalien ja komponenttien valmistukseen seka vahentdmalla jatteesta ja sen

165 Traskinkoski, 2022. Jateveden lammontalteenoton kannattavuus. Ladattavissa:
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/747477/Traskinkoski_Matias.pdf?sequence=2

166 Turpeinen, 2019. Jateveden lammontalteenotto asuinkerrostaloissa. Ladattavissa:
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/168895/Turpeinen_Antti.pdf?sequence=2

167 Turpeinen, 20109. Jateveden lammontalteenotto asuinkerrostaloissa. Ladattavissa:

https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/168895/Turpeinen_Antti. pdf?sequence=2
168 HSY, Jatevesilampo, verkkosivu. Saatavilla: https://www.hsy fi/jatevesilampo/

169 Rakennetun omaisuuden tila ROTI, 2021

170 Ymparistoministeri6. Julkisen puurakentamisen tavoitteet. 2020.

171 puutuoteteollisuus ry. Puurakentamisen vahahiilisyyden tiekartta. 2020
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kasittelysta syntyvia paastoja. Purkaminen ja jatteet muodostivat vuonna 2017 alle 2 % ra-
kennetun ympariston paastoista'’?. Suomessa rakennusjatteen hyédyntamisaste on alhai-
sempi kuin monessa muussa Euroopan maassa, vuonna 2020 67 %, ja hyotykayttdasteen
trendi oli laskeva vuodesta 2016 vuoteen 202073, EU:n jatedirektiivin toimeenpano uuden
jatelain kautta on tuonut tiukentavia vaatimuksia rakennusjatteen lajitteluun ja kierratykseen,
ja alalla tavoitellaan nyt 70 % hyotykayttoastettal’.

Kiertotalous on ensisijainen jatteen hyotykayton tapa. Green Building Council Finlandin
markkinakatsauksessa yrityksille tehdyn kyselyn mukaan suurimmaksi kiertotalouden es-
teeksi rakennusalalla nimettiin se, etta tilaajien vaatimat hinnoittelumallit eivéat sovellu kier-
totalousratkaisuille!”™. Melko suuriksi esteiksi kuvattiin myds, etta tarjouspyynnoissa kriteerit
eivat salli kiertotalousratkaisujen tarjoamista tai kriteereista ei kay selvasti ilmi, onko innova-
tiivisten ratkaisujen tarjoaminen sallittua. Na&ihin liittyvéksi esteeksi todettiin myos se, etta
tilaajat eivat tieda markkinoilla olevista kiertotalousratkaisuista.

Helmikuussa 2020 ymparistoministerio solmi Rakli ry:n kanssa kestavan purkamisen Green
Deal -sopimuksen, jonka pé&atavoitteena on edistaa purkumateriaalien uudelleenkayttda ja
kierrattamista kannustamalla kiinteistbomistajia/rakennuttajia laatimaan purkukartoitus va-
hintaan kokonaisten rakennusten purku- seka laajoissa korjaushankkeissal’®. Syyskuussa
2022 Kestava purkaminen sitoumuksen oli allekirjoittanut yhteensa 13 toimijaa. Lahes puolet
allekirjoittaneista toimijoista oli yksityisia KIRA-alan toimijoita kuten kiinteistonomistajia tai
rakennuttajia.

Sopimukseen sitoutuvien yritysten, kuntien tai yhteistjen tulee toteuttaa kaikki sopimuksessa
pakolliseksi maaritellyt toimenpiteet (4kpl) ja vahintdan yksi vapaaehtoisista toimenpiteista.
Sopimuksen mukaan sitoutuvan tahon tulee:

o edellyttaa, ettd padsaantoisesti kaikissa omistamissaan ja/tai toteuttamissaan taman
sopimuksen maaritelman mukaisissa korjaus- ja purkuhankkeissa toteutetaan purku-
kartoitus purkukartoitusopasta hyddyntaen;

e sitoutua raportoimaan ennakkoon arvioidut korjaus- ja purkuhankkeissa syntyvat pur-
kumateriaalit purkukartoitusopasta hyédyntéen (exel-tiedoston tayttdminen ja toimit-
taminen);

o Kkehittdd toimintaansa edistimdan purkumateriaalien uudelleenkayttda ja kierratysta
kokonaisvaltaisesti korjaus- ja purkuhankkeissaan; ja

172 https:/lwww.rakennusteollisuus.fi/globalassets/ymparisto-ja-energia/vahabhiilisyys_uudet/rt_4.-raportti_vaha-
hiilisyyden-tiekartta_lopullinen-versio_clean.pdf

173

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/cei_wmoO040/default/table?lang=en EUROSTAT: Rakentamis- ja
purkujatteen atteen hyotykayttdaste 2010-2020.

174 https://lwww.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/llmasto-ymparisto-ja-energia/Rakentamisen-materiaalitehok-
kuus/Jatedirektiivi-ja-lainsaadannon-kokonaisuudistus/

175 https:/ffigbc.fi/lwp-content/uploads/sites/4/2022/02/Kiertotalouden-edistaminen-kuntien-hankinnoissa-FIGBC-
2022.pdf

176 Sitoumus2050, Kestavan purkamisen Green Deal-sopimus, verkkosivu. Saatavilla: https:/sitou-
mus2050.fi/kestavapurkaminen#/
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e jakaa tietoa purkukartoituksesta ja markkinapaikoista kuten esimerkiksi Materiaalito-
rista purkukartoituksia seka korjaus- ja purkuhankkeita toteuttaville tahoille.

Vapaaehtoisiin toimenpiteisiin lukeutuvat esimerkiksi purkukartoituksessa tunnistettujen ra-
kennusosien ja purkumateriaalien uudelleenkéyton edistaminen ilmoittamalla niista mahdol-
lisimman varhaisessa vaiheessa johonkin markkinapaikkaan (esim. materiaalitori) seka pur-
kuhankkeiden vapaaehtoisen hankintakriteeriston hyédyntdminen osin tai kokonaisuudes-
saan omissa hankinnoissa.

Green Building Council Finland on laatinut myds ohjeistuksen tydomaajéatteen kierratysasteen
maksimoinniksil”’. Ohjeistuksessa neuvotaan mm. erottelemaan seuraavat jatejakeet kier-
ratysta varten: biojate, eristevilla, kipsilevy, kiviaines, lasi, metalli, muovi, bitumi / kattohuopa,
asfaltti, betoni, ylijadmamaat, pahvi / kartonki, poltettava jate / energiajate, puu (kasitelty),
puu (puhdas), PVC-muovi, vaarallinen jate.

Markkinoilla on jo jonkin verran purkamiseen liittyvia kiertotalousratkaisuja tai tuotteital’®.
Betonimurskeilla voidaan korvata luonnonkivimursketta tai muuta kiviainesmateriaalia kan-
nattelevana materiaalina, jolloin véltetddn uuden materiaalin louhinnan ja prosessoinnin
paastot. Regeneroidulla kylméaineella puolestaan korvataan uusien merkittavia paastoja ai-
heuttavien F-kaasujen louhinnasta ja valmistuksesta syntyvia paastoja. Lisaksi 16ytyy esi-
merkkeja aloitteista, joissa luodaan kohtaamispaikka purkujatteen tuottajille ja uusiomateri-
aalien kayttajille.

Esimerkki purkamisen ja uudelleenkdytdon hankkeesta:
Pikku-Finlandia Helsinki

Kuvaus vahahiilisyydesta: Pikku-Finlandia on puinen vdliaikainen vaistttila, jota kaytetaan
Finlandia-talon perusparannuksen 2022—2025 ajan. Pikku-Finlandia on suunniteltu puretta-
vaksi ja siirrettavaksi perusparannuksen valmistuttua. Rakennus voidaan purkaa moduuleihin,
siirtdd uuteen kohteeseen ja muuntaa esimerkiksi kouluksi tai paivakodiksi. Rakennuksessa
on kaytetty laajasti erilaisia puisia rakenteita ja rakennustuotteita.

Lisaa: Pikku-Finlandia

3.3 Vahahiilisyyteen kohdistuva TKI-toiminta

Tutkimus, - kehitys- ja innovaatiotoiminta (TKI) tarkoittaa joko yhden tai useamman toimijan
tekem@a tutkimuksellista-, kehittdvaa- tai innovaatioon tahtdavaa tyota. TKl-toimintaa voi-
daan tehda joko yrityksissa itsendisesti, tai niita voidaan tehda tutkimuskumppanin kanssa.
Usein julkisesti rahoitetussa TKI toiminnassa ehtona on, ettd TKI toiminnan tulokset

177 https://figbc.filwp-content/uploads/sites/4/2022/04/ideakortti_rakennustyomaan_kierratysaste_FIGBC.pdf
178 https://rakennakiertotaloutta.fi/ideakatalogi/
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hyodyttavat laajemmin koko toimialaa tai tiedeyhteis6a verrattuna yritysten tekem&an niin
sanottuun tilaustutkimukseen, jossa yksittainen yritys tai konsortio selvittavat omarahoittei-
sessa TKI hankkeessa jotakin spesifida omaan lilkketoimintaan liittyvaa asiaa. Tassa luvussa
katetaan ainoastaan julkisella rahalla tuettu TKI-toiminta. Kahden tai useamman yksityisen
toimijan valisia TKI-projekteja tai tilaustutkimuksia on sivuttu aiemmissa luvuissa, jos niista
on saatu tietoa esim. haastatteluiden avulla.

Vahabhiilisen rakennetun ympariston TKI-toimintaa tapahtuu monilla tasoilla ja sen merkitta-
vimmat toimijat tulevat VTT:n alykk&an rakentamisen sektorilta, yliopistoista, ammattikorkea-
kouluista ja Suomen Ymparistokeskuksesta. Keskeinen alan TKI-toiminnan julkinen rahoit-
taja on Business Finland. Monia AMK- ja yliopistovetoisia projekteja rahoitetaan EU:n raken-
nerahastoista, talla hetkella erityisesti Euroopan aluekehitysrahasto EAKR:std. Myds EU:n
Horizon -rahoitus on kaytettavissa vahahiilisen rakentamisen tutkimusty6hon ja tulevaisuu-
dessa ne maakunnat, joissa turvetuotanto on ollut merkittavaa, voivat kayttdd EU:n oikeu-
denmukaisen siirtyman rahasto JTF:aa tutkimus- ja innovaatiotython, joka edistaa vihreaa
siirtymaa.

Viime vuosien merkittavin yksittainen lisdys vahahiilisen rakentamisen TKI-toimintaan on Bu-
siness Finlandin (BF) ja ymparistéministerion toteuttama vahahiilisen rakennetun ympariston
ohjelma. EU:n elpymisvalineen (Recovery and Recilience Facility, RRF) kansallisesta ohjel-
masta ohjataan 40 miljoonaa euroa rakennetun ympariston ilmastotyohén vuosien 2021—
2023 aikana. Business Finlandin osuus rahoituksesta on noin 32 miljoonaa ja ymparistomi-
nisterion noin 6 miljoonaa. Business Finlandin rahoittamat hankkeet keskittyvat vientiyritys-
ten TKI-toimintaan ja ymparistoministerion projektit kansalliseen TKI-toimintaan. Syyskuu-
hun 2022 mennessa BF:n rahoitusta on saanut 24 projektia yhteensa yli 11 miljoonalla eu-
rolla. Suurin osa projekteista on suuria teollisuusyrityksial’®. Ymparistoministerion kahdessa
haussa on syyskuuhun 2022 mennessa rahoitettu 29 projektia noin 2.1 miljoonalla eurolla.
Rahoitusta ovat saaneet korkeakoulujen ja yritysten lisaksi myds kunnat ja jarjestot.

Luvussa 3.4 kasitelladan enemman verkostomaista tyotd ja niiden TKI-yhteistydn muotoja.
My6s puhtaasti TKI-perusteisissa hankkeissa syntyy verkostoja, mutta tasséa luvussa kasi-
telldadn nimenomaan pelkastaan TKI-l&ht6ista tyota muun verkostoitumisen sijasta.

VTT:n alykkaan rakentamisen palveluihin® ja tutkimusalueeseen kuuluu mm. materiaalien
tutkimusta, alykasta kaupunkisuunnittelua, hiilineutraalin energiajarjestelman tutkimusta, hii-
lineutraalien alyrakennusten kehitysta ja kaupunkien sopeutumista ilmastonmuutokseen.
VTT on tutkimus- ja innovaatiokumppani kaupungeille ja yrityksille. Se kuuluu useisiin inno-
vaatioekosysteemeihin alalla. VTT on my6s perustanut ymparistoministerion ohjaamana

179Business Finland, Myonnetty RRF-rahoitus, tiedot haettu 20.9.2022, verkkosivu. Saatavilla: https://tieto-
pankki.businessfinland.fi/anonymous/extensions/MyonnettyRahoitusRRF/MyonnettyRahoitus RRF.html

180 VTT, Alykas rakentaminen -tutkimusalue, verkkosivu. Saatavilla: https://www.vttresearch.com/fi/tutkimus-
osaaminen/alykas-rakentaminen
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Circular Desing -valmennusohjelman yrityksille, jonka tavoitteena on kehittda ja jalkauttaa
kiertotalouden mukaisen suunnittelun periaatteita yrityksiinst.

Suomalaisista yliopistoista vahahiilisen rakennetun ympariston tutkimusta tekevét erityisesti
Aalto-yliopisto ja Tampereen yliopisto. Tdméan lisaksi vahahiilisen rakennetun ymparistén
teemat kuuluvat mm. Oulun yliopiston rakennustekniikan opintoihin. Tampereen yliopistossa
rakennustekniikan alalla on mm. teollisen puunrakentamisen tutkijakoulu, jonka aiheina ovat
muun muassa puurakentamisen kilpailukyvyn osatekijat asuntorakentamisessa seka puu-
kerrostalorakentaminen kiertotalouden nakokulmasta®®?. Lisaksi Metsasaation rahoittamat
puurakentamisen professuurit toimivat Vaasan yliopistossa ja Aaltoyliopistossa. Aalto yli-
opiston lhmiskeskeiset elinymparistot -tutkimusalue tekee monitieteellista tutkimusta siita,
miten tilat, rakennukset ja yhteisot voivat parantaa ihmisten kokemusta fyysisesta ymparis-
tosta'®. Aalto yliopisto kuuluu myos Smart City Center for Excellence:en, joka on osa FinEst-
kaksoiskaupunkiprojektia, joka keskittyy kestavaan kaupunkisuunnitteluun®,

Ammattikorkeakoulut ovat vahahiilisen rakentamisen kannalta tarkea toimijajoukko. Esimer-
kiksi Karelia AMK:n, Xamk:n ja TAMKIin yhteistytné toteutettava Puu- ja vahahiilisen raken-
tamisen tdaydennyskoulutus tarjoaa jo tydelamassa oleville rakennusalan toimijoille koulu-
tusta vahahiilisen rakentamisen osa-alueisiin. Koulutuskokonaisuus sisdltéd mm. rakennus-
ten elinkaariarvioinnin ja sen tavoitteena on laajentaa nykyisten insin66rien osaamista vaha-
hiilisyydessa.*®® Tampereen ammattikorkeakoulun ja Tampereen yliopiston yhteisessa ra-
kentamisen kiertotalouden TKI-verkostossa (RATKI) puolestaan ratkotaan alan kiertotalous-
tavoitteita yritysten, yhdistysten ja viranomaisten kanssa. 8¢

Kajaanin ammattikorkeakoulussa on kaynnissa RAVE — Rakentamisen vahahiiliset energia-
ratkaisut -hanke, jossa suunnitellaan Saammonkaari-kortteliin kestavat energiasuunnitelmat
ja tehdaan yhteistyotéa paikallisten asukkaiden ja yritysten kanssa vahahiilisen rakentamisen
ratkaisujen kehittamisen eteen?®’. LAB-ammattikorkeakoulun kiertotalous tutkimusalueella
tehdaan yhteistyota LUT yliopiston kanssa digitaalisen tiedonhallinnan parissa. Digitaaliset
ratkaisut rakennetun ymparistdn resurssituottavuudessa -projektin tavoitteena on tehostaa
materiaalivirtojen, energiankulutuksen ja kayttdasteiden tehostaminen, jonka seurauksena

18L VTT, VTT kutsuu suomalaisia yrityksia mukaan kiertotalouden valmennusohjelmaan, verkkouutinen. Saata-
villa:  https://www.vttresearch.com/fi/uutiset-ja-tarinat/vtt-kutsuu-suomalaisia-yrityksia-mukaan-kiertotalouden-
valmennusohjelmaan

182 Tuni, teollisen puurakentamisen tutkijakoulu, verkkosivu. Saatavilla: https://www.tuni.fi/fi/ajankohtaista/teolli-
sen-puurakentamisen-tutkijakoululle-rantasalmi-palkinto?navref=curated--grid

183 Aalto yliopisto, ihmiskeskeiset elinymparistot, verkkosivu. Saatavilla: https://www.aalto.fi/fi/tutkimus-ja-
taide/ihmiskeskeiset-elinymparistot

184 FinEstCentre, finesttwins, verkkosivu: https://www.finestcentre.eu/finesttwins

185 Tuni, puu- ja vahahiilisen rakentamisen taydennyskoulutus, verkkosivu. Saatavilla: https://www.tuni.fi/fi/tule-
opiskelemaan/puu-ja-vahahiilisen-rakentamisen-taydennyskoulutus

186 Tuni, Ratki-projekti, verkkosivu. Saatavilla: https://projects.tuni.fi/ratki/

187 Kamk, Rave-hanke, verkkosivu. Saatavilla: https://www.kamk.fi/fi/Tutkimus-ja-kehitys/Vahahiilisyys-ja-kierto-
talous/RAVE-hanke
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tyémaiden hiilineutraalisuus tavoite olisi mahdollista saavuttaa®®. Lapin ammattikorkeakou-
lun yhtena painopistealueena on Kestava rakennettu ymparisto ja liikenne8®,

Metropolia-ammattikorkeakoulun innovaatiokeskittymiin kuuluu seka tieto-ohjattu rakentami-
nen etta toimiva ihmisten kaupunki -innovaatioalue. Tieto-ohjatun rakentamisen innovaa-
tiokeskittyman tavoitteena on luoda ratkaisuja, joilla rakentamista voidaan tehostaa raken-
nuksen elinkaaren eri vaiheissa!®. Toimiva ihmisten kaupunki -alue puolestaan pureutuu

mm. kaupunkien sopeutumiseen ilmastonmuutokseen ja kestavaan kaupunkisuunnitteluun
191

Suomen ymparistokeskus SYKEN rakennettu ymparistd -teemassa tarkastellaan yhdyskun-
tien rakennetta ja toimintoja sekd suhdetta ymparoivaan luontoon ja kehitetaan uusia tyoka-
luja rakennetun ympariston analysointiin 50 asiantuntijan ja tutkijan voimin. SYKEn tutkimuk-
sen aihepiireihin kuuluvat mm. rakennetun ympariston energiankulutus- ja luonnonvarojen
kayttd, yhdyskuntien sopeutuminen ilmastonmuutokseen, maankaytén ja rakentamisen
suunnittelu seké ohjaus ja muut laajemmat rakennetun ympariston aiheet. SYKEnN tehtavana
on vaikuttaa julkisen sektorin ja yritysten paatoksentekoon tukemalla mm. suunnittelijoita,
kaavoittajia, saddosvalmistelijoita ja poliittisia paatoksentekijoitd teemaan kuuluvalla tutki-
mustyolla.1%?

Selvitystd varten toteutettujen haastattelujen mukaan vahahiilisyyteen kohdistuva TKI-toi-
minta on Suomessa viela riittdmatonta erityisesti rakennusmateriaalien vahahiilisyyden edis-
tamisessa — tarvittaisiin kunnianhimoisempaa tutkimusta ja kunnianhimoisempia ratkaisuja
vahahiilisyyden todelliseksi edistamiseksi ja hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi.
Haasteena erityisesti vahabhiilisiin materiaaleihin keskittyvan TKI-toiminnan osalta on koko
rakentamisen ketjun vaikeus saada uusia ratkaisuja kaytt6on tarpeeksi nopeasti. Alan siséi-
nen halu muuttua merkittavasti néhtiin myos haastatteluissa melko pieneksi. Riskien valtta-
misen ndkokulma nakyy alalla vahvana, eli uusia ratkaisuja ei uskalleta ottaa kaytt6on tar-
peeksi nopeasti ja laajasti, koska niiden elinkaarivaikutuksia (esimerkiksi uusien materiaalien
lujuuskehitys ja terveysvaikutukset) ei tunneta pitkalta ajanjaksolta. Lisaksi esimerkiksi yli-
opistotutkimusta tehdaan edelleen aika kapeasti ja vahahiilisyyden laajamittaiseksi edista-
miseksi tarvittaisiin laajempaa, poikkitieteellistd osaamista. Taman ja alan riskeja valttelevan
vuoksi esimerkiksi vahahiilisten rakennusmateriaalien kehitys on ollut hitaampaa kuin talo-
tekniikan, jossa voidaan ottaa kaytt66n nopeammin uusia teknologioita ja niitéa voidaan vaih-
taa rakennuksen elinkaaren aikana. Kuitenkin viiden viime vuoden aikana on haastateltavien
mukaan otettu merkittavia askeleita alan vahahiilisyyteen kohdistuvan TKI-toiminnan saralla,
eli TKI-toimintaa on huomattavasti aiempaa enemman.

188 | AB, EKKIRA-hanke, verkkosivu. Saatavilla: https://www.lab.fi/fil EKKIRA

189 | apin AMK, Tutkimus, -kehitys- ja innovaatiot, verkkosivu. Saatavilla: https://www.lapinamk.fi/fi/Yrityksille-ja-
yhteisoille/Tutkimus,-kehitys-ja-innovaatiot

19%Metropolia, Tieto-ohjattu rakentaminen, verkkosivu. Saatavilla: https://www.metropolia.fi/fi/tutkimus-kehitys-
ja-innovaatiot/innovaatiokeskittymat/tieto-ohjattu-rakentaminen

1Metropolia, kestava kaupunkikehitys, verkkosivu. Saatavilla: https://www.metropolia.fi/fiftutkimus-kehitys-ja-
innovaatiot/innovaatiokeskittymat/toimiva-ihmisten-kaupunki/kestava-kaupunkikehitys

192 syke, Rakennettu ymparisto — tutkimusalue, verkkosivu. Saatavilla: https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehit-
taminen/Rakennettu_ymparisto
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Suurin osa Kestavan kasvun ohjelmasta rahoitusta saanneista Business Finlandin rahoitta-
mista RRF-projekteista on niin sanottuja co-innovation-kumppanuushankkeita, joissa joukko
toimijoita (osa yrityksia, osa tutkimuslaitoksia) tekee saman projektikokonaisuuden osapro-
jekteja ja usein tutkimuslaitoksella tai korkeakoululla on projektissa koordinointivastuu.
Nama nelja merkittdvaa kumppanuushanketta liittyvat vaylarakentamiseen, datalla johtami-
seen rakentamisessa, rakennustoimijoiden koordinoinnin automatisointiin ja vahahiiliseen
betoniin. Alla lyhyet kuvaukset merkittavimmista kumppanuushankekokonaisuuksista. Nai-
den co-innovation hankkeiden lisdksi RRF tukea on myoOnnetty yksitaisille toimijoille mm.
energiatehokkuusratkaisujen kehittdmiseen ja erilaisiin automatisaatio- ja datalla johtamisen
hankkeisiin. Ymparistéministerién rahoittamissa projekteissa korostuu mm. erilaisten toimin-
tamallien tai tiekarttojen ja tytkalujen kehittdminen Business Finlandin rahoitusta suuremmin
mm. siitd syysta, etta YM:n rahoittamilla projekteilla ei tarvitse olla vientipainotteisuutta, vaan
ratkaisut saavat liittyd puhtaasti kotimaan kehittamiseen.

Esimerkkeja alan vahahiilisyyteen kohdistuvista TKI-hankkeista:

LOIKKA

Projektin tavoitteet: Betoniteollisuuden ja Aalto-yliopiston LOIKKA-hanke, jonka tavoitteena
on puolittaa betonirakentamisen hiilidioksidipaastot nykytasostaan. Tama merkitsisi yhta pro-
senttia Suomen kokonaispaastoista. Aalto-yliopiston mukaan tavoiteltu noin 600 000tn paas-
tévahennys vuodessa olisi Suomen rakennusalan suurin potentiaaliset paastévahenemat.

Mukana olevat toimijat (koordinaattori ensimmaisend): Aalto-yliopisto, Lammin Betoni Oy,
Finnsementti Oy, Elematic Oy, Betolar Oy, Joutsenon Betoni Oy (Rudus, Parma, Skanska
eivat saaneet RRF tukea mutta ovat osa Loikkaa)

Projektin yhteenlaskettu rahoitus: 1,6 miljoonaa euroa

SWARM

Projektin tavoitteet: Vaylarakentamisen autonomisen vahépaastdisen tydkoneparven hank-
keessa kehitetédan infrastruktuurirakentamisen tietomallinnukseen ja reaaliaikaiseen ympéris-
téhavainnointiin perustuvaa rakennuskalustoparven automaattista ohjausta.

Mukana olevat toimijat (koordinaattori ensimmaisend): Oulun Yliopisto, Destia Oy, GIM-
Robotics Oy, Satel Oy, Novatron Oy, Sensible 4 Oy, (Sisu Truck, Noptel Oyj, Nokia, ja Sadvik
ovat mukana tydssa, mutta eivat RRF rahoitettuna)

Projektin yhteenlaskettu rahoitus: 2,7 miljoonaa euroa
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PART OF SWECO

ACTOR

Projektin tavoitteet: Projektin tavoitteena on lisatd rakentamisen tuottavuutta ja vahentaa
rakentamisen paésttja automatisaation avulla. Erityisesti ajantasaisen tilannekuvan automa-
tisointi jatkuvasti kertyvasta datasta liséisi rakennustydmaiden mahdollisuutta tehostaa ty6ta.

Mukana olevat toimijat (koordinaattori ensimmaisend): Aalto yliopisto, Carina Solutions
Qy, Trimble Solutions Oy, VTT, (Flow technologies, KONE mukana mutta eivat RRF rahoitet-
tuna)

Projektin yhteenlaskettu rahoitus: 1,7 miljoonaa euroa
Kokonaisbudjetti: 3,8 miljoonaa euroa

AlIXCon

Projektin tavoitteet: Rakentamisen transformaatio dataan perustuvilla alykkailla prosesseilla
-hankkeessa tutkitaan digitaalisuuden vaikutuksia ja mahdollisuuksia rakennussuunnittelun,
hajautetun tyonsuunnittelun ja tahtituotannon nakokulmista. Se pyrkii luomaan menetelmia
paastdjen vahentamiseen ja korkeampaan materiaali- ja resurssitehokkuuteen.

Mukana olevat toimijat (koordinaattori ensimmaisend): Aalto yliopisto, Trimble Solutions
Oy, Fira Group, Celsa Steel Service Oy,

Projektin yhteenlaskettu rahoitus: 2,5 miljoonaa euroa

Vahahiiliseen rakennettuun ymparistoon liittyva koulutus

Vahahiilisten rakennetun ympariston koulutus on kesalla 2022 jarjestetyn Véahahiilisen ra-
kentamisen koulutustarjonnan kyselyn'®® (26 vastaajaa) mukaan 16 eri koulutusorganisaa-
tion (joihin kuuluu toisen- ja kolmannen asteen tutkintoja tarjoavia oppilaitoksia, seka koulu-
tustoimintaa tarjoavia jarjestoja ja muita organisaatioita) koulutusohjelmaan kuuluva teema.
Suurin osa jarjestaa kursseja, joissa aihetta sivutaan yleisesti, 8 vastaajaa jarjestad myos
erityisesti hiilijalanjaljenlaskentaan tahtaavia koulutuksia. Koulutuksia on suunnattu niin pe-
rustutkinto-opiskelijoille kuin ammattilaisille. Suurin osa jarjestetystad koulutuksesta kohdis-
tuu opiskelijoihin. Jatko-opintoja tarjotaan erityisesti suunnittelijoille, rakennusliikkeille ja ra-
kennustuotteiden valmistajille. Myds viranomaisille ja hankintapaatoksia valmisteleville hen-
kiloille on omaa koulutustoimintaa. Suurin osa koulutustoiminnasta tapahtuu kursseina tai
omina tutkintolinjoinaan. Myds kokonaan verkossa tapahtuvia kursseja, webinaareja ja
Moodle-ymparistdja hyédynnetdén opetuksessa.

193 Ymparistoministerié 2022: Vahahiilisen rakentamisen koulutustarjonnan kysely
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Vastaajista 65 % suunnittelee lisdavansa vahahiilisen rakentamisen koulutustarjontaa tule-
vaisuudessa, silla sille on kysyntaa. Vastaajat kuitenkin tarvitsevat koulutustarjonnan laajen-
tamiseen ensisijaisesti rahallista tukea. My6s kouluttajista ja opetusmateriaalista on pulaa
koulutuksen laajentamista ajatellen. Vastaajat pitavat tarkeana, etta vahahiilisen rakentami-
sen teemat sisaltyvat tutkinto-opiskelijoiden opintokokonaisuuksiin ja etta uuden rakentamis-
lain mukaisen ilmastoselvityksen voi laatia normaaleilla tutkinnoilla ilman erillista patevyytta.

3.4 Yhteistyoverkostojen vahahiilisyytta edis-
tava toiminta

Merkittavimpia vahahiilisyytta edistavid yhteistyoverkostoja KIRA-alalla ovat Green Building
Council Finland (FIGBC), jolla on 279 jasenyritysta ja 19 yhteisty6jasenjarjestta (tilanne
syyskuu 2022%%) seka Rakennusteollisuus RT:n verkostot, joihin kuuluu yhteensa n. 3000
jasenyritysta eri alatoimialoilta (mm. talonrakentaminen, infra, rakennusmateriaalit, talotek-
niikka, jne)'®. Lisaksi merkittavia vahahiilisyyteen pyrkivia yhteistyoverkostoja on esimer-
kiksi kiinteisténomistajia ja rakennuttajia edustavia RAKLI ry:lla (234 jasentd, tilanne syyskuu
2022)'%, rakennetun ympariston kestavaa digitaalisuutta edistava KiraHUB:illa®’ ja Helsin-
gin kaupungilla (lisatietoa kaupungin kiertotalousklusterista alla). Lisaksi alalla on kansain-
valisen tason yhteistydverkostoja kuten World Green Building Council'®®, Euroopan raken-
nusteollisuutta edustava FIEC!® ja rakennusmateriaalikohtaiset kattojarjestot, kuten se-
menttiteollisuuden EU-jarjestd6 CEMBUREAU?® ja terasteollisuuden kattojarjestd Eurofer??,
Rakennusmateriaalikohtaiset kattojarjestdt ovat myds laatineet omat vahahiilisyyden tiekart-
tansa. Kaupungeilla on myds omia kansainvalisia verkostojaan, kuten Carbon Neutral Cities
Alliance (CNCA), johon myos Helsinki kuuluu.?? Lisaksi pohjoismaisella tasolla on verkos-
toja, kuten Nordic Networks for Circular Construction, josta on lisétietoa alla.

Yhteisty6verkostot ovat asettaneet kunnianhimoisia vahahiilisyystavoitteita KIRA-alalle.
FIGBC:n tavoitteena on, ettd vuoteen 2030 mennessa kiinteistdjen energiankaytté on hiili-
neutraalia, tuotteiden ja rakentamisen paastoja on vahennetty 40% ja rakennettu ymparisto
toimii kiertotalouden mukaisesti.?*® Rakennusteollisuus RT:n laatiman vahahiilisyyden tiekar-
tan mukaisesti rakennetun ympariston paastéja (ml. Kiinteistbkannan energiankulutus) on
mahdollisuus vahentaa innovatiivisilla ratkaisuilla n. 57% 2030 mennessa ja n. 78% 2035
mennessa.?** RAKLIn vahahiilisyyden tiekartan mukaan kiinteistéjen omistuksen ja kayton

194 FIGBC, verkkosivu. Saatavilla: https:/figbc.fi/jasenyys/

195 RT, jasenet, verkkosivu. Saatavilla: https://www.rakennusteollisuus.fi/Rakennusteollisuus-RT/jasenyritys-
haku/

19 Rakli, jasenet segmenteittain, vekkosivu. Saatavilla: https://www.rakli.fi/jasenyys/jasenet-segmenteittain/

197 KiraHub, verkkosivu. Saatavilla: https://kirahub.org/

198 World Green Building Council, verkkosivu. Saatavilla: https://www.worldgbc.org/

199 FIEC, verkkosivu. Saatavilla: https://www.fiec.eu/

200 CEMBUREAU, verkkosivu. Saatavilla: https://www.cembureau.eu/

201 Eyrofer, verkkosivu. Saatavilla: https://www.eurofer.eu/

202 CNC, verkkosivu. Saatavilla: https://carbonneutralcities.org/cities/

203F|GBC, Suomen maasivu, verkkosivu. Saatavilla: https://figbc.fi/gbc-finland/

204 RT, rakennusteollisuuden hiilineutraalisuustiekartta, verkkosivu. Saatavilla: https://www.rakennusteolli-
suus.fi/tiekartta
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paastoja on mahdollisuus vahentaa jopa 82% vuoteen 2030 mennessa.??®* CNCA:n tavoit-
teena on saavuttaa hiilineutraalisuus sen jdsenkaupungeissa seuraavien 10-20 vuoden ai-
kana.?*® Haastateltujen tahojen mukaan ongelmana on, etta vaikka tavoitteita ja tiekarttoja
on verkostoissa tehty, niiden kaytannon toteutus ja toteutumisen seuranta ovat puutteellisia.
Toteutusta ja seurantaa tulisi parantaa, jotta saadaan aikaan todellisia paastovahennyksia.

Tata selvitysta varten tehtyjen haastattelujen mukaan merkittavimmat KIRA-alan vahahiili-
syytta edistavat verkostot Suomessa ovat FIBGC ja Rakennusteollisuus RT:n verkostot.
Haastateltujen mukaan FIGBC kokoaa alan toimijat yhteen ja silla on merkittavé rooli tiedon
jakajana ja keskusteluverkostona. RT:n on myds nahty ottavan merkittavaa roolia vihredssa
siirtymassa viime vuosien aikana. Esimerkiksi taksonomiakriteerien yhteinen tulkintatyé on
nahty tarkedna naissd molemmissa verkostoissa. Tarkeaa haastateltujen tahojen mukaan
on, ettd verkostoissa eri toimijoilla on oma &&nensa, jotta keskustelu ei jaa tiukasti tietyn
edunvalvontaryhman nakemyksien varaan. Vélilla haastateltavat ovat kokeneet, ettd verkos-
toissa on haastavaa kayda aidosti haastavaa sparrauskeskustelua. Haastatellut kaipasivat
teemoittaisia, mutta erityyppisia toimijoita yhteen tuovia verkostoja entistda enemman. Esi-
merkiksi tutkimussektori ei nay merkittavasti nykyisissa verkostoissa. Verkostojen toimivuu-
desta vahahiilisyyden edistamisessa saatiin haastatteluissa myts kommentteja, joiden mu-
kaan verkostot eivat tiedonjaollisen toiminnan lisaksi ole aidosti muuttaneet alaa vahabhiili-
semmaksi. Verkostojen toiminnan tulisi kohdistua selvitysten, tiekarttojen ja tiedonvaihdon
sijaan nyt enemman toimintaan ja todellisiin paastovahennystekoihin ja niiden edistamiseen
verkostoissa.

Kiertotaloutta edistavat klusterit

Helsingin kaupungin kiertotalousklusteri perustettiin 2021 edistdmaan yhteiskehittdmista ra-
kentamisen kiertotalouden ratkaisuihin. Klusteriin kuuluu niin yrityksia, tutkimuslaitoksia kuin
jarjestoja alalta. klusteriohjelman tavoitteena on edistéaa seka kiertotalouden mukaista inno-
vaatio- ja liiketoimintaa ettd ilmastotavoitteita ja siihen kuuluu kirjoittamisajankohtaan noin
100 jasentahoa, joista iso osa toimii myods valtakunnallisesti ja joiden paéatoimipaikka on paa-
kaupunkiseudun ulkopuolella. Klusterin toiminta keskittyy erityisesti konkreettiseen pilotoin-
tiin ja alan verkostoitumiseen. Liséaksi klusteri kdy keskusteluja Ymparistoministerion ja mui-
den viranomaisten kanssa yhteisten ratkaisujen l6ytamiseksi. TKI-toiminta on osa klusterin
toimintaa erityisesti korkeakouluyhteistyon ja innovaatiokilpailujen kautta. Jasenina on ra-
kennusurakan eri vaiheita toteuttavia tahoja purkukartoittajista rakennusmateriaalien tuotta-
jiin, arkkitehteihin, kunnallistekniikkaan ja rakennuttajiin. Nain verkostossa on mahdollista
luoda toimivia ketjuja uudelle kiertotalousliiketoiminnalle. Konkreettisissa pilottihankkeissa
jasenet paasevat myos harjoittelemaan purkamiseen ja kierrattamiseen liittyvia tekniikoita,
joita jasenet eivat muuten pystyisi omissa kohteissaan toteuttamaan.

205 Rakli, tiivistelma raklin vahabhiilisyystiekartta. Ladattavissa: https://www.rakli.fi/wp-con-

tent/uploads/2020/08/0820-tiivistelma-raklin-vahahiilisyys-tiekartta.pdf
206CNC. Verkkosivu. Saatavilla: https://carbonneutralcities.org/about/
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Pohjoismaisella tasolla toimiva Nordic Networks for Circular Construction?” perustettiin Suo-
men puheenjohtajuuskaudella Pohjoismaiden ministerineuvostossa vuonna 2020. Tyo paasi
kunnolla kayntiin vasta kesélla 2021 ja sen on tarkoitus jatkua ainakin vuoden 2023 loppuun.
Projektin tavoitteena on kiihdyttaa kertotalousrakentamista Pohjoismaissa yhteistyon, ver-
taisoppimisen ja yhteisten tavoitteiden ja toimintatapojen kautta sekd maarittdd vapaaehtoi-

sia tavoitteita alan toimijoille. Projektin ydintiimi koostuu virkamiehista kaikista Pohjoismaista.

Muilla sidosryhmilla on mahdollisuus osallistua projektin tapahtumiin ja alaprojekteihin, mutta
projekti toimii parhaiten maidenvalisen yhteistytn edistamisessa. Yhtena sen tavoitteena on
myo6s vahvempi vaikuttaminen EU tasolla.

Yhteistydverkostojen rooli TKI-toiminnan edistamisesséa

Selvitysta varten tehtyjen haastattelujen mukaan yhteistydverkostoilla ei toistaiseksi ole ko-
vin selkeda roolia TKI-toiminnan edistdmisessa. Esimerkiksi yliopistotoimijat eivat ole mer-
kittavasti mukana naissa verkostoissa, ja yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa on rajallisesti
tietoa vahahiilisen rakentamisen markkinoista ja yritysten toiminnoista niihin liittyen. Tulisi
selvittada, voisiko esimerkiksi FIGBC:n ottaa enemman tutkijapuolen toimijoita mukaan, jotta
saataisiin paremmin térmaytettya tutkimusta ja yrityksia. Yhteistd TKI-toimintaa varten tarvi-
taan oikeat kumppanit, ja niiden selvittamiseen vaaditaan aikaa ja resursseja. Teollisten in-
novaatioiden osalta esimerkiksi vety ja hiilen talteenotto ja varastointi/kayttd ovat tarkeita
tulevaisuuden kehityssuuntia, joissa tarvitaan paljon TKI-toimintaa ja myds kansallista nake-
mysta ja infrastruktuuria. Yritykset kaipaavat siis yhteistydverkostoja myds valtionhallinnon
suuntaan, ja nédkemysta valtion taholta, jotta kunnianhimoinen TKI-yhteisty® mahdollistuu
talla alalla. Yhden haastatellun tahon mukaan todellisille vahabhiilisille ratkaisuille olisi kay-
tanndssa rajattomat markkinat, myds kansainvélisesti, ja niiden kehittdmiseen tarvittaisiin
merkittavasti lisdd TKI-toimintaa ja verkostojen yhteisty6ta oikeiden kumppanien 16yta-
miseksi.?%®

3.5 llmastonmuutokseen sopeutumisen huomi-
ointi KIRA-alalla

lImastonmuutokseen sopeutuminen on vahahiilisyytta vahemmalle huomiolle jadnyt nako-
kulma rakennusalalla. Taman selvityksen taustatydn perusteella voidaan sanoa, etta tietoja
rakennetun ympariston ilmastonmuutokseen sopeutumisen tilanteesta ei ole juurikaan Suo-
messa koottu, ja tdma viittaa siihen, etta asiaa ei viela huomioida riittavasti. Lainsaaddannén
ja kaavoituksen rooli ja vaikutus sopeutumisessa on keskeinen. lImastonmuutokseen sopeu-
tuminen kuuluu valtakunnallisiin alueidenkayttétavoitteisiin, mutta lakiséteista velvoitetta so-
peutumisratkaisujen sisallyttamiseksi kaavoitukseen ei ole. Useat ilmastonmuutokseen so-
peutumiseen liittyvat kaavaratkaisut ovat olleet osa kaavoitusta jo pitkaan (esim. hulevesirat-
kaisut). Toisaalta kaavoittaja ei valttamattd yhdistd olemassa olevia ratkaisuja juuri

207 Nordic Networks for Circular Construction. Verkkosivu. Saatavilla: https://nordiccircularconstruction.com/
208 Selvitysta varten toteutetut haastattelut.
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ilmastonmuutokseen sopeutumiseen?® ja sopeutumisen parempi huomioonottaminen nain
ollen vaatisi tietoisuuden levittamista ja koulutusta sopeutumiseen suunnatusta kaavoituk-
sesta. Osa saatavilla olevista kaavoituksen ilmastovaikutusten arviointiin tarkoitetuista tyo-
kaluista huomioi sopeutumisen (esim. KILVA ja Viherkerroin), mutta toistaiseksi tyokaluista
suurin osa keskittyy kaavan paastovaikutuksiin ja siten ilmastonmuutoksen hillintaan.?° |-
mastonmuutokseen sopeutumisen on huomioitu suurimmassa osassa yleiskaavoista, mutta
ei kuitenkaan kaikissa?!!. Uudistuva lainsaadantd maankaytosta ja rakentamisesta ohjaa ra-
kennuksen pitkaaikaiskestavyyden kautta rakennusalaa huomioimaan ilmastonmuutokseen
sopeutumisen?'?,

Rakennetun ymparistdén ilmastonmuutokseen sopeutumista voidaan katsoa ainakin kol-
mesta ndkokulmasta: fyysiset rasitteet tai vahingot rakennukselle, rakennetun ympériston
kayttjille aiheutuvat haasteet ja ilmastonmuutoksen rakentamiselle aiheuttamat riskit esi-
merkiksi materiaalien saatavuuden nakokulmasta.

Rakennettuun ymparistéon kohdistuu Suomen ilmaston muuttuessa kolme fyysista sopeutu-
mishaastetta?!®:

e maaperan ominaisuuksien ja tulvavaara-alueiden muuttuminen

e rakennusten ulkoverhouksen ja rakennusvaipan ulko-osien kosteusrasituksen kasva-
minen

e sadan aari-ilmividen lisdantymisesta kuten hellejaksoista, rankoista sateista tai tuulista
johtuvat paikalliset vahingot.

Tulvariskeista rakennetussa ymparistdssa on jo saatavilla tietoa suunnittelun tueksi. Suomen
ymparistokeskus on tunnistanut 22 merkittdvaa tulvariskialuetta vuosille 2018-2024. Nailla
alueilla on arvioitu olevan 25 000 rakennusta, 40 000 asukasta, 400 kulttuuriperintokohdetta,
50-60 vaikeasti evakuoitavaa rakennusta, 1800 kilometria liikenneverkko ja 200 ymparistélle
haitallista kohdetta?'4. Yleiskaavoissa sopeutumista huomioidaan erityisesti tulva- ja huleve-
sien nakokulmasta?®®.

Ylla mainittujen todennékdisimpien rasitteiden liséksi ilmastonmuutos voi aiheuttaa muitakin
kirjavia haasteita rakennetun ympariston materiaaleille tai ratkaisuille. Esimerkki

209 Kerkka, 2021, limastonmuutos yleiskaavoissa ja ELY -keskusten kaavalausunnoissa. Tilannekatsaus. Pirkan-
maan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen raportti 53/2021. Ladattavissa: https://www.ely-keskus.fi/docu-
ments/10191/57737/Raportteja 53 2021.pdf/b14944b3-a7e2-1c6a-4583-63b73525ad51?2t=1635238796683
210 Ymparistéministerion sisainen selvitys, 2022, Tilannekatsaus alueidenkayton ilmastovaikutusten arviointime-
netelmista.

a1 https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/57737/Raportteja_53_2021.pdf/b14944b3-a7e2-1c6a-4583-
63b73525ad51?t=1635238796683

212 A Insinoorit, 2022, limastonmuutokseen sopeutuminen rakentamisen suunnittelussa, verkkosivu. Saatavilla:
https://www.ains.fi/oppaat/iimastonmuutokseen-sopeutuminen-rakentamisen-suunnittelussa

213 Ruuhela 2011: Miten vaistamattdomaan ilmastonmuutokseen voidaan varautua? Ladattavissa:
https://mmm.fi/documents/1410837/1721026/MMM _julkaisu 2012 6.pdf/c01a813c-8538-4efa-b29e-
4844d723c0af

214 Syke, Tulvariskialueet, verkkosivu. Saatavilla: https://www.vesi.fi/vesitieto/tulvariskialueet/

215 https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/57737/Raportteja_53_2021.pdf/b14944b3-a7e2-1c6a-4583-
63b73525ad51?t=1635238796683
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infrastruktuurin sopeutumishaasteista kohoaviin lampétiloihin ovat Tampereen raitiovaunu-
likennettd haitanneet sdhkoérataongelmat. Niiden havaittiin johtuvan lampdélaajenemisesta,

jonka kaltaiseen ei oltu suunnittelussa varauduttu, ja joka tulee aiheuttamaan entista use-
ammin ongelmia ilmaston lammetessa?'®.

Tulva- ja hulevesihuiput voivat vaikeuttaa rakennetun ympariston kayttéa esimerkiksi piha-
alueiden, teiden tai maanpinnan alapuolisen ymparistén tulviessa. Jalkimmaisesta ilmiosta
toteutunut esimerkki vuodelta 2020 on Helsingin Rautatieaseman metroaseman tulviminen,
ja siita seurannut aseman sulkeminen useaksi paivaksi seké hissien kuukausia kestanyt kor-
jaus?t’, Kayttajien nakokulmasta ilmastonmuutos voi aiheuttaa haasteita myos esimerkiksi
sisdilman noustessa korkeaksi hellejaksojen aikana. Erityisesti kaupungeissa lampd&saare-
keilmio lisaa asukkaiden altistumista korkeille lampétiloille, ja siihen voidaan osittain vaikut-
taa rakentamistiheydella ja materiaalivalinnoilla:,

Rakentamisen arvoketjuissa ilmastonmuutos voi aiheuttaa pulaa esimerkiksi puutavarasta,
jos tapahtuu vakavia metsatuhoja. Vihrea siirtyma voi myds nostaa vahabhiilisesti tai kesta-
vasti tuotettujen pohjoismaisten raaka-aineiden hintoja, milla voi olla kustannusvaikutuksia
suomalaiselle rakennusteollisuudelle?'®, Vahahiilisyyteen siirtyminen ja ilmastonmuutokseen
sopeutuminen yllapitavat rakentamisen tarvetta Suomessa, ja uusio-, kunnossapito- ja kor-
jausrakentamisen odotetaan lisdantyvan energiatehokkuus- ja sopeutumisvaatimusten
vuoKksi?%,

lImastonmuutoksesta voi koitua myos joitakin hy6tyja rakennetulle ymparistolle. llmaston-
muutoksella on my6s lammitystarvetta vahentava ja siten siitd johtuvia paastdja vahentava
vaikutus Suomessa??. Lammitysenergian tarpeen odotetaan vahenevan vuoteen 2050 men-
nessa 15-25 %, ja toisaalta jAdhdytysenergian tarpeen kasvavan 10—-30 % Suomen ilmaston
keskilampdtilan kohotessa. Muutosta on jo havaittu, esimerkiksi vuosien 2014 ja 2015 leuto
saa johti vuotta 2016 pienempiin lammitysenergian paastoihin. Suunnittelussa on tulisi huo-
mioida myds nama odotetut kehityskulut.

216 Ratikan sahkorataongelmien syyksi paljastui helle — Ratapaallikkd kertoo, ettd ongelmien mittakaava yl-
latti: "Naita ei olisi sattunut, jos olisimme osanneet reagoida”, verkkouutinen. Saatavilla: https://www.aamu-
lehti.fi/pirkanmaa/art-2000008918250.html; https://www.tampereenratikka.fi/ratikan-ajonopeutta-lasketaan-ha-
meenkadulla-hellehetkina/

217Yle, Rankkasateen tuoma tulva tuhosi Helsingin vilkkaimman metroaseman hissit, korjaus kestanyt jo viisi
kuukautta — "Kuin rakentaisi laivaa pulloon”, verkkouutinen. Saatavilla: https://yle.fi/uutiset/3-11160601

218 Helsingin kaupunki, Saan ja ilmastonmuutoksen aiheuttamat

riskit Helsingissa. Ladattavissa: https://www.hel fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/julkaisut/julkaisu-06-
18.pdf

219 Elinkeinoelaman keskusliitto EK, 2020: limastonmuutoksen vaikutukset suomalaiseen elinkeinoelaméaan.
https://ek.filwp-content/uploads/2020/07/limastonmuutoksen-vaikutukset-suomalaiseen-elinkeinoelamaan_De-
loitte_ EK_raportti_tammikuu-2020_FINAL.pdf

220 Green Building Council Finland: Katsaus Kiinteistd- ja rakennusalan ilmastokestavyyden nykytilaan.; Motiva
oy, "Pitkan aikavalin korjausstrategia 2050,” 2020.; Ymparistéministerid, "llmastovuosikertomus 2020,” 2020.
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3.6 Biodiversiteetin huomioiminen osana vaha-
hiilistd rakentamista ja ilmastonmuutok-
seen sopeutumista

Biodiversiteetin huomioiminen on nouseva kestavyysteema rakennusalalla??!, mutta se ei
ole vield edennyt yhta konkreettiseen ja jarjestelmalliseen vaiheeseen kuin ilmastonmuutok-
sen torjunta. Rakentaminen on tunnistettu yhdeksi suurimmista paineista suomalaiselle luon-
nolle???, Samalla rakennetun ympariston suunnittelun ja luonnon monimuotoisuuden tukemi-
sen valilla on hyddyntaméattomia mahdollisuuksia luontopohjaisissa ratkaisuissa.

Rakennusalan yritykset vaikuttavat luonnon monimuotoisuuteen seka ydinliiketoimintansa
etta arvoketjujensa kautta. lImastonmuutos on yksi viidesta hallitustenvélisen luontopaneelin
IPBES:in maarittelemasta luontokadon ajurista. Toisaalta luonnon monimuotoisuudella on
suuri rooli hiilinielujen ja -varastojen yllapidossa??® seka esimerkiksi aarevien saailmididen
vaikutusten tasaamisessa??*. Rakennetun ympariston alalla seka ilmastonmuutoksen torjun-
taa ja sopeutumista etta luontokadon torjuntaa edistaviad ratkaisuja voivat olla esimerkiksi
luontopohjaiset rakentamisratkaisut, kestavasti tuotetut materiaalit, kiertotalous, ekologisten
kaytavien turvaaminen seka rakennusten ja rakenteiden viherratkaisut.

Parhaimmillaan vahahiilisessa suunnittelussa huomioidaan samalla biodiversiteetti ja iimas-
tonmuutokseen sopeutuminen. Suunnittelussa biodiversiteetti voidaan huomioida kaytetta-
vien raaka-aineiden hankinnassa ja materiaalien valinnassa esimerkiksi niiden kestavan al-
kuperan tai kierratettavyyden nakdkulmasta. Rakennusvaiheen suunnittelussa voidaan huo-
mioida luonnon huomioiminen tyémaan kaytannoissa, rakennuksen tai rakenteiden sijoitte-
lussa seka ominaisuuksissa niin, ettda ympardivalle luonnolle koituvia haittoja valtetaan. Par-
haimmillaan kaavoitus tukee jo luonnon monimuotoisuuden huomioimista.

Onnistuneesti toteutettu vihrea infrastruktuuri voi seka vahentaa rakennusten energiankulu-
tusta etta pidentaa rakenteiden kayttoikaa, etta lisata asumis- ja kayttajaterveellisyytta?2s, 226,
Rakennuksiin voidaan suunnitella luontopohjaisia ratkaisuja, kuten viherseinia ja -kattoja,
jotka voivat auttaa tasaamaan rakennusten lampdétiloja 2?7 vahentden sisdilman

221 Viertio, V.; Koski, I.; Sihvonen, H. ja Pessala, P., 2022: Biodiversiteetti rakennusalalla. Rakennusteollisuus
RT, Kestdvan rakentamisen toimenpideohjelman taustaselvitys. Ladattavissa: https://www.rakennusteolli-
suus.fi/globalassets/ajankohtaista/ajankohtaista-liitteet/2022/biodiversiteetti-rakennusalalla. pdf

222 Auvinen, A., Kemppainen, E., Jappinen, J., Heli6la, J., Holmala, K., Jantunen, J., Koljonen, M., Kolstrém, T.,
Lumiaro, R., Punttila, P., Venesjarvi, R., Virkkala R., ja Alrot, P. (2020). Suomen biodiversiteettistrategian ja
toimintaohjelman 2012-2020 toteutuksen ja vaikutusten arviointi. Valtioneuvoston kanslia. Haettu 19.5.2022
Suomen biodiversiteettistrategian ja toimintaohjelman 2012—2020 toteutuksen ja vaikutusten arviointi (valtioneu-
vosto.fi)

223 https:/fwww.ymparisto.fi/fi-FI/Luonto/limastonmuutoksen_hillinnan_ja_monimuoto(63836)

224 https://lwww.ilmasto-opas.fi/artikkelit/iimastonmuutokseen-sopeutumisen-haasteet-ja-mahdollisuudet
225\/euro, Sini, Esiselvitys viherkattojen elinkaarianalyysista ja kestavista rakenneratkaisuista. Ladattavissa:
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/39203/Esiselvitys_viherkattojen_LCA.pdf?sequence=2

226 Helsingin yliopisto, Normeja viherkatoille — perusteita kehittamiseen. Ladattavissa: https://www.luomus.fi/si-
tes/default/files/files/normeja_viherkatoille_-_perusteita_kehittamiseen.pdf

227 The European Climate Adaptation Platform, verkkosivu. Saatavilla: https://climate-adapt.eea.europa.eu/eu-
adaptation-policy/sector-policies/buildings
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villennystarvetta. Olemassa olevasta luonnosta ja luontopohjaisista rakennusratkaisuista
muodostuva vihred infrastruktuuri tukee huolellisesti suunniteltuna myés luonnon monimuo-
toisuutta rakennetussa ymparistossa.

lImastonmuutokseen sopeutumisella on paljon synergioita luonnon monimuotoisuuden suo-
jelun ja ekosysteemipalvelujen tukemisen kanssa??®. Rakennetussa ymparistossa voidaan
pyrkid saastamaan olemassa olevaa luontoa, esimerkiksi puustoa ja kasvillisuutta, mika voi
auttaa muun muassa hulevesihuippujen ja aarilampaotilojen tasaamisessa??®,2%,2%1,

4 Vahahiilisten ratkaisujen
vientipotentiaali KIRA-alalla

4.1 Tamanhetkinen vienti KIRA-alalla

KIRA-alan nykyista vientirakennetta selvitettiin tarkastelemalla toimialaluokitukseen (TOL)
perustuvia vientitietoja. KIRA-toimialaluokkien kokonaisviennin rakenne eroaa jossain maa-
rin EU:n sisdisesta viennista. Vuonna 2021 KIRA-alan viisi kokonaisvienniltd&n suurinta toi-
mialaluokkaa olivat:

e puun sahaus, hoylays ja kyllastys

e sahko-, vesijohto- ja muu rakennusasennus

e arkkitehti- ja insingdripalvelut ja niihin liittyva tekninen konsultointi

¢ metallituotteiden, teollisuuden koneiden ja laitteiden korjaus ja huolto
e metallirakenteiden valmistus.

Liséksi KIRA-alan merkittavia vientiluokkia olivat asuin- ja muiden rakennusten rakentami-
nen, hiontatuotteiden ja muualla luokittelemattomien ei-metallisten mineraalituotteiden val-
mistus seka rakennusmateriaalien valmistukseen liittyvat luokat (esim. lasi-, betoni-, kipsi- ja
sementtituotteiden valmistus).

Luokat eroavat toisistaan tuotteiden ja palveluiden viennin osuuksien suhteen. EU-tasolla
tuotteiden vienti oli suurinta luokissa puun sahaus, hoylays ja kyllastys (puutuotteet), metal-
lirakenteiden valmistus (metallirakenteet) seka hiontatuotteiden ja muualla luokittelematto-
mien ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus (hionta- ja muut ei-metalliset rakennustuot-
teet). KIRA-alaan liittyvien palveluiden osalta vienti oli suurinta luokissa sahké-, vesijohto- ja

228EEA, Nature based solutions in Europe. Saatavilla: https://www.eea.europa.eu/publications/nature-based-so-
lutions-in-europe

229 The European Climate Adaptation Platform, Buildings, verkkosivu. Saatavilla: https://climate-adapt.eea.eu-
ropa.eu/eu-adaptation-policy/sector-policies/buildings

2304SY, Nature based solutions, verkkosivu. Saatavilla: https://julkaisu.hsy.fi/en/index/nature-based-solutions-
helsinki-metropolitan-area.html

231 CAB international, verkkosivu. Saatavilla: https://www.cabdirect.org/globalhealth/abstract/20133165696
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muu rakennusasennus, arkkitehti- ja insinédripalvelut ja niihin liittyva tekninen konsultointi
seka lasin ja lasituotteiden valmistus.

Joillakin KIRA-alan toimialoilla suurempi osuus tuotannosta menee vientiin kuin kotimaiseen
kayttdon. Suurin osuus viennista suhteessa myyntiin oli seuraavilla toimialoilla:

- Lasin ja lasituotteiden valmistus (vienti 61% myynnista)

- Hiontatuotteiden ja muualla luokittelemattomien ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus
(vienti 57 % myynnista)

- Puun sahaus, hoylays ja kyllastys (vienti 52% myynnistéd).

KIRA-alan viennissa on néhtavissa keskimaarin merkittavaa kasvua vuosien 2018-2021 va-
lilla. Keskimaarin KIRA-alan vienti kasvoi vuosina 2018-2021 noin 19%, koko KIRA-alan
viennin ollessa noin 6,466 miljardia euroa vuonna 2021. Toimialoista 10 kappaletta saavultti
yli 100 miljoonan euron viennin vuonna 2021. 22:sta tarkastellusta toimialasta 15 osoitti kas-
vavia vientilukuja vuosien 2018-2021 vdlilla ja 7 toimialan vienti vaheni kyseisella ajanjak-
solla.

Eniten vienti on prosentuaalisesti kasvanut vuosien 2018-2021 valilla seuraavilla toimialoilla:
- Tulenkestévien keraamisten tuotteiden valmistus (kasvua 196 %, pieni toimiala)

- Sementin, kalkin ja kipsin valmistus (kasvua 161 %)

- Yleisten jakeluverkkojen rakentaminen (kasvua 80 %).

Vienti vaheni vuosien 2018-2021 valilla prosentuaalisesti eniten seuraavilla toimialoilla:

- Rakennuttaminen ja rakennushankkeiden kehittdminen (vahennysta 61 %)

- Teiden ja rautateiden rakentaminen (vahennysta 39 %)

- Asuin- ja muiden rakennusten rakentaminen (védhennysta 37 %).

4.2 Tulevaisuuden vientipotentiaali

Kiinteisto- ja rakentamisalan kasvuohjelman®? (2022) mukaan alan vihredssa siirtymassa on
merkittavia kasvumahdollisuuksia, ja samalla myds vientipotentiaalia, erityisesti seuraavissa
KIRA-alan toiminnoissa:

o Kestavat rakennukset ja infra sek& muuntojoustavat ratkaisut

o Mm. korjausrakentaminen, lisé- ja tdydennysrakentaminen, muunneltavuus, uudel-
leenkaytettavyys, modulaarisuus

e Vahahiiliset rakennusmateriaalit

o Vahahiiliset materiaalit (mm. vahahiilinen teras, vahahiilinen betoni, puu) ja niiden te-
hokas kayttd

282Kjinteisto ja rakennus Foorumi, Kiinteisto- ja
rakentamisalan  kasvuohjelma. Ladattavissa: https://kirafoorumi.fi/wp-content/uploads/2022/02/KIRAfoo-
rumi_Kasvuraportti 2022 FINAL.pdf
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o Materiaali- ja teknologiariippumattomat ratkaisut

o Energiatehokkaat ratkaisut ja energiakaytén optimointi
o Taloautomaatio, aurinkosahkd, lampopumput, kysyntajoustoratkaisut
o Ennakoiva alyteknologia

¢ Osaaminen ja tekniset ratkaisut uusiutuvan energian alueelliseen tuotantoon, varas-
tointiin ja jakeluun liittyen

o Paikalliseen ja kiinteistokohtaiseen energiantuotantoon liittyvd osaaminen ja tekniset
ratkaisut (esimerkiksi lAmpdpumput, aurinkopaneelit, jne)

o Energian varastointiratkaisut (esimerkiksi uudentyyppiset akut) ja osaaminen erilais-
ten hukkaenergioiden hyddyntamiseessa

e Toimiva kiertotalous

o Kokonaisvaltaiset kiertotalousratkaisut, esim. osaaminen rakennusten ja materiaalien
elinkaaren jatkamisesta ja uusiokaytosta

o Materiaalien hallinnan digipalvelut.

Kasvuohjelmassa toteutettiin tulevaisuuden kasvumahdollisuuksien "heatmap”-tarkastelu,
( Kuva 10). Arvioinnissa kokonaisuudessaan suurimmat kasvumahdollisuudet nédhtiin olevan
kestavien rakennusten ja infran sekd muuntojoustavien ratkaisujen kehittamisessa seka va-
hahiilisissa rakennusmateriaaleissa. Arvioidut teemat ovat myds tulevaisuuden viennin kan-
nalta merkittavia. On kuitenkin huomattava, etta palvelujen ja toiminnan vienti on usein huo-
mattavasti vaikeampaa kuin tuotteiden.

| Toimintaympéristan tuki

Kasvumahdollisuudet Kokonais- Kasvupo- Yritysten Tutkimus-  Innovaatioi- Saantely-

arvio tentiaalin kilpailu- jaosaamis- den vauhdit- ympéristo
suuruus kyky * pohja taminen mahdollistajana

1. Kestavit rakennukset ja infra sekd muuntojoustavat ratkaisut 33 30 28 32 49 26

2. Vahabhiiliset rakennusmateriaalit 29 31 27 32 27 30

3. Energiatehokkaat ratkaisut ja energiakéyton optimointi 33 30 31 37 33 32

4. Uusiutuvan energian alueellinen tuotanto, varastointi ja jakelu 2,7 28 26 32 25 26

5. Toimiva kiertotalous 2,8 31 25 30 28 26

6. Kokonaistuottavuutta optimoivat yhteistymallit seka vakioidut

digitaaliset suunnittelu- ja rakentamisprosessit 29 27 28 33 27 9

7. Tuottavuutta parantava modulaarisuus, esivalmistus ja ko-

koonpanotoiminta 26 26 23 29 25 28

8. Uusien teknologioiden mahdollistamat ratkaisut tuottavuuden

parantamiseksi 27 24 24 30 26 28

9. Yhteiskayttdinen data ja tiedolla johtamisen palvelut 28 26 26 32 28 28

10. Tilat palveluna seka kayttajapalveluiden integrointi kiinteiston

yhteyteen 25 22 24 27 26 27

11. Omaisuuden hallintapalvelut (reaaliaikainen tilannekuva) sekd 26 22 24 28 26 29

kiinteiston hoidon ja yllapidon optimointi

12. Infrastruktuurin toimivuuden hallintapalvelut (ennakointi ja

riskien hallinta) seka korjausvelan ratkaiseminen palveluna 26 28 22 2 20 2

13. Resilientit infraratkaisut, jotka kestavat muuttuvia olosuhteita
ja ddriolosuhteita seka torjuvat kyber- ja terveysuhkia 26 25 8 23 45 2

Kuva 10. Vahahiilisen KIRA-alan kasvumahdollisuuksien kokonaisarvioinnin heatmap. Lahde: Kiinteistd- ja ra-
kentamisalan kasvuohjelma (2022). Skaala 1-5.
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5 Johtopaatokset ja suositukset

Suomen kestavan kasvun ohjelmassa on yhtena keskeisena toimenpiteena rakennuskannan
ympaéristo- ja ilmastovaikutusten pienentaminen. Suomi on kiinteistdalalla yksi edellakavija-

maista EU:ssa rakennusten hiilineutraaliudessa, myds sdéntelyn kunnianhimoisuuden osalta.

Kuitenkin erityisesti rakennusmateriaalien paastdjen vahentamisessa, infrarakentamisen
paastdjen vahentamisessa ja rakennuskannan energiatehokkuudessa on viela paljon mah-
dollisuuksia. Lisdksi ilmastonmuutokseen sopeutumisen huomiointi on alalla viela lahes al-
kutekijoissaan, paitsi kaavoituksen osalta, ja siihen tulisi panostaa enemman, myds TKl-ra-
hoituksessa.

Rakennushankkeen tilaajalla on kdytanndssa suurin vaikutusmahdollisuus vahahiilisyyden
edistamisessa asettamalla mahdollisimman kunnianhimoisia tavoitteita ja vaatimuksia ra-
kentamisen véahahiilisyydelle. Tilaaja voi esimerkiksi asettaa kansallista saantelya tiukem-
piakin tavoitteita rakennuksen hiilijalanjaljelle, energialuokalle, E-luvulle ja esimerkiksi kiin-
teistékohtaiselle energiantuotannolle. Tilaaja tarvitsee kuitenkin tietoa eri vaihtoehtojen hiili-
jalanjalkivaikutuksista, ja niiden laskentamenetelmissa on viela kehitettdvaa. Rakentamisen
paastotietokanta CO2data.fiz®® on hyva alku hiilijalanjalkilaskennan oletusten yhtenaistami-
selle. EPD:iden laajempi kayttoonotto tuottaisi viela tarkempaa tuotekohtaista tietoa.

Yksi indikaattori alan viime vuosien positiivisesta kehityksesta on rakentamisen ymparis-
tosertifiointien maaran merkittava kasvu. BREEAM-sertifioitujen kohteiden maara on jopa yli
kymmenkertaistunut ja LEED-sertifioitujen kohteiden maaré 2,5-kertaistunut vuosien 2018—
2022 valilla. Infrarakentamisen puolella sertifiointikehitys on ollut huomattavasti hitaampaa,
silla vain yhdella hankkeella Suomessa on infra-alan CEEQUAL-sertifiointi. Infrarakentami-
sen vahahiilisyytta edistavat hankkeet ovat toistaiseksi keskittyneet infrarakentamisen paas-
télaskentaan ja sen kehittamiseen seka tiedon lisaamiseen.

Kaavoitukseen liittyva ilmastonmuutoksen hillintd ja siihen sopeutuminen pyritdén sisallytta-
maan Suomen kansalliseen lainsdadantéon lahivuosina, mutta nykytilanteessa ilmaston-
muutoksen huomioiminen tekstitasolla kaavaselostuksessa ei valttamatta konkretisoidu kay-
tannon kaavaratkaisuihin (esim. kaavamerkinnat ja -maaraykset). Kuitenkin merkittdva osa
kaavaratkaisuista perustellaan nykyaan ilmastoratkaisuilla (esimerkiksi joukkoliikenteeseen
perustuvat liikenneratkaisut, hulevesiratkaisut ja tulvariskialueiden valttaminen). Lisaksi kaa-
voituksella voidaan vaikuttaa alueen hiilinielujen sailyttamiseen ja myds lisddmiseen. Vaha-
hiilisyyden ja ilmastonmuutokseen sopeutumisen huomioimiseen kaavoituksessa on kehi-
tetty useita tyotkaluja ja mittareita, mutta arviointitydkalujen kaytdlle ei toistaiseksi ole ollut
yhtenevia kaytanteita, eiké noin kolmasosa kaavoittajista kayta naita tytkaluja.

Arkkitehtuurilla ja suunnittelulla voidaan vaikuttaa rakentamisen jokaisen vaiheen vahahiili-
syyteen. Vahahiilisyyden edistamisessa suunnittelulle tulee entistakin suurempi rooli ja pai-
noarvo, ja suunnittelun tilaajalta tarvitaan myoés rohkeutta ottaa uusia vahahiilisia ratkaisuja
kayttdon ja ohjata hanke vahahiilisyysnadkdkulmasta lapi kunnianhimoisesti. Toistaiseksi

233 https://co2data.fi/
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harva Suomessa toimivista rakennuttajista kuitenkaan edellyttdd tai vaatii esimerkiksi

EPD:ita kayttamiltdan rakennustuotteilta. EPD:ita on kuitenkin saatavilla enenevassa maarin.

Rakennusmateriaalien kehittamisessa on tehty askelia kohti vahahiilisyytta viime vuosina,
mutta alalla on viela merkittavaa paastovahennyspotentiaalia, ja siihen tulisi keskittda enem-
man vahabhiilisyyteen tahtaavaa TKI-toimintaa. Talotekniikalla voidaan vahentéaa rakennus-
ten kaytonaikaisia paastoja, erityisesti energiankayton paastoja, mutta sen tuottamisen ma-
teriaalipdastoihin ei ole viela merkittavissd maarin puututtu. Tyémaatoimintojen vahahiilisyy-
teen liittyen on tehty kaksi Green Deal -sopimusta, tytkoneiden paastdjen vahentamisesta
ja paastottomista tydbmaista, ja nama ovat jo edistaneet toimintojen vahahiilisyytta ja toimi-
joiden valista yhteistyota.

Talonrakentamisessa erityisesti suuret rakennusliikkeet nayttavat alalle suuntaa - pienem-
milla yrityksilla on vield takamatkaa kurottavana. Rahoittajien vaatimukset vaikuttavat talon-
rakentamisen vahahiilisyyteen jopa saantelyd nopeammin.

KIRA-alan keskeinen haaste on parantaa olemassa olevan rakennuskannan energiatehok-
kuutta ja energiaratkaisuja, misséd on edelleen merkittava paastévahennyspotentiaali. Kai-
kista omakoti- ja paritalojen paastoista noin 40 prosenttia aiheutuu edelleen oljylammityk-
sestd. Korjausrakentamisella on merkittava potentiaali erityisesti energialuokaltaan heikoim-
pien rakennusten energiatehokkuuden parantamisessa.

Selvitystd varten toteutettujen haastattelujen mukaan tarvittaisiin kunnianhimoisempaa ra-
kennetun ympariston vahahiilisyyteen kohdistuvaa TKI-toimintaa ja kunnianhimoisempia rat-
kaisuja vahahiilisyyden todelliseksi edistamiseksi. Haasteena on koko rakentamisen ketjun
vaikeus saada uusia ratkaisuja, kuten vahahiilisia rakennusmateriaaleja, kayttoon tarpeeksi
nopeasti. Riskien valttdmisen ndkokulma nakyy alalla vahvana. Liséksi esimerkiksi yliopis-
totutkimusta alan vahahiilisyyteen liittyen tehdaan edelleen aika kapeasti ja tarvittaisiin laa-
jempaa, poikkitieteellistéd osaamista. Kuitenkin viiden viime vuoden aikana on haastateltavien
mukaan otettu merkittavia askeleita alan vahahiilisyyteen kohdistuvan TKI-toiminnan saralla,
eli TKI-toimintaa on huomattavasti aiempaa enemman. KIRA-ilmasto -ohjelmalla on ollut
merkittava rooli alan vahahiilisyyteen kohdistuvan TKI-toiminnan edistamisessa. Lisaksi TKI-
toiminnalla ja tulevaisuuden vientipotentiaalilla on suora yhteys. Suomen KIRA-alan yhtena
vahvuutena on tekniset ja digitaaliset ratkaisut vahahiilisyyden edistdmisessa.

Selvitysta varten tehtyjen haastattelujen mukaan alan verkostojen toiminnan tulisi kohdistua
selvitysten, tiekarttojen ja tiedonvaihdon sijaan nyt enemman toimintaan ja todellisiin paas-
tévahennystekoihin ja niiden edistamiseen verkostoissa. Yhteistyéverkostoilla ei toistaiseksi
ole kovin selkeaa roolia TKI-toiminnan edistamisessa. Esimerkiksi yliopistotoimijat eivat ole
merkittavasti mukana naissé verkostoissa, ja yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa on rajalli-
sesti tietoa vahahiilisen rakentamisen markkinoista ja yritysten toiminnoista niihin liittyen.

llImastonmuutokseen sopeutuminen on vahahiilisyyttd vahemmalle huomiolle ja&nyt nako-
kulma rakennusalalla. Tietoja rakennetun ympariston ilmastonmuutokseen sopeutumisen ti-
lanteesta ei ole juurikaan Suomessa koottu, ja tdma viittaa siihen, ettd asiaa ei viela huomi-
oida riittavasti. Riskien ja haasteiden lisdksi ilmastonmuutoksesta voi koitua myos joitakin
hyo6tyja rakennetulle ymparistolle, esimerkiksi lammitystarpeen vahentyessa.
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Biodiversiteetin huomioiminen on myds nouseva kestavyysteema rakennusalalla, mutta se
ei ole vield edennyt yhta konkreettiseen ja jarjestelmalliseen vaiheeseen kuin ilmastonmuu-
toksen torjunta. Rakennetun ymparistdn suunnittelun ja luonnon monimuotoisuuden tukemi-
sen valilla on hyddyntamattomid mahdollisuuksia luontopohjaisissa ratkaisuissa. Jatkossa
biodiversiteetin huomioiminen ja ilimastonmuutokseen sopeutuminen tulisi yhdistaa vahahii-
lisen rakentamisen suunnitteluun ja toteutukseen.

Suositukset seuraavien TKI-rahoituskierrosten kohdentamiseksi ovat selvityksen perusteella
seuraavat:

[Imastonmuutokseen sopeutuminen
Infrarakentamisen vahahiilisyyden toteuttaminen
Véahabhiiliset rakennusmateriaalit
Korjausrakentamisen uudet ratkaisut

Muunneltavuus, modulaarisuus, uudelleenkaytettavyys, kayttétarkoitusten muutok-
set

Biodiversiteetin huomioiminen ja luontopohjaiset ratkaisut rakennusalalla (seka ta-
lonrakentaminen ettéd infrarakentaminen).
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Gaia Consulting Oy

Bulevardi 6 A,
FI1-00120
HELSINKI, Finland

Tel +358 9686 6620
Fax +358 9686 66210

ADDIS ABABA | BEIJING | BUENOS
AIRES | GOTHENBURG | HELSINKI |
SAN FRANCISCO | TURKU | ZURICH

You will find the presentation of our staff,
and their contact information, at www.gaia.fi
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