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1 Johdanto

Vuonna 2020 valmisteltiin padministeri Sanna Marinin hallitusohjelman’ (2019) mukaisesti
ensimmaista kertaa Suomen toimialojen vahahiilisyystiekartat tyo- ja elinkeinoministerion
(TEM) koordinoimana. Tiekartat laadittiin 13 eri toimialalle ja niissa kuvattiin, miten kukin toi-
miala edistéda osaltaan Suomen hiilineutraaliustavoitteen saavuttamista vuoteen 2035 men-
nessa. Rakennusteollisuus RT:n Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 -tiekartta toteutettiin
rakennusalan ja sen sidosryhmien yhteistyona. Vuoden 2020 vahahiilisyystiekarttatyossa sel-
vitettiin ensimmaista kertaa koko Suomen tasolla rakennusteollisuuden ja rakennetun ympa-
riston vuosittainen hiilijalanjalki, mahdolliset paastovahennyskeinot ja niiden edellytykset, ja
luotiin skenaariot tulevaisuuteen vuoteen 2050 saakka. Tiekarttatyon tuloksena syntyi nelja
julkaistua raporttia.’?

Paaministeri Petteri Orpon hallitusohjelman® (2023) mukaan toimialojen vahahiilisyystiekartat
paivitetaan kevaalla 2024. Tama raportti paivittad vuonna 2020 toteutetun Vahahiilinen ra-
kennusteollisuus 2035- hankkeen julkaistujen raporttien sisaltoa ja erityisesti rakennetun ym-
pariston hiilijalanjaljen nykytila- ja skenaariolaskentaa vastaamaan tuoreinta saatavilla olevaa
tilastotietoa ja tuoreinta rakennusalan vahahiilisyytta ohjaavaa EU:n ja Suomen saantelya, ku-
ten EU:n 55-valmiuspakettia. Liséksi raportissa on kuvattu alatoimialakohtaista potentiaalia
eli paastovahennyspolkuja skenaarioiden toteutumisessa.

Vahahiilisyystiekartan paivitystyon tavoitteena oli myds selvittda, mitd paastovahennystoi-
menpiteita alalla on jo tehty ja suunnitteilla vuoden 2020 tiekartan julkaisun jalkeen. Valituista
eri rakennusteollisuuden alatoimialoja kattavista jasenyrityksista, jotka ovat toteuttaneet
paastovahennystoimenpiteitd vuoden 2020 jalkeen, toteutettiin haastattelujen avulla tarkem-
mat case-tarkastelut (Liite 1). Lisdksi paivitystyOssa tuotettiin tarvittavien paastévahennystoi-
menpiteiden tarkempi vaikutusarviointi, kattaen laajan kirjon vaikuttavuusluokkia kustannuk-
sista biodiversiteettivaikutuksiin ja osaamistarpeisiin (Liite 2). Paivitystyohon kuului myos kaksi
tybpajaa Rakennusteollisuus RT:n jasenyrityksille, joista ensimmaisessa validoitiin paastova-
hennystoimenpiteiden vaikutusarvioinnin alustavia tuloksia ja toisessa keskusteltiin alatoimi-
alakohtaisista paastoévahennyspoluista, niiden toteutumisen edellytyksista ja toteutumisen
seurannan menetelmista.

! Pdaministeri Sanna Marinin hallituksen ohjelma 10.12.2019: Osallistava ja osaava Suomi - sosiaalisesti, taloudel-

lisesti ja ekologisesti kestava yhteiskunta
2

3 Vahva ja valittavéd Suomi - Paaministeri Petteri Orpon hallituksen ohjelma (20.6.2023).
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2 Rakennettu ymparistd Suomessa

Rakennettuun ymparistoon kuuluu kaikki ihmisen rakentama, ja se koostuu paaosin raken-
nuksista, liikkenneverkoista ja yhdyskuntatekniikasta. Rakennettuun ymparistoon lasketaan
usein mukaan myds puistot, pihat ja viheralueet, mutta nama on rajattu pois tdman raportin
tarkastelusta, koska ne eivat ole kasvihuonekaasupaastojen kannalta merkittavia rakennetun
ympariston kokonaisuudessa.

2.1 Suomen rakennuskanta

Suomessa oli vuonna 2023 Tilastokeskuksen rakennuskantatilastojen mukaan yli 1,54 miljoo-
naa talorakennusta, joiden kerrosala on yhteensd noin 516,7 miljoonaa neliometria (m?).
Koko rakennuskannan kerrosalasta 62 % on varsinaisia asuinrakennuksia, 16 % teollisuus- ja
varastorakennuksia, 13 % liike-, liikenne- ja toimistorakennuksia ja 9 % julkisia rakennuksia
(mukaan lukien esimerkiksi hoitoalan, opetuksen ja pelastustoimen rakennukset). Jokaista
suomalaista kohden rakennettua kerrosalaa on yhteensa noin 92 neliometria, joka on 3 ne-
liometria enemman henkiloa kohden kuin vuoden 2020 tiekartan tiedoissa. Kuvassa 1 on
nahtavissa Suomen rakennuskannan valmistumisvuosikymmenet. Suomen rakennuskanta on
suhteellisen nuorta, silld kerrosalalla mitattuna rakennuksista 57 % on rakennettu vuoden
1980 jalkeen. Nykyisessé rakennuskannassa yleisimmat valmistumisvuosikymmenet ovat
1970- ja 1980-luvut.
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Kuva 1. Suomen talorakennuskannan valmistumisvuosikymmen rakennustyypeittain (miljoonaa m?)*.

4 Tilastokeskus  (2023). Rakennukset kéyttétarkoituksen ja  valmistumisvuoden  mukaan, 2023.
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2.2 Liikenneverkot ja yhdyskuntatekniikka

Suomen likkenneverkko koostuu tie- ja rataverkosta, metrosta, raitioteista, satamista ja vesi-
vaylista, seka lentokentista. Tieverkkoon kuuluvat valtion vastuulla olevat maantiet (77 906
km?), kuntien vastuulla olevat kadut (noin 31 000 km ilman jalankulun ja pyérélikenteen eril-
lisvaylia®) seka yksityistiet (noin 360 000 km). Yksityisteistd pysyvan asutuksen kaytdssa olevia
yksityisteita on noin 90 000 km, rakennettuja metsaautoteita arviolta 120 000 km sekad muita
autolla ajokelpoisia metsa- ja mokkiteitd on noin 110 000 km.” Liséksi rautateiden ratapituus
vuonna oli 5918 km, raitiotien ratapituus 61 km ja metron linjapituus 43 km vuonna 20222
Liikenneverkkoon liittyy myos taitorakenteita, kuten siltoja. Vaylaviraston omistamia siltoja oli
vuonna 2021 yhteensa 17 596 kappaletta, joista 15 117 on tiesiltoja ja 2 479 rautatieverkon
siltoja’.

Yhdyskuntatekniikka koostuu kaukolampd-, séhko-, maakaasu-, vesijohto- ja dataverkoista.
Kaukolampoverkkoja oli vuonna 2022 yhteensa 16 240 km'® ja sdhkoverkkoja 437 484 km'".
Maakaasuverkko koostuu Gasgrid Finlandin vastuulla olevasta siirtoverkosta (1150 km'?) ja
energiayhtididen hallinnoimista jakeluverkoista (n. 2 023 km'?). Vesijohtoverkot koostuvat ve-
sijohtoverkoista (107 000 km) ja jatevesiviemareista (50 000 km)'. Dataverkkoja hallinnoivat
eri teleyhtiot, mutta kilometrimaarista ei ole tarkkaa tietoa, koska niita ei tilastoida Suomen
tasolla.

2.3 Rakennetun ympariston energian kaytto ja
tuotanto

Rakennetun ympariston energian kayttd jakautuu rakennetun ympariston kaytonaikaiseen
energiankdyttoon ja rakentamisen energiankayttéon. Infrastruktuurien kdyton energiankayt-
toa (liikkenne, siirretty vesi, siirretty energia) ei lasketa rakennetun ympariston energiankayt-
toon, mutta rakennusten lammitys, sahkonkayttd ja muut vastaavat kayttotavat lasketaan.

Rakentamisen energiankayttd koostuu rakennusmateriaalien ja -tuotteiden valmistuksesta ja
kuljetuksesta, seka tydmaatoiminnoista so. rakennusmateriaalien ja tuotteiden jarjestami-
sesta ja liittdmisesta toisiinsa rakennukseksi tai rakenteiksi.

5 Tilastokeskus (2023). Suomen tilastollinen vuosikirja 2023
6

7

8 Tilastokeskus (2023). Suomen tilastollinen vuosikirja 2023
?Vaylavirasto (2022). Vaylaviraston sillat 31.12.2021. Vaylaviraston julkaisuja 53/2022
19 Energiateollisuus ry (2023). Kaukoldmpétilasto 2022.

1
12

13 Rakennetun omaisuuden tila (ROTI) 2019.
4 Rakennetun omaisuuden tila (ROTI) 2019.
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Rakennettu ymparistd voi myds tuottaa energiaa. Keskeisia hajautetun tuotannon energian-

tuotantotapoja ovat aurinkosahké (ja -lampo), biomassan poltto ja lampdpumput. Muita pe-
riaatteessa mahdollisia tapoja ovat mm. biokaasu sekéa pientuuli- ja pienvesivoima.

Vuonna 2022 asumisen energiankulutus Suomessa oli noin 64 647 GWh. Tasta kokonaisku-
lutuksesta 42 746 GWh (66 %) kohdistui asuintilojen lammitykseen, 10 036 GWh (16 %) kayt-
toveden lammitykseen, 8 823 GWh (14 %) kotitalouslaitteiden kayttoon, 6 679 GWh (10 %)
muiden sahkolaitteiden kayttoon ja yhteensa 5187 GWh muihin kayttotarkoituksiin (saunojen
l&mmitys, valaistus, ruoan valmistus.'

Kuvassa 2 on esitetty Suomen talorakennuskannan lammitysmuodot vuonna 2021 jaoteltuna
rakennustyypeittdin ja lammityksen energiankulutus gigawattitunteina. Lammitystavat ja
energian tuotannon muodot vaihtelevat suuresti rakennustyypin mukaan; erillisissa pienta-
loissa ja vapaa-ajan asuinrakennuksissa on paljon puun pienkayttoa ja sahkolammitysta, kun
taas asuinkerrostalot ja palvelurakennukset lampiavat enimmaéakseen kaukolammalla. Teolli-
suusrakennuksissa taas lammitysmuodot vaihtelevat suuresti. Hiilen kaytto lammitysmuotona
on lahes kadonnut rakennuksissa (kokonaiskaytté 26 GWh, josta kaikki maatalousrakennuk-
sissa), joten se on jatetty pois kuvasta. Lampdpumppujen rooli on kasvanut ja niilld tuotetaan
jo merkittava osa erillisten pientalojen lammityksesta. Lampodpumppuenergian maara oli
vuonna 2021 jo 8404 GWh, joka on yli 9 % kaikesta rakennusten lammityksesta.
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Kuva 2. Suomen talorakennuskannan ldmmitysmuodot vuonna 2021 jaoteltuna rakennustyypeittain ja ldmmityksen
energiankulutus (GWh).™¢

1> Tilastokeskus. Asumisen energiankulutus, 2008-2022
'¢ Tilastokeskus. Rakennusten lammityksen energialdhteet rakennustyypeittain (TJ, GWh) 2021.
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Rakennusten energiankayttda kuvataan myds raportin kappaleessa 4.1.1.3. ja rakentamisen
tydmaatoimintojen ja kuljetuksen energiankayton muotoja kappaleessa 4.1.1.2..

2.4 Taloudellisia suuruusluokkia

Kiinteisto- ja rakentamisala on taloudellisesti todella merkittava, silla se vastaa noin 83 % Suo-
men kansallisvarallisuudesta, noin 61 % kaikista investoinneista ja 17 % BKT:sta Suomessa.
Lisaksi kiinteisto- ja rakentamisala ala vastaa noin 35 %:sta kaikesta Suomen energiankulutuk-
sesta, sekd noin 20 % Suomen tyollisyydesta."”

Rakentamisen investoinnit ovat Rakennusteollisuus RT:n suhdannekatsauksen mukaan
vuonna 2023 olleet merkittavassa laskussa nousujohteisen vuoden 2022 jalkeen. Kuva 3 ku-
vaa vuosimuutoksia asuinrakennusten, muiden talonrakennusten sekd maa- ja vesirakentami-

sen investoinneissa.

Rakentamisen investonnit
Vuosimuutos, %

2019Q1 2020Q1 2021Q1 2022Q1 2023Q1

M Maa- ja vesirakennusinvestoinnit seka maanparannukset M investoinnit muihin talorakennuksiin kuin asuinrakennuksiin B Investoinnit asuinrakennuksiin

Lahde: Tilastokeskus.
Paivitetty: 16.5.24 U

Kuva 3. Rakentamisen investoinnit Suomessa, vuosimuutos (%).

7 Rakennetun omaisuuden tila (ROTI) 2023.
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3 Rakennusalan vahahiilisyyden

saantelyn kehitys

3.1 EU:n ilmastopolitiikka ja rakentaminen

EU:n ilmastopolitiikalla seka -tavoitteilla ohjataan EU:n yhteisia ja jasenmaiden kansallisia il-
mastotoimia, joilla pyritaan hillitsemaan paastokehitysta seka sopeutumaan ilmastonmuutok-
sen vaikutuksiin. lImasto- ja energiapolitiikka ovat EU:ssa kytketty tiiviisti toisiinsa ja esimer-
kiksi useilla energiapolitiikan keskeisilla saadoksilla ohjataan samanaikaisesti EU-alueen ja ja-
senmaiden kansallista paastokehitysta.

EU:n ilmasto- ja energialainsaadantopakettiin kuuluvat paastokauppa, taakanjakoasetus, uu-
siutuvan energian direktiivi (RED), energiatehokkuusdirektiivi seka hiilidioksidin talteenotto
ja varastointi. lImastotavoitteiden saavuttamista tukevat liséksi useat muut séadokset ja lain-
saadantokokonaisuudet, kuten EU:n kiertotalousohjelma seka vahahiilista rakentamista kos-
kevat saadokset (esim. rakennusten energiatehokkuusdirektiivi seka rakennustuoteasetus).

EU pyrkii saavuttamaan hiilineutraaliuden vuoteen 2050 mennessa, jolloin kokonaispaasto-
jen on vastattava nieluilla saavutettujen poistumien maaraa. EU:n hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamista ohjaa EU:n vihrean kehityksen ohjelma (EU Green Deal). Suomi on asettanut
vastaavan kansallisen hiilineutraaliustavoitteen vuodelle 2035. Hiilineutraaliustavoitteen saa-
vuttamiseksi EU hyvaksyi vuoden 2020 lopussa uuden EU:n ilmastolain, jossa vuoden 2030
paastovahennystavoitetta kiristettiin aikaisemmasta 40 prosentista 55 prosenttiin vuoden
1990 tasoon verrattuna. Yleistavoitteen kiristymisen johdosta EU:n komissio antoi heina-
kuussa 2021 tiedon ilmasto- ja energialainsdddanndn uudistuksista 55-valmiuspaketissa (Fit
For 55). Valmiuspaketin mukaisesti EU on vuosina 2021-2023 uudistanut olemassa olevia il-
masto- ja energiapolitiikan direktiiveja (esim. paastokauppadirektiivi ja taakanjakoasetus)
seka asettanut uusia saadoksia (esim. EU:n hiilirajamekanismi).

Noin 40 % EU:n koko energiankulutuksesta aiheutuu rakennusten energiankaytosta. Energi-
ankulutuksen kasvihuonekaasupaéastoista noin 36 % aiheutuu rakennuksista.'® 55 %:n paas-
tévahennystavoitteen saavuttamiseksi EU:n tulisi vuoteen 2030 mennessa vahentaa raken-
nussektorin paastoja 60 % vuoden 2015 tasoon verrattuna. Vastaavasti rakennusten loppu-
energiankulutusta tulisi vahentda 14 % ja lammitykseen seka viilennykseen kaytettadvan ener-
gian kulutusta 18 % vuoden 2015 tasoon néhden."?

'8 Euroopan komissio (2023). Rakennusten energiatehokkuudesta annettu direktiivi, s. 2. https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=0J:L_202401275&pk_keyword=Energy&pk_content=Directive

19 Euroopan komissio (2020). Komission tiedonanto, Euroopan rakennusten perusparannusaalto - ymparistoysta-
véllisempia rakennuksia, lisdéd tyopaikkoja ja parempaa elamanlaatua, s. 2. Saatavilla osoitteessa: https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=0J:L_202401275&pk_keyword=Energy&pk_content=Directive
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Paastokauppa- ja taakanjakosektorien paastovahennystavoitteiden kiristyminen koskee
useita rakennusteollisuuden toimintoja. Rakennusten paastot jakautuvat paastokauppa- ja
taakanjakosektorille seuraavasti. Paastokauppasektorille kuuluvat rakennusten kayttama
sahko ja kaukolampd seka energiaintensiivisten materiaalien (esim. sementti, rauta, teras, lasi,
kipsi, jne) valmistus. Taakanjakosektorille lasketaan rakennusten erillislammitys seka rakenta-
misen (kuten tydmaatoimintojen ja tydkoneiden) paastot.

Kuvassa 4 on koottuna EU:n vihrean kehityksen ohjelman (Green Deal) alaiset rakennusteol-
lisuuteen liittyva EU-lainsaadanto, -aloitteet ja -kommunikaatiot. Naiden lisaksi EU:ssa on
viime vuosina tehty uutta kaikkia aloja koskevaa vastuullisuuslainsaadantoa, kuten kestavyys-
raportointidirektiivi (CSRD?) ja direktiivi yritystoiminnan kestavaa toimintaa koskevasta huo-
lellisuusvelvoitteesta (CSDDD?"), jotka koskevat niiden piirissa olevia rakennusalan yrityksia.
Digital

building
logbook

Level(s)

Uu5|utu_va EED EPBD
energia .
Renovation Wave

. Vihreat
Paasto- véittamat
kauppa Rakennus-

Uusi tuote-
55-valmiuspaketti eurooppalainen Takso- saantely /
Bauhaus nhomia
~
Hiiliraja- . Ecodesign-
mekanismi Energia- direktiivi

verotus EU:n vihrean Kiertotalouden

kehityksen ohjelma toimintasuunnitelma

(Green Deal) LR
saastavatjulkiset
Sk 2030 il Uusioraaka- bEnEmeS
ilmastolaki 1ERie- aineiden
politiikan 7
kirittdminen Saasteettomuus- Pakkaukset
toimintasuunnitelma ja
Kestavyytta o
Maankaytts- edistava pakkausjate
sektori kemikaalistrategia
(LULUCF) Teollisuuden
Juomavesi paastodirektiivi

Kuva 4. Rakennusteollisuuteen liittyva EU-lainsdddanté ja EU-aloitteet koottuna. Mukailtu ldhteestd Construction
Products Europe (2021).%?

3.17.1 55-valmiuspaketti

55-valmiuspaketti on laaja saaddspaketti, joka viittaa EU:n tavoitteeseen vahentéa kasvihuo-
nekaasujen nettopaastoja vahintdan 55 % vuoteen 2030 mennessa. Alla on késitelty sen ra-
kennusteollisuuden vahahiilisyyden saantelyyn liittyvat osat.

20 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2022/2464 asetuksen (EU) N:o 537/2014, direktiivin
2004/109/EY, direktiivin 2006/43/EY ja direktiivin 2013/34/EU muuttamisesta yritysten kestavyysraportoinnin
osalta

21 Tyo- ja elinkeinoministerid, Direktiivi yritystoiminnan kestévaa toimintaa koskevasta huolellisuusvelvoitteesta
(Corporate Sustainability Due Diligence Directive, CSDDD)

22 Construction Products Europe (2021). Analysis of European initiatives related to the green, digital and resilient
construction ecosystem.
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3.1.1.1 EU:n paastokaupan paivitys

Osana 55-valmiuspakettia EU kiristi EU:n paastokauppajarjestelman paastévahennystavoi-
tetta 43 prosentista 62 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasoon verrattuna.
Paastokaupan uuden paastovahennystavoitteen saavuttamiseksi paastokattoa kiristetaan
kasvattamalla markkinoilta vuosittain poistuvien oikeuksien maara 2,2 %:sta 4,3 %:iin vuosina
2024-2027 ja 4,4 %:iin vuosina 2028-2030. Liséksi paastokattoon tehdaan kaksi kertaleik-
kausta, joista ensimmainen toteutetaan vuonna 2024 ja toinen vuonna 2026. Lisaksi paasto-
oikeuksien ilmaisjako tietyille hiilivuodolle alttiille sektoreille tullaan asteittain lopettamaan
vuosina 2026-2034 siten, kun nama alat tulevat uuden hiilirajamekanismin (CBAM) piiriin.
Paastokauppajarjestelman paivitys vaikuttaa rakennusteollisuuteen erityisesti paastdkaton
nopeamman kiristymisen ja hiilirajamekanismin kautta, joilla pyritdaan vahentamaan paastoin-
tensiivisten rakennustuotteiden paastoja. Lisaksi paastokaupan kiristyminen vaikuttaa ener-
giateollisuuden nopeampaan vahahiilistymiseen ja sitd kautta rakennusten energiankayton
paastoihin.

3.1.1.2 Hiilirajamekanismi (CBAM)

Paastokauppadirektiivin uudistus sisaltaa paastokauppajarjestelmaa tdydentavan hiilirajame-
kanismin?® (hiilidioksidipaastojen tullimekanismi), jolla pyritdéan ehkaisemaan hiilivuotoa. Hii-
lirajamekanismin tavoite on vahentaa hiilipaastoja, asettaa EU:hun tuotavien hiili-intensiivis-
ten tavaroiden tuotannon aikana vapautuvalle hiilelle kohtuullinen hinta ja kannustaa myds
kolmansia maita puhtaampaan teollisuustuotantoon Hiilirajamekanismi tulee korvaamaan
nykyisen EU:n paastokaupan paastooikeuksien ilmaisjaon niilla sektoreilla, jotka kuuluvat hii-
lirajamekanismin piiriin. Mekanismin tarkoituksena on torjua paastointensiivisten materiaa-
lien ja tuotteiden valmistuksen siirtymistéd EU:n ulkopuolisiin maihin (nk. hiilivuoto), kun EU:n
paastokaupan paastooikeuksien kustannus kokonaisuudessaan siirtyy EU:ssa valmistettavien
tuotteiden kannettavaksi.

Vuonna 2023 voimaan tullut mekanismi vaikuttaa rakennusalan yrityksiin, jotka harjoittavat
paastdintensiivisten materiaalien tai tuotteiden tuontia EU:n ulkopuolelta. Naiden yritysten
tulee ilmoittaa tuontituotteiden suorat ja epasuorat paastot seka hankittava paastoja vastaava
maara hiilitullisertifikaatteja (CBAM-certificates), jotka vastaavat arvoltaan EU:n paastooikeu-
den hintaa. Hiilirajamekanismia koskevat raportointivelvoitteet kdynnistyivat lokakuussa 2023,
siten etta siirtymaaikana (vuosina 2023-2025) yrityksilld on ainoastaan raportointivelvoite
tuotteiden suorista ja epasuorista paastoista seka mahdollisesta lahtomaassa maksetusta hii-
len hinnasta ja siitd saaduista eduista. Siirtymaajan jalkeen vuodesta 2026 alkaen sadéantelyn
piiriin kuuluvien yritysten tulee ilmoittaa raportoida edelld mainitut tiedot vuosittain seka han-
kittava paastoja vastaava maara hiilitullisertifikaatteja. Hiilirajamekanismia sovelletaan

23
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tavaroihin, jotka on valmistettu EU:n ulkopuolella (mekanismin ulkopuolella ovat myos Islanti,
Norja, Liechtenstein ja Sveitsi).

Mekanismi kattaa alussa teraksen ja raudan, sementin, alumiinin, lannoitteiden ja sdhkon
tuonnin. Hiilirajamekanismi kattaa raaka-aineiden lisaksi materiaaleista valmistetut puolival-
misteet seka lopputuotteet. Hiilirajamekanismilla sdadellyista sektoreista rakennusteollisuu-
delle merkittavia ovat teras ja rauta, sementti, alumiini ja sahkd. Rakennusteollisuuden osalta
keskeisiin tuotekategorioihin kuuluvat muun muassa erilaiset teras-, rauta- ja alumiinituotteet
(esim. ruuvit, prikat, putket, levyt, altaat ja sailiot). Paastokaupan ilmaisjaon asteittainen lop-
puminen ja hiilirajamekanismin kayttdonotto tulee vaikuttamaan rakentamisen kustannuksiin
kyseisten tuotteiden hinnannousun kautta.

3.1.1.3 Paastokauppa rakennuksille ja litkenteelle

Osana paastokauppajarjestelman uudistusta paatettiin taakanjakosektorille sijoittuvasta uu-
desta tielilkenteeseen ja rakennusten erillislammitykseen kohdistuvasta paastokaupasta (nk.
ETS 2). Paastokauppa kattaa polttoainejakelijat, jotka myyvat liikenteessa ja rakennusten lam-
mityksessa hyodynnettyja polttoaineita. Uusi paastokauppa kaynnistyy nykytiedon valossa
vuonna 2027. Mikali energian hinnat ovat kuitenkin tuolloin poikkeuksellisen korkealla, jar-
jestelman kaynnistamista voidaan lykata vuodelle 2028. Erillisen paastokaupan tarkoituksena
on vahentaa tieliikenteen ja lammityspolttoaineiden paastdja 43 % vuoteen 2030 mennessa
vuoden 2005 tasoon nahden.

Uusi paastokauppajarjestelma on EU:lle keino, jolla edistetdan taakanjakoasetuksen piiriin
kuuluvien liikenteen ja rakennusten erillislammityksen kustannustehokkaita paastévahennyk-
sia. Nykykaytantojen tavoin seka rakennusten erillislammityksen etta tieliikkenteen paastova-
hennystavoite tulee EU:n taakanjakoasetuksen mukaisista jasenmaiden kansallisista taakan-
jakosektorin tavoitteista. Suomen taakanjakosektorin kansallinen paastévahennystavoite on -
50 % vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessa, eli tiukempi kuin EU:n kokonaisuudes-
saan. Rakennuksissa kaytetyn séhkon tuotanto ja padosa kaukolammosta (yli 50 % rakennus-
ten energiaperaisistd paastoistd) kuuluu jo paastokaupan piiriin. Uusi paastdkauppajarjes-
telma vauhdittaisi Suomessa kansallisen politiikan ohella rakennusten erillislammityksesta
luopumista.

Komission vaikutusarvion mukaan uusi paastokauppajarjestelma (ETS2) tulisi nostamaan te-
ollisuuden, liikkenteen ja kotitalouksien keskimaaraistd polttoaineen hintaa. Suhteellinen
nousu olisi arvion mukaan suurempaa rakennuksissa kuin liikenteessa ja teollisuudessa. Jar-
jestelmaan siséltyy hintavakausmekanismi, jolla pyritdaan hillitsemaéan paastéoikeuksien hin-
nan akillista kasvua. Rakentamisen erillislammityksen lisaksi paastokauppajarjestelma tulee
vaikuttamaan tydkoneiden ja kuljetusten kustannuksiin polttoaineiden hinnan kautta.

3.1.2 Rakennusten perusparannusaalto ja energiatehok-
kuuslainsaadanto

EU:n rakennusten perusparannusstrategia (EU Renovation Wave) maarittaa tavoitteet EU:n
rakennuskannan peruskorjaamiselle. Strategian tavoitteena on vahintaan kaksinkertaistaa
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vuotuinen energiaremonttien maara vuoteen 2030 mennessa. Samanaikaisesti strategia pyr-
kii tukemaan rakennusalan vahahiilisyytta, kiertotalousmateriaalien kayttoa, edistamaan ra-
kennuskannan hiilensidontaa seka lisadméaan rakennusalan vihreita tyopaikkoja.

Strategiassa asetetut periaatteet ja tavoitteet toimivat pohjana rakennusten energiatehok-
kuuteen liittyvan lainsdadantokehikon, kuten energiatehokkuusdirektiivin (EED) ja rakennus-
ten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) uudistamiselle. Kohdealoina perusparannusaallossa
ovat erityisesti energiakdyhyyden véhentdminen ja energiatehokkuudeltaan heikoimpien ra-
kennusten perusparantaminen (julkiset rakennukset esikuvina muille) seka hiilesta irtautumi-
nen lammityksessa ja jadhdytyksessa.?

EU:n energiatehokkuusdirektiivilla (EED) ohjataan jdsenmaiden energiatehokkuuspolitiikkaa
ja EU:n laajuisten energiatehokkuustavoitteiden toteutumista. Energiatehokkuusdirektiivi
paivitettiin osana 55-valmiuspakettia ja paivitetty versio astui voimaan lokakuussa 2023. Ra-
kennusten osalta energiatehokkuusdirektiivi keskittyy julkisiin rakennuksiin ja tdydentaa ra-
kennusten energiatehokkuusdirektiivia (EPBD), jossa maaritetaan rakennusten energiatehok-
kuutta koskevat periaatteet ja tekniset velvoitteet. Energiatehokkuusdirektiivi (EED) sisaltaa
kuitenkin myos yleisen 11,7 %:n energiankulutuksen vahentamistavoitteen vuoteen 2030
mennessa EU:n vuoden 2020 viiteskenaarion ennusteisiin verrattuna. Tama koskee koko
EU:n kaikkea energiankulutusta, ja siten myds rakennusten energiankulutusta.

Uudistettu energiatehokkuusdirektiivi sisaltaa julkisia rakennuksia koskevan peruskorjausvel-
voitteen, jonka mukaan julkisen sektorin tulisi peruskorjata vuosittain 3 % rakennuskannasta
ldhes nollaenergiarakennuksiksi tai paastottomiksi rakennuksiksi?®. Tama 3 %:n osuus laske-
taan julkisten elinten omistamien sellaisten rakennusten kokonaispinta-alasta, joiden koko-
naishyotypinta-ala on yli 250 m? ja jotka eivét ole ldhes nollaenergiarakennuksia 1.1.2024.
Direktiivin lopulliseen versioon sisallytettiin joustomahdollisuuksia, joilla jasenmaa voi valita
itselleen soveltuvimman menettelyn peruskorjausvelvoitteen toteuttamiseksi. Lisaksi direk-
tiivi edellyttaa, ettd energiatehokkuus otetaan huomioon julkisissa hankinnoissa (esim. raken-
nusurakat).

Vuoden 2021 joulukuussa EU:n komissio julkaisi rakennusten energiatehokkuusdirektiivin
(EPBD) tarkistamista koskevan ehdotuksensa, jolla se pyrki vastaamaan kiristyneisiin tavoittei-
siin vuodelle 2030. Paivitetty EPBD-direktiivi astui voimaan 28.5.2024.?” EPBD-direktiivilla?®

24 Komission tiedonanto (2020). Euroopan rakennusten perusparannusaalto - ympéristdystavallisempié rakennuk-
sia, lisda tyopaikkoja ja parempaa elédménlaatua. COM/2020/662 final

% Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2023/1791 energiatehokkuudesta ja asetuksen (EU)
2023/955 muuttamisesta

26 Tassé viitataan EPBD-direktiivin edelliseen versioon, joka oli voimassa EED-direktiivin paivityksen aikaan. Tuota
viittausta ei ole vielad paivitetty tdman jalkeen hyvaksyttyyn paivitettyyn EPBD-direktiiviin.

# Euroopan komissio, Energy Performance of Buildings Directive, Legislative timeline,

28 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2024/1275 rakennusten energiatehokkuudesta
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EU pyrkii edistamaan rakennusten energiatehokkuutta ja vahahiilisyytta seka esimerkiksi Eu-
roopan energiariippumattomuutta REPowerEU-suunnitelman mukaisesti.

Paivitetty direktiivi siséltaa toimenpiteita, joilla EU:n jasenmaat voivat parantaa rakennusten
energiatehokkuutta erityisesti huonommassa energiatehokkuusluokassa olevien rakennus-
ten osalta. Arviolta 75 % EU:n olemassa olevista rakennuksista on energiatehokkuudeltaan
heikkoja.

Direktiivin mukaan kaikkien uusien rakennusten tulee vuodesta 2030 alkaen olla paastotto-
mia rakennuksia (zero emission building, ZEB). Paastoton rakennus on hyvin energiatehokas,
ja sen vahadinen primaarienergiantarve on katettava uusiutuvalla/paastottomalla energialla.
Paastottomasta rakennuksesta ei saa aiheutua fossiilisten polttoaineiden hiilidioksidipaastoja
paikan paalla. EU:n jasenvaltioiden on asetettava enimmaiskynnysarvo paastottoman raken-
nuksen energiantarpeelle, ja tdméan enimmaiskynnysarvon on oltava vahintdan 10 prosenttia
alhaisempi kuin Idhes nollaenergiarakennuksille jo asetettu primaéarienergian kokonaiskayton
kynnysarvo. Uusien julkisten rakennusten tulee olla paastottomia rakennuksia jo vuodesta
2028 alkaen. Direktiivi edellyttaa myos, etta vuodesta 2028 eteenpain kaikille yli 1000 nelion
uusille rakennuksille tulee toteuttaa hiilijalanjalkilaskelma. Vuodesta 2030 eteenpain hiilija-
lanjalkilaskelma tulee toteuttaa kaikille uusille rakennuksille. Kaikki olemassa olevat rakennuk-
set tulee direktiivin mukaan muuttaa paastottomiksi rakennuksiksi vuoteen 2050 mennessa.
Lisdksi aurinkoenergian asentaminen tulee vahitellen pakolliseksi uusiin rakennuksiin vuo-
desta 2026 alkaen.

Direktiivin mukaan jasenvaltiot laativat kansalliset tavoitteet, joilla valtio varmistaa, etta asuin-
rakennusten keskimaarainen primaarienergiankulutus laskee 16 prosentilla vuoteen 2030
mennessa ja 20-22 prosentilla vuoteen 2035 mennessa. Jasenvaltioiden tulee kansallisilla
toimenpiteilldan varmistaa, etta vahintaan 55 % primaarienergiankulutuksen vahenemasta
saavutetaan energiatehokkuuden kannalta heikoimmin suoriutuvissa rakennuksissa.

Muiden kuin asuinrakennusten osalta jasenmaiden tulee parantaa huonoimmin suoriutuvien
rakennusten energiatehokkuutta minimienergiatehokkuusstandardeilla, siten ettéd 16 % huo-
noimmin suoriutuvista rakennuksista remontoidaan vuoteen 2030 mennessa ja 26 % vuoteen
2033 mennessa. Lisaksi direktiivin paivityksessa uudistettiin rakennusten energiatehokkuus-
sertifikaatteihin liittyvaa lainsdadantoa ja niiden sisaltovaatimuksia.?’

3.1.3 Rakennustuoteasetuksen uudistus

Kevaalld 2022 EU:n komissio julkaisi ehdotuksen uudeksi rakennustuoteasetukseksi®, jonka
tarkoituksena on sujuvoittaa standardointiprosesseja ja edistdaa vihrean siirtymaa ja

27 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2024/1275 rakennusten energiatehokkuudesta
30 Proposal for a regulation of the European Parliament and of the Council laying down harmonised conditions

for the marketing of construction products, amending Regulation (EU) 2019/1020 and repealing Regulation (EU)
305/2011

COPYRIGHT © GAIA 131129


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202401275
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=OJ:L_202401275
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/49315

. *\\\I/A
— ——
g ara 7\
PART OF SWECQ
tuoteturvallisuutta rakennustuotteissa. EU:n parlamentti ja neuvosto paasivat alustavaan so-

pimuksen rakennustuoteasetuksen sisallosta joulukuussa 2023. Rakennustuoteasetuksen uu-
distus on osa EU:n vihrean kehityksen ohjelmaa ja kiertotalouden toimintasuunnitelmaa.*’

Ehdotuksen mukaan rakennustuoteasetus koskisi jatkossa myds kierratettyja ja uudelleen-
kaytettyja rakennustuotteita. Asetuksen tavoitteena on edistaa kiertotalousperiaatteiden to-
teutumista rakennustuotteiden suunnittelussa siten, etta ne kestaisivat pidempaan ja olisivat
kierratettavissa elinkaarensa paatteeksi. Rakennustuoteasetuksen uudistus antaa mm. komis-
siolle valtuudet asettaa tuotevaatimuksia ja teknisia tietotarkennuksia rakennustuotteille, mi-
kali naita ei standardoinnin kautta saada ajoissa. Liséksi rakennustuoteasetuksella otetaan
kayttdon uudet ymparistd-, toiminta- ja turvallisuusvaatimukset rakennustuotteille.

3.1.4 Taakanjakosektorin tavoitteiden paivitys

Osana 55-valmiuspakettia EU:n laajuista taakanjakosektorin paastovahennystavoitetta kiris-
tettiin 29 %:sta 40 %:iin vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasoon verrattuna. Suomen
uusi tavoite tarkoittaa taakanjakosektorin tavoitetason kasvua 39 %:sta 50 %:iin®2. Taakanja-
kosektorin paastot ovat vahentyneet hitaammin paastokauppasektorin paastokehitykseen
nahden. Vuonna 2021 taakanjakosektorin paastot olivat 27,2 Mt CO»-ekv. Rakennusten eril-
lislammitys kattaa taakanjakosektorin paastdista Suomessa noin 7 %.** Taakanjakosektorin ta-
voitteiden kiristyminen edistaa vahapaastoisten polttoaineiden kayttdonottoa tydmaatoimin-
toihin liittyvissa tyokoneissa ja kuljetuksissa seka ja edistaa siirtymista oljylammityksesta uu-
siutuviin energiamuotoihin rakennusten erillislammityksessa yhdesséd uuden paastokauppa-
jarjestelman (ks. luku 3.1.1.3) kanssa.

3.2 Kansallinen ilmasto- ja energiapolitiikka

Rakentamisen kestavyyteen ja vahahiilisyyteen pyritaan Suomessa vaikuttamaan kansallisessa
lainsdadanndssa erityisesti maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL) seka uudessa rakentamis-
laissa. Lisaksi rakentamisen vahahiilisyyttd pyritddn ohjaamaan kansallisilla suunnitelmilla ja
toimenpideohjelmilla. Naistd ohjelmista keskisimpia ovat keskipitkan aikavalin ilmastosuun-
nitelma (KAISU) seka ilmasto- ja energiastrategia.

3.2.1 Rakentamislaki

Suomen uusi rakentamislaki tulee voimaan 1.1.2025. Uuden lain voimaantuloon saakka ra-
kentamista sdannellddn maankaytto- ja rakennuslaissa (MRL). Rakentamislain voimaan tul-
lessa maankaytto- ja rakennuslaista kumotaan rakentamisen osuus, ja lain nimi muuttuu

31

32 Ympaéristoministerio. Euroopan Unionin limastopolitiikka.
3 Ympaéristoministerio (2022). llmastovuosikertomus 2022. Ymparistoministerion julkaisuja 2022:24
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alueidenkayttdlaiksi**. Uudella rakentamislailla pyritddn huomioimaan rakentamisen ilmasto-
vaikutukset, edistamaan kiertotaloutta ja parantamaan rakentamisen laatua seka digitalisaa-
tiota rakentamisessa.

3.2.1.1 Rakentamisen vahahiilisyys ja elinkaariominaisuudet

Rakentamisen vahahiilisyyden ja kestavyyden kannalta rakentamislain merkittavimpiin uudis-
tuksiin kuuluvat rakennusten vahahiilisyytta ja elinkaariominaisuuksia koskevat saéanndkset.
Rakentamisen vahahiilisyyden osalta laki velvoittaa rakennushankkeeseen ryhtyvaa huolehti-
maan, ettd rakennus suunnitellaan kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla vahahiiliseksi si-
ten, ettd sen elinkaaren aikainen hiilijalanjalki on pieni tai alittaa sille asetetun hiilijalanjaljen
raja-arvon. Rakennuksen hiilijalanjalki tulee jatkossa raportoida rakennuksen ilmastoselvityk-
sella, joka laaditaan kayttamalla rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmas ja joka tu-
lee esittaa ennen rakennuksen kayttoonottoa. Vahahiilisyyden arviointiin kuuluu lain mukaan
koko rakennuksen elinkaari, mikd uusien rakennusten osalta ulottuu rakennustuotteiden val-
mistuksesta rakennuksen kaytonaikaisiin paastoihin ja lopulta aikanaan tapahtuvaan purku-
tyohon. Viime hallituskaudella hyvaksyttyyn rakentamislakiin tehdaan paaministeri Petteri Or-
pon hallituksen ohjelman mukaisia muutoksia, niin kutsuttu “rakentamislain korjaussarja”.
Huhtikuussa 2024 tehtyjen muutoslinjausten mukaan rakennusten ilmastoselvitysta vaaditaan
1.1.2026 alkaen (eli vuoden aiottua myohemmin), ja se saadetaan toimitettavaksi lopputar-
kastuksen yhteydesséa.®”

Rakentamislain elinkaariominaisuuksia koskevien sdannosten tarkoituksena on edistaa kier-
totalousperiaatteiden toteutumista rakentamisessa seka esimerkiksi pidentaa rakennusten ja
rakenteiden kayttoikaa. Lain mukaan rakentamisessa tulisi kiinnittdd huomiota esimerkiksi
pohja- ja kantavien rakenteiden kestavyyteen seka rakennuksen tilojen, rakennusosien ja tek-
nisten jarjestelmien kayttoikaan, huollettavuuteen ja korjattavuuteen sekd muunneltavuuteen
ja uudelleenkaytettavyyteen. Rakennuslaista annetun Marinin hallituksen esityksen (2023)
mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee rakentamislupavaiheessa laatia rakennuksen
materiaaliseloste, jossa tama esittaa tiedot rakentamisessa kaytetyistd materiaaleista ja tuot-
teista sekd materiaalien alkuperasta. Materiaaliselostetta kaytettaisiin erityisesti edella kuva-
tun ilmastoselvityksen laatimisessa, rakennuksen osien kaytto- ja huolto-ohjeen laatimisessa
sekd uudelleenkaytettavien tuotteiden ja materiaalien arvioinnissa rakennuksen korjauksen
tai purun yhteydessa. Huhtikuussa 2024 Orpon hallitusohjelman mukaan tehtyjen poliittisten
muutoslinjausten mukaan rakennuksen materiaaliseloste muuttuu rakennustuoteluetteloksi.
Tama tarkoittaa, ettd rakennusmateriaalien sijaan seurataan rakennustuotteiden maaraa.
Tarkkoja tietoja rakennustuoteluettelon vaatimuksista ei vielé ole.

34 https://ym.fi/maankaytto-ja-rakennuslaki
35
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lImastoselvitysta ja rakennustuoteluetteloa koskevat tarkemmat sisaltovaatimukset saadetaan
ymparistoministerion asetuksella, joka pyritdan saamaan valmiiksi vuoden 2024 aikana. Or-
pon hallitusohjelman mukaisesti ehdotettujen muutosten myoté ilmastoselvitys ja rakennus-
tuoteluettelo laadittaisiin vain sellaisille rakennuksille, joita koskevat hiilijalanjaljen raja-arvo-
vaatimukset. Raja-arvot koskisivat ehdotuksen mukaan seuraavia uusia rakennuksia: rivitalot,
asuinkerrostalot, toimistorakennukset, liikkerakennukset seka useat erilaiset julkiset rakennuk-
set (esim. koulut, sairaalat ja elokuvateatterit). Endotuksessa ilmastoselvityksen ja rakennus-
tuoteluettelon laatimisvelvoite poistettaisiin useilta rakennustyypeilta (esim. erillispientalot ja
varastorakennukset sekd uima- ja jaahallit). Lisaksi iimastoselvitysta ja rakennustuoteluetteloa
ei tarvitsisi ehdotuksen mukaan toteuttaa laajamittaisille korjaushankkeille. Lain muutoseh-
dotuksessa esitetaan myos vahahiilisyyden raja-arvojen asettamista koskevia tarkennuksia,
joiden mukaan raja-arvojen asettamisessa voitaisiin paremmin ottaa huomioon rakennuksen
kayttotarkoitukseen tai sijaintipaikkaan liittyvat ominaispiirteet, jotka saattavat hankaloittaa
raja-arvojen saavuttamista®®. Raja-arvoista on tarkoitus sdatda myéhemmin, arviolta 2025, val-
tioneuvoston asetuksella.

3.2.2 Pitkan aikavalin korjausrakentamisen strategia

Vuonna 2020 julkaisiin Suomen Pitkdn aikavalin korjausrakentamisen strategia 2020-2050,
joka maarittelee miten edellistéd rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (EPBD) versiota
(2010/31/EU muutettuna direktiivilla 2018/844/EU) toimeenpannaan Suomessa. Vuoden
2020 strategian mukaan Suomen etenemissuunnitelman toimenpiteilla [dmmitysenergianku-
lutus laskee vuodesta 2020 vuoteen 2050 mennessa noin 50 prosenttia ja ostoenergian odo-
tettu kulutus noin 60 prosenttia.?” Tama korjausrakentamisen strategia tullaan paivittdmaan
vuonna 2024 paivitetyn EPBD-direktiivin mukaisesti rakennusten perusparannussuunnitel-
maksi. Jasenvaltioiden on toimitettava ensimmainen rakennusten perusparannussuunnitel-
man luonnos komissiolle viimeistaan 31 péivana joulukuuta 2025.%

3.2.3 Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelma (KAISU)

Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa maaritelladn kansalliset taakanjakosektorin il-
mastotoimet vuoteen 2035 asti. [Imastosuunnitelma siséltéa rakentamiseen liittyvia toimia lii-
kenne- ja tydokonesektorilla seka rakennusten erillislammityksessa.

%Luonnos hallituksen esitykseksi rakentamislain muuttamisesta (2023)

37 Pitkén aikavalin korjausrakentamisen strategia 2020-2050

%8 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2024/1275 rakennusten energiatehokkuudesta
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Rakentamiseen liittyvan tavaraliikenteen paastokehitysta ja suoritteiden kasvua pyritaan oh-
jaamaan fossiilittoman liikkenteen tiekartassa®’, jonka ensimmaisessé vaiheessa on otettu kayt-
toon hankintatuki sahkokayttoisille kuorma-autoille?®. Hankintatuen myoté rakennustoimijoi-
den omistamien logistiikkavalineiden korvaaminen vahapaastoisemmalla kalustolla on aikai-
sempaa kannattavampaa.

Tyomaatoimintojen paastoihin laskettavien tydkoneiden paastot aiheutuvat padasiassa niissa
kaytettavista fossiilisista polttoaineista. Vuonna 2022 valmistuneen selvityksen mukaan ty6-
koneiden energiankulutuksen ja paastojen vahentaminen nopealla aikataululla on haastavaa.
Lyhyella aikavalilla ainoaksi paastovahennyskeinoksi tunnistettiin biopolttoaineen jakeluvel-
voitteen nostaminen. Pitkalla aikavalilla tydkoneiden vaihtoehtoiset kayttévoimat tulisi selvi-
tyksen mukaan tehda houkuttelevimmiksi yrittajille.*' Kayttovoimamuutoksen mahdollista-
miseksi tarvitaan useita keinoja EU-séantelysta kansalliseen tydkoneiden rekisterdintivelvolli-
suuden laajentamiseen ja rekisteritietojen tarkentamiseen. Kansallisesti tydkonealan paasto-
kehitysta on pyritty taittamaan tyokonealan Green Deal -sopimuksella, jolla tayssahkoisten
tyokoneiden kayttoa on lisatty odotettua nopeammin. Sopimuksen véliarvioinnin mukaan sen
vaikuttavuutta voitaisiin lisata sisallyttamalla sopimukseen lisdtoimia ja laajentamalla sen kat-
tavuutta nykyisin sopimuksen ulkopuolella oleviin tydkoneluokkiin. Tata selvitysta laadittaessa
ymparistdministerio tarkastelee sopimukselle annettuja muutosehdotuksia.*

Rakennusten erillislammityksen paastojen osalta Suomen tavoitteena on korvata 6ljylammitys
vahapaastoisilla 1ammitysmuodoilla vuoteen 2030 mennessa. Tavoitetta edistetdan useilla

Oljy- ja kaasulammityksesté luopumiseen kohdistuvilla valtionavustuksilla®.

3.2.4 Kansallinen ilmasto- ja energiastrategia

Kansallinen ilmasto- ja energiastrategia* toteaa rakentamisen osalta merkittdvimmiksi ohjaa-
viksi tekijoiksi maankaytto- ja rakennuslain muutoksen sekéa rakentamista koskevat EU-tason
saantelymuutokset, jotka on esitelty ylla. Nykyisen rakennuskannan muuttamisessa erittain
energiatehokkaaksi strategia tunnistaa kolme mahdollista keinoa: 1) Poistuma ja tilatehok-
kuuden parantaminen; 2) Ulkovaipan ja teknisten jarjestelmien energiatehokkuuden paran-
nukset korjaustoimien ja kunnossapidon yhteydessa ja 3) Fossiilisista polttoaineista luopumi-
nen energiantuotannossa.

37 Jaaskelainen, S. et al (2021). Fossiilittoman likkenteen tiekartta : Valtioneuvoston periaatepaatos kotimaan lii-
kenteen kasvihuonepaéastdjen véhentamisesta

0 https://www.traficom.fi/fi/asioi-kanssamme/hae-hankintatukea-sahko-vety-ja-kaasukayttoiselle-kuorma-autolle
41 Pihlatie, M. et al (2022). Tyékoneiden kustannustehokkaat paastévahennyskeinot. Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminnan julkaisusarja.

2 https://valtioneuvosto.fi/-/1410903/green-deal-sopimus-on-lisannyt-tyokonealan-sahkoistymista-

8 Ymparistoministerio  (2023). llImastovuosikertomus  2023.
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3.2.5 Suomen kiertotalouden strateginen ohjelma

Valtioneuvosto teki Marinin hallituskaudella kevaalla 2021 periaatepaatoksen kiertotalouden
strategisesta ohjelmasta. Tavoitteena on muutos, jolla hiilineutraalista kiertotaloudesta luo-
daan talouden uusi perusta vuoteen 2035 mennessa. Kiinteisto- ja rakennusalaan liittyvia toi-
mia kiertotalousohjelman alla olivat esimerkiksi kiertotalouden muutososaajien verkoston
perustaminen Kiinteistd & Rakentamisfoorumin (KIRA-foorumi) kanssa ja kaavoitusperiaattei-
den kehittdminen tukemaan joustavan kaavoituksen kulttuuria ja kiinteistojen kayttotarkoitus-
ten muutoksia. Lisaksi strateginen ohjelma pyrkii mm. lisaamaan vahahiilisia kiertotalousrat-
kaisuja mm. julkisen sektorin rakentamisessa ja energia- ja infrastruktuurihankkeissa. *°

4 Rakennetun ympariston ja
rakennusteollisuuden
hiilijalanjaljen paivitys

4.1 Laskentaperusteet

Tassa luvussa kuvataan laskennassa kaytetty aineisto seka paastélaskennan laskentaperusteet.
Laskentaperusteet on alla jaettu kolmeen kokonaisuuteen: talonrakentamiseen, lilkkenneverk-
koihin (infra) seka yhdyskuntatekniikkaan (infra). Laskennassa kaytetyt paastokertoimet on ke-
ratty Liitteeseen 3. Muut laskennassa kaytetyt periaatteet, lahteet, ja oletukset on kuvattu
tassa luvussa.

Hankkeessa toteutettu paastolaskenta perustuu vuoden 2020 tiekarttahankkeen menetel-
miin. Laskenta toteutettiin kertomalla kutakin rakennusvaihetta koskeva laht6tieto (esim. polt-
toaine, materiaali tai rakennusvolyymi) vastaavalla paastokertoimella. Laskenta toteutettiin
vuodelle 2021 silla uudempaa tilastoaineistoa ei laskennan toteutushetkelld ollut saatavilla
kaikille laskennan osa-alueille.

4.1.1 Rakennukset (talonrakentaminen)

Talonrakentamista koskeva laskenta on jasennelty ymparistoministerion rakennusten vahahii-
lisyyden arviointimenetelman (Kuva 5) mukaisesti rakennuksen elinkaaren vaiheisiin (A-C).
Laskenta on toteutettu yhden kalenterivuoden (2021) paastaille, jotka aiheutuvat 1) raken-
nusmateriaalien valmistuksesta (A1-A3), 2) rakentamistoiminnan kuljetuksista, tydmaatoimin-
noista ja jatteista (A4-A5), 3) rakennusten energiankaytosta (B6), seka 5) purkamisesta ja jat-
teestd (C1, C3, C4). Laskennassa ei ole erikseen arvioitu rakennusten kunnossapidosta ja

4 Valtioneuvoston periaatepéatds kiertotalouden strategisesta ohjelmasta (2021).
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korjauksesta aiheutuvia paastoja (B1-B5) niita koskevien tietopuutteiden takia®. Seuraavissa
alaluvuissa esitellaan kunkin vaiheen laskennan oletukset, tietolahteet ja keskeiset muutokset
verrattuna vuonna 2020 toteutettuun laskentaan vuoden 2017 paastoista®.

Rakennuksen elinkaaren vaiheet

« i}
oo
A1-3 Ad4-5

B Cc
amaoniom

A1 Raaka-aineen A4 Kuljetus B1 Tuotteen kaytté B5 Laajamittaiset C1 Purkaminen
hankinta tyomaalle rakennuksessa korjaukset

A2 Kuljetus A5 Tyébmaa- B2 Kunnossapito  B6 Energian C2 Kuljetus
valmistukseen toiminnot kaytto jatkokasittelyyn

A3 Tuotteen B3 Korjaukset B7 Veden C3 Purkujétteen
kayttd kasittely

valmistus

B4 Osien vaihto C4 Purkujatteen
loppusijoitus

Kuva 5. Rakennuksen elinkaaren vaiheet. Ldhde: Rakennuksen véhahiilisyyden arviointimenetelm&*

4.1.1.1 Materiaalien valmistus

Rakennuksissa kaytettavien rakennusmateriaalien paastot arvioitiin laskennassa kulutuspe-
rusteisesti eli perustuen rakennuksissa kaytettavan materiaalin maaraan. Rakennusmateriaa-
lien paastot voitaisiin vaihtoehtoisesti laskea myos tuotantoperusteisesti, jolloin tarkasteltai-
siin rakennusaineteollisuuden paastoja Suomessa. Kulutusperusteinen laskentatapa valittiin
vuoden 2020 tiekarttahankkeeseen perustuen laskennan vertailun varmistamiseksi.

Rakennusmateriaalien paastolaskennan lahtotietona kaytettiin Tilastokeskuksen aineistoa uu-
disrakentamisen neliomaarasta paarakennusmateriaaleittain eroteltuna (Kuva 6). Kuvassa 6
esitetdan vertailun vuoksi uudisrakentamisen neliomaarat myos vuosille 2018 ja 2022. Tilas-
ton mukaan vuosittainen kokonaisrakennusmaéara nousi vuoden 2018 7,8 miljoonasta kerros-
neliometrista 8,2 miljoonaan kerrosneliometriin vuonna 2022 (5 %). Rakennukset, joissa paa-
rakennusmateriaali on betoni edustavat noin puolta vuonna 2021 rakennetusta

4 Hankkeessa kaytettiin edellisessa tiekartassa (2020) tehtyja rajauksia. Rakennusten kunnossapidossa ja korjauk-
sessa kaytettavistd rakennusmateriaaleista ei toistaiseksi ole Suomessa tietoa.

47 Laine, A. et al (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035, Osa 1. Rakennetun ympériston hiilielinkaaren nyky-
tila. https://rt.fi/wp-content/uploads/2023/11/rt-1-rakennetun-ympariston-hiilielinkaaren-nykytila.pdf

4 Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma (2019). https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/161761/YM_2019_22_Rakennuksen_vahahiilisyyden_arviointimenetelma.pdf?sequence=1&isAllo-
wed=y
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neliomaarasta. Puurakennukset muodostivat reilun kolmasosan ja terasrakennukset 12 %.
Muiden rakennusmateriaalien osuus on vahainen rakennettavasta kerrosalasta (yhteensa 2 %
vuonna 2021).

Rakennusmateriaalien paastolaskennassa kaytettiin kerrosnelidkohtaisia kertoimia kustakin
paarakennusmateriaalista valmistetulle rakennukselle. Laskennassa kustakin paédmateriaalista
rakennettavan uudisrakentamisen kerrosneliomaara kerrottiin vastaavalla paarakennusmate-
riaalikohtaisella paastokertoimella. Paarakennusmateriaalikohtaiset paastokertoimet sisalta-
vat paarakennusmateriaalin paastojen lisaksi myos kaikki muut rakennuksessa kaytettyjen ma-
teriaalien seka talotekniikan paastot. Laskenta kuvaa Suomessa vuonna 2021 kaytettyjen ra-
kennusmateriaalien paastdja riippumatta siitd, missé materiaalit on tuotettu®.
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2000000
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m Paamateriaali, Betoni B Paamateriaali, Muu
m Paamateriaali, Puu Paamateriaali, Teras

m Paamateriaali, Tiili H Paamateriaali, Tuntematon

Kuva 6. Rakennusten uudisrakentaminen Suomessa paarakennusmateriaalin mukaan jaoteltuna, kaikki rakennus-
tyypit yhdessa

Rakennusmateriaalien paastokertoimina kaytettiin paaasiassa vuoden 2020 tiekarttahank-
keessa®? kaytettyja paastokertoimia eri pdédmateriaaleista rakennettaville rakennuksille. Las-
kennassa paivitettiin betoni- ja puurakennusten paastokertoimia, joille oli nyt saatavilla aikai-

sempaa laskentaa tarkempi paastoarvio®'. Padgmateriaaleille kaytettiin seuraavia paastokertoi-
mia:

0 Laine ym. (2020), Rakennetun ympariston hiilielinkaaren nykytila, https://rt.fi/wp-content/uploads/2023/11/rt-
1-rakennetun-ympariston-hiilielinkaaren-nykytila.pdf

51 Betoni- ja puurakennuksille kaytettiin Helsingin kaupungin tilastoa betonisten asuinkerrostalojen paastoista. Ti-
laston mukainen paastokerroin perustuu 40 asuinkerrostalokohteen hiilijalanjalkilaskennan keskiarvoon.
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e Betoni: 350 kgCO2/m?(Helsingin kaupungin tilasto)

e Puu: 250 kgCO»/m?(Helsingin kaupungin tilasto)

o Tiili: 264 kgCO2/m2 (VTT 2018 tutkimuksesta johdettu arvo®?)
e Teras: 360 kgCO/m2 (VTT 2018)

e Muut: 500 kgCO»/m2 (VTT 2018)

4.1.1.2 Rakentamiseen liittyvat kuljetukset ja tydmaatoiminnot

Rakentamistoiminnan paastot jakautuvat kuljetuksista ja tydmaatoiminnoista aiheutuviin
paastoihin. Kuljetusten ja tydmaatoimintojen paastolaskenta perustuu kuljetusajoneuvoissa
(kuorma- ja pakettiautot) ja tydkoneissa kaytettyjen polttoaineiden maariin seka tydmailla kay-
tetyn sahkon maaraan. Rakentamistoiminnan paastolaskennan lahtotietoina kaytettiin Tilas-
tokeskuksen Energia-taulukkopalvelun tietoja sahkon ja polttoaineiden kulutuksesta raken-
nustoiminnassa (taulukkopalvelun taulukot 3.2 ja 9.1). Tilastokeskuksen tilastoaineistosta
saatu energiankulutus pitaa sisallaén seka talon- ettd infrarakentamisen energiankulutuksen.
Kuljetusten ja tydmaiden paastot on mydhemmin laskennassa jaoteltu talon- ja infrarakenta-
misen kesken Tilastokeskuksen ja VTT:n TYKO-malliin perustuvan luokituksen perusteella®.

Tilastokeskuksen mukaan Tilastokeskuksen rakennustoimintaan kohdistetussa energiatilas-
toinnissa on toistaiseksi huomioitu myos kaivannaisteollisuuden osuus. Laskentaa varten Ti-
lastokeskus toimitti korjatut luvut rakennustoiminnan polttoainekulutuksista siten, etta niista

oli poistettu kaivannaisteollisuuden osuus.

Rakentamisen kuljetusten polttoaineiden kayttd perustuu Tilastokeskuksen energiatilinpi-
toon** (luokka F rakentaminen), josta on poistettu tydkoneiden polttoainekéyttd. Rakennus-
toiminnan kuljetusten polttoainekayttd muodostuu paaasiassa dieselin kulutuksesta. Raken-
tamiseen liittyvien kuljetusten ja tydmaatoimintojen polttoaineiden kayton ja sahkon kulutus
energiankulutus on esitetty kuvassa 7 energianlahteittain.

52 Aiemmissa tutkimuksissa tiilirakennuksille on kéytetty paastokerrointa 208 kgCO2/m2. Kerrointa on korjattu si-
ten, etta siina pyritddn huomiomaan kaikki materiaalit ja prosessit (VTT 2018).

N
TN

5 Laine ym. (2020), Rakennetun ympériston hiilielinkaaren nykytila, lite 2, https://rt.fi/wp-con-

tent/uploads/2023/11/rt-1-rakennetun-ympariston-hiilielinkaaren-nykytila.pdf
% Tilastokeskus. Energiatilinpito, 2011-2021. https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__entp/stat-
fin_entp_pxt_1Twx.px/
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Kuva 7. Kuljetusten ja tyémaatoimintojen polttoaineiden ja séhkdn kulutus vuonna 2021

4.1.1.3 Rakennusten energiankaytto

Rakennusten energiankayton paastdlaskenta perustuu Tilastokeskuksen taulukkopalvelun
energiankulutustietoihin rakennuksille. Energiankulutukseen sisaltyy sahkon, kaukolammaon
ja fossiilisten polttoaineiden kulutus asuntaloissa, teollisuuden rakennuksissa, palveluraken-
nuksissa ja maatilarakennuksissa (Kuva 8). Sahkon osalta energiankulutus sisaltaa lammityk-
sen ja laitesahkon.
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Kuva 8. S&hkén, kaukoldmmon seka fossiilisten polttoaineiden kaytté (GWh) rakennuksissa 2011-2021, vuotta 2021
alemmat vuodet esitetadn kuvassa vertailun vuoksi

4.1.1.4 Purku

Purkuvaiheen paastoista laskennassa on huomioitu ainoastaan purettujen rakennustuottei-
den metaanipéastd. Purkamisen polttoaine- ja energiakayttoon liittyvan paaston katsotaan
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sisaltyvan tydomaatoimintojen paastoihin. Vastaavasti jatteenkasittelyn epasuoria paastoja ei

ole huomioitu, koska nédma paastot kohdistuvat paaasiassa jatteesta valmistetun kierratysma-
teriaalin kdyton tai tuotetun energian paastoihin®.

Hankkeessa kaytetyt purkamisen metaanipaastot perustuvat suoraan Suomen paastoinven-
taarioon (taulukko 7.2-3, ks. kuva 9)*¢. Purkamisen metaanipaastoja ei ole paastdinventaari-
ossa eritelty talon- ja infrarakentamisen valilla. Laskennassa purkamisen paastot on jaettu ta-
lonrakentamisen ja infrarakentamisen valilla ndissé syntyvien rakennusmateriaalien paastdjen
(tCO2) suhteellisen osuuden perusteella.

Table 7.2-3 CH,; emissions from solid waste disposal on land by subcategory (Mt CO- eq.)

1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Municipal solid waste 278 269 226 160 151 145 142 133 122 118 108 099 09 093 089 083

Municipal sludge 020 018 0.08 003 002 002 002 002 001 0.01 001 001 0.01 0.01 0.01 0.005
Industrial sludge 071 070 051 027 014 0.12 011 0.10 0.09 0.08 0.07 006 0.06 0.05 0.05 0.04
Industrial solid waste 057 060 053 046 040 040 039 038 036 035 034 033 032 030 029 0.28
Construction and 059 059 051 036 035 034 034 033 031 032 031 030 030 031 031 031
demoliion waste

Total 485 475 388 272 243 233 228 215 2.00 1.94 180 1.69 1.64 160 155 1.47

Kuva 9. Suomen kansallinen paastdinventaario, taulukko 7.2-3, Rakennus- ja purkujétteiden pédéastét

4.1.2 Liitkenneverkot (infrarakentaminen)

Liikenneverkkojen osalta laskenta on rajattu tassa selvityksessa tie- ja rataverkkoon (sisaltaen
ratapihat). Maanteiden (valtion tieverkko) tietoja tilastoidaan vuosittain®, samoin rataverkon®®.
Kuntien katuverkon kokonaispituus on tilastoitu vuodelta 2022, ja naiden rakentamiseen
kaytettyjen materiaalien valmistuksen paastot on laskettu suhteessa maantieverkon kokonais-
kilometreihin, maantieverkosta saatavilla olevan materiaalivolyymidatan johdosta (oletuksella
katujen keskimaarainen leveys 5,5 m). Yksityisteistd on myos saatavilla tilastotietoja, mutta ne
on rajattu edellisen hankkeen® tapaan laskennan ulkopuolelle, silld maantiet ja yksityistiet
ovat keskimaarin hyvin erityyppisia ja siten skaalaus maanteiden tuloksista ei ole riittavalla
luotettavuudella mahdollinen.

5 Syke 2011, Julia 2030 hanke: HSY:n alueella tuotettujen, kasiteltyjen ja hyddynnettyjen jatelajien
khk-paastokertoimet - Laskelmien taustatietoa

% Finland. 2023 National Inventory Report (NIR). https://unfccc.int/documents/627718

57 Tilastokeskus. (2024). Maantiet leveyden mukaan, 2017-2021. https://pxweb2.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/Stat-
Fin/StatFin__tiet/statfin_tiet_pxt_12k4.px/table/tableViewlLayout1/

%8 Tilastokeskus. (2024). Radat, eritasoristeykset ja tasoristeykset, liikennepaikat ja investoinnit, 2011-2022.
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__rtie/statfin_rtie_pxt_12lu.px/

57 Traficom. (2022). Kilometrit katuverkolla. https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/publication/Kilomet-
rit%20katuverkolla_15122022.pdf

0 Laine, A. etal (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035, Osa 1. Rakennetun ymparistén hiilielinkaaren nyky-
tila. https://rt.fi/wp-content/uploads/2023/11/rt-1-rakennetun-ympariston-hiilielinkaaren-nykytila.pdf
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4.1.2.1 Materiaalien valmistus

Maanteiden osalta tiedot tielinjan ulkopuolisen kiviaineen volyymista on saatu Vaylaviraston
tiehankkeiden ymparistéraportoinnista, johon keratdén materiaalitiedot hankekohtaisesti®'.
Liséksi Vaylavirastolta saatiin tiedot paallystyksen osalta (Kuva 10)%. Liséksi Betoniteollisuus
ry:n oma arvio betonin kaytosta infrarakentamisessa on 200 000 m?® betonielementteina ja
680 000-940 000 m?® valmisbetonina vuosittain®, jota kaytetaan merkittavasti mm. taitoraken-
teiden rakennusmateriaalina.
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Kuva 10. Vuoden 2021 paéllystysohjelman toteuma (pééllyste- ja toiminnallinen luokka, km)

Rataverkon materiaalikdyton laskenta perustuu Vaylaviraston (ent. Liikennevirasto) vuonna
2011 teettamaan hankkeeseen, jossa kerattiin tiedot erilaisista toteutetuista tie- ja ratahank-
keista ja laskettiin naiden kasvihuonekaasupaastot. Hankkeessa myos arvioitin Suomen koko
maantie- ja rataverkon hiilijalanjaljet.®* Samoilla ldhtotiedoilla ja vastaavilla yleistysperiaat-
teilla on tassa hankkeessa arvioitu rataverkon korjaus- ja kunnossapitotoimintojen materiaali-
kayttd. Vaylaviraston edustajan arvion mukaan tama hanke on yha kattavin pohjoismainen
selvitys. Suomessa on taman jalkeen tehty useita yksittaisia case-laskemia eri menetelmia tes-
taten ja kehittden, mutta naiden yleistettavyys koko Suomen vayléverkolle on haastavaa eri-
laisista menetelmista johtuen. Vuonna 2021 rakennetun junaradan maara, 3 km, laskettiin
Vaylaviraston valmistuneiden hankkeiden listauksesta®. Materiaalikdyttd on arvioitu Liikenne-
viraston vuonna 2011 toteuttaman hankkeen datan case-kohtaisen datan perusteella6é. Ra-
kennusmateriaalien valmistuksen paastojen laskentaan on kaytetty Suomen ymparistokes-
kuksen Rakentamisen ja infrarakentamisen paastotietokantaa®’.

1 Véylavirasto. Tiehankkeiden ymparistéraportointi (saatu Paivi Jylankilta 9.2.2024)

2 Vaylavirasto. Vuoden 2021 péaallysteohjelman toteuma (saatu Katri Eskolalta 7.2.2024)

¢ Lehtovirta, T. (2023). Infrarakentamisen hiilidioksidiekvivalenttipdéstot Suomessa. Diplomityd, Aalto-yliopisto.
% Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki. Liikenneviraston julkaisuja 38/2011.

5 Vaylavirasto (2022). Valmistuneet hankkeet 2021. https://vayla.fi/documents/25230764/88856228/2021-val-
mistuneet-hankkeet-kartta.jpg/6fc9560b8-0c09-cc3b-c11f-96d1708860a97t=1639647370004

% Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki. Liikenneviraston julkaisuja 38/2011.

¢ Suomen ymparistokeskus. (2024). Rakentamisen ja infrarakentamisen paastétietokanta. https://co2data.fi/
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4.1.2.2 Rakentaminen ja kuljetukset

Infrarakentamisen tydmaatoimintojen ja kuljetusten energiankulutustiedot sisaltyvat Tilasto-
keskuksen rakentamisen tilastoihin, jotka on esitetty kappaleessa 4.1.1.2. Tydmaatoimintojen
ja kuljetusten polttoaineidenkokonaiskulutuksista jyvitettiin asiantuntija-arvioon perustuen
65 % infrarakentamisen p&astoihin. Tydmaatoimintojen sahkonkulutuksen®® katsottiin tapah-
tuvan kokonaan talonrakennuskohteissa, eika sahkonkulutuksen paastoja taten jyvitetty lain-
kaan infrarakentamisen paastolaskentaan.

4.1.2.3 Kunnossapito

Kunnossapitotoimintojen energiankayton laskenta perustuu Liikenneviraston vuonna 2011
teettdmaan hankkeeseen®”. Maanteiden osalta on kunnossapitopaastdjen laskenta sisaltaa
maantieverkon talvikunnossapitoon kaytettavien ajoneuvojen ja tydkoneiden polttoaineiden-
kulutukset. Rataverkon osalta on arvioitu hoito sisaltden koneelliset tarkastukset, maaraaikais-
huollot, viankorjaukset ja lumity6t, siséltden materiaalien valmistuksen ja tydkoneiden poltto-
aineidenkulutukset.

4.1.2.4 Kayttovaiheen energia ja purku

Liikenneverkkojen kayttovaiheen energiankulutus on rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Téhan
sisaltyisivat mm. vaylien valaistus, vaihteiden lammitys ja liikenteen ohjauslaitteet. Liikenne-
verkkojen purkamisen paastot on suhteutettu talonrakentamisen ja infrarakentamisen mate-
riaalivolyymien mukaisesti Suomen paastoinventaarion purettujen rakennustuotteiden me-
taanipaastoista’®.

4.1.3 Yhdyskuntatekniikka (infrarakentaminen)

Kaasuverkkojen osalta vuosien 2020 ja 2021 valilla verkon méaéara kasvoi’' seka edellisessa
tiekartassa Gasgrid Finland arvioi, ettd kaasuverkon saneeraus on vuosittain hyvin vahaista’?.

Kaukoldmpoverkoista on huomioitu uudisrakentamisena tilastoitu muutos kaukoldmpoverk-
kojen pituudessa vuosien 2020 ja 2021 valilla. Korjausrakentamisessa on kaytetty Energiate-
ollisuuden arviosta vuotuista keskiarvoa (60 km)’3.

Sahkoverkoista on huomioitu sdhkoverkkojen investoinnit’, joita on suhteutettu Gaian aikai-
sempiin selvityksiin sahkoverkkoyhtididen paastoista.

8 Sahkoiset tydkoneet eivat ole vield yleistyneet merkittavasti tai sahkdisten koneiden lataus ei ole tydmailla mah-
dollista

¢ Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki. Liikenneviraston julkaisuja 38/2011.

0 Finland 2023 National Inventory Report (NIR). https://unfccc.int/documents/627718

/1 Tiedonanto Valtteri Eronen Energiavirasto 9.2.2024

72 Tiedonanto Marko lkavalko Gasgrid Finland (2020)

3 https://energia fi/tilastot/kaukolampotilasto/

4 Tiedonanto Valtteri Eronen Energiavirasto 9.2.2024
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Vesijohtoverkkojen rakennusmaarat perustuvat HSY:n tilastoon vuodelta 2023 uudis- ja kor-

jausrakentamisesta.”” HSY:n rakennusmaéaraa on skaalattu koko Suomen vesijohto ja viema-
riverkkojen maaraan.

4.1.3.1 Materiaalien valmistus

Kaukolampo- ja jakeluverkkojen materiaalit perustuvat Gaian aikaisempiin selvityksiin ener-
giayhtididen hiilijalanjalkilaskennasta. Materiaalim&arat perustuvat oikeisiin tietoihin kayte-
tyista materiaaleista. Sahkon siirtoverkon osalta materiaalit perustuvat kantaverkkoyhtion
Fingridin vuosiraportointiin’® ja Gaian asiantuntijatyohon.

Vesijohtoverkkojen materiaalit perustuvat vesihuoltolaitosten raportteihin’’.

4.1.3.2 Rakentamisen ja kuljetusten paastot

Yhdyskuntatekniikan rakentamisen ja kuljetusten tiedot sisaltyvat liikkenneverkkojen paasto-
laskentaan.

4.1.3.3 Kayttoévaiheen energia ja purku

Kaukolampo- ja sdhkoverkoissa kayttovaiheen energiaa kuluu siirtohavidihin. Kayttovaiheen
energia on rajattu ulos tasta tarkastelusta. Yhdyskuntatekniikan purkamisen paastot sisaltyvat
likenneverkkojen purkamisen paastoihin.

4.2 Laskennan tulokset

Koko rakennusalan hiilijalanjalki muodostuu rakennusten (talonrakentaminen) ja infraraken-
tamisen paastoista (ks. alaluvut 4.2.1 ja 4.2.2). Vuodelle 2021 laskettu koko rakennusalan hii-
lijalanjalki oli yhteensa noin 14,5 miljoonaa tCO2e (Kuva 11). Rakennusten rakentamisen ja
kayton paastét muodostavat noin 86 % koko rakennetun ympariston paastovaikutuksesta.
Vastaavasti infrarakentaminen muodostaa hiilijalanjéljesta 14 %. Rakennusten kéyttovaiheen
energia kattaa suurimman osan (noin 70 %) rakennusten hiilijalanjaljesta. lman kayttovaiheen

energiankulutusta talon- ja infrarakentamisen p&astot olivat yhteensd noin 5,3 miljoonaa
tCOse (Kuva 12).

> Tiedonanto Doris Kalve HSY 7.2.2024

76 Fingrid  (2023). Vuosikertomus 2022. https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/vuosikerto-
mus/2022/fingrid_oyj_yritysvastuu_ja_kestava_kehitys_2022.pdf

"7 SYKE, limatieteen laitos, ELY-keskukset ja Tulvakeskus. (2024). Vesihuoltolaitosten raportteja. https://vesi.fi/ai-
neistopankki/vesihuoltolaitosten-raportteja/
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Kuva 11. Rakennetun ympéristén elinkaaren hiilijalanjalki (ktCOze), laskennan kokonaistulos (sis. kayttévaiheen
energian paastot). Rakentamisen hiilijalanjélki on laskettu vuonna 2021 valmistuneen rakennuskannan mukaan.
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Kuva 12. Rakennetun ympaéristén elinkaaren hiilijalanjélki (ktCOze), laskennan tulos ilman kéyttévaiheen energian
padstoja. Rakentamisen hiilijalanjélki on laskettu vuonna 2021 valmistuneen rakennuskannan mukaan.

4.2.1 Rakennukset (talonrakentaminen)

Tassa luvussa esitetyt tulokset sisaltavat talonrakentamiseen kaytettavat materiaalit seka ta-
lonrakentamiseen arvioidun osuuden tyomaatoimintojen, logistiikan ja purkamisen paas-
toista. Rakennusten paastot kattavat vuonna 2021 toteutuneesta uudisrakentamisesta aiheu-
tuneet materiaalien, kuljetusten ja tydmaatoimintojen paastot sekd olemassa olevan raken-
nuskannan energiankaytosta aiheutuvat paastot.

Vuonna 2021 rakennusten paastot olivat noin 12,4 MtCO.e, siséltéen jatteiden paastot. Vuo-
den 2017 péaastdihin verrattuna rakennusten paastot vahenivat 21 % (Kuva 13). Rakennusten
suurin paastolahde on kaytonaikainen energiankulutus (séhko, kaukolampd ja erillislammitys),
noin 64 % vuoden 2021 hiilijalanjaljesta (Kuva 11). Vuosien 2017-2020 aikana kayttovaiheen
hiilijalanjalki on laskenut 29 % péaaasiassa johtuen energianlédhteiden muutoksissa séhkon- ja
kaukoldmmontuotannossa. Samalla aikavalilla muiden rakentamisen tekijoiden kuten
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rakennusmateriaalien, kuljetusten, tydmaatoimintojen hiilijalanjalki on kasvanut yhteensa 18 %
(Kuva 14). Logistiikan, tydmaatoimintojen ja rakennusmateriaalien paastojen kasvu johtui ra-
kennus- ja asuntotuotannon maaran seka kuljetusten polttoainekulutuksen ja tydomaiden ke-
vyen polttodljyn kulutuksen maarien kasvusta. Merkittavin vaikutus paastoihin oli uudisraken-
tamisen maaran kasvulla, joka oli tarkastelujaksolla 2017-2021 noin 16 %. Polttoainekulutus
kasvoi tarkastelujaksolla kuljetuksissa yhteensa noin 16 % ja tydmaatoiminnoissa noin 8 %.

M Jste

M Logistiikka

I Tydmaatoiminnot
[ Materiaalit

¥ Energian kayttd

Miljoonaa tonnia CO,e

2017 2021

Kuva 13. Rakennusten hiilijalanjéljen kehitys vuosina 2017 ja 2021

Talonrakentamisen rakennusmateriaalien, logistiikan ja tydmaatoimintojen paastoista (3,11
MtCQO,e) rakennusmateriaalien osuus on noin 75 % (Kuva 14).
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Kuva 14. Rakennusten hiilijalanjéljen kehitys vuosina 2017-2021 ilman kéyttévaiheen energiaa

4.2.2 Liitkenneverkot (infrarakentaminen)

Tassa luvussa esitetyt tulokset sisaltavat liikkenneverkkojen rakentamiseen kaytettavat materi-
aalit, tieverkon talvikunnossapidon- ja rataverkon huollon polttoainekulutukset, seka lilken-
neverkkojen arvioidun osuuden tydmaatoimintojen, logistiikan ja purkamisen paastoista.

Liikenneverkkojen hiilijalanjalki oli vuonna 2021 noin 1,6 MtCOze, joka on 29 % enemman
kuin vuonna 2017, jolloin vastaavalla rajauksella laskettu liikkenneverkkojen hiilijalanjalki oli
noin 1,2 MtCO.e (Kuva 15). Merkitta tekija paastojen kasvun taustalla oli asfalttibetonin kayt-
tomaaran (Kuva 10) kasvu vuoteen 2017 verrattuna (47 %). Liséksi polttoainekulutus kasvoi
tarkastelujaksolla kuljetuksissa yhteensa noin 16 % ja tydmaatoiminnoissa noin 8 %. Liikenne-
verkkojen hiilijalanjaljestda merkittavimman osan muodostavat tydmaatoiminnot seka raken-
nusmateriaalien valmistus, joista kummastakin aiheutui paastoja 0,56 MtCOse. Logistiikan
paastot olivat 0,37 MtCO.e ja jatteiden paastot 0,10 MtCOze. Tydmaatoimintojen, logistiikan
ja jatteiden osalta paastoluvut sisaltavat myos yhdyskuntatekniikan rakentamisen osuuden.
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Kuva 15. Liikenneverkkojen hiilijalanjaljen kehitys 2017-2021

Liikenneverkkojen rakennusmateriaalien valmistuksen paastot aiheutuvat paaasiassa beto-
nista (0,34 MtCO.e) ja asfaltista (0,14 MtCO-e), jotka muodostavat yhteensa 87 % likkenne-
verkkojen materiaalienkayton hiilijalanjaljesta (Kuva 16). Terdksen valmistuksesta syntyy 0,03
MtCOze paastdja ja muista liikenneverkkojen rakennusmateriaaleista yhteensa 0,05 MtCOze
paastoja. Vuonna 2017 betoni muodosti suhteellisesti suuremman osan liikenneverkkojen
materiaalienkdyton paastoista, mika selittyy muuttumattomalla asiantuntija-arviolla betonin
kokonaiskayton méaarasta liikkenneverkkojen rakentamisessa’®’?, vaikka rakentamisvolyymi on

kasvanut vertailuajanjaksolla.

8 Laine, A., et al. (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035. https://rt fi/tietoa-alasta/ymparisto-ja-ilmasto/va-
hahiilinen-rakentaminen/vahahiilisyyden-tiekartta/
7 Lehtovirta, T. (2023). Infrarakentamisen hiilidioksidiekvivalenttipdéstot Suomessa. Diplomityd, Aalto-yliopisto.

COPYRIGHT © GAIA 301129



gCllCl

PART OF SWECQ

05 | - Betoni
o ; B Asfaltti
S P Teras
(F)u 0,4 - Muut
c
5
+ 0;3 i
(1}
v
[
8
= 0,2 4
=
0,1 1
9%
0,0
2017 2021

Kuva 16. Liikenneverkkojen materiaalienkéyton hiilijalanjaljen kehitys 2017-2021

4.2.3 Yhdyskuntatekniikan materiaalit (infrarakentaminen)

Yhdyskuntatekniikan osalta tydmaatoimintojen, logistiikan ja purkamisen paastot sisaltyvat
edellisessa kappaleessa esitettyyn liikkenneverkkojen hiilijalanjalkeen, joten tassa kappaleessa
kasitellaan ainoastaan yhdyskuntatekniikan rakentamisen materiaalienkaytosta aiheutuvia
paastoja.

Yhdyskuntatekniikan materiaalienkdyton paastot olivat 0,56 MtCOze vuonna 2021, sisaltaen
sahkoverkon-, vesijohto- ja viemariverkon, sekd kaasu- ja maalampoverkon rakentamisen
(Kuva 17). Sahkoéverkon rakentamisen materiaalienkdyton paastét muodostavat merkittavim-
man osan yhdyskuntatekniikan paastoista (74 %, 0,41 MtCOze). Vesijohto- ja viemariverkot
muodostavat toiseksi suurimman osan paastdista (18 %) 0,10 MtCOze osuudellaan. Vuonna
2017 yhdyskuntaverkkojen materiaalienkayton paastot olivat 0,21 MtCO.e, joten paastot
ovat kasvaneet noin 160 % vertailuajanjaksolla. Laskentavuosien vélinen paastojen kasvu se-
littyy alumiinin kayton osuudesta sahkoverkkojen rakentamisessa ja sen valmistuksen paasto-
jen laskennassa tehdysta paastokertoimen paivityksesta. Sahkoverkkojen rakentamisessa
kaytetyn alumiinin paastokerroin paivitettiin 100 % primaarialumiiniin, jotta se vastaa korkea-
jannitekaapelien alumiinilaatua, minka vuoksi sahkoéverkkojen materiaalienkayton paastdjen
laskennassa kaytetyn alumiinin paastokerroin kasvoi paivityksen myota 250 %.
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Kuva 17. Yhdyskuntatekniikan hiilijalanjaljen kehitys 2017-2021

Koko yhdyskuntatekniikan tasolla alumiinin kdyttdé muodosti yli puolet paastdista (0,30
MtCOze) vuonna 2021 (Kuva 18). Seuraavaksi suurimmat materiaalikohtaiset paastot syntyvat
yhdyskuntatekniikan rakentamiseen kaytetyn teraksen valmistuksesta (0,08 MtCO:ze).

0,6
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Kuva 18. Yhdyskuntatekniikan materiaalikohtaisen hiilijalanjélien kehitys 2017-2021

4.2.4 Arvio tulosten laadusta / laskennan epavarmuudet

Rakennusten energiankayttd
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Rakennusten kaytonaikaisen energiankulutuksen paastolaskenta perustuu Tilastokeskuksen
taulukkopalvelun energiankulutustietoihin rakennuksille, joka on osa Suomen virallista tilas-
tointia. Taten laskennan ldhtodataa voidaan pitda varsin luotettavana. Séhkon ja kaukolam-
mon paastokertoimina on kaytetty Tilastokeskuksen sahkon ja lammon tuotannon ominais-
paastokertoimia, joita voidaan pitda luotettavina. Laskennassa kaytettiin vuoden 2020 lasken-
nasta poiketen hyodynjakomenetelmalla laskettuja paastokertoimia, misté johtuen séhkon ja
kaukolammon paastot eivat ole taysin vertailukelpoisia laskentojen valilla. Hyodynjakomene-
telma valittiin laskentaan Energiateollisuuden (ET) paivitetyssa vahahiilisyystiekartassa kaytet-
tyjen kertoimien perusteella.

Rakennusmateriaalit - talonrakentaminen

Laskennassa rakennusmateriaalien paastot on arvioitu kulutusperusteisesti edelliseen vuo-
den 2020 tiekarttaan perustuen. Kulutusperaisen laskennan merkittavin virheldhde on tarkan
kulutustiedon puuttuminen. Hankkeessa ei ollut tarkkaa tietoa siitd, miten paljon Suomessa
rakennusmateriaaleja kaytetaan. Tasta johtuen talonrakentamisessa kaytettyjen rakennusma-
teriaalien kulutusarvio perustuu tilastotietoon rakennetuista nelidista paaraaka-aineittain
(esim. betoni, terds, puu, tiili). Paastolaskennassa tilastotieto paaraaka-aineiden mukaisista
nelidomaaristd on yhdistetty tapaustutkimusten tietoon paaraaka-aineista valmistettujen ra-
kennusten ominaispaastoista. Rakennusten ominaispaastokertoimet pitavat sisallaan kaikki
rakennuksessa kaytetyt materiaalit. Padstoarvion tarkkuus perustuu tapaustutkimusten tark-
kuuteen. Betoni- ja puurakennusten ominaispaastokertoimia paivitettiin laskennan yhtey-
dessa arvion tarkentamiseksi. Ominaispaastokertoimien maarittamisessa on kaytetty useita
tapaustutkimuksia, joten arvion tarkkuutta voidaan pitaa kohtuullisena.

Rakennusmateriaalit ja huolto - liikkenneverkot

Nykytilan paivitys ei sisalla liikenneverkkojen osalta yksityisteitd, raitioteitd, metroa, satamia ja
vesivaylia, eika lentokenttia. Yksityisteiden lisaaminen tarkastelun piiriin kasvattaisi tieverkko-
jen hiilijalanjalked huomattavasti, sillé niiden kokonaismaara (km) ylittda laskennan piirissa
olevien maanteiden ja katujen kokonaismaaran (km). Raitioteiden ja metron siséllyttamisella
laskentaan ei arvioida olevan suurta vaikutusta naiden vahaisista linjapituuksista johtuen.
Myoskaan siltojen ja tunnelien rakentamista ei ole erikseen huomioitu tilastotiedon puutteel-
lisuuden vuoksi, mutta niiden paarakennusmateriaalina kaytettavan betonin kokonaismaara
infrarakentamisessa sisaltyy laskentaan. Betonin méaaré infran rakentamisessa perustuu asian-
tuntija-arvioon, silla hankkeessa kaytetty tilastotieto ei sisalla kyseista tietoa. Tieverkon kun-
nossapidon polttoainekulutusten laskenta perustuu vuonna 2011 toteutetun tutkimuksen
case-tarkasteluihin®, jotka ovat tatd hanketta toteutettaessa yli kymmenen vuotta vanhoja.
Polttoainekulutusten paastokertoimet on paivitetty vuoden 2021 arvoihin.

Rakennusmateriaalit - yhdyskuntatekniikka

80 Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki. Liikenneviraston julkaisuja 38/2011.
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Kaukolampo- ja sahkoverkkojen rakennusmateriaalien laskenta perustuu Gaian aikaisempiin
selvityksiin energiayhtididen hiilijalanjalkilaskentoihin liittyen. Selvitykset ovat paasaantoisesti
luonteeltaan tapaustutkimuksia, ja niistéd johdettuihin paastokertoimiin sisaltyy osittain epa-
varmuuksia. Datakaapelit on rajattu tarkastelun ulkopuolelle tilastotiedon puutteiden vuoksi.
Infrarakentamisen tilastointi on toistaiseksi hyvin paljon vajavaisempaa kuin talonrakentami-
sen, minka vuoksi osa yhdyskuntatekniikan kannalta oleellisista toiminnoista on rajattu tarkas-
telun ulkopuolelle.

Rakennustoiminta

Rakennustoiminnan tydkoneiden energiankayton kulutus perustuu Tilastokeskuksen ja VTT:n
malleihin pohjautuvaan arvioon tyokoneiden kevytpolttodljyn ja moottoribensiinin kulutuk-
sesta. Kuljetusten polttoainekulutus perustuu Tilastokeskuksen energiatilinpitoon. Tyomaa-
koneiden ja kuljetusten polttoaineille kaytettiin Iso Britannian ymparistd- ja ruokaviraston
Defran vuoden 2021 paastokertoimia. Hankkeessa kaytettiin Defran paastokertoimia Tilasto-
keskuksen tuottamien polttoaineiden paastokertoimien sijaan silla Tilastokeskuksen kertoi-
met ottavat huomioon ainoastaan hiilidioksidin (CO;) vaikutuksen. Defran kertoimet ovat il-
maistu hiilidioksidiekvivalentteina (COze) eli ne ottavat huomioon kaikkien kasvihuonekaasu-
jen vaikutuksen yhteismitallisesti hiilidioksidin kanssa. Defran kertoimet ovat kuitenkin hyvin
linjassa aikaisemmassa tiekartassa (2020) kaytettyjen kertoimien kanssa eivatka ne aiheuta
laskentatuloksiin merkittavia poikkeamia. Paivityksen yhteydessa tehty paastdarvio vastaa
vuoden 2020 hankkeessa toteutettua laskentaa, ja arviota voidaan pitda kokonaisuudessaan
luotettavana.

Purkamisen paastot

Purkamisen metaanipaastdjen arvio perustuu suoraan Suomen kansalliseen paastdinventaa-
rioon (NIR) rakentamisen ja purkamisen metaanipaastdista. Arviota voidaan pitaa kansallisella
tasolla pitdd hyvin luotettavana. Purkamisen paastojen jakautumisesta talon- ja infrarakenta-
misen kesken ei toistaiseksi ole esitetty asiantuntija-arvioita. Jotta hankkeessa pystyttiin mal-
lintamaan talon- ja infrarakentamisen jatteiden yleistd kehitysta, hankkeessa oletettiin, etta
purkamisen paéastot jakautuisivat talon- ja infrarakentamisen kesken samassa suhteessa ma-
teriaalien paastojen kanssa. Todellisuudessa purkamisen paastot eivat kuitenkaan valtta-
mattéd noudattele materiaalien kdyttdmaaria ja niista syntyvia paastojad’.

81 Purkamisen paastojen jakautumiseen ja sen tulevaisuuden kehitykseen talon- ja infrarakentamisessa saattaa esi-
merkiksi vaikuttaa materiaalien uudelleenkéyton yleistyminen ja uudelleenkayton erilaiset mahdollisuudet talon-
ja infrarakentamisen toimialoilla.
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5 Paastoévahennystoimien kehitys
toimialalla

Rakennusteollisuuden toimenpiteiden kayttdonottoastetta ja suunniteltua kayttda selvitettiin
sidosryhmakyselylla, joka toteutettiin helmi-maaliskuussa 2024. Kyselyyn vastasi yhteensa
102 toimijaa talonrakentamisen, infrarakentamisen ja kiinteistéjen omistuksen ja yllapidon
toimialoilta. Vastanneista yrityksista noin 22 % oli suuria (yli 250 tyontekijaa), 30 % keskikokoi-
sia (50-249 tyontekijaa), 36 % pienia (10-49 tyontekijaa) ja 12 % mikroyrityksia (1-10 tyonte-
kijaa). Rakennusteollisuuden toimialoista parhaiten edustettuna kyselyssa ovat talonraken-
nusteollisuus ja rakennuttaminen (n=54, 55 % vastaajista) ja rakennustuoteteollisuus (n=37,
36 % vastaajista). Vastaajista noin 11 % (n=11) kuului rakennusten omistamisen ja kayton ja
6 % (n=6) infrarakentamisen toimialoille.

Yksittaisten toimenpiteiden kayttoonoton lisaksi kyselyssa selvitettiin, minkalaisia ilmastota-
voitteita yritykset ovat asettaneet. Kyselyn mukaan hiilineutraaliustavoitteet ovat yleisin tavoi-
tetyyppi rakennusteollisuuden toimijoiden keskuudessa. Hiilineutraaliustavoitteiden ohella
muutamat suuret ja keskisuuret yritykset ovat sitoutuneet Science Based Targets -aloitteen
mubkaisiin paastovahennystavoitteisiin. lImastotyéhon sitoutuneimpia ovat kyselyn mukaan
keskimaarin suuret ja keskisuuret yritykset, joista suuri osa mittaa organisaationsa ja palve-
luidensa hiilijalanjalkea seka suunnittelee ilmastotoimenpiteita strategisella tasolla.

Lisaksi hankkeessa toteutettiin kuusi yrityshaastattelua, jotka keskittyivat talonrakentamisen,
talotekniikan ja rakennustuoteteollisuuden toimialoihin. Haastatteluiden avulla hankkeessa
selvitettiin tarkemmin sitd, miten ja missa maarin yritykset ovat asettaneet ilmastotavoitteita
ja ottaneet kayttdon paastovahennystoimenpiteita. Lisaksi haastatteluilla pyrittiin hahmotta-
maan ilmastotoimien parhaita kaytantdja. Haastatteluista muotoiltiin tiiviit tarkastelut, jotka
on kuvattu liitteessa 1.

5.1 Vahahiilisten materiaalien tuotanto ja kaytto

Kyselyn perusteella rakennustuoteteollisuudessa on otettu kayttdon useita tuotannon paas-
tovahennystoimenpiteita (Kuva 19). Toimenpiteista suosituimpia ovat kyselyn mukaan ener-
giatehokkuustoimenpiteet seka uusiutuvan energian kayttd ja tuotannon sdhkdistdminen. Ra-
kennustuoteteollisuuden vastaajista 65 % kertoi hyddyntavansa energiatehokkuustoimenpi-
teitd useissa tai kaikissa kohteissa (tuotantolaitokset). Vastaavasti 60 % vastaajista kertoi kayt-
tavansa tuotannossa uusiutuvaa energiaa tai séhkoistaneensa materiaalien tai tuotteiden val-
mistusprosessin. Lisaksi rakennustuoteteollisuudessa hyodynnetaan kierratysmateriaaleja.
Rakennustuoteteollisuuden toimijoista 37 % kertoi hyodyntavansa tuotannossaan kierratys-
materiaaleja useissa tai kaikissa kayttokohteissa. Vastaajista 30 % kertoi kierratysmateriaalien
kayton olevan pilottiasteella.
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Kuva 19. Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden valmistukseen liittyvien paéastévdahennystoimenpiteiden kéyttéénot-
toaste rakennustuoteteollisuudessa (n=37)

Talon-ja infrarakentamisen toimialoilla (n=60) vahahiilisten materiaalien kayttd on toistaiseksi
kyselyn perusteella vahaista (Kuva 20). Syy véhaiseen kayttdonottoasteeseen on useiden ma-
teriaalien kohdalla vahahiilisten ratkaisuiden hinta tai heikko saatavuus. Vahahiilisten materi-
aalien tuotanto ja sen laajuus heijastuvat ldhes suoraan naiden materiaalien kdyttdéonottoas-
teeseen. Esimerkiksi fossiilivapaata terasta on toistaiseksi tuotettu vain pilottimittakaavassa
pienia eria. Tama heijastuu myos kyselytuloksiin, jossa toimijoista lahes 90 % kertoi, ettd he
eivat ole kaytténeet fossiilivapaata terasta talon- tai infrarakentamisessa. Materiaaleihin liitty-
vistd toimenpiteistd suosituimpia ovat kyselyn mukaan rakenteiden ja rakennustuotteiden uu-
delleenkayttd seka kierratysmateriaalien kayton lisééminen. Vastaajista 21 % kertoi lisén-
neensa kierratysmateriaalien kayttoa ja 23 % rakenteiden ja muiden rakennustuotteiden uu-
delleenkayttod useissa tai kaikissa rakennuskohteissaan.
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Kuva 20. Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden kayttodn liittyvien pdéstévahennystoimenpiteiden kdyttédnottoaste
talon- ja infrarakentamisen toimialoilla (n=60)

Kyselytulosten mukaan rakennusmateriaaleihin ja -tuotteisiin liittyvat rakennusteollisuuden
vahahiiliset ratkaisut tulevat yleistym&aan nopeasti vuoteen 2030 ja 2035 mennessa. Raken-
nustuoteteollisuuden toimijoista 94 %:n mukaan uusiutuva energia tullaan ottamaan kayt-
toon viimeistaan vuonna 2035. Vastaajista 80 %:n mukaan uusiutuva energia otetaan kayt-
t66n tuotannossa jo 2030. Rakennustuoteteollisuuden toimijoista 75 % kertoi alkavansa hyo-
dyntaa kierratysmateriaaleja vuoteen 2030 mennessa.

Suurin osa talonrakennuttamisen ja infrarakentamisen toimijoista naki, ettd materiaaleja kos-
kevia paastovahennystoimenpiteitd voidaan ottaa kayttoon viimeistaan vuoteen 2035 men-
nessa (Kuva 21). Kyselytulosten perusteella kierratysmateriaalien kdyton voidaan olettaa val-
tavirtaistuvan ennen muiden véahahiilisten materiaalien laajamittaista kayttdonottoa. Kysely-
vastaajien mukaan kierratysmateriaalien kayton odotetaan valtavirtaistuvan ennen muita va-
hahiilisia materiaaleja. Esimerkiksi fossiilivapaan terdksen seka vahahiilisen betonin, sementin
ja asfaltin osalta toimijoista noin 90 % kertoi uskovansa, ettd vahahiiliset ratkaisut otetaan kayt-
toon viimeistaan vuoteen 2035 mennessa, kun taas suurin osa vastaajista naki, etta kierratys-
materiaalien ja rakennustuotteiden uudelleenkaytto tapahtuisi heidan toiminnassaan jo vuo-

teen 2030 mennessa.
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Kuva 21. Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden kayttéon liittyvien toimenpiteiden kayttéénotto tulevaisuudessa ta-
lon- ja infrarakentamisen toimialoilla (n=60)

Nostoja yrityshaastatteluista

Rakennustuoteteollisuuden toimijoista hankkeessa haastateltiin Saint-Gobainia, Wienerbergeria,
Rudusta seka Ruukkia. Rakennustuoteteollisuuden kaytetyimpiin seka toisaalta helpoimmin saa-
vutettaviin paastévahennystoimenpiteisiin kuuluvat haastatteluiden perusteella tuotannon ener-
giatehokkuustoimet seka siirtyma uusiutuvaan energiaan. Lisaksi rakennustuotteiden elinkaari-
paastdja pyritddn vahentdmaan korvaamalla paastointensiivisid raaka-aineita, kuten sementtia,
sekd mahdollistamalla tuotteiden uudelleenkaytté. Esimerkiksi Saint-Gobain tekee kehitysty6ta
sementtia korvaavien sideaineiden parissa ja hyodyntaa tuotannossaan jo kierratysmateriaaleja
kuten kierratyslaastia ja -kipsid. Myds terdstuotteiden valmistuksessa kehitys on samansuuntaista
ja esimerkiksi Ruukin tavoitteena on siirtya kierratysterdaksen kayttéon osittain jo lahivuosina.

Myos talonrakennuttajat hakevat ratkaisuja rakennusmateriaaleista aiheutuvien paastévaikutus-
ten pienentdmiseksi. Esimerkiksi hankkeessa haastateltu SRV kayttaa jo terdsrakenteita, betonia
ja tiiltd uudelleen pienemmissa rakennuskohteissa seka tutkii kierrdtysmateriaalien kayttoa. Li-
saksi SRV tekee yhteistyota materiaalitoimittajien kanssa vahapaastoisten ratkaisuiden kehitta-
miseksi.

5.2 Rakennustoimintaan ja -tydmaihin liittyvat toi-
menpiteet

Talon- ja infrarakentamisen toimijoiden (n=60) mukaan korkeimman kayttdonottoasteen toi-
menpiteitd ovat talla hetkella tydmaatoimintojen vahahiilistymiseen tahtaavat toimenpiteet
kuten seka rakenteiden elinkaaren pidentaminen (Kuva 22). Vastaajista 30 % kertoi
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toteuttavansa vahahiilisia tydmaatoimintoja useissa tai kaikissa tydmaakohteissa. Vastaajista
37 % kertoi vahahiilisten tydmaatoimintojen olevan pilottiasteen toimenpide. Vastaajista 31 %
kertoi toteuttavansa elinkaaren pidentamiseen liittyvia toimenpiteitad useissa tai kaikissa koh-
teissa siina missa 17 % katsoi toimenpiteen olevan viela pilottiasteella. Toisaalta yli 50 % vas-
taajista kuitenkin kertoi, etta elinkaaren pidentamiseen liittyvia toimenpiteita ei toistaiseksi

ole toteutettu.

Vastaajista noin 60 % kertoi, etta ei ole ottanut kdyttoon korjausrakentamiseen tai kayttotar-
koituksen muutoksiin liittyvia toimenpiteita paastovahennystoimena. Tama ei kuitenkaan
sulje pois mahdollisuutta siihen, ettéd toimenpide on osana yrityksen kaytantoja esimerkiksi
kustannussyista eika sen roolia paastévahennystoimenpiteena tunnisteta. Kyselyn perusteella
myos paastottomien kuljetusten kayttdonotto on rakennustoiminnassa toistaiseksi pilottias-
teella. Vastaajista 62 % kertoi, ettd paastottomia kuljetuksia ei toistaiseksi ole otettu kayttoon
siind missa 33 % vastaajista kertoi toimenpiteen olevan pilottiasteella.

Paastottomien kuljetusten suosiminen 33% 62%

Véahahiiliset tydmaatoiminnot (mm. s&hko ja/tai

0, (0)
biopolttoaineet tydkoneissa) 7Y b
Korjausrakentqrpln?n..ja/tal kayt_totarkqtuksgn 12% 60%
muutokset paastovéahennystoimenpiteenéd
Rakenteiden elinkaaren pidentaminen 17% 52%

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %100 %

® Toimenpidettéa sovelletaan useissa tai kaikissa kohteissa
® Toimenpiteen kayttéénotto on pilottivaiheessa

®m Toimenpidetta ei ole otettu kayttéon

Kuva 22. Rakennustoimintaan ja tyémaihin liittyvien toimenpiteiden kdyttéonotto talon- ja infrarakentamisen toi-
mialoilla (n=60)

Lisaksi talonrakentamisen toimialan vastaajista 32 % kertoi toteuttavansa tdydennysrakenta-
mista useissa tai kaikissa kohteissa ja 11 %:lla toimijoista toimenpide oli pilottiasteella. Vas-
taajista 68 % kertoi, etta ei ole toteuta taydennysrakentamista paastovahennystoimenpiteena.
Maankayton muutosten vahentaminen alueiden uudelleenkayton avulla (brownfield-raken-
taminen)®? on kyselyn perusteella hyvin alkutekijoissdan. Talonrakentamisen toimijoista noin
80 % kertoi, ettd he eivat toistaiseksi toteuta brownfield-rakentamista.

82 Brownfield-rakentamisella tarkoitetaan alueiden uusiokayttdad. Brownfield-rakentamista voidaan toteuttaa esi-
merkiksi hylatyilla teollisuus- tai liikealueille, joilla on jo olemassa oleva infrastruktuuri.
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Talon- ja infrarakentamisen toimialojen toimijoista suurin osa aikoo ottaa rakentamistoimin-
taan ja tydomaihin liittyvia paastévahennystoimenpiteitd kayttéon viimeistaan vuoteen 2030
mennessa (Kuva 23). Vastaajista keskimaarin kolmannes kertoo ottavansa toimenpiteet kayt-

toon vuoteen 2035 mennessa. Kyselyn mukaan toimenpiteista hitaimmin valtavirtaistuvat kor-
jausrakentaminen ja kayttotarkoituksen muutokset seka rakenteiden elinkaaren pidentami-

nen.
Paastottomien kuljetusten suosiminen 58% 39% o
biopolttoaineet tydkoneissa) e . /0
Korjausrakenta_t_r_mngn__la/tal kayt_totarkc_)ltuks"en 49% 20%
muutokset paastdévahennystoimenpiteena

Rakenteiden elinkaaren pidentaminen 59% 33%

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %100 %

m Vuoteen 2030 mennessa m Vuoteen 2035 mennessa m Vuoteen 2050 mennessa

Kuva 23. Rakennustoimintaan ja tydmaihin liittyvien toimintojen kayttédnotto tulevaisuudessa talon- ja infraraken-
tamisen toimialoilla (n=60)

Nostoja yrityshaastatteluista

Rakentamisen paastdvahennystoimenpiteet ovat toistaiseksi keskittyneet merkittavissa maarin ra-
kennusten energiankdyton seka rakennusmateriaalien paastdjen vahentamiseen, silla nama
muodostavat suurimman osan rakennusten hiilijalanjaljestd. Rakentamisen aikaisiin paastoihin
kuten kuljetusten ja tydmaatoimintojen paastojen vahentamiseen on keskitytty padasiassa julki-
sessa rakentamisessa erityisesti paastottomien tydmaiden green deal -sopimuksen kautta. Yksi-
tyiselld sektorilla paastéttémien tydkoneiden ja kuljetusten edellyttdminen on toistaiseksi harvi-

naisempaa.

Talonrakentamisessa pyritdédn yha enenevassd maarin ottamaan huomioon rakennusten muun-
tojoustavuus eli mahdolliset kayttétarkoituksen muutokset. Esimerkiksi SRV pyrkii parantamaan
rakennusten ja rakenteiden purettavuutta ja niiden uudelleenkaytettavyytta. SRV on liséksi aset-
tanut erillisen tavoitteen rakennusten muuntojoustavuudelle.

COPYRIGHT © GAIA 401129



oA
gala 7N

PART OF SWECQ

5.3 Rakennusten kayttoon liittyvat toimenpiteet

Rakennusten kayttoon liittyvia paastévahennystoimenpiteita toteutetaan seka rakennus- etta
kayttovaiheessa. Kyselyn perusteella rakennusten kayton kannalta suosituimpia toimenpiteita
ovat rakennusten energiatehokkuustoimenpiteet seka vahahiilisten sahkon- ja lammaontuo-
tantojarjestelmien hyodyntaminen (Kuva 24). Esimerkiksi talonrakennuksen ja rakennusten
omistuksen ja kayton toimijoista (n=65) suurin osa (66 %) kertoi toteuttavansa rakenteellisia
energiatehokkuuden toimenpiteitd (esim. rakennusten eristaminen) useissa tai kaikissa koh-
teissaan. Lisaksi talonrakentajista 46 % kertoi toteuttavansa rakennusautomaatioon perustu-
via energiatehokkuustoimenpiteitd useissa tai kaikissa rakennuskohteissaan.

Talonrakentajista ja rakennusten omistajista 50 % kertoi rakentavansa tai kayttavansa uusiu-
tuvaan energiaan pohjautuvia sahkdntuotantojarjestelmia useissa tai kaikissa kohteissaan.
Kuitenkin 20 % vastaajista katsoi sahkontuotantojarjestelmiin liittyvien ratkaisuiden olevan
vasta pilottiasteella ja 31 % vastaajista kertoi, etta ei ole hyodyntanyt jarjestelmiin liittyvia rat-
kaisuita. Vahahiilisia lammadntuotantojarjestelmia on kyselyn perusteella ottanut kayttdon
useissa tai kaikissa kohteissaan noin 56 % talonrakentajista ja rakennusten omistajista. Vas-
taajista 23 %:n mukaan toimenpide on pilottiasteella ja 21 % vastaajista kertoi, etta ei ole
hyodyntanyt vahapaastoisia lammaontuotantojarjestelmia. Vahapaastoisten lammaontuotanto-
jarjestelmien kayttoonotto saattaa kuitenkin vaihdella merkittavasti alueellisesti ja erityyppis-
ten rakennuskohteiden kesken lammaontuotannon ratkaisuiden soveltuvuuden mukaan.

Suurin osa (77 %) vastanneista talonrakentajista ja rakennusten omistajista ei ole kyselyn pe-
rusteella hyddyntanyt sahkon kulutusjoustoa paastovahennystoimenpiteena. Kulutusjous-
toon liittyvat ratkaisut ovat kasvattaneet suosiotaan viime vuosina energian korkeiden hinto-
jen takia, mista johtuen kulutusjoustoa tullaan mahdollisesti hyodyntamaan kattavammin tu-
levaisuudessa.
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Rakennuskohtaiset [Ammaontuotantojarjestelmat

0, 0, 0
(mm. maalampd tai lampépumput) e e 2%

Rakennuskohtaiset sahkdntuotantojarjestelmat
(mm. aurinkopaneelit, minituulivoima tai 50% 20% 31%
virtuaalivoimalaitokset suurissa rakennuksissa)

Rakennuksen rakenteelliset

0, 0, 0,
energiatehokkuustoimenpiteet (mm. eristiminen) sl < 250

Sahkon kysyntéjouston hyddyntaminen [BEELZEEeRA 7%

0% 10 %20 %30 %40 %50 %60 %70 %80 %90 %100 %

m Toimenpidettd sovelletaan useissa tai kaikissa kohteissa
B Toimenpiteen kayttdonotto on pilottivaiheessa

m Toimenpidetta ei ole otettu kayttéon

Kuva 24. Rakennusten kéayttoén liittyvien paéstévahennystoimenpiteiden kéyttéénotto talonrakentamisen ja raken-
nusten omistuksen toimialoilla (n=65)

Myos rakennusten kayton paastovahennystoimenpiteet yleistyvat ja valtavirtaistuvat kyselyn
perusteella nopeasti (Kuva 25). Noin kaksi kolmasosaa talonrakentamisen ja rakennusten
omistuksen toimialojen toimijoista kertoi ottavansa rakennusten kayttoon liittyvat toimenpi-
teet jo vuoteen 2030 mennessa. Nopeimmin yleistyvid ratkaisuja ovat kyselyn perusteella
paastottomat sahkon- ja lammontuotannon jarjestelmat. Lisaksi rakennusten omistajista
(n=11) 86 % kertoi alkavansa hankkia kiinteistoihinsa paastotonta séhkoa vuoteen 2030 men-
nessa.

Rakennuskohtaiset [Ammaontuotantojarjestelmat
(mm. maalamps tai lAmpdpumput) 72% 26% 0

Rakennuskohtaiset sahkdntuotantojarjestelmat
(aurinkopaneelit, minituulivoima, 77% 20% 0

virtuaalivoimalaitokset suurissa rakennuksissa)

Rakennuksen rakenteelliset
energiatehokkuustoimenpiteet (mm. eristdminen)

Sahkon kysyntajouston hyddyntadminen 69% 22%

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %100 %

71% 26% 0

mVuoteen 2030 mennessa m Vuoteen 2035 mennessa ® Vuoteen 2050 mennessa

Kuva 25. Rakennusten kéyttéén liittyvien toimenpiteiden kéyttédnotto tulevaisuudessa talonrakentamisen ja raken-
nusten omistuksen toimialoilla (n=65)
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Nostoja yrityshaastatteluista

Rakennusten kaytonaikaiseen energiankulutukseen ja sen paastoihin on kiinnitetty viime vuosina
merkittdvasti huomiota ja useat talonrakentamisen seka talotekniikan ratkaisut pyrkivat paranta-
maan rakennusten energiatehokkuutta sekad vahentdmaan energiankaytosta aiheutuvia paastoja.
Esimerkiksi SRV rakentaa rakennuskohteisiinsa uusiutuvaan energiaan perustuvat energiajarjes-
telmat (esim. maaldmpd) aina, mikali sille ei ole selkeita esteita.

Rakennusten energiatehokkuutta pyritdan parantamaan erityisesti talotekniikan avulla ja esimer-
kiksi hankkeessa haastatellun Schneider Electricin mukaan energiankaytén optimointiin suuntau-
tuvilla ratkaisuilla voidaan vaikuttaa kiinteistdjen energiankulutukseen merkittavissé maarin jo ny-
kyaan. Energiankayton optimointia tehdaan erityisesti suurissa kiinteistoissa kuten toimistoissa ja
kauppakeskuksissa.

6 Paastovahennystoimenpiteiden
vaikutusarvio

Paastovahennystoimenpiteiden kayttoonotolla voi olla laajoja yhteiskunnallisia vaikutuksia,
joiden arviointi on keskeinen osa toimenpiteiden suunnittelua seka tehokasta ja oikeuden-
mubkaista toteutusta. Tyo- ja elinkeinoministerid on tiekarttojen paivitystydta ohjaavassa muis-
tiossaan esittanyt, etta tiekartoissa tulisi huomioida toimenpiteiden luonnon monimuotoi-
suusvaikutukset seka taydentavana sisaltona tarkastella myos muita niiden aikaansaamia vai-
kutuksia®. Tassé tydssa on arvioitu toimialan keskeisimpien paastdvahennystoimenpiteiden
vaikutuksia taulukossa 1 esitettyihin aihealueisiin niilta osin, kun vaikutus on tunnistettu toi-
menpiteen kannalta olennainen.

Taulukko 1. Pddstévahennystoimenpiteiden vaikutusten kuvaus.

VAIKUTUS KUVAUS

TOIMENPITEEN PAASTOVAHEN- Ylatason laskennallinen arvio toimenpiteen implementoinnin mahdolli-
NYSPOTENTIAALI suuksista saada aikaan paastovahennyksia kansallisesti ja/tai globaa-
listi. Paastovahennyspotentiaalin arvioinnissa on hyddynnetty tiekartta-
tydn skenaariolaskennan tuloksia soveltuvilta osin.

TOIMENPITEEN KUSTANNUKSET Kvalitatiivinen tai kvantitatiivinen kuvaus toimenpiteen kustannusvaiku-
tuksista eri toimialoilla.

8 Ohjeistus vahahiilisyystiekarttojen paivittdmiseen. Muistio 27.9.2023. Ty6- ja elinkeinoministerio,
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Kuvaus kotimaisten ratkaisujen vientipotentiaalista tdydennettyna kirjal-
lisuudesta [oytyvilla arvioilla kadenjalkivaikutuksesta.

Arvio toimialan osaamistarpeista ja mahdollisuuksista vastata niihin ly-
hyella- ja keskipitkalld aikavalilla.

Potentiaaliset sektoreita lapileikkaavat kytkennat, jos tunnistettu.

Kvalitatiivinen arvio toimenpiteen suorista ja epasuorista biodiversi-
teettivaikutuksista.

Toimenpiteen sosiaaliseen kestavyyteen liittyvat ndkokulmat painopis-
teend oikeudenmukaisen vihrean siirtyman mahdollistuminen yhteis-
kunnassa.

Toimenpiteen toteuttamisen riippuvuus nk. kriittisistd materiaaleista.
Kriittisind materiaaleina pidetdan Euroopan unionille taloudellisesti
merkittavia resursseja, joiden saatavuus on haavoittuvainen niiden 1ah-
teiden keskittymisen ja vaihtoehtoisten, edullisten tuotteiden niukkuu-
den vuoksi. N&in materiaalien kayttda uhkaavat toimitushairiot. 8

Toimenpiteen mahdolliset vaikutukset ja riippuvuudet hiilidioksidin tal-
teenottoon, varastointiin ja teknisiin hiilinieluihin. Tekninen hiilinielu
poistaa hiilidioksidia ilmakehasta eikéd ainoastaan esta sen paasya
sinne.

Energiatehokkuutta ja uusiutuvien energialdhteiden integrointia liséa-
vien kulutusjouston hyddyntdmisen mahdollisuudet ja hukkalammaon
kayton mahdollisuudet toimenpiteen toteutuksessa.

6.1 Arvioitavat toimenpiteet

Arvioitavat toimenpiteet on valittu yhdessa tyon ohjausryhmén kanssa ja ne kattavat laajasti

kaikille alatoimialoille oleellisia paastovahennystoimenpiteita (talonrakennusteollisuus ja ra-

kennuttaminen, rakennustuoteteollisuus, infra seka kiinteistéjen omistus ja kéayttd). Arvioidut

toimenpiteet ovat:

e Fossiilivapaan terdksen tuotanto ja kayttd

e Vahahiilisen betonin tuotanto ja kaytto

e Vahahiilisen sementin tuotanto ja kaytto

e Vahahiilisen asfaltin tuotanto ja kayttd

e Rakenteiden tai muiden rakennustuotteiden uudelleenkayttd

8 https://www.consilium.europa.eu/fi/infographics/critical-raw-materials/
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e Puurakentaminen

e Rakennusten ja rakenteiden elinkaaren pidentdaminen (ml. korjausrakentaminen)
e Vahahiilisten tydmaatoimintojen lisaaminen

e Paastottomien kuljetusten suosiminen

e Kiviainesten ja/tai maamassojen hallinta infrarakentamisessa

e Rakennuksen talotekniset energiatehokkuustoimenpiteet

e Rakennuskohtaiset lammontuotantojarjestelmat

e Kulutusjouston hyédyntaminen.

Liitteessa 2 (Paastovahennystoimenpiteiden vaikutusarvio) on kuvattu tiiviisti toimenpiteita
niille relevanttien taulukossa 1 esitettyjen vaikutusten osalta. Tietyt toimenpiteisiin liittyvat vai-
kutukset ovat samankaltaisia toimenpiteesta riippumatta, ja niitd on kommentoitu ohessa.
Toimenpidekohtaisissa alaluvuissa on korostettu toimenpidespesifeja vaikutuksia yleisiin ra-
kennusteollisuuden vihreaan siirtymaan liittyvien vaikutusten sijaan.

Lahes kaikkien toimenpiteiden osalta tunnistettiin tyollisyyteen ja toimeentuloon liittyvia vih-
rean siirtyman sosiaaliseen oikeudenmukaisuuteen kohdistuvia vaikutuksia. Uusiin teknologi-
oihin liittyva tutkimus- ja kehittamistoiminta seka uusien investointien luomat tydpaikat voivat
lisata tyollisyytta, joista erityisesti tuotantolaitosten rakentamisen vaikutukset voivat ulottua
myos kasvukeskusten ulkopuolelle. Samanaikaisesti tydpaikkojen katoamista tapahtuu erityi-
sesti fossiilitalouteen perustuvilla toimialoilla. Toisaalta my6s vihrean siirtyman kustannusten
oikeudenmukainen jakaminen on keskeinen nakdkulma, joka heijastuu myods rakennusteolli-
suuteen esimerkiksi lopputuotteiden hinnoittelun kautta. Yhteiskunnallinen muutos luo myos
uusia osaamistarpeita toimialasta riippumatta, joihin vastaaminen edellyttdad aktiivisuutta
myos yrityksilta.

Paastovahennystoimenpiteilla voidaan arvioida olevan positiivisia biodiversiteettivaikutuksia,
mikali niilléd on tosiasiallisia ilmastoa hillitsevia vaikutuksia. llmastonmuutos on yksi luontoka-
don ajureista ja hiilidioksidipaastdjen véhentaminen torjuu myds luontokatoa®®. Toisaalta toi-
mien edellyttédessa teollisen mittakaavan tuotantoa ja esimerkiksi ylimaaraista logistiikkaa, ne-
gatiivisia biodiversiteettivaikutuksia syntyy erityisesti tiettyjen luontotyyppien kayton tai rai-
vauksen myota (kiviaineksen ottopaikat, puun kasvatus, metallien ja mineraalien louhinta),
uusien tuotantolaitosten sijoittuessa logistisista syista herkille luontoalueille tai niiden lahei-
syyteen, vieraslajien kulkeutuessa logistiikan mukana tuotantoalueille tai tuotantoprosessien
synnyttdaman hajakuormituksen (esim. vieraat tai haitalliset aineet, pdly ja melu) seurauksena.

8 Kts. esim. Skot et al. (2020). A brief guide to the benefits of urban green spaces, https://thegreencities.eu/wp-
content/uploads/2019/03/LEAF_benefits_of_urban_green_space_2015_upd.pdf
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6.2 Yhteenveto vaikutusarvioinnista

Paastovahennystoimien vaikutukset ymparistoon ja yhteiskuntaan ovat monitasoisia, ja niin
kutsuttujen "nettovaikutusten” mitallistaminen on haastavaa eika kaikissa tapauksissa edes
tarkoituksenmukaista. Rakennusteollisuuden vahahiilisyystiekartan toimenpiteiden tarkaste-
lua kokonaisuutena sekéa niiden valilla tehtdvaa optimointia voi kuitenkin palvella Error! Ref-
erence source not found. esitetyn kaltainen koonti toimien vaikutuksista. Oheista visualisoin-
tia ei ole tarkoitettu sovellettavaksi ilman taustamateriaalina toimivia laajempia toimenpide-
kohtaisia vaikutusarvioita (Liite 2: Paastovahennystoimenpiteiden vaikutusarvio) ja sen tulee
tiedostaa sisaltavan laajoja yleistyksia ja yksinkertaistuksia esimerkiksi kustannusvaikutusten
suhteen.
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7/ Vahahiilisyyden skenaarioiden

paivitys

Tassa tyossa tarkastellaan vuonna 2020 toteutetun laskennan tavoin kahta skenaariota, jotka
ovat:

1) Perusuraskenaario; ja
2) Innovatiiviset ratkaisut.

Perusuraskenaario kuvaa kehitystd, joka toteutuu nykyisen lainsdddéannén ja rakennusteolli-
suuden toimijoiden nykykaytéantojen ja -toimien ohjaamana. Perusuraskenaario kuvaa nain
ollen péaaasiassa lain velvoittamaa ilmastotoimien tasoa ja sen vaikutuksia rakennusteollisuu-
den paastoihin vuosina 2022-2050. Perusuraskenaariossa huomioidaan kiinteisto- ja raken-
nusalantoimintaympariston nykyvaatimuksista seka teknologian kehityksesta syntyvat paasto-
vaikutukset. Perusuran maarittelevat EU:n politiikkatoimet, kansallinen lainsdadantod seka
muiden toimialojen tekema relevantti skenaariotyd. Laeista ja asetuksista on pyritty huomioi-
maan ne, joilla on selkeitd vaikutuksia rakennusteollisuuden eri toimialojen paastokehityk-
seen. Perusuraskenaariossa on huomioitu vuoden 2023 loppuun mennessa voimaan astu-
neet tai varmat lainsdadantomuutokset. Esimerkiksi EU:n rakennusten energiatehokkuusdi-
rektiivi (EPBD) on huomioitu tyossa sen olennaisuuden ja merkittavan vaikutuksen takia,
vaikka direktiivia ei virallisesti ollut hyvaksytty viela vuoden 2023 loppuun mennessa.

Innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa mallinnetaan tilannetta, jossa suurimmat mahdolliset ra-
kennetun ympariston hiilijalanjalkeen vaikuttavat paastovahennystoimet toteutetaan tekno-
logian kehittyessa. Mallinnus sisaltaa lisaksi kaikki perusuraskenaarion paastokehitykseen vai-
kuttavat ajurit. Skenaarion mallinnuksessa on otettu huomioon alan toimijoiden nédkemykset
mahdollisista paastovahennyksia mahdollistavista tekijoistd rakennetun ympariston paasto-
jen suhteen.

7.1 Skenaarioiden oletukset ja niiden muutokset

7.1.1 Perusuraskenaario

Eras rakennusteollisuutta ja sen paastokehitysta ohjaava keskeinen instrumentti on rakennus-
tuotteiden paastoja maaritteleva EU:n paastokauppa (EU ETS). Paastokaupan piiriin kuuluu
energiaintensiivisten rakennusmateriaalien kuten sementin, teraksen, raudan, lasin, muovin,
kipsin, tiilen ja kuparin valmistus. Myos osa puutuotteista kuuluu paastdkaupan piiriin. EU:n
paastokauppaan liittyvat uudistukset on kuvattu tarkemmin raportin luvussa 3.1.1.1. Perus-
uraskenaariossa paastokaupan oletuksia paivitettiin uudistusten perusteella siten, etta paas-
tokaupan paastokatto alenee lineaarisesti 4,4 % vuodessa vuoteen 2050 asti. Laskennassa ei
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ole huomioitu paastokaton portaittaista alenemista. Skenaariolaskennassa oletetaan, etta
paastokaupan alaisten rakennusmateriaalien yksikkopaasto alenee 4,4 % vuodessa, koska
tama on paras talla hetkella saatavilla oleva arvio tulevaisuuden kehityksesta. Todellisuudessa
paastokaupan vaikutus ei kohdistu tasaisesti kaikkiin rakennusmateriaaleihin eika paastova-
hennys tapahdu lineaarisesti. Paastokaton kiristyminen 4,4 % vuodessa vaikuttaa paastokaup-
pasektoriin kokonaisuutena siten, etta paastovahennyksia tehdaan todellisuudessa siella,
missa ne ovat kannattavimpia ja vahennykset tapatuvat portaittain, tiettyjen investointikynnys-
ten ylityttya. Paastokaupan kiristyminen toimii rakennusmateriaalien paastokehityksen ajurina
talonrakentamisen, lilkkenneverkkojen seka yhdyskuntatekniikan osalta.

Rakennusten elinkaaren aikaisten paastdjen osalta merkittavin perusuraskenaariota ohjaava
instrumentti on EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD). Perusurassa huomioi-
tiin EPBD-direktiivin uudistus, jonka mukaan uusien rakennusten tulee olla kaytonaikaisilta
paastoiltdan nollapaastdisia vuodesta 2030 alkaen. Koko rakennuskannan tulisi direktiivin
mukaan olla energiankaytoltaan nollapaastdinen vuoteen 2050 mennessa. Koko rakennus-
kannan kaytonaikaisia paastoja ohjataan Suomessa Pitkan aikavalin korjausrakentamisen stra-
tegialla. Strategiaa ei toistaiseksi ole paivitetty ja ennen vuotta 2021 rakennetun rakennus-
kannan energiatehokkuuden ennustamiseen kaytettiin nykyista Suomen Pitkan aikavalin kor-
jausrakentamisen strategiaa 2020-2050 ja sen taustalaskelmia.?® Rakennusten kaytonaikais-
ten paastojen kehityksen mallintamisessa huomioitiin eri rakennustyypit tilastoluokittain. Mal-
linnuksessa energiankayton kehitysta tarkasteltiin erikseen asuin-, teollisuus-, palvelu- ja maa-
tilarakennuksille.

Lisaksi perusuralla hyddynnetaan hallinnonalojen ja tutkimusorganisaatioiden tekemaa ske-
naariotyota:

e Suomen korjausrakentamisen strategialle alisteiset suunnitelmat: Pitkan aikavalin koko-
naispaastokehitys (PITKO)-hankkeen jatkoselvityksen "Hiilineutraali Suomi 2035 - Skenaa-
riot ja vaikutusarviot” WEM-perusskenaariot ja YM:n TALO-hankkeen skenaariot méaaritta-
vat rakennusten kaytonaikaista energiankulutusta perusuralla.

e Energiateollisuus ET:n tiekarttatyon paivitys maarittaa rakennusten energiankulutuksen
yksikkopaastot vuosille 2022-2050. Perusuraskenaariossa hyddynnettiin tiekartan suorit-
taja-skenaariota ja innovatiiviset ratkaisut skenaariossa tiekartan kunnianhimoisempaa
mestari-skenaariota®’.

8 Pitkan aikavélin korjausrakentamisen strategia 2020-2050 ja sen taustalaskelmat "Suomen korjausrakentamisen
strategia 2020-2050 tavoitteiden laskenta ja aineisto” 27.3.2020
8 Energiateollisuus, Visio menestyvéan Suomen energiatulevaisuudesta, (2024).

. Tydssa hyoddynnettiin Energiateollisuuden toimittamaa tausta-
materiaalia energian paastokertoimien kehityksesta

COPYRIGHT © GAIA 491129


https://energia.fi/meista/visio/visio-menestyvan-suomen-energiatulevaisuudesta/
https://energia.fi/meista/visio/visio-menestyvan-suomen-energiatulevaisuudesta/

oA
gala 7N

e Traficomin Tielilkenteen ajoneuvokanta- ja pdastdennusteen paivitys 2023 méaarittéa ra-
kennusalan kuljetusyksikkopaastdjen kehitysta®®.

e VTT:n Tydkoneiden kustannustehokkaat paastovahennyskeinot (2022) tutkimusraporttia
kaytettiin maarittamaan rakennusalan tydkoneiden yksikkopaastojen kehitysta, seka rata-
ja tieverkkojen huollon ja kunnossapidon paastokehitysta®.

7.1.2 Innovatiiviset ratkaisut -skenaario

Innovatiiviset ratkaisut -skenaario pohjautuu vuoden 2020 vahahiilisyystiekarttatyossa tunnis-
tettujen vahahiilisyyden mahdollisuuksien tarkastelun” paivitykseen. Aikaisemman hankkeen
2. raportissa "Vahahiilisyyden mahdollisuuksien tarkastelu” kuvataan rakennusalan paastéva-
hennystoimet ja niiden arvioidut maksimipaastovahennyspotentiaalit. Tassa tyossa maksimi-
paastovahennyspotentiaaleja uudelleenarvioitiin ja paivitettiin ottaen huomioon myds perus-
urassa tapahtuneet muutokset. Paastovahennyspotentiaali paarakennusmateriaaleittain seka
logistiikan, tydmaatoimintojen ja jatteiden osalta on listattu Taulukko 2.

Taulukko 2. Pdastovahennyspotentiaalit

Paamateriaalin Perus
arvioitu osuus 2050
yksikkopaastosta

Rakennusmateriaalit Paastovahenema
Rakennuksen paamateriaali
Betoni 50% 34% 56% 70% 100%
Muu 50% 44% 72% 45% 75%
Puu 30% 21% 35% 21% 35%
Teras 60% 44% 72% 45% 90%
Tiili 50% 44% 72% 45% 75%
Tuntematon 50% 44% 72% 45% 75%
Rakennusten muu kuin 44% 72% 45% 90%

padmateriaali

Logistiikka 45% 53% 56% 99%
Tyémaatoiminnot 18% 37% 47% 97%
Jate 28% 49% 28% 49%

Rakennusmateriaalien osalta innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa oletetaan, ettd rakennus-
tuoteteollisuudessa otetaan kayttoon sellaisia teknologioita, jotka eivat toistaiseksi ole kay-
tossa, mutta joiden on arvioitu tulevan kayttoon keskipitkalla tai pitkalla aikavalilla. Esimerkiksi
terédksenkayton skenaariossa oletetaan, etta rakennusteollisuudessa on vuoteen 2050 men-
nessa siirrytty kayttdmaan 90 %:sesti vetypelkistysteknologialla tuotettua terasta. Sementin

8 Lauhkonen, A ja Markkanen, J., (2023) Traficom, (2023). https://www.traficom fi/sites/default/files/media/pub-
lication/Tieliikenne_PaastoPaivitys_2023.pdf

8 Pihlatie, M, ym., (2022), Tydkoneiden kustannustehokkaat paastévéahennyskeinot, https://julkaisut.valtioneu-
vosto.fi/bitstream/handle/10024/164372/VNTEAS_2022_63.pdf?sequence=1&isAllowed=y

%0 Raivio, T., ym. (2020), Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 - Osa 2: Vahahiilisyyden mahdollisuuksien tarkas-
telu. https://rt.fi/wp-content/uploads/2023/11/rt-2-vahahiilisyyden-mahdollisuudet.pdf
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osalta innovatiiviset ratkaisut -skenaario olettaa, etta sementtiteollisuudessa otetaan kayttoon
CCS-teknologia vuoteen 2050 mennessa. Muiden tyossa tarkasteltujen rakennusmateriaa-
lien osalta CCS-teknologian kayttoonotto ei tullut ilmi relevanttina paastévahennysmahdolli-
suutena Suomessa. Asfaltin valmistuksen paastokehityksen mallinnuksessa on oletettu, etta
tassa hankkeessa teetetyn vaikutusarvion kaikki paastévahennystoimenpiteet toteutuvat vuo-
teen 2050 mennessa (kts. kappale 6.)

Rakennusten kaytonaikaisen energiankayton osalta innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa ole-
tettiin, etta fossiilinen erillislammitys korvataan kaikissa rakennustyypeissa (asuin-, teollisuus-,
palvelu- ja maatilarakennukset) sahkolammityksellad ja lampopumpuilla vuoteen 2035 men-
nessa. Tyokoneiden, rakennusalan kuljetusten, sekd infrarakentamisen huoltotoiminnan
paastdjen kehitys perustuu edelld esitettyjen Traficomin Tieliikenteen ajoneuvokanta- ja
paastdéennusteen paivityksen 2023 ja VTT:n Tydkoneiden kustannustehokkaat paastévahen-
nyskeinot (2022) tutkimusraportin WAM-skenaariotyohon.

7.2 Rakentamisen kysynta skenaarioissa

7.2.1 Uudisrakentaminen

Uudisrakentamisen kysynnan mallintamisessa kaytetty rakennuskannan kehittymisennuste
(Kuva 27) perustuu SYKEn ennusteeseen?, jota on hyddynnetty jo vuoden 2020 rakennuste-
ollisuuden tiekarttatyossa seké aikaisemmin esimerkiksi PITKO-skenaariotydssa’. Paivitettyé
ennustetta ei toistaiseksi ole tehty. Vuoden 2020 tydssa kaytettya ennustetta paivitettiin vuo-
den 2021 tilastoluvuilla rakennetusta kerrosalasta”. Asuinrakennusten kantaennuste nojaa
vaestonkehitysennusteeseen, asumisvaljyyden arvioituun kehitykseen seka eri rakennustyyp-
pien tuotantotrendiennusteeseen. Palvelurakennusten kysynté ja muutokset on arvioitu pal-
velurakennusten ja asuinrakennusten nykyisen suhteen mukaan. Laskennassa kaytetty vuosit-
tainen poistuma on asuinrakennuksille 0,3 % ja palvelurakennuksille 1 % kunkin hetkisesta
rakennuskannasta. Rakennusten uudistuotanto on talléin kannan muutoksen ja poistuman
summa. SYKEn ennuste ei sisalld ennustetta teollisuus- ja varastorakennusten tai maatilara-
kennusten osalta, minka takia hankkeessa oletettiin, ettd naiden kanta sailyy vuoden 2021
tasolla, siten etta vuosipoistuma (oletus: 1 % kannasta) on yhta suuri kuin vuosittainen uudis-
rakentaminen.

91 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin artiklan 2a mukainen Korjausrakentamisen strategia 2050

92 Esim: Jylha et al (2012): Rakennusten energialaskennan testivuosi 2012 ja arviot ilmastonmuutoksen vaikutuk-
sista

% Tilastokeskus, Rakennukset maakunnittain kayttotarkoituksen ja lammitysaineen mukaan, 2005-2023, saatavilla
osoitteesta: https://pxdata.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__rakke/statfin_rakke_pxt_116i.px
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7.2.2 Korjausrakentaminen

Korjausrakentamisen vaikutukset rakennusten kaytonaikaisen energian kulutukseen perustu-
vat seka perus- etta innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa EED-direktiivin, EPBD-direktiivin uu-
distukseen seka voimassa olevan Suomen Korjausrakentamisen strategian 2050 ennusteisiin
energiatehokkuuden parannuksista kunnossapito- ja korjaustoiminnan yhteydessa. Raken-
nusten energiatehokkuuden kehitys perustuu mallinnuksessa Suomen Korjausrakentamisen
strategian ennusteisiin eri rakennustyyppien energiankayton kehityksesta (GWh/a). Korjaus-
rakentamisstrategian mukaan toteutuneen rakennuskannan kehityksen, korjausrakentamisen
ja kayttoon otettujen uusien keinojen ansiosta ennen 2020-lukua valmistuneiden asuinraken-
nusten ja palvelurakennusten kokonaislammitysenergiantarve puolittuu 2020-2050 vélisena
aikana.

7.2.3 Infrarakentaminen - litkenneverkot

Liikenneverkkojen rakentamisen perusratkaisut pysyvat todennékoisesti melko samansuun-
taisina tulevina vuosikymmenina. Elinkeinoelaman kannalta on térkeaa varmistaa tehokas tyo-
voiman ja rahdin liikkkuminen, jonka mahdollistaa toimiva liikkenneinfrastruktuuri. Liikennein-
frastruktuurin kehittdémisen ja korjaamisen ajureina toimivat likkennesuoritteiden maarien,

94 Rakennuksia koskeva tilastointija tilastoluokat vaihtelevat hankkeessa kéytettyjen tilastojen vélilla. Kerrosalaneli-
6ihin perustuva tilasto ei sisalld maatilarakennusten kerrosnelioita.
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seka kulku- ja kuljetustapajakaumien ennusteet.” Taman hankkeen skenaariomallinnuksessa
on arvioitu liikkenneverkkojen rakentamisen volyymimuutosta liikkennesuoritteiden muu-
tosennusteen ja vaylainfrastruktuurin korjausvelan pohjalta.

Henkildliikenteen kotimaan kokonaissuoritteen (henkildkilometrit; ei sisalld kansainvalista
henkiloliikennettd) arvioidaan kasvavan vuoden 2021 tasosta noin 11 % vuoteen 2030 ja 27 %
vuoteen 2050 mennessa. Rautatieliikkenteen suoritteen arvioidaan kasvavan pitkalla aikavalilla
noin 66 % ja maantieliikenteen 21 % (sisaltaen linja- ja henkildautot). Lilkkennemuotojen mark-
kinaosuuksissa ei arvioida tapahtuvan merkittdvaa muutosta tulevina vuosikymmenina.”

Tavaraliikenteen kotimaan kuljetussuoritusten kokonaismaaran ennustetaan kasvavan noin 7 %
vuoteen 2030 mennessa, minka jalkeen kokonaissuoritteen maaran ennustetaan laskevan si-
ten, ettd vuonna 2050 kokonaissuorite on palannut vuoden 2021 tasolle. Tavaraliikenteen
markkinaosuudet olivat vuonna 2021 seuraavanlaiset; tiekuljetukset 70 %, rautatiekuljetukset
25 % ja vesitiekuljetukset 5 %. Markkinaosuuksissa ei ennusteta tapahtuvan merkittavia muu-
toksia tulevina vuosikymmenina.?’

Tie- ja rautatieliikenteen kokonaissuoritteiden ja markkinaosuuksien muutoksien taustalla vai-
kuttaviin muutostekijoihin sisaltyvat mm. MaaS-palveluiden (Mobility as a Service) kehittymi-
nen, jotka kattavat muun muassa kaupunkipyorien, sahkdpotkulautojen, yhteiskayttdautojen,
taksien ja joukkoliikenteen palveluiden keskitetyn tarjonnan?. MaaS-palveluilla voi olla tule-
vaisuudessa huomattavia vaikutuksia lilkkkumisvalintoihin varsinkin kaupunkiseuduilla, ohja-
ten tieverkoston rakentamisen kysyntaa. Tieliikenteen automatisaation (henkilo- ja tavaralii-
kenne) voidaan katsoa nostavan liilkenneverkon kapasiteettia, mutta myos lisdavan ajoneuvo-
suoritteita. Verkkokaupan kasvun ennustetaan lisdavan kaupunkiseutujen paketti- ja kuorma-
autosuoritteiden maarda, mutta toisaalta véhentévan yhdistelmaajoneuvojen suoritteiden
maaraa samoilla alueilla yksittdisten toimitusten kokojen pienentyessa. Rautatieliikenteen tur-
valaitejarjestelmien kehityksen katsotaan potentiaalisesti kasvattavan suoritemaaria ruuhkai-
silla rataosuuksilla.”

Vaylainfrastruktuurin korjausvelka oli noin 2,9 miljardia euroa vuonna 2021, josta tieinfrastruk-
tuurin osuus oli 1,5 miljardia euroa ja ratainfrastruktuurin 1,3 miljardia euroa'®. Varsinkin tie-
verkon korjausvelkaa puretaan pidemmalla aikavalilléd ja se on kertynyt vahitellen. Tarpeet

% Laine, A, et al. (2020). V&hahiilinen rakennusteollisuus 2035. https://rt.fi/tietoa-alasta/ymparisto-ja-ilmasto/va-
hahiilinen-rakentaminen/vahahiilisyyden-tiekartta

% Moilanen, P., et al. (2022). Valtakunnalliset lilkkenne-ennusteet. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia.
https://www traficom.fi/sites/default/files/media/publication/VLE%202022.pdf

97 Moilanen, P., et al. (2022). Valtakunnalliset likkenne-ennusteet. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia.
https://www traficom.fi/sites/default/files/media/publication/VLE%202022. pdf

%8 Traficom (2022). MaaS-palvelut. https://tieto.traficom fi/fi/tilastot/maas-palvelut

? Moilanen, P., et al. (2022). Valtakunnalliset likkenne-ennusteet. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia.
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/publication/VLE%202022.pdf

19 Junes, J., Lumme, E., Miettinen, H.-M. (2022). Liikennevaylien korjausvelka 2022. Vaylaviraston julkaisuja.
https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/185827/VJ_58-2022_978-952-317-997-4.pdf?sequence=1&isAl-
lowed=y
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liikenneverkkojen kehittamiseen on tunnistettu, mutta suuri korjausvelan maara ja julkisen ta-
louden budjetti voivat omilta osiltaan hidastaa hankkeiden taysimittaista toteuttamista.

Edelld esitetyt tiedot ovat hyvin saman suuntaisia kuin vuonna 2020 toteutetun Vahéhiilinen
rakennusteollisuus 2035-hankkeessa, joten tassa skenaarioiden paivityksessa kaytetaan sa-
moja asiantuntija-arvioon perustuvia oletuksia vuosittaisista infrastruktuurin volyymimuutok-
sista. Volyymimuutoksiksi on arvioitu tieverkkojen osalta +20 % vuoteen 2035 mennessa ja
+10 % vuoteen 2050 mennessa, verrattaessa rakentamisvolyymia lahtovuoteen 2021. Ra-
tainfrastruktuurin osalta vastaavat volyymimuutokset ovat +10 % seka vuoteen 2035 ettd 2050
mennessa.

7.2.4 Infrarakentaminen - yhdyskuntatekniikka

Yhdyskuntatekniikan rakentamisen kokonaismaarat ovat kytkoksissa mm. rakennusten raken-

tamismaariin, regulaatioon, seka yhteiskunnan sahkoistymiseen.

Suomen sahkoverkkojen rakentamisvolyymin ennusteet on jaettu jakeluverkon ennustee-
seen, seka kantaverkon ennusteeseen. Kantaverkon ennuste perustuu Fingridin kantaverkon
kehittdmissuunnitelmaan, jonka mukaisesti kotimaan verkkoon kohdistuvat investoinnit yli
kaksinkertaistuvat 2020-luvun loppupuolelle tultaessa, mutta laskevat sen jalkeen vuosita-
solla melko tasaisesti vuoteen 2033 mennessa. Vuoden 2021 investointimaaran toimiessa
lahtotasona, ovat investoinnit korkeimmillaan vuonna 2026 (noin +260 %), ja ennusteen vii-
meisenad vuonna 2033 noin +140 % korkeampia.'?" Tassa tydssa on oletettu, etta investointi-
maarat pysyvat vakiona vuodesta 2033 eteenpain. Jakeluverkkojen osalta investointimaarat
pysyvat ldhes muuttumattomina vuoteen 2036 ulottuvassa Energiaviraston ennusteessa'®.
Tassa hankkeessa on oletettu, ettei jakeluverkon investointiméaarissa tapahdu merkittavaa

muutosta vuoden 2036 jalkeenkaan, kun kehitysté verrataan lahtévuoteen 2021.

Kaukolampoverkon investointiennusteita ei ole saatavilla, joten tassa hankkeessa on oletettu
niiden rakentamisvolyymin pysyvan vakiona tulevina vuosikymmenina. Verkkoa rakennetaan
vuosittain noin 250-500 kilometria ja sen kayttoika on jopa 100 vuotta, mika vahentaa huolto-
ja korjaustéiden tarvetta'®. Vesijohto- ja viemariverkon oletetaan kasvavan samassa suh-
teessa kuin rakennusten rakentamisen maaran, joka on kuvattu kappaleessa 7.2.1. Kaasuverk-
kojen osalta rakentamisvolyymin katsotaan varovaisuusperiaatteen mukaisesti pysyvan

101 Fingrid (2023). Kantaverkon kehittdmissuunnitelman luonnos 2024-2033. https://www.fingrid.fi/globalas-
sets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-kehittaminen/fingrid_kehittamissuunnitelma_luonnos_26.6.pdf

102 Energiavirasto (2023). Sahkoverkkoliiketoiminnan kehitys, séhkéverkon toimitusvarmuus ja valvonnan vaikutta-
vuus 2022. https://energiavirasto.fi/documents/11120570/160912074/Vaikuttavuusra-
portti+2022.pdf/41fec096-38e9-cf39-550c-bda74289ba7f/Vaikuttavuusraportti+2022.pdf?t=1686308327503
103 Energiateollisuus (2024). Kaukoldmpéverkot. https://energia.fi/energiatietoa/energiaverkot/kaukolampover-
kot/
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vakiona tulevina vuosina, silla maakaasun kysynnan ennustetaan laskevan, eika kulutusta
nahdd mahdolliseksi korvattavan biokaasulla saatavuushaasteiden ja kustannustason

vuoksi'04,

7.2.5 Infran kunnossapito

Infran kunnossapito kattaa tdman hankkeen rajausten mukaisesti tieverkon talvihoidon, seka
rataverkon koneelliset tarkastukset, maaraaikaishuollot, viankorjaukset ja lumity6t. Kunnossa-
pidon volyymin muutoksen on oletettu noudattavan samoja trendeja kuin infran uudisraken-
tamisen volyymin muutokset, jotka on kuvattu edellisissa kappaleissa. Yhdyskuntatekniikan
kunnossapito on rajattu tassé hankkeessa tarkastelun ulkopuolelle.

7.3 Skenaarioiden paastovaikutusten arvioinnin
laskentaoletukset

Rakennusalan toimenpiteiden paastovaikutusten arviointi perustuu paaasiassa aikaisem-
massa tiekarttatydssa (2020) méaariteltyihin arviointimenetelmiin ja laskentaoletuksiin. Lasken-
nan perusperiaatteena on sovellettu aikaisemman tiekarttatyon laskentametodologiaa, jossa
kunkin rakennusalan hiilijalanjaljen osatekijan paastovaikutus on maaritelty rakennusvolyy-
min ja asteittain pienentyvan paastokertoimen (myods yksikkdpaastod, esim. gCO.e/m?) avulla.

Aikaisemman hankkeen mukaisesti vuosittain rakennettavien rakennusten oletettiin jakautu-
van eri paarakennusmateriaaleihin vastaavin osuuksin kuin vuonna 2021. Kuten vuonna 2017,
myods vuonna 2021 betoni- ja puurakennukset kattavat valtaosan rakennettavasta kerrosalasta
(noin 85 %). Néin ollen muista paamateriaaleista rakennettavien rakennusten merkitys on ko-
konaiskuvassa vahainen. Toisaalta esimerkiksi teraksen paastokehitys vaikuttaa olennaisesti
rakennusten muun kuin paamateriaalin paastokehitykseen. Rakennusten osalta laskennassa
ei tarkasteltu substituutiovaikutusta, eli materiaalien osuuksien suhteellisia muutoksia. Todel-
lisuudessa korkean paastdintensiteetin materiaalien ja ratkaisuiden korvaaminen véhéapéaas-
toisemmilla ratkaisuilla todennakoisesti nopeuttaa toimialan vahahiilistymista.

SkenaariotyOssa tiettya paarakennusmateriaalia olevan rakennuksen materiaalien paéastoker-
toimen kehitysta arvioitiin erikseen paamateriaalille ja muulle kuin pdamateriaalille (esim.
muovi, teras, eristeet). Tietysta paarakennusmateriaalista valmistettujen rakennusten paasto-
kehitykseen vaikuttaa siten seka paamateriaalin etta muun kuin paamateriaalin paastokehitys
taulukossa 2 (s.50) arvioitujen osuuksien mukaisesti. Sekd perus- ettd innovatiiviset ratkaisut -
skenaariossa materiaalien paastokertoimien kehitys mukailee paastokaupan paastokaton
vuosittaista kehitysta. Innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa materiaalien paastokertoimien ke-
hityksessa on lisaksi huomioitu materiaalikohtainen kehitys, mikali voidaan olettaa, etta

104 Sallinen, P. (2022). Artikkeli: Mika on kaasujen tulevaisuus Suomessa?. Energiauutiset. https://www.energiauu-
tiset.fi/kategoriat/markkinat/mika-on-kaasujen-tulevaisuus-suomessa.html
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materiaalin tuotannossa otetaan kayttoon paastovahennysten kannalta merkittavia teknolo-
gioita (esim. sementtiteollisuuden CCS).

Kayttdvaiheen energian osalta rakennuskannan lammitysenergiantarve (sisaltden rakennus-
ten erillislammityksen, sahkolammityksen, lampdpumput ja kaukolammon) perustuu edella
esitettyyn Suomen korjausrakentamisen strategiaan 2050. Perusuraskenaariossa erillislammi-
tyksen polttoainejakauma vastaa korjausrakentamisen strategian ennustetta, mutta innovatii-
viset ratkaisut -skenaariossa koko fossiilinen erillislammitys oletetaan korvatuksi sahkalammi-
tykselld, lampopumpuilla ja kaukolammalla vuoteen 2035 mennessa, vuonna 2030 fossiili-
sesta lammityksesta on innovatiiviset ratkaisut skenaariossa jaljella 36 %.

Energiatehokkuuden kehitys olemassa olevalle rakennuskannalle perustuu PITKO2-rapor-
tin'% skenaarioihin. Perusuraskenaariossa on aikaisemman tiekarttahankkeen (2020) tavoin
PITKO2-perusskenaarion mukaista kehitystd ja innovatiiviset ratkaisut skenaariossa raportin
saastoskenaarion mukaista kehitysta. Uusien rakennusten ei oleteta hyédyntéavan fossiilista
erillislammitysta vaan niiden [ammitysmuodot on jaettu sahkon, lampdpumppujen ja kauko-
lammon valilla olemassa olevan rakennuskannan lammitysmuotojen mukaisin suhtein. Teol-
lisuus- ja varastorakennusten seka maatalousrakennusten energiatehokkuuden ja -jakauman
osalta ei ole kaytettavissa ennustetta, joten niiden energiatehokkuudelle oletettiin aikaisem-
paan tiekarttatyohon (2020) perustuen palvelurakennusten mukainen kehitys. Laitesahkon
kulutuksen asuinrakennuksissa oletettiin kehittyvan suoraan verrannollisesti rakennuskannan
kasvuun ndhden. Muiden rakennustyyppien osalta laiteséhkda ei ole huomioitu vuoden 2021
hiilijalanjaljessa eika skenaarioennusteissa.

Olemassa olevan ja tulevan rakennuskannan séahkon ja kaukolammaon kulutuksen paastoker-
toimet perustuvat Energiateollisuuden tiekarttatydhon siten, ettéd perusuraskenaariossa on
hyodynnetty tiekartan suorittajaskenaariota ja innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa tiekartan
mestariskenaariota.

Hankkeessa oletettiin, ettd EPBD-direktiivin mukaiset energiatehokkuuden parannukset
suunnataan energiatehokkuusluokitukseltaan heikkolaatuisiin rakennuksiin, joita oletettiin
olevan 27,9 %'% olemassa olevasta rakennuskannasta. Hankkeessa on huomioitu EED-direk-
tiivin uudistuksen velvoite, jonka mukaan EU-maiden tulee vahentéa loppuenergiankulutusta
yhteensa 11,7 % vuoteen 2030 mennessad'”’. Koska tavoitteen kansallisesta toimeenpanosta
ei hankkeen toteutushetkellad ollut paatetty, hankkeessa oletettiin selkeyden vuoksi seka pe-
rusura- ettd innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa, ettd olemassa olevan rakennuskannan lam-
mitysenergiankayttd vahenee kokonaisuudessaan 11,7 % vuoteen 2030 mennessa. Todelli-
suudessa EED-direktiivin vaikutus ei kohdistu suoraan edelld kuvatulla tavalla olemassa

195 VTT (2020). Hiilineutraali Suomi 2035 -Skenaariot ja vaikutusarviot

106 https://www.eurojatalous.fi/fi/2023/artikkelit/asuinrakennusten-energiatehokkuudessa-on-parannettavaa/

197 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2023/1791 energiatehokkuudesta. https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ%3AJOL_2023_231_R_0001&qid=1695186598766
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olevaan rakennuskantaan, vaan rakennuksia koskevat energiatehokkuustavoitteet maaritel-
l&dan EPBD-direktiivin paivityksen mukaisesti laadittavassa korjausrakentamisen strategiassa.

Kuvassa 28 esitetaan skenaariotydssa ennustetun rakennusten lammitysenergiankulutuksen
kehitys 2021-2050 valilla ilman puun energiakayttoa, joka on oletettu laskennallisesti paas-
tottomaksi. Lammitysenergian kulutus pitaa sisalléaan olemassa olevan rakennuskannan (en-
nen 2020-lukua valmistuneet rakennukset) kulutuksen korjausrakentamisen strategian mu-
kaisesti ja 2020-luvulla seka sen jalkeen valmistuneiden rakennusten kulutuksen PITKO2-ra-
portin mukaisesti. PITKO2-raportin Saasto-skenaarion mukaisesti [ammitysenergian kulutus
on innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa perusuraskenaariota pienempi.

GWh
80 000 -
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62 379 61984
60 000 A 56 455 54 248
40 000 4
20 000 4
0
2021 2035 perus 2035 inno 2050 perus 2050 inno
I Asuinrakennukset Palvelurakennukset

I Teollisuusrakennukset [l Maatalousrakennukset

Kuva 28. Rakennusten lammitysenergiankaytté (ei sisalla puun ldmmitysenergiankéytta'%)

108 | ammitysenergian kehityksessa ei huomioitu puun lammitysenergiankayttoa silld sen paastovaikutusta ei huo-
mioitu hankkeen paastélaskennassa. Puun ja muun biomassa kéytdn paastévaikutuksen katsotaan toistaiseksi ole-
van laskennallisesti nolla. Puun ja muun biomassan energiankéyttd (GWh) on tuotu nékyville kuvassa 2 (s.6).
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8 Skenaariolaskennan tulokset
8.1 Perusuraskenaario

8.1.1 Paivitysten vaikutukset perusuraan

Perusuraskenaarion mukainen paastokehitys on esitetty kuvassa 29. Perusuraskenaariossa
suurin paastovahennys aiheutuu rakennusten kayttovaiheen energiankulutuksen paastoists,
joihin vaikuttavat séhkon ja kaukolammon paastokertoimien kehitys seka EPBD:n ja korjaus-
rakentamisen strategian mukaiset energiatehokkuustoimenpiteet. Muutosprosentit ja yh-
teenlasketut paastot on esitetty kuvaajissa vuosille 2025, 2035 ja 2050 suhteessa vuoteen
2021. Perusuraskenaariossa rakennetun ympariston kokonaispaastot vahenevat 74 % vuo-

teen 2035 mennessa ja 87 % vuoteen 2050 mennessa.
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Kuva 29. Rakennetun ympdriston hiilijalanjéljen kehitys perusuraskenaariossa

Perusuraskenaarion ajureihin tehdyt paivitykset osoittavat, etta rakennusteollisuuden paastot
vahenevat aikaisempaa vuoden 2020 mallinnusta nopeammin. Perusuraskenaarion paivityk-
sessa huomioidut muutokset esimerkiksi EU:n ympaéristd- ja ilmastopolitiikassa johtavat huo-
mattavasti vuoden 2020 tydssa huomioituja oletuksia suurempiin paastovahennyksiin seka
lyhyella ettd pitkalla aikavalilla. Vuoden 2020 hankkeen skenaariomallinnuksen Iahtétilan-
teena toimi vuoden 2017 rakennetun ympariston hiilijalanjalki. Kuvassa 30 molempien hank-
keiden perusuraskenaariomallinnukset on esitetty alkaen vuodesta 2021 tulosten vertailta-
vuuden parantamiseksi. Paivitetyssa perusuraskenaariossa rakennetun ympariston hiilijalan-
jalki on 36 % pienempi vuonna 2035, ja 44 % vuonna 2050 kuin alkuperaisen hankkeen mu-
kaisessa mallinnuksessa. Keskeisimpia ajureita muutokselle ovat kdyttévaiheen energiaan vai-
kuttava sahkon ja kaukoldmmon ominaispaastokehityksen ennusteen muuttuminen, seka
materiaalien valmistukseen vaikuttava EU:n paastokaupan tiukentuminen.
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Kuva 30. Vertailu vuosien 2020 ja 2024 perusskenaarioiden valilla

8.1.2 Paastokehitys toiminnoittain ja materiaaleittain

Rakentamisen ennustettu paastokehitys on koko rakennusalan paastokehitysta maltillisem-
paa ja se mukailee paastokaupan kehitystd. Rakentamisen suurimman yksittaisen paastolah-
teen muodostavat rakennusmateriaalit. Rakennustoiminnan hiilijalanjalki véhenee perusuras-
kenaariossa EU:n paastokaupan paastokaton kiristymisen seka logistiikkaa ja tydmaatoimin-
toja koskevien sektorispesifien paastovahennystoimenpiteiden johdosta 49 % vuoteen 2035
ja 70 % vuoteen 2050 mennessa. Logistiikan ja tydmaatoimintojen polttoainekayttd on jaettu
talon- ja infrarakentamisen valille siten, etta 65 % koko rakennustoiminnan polttoainekaytdsta
allokoidaan infrarakentamiselle ja 35 % talonrakentamiselle.
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Kuva 31. Rakennustoiminnan (ei sis. kdyttéaikaisen energian kayttda) hiilijalanjéljen kehitys perusuraskenaariossa

Rakennusmateriaalien tarkempi perusuraskenaarion mukainen paastokehitys on esitetty ku-
vassa 32. Rakennusmateriaalien paastot laskevat perusuraskenaariossa 43 % vuoteen 2035
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ja 73 % vuoteen 2050 mennessa. Betonirakennusten osuus kaikkien rakennusmateriaalien
(sis. infrarakentamisen materiaalit) hiilijalanjaljestéd oli vuonna 2021 noin 40 %. Vuonna 2050
betonirakennusten hiilijalanjaljen osuus kaikkien rakennusmateriaalien paastdista on arvion
mukaan perusuraskenaariossa noin 50 %. Betonirakennukset, puurakennukset, terasraken-
nukset, séhkoverkon materiaalit seka muu vaylainfra (sisdltaa paaasiassa erittelemattomat inf-

rarakentamisen betonituotteet) muodostavat lahes 90 % rakennusmateriaalien hiilijalanjal-
jesta.
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Kuva 32. Rakennusmateriaalien hiilijalanjdljen kehitys perusuraskenaariossa

Talon- ja infrarakentamisen kayttdvaiheen energian paastot laskevat perusuraskenaariossa
90 % vuoteen 2035 ja lahes 100 % vuoteen 2050 mennessa (Kuva 33). Paastojen radikaali
védhentyminen johtuu paaasiassa séhkon ja kaukoldammon paastdjen nopeasta véhenemi-
sestd, jota on mallinnettu Energiateollisuuden suorittajaskenaarioon perustuen. Infrarakenta-
misen kayttdvaiheen paastot muodostuvat tie- ja rataverkkojen kunnossapitovaiheessa kay-
tetyn sahkon ja polttoaineiden péastoista. Infrarakentamisen kayttovaiheen aikaiset paastot
kattavat kayttovaiheen energian paastoista vain noin 1%:a.
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Kuva 33. Talon- ja infrarakentamisen kéyttdvaiheen aikaisen energiankulutuksen hiilijalanjéljen kehitys perusuras-
kenaariossa

8.2 Innovatiiviset ratkaisut -skenaario

8.2.1 Paivitysten vaikutukset innovatiiviset ratkaisut -ske-
naarioon

Kuvassa 34 esitetyssa paivitetyssa innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa rakennetun ymparis-
ton hiilijalanjalki laskee jyrkasti vuoden 2021 lahtétason 14,5 MtCO;:sta ollen 84 % lahtdtasoa
pienempivuonna 2035 ja 96 % pienempi vuonna 2050. Kehityksen taustalla vaikuttavat paa-
asialliset ajurit perusuraskenaarion ajureiden lisaksi ovat kayttdvaiheen energian osalta oletus
fossiilisista lammityksen energialéhteista luopumisesta vuoteen 2035 menness3, ja rakennus-
materiaalien osalta vahahiilisten valmistusteknologioiden laajamittainen kayttdonotto erityi-
sesti sementti- ja terasteollisuudessa. Verrattaessa paastokehitysta perusuraskenaarioon
(Kuva 29, kappale 8.1.1), rakennetun ympariston hiilijalanjalki pienenee innovatiiviset ratkai-
sut -skenaariossa 7 % enemman vuoteen 2025 mennessd, 10 % enemman vuoteen 2035
mennessa, ja 9 % enemman vuoteen 2050 mennessa.
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Kuva 34. Rakennetun ympériston hiilijalanjélien kehitys innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa

Kuvassa 35 on esitetty rakennetun ympariston hiilijalanjaljen kehitys innovatiiviset ratkaisut -
skenaariossa vuonna 2020 toteutetussa hankkeessa, sekd vuonna 2024 toteutetussa skenaa-
riotydn paivityksessa. Vuoden 2020 hankkeen skenaariomallinnuksen lahtétilanteena toimi
vuoden 2017 rakennetun ympariston hiilijalanjalki, mutta kuvaajassa molempien hankkeiden
skenaariomallinnukset on esitetty alkaen vuodesta 2021 tulosten vertailtavuuden paranta-
miseksi. Paivitetyssa innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa rakennetun ympariston hiilijalanjalki
on 38 % pienempi vuonna 2035, ja 35 % vuonna 2050 kuin alkuperaisen hankkeen mukai-
sessa mallinnuksessa. Merkittavin tekija hankkeiden valisten innovatiiviset ratkaisut -skenaa-
rioiden erossa on paivitetty oletus rakennusten lammityksessa kaytettavista fossiilisista ener-
gialahteistad luopuminen vuoteen 2035 mennessa, sekd Energiateollisuuden paivitetty Visio
menestyvan Suomen energiatulevaisuudesta’® -skenaariotyd.

197 Energiateollisuus (2024). Visio menestyvan Suomen energiatulevaisuudesta. https://energia.fi/meista/visio/vi-
sio-menestyvan-suomen-energiatulevaisuudesta/
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Kuva 35. Vertailu vuosien 2017 ja 2021 innovatiiviset ratkaisut -skenaarioiden vélilla

8.2.2 Paastokehitys toiminnoittain ja materiaaleittain innova-
tiiviset ratkaisut -skenaariossa

Rakennetun ympariston rakennustoiminnan hiilijalanjalki laskee innovatiiviset ratkaisut -ske-
naarion kokonaishiilijalanjalkea maltillisemmin, johtuen kayttovaiheen energian paastokehi-
tyksen merkittdvasta ennustetusta laskusta tulevan vuosikymmenen kuluessa, joka on rajattu
kuvan 36 tarkastelun ulkopuolelle. Rakennustoiminnan hiilijalanjalki on 5,25 MtCO-e vuonna
2021 ja se laskee 59 % vuoteen 2035 mennessa 2,18 MtCOze:hen. Innovatiiviset ratkaisut -
skenaariomallinnuksen mukaisesti rakennustoiminnasta aiheutuu vuonna 2050 paastoja 0,6
MtCOze, mikd on 89 % vahemman verrattaessa sité lahtdtasoon vuonna 2021. Skenaariomal-
linnuksen oletusten mukaisesti varsinkin rakennusmateriaalien suhteellinen osuus rakenne-
tun ympariston kokonaishiilijalanjaljesta korostuu vahahiilisten valmistusteknologioiden laa-
jamittaisen kayttdonoton oletettavasti kiihtyessa vuodesta 2035 alkaen.

Talon- ja infrarakentamisessa kaytetyt rakennusmateriaalit muodostavat vuonna 2021 65 %
rakennustoiminnan hiilijalanjaljesta ollen 3,46 MtCO.e ja niiden suhteellinen osuus kasvaa
vuoteen 2035 tultaessa 72 %:iin logistiikassa ja tydmaatoiminnoissa tapahtuvan sahkoistymi-
sen ja biopolttoaineisiin siirtymisen myo6ta. Logistiikan ja tydmaatoimintojen yhteenlaskettu
osuus rakennustoiminnan hiilijalanjaljesta on 28 % vuonna 2021, aiheuttaen 1,48 MtCOze
paastoja. Innovatiiviset ratkaisut -skenaarion mukaisesti logistiikasta ja tydmaatoiminnoista ai-
heutuu vuonna 2035 0,39 MtCO.e péaastdja. Vuonna 2050 logistiikan ja tydmaatoimintojen
suhteen rakennustoiminta on kadytdnnossa katsoen paastotonta.

Kappaleessa 8.1.2 esitettyjen perusuraskenaarion ajureiden lisaksi rakennustoiminnan paas-
tokehitysta ohjaavat innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa etenkin oletukset rakennusmateri-
aalien osalta sementtiteollisuudessa laajamittaiseen kayttoon otettava CCS-teknologia seka
vetypelkistysmenetelman hyddyntaminen terasteollisuudessa. Tyomaatoimintojen ja
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logistiikan osalta innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa mallinnettu paastokehitys perustuu
mm. VTT:n TySkoneiden kustannustehokkaat paastévahennyskeinot -tutkimusraportin WAM-

skenaariotydohon. Tarkemmat oletukset rakennustoiminnan hiilijalanjaljen kehityksen taus-
talla on esitetty kappaleessa 7.1.2.
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Kuva 36. Rakennustoiminnan (ei sis. kdyttSaikaisen energian kéytt4d) hiilijalanjéljen kehitys innovatiiviset ratkaisut -
skenaariossa

Talon- ja infrarakentamisen rakennusmateriaalien valmistuksen p&astot olivat 3,46 MtCOze
vuonna 2021, josta paamateriaaliltaan betonia olevat rakennukset muodostivat 37 % (1,28
MtCOze). Likkennevaylien ja yhdyskuntatekniikan rakentamiseen kaytetyt rakennusmateriaalit
muodostivat yhteen laskettuna 1,11 MtCOze hiilijalanjéljen, mika vastasi 32 %:a rakennustoi-
minnan kokonaismateriaalipaastoista vuonna 202 1. Materiaalien kokonaishiilijalanjalki laskee
innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa 55 % vuoteen 2035 mennessa ja 88 % vuoteen 2050
mennessa kuvan 37 mukaisesti. Betonirakennusten suhteellinen osuus materiaalien paas-
toista kasvaa vuoteen 2035 mennessa muodostaen talldin 39 % kokonaishiilijalanjaljesta,
mutta laskee innovatiiviset ratkaisut -skenaarion oletusten mukaisesti CCS-teknologian laaja-
mittaisen kayttdonoton myotéd vuoteen 2050 mennessd, aiheuttaen talléin 0,08 MtCO.e
paastdja ja muodostaen 19 % materiaalien kokonaishiilijalanjaljesta.
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Kuva 37. Rakennusmateriaalien hiilijalanjéljen kehitys innovatiiviset ratkaisut - skenaariossa

Rakennetun ympariston kayttovaiheen aikaisen energiankulutuksen hiilijalanjalki oli 9,26
MtCOse vuonna 2021 (Kuva 38). Tastda 44 % muodostui kaukoldmmaonkulutuksesta (4,06
MtCO.e), 34 % sahkonkulutuksesta (3,14 MtCOze) ja 15 % kevyen polttodljynkulutuksesta
(1,41 MtCOze). Kayttovaiheen energiankulutuksen hiilijalanjalki laskee innovatiiviset ratkaisut
-skenaarion mukaisesti 54 % vuoteen 2025 mennessa, paasaantoisesti sahkon- ja kaukolam-
montuotannossa  ennustettujen tuotannon ominaispaastdjen vahentymisen johdosta.
Vuonna 2035 kayttovaiheen energiankulutuksen hiilijalanjalki on pienentynyt 99 % lahtota-
soon (2021) verrattuna, jolloin hiilijalanjalki muodostuu pienistd méaarista fossiilisia energia-
lahteita sahkon- ja kaukolammontuotannossa. Vuoteen 2050 mennessa kayttovaiheen ener-
giankulutus on kaytanndssa katsoen paastotonta.
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Kuva 38. Talon- ja infrarakentamisen kéyttSvaiheen aikaisen energiankulutuksen hiilijalanjéljen kehitys innovatiiviset
ratkaisut -skenaariossa
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8.3 Alatoimialakohtainen potentiaali skenaarioi-
den toteutumisessa

Skenaariolaskenta toteutettiin hankkeessa erikseen talonrakentamisen ja infrarakentamisen
alatoimialoille. Hankkeessa rakennusten omistuksen ja kayton hiilijalanjaljen kehitysta tarkas-
teltiin ainoastaan rakennusten energiankayton osalta. Skenaariolaskennan pohjalta muodos-
tettiin kuitenkin kolme eri alatoimialakohtaista paastovahennyspolkua - talonrakentamiselle
ja -rakennuttamiselle, infrarakentamiselle seka rakennusten kayttovaiheen energialle. Alatoi-
mialakohtaisen kehityksen méaarittamisessa ja laadullisessa kuvaamisessa hyddynnettiin hank-
keessa jarjestettya sidosryhméatyopajaa, joissa tarkasteltiin erityisesti innovatiiviset ratkaisut -
skenaarion mukaisen kehityksen yhteiskunnallisia edellytyksia ja yrityksilta vaadittuja toimia.
Nostoja tydpajan tuloksista on esitetty niille osoitetuissa infolaatikoissa.

Paastovahennyspolkujen realisoitumista on seurattava, jotta voidaan varmistua todellisten
paastovahennysten syntymisesta tiekartan mukaisesti. Tata varten suositellaan luotavaksi seu-
rantamenetelma, joka koostuu mm. seuraavista toimista:

e Laskennan paivittdminen 3-5 vuoden valein.

e Saanndlliset sidosryhmatydpajat paastovahennyspolkujen tarkastelemiseksi ja tarvit-
taessa paivitysten suunnittelemiseksi.

e Vuosittainen kysely yritysten toimenpiteiden toteuttamisen etenemisesta osana Ra-
kennusteollisuus RT:n laajempaa jasenkyselya.

Sidosryhmatyopajan vastausten perusteella yrityksilla on hyvat valmiudet toimittaa tietoja or-
ganisaatioidensa hiilijalanjaljistd, toteutuneista ja suunnitelluista vahahiilisyystoimista, seka
asetetuista ilmastotavoitteista. Tietoja voidaan hyddyntaa paastdvahennyspolkujen paivityk-
sessa. Tiedonkeruun ja saanndllisen seurannan liséksi moni sidosryhmatyopajan osallistujista
toivoi aiheeseen liittyvan koulutuksen ja vuoropuhelun lisaamista.

8.3.1 Talonrakentaminen ja -rakennuttaminen

Talonrakentamisen ja -rakennuttamisen paastot muodostuvat talonrakentamisessa kayte-
tyistd materiaaleista, tydmaiden ja kuljetusten paastoista seka jatteiden paastoista. Talonra-
kentamisen ja -rakennuttamisen paastot vahenevat perusuraskenaariossa 47 % vuoteen 2035
ja 69 % vuoteen 2050 mennessa (Kuva 39). Perusuraskenaariossa paastokehityksen merkitta-
vin ajuri on EU:n paastokauppa, jonka vaikutuksen oletetaan olevan suhteessa yhta suuri kaik-
kiin rakennusten paamateriaaleihin (betoni, teras, puu, tiili). Lisaksi talonrakentamisen kulje-
tusten ja tydmaatoimintojen paastot vahentyvat perusuraskenaariossa yhteensa 61 % vuo-
teen 2035 ja 90 % vuoteen 2050 mennessa kuljetusajoneuvojen seka tyokoneiden sahkois-
tymisen seka esimerkiksi jakeluvelvoitteen ansiosta.

Jatteiden paastot on alatoimialakohtaisissa skenaarioissa jaettu talon- ja infrarakentamisen
valille suhteessa kummankin toimialan rakennusmateriaalien paastdihin olettaen, etta kayte-
tyt rakennusmateriaalit heijastelevat kunkin alatoimialan tuottamaa rakennusjatteen maaraa.
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Jatteiden paastokehitys on oletettu samaksi kuin aikaisemmassa vuoden 2020 tiekartassa,

jossa jatteiden paastdjen on oletettu véahentyvan 28 % vuoteen 2035 ja 49 % vuoteen 2050
mennessa.
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Kuva 39. Talonrakentamisen hiilijalanjéljen kehitys perusuraskenaariossa 2021-2050

Innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa talonrakentamisen ja -rakennuttamisen paastot vahene-
vat 60 % vuoteen 2035 ja 90 % vuoteen 2050 mennesséa (Kuva 40). Paastokehityksen merkit-
tavin ajuri ovat innovatiiviset paastévahennysteknologiat (esim. CCS sementintuotannossa ja
vetypelkistysteknologia teraksentuotannossa), jotka otetaan kayttdon paastointensiivisten
paarakennusmateriaalien tuotannossa. Samanaikaisesti talonrakentamisen kuljetusten ja tyo-
maatoimintojen paastot vahenevat lahes 80 % vuoteen 2035 ja ldhes 100 % vuoteen 2050
mennessa. Innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa kuljetusten ja tydmaatoimintojen paastova-
henemia ajavat erityisesti kuljetusajoneuvojen sekéa tydkoneiden nopea séhkdistyminen. Jat-

teiden paastojen oletetaan pysyvan innovatiiviset ratkaisut skenaariossa perusuraskenaarion
kanssa samalla tasolla.
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Kuva 40. Talonrakentamisen hiilijalanjaljen kehitys innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa 2021-2050

Sidosryhmatydpajan havaintoja talonrakentamisen ja -rakennuttamisen innovatiiviset ratkaisut -
skenaarion mahdollistavista tekijoista

Sidosryhmatydpajan osallistujien mukaan talonrakentamisen osalta innovatiiviset ratkaisut ske-
naarion toteutuminen edellyttaa tiukempaa saantelya ja ohjausta seka rakentamisen arvoketjun
eri toimijoiden tiiviimpaa yhteistyota rakentamisen paastdvaikutuksen pienentamiseksi. Esimer-
kiksi tiukemmat energiatehokkuusvaatimukset nahtiin hyvana tapana kirittaa kdyténaikaisen ener-
gian paastovahennyksia. Rakentamisen suunnittelun osalta toimijat nostivat esille korjausraken-
tamisen sekd muuntojoustavuuden tarkeyden. Esimerkiksi muuntojoustavuutta ja uudel-
leenhyddyntamista tulisi useiden toimijoiden mukaan edellyttaa kansallisesti.

Rakennusmateriaalien ja -tuotteiden paastoihin voidaan vaikuttaa erityisesti rakennustuoteteolli-
suudessa seka rakennusten suunnittelussa. Lisaksi tulisi turvata vihrean siirtyman investointien ta-
pahtuminen Suomeen, ja kohdistaa investoinnit sinne missa paastévaikutukset ovat suurimmat
(esim. teras/sementti). Materiaalien ja rakennustuotteiden paastdjen kannalta keskeistéd on esi-
merkiksi materiaalivalinnat seka rakenteiden optimointi ja keventdminen, joihin suunnittelijalla on
merkittava vaikutus. Toisaalta suunnittelijan, urakoitsijan ja asiantuntijoiden yhteistyota tarvitaan
esimerkiksi hukan minimointiin seka sivuvirtojen tehokkaaseen hyédyntamiseen. Kierratysasteen
parantamista esimerkiksi yli 70 %:iin ehdotettiin tydmailla. Uusien vahahiilisten innovatiivisten
materiaalien osalta voisi my&s olla laajempaa vastuunjakoa esimerkiksi materiaalien kestavyyden
osalta (esimerkiksi valtion ja yritysten valilla), silld uusista materiaaleista ei ole tarpeeksi pitkan
aikavélin tietoa saatavilla. My6s tydmaatoimintojen ja kuljetusten péaastdjen vahentdminen edel-
lyttaisi toimijoiden mukaan tiiviimpaa yhteisty6ta. Esimerkiksi tydmaatoimintojen paastoévaikutuk-
sia voitaisiin vahentaa merkittavasti jo lyhyella aikavalilla, mikali tilaajat tata edellyttaisivat.

Rakennusten kayttovaiheen energian osalta paastovahennyspolut kuvaavat merkittavia paas-
tovahennyksia jo vuoteen 2035 mennessa (Kuva 41), niin perusura- kuin innovatiiviset
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ratkaisut -skenaariossa. Paastovahennyspolkujen mahdollistajina toimivat erityisesti energi-

antuotannossa tapahtuvat muutokset, jotka johtavat séhkon- ja kaukolammontuotannon omi-

naispaastojen pienentymiseen, seka rakennusten energiatehokkuusdirektiivin mukaiset toi-
met.
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Kuva 41. Rakennusten kéyttévaiheen energian padstévdahennyspolut eri skenaarioissa 2021-2050

8.3.2 Infrarakentaminen

Infrarakentamisen hiilijalanjalki oli 2,174 MtCOe vuonna 2021 (Kuva 42), josta rakennusmate-
riaalit muodostivat 52 % ollen 1,11 MtCOse. Tydmaatoiminnot muodostivat 26 % (0,56
MtCO.e) ja logistiikka 17 % (0,37 MtCO.e) infrarakentamisen hiilijalanjéljesta. Infrarakentami-
sen hiilijalanjalki pienenee perusuraskenaarion mallinnuksen mukaisesti 45 % vuoteen 2035
menness3, ollen talléin 1,17 MtCOze. Vuonna 2050 hiilijalanjalki on laskenut |ahtotasosta 66 %
ja on 0,72 MtCOze. Kuvassa 42 kuvattujen paastolahteiden suhteelliset osuudet infraraken-
tamisen kokonaishiilijalanjaljestd pysyvat melko stabiileina koko perusuraskenaarion tarkas-
teluajanjakson ajan. Paastovahennyskehityksen taustalla vaikuttavat mm. EU:n paastokauppa,
tyokoneiden ja kuljetuskaluston sahkdistyminen, sekéd muutokset jakeluvelvoitteessa.
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Kuva 42. Infrarakentamisen hiilijalanjéljen kehitys perusuraskenaariossa 2021-2050

Infrarakentamisen hiilijalanjalki pienenee innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa 9 % enemman
vuoteen 2035 mennessa (Kuva 43) kuin edelld kuvatussa perusuraskenaariossa. Vuoteen
2050 mennessa hiilijalanjalki pienenee merkittavasti enemman (20 %) kuin vastaavalla ajan-
jaksolla perusuraskenaariossa. Infrarakentamisen hiilijalanjalki on innovatiiviset ratkaisut -ske-
naarion mallinnuksen mukaisesti 0,93 MtCO.e vuonna 2035 ja 0,28 MtCO-e vuonna 2050.
Innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa kuljetusten ja tydmaatoimintojen paastojen vahenemi-
nen on merkittavin tekija infrarakentamisen hiilijalanjaljen kehityksessg, ja sita ajavat erityisesti
kuljetusajoneuvojen seka tydokoneiden nopea sahkoistyminen. Myds innovatiiviset paastova-
hennysteknologiat (esim. CCS sementintuotannossa ja vetypelkistysteknologia teraksentuo-
tannossa) vaikuttavat infrarakentamisen kokonaishiilijalanjaljen kehitykseen merkittavasti. Jat-
teiden paastojen oletetaan pysyvan innovatiiviset ratkaisut skenaariossa perusuraskenaarion
kanssa samalla tasolla. Alla on esitetty padhuomioita Rakennusteollisuuden sidosryhmille jar-
jestetyn tyopajan tuloksista, koskien infrarakentamisen innovatiiviset ratkaisut -skenaarion
mukaisten paastovahennysten mahdollistavista tekijoista.
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Kuva 43. Infrarakentamisen hiilijalanjéljen kehitys innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa 2021-2050
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Sidosryhméatydpajan havaintoja infrarakentamisen paastévahennyspolkujen mahdollistavista te-
kijbista

Sidosryhmatydpajan osallistujien mukaan suurin yksittdinen tekija infrarakentamisen paastova-
hennyspolkujen mahdollistajana on hankkeiden tilaajien kysynnéan lisaéntyminen vahahiilisia rat-
kaisuja kohtaan; ilmastonakdkulmaa tulisi osallistujien mukaan priorisoida mm. tarjouspyyn-
noissa aiempaa enemman. Kysynta ohjaa markkinoita ja kannustaa rakennustoiminnan kaikkia
toimijoita kehittdmaan palveluitaan ja tuotteitaan ilmastoystavallisempéaan suuntaan. Osallistujien
mukaan nykyiset rakennusmateriaalien hyvaksyntavaatimukset eivat padsaantdisesti tue vahahii-
lisempien kiertotalousmateriaalien laajamittaisempaa kayttéa, mika osaltaan hidastaa paastova-
hennyspolun mahdollistavien toimenpiteiden toteutusta. Tydmaatoimintojen ja logistiikan paas-
tévahennyksiin merkittavasti vaikuttavien biopolttoaineiden saatavuus tulee osallistujien mukaan
taata tulevina vuosina, minka liséksi tarvitaan erinaisia kannustimia niiden kayttoénottoon liittyen.
Jatkuva tutkimus- ja kehitystyd (siséltden kiertotalousndkdkulman) tuotteita ja palveluita tarjoa-
vien yritysten taholta, sekd EPD-prosessien suoraviivaistaminen ovat tarkeitd ajureita paastova-
hennyspolkujen mukaisen paastovahennyskehityksen taustalla.

9 Yhteenveto

Kiinteisto- ja rakentamisala on taloudellisesti todella merkittava, silla se vastaa noin 83 % Suo-
men kansallisvarallisuudesta ja noin 61 % kaikista investoinneista. Suomen rakennuskanta on
suhteellisen nuorta, silld kerrosalalla mitattuna rakennuksista 57 % on rakennettu vuoden
1980 jalkeen. Rakennuskanta on kasvanut jonkin verran edellisen vahahiilisyystiekartan julkai-
sun (2020) jalkeen ja nykydan jokaista suomalaista kohden rakennettua kerrosalaa on yh-
teensa jo noin 92 neliometria, eli 3 nelidmetria enemman kuin edellisessa tarkastelussa. Ra-
kennuskannan on myds ennustettu kasvavan tulevaisuudessa merkittavasti.

Suomen rakennusalan vahahiilisyytta ohjaava lainsaadantd on tiukentunut huomattavasti
edellisen vahahiilisyystiekartan julkaisun jalkeen. EU-lainsdadannon suuri 2030 ilmastotavoit-
teiden saavuttamiseen kohdistuva 55-valmiuspaketti ohjaa entista tiukempiin paastovahen-
nyksiin koko alalla - rakennusmateriaalien paastdjen osalta erityisesti paastokaupan huomat-
tavan kiristymisen kautta, tydmaatoimintojen osalta taakanjakosektorin kiristyneiden paasto-
tavoitteiden kautta ja rakennusten energiankulutuksen osalta niin rakennusten energiatehok-
kuusdirektiivin (EPBD), energiatehokkuusdirektiivin (EED) kuin uuden rakennusten erillislam-
mitykseen ja liikenteeseen kohdistuvan taakanjakosektorin péaastokauppajarjestelmankin
(ETS2) kautta. Lisdksi kansallinen lainsdadantd on muuttunut esimerkiksi vuoden 2025 alussa
voimaan tulevan rakentamislain ja sen ehdotetun korjaussarjan osalta. EU:n ja kansallisen ta-
son vahahiilisyyslainsaadanto pyrkii uusien rakennusten energiatehokkuuteen, rakennusma-
teriaalien vahahiilistymiseen ja rakennusten energian kayton osalta paastottomyyteen jo
2030 mennessa, koko olemassa olevan rakennuskannan osalta muutos kaytonaikaisen
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energiankulutuksen paastottomyyteen tulee toteuttaa 2050 mennessa. Tama tulee olemaan

suuri muutos koko EU:ssa, jossa tamanhetkisestd energiankulutuksesta 40 % ja energianku-
lutuksen kasvihuonekaasupaastoistd 36 % aiheutuu rakennusten energiankaytosta'.

Viela vuonna 2021 Suomen rakennetun ympariston hiilijalanjalkilaskennan paivityksessa ra-
kennusten kayttovaiheen energian osuus kokonaispaastoista on noin 64 %, mutta energian-
kayton osuus hiilijalanjaljestd tulee putoamaan nopeasti ja samalla rakennusmateriaalien
paastojen suhteellinen osuus tulee kasvamaan. Rakennusten kayton aikaisen energiankulu-
tuksen kokonaispaasto tulee vahahiilisyystiekartan paivityksessa toteutetussa skenaariolas-
kennassa vahenemaan yli 51-54 % jo vuoteen 2025 mennessa ja 90-100 % vuoteen 2035
mennessa vuoden 2021 tasosta.

Kokonaisuudessaan Suomen rakennetun ympariston hiilijalanjalki on jo vuosien 2017-2021
valilla laskenut 15 % ja oli vuonna 2021 14,53 miljoonaa tonnia CO.e. Téma nopea hiilijalan-
jaljen lasku on erityisesti sahkon ja kaukolammaon nopean vahahiilistymisen ansiota, vaikka
energian kulutus on samalla kasvanut rakennuskannan kasvaessa. Rakennetun ympariston
sahkonkulutus kasvoi vuosien 2017-2021 valilla 13 %, mutta samalla aikajaksolla séhkontuo-
tannon ominaispaastot laskivat 25 %. Kaukolammon osalta kulutuksen kasvua samalla ajan-
jaksolla oli 6 %, mutta ominaispaastot laskivat 29 %.

[Iman kaytonaikaista energiankulutusta rakennetun ympariston hiilijalanjalki vuonna 2021 oli
5,26 miljoonaa tonnia CO-e, joka on suurempi kuin vuoden 2017 vastaava paastd 4,1 Mt
COse. Tama johtuu erityisesti suuremmasta talonrakentamisen ja liikkenneverkkojen rakenta-
misen volyymista. Talonrakentamisen hiilijalanjalki kasvoi tarkastelujaksolla 2017-2021 yh-
teensa 19 %, joka johtuu rakennustuotannon (m?) kasvusta ja sen aiheuttamasta kasvusta ra-
kennusmateriaalien méaarassa, tydmaatoiminnoissa ja kuljetuksissa. Infrarakentamisen osalta
likenneverkkojen hiilijalanjalki on kasvanut tarkastelujaksolla 29 %. Energiaverkkojen osalta
esimerkiksi alumiinin paastokertoimen paivitys nosti hiilijalanjalkea.

Talon- ja infrarakentamisen rakennustoiminnan paastojen (ilman kaytdnaikaista energianku-
lutusta) arvioidaan vahahiilisyystiekartan paivityksessé toteutetun skenaariolaskennan mu-
kaan kuitenkin laskevan tulevaisuudessa merkittavasti. Merkittavimpia paastovahennystoi-
menpiteitd rakennustoiminnassa ovat vahahiilisen betonin ja sementin tuotanto ja kayttd, fos-
siilivapaan terdaksen tuotanto ja kaytto ja rakennusten ja rakenteiden elinkaaren pidentami-
nen. Jo perusuraskenaariossa, eli sovittujen poliittisten paatosten ajamana, rakennustoimin-
nan paastot vahenisivat vuoden 2021 tasosta -49 % vuoteen 2035 mennessa ja -70 % vuoteen
2050 mennessa. Innovatiiviset ratkaisut -skenaarion paastévahennykset ovat jopa 59 % vuo-
teen 2035 mennessé ja 89 % vuoteen 2050 mennessa. Innovatiivisten ratkaisujen skenaa-
riossa paastokehityksen merkittavin ajuri ovat innovatiiviset paastovahennysteknologiat ku-
ten CCS sementintuotannossa ja vetypelkistysteknologia teraksentuotannossa. Koko

10 Euroopan komissio (2023). Rakennusten energiatehokkuudesta annettu direktiivi, s. 2. Saatavilla osoitteessa:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=0J:L_202401275&pk_keyword=Energy&pk_content=Di-
rective
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rakennetun ympariston hiilijalanjaljen kehitys skenaariolaskennan tulosten mukaan (mukaan
lukien kaytonaikainen energiankulutus) on vield jyrkempaa. Perusuraskenaariossa vuoteen
2035 mennesséa saavutetaan jo 74 % paastovahennys ja vuoteen 2050 mennessa 87 % paas-
tovahennys vuoden 2021 tasosta. Innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa paastovahennykset
ovat jopa 84 % vuoteen 2035 mennessa ja 96 % vuoteen 2050 mennessa.

Vahahiilisyystiekartan paivityksen yhteydessa toteutettiin laaja kysely ja sité tarkentavia haas-
tatteluja Rakennusteollisuus RT:n jasenyrityksille siita, millaisia paastovahennystoimia ne ovat
jo tehneet tai suunnitelleet edellisen vahahiilisyystiekartan julkaisun jalkeen. Raportin liit-
teessa 1 on laajemmat case-tarkastelut haastatelluista vahahiilisyyden edellakavijayrityksista.
Kyselyn ja haastattelujen pohjalta voidaan todeta, ettd vahahiilisyystoimet ovat edistymassa
nopeasti, mutta alalla on viela suhteellisen paljon yrityksia, joissa toimia ei ole viela kayttoon-
otettu. Lahes puolet kyselyyn vastanneista yrityksista ilmoitti asettaneensa ilmastotavoitteen,
ja hiilineutraalisuustavoite oli kyselyn mukaan yleisin tavoitetyyppi. 56 % vastanneista yrityk-
sista on toteuttanut yksittaisia paastovahennystoimia, ja naita toimenpiteita ohjaa hiilitiekartta
noin yhdelld neljasosalla vastaajista. Lahes neljannes kyselyyn vastaajista (23 %) kuitenkin il-
moitti, ettd erityisia ilmastotoimia ei vield tehda yrityksessa. Toisaalta monia paastovahennys-
toimenpiteita voidaan toteuttaa myos ilman, etta niita on erikseen tunnistettu osaksi yrityksen
ilmastotyota - esimerkiksi materiaali- ja energiatehokkuustoimenpiteiden paaajurina voi olla
myos kustannussaastot.

Paastovahennystoimenpiteista toteutettiin myds laaja vaikutusarvio, jossa tarkastelluista kol-
mestatoista toimenpiteesta tehtiin kymmeneen vaikutusluokkaan kohdistuva arvio. Vaikutus-
arvion tulokset vaihtelevat toimenpiteittain ja vaikutusluokittain merkittavasti, ja jokaisella ar-
vioidulla toimenpiteelld on seka positiiviseksi ettad negatiiviseksi luokiteltavia vaikutuksia. Vai-
kutusarvion tulokset kokonaisuudessaan I6ytyvat liitteesta 2.

Rakennusalalla on hyva potentiaali nopeaan vahahiilistymiseen, josta merkittava osa on jo
sovitun kiristyneen ilmastopolitiikan ja lainsdaddénndn seurausta ja osa alan innovatiivisten rat-
kaisujen toteuttamisen ansiota. Rakennetun ympariston hiilijalanjalki on jo pienentynyt 19 %
edellisen tiekartan tuloksista, ja paivitetyn skenaariolaskennan mukaan alan paastévahennys-
tahti on edellista tiekarttaa huomattavasti nopeampi. Rakennusala voi siis osaltaan tukea mer-
kittavasti Suomen hiilineutraalisuustavoitteen 2035 saavuttamista ja tuottaa vahahiilisia ratkai-
suja myds muille toimialoille, koska kaikki toimialat hyédyntavat myos rakennuksia ja infra-
struktuuria toiminnassaan.
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Liite 1: Case-tarkastelut alan yritysten
paastovahennystoimista

Rudus

[Imastotydn rooli ja tavoitteet

lImastotyd yrityksen strategiassa ja asetetut tavoitteet

lImastotyd on keskeisesséd osassa Ruduksen strategiaa. Ruduksella on ymparistévastuuohjelma,
jossa on asetettu konkreettisia toimenpiteitd ja tavoitteita ilmastotoimiin, kiertotalousratkaisuihin ja
luonnon monimuotoisuuteen liittyen. Ruduksen tavoitteena on puolittaa koko arvoketjunsa hiilija-
lanjalki (Scope 1-3) vuoteen 2035 menness3, ja pitkalla aikavalillda Rudus pyrkii saavuttamaan hiili-
neutraaliuden vuoteen 2050 mennessa.

Ruduksen konserni CRH on asettanut tieteeseen perustuvan SBTi -tavoitteen, jonka mukaan kon-

serni tulee véhentdmaén absoluuttisia paastdjaan 30 % vuoteen 2030 mennessa.

Paastovahennystoimenpiteet

Toteutetut toimenpiteet (2017-2023)

Rudus on toteuttanut useita merkittévia toimenpiteita paastovéhennyksen saavuttamiseksi. Rudus
on siirtynyt kdyttdmaan paastotontad sahkda ja lisdnnyt kierratyspolttoaineiden ja biopolttoaineiden
kayttéa ajoneuvoissa.

Lisaksi Rudus on toteuttanut erilaisia tuotantotehokkuuden parantamiseen tahtaavia hankkeita teh-
taillaan ja parantanut tehtaiden energiatehokkuutta. Suurimmat toimenpiteet on tehty raaka-aine-
puolella, jossa perinteistd sementtiad on korvattu erilaisilla seosaineilla. Useilla elementtitehtailla ol-
laan siirrytty CEM | -luokan CEM Il -luokan sementin kayttdon. Valmisbetonipuolella jollain tehtailla
on siirrytty kayttdmaan CEM Il -luokan sementtig, jolla saavutetaan tyypillisesti 30 % paastévéhen-
nys.

Suunnitellut toimenpiteet lyhyella aikavalilla (vuoteen 2030 mennessa)

Rudus pyrkii lisddamaan vahapaastoisten sideaineiden kayttoa sekd seostetun betonin osuutta tuo-
tannossa. Lisdksi Ruduksen tavoitteena on lisaté kierratysrunkoaineiden kayttda. Toistaiseksi kierra-
tysrunkoaineiden kayttd ei séantelyn takia ole mahdollista kaikissa kohteissa.

Suunnitellut toimenpiteet keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla (vuoteen 2035 ja 2050 mennessa)

Rudus ei toistaiseksi ole suunnitellut konkreettisia toimenpiteita pitkalle aikavalille. Keskeisin haaste
ja mahdollisuus pitkélld aikavalilléd kuitenkin on sideaineteknologian kehitys. Kehityksen haasteena
on sideaineena hyddynnettdvan masuunikuonan saatavuuden heikkeneminen terésteollisuuden
sahkoistyessa. Mikali masuunikuonan saatavuus vahenee merkittavasti, Ruduksen tulee muuttaa
vahapaastoisen betonituotantonsa strategiaa uusiin sideaineisiin.
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Toimenpiteiden vaikutukset

Kokemukset toteutetuista toimenpiteista ja niiden toteuttamisen haastavuudesta

Haasteena Rudus nakee seossementtien ominaisuuksien kehittdmisen. Nykyisissd seossementeissa
on perinteiseen sementtiin verrattuna eroja esimerkiksi lujuudenkehitysta talviolosuhteissa. Lisaksi
seossementtien tuotantoteknologia tulee hallita kaikissa olosuhteissa.

Toimenpiteiden vaikutukset esim. kustannuksiin, tarjonnan kehittémiseen, vientiin ja osaamistarpei-

siin

Vahahiilisten rakennustuotteiden raaka-ainekustannukset ovat nousseet viimevuosina merkittavasti.
Hintakehitys on samansuuntainen myds vahapaastoisten polttoaineiden osalta. Hintojen nousu on
Ruduksella nékynyt tuotantokustannusten nousuna ja lopputuotteen kallistumisena. Toisaalta Ru-
duksen tuoteportfolio on kasvanut vahahiilisten tuotteiden myo6ta ja kysyntad seka vaatimuksia va-
hahiilisille tuotteille tulee lisaa jatkuvasti.

Rudus pitaa asiakkailleen koulutuksia tuotteiden vahahiilisyydestd, tuotevaatimuksista seka tuottei-
den kaytésta. Ruduksen mukaan merkittdvimmat osaamistarpeet liittyvat padasiassa asiakkaiden tie-
totasoon vahahiilisista tuotteista, rakennustuotteiden uusista vaatimuksista seké vaatimusten ja lain-
sdddannon kehityksesta.

Nakemykset toimialan ilmastotoimia hidastavista ja/tai nopeuttavista tekijoista

Rakennustuoteteollisuuden kehitysta ajavat ja edistavat erityisesti tietyt toimijat ja asiakastahot. Esi-

merkiksi kunnilla on muita asiakkaita enemman vahahiilisyyteen liittyvia vaatimuksia. Liséksi vahahii-
lisyys nakyy tarjouskilpailuissa, joissa pienemmilld elinkaaripaastoilléd saa parempia pisteita. Liséksi
Rudus olettaa, ettd uusi rakentamislaki ja siind asetetut uudet raja-arvot nopeuttavat rakennustuote-
teollisuuden paastovahennyksia.

Betoniteollisuuden paastokehitystad hidastavia tekijoitd ovat betonin ominaisuuksiin kohdistuvat
vaatimukset esimerkiksi sailyvyyden osalta. Vaikka vaatimukset eivat aina mahdollista matalapaas-
tdisimman betonin kayttéd, vahentavat ne kuitenkin koko elinkaaren korjaustarvetta ja tata kautta
myds vahentévat elinkaaren aikaisia paastoja. Erittain térkedd on kiinnittdd huomiota vahahiilisen
betonin oikeanlaiseen ja tarkoituksenmukaiseen kayttéon.

Ruukki

lImastotydn rooli ja tavoitteet

lImastotyd yrityksen strategiassa ja asetetut tavoitteet
lImaston rooli on Ruukin strategiassa keskeinen, ja kestavyys on strategian ydin. Lisdksi Ruukilla on
vahva usko kestévyyden tarjoamiin liikketoimintamahdollisuuksiin.

Ruukin emoyhtié SSAB on asettanut SBTi -viitekehyksen mukaisen paastdvahennystavoitteen. Kon-
sernitavoitteen ohella Ruukki on asettanut myds oman tavoitteen. Ruukin ilmastotavoite on tehty
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SBTi -viitekehyksen mukaisesti kolmannen osapuolen tarkistamana, mutta sita ei virallisesti ole vali-
doitu SBTi:lla. Ruukin tavoitteena on saavuttaa 70 %:n vahennys absoluuttisista paastdista vuoteen
2030 mennessa, perustuen vuoden 2019 Scope 1 ja 2 paastdihin. Vuonna 2024 laskenta ja tavoit-
teenasetanta laajenee myds kattamaan Scope 3 -pédastot. Vuonna 2023 Ruukki saavutti 59 %:n paas-
tdvahennyksen Scope 1 ja 2 paastdissa vuoden 2019 tasoon verrattuna.

Ruukki on pilotoinut maailman ensimmaisia fossiilivapaita terdstuotteita ja esimerkiksi vuonna 2023
Ruukki toimitti Ruotsiin maailman ensimmaiset fossilivapaasta terdksesta valmistetut sandwich-pa-
neelit Peabin toteuttamaan logistiikkarakennukseen. Suomessa rakennettiin ensimmainen Ruukin
toteuttama fossiilivapaa teraskatto myos syksylld 2023.

Paastovahennystoimenpiteet

Toteutetut toimenpiteet (2017-2023)

Ruukki on toteuttanut useita paastovahennystoimenpiteitda vuoden 2020 vahahiilisyystiekartan jul-
kaisun jalkeen. Toteutetut toimenpiteet on kuvattu alla:

e Siirtyma sertifioituun sdhkd6n osassa toimipisteistd on vaikuttanut merkittavasti paastdjen
véhenemiseen.

e Siirtymaa biodieseliin ja sahkdon trukkien kayttdvoimana.
e Siirtymaa maakaasusta biokaasuun ja ilmaldampdpumppuihin kiinteistdjen [ammityksessa.

e Energiatehokkuuden parantamiseksi on otettu kayttoon LED-valaistusta, tehty muutoksia
l&mmitysjarjestelmiin (kuten ilmanldmpdpumput) ja tiivistetty rakennuksia. Tuotantolinjain-
vestoinnit ja vaihdokset ovat myds parantaneet energiatehokkuutta.

e Tuotantopuolella on vahennetty tuotantohukkaa jopa 30 % optimoinnin avulla.

e Toimittajat ovat parantaneet eristeiden hiilijalanjalked merkittavasti, jopa 50 % paastova-
hennyksella.

Suunnitellut toimenpiteet lyhyelld aikavalilla (vuoteen 2030 mennessa)

Ruukin kokonaispaéstoistd suurin osa tulee Scope 3 paastoistd. Ruukki suuntaakin seuraavaksi re-
sursseja erityisesti ndiden paastdjen vahentdmiseen. Raaka-aineiden osalta Ruukin tavoitteena on
siirtyd osittain kierratysterédkseen ennen fossiilivapaan terdksen kaupallista yleistymistd, mika alkaa
asteittain vuodesta 2026. Kierratysterdksen hiilijalanjalki on merkittéavasti alhaisempi ja sen kayttd
alkaa jo vuonna 2024. Lisdksi Ruukin tavoitteena on ottaa kayttéon paastottomia kuljetuspalveluita.

Scope 1 ja 2 paastdjen osalta Ruukki pyrkii edelleen parantamaan energiatehokkuutta seké edista-
ma&an siirtymaa fossiilivapaiden energianmuotojen kayttéon. Ruukki on siirtymassa kayttdmaan fos-
siilivapaata kaukoldmpa kyseistd lammitystapaa kayttavalla Suomen tehtaalla. Ruukki tutkii esimer-
kiksi aurinkoenergian tuotantoa ja kdyttéa omissa toiminnoissaan.

Suunnitellut toimenpiteet keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla (vuoteen 2035 ja 2050 mennessa)

Pohjoismaissa fossiilivapaan terdksen tuotanto yleistyy nopeasti, ja vuonna 2030 odotetaan fossiili-
vapaan terdksen yleistymista.
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Toimenpiteiden vaikutukset

Kokemukset toteutetuista toimenpiteisté ja niiden toteuttamisen haastavuudesta

Onnistumiset

Kustannussaastot ja tietoisuuden lisdantyminen: Toimet, jotka vahentavat operatiivisia kustannuksia,
on koettu helpoiksi toteuttaa. llmasto-osaamisen lisédntyminen on merkittévasti helpottanut paas-
tdvahennystoimien |Oytdmista ja toteuttamista erityisesti Ruukin tuotantopuolella. Lisdéntynyt osaa-
minen on my&s avannut mahdollisuuksia uusille ja tehokkaille toimenpiteille.

Energiatehokkuuden toimenpiteet: Useat energiatehokkuuden toimenpiteet ja pienemmét energi-
ansaastotoimenpiteet esimerkiksi ledivalojen vaihtaminen tuotantolaitoksiin on havaittu helpoksi.
Pienemman kokoluokan toimenpiteitéd voidaan toteuttaa osissa ilman suuria kertainvestointeja.

Haasteet

Teréstuotteiden paastdvahennykset: Terdstuotteiden paastovahennyksilléd saattaa olla merkittavia
kustannusvaikutuksia lyhyella aikavalilla, mika tekee niiden toteuttamisesta haasteellista.

Suuret kertainvestoinnit: Suurten kertainvestointien tekeminen, kuten kiinteistéjen l[ammitysjarjes-
telmien paivittdminen tuotantolaitoksissa, on haastavaa kustannussyista.

Toimenpiteiden vaikutukset esim. kustannuksiin, tarjonnan kehittdmiseen, vientiin ja osaamistarpei-

siin

Asiakaskysynta fossiilivapaille tuotteille: Asiakaskysynta véhahiilisille ja fossiilivapaille tuotteille on
kasvanut Pohjoismaissa. Ruukin ilmastotoimien vaikutukset tulevat ndkymaéan asiakkaille paremmin,
kun raaka-aineiden tuotannon paastot laskevat. Ruukin asiakkaat pyrkivat olemaan edelldkavijoita
markkinassa ja huomioivat tuotteiden vahahiilisyyden hankintakriteerina.

Vaatimukset suurilta toimijoilta: Isoilta toimijoilta tulee tarkkojakin vaatimuksia, jotka yritysten on
taytettava. Tuotteiden vahahiilisyys saattaa olla esimerkiksi ndiden toimijoiden hankintakriteering,
vaikka SBTi:n mukaisuutta ei vield vaadita.

Tietopuutteet ja osaamistarve: Pddasiassa Ruukilla on talonsisaistd osaamista, ja neljéssa vuodessa
on tapahtunut merkittavaa edistystd myds osaamisen kehityksessa.

Jatkuva kysyntd osaamisen kasvattamiselle: Tarve osaamisen kasvattamiselle on jatkuvaa. llmasto-
tydssd on monimutkaisia ndkokohtia, joiden lisdksi yritykset tarvitsevat osaamista muista kestavan
kehityksen nakokulmista. Osaamisen kehittdminen on Ruukille jatkuva prosessi, ja esimerkiksi tak-
sonomia ja muut direktiivit vaikuttavat merkittavasti osaamistarpeisiin.

N&kemykset toimialan ilmastotoimia hidastavista ja/tai nopeuttavista tekijoista

Hidastavat tekijat:

Ymparistoselosteet ja EPD-sdantely: Ymparistoselosteet ovat merkittavassa roolissa rakennusteolli-
suuden ja rakennustuotteiden ilmastovaikutusten ohjauksessa. EPD-ympéristdselosteisiin liittyva
saantely on ollut osin tulkinnanvaraista, mikéd on osaltaan saattanut hidastaa kehitysta rakennustuo-
tesektorilla.

COPYRIGHT © GAIA 771129



NV

gaia /7/\\T

PART OF SWECQ

Raportointi ja ajanhallinta: Raportointi ei saisi vieda liikaa aikaa konkreettiselta ymparistotyolta.
Ajanhallinta ja raportointivaatimukset voivat hidastaa kdytannon toimenpiteiden toteuttamista.

Nopeuttavat tekijat:

Toimintaympariston saantelyn lisddntyminen: Toimintaympariston sééntelyn lisédntyminen on mer-
kittdvasti nopeuttanut ilmastoty6ta rakennusalalla. Esimerkiksi ndkyma vahahiilisen rakentamisen
sdantelyyn on nopeuttanut kehitystd suuremmassa mittakaavassa.

Markkinavaatimukset: Markkina on alkanut toimia ja vaatia itsessdan korkeaa ymparistdsuoritusky-
kya, mika edistaa ilmastotyota rakennusalalla.

Saint-Gobain

lImastotydn rooli ja tavoitteet

lImastotyd yrityksen strategiassa ja asetetut tavoitteet

lImastotyd ja ilmastotoimenpiteiden edistdéminen ovat olleet keskeisessa osassa Saint-Gobainin lii-
ketoimintaa jo pitkdén. Painetta yha& kunnianhimoisemmille paastévahennystoimille tulee asiak-
kailta, sijoittajilta seka rahoittajilta.

Sain-Gobain on sitoutunut tieteen mukaisiin paastovahennyksiin SBTi-viitekehyksen kautta. Yrityk-
sen tavoitteena on leikata 90 % paastdistaan vuoteen 2050 mennessé ja neutraloida loput viiteke-
hyksen mukaisesti. Lyhyellad aikavalilla Saint-Gobainin tavoitteena on vahentda suoria paastojaan

33 % vuoteen 2030 mennessa ja arvoketjunsa paastoja (Scope 3) 16 % vuoteen 2030 mennessa.
Suomessa yhtié pyrkii nettonollaan jo vuonna 2035.

Paastovahennystoimenpiteet

Toteutetut toimenpiteet (2017-2023)

Saint-Gobain on toteuttanut jo lukuisia toimenpiteitd paastojensd vahentdmiseksi. Toteutettuihin
toimenpiteisiin lukeutuvat seuraavat:

e Uusiutuvan alkuperatakuin varmennetun sadhkén hankinta vuodesta 2018 alkaen.

e Tuotannon pé&astdjen vahentdaminen esimerkiksi lisddmallad biokaasun kayttda, prosessijat-
teen maaraad vahentamalla, korvaamalla trukkeja sahkoisilld trukkeja seka hyodyntamalla
pakkausmateriaaleissa kierrdtysmateriaaleja. Lisdksi esimerkiksi Saint-Gobainin tuotteista
Leca-soran valmistuksessa on siirrytty pois fossiilisten polttoaineiden kaytosta. Biokaasun
kayton lisdédminen Forssan tehtaalla mahdollistaa Isover-lasivillan tuotekohtaisten paastojen
véhentédmisen noin kolmanneksella.

e Scope 3 péastdjen vahentdminen yhteistydssa toimittajien (esim. sementin valmistajat)
kanssa. Saint-Gobainin tavoitteena on véhentad 20-30% hankinnoista syntyvié paastdja vuo-
teen 2030 mennessa.

e Vahahiilisten rakennustuotteiden kehittdminen. Saint-Gobain pyrkii korvaamaan esimerkiksi
klinkkeria seossementeilld. Lisdksi yritys tekee kehitystyotd sementtida korvaavien
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sideaineiden parissa. Saint-Gobainin tavoitteena on tuoda vuonna 2026 markkinoille kuiva-
tuotteita, joilla on 50-60 % nykyista pienempi hiilijalanjalki.

e Kierratysmateriaalien kayton lisddminen tuotannossa. Saint-Gobain hyddyntaa tuotannos-
saan esimerkiksi kierratyslasia seka -kipsia. Lisaksi yritys hyodyntaa teollisia sivuvirtoja kuten
esimerkiksi lentotuhkaa tietyissa kuivatuotteiden tuoteryhmissa.

Saint-Gobainilla on siséinen hiilirahasto (Carbon Fund), josta rahoitetaan tyontekijdiden toiveesta
pienia teollisen toiminnan ulkopuolisia projekteja kuten sédhkdautojen latauspisteita ja pyorapark-
keja. Hiilirahaston tarkoituksena on kannustaa tyontekijoita osallistumaan yrityksen paastévahen-
nysten toteuttamiseen ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseen. Hiilirahastoon liittyy myds investointi-
instrumentti, jonka kautta on mahdollista saada jopa 200 000 euroa tehtaiden pienemman mitta-
kaavan paastévahennysprojekteihin.

Suunnitellut toimenpiteet lyhyelld aikavalilla (vuoteen 2030 mennessa)

Sain-Gobain Suomi suunnittelee useita tuotantolaitosten uudistuksia, jotka tulevat vaikuttamaan yri-
tyksen paastoihin merkittavasti lyhyella aikavalilla. Saint-Gobain suunnittelee esimerkiksi Kirkko-
nummen kipsilevytehtaan sadhkoistdmista vuoteen 2030 mennessé. Osa tehtaasta tullaan séhkoista-
maan jo vuonna 2026. Forssan tehtaan biokaasun kaytt6a kasvatetaan. Saint-Gobain on my&s saa-
nut rahoitusta uuteen teollisuuden sivuvirtoja kierrattdvan prosessilaitoksen perustamiseen Raa-
heen. Tuotteiden osalta Saint-Gobain suunnittelee esimerkiksi hiekankuivauksen sédhkoistamista
seké [ammon talteenottojarjestelman kayttdonottoa tiiliharkkojen valmistuksessa.

Suunnitellut toimenpiteet keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla (vuoteen 2035 ja 2050 mennessa)

A
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Keskipitkallad ja pitkalla aikavalilld rakennusteollisuus seké rakennustuoteteollisuus tulevat muuttu-
maan kohti kevyempaé ja kestdvampéaa rakentamista. Pitkan aikavalin toimintamallit ja -linjat tulevat
hiljalleen muokkaamaan rakennustuotteiden valmistusprosesseja ja tuotekehitysta siten, ettd tuot-
teet ovat kokonaisuudessaan kierratettavia. Esimerkiksi kiinnityslaastit voidaan suunnitella irrotetta-
viksi, mikd mahdollistaa tiilien paremman kierrattdmisen. Pitkalla aikavélilla Saint-Gobain tarkastelee
sitd, miten tuotannossa kaytettyd maakaasua voitaisiin korvata vaikkapa synteettiselld metaanilla.

Toimenpiteiden vaikutukset

Kokemukset toteutetuista toimenpiteista ja niiden toteuttamisen haastavuudesta

Helpoiksi toimenpiteiksi Saint-Gobain on kokenut toimet, jotka voidaan ratkaista omilla hankinta-
paatoksilla. Esimerkiksi uusiutuvan séhkén ostaminen seké energiatehokkuustoimenpiteet ovat ol-
leet padasaantdisesti helposti toteutettavissa. Haastaviksi toimiksi yritys on kokenut tuotantolaitoksiin
liittyvat tuotantoteknologian muutokset, joiden toteuttaminen vaatii merkittévia investointeja seka
suunnittelua - ja aina uutta teknologiaa ei ole edes tarjolla. Liséksi haasteita liittyy esimerkiksi kierra-
tysmateriaalien hyddyntdmiseen ja kierratystuotteiden tuotekehitykseen. Esimerkiksi tuotteisiin hy-
vin soveltuvan kierratyslasin hyodyntdmisen haasteena on materiaalin saatavuus. Joidenkin materi-
aalien, kuten mineraalivillan kohdalla ongelma on kuitenkin materiaalin huono kierratettavyys. Tal-
laisten materiaalien kohdalla tarvitaan l&htokohtaisesti tuotekehityksen innovaatioita.
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Toimenpiteiden vaikutukset esim. kustannuksiin, tarjonnan kehittdmiseen, vientiin ja osaamistarpei-

siin

lImastotydn vaikutukset riippuvat merkittévasti toimenpiteesta. Pitkat tuotekehitysprojektit vievat ai-
kaa ja rahaa seké vaativat osaamista ja sen kehittdmista. Toisaalta pdastdvéahennyshankkeet tuotta-
vat taloudellista hyotya, kun paastovahennysten kautta sdastetédan esimerkiksi ETS-kuluissa. Lisaksi
vahahiilisilla raaka-aineilla ja rakennustuotteilla on merkittdvaa vientipotentiaalia ja niitéd viedaan
myds Suomen ulkopuolelle. lImastotyén kautta Saint-Gobainin sisdinen vastuullisuusosaaminen on
kehittynyt ja yritys ymmartéda nykyaan hyvin oman toimintansa paastoja ja niiden laskentaa.

Saint-Gobainin ilmastotavoitteilla ja -toimenpiteilld on vaikutusta myds arvoketjuun ja toimittajiin.
Saint-Gobain esimerkiksi vaatii toimittajilta tuotteiden ymparistoselostetta (EPD), iimastotiekarttaa
ja -tavoitteita seka sitoutumista SBTi-viitekehykseen.

Nakemykset toimialan ilmastotoimia hidastavista ja/tai nopeuttavista tekijoista

Rakennustuoteteollisuuden padstdvdhennyksid nopeuttaa erityisesti asiakaskysyntd vahahiilisille
tuotteille. Lisdksi lainsdddénndn raportointivelvoitteet kannustavat myds rakennustuoteteollisuutta
kohti kunnianhimoisempia ilmastotoimia. Tuoteteollisuuden nékdkulmasta rakennustuotteiden ym-
paristoselosteet eli EPD:t nayttaytyvat sekd haasteena, ettd teollisuuden ilmastotoimia edistdvana
asiana. Ymparistdselosteisiin liittyy toistaiseksi epaselkeytta ja niiden toteuttamistapoja ja tyokaluja
tulisi Saint-Gobainin mukaan yhtendistda ja tehostaa. Toisaalta ymparistoselosteet ovat Pohjois-
maissa jo peruskaytantd ja ilman selostetta kauppa voi menna sivuun. Ympaéristdselosteiden toteut-
taminen lisda tuotevalmistajan tietdmystd oman tuotteensa ymparistovaikutuksista ja mahdollistaa
nain myds niihin vaikuttamisen tuotekehityksen kautta. Esimerkiksi Weberin lattiatuotteille on jul-
kaistu jo neljannet ymparistoselosteet, joissa osoitetaan tuotekehityksen kautta saavutettu jopa 20 %
tuotekohtainen paastévahennys.

A
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Schneider Electric

lImastotydn rooli ja tavoitteet

lImastotyd yrityksen strategiassa ja asetetut tavoitteet

Schneider Electric on aktiivinen globaali toimija, joka pyrkii edistéméaan vahahiilisten ratkaisujen
kayttoonottoa ja hyddyntamista. Kestavyys ja ilmasto ovat keskeisessé osassa Schneider Electricin
liiketoimintastrategiaa ja tarjonnan kehittdmista.

Schneider Electric tuottaa mm. talotekniikan ja sahkdverkon hallinnan ja optimoinnin ratkaisuita.
Tuotteillaan Schneider Electricin tavoitteena on vuoteen 2025 mennessa tarkoitus auttaa asiakkai-
taan vahentdmaéaan yhteensa 800 milj. tonnia hiilidioksidipaastoja.

Schneider Electric on asettanut SBTi:n validoiman tieteen mukaisen lyhyen aikavélin ilmastotavoit-
teen vuodelle 2030 ja nettonollatavoitteen vuodelle 2050. Vuoteen 2030 mennesséd Schneider
Electricin tavoitteena on véhentdé 25 % koko arvoketjunsa paastoista. Yrityksen tavoitteena on saa-
vuttaa hiilineutraalius vuoteen 2025 mennessa. Lisaksi Schneider Electric on asettanut tavoitteen,
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jonka mukaan sen tulisi saavuttaa 50 % paastovahennys 1000 suurimman toimittajansa toimintojen
osalta.

Paastovahennystoimenpiteet

Toteutetut toimenpiteet (2017-2023)

Schneider Electric on toteuttanut omilla tehtaillaan modernisointitoimia, joilla on pyritty paranta-
maan mm. energiatehokkuutta ja automaatiota, jolla on suora vaikutus energiankulutukseen. Val-
mistusprosessissa ja tuotteiden kehittdmisessa yritys on keskittynyt resurssien tehokkaampaan hyo-
dyntédmiseen. Esimerkkina tasta on jatemuovin aktiivinen hyddyntdminen tuotteiden valmistuksessa.
Esimerkiksi Elkon Ocean plastic -tuotteissa on vahintaan 50% merestéa keratyista kalanverkoista val-
mistettua muovia, 15% lasikuitua ja loput kierratysmuovia. Lisaksi kierratetyn kartongin osuutta pak-
kauksissa on kasvatettu. 45 %:ssa Schneider Electricin pakkauksissa kaytetdan kierrdtysmuovia.
Schneider Electric on kiinnittdnyt huomiota my6s logistiikkaan, jossa kuljetuksia pyritdan optimoi-
maan paastovaikutusten minimoimiseksi. Schneider Electricin maayhtiot ovat ottaneet kédyttéon toi-
menpiteitd myds tyontekijdiden liikkumisen péastovaikutusten vahentdmiseksi.

Suunnitellut toimenpiteet lyhyella aikavalilla (vuoteen 2030 mennessa)

Schneider Electric laskee oman toimintansa hiilidioksidipaastdja vuosittain ja pyrkii laskennan avulla
ohjaamaan omaa toimintaansa ja sen paastovaikutuksia. 2030 Schneider Electricin tavoitteena on
25% hiilidioksipaastojen vahentaminen koko arvoketjussa ja liséksi valmius nettonollaan omissa
operaatioissa (scope 1 & 2). Saavuttaakseen nettonollavalmiuden konserni tukeutuu muun muassa
rakennusten sédhkdistdmiseen ja energiatehokkuuden parantamiseen Schneiderin omilla Power ja
Building EcoStruxure ratkaisuilla, joiden avulla voidaan optimoida ja monitoroida energiankulu-
tusta.

Suunnitellut toimenpiteet keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla (vuoteen 2035 ja 2050 mennessa)

Schneiderilla on kuusi pitkén aikavalin tavoitetta: ilmasto, resurssit, luottamus, sukupolvet, tasaver-
taisuus ja paikallisuus. Pitkan aikavélin tavoitteita edistetddn Schneider Sustainability Impact -ohjel-
man avulla. SSI:n tavoitteena on edesauttaa ilmaston lampenemisen rajoittamista 1,5 asteeseen Pa-
riisin ilmastosopimuksen mukaisesti. Lisaksi SSI edistaa kaikkia 17 YK:n kestavan kehityksen tavoi-
tetta. SSI etenee noin viiden vuoden sykleissa ja tavoitteita pyritdan vastaamaan muuttuneita olo-
suhteita ja pitkan aikavélin tarpeita.

Toimenpiteiden vaikutukset

Kokemukset toteutetuista toimenpiteista ja niiden toteuttamisen haastavuudesta

Haastavimmiksi paastovahennyskohteiksi ovat Schneider Electricille osoittautuneet Scope 3 paéas-
tot, joihin yritys ei suoraan voi vaikuttaa itse. Esimerkiksi toimittajien paastot kuuluvat haastaviin
paastokategorioihin. Schneider Electric on kuitenkin asettanut tavoitteen vahentaa 50 % 1000 suu-
rimman toimittajan toiminnasta aiheutuvista paastdistd. Tama tapahtuu Zero Carbon -projektin
avulla, jossa osallistuvien tavarantoimittajien on tehtéva julkisia sitoumuksia vahennystavoitteistaan
ja jaettava paastojen véhentymisen edistyminen Schneiderin kanssa.
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Toimenpiteiden vaikutukset esim. kustannuksiin, tarjonnan kehittdmiseen, vientiin ja osaamistarpei-

siin

lImastotoimilla ja toteutuneilla paastovahennyksilld on ollut keskeinen rooli Schneider Electricin si-
joittajaviestinndssa. Padstévahennys- ja ympéristotoimilla on ollut myds taloudellisia vaikutuksia ja
toimet ovat tuottaneet saastoja yritykselle.

Nakemykset toimialan ilmastotoimia hidastavista ja/tai nopeuttavista tekijoista

Taloautomaation lisddminen ja kehittyminen nayttaytyy erdénéa rakennusteollisuuden ilmastotoimia
edistavana tekijana. Esimerkiksi useissa kauppakeskuksissa ja liiketoimitiloissa taloautomaatiolla voi-
daan tulevaisuudessa hallita yhd paremmin rakennusten kaytonaikaisia paastoja, jotka kattavat mer-
kittdvan osan rakennusten koko elinkaaren paastévaikutuksesta.

SRV

[Imastotydn rooli ja tavoitteet

lImastotyd yrityksen strategiassa ja asetetut tavoitteet

lImastotydlld on keskeinen rooli SRV:n yritysstrategiassa. SRV:n strategia koostuu neljasta
painopisteestd, joista yksi on elinkaariviisas rakentaminen.

SRV:n tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius oman toiminnan osalta vuoteen 2030 men-
nessa. Hiilineutraaliustavoite koskee Scope 1 ja 2 paastdja. Lisdksi SRV on asettanut Scope
3 paéastoja koskevan erillisen tavoitteen, jonka mukaan Scope 3 p&astdja on tavoitteena va-
hentda 25 % vuoteen 2030 mennessa. SRV on pitkdan tukenut puiden istutusta kotimaassa.
Paastovahennysten jalkeen jaljelle jdavat negatiiviset paastovaikutukset SRV:n on tarkoitus
kumota puiden istutuksen kautta.

SRV tekee parhaillaan tieteen mukaisen ilmastotavoitteen (SBT) tavoitteen asettamista seka
nettonollatavoitetta.

Paastovahennystoimenpiteet

Toteutetut toimenpiteet (2017-2024)

SRV on vuoteen 2023 mennessé vahentanyt omia paastjaan (Scope 1 ja 2) 90 % (referens-
sivuosi 2021). Paastévahennys on saavutettu padasiassa energiahankintojen kautta ja nyky-
dan SRV hankkiikin omissa toiminnoissaan ldhtokohtaisesti aina paastotontd energiaa. Li-
saksi rakennustuotteissaan SRV rakentaa uusiutuvaan energiaan perustuvat energiajarjes-
telmat (esim. maalampd) aina, kun se on mahdollista.

SRV kayttda jo nyt uudelleen terdsrakenteita, ja betonia seka tiiltd pienemmissa sovelluskoh-
teissa kuten meluvalleissa ja pyorékatoksissa.
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e SRV on laskenut hiiliraja-arvoja eri rakennustyypeille. Hiiliraja-arvot ja niille asetetut tavoit-
teet auttavat SRV:ta rakentamisen suunnittelun ohjauksessa. Liséksi SRV on asettanut tavoit-
teita rakennusten muuntojoustolle.

e SRV laskee kaikkien uusien rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen.

¢ Omissa toiminnoissaan SRV suosii séhkdautoja.

Suunnitellut toimenpiteet lyhyella aikavalilla (vuoteen 2030 mennessa)

e SRV:n kannalta keskeisiin tulevaisuuden paastovahennysmahdollisuuksiin kuuluu erityisesti
véhapaéastoisten materiaalien kayttdonotto. SRV toimii jo nyt yhteistydsséd vahapaastdisten
materiaalien mahdollisten toimittajien kanssa ja pyrkii edistamaan naiden materiaalien la-
boratoriotestausta kayttdédnoton vauhdittamiseksi.

e Lisdksi SRV tutkii kierrdtettyjen rakennustuotteiden ja materiaalien kayttda. Kiertotalouden
edistdmiseksi hankintojen kriteering voitaisiin kayttdad esimerkiksi sitd, kuinka suuri osuus
tuotteesta on kierratettya raaka-ainetta. Toisaalta kierratetystd materiaalista valmistettujen
tuotteiden hankintaan liittyy my&s haasteita esimerkiksi saatavuudessa. Esimerkiksi Norjasta
hankitun kierrdtysmateriaalia sisaltdvan kipsilevyn pitkat kuljetusmatkat voivat kasvattaa
tuotteen paastdvaikutusta suuremmaksi Suomesta hankittuun uudismateriaalista valmistet-
tuun kipsilevyyn verrattuna. Tuotteiden elinkaaripaastdjen nakdkulmasta olisi tarkeda saada
Suomeen kierratysmateriaalista valmistettujen rakennustuotteiden tuotantoa.

e SRV on sitonut maksuturvallisuusluoton Scope 1 ja 2 paastdihin ja tyoturvallisuuteen. Néin
ollen Scope 1 ja 2 paastot seka niissa tapahtuvat véhennykset vaikuttavat SRV:n rahan hin-
taan.

e SRV pyrkii parantamaan rakennusten ja rakenteiden purettavuutta ja uudelleenkaytetta-
vyytta.

Suunnitellut toimenpiteet keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla (vuoteen 2035 ja 2050 mennessa)

e SRV:n on tarkoitus tarkastella pidemman aikavalin toimenpiteitd 2024. Osana pitkéan aika-
vélin toimenpiteiden kartoittamista SRV tutkii esimerkiksi puurakentamisen mahdollisuuksia
seka ratkaisuja rakennusten paastottomyyteen.

e SRV seuraa lainsdadanndn kehitysté ja pyrkivat olemaan edellakavijoita lainsdadannon vel-
voitteisiin nédhden. SRV on esimerkiksi tehnyt useita taksonomiaselvityksia kiinteistoilleen.

Toimenpiteiden vaikutukset

Kokemukset toteutetuista toimenpiteista ja niiden toteuttamisen haastavuudesta

Helpot toimenpiteet

e SRV:le helppoja toimenpiteita ovat uusiutuvaan energiaan ja energiankayttoon liittyvat toi-
menpiteet. Esimerkiksi aurinkosdhkén asentaminen rakennuksiin on helppoa ja kustannus-
tehokasta. Myds maaldmporatkaisut ovat padasaantodisesti helppoja toteuttaa.
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o Lisdksi sdhkon kulutusjouston hallinta ja hyddyntdminen seka kiinteistdjen automatisaatio
paastovaikutusten minimoimiseksi ovat rakennuttajalle kustannustehokkaita toimenpiteita.

Haastavat toimenpiteet

e Eraat rakennusmateriaalit ovat paastdvahennysten kannalta haastavia. Naihin materiaalei-
hin lukeutuu betoni, jota kdytetdadn esimerkiksi rakennusten kantavissa rakenteissa. Kanta-
vissa rakenteissa pitdd ensisijaisesti varmistua rakenteiden turvallisuudesta ja pitkaikaisyy-
desta. Vahahiilisen betonin kestédvyyden varmentamisessa on vield haasteita ja epavarmuuk-
sia, vaikka siihen liittyva tutkimus edistyy vauhdilla. SRV kayttaa vahapéaastoista- tai kierratys-
betonia jo nyt sellaisissa sovelluskohteissa, joissa se on mahdollista. Esimerkiksi pihakive-
tyksessa SRV kayttaa vahapaastoista betonia. Vahapaastoisen betonin kayttokohteissa SRV
pyrkii valitsemaan BY-luokituksen alhaisimman paastévaikutusluokan tuotteita.

e Betonin lisdksi haastaviin materiaaleihin kuuluu terds. SRV:n tavoitteena on ottaa rakentami-
sessa kayttoon hiilineutraali terds heti, kun se on mahdollista.

e Joidenkin rakennuttamishankkeiden kohdalla haasteena on se, etté tilaaja ei halua hyodyn-
taa rakennuksessa vahapéaastoisia/kierratettyja materiaaleja.

Toimenpiteiden vaikutukset esim. kustannuksiin, tarjonnan kehittdmiseen, vientiin ja osaamistarpei-

siin

e Osassatoimenpiteista kustannusvaikutus on hyvin véhéainen ja esimerkiksi energiatehokkuuteen
ja uusiutuvaan energiaan liittyvat toimet ovat maksaneet itsensa takaisin.

e Esimerkiksi tydmaiden paastdjen vahentdminen ei toistaiseksi ole ollut SRV:lle kallista. Nyt tyo-
maiden paastdja on véhennetty 90 %. Tydmaiden paastdvahennysten osalta edessa ovat tekni-
set haasteet ja paastottomiin sahkokayttoisiin koneisiin liittyvat investoinnit.

e Osaamistarpeita kasvattaa jatkuvasti uudistuva lainsdéddantd. Toisaalta sisdista kehitystyota teh-
daén saantelyn uudistuessa siten, ettd SRV:n osaaminen ja tietotaso kasvaa jatkuvasti.

Nakemykset toimialan ilmastotoimia hidastavista ja/tai nopeuttavista tekijoista

e Liian yksityiskohtainen sdantely muodostuu herkasti haasteeksi rakennusteollisuuden toi-
mialalla. Liséksi esimerkiksi kierratysmateriaalien kaytto tulisi paremmin mahdollistaa sédantelyn
kautta.

e Kehitysta edistaviin tekijoihin kuuluvat lukuisat materiaalispin-offit, jotka edistavat vahapaéstois-
ten materiaalien kayttdonottoa tulevaisuudessa. Liséksi kulutusjousto, véhahiiliset energianlah-
teet ja vedyn mahdollisuuksien tutkiminen rakentamisessa ovat positiivisia kehityksia ja tuovat
paastohyotyjen lisaksi myos taloudellisia etuja.

Wienerberger

lImastotydn rooli ja tavoitteet

lImastotyd yrityksen strategiassa ja asetetut tavoitteet
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Wienerberger Suomen ilmastotavoitteet tulevat suoraan konsernitasolta. Konsernin tavoitteena on
vuoteen 2026 mennessa vahentaa Scope 1 ja 2 paastdja 25 % vuoden 2020 tasosta. Lisdksi konser-
nin tavoitteena on vuoteen 2026 mennessa vahentaa Scope 3 paastoja 10 % vuoden 2022 paastoi-
hin verrattuna. Wienerberger Suomi on osana konsernia sitoutunut véhentdmaan 15 % paastojaan
vuoteen 2023 mennessa vuoden 2020 tasoon verrattuna. Vuoteen 2030 mennessa yhtion tavoit-
teena on puolittaa Scope 1,2 ja 3 paastot. Wienerbergerin tavoitteena on, ettd vuonna 2026 75 %
yhtion liikevaihdosta olisi tuotteista, jotka edistévat nollapédastdisia rakennuksia.

Paastovahennystoimenpiteet

Toteutetut toimenpiteet (2017-2023)

Kasvihuonekaasujen vahentédmiseksi Wienerberger on siirtynyt kdyttdmaan vihreda séhkoa ja pyrki-
nyt kasvattamaan biokaasun kdytén osuutta. Lisédksi Wienerberger on tehnyt jatkuvasti investointeja
Korian tiilitehtaan energiatehokkuuteen ja tuotantotehokkuuteen. Wienerberger on vaihtanut tuo-
tannossaan sahkon fossiilivapaisiin 18hteisiin. Lisdksi tuotannon valaistuksessa on siirrytty energiate-
hokkaisiin lamppuihin. Wienerberger pyrkii vdhentdmaan tiilituotannon raaka-aineiden kuljetuksista
aiheutuvia paastdja hankkimalla raaka-aineet tuotantolaitoksen laheisiltéd savennostoalueilta.

Wienerbergerin tuotantoprosessi on suunniteltu jatteettomaksi siten, ettd ylijdgdmasavi ja tiilimurske
hyodynnetdan uusien tiilien raaka-aineena. Lisaksi yhtio etsii ratkaisuja myos muiden kierratysmate-
riaalien kuten posliinimurskeen kayttoon tiilenvalmistuksessa. Tuotannossa myds hiekkaa on kor-
vattu kiertotalousratkaisuilla.

Suunnitellut toimenpiteet lyhyelld aikavalilla (vuoteen 2030 mennessa)

Wienerberger aikoo asentaa aurinkopaneelit tuotannon varastohallien katoille. Liséksi tavoitteena
on tulevina vuosina jatkaa biokaasun osuuden liséédmista. Biokaasun osuuden lisdédminen on yhtidlle
helpoin ja vaikuttavin tapa vahentaa tuotannon paastdja. Maakaasun korvaamisella biokaasulla voi-
taisiin yhtion arvion mukaan véhentad, jopa 60 % tuotannon paastdista. Wienerbergerin tavoitteena
on liséta biokaasun osuutta siten, etta biokaasu kattaisi 30 % poltosta vuoteen 2030 mennessa.

Lyhyelld aikavalillda myds energiatehokkuuden toimenpiteet ovat osoittautuneet tehokkaiksi ja po-
tentiaalisiksi. Korian tehtaalle jo tehdyistd energiatehokkuuden investoinneista huolimatta energia-
tehokkuutta aiotaan edelleen parantaa.

Wienerberger pyrkii tuotekehityksessaan siihen, ettéd tuotteet olisivat mahdollisimman pitkélle uu-
delleenkaytettavia. Yhtid on esimerkiksi kehittényt tiilia, jotka kiinnitetdén toisiinsa metallikiinnik-
keilld siten, ettd ne ovat helppo purkaa ehjina. Téllaisia tuoteinnovaatioita uudelleenkaytettédvyyden
edistédmiseksi tullaan kehittdmaan myods jatkossa. Konsernitasolla Wienerbergerilla on ollut jo muu-
tamia pilottihankkeita, joissa purettuja tiilid on hyédynnetty uudisrakentamisessa.

Suunnitellut toimenpiteet keskipitkalla ja pitkalld aikavalilla (vuoteen 2035 ja 2050 mennessa)

Konsernin tavoitteena on vuoteen 2050 mennessé luopua fossiilisista polttoaineista tuotannossa ja
siirtyd sahko- tai vetykayttdisiin uuneihin. Sahkokayttdisia uuneja on jo globaalisti Wienerbergerin
tehtailla kdytossa jonkin verran.
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Toimenpiteiden vaikutukset

Kokemukset toteutetuista toimenpiteista ja niiden toteuttamisen haastavuudesta

Toteutetuista toimista ostoenergian kayttoon (Scope 2) liittyvat toimenpiteet ovat olleet yhtidlle hel-
pompia. Sadhkdsopimusten vaihtamisella fossiilittomiin energianlahteisiin on suuri vaikuttavuus ja
tdman toteuttaminen on sujunut suhteellisen helposti. Lisdksi esimerkiksi aurinkopaneelien asenta-
minen nayttaytyy Wienerbergerille helppona ja kustannustehokkaana toimenpiteena.

Materiaalipdastdjen vahentdminen on selkedsti haastavinta ja vaatii tuotannon ja tuotekehityksen
innovaatioita. Kiertotalouden kannalta haasteeksi on muodostunut puuttuva kiertotalousinfra, joka
mahdollistaisi materiaalin uudelleenhyddyntamisen. Tiilten uudelleenkdyttéd Suomessa vaikeuttaa
reikatiilien kayttd, silléd niiden purkaminen ehjdna on haastavaa.

Toimenpiteiden vaikutukset esim. kustannuksiin, tarjonnan kehittdmiseen, vientiin ja osaamistarpei-

siin

lImastotoimilla ei toistaiseksi ole ollut merkittavia vaikutuksia yhtion toimintaan ja esimerkiksi tuo-
tannon kustannuksiin. Suurimmat vaikutukset Wienerberger nakee yrityksen ajattelutavassa seka yri-
tyksesta valittyvassa mielikuvassa. Wienerberger Suomella pyrkii olemaan edistyksellinen rakennus-
tuoteteollisuuden toimija ja edistdmaan tata mielikuvaa myds asiakkaille.

Nakemykset toimialan ilmastotoimia hidastavista ja/tai nopeuttavista tekijoista

Energiaintensiivisessa tuotannossa tuotannon paastovahennyksia hidastaa biokaasun véahainen saa-

tavuus ja korkea hinta. Liséksi rakentamisessa on vanhoja tottumuksia seka sdéantelya, joka estaa tai
hidastaa rakennusten materiaaleista aiheutuvien elinkaaripdéstéjen vahentamisetd. Esimerkiksi ka-
peampien tiilien kaytolld korkeammissa rakennuksissa voitaisiin vahentaa rakennusten materiaali-
paastoja.
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Liite 2: Paastovahennystoimenpiteiden
vaikutusarvio

Fossiilivapaan teraksen tuotanto ja kayttd

Toimenpiteen kuvaus

Toimenpide kattaa terdksen valmistamisen HYBRIT'!'-teknologiaa hyddyntavalla vetypelkistysmenetelmalla
ja nain valmistettujen tuotteiden kayton rakennusteollisuudessa. Vetypelkistysmenetelméa on vaihtoehtoi-
nen valmistusmenetelma hiilta pelkistimena hyddyntavalle masuuni-happikonvertteriprosessille seka kierra-
tysteraksen kayttéon perustuvalle valokaariuuniprosessille, jonka soveltamista rajoittaa ennen kaikkea laa-
dultaan soveltuvan kierratysteraksen saatavuus.''? . HYBRIT-teknologialla tuotetun terdksen vetypelkistys-
prosessissa hyodynnetédan vihreda eli uusiutuvaa energiaa hyddyntamalla valmistettua vetya.

Keskeiset alatoimialat

Rakennustuotteiden valmistaminen (tuotanto) ja kaikki rakennuttaminen (kaytto).

Toimenpiteen toteutuksen tila talla hetkelld

Fossiilivapaan terdksen valmistus on pilottivaiheessa ja sen tuotantomaaréat ovat toistaiseksi vahaisia. Fossii-
livapaata terasté on kuitenkin kaytetty ensimmaisissa rakennuskohteissa ja esimerkiksi Suomen ensimmai-
nen fossiilivapaasta teréksesta valmistettu katto valmistui vuonna 20233, SSAB aikoo kéaynnistaa fossiiliva-
paan teradksen laajamittaisen tuotannon vuonna 2026, vaikkakin teknologiainvestoinnit tullaan tekemaan
Ruotsin Luulajaan Suomen Raahen tehtaan sijaan'™. Lisaksi Norjalainen Blastr Green Steel suunnittelee In-
kooseen fossiilivapaata terasta tuottavaa tehdasta.!” Vihrean vedyn varastointikapasiteetti seka sen tuotan-
toon tarvittavan uusiutuvan energian saatavuus ovat keskeisia tekijoita tuotantomaaria skaalatessa''®. Vaha-
hiilisen teraksen toistaiseksi vahaiset tuotantomaérat heijastuvat myos hankkeessa tuotetun kyselyn tuloksiin,
jossa ainoastaan 15 % talonrakentamisen ja rakennuttamisen toimialan vastaajasta ilmoitti kayttavansa vaha-
hiilista terasta hankkeissaan.

Toimenpiteen paastovahennyspotentiaali

""" Ruotsissa kehitetty SSAB:n, LKAB:n ja Vattenfallin tuotteistama HYBRIT on lyhenne sanoista Hydrogen Breakth-
rough lronmaking Technology, kts. https://www.hybritdevelopment.se/en/.

12 F. Patisson & O. Mirgaux, Hydrogen Ironmaking: How it works, Metals, vol.10(7), 2020, s. 922-937.

3 https://www.ruukki.com/fin/building-envelopes/building-envelopes/ajankohtaista/19-12-2023-maailman-en-
simm%C3%Adinen-fossiilivapaa-ter%C3%A4skatto-on-paikallaan

"4 https://www.ssab.com/en/fossil-free-steel/insights/hybrit-a-new-revolutionary-steelmaking-technology

'S https://www.blastr.no/News/

"6 Andersson J (2021) Application of Liquid Hydrogen Carriers in Hydrogen Steelmaking. Energies (Basel) 14(5):
1392
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Terasteollisuuden paastot kattavat noin 7-9 % globaaleista kokonaispaastdistéd ja 7 % Suomen kokonais-
paastoista” 118 Vetypelkistykseen perustuva terastuotanto véhentaisi koko teraksentuotannon arvoketjun
(ml. malmin louhinta) hiilidioksidipdastoja noin 89 % ja itse valmistusprosessin paastdja koskeva véhen-
nyspotentiaali on jopa 97-99 %'"?. Terastuotannossa saavutettavat paastévahennykset alentavat merkitta-
vasti myos terastuotteiden kayttdjien Scope 3 -paastoja rakennusteollisuudessa. Talonrakennuksessa ja inf-
rarakentamisessa kaytetyn terdksen ja terasrakenteisten rakennusten valmistuksesta aiheutui vuonna 2021
noin 0,8 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttipdastoja (CO2e) ja niiden osuus rakennusteollisuuden ko-
konaispaastoista oli 17 % kun rakennusten kaytonaikaista energiankulutusta ei oteta huomioon. Mikali vety-
pelkistysmenetelma otettaisiin kayttoon kaikessa Suomessa kaytetyssa teraksessa vuoteen 2050 mennessa
silla voitaisiin saada aikaiseksi 90 % paastovahennys. Tama tarkoittaisi 0,7 miljoonan CO2e-tonnin paasto-
vahennysta rakennusteollisuuden paastdissa vuoteen 2050 mennessa.

Toimenpiteen kustannukset

Fossiilivapaan terdksen tuotannon on arvioitu olevan vahintaan 20 % kalliimpaa perinteiseen tuotantoon
verrattuna, miké heijastuu myds sen markkinahintaan'?. Hintaa pyritaan kuitenkin laskemaan teknisillé rat-
kaisuilla ennen fossiilittoman teréksen laajamittaista markkinoille tuomista. Toisaalta fossiilivapaan teréksen
kysyntad on kasvanut nopeasti viime vuosien aikana ja kaikki tuotantoerat onkin myyty tai korvamerkitty eri
teollisuudenalojen ostajille nopeasti, mika luo hyvat l1dhtdkohdat tuotantovolyymien kasvamiselle ja sen
myoté aleneville kustannuksille.

Kadenjalki vientipotentiaalista

Fossiilivapaan teraksen vientipotentiaali ja kadenjalkivaikutus on merkittédva ottaen huomioon fossiilittoman
teraksen nopean kysynnankasvun ja sen mahdollisuudet vahentaa rakennuttajien Scope 3 -paastoja. Talla
hetkelld esimerkiksi SSAB:n Suomen tuotannosta vain noin 20 % kaytetdan kotimaassa'?'. Kaivos-, metalli-
ja metallituoteteollisuuden merkittdvimmat vientituotteet arvoltaan ovat rauta- ja terastuotteita, ja kokonai-
suudessaan koko kaivos-, metalli- ja metallituoteteollisuuden viennin kadenjaljen on arvioitu olevan n. 7
MtCO2e'22,

Osaamistarpeet alalla toimenpiteen toteuttamiseksi

HYBRIT-menetelmalld tuotettua terdsté on pilotoitu kaupallisiin sovelluksiin, mutta skaalaaminen varsinaisen
kaupallisen mittakaavan tuotteeksi on vieléd tekemétta. Tuotannon edistamisen ja kaupallistamisen kannalta
keskeistad on vetypelkistysmenetelmaan seka vetytalouteen kohdistuvan osaamisen kehittdminen ja asian-

tuntijoiden méaaran kasvattaminen.

Toimenpiteen luoman sektorirajat ylittavat lilketoimintamahdollisuudet

"7 https://www.iea.org/reports/iron-and-steel-technology-roadmap

18 https://www.stat.fi/media/uploads/tup/khkinv/yymp_kahup_1990-2020_2021_23462_net.pdf

19 F. Patisson & O. Mirgaux, Hydrogen Ironmaking: How it works, Metals, vol.10(7), 2020, s. 922-937.

120 https://tekniikanmaailma.fi/lehti/10b-2019/hiilen-ja-teraksen-liitto-murtuu-vety-leikkaa-paastot-terastehtaissa/
121 SSAB Annual report 2023

122 Suomen hiilikddenjalki - kokonaisraportti 2023. AFRY 2023. https://ek.fi/wp-content/uploads/2023/01/EK-Su-
omen-hiilikadenjalki-Kokonaisraportti-AFRY_final.pdf

COPYRIGHT © GAIA 88|129



oA
gala 7N

PART OF SWECQ

Fossiilittoman teréksen tuotanto perustuu vihredan vedyn tuotantoon, johon liittyvélle tutkimukselle ja jonka
tuotantokapasiteetin lisadmiselle se luo kysyntaa.

Toimenpiteiden biodiversiteettivaikutukset Suomessa

Teréksen tuotanto vaatii maankdyton muutosta tehdasalueilla seka kaivannaisteollisuuden arvoketjussa.
Kaytettdessa neitseellisia raaka-aineita, se lisdd luonnonvarojen kayttdéa. Fossiilittoman teraksen tuotannolla
on mahdollisesti haitallisia epédsuoria biodiversiteettivaikutuksia vihrean vedyn tuotannon laajentamisesta
aiheutuvien maankaytdn muutosten kautta. Lisdksi haitallisia biodiversiteettivaikutuksia saattaa aiheutua vih-
redn vedyn tuotantoon tarvittavista uusiutuvan energian investoinneista ja niiden materiaalihankinnoista.
Kuitenkin samalla hiilen kaytosta luopumisella voi olla positiivisia biodiversiteettivaikutuksia, joten vaikutuk-
set voivat osin kumota toisensa.

Toimenpiteen sosiaalinen oikeudenmukaisuus

Vetypelkistysmenetelman hyddyntédminen ei poista raaka-aineiden tuotantoon liittyvida negatiivisia sosiaali-
sia vaikutuksia kaivosteollisuudessa toisin kuin neitseellisten raaka-aineiden korvaaminen kierratysteraksella.

Toimenpiteeseen tarvittavat kriittiset materiaalit

Fossiilittoman teraksen valmistuksella ei ole varsinaisia pullonkaulamateriaaleja, mutta DRI-tason rautamal-
min ja grafiitin'?® saatavuuteen tulee kiinnittdd huomiota. Toisaalta vihredn vedyn tuotantoon vaadittavilla
uusiutuvan energian laitoksissa ja teknologiassa hyddynnetdaan merkittavia maaria kriittisia metalleja ja mi-
neraaleja kuten kuparia, nikkelia ja mangaania.

Toimenpiteen vaikutus hiilidioksidin talteenottoon ja teknisiin nieluihin Suomessa

Teréasteollisuudessa ei télla hetkelld hyodynnetd CCU- tai CCS-teknologioita kaupallisessa mittakaavassa.
Hiilidioksidin talteenotolla, hyotykaytolla tai varastoinnilla voitaisiin véhentéa laskennallisesti noin 60-70 %
teréstuotannon paastdistd menetelmastéa riippuen. On kuitenkin arvioitu, ettd esimerkiksi hiilidioksidin va-
rastointipotentiaalin hyédyntéminen on priorisoitava terasteollisuuden sijaan niille aloille, joissa muihin va-
hahiilistymista edistavien teknologioiden kehittdmiseen liittyy suuria kustannuksia. Esimerkiksi kansainvali-
sen energiajarjestd IEA:n mukaan terasteollisuuden vuotuisista hiilidioksidipaastoista otetaan talteen vain
noin 1 % vuoteen 2030 mennessa.'?*

Mahdollisuudet séhkén kulutusjoustoihin ja hukkalammén hyédyntdmiseen toimenpiteen toteuttamisessa

Fossiilittoman teréksen tuotannon hukkalammaon hyédyntamisen potentiaalia ei ole Suomessa kattavasti tut-
kittu. Nykyteknologialla rauta- ja terésteollisuuden hukkaldmpépotentiaalin on arvioitu olevan 3,5 TWh vuo-
dessa'®. Hukkalampopotentiaali fossiilittoman terdksen tuotannossa riippuu nykytiedon valossa tuotan-
nossa kaytetystd teknologiasta (esim. PEM- tai SOE-elektrolyysi).

123 https://www.nexanteca.com/blog/202202/green-steel-and-battery-graphite

124 https://www.ssab.com/fi-fi/brandit-ja-tuotteet/docol/autoteollisuuden-sisallot/automotive-insights/vihrean-
teraksen-teknologioiden-vertailu

125 https://www.motiva.fi/files/16214/Esiselvitys_-_Ylijaamalammon_potentiaali_teollisuudessa.pdf
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Vahahiilisen betonin tuotanto ja kayttd

Toimenpiteen kuvaus

Betoni voidaan luokitella Suomen Betoniyhdistys ry:n kehittamiin BY-vahahiilisyysluokkiin, joilla kuvataan ky-
seisen betonituotteen hiilidioksidipaastoja suhteessa referenssivuoteen (2021). Esimerkiksi betonituotteen,
jonka BY-vahahiilisyysluokka on GWP.70, valmistuksesta on aiheutunut 70 % hiilidioksidipaastoja suhteessa
referenssitasoon'?.

Betonintuotannossa kehitetdan vahahiilisia ratkaisuja etenkin vahentamalld sementin osuutta betonissa ja
korvaamalla sementtia vaihtoehtoisilla seosaineilla.

Lisaksi sementin valmistajat vahentavat puhtaan portlandsementin osuutta sementeissaan (CEM-luokat)'?’.

Toimenpide kattaa betonin GWP.85, .70, .55 ja .40 -luokat BY- vahahiilisyysluokituksessa.
Keskeiset alatoimialat

Rakennustuotteiden valmistaminen (tuotanto) ja kaikki rakennuttaminen (kaytto).

Toimenpiteen toteutuksen tila talla hetkelld

Suomen Betoniyhdistyksen arvion mukaan GWP.40-vahahiilisyysluokan betonia ei ole toistaiseksi saatavilla
laajassa mittakaavassa vaan ainoastaan projektikohtaisena erikoistuotteena. Myds GWP-55-vahahiilisyys-
luokan betonia on rajoitetusti saatavilla. Arvioissa ei ole otettu kantaa yksittaisten betoninvalmistajien tarjon-
tamahdollisuuksiin.’?® Vaikuttavimpien GWP-luokkien taysimittaisen hyédyntamisen edellytyksend on kor-
vaavien seosaineiden saatavuus, seka vahahiilisen sementin tuotantokapasiteetin kasvu'?’.

Hankkeessa toteutetussa kyselyssa noin joka neljdnnes rakennusteollisuuden toimijoista kertoi vahahiilisen
betonin tuotannon olevan pilotointivaiheessa, minké liséksi 11 % vastaajista kertoi toimenpidetta sovelletta-
van useissa kohteissa. 5 % vastaajista tunnisti toimenpiteen olevan jo osa yrityksen peruskaytantoa.

Talonrakennuttajista noin kolmannes ilmoitti véhahiilisen betonin kdytdn olevan pilottivaiheessa, mutta rat-
kaisua ei ole otettu vield kayttoon laajemmin yhdessakaan hankkeen kyselyyn vastanneista yrityksista. Infra-
rakentamisen puolella véhahiilisen betonin kayttd on pilotointivaiheessa 17 % vastanneista yrityksistd, mutta
mydskaan infrarakentamisessa kaytto ei ole viela laajamittaista.

Neljannes kyselyyn vastanneista rakennusteollisuusyrityksista ei nde vahahiilisen betonin kdyttéénoton skaa-
lautuvan ennen vuotta 2030. Niin talonrakennuttamisen kuin infrarakentamisen puolella yli puolella vastaa-
jista on tavoitteena skaalata vahahiilisen betonin kéayttd vuoteen 2030 mennessa.

Toimenpiteen paastovahennyspotentiaali

126 Suomen betoniyhdistys ry (2024). BY-vahahiilisyysluokitus. https://vahahiilinenbetoni.fi/#table
127 Mika Autio, Rudus. Haastattelu 19.2.2024

128 Suomen betoniyhdistys ry (2024). BY-vahahiilisyysluokitus. https://vahahiilinenbetoni.fi/#table
127 Hankkeen ensimmainen sidosryhmaétyopaja (5.4.2024)
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Talonrakennuksessa ja infrarakentamisessa kaytetyn betonin valmistuksesta aiheutui vuonna 2021 noin 1,7

miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttipaastoja (CO2e) ja niiden osuus rakennusteollisuuden kokonais-
paastdista oli 36 % kun rakennusten kaytonaikaista energiankulutusta ei oteta huomioon.

Kun laskennassa kaytetédén betonin referenssitasoa paastokertoimena, voidaan betonirakentamisen paas-
téja vahentaa 30 % siirtymalld kokonaan GWP.70-betonin kayttoon, 45 % siirtymalla GWP.55-betonin kayt-
toon, ja 60 % siirtymalla GWP.40-betonin kayttoon.

Toimenpiteen kustannukset

Betonintuottajien nakdkulmasta tarkasteltuna vahahiilisten betonituotteiden valmistus on vuosien 2022-
2050 ajanjaksolla tarkasteltuna taloudellisesti kannattavampaa kuin perinteisten betonituotteiden valmistus.
Yhdysvaltoihin sijoittuvan tarkastelun mukaan tuottajat voivat hyotya taloudellisesti jopa 21 % siirryttdessa
valmistamaan LC3-betonia. '*°. Kustannuspositiivisella LC3-betonilla on myés 20-30 % pienempi hiilijalan-
jalki tavanomaiseen betoniin verrattuna johtuen sementin korvaamisesta kalkkikivella ja kalsinoidulla sa-
vella™!. Kustannussaastoja rajoittaa tarvittavaan hienouteen jauhetun kalkkikiven hinta sekéa kaoliinipitoisen
saven rajoitettu saatavuus Suomessa. Toinen (Suomen tuotanto-olosuhteisiin sopiva) kustannuspositiivinen
betonintuotantomuoto on Portland-kalkkikivibetoni.'®? Kuonabetonin ja lentotuhkabetonin kustannusposi-
tiivisuuden ei voida katsoa toteutuvan Suomessa, silla terdksen valmistusprosessin séhkoistyessa betonin
valmistukseen soveltuvan masuunikuonan saatavuus heikkenee, minka lisaksi kivihiilikielto heikentaa lento-
tuhkan saatavuutta'>. Kustannuspositiivisella LC3-betonilla on my&s 20-30 % pienempi hiilijalanjalki tavan-
omaiseen betoniin verrattuna johtuen sementin korvaamisesta kalkkikivelld ja kalsinoidulla savella'“.

Kadenjalki vientipotentiaalista

Sementin korvaaminen vaihtoehtoisilla raaka-aineseoksilla on ollut vaikeaa teknisten ominaisuuksien suh-
teen kylmissa olosuhteissa'®. Betoniteollisuus muodostaa globaalisti 8 % kaikista kasvihuonekaasupaas-
toista’* ja paastokauppamekanismien kehittyessa ja ilmastopolitiikan kiristyessa vahahiilisten betonituottei-
den kysynnan voidaan olettaa kasvavan, mika luo mahdollisuuksia suomalaisille tuottajille vieda vahahiilisia
betonituotteita tai niilden seosaineita lampimampien olosuhteiden markkinoille.

Betonin kotimaisen valmistamisen ja tuotteiden viennin sijaan suomalaisilla yrityksilld on paremmat kaupal-
liset mahdollisuudet vahahiilisten valmistusteknologioiden vientiin kansainvalisille markkinoille. Mm. VTT:n
Carbonaide-projektissa tahdataan vahahiilisten betoninvalmistusmenetelmien kaupallistamiseen ja skaa-
laukseen globaaleille markkinoille™’.

130 Hankkeen ensimmainen sidosryhmétyopaja (5.4.2024)

131 Jllakainen, Mirja. Vahapaastoistda betonia teollisuuden  sivuvirroista.  (2020). Oulun yliopisto.
https://www.ril.fi/media/2020/jasenyys/tietoiskut/ril-tietoisku-illikainen-6.5.2020.pdf

132 Khung, Delaney. Life Cycle Assessment (LCA) and Cost-Benefit Analysis for Low Carbon Concrete and Cement
Mix  Designs.  (2022).  https://irp.cdn-website.com/bebd1d56/files/uploaded/Low%20Carbon%20Con-
crete%20LCA%20and%20Cost-Benefit%20Whitepaper%20Final.pdf

133 Hankkeen ensimmainen sidosryhmatydpaja (5.4.2024)

134 |llakainen, Mirja. Vahapaastoistd betonia teollisuuden sivuvirroista. (2020). Oulun yliopisto.
https://www.ril.fi/media/2020/jasenyys/tietoiskut/ril-tietoisku-illikainen-6.5.2020.pdf

135 Mika Autio, Rudus. Haastattelu 19.2.2024

136 Rocky Mountain Institute. (2023). With Concrete, Less is More. https://rmi.org/with-concrete-less-is-more/

137 VTT. (2022). VTT:n hiilinegatiivisen betonin mahdollistavalle Carbonaide-teknologialle voitto EARTOn inno-
vaatiokilpailussa. https://www.vttresearch.com/fi/uutiset-ja-tarinat/vttn-hiilinegatiivisen-betonin-mahdollistavalle-
carbonaide-teknologialle-voitto
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Osaamistarpeet alalla toimenpiteen toteuttamiseksi

Uusien vahabhiilisten tuotteiden tullessa laajasti saataville, on rakennuttajien tarkeaa sisaistaa potentiaaliset
kayttokohteet ja seka tuote- etta kayttokohdekohtaiset vaatimukset. Myds tulevien ymparistolakien ja -saan-
nosten soveltamisessa on havaittu koulutustarvetta'sé.

Toimenpiteen luoman sektorirajat ylittavat liilketoimintamahdollisuudet

Betonin valmistuksessa kaytetdan jo osittain terds- ja energiateollisuuden sivuvirtoja, kuten masuunikuonaa
terasteollisuudesta, lentotuhkaa kivihiilivoimaloista ja silikaa piiraudan valmistuksesta'. Sivuvirtojen hyo-
dyntéminen ja sektorirajat ylittava likketoiminta on yleista, mutta hyédyntaminen tdssd muodossa tulee to-
dennékaoisesti muuttumaan lahitulevaisuudessa terasteollisuuden sdhkdistymisen myéta (masuunikuonan
saatavuus heikkenee), seka kivihiilikiellon astuttua voimaan (lentotuhkan saatavuus heikkenee).

Toimenpiteiden biodiversiteettivaikutukset Suomessa

Kiviainesteollisuuden arvoketjussa tapahtuu merkittdvad maankayton muutosta, mikd havittaa kallio-, so-
raikko- ja hiekkamaaelinymparistdja. Toisaalta Suomessa on myds tehty luonnon monimuotoisuutta tukevaa
ennallistamisty6td maa-ainesten ottoalueilla. Mitd enemmaéan hyédynnetdan eri sivuvirtoja, sitd vahemman
tarvitaan neitseellisid materiaaleja ja sitd vdhemman syntyy myos jatettd, mikd sdastaé luontoalueiden kayt-
téonottoa ja pilaantumista.

Toimenpiteen sosiaalinen oikeudenmukaisuus

Ei olennainen.

Toimenpiteeseen tarvittavat kriittiset materiaalit

Ei olennainen.

Toimenpiteen vaikutus hiilidioksidin talteenottoon ja teknisiin nieluihin Suomessa

Betonia on mahdollista kovettaa hiilidioksidin avulla, jolloin samalla korvataan paastéintensiivisen sementin
kayttotarvetta betonin raaka-aineena. "Carbon cure” on teknologia, jossa kierratettya hiilidioksidia lisataéan
tuoreeseen betoniin, jolloin sen hiilijalanjalki pienenee, mutta teknologiset ominaisuudet eivat karsi. Kun
hiilidioksidi on ruiskutettu, se mineralisoituu ja sulautuu pysyvasti betoniin'. VTT:n Carbonaide-hankkeessa
betonia valmistetaan edelld kuvaillulla metodilla ja se on tdman raportin kirjoitushetkelld pilotointivai-
heessa'.

Mahdollisuudet sdhkén kulutusjoustoihin ja hukkaldmmén hyddyntadmiseen toimenpiteen toteuttamisessa

138 Mika Autio, Rudus. Haastattelu 19.2.2024

137 https://betoni.com/wp-content/uploads/2015/08/BET1502_38-43.pdf

140 Circular  Carbon  Economy. (2024). Carbon  Mineralization, Carbon  Cured  Concrete.
https://www.cceguide.org/technologies/recycle/materials-process-industry/carbon-mineralization/carbon-
cured-concrete/

"1 Engineering News-Record. (2023). Finnish Start-up Offers New Way to Reduce Concrete's Carbon Footprint.
https://www.enr.com/articles/56228-finnish-start-up-offers-new-way-to-reduce-concretes-carbon-footprint
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Ei olennainen betonille itselleen, mutta sementin valmistuksessa voidaan hyddyntaa hukkalampoa.

Vahahiilisen sementin tuotanto ja kayttd

Toimenpiteen kuvaus

Sementin sideaineena yleisesti kaytettavan klinkkerin valmistus on hyvin energiaintensiivista materiaalin lam-
potilan noustessa +1450°C:een’®. Sementtituotteet jaotellaan tyypillisesti sementtiluokkiin CEM | (tuot-
teesta yli 95 % klinkkerid), CEM Il (tuotteesta 65-94 % klinkkeria), CEM lll (tuotteesta 5-64 % klinkkeria), CEM
IV (tuotteesta 45-89 % klinkkerid) ja CEM V (tuotteesta 20-64 % klinkkeria)'*, joista véhahiilisin on CEM llI
sen matalan klinkkeripitoisuuden ja tuotannossa kéytettavien seosaineiden ominaisuuksien takia'“.

Sementintuotannon yhteydessa voidaan myos hyédyntaa hiilidioksidin talteenottoon (CCS, Carbon capture
and storage) ja talteen otetun hiilidioksidin hyédyntdmiseen (CCU, Carbon capture and utilization) keskitty-
vid teknologioita'.

Toimenpide kattaa vahahiilisen sementin tuotannon sementtiluokkatasolla (CEM), sekéd CCS/CCU-teknolo-
gioiden hyodyntamisen.

Keskeiset alatoimialat

Rakennustuotteiden valmistaminen (tuotanto) ja kaikki rakennuttaminen (kayttd).

Toimenpiteen toteutuksen tila talla hetkelld

Suomalainen Finnsementti valmistaa CEM lll-tyypin masuunikuonasementtia, jonka hiilijalanjalki on yhtion
mukaan noin 40 % pienempi kuin perinteisen portlandsementin'. Suomalaisessa sementtiteollisuudessa
ei tdman raportin kirjoitushetkelld ole tehty hiilidioksidin talteenottoon (CCS) tai talteen otetun hiilidioksidin
hyotykayttoon (CCU) liittyvid investointipaatoksia . Tyd- ja elinkeinoministerié myonsi ST1:lle ehdollisen ra-
hoituksen sementtitehtaan yhteyteen toteutettavalle, CCU-teknologiaa hyédyntavalle synteettisen metaanin
tuotantolaitokselle vuonna 2022, mutta hankkeen toteutuminen néyttéa epatodennakoiseltd .

Norjalaisen Heidelberg Materialsin sementtiteollisuuteen keskittyva CCS-koelaitos aloittaa toimintansa vuo-
den 2024 aikana, ollen ensimmainen laatuaan maailmassa'®. Sementtiteollisuuden yhteydessa toteutetta-
van CCS/CCU-teknologian voidaan olettaa saapuvan Suomeen kymmenen vuoden aikajanteelld.

%2 aine, A., etal. (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035. https://rt.fi/tietoa-alasta/ymparisto-ja-ilmasto/va-
hahiilinen-rakentaminen/vahahiilisyyden-tiekartta/

%3 The European Cement Association. (2020). Cement. https://cembureau.eu/about-our-industry/cement/

14 Anderson, J., & Moncaster, A. (2020). Embodied carbon of concrete in buildings, Part 1: analysis of published
EPD. Buildings and Cities. doi: 10.5334/bc.59

S VTT. (2024). Carbon capture and storage or utilization (CCS / CCU). https://www.vttresearch.com/en/ourserv-
ices/carbon-capture-and-storage-or-utilization-ccs-ccu#industry

146 Finnsementti (2021). https://finnsementti.fi/wp-content/uploads/Sementti_2-2021_.pdf

7 YLE. (2024). https://yle fi/a/74-20080079

48 Heidelberg Materials. https://www.brevikccs.com/en
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Suomalainen sementtiteollisuus on CRH-konsernin osana ja eurooppalaisen kattojarjeston Cembureaun
kautta osallisena hankkeissa, joissa tutkitaan ja kehitetdan hiilidioksidin talteenoton teknologioita.'?

Valtaosassa rakennusteollisuusyrityksista ei ole kaytdssa vahahiilisida sementtilaatuja. Talonrakennuttajista
noin 18 % ilmoitti vahahiilisen sementin kayton olevan pilottivaiheessa ja 4 %, ettd vahahiilistd sementtia
sovelletaan useissa kohteissa. Infrarakentamisen puolella vahahiilisen sementin kéaytté on pilotointivai-
heessa 17 %:ssa vastanneista yrityksistd, mutta sité ei ole otettu vield kdyttoon laajemmin yhdessakaan inf-
rarakennusyrityksessa.

Vahahiilisen sementin valmistuksen ja kdyton laajeneminen kaupalliseen mittakaavaan ennen vuotta 2030
nahtiin todennakdiseksi enemmiston vastaajista keskuudessa.

Toimenpiteen paastévahennyspotentiaali

Vahahiilisen sementin valmistuksessa voidaan tavoitella paastovahennyksia valmistusprosessien fossiilisten
polttoaineiden korvaamisella bio- ja kierratyspolttoaineilla, joilla arvioidaan saavutettavan 14 % paastova-
hennys koko valmistusprosessin paastoista. Polttoaineiden korvaamiseen liittyy kuitenkin problematiikkaa
mm. tuotantoprosessien teknillisten vaatimusten, kustannusten, seka lainsdddanndn nédkodkulmista. Polttoai-
neiden tarpeen korvaaminen sdhkduunilla voidaan vahentda teoriassa 40 % koko prosessin paastoista,
mutta sementinvalmistusprosessissa vaadittavaa 1450 C |ampétilaa ei pystyta vield kyseisella teknologialla
saavuttamaan'C.

Ty6- ja elinkeinoministerion mukaan suurin sementtiteollisuuden paastdvéahennyspotentiaali 16ytyy hiilidiok-
sidin talteenotosta (CCS), seka talteen otetun hiilidioksidin hyotykaytosta (CCU), joilla arvioidaan voitavan
véhentaa kokonaistuotantoprosessin paastoja 90 %. Edelld kuvatuilla menetelmilla voidaan ottaa talteen
suurin osa seké polttoaineiden etta kalsinoinnin aiheuttamista paastoista, jotka muuten vapautuisivat ilmaan.

Sementtiteollisuuden hiilidioksidipaastojen ollessa Suomessa noin 0,9 milj. tonnia vuodessa'’' voidaan fos-
siilisten polttoaineiden korvaamisella bio- ja kierratyspolttoaineilla saavuttaa korkeintaan 0,13 milj. tCOze-
paastovahennys, kun taas CCS- ja CCU-teknologioiden laajamittaisella kayttdonotolla jopa 0,8 milj. tCOze-
paastévahennys.

Toimenpiteen kustannukset

Kansainvalisen energiajarjeston (IEA) laskelmien mukaan CCS-teknologian kustannus sementtiteollisuuden
kontekstissa koko sen elinkaarelle vaihtelee 58-115 euron valilla per talteen otettu tonni hiilidioksidia'2.
Sementtiteollisuus on EU:n paastokaupan alainen teollisuudenala, joten paastévahennysteknologioiden
markkinaehtoisuus voidaan laskea yksinkertaistetusti véahentamalla teknologian elinkaarikustannus p&aasto-
oikeuden hinnasta. Paastéoikeuden keskiarvohinnat vaihtelivat Tyo- ja elinkeinoministerion laskelmien mu-
kaan vuoden 2021 aikana 33-81 euron vélilla. IEA:n laskelmat eivét kuitenkaan sisalla talteen otetun hiilidi-
oksidin kuljetuksista ja varastoinnista aiheutuvia kustannuksia, miké heikentda teknologian markkinaehtoi-
suutta Suomessa, jossa ei ole loppusijoituspaikkoja kuten esimerkiksi kaytdstd poistettuja kaasu- tai

%9 Hankkeen ensimmainen sidosryhmatydpaja (5.4.2024), kts. myods https://climate.ec.europa.eu/system/fi-
les/2022-07/if_pf_2022_ké_en.pdf

150 Ty6- ja elinkeinoministerid. (2023). Energiaintensiivisen teollisuuden vihreén siirtyman investointitarpeet ja nii-
den toteutumisedellytykset.https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/164567/TEM_2023_3.pdf
151 Betoni (2024). Hiilidioksidipdastdja vahennetadan. https://betoni.com/tietoa-betonista/betoni-rakennusmateri-
aalina/sementti-seosaineiden-kaytto/

1S21EA. (2021). Is carbon capture too expensive?. https://www.iea.org/commentaries/is-carbon-capture-too-ex-
pensive
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Oljykenttia tai vastaavia maanalaisia onkaloita) talteen otetulle hiilidioksidille - toisin kuin esimerkiksi Nor-
jassa'®?, jossa nykyinen varastointikapasiteetti on loppuunvarattu, mutta jonne lisdvarastointikapasiteettia on
odotettavissa'®. Tyo- ja elinkeinoministerion laskelmien mukaan hiilidioksidin talteen oton ja varastoinnin
yhteiskustannukset olisivat keskimaarin 126 €/tCO2e'.

CCU-teknologian elinkaarikustannusten voidaan katsoa olevan samaa suuruusluokkaa CCS-teknologian
kanssa, mutta markkinaehtoisuuden laskenta riippuu talteen otetun hiilidioksidin jatkokayttomahdollisuuk-
sista, markkinoiden asettamasta hinnasta sille, seka vaihtoehtoisten raaka-aineiden tarjonnasta.

Kadenjalki vientipotentiaalista

Tavaraluokitus CN2:n "SUOLA; RIKKI; MAA- JA KIVILAJIT; KIPSI, KALKKI JA SEMENTTI” viennin maara on
vastannut 0,16 %:a Suomen kokonaisviennista aikajaksolla 2002-2023%¢, joten vientipotentiaalin kddenjal-
jen voidaan katsoa olevan toistaiseksi marginaalinen. Sementin vientipotentiaali kuitenkin kasvaa, mikali
CCS-teknologia otetaan Suomessa laajamittaisesti kayttoon'7.

Osaamistarpeet alalla toimenpiteen toteuttamiseksi

Ei olennainen.
Toimenpiteen luoman sektorirajat ylittavat lilketoimintamahdollisuudet

CCU-teknologian markkinaehtoinen ja kaupallisesti kannattava kayttédnotto vaatii sitd toteuttavan sement-
titeollisuuden ja talteen otettua hiilidioksidia tuotannon raaka-aineena kayttavan kemianteollisuuden pro-
sessien yhteiskehittamista. Jotta CCU-teknologian kayttdoonotto olisi markkinaehtoista, tulee talteen otetun
hiilidioksiditonnin elinkaarikustannusten olla alhaisemmat kuin vaihtoehtoisten raaka-aineiden. Talteen ote-
tun hiilidioksidin hyotykayttoon lyhytikaisissa tuotteissa (kuten synteettisissé polttoaineissa) liittyy ns. kannus-
tinhaasteita, silld nykylainséddannén mukaan nain hyddynnetty hiilidioksidi sailyy edelleen hiilidioksidin
tuottajan paastotaseessa’®.

Toimenpiteiden biodiversiteettivaikutukset Suomessa

Kiviainesteollisuuden arvoketjussa tapahtuu merkittdvdd maankdytdon muutosta, mika havittaa kallio-, so-
raikko- ja hiekkamaaelinympéristoja. Mitd enemmaéan hyddynnetdan eri sivuvirtoja, sitd vahemman tarvitaan
neitseellisid materiaaleja ja sitd vahemman syntyy myos jatetta, mika sdastaa luontoalueiden kayttdédnottoa
ja pilaantumista.

CCS-teknologoilla voi loppusijoituspaikasta riippuen olla negatiivisia biodiversiteettivaikutuksia, mutta sai-
|ottdessa talteen otettu hiilidioksidi esimerkiksi maan alle, syntyy negatiivisia biodiversiteettivaikutuksia va-
hemman. Norjalainen Heidelberg Materials, jonka vuonna 2024 kaynnistyva sementtiteollisuuteen

153 Heidelberg Materials. https://www.brevikccs.com/en

1% Hankkeen ensimmainen sidosryhmaétyopaja (5.4.2024)

155 Ty6- ja elinkeinoministerid. (2023). Energiaintensiivisen teollisuuden vihredn siirtyman investointitarpeet ja
niiden toteutumisedellytykset. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/164567/TEM_2023_3.pdf

196 Tulli. (2024). Ulkomaankauppatilasto. https://tulli.fi/tilastot

157 Hankkeen ensimmainen sidosryhmatydpaja (5.4.2024)

158 Kirjallisesti toimitettu asiantuntija-arvio.
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keskittyvé CCS/CCU-demolaitos on maailman ensimmainen laatuaan, sijoittaa talteen otetun hiilidioksidin
merenpohjan peruskallioon’.

CCU-teknologian positiiviset biodiversiteettivaikutukset voivat nakya neitseellisten materiaalien kysynnan-
ja niiden louhintatarpeen vahentymisena, mikali teknologia korvaa nykyisté tuotantoa.

Toimenpiteen sosiaalinen oikeudenmukaisuus
Ei olennainen.
Toimenpiteeseen tarvittavat kriittiset materiaalit

Ei olennainen.

Toimenpiteen vaikutus hiilidioksidin talteenottoon ja teknisiin nieluihin Suomessa

CCS- ja CCU-teknologioiden laajamittainen kayttdonotto voi kasvattaa Suomen teknisié nieluja sementtite-
ollisuuden tuotannon hiilidioksidipaastoja vastaavan maaran. Teknisia nieluja voidaan kasvattaa pelkdstaan
sementtiteollisuuden osalta 0,8 milj. tCO2e vuotuisesti.

Mahdollisuudet séhkén kulutusjoustoihin ja hukkalammén hyddyntamiseen toimenpiteen toteuttamisessa

Sementin valmistuksessa voidaan hyddyntaa prosessien hukkaldmpoa. Sementin valmistuksessa muodos-
tuvaa ylijgdma lampda hyddynnetédén jo nyt kaukoldammaontuotannossa.

Vahabhiilisen asfaltin tuotanto ja kayttd

Toimenpiteen kuvaus

Vahahiilisté asfalttia voidaan tuottaa mm. korvaamalla tuotannon fossiiliset polttoaineet biopohjaisilla polt-
toaineilla sekd hyodyntamalla matalalampdteknologiaa (WMA), joka perustuu joko bitumin vaahdotukseen
tai erilaisten kemikaalien kayttéon. Asfaltin uusiokaytélld on myés mahdollista véhentéa tuotannon kasvi-

huonekaasupaastoja.’ Toimenpide kattaa edelld mainitut vahahiilisen asfaltin tuotannon osa-alueet.
Keskeiset alatoimialat

Rakennustuotteiden valmistaminen (tuotanto) ja infrarakentaminen (kayttd). Toimenpiteen toteuttajiksi voi-
daan katsoa myds paallysteiden purku- ja jyrsintdtoimintaa harjoittavat yritykset, jotka mahdollistavat vanhan
asfaltin saatavuuden uudelleenkayttotarkoitukseen. Lisdksi toteuttajia ovat rakennusten purku-urakoitsijat ja
kattohuovan valmistajat seka bitumikaterouheen tuottajat, jotka jalostavat kaytosta poistetun kattohuovan
asfaltin raaka-aineeksi.

159 Heidelberg Materials. https://www.brevikccs.com/en
160 Laine, A., etal. (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035. https://rt.fi/tietoa-alasta/ymparisto-ja-ilmasto/va-
hahiilinen-rakentaminen/vahahiilisyyden-tiekartta/
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Toimenpiteen toteutuksen tila téllé hetkelld

Merkityksellisin talla hetkelld toteutettavissa oleva keino vahentaa asfalttimassan paéstoja on kayttaa vanhaa
asfalttia uudelleen asfalttimassan raaka-aineena. Osa sideaineesta voidaan korvata myos bitumikate-
rouheella. Kaytettdvat maarat riippuvat asfalttiasemien laitteistoista, seké asfalttirouheen saatavuudesta,
josta on paikoitellen jopa pulaa. Tiestolla ja asfalttijatekasoissa on merkittavéa varasto asfalttirouhetta, jonka
kayttdonoton varmistamisella olisi myds suuri taloudellinen arvo.

Suomessa vahahiilisté asfalttia valmistetaan useassa yrityksessa 11192163 joissa osassa hyddynnetdan myds
matalalédmpétekniikkaa uusioasfaltin lisaksi paastovahennyskeinoihin. Suomessa on pilotoitu myds asfaltin
raaka-aineena kaytettavan, raakadljystéd valmistettavan bitumin korvaamista selluteollisuuden sivuvirtana
muodostuvalla ligniinilla%, mutta laajemmassa mittakaavassa pitkaaikaiskokemuksia Suomen olosuhteisiin
ligniinin soveltuvuudesta ei viela ole.

Suomessa asfalttimassojen ja niissa kaytettavien raaka-aineiden valinta perustuu Asfalttinormeihin. Lahto-
kohtaisesti kierratysmateriaalien uudelleenkaytto ei saa heikentaa paallysteiden laatua. Paéllysteiden tilaa-
jilla on suuri vaikutusmahdollisuus paastdjen véhentamiseen ja kiertotalouden edistamiseen valitsemalla
kierratysmateriaaleja sisaltavia asfalttimassoja omissa urakoissaan. '

Asfaltin kaytto on talonrakentamisen ja rakennuttamisen puolella vahéista verrattuna infrarakentamiseen ja
hankkeessa toteutetun kyselyn mukaan yli 90 %:ssa vastanneista yrityksista sen kayttéa ei ole otettu kayttoon.
Lukema on miltei identtinen my&s rakennustuoteteollisuuden toimijoiden osalta.

Infrarakentamisessa vahahiilista asfalttia kaytetdan 17 %:ssa vastanneista yrityksista, mutta kaikki kyselyyn
vastanneet alan toimijat kertoivat ndkevansa tuotteen otettavan laajamittaisempaan kayttéon vuoteen 2030
mennessa.

Toimenpiteen paastévahennyspotentiaali

Asfaltoinnin paastoista keskimaarin 57 % syntyy asfalttiaseman energiankulutuksesta, 39 % raaka-aineiden
tuotannosta ja 4 % tyokoneista levitystydmaalla'®® Tuotannon vaihtoehtoiset polttoaineet, energian saasta-
miseen eli paddasiassa raaka-aineiden kosteuden vahentamiseen tehtavat toimenpiteet, fossiiliton séhko
seka kierratysraaka-aineet ja matalalampdtekniikka ovat paastovahennyspotentiaaliltaan vaikuttavimpia toi-
menpiteitd vahahiilisen asfaltin tuotannossa.' Esimerkiksi asfalttirouhetta kaytettdessa 50 %, massan val-
mistuksen paastoa pienennetaan noin neljannes'®’. Paallystykseen eli asfalttimassan kuljetuksen ja levityk-
sen paastoihin voidaan vaikuttaa puolestaan kaluston moottorien paastoluokalla (EURO- ja Stage) seké polt-
toainevalinnoilla.

1T NCC. (2020). NCC Green Asphalt mahdollistaa ldhes 70 prosentin CO2-paéstdvahennykset.
https://blog.ncc fi’kestava-kehitys/ncc-green-asphalt-mahdollistaa-lahes-70-prosentin-co2-paastovahennykset/

192 PEAB. (2024). Matalalampoasfaltti vahentdd energiankulutusta ja paastéja. https://peab.fi/tata-tarjo-
amme/paallystys/asfaltointi/matalalampoasfaltti/

163 Asfaltti Alfa. (2024). Asfalttijgte massanvalmistuksen raaka-aineena. https://www.asfalttialfa.com/vastaan-
otto.html

14 Kirjallisesti toimitettu asiantuntija-arvio.

165 Laskennassa asfalttiaseman polttoaineena on fossiilinen polttodljy ja asfalttimassa on valmistettu neitseellisista
raaka-aineista.

1% Laine, A., et al. (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035. https://rt.fi/tietoa-alasta/ymparisto-ja-ilmasto/va-
hahiilinen-rakentaminen/vahabhiilisyyden-tiekartta/

167 Kirjallisesti toimitettu asiantuntija-arvio.
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Asfaltintuotannon paastdjen osuus infrarakentamisen kokonaispaastdista oli 12 % vuonna 2021 synnyttaen
0,14 milj. tCO2e paastoja. Tassa luvussa ei ole huomioitu parkkipaikkoja, yksityisteitd, satamia tai lentokent-
tig, joiden rakentamisessa ja kunnostamisessa kuluu asfalttia. Asfaltintuotannon osuus rakennetun ymparis-
ton kokonaishiilijalanjaljesta ilman kayttévaiheen energiaa on 4 %.

Asfaltintuotannosta syntyy noin 50 kg CO2e-pééstdja tuotettua asfalttitonnia kohden'é8, josta asiantuntija-
arvion mukaan on mahdollista vahentda 70 % paastoja hyodyntamalla tuotannon prosesseissa fossiilitonta
sahkoa, matalalampotekniikkaa, seka kierratettya asfalttia raaka-aineena. Infrarakentamiseen kaytettéavan as-
faltin tuotannon paastot voisivat nain ollen laskea vuositasolla. 0,04 miljoonaan hiilidioksidiekvivalenttiton-
niin.

Toimenpiteen kustannukset

Vahabhiilisen asfaltin tuotannon kustannuksista perinteisiin tuotantomenetelmiin verrattuna ei ole saatavilla
kvantitatiivista dataa, mutta véhahiilisen asfaltintuotannon osatekijoité voidaan arvioida yksittaisten toimen-
piteiden osalta kvalitatiivisesti.

Biopohjaiset polttoaineet ovat mm. niiden korkean kysynnan vuoksi kalliimpia kuin fossiiliset polttoaineet,
mika luo lisdkustannuksia vahahiilisen asfaltin tuotantoon. Lisaksi polttoaineen muutos on merkittava kus-
tannus asfalttiasemalle. Varsinkin raskas polttodljy on verrattain halpaa ja kun asfaltintuottajia kilpailutetaan
infrahankkeisiin, on hinta usein prioriteettilistan karkipaassa=.

Asfalttirouheen kayttd, bitumikaterouheen kayttd sekd matalalampdasfalttilaitteistot vaativat asfalttiasemiin
alkuinvestointeja.

Asfalttirouheen uudelleenkaytto laskee asfalttimassan hintaa, mikali tehtavaan kohteeseen soveltuvaa asfalt-
tirouhetta on saatavilla. Matalalampotekniikassa sdéstetdan polttoainetta, mutta massan valmistuksen tuo-
tantoteho usein hidastuu seké kaytettavat tartuntaa parantavat lisdaineet nostavat tuotantokustannuksia. Ma-
talalampoasfalttia voidaan valmistaa kooltaan suurehkoille ja selkeapiirteisille paallystyskohteille.

Kadenjalki vientipotentiaalista

Ei olennainen.

Osaamistarpeet alalla toimenpiteen toteuttamiseksi

Ei olennainen.

Toimenpiteen luoman sektorirajat ylittavat lilketoimintamahdollisuudet
Ei olennainen.

Toimenpiteiden biodiversiteettivaikutukset Suomessa

18 Suomen  ymparistokeskus.  (2024).  Asfaltti,  AB.  https://co2data.fi/infra/reports/INFRA%20as-
faltti%20R01.04.pdf
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Asfaltin uudelleenkaytto asfaltin raaka-aineena sen siséltdéman asfalttikiviaineksen ja bitumin ansiosta vahen-
taa neitseellisten raaka-aineiden kayttoa ja uusien kiviainespaikkojen avaamista, mika véahentéaa naihin liitty-
via negatiivisia biodiversiteettivaikutuksia.

Toimenpiteen sosiaalinen oikeudenmukaisuus

Ei olennainen.

Toimenpiteeseen tarvittavat kriittiset materiaalit

Ei olennainen.

Toimenpiteen vaikutus hiilidioksidin talteenottoon ja teknisiin nieluihin Suomessa

Asfaltin uudelleenkaytto asfaltin raaka-aineena sen siséaltaman asfalttikiviaineksen ja bitumin ansiosta véhen-
taa neitseellisten raaka-aineiden kayttda ja uusien kiviainespaikkojen avaamista, miké vahentaa naihin liitty-
via negatiivisia biodiversiteettivaikutuksia.

Mahdollisuudet sdhkén kulutusjoustoihin ja hukkaldmmén hyédyntamiseen toimenpiteen toteuttamisessa

Asfalttiaseman hukkalampoa pyritaan pitamaan prosessissa koteloinneilla ja eristyksilla.

Rakenteiden tai muiden rakennustuotteiden uudelleenkayttod

Toimenpiteen kuvaus

Rakenteiden ja muiden rakennusosien uudelleenkaytolla viitataan erityisesti korjaus- ja purkurakentami-
sessa syntyvien purkutuotteiden uudelleenkayttéén. Uudelleenkaytettavat rakenteet voivat olla esimerkiksi
rakennusten terés-, betoni- tai puurakenteita tai infrarakentamisessa esim. betonia, asfalttia ja bitumikatteita.
Rakennustuotteilla viitataan laajemmin rakentamisessa kaytettaviin materiaaleihin (esim. laasti ja tiili) ja tuot-
teisiin (esim. eristeet, ikkunat ja ovet).

Keskeiset alatoimialat

Rakennustuotteiden valmistaminen (tuotanto) ja infrarakentaminen (kaytto).

Toimenpiteen toteutuksen tila talla hetkelld
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Purettujen rakennusmateriaalien- ja -osien uudelleenkaytté on Suomessa hyvin vahaista, vaikka hyodynta-
mispotentiaalia olisi paljon 7. Infrarakentamisessa kuitenkin asfalttipéallysteet ohjautuvat asfalttiasemille
kaytettavaksi uudelleen asfaltin raaka-aineena. Turvallisuuden ja terveellisyyden kannalta uudelleenkayton
kannalta potentiaalisimpia rakennusosia ovat tiilet, teréds, kemiallisesti kasittelematon sahatavara ja beto-
nielementit.

Rakennustuotteiden uudelleenkédyton merkittdvimpana haasteena on néhty tuotteiden kayttokelpoisuuden
osoittaminen. EU:n nykyisessa rakennustuoteasetuksessa uudisrakentamiseen kaytettavilla materiaaleilla tu-
lee olla CE-merkint3, jonka kriteereitad purkutuotteet harvoin tayttavat.'”°

Rakennustuotteiden uudelleenkayttod pyritdan edistamaan rakennustuotteiden tuotekehityksen ratkaisuilla.
Esimerkiksi tiilien purkamisen helpottamiseksi on kehitteilla perinteista laastia korvaavia vaihtoehtoja, joiden
avulla tiilet saataisiin irti toisistaan niita rikkomatta. Rakennustuotteiden uudelleenkayttoa saattaa tulevaisuu-
dessa edistda rakennuslain mukainen rakennuksen tuoteseloste, jonka avulla voidaan paremmin tunnistaa
uudelleenkéyton kannalta potentiaaliset ja kelpoiset rakenteet ja rakennustuotteet purkuvaiheessa. Lahto-
kohtaisesti purku- ja uudelleenkéytettavia materiaaleja hyddynnettdessd uuden tuotteen raaka-aineena, ei
tuotteen laatu tai pitkdaikaiskestavyys saa heiketa.

Hankkeessa toteutetun kyselyyn vastanneista talonrakentamisen ja rakennuttamisen alatoimialan toimijoista
yli 50 % kertoi hyodyntavansa kierratysrakenteita ja rakennustuotteita jossain maarin. Kierratystuotteita hyo-
dyntavista toimijoista suurimmalla osasta uudelleenkaytén toimenpiteet olivat kuitenkin vasta pilottiasteella.

Toimenpiteen paastévahennyspotentiaali

Rakenteiden ja rakennustuotteiden uudelleenkéyttd ehkéisee uuden tuotteen valmistuksesta syntyvié paas-

t6ja ja vahentda rakennusteollisuudessa syntyvaa materiaalihukkaa. Uudelleenkéytdn paastovahennyspo-
tentiaaliin vaikuttavat kuitenkin esimerkiksi tuotteiden kuljetusmatkat.

Rakennustuotteiden uudelleenkéyton paastovaikutuksia ei kansallisella tasolla ole arvioitu ja uudelleenkay-
ton paastot vaihtelevat merkittavasti rakenteiden ja muiden rakennustuotteiden uudelleenkdytén osuudesta
seka rakennustyypista. Esimerkiksi teollisuushallin rakentamisessa rakennusosien uudelleenkaytolla on saa-
vutettu 55 % paastdvahennys verrattuna tilanteeseen, jossa teollisuushalli rakennettaisiin neitseellisista

raaka-aineista ja rakennusosista'’’.

Toimenpiteen kustannukset

Rakennustuotteiden uudelleenkayttd voi tuottaa varsinkin nykymarkkinassa yliméaaraisia kustannuksia raken-
nuttajalle. Kierratettyjen rakennustuotteiden kustannuksia kasvattaa rakennusosien sailyttdmisesta johtuva
kalliimpi purkuvaihe ja varastoinnin kustannukset. Lisdksi kierratettyjen tuotteiden kestévyys saattaa aiheut-
taa taloudellisia riskeja rakennuttajalle. Riskit riippuvat kuitenkin merkittavasti kyseessé olevasta

199 Zhu, Y., Lonka, H. et al (2022). Purkumateriaalien kelpoisuus eri kayttokohteisiin turvallisuuden ja terveellisyy-
den nakékulmasta. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 2022:15. https://julkaisut.valtio-
neuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163832/VN_Teas_2022_15.pdf?sequence=1&isAllowed=y
70 Zhu, Y., Lonka, H. et al (2022). Purkumateriaalien kelpoisuus eri kayttokohteisiin turvallisuuden ja terveellisyy-
den nakékulmasta. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 2022:15. https://julkaisut.valtio-
neuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163832/VN_Teas_2022_15.pdf?sequence=1&isAllowed=y
1 Zhu, Y., Lonka, H. et al (2022). Purkumateriaalien kelpoisuus eri kdyttokohteisiin turvallisuuden ja terveellisyy-
den nékdékulmasta. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 2022:15. https://julkaisut.valtio-
neuvosto.fi/bitstream/handle/10024/163832/VN_Teas_2022_15.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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rakennustuotteesta ja sen materiaaleista, ja kustannussaastot ovat mahdollisia, jos uudelleenkayttd tapahtuu
esimerkiksi purkutydmaalla tai sen valittdmassa yhteydessé kaskadi-periaatetta’’? noudattaen.

Kadenjalki vientipotentiaalista

Vientipotentiaali suomalaisille kierratetyille rakennustuotteille on talla hetkelld matala. Tulevaisuuden kas-
vupotentiaalia kierratystuotteiden kysynnalle on toistaiseksi vaikea arvioida. Vientipotentiaaliin liittyvaa ka-
denjalkivaikutusta rajoittavat ulkomaille vietavien tuotteiden pitkista kuljetusmatkoista aiheutuvat paastévai-
kutukset.

Osaamistarpeet alalla toimenpiteen toteuttamiseksi

Nykyinen rakennuttaminen perustuu paaasiassa neitseellisten materiaalien kayttoon. Uudelleenkaytettyjen
rakennustuotteiden hyddyntdminen vaatii uudenlaista osaamista ja rakennussuunnittelua. Keskeiset osaa-
mistarpeet liittyvat rakennuspaikkakohtaiseen varmentamiseen, rakennustuotteiden ja rakenteiden uudel-
leenkayton suunnitteluun seké rakennustuoteteollisuuden tuotekehitykseen. Rakennustuoteteollisuudessa
keskeistd on varmistaa, ettd tuotteet suunnitellaan paitsi pitkaikaisiksi niin myos niiden purettavuuteen ja
uudelleenkaytettavyyteen kiinnitetddn huomiota.

Toimenpiteen luoman sektorirajat ylittavét lilketoimintamahdollisuudet

Ei olennainen.

Toimenpiteiden biodiversiteettivaikutukset Suomessa

Rakennustuotteiden uudelleenkaytolla voi olla merkittavia mydnteisia vaikutuksia biodiversiteettiin, kun
neitseellisten materiaalien hankintaan ja tuotantoon liittyvié vaikutuksia pystytdan véhentdmaan tuotannon
véhentamisen kautta. Rakennustuotteiden uudelleenkaytolld voidaan esimerkiksi valttaa neitseellisten ra-
kennusmateriaalien ja -tuotteiden valmistuksessa syntyvia kaivannaisteollisuuden haitallisia vaikutuksia kivi-
aineisalueita ymparoiviin elinympaéristoihin ja niiden lajeihin.

Toimenpiteen sosiaalinen oikeudenmukaisuus

Rakenteiden ja rakennustuotteiden uudelleenkayton keskeisiin sosiaalisiin nakékulmiin kuuluu tuotteiden
kayttoturvallisuus. Toisaalta kiertotalouden edistaminen vahentaa tarvetta ottaa kayttoon neitseellisia raaka-
aineita ja prosessoida niitd, miké puolestaan vahentaa niihin liittyvia terveys- ja hyvinvointihaittoja.
Toimenpiteeseen tarvittavat kriittiset materiaalit

Ei olennainen.

Toimenpiteen vaikutus hiilidioksidin talteenottoon ja teknisiin nieluihin Suomessa

Ei olennainen.

172 Kaskadi-periaatteella viitataan raaka-aineiden kayton asettamista térkeysjarjestykseen resurssitehokkuuden pe-
rusteella.

COPYRIGHT © GAIA 1011129



oA
gala 7N

Mahdollisuudet sahkén kulutusjoustoihin ja hukkaldammén hyédyntamiseen toimenpiteen toteuttamisessa

Ei olennainen.

Puurakentaminen

Toimenpiteen kuvaus

Puurakentamisella voidaan vahentaa tuotteiden valmistuksen (vaiheet A1-A3) paastdja esimerkiksi perintei-
seen betoniin verrattuna. Puun sitoma hiili my&s sailyy rakenteissa ja kalusteissa pitkdan hiilivarastona. Puun
kayton lisaamisessa rakennusmateriaalina on kuitenkin huomioitava myds sen vaikutus metsénieluun, met-
sien hiilivarastoon, hiilidioksidin vapautumiseen maaperasta seka biodiversiteettiin (ekosysteemivaikutukset
lahialueisiin).

Suomen lImastopaneeli (2022) arvioi, ettd mikéali puurakentamisen tuotteiden osuutta pystytadan lisédamaan
metsateollisuuden tuotannossa kotimaista hakkuutasoa kasvattamatta, voidaan saavuttaa ilmastohyétyja jo
lyhyella aikavalilla nykytilanteeseen verrattuna.'”® Mutta mikéali hakkuita kasvatetaan puurakentamisen lisaa-
misen vuoksi, on kokonaisvaikutus negatiivinen.

Keskeiset alatoimialat

Talonrakentaminen.
Energiateollisuudessa mahdollisuuksia on myds esimerkiksi puisten maatuulivoimaloiden rakentami-
sessa'’4,

Toimenpiteen toteutuksen tila talla hetkelld

Puurunkoisten rakennusten osuus kaikista uusista rakennuksista on noin 30 % (2023) ja tédssa on nahtavissa
laskeva trendi, koska pientalorakentaminen on véahentynyt. Pientalorakentamisessa puurunkoisten osuus on
suuri (n. 90 %), mutta kerrostalorakentamisessa pieni (n. 5 %). Julkisista uusista rakennuksista noin 10-20%
on puurunkoisia.'”® Tavoitteena on kasvattaa puun kayttoa julkisessa rakentamisessa 45-47 prosenttiin vuo-
teen 2025 mennessa.'’®

Hankkeessa toteutetun kyselyyn vastanneista talonrakentamisen ja rakennuttamisen alatoimialan toimijoista
yli 60 % kertoi toteuttavansa puurakentamista. Vastanneista 33 % kertoi hyddyntévénsa puurakentamista
useissa tai kaikissa rakennuskohteissaan.

Toimenpiteen paastovahennyspotentiaali

173 [Imastopaneeli (2022). Metsét ja ilmasto: Hakkuut, hiilinielut ja puun kaytdn korvaushyédyt. Suomen ilmasto-
paneelin raportti 3/2022

174 Tekniikka ja talous (2023). Nyt tulee puinen tuulivoimala - kehitys on jo pitkalla. https://www.tekniikkata-
lous.fi/uutiset/nyt-tulee-puinen-tuulivoimala-kehitys-on-jo-pitkalla/d358de3e-6eac-49ce-bccb-c50b1d160dc5

175 Puutuoteteollisuus (2023). Teollisen puurakentamisen toimialaraportti 2023
176
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Puurunkoisen kerrostalon nelidkohtainen paastokerroin (tuotteiden valmistuksen vaiheet A1-A3) on n. 250
kg CO2/m2, elin. 30 % pienempi kuin betonisen asuinkerrostalon (350 kg CO2/m2)."”7 On hyva huomioida,
ettd vastaavaan (A1-A3) paastévahennykseen betonirakenteisessa kerrostalossa voidaan kuitenkin paasta
my&s vahahiilistd betonia hyddyntamalla, eli puurakentaminen on vaihtoehtoinen toimenpide vahéahiilisen
betonin hyddyntdmiseen nahden.

Ero pienenee, mikéli otetaan mukaan myos rakennusten kayttévaiheen energiankulutus. Rakennusteollisuus
RT:n KEKRI-hankkeessa toteutettujen vuonna 2022 paivitettyjen rakennusten hiilijalanlaskentojen perus-
teella 50 vuoden elinkaaren ajalla puurunkoisen (CLT) kaukolampda kéyttédvan asuinkerrostalon vuosittainen
hiilijalanjalki oli 15,82 kg CO2e/m2/a, eli vain alle 10 % pienempi kuin betonisen vastaavan asuinkerrostalon
(17,14 kg COze/m2/a).'’®

Puutuoteteollisuuden vuonna 2020 toteuttaman tiekarttatydn mukaan koko suomalaisen uudisrakentami-
sen vuotuisia CO2e-paastdja voitaisiin pienentad nykyisilld puupohijaisilla ratkaisuilla 7-11 % vuoteen 2035
mennessa. Tama arvio perustuu oletukseen, ettd puurakentamisen osuus kaikesta uudisrakentamisesta nos-
tettaisiin 55-64 %:iin, eli arvio pohjautuu merkittavaan puurakentamisen kasvuennusteeseen.'”?

Jotta positiivinen ilmastovaikutus saavutetaan, puurakentamisen ei tulisi lisdtéd metsien hakkuita, silla liséhak-
kuilla on merkittéava vaikutus metsien hiilivarastoon. Esimerkiksi Suomen ilmastopaneelin (2022) mukaan
fossiilisten materiaalien korvaamisella valtetyt paastot ovat niin alhaiset, etteivat ne ja puutuotteiden hiiliva-
rasto esimerkiksi puurakennuksissa pysty kompensoimaan hakkuiden lisdadmisen kautta aiheutettuja hiili-
nielumenetyksia ainakaan 150 vuoden aikajanteelld, jos hakkuutaso jaa pysyvasti nykyistad suuremmaksi. 8

Toimenpiteen kustannukset

Puuinfon vuosina 2008-2019 kerdamien hanketietojen mukaan puurakenteisenpaivakodin kustannukset
ovat olleet keskimé&arin 3 852 €/netto-m? ja koulurakennusten 2921 €/netto-m? siséltden suunnittelu- ja ra-
kennuskustannukset. Vahahiilisen puurakentamisen tiekartan (2020) mukaan puurakennukset ovat olleet
keskimaarin 5-10 % kalliimpia betonikerrostaloihin verrattaessa.'®!

Puurakentamisen hinta on nousi merkittavasti vuosien 2019 ja 2022 vélissa, noin 20-25%."%2 Vuonna 2023
kustannukset ovat kuitenkin Kauppalehden tietojen mukaan laskeneet huomattavasti edellisvuodesta, eli
heinakuun 2022 ja 2023 vélilla puurakenteiden hinnat laskivat 22,5 %.'8

Kadenjalki vientipotentiaalista
Sahatavaran tuotannosta suuri osa (n. 75 %) menee vientiin. Vuonna 2022 sahatavaran tuotanto oli 11,2

miljoonaa m? ja vienti 8,5 miljoonaa m?3.'% Mikali vientiin meneva sahatavara korvaa kohdemaassa esimer-
kiksi tavanomaista betonia rakentamisessa, voidaan saavuttaa noin 10-30% vahennys rakentamisen

77 Helsingin kaupungin tilasto Asuntotuotannon asuinkerrostalokohteiden (35 rakennusta) hiilijalanjaljesta

178 \esitaito ja Rakennusteollisuus RT (2022). KEKRI - Kestévat kriteerit rakennusten

vahahiilisyyden arviointiin - Rakennusten hiilijalanjalkitarkastelut (paivitys), Ymparistdministerion ilmastoselvityk-
sen asetusluonnoksen 9/2022 mukainen esitys rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmasta

79 Puutuoteteollisuus ry ja Granlund (2020). Vahahiilisen puurakentamisen tiekartta.

180 [Imastopaneeli (2022). Metsat ja ilmasto: Hakkuut, hiilinielut ja puun kayton korvaushyddyt. Suomen ilmasto-
paneelin raportti 3/2022

181 Puutuoteteollisuus ry ja Granlund (2020). Vahahiilisen puurakentamisen tiekartta.

182 Pyutuoteteollisuus (2023). Teollisen puurakentamisen toimialaraportti 2023

183 Kauppalehti 21.7.2023. Puurakentaminen halpenee nyt hurjaa kyytia - Pudotusta vuodentakaiseen 22,5 pro-

senttia
184
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hiilijalanjaljessa, riippuen siita tarkastellaanko vain materiaalien tuotannon vai rakennuksen elinkaaren paés-
t6ja (ks. kohta Toimenpiteen paastovahennyspotentiaali ylla), ja riippuen myds kohdemaan betonintuotan-
non paastdistd (néma voivat olla suuremmat kuin Suomessa, johon laskelma perustuu).

Myos kadenjaljen tapauksessa tulee huomioida se, ettei hakkuiden kokonaismaara Suomessa saisi kasvaa
viennin vuoksi, jotta ei menetetad metsien hiilinielupotentiaalia. Jos hakkuumaarat kokonaisuudessaan kas-
vavat, on kokonaisvaikutus Suomen ilmastotavoitteisiin néhden negatiivinen 8.

Osaamistarpeet alalla toimenpiteen toteuttamiseksi

Suomessa on merkittavia osaamis- ja koulutustarpeita puurakentamiseen liittyen, erityisesti (puu)rakenne-
suunnittelussa. Puutuoteteollisuuden mukaan puutekniikkaa voi opiskella Suomessa vain yhdessa ammatti-
korkeakoulussa, ja puurakennesuunnittelun laajempaa opetusta on saatavilla vain kahdessa ammattikorkea-
kouluista. Esimerkiksi puukerrostalojen rakentamisen suunnittelupatevyys on saatavissa lahinna vain projek-
tirahoitteisen tadydennyskoulutuksen kautta.’® Suomessa ei siis valttamatta ole tarpeeksi osaamista laajamit-
taiseen puurakentamisen lisdédmiseen, erityisesti puukerrostalojen osalta.

Valtioneuvoston selvityksen mukaan lyhyen aikavalin (1-5 v) tarvittavana toimenpiteend ammatti- ja korkea-
koulutuksessa on suunnitellun kiertotalouden ja teollisen puurakentamisen roolin vahvistaminen rakennus-
alan koulutusohjelmissa'®’

Toimenpiteen luoman sektorirajat ylittavét lilketoimintamahdollisuudet

Puurakentamisen lisédminen vaikuttaa myds muiden sektoreiden (erityisesti metsateollisuus) liikketoiminta-
mahdollisuuksiin. Mikéli puurakentamista pyrittaisiin merkittavasti lisdédméaan ja saavuttamaan ilmastohyotyja
kansallisella tasolla, tulisi huomioida metsateollisuuden tuotantojakauma, eli tuotantoa tulisi kokonaisuu-
dessaan pyrkid suuntaamaan lyhytaikaisista tuotteista enemman pitkaikaisiin puutuotteisiin, kokonaishak-
kuumaaria merkittavasti kasvattamatta.

Toimenpiteiden biodiversiteettivaikutukset Suomessa

Raaka-aineena puuta voidaan kayttda kestavalla tasolla biodiversiteetin ndkékulmasta, mutta talla hetkelld
Suomessa valtavirtainen puun kasvatustapa ei ole biodiversiteettid tukevaa vaan heikentavaa, ja Suomen
metsaluonnon monimuotoisuus on laskussa.

Puurakentamisen puuraaka-aine saadaan hakkuukierrosta, joka palvelee my&s kuitupuun hankintaa. Téméan
takia puurakentamisen biodiversiteettivaikutusten voidaan ajatella jakaantuvan kuitupuun ja tukkipuun kes-
ken niiden puumaarien suhteessa. On huomioitava myds, ettad vain osa tukkipuun jalostukseen paatyvasta
puusta paatyy pitkaikaisiin rakenteisiin, ja loput paatyvat pddosin energiakayttédn muutaman vuoden sisélla.
Puurakennusmateriaalin kierratysta ja jatkohyodyntamistd (kaskadikayttd) parantamalla voidaan vaikuttaa
myonteisesti biodiversiteettiin verrattuna nykyisiin kaytantoihin. 188

18 Laine, A, Kilpinen, S. et al (2021). Vahahiilisten rakennusmateriaalien hiilikddenjélki osana sééantelya -
haasteet ja mahdollisuudet. Rakennusteollisuus RT:n julkaisu

18 Puutuoteteollisuus (2019). Puutuoteteollisuuden ja puurakentamisen kilpailukyvyn varmistaminen koulutuksen
kehittdmisen avulla.

187 Kuusela, O-P. et al (2023). Vihrean siirtyman osaamis- ja koulutustarpeet VISIOS. Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminnan julkaisusarja 2023:31

'8 Ruokamo, E. et al (2021). Kiertotalous vahahiilisyyden edistdjana ja luonnon monimuotoisuuden turvaajana.
Ymparistoministerion julkaisuja 2021:6
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Toimenpiteen sosiaalinen oikeudenmukaisuus

Puurakentaminen voi luoda tyopaikkoja erityisesti paikallisille ja pienille yrityksille sek& lisata asukasviihty-
vyytta rakennuksissa. Toisaalta puurakennukset eivéat toistaiseksi pienen markkinaosuutensa myota ole saa-
vutettavissa kaikille rajatun sijainnin ja korkeampien kustannusten my6ta. Liséksi puurakennusten suunnitte-
luratkaisut voivat asettaa haasteita esteettomyyden toteutumiselle.®’

Toimenpiteeseen tarvittavat kriittiset materiaalit

Ei olennainen.

Toimenpiteen vaikutus hiilidioksidin talteenottoon ja teknisiin nieluihin Suomessa

Toimenpiteelld ei ole vaikutusta hiilidioksidin teolliseen talteenottoon tai teknisiin nieluihin.

Puurakennukset kuitenkin toimivat elinkaarensa aikana hiilen varastona. Puutuoteteollisuuden Véahahiilisen
puurakentamisen tiekarttaselvityksen (2020) mukaan puurakentamista merkittavasti lisaamalla voitaisiin
Suomen koko rakennuskannan pitkaikaista hiilivarastoa kasvattaa jopa 4 - 5 miljoonaa tCOz vuoteen 2035
mennessa.'” Hiilivaraston arvioinnissa tulee kuitenkin huomioida my&s metsénielun kehitys, eli mikali hak-
kuumaarat kasvavat puurakentamisen lisdantyessa, jaa nettonielu-/varastovaikutus pienemmaksi.

Mahdollisuudet séhkén kulutusjoustoihin ja hukkalammén hyddyntamiseen toimenpiteen toteuttamisessa

Ei olennainen.

Rakennusten ja rakenteiden elinkaaren pidentdminen (ml. korjausrakentaminen)

Toimenpiteen kuvaus

Rakennusten ja rakenteiden pitkaikaisyyttda voidaan edistdd rakennusten asianmukaisella suunnittelulla,
huollolla ja korjauksella. Elinkaaren pidentdmisen keskeisia toimenpiteita ovat esimerkiksi rakennusten kos-
teudenhallinta ja sddsuojaus. Rakennusten pitkaikaisyyteen voidaan vaikuttaa rakennusmateriaalien valin-
nalla, kiinteistdjen huollolla ja korjaamisella. Téssa raportissa rakennusten ja rakenteiden elinkaaren piden-
tamista tarkastellaan ainoastaan korjausrakentamisen nakokulmasta huollon vaikutuksiin liittyvien tietopuut-
teiden takia.

Keskeiset alatoimialat

Rakenteiden elinkaaren pidentdaminen: Rakennustuotteiden valmistaminen ja talonrakentaminen

Korjausrakentaminen: talonrakentaminen seka rakennusten omistaminen ja kayttd

187 | aitinen, E. (2023). Sosiaalinen kestévyys puukerrostaloissa Suomessa. LUT, School of Energy Systems, Ympa-
ristotekniikka.
190 Pyutuoteteollisuus ry ja Granlund (2020). Vahahiilisen puurakentamisen tiekartta.
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Toimenpiteen toteutuksen tila téllé hetkelld

Kansallista kiinteistokantaa korjataan toistaiseksi liian véhan ja korjausrakentamisen tarve kasvaa jatkuvasti'".
Suomen rakennuskannan kuntotaso on laskenut 2010-luvulla 1dhes kaikissa kiinteistéluokissa, ja talokannan
korjausvelan maara on kasvanut vuodesta 2000 vuoteen 2023 24,9 miljardista eurosta 77,5 miljardiin eu-
roon. '7? Korjausrakentamisen maara on kuitenkin Tilastokeskuksen korjausrakentamisen tilaston mukaan
kasvanut 2020-2022. Esimerkiksi vuodesta 2021 vuoteen 2022 korjausrakentamiseen kohdistuneiden ura-
koiden arvo nousi 19 %. '3 Kosteudenhallinnasta aiheutuvat korjaus- ja huoltotarpeet korostuvat nykyisessa
matalaenergiarakentamisessa, kun rakennusten energiankayttd ei enda edista rakenteiden kuivumista sa-
malla tavalla kuin aikaisemmin'.

Hankkeessa toteutetun kyselyyn vastanneista talonrakentamisen ja rakennuttamisen alatoimialan toimijoista
43 % vastasi toteuttavansa korjausrakentamista ja/tai kayttotarkoituksen muutoksia paastovahennystoimen-
piteena. Vastaajista 50 % toteuttaa kyselyn mukaan rakenteiden elinkaaren pidentamiseen liittyvia toimen-
piteita.

Toimenpiteen paastévahennyspotentiaali

Korjausrakentamisella voidaan merkittavasti pidentda olemassa olevan rakennuksen elinkaarta. Korjausra-
kentamisella voidaan nain ollen vahentaa rakennusmateriaaleihin liittyvid paast6ja uudisrakentamiseen ver-
rattuna. Lisdksi korjausrakentamisella parannetaan olemassa olevien rakennusten energiatehokuutta seka
energiaratkaisuita. Seka uudis- etta korjausrakentamisen hiilipiikki kohdistuu erityisesti materiaalivaiheen
(A1-3) paastdihin. Korjausrakentamisen hiilipiikki on noin 70 % uudisrakentamisen hiilipiikkid matalampi.’”
Viimeaikaisten elinkaariarvioiden mukaan korjausrakentaminen on aina uudisrakentamista vahapaastoisem-
paa. Esimerkiksi Tuomisen (2021) mukaan korjausrakentamisella saavutetaan vahintaan 10 % kokonaispaas-
tévahennys uudisrakennukseen verrattuna’?. EU:n tavoitteena on korjausrakentamisen avulla saavuttaa
energiankaytoltadan paastoton rakennuskanta vuoteen 2050 mennessa.

Toimenpiteen kustannukset

Koko rakennuskannan korjauskustannukset ovat kansallisella tasolla pysyneet paéasiassa tasaisina vuodesta
2015 vuoteen 2022. Korjausrakentamisen kustannukset kasvoivat vuodesta 2021 vuoteen 2022 noin 3 pro-
senttia ja niiden arvo oli yhteensé 11,2 miljardia euroa. '”7 Korjausrakentamisen hinnat ovat nousseet kol-
men viimevuoden aikana'?®.

Peruskorjauksen 50 vuoden elinkaarikustannukset muodostuvat peruskorjauksen ja rakennusosien uusimi-
sen investointikustannuksista, huollosta ja kunnossapidosta ja energiankulutuksesta. Korjausrakentamisella

197 Rakennetun omaisuuden tila (2023),
192 Rakennetun omaisuuden tila (2023),
193 Tilastokeskus (7.12.2023), Tiedote: Rakennusyritysten tekemien korjausurakoiden arvo oli 11,7 miljardia euroa
vuonna 2022.
194 Hankkeen ensimmainen sidosryhmatydpaja (5.4.2024)
195 Huuhka (2021),

, Tuominen (2021)
19 Tuominen, T-L. (2021). Purkavan uudis- ja korjausrakentamisen elinkaaren aikaiset CO2-
paastdt toimistorakennuksessa. Diplomityd, Tampereen yliopisto. https://trepo.tuni.fi/bitstream/han-
dle/10024/134828/TuominenTiia-Lotta.pdf?sequence=2
197 Tilastokeskus (2023). Toimitiloja korjattiin = 3,8 miljardilla eurolla vuonna 2022. https://stat.fi/jul-
kaisu/cl7svp4i119z30cvy8ijjnooki
198 Tilastokeskus (2023). Korjausrakentamisen hinnat nousivat 5,0 % vuodentakaisesta. https://www.stat.fi/tup/ko-
keelliset-tilastot/korjausrakentamisen-hintaindikaattori/2023-11-13/index.html
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voidaan yleisesti pienentaa rakentamisen kokonaiskustannuksia, kun rakentamiseen kaytetty kustannus per
nelidmetri pienenee. Toisaalta kustannusvaikutukset riippuvat merkittavasti hankekohtaisesti. Esimerkiksi
hankkeessa, jossa tehddan merkittavia kayttotarkoituksen muutoksia, korjausrakentamisen kustannukset
saattavat kasvaa uudisrakentamista korkeammiksi. Elinkaarikustannusten nettonykyarvo on nykytiedon va-
lossa noin 4 240 €/lammitetty m?. Peruskorjauksen yhteydessa rakennuksen ostoenergiankulutus vahenee
noin 4 %. Peruskorjauksen elinkaarikustannukset ovat 17 % pienemmat kuin uuden rakennuksen elinkaari-
kustannukset.”?

Rakenteiden elinkaaren pidentamiseen liittyvistd kustannuksista ei ollut selvityksen tekohetkella tarvittavia
kustannusarviota.

Kadenjalki vientipotentiaalista

Ei olennainen.

Osaamistarpeet alalla toimenpiteen toteuttamiseksi

Korjausrakentamisen osalta rakennusten elinkaaren pidentdmiseen on tunnistettu seuraavia osaamistar-
peita: korjaushankkeiden prosessihallinto, digitaalisella tiedolla johtaminen seké tietomallintaminen. Hank-
keiden suunnittelun ja toteutuksen kannalta tarkeda olisi tehd& korjausrakentamisesta tietomallipohjaista
uudisrakentamisen tapaan. Liséksi digitaalisella tiedolla johtaminen voisi auttaa korjausrakennushankkeille
tyypillisissa prosessihallinnan haasteissa. Digitaalisten tydkalujen avulla korjaushankkeiden eri vaiheiden tie-
toja voitaisiin keratd, hallita ja jakaa tarkoituksenmukaisesti ja oikea-aikaisesti eri osapuolille.?%

Lisaksi Suomessa on toistaiseksi vain vahan osaamista ja kokemusta laajoista kayttotarkoituksen muutoksista
ja rakennusten laajennushankkeista, joita tehddan Suomea enemman esimerkiksi muualla Euroopassa.

Toimenpiteen luoman sektorirajat ylittavat liiketoimintamahdollisuudet
Ei olennainen.
Toimenpiteiden biodiversiteettivaikutukset Suomessa

Korjausrakentamisella voidaan tehokkaasti valttda uudisrakentamiseen liittyvid maankéytén muutosten ai-
heuttamia biodiversiteettivaikutuksia. Toisaalta mikali korjausrakentamista verrataan purkavaan uudisraken-
tamiseen, uudis- ja korjausrakentamisen ero on maankayton muutoksiin liittyvien biodiversiteettivaikutusten
osalta vahainen tai mitaton.

Uudisrakentamisen tavoin my&s korjausrakentamisessa kaytettaviin materiaaleihin (A1-3) liittyy negatiivisia
biodiversiteettivaikutuksia. Toisaalta korjausrakentamisessa tarvittava materiaalien maaré on lahtékohtai-
sesti uudisrakentamista vahaisempi, minka takia materiaaleista aiheutuvien biodiversiteettivaikutusten voi-
daan olettaa olevan uudisrakentamista vahaisempi.

99 Huuhka et al (2021). Purkaa vai korjata? https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/162862/YM_2021_9.pdf?sequence=4&isAllowed=y

200 Peltokorpi et al (2023). Teollinen ja digitalisoitu korjausrakentaminen https://www.aalto.fi/sites/g/fi-
les/flghsv161/files/2023-01/B2030-Korjausrakentaminen_loppuraportti_3.1.2023.pdf
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Biodiversiteettivaikutuksia voitaisiin myds pienentaa tai valttaa pidentamalla rakenteiden ja rakennustuottei-
den elinkaarta. Mité lyhyempi rakenteiden ja rakennustuotteiden elinkaari on, sitd enemman materiaalisia
resursseja vaaditaan uusien tuotteiden valmistamiseen.

Toimenpiteen sosiaalinen oikeudenmukaisuus

Korjausrakentaminen voi lisata vahahiilisen asumisen tai muun kiinteistjen kayton mahdollisuuksia laajem-
malle joukolle ihmisia oletuksen ollessa se, ettd korjausrakentamisella saavutetut paastdvahenemat ovat
kustannustehokkaampia kuin uudisrakentamisen mahdollistaman ratkaisut. Toisaalta korjausrakentaminen
itsessaan voi vaikuttaa kiinteistojen kayton kustannuksiin, ja vaikuttaa joidenkin kayttajaryhmien valmiuksiin
jatkaa niiden kayttoa.

Toimenpiteeseen tarvittavat kriittiset materiaalit

Ei olennainen.

Toimenpiteen vaikutus hiilidioksidin talteenottoon ja teknisiin nieluihin Suomessa

Ei olennainen.

Mahdollisuudet séhkén kulutusjoustoihin ja hukkalammén hyddyntamiseen toimenpiteen toteuttamisessa

Korjausremonttien yhteydessa rakennusten taloteknisia ominaisuuksia ja taloautomaatiota tyypillisesti pa-
rannetaan. Rakennuksiin voidaan korjausrakentamisen yhteydessa asentaa esimerkiksi lampoépumppuja ja
sdhkoénkulutuksen seurantaan soveltuvaa tekniikkaa, joilla kiinteistéjen omistajat voivat osallistua kulutus-
joustoon eli sdadelld sahkonkulutustaan sen hinnan mukaan. Kulutusjouston vaikutuksia on eritelty tarkem-
min osana kulutusjoustoa koskevaa toimenpidetta.

Vahahiilisten tydmaatoimintojen lisddminen

Toimenpiteen kuvaus

Vahahiilisilla tydmaatoiminnoilla tarkoitetaan tassa tydssa tydkoneiden paastévahennystoimenpiteita, joihin
lukeutuvat esimerkiksi sahkokayttoisten tydkoneiden hankinta seka biopolttoaineiden hyddyntaminen tyo-
koneissa.

Keskeiset alatoimialat

Kaikki rakennuttaminen seka tyokoneiden valmistaminen, vuokraaminen, maahantuonti ja myynti.

Toimenpiteen toteutuksen tila talla hetkelld

Tyémaatoimintojen vahahiilisyyttd ja paastottomyytta edistetaan talla hetkella erityisesti paastéttémien tyo-
maiden ja tydkonealan Green Deal -sopimuksilla. Yleisesti tydkoneiden paastokehitykseen pyritaan lisaksi
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vaikuttamaan biopolttoaineiden jakeluvelvoitteella®’. Toistaiseksi tydkoneista vaikeimmin ja hitaimmin sah-
koistyvat suuret koneet. Pienten sahkdisten tydkoneiden saatavuus on Suomessa nykytilanteessa hyva, jos-

kin saatavuus saattaa vaihdella alueellisesti seké palveluntarjoajan mukaan.?%?

Paastottomien tydmaiden Green Deal -sopimuksen ovat allekirjoittaneet Senaatti-kiinteistot, Espoo, Hel-
sinki, Vantaa, HSY, Paakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy, Vaylavirasto, sekd Helen Oy. Allekirjoittanei-
den toimijoiden tulee luopua fossiilisista polttoaineista tydmaatoiminnoissa vuoteen 2026 mennessa. Vuo-
teen 2030 mennessa 50 % toimijoiden tydkoneista ja kuljetuksista tulee toimia sahkolla, biokaasulla tai ve-
dyll&.2% Green Deal sopimusten ja kuntien yleisen ilmastotyon kautta paastéttomat tydmaat ovat julkisessa
urakoinnissa yleisia. Toistaiseksi paastottomia tydmaita edellytetdan vain harvoin yksityisen sektorin hank-
keissa.?% Tyokonealan Green Dealin on toistaiseksi allekirjoittanut 15 yritysta, jotka edustavat merkittavaa
osaa tyokoneiden vuokrauksesta, maahantuonnista ja tukkumyynnisté kansallisesti. Sopimuksen tavoitteet
tayssahkoisten tydkoneiden maarasta on sopimuksen véliarvioinnin mukaan saavutettu suunniteltua nope-
ammin. Esimerkiksi vuosittain toimitetuista vastapainotrukeista 70 % oli vuonna 2022 tayssahkaisia, kun ky-
seiselle vuodelle asetettu tavoite oli 50 %. 2%

Vahahiilisten tydmaatoimintojen kayttdonottoaste nakyi myds hankkeessa toteutetussa kyselyssé, jossa ta-
lonrakennuttajista seké infrarakentamisen toimijoista keskimaarin 74 % kertoi hyodyntavéansa biopolttoaine-
tai séhkokayttoisia tydkoneita jollain asteella toiminnassaan.

Toimenpiteen paastévahennyspotentiaali

Tydkoneiden paastdjen vahentdminen lyhyella aikavalillda on haastavaa. Kansallisella tasolla suurin vaikutus
tyokoneiden paastoihin saadaan lyhyelld aikavalilla aikaiseksi jakeluvelvoitetta korottamalla. Jakeluvelvoit-
teella voidaan saavuttaa jopa 48 % paastévahenema tydkoneissa vuoteen 2035 mennessé vuoden 2005
tasoon verrattuna. Tasséa arviossa on kuitenkin mukana myos muut kuin tydmaatoiminnoissa kaytetyt tyoko-
neet (esim. maatalouskoneet).

Tydmaatoiminnoissa hyddynnettavien tyokoneiden véhahiilisyyden edistymisestda Suomen kokotydko-
nekantaan verrattuna ei ole toistaiseksi toteutettu kattavaa analyysid. Rakennustydmaat kuitenkin saattavat
olla koko tyokonekantaa paremmassa asemassa sahkoistymisen osalta, sillé tydmaille voidaan metsa- ja
maatalouskohteita useammin toteuttaa tarvittava séhkénsyottoinfrastruktuuri.

Tyokoneiden péastévahennysarvio perustuu VTT:n?% tekemaan arvioon tyokoneiden paastovahennyspo-
tentiaalista. Arvion mukaan tydkoneiden paastot olisivat vuonna 2035 noin 18 % ja vuonna 2050 noin 37 %
vuoden 2021 p&astdja matalammat. Potentiaalin realisoituminen kuitenkin edellyttdd nopean latausinfran
saatavuutta tydmailla, jottei tydkoneita jouduta kuljettamaan siirtoautolla toiseen paikkaan lataukseen.

Toimenpiteen kustannukset

201 Pihlatie, M. et al (2022). Tydkoneiden kustannustehokkaat paastévéhennyskeinot.

Valtioneuvoston  selvitys-  ja  tutkimustoiminnan  julkaisusarja ~ 2022:63.  https://julkaisut.valtioneu-
vosto . fi/bitstream/handle/10024/164372/VNTEAS_2022_63.pdf?’sequence=1&isAllowed=y

202 Hankkeen ensimmainen sidosryhmaétyopaja (5.4.2024)

203 https://valtioneuvosto.fi/-/1410903/paastottomat-tyomaat-green-deal-sopimus-vauhdittaa-fossiilisista-poltto-
aineista-irtautumista

204 Hankkeen ensimmainen sidosryhmatyopaja (5.4.2024)

205 https://ym.fi/-/green-deal-sopimus-on-lisannyt-tyokonealan-sahkoistymista-

206 Pihlatie, M. et al (2022). Tyokoneiden kustannustehokkaat paastévahennyskeinot.
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Tyokoneiden kayttévoimamuutokset vaativat investointeja seka tydkoneiden valmistajilta ettd rakennutta-
jilta. Rakennuttajien osalta investointitarpeet liittyvat tydmaalla vaadittavaan infrastruktuuriin esimerkiksi
mahdollisuuksiin tydkoneiden séhkénsyotolle.

Tydkoneisiin kohdistuvalla jakeluvelvoitteella on merkittéva vaikutus kevyen polttodljyn “pumppuhintaan”,
mika saattaa nakya myos tyomailla tydkoneiden kayttdkustannusten kasvuna. Polttodljyn hinta on kuitenkin
sidoksissa 6ljyn maailman markkinahintoihin.?” Jakeluvelvoitteen aiheuttama hintapaine saattaa polttoai-
nekustannusten kasvun kautta myos siirtymaa sahkokayttoisiin tydkoneisiin tydmailla. Liséksi uusiutuvan sah-
kon ja véahapaastoisen kaukoldammon sopimukset saattavat lyhyella aikavalillé aiheuttaa rakennuttajille lisa-
kustannuksia.

Kadenjalki vientipotentiaalista

Vahabhiilisilla tydmaatoiminnoilla ei ole merkittdvaa vientipotentiaalia. Tydmaiden vahahiilisyys etenee myds
kansainvalisesti paastottomien tydkoneiden kehittyessa ja saatavuuden parantuessa.

Osaamistarpeet alalla toimenpiteen toteuttamiseksi

Vahapaastoisia tydkoneita kehitetaan jatkuvasti ja esimerkiksi séhkokayttoisten tydkoneiden akut ovat kehit-
tyneet merkittavasti viimevuosien aikana. Séhkokayttoisten tydkoneiden kayttd tydmaalla vaatii tydmaainfra-
struktuurin séhkdnsydtén suunnittelua. Muutoin vahapaastoiset tydkoneet eivat tydmaakaytdssa vaadi eri-
tyisosaamista.

Kansallisella tasolla tydkonekannan (ml. rakennustydmaiden koneet) tiedonkeruussa ja tilastoinnissa on tun-
nistettu puutteita. Mikali tydkonekannasta olisi saatavilla tarkempaa tietoa tyokoneiden paastdinventointia
ja -projektioita voitaisiin tarkentaa.?%®

Toimenpiteen luoman sektorirajat ylittavét lilketoimintamahdollisuudet

Vahabhiilisten tydkoneiden kysynnan kasvu tarjoaa mahdollisuuksia tydkoneiden tarjoajille tarjoaman kehit-
tamiseen. Lisaksi kysynta lisda tarvetta tydkoneidenteknologian (esim. energiatehokkuus) kehitykselle ja lai-

tevalmistajien uusille ratkaisuille paastéjen vahentamiseksi.
Toimenpiteiden biodiversiteettivaikutukset Suomessa

Tydkoneiden paastdjen vahentymiselld on epasuoria mydnteisia vaikutuksia biodiversiteettiin ilmastonmuu-
toksen hillinnan kautta. Tyékoneiden paastojen vahentaminen hillitsee ilmastonmuutosta, joka on erés luon-
tokadun merkittavimmista ajureista.

Sahkokayttoisilla tydkoneilla saattaa olla negatiivisia biodiversiteettivaikutuksia naiden ajoneuvojen akkujen
valmistukseen liittyvan teollisuuden kautta. Akuissa kaytettédvien mineraalien ja metallien louhinnan aiheut-
tavat merkittavat maankaytén muutokset ja luontaisten elinymparistdjen tuhoutuminen vaikuttavat tyypilli-
sesti merkittavasti kaivannaisalueen luontaisiin elinymparistoihin ja niilla esiintyvien lajien runsauteen ja mo-
nimuotoisuuteen.

207 Pihlatie, M. et al (2022). Tyokoneiden kustannustehokkaat paastévahennyskeinot. Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminnan julkaisusarja 2022:63.
208 Pihlatie, M. et al (2022). Tyokoneiden kustannustehokkaat paastévéahennyskeinot. Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminnan julkaisusarja 2022:63.
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Biodiversiteettivaikutuksia voitaisiin myds pienentaa tai valttaa pidentamalla rakenteiden ja rakennustuottei-

den elinkaarta. Mité lyhyempi rakenteiden ja rakennustuotteiden elinkaari on, sitd enemman materiaalisia
resursseja vaaditaan uusien tuotteiden valmistamiseen.

Tydkoneissa hyddynnetyilld biopolttoaineilla saattaa olla biodiversiteettivaikutuksia riippuen biopolttoai-
neen alkuperasta ja tuotantotavasta (esim. puupohjainen biomassa tai ruocantuotannon jate- ja sivuvirrat).
Biopolttoaineiden kokonaiskestévyyden ja biodiversiteettivaikutusten kannalta tulisi varmistaa, ettad poltto-
aineessa hyddynnetty biomassa tuotettaisiin kestaviksi katsotuista lahteistd, esim. padasiassa maa- ja metsa-
talouden jatteista ja sivuvirroista joita ei pystytd muutoin hyddyntamaan.

Toimenpiteen sosiaalinen oikeudenmukaisuus

Sahkokayttoisten tydkoneiden akkujen kehitys ja tuotanto vaatii useita ajoneuvojen akuissa kaytettavia kriit-
tisid mineraaleja ja metalleja (esim. litium, koboltti ja nikkeli). .

Toimenpiteeseen tarvittavat kriittiset materiaalit

Sahkokayttoisten tydkoneiden akkujen kehitys ja tuotanto vaatii useita ajoneuvojen akuissa kaytettavia kriit-
tisiad mineraaleja ja metalleja (esim. litium, koboltti ja nikkeli).

Toimenpiteen vaikutus hiilidioksidin talteenottoon ja teknisiin nieluihin Suomessa
Ei olennainen.

Mahdollisuudet séhkén kulutusjoustoihin ja hukkalammén hyddyntamiseen toimenpiteen toteuttamisessa

Ei olennainen.

Paastottomien kuljetusten suosiminen

Toimenpiteen kuvaus

Kuljetusten paastovaikutusten minimoimisen kannalta keskeisia toimenpiteitd ovat kuljetusmatkojen mini-
mointi ja tehokkaampi suunnittelu seké ajoneuvojen kayttévoiman muutokset paastéttdomiin energianlah-
teisiin. Kuljetusten tehokkaammassa suunnittelussa tulee huomioida kuljetusmatkat seké tydmaan siséisen
logistiikan tehostaminen.

Keskeiset alatoimialat

Rakennustuoteteollisuus, rakennuttajat, kuljetuspalveluiden tarjoajat

Toimenpiteen toteutuksen tila talla hetkella

Kuljetuksista syntyvia paastovaikutuksia pyritdan osin vahentdamaan samoin keinoin kuin tydkoneiden paas-
toja. Paastottomat kuljetukset ovat esimerkiksi mukana paastottomat tydmaat Green Deal-sopimuksessa.
Sopimuksen mukaan sopimuksen allekirjoittaneilla toimijoilla tydmaakuljetuksista 50 % tulee toteuttaa
sahko-, biokaasu- tai vetykayttoisilléd ajoneuvoilla vuoteen 2030 mennessa.
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Logistiikka-ala on yleisesti siirtymassa nopeasti kohti vahdpaastdisempia ratkaisuja ja palveluja. Esimerkiksi
useat logistiikka-alan palveluntarjoajat kuten Posti, PostNord, AtoB kehittavat ja tarjoavat paastottomia kul-
jetuspalveluita. Kehitys ei kuitenkaan heijastu suoraan rakennustydmaiden raskaisiin kuljetuksiin kuten
maansiirtoihin seka rakennuselementtien ja tarvikkeiden kuljetuksiin. Esimerkiksi hankkeessa toteutetun ky-
selyn perusteella tydmaiden paastdttomien kuljetusten hyddyntdminen on vahaista ja padasiassa pilottias-
teella talonrakentamisen seka infrarakentamisen toimialalla.

Tyémaiden kuljetusten kansallisesta paastokehityksesté ja paastovaikutusten vahentdmiseen tahtaavien toi-
menpiteiden kayttdonotosta on toistaiseksi vain vahan tietoa, silla tydmaakuljetuksia ja niihin kaytettavia ras-
kaita ajoneuvoja ei tilastollisesti yksiloida kaikista kuljetuksista tai raskaista ajoneuvoista. Osana CountEmis-
sionsEU-aloitetta?”” EU on sadatdmassa uutta direktiivia, jonka tarkoituksena on edistéda kuljetusten paasto-
laskentaa ja -raportointia. Endotuksen mukaan kuljetustoimijan tulisi ilmoittaa vahintaan paastojen kokonais-
maara kuljetuspalvelua kohden.

Kuljetusten energialadhteiden valinnassa pitaisi valikoima pitdd mahdollisimman laajana, koska yksittaisten
polttoaineiden saatavuus voi olla epavakaata ja ala kehittyy jatkuvasti.

Toimenpiteen paastévahennyspotentiaali

Tyémaakuljetusten paastdvahennyspotentiaali perustuu paéasiassa kuorma-autojen energiatehokkuudessa
tapahtuviin muutoksiin seka kayttévoimien hitaaseen muutokseen kohti sahkdkayttdisia ajoneuvoja.
Kuorma-autojen ohella tydmaakuljetuksiin kdytetaan myods pakettiautoja, joiden paastokehitys on kuorma-
autoja nopeamaa kayttévoimien nopeamman muutoksen takia.

Raskaan liikenteen paastoihin vaikuttavat erityisesti raskaan liikenteen kiristyvat CO2-raja-arvot, jotka vaikut-
tavat ajoneuvojen myyntiosuuksiin seka kansalliseen ajoneuvokantaan. Hankkeessa toteutettu laskenta pe-
rustuu Traficomin paivitettyyn WAM1 ennusteeseen, jossa on arvioitu raskaan lilkenteen CO2-raja-arvojen
ja markkinamuutosten vaikutusta ajoneuvokannan kayttdvoimaosuuksiin ja paastoihin.2™0

Kuljetusten paastdvahennyspotentiaali perustuu Traficomin?! tuottamiin ennusteisiin kuorma-autojen ja
pakettiautojen paastdvahennyksista. Kun ennusteessa huomioidaan lainsdddannén muutokset seka hankin-
tatuet kuorma- ja pakettiautoille kuorma-autojen paastét perusuralla olisivat nykytilanteeseen verrattuna
40 % pienemmat vuonna 2035 ja 42 % pienemmat vuonna 2050. Pakettiautojen paastokehitys on ennusteen
mukaan merkittavasti kuorma-autoja nopeampaa siten, etta pakettiautojen paastot olisivat nykytilanteeseen
verrattuna 67 % pienemmat vuonna 2035 ja 94 % pienemmat vuonna 2050.

Toimenpiteen kustannukset

Uusien vahapaastoisten ja sahkoisten kuljetusajoneuvojen hankinnan investointikustannukset ohjautuvat
padasiassa kuljetuspalveluiden tarjoajille. Rakennusliikkeiden omissa kuljetusajoneuvoissa siirrytaan oletet-
tavasti ensin uusiutuviin polttoaineisiin, jonka jalkeen tayssahkaisiin ajoneuvoihin. Siirtyméaé tayssahkoisiin
ajoneuvoihin saattaa vauhdittaa naiden edulliset kdyttokustannukset.

209 European Commission (2021). Count your transport emissions - '‘CountEmissions EU'. https://ec.eu-
ropa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/13217-Count-your-transport-emissions-CountEmis-
sions-EU_en

210 Traficom (2023). Tieliikenteen ajoneuvokanta- ja paastdennusteen paivitys 2023. https://www.traficom.fi/si-
tes/default/files/media/publication/Tielilkkenne_PaastoPaivitys_2023.pdf

21 Traficom (2023). Tieliikenteen ajoneuvokanta- ja paastdennusteen paivitys 2023. https://www.traficom.fi/si-
tes/default/files/media/publication/Tieliikkenne_PaastoPaivitys_2023.pdf
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Lyhyella aikavalilla rakennuttajat pyrkivat vaikuttamaan kuljetusten kustannuksiin (ja paastovaikutuksiin)
myds logististen matkojen suunnittelulla ja lyhentdmisellad siten, ettd rakentamisen materiaalit ja tuotteet

tuotaisiin yhd enemman hankkeen 1ahiympéristosta.?'?

Kadenjalki vientipotentiaalista

Vahapaastoisilla kuljetuksilla ei ole merkittavaa vientipotentiaalia. Kuljetuspalveluiden ja -ajoneuvojen vaha-
hiilisyys etenee myos kansainvélisesti ajoneuvojen saantelyn ja teknologian kehittyessa.

Osaamistarpeet alalla toimenpiteen toteuttamiseksi

Vahapaastoisiin kuljetuksiin liittyvistd osaamis- ja kehitystarpeista on toistaiseksi vain véhan tietoa kansalli-
sesti. Paastottomien tydmaakuljetusten seurantaa tehdaan toistaiseksi tydmailla vain harvoin siihen soveltu-
vien tydkalujen ja toimintamallienpuutteen vuoksi?'3. Tydmaiden kuljetusten paastovaikutusten minimointia
voitaisiin kuitenkin yleisesti edistaa lisaamalla kuljetusten optimointia tydmaiden raskaisiin kuljetuksiin kes-
kittyneissa palveluissa. Liséksi tydmaiden kuljetusten paastoja voidaan osin minimoida parantamalla ja te-
hostamalla tydmaiden siséisté logistiikkaa siten, ettd raskaiden kuljetusajoneuvojen seka pakettiautojen
odotusajat tydmaalla voitaisiin minimoida?'. Sisaisen logistiikan tehostaminen ja parempi suunnittelu eivét
l&htokohtaisesti vaadi uudenlaista osaamista vaan olemassa olevan tietotaidon kohdentamista kuljetusten
l&dpimenoajan tehostamiseen. Tata saattaa edistdd tehostamiseen liittyvat hyodyt rakennushankkeen tuotta-

vuuteen?'®.
Toimenpiteen luoman sektorirajat ylittavat liiketoimintamahdollisuudet

Vahahiilisten kuljetusten kysynnan kasvu tarjoaa mahdollisuuksia logistiikkapalveluiden tarjoajille tarjoaman
kehittamiseen. Lisaksi kysynta lisaa tarvetta kuljetusteknologian kehittymiselle ja laitevalmistajien uusille rat-
kaisuille paastojen vahentamiseksi.

Toimenpiteiden biodiversiteettivaikutukset Suomessa

Kuljetusajoneuvojen paastdjen vahentymiselld on epasuoria myonteisia vaikutuksia biodiversiteettiin ilmas-
tonmuutoksen hillinnan kautta. Kuljetusajoneuvojen paastdjen véhentdaminen hillitsee ilmastonmuutosta,
joka on eras luontokadun merkittavimmista ajureista.

Sahkokayttoisilla kuljetusajoneuvoilla saattaa olla negatiivisia biodiversiteettivaikutuksia ndiden ajoneuvojen
akkujen valmistukseen liittyvan teollisuuden kautta. Akuissa kaytettavien mineraalien ja metallien louhinnan
aiheuttavat merkittavat maankaytdn muutokset ja luontaisten elinymparistojen tuhoutuminen vaikuttavat
tyypillisesti merkittavasti kaivannaisalueen luontaisiin elinymparistdihin ja niilla esiintyvien lajien runsauteen
ja monimuotoisuuteen. Kuljetusajoneuvoissa hyddynnetyilld biopolttoaineilla saattaa olla biodiversiteetti-
vaikutuksia riippuen biopolttoaineen alkuperasta ja tuotantotavasta (esim. puupohjainen biomassa tai ruo-
antuotannon jate- ja sivuvirrat). Biopolttoaineiden kokonaiskestavyyden ja biodiversiteettivaikutusten

212 Hankkeen ensimmainen sidosryhmaétyopaja (5.4.2024)

213 Hankkeen ensimmainen sidosryhmétyopaja (5.4.2024)

214 Mallat, E. (2022). Toimenpiteitd hiilipaastojen alentamiseksi rakennustydmailla. Metropolia Ammattikorkea-
koulu. https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/744753/Mallat_Eetu.pdf?sequence=2

215 Mallat, E. (2022). Toimenpiteitd hiilipadstojen alentamiseksi rakennustydmailla. Metropolia Ammattikorkea-
koulu. https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/744753/Mallat_Eetu.pdf?sequence=2
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kannalta tulisi varmistaa, ettad polttoaineessa hyddynnetty biomassa tuotettaisiin kestaviksi katsotuista 1ah-
teistd, esim. pddasiassa maa- ja metsatalouden jatteistd ja sivuvirroista joita ei pystytd muutoin hyddynta-

maan.
Toimenpiteen sosiaalinen oikeudenmukaisuus

Biopolttoaineiden valmistamisen sosiaaliset vaikutukset ovat kiinteasti sidoksissa niiden raaka-aineisiin, joi-
den tuotanto voi johtaa myds sosiaalisen oikeudenmukaisuuden kannalta problemaattisiin maankayton
muutoksiin ja esimerkiksi vaarantaa ruokaturvaa. Toisaalta biopolttoaineet véhentavét fossiilisten polttoai-
neiden tuotannon arvoketjun negatiivisia sosiaalisia kestavyysvaikutuksia ja niiden valmistaminen voi lisata
tyopaikkoja myds kotimaassa tasapainottaen fossiilitalouden alasajon aiheuttamaa tyépaikkojen ja koko-
naisten elinkeinojen vahentymista. Fossiilisista polttoaineista irtautuminen lisdd myds energiaomavarai-
suutta Suomessa.

Sahkoistymisen kustannukset jakautuvat kokonaisuudessaan epétasaisesti verkon kayttéjien ja alueiden va-
lilla, mika voi ajoneuvojen séhkdistymisen kustannusvaikutusten keskittymista. 2'¢ Lisaksi akkumateriaalien
tuotantoon liittyy oikeudenmukaisuuskysymyksia toistaiseksi ennen kaikkea kansainvélisella tasolla.

Toimenpiteeseen tarvittavat kriittiset materiaalit

Sahkokayttoisten ajoneuvojen akkujen kehitys ja tuotanto vaatii useita ajoneuvojen akuissa kaytettavia kriit-
tisiad mineraaleja ja metalleja (esim. litium, koboltti ja nikkeli).

Toimenpiteen vaikutus hiilidioksidin talteenottoon ja teknisiin nieluihin Suomessa

Ei olennainen.

Mahdollisuudet sdhkén kulutusjoustoihin ja hukkaldmmén hyédyntamiseen toimenpiteen toteuttamisessa

Ei olennainen.

Kiviainesten ja maamassojen hallinnan ja kaytén tehostaminen

Toimenpiteen kuvaus

Kiviaineksiin lukeutuvat hiekka ja sora, kalliosta louhitut jalostetut kiviainekset (murskeet ja sepelit) seké te-
olliset ja kierratyskiviainekset (esim. betonimurske ja asfalttirouhe).?'”” Maamassoilla taas viitataan maanra-
kennuksessa syntyviin erottelemattomiin maa-aineksiin. Kiviaineksia kaytetdan talon- ja infrarakentamisen
toimialoilla muun muassa rakennusten ja vaylien perustamiseen, rakennukseen seké kunnossapitoon seka
muihin kaupunkiympaéristdjen rakenteiden ja infrastruktuurin rakentamiseen (esim. meluvallit). Kiviainesten

216 Kivimaa et al (2021). S&hkoistyvan yhteiskunnan ja energiamurroksen vaikutukset sosiaaliseen oikeudenmukai-
suuteen. Suomen ilmastopaneelin raportti 3/2021.
217 Nippala (2019). Inframarkkina ja kiviaineskayttd Suomessa 2019-2020.
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kaytosta aiheutuvat merkittdvimmat haitalliset ymparistovaikutukset liittyvat niiden kuljetuksiin ja kasitte-
lyyn.2'8

Keskeiset alatoimialat

Kaikki rakennuttaminen

Toimenpiteen toteutuksen tila talla hetkella

2010-luvulla kiviaineksia on kaytetty Suomessa noin 130-145 miljoonaa tonnia vuodessa. ?'? Tyypillisesti 20-
30 % rakennus- tai infraprojektien tarvitsemista kiviaineksista saadaan tyémaalta. Loput aineksista tuodaan
tydmaan ulkopuolelta. Suomessa on huomattavia maaria sora-, hiekka- ja kalliokiviainesta, mutta niiden
laatu ja méaara vaihtelevat merkittavasti alueittain. Kayttokelpoiset varannot eivat ole optimaalisesti sijoittu-
neet vastaamaan kiviainestarpeita eri alueilla.??°

Kiviainesten kuljetuksista ja kdytosta aiheutuvien haitallisten ympéristévaikutusten minimoimiseksi rakennus-
hankkeiden suunnittelussa pyritdan massatasapainoon siten, ettd kohdealue (esim. osayleiskaavan alue) olisi
maa-aineshuollon suhteen mahdollisimman omavarainen. Tama tarkoittaa sitd, ettd maa-ainesten siirrot,
kayttd ja loppusijoittaminen pyritdan toteuttamaan ennalta maaritetyn kohdealueen sisalla. Kiviainesten ja
maamassojen tuotannosta ja logistiikasta aiheutuvien paastéjen vahentamiseksi ja minimoimiseksi raken-
nushankkeissa syntyva ylijadmaainekset tulisi kayttaa muilla tydmailla tai muissa hyotykayttokohteissa. Maa-
massojen (ml. kiviainekset) hallinta ja resurssiviisas kéyttd vaatii maamassojen koordinaatiota seka esim. ki-
viainesten uudelleenkaytdn mahdollistamista ja kehittamista.

Hankkeessa toteutetun kyselyn perusteella kiviainesten ja maamassojen hallinnassa ollaan toistaiseksi alku-
taipaleella. Kyselyn neljasta infratoimialan vastaajasta kaksi ei ollut ottanut massahallintaan liittyvia toimen-
piteita kayttéon ja kahdella toimenpiteet olivat pilottivaiheessa. Kyselyyn vastanneiden infratoimialan toimi-
joiden maara ei ole kattava eikd muodosta kattavaa kuvaa maamassojen hallinnasta koko alalla. Kysely antaa
kuitenkin viitteitd maamassojen hallintaan liittyvista toimenpiteista toimijatasolla.

Toimenpiteen paastovahennyspotentiaali

Kiviainesten ja maamassojen hallinnan kansallisia paastovaikutuksia ja paastévahennyspotentiaalia ei tois-
taiseksi ole arvioitu kansallisella tasolla. Viitteita toimenpiteella saavutetuista mahdollisista paastovahennyk-
sistd [6ytyy kuitenkin tapausesimerkeista. Esimerkiksi vuoden 2015 Helsingin kaupungin kaivuumaiden hyo-
dyntémisen kehittédmisohjelmassa saavutettiin 2,1 miljoonan litran saastd polttoainekaytdssa seka 30 300
tCO?-paastdjen vahennys. Kehittdmisohjelman tulokset saavutettiin 1) vahentamalld kaivuumaan méaaraa ja
parantamalla resurssitehokkuutta, 2) edistamalla kaivuumaiden uudelleenkayttda ja 3) turvaamalla ylijgama-
maiden loppusijoitus. Vuonna 2020 valmistuneen Santalahden rantapuiston ratikkahankkeessa hiilidioksi-
dipaastdja pystyttiin vahentdamaan jopa 54 % ylijgémamassojen hallinnalla ja hyotykaytolla verrattuna tilan-
teeseen, jossa massoja ei olisi voitu hyodyntaa lahella rakennuskohdetta. Vastaavaa tarkastelua toteutettiin
Tampereen Tesoman koulun rakennushankkeen yhteydessd. Hankkeessa tarkasteltiin eri vaihtoehtoja

218 Huhtinen, T. et al (2018). Kiviaineshuollon kehittdminen. Ymparistdministerion raportteja 13:2018. https://jul-
kaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/160707/YMra_13_2018_Kiviaineshuollon_kehittami-
nen.pdf?sequence=1&isAllowed=y

219 Nippala (2019). Inframarkkina ja kiviaineskaytté Suomessa 2019-2020.

220 L onka H. et al. (2015). Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden kehitysndkymat. Tyd- ja elinkeinoministerion julkai-
suja 54/2015.
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maamassojen hyodyntamisasteelle. Korkean hyddyntdmisasteen skenaariossa hankealueen ulkopuolelta tu-
levien maamassojen minimoinnilla saavutettiin 75 % paastévahennys kuljetuspadstdissa??!.

Hankkeessa toteutetussa laskennassa kiviainesten ja maamassojen hallinnan paastot siséltyvat rakentamisen
kuljetusten paastoihin, eika niiden paastovahennyspotentiaalille luotu tarkkaa erillista arviota.

Toimenpiteen kustannukset

Kuljetuskustannukset kattavat noin puolet kiviainesten hinnasta???. Kiviainesten ja maamassojen hallinnan
tehostaminen ja uudelleenkayttd aiheuttaa padasiassa kustannussaastoja. Mikali lisakustannuksia syntyy ne
kohdistuvat rakentamisen suunnitteluun.

Toimenpiteelld onkin paaasiassa merkittavia positiivisia kustannusvaikutuksia, kun kiviainesten ja maamas-
sojen kuljetuksia voidaan tehostaa massakoordinaation ja uudelleenkaytén avulla. Arviota kiviainesten ja
maamassojen hallinnan parantamisen ja tehostamisen tuomista kustannussaastdista ei ole tehty kansallisella
tasolla. Viitteita toimenpiteelld saavutetuista mahdollisista paastovahennyksista 16ytyy kuitenkin tapausesi-
merkeista. Esimerkiksi vuoden 2015 Helsingin kaupungin kaivuumaiden hyddyntamisen kehittdmisohjel-
massa saastettiin yhteensa 17 miljoonaa euroa vuosina 2014-2015. 22

Kadenjalki vientipotentiaalista

Kiviainesten ja maamassojen hallinnalla ei palveluna ole merkittavaa vientipotentiaalia. Massakoordinaatiota
ja maamassojen hallintaa edistetdan myos kansainvalisesti kuljetuskustannusten ajamana.

Osaamistarpeet alalla toimenpiteen toteuttamiseksi

Kiviainesten ja maamassojen parempi ja tehokkaampi hallinta vaativat hyvin toimivaa massakoordinaatiota,
jonka edellytyksing ovat tarkat tiedot rakennustydmailta syntyvista kiviaines- ja maamassoista ja niiden laa-
dusta (tarjonta) seka niiden tarpeesta (kysynta). Tarvittavien tietojen lisdksi massakoordinaatioon vaaditaan
jarjestelmad maamassojen kuljetusten seurantaan.??* Tallaista tietoa tyomailla syntyvistd maa-aineksista ei
toistaiseksi ole ollut kattavasti saatavilla??.

Kiviainesten ja maamassojen tehokkaampi hallinta vaatii osaamisen kehittémista seka tyémaiden kiviaines-
ten ja maamassojen maaran ja laadun seurannassa sekd massojen uudelleenkdyton mahdollisuuksien tun-
nistamisessa ja sijoituksen koordinaatiossa. Liséksi kansallisella tasolla massakoordinaation kehittdminen
vaatii jarjestelmien ja niihin liittyvat osaamisen kehittamista.

Toimenpiteen luoman sektorirajat ylittavat liiketoimintamahdollisuudet

Kysynta kiviainesten ja maamassojen tehokkaammalle hallinnalle luo mahdollisesti kysyntdd massakoordi-
naatiota helpottavien jarjestelmien kehittajille.

Toimenpiteiden biodiversiteettivaikutukset Suomessa

221 Rauhala K. Kiertotalous rakentamisessa - Tampere. Esitys (saatu Juha Laurilalta Infra ry:std 18.12.2019).

222 Huhtinen, T. et al (2018). Kiviaineshuollon kehittéminen. Ymparistdministeriéon raportteja 13:2018.

223 Huhtinen, T. et al (2018). Kiviaineshuollon kehittdminen. Ymparistoministerion raportteja 13:2018.

224 Huhtinen, T. et al (2018). Kiviaineshuollon kehittéminen. Ymparistdministeridon raportteja 13:2018.

25 Natti, J. (2020). Maamassojen hallinta  ja uusiokdyttd  Jyvaskylén kaupungilla.
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/353618/N%C3%A4tti_Joonas.pdf?sequence=2&isAllowed=y
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Kiviainesten kuljetusten ja uudelleenkaytdn tehostaminen ja parantaminen voivat parhaimmillaan tuottaa
merkittavia mydnteisia luontovaikutuksia verrattuna tilanteeseen, jossa kuljetuksia ei pystyta tehostamaan ja
ylijddmamaata ja kiviainesta ei saada hyotykaytettya. Erityisia myonteisia vaikutuksia voidaan saavuttaa maa-
ainesten tehokkaalla hydtykaytollg, jolloin neitseellisen louhittavan kivi- ja maa-aineksen maaraa voidaan va-
hentaa. Talloin myds vaikutukset kivi- ja maa-ainesten ottopaikkojen laheisiin elinymparistoihin oletettavasti
vahentyvat ja uusien ottopaikkojen perustamisen maaraa voidaan vahentaa.

Mikali tehostaminen vahentdd maamassojen ja kiviainesten kuljetustarpeita alueelta toiselle, se ehkaisee
vieraslajien leviamista ja niista paikalliselle luonnolle koituvaa haittaa.

Toimenpiteen sosiaalinen oikeudenmukaisuus

Kun kuljetusmatkoja pyritdan lyhentdmaéan, maamassojen ottopaikkojen sijoittuminen lahemmas asutusta
voi aiheuttaa maisema- ja meluhaittoja seka huonontaa ilmanlaatua paikallisesti.

Toimenpiteeseen tarvittavat kriittiset materiaalit

Kiviainesten ja maamassojen hallinnan ja kdyton tehostaminen eivat vaadi kriittisid materiaaleja.

Toimenpiteen vaikutus hiilidioksidin talteenottoon ja teknisiin nieluihin Suomessa

Ei olennainen.

Mahdollisuudet séhkén kulutusjoustoihin ja hukkalammén hyddyntamiseen toimenpiteen toteuttamisessa

Ei olennainen.

Rakennuksen talotekniset energiatehokkuustoimenpiteet (mm. rakennusautomaatio)

Toimenpiteen kuvaus

Rakennusten talotekniset energiatehokkuustoimenpiteet kattavat tassa hankkeessa lammitysjarjestelmaan,
ilmanvaihtojarjestelmaan, seka sahkoon liittyvat toimenpiteet. Energiatehokkuuden parantaminen, raken-
nusautomaatio ja energian kulutusjousto ovat avainasemassa rakennusten taloteknisten energiatehokkuus-
toimenpiteiden suunnittelussa ja toteutuksessa.

Keskeiset alatoimialat

Talotekniikka, talonrakentaminen seka rakennusten omistaminen ja kaytto.

Toimenpiteen toteutuksen tila talla hetkella
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Hankkeessa teetetyn kyselyn vastausten perusteella taloteknisten energiatehokkuustoimenpiteiden toteu-
tus on kaytossa jollain tasolla kahdessa kolmesta talonrankennus- ja rakennuttamisyrityksesta. Joka kymme-
nes vastaaja kertoi taloteknisten energiatehokkuustoimenpiteiden olevan osa toiminnan perusmenettelyja.

Niista yrityksista, joissa talotekniset energiatehokkuustoimenpiteet ovat pilottivaiheessa, 72 % nakee toi-
mien skaalautuvan vuoteen 2030 mennessa.

Toimenpiteen paastévéahennyspotentiaali

Rakennusten kayttvaiheen energian paastot ovat vuonna 2021 6,46 milj. tCOze muodostaen 69 % koko
Suomen talonrakennuksen elinkaaren aikaisesta hiilijalanjaljesta ja 62 % koko rakennetun ympéariston hiilija-

lanjaljesta.

Mikali taloteknisten energiatehokkuustoimien vaikutus mukailisi EU:n energiatehokkuusdirektiivissa asetet-
tua loppukulutuksen véhenemaa (11,7 % vuoteen 2030 mennessa)??, olisi rakennusten kayttévaiheen ener-
giankulutuksen paastdvahennyspotentiaali nykyisilla energioiden ominaispaastokertoimilla laskettuna 0,76
milj. tCOze. On kuteinkin huomioitava, ettd sdhkon tuotannon ominaispaastéjen ennustetaan laskevan |&-
helle nollaa vuoteen 2030 mennessa??’, minka liséksi kaukoldmmaon ominaispadstdjen ennustetaan laskevan
80 % samalla aikajaksolla??®,

Toimenpiteen kustannukset

Motivan tuettujen energiakatselmuksien ehdotettujen sdastdtoimenpiteiden mukaan taloteknisten energia-
tehokkuustoimien investointimahdollisuudet ovat yhteensé 58,6 milj. € noin 1400 katselmuskohteen otan-
nalla???. Taloteknisiksi energiatehokkuustoimiksi on katsottu lammitysjarjestelmaan, ilmanvaihtojarjestel-
maan ja sahkoon liittyvia toimia. Kun Motivan laskema investointipotentiaali skaalataan kattamaan kaikki
Suomen rakennukset (192617 kpl)?%°, ovat koko rakennetun ymparistén taloteknisten energiatehokkuustoi-
mien kustannukset suurimmillaan 8,03 miljardia euroa.

Kadenjalki vientipotentiaalista

Seka laitteistoilla ettd osaamisella on vientipotentiaalia.

Osaamistarpeet alalla toimenpiteen toteuttamiseksi

Taloteknisten jarjestelmien asennus vaatii sahkotekniikan koulutuksen ja talla hetkelld sahkotekniikan erityis-
asiantuntijat luokitellaan tyévoimapula-ammatiksi. Téman raportin  kirjoitushetkelld tydvoimatarve

226 Eurooppa-neuvosto (2023). Neuvosto hyvaksyi energiatehokkuusdirektiivin. https://www.consilium.eu-
ropa.eu/fi/press/press-releases/2023/07/25/council-adopts-energy-efficiency-directive/

227 Lund, P. (2022). Séhkaistymisen vaikutuksia ja mahdollisuuksia Suomen energiajérjestelmassa - skenaariotar-
kasteluja. llImastopaneelin raportteja. https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2022/03/ilmastopanee-
lin-raportti-1-2022-sahkoistamisen-vaikutuksia-ja-mahdollisuuksia-suomen-energiajarjestelmassa-skenaariotar-
kasteluja.pdf

228 Energiateollisuus (2022). Energia-alan vahahiilisyystiekartta. https://energia.fi/files/6691/Energia-alan_vahahii-
lisyystiekartta_paivitetty_1_2022.pdf

229 Motiva (2022). Tuetut energiakatselmukset. https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tue-
tut_energiakatselmukset/tilastotietoa_katselmuksista/saastotoimenpiteet

230 Energiatodistusrekisteri (2024). https://www.energiatodistusrekisteri.fi/tilastot
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sahkaotekniikan erityisasiantuntijoille on 125 kpl?3!, mutta mm. EU:n energiatehokkuusdirektiivin vaikutuk-
sesta tyontekijoita tarvitaan lahitulevaisuudessa entistd suurempi maara. Taloteknisten energiatehokkuus-
toimien toteutuksen muita osaamistarpeita ovat mm. automaatioasennus, kylméatekniikka ja LVI?32. Ratkaisu-
jen hyédyntamisen edellyttama osaaminen ei rajoitu toimenpidespesifiin teknologiaosaamiseen vaan ulot-
tuu yleisten teknisten valmiuksien kasvamiseen seka asentajien etta kayttdjien osalta.
Toimenpiteen luoman sektorirajat ylittavat liilketoimintamahdollisuudet
Ei olennainen.
Toimenpiteiden biodiversiteettivaikutukset Suomessa
Rakennusautomaatio saattaa luoda tarvetta uusille kaivannaismateriaaleille tai tehda rakennukset teknolo-
giariippuvaisemmiksi, mika saattaa lisatéd luonnonvarojen kulutusta tai raaka-aineiden hankinnan kautta
maankayttoa.
Toimenpiteen sosiaalinen oikeudenmukaisuus
Erityisesti alyratkaisut herattavat kuluttajissa huolta jarjestelmien kerddmien yksityisyydensuojaa uhkaavien
tietojen vaarinkaytoksista. Kuluttajien taustatekijat kuten koulutus, varallisuus ja asumismuoto vaikuttavat
teknologioiden kayttéon. Tukien ja avustusten jakautumisessa on isoja eroja kuluttajaryhmien valilla, mika
voi rajoittaa tiettyjen teknologioiden saatavuutta. Digitalisaatiossa on puutteita osallistumisessa ja moni-
muotoisuudessa, mikd voi pahentaa digikuiluja, ellei haavoittuvia kuluttajia oteta mukaan.

Toimenpiteeseen tarvittavat kriittiset materiaalit

Ei olennainen.

Toimenpiteen vaikutus hiilidioksidin talteenottoon ja teknisiin nieluihin Suomessa
Ei olennainen.
Mahdollisuudet séhkén kulutusjoustoihin ja hukkalammén hyédyntdmiseen toimenpiteen toteuttamisessa

Talotekniikan mahdollisuuksia edistéda energiankaytdn kulutusjoustoa tarkastellaan erillisena toimenpiteena.

Paastottdmien lammadntuotantojarjestelmien lisddminen rakennuksissa

Toimenpiteen kuvaus

21 Larja, L., Peltonen, J. (2023). Tyévoiman saatavuus, tydvoimapula ja kohtaanto-ongelmat vuonna 2022. Ty6- ja
elinkeinoministerion julkaisu. https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/164550/Ty%C3%Bévoi-
matiekartat_hankkeen%20loppuraportti_tarkistettu.pdf

232 Hankkeen ensimmainen sidosryhmatyopaja (5.4.2024)
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Paastottomilla [ammaontuotantojarjestelmilla tarkoitetaan téssa raportissa maalamp6a seka erilaisia [ampo-
pumppuja (esim. ilma-vesilampépumput seka poistoilmaldmpdpumput. Paastéttdmien lammontuotanto-
jarjestelmien kayttdonotolla pyritdan irtautumaan rakennusten fossiilisiin polttoaineisiin perustuvasta erillis-
lammityksesta. Maalammolla tai lampopumpuilla voidaan kattaa merkittédva osa rakennusten vuotuisesta
l&mmontarpeesta taloudellisesti kannattavasti 6ljylammitykseen verrattuna.?®

Keskeiset alatoimialat

Talonrakentaminen ja rakennusten omistaminen ja kaytto.

Toimenpiteen toteutuksen tila talla hetkella

Lampoépumppujen suosio on kasvanut EU:ssa ja Suomessa merkittavasti viimevuosien aikana. Viimeisen
kahden vuoden aikana lampopumppujen suosiota ja kysyntaa on kaytdnaikaisten kustannussaastojen seka
mydnteisten ymparistovaikutusten lisdksi ajanut vuonna 2022 alkanut Ukrainan sota. Lampdpumppujen
myyntia ja kdyttéonottoa niin uudisrakentamisessa kuin olemassa olevissa rakennuksissa vauhdittavaa myos
EU-lainsaadanto ja -tavoitteet. EU:n uuden rakennusten energiatehokkuusdirektiivin mukaan vuodesta 2030
alkaen uusien rakennusten ja vuodesta 2050 alkaen koko EU:n rakennuskannan tulee uuden rakennusten
energiatehokkuuslainsdddannén nojalla olla nollapaastorakennuksia. Nollapaastorakennuksella on vahai-
nen energiankulutus ja olemattomat tai hyvin vahaiset kaytonaikaiset paastovaikutukset. Lisaksi esimerkiksi
RePowerEU ohjelman tavoitteena on asentaa 30 miljoonaa uutta ldmpdépumppua vuoteen 2030 men-
nessa?. Suomelle téama tarkoittaisi noin 1,4 miljoonaa uutta lampépumppua vuoteen 2030 mennessa?.

Vuonna 2023 Suomessa oli yhteensa 1,45 miljoonaa lamp&pumppua. Suhteutettuna talouksien maaraan
Suomessa on eniten lampopumppuja Euroopan maista?3. Suomessa suurin osa myytavistad lampopum-
puista on ilmalampépumppuja?®’.

Rakennusten véhapaastoisten ja paastottomien lammaontuotantojarjestelmien kayttdédnottoa edistetdan uu-
dis- ja korjausrakentamisessa rakennusten energiatehokkuutta ohjaavalla lainsdadanndlla. Liséksi olemassa
olevan rakennuskannan lamméntuotantojarjestelmien muutosta edistetaan kansallisen korjausrakentami-
sen strategian kautta. Nykyisen korjausrakentamisen strategian tavoitteena on vahentaa rakennusten lam-
poéenergiankulutusta 60 % vuoteen 2050 mennessa. Strategia tullaan kuitenkin paivittamaan EU-lainsaadan-
ndn paivitysten takia.

Vahapaastoiset tai paastottomat lammaontuotantojarjestelmien kuten maalammon ja ldmpopumppujen
kayttdonotto on erityisesti uudisrakentamisessa valtavirtaistunut nopeasti. Vuosina 2015-2021 asuintalojen
l&mpdpumppujen energiankulutus on kasvanut 4 460 GWh:sta 7 345 GWh:iin. Korjausrakentamisen strate-
giaan perustuen hankkeessa oletettiin, ettéd lampopumppujen kayttdman energian maaré kasvaa vuoteen
2050 mennessé noin 10 770 GWh:n. Sahkélammityksen osuuden taas odotetaan pienentyvan merkittévasti

23 Raivio, T. et al (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035, Osa 2: Vahahiilisyyden mahdollisuuksien tarkas-
telu. https://rt.fi/wp-content/uploads/2023/11/rt-2-vahahiilisyyden-mahdollisuudet.pdf

B4 Toleikyte, A. et al (2023). The Heat Pump Wave: Opportunities and Challenges. European Commission, Joint
Research Centre publication. https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bit-
stream/JRC134045/JRC134045_01.pdf

235 Toleikyte, A. et al (2023). The Heat Pump Wave: Opportunities and Challenges. European Commission, Joint
Research Centre publication.
236 , luvussa mukana my®&s tukildmmitysmuotona hyddynnetyt pumput.

B7 - https://www.sttinfo fi/tiedote/69977210/suomesta-tuli-lampopumppujen-suurvalta-euroopassa-suomessa-
eniten-lampopumppuja-per-1-000-kotitaloutta-kohden?publisherld=69819350
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vuoteen 2050 mennessé vuoden 2021 tasosta. Vuonna 2021 asuinrakennusten sahkolammitys kulutti noin
15 120 GWh:ta, kun sen 2050 oletetaan kuluttavan noin 6 230 GWh:ta.

Hankkeessa toteutetun kyselyyn vastanneista talonrakentamisen ja rakennuttamisen alatoimialan toimijoista
noin ldhes 80 % kertoi hyodyntavansa vahapaastoisia rakennusten lammitysjarjestelmaratkaisuita (esim.
maaldmpo ja lampdpumput). Talonrakennuttajista 13 % kertoi hyddyntavansa paastottomia lammaontuotan-
tojarjestelmia kaikissa kohteissa ja 41 % useissa kohteissa. Kyselyyn vastanneista kiinteistéjen omistajista yli
80 % kertoi hyodyntavansa vahapaastoisia rakennusten [ammitysjarjestelmaratkaisuita.

Toimenpiteen paastévéahennyspotentiaali

Rakennusten energiankaytosta aiheutuvien paastéjen oletetaan vahentyvan merkittavasti vuoteen 2035 ja
2050 mennessa EU:n rakennusten energiatehokkuuslainsdaddannén ansiosta. Maaldmpo- seka vesi- ja ilma-
lampopumpuilla voidaan merkittavasti edistad Suomen siirtymaa kohti rakennuskannan kaytonaikaista paas-
tottdémyytta. Rakennusten energiakorjauksilla ja lammitysjarjestelmien vaihdon paastévahennyspotentiaalin
on arvioitu olevan yli 80 %2%.

Toimenpiteen kustannukset

Maaldmpopumpun investointikustannukset ovat kaukoldmmaon kayttéonottoa korkeammat. Toisaalta maa-
l&mmon kaytonaikaiset kustannukset ovat tyypillisesti muita lammitysmuotoja alhaisemmat. Suurimmat kus-
tannussaastot saadaan aikaiseksi vaihdettaessa oljylammityksestd maaldmpoon. Maalampdpumpun ohella
myds ilma- ja vesilampdpumppujen investointikustannukset ovat korkeat, mutta niilld voidaan saavuttaa
merkittavia kustannushyotyja kaytdnaikaisen energiankulutuksen hinnassa.

Kadenjalki vientipotentiaalista

Seka laitteistoilla ettd osaamisella on vientipotentiaalia. Euroopan markkinassa myos viilentamisratkaisut
ovat mahdollinen karki.

Osaamistarpeet alalla toimenpiteen toteuttamiseksi

Lampdpumpputeollisuus on viime vuosina kasvanut yhdeksi suurimmaksi tydnantajaksi uusiutuvan energian
alalla EU:ssa ja tyollistaa nykyisin ldhes 320 000 ihmista??. Lammitysjarjestelmien vaihdoksiin liittyva merkit-
tava kasvu lisda tydvoiman kysyntaa ja lampdjarjestelmien osalta osaamistarpeiden kannalta keskeista onkin
uusien lammitys- ja jadhdytysalan asentajien koulutus. Arvioiden mukaan noin 500 000-750 000 uutta lam-
popumppuasentajaa tulisi kouluttaa markkinoille vuoteen 2030 mennessa, jotta kasvavaan kysyntaan voitai-
siin vastata?¥. Lisaksi lampépumppujen kysynnan kasvun oletetaan lisdavan merkittavasti tydpaikkoja lam-
popumppujen arvoketjussa.

Toimenpiteen luoman sektorirajat ylittavat lilketoimintamahdollisuudet

238 Hirvonen, J. et al (2018). Towards the EU emissions targets of 2050: optimal energy renovation measures of
Finnish apartment buildings. International Journal of Sustainable Energy, DOI:10.1080/14786451.2018.1559164.
239 EurObserv'ER. (2021). The state of renewable energies in Europe. https://www.eurobserv-er.org/category/all-
annual-overview-barometers/
240 Toleikyte, A. et al (2023). The Heat Pump Wave: Opportunities and Challenges. European Commission, Joint
Research Centre publication.
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Kysynta paastottomille talokohtaisille [ammontuotantojarjestelmille luo mahdollisuuksia nain jarjestelmien
laitekehittjille seka esimerkiksi lampdpumppujen huoltopalveluiden tarjoajille.

Toimenpiteiden biodiversiteettivaikutukset Suomessa

Lammitysjarjestelmien vaihdoksista aiheutuvalla paastdjen vahentymiselld on epésuoria mydnteisia vaiku-
tuksia biodiversiteettiin ilmastonmuutoksen hillinnan kautta. Paastdjen véhentyminen hillitsee ilmastonmuu-
tosta, joka on erds luontokadun merkittavimmista ajureista.

Rakennusten lammitysjarjestelmista aiheutuvat mahdolliset haitalliset biodiversiteettivaikutukset sijoittuvat
paaasiassa lampopumppujen arvoketjun alkupaahan pumpuissa hyédynnettéavien metallien ja mineraalien
louhintaan. Lémpopumpuissa hyédynnetdan useita metalleja (esim. kromi, rauta, nikkeli ja kupari), joiden
louhintaan liittyva kaivostoiminta aiheuttaa tyypillisesti merkittavia maankayton muutoksia ja luontaisten
ekosysteemien ja elinymparistdjen tuhoutumista. Kaivostoiminta vaikuttaa paasaantdisesti merkittavasti alu-
een luontaisiin elinymparistoihin ja niilla esiintyvien lajien runsauteen ja monimuotoisuuteen.

Toimenpiteen sosiaalinen oikeudenmukaisuus

Energiainvestointeihin kohdistuvat tuet ovat keskeisessa roolissa toimenpiteen sosiaalisen oikeudenmukai-
suuden varmistamisessa. Myds yksilo- ja kuluttajatasolla haasteena voidaan ndhda luopuminen tutusta kiin-
teiston ldmmitysmuodoista, kun se koetaan oikeuksien loukkaamisena. Lisaksi esimerkiksi taloyhtiotasolla
toteutettavat investoinnit edellyttédvat osaamista ja tietoa yksityishenkiléilta, jolloin paatdksenteko ei valtta-
matta ole inklusiivista vaan se nojaa vahvasti valveutuneempien osakkaiden tai palveluntarjoajan markki-
nointiin.?4’

Toimenpiteeseen tarvittavat kriittiset materiaalit

Lampopumpuissa kaytetdan useita metalleja ja mineraaleja, joista osa on luokiteltu kriittisiksi materiaaleiksi.
Téllaisia erilaisissa lampopumpuissa hyddynnettyja kriittisia materiaaleja ovat esimerkiksi nikkeli, kupari ja

neodyymi.?4

Toimenpiteen vaikutus hiilidioksidin talteenottoon ja teknisiin nieluihin Suomessa

Ei olennainen.

Mahdollisuudet sédhkén kulutusjoustoihin ja hukkaldmmén hyddyntadmiseen toimenpiteen toteuttamisessa

Rakennusten energiajarjestelmien vaihdokset tarjoavat yhdessa kiinteistbautomaatio- ja energiahallintajar-
jestelmien kanssa kuluttajille mahdollisuuden séhkén kulutusjouston hyédyntamiseen. Energiahallintajarjes-
telmien kautta kuluttaja voi seurata reaaliaikaisesti kiinteiston laitteiden sahkonkulutusta ja ohjata sité esi-
merkiksi lampopumpun avulla. Suuremmissa kiinteistoissa ja esimerkiksi toimitiloissa témankaltainen ener-
giankayton hallinta on tyypillisesti automatisoitu. Monissa markkinoilla olevissa lampdpumpuissa on nykyisin

241 Lipsanen, A, Kivimaa, P. & Leino, M. 2021. Sahkéistyvéan yhteiskunnan ja energiamurroksen

vaikutukset  sosiaaliseen  oikeudenmukaisuuteen. Suomen ilmastopaneelin  raportti  3/2021. DOl
https://doi.org/10.31885/9789527457054

242 U.S. Department of Energy (2023). Critical Materials Assessment. https://www.energy.gov/sites/de-
fault/files/2023-07/doe-critical-material-assessment_07312023.pdf
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nk. smart grid -valmius, eli niillda on mahdollista toteuttaa séhkon hintajoustoa tai kuormanohjausta. Lamp6-
pumppujen kulutusjoustopotentiaali kuitenkin riippuu osin ldmpdpumpun tyypisté ja parhaiten kulutusjous-
toon soveltuvat suuren varauskapasiteetin pumput, jotka vesivaraajan vetta.?*3

Kulutusjouston hyédyntaminen

Toimenpiteen kuvaus

Kulutusjoustolla tarkoitetaan energiankdytén muutoksia, joita ohjaavat energian hinta. Kulutusjoustolla kiin-
teistdnomistaja voi valttda energiankulutuksessaan energiantuotannon hintapiikkeja ja siirtaa kulutusta edul-
lisempiin ajankohtiin. Tulevaisuudessa energian kulutuksen on kyettava entisté paremmin joustamaan saa-
tavilla olevan uusiutuvan energiantuotannon mukaan. Taloteknisilld ratkaisuilla kuten alykkailla termostaa-
teilla voidaan luoda automaatiojarjestelma, jolla voidaan ohjata kiinteiston laitteiden kulutusta hintasignaa-
lien perusteella.

Keskeiset alatoimialat

Talonrakentaminen ja rakennusten omistaminen ja kaytto.

Toimenpiteen toteutuksen tila talla hetkelld

Suomessa kulutusjoustoa on sahkdntuotannossa toteutettu jo pitkdan suurilla teollisuudenaloilla kuten

metsa-, metalli- ja kemianteollisuudessa. Asuinkiinteistdissa kulutusjouston hyddyntdmiseen on kiinnitetty

viime vuosina erityistd huomiota sadhkon korkeiden hintojen takia.?%

Kaukolammon osalta kulutusjouston hyodyntaminen on viela talla hetkelld tutkimusvaiheessa?®.

Kulutusjouston avulla rakennukset voivat toimia hajautettuina véliaikaisina energiavarastoina, tasata ener-
gian tarvetta ja mahdollistaa sahkon tarjonnan ja kysynnan tasapainottamisen.?4¢

Toimenpiteen paastovahennyspotentiaali

Kulutusjouston paastévahennyspotentiaalia rakennusten sahkon- ja lammaonkaytdssa ei ole kattavasti tut-
kittu Suomessa. Globaaleissa selvityksissa on kuitenkin arvioitu, ettd kulutusjouston avulla véhentda paastoja

243 Salonen, O. (2017). S&hkdn kysyntdjouston kuormanohjausten tekniset toteutusmallit pienkiinteistdissa.
https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/133874/diplomityo_salonen_otso.pdf?sequence=2

244 https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/markkinoiden-yhtenaisyys/sahkomarkkinoiden-kehityshankkeet/kysyn-
tajousto/

245 Jokisalo et al (2023). Talotekniikka 2030 - Rakennusten energiajoustavuus ja kulutusjousto. TH2. Energiajous-
tavat rakennukset_loppuraportti.pdf (aalto.fi)

246 Jokisalo et al (2023). Talotekniikka 2030 - Rakennusten energiajoustavuus ja kulutusjousto. TH2. Energiajousta-
vat rakennukset_loppuraportti.pdf (aalto.fi)
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7-32 % lammityksen tuotantotavasta riippuen. Suurimmat paastévahennykset saavutetaankin kohteissa,
joissa kaukoldmpd sekd lammityksen huipputehontarve tuotetaan fossiilisia energialdhteita kayttaen.?#’

Sahkon kulutusjouston paastovahennyspotentiaalia ei ole kotimaassa tutkittu. Fingridin selvityksen mukaan
pientalojen ja kotitalouksien teoreettinen kuormapotentiaali séhkon kulutusjoustossa olisi kuitenkin jopa
2 900 MW248,

Toimenpiteen paastovahennysvaikutusta ei arvioitu osana hankkeessa toteutettua laskentaa.
Toimenpiteen kustannukset

Kulutusjouston hyddyntdmisen kustannukset riippuvat rakennuksen nykyisten teknisten laitteiden valmiu-
desta. Etdohjauksen asentaminen vanhoihin ilmanvaihto-, lammitys- ja jaédhdytyslaitteisiin synnyttaa kustan-
nuksia. Toisaalta kulutusjousto voi tuottaa kiinteistonomistajalle merkittavia kaytonaikaisia energiankulutuk-
sen ja kustannusten saastoja.

Kadenjalki vientipotentiaalista

Seka laitteistoilla ettd osaamisella on vientipotentiaalia, silld Suomessa on hyddynnetty kulutusjoustoa Eu-
roopan mittakaavassa jo melko pitkdan?#.

Osaamistarpeet alalla toimenpiteen toteuttamiseksi

Tekninen osaaminen kulutusjoustoon liittyen on Suomessa hyvalla tasolla, mutta osaamistarpeita voidaan

tunnistaa kiinteistdjen omistajien valmiuksissa hyddyntda ratkaisuja ja seurata niiden toimivuutta opti-
moidusti.

Toimenpiteen luoman sektorirajat ylittavat lilketoimintamahdollisuudet

Kulutusjouston mahdollisuudet ja kasvava kysynté luovat mahdollisuuksia energiateollisuudelle sdadelld yha
paremmin energian tuotantoa ja sen hintapiikkeja. Liséksi kulutusjouston kasvava kysynté lisaa kysyntaa kiin-
teistojen alylaitteille ja niiden laitekehitykselle.

Toimenpiteiden biodiversiteettivaikutukset Suomessa

Kulutusjouston lisdédmisen mahdolliset biodiversiteettivaikutukset ovat valillisia ja liittyvat kulutusjoustossa
hyddynnettyihin laitteisiin kuten lampépumppuihin ja niiden arvoketjuun (ks. liséa paastéttémien [ammaon-

tuotantojarjestelmien (mm. maaldampo- ja ilmalampdpumput) lisédminen rakennuksissa).

Toimenpiteen sosiaalinen oikeudenmukaisuus

247 Ju, Y., Lindholm, J., Verbeck, M., Jokisalo, J., Kosonen, R., JanBBen, P., Li, Y., Schafers, H. and Nord, N. (2022).
Cost saving and CO2 emission reduction potential in German district heating system with demand response.
Science and Technology for the Built Environment. 28 (2). https://doi.org/10.1080/23744731.2021.2018875
248Palola, I. et al (2016). Kysynnanjouston pilottiprojekti https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/sahko-
markkinat/kysyntajousto/kysynnanjouston-pilottiprojekti-loppuraportti-julkinen.pdf

249 Jokisalo et al (2023). Talotekniikka 2030 - Rakennusten energiajoustavuus ja kulutusjousto.
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Kulutusjouston hyddyntdminen osallistaa kuluttajia energiamurroksen toteuttamiseen ja lisda kokemusta
oman toiminnan vaikuttavuudesta. Toisaalta kulutusjouston tuomat hyédyt energian kustannuksissa edellyt-
tavat mahdollisuuksia optimoida omaa kulutusta, mika ei ole kaikille kayttéjaryhmille mahdollista.
Toimenpiteeseen tarvittavat kriittiset materiaalit

Kulutusjouston mahdolliset vaikutukset tarvittaviin kriittisiin materiaaleihin liittyvat kulutusjouston hyédynta-
misessa kaytettyihin laitteisiin kuten lampdpumppuihin ja niiden arvoketjuun (ks. liséa paastottomien lam-
maontuotantojarjestelmien (mm. maalampo- ja ilmaldmpdpumput) lisdédminen rakennuksissa).

Toimenpiteen vaikutus hiilidioksidin talteenottoon ja teknisiin nieluihin Suomessa

Ei olennainen.

Mahdollisuudet séhkén kulutusjoustoihin ja hukkalammén hyddyntamiseen toimenpiteen toteuttamisessa

Ei olennainen.
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Liite 3: Laskennassa kaytetyt paastokertoimet

Yksikkd Paastokerroin

Materiaali/polttoaine

Materiaalit Betonirakennukset kgCO2/m2 350,0 Helsingin kaupungin Asuntotuotanto ATT, 2024
Muut rakennukset kgCO2/m2 500,0 VTT, 2018
Puurakennukset kgCO2/m2 250,0 Helsingin kaupungin Asuntotuotanto ATT, 2024
Terasrakennukset kgCO2/m2 360,0 VTT, 2018
Tiillirakennukset kgCO2/m2 2642 Mukaillen VTT, 2018
Padmateriaali tuntematon kgCO2/m2 500,0 VTT, 2018
Polystyreeni kgCO2e/m2 9,6 SYKE, 2024
Teras, ratakisko kgCO2e/kg 2,6 SYKE, 2024
Betoni, betoniratapdlkky kgCO2e/kg 0,2 SYKE, 2024
Sepeli, raidesepeli kgCO2e/kg 0,01 SYKE, 2024
Alumiini kgCO2erkg 2,6 SYKE, 2024
Kuparilanka kgCO2e/kg 4,2 SYKE, 2024
Oljy, mineral oil kgCO2erkg 1.4 Defra, 2021
Laitteet kgCO2e/kpl 351,3 Keskiarvo rataverkon laitteista
Asfalttibetoni kgCO2e/kg 0,05 SYKE, 2024
Pehmea asfalttibetoni kgCO2e/kg 0,05 SYKE, 2024
Kalliomurske kgCO2e/m3 0,01 SYKE, 2024
Betonielementti kgCO2e/m3 340,0 SYKE, 2024
Valmisbetoni kgCO2e/m3 340,0 SYKE, 2024
Asetinlaitteet kgCO2e/kpl 981,0 Edellinen hanke, 2020
Opastimet kgCO2e/kpl 52,2 Edellinen hanke, 2020
Balliisit kgCO2e/kpl 20,6 Edellinen hanke, 2020
Galvanoitu teras kgCO2e/kg 2,8 World Steel Association, 2019
Primaarialumiini kgCO2e/kg 17,0 International Aluminium Association, 2018
Alumiiniseos kgCO2e/kg 6,9 Ecoinvent, 2016
Betoniputki kgCO2e/m 2150 SYKE, 2024
Muoviputki kgCO2e/m 2.1 SYKE, 2024
Sdhképutkitukset kgCO2e/kg 2,4 SYKE, 2024
Muoviputki kgCO2e/kg 2,4 SYKE, 2024
Terasputki kgCO2e/kg 2,6 SYKE, 2024
PVC-muoviputki kgCO2e/m 28,4 SYKE, 2024
Alumiini kgCO2e/kg 3.1 SYKE, 2024
Janneteraslanka kgCO2e/kg 1,0 SYKE, 2024
Paalupuu kgCO2e/kg 0,1 SYKE, 2024
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Muoviputki PP kgCO2e/kg 2,2 SYKE, 2024

Vesijohtoputki PE kgCO2e/m 28,3 SYKE, 2024

Metalliputket kgCO2e/m 131,0 SYKE, 2024

Asbestisementtiputket kgCO2e/m 215,0 Betoniputkien kerroin

Muut putket kgCO2e/m 28,3 Muoviputkien kerroin
Moottoribensiini kgCO2e/kWh 0,24 Defra, 2021

Diesel kgCO2e/kWh 0,25 Defra, 2021

Kevyt polttodljy kgCQO2e/kWh 0,27 Defra, 2021
Kaukolampo gCO2/kWh 110,5 Tilastokeskus, 2021
CLOVCTERUE E (hyodynjakomenetelma)

Sahks (hyddynjakomenetelmd) gCO2/kWh 95,7 Tilastokeskus, 2021

Raskas polttodljy kgCO2e/kWh 0,29 Defra, 2021

Kevyt polttodljy kgCO2e/kWh 0,27 Defra, 2021

Hiili kgCO2e/kWh 0,34 Defra, 2021

Turve kgCO2/kWh 0,40 Tilastokeskus, 2024

Maakaasu kgCO2e/kWh 0,20 Defra, 2021

Kuva 44. Laskennassa kédytetyt padstdkertoimet

Laskentaan haettiin Kuva 44 mukaisesti paastokertoimia mm. alla listatuista lahteistad. Osaa
kaytetyista paastokertoimista ei voida julkaista lisenssiehtoihin vedoten.

e Helsingin kaupungin Asuntotuotanto ATT??

o VT
o SYKE??
o Defra®>?

e Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 -hanke?**

e World Steel Association?>®

e International Aluminium Association?®®

e Tilastokeskus?®72%8

250 Sghkopostitiedonanto, Jonna Seppénen (22.2.2024), Helsingin kaupungin Asuntotuotanto ATT.

1 Hakkinen, T. ja Vares, S. (2018). Rakennusten khk-pédastéjen ohjauksen arviointi. VTT:n julkaisuja.
https://cris.vtt.fi/en/publications/rakennusten-khk-p%C3%A4%C3%A4st%C3%Bbjen-ohjauksen-vaikutusten-ar-
viointi

252 GYKE. (2024). Rakentamisen ja infrarakentamisen paastotietokannat. https://co2data.fi/

253 Defra. (2021). Greenhouse gas reporting: conversion factors 2021. https://www.gov.uk/government/publica-
tions/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-202 1

24 Laine, A., et al. (2020). Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035. https://rt.fi/tietoa-alasta/ymparisto-ja-ilmasto/va-
hahiilinen-rakentaminen/vahahiilisyyden-tiekartta/

255 World Steel Association. (2019). https://worldsteel.org/

26 International Aluminium Association. (2018). https://international-aluminium.org/

27 Tilastokeskus. (2022). Polttoaineluokitus 2021. https://stat.fi/media/uploads/tup/khkinv/khkaasut_polttoaine-
luokitus_2021.xlsx

258 Tilastokeskus. (2022). Sahkon ja lammon tuotannon hiilidioksidipdastét. https://pxhopea?2.stat.fi/sahkoiset_jul-
kaisut/energia2022/data/t12_03.xIsx
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