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1. Esiselvityksen tausta ja tavoite
1.1 Tausta

Vuonna 2023 hyvaksytyn uuden rakentamislain! 38 §:n mukaan rakentamishankkeeseen ryhtyvan on
huolehdittava, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan sen kayttdtarkoituksen edellyttamalla tavalla
vahahiiliseksi. Uuden rakennuksen tai rakentamislupaa edellyttavan laajamittaisesti korjattavan rakennuksen
hiilijalanjalki ja hiilikddenjalki on raportoitava rakentamislupaa varten tehtdvassa ilmastoselvityksessa.

Lain mukaan hiilijalanjaljen arvioinnin on katettava rakennuksen elinkaari tai laajamittaisesti korjattavan
rakennuksen korjauksen ja sen jalkeisen elinkaaren vaiheet. Arvioinnissa on kaytettdva rakennuksen
vahahiilisyyden arviointimenetelmaa seka kansallisen paastétietokannan tietoja tai muita
arviointimenetelman mukaisia ymparistdbominaisuustietoja.

Lisaksi maarataan, etta uuden rakennuksen hiilijalanjalki ei saa ylittaa kayttotarkoitusluokittain saadettya
raja-arvoa ja ettd uuden rakennuksen hiilijalanjaljen raja-arvojen on perustuttava rakennuksen koko
elinkaaren aikana tapahtuvaan energian ja materiaalien kulutukseen.

Lain mukaan valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sdannoksia uuden rakennuksen
hiilijalanjaljen raja-arvoista. Ymparistoministerion asetuksella voidaan antaa tarkempia sdannoksia
rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmasta ja arvioinnissa kaytettavista tiedoista seka
ilmastoselvityksen laatimisesta.

Raja-arvojen asettamisessa on tarkeda, etta rajat ovat rakentamisessa toteutettavissa aiheuttamatta
kohtuuttomia taloudellisia tai muita vaikeuksia, etta raja-arvosaadokset kohtelevat eri toimijoita rakentamisen
eri tilanteissa riittdvan samanarvoisesti ja etta raja-arvojen asettamisella saavutetaan riittdvassa maarin
tavoiteltuja paastévahennyksia.

Oikealle tasolle asettuvien raja-arvojen maarittamiseksi on valttamatonta tehda varsin laajaa selvitysta
rakennusten nykyisista paastoista ja eri tekijoiden vaikutuksesta paastotasoihin.

Raja-arvojen suhteen on herannyt myos runsaasti keskustelua siita, aiheuttavatko raja-arvot mahdollisesti
eriarvoisuutta ja ongelmia. Naita saattaisi aiheutua esimerkiksi tilanteissa, joissa rakennuspaikan luonne ja
olemassa olevat kaavamaaraykset vaikuttavat Iahtékohtaisesti ja merkittavasti rakennuksen hiilijalanjalkeen.
Koko alan kannalta ongelmallista voisi myds olla, jos raja-arvosaantely hankaloittaisi joidenkin arvokkaiksi ja
tarkeiksi nahtyjen laatuominaisuuksien tai toimivuusominaisuuksien saavuttamista. Tallaisia saattaisivat olla
esimerkiksi rakennusten elinkaariominaisuudet (sailyvyys, joustavuus ja uudelleenkaytettavyys), joilla on
merkittdvaa vaikutusta rakennusten elinkaaren aikaiseen materiaalitehokkuuteen.

Tarpeen onkin selvittaa, miten merkittavia vaikutuksia voi aiheutua esimerkiksi rakennuspaikan luonteesta ja
kaavamaarayksista ja miten merkittavia tavanomaisesta poikkeavat toimivuusominaisuudet ovat
ymparistdvaikutusten kannalta, miten nama asia tulisi ottaa huomioon mahdollisten raja-arvojen
asettamisessa seka mitka tekniset ominaisuudet ja toimivuusominaisuudet ndhdaan rakennusalalla
keskeisimmiksi hiilijalanjéljen saaddskehityksessa huomioon otettaviksi.

1.2 Tavoitteet

Esiselvityksen tarkoituksena on:

1. Selvittdad mita rakentamisen toimivuusominaisuuksia eri sidosryhmat pitavat sellaisina tarkeina
ominaisuuksina, joiden soveltamista hiilijalanjaljen raja-arvosaantelylla ei saisi rajoittaa.

2. Selvittaa mille kohdassa 1 tunnistetuille ominaisuuksille on olemassa indikaattorit tai kriteeristo, tai
mille sellaiset voitaisiin tarpeeksi nopeasti kehittaa.

3. Arvioida alustavasti mitka toimivuusominaisuudet vaikuttavat merkitsevasti rakennuksen
hiilijalanjalkeen, kun se lasketaan rakennuksen pinta-alayksikkéa kohden.

1 https://www.eduskunta.fi/Fl/vaski/Mietinto/Sivut/YmVM_27+2022.aspx Valiokunnan mietinté YmVM 27/2022 vp HE
139/2022 vp Ymparistovaliokunta Hallituksen esitys eduskunnalle rakentamislaiksi ja siihen liittyviksi laeiksi. 3.5.2023



4. Tunnistaa erilaisia toimivuusominaisuuksiin liittyvid muuttujia, joilla saattaa olla merkittavia
vaikutuksia hiilijalanjalkeen saman rakennuksen kayttdétapaluokan sisalla (esimerkiksi rakennuksen
korkeus ja rakenteelliseen turvallisuuteen liittyvat tekijat).

5. Laatia suunnitelma hankkeesta, jossa laskennallisesti tarkasteltaisiin mitka em. tekijoista
todellisuudessa ovat merkittavia ja mitka eivat.

Esiselvityksen tavoiteltuna tuloksena on tukea hiilijalanjaljen raja-arvoa koskevaa saadoskehitysta.

Tydn menettelytapoina ovat haastattelut, kirjallisuusselvitys seka johtopaatdsten, suositusten ja ehdotusten
laadinta nadiden tehtavien avulla saatujen tulosten pohjalta. Haastateltavat valitaan yhdessa
ymparistdoministerion kanssa. Haastateltavat ovat rakentamisen ja sen sidosryhmien edustajia. Lisaksi
haastatellaan Tanskan ja Ranskan viranomaisia, joilla jo on kokemusta raja-arvosaantelysta.
Kirjallisuuskatsausta varten kootaan eurooppalaista viimeaikaista kirjallisuutta, jossa on kasitelty
hiilijalanjaljen raja-arvojen asettamiseen ja sdantelyyn liittyvaa asioita.

2. Johdanto

2.1 Saantelyn tarve

Ymparistoministerio laati vahahiilisen rakentamisen tiekartan vuosina 2016-2017. Sita laadittaessa tutkittiin
erilaisia vaihtoehtoisia tapoja, joilla voitaisiin vahentaa rakennusten ja rakentamisen kasvihuonekaasu-
paastoja. Vaihtoehtoina hiilijalanjaljen raja-arvoille oli varhaisessa vaiheessa myds rakennustuotteiden
ymparistdéverotuksen kautta mahdollisesti tapahtuva saantely. Se osoittautui kuitenkin hankalaksi, koska
EU:n yhteinen rakennustuoteasetus ei antanut mahdollisuuksia vaatia tietoja tuotteiden ilmastovaikutuksista.
Tuotteiden verokantaan puuttuva saantely ei myoskaan saanut sidosryhmien tukea. Tasta syysta jaljelle jai
rakennuksen elinkaaren aikaisiin laskennallisiin kasvihuonekaasupaastdihin perustuva saantely, jossa
asetettaisiin paastoille ylarajat. Saantely olisi siis samankaltainen, kuin energiankulutuksen pohjalta
laskettuihin raja-arvoihin perustuva voimassa oleva energiatehokkuuden lainsdadanto.

2.2 Toimivuusominaisuuksista

Kestavan rakentamisen maarittelyn yksi kiintoisa vaihtoehto perustuu pyrkimykseen yhdistaa rakentamisen
toimivuusajattelu ja elinkaariajattelu ekotehokkuuskonseptin avulla. Ekotehokkaassa toiminnassa palvelut
tuotetaan mahdollisimman vahaisin ymparistovaikutuksin. Rakentamisen suhteen tama voidaan tulkita siten,
etta ekotehokas rakentaminen tuottaa asiakkaan ja yhteiskunnan vaatimuksien mukaisen toimivuuden
aiheuttaen samalla mahdollisimman edulliset ymparistévaikutukset 2.

Toimivuutta on jasennelty eri tavoin. Seuraava jasentely pohjautuu VTT:n kayttdmaan jasentelyyn?, jota on
muokattu elinkaariominaisuuksia koskevan maarittelytyén* pohjalta:

— sisdolosuhteet (sisdilmasto, daniolosuhteet, valaistusolosuhteet)

— sailyvyys (tekninen kestavyys, kunnossapidettavyys)

— joustavuus (muunneltavuus, monikayttoisyys)

— uudelleenkaytettavyys (siirrettavyys, uudelleenkaytettavyys komponentteina)

— turvallisuus (rakenteellinen turvallisuus, paloturvallisuus, kayttéturvallisuus, murtoturvallisuus)
— viihtyisyys (esteettinen koettavuus)

— esteettomyys

— kaytettavyys (tilasuhteet, orientoivuus, kaytdn helppous).

2 Rakennus- ja kiinteistalan ekotehokkuus. Suomen ymparistd. Ymparistoministerion julkaisuja 580. 2002. Kirjoittajat
Hakkinen, Huovila, Tattari, Vares, Seppala, Koskela, Leivonen, Pylkko.

3 Ns. VTT ProP:n mukaisesti. VTT ProP oli rekisterdity tavaramerkkina EU:n sisamarkkina-alueella (nro 839589)

4 Harri Hakasteen johtama asiantuntijaryhmaén ty6. Loppuraportti Rakentamisen elinkaariominaisuudet. Kirjoittajat Harri
Hakaste, Tarja Hakkinen, Sini Saarimaa, Jukka 2023.



Rakennusten toimivuusominaisuudet nahdaan kestavan rakentamisen olennaisina indikaattoreina myoés
monissa kestavan rakentamisen luokittelujarjestelmissd samoin kansainvalisissa kestavan rakentamisen
standardeissa 5.

Ymparistdvaikutusarvioissa rakennusten aiheuttamia vaikutuksia ei kuitenkaan kaytannossa suhteuteta
rakennusten tuottamaan toiminnalliseen arvoon sen kvantitatiiviseen mittaustavan puutteen takia. Joidenkin
toimivuusominaisuuksien suhteen tasoa voidaan ilmaista numeerisesti. Esimerkiksi sisdilman laatua voidaan
mitata ja kuvata kosteutta, [Bmpétilaa ja pitoisuuksia koskevien muuttujien avulla. Naihin perustuen on
laadittu luokituksia®. Teknista kestavyytta voidaan puolestaan kuvata kayttéikdennusteen avulla, mutta
laskentamenetelmia on laadittu vain joillekin tuotteille, kuten betonirakenteille’. Monille
toimivuusominaisuuksille kuten muunneltavuudelle, monikayttdisyydelle, uudelleenkaytettavyydelle ja
kunnossapidettavyydelle, on laadittu indikaattoreita ja niitd koskevia kriteereit&s.

Kaytanndssa vaikutuksia mitataan suhteuttamalla ne rakennuksen laajuutta mittaavaan yksikk6n (pinta-
alaan tai tilavuuteen), vaikka menettelytavan ongelmallisuus tunnustetaan: Kaytdssa olevassa menettely-
tavassa vertaillaan toimivuusarvoltaan erilaisia tuotteita. Lisdksi menettelytapa ei ota huomioon sita, etta
hyva toimivuus ja erityisesti tarpeen mukainen joustavuus voi merkittavasti kasvattaa rakennuksen kaytto-
ikda, milld puolestaan on merkittava vaikutus rakentamisen ymparistdvaikutuksiin. Keskeinen ongelma
aiheutuu my0s siita, etta vaikka hyva toimivuus voi kasvattaa kayttoikaa ja taten vahentaa ymparisto-
vaikutuksia, niin investointivaiheessa panostukset hyvaan toimivuuteen voivat lisata rakennusaikaista
luonnonvarojen kayttoa ja siitéa aiheutuvia ymparistovaikutuksia.

Rakennuksen toimivuuden huomioiminen ymparistdvaikutuksien arvioinnin yhteydessa on uudestaan
noussut keskeiseksi kysymykseksi. Rakennusalalle voi aiheutua haittoja ja vaaristymia, jos rakennusten
hiilijalanjaljelle asetetaan raja-arvoja, joiden arviointimenetelmassa tulokset lasketaan suhteuttamalla
vaikutukset ainoastaan rakennuksen laajuuteen ja ottamatta huomioon rakennusten toimivuuteen liittyvia
laatueroja.

Ratkaisuvaihtoehtoina on esitetty menettelytapoja, joissa esimerkiksi muunneltaville tai monikayttoisille
rakennuksille sallittaisiin korotettu raja-arvo tai otettaisiin kayttdon uusia muuttujia (kuten kayttéaika tai
kayttajien maaraa) laskentakaavan nimittdjana. Elinkaariominaisuuksien (joustavuus, sailyvyys ja uudelleen-
kaytettavyys) suhteen ymparistdhyddyt on mahdollista ottaa elinkaarilaskennassa huomioon maarittdmalla
kayttdikd muuttujaksi ja arvioimalla uudelleenkayton vaikutuksia. Naista jalkimmainen menettelytapa onkin
tyypillisesti kaytdssa arviointimenetelmissa, mutta ymparistdhyédyn arvioinnilla ei ole vaikutusta
hiilijalanjaljen raja-arvoihin liittyvissa kaytannoissa, koska hiilijalanjalkea ei lasketa yhteen ymparistéhyddyn
(tai hiilikadenjaljen) kanssa.

2.2 Paastojen ja raja-arvojen laskennasta lyhyesti

Rakennusten aiheuttamien kasvihuonekaasupaastdjen arvioinnin paperiaatteista on sovittu kansainvalisesti
ja eurooppalaisessa yhteistydssa. Eurooppalainen standardi EN 15804° maarittda rakennustuotteiden
ymparistoselosteiden laadinnan yleissdannot ja EN 1597810 esittéda laskentamenetelmén rakennusten
ymparistdvaikutusten arviointiin.

Keskeisimmat laskentasdannét koskevat huomioon otettavien asioiden rajauksia ja skenaarioita
rakennuksen elinkaaren aikaisista seikoista. Rajauksia koskevat sdannét maarittelevat, mitka elinkaaren
vaiheet otetaan huomioon ja mitka kaikki rakennuspaikan ja rakennuksen osat seka niihin liittyvat prosessit

51S0O 21929. 1ISO 21929-1:2011. Sustainability in building construction — Sustainability indicators — Part 1: Framework
for the development of indicators and a core set of indicators for buildings

6 Esimerkiksi RT 07-11297. Sisailmastoluokitus 2018. Kirjoittajat J Sateri ja M Ahola. Julkaisija Sisailmayhdistys ry

7 Betoniyhdistys, by 65 Betoninormit 2021

8 Esimerkiksi YM-julkaisussa Rakennusten elinkaariominaisuudet. Luku 3.2 Joustavuus. Kirjoittaja Sini Saarimaa

9 SFS-EN 15804:2012 + A2:2019. Kestava rakentaminen. Rakennustuotteiden ymparistoselosteet. Laadinnan
yleissaannot

10 EN 15978 Sustainability of construction works — Assessment of environmental performance of buildings — Calculation
method.



otetaan huomioon. Skenaarioita koskevat periaatteet puolestaan maarittelevat, miten mallinnetaan
esimerkiksi tuotteiden kayttoika ja uusimisjaksot, rakennuksen energiankulutus ja rakennuksen purku ja
jatteenkasittelyt. Rajauksia ja skenaarioita koskevat sdannét vaikuttavat ratkaisevasti laskennan loppu-
tulokseen ja siten myds eri rakennuksille laadittujen arvioiden vertailukelpoisuuteen.

Kolmas lopputulokseen merkittavasti vaikuttava asia on lahtddatan laatu. Rakennusten ymparistdvaikutusten
arvio tehdaan kaytanndssa luetteloimalla rajauksia ja skenaarioita koskevien sdantéjen mukaisesti elin-
kaaren aikaiset (tai rajauksen mukaisesti huomioon otettavien vaiheiden) materiaalit ja energialahteet. Kun
tiedetaan naiden laadut ja maarat, niin lopputulos lasketaan osatulojen summana kertomalla kukin
materiaalimaara ja energialdhdemaara naiden omalla paastokertoimella ja lopulta laskelmalla tulot yhteen.

Lahtédata voi olla luonteeltaan spesifista tai geneeristd. Geneerista tietoa tarvitaan, koska rakennusten
ymparistdvaikutusten arviot tehdaan usein suunnitteluprosessin vaiheissa, joissa ei ole viela tietoa valittujen
tuotteiden valmistajista. Geneerisen tiedon suhteen on kuitenkin tarkeaa, etta se on mahdollisimman
relevanttia. Suomessa SYKE:n laatima ja yllapitdma CO2data.fi -tietokanta pyrkii vastaamaan tdhan
tarjoamalla rakentamisen tuotteita, prosesseja ja energialahteitd koskevaa paastotietoa. Tavoitteena on, etta
paastotieto edustaa Suomessa kaytettavien tuotteiden, prosessien ja energialahteiden tyypillista tasoa.
Tyypillinen taso muuttuu vuosien myo6ta samalla kun tuotantoprosessit kehittyvat, minka takia geneerista
paastotietoa tarjoavaa tietokantaa on yllapidettava ja muutettava tarpeen mukaan. Eurooppalaisen
standardin EN 15804 tarkoituksena on puolestaan varmistaa, etta tuotteiden ymparistdselosteiden
paastoétiedot ovat vertailukelpoisia.

Rakennukselle laskettu kokonaispaasto lasketaan usein lopulta rakennuksen laajuutta kuvaavaa yksikk6a
kohden. Yksikdn tasmallinen maarittdminen on myo6s tarkeaa tulosten vertailukelpoisuuden kannalta.
Esimerkiksi lammitetyn bruttoalan kaytto jakajana lammitetyn nettoalan sijasta aiheuttaisi tulokseen noin 10
prosentin eron.

Rakennuksia koskevat paastoraja-arvot voidaan kaytanndssa maarittaa siten, etta ensin lasketaan
paastoarvot sovitulla menettelytavalla riittdvan suuresta joukosta rakennuksia. Samalla tutkitaan
lopputulosten vaihtelua ja vaihteluun vaikuttavia tekijoita. Riittavan kattavan laskennan pohjalta voidaan
maarittaa, tarvitaanko eri raja-arvot esimerkiksi eri kayttotarkoitusten rakennuksille tai onko muita seikkoja,
jotka puoltavat erilaisten raja-arvojen asettamista. Riittdvan kattavan laskennan avulla raja-arvot voidaan
lopulta asettaa sellaiselle tasolle, etta rajat voidaan toisaalta tayttda aiheuttamatta liian suuria taloudellisia,
teknisia tai rakennuksen toimivuuteen liittyvia ongelmia ja ettd asetettujen rajojen avulla voidaan toisaalta
saavuttaa niita paastovaikutuksia, joihin ohjauksella pyritaan.

Raja-arvojen mielekkyyden kannalta on hyvin tarkeaa, ettéd samalla, kun asetetaan raja-arvot, maaritetaan
myos paastolaskennan keskeiset sdannot. Rakennusten tai rakennussuunnitelmien paastodarvioita voi
verrata raja-arvoon vain, jos ne on laskettu samoilla rajauksia ja skenaarioita koskevilla saannéilla relevanttia
paastodataa kayttaen.

2.3 Kustannusoptimaalisten tasojen tarkastelu

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin mukaisesti EU-maiden on asetettava rakennusten energia-
tehokkuutta koskevia vahimmaisvaatimuksia. Euroopan komissio on vahvistanut vertailumenetelmékehyksen
energiatehokkuusvaatimusten kustannusoptimaalisten tasojen laskemiseksi.

Rakennusten energiatehokkuutta koskevat vaatimukset perustuvat ns. kustannusoptimaalisten tasojen
laskennassa saatuihin tuloksiin. Kustannusoptimaalisella tasolla rakennuksen energiatehokkuuteen tehtava
investointi on saatavissa takaisin pienentyneen energiankulutuksen tuomana saastona rakennuksen kayton
aikana'l. Yhteisessa menetelmassa!? maaritellaéan, kuinka energiatehokkuustoimenpiteité, uusiutuviin

1 Valtioneuvoston U-kirjelma U 26/2022 vp Valtioneuvoston kirjelma eduskunnalle komission ehdotuksesta Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiiviksi rakennusten energiatehokkuudesta (uudelleenlaadittu).
https://www.eduskunta.fi/Fl/vaski/Kirjelma/Sivut/U_26+2022.aspx

12 KOMISSION DELEGOITU ASETUS (EU) N:o 244/2012, annettu 16 paivana tammikuuta 2012, rakennusten
energiatehokkuudesta annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2010/31/EU taydentamisesta



energialahteisiin perustuvia toimenpiteitd ja toimenpiteiden kokonaisuuksia vertaillaan niiden energia-
tehokkuuden ja niiden toteuttamiseen liittyvien kustannusten perusteella. Kustannusoptimaalisuuden
arvioinnissa otetaan huomioon primaarienergian uusiutumaton osa. Laskelmat tehdaan vertailurakennuksille
arvioimalla erilaisten muunnosten tuomaa energian saastéa ja arvion mukaan laskelmat on tehtava
vahintdan 10 kokonaisuudesta/muunnoksesta seka vertailutapauksesta. Kokonaiskustannuslaskelmien
tuloksena saadaan maaritellyn laskentajakson aikana aiheutuneiden kustannusten nettonykyarvo.

Uuden direktiiviehdotuksen mukaan paastéttoman rakennuksen vaatimustasoa ei enaa koskisi
kustannusoptimaalinen tarkastelu. Tall6in on mahdollista, ettd rakennukseen tehdyt investoinnit eivat enaa
maksaisi itsedan takaisin saavutettuna energiansaastona (Energiatehokkuusvaatimusten kasvaessa. U-
kirjelma U 26/2022 vp).

Kustannusoptimaalisten tasojen laskentaan perustuva l&hestymistapa periaatteessa soveltuu varsin hyvin
energiatehokkuutta koskeviin tarkasteluihin, koska energialla on hinta, jota laskelmissa voidaan soveltaa.
Sen sijaan paastdjen rajoittamista koskevissa laskelmissa lahestymistapa ei sovellu, koska selvaa hintaa ei
ole. Eritoimenpidevaihtoehtojen ja —kokonaisuuksien kustannusten laskentaa vertailurakennusten avulla on
kuitenkin tarpeen tehda vertailurakennusten avulla saman tyyppisilla menetelmilla kuin mita on tehty
energiatehokkuusvaatimusten kustannusoptimaalisten tasojen selvittdmiseksi.

2.5 Rakennusten energiankulutuksen raja-arvosaatelysta

Rakennusten kaytonaikaista energiankulutusta sdannelldan E-lukusaadoksilla. Ymparistdoministerion asetus
uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017) koskee sisdilmaston yllapitAmiseen energiaa
kayttdvan uuden rakennuksen suunnittelua ja rakentamista. Laskennallisen energiatehokkuuden vertailu-
luvun on taytettava raja-arvo, joka asetuksessa annetaan eri kayttotarkoitusluokille.

Energiasaantelyn suhteen ei ole juuri ollut tieteellistd keskustelua korotettujen arvojen tarpeesta joidenkin
rakennuksen ominaispiirteiden mahdollistamiseksi. Tutkimuksen fokus on painvastoin ollut pyrkia 16ytamaan
hyvié ja innovatiivisia energiatehokkaita ratkaisuja®®. Poikkeuksena on kuitenkin olemassa olevien
rakennusten energiasdantely. Keskustelua on herattanyt ja tutkimusta on tehty siitd, miten energiasaantely
vaikuttaa kulttuurihistoriallisesti arvokkaan rakennusperinndn séilyttamiseen® . Energiasaantelyn
problematiikka on keskittynyt erityisesti korjausrakentamiseen. Toinen paljon keskustelua herattanyt aihe on
rakennusten kayton ja kayttajien rooli energiasaantelyssa’® ja mahdollisuudet sen mallintamiseen ja
huomioon ottamiseen?’.

Energiasaantelyn toimivuuspohjaisesta Iahestymistavasta huolimatta tutkimuksessa tuodaan myos esille
saantelyn aiheuttamia rajoituksia suunnittelulle®®. Esimerkiksi Tuohy (2009)* tutki UK:n sdanndksien
vaikutusta toimistorakennusten ilmanvaihdon menetelman valintaan. Hanen mukaansa saantelymenetelmat
voivat rajoittaa suunnitteluratkaisuja ja mahdollisuutta soveltaa kayttajien tarpeiden mukaisia ratkaisuja.

vahvistamalla vertailumenetelmakehys rakennusten ja rakennusosien energiatehokkuutta koskevien vahimmaisvaatim.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012R0244

13 Xiaodong Cao, Xilei Dai, Junjie Lou. Building energy-consumption status worldwide and the state-of-the-art
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Tutkimuksen suosituksena on erityisen palvelutasoa kuvaan parametrin kayttéonotto, jonka avulla
rakennuksen kayttdjia voidaan informoida rakennuksen kayton rajoista. Toimivuuspohjaisen rakentamisen
hyotyja teoreettisesti pohdiskelevassa artikkelissaan Gann ym. (2010)* kyseenalaistavat lahestymistavan
eroja verrattuna deskriptiiviseen saantelyyn sanoen, ettd myos toimivuuspohjaisessa rakentamisessa
valinnat usein tehdaan sellaisten ennalta tunnettujen ratkaisujen mukaisesti, joiden tiedetaan johtavan
vaaditun toimivuuden saavuttamiseen.

Eri tekijoiden vaikutusta rakennuksen energiantarpeeseen on tutkittu paljon, mutta yleisena lahestymis-
tapana on ollut auttaa parhaiden ratkaisujen 16ytymista ja edistéa energiatehokkuusinnovaatioita. Kaupunki-
ymparistdjen kaavamaaraysten takia mahdollisten ratkaisujen ulkopuolelle voi kuitenkin kaytannossa
rajautua paljon esimerkiksi sellaisia luonnosvaiheen arkkitehtonisia muuttujia, kuten rakennuksen muoto,
orientaatio, lasijulkisivun pinta-ala ja rakennuksen véri, joilla voi olla paljon merkitysta energian ja paastojen
kannalta (Capozzoli et al. 2009)%..

Siirtyminen rakennusten seinien U-arvojen kaltaisista deskriptiivisistd vaatimuksista energiatehokkuus-
vaatimuksiin EPBD-direktiivin hyvaksymisen myo6ta on mahdollistanut kustannusoptimaalisuuden kasitteiden
sisallyttamisen rakennusmaarayksiin ja nettonollaenergiatasojen soveltamisen uusiin rakennuksiin
uudelleenlaaditussa EPBD-direktiivissé (Economidou et al. 2020)?%. Yhteisesti sovitut ja riittdvan tarkoin
kuvatut simuloinnin menetelmat ovat ylipaatédan tehneet mahdolliseksi energiatehokkuusmuuttajaan
perustuvien raja-arvojen asettamisen. Nama mahdollistavat myds monitavoiteoptimoinnin ja paastéjen ja
kustannusten kasittelyn yhté aikaa energian kanssa (Ciardiello et al. 2020)*. Nama menetelméat ovat tarpeen
my0ds asetettaessa paastoja koskevia raja-arvoja. Koko rakennuksen paastosaantelyyn tarvitaan lisaksi
yhtenaiset menetelmat materiaalisidonnaisten paastojen arvioimiseksi, jotta osataan asettaa raja-arvojen
oikeat tasot ja saadaan vertailukelpoisia tuloksia.

3. Raja-arvojen asettaminen muissa maissa

Hiilijalanjaljen raja-arvosaantely on voimassa Hollannissa, Ranskassa ja Tanskassa. Naiden maiden
saantelyn kokemuksia pyrittiin selvittdmaan haastatteluin seka aineiston pohjalta.

Tanskassa raja-arvosaantely otettiin kayttoon 2023. Tata edelsi hanke, jossa Aalborgin yliopistossa toimiva
rakentamista tutkiva BUILD-instituutti laski 60 tavanomaisen tanskalaisen rakennuksen paastot24.
Laskennassa kaytettiin instituutin kehittdmaan LCAbyg-ohjelmaa ja sen systeemirajausta. Ensimmaiset raja-
arvot vuonna 2023 asetettiin tasolle, jonka alittaa 90 % tavanomaisista rakennuksista. Raja-arvoja kehittavan
sosiaali- ja asuntovirasto SBST:n mukaan raja-arvoja tullaan tiukentamaan kahden vuoden valein. Vuonna
2025 kolmanneksen uudisrakennuksista tulisi olla vahempihiilisia kuin 2023. Vuonna 2025 vastaava tavoite
on % ja vuonna 2029 jo 9/10. Vuoden 2025 raja-arvosaantelya varten SBST teettaa parhaillaan laskelmia,
joissa otetaan huomioon erityisesti rakennusmateriaalien, rakennuksen koon, kayttétarkoituksen vaikutus
raja-arvon alittamisen mahdollisuudessa. Myo6s korjaushankkeiden raja-arvosaantely on harkinnassa, vaikka
siihen liittyvia haasteita on tunnistettu laajalti. Taman lisaksi kantavien rakenteiden uudelleenkaytdn
iimastohyotyja selvitetddn osana saantelya. Raja-arvosaantelyyn paadyttiin teollisuuden vaatimuksesta, ja

20 David M. Gann, Yusi Wang & Richard Hawkins (1998) Do regulations encourage innovation? - the case of energy
efficiency in housing, Building Research & Information, 26:5, 280-296, DOI: 10.1080/096132198369760
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toistaiseksi kokemukset ovat olleet myOnteiset. Raja-arvoja tarkistetaan ja tiukennetaan seuraavan kerran
vuodelle 2025. Loma-asunnot seka rakennusten laajennukset eivat kuulu raja-arvosaantelyn piiriin. 2

4. Muuttujat

4.1 Muuttujien yleinen esittely

Rakennukset jaetaan ryhmiin kayttotarkoituksen mukaisesti. Tilastokeskuksen luokituksen mukaan
rakennukset jaetaan seuraaviin luokkiin?®:

— Asuinrakennukset

— Vapaa-ajan rakennukset

— Liikerakennukset

—  Toimistorakennukset

— Liikenteen rakennukset

— Hoitoalan rakennukset

— Kokoontumisrakennukset

— Opetusrakennukset

— Teollisuuden ja kaivannaistoiminnan rakennukset
— Energiarakennukset

— Yhdyskuntatekniikan rakennukset

— Varastorakennukset

— Pelastustoimen rakennukset

— Maatalousrakennukset ja eldinsuojat
—  Muut rakennukset

Rakennuksen tilojen ja tilavaatimusten tulee olla sen kayttotarkoitusluokalle ominaisia. Lisaksi esimerkiksi
rakennuksien varustetarpeet, kayttdjamaarat ja kayttoajat vaihtelevat kayttétarkoituksittain, minka vuoksi
kayttotarkoitus vaikuttaa lahtokohtaisesti rakennuksen materiaalien ja energian kulutukseen ja siten myos
niista aiheutuviin elinkaarisiin paastoihin.

Saman kayttotarkoitusluokan sisallakin rakennusten kasvihuonekaasupaastot voivat erota merkittavasti.
Paastoihin vaikuttavat merkittavasti monet tekniset ja arkkitehtoniset seikat kuten erityisesti pdamateriaalien
valinta, energiatarpeen tyydyttamiseen valittu energialdhde ja rakennuksen muoto. Lisdksi saman
kayttdtarkoitusluokan sisélla rakennuksilla voi olla ainakin jonkin verran erilainen toimivuus; eroja voi olla
esimerkiksi muunneltavuudessa tai osien uudelleenkaytettavyydessa ja sen vaatimassa purettavuudessa.
Seka teknisarkkitehtoniset etta toimivuuserot voivat perustua tilaajan haluun tai tarpeeseen, mutta ne voivat
perustua my0ds rakentamisen tiiviydesta ja ymparoivien rakennusten sijoittelusta johtuviin seikkoihin.
Saadoksiin perustuvan vaaditun toimivuuden toteuttaminen voi joissakin ymparistdolosuhteissa vaatia
erilaisia teknisia ja materiaalipanostuksia esimerkiksi vaadittujen daniolosuhteiden tai paloturvallisuuden
tayttamiseksi.

Osa edelld mainituista paastderoja aiheuttavista seikoista voi olla sellaisia, ettd ne on tarpeen ottaa
huomioon hiilijalanjaljen sdadodsohjauksessa sallimalla poikkeuksia tietylle kayttotarkoitusluokalle asetettuun
raja-arvoon. Mahdollisia syita ovat ainakin seuraavat:

— Kaupunkien mahdollisuus kaavoittaa rakentamista paikoille, joissa esimerkiksi rakennuksen muodosta
aiheutuisi vaikeasti kompensoitavissa oleva paastolisa; ilman mahdollisuutta esimerkiksi rakentaminen
tiiviiseen kaupunkiymparistéon tai mahdollisuus rakentaa purettujen rakennusten tilalle vaikeutuisi

— Julkisille ja yksityisille tilaajille mahdollisuus vaatia poikkeuksellisen hyvia elinkaariominaisuuksia, vaikka
materiaalien mahdollisesta lisatarpeesta aiheutuisi my6s paastodjen kasvua. Mahdollisuuden avulla
voitaisiin lisata rakentamisen pitkaikaisyytta ja vahentaa rakentamisen materiaaliresurssien kuluttamista.

— Julkisille ja yksityisille tilaajille mahdollisuus vaatia muita poikkeuksellisen hyvia toimivuusominaisuuksia.
Mahdollisuuden avulla voitaisiin sallia esimerkiksi sisdymparistén erityisen korkea laatutaso.

25 SBST:n valmisteleva virkahenkild Helle Redder Momsen, haastattelutieto.
2 Tilastokeskus. Rakennusluokitus 2018. https://www.stat. fiffi/luokitukset/rakennus/



Toisaalta raja-arvosaantelyn tarkoituksena on vahvistaa sita, ettd rakennusalan toimijat kehittavat
innovatiivisia ratkaisuja paastdjen vahentadmiseen. Taman vuoksi poikkeuksia tulisi sallia vain ehdottoman
valttamattomissa tapauksissa kuten tasaveroisten mahdollisuuksien turvaamiseksi tai sellaisten
suunnitteluratkaisujen sallimiseksi, joiden avulla voidaan valillisesti merkittdvasti parantaa rakennuksen
pitkaikaisyytta ja joiden hyoty ei tule ndkyvaksi kaytdssa olevan arviointimenetelmalla laskettaessa.

Eri syista aiheutuvien paastderojen merkityksen selvittdmiseksi tdssa raportissa kaytetdan seuraavaa
toimivuusominaisuuksien ja teknisarkkitehtonisten ominaisuuksien jasentelya (taulukko 1). Naiden lisaksi
kayttotarkoitus Iahtokohtaisesti aiheuttaa rakennukseen hiilijalanjalkeen vaikuttavia eroja. Tata ei kuitenkaan
otettu jasentelyssa huomioon olettaen mahdolliset raja-arvot kayttotarkoituskohtaisiksi.

Taulukko 1 Hiilijalanjélkeen vaikuttavien muuttujien jasentely.

Toimivuusmuuttujat

Sisaolosuhteet Sisailmasto

Adniolosuhteet

Valaistusolosuhteet

Sailyvyys Tekninen kestavyys

Kunnossapidettavyys

Joustavuus Muunneltavuus

Monikayttoisyys

Uudelleen- Siirrettavyys
kaytettavyys

Uudelleenkaytettavyys osina

Turvallisuus Rakenteellinen turvallisuus

Paloturvallisuus

Kayttoturvallisuus

Murtoturvallisuus

Viihtyisyys Esteettinen koettavuus

Esteettomyys Liikkuminen

Kognitiivinen esteettomyys

Aistiesteettomyys

Kaavoitukseen liittyvat muuttujat

Rakennuksen sijainti Sijainti tontilla

Sijainti kaupunkirakenteessa

Sijoitusvaatimus lahelle toista rakennusta tiiviissa rakentamisessa

Rakennuksen muoto Rungon muoto

Kattokulma

Parvekkeiden malli

Sivukaytavan vaatimus tai kielto

Ulkonako Julkisivumateriaali

Kattokulma

Lasitukset

Aukotukset ja ikkunat

Tilojen kayttoé Pihakannen kielto tai vaatimus

Maanalaisten tilojen kielto tai vaatimus

Maanpéaallisen kellarin kielto tai vaatimus

Rakennustapa Vaatimus runkomateriaalista

Vaatimus julkisivu- tai katemateriaalista




Perustustavan vaatimus tai rajoitus

Tyyli

Vaatimus tiettyyn ympéaristdon soveltuvasta arkkitehtuurista

Piha ja ymparisto Istutusvaatimukset

Hulevesien hallinnan vaatimukset

4.2 Muuttujiin vaikuttavia nakokulmia

Muuttujia tarkasteltiin eri nakdkulmista. Pohdinnan nakokulmat olivat seuraavia:

Muuttujien tarkastelu tehtiin kirjoittajien tutkimustoimintaan pohjautuvan asiantuntemuksen perusteella
viittaamatta kirjallisuuteen. Tallainen kirjallisuusselvitys olisi kuitenkin suositeltava lisa jatkotutkimuksien

Tekijan merkittavyys hiilijalanjaljen kannalta

Tekijan mitattavuus

Perustelut mahdolliselle raja-arvon ylitysoikeudelle.

Perustelu voi liittya

a) tekijan merkittavaan vaikutukseen rakennuksen tai sen osan kayttdikaan (ja tata kautta
materiaalitehokkuuteen ja paastéihin),

b) tekijan muuhun merkittdvaan hyotyyn (kuten kaupunkikuvalliseen arvoon tai muuhun rakennuksen

kayttajille hyvinvointia tuottavaan arvoon)

yhteydessa. Tulokset esitetdan luvussa 5.2.

5. Sidosryhmien haastattelut

5.1 Haastateltavat ja haastattelukysymykset

Haastattelulla pyrittiin selvittdmaan ymparistdministerion nimeamien sidosryhmien edustajien ndkemyksia
siihen, mitka tekijat voisivat helpottaa tai vaikeuttaa rakennusten hiilijalanjaljen raja-arvon alittamista.

Haastattelukysymykset esitetdan taulukossa 2.

Haastateltavia olivat

Toimitusjohtaja Antti Ruuska, Green Building Council Suomi

Toimitusjohtaja Janne Tahtikunnas, Rakennusinsindoriliitto

Johtava asiantuntija Petri Pylsy Kiinteistdliitto

Yksikon paallikkd Kaisa-Reeta Koskinen, Helsingin kaupunki, limastoyksikko
Ymparisto- ja energiajohtaja Pekka Vuorinen, Rakennusteollisuus RT
Tekninen johtaja Mikko Somersalmi, Rakli

Arkkitehti SAFA Asko Takala, Kirsti Sivén & Asko Takala Arkkitehdit Oy

Taulukko 2. Haastattelukysymykset

Kokemukset hiilijalanjaljen arvioinnin hankkeista
Laskelmien tekemiseen tai tilaamiseen liittyva huomiot: Liittyykd prosessiin erityisia
epakohtia tai hyvia puolia, joita haluat mainita?

a) Oletko tilannut rakennusten elinkaariarviointeja?

b) Oletko osallistunut hankkeisiin, joissa on arvioitu rakennuksen hiilijalanjéalkea?

c) Oletko itse tehnyt rakennusten elinkaariarviointeja?

Oletetaan etta raja-arvosaantely koskisi ainoastaan sellaisia uusia rakennuksia, jotka eivat
saa ylittaa tiettya E-luvun raja-arvoa. Oletetaan, ettd omakotitalot olisi vapautettu
saantelysta

a) Tunnistatko teknisia tai arkkitehtonisia seikkoja, jotka voisivat vaikeuttaa tiettyyn raja-
arvoon paasemista?

b) Tunnistatko vastaavia seikkoja, jotka voisivat helpottaa tiettyyn raja-arvoon
paasemista?

c) Onko mielestasi olemassa teknisia tai arkkitehtonisia ratkaisuja, jotka voisivat
hiilijalanjaljen raja-arvosaantelyn vuoksi jaadda pois rakentamisesta?




d) Onko mielestasi olemassa vastaavia ratkaisuja, joita raja-arvosaantely voisi lisata
rakentamisessa?

e) Olisiko jotkut tekniset tai arkkitehtoniset ratkaisut mahdollistettava, vaikka ne johtaisivat
korkeampaan hiilijalanjalkeen?

f) Olisiko jotkut ratkaisut kiellettava, vaikka ne johtaisivat matalampaan hiilijalanjalkeen?

saantelysta.

3 Hiilijalanjaljen raja-arvoon vaikuttavat rakennuksen toiminnalliset ja taloudelliset tekijat.
Oletetaan etta raja-arvosaantely koskisi ainoastaan sellaisia uusia rakennuksia, jotka eivat
saa ylittaa tiettyd E-luvun raja-arvoa. Oletetaan, ettd omakotitalot olisi vapautettu

a) Tunnistatko toiminnallisia tai taloudellisia seikkoja, jotka voisivat vaikeuttaa tiettyyn raja-
arvoon paasemista?

paasemista?

b) Tunnistatko vastaavia seikkoja, jotka voisivat helpottaa tiettyyn raja-arvoon

c) Onko mielestasi olemassa toiminnallisia tai taloudellisia seikkoja, jotka voisivat
hiilijalanjaljen raja-arvosaantelyn vuoksi jaadda pois rakentamisesta?

d) Onko mielestasi olemassa vastaavia ratkaisuja, joita raja-arvosaantely voisi lisata
rakentamisessa?

e) Olisiko jotkut toiminnalliset tai taloudelliset ratkaisut mahdollistettava, vaikka ne
johtaisivat korkeampaan hiilijalanjalkeen?

f) Olisiko jotkut ratkaisut kiellettava, vaikka ne johtaisivat matalampaan hiilijalanjalkeen?

4 Muut tdydentavat havainnot ja tiedot. Tuleeko mieleesi muita havaintoja aiheesta? Onko
kaytossasi tietoja hiilijalanjalkeen tai sen raja-arvoihin liittyvistd havainnoista, joita voisi
jakaa ympéristdministeriéon kayttéon?

5 Haastattelujen ja muuttuja-analyysin tulokset

5.1 Haastattelutulosten yhteenveto

Haastattelujen tulosten yhteenveto esitetdan taulukoissa 3-9.

Taulukko 3 Kokemukset hiilijalanjéljen arvioinnin hankkeista.

Haastateltava

Haastattelutulos

Green Building
Council Suomi

Runsaasti kokemusta seka elinkaariarviointien tekemisesta etta tilaamisesta.

Helsingin kaupunki

Paljon kokemusta arvioiden tilaamisesta. Tilattu jo kauan omille Kiinteistoille.

Kiinteistoliitto

Kokemusta elinkaaren hiilijalanjaljen arvioinnin tietyista vaiheista, kuten E-
luvun ja energiatehokkuuden laskenta. Tehnyt sisailma- ja
energiasimulointeja sekd energiaan liittyvaa paastolaskentaa.

Rakennusteollisuus
RT

Ovat teetténeet useita elinkaariarviointeja.

Rakli — Jasenistd on teettanyt runsaasti hiilijalanjalkilaskelmia, joiden tuloksia Rakli
on hyédyntanyt. Eivat ole itse teettdneet tai tehneet arviointeja.

RIL — Ontilannut arvioita, ei kuitenkaan tehnyt niita itse.

SAFA — Ontilannut arvioita monipuolisesti, ei kuitenkaan tehnyt niita itse.

Taulukko 4 Raja-arvoon pdédsemisté vaikeuttavia tekijoita.

Haastateltava

Haastattelutulos

Green Building
Council Suomi

Korkeus

Korkea laatu, "superluxus”

Rakennuksen monimutkainen muoto tai esimerkiksi kulttuurihistorialliseen
ymparistéén sopiminen

Rakennuspaikan raivaukseen ja valmisteluun liittyvat tekijat

Helsingin kaupunki

Rakennuksen massoittelu ja ulkopiiri
Rakenteellinen pysakdintivaatimus kaavassa
Pihakannet




— Rakenteellinen monimutkaisuus (vaikka usein karsiutuu pois taloudellisista
syista)

Kiinteistoliitto

— Rakennuksen muoto

— Usean eri kayttotarkoituksen rakennukset

— Massoittelu, esimerkiksi pistetalo vs. lamellitalo
— Ulkovaipan ala suhteessa rakennuksen kokoon
— Lammitystapa (kaukolampd vs. maalampd)

Rakennusteollisuus
RT

— Korkeus

— Rakennuksen tyyppi (esim. lamellitalo vs. pistetalo)
— Kaavamaaraykset

— Meluntorjunta

— Parempi elinkaarilaatu

Rakli

— Kerrosmassa ja monimuotoisuus

— Rakennuspaikka ja pysakoinnin sijoitus tontilla
— Maanpaallisen osan runkomateriaali

— Energiajarjestelmat

— Rakennuksen kaytto

— Rakennuksen ajateltu elinkaari

— Muuntojoustavuus

— Monikayttoisyys ja yhteistoiminnallisuus

RIL

— Asemakaavasta johtuvat massoitteluvaatimukset, esimerkiksi sama
rakennusoikeus toteutettuna useaan pistetaloon tai yhteen lamellitaloon

— Runkomateriaalit

— Korkeat rakennukset

— Tiukkojen palovaatimusten rakennukset

SAFA

— Vaipan suhde pinta-alaan liian suuri

— Hankalat perustusolosuhteet

— Korttelitason yhteiset ratkaisut, esimerkiksi maanalainen pysakointi
— Tuotteiden vaihto toisiin kustannussyista

— Tilaajan huono hankintaosaaminen ja innovatiivisuuden puute

Taulukko 5 Raja-arvoon pdésemiseen helpottavia tekijoita.

Haastateltava

Haastattelutulos

Green Building
Council Suomi

— (ei vastausta)

Helsingin kaupunki

— (ei vastausta)

Kiinteistoliitto

- Puu
— Painovoimainen ilmanvaihto

Rakennusteollisuus
RT

— Vahahiiliset tuotteet, esimerkiksi vahahiilinen betoni

Rakli — Vahahiilinen betoni
— Tilatehokkuus
RIL — (ei vastausta)
SAFA — Hyva rakennuspaikka ja suotuisa kaava

— Rakennuksen tilaohjelman optimointi
— Vapaammin laaditut kaavamaaraykset
— Kannusteet, esimerkiksi rakennusoikeus tai menettelyjen joustavuus

Taulukko 6. Raja-arvosééntelyn myé6td mahdollisesti véhentyvié ratkaisuja.

Haastateltava

Haastattelutulos

Green Building
Council Suomi

— (ei vastausta)

Helsingin kaupunki

— Monimutkaisen muotoiset rakennukset

Kiinteistoliitto

— Kaukolammon kayttod
— Innovaatiot




Rakennusteollisuus
RT

Tiettyd materiaalia hyddyntava arkkitehtuuri, esimerkiksi muuratut tai valetut
rakennukset

Korkeat rakennukset ja tehokas tilankayttd

Entisille teollisuusalueille rakentaminen

Rakli — (ei vastausta)
RIL — Runsaasti materiaaleja kayttavat erityiset rakennukset (esim. Oodi)
SAFA — Massoitteluratkaisut, joissa on paljon ulkovaippaa ja perustuksia suhteessa

pinta-alaan
Huonosti valmistellut KVR-hankintamallit

Taulukko 7. Raja-arvosééntelyn myé6td mahdollisesti lisdéntyvié ratkaisuja.

Haastateltava

Haastattelutulos

Green Building
Council Suomi

(ei vastausta)

Helsingin kaupunki

Parempi energiatehokkuus
Vahahiilisten betonien kayttd

Kiinteistoliitto

limanvaihdon (laskennallisesti paremmat) ratkaisut
Painovoimainen ilmanvaihto
Hirsirakentaminen

Rakennusteollisuus
RT

Kierratysmateriaaleja sisaltavat tuotteet
Vahahiiliset tuotteet, esimerkiksi hiilineutraali teras tai vahahiilinen betoni

Rakli — (ei vastausta)
RIL — (ei vastausta)
SAFA — Kompaktisti muotoillut rakennukset

Innovatiivisten toimijoiden hankkeet

Taulukko 8. Ratkaisuja,

Jotka pitéisi sallia, vaikka ne johtaisivat korkeampiin pééstéihin.

Haastateltava

Haastattelutulos

Green Building
Council Suomi

(ei vastausta)

Helsingin kaupunki

Aurinkopaneelit

Kiinteistoliitto

(ei vastausta)

Rakennusteollisuus
RT

limastonmuutoksen vaikutuksiin varautuminen
Melualueelle rakentaminen

Rakli

Jatkuvan ja monitoimisen kayton rakennukset

Tilat, joissa voidaan osoittaa ettd paastoét per kayttaja ovat pienet
Keskeiselld paikalla mutta huonoilla perustusolosuhteilla oleva
rakennus tulisi voida tehda, jos se tukee esim. palveluverkon
toteutumista

RIL

Korkeat rakennukset

SAFA

Erityisryhmia palvelevat kohteet
Poikkeuksellisessa kulttuuriymparistésséa tapahtuva tdydennysrakentaminen

Taulukko 9. Ratkaisuja,

Jotka pitéisi kieltd&, vaikka ne johtaisivat alhaisempiin pééstéihin.

Haastateltava

Haastattelutulos

Green Building
Council Suomi

(ei vastausta)

Helsingin kaupunki

(ei vastausta)

Kiinteistoliitto

(ei vastausta)

Rakennusteollisuus
RT

Energiatehoton hirsirakentaminen

Rakli

Huonosti rakennetut lyhyen takuuajan "tikkutalot”

RIL

Lyhyen kayttoian ratkaisut ja tuotteet




— Tekniselta kestavyydeltadan riskialttiit ratkaisut, esimerkiksi eristevillan
paalla ohut rappaus

SAFA — Epaterveet ratkaisut
— Holtittomat ja epaterveelliset materiaalivalinnat

5.2 Muuttujien arvio

Kirjoittajien tydpajatytskentelyn tuloksena laadittu muuttuja-arvio esitetdan seuraavassa taulukossa.

Taulukossa esitetéaan alustava arvio erilaisten rakennuksen toimivuus- ja teknisten ominaisuuksien
vaikutuksesta rakennuksen hiilijalanjalkeen. Ajatuksena on, ettda mahdolliset hiilijalanjaljen raja-arvot
asetettaisiin maarittelemalla kayttotarkoitusluokittain vertailurakennuksia, jotka edustavat tavanomaista
rakentamista. Arvion tarkoituksena on tunnistaa ominaisuuksia, joilla on merkittavasti hiilijalanjalkea
kohottava vaikutus mutta joiden suhteen olisi mahdollisesti tarpeen sallia raja-arvon ylityksia. Syyna olisi
ominaisuuden tuottama muu merkittava arvo tai se, etta rakentaja ei voi ulkoa tulevien maaraysten vuoksi
valttad kyseessa olevaa ominaisuutta. Arviota laadittaessa oletuksena olisi lisaksi, ettei asetettu raja-arvo
olisi niin vaativalla tasolla, ettd esimerkiksi muutaman prosentin lisd materiaalien maarassa vaikeuttaisi
ratkaisevasti raja-arvoon paasemiseen.

Tekijan mitattavuuden kohdalla arvioidaan mahdollisuutta maarittda ko. ominaisuus yksiselitteisesti.
Esimerkiksi jos muunneltavalle rakennukselle sallittaisiin raja-arvoa ylittdva paasto, se edellyttaisi
muunneltavuuden tunnistamista suunnitteluratkaisusta selkean kriteerin avulla.

Taulukko 10. Arvio poikkeavien toiminnallisten ja teknisten vaatimusten vaikutuksesta péaéstéihin ja raja-

arvoihin.

TOIMIVUUSVAATIMUKSET: RAKENTAMISMAARAYKSIA TAI TAVANOMAISTA KAYTANTOA
PAREMMAN TOIMIVUUDEN VAIKUTUS

Sisailmasto

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

limanvaihto ja materiaalien emissiot ovat sisdilmastoon vaikuttavia
paatekijoita. Eivat todenndkdisesti vaikuta merkittavasti hiilijalanjalkeen.

Tekijan mitattavuus

Materiaalien paastéluokituksen ja sisailmaluokituksen nojalla.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Ei tunnistettuja merkittavia perusteita, vaikka sisailmasto on yksi
keskeisimmista rakennuksen laatutekijoista. Sisailmasto liittyy
olennaiseen vaatimukseen rakennuksen terveellisyydestd. Normaalista
poikkeavia vaatimuksia asetetaan harvoin.

Jatkoselvitystarve

Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

Ainiolosuhteet

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Voi jonkin verran vaikuttaa hiilijalanjalkeen melualueilla, jos julkisivujen ja
erityisesti ikkunoiden tulee olla tavanomaista parempia daneneristavyy-
den kannalta.

Tekijan mitattavuus

Ominaisuus osoitetaan rakennusvalvonnalle tietyilla teknisilla ratkaisuilla
tai selvityksilla.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Oletettavasti ei vaikuttaisi merkittavasti, mutta vaatisi selvitysta.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitykseen, liittyy olennaiseen tekniseen vaatimukseen
rakennuksen aaniymparistosta.

Valaistusolosuhteet

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Oletettavasti ei vaikuttaisi merkittavasti hiilijalanjalkeen. lkkunoiden
kokoa rajoittaa jo energiatehokkuuden lainsdadanto.

Tekijan mitattavuus

Osana sisailmastoluokitusta. Valaistusstandardiin SFS- EN 12464-1
esittda sisatilojen valaistusvaatimukset nakotehtavan edellyttamalla
tavalla. Kriteereita sisaltyy myds rakennusten ymparistoluokitus-
jarjestelmiin.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Teoriassa hyvan paivanvalon maaran tavoittelu hankalissa ahtaissa
kortteleissa voisi johtaa suurempiin ikkunoihin, joista voisi aiheutua myos
enemman tuotesidonnaisia paastdja. Ks. energiatehokkuusrajoite edella.




Luonnonvalo on tarkea laatutekija monissa tiloissa, mutta normaalista
poikkeavia vaatimuksia esitetaan harvoin.

Jatkoselvitystarve

Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

Tekninen kestavyys

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Voi olla merkittava, jos ratkaisukeinona on rakentamisen materiaalien
maarien tai laadun erot verrattuna vaadittuun vahimmaisratkaisuun.
Esimerkiksi ainevahvuudet, suojabetonien vahvuudet, ruostumattomasta
teréksesta tehdyt rakennusosat.

Tekijan mitattavuus

Teknisen kestavyyden laskennallinen arvio kayttéikdna mahdollista
tietyille saarasitetuille tuotteille ja betonirakenteille. Mitattavuus kuitenkin
puutteellista.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Erityisen pitkaikaisille rakennuksille voisi sallia suuremman raja-arvon.
Pitka kayttoika todennakdisesti vahentaa uuden rakentamisen tarvetta.
Parempi kestavyys ei kuitenkaan saisi olla peruste suurille paastdille nyt,
koska CO2:n vaikutusaika ilmakehassa on pitka. Lisaksi uuden
rakentamisen tarve tulevaisuudessa vaikuttaa enemman materiaalien ja
energian kulutukseen, mutta véhemman paastdihin teollisuuden
paastokehityksen myota.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitys tarpeen, mutta korrelaatioiden tunnistaminen voi olla
haasteellista. Liittyy myds rakenteen kunnossapidettavyyteen (jolla ei
oletettavasti olisi merkittavia paastévaikutuksia).

Kunnossapidettivyys

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Rakenteen huollettavuus voi edellyttaa helppoa saavutettavuutta tai
purettavuutta, joihin saattaa liittyd monimutkaisempi tai enemman
materiaaleja kayttava ratkaisu. Syy-seuraussuhde on kuitenkin
monitahoinen, koska huollettavuus ei valttamatta edellytd enemman
materiaaleja; tilanne voi olla my6s péinvastainen.

Tekijan mitattavuus

Hyvin vaikeasti mitattava. Voi olla tapauskohtaisesti osoitettavissa
teknisen ratkaisun avulla.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Kunnossapidettavyys voi lisata kayttdikaa ja vahentaa uuden
rakentamisen tarvetta. Ei kuitenkaan tunnistettuja perusteita.

Jatkoselvitystarve

Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

Muunneltavuus

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Muunneltavuus voisi joissain tapauksissa edellyttaa erityisia ratkaisuja,
joihin kuluisi enemman materiaaleja kuin ilman muunneltavuutta.
Vaikutus olisi todennakoisesti pieni, koska laskenta tehtaisiin
neliometrikohtaisesti koko rakennuksen eika sen yksittaisen tilan tasolla.
Muunneltavaksi suunnitteleminen ja rakentaminen ei takaa sen
toteutumista.

Tekijan mitattavuus

On olemassa erilaisia indikaattoreita ja kriteereitd, joiden avulla voi
osoittaa muunneltavuutta. Muunneltavuuden mitattavuudessa kuitenkin
edelleen puutteita.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Muunneltavuus voisi vahentda uuden rakentamisen tarvetta, koska
rakennusta voitaisiin muokata tuleviin kayttétarpeisiin. Taman seikan
kayttd perusteena paastdjen lisdamiselle ei kuitenkaan ole
yksinkertaista, koska paastdjen vahentamisellad on ajallinen merkitys juuri
nyt. Muunneltavuus on joissakin kayttdtarkoituksissa tavanomaista, joten
se voitaisiin niissa rakennustyypeissa ottaa Iahtdkohtaisesti huomioon
raja-arvoa maaritettdessa.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitys tarpeen.

Monikayttoisyys

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Tilan tai talon monikayttdisyys vaikuttaisi todennakoisesti eniten
ilmanvaihdon, energiantarpeen, tdydentavien rakennusosien ja
talotekniikan lisdantyneeseen tarpeeseen tai niiden laatuun.
Monikayttoisyys voi lisatad energian kulutusta ja sita kautta paastoja, kun
tulos lasketaan pinta-alayksikk6a kohden.

Tekijan mitattavuus

On olemassa indikaattoreita ja kriteereita, joiden avulla voi osoittaa
monikayttoisyyttd. Monikayttdisyyden yksikasitteisessa mitattavuudessa
ja osoittamisessa on my0s ongelmia.




Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Monikayttdisyys voi vahentaa uuden rakentamisen tarvetta, jos sama
rakennus voi palvella monta eri kayttétarkoitusta. Samalla paastojen
maara nelittd kohden monikayttdisessa rakennuksessa voi olla
suurempi kuin yksikayttoisessa rakennuksessa. Paastot kayttajaa tai
kayttoétuntia kohden voivat olla vahaisemmat, mika voisi olla perustelu
ylityksien sallimiselle nelidta kohden laskettaessa.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitys tarpeen.

Siirrettavyys

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Siirrettdvaksi suunniteltu rakennus on yleensa kevyt, ja siten
todennakadisesti myds vahahiilinen. Rakenteen tulee olla jaykka ja
nostettavissa, mika saattaa marginaalisesti johtaa lisddntyneeseen
materiaalien tarpeisiin.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun perusteella, ei erillista mitattavaa
indikaattoria.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Siirrettava rakennus voisi vahentaa uusien rakennusten tarvetta
esimerkiksi osana palveluverkostoa. Oletus on, ettei siirrettavyys
kuitenkaan vaikuttaisi merkittavasti paastdihin, joten ylitysoikeudelle ei
olisi tarvetta.

Jatkoselvitystarve

Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

Uudelleenkaytettiavyys osina

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Uudelleenkaytettavyys liittyy purettavuuteen ehjina osina, mista seuraa
esimerkiksi vaatimus liitosten helppoon avattavuuteen. Heikoin
uudelleenkaytettavyys olisi esimerkiksi paikalla valetuilla
betonirakenteilla joiden paastot tavanomaisella nykyrakentamisella ovat
suhteellisen suuria. . Uudelleenkaytettavyyden kannalta edullisia ovat
esimerkiksi pilari-palkki-ratkaisut tai helposti irrotettavat levyelementit.
Uudelleenkaytettavyys osina ei oletettavasti aiheuttaisi massamaarien
kasvua.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta ja joidenkin ratkaisua
kuvailevien indikaattorien avulla. Ei erillistd mitattavuutta.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Uudelleenkaytettdvyys on arvokas ominaisuus mm. pitkaikaisyyden ja
materiaalitehokkuuden kannalta. Ei kuitenkaan vaikuttaisi
paastoylityksen tarpeeseen.

Jatkoselvitystarve

Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

Rakenteellinen turvallisuus

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Rakenteellisen turvallisuuden varmistaminen voi joissakin tilanteissa
edellyttdd suuremmille kuormille tai kulumille mitoitettuja rakenteita,
joihin voi kulua enemman materiaalia tai eri laatuisia materiaaleja. Voi
olla merkittava tekija esimerkiksi maanjaristysalueella tai hyvin korkeissa
rakennuksissa. Nama vaatimukset ovat osa rakennusmaarayksia.
limastonmuutokseen varautuminen voisi saada aikaan tarvetta sdan
aarioloista johtuvaan varautumiseen. My6s varautuminen terroriuhkiin
voi edellyttaa tavanomaista korkeampaa rakenteellista turvallisuutta.

Tekijan mitattavuus

Riskeihin varautumisen voisi osoittaa hankekohtaisesti teknisin
ratkaisuin.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Rakenteellisen turvallisuuden vaatimusten mukainen varmistaminen
joissakin tapauksissa kuten korkeissa rakennuksissa saattaa aiheuttaa
paastorajoissa huomioon otettavaa massamaaran kasvua.
Turvallisuuden lisdaminen voisi myos joissakin muissa
poikkeustilanteissa perustella suuremmat paastot (erityiset sijainnit ja
kayttajaryhmat). Toisaalta tulisi valttaa tilanne, jossa turvallisuuden
lisddminen olisi sallittua etuoikeutetuille kayttjille ilman hiilirajoja.

Muita huomioita

Jatkoselvitys tarpeen (ks. kaavamaaraykset / korkeus)

Paloturvallisuus

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Joissakin tapauksissa paloturvallisuus voi edellyttdd huomattavaa
lisdmateriaalin kayttoa (esim. palonsuojalevyt) tai lisjarjestelmia (esim.
sprinklaus). Nailla voi olla merkittavia tuotesidonnaisia paastovaikutuksia
tietyissa rakennustyypeissa ja -korkeuksissa.




Tekijan mitattavuus

Paloluokitus olemassa ja niita vastaavat tekniset vakioratkaisut.
Vaatimuksen mukaisuuden voi osoittaa myds toiminnallisen
palomitoituksen kautta.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Raja-arvon ylittdminen voisi olla sallittua erityisista sijaintiin tai riskeihin
liittyvista syista.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitys tarpeen. Sijainti ja suhde naapurirakennuksiin tai muuhun
maankayttodn voi vaikuttaa paloriskeihin.

Kayttoturvallisuus

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Turvallisempi liikkuminen rakennuksessa on rakennusmaarayksista
tuleva vakiovaatimus. Tavanomaista parempi kayttoturvallisuus voisi
edellyttda esimerkiksi kulkuvaylien, kaiteiden tai portaiden valjempaa
mitoitusta, kattamista tai sulana pitoa. Nama eivat paaosin kuitenkaan
sisally raja-arvotarkasteluun.

Tekijan mitattavuus

Luokittelua ei olemassa.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Ei tunnistettuja perusteita ylitykselle. Maaraysta parempi
kayttéturvallisuus olisi kuitenkin térkea elinkaarilaatua parantava tekija.

Jatkoselvitystarve

Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

Murtoturvallisuus

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Ks. kohta rakenteellinen turvallisuus, terroriuhat. Ei merkittavaa
vaikutusta.

Tekijan mitattavuus

Luokittelua ei tiedossa.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Ei tunnistettuja perusteita ylitykselle. Parempi murtoturvallisuus olisi
joissakin tapauksissa elinkaarilaatua parantava tekija.

Jatkoselvitystarve

Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

Esteettomyys / lilkkuminen

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Liittyy rakennusmaarayksiin. Ks. kayttoturvallisuus ja siihen liittyva
asetus.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Ei tunnistettua perustelua.

Jatkoselvitystarve

Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

Kognitiivinen esteettomyys

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Ei merkittavaa vaikutusta.

Tekijan mitattavuus

Luokittelua ei tiedossa.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Ei tunnistettua perustelua.

Jatkoselvitystarve

Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

Aistiesteettomyys

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Ei merkittavaa vaikutusta

Tekijan mitattavuus

Luokittelua ei tiedossa.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Ei tunnistettua perustelua.

Jatkoselvitystarve

Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

Esteettinen koettavuus

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Esteettinen laatu tulisi olla mahdollista saavuttaa ilman suuria paastoja.
Vaikuttavuus rakennuksen arkkitehtuurin riippuisi kuitenkin raja-arvon
tasosta.

Tekijan mitattavuus

Luokittelua ei tiedossa.

Perustelut mahdolliselle raja-
arvon ylitysoikeudelle.

Ei tunnistettua perustelua.

Jatkoselvitystarve

Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

TEKNISET VAATIMUKSET

KAAVAMAARAYKSIIN POHJAUTUVAN TEKNISEN OMINAISUUDEN VAIKUTUS,




PERUSTELUNA YLITYSOIKEUDELLE ON KAIKILLA KAAVAMAARAYS
MITATTAVUUDEN SUHTEEN ARVIOITU POIKKEAMAN MAARITETTAVYYTTA

Rakennuksen muoto

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Téarkea tekija materiaalien kokonaiskulutuksen ja erityisesti rakennuksen
vaipan materiaalien seka energiatehokkuuden kannalta. Joissain
tapauksissa monimutkainen muoto voi olla pakon sanelemaa (esim.
tdydennysrakentaminen), joissain se voi olla rakennustaiteellisen
ratkaisun (eika valttamattdmyyden) sanelema.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta. Rakennuksen tilavuuden ja
ulkovaipan pinta-alan suhde (A/V-suhde) voi toimia indikaattorina.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitys tarpeen, erityisesti A/V-suhteen ja paastéjen mahdollinen
korrelaatio.

Rakennuksen korkeus

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Korkea rakennus edellyttaa vahvempia runkorakenteita ja perustuksia.
Nailld on tarked merkitys tuotesidonnaisten paastdjen kannalta.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta. Kerrosten lukumaéara ja
korkeus, seka rdystaskorkeus sisaltyvat rakennuksen paapiirustuksiin.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitys tarpeen yhdessa luhtikdytéavan kanssa.

Parvekkeiden muoto

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Parvekkeet voivat edellyttdd merkittavaa lisdmateriaalin tarvetta
rakennuksessa, mutta ovat toisaalta keskeinen asumisen laadun
lisatekija. Materiaalien kulutus aiheuttaa tuotesidonnaisia paastoja,
erityisesti parvekelaatan valmistuksessa. Vydhykeparvekkeiden laatat
aiheuttavat merkittavasti suuremman materiaalitarpeen kuin yksittaiset
parvekkeet. Voi olla merkittava vaikutus paastoihin. Materiaalitarve
pienin ranskalaisissa parvekkeissa.

Tekijan mitattavuus

Tekninen ratkaisu.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitys tarpeen yhdessa luhtikdytéavan kanssa.

Vaatimus runkomateriaalista

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Runkomateriaalilla voi olla merkittava vaikutus tuotesidonnaisiin
paastoihin. Harvat esimerkit koskevat puurunkoa, jolla on paastéja
alentava vaikutus. Jos kaavavaatimus koskisi paastoja lisaavan
runkomateriaalin kayttoa, tata olisi luontevinta tarkastella kaavoituksen
ilmastovaikutusten arvioinnissa, eika raja-arvon ylitysperusteena.
Paikalla valaminen voi nostaa selvitysten mukaan hiilijalanjalked, mutta
sitd ei kaavamaarayksin ole vaadittu.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta. llmoitetaan kirjallisesti ja
piirroksin rakentamislupaa haettaessa.

Jatkoselvitystarve

Ei jatkoselvitykseen.

Vaatimus julkisivu- tai katemateriaalista

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Julkisivumateriaalit ovat tavanomaisia kaavavaatimuksissa. Esimerkiksi
tiiliverhouksilla voi olla tuotesidonnaisia paastoja lisddva vaikutus.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta. limoitetaan kirjallisesti ja
piirroksin rakentamislupaa haettaessa.

Muita huomioita

Jatkoselvitys tarpeen.

Lasitukset

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Suurilla lasipinnoilla on vaikutus tuotesidonnaisiin paastoihin. Tata olisi
luontevinta tarkastella kaavoituksen ilmastovaikutusten arvioinnissa, eika
raja-arvon ylitysperusteena.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta. Tieto sisaltyy julkisivukuviin
rakentamislupaa haettaessa.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitys voidaan tutkia tiiliverhouksen yhteydessa, mutta
kulttuuriperinnén jatkumisen kannalta lasiverhoukset eivat vaikuta yhta
tarkedlta asialta.

Aukotukset ja ikkunat

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Suurilla ikkunapinnoilla on vaikutus tuote- ja kayttdsidonnaisiin
paastoihin. Maaraykset asettavat vahimmaiskoon esim. asuinhuoneiden
ikkunoiden pinta-alalle. Poikkeuksellisen suuret ikkunat olisivat




suunnittelijan ratkaisu, jonka vaikutus paastdihin olisi luonteva
kompensoida suunnittelun muiden ratkaisujen yhteydessa.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta. Aukkojen pinta-ala, suunta ja
U-arvo ovat energiatehokkuuslaskelman lahtétietoja.

Jatkoselvitystarve

Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

Pihakannen kielto tai vaatimus

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Pihakannen rakenteet voivat olla merkityksellisia tuotesidonnaisten
paastojen kannalta. Niiden sisaltyminen raja-arvolaskentaan on
toistaiseksi maarittelematta.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta. limoitetaan rakentamislupaa
haettaessa.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitykseen yhdessa maanalaisten tilojen ja kellareiden kanssa

Maanalaisten tilojen kielto tai vaatimus

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Maanalaisten tilojen rakenteet voivat olla merkityksellisia
tuotesidonnaisten paastodjen kannalta. Niiden sisaltyminen raja-
arvolaskentaan on toistaiseksi maéarittelematta.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta. limoitetaan rakentamislupaa
haettaessa.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitys tarpeen.

Maanpaallisen kellarin kielto tai vaatimus

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Maanalaisten tilojen rakenteet voivat olla merkityksellisia
tuotesidonnaisten paastojen kannalta. Niiden sisaltyminen raja-
arvolaskentaan on toistaiseksi maarittelematta.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta. limoitetaan rakentamislupaa
haettaessa.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitys tarpeen.

Perustustavan vaatimus tai raj

oitus

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Perustuksilla voi olla erittdin merkittava vaikutus tuotesidonnaisiin
paastoihin. Perustukset eivat kuitenkaan sisally nykyiseen raja-
arvolaskentaan.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta.

Jatkoselvitystarve

Perustustapoja ei tarvinne selvittda, mutta vesistdjen tayttdjen tai
kelluvien rakennusten raja-arvotarkastelu olisi mielellaan tutkittava ja
vahintdan ohjeistettava selkeasti.

Vaatimus tiettyyn ymparistoon soveltuvasta arkkitehtuurista

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Liittyy paaasiassa julkisivuihin.

Tekijan mitattavuus

Ei tunnistettua luokittelua, laadullinen tekija.

Jatkoselvitystarve

Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

Istutusvaatimukset

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Yleensa koskevat tonttia, harvinaisissa tapauksissa viherkattoja tai -
pihoja. Niihin tarvitaan yleensa enemman aluskerroksia kuin muihin
katteisiin. Paino on yleensa raskaampi kuin muissa kattoratkaisuissa,
koska viherkatot ja -pihat viivyttavat hulevesia. Kasvillisuus ja
kasvualustat eivat kuulu nykyiseen arviointimenetelmaan.
Kasvillisuudella on paljon rinnakkaishyétyja.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta. limoitetaan rakentamislupaa
haettaessa, jos osana kaavamaarayksia.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitys tarpeen.

Hulevesien hallinnan vaatimukset

Tekijan merkittavyys
hiilijalanjaljen kannalta

Liittyy yleensa tonttiin, mutta jos koskee rakenteita, ratkaisuna
useimmiten viherkatot ja -kannet. Em. Huomiot koskevat siten myds
teknisia hulevesiratkaisuja rakennuksissa.

Tekijan mitattavuus

Osoitettavissa teknisen ratkaisun pohjalta.

Jatkoselvitystarve

Jatkoselvitys tarpeen osana viherkattoja.




Rakentamisen ajankohta

Tekijan merkittavyys Rakenteiden lammittaminen tai kuivattaminen voi lisata

hiilijalanjaljen kannalta energiankulutusta, sadasuojia tai lisata materiaalien tarvetta
(esimerkiksi suurempi sementtimaara valmisbetonissa). Nykyisen
arviointimenetelman mukaan tydmaakohtainen paasttlaskenta voidaan
tehda kayttéen vakioituja taulukkoarvoja, joissa em. tekijat eivat nay.
Tekijan mitattavuus Lammityksen, kuivana pidon tai muun vastaavan muuttujan tarve on
havaittavissa ja yleensa ennakoitavissa. Naista voidaan muodostaa
yhteys energian tai materiaalien mahdolliseen lisdkulutukseen.

Perustelut mahdolliselle raja- Ei tunnistettuja perusteita.
arvon ylitysoikeudelle.
Jatkoselvitystarve Ei tunnistettua tarvetta jatkoselvitykselle.

SIJAINNISTA AIHEUTUVAT TEKIJAT,
VIITATAAN EDELLA ARVIOITUIHIN TEKNISIIN TAI TOIMIVUUSOMINAISUUKSIIN

Sijainti tontilla Voi vaikuttaa perustusolosuhteisiin, jotka eivat raja-arvotarkastelussa
mukana. Voi vaikuttaa rakennuksen muotoon, jolla suhde paastdihin. Voi
vaikuttaa palo- ja meluvaatimuksiin seké esteettdmyyteen ja liséksi edella
kasiteltyihin materiaalivaatimuksiin.

Sijainti kaupunkirakenteessa Voi vaikuttaa perustusolosuhteisiin seka liikennetarpeisiin, jotka eivat
raja-arvotarkastelussa mukana. Voi vaikuttaa korkeuteen, muotoon ja
julkisivun erityisvaatimuksiin (esim. kaavan tai kaupunkikuvan vuoksi).

Sijoitusvaatimus lahelle toista | Voi vaikuttaa palo- ja meluvaatimuksiin seka esteettdomyyteen ja lisaksi
rakennusta tiiviissa edelld kasiteltyihin materiaalivaatimuksiin.
rakentamisessa

6. Ehdotus selvitysta varten

Seuraavassa on kuvattu esiselvityksen pohjalta hahmottunut ehdotus rakennusten hiilijalanjaljen raja-arvojen
selvityksen sisalloksi. Sen paadkohdat on myds tiivistetty erilliseksi liitteeksi. Ehdotus kuvaa raja-arvo-
selvityksen vahimmaissisaltoa.

Taman raportin tavoitteen mukaisesti raja-arvoselvityksen padmaarana olisi selvittda laskennallisesti
valittujen rakennuksen toimivuus- ja tekniset ominaisuuksien merkittavyytta hiilijalanjaljen ja sen saantelyn
kannalta. Tarkastelun kohteeksi valitut ominaisuudet ovat sellaisia, joita rakentajan on pakko toteuttaa
johtuen esimerkiksi sijainnista tai joilla voidaan katsoa olevan sellainen erityinen hyvinvointia parantava arvo.

Tarkasteltavat muuttujat

Raja-arvojen selvityshankkeessa tulisi tarkastella vahintaan seuraavien rakennushankkeelle asetettujen
vaatimuksien vaikutusta rakennuksen hiilijalanjalkeen ja sen raja-arvosaantelyyn:

Tarkastelun kohde Huomioita
1 Muunneltavuus ja Rakennuksen elinkaariominaisuuksia parantavat ratkaisut
monikayttdisyys
2 | Aaniolosuhteet Esimerkiksi rakennettaessa melualueelle
3 | Paloturvallisuus Esimerkiksi tiiviissa korttelirakenteessa
4 | Tekninen kestavyys Rakennuksen elinkaariominaisuuksia parantavat ratkaisut
5 | Rakennuksen muoto Esimerkiksi asemakaavasta tai rakennuspaikasta johtuva
6 | Rakennuksen korkeus Esimerkiksi asemakaavasta tai rakennuspaikasta johtuva
7 | Parvekkeiden muoto Esimerkiksi asemakaavasta tai rakennuspaikasta johtuva
8 | Julkisivu- tai katemateriaalit | Esimerkiksi asemakaavan vaatimuksista johtuvat
9 | Julkisivun tai katon Esimerkiksi asemakaavasta tai rakennuspaikasta johtuvat
lasitukset
10 | Pihakannet Esimerkiksi pysakointitilat. Esimerkiksi asemakaavasta johtuva
11 | Maanalaiset tilat Esimerkiksi pysakointitilat ja rinneratkaisut. Esimerkiksi
asemakaavasta johtuva
12 | Viherkatot ja -pinnat Vain rakennuksen rakenteet, ei kasvillisuutta tai kasvualustaa.
Esimerkiksi asemakaavasta johtuva




Laskennan laajuus ja otanta

Tarkasteltavat rakennukset tulisi valita niin, ettd otos sisaltaa riittdvasti kaikkia sdantelyn piiriin suunniteltuja
kayttotarkoitusluokkia. Otosta voitaisiin tarvittaessa laajentaa niin, etta joitakin tarkeitd saantelyn ulkopuolelle
jatettavaksi suunniteltuja kayttdtarkoitusluokkia (esimerkiksi pientaloja) otettaisiin myés mukaan. Talla
saataisiin tietoa sdantelyn perusteluihin sekd mahdollisia sdantelyn jatkokehityksen tarpeita varten.

Rakennusten maaran tulisi olla tarpeeksi kattava, erityisesti jos tavoitteena olisi saavuttaa merkittavat
paastovahennykset. Otosten tulisi sisaltda vahintaan joitakin kymmenia erillisia rakennuksia niissa
kayttotarkoitusluokissa, joille raja-arvojen kautta tavoitellaan merkittavia paastovahennyksia.

Tarkastelu voitaisiin tehda parametrisesti kdyttden apuna tyypillisia rakennusmalleja. Suositeltavampaa olisi
kuitenkin tarkastella nimenomaan yksildllisid rakennuksia, jotta hankekohtaiset poikkeukset ja erot voitaisiin
paremmin tunnistaa.

Keskeista on lisaksi, etta tarkasteltavat rakennukset on otoksessa kuvattu sellaisella tarkkuudella, etta niiden
avulla voidaan tosiasiallisesti vertailla kunkin valitun toimivuus- ja teknisen ominaisuuden merkittavyytta.

Suositeltavaa on myds laskelmien lapinakyvyys.

Eri hankevaiheiden huomiointi

Paaosa laskennasta tulisi tehda kayttden sen hankevaiheen aineistoja, jota sdantely koskisi. Jos sdantely
tulee koskemaan rakentamisluvan hakemista, aineistojen tulisi kuvastaa suunnitelmien kypsyytta ja
kattavuutta tdssa vaiheessa hanketta. Tallgin laskennassa olisi luontevaa hyddyntad myos neliometri- tai
ratkaisukohtaisia kertoimia, joilla voidaan paikata mahdollisesti puutteellisia aineistoja.

Arvioinnin tdydentédmiseksi olisi lisksi suositeltavaa tehda laskenta samasta kohteesta seké lupavaiheessa
etta kayttdonoton dokumentaation tasoa vastaavasti. Nain voitaisiin tunnistaa suunnitelmien kypsyyden
vaikutus arvioinnin tuloksiin.

Kaytettavat yksikot

Selvityksen tulisi noudattaa samaa yksikk6a kuin suunnitellussa lainsdadanndssa. Hiilijalanjalkilaskennan
tulokset jaettaisiin rakennusten nettoalalla ja 50 vuoden tarkasteluajalla. Taman lisaksi olisi tarkeda kayttaa
tarkastelun yksikkona tietyissa kayttotarkoitusluokissa myds rakennuksen kayttaja- tai asiakasmaaraa. Tama
olisi tarkeaa erityisesti toimistojen, hotellien, koulujen, paivakotien ja muiden vastaavien liike- tai
palvelurakennusten tarkastelussa. Perusteena kayttajakohtaiselle tarkastelulle olisi selvittda se, ohjaisiko
pinta-alaan perustuva raja-arvosaantely eri suuntaan kuin kayttajamaariin perustuva saantely.

Kaytettavat paastotiedot

Arviointi tulisi tehda hyédyntaen kahta eri paastotietojen lahdetta:
1) kansallisen paastotietokanta (www.CO2data.fi)
2) tuotekohtaisilla ymparistoselosteilla tarkennetut tiedot

Koko aineiston tarkastelu olisi suositeltavaa tehda kansallisen paastotietokannan tietojen pohjalta. Sen
lisaksi olisi syyta tarkastella myds ymparistoselosteisiin pohjautuvien tietojen kaytén vaikutusta. Tarkastelu
tulisi tehda analyyttisesti selvittden erojen syita.

Jotta saantely olisi aidosti vaikuttavaa, raja-arvot tulisi asettaa kayttaen sellaisia paastotietoja, joissa ei ole
mukana kansallisen paastotietokannan konservatiivisuuskerrointa. Myés nama lahtotiedot ovat saatavilla
kansallisessa paastotietokannassa. Muussa tapauksessa tuotesidonnaisten paastojen osalta
paastévahennyksia ei tosiasiassa syntyisi lainkaan, koska tuotekohtaiset ymparistoselostetiedot ovat joka
tapauksessa alempia kuin paastotietokannan epavarmuuskertoimia sisaltavat yleiset tiedot.

Energian paéastétiedot

Kansallisen paastotietokannan energiaa koskevissa tiedoissa on edelleen oletus, jonka mukaan pieni osuus
fossiilisia polttoaineita olisi kaytdssa tulevaisuudessa. Tdma oletus voi mahdollisesti vaaristaa laskelmia,



etenkin kun kivihiilen energiakayton kieltava laki astuu voimaan 2029 ja kaukolammon paastot ovat jo nyt
pienentyneet. Tasta syysta laskennan tuloksia tulisi korjata siten, etta kansallisen paastotietokannan
mahdollisesti liilan suuria energian paastdkertoimia alennettaisiin. Muuten riskina on se, etta ero tietokannan
paastokerrointen ja esimerkiksi kaukolampoéverkkojen todellisten paastokerrointen valilla kasvavat liian
suuriksi. Suomen ymparistokeskus on kuitenkin yhdessa VTT:n kanssa menossa olevassa hankkeessa
laskemassa uusia paivitettyja paastdarvoja. Kun tulokset valmistuvat, niin kansallisen paastotietokannan
arvot on tarkoitus myds korjata. Laskenta on jarkevaa tehda kayttden kansallisia korjattuja energian
paastbarvoja.

Paikallisten verkkojen paastokertoimilla tehtavia vertailevia laskelmia kannattaisi tehda vain siina
tapauksessa, etta raja-arvot harkittaisiin asetettavaksi paikallisesti huomioimaan kunkin verkon paastot ja
niiden oletettu kehittyminen tulevaisuudessa.

Kaytettavat tyokalut

Laskenta olisi jarkevaa tehda kayttaen niita ohjelmistoja, jotka ovat yleisimmin kaytéssa rakennusten
elinkaariarvioinnissa Suomessa. Tama tarkoittaisi One Click LCA-ohjelmiston versioita, jossa on huomioitu
ymparistoministerion arviointimenetelman luonnos vuodelta 2021. On tarkeaa hyédyntaa nimenomaan tata
versiota, koska ohjelmisto sisaltéda useita vaihtoehtoisia versioita, joissa kaytettavat arviointimenetelmat
poikkeavat hieman toisistaan.

Olemassa olevan aineiston hyédyntaminen

Esimerkiksi kaupungeilla, kunnilla, rakennuttajilla ja rakennusliikkeilla on jo olemassa runsaasti laskenta-
aineistoa erilaisista hankkeista. Laskennat on todenndkoisesti tehty kdyttden samaa tyokalua (One Click
LCA). Tietoja voitaisiin sen vuoksi yhdistella tykalun tietokannasta ja nain tuottaa realistista tietoa
rakennusten paastoista viime vuosina.

Ymparistdoministerid on teettanyt kaksi alustavaa tarkastelua rakennusten hiilijalanjaljen raja-arvoista vuosina
2021 ja 2023%". Naiden selvitysten tietopohja on hyva, ja tarkasteltuja rakennustyyppeja on runsaasti.
Molemmat tarkastelut on tehty kayttden One Click LCA-ohjelmiston tietokannan anonymisoituja tietoja
todellisista rakennushankkeista.

Olemassa olevan aineiston hyddyntamiseen vaikuttaa kuitenkin merkittavasti laskennan rajaus, huolellisuus
ja hankevaihe. Naiden tekijoiden vaikutus laskennan tuloksiin tulisi pyrkid suodattamaan pois tuloksista.
Olemassa olevan aineiston hyddynnettavyyteen vaikuttaa huomattavasti myos se, onko aineiston perusteella
erotettavissa tarkastelun kohteeksi valittujen muuttujien merkitys.

Vaihtoehtoiset selvitystavat

Edella kuvatun mukaisesti olisi mahdollista toteuttaa raja-arvoselvitys kolmella vaihtoehtoisella tavalla. N&ita
ovat tietokantapohjainen selvitys, hankkeisiin pohjautuva selvitys seka raataloity tarkastelu.

Rakennustietokantapohjainen selvitys

Olemassa olevien rakennusten hiilijalanjalkilaskentoihin perustuva selvitys voitaisiin tehda One Click LCA-
ohjelmiston rakennustietokannan pohjalta. Tall6in laajennettaisiin esimerkiksi ymparistdoministerion 2023
tekemaa rakennustietokantapohjaista selvitysta niin, etta edella kuvatut hiilijalanjalkeen vaikuttavat
toiminnalliset, tekniset ja sijaintiin liittyvat muuttujat huomioitaisiin. Koska téllainen selvitys perustuisi jo
tehtyihin rakennusten hiilijalanjalkilaskentoihin, joka voisi kuvata hyvin erityispiirteiden tilastollista
esiintyvyyttd. Rakennustietokantapohjaisen selvityksen etuja olisikin jo hyvalla tasolla oleva lahtdaineisto
seka mahdollisesti nopea eteneminen. Toisaalta harvinaisemmat hankkeet eivat valttamatta nakyisi tdman
kaltaisessa selvityksessa. Lahestymistavan mahdollisena ongelmana on, etta rakennuksia ei ole riittavalla
tarkkuudella kuvattu niiden parametrien avulla, jotka on valittu tdman selvityksen tarkastelun kohteiksi.

27 One Click LCA, 2023. Carbon Footprint Limits for Common Building Types — methodology update revision.
Julkaisija ymparistdministerio.



Hankkeisiin pohjautuva selvitys

Eri toimijoiden hankkeisiin perustuva selvitys voitaisiin tehda kokoamalla tietoja eri kaupunkien,
rakennuttajien, rakennusliikkeiden ja tutkimuslaitosten tekemista hiilijalanjalkilaskelmista. Tietojen
yhteismitallisuus olisi varmistettava etukateen. Vertailemalla hanketietoja tassa esiselvityksessa
ehdotettuihin tarkasteltaviin muuttujiin voitaisiin saada laajapohjainen tieto eri muuttujien merkittavyydesta.
Talta pohjalta olisi mahdollista jatkolaskennan kautta maarittaa tarkeimpien muuttujien mahdollinen vaikutus
raja-arvoihin. Téman selvitystavan etuna olisi mahdollisuus hyddyntaa laajan toimijajoukon kokemusta
kaytannon hankkeista. Toisaalta eri toimijoiden tilaamien laskentojen toimeksiannoissa voi olla kohtuullisen
paljon eroavaisuuksia, jotka voivat haitata tietojen yhteismitallistamista. My6s taman lahestymistavan
mahdollisena ongelmana on, etta rakennuksia ei ole riittdvalla tarkkuudella kuvattu niiden parametrien
avulla, jotka on valittu taman selvityksen tarkastelun kohteiksi. Haitta on tassa kuitenkin edellista
epatodennakoisempi, koska yhteys kunkin hankkeen tilaajaan voi auttaa parametrien tarkennusta.

Laskennallinen tarkastelu

Kolmas vaihtoehto olisi aloittaa raataloity laskennallinen selvitys, johon valittaisiin runsaasti erilaisia
rakennuksia. Laskennassa tulisi olla mukana seka tavanomaisia etta erityispiirteita sisaltavia rakennuksia.
Koska laskenta tehtaisiin vain raja-arvoihin vaikuttavien muuttujien suuruusluokkien arviointia varten,
voitaisiin minimoida eri laskijoiden ja eri hankkeiden tietojen mahdolliset epajatkuvuudet. Edellisiin
lahestymistapoihin verrattuna tassa nimenomaisena etuna olisi se, etta tarkastelut voitaisiin selkeasti
kohdistaa valittujen muuttujien merkittavyyden tarkasteluun. Esimerkiksi voitaisiin tarkastella melualueen
aaneneristysvaatimuksien merkitysta tutkimalla kahta muutoin taysin samanlaista tavanomaiseksi katsottua
asuinkerrostaloa.

7 Yhteenveto

Taman esiselvityksen tarkoituksena on ollut tukea rakentamislain pohjalta suunniteltua rakennusten
hiilijalanjaljen raja-arvosaantelya. Esiselvitys on laadittu kirjallisuusselvityksen ja sidosryhmien haastattelun
pohjalta.

Haastattelujen kautta on pyritty selvittdmaan mita rakentamisen toimivuusominaisuuksia eri sidosryhmat
pitavat sellaisina tarkeind ominaisuuksina, joiden soveltamista hiilijalanjaljen raja-arvosaantelylla ei saisi
rajoittaa. Haastattelujen kautta esille nousseita teemoja on tdydennetty kirjallisuuden ja kirjoittajien
tutkimuskokemuksen pohjalta luetteloksi erilaisia toiminnallisia, teknisia ja sijaintiin liittyvia tekijoita, joilla voi
olla suora tai epasuora vaikutus rakennuksen hiilijalanjalkeen. Osana esiselvitysta analysoitiin naiden
tekijoiden vaikutusta hiilijalanjalkeen seka niiden mitattavuutta erilaisin vakiintunein indikaattorein. Analyysin
pohjalta tehtiin ehdotus lyhyemmasta selvitettévien tekijdiden luettelosta.

Esiselvityksen yhteenvetona on esitetty ehdotukset selvityshankkeen sisalldksi. Selvitys voitaisiin tehda
rakennustietokantaan, tehtyihin hankkeisiin tai laskentaan perustuen. Rakennustietokantapohjainen
vaihtoehto olisi nopein, ja rakentuisi jo tehtyjen raja-arvolaskentojen pohjalle. Hankekohtaisessa
vaihtoehdossa hyédynnettéisiin eri toimijoiden laajasti teettdmia arviointeja. Laskentaan perustuvassa
vaihtoehdossa laskenta tehtaisiin suurelle rakennusjoukolle, jolloin tulokset olisivat tarkimmat ja valittujen
muuttujien vaikutus tulisi selvimmin esille, mutta hanke veisi eniten aikaa ja resursseja.



