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1 Johdanto

Tassa raportissa arvioidaan Suomen rakennusteollisuuden ja rakennetun ympariston hiilija-
lanjalki ja annetaan esimerkkeja rakennusteollisuuden hiilikddenjaljesta. Samalla kuvataan
ensin rakennusalaa ja rakennetun ympariston toimintoja seki toimintojen toteuttajaa, raken-
nusteollisuutta seki rakennusalan kytkentidpintoja ilmastopolitiikkaan.

Tama raportti on taustaraportti Rakennusteollisuus RT:n "Vahahiilinen rakennusteollisuus
2035~ -tiekarttatyohon, jota Rakennusteollisuus RT tekee yhteistyossa ymparistoministerion,
ty0- ja elinkeinoministerion ja eri sidosryhmiensa kanssa. Tiekarttaty0ssa selvitetddn keinoja
paastojen tehokkaaseen vihentidmiseen rakennetussa ymparistossa. Tiekarttatyon tavoitteena
on tunnistaa vahahiilisyyden mahdollistavat toimenpiteet ja keskeiset epavarmuudet seka
asettaa aikataulullisia vilitavoitteita rakennusteollisuuden eri toimijoille. Hiilitiekarttatyon
lahtokohtana on Suomen hallitusohjelma, jonka mukaan tavoitteena on Suomen hiilineutraa-
lisuus 2035 ja hiilinegatiivisuus nopeasti sen jalkeen.

Rakennetulla ymparistolla on hyvin laaja yhteiskunnallinen ja taloudellinen merkitys. Raken-
nukset ja infrastruktuurit edustavat 83 % kiintedstd padomakannastamme. Kiinteist6- ja ra-
kentamisala vastaa 15 % bruttokansantuotteestamme ja tyollistid 500 000 ihmista eli 20 %
kaikista tyollisista'. Yksittaiselle ihmiselle asunto on suurin varallisuusera ja elaman merkit-
tavin investointi. Toimitilat ovat henkiloston ohella yritysten tarkein voimavara. Ilman infra-
struktuureja, viylid ja verkostoja tavarat ja materiaalit eivat kulkisi, puhdas vesi ja jatevesi
eivat virtaisi, sahko ei siirtyisi ja tieto ei levidisi. Ilman infrastruktuureja yhteiskunta, sellai-
sena kuin tunnemme sen, lakkaisi olemasta.

Rakennettu ymparisto kayttda kansakunnan kayttimasta energiasta yli kolmanneksen ja vas-
taa noin kolmanneksesta Suomen kulutuksen ilmastopaastoista. Talla hetkella suurin osa ra-
kennetun ympariston paastoistid syntyy kiytonaikaisesta energiankulutuksesta. Rakennettu
ymparisto on teollisuuden ohella yksi merkittavimpid CO,-padstdjen tuottajia ja sen merkitys
ilmastonmuutoksen hillitsemisessa on kiistaton.

1.1 Alan rakenne tdssd raportissa

Kuva 1 on esitetty periaatekuva rakennetusta ymparistosta ja rakennusalasta sellaisena kuin
se on jasennetty tassa raportissa.

Rakennukset kisittaviat Suomen rakennuskannan. Infrastruktuureihin (infraan) sisal-
tyvat Suomen liikenneverkot (tie- ja rataverkko, metro, raitiotiet, satamat ja vesivaylat seka
lentokentiat) sekd yhdyskuntatekniikka, joka koostuu kaukolampo-, siahko-, maakaasu-,

1 Ks. esim. www.rakennusteollisuus.fi



vesijohto-, viemari- ja dataverkoista. Hiilijalanjaljen laskennassa on infran osalta kisitelty tie-
ja rataverkko ja yhdyskuntatekniikka. Kaukojaahdytysta ei ole tarkasteltu.

Rakennetun ympériston kiytonaikaiseen energiankiyttoon lasketaan rakennusten
lammitys, sahkonkaytto ja muut vastaavat energiankayttotavat sekd myos rakennusten tuot-
tama energia. Infrastruktuurien kaytonaikaista energiankayttoa on toiminta, jolla infra-
struktuurit pidetdan toimintakuntoisina. Infrastruktuurien kiyton energiankayttoa (lilkenne,
siirretty vesi, siirretty energia, siirtohaviot) ei lasketa rakennetun ympariston energiankayt-
toon.

Rakennetun ympiriston toimintoja ovat uudisrakentaminen, korjausrakentaminen,
hoito, ylléipito ja kunnossapito seki purkaminen ja jatkokisittely. Uudisrakentami-
nen viittaa uusien rakennusten ja infrastruktuurien rakentamiseen, korjausrakentaminen ole-
massa olevan rakennetun ympariston korjaamiseen, hoito, ylldpito ja kunnossapito rakennus-
ten ja infrastruktuurien vaatimiin hoitotoimiin ja purkaminen rakennetun ympéristén kohtei-
den elinkaaren paattamiseen.

Rakennukset ja
niiden energiankaytto

Hoito .
? Purkaminen

Uudis- . Korjaus- - yllapito ja - .

rakentaminen rakentaminen kunnossapito

kasittely
Infra ja
sen energiankaytto

Kuva 1 Periaatekuva rakennetusta ymparistosta ja rakennusalasta tdssa raportissa.

Rakennetun ympariston hiilijalanjilki viittaa tdssa tyossa siithen hiilidioksidipadstoon,
joka syntyy yhden vuoden aikana olemassa olevan rakennetun ympariston energiankaytosta
seka rakentamisen toiminnoista Suomessa.

Hiilikadenjiljella tarkoitetaan tuotteen tai palvelun aikaansaamaa positiivista ilmastovai-
kutuksista eli yhden osapuolen hiilijalanjiljen pienenemistd toisen osapuolen (vihemmaén)
kasvavan hiilijalanjiljen avulla. Alun perin hankkeessa oli tarkoitus maarittda rakennusalan
hiilikddenjalki, mutta hankkeen aikana on osoittautunut, etti sekd méarittelykysymysten, mo-
nimutkaisuuden ettd datan saatavauden vuoksi rakennusalan hiilikddenjélkea ei voida kvan-
tifioida. Sen sijaan pystytddn kuvaamaan erilaisia esimerkkeja siita, millaisia hiilikadenjalki-
ilmioita alalla voidaan tunnistaa.

1.2 Raportin rakenne

Raportin luku 2 kuvaa rakennetun ympériston Suomessa, rakennetun ympériston toimijat,
sekd energian kiyton ja tuotannon. Luku kuvaa myohemmaéssa hiilijalanjalkilaskennassa



tarkasteltavia rakennetun ympariston osakokonaisuuksia. Laskennan tarkat rajaukset esite-
tdan laskennan yhteydessa luvussa 6.

Luku 3 kuvaa rakennetun ympariston toiminnot. Nama tekijat huomioidaan alan hiilijalan-
jaljen laskennassa. Lisaksi kuvataan eriita hiilijalanjaljen kannalta keskeisia rakennusmate-
riaalivalmistuksen prosesseja ja materiaalien yksikkopaastoja. Keskeisiin prosesseihin pala-
taan hankkeen myohemmassa vaiheessa.

Luku 4 kuvailee rakennusteollisuutta rakennetun ympariston toimintojen toteuttajana. Lu-
vun tavoite on auttaa lukijaa hahmottamaan alan rakennetta ja ymmartamaan erilaisten hiili-
neutraalisuustoimenpiteiden toteuttamisen kokonaisvaikutuksia, mahdollisuuksia ja haas-
teita.

Luku 5 kuvaa lyhyesti rakennetun ympariston ja rakennusteollisuuden liittymapintoja EU:n
ja Suomen ilmastopolitiikkaan sekd alan ilmastotyon kannalta keskeisid organisaatioita ja
aloitteita.

Luvussa 6 on laskettu rakennetun ympariston hiilijalanjalki. Laskennassa on huomioitu lu-
vussa 3 kuvatut toiminnot talonrakentamisen ja infrarakentamisen osalta seka rakennusten
kaytonaikainen energiankaytto. Tie- ja rataverkoista on huomioitu myos kunnossapidon péaas-
tot. Erityisesti infran osalta laht6tietoja ja tilastoja on ollut kdytettavissa niukasti, joten las-
kennassa on jouduttu tekemaan merkittavia rajauksia ja oletuksia.

Luvussa 7 on kuvailtu kvalitatiivisesti rakennetun ympariston hiilikddenjilkea ja esitetidn
esimerkkeja erilaisista hiilikadenjalkivaikutuksista.

2 Rakennettu ympdristo Suomessa

2.1 Yleiskuvaus

Rakennettuun ymparistoon kuuluu kaikki ihmisen rakentama, ja se koostuu pasosin raken-
nuksista, liikenneverkoista ja yhdyskuntatekniikasta. Rakennetun ympariston osuus Suomen
energiankulutuksesta ja kasvihuonekaasupaastoista on tilla hetkella hyvin merkittava. Ra-
kennuksissa kaytetddan lahes 40 % kokonaisenergian kulutuksesta, ja rakentaminen, raken-
nusten lammitys ja sdhkonkaytto aiheuttavat n. 30 % Suomen kasvihuonekaasupaastoista.2
Rakennettuun ymparistoon lasketaan usein mukaan myos puistot, pihat ja viheralueet, mutta

2 Taloudellisten kannusteiden kaytto vahidhiilisen rakentamisen ohjauksessa - TALO-hankkeen loppu-
raportti



nama on rajattu pois tdman raportin tarkastelusta, koska ne eivit ole kasvihuonekaasupaas-
tojen kannalta merkittdvid rakennetun ympariston kokonaisuudessa.

Rakennettu ymparist6 on taloudellisesti erittdin merkittava, silli Suomen kansallisvarallisuu-
desta yli nelja viidesosaa on kiinni rakennetussa ymparistossa ja kotitalouksien varallisuus-
eristd asunto on suurin.3 Kansallisvarallisuudesta rakennuksiin on sitoutunut 45 prosenttia,
eli noin 500 miljardia euroa. Kun siihen liitetdan infran osuus, 83 prosenttia Suomen kiinte-
asta paaomakannasta on sidottu rakennettuun ymparistoon.4

Rakennettuun ymparistoon Suomessa vaikuttaa useita voimakkaita kdynnissa olevia muu-
tosilmioitd, kuten kaupungistuminen, alueellinen rakennemuutos, vieston ikddntyminen,
kestavin kehityksen vaatimukset ja digitalisaatios. Noin 70 % suomalaisista asuu jo tilla het-
kella kaupunkiseuduilla®. Tutkimusten mukaan suurimmat kaupunkiseudut kasvattavat veto-
voimaansa ja kasvavat muita seutuja nopeammin, ja samanaikaisesti viesto vihenee muualla.”.

Rakennettuun ymparist6on kohdistuu monen tyyppisia ja osin ristikkaisia vaatimuksia, kuten
kestavyys, energiatehokkuus, turvallisuus, terveellisyys (mm. sisdilman laatu), viihtyisyys, ela-
myksellisyys ja luonnon monimuotoisuus, perinteisten taloudellisten ja teknisten ndkokoh-
tien lisdksi. Ilmastonmuutoksen torjunta, kuten Suomen kunnianhimoinen hiilineutraali-
suustavoite vuodelle 2035 sekd ilmastonmuutokseen sopeutuminen, asettavat rakennetulle
ymparistolle haasteita erityisesti sen pitkan kiyttoian ja mainittujen ristikkaisten vaatimusten
vuoksi.8

2.2 Suomen rakennuskanta

Suomessa oli vuonna 2018 Tilastokeskuksen rakennuskantatilastojen mukaan yli 1,53 miljoo-
naa talorakennusta, joiden kerrosala on yhteensi runsaat 488 miljoonaa neliometria (m?2).
Erillisid pienasuintaloja (omakoti-, rivi- ja paritaloja) on n. 201 miljoonaa m2ja muiden talojen
kerrosala on n. 287 miljoonaa m2. Muihin talorakennuksiin kuuluvat asuinkerrostalot, liike-
ja toimistorakennukset, liikenteen rakennukset, hoitoalan rakennukset, opetus- ja kokoontu-
misrakennukset, teollisuus- ja varastorakennukset sekd maatalouden rakennukset. Jokaista
suomalaista kohden on rakennettua kerrosalaa keskiméarin 89 neliometrid. Suomen raken-
nuskanta on suhteellisen nuorta, silla kerrosalalla mitattuna rakennuksista 53 % on raken-
nettu vuoden 1980 jilkeen (Kuva 2).9

3 https://www.tilastokeskus.fi/tietotrendit/artikkelit/2019/huoneistotietojarjestelmasta-yhteinen-tie-
tovaranto-rakennetun-ympariston-tilastointiin/

4 ROTI - Rakennetun omaisuuden tila 2019

5 ROTI - Rakennetun omaisuuden tila 2019

6 https://www.syke.fi/kaupungistuminen

7 Esim. Demos Helsinki (2018). Kaupungistumisen kdinnekohdat — Skenaarioita Suomen kaupungis-
tumisen tulevaisuudesta 2039.

8 ROTI - Rakennetun omaisuuden tila 2019

9 Pekka Lith (2019). Kiinteist6ala Suomen kansantaloudessa - Raportti kiinteistoalan yritystoiminnasta,
markkinoista ja kehityslinjoista 2018—2019.
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2.3 Litkenneverkot ja yhdyskuntatekniikka (infraraken-
taminen)

Suomen litkenneverkko koostuu tie- ja rataverkosta, metrosta, raitioteistd, satamista ja vesi-
vaylista, seka lentokentista. Tieverkkoon kuuluvat valtion vastuulla olevat maantiet (78 000
km), kuntien vastuulla olevat kadut (noin 30 000 km) seki yksityistiet (noin 360 000 km) -
12,13, Pysyvan asutuksen kaytossa olevia yksityisteitd on noin 90 000 km, rakennettuja metsa-
autoteitd arviolta 120 000 km seka muita autolla ajokelpoisia metsa- ja mokkiteitd on noin 110
000 km. Niiden lisdksi on vield huomattava maara padasiassa kiinteistokohtaisia kevyempi-
rakenteisia ajouria, piha- ja peltoteita ja vastaavia4.

Yhdyskuntatekniikka koostuu kaukolampo-, sihko-, maakaasu-, vesijohto- ja dataverkoista.
Kaukolampoverkkoja (15 140 km)*s hallinnoivat eri energiayhtiot ympari Suomea. Sahko-
verkko koostuu Fingridin vastuulla olevasta kantaverkosta (14 357 km)¢ seka energiayhtioi-
den hallinnoimista jakelu- (408 400 km)* ja alueverkoista (1 657 km)¢. Maakaasuverkko
koostuu Gasgrid Finlandin vastuulla olevasta siirtoverkosta (1 197 km)*¢ ja energiayhtioiden

10 Tilastokeskus

11 ROTI — Rakennetun omaisuuden tila 2019 ja Suomen tieyhdistys

12 Tilastokeskus. Suomen tilastollinen vuosikirja 2017.

13 Suomen tieyhdistys: https://www.tieyhdistys.fi/yksityistiet/yleista-yksityisteista/

14 Suomen tieyhdistys: https://www.tieyhdistys.fi/yksityistiet/yleista-yksityisteista/

15 Energiateollisuus ry Kaukolampétilasto. https://energia.fi/julkaisut/materiaalipankki/kaukolampo-
tilasto.html#material-view

16 Energiavirasto Verkkotoiminnan julkaisut https://energiavirasto.fi/verkkotoiminnan-julkaisut



hallinnoimista jakeluverkoista (2 023 km)*. Vesijohtoverkot koostuvat vesijohtoverkoista
(107 000 km)*7 ja jatevesiviemaireistd (50 000 km)?7. Dataverkkoja hallinnoivat eri teleyhtiot,
mutta kilometrimé&arista ei ole tarkkaa tietoa.

2.4 Rakennetun ympariston toimijat ja kayttajat

Rakennuksia, kiinteist6ja, asuntoja ja toimitiloja omistavat ja vuokraavat yksityishenkilot, yri-
tykset ja julkinen sektori. Kaikki suomalaiset kayttiavit rakennuksia jollakin tavalla esimer-
kiksi asumiseen, tyontekoon tai julkisen sektorin palvelujen hyodyntdmiseen. Suomalainen
erikoisuus on lisiksi suurehko vapaa-ajan asuntojen maara.

Infrastruktuurin omistaa usein yhteiskunta tai infrastruktuuripalvelujen tarjoaja. Erilaiset yh-
teisvastuulliset sopimusmallit ovat kuitenkin lisdantymassa. Niissd toimittaja ottaa yhi enem-
man vastuuta infrastruktuurin elinkaarenaikaisesta toimivuudesta. Kuten rakennuksia, myos
liikenne- ja verkostoinfrastruktuureja kayttavat kaikki yhteiskunnan toimijat jollain tavalla.

Rakennusten ja infrastruktuurien omistajat kiyttavat usein erilaisia huolto- ja yllapitopalve-
luja niiden kayttamiseen ja yllapitamiseen. Kiinteistopalveluntarjoajat tarjoavat tyypillisesti
kiinteiston hoitoon liittyen kiinteistohuolto- ja kiinteistohoitopalveluja sekd esimerkiksi vah-
timestari-, turvatekniikka, turvallisuus- ja hilytyspalveluja. Kiinteistohuoltopalveluihin liittyy
usein erilaisia tismapalveluja, kuten esim. energiankayton hallintaa, ja sopimusmalleissa voi
olla tavoitteena esimerkiksi jatkuva energiankayton vahentaminen.

Infrastruktuurien palvelut ovat esimerkiksi lilkenneverkon osalta auraus- ja hiekoituspalve-
luja ja muuta kunnossapitoa, ja verkostoinfrastruktuurien osalta kunnonhallintaa. Eri infra-
struktuurialoilla on omat palveluntarjoajamarkkinansa verkostojen kayttoon, yllapitoon, ke-
hittdmiseen ja korjaamiseen.

Talonrakentaminen ja tietyt rajat ylittava korjausrakentaminen on varsin sdadeltya. Sadntelyn
tavoitteen on turvallisuus, terveellisyys, energiatehokkuus, laatu, kaytettavyys, esteettomyys
ja kayttotarkoituksen mukainen viihtyvyys. Rakennusten kaytto on suhteellisen saantelema-
tontd, kunhan rakennusta kiaytetaan sen ilmoitetun kayttotarkoituksen mukaisesti.

Infrastruktuurien rakentamista, kunnossapitoa ja kiayttoa siaitelevit erilaiset toimialakohtai-
set saadokset.

2.5 Rakennetun ympdariston energian kdytto ja tuo-
tanto

Rakennetun ympariston energian kaytto jakautuu rakennetun ympariston kaytonaikaiseen
energiankdyttoon ja  rakentamisen energiankdyttoon. Infrastruktuurien kayton

17 ROTI -Rakennetun omaisuuden tila 2019



energiankayttoa (liikenne, siirretty vesi, siirretty energia) ei lasketa rakennetun ympariston
energiankayttoon, mutta rakennusten lammitys, sihkonkaytto ja muut vastaavat kayttotavat
lasketaan.

Suurin osa rakennetun ympariston energiankaytosta suuntautuu vuositasolla rakennusten
kaytonaikaiseen lammitykseen ja muuhun energiankayttoon. Energiatehokkuuden parantu-
essa kiytonaikaisen energiankayton painoarvo on kuitenkin vihenemaén pédin. Rakentamisen
energiankaytto koostuu rakennusmateriaalien ja -tuotteiden valmistuksesta ja kuljetuksesta,
seka tyomaatoiminnoista so. rakennusmateriaalien ja tuotteiden jarjestimisesta ja liittami-
sesti toisiinsa rakennukseksi tai rakenteiksi.

Rakennettu ymparisté voi myos tuottaa energiaa. Keskeisia hajautetun tuotannon energian-
tuotantotapoja ovat aurinkosahko (ja -1ampo), biomassan poltto ja lampopumput. Muita pe-
riaatteessa mahdollisia tapoja ovat mm. biokaasu seki pientuuli- ja minivesivoima.!8

2.5.1 Energian kaytto

Vuonna 2018 asumisen energiankulutus ml. vapaa-ajan asunnot oli noin 64 TWh. Samaan
aikaan Suomen energiankulutus oli noin 1,38 miljoonaa TJ so. 383 TWh. Asumisen energian-
kulutuksesta noin 68 % kohdistui tilojen lammitykseen, 15 % kayttoveden lammitykseen ja 5 %
saunojen lammitykseen. Sahkolaitteiden, ruuan valmistuksen ja valaistuksen osuus oli noin
13 %. Asumisen kokonaisenergiankulutuksesta sihkoa oli kolmannes, kaukolampoa kolman-
nes ja puunpolttoa noin viidennes. Sahkosta 47 % kaytettiin lammitykseen ja 36% kotitalous-
laitteisiin ja loput kdyttéveden ja saunojen lammitykseen. Sihkonlammityskéayton kulutus si-
saltad myos lampopumppujen kiyttiman sahkon. Vapaa-ajan asuntojen osuus asuntojen lam-
mitysenergian kulutuksesta on 5 % luokkaa.' Kaikkien rakennusten (asuin-, palvelu-, teolli-
suus-, maatalousrakennukset) lammitysenergiankaytté 2017 oli 92 TWh so. asumisen lammi-
tysenergian kaytto on kaksi kolmannesta kaikesta lammitysenergian kaytosta.2o

Nykyisen rakennuskannan lammitysmuodot vaihtelevat huomattavasti rakennustyypeittiin.
Kuva 3 nahdaan, etta esimerkiksi puun pienkaytté on merkittavissa roolissa erillisissa pien-
taloissa, vapaa-ajan rakennuksissa ja maatalousrakennuksissa, kun taas kaukolammolla tuo-
tetaan suurin osa asuinkerrostalojen, rivitalojen ja palvelurakennusten lammityksestd. Sih-
kolla on merkittava rooli erityisesti erillisten pientalojen lammityksessa. Lampopumppujen
rooli on kasvanut ja niilla tuotetaan jo merkittava osa erillisten pientalojen lammityksesta.

. Rakennetun

18 Tlmastopaneeli (201
neelin raportti 4/2013
19 https://www.stat.fi/til/asen/2018/asen_2018_2019-11-21_tie_001_fi.html
20 Tilastokeskus, energia: https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset julkaisut/vuosi-
kirja2019/html/suomo002.htm



https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2018/10/Rakennetun-ympariston-hajautetut-energiajarjestelmat.pdf
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2018/10/Rakennetun-ympariston-hajautetut-energiajarjestelmat.pdf
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/vuosikirja2019/html/suom0002.htm
https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/vuosikirja2019/html/suom0002.htm
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Infrastruktuureissa kidytonaikainen energiankulutus viittaa infrastruktuurien kayttokelpoi-
sena pitdmisen vaatimiin toimenpiteisiin, jotka ovat tyypillisesti tien- ja radanpitoon ja ver-
kostoinfrastruktuurien huoltamiseen liittyvien tyokoneiden energiankulutusta. Tata energi-
ankulutusta ei ole tilastoitu kattavasti.

Tyokoneita kdytetdan teollisuudessa ja rakentamisessa, kaupassa, palveluissa ja julkisella sek-
torilla, kotitalouksissa ja maa- ja metsataloudessa. Tyokoneissa kiytetdan yleensa polttomoot-
toreita, joiden polttoaineena kaytetadn maarallisesti eniten moottoripolttodljya, noin 8,2 TWh,
mutta my0s bensiinid 1 TWh.22 Rakentamistoiminnan energiankaytto 2017 oli yhteensa noin
4.5 GWh, josta sihkon osuus oli 10% ja polttoaineiden 90%. Rakentamiseen liittyvien kulje-
tusten energiankaytto 2017 oli noin 1.5 GWh liikennepolttoaineina.23

Rakennustuoteteollisuus kaytti energiaa 2017 noin 3.3 GWh. Tasti kaksi kolmannesta oli polt-
toaineita, neljannes sdhkoa ja loput kaukolampoa.24
2.5.2 Energian tuotanto

Energian paikallinen tuotanto rakennuksissa jakautuu lammitysenergian ja sihkoenergian
tuotantoon. Vuonna 2017 rakennusten kuluttamasta lammitysenergiasta (yht. 92 TWh) 29 %

21 Tilastokeskus, energia

22 Valtioneuvoston selonteko keskipitkédn aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelmasta vuoteen 2030

23 Tilastokeskuksen Energia 2018 taulukkopalvelu, Taulukot 3.2 ja 9.1: https://pxho-
pea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2018/html/suomooo2.htm

24 Tilastokeskuksen energiatilinpito, toimiala 23 rakennusaineteollisuus:
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__entp/statfin_entp_pxt_11wx.px/
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tuotettiin polttoaineita polttamalla. Puun osuus poltosta oli 19 prosenttiyksikkoa ja fossiilisten
polttoaineiden 10 prosenttiyksikkoad. Asuinrakennuksissa puun osuus polttoaineista oli mer-
kittavasti isompi.

Lampopumppuenergian osuus kaikkien rakennusten lammitysenergiasta oli 7 % oli ja asuin-
rakennusten lammitysenergiasta 10 %.25 Lampopumppuenergian osuus on tilastojen osoitta-
maa nopeammassa kasvussa2¢. Limpopumppuenergialla tarkoitetaan nettolampoenergiaa,
jota kdytetaan rakennuksen lammittamiseen tai jadhdytykseen.

Aurinkolammontuotanto on niin ikdan kasvussa, mutta osuudet ovat toistaiseksi varsin pienia.
Auringon siteilymaara on Suomessa vuositasolla 800-1000 kWh/m2. Aurinkokeraimilla voi-
daan lampoa tuottaa vuositasolla noin 400-500 kWh/m227, mutta tuotto on suurimmillaan
kesilla, jolloin kiytto on pienimmilldan. Sihkoa voidaan Suomessa tuottaa keskimaarin 850
kWh paneelin huipputehokilowattia kohden.28 V. 2018 aurinkoenergialla (mukaan lukien au-
rinkopaneeleilla tehty sahko) tuotettiin noin 0,3 promillea Suomen kokonaisenergiantuotan-
nosta. Suomen siahkonkulutuksesta 0,1% tuotettiin aurinkovoimalla. Asumisessa osuudet ovat
todennikoisesti suurempia.29

Aurinkopaneeleja oli 2018 n. 7000 omakotitalossa, ja kytketty aurinkopaneeliteho oli 2018
lopussa 120 MWso,

3 Rakennetun ympariston toiminnot

3.1 Yleiskuvaus

Rakennetun ympaériston yllapitoon ja kehittdmiseen liittyy useita erityyppisid toimintoja ra-
kennusten, liikenneverkkojen ja yhdyskuntatekniikan uudisrakentamisesta olemassa olevan
rakennus- ja rakennekannan korjaukseen, kunnossapitoon, huoltoon ja purkamiseen.

Kiinteisto- ja rakennusala kattavat noin 15 % Suomen bruttokansantuotteesta. Jokainen euro,
joka investoidaan rakennettuun ymparistoon, tuottaa itsensa yli kaksinkertaisena takaisin
pienentyneina logistiikka-, lammitys-, tila- ja tyovoimakustannuksina. Toisaalta rakennetun
ympariston kunnossapidon laiminlyonti maksaa vuotuisesti suorina vaikutuksina, kuten vesi-
vuotoina, energianhukkana ja pidentyneina kuljetusaikoina 3,4 miljardia euroa vuosittain.3!

25 https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/vuosikirja2019/html/suomoo002.htm

26 https://www.stat.fi/tietotrendit/artikkelit/2018 /uusiutuva-energia-valtaa-alaa-pientalojen-lammi-
tyksessa/

27 Motiva: Aurinkokerdinten hy6tysuhteet. https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurin-
kolampo/aurinkolampojarjestelmat/aurinkokerainten_hyotysuhteet

28 https://www.vsv.fi/sites/default/files/aurinkosahkoopas.pdf

29 Tilastokeskus (2020): Fossiilisten polttoaineiden ja uusiutuvan energian kaytto kasvoivat Suomessa
vuonna 2018 https://www.stat.fi/til/ehk/2018/ehk_2018_2019-12-12_tie_o001_fi.html

30 https://www.lahienergia.org/aurinkosahkon-tuotantokapasiteetti-lisaantyi-82-vuodessa/

31 ROTI — Rakennetun omaisuuden tila 2019
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Rakentamisen ratkaisut tehdaan pitkassa ketjussa. Rakennushankkeen elinkaari on esitetty
Kuva 4. Se alkaa ajureista, etenee maankéyton ja suunnittelun kautta toteutukseen (materiaa-
lit ja toteutustoiminta) sekd pitkdan kayttoaikaan ja yllapitoon, ja lopulta rakenteiden uu-
siokayttoon. Eri nakokulmien kannalta oleellisia ratkaisuja tehddan jo hyvin alkuvaiheessa

elinkaarta.
NAKOKULMIA AJUREITA MAANKAYTON RAKENNUSHANKE KAYTTO UUSIOKAYTTO
SUUNNITTELU
Energiatehokkuus Energia Korjaaminen
"""?" . L Viihtyvyys Uudistaminen
Hiilineutraalisuus L||ket0|-r:1-| '_‘EE_'__’ Ma_a_k_u_r:t_a_lfafva Huolto ja yllépito Purku ja
Esteettis;,y“s-““’ Tiivistiminen Palvelut uusiokaytté
_________ _““_“* Yleiskaava
Biodiversiteetti Kaupunkikehitys  =======- >
________ > Aluekehitys Oooo O
Ekolus_"_s_u_lis___’ Liikkuminen oo oo
Liikennevaikutukset Energiansiirto LUOVUTUS OO0 (m R m
-------- > ———————
T > Vesi ja jatevesi
Toimivuus

Materiaalien paastot
Elinkaarikestavat tuotteet
Muuntojoustavuus

Talotekniikka

Raaka-ainevalinnat

RAKENTAMINEN

Rakennustuotteet

Tyémaaratkaisut

Energiaratkaisut Kuljetukset

Kayttskelpoisuus Rakentaminen

SUUNNITTELU

3.2 Uudisrakentaminen

Rakentaminen koostuu kahdesta paitoimialasta, jotka ovat talonrakentaminen sekd maa- ja
vesirakentaminen (ns. infrarakentaminen). Pddosa rakentamisesta on talonrakentamista,
jonka osuus Suomen rakentamisen tuotoksesta (35 mrd. €) on noin 75 %. Talonrakentamista
ovat varsinainen talonrakentaminen, rakennusasennus ja -viimeistely kuten LVIS-asennukset,
lasitus-, eristys-, rappaus- ja maalaustyot seka rakentamista palveleva toiminta, joita ovat nos-
tureiden, kaivureiden yms. rakennuskoneiden vuokraus kayttijineen.32

3.2.1 Rakennukset (talonrakentaminen)

Vuonna 2018 rakennettiin Suomessa yhteensa 7,858 miljoonaa m2 uutta kerrosalaa, josta
3,585 miljoonaa m2eli noin 45 % oli asuinrakennuksia. Teollisuus- ja varastorakennuksia val-
mistui seuraavaksi eniten, n. 1,195 miljoonaa m2ja liike- ja toimistorakennuksia valmistui n.
1,07 miljoonaa m2vuonna 2018.33 Vuosina 2011-2017 talonrakentamisen kokonaisvolyymi on
vaihdellut n. 6,5 — 9 miljoonan m?2 vililla (ks. Kuva 5).

32 Kiinteist6ala Suomen kansantaloudessa
33 Tilastokeskus: Rakennus- ja asuntotuotantotilasto, valmistuneet rakennushankkeet 2018
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Vuonna 2018 valmistuneissa rakennuksissa suosituin paaraaka-aine oli betoni (50 % kerros-
alasta) ja toiseksi suosituin oli puu (36 % kerrosalasta). Lisdksi terds oli paaraaka-aineena
12 %:ssa rakennuksia, erityisesti teollisuus- ja varastorakennuksissa.35s Kuva 6 alla esittaa eri
tyyppisten rakennusten paamateriaalit vuonna 2018. Liike- ja toimistorakennuksissa seka jul-
kisissa palvelurakennuksissa betoni on selvisti suosituin pddmateriaali, kun taas vapaa-ajan
asuinrakennuksissa ja muissa rakennuksissa suosituin paamateriaali on puu.

34 Tilastokeskus: Rakennus- ja asuntotuotantotilasto
35 Tilastokeskus: Rakennus- ja asuntotuotantotilasto, valmistuneet rakennushankkeet 2018

13



[m?2]

4000000
3500000 —
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000 - .
I
5 B m =
) L] —
X X X X X X X
"4) Q Q Q Q Q Q
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ &
& & S & & I~ S
Q Q Q Q Q Q Q
> > > > > > >
& N N & N < &
< 0 0 x> ¥ & &
> ) » & S & >
¥ & 5 > > » >
< <& S > >
2 . & & &S
%/x ,\‘b' '{3 /(b'
00 &@ 5& Q‘b'{b
s o <
N4 mBetoni mMuu ®Puu mTerds MmTiili mTuntematon

3.2.2 Liikenneverkot ja yhdyskuntatekniikka (infrarakentaminen)

3.2.2.1 Liikenneverkot

Maanteiden (valtion tieverkko) kokonaispituus on pysynyt tasolla 78 000 km viimeisimmaét
25 vuottas®. Viime vuosina maira on vuosittain hieman viahentynyt, kun maanteita on siirtynyt
kuntien vastuulle (kaduiksi). Uusia maantieosuuksia otettiin liikenteen kadyttoon Hamina-
Vaalimaa-moottoritietd 15 km ja Oulu-Kajaani-hankkeen toinen ajorata 5 kms7.

Katujen osalta tilastointia ei talla hetkelld tehdd Suomen tasolla. Viimeisin Tilastokeskuksen
julkaisema luku on vuodelta 2014 (29 809 km)38. Myoskaan yksityisteista ei ole olemassa kes-
kitettya tilastointia.

Rataverkko koostuu valtion rataverkosta ja yksityisraiteista. Rataverkon pituus vuonna 2018
oli 5926 kms39, josta yksityisraiteita on noin 1000 km4°. Uusia rataosuuksia otettiin kiayttoon
vuonna 2018 alle 10 km#.

36 Traficom. Tietilasto 2018.

37 Pekka Petdjaniemen sihkoposti 10.2.2020

38 Tilastokeskus. Suomen tilastollinen vuosikirja 2017.

39 Traficom. Rautatietilasto 2018.

40 https://vayla.fi/rataverkko/yksityisraiteet#.XkFuLcqzYaw
41 https://vayla.fi/ratahankkeet/rata_valmistuneet
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Lansimetron rakentaminen on kiaynnissa Espoossa, yhteys Ruoholahdesta Matinkylaan otet-
tiin kayttoon 2017 ja rakentaminen jatkuu Matinkyldstd linteen pdin. Kdynnissd on rai-
tiotiechankkeet Tampereella ja padkaupunkiseudulla.

Vesivaylien osalta kdynnissa on mm. satamien ja vaylien syventamishankkeita seka vaylien
siirtohankkeita42. Lentoasemien osalta suurin kehityshanke on Helsinki-Vantaan laajennus-
ja kehityshanke, jonka on tavoite olla valmiina 2022 43.

3.2.2.2 Yhdyskuntatekniikka

Kaukolampoverkon pituus kasvaa vuosittain 250-500 km44 olemassa olevan verkon tayden-
nysrakentamisena ja uusien alueiden kaukolampdoverkkoon liittimisessa. Vanhoja kaukolam-
poOjohtoja saneerataan vuosittain noin 50-70 km44. Kaukolampo6verkon rakentaminen vuosina
2015-2018 on esitetty alla (Kuva 7).
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Sahkoverkkoja rakennetaan vuosittain lisdd 3600 -6400 km46 (Kuva 8). Sihkoverkkoa kor-
jausrakennetaan vuosittain erityisesti johtuen sddvarman toimitusvarmuuden lisddmisvel-
voitteesta. Jakeluverkkoverkkoyhtiot investoivat vuonna 2018 keskimaarin 24%4¢ liikevaih-
dostaan korjausrakentamiseen.

42 https://vayla.fi/vesivaylahankkeet/vesi_rakenteilla

43 https://www .finavia.fi/fi/tietoa-finaviasta/lentoasemat-kehittyvat/helsinki-vantaan-kehitysoh-
jelma

44 https://energia.fi/energiasta/energiaverkot/kaukolampoverkot

45 https://energia.fi/julkaisut/materiaalipankki/kaukolampotilasto.html#material -view

46 https://energiavirasto.fi/verkkotoiminnan-julkaisut
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Kaasuverkon kokonaisméaira pieneni vuosien 2017 ja 2016 vililla 9o km.46

Vesijohtoverkkoja rakennettiin HSY:n mukaan lisda vuonna 1,3 %48 ja jateviemareitd 0,8%¢48
kokonaismaarastd. Suomen tasolla ei 16ytynyt kokonaistietoja vesijohtoverkoston rakentami-
sesta.

3.3 Korjausrakentaminen

3.3.1 Rakennukset (talonrakentaminen)

Korjausrakentaminen on mairitelmian mukaan rakentamista, joka muuttaa aiemmin raken-
nettua kohdetta toivottuun suuntaan. Korjausrakentaminen voi olla esimerkiksi:

- peruskorjausta, joka on erillisend hankkeena rahoitettavaa ja toteutettavaa kor-
jausrakentamista, jossa kohteen laatutasoa ei paranneta olennaisesti;

- perusparannusta, eli korjausrakentamista, jossa kohteen suhteellinen laatutaso
nostetaan olennaisesti aiempaa paremmaksi;

- vuosikorjausta, joka on rakennuksen vuosikorjaussuunnitelmaan perustuvaa
ennakoitavissa olevaa korjausta; tai

-  muutosrakentamista, eli korjausrakentamista, joka tehddan kohteen ulkonaon,
rakenteiden, kayttotarkoituksen tai kayttotavan muuttamiseksi.49

Korjausrakentamisen tilastointi ja seuranta on uudisrakentamiseen verrattuna puutteellista,
mutta parantumassa. Talonrakennusten korjausrakentamisen arvo vuonna 2018 oli Foreco-
nin tiedon mukaan 12,9 mrd. €. Korjausrakentamisen tarve on jatkuvassa kasvussa 1970- ja

47 https://energiavirasto.fi/verkkotoiminnan-julkaisut
48 Tietopyynto Kia Aksela HSY
49 Sanastokeskus TSK ja RAKLI (2016): Kiinteist6- ja rakentamisalan keskeinen sanasto, versio 1.0.
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1980-luvuilla rakennetun suuren rakennuskannan tullessa rakenteellisia- ja jarjestelméakor-
jauksia vaativaan ikdan. Rakennusalan suhdanneryhmi ennustaa korjausrakentamisen kas-
vavan noin 1,5 prosentin vauhtia lahivuosina. My6s purkaminen seka lisi- ja tiydennysraken-
taminen yleistyvat ja kayttotarkoituksen muutoksia tehddan toimistoista asunnoiksi tai hotel-
leiksi. Asuinrakennuksissa korjaamisen kasvu on voimakkaampaa kuin muissa rakennuksissa.
Kerrostaloissa korjataan tdlla hetkella yleisimmin putkistoja, piharakenteita, ja ulkovaippaa.
Rivitaloyhtitissa korjataan ulkovaippaa ja piha-alueita.s®

Merkittava osa rakennuskannasta koostuu 1960—80-luvuilla rakennetuista asuinrakennuk-
sista, joita kaikkia ei ole vield peruskorjattu. Asuinrakennusten korjauksiin on Rakennetun
omaisuuden tila (ROTI) -raportin mukaan sijoitettava keskiméarin 9,4 miljoonaa euroa valilla
2016—2025, ja seuraavalla kymmenvuotiskaudella asuinrakennusten korjaustarve kasvaa 11,1
miljoonaa euroa. Lisdksi kuntien palvelurakennuskannassa korjausvaje on 9 miljardia euroa,
joka nousee kaikki nykyajan toiminnalliset tarpeet ja laatuvaatimukset huomioiden 16,5 mil-
jardiin euroon. Tama korjausvaje on merkittdva haaste myos hiilineutraalisuustavoitteiden
saavuttamisessa. Joissain tapauksissa rakennuksen purkaminen on korjausta taloudellisesti
ja ympariston kannalta parempi vaihtoehto.s5

3.3.2 Liikenneverkot ja yhdyskuntatekniikka (infrarakentaminen)

Liikenneverkkojen osalta korjaamiseen sisiltyy teiden paallysteiden ja rakenteiden korjaukset
seka tiemerkintdjen uusimiset. Ratojen osalta korjauksia ovat esimerkiksi pélkkyjen hajavaih-
dot, kuluneiden kiskojen vaihdot, vaihteen osien vaihdot seki jarjestelmien osien uusimiset.
Rataverkon korvausinvestoinnit ovat puolestaan kunnossapitotoita, joita tehddin, kun radan
rakenteet ja komponentit ovat saavuttaneet niille maaritellyt enimmaiskayttoiat. Korvausin-
vestointien yhteydessi rakenteita pyritddn uudistamaan nykyaikaisen tekniikan mukaisiksi.
Korvausinvestointien yhteydessi voidaan tehda my6s pohjanvahvistusta ja muita perusparan-
nustoimenpiteita.5?

Erityisesti maanteiden ja katujen kunto on rapautumassa ja korjausvelkaa on paljon. Valtion
vaylien korjausvelka oli vuonna 2019 2,5 miljardia euroa - korjausvelan kasvu on saatu viime
vuosina pysaytettyd, mutta korjausvelkaa ei ole pystytty pienentimaanss.

Yhdyskuntatekniikan verkostot uusitaan tyypillisesti vasta niiden tultua elinkaarensa padhan.
Viat ja vauriot luonnollisesti korjataan; erityisen merkittava vauriokorjaustarve liittyy sahko-
verkon ilmajohtojen myrskytuhoihin. Lisaksi sahkoverkkoon kohdistuu merkittavia korjaus-
investointipaineita ilmastonmuutoksen ja tiukkenevien toimitusvaatimusten vuoksi.

50 Valtiovarainministerio (2019). Rakentaminen 2019-2020, Rakennusalan suhdannervhmi, syks

2019

51 ROTI — Rakennetun omaisuuden tila 2019

52 Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki. Liikenneviraston julkaisuja 38/2011.
53 Vayld (2019). Vaylien kunnossapidon nikymaét vuodelle 2019
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Suurin osa vesijohto- ja viemariverkoista on rakennettu 1960—-1980-luvuilla. Saneeraustarve
kasvaa voimakkaasti tulevina vuosina erityisesti pienemmissd kunnissa. Viemariverkostoista
12 % ja vesijohtoverkoista 6 % on erittdin huonossa kunnossa.>4 Verkostojen korjausvelaksi on
arvioitu 2,5 Mrd € 2016.55 Vanhoja vesijohtoverkkoja saneerattiin vuonna 2019 0,4 %48 ja ja-
teviemareita 0,2 %48 kokonaismaarasta. Kaukolampdoverkkoja saneerataan vuosittain noin 50-
70 kms°,

3.4 Hoito, yllapito ja kunnossapito

3.4.1 Rakennukset (talonrakentaminen)

Kiinteiston yllapitoon kuuluu kahdentyyppista toimintaa: kiinteistonhoitoa ja kunnossapitoa.
Kiinteistonhoito on sdannollistd toimintaa, jolla pidetdin kiinteiston olosuhteet halutulla ta-
solla. Se sisiltaa kiinteistonhuollon ja teknisten jarjestelmien hoidon, viallisten kohteiden kor-
jaamisen, siivouksen, jatehuollon ja ulkoalueiden hoidon. Kunnossapitoa on kiinteiston omi-
naisuuksien siilyttaminen joko uusimalla tai korjaamalla vialliset ja kuluneet osat siten, etta
kohteen suhteellinen laatutaso ei olennaisesti muutu.5”

Kiinteiston hoito- ja yllapitopalvelut ovat ennakoivaa toimintaa, jolla pyritian vihentamaan
kiinteiston korjaustoimintaa, joka on osa kiinteiston yllapitoa. Korjaustarpeet maaritellaan
kuntoarvioissa, -katselmuksissa ja -tutkimuksissa. Tilastokeskus kayttda korjaustoiminnasta
nimitystd kunnossapito. Kiinteist6jen korjaustoiminnalla ei tarkoiteta tassa yhteydessa perus-
korjausrakentamista, vaan vuosikorjaustyyppistd kiinteistojen kunnossapitorakentamista,
joka ei ole rakennusluvan alaista toimintaa. Riittiméaton kiinteist6jen huolto, muu ylldpito ja
korjaustoiminta voivat aiheuttaa kiinteiston omistajalle tai kayttdjalle ylimaaraisia kustan-
nuksia ja johtaa peruskorjaustarpeen aikaistumiseen tai lyhentia kiinteiston elinkaarta.s8

3.-4.2 Liikenneverkot ja yhdyskuntatekniikka (infrarakentaminen)

Teiden talvihoidoksi luetaan teiden auraus, hiekoitus, suolaus ja tasaus. Muuhun kunnossapi-
toon siséltyvit liikenneympariston ja sorateiden hoito seki varusteiden, laitteiden ja siltojen
yllapito.59

Ratojen hoitoon sisiltyvit koneelliset tarkastukset, maariaikaishuollot, viankorjaukset seki
lumityot. Koneellisia tarkastuksia ovat muun muassa ultradanitarkastukset ja aukean tilan
ulottuman (ATU) tarkastukset. Lisdksi hoitoon kuuluvat mm. lumityo6t, hoitotoissa tarvitta-
vien materiaalien valmistus, kuljetus, kisittely ja asennus. Hoidon erillistyot sisiltavat

54 ROTI — Rakennetun omaisuuden tila 2019

55 Taloustutkimus (2016). Kehtokuntien infra — yksityinen ja julkinen kumppanuus

56 https://energia.fi/energiasta/energiaverkot/kaukolampoverkot

57 https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Rakentaminen/Kiinteiston_yllapito_ja_korjaaminen

58 Pekka Lith (2019). Kiinteistéala Suomen kansantaloudessa - Raportti kiinteistoalan yritystoimin-
nasta, markkinoista ja kehityslinjoista 2018—-2019

59 Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki. Liikenneviraston julkaisuja 38/2011.
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kunnossapitotoita, joita tehdddn vain korvausinvestointien viivastyessa. Yllapitoinvestointei-
hin luokitellaan pienet, korvausinvestointien kaltaiset toimenpiteet, joilla pyritdan palautta-
maan radan rakenteita alkuperiisen mukaisiksi.°

Yhdyskuntatekniikan verkostoja, erityisesti sahkoverkkoja, kunnossapidetaan merkittavilla
summilla vuosittain. Kunnossapidon merkitys hiilijalanjiljen kannalta on kuitenkin pieni.

3.5 Purkaminen

Rakennuskannasta puretaan Suomessa noin 1 % vuodessa. Rakennusjitteiden maaraa ja sen
hyodyntamista tai kierratysta ei tilastoida tarkkaan, joten siita on useita eri arvioita. Ymparis-
toministerion arvion mukaan rakennus- ja purkujitetti arvioidaan syntyvin vuosittain Suo-
messa noin puolitoista miljoonaa tonnia, johon ei sisdlly maamassoja. Tastd suurin osa, n.
58 %, syntyy korjaamisesta, n. 27 % kokonaisten rakennusten purkamisesta ja n. 15 % uudis-
rakentamisesta. Korjaamisessa ja kokonaispuruissa syntyvan purkujatteen osuus rakentami-
sen jatemadrasta on jatkuvasti kasvanut, ja timéan kehityksen voi odottaa jatkuvan.®* Toisen
asiantuntija-arvion mukaan pelkin betonijatteen maara on Suomessa vuosittain 1,5-2 miljoo-
naa tonnia, josta valtaosa tulee rakennusten purkamisesta eika korjaamisesta, ja betonijatteen
kierratysaste on yli 90 %.62

Rakennusjitteiden jatkokasittely voidaan jakaa suoraan uudelleenkiyttoon (esimerkiksi te-
raspaalujen®s tapauksessa), kierratykseen (kayttoon raaka-aineena neitseellisen materiaalin
sijasta), hyodyntamiseen (materiaalina tai energian tuottamisessa) ja jatteiden loppukasitte-
lyyn. Suomi on sitoutunut EU:n jatedirektiivin kautta hyodyntdméaéan rakennus- ja purkujat-
teista materiaalina vahintain 70 % tihan vuoteen (2020) mennessa. Tassa jatelainsdddannon
velvoittamassa hyodyntdmisessa ei siis lasketa mukaan hyodyntamista energian tuottamisessa.
Kokonaishyodyntdmisaste materiaalina (kierrdtys ja materiaalina hyodyntaminen) on Suo-
messa nyt luokkaa 50-60%, eli jonkin verran alle tavoitetason.® Betonijatteen kierratysaste
on jo yli 90% ja terasjatteen hyodyntdminen n. 96 % (josta keskimaarin 5 % uudelleenkayttoa
ja 91 % kierratystd®s), mutta puujiatteen hyodyntdminen materiaalina on kdytinnossa olema-
tonta, silld se menee kokonaan energiahyodyntamiseen.¢

SYKE on arvioinut, etti rakennusjite koostuu puujatteesta (26 %), metallijatteesta (10 %), be-
toni- ja muusta mineraalipohjaisesta jatteesta (25 %) seka sekajitteesta (20%) ja kasittelemat-
tomasta jatteesta (19 %). Rakennuksen eri elinkaaren vaiheissa ennen purkamista tuotetut

60 Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki. Liikenneviraston julkaisuja 38/2011.
61 Ymparistoministerio (2019). Purkuty6t — opas tekijille ja teettdjille. Ymparistoministerion julkaisuja
2019:29. Lisdksi tiedonanto INFRA ry 19.2.2020.

62 Asiantuntija-arvio Kreate Oy 6.3.2020

63 https://www.steelconstruction.info/The_recycling_and_reuse_survey

64 Ymparistoministerio (2019). Purkutyot — opas tekijille ja teettdjélle. Ymparistoministerion julkaisu-
ja 2019:29. Lisdksi tiedonanto RT 6.3.2020

65 https://www.steelconstruction.info/The_recycling_and_reuse_survey

66 Tiedonanto RT 6.3.2020
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jatemaarat ovat noin 10 % (50 vuoden elinkaari) ja n. 20 % (100 vuoden elinkaari) koko elin-
kaaren aikana kulutetuista materiaaleista, eli purkamisessa syntyy 80 - 90 % koko rakennuk-
sen elinkaaren jatteista.c”

Joskus rakennukset saatetaan purkaa niiden elinkaaren kannalta ennenaikaisesti, mikali nii-
den peruskorjaukset, perusparannukset tai kiayttotavan muutokset eivat ole taloudellisesti
kannattavia. Suurten kaupunkikeskusten vaikutusalueen ulkopuolella asuntojen hinta- ja
vuokratasot eivat valttamatta mahdollista mittavia lvis- tai ulkosivu- tai rakenteiden korjaus-
investointeja, jolloin rakennusten purkaminen on varteenotettava vaihtoehto.¢8

3.6 Rakentamisen keskeisia materiaaleja ja tuotanto-
prosesseja

3.6.1 Yleista

Rakentamiseen liittyy rakennustoiminnan lisaksi tarkeita rakennusmateriaalien tuotantopro-
sesseja, jotka toimivat merkittavina rakennuksiin sitoutuvan hiilen lahteind. Kuvaamme seu-
raavassa yleisluontoisesti keskeisimpid rakennustuotteiden ja -materiaalien valmistusproses-
seja. Kuvauksessa ei ole huomioitu kuljetusten merkitystéd, mutta sita sivutaan lopuksi kuvat-
tavassa maamassojen kasittelyssa. Teknologioita avataan tarkemmin hankkeen mychem-
missa raporteissa.

3.6.2Sementti

Sementti on betonin tirkein raaka-aine. Sementin valmistus kuuluu paastékaupan piiriin,
silld se on energia- ja padstointensiivistd. Sementinvalmistuksen paistoja on pystytty EU:n
paastokaupan aikana 2005-2020 viahentamain jo 24 % vuoden 1990 paastétasoon verrattuna,
esimerkiksi valmistusprosessin tarkemmalla hallinnalla ja kierratyspolttoaineiden hyodynta-
misella.®9

Sementtiklinkkeri valmistetaan kalkkikivesta ja muista mineraalisista raaka-aineista poltta-
malla kiertouunissa noin 1450 °C: n lampdétilassa. Raaka-aineita sementin valmistukseen on
saatavilla runsaasti. Muodostanut sementtiklinkkeri jauhetaan hienoksi jauheeksi — semen-
tiksi. Sementin valmistuksen korkea lampdétila seka jauhaminen kuluttavat runsaasti energiaa.
Lisaksi kalkkikivesta irtoaa sita kuumennettaessa huomattava maara hiilidioksidia. Sementin
kaytto Suomessa 2018 oli noin 1 950 000 tonnia. Tasta tuontia oli 490 000 tonnia.®s Sementin

67 VIT ja SYKE (2013). Rakennusmateriaalien ymparistovaikutukset - Selvitys rakennusmateriaalien
vaikutuksesta rakentamisen kasvihuonekaasupaistoihin, tiivistelmaraportti. Ymparistéministerion ra-
portteja 8/2013.

68 Pekka Lith (2019). Kiinteist6ala Suomen kansantaloudessa - Raportti kiinteistoalan yritystoimin-
nasta, markkinoista ja kehityslinjoista 2018—2019

69 https://betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/betoni-rakennusmateriaalina/sementti-
seosaineiden-kaytto/

20



valmistuksessa voidaan hyodyntia erilaisia uusiutuvia polttoaineita. Polttoprosessi on kuuma
ja viipymaaika uunissa pitki, joten jopa yhdyskuntajitevesilietettd voidaan polttaa klinkke-
rinpolton yhteydessa.

Sementin keskeiset ilmastovaikutukset ovat klinkkerinpolton energiankaytto ja poltossa ke-
miallisesti vapautuva hiilidioksidi. Suomessa kaytetyn sementin CO2-paasto tonnia kohti on
keskimaarin noin 730 kg CO2e. Suurin osa Suomessa kiytetystd sementista on CEM2-tyyp-
pista. Tasta n. 440 kg CO2e tulee kalkkikiven kemiallisesta reaktiosta. Valmistusteknologia on
varsin vakiintunutta. Prosessin energiatehokkuutta on kehitetty paljon, mm. prosessikaasut
hy6dynnetddan kaukolammon tuotantoon. Keskeiset alan paiastéviahennystoimet ovat keskitty-
neet energiatehokkuuden kehittdmisen lisaksi, fossiilisten polttoaineiden korvaamiseen kier-
ratyspolttoaineilla, erityisesti biopolttoaineilla sekid sementin seostamiseen esimerkiksi ma-
suunikuonalla.

3.6.3 Betoni

Betoni on Suomessa ja koko maailmassa eniten kiytetty rakennusmateriaali. Betonia kayte-
taan rakennusteollisuudessa monenlaisissa kohteissa; asuintaloissa ja muissa rakennuksissa,
tierakenteissa, tukimuureissa, silloissa, tunneleissa, tuulivoimaloissa, vesitorneissa, rauta-
teissd, satamalaitureissa, aallonmurtajissa ja lentokentilld. Lisdksi betonia kdytetdan esimer-
kiksi teiden ja rakennusten perustuspaaluissa, maabetonina ja viestonsuojissa.”® Betonin mo-
nimuotoinen kaytto ei kaikissa tilanteissa ole korvattavissa muilla materiaaleilla, erityisesti
kun vaaditaan lujuutta. Betonia kiytetddn myos puurakenteisten talojen perustuksissa. Be-
toni koostuu vedestd, hiekasta tai kivista, sementista ja erilaisista lisdaineista. Kemiallinen re-
aktio aiheuttaa betonin kovettumisen. Betonirakenteet ovat hyvin pitkaikaisia.

Vuotuinen betonin valmistusmaira kotimaan kulutukseen (talonrakentaminen ja infraraken-
taminen) on noin 5 miljoonaa kuutiometria. Valtaosa betonin kiytostd on valmisbetonia. Ta-
lonrakentamisessa betonin osuus on runkorakenteista noin 45 % ja julkisivuista noin 15 %.7*
Betoniteollisuuden arvion mukaan infrarakentamisen osuus betonin kiytosta on luokkaa 25-
35%.72

Betonin valmistus ei kuulu padstokauppaan, silli se ei prosessina ole kovin paastointensiivista.
Sementti on betonin tarkein raaka-aine ja betonin paastojen suurin ldhde, ja sen osuus beto-
nista vaihtelee laadun ja tarpeen mukaan. Keskimaarin betonissa on sementtia noin 300
kg/m3.73 Betonin raaka-aineista n. 80 % on kuitenkin vahapaastoisia, kuten kiviaines, semen-
tin seosaineet ja vesi. Betonin valmistusprosessissa kaytetdan energiamuotona Suomessa

70 https://www.kemia-lehti.fi/wp-content/uploads/2020/02/1-2020-Betonin-hiilijalanj%C3%A41ki-
kutistuu.pdf

71 https://betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/betoni-rakennusmateriaalina/kaytto-talon-
rakentamisessa/

72 Tiedonanto Betoniteollisuus

73 Haastattelu Betoniteollisuus ry 13.2.2020
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lahinna 0ljya, puupelletteja tai puuhaketta. Sahkoa ei kayteta merkittavissa maarin itse pro-
sessissa.74

Valmisbetonin tuotanto on ldhinné raaka-aineiden sekoittamista, mutta betonielementtien
valmistus on tarkka teollinen prosessi, jossa hyodynnetadn mm. raudoitusta. Elementit tarvit-
sevat myos CE-merkinnan.”s Betoniteollisuuden hiilijalanjalked Suomessa ei ole kokonaisuu-
dessaan laskettu, mutta on arvioitu ettd kaikkiaan betonin hiilipaastoistd n. 70-90 % tulee
raaka-aineista (sementistd) ja loput 10-30 % itse valmistusprosessin energiankaytosta. 76
Aalto-yliopisto on arvioinut betonirakenteiden tyypillisiksi paastoiksi 100 - 200 kg CO.e be-
tonitonnia kohti.”?

3.6.4 Teras

Teras on maailman tarkein konepaja- ja rakennusmateriaali. Rautamalmipohjaisessa valmis-
tustavassa rautaoksidi pelkistetaan hiilen avulla raudaksi, joka muunnetaan terakseksi pois-
tamalla siit4 liika hiili. Prosessin energiatehokkuutta on kehitetty paljon, mm. prosessikaasut
ja jadnnosenergia hyodynnetaan sihkon ja kaukolammon tuotantoon. Téasta huolimatta tek-
niikalla ei voida valmistaa terastd ilman ettd syntyy hiilidioksidia.

Romumetallipohjaisessa valmistuksessa romumetalli sulatetaan valokaariuunissa ja jaloste-
taan uudelleen teridkseksi. Kierratysvalmistuksen hiilidioksidipd4sté on noin neljidnnes mal-
mivalmistuksen paastoista. Kierratysterasta ei kuitenkaan riitd markkinoilla tyydyttamaan ky-
syntad, joten malmipohjaista valmistusta tarvitaan.

Ruostumattomiksi terdksiksi nimitetdan joukkoa korroosiota ja tulta kestavid seki vahin-
taan 10,5 % kromia sisaltavia teraksia. Ruostumattoman teriaksen ominaisuudet perustuvat
kontrolloituun seostamiseen, jolloin jokainen seosaine vaikuttaa mekaanisiin ominaisuuksiin
ja kykyyn vastustaa korroosiota. Ruostumatonta terastd valmistetaan sulattamalla rautaa ja

niukkahiilista ferrokromia valokaariuunissa ilman mellotusta so. hiilen poistamista happipu-
halluksella.

Rautaoksidi voidaan pelkistaa raudaksi myos vedyn avulla. Prosessin hiilidioksidipaastot ovat
murto-osa hiilipohjaisen pelkistyksen paistoistd, mutta vedyn valmistukseen tarvitaan mo-
ninkertainen maara sahkoa nykytilanteeseen verrattuna.

Terasrakenteet ovat pitkiikiisid, ja RST-rakenteet ovat lahes huoltovapaita.

Teraksen keskeiset ilmastovaikutukset ovat valmistuksen energiankaytto ja hiilipelkistyksessa
vapautuva hiilidioksidi. Masuunipohjaisen valmistuksessa teraksen ominaispaasto on noin

74 Haastattelu Betoniteollisuus ry 13.2.2020
7shttps://www.elementtisuunnittelu.fi/Download/23913/Betonituotteiden%20CE-%20mer-
kint%C3%A4%20laajenee.pdf

76 Haastattelu Betoniteollisuus ry 13.2.2020

77 Jouni Punkki, Aalto-yliopisto: Hiilipihi valmistus- ja betoniteknologia. https://betoni.com/wp-con-
tent/uploads/2019/08/10.-Jouni-Punkki.pdf
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1800 kg CO2e/terastonni ja romumetallipohjaisessa noin 700 kg CO2e/terdstonni’8. Alan
paastovahennystoimet ovat keskittyneet pasdasiassa prosessien energiatehokkuuden paranta-
miseen ja kierratysasteen kehittimiseen ja yllapitamiseen. 2020 SSAB on ilmoittanut vetypel-
kistysteknologian kayttoonotosta Suomessa ja Ruotsissa vuonna 2026.

3.6.5 Tiili

Tiilta kaytetaan rakennuksissa ulkoverhoilussa tai viliseinissa erityisesti kun tarvitaan esim.
osastoivuutta. Tiili on hiekasta tai savesta polttamalla aikaansaatu keraaminen rakennusma-
teriaali. Poltetut tiilet valmistetaan luonnonmateriaaleista: maasta otettavasta savesta, hie-
kasta, kalkista ja sahanpurusta. Poltto tapahtuu uunissa yli 1000 asteen lampotilassa. Valmis-
tusprosessissa poltettuihin tiiliin sitoutuu priméaarienergiaa; poltettujen tiilien uusiutumaton
energiasisilto vaihtelee 2,2-4,0 MJ/kg ja uusiutuva energiansisalto n. 0,5 MJ / kg.79

Tiilenpolton keskeinen ilmastovaikutus on polton energiankiytts. Oljypohjaisella poltolla
ominaispaasto on n. 200 CO.e /tonni tiiltase. Alan paastovahennystoimet keskittyvat 1ahinna
polttoprosessiin.

3.6.6 Puu

Puusta voidaan valmistaa esimerkiksi kantavia seinid, rankarunkoisia suurelementteja, CLT
(Cross Laminated Timber) -elementteja, LVL (Laminated Veneer Lumber) -elementteja, pila-
reita, palkkeja, tilaelementteja ja hirsirakenteita. Puuta kiytetadn paljon myos vuoraus- ja ver-
hoilumateriaaleina erityisesti pientaloissa. Suomen sahatavaran tuotannosta 70-80% menee
vientiin.

Mekaaninen metsateollisuus jalostaa puuta mekaanisesti muotoilemalla seka liimaamalla tai
liittdmalla puuta muuten erilaisiksi rakenteiksi. Alueeseen kuuluvat mm. saha-, kuitulevy-,
lastulevy-, vaneri-, huonekalu-, insinéoripuutuote-, puusepan-, puutalo-, ja rakennuspuuteol-
lisuus.

Puutuoteala kytkeytyy voimakkaasti rakentamiseen. Suomen sahatavaran tuotannosta noin
nelja viidesosaa menee rakentamiseen joko suoraan tai vilillisesti jalostamisen kautta®:. Ra-
kennuspuusepiantuotteista yli 70% menee asuntorakentamiseen. Loput puutuoteteollisuuden
tuotteista kaytetadn enimmakseen kalustamiseen ja sisustamiseen.

Paastot tulevat rakentamiseen kaytettyjen puutuotteiden valmistusprosessissa erityisesti fos-
siilisen energian kiytostd raaka-aineen hankinnassa eli mm. metsidkoneissa ja kuljetuksissa,
seka jossain mairin materiaaleista kuten liimasta ja pinnoitteista. Energiankaytto valmistus-
prosessissa on suurelta osin uusiutuvaa bioenergiaa, jolla voidaan tuottaa lampoenergiaa

78 http://cc.oulu.fi/~kamahei/b/477420S/MVNJT-2019-T4.pdf

79 https://www.tiili-info.fi/tiili-materiaalina/tiilen-valmistus/

80 http://kivitalo.asiakkaat.sigmatic.fi/core -content/images/2013/08/bionova tiilijulkisi-
vun_elinkaarivaikutus 2013.pdf, lisdksi tiedonanto RT 6.3.2020

81 TEM (2018). Toimialaraportit — Puutuoteteollisuus. Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisuja 2018
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myos tehtaan ulkopuolisiin rakennuksiin. Puu on raaka-aineena uusiutuva luonnonvara, ja
puurakenteet toimivat periaatteessa hiilivarastoina. Esimerkiksi Stora Enson CLT-valmistuk-
sen EPD:n (2017) mukaan tuotevaiheen paastot ovat 60 kg CO.e/ms3 eli 128 kgCO2e/tonni
CLT:ta.82

3.6.7 Lasi

Laakalasia kaytetdan rakennuksissa mm. ikkunoissa, lasisissa viliseinissd, ulkoseinaraken-
teissa ja parveke- tai terassilasituksissa. Lasia valmistetaan sulattamalla epdorgaanisia aineita
ja antamalla ndin saadun sulatteen jadhtya. Talloin saadaan massa, jossa sulate ei ole palau-
tunut alkuperaiseen kiteiseen muotoon, vaan jaa jahmean, hauraan, useimmiten lapinakyvan
liuoksen asteelle. Lasin pdiaraaka-aine on puhdas ja seulottu kvartsihiekka, joka on jokseenkin
yksinomaan piidioksidia. Useimmissa lasilajeissa piidioksidin osuus on 40-80 %.

Keskeisin lasinvalmistuksen ymparistovaikutus on sulattamiseen vaadittavan energian tuot-
taminen. Raaka-aineet ovat yleisesti saatavilla olevia luonnonaineita. Lasinvalmistuksen kes-
keinen ilmastovaikutus on valmistuksen energiankaytto. Lasin ominaispaasto tonnia kohti on
noin 1200 kg CO2e8%3. Valmistuksen paastovahennystoimet keskittyvit padasiassa sulatuspro-
sessiind4,

3.6.8 Kipsilevy

Kipsilevyn paaraaka-aineena ovat puhdas kipsikivi, vesi seka kierratyspaperista valmistettu
uusiokartonki. Luonnonkipsin lisaksi voidaan kayttaa voimalaitosten savukaasujen rikinpois-
tossa syntyvaa synteettista kipsia.

Kipsikivi jauhetaan ja kalsinoidaan poistamalla kipsikivesta kuumentamalla 3/4 siihen sitou-
tuneesta vedesti, jolloin saadaan ns. stukkokipsia. Stukkokipsistd valmistetaan kipsimassa li-
saamalla sithen kuiva-aineita, vetta ja vaahdotusainetta. Raaka-aineiden sekoituksen jialkeen
massa pursotetaan kahden vahvan kartongin viliin. Muotoiluradalla kipsilevy viimeistellaan
tarkkoihin paksuus-, leveys- ja pituusmittoihin, minka jilkeen levyt kuivataan kuivausuunissa.

Kipsilevyn valmistuksen keskeinen ilmastovaikutus on valmistuksen (raakakipsin kuivaus,
kalsinointi ja lopputuotteen kuivaus) energiankaytto, johon myos alan paastovihennystoimet
keskittyvatss. Kipsilevyn ominaispaasté on suuruusluokaltaan 300-400 kg CO2e/tonni. Suo-
malaisen Gyproc-kipsilevyn paasté on moduuleissa A1-A3 n. 280 kgCO2e/tonni.se

82 CLT by Stora Enso. EPD, hyviksytty 1.6.2017

83 https://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2013/T115.pdf

84 Esim. https://china.lbl.gov/sites/default/files/Ibl_glass_final.pdf

85 Esim. https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/ets/allowances/docs/bm_study-gypsum_en.pdf
86 Saint-Gobain Rakennustuotteet Oy / Gyproc kipsilevy EPD, hyviksytty
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3.6.9 Eristeet

Lampoeristeita kaytetaan rakennusten ala- ja ylapohjissa seka seinissi. Laimmoneristyksen
tehtdva on muodostaa rakennuksen sisa- ja ulkopuolen vilille 1ampo4a eristava kerros, jotta
sisdtilojen lampotila voidaan pitda haluttuna mahdollisimman vahilla energian kaytolla.

Keskeiset kaytettavat materiaalit tilla hetkelld ovat kivi- ja lasivilla (yhteisnimeltdan vuorivil-
lat tai mineraalivillat), puukuitueristeet (esim. selluvilla), polystyreenipohjaiset solumuovit
(EPS ja XPS) seka polyuretaanipohjaiset solumuovit PUR ja PIR. Mineraalivillat valmistetaan
sulattamalla raaka-aine (kivi tai lasi) ja kuiduttamalla sulate. Puukuitueristeet valmistetaan
yleensa kierratyspuukuiduista, johon lisataan lahon- ja palonsuoja-aineita. EPS ja XPS val-
mistetaan polystyreenistd, joka on Oljytuote. Polyuretaanieriste valmistetaan di-isosyanaa-
teista ja polyoleista, jotka ovat paaasiassa 6ljypohjaisia. Kivi- ja lasivillan valmistuksessa paas-
tot syntyvat padosin valmistusprosessin energiankiytostd, ja polystyreeni- ja polyuretaa-
nieristeiden valmistuksessa paastot liittyvat raaka-aineiden fossiilisuuteen. Puukuituvillat si-
tovat hiilta elinkaarensa ajan.

Villa- ja muovieristeiden hiilijalanjilki on varsin suuri, esimerkiksi kivivillalla noin 1700
kgCO2e/187 ja polyuretaanilla noin 4200 kgCO2e/t38. Puukuituvillojen hiilijalanjalki on monta
kertaluokkaa pienempi, noin 240 kgCO2¢/t8. Vaikka erityisesti mineraalivilla- ja muovieristei-
den yksikkopaastot ovat korkeat, rakennuksiin sitoutuvat paastot ovat suhteellisen pienia eris-
teiden pienen tiheyden vuoksi. Yleensd lampoeristyksen vaikutus rakennuksen kaytonaikai-
seen energiankulutukseen on ratkaisevassa roolissa verrattuna eristeen omaan elinkaaren ai-
kaiseen padstoon, joten eristeiden kaytto rakentamisessa on myos padstonakokulmasta tar-
keaa.

3.6.10 Talotekniikka

Talotekniikka on yhteisnimitys kiinteistGjen teknisille laitteille, jotka tuottavat kiinteistossa
halutut olosuhteet ja toiminnot. Yleensi talotekniikkaan luetaan LVIS-jarjestelmaét ja niihin
liittyva automaatio. Limmon osalta talotekniikkaan kuuluvat lammon tuotanto- ja jakelujar-
jestelmait ja mahdolliset hoyryjarjestelmait, veden osalta kayttovesi, sen lammityslaitteet ja
viemardinti, ilmanvaihdon osalta ilmanvaihtokoneet ja ilmanvaihtoputkistot sekd siahkon
osalta kiinteiston sahkoistaminen. Lisdksi talotekniikkaan voivat kuulua esimerkiksi palon-
torjuntajarjestelmat, kaasujirjestelmit (maakaasu/nestekaasu, sairaalakaasut, teollisuuskaa-
sut), jaahdytysjarjestelmat, uima-allaslaitteet seka tietoliikennejarjestelmat. Rakennusauto-
maatiojarjestelma huolehtii rakennuksen ja sen jarjestelmien tilasta. Varavoimajarjestelmat
tuottavat kiinteistolle sdhkoa, jos verkkoyhteys ei toimi.

87 Esim.  https://www.rockwool.fi/siteassets/o2-rockwool/dokumentit-ja-sertifikaatit/dokumen-
tit/hyvaksynnat/environmental-product-declaration/environmental-product-declara-
tion.pdf?f=20190201075531

88 https: //www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2013/T115.pdf

89 https://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2013/T115.pdf
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https://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2013/T115.pdf
https://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2013/T115.pdf

Rakennusten kaytonaikaisen energiankulutuksen osalta keskeisia alueita ovat lammontuo-
tanto, ilmanvaihto ja kiayttoveden lammitys. Limmontuotannossa ja kdyttoveden tuotannossa
talotekniikan merkitys syntyy laimmonlahteen valinnasta ja hukkien minimoinnista, ja ilman-
vaihdossa energiahukkaa pienentavista ratkaisuista, kuten lammon talteenotosta. Rakennus-
automaation avulla talotekniikan tilaa voidaan saataa kulloisenkin kuormituksen ja kayttajien
tarpeen mukaisesti, mika tuottaa niin ikdan saastoja. Oleellinen rooli on silld, ettd talotek-
niikka toimii ja sita kaytetdan oikein. Tassa talotekniikan kunnossapitopalveluilla on iso mer-
kitys.

3.6.11 Bitumi ja asfaltti

Bitumi on raskaiden hiilivetyjen seos. Sitd muodostuu maadljyn tislauksessa raskaimmista ja-
keista. Bitumin keskeiset kiayttokohteet talonrakentamisessa ovat erilaiset kermit ja kattohuo-
vat seka vedeneristys. Vaylarakentamisessa keskeinen kayttokohde on asfaltin valmistus. As-
faltti on bitumin ja murskeen seki hiekan sekoitus, jossa on bitumia noin 5 %9°. Asfaltin val-
mistuksessa kiviaines kuumennetaan kuumennusrummussa ja sekoitetaan juoksevaksi lam-
mitettyyn bitumiin sekd muihin tarvittaviin aineisiin. Asfaltti varastoidaan lyhytaikaisesti sii-
loissa ja kuljetetaan asfaltoitavaan kohteeseen kuumana. Asfaltin jadhtyessa se saavuttaa lo-
pullisen kulutusta kestdvian muotonsa.

Bitumi on 6ljynjalostuksen sivutuote, mutta sen valmistuksen lasketaan tuottavan hiilidioksi-
dia noin 173 kg CO2e/tonni%. Bitumin ja asfaltinvalmistuksen ilmastovaikutuksia ovat sitou-
tuneen hiilidioksidin lisdksi seoksen lammitys ja kiviaineksen murskaamisen energiankaytto.

3.6.12 Kiviainekset

Jalostamaton kiviaines on luonnosta sellaisenaan otettua seulomatonta kiviainesta. Jalostettu
kiviaines on yleensa kalliosta tai sorasta murskattua ja/tai seulottua kiviainesta. Tyypillisia
kiviainestuotteita ovat mm. sora, hiekka, louhe ja kalliomurske.

e Sora on kivenniismaalaji, jossa raekoko on kahdesta muutamaan kymmeneen milli-
metriin

e Hiekka on jalostamaton hienoista mineraali- tai kivennéisrakeista koostuva maalaji
e Louhe on kallion louhinnassa syntyvia suuren raekoon kiviainesta
¢ Kalliomurske on louheesta murskattua ja tiettyyn raekokoviliin seulottua kiviainesta.

Kiviaineksia kidytetdadn Suomessa padasiassa rakentamiseen suuruusluokaltaan 100 miljoonaa
tonnia vuodessa. Maara on EU-vertailussa suuri, koska mm. Suomen ilmasto edellyttda rou-
dankestavaa rakentamista. Suurin osa kiviaineksista kaytetdaan teiden, katujen ja rautateiden

90 Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjilki. Liikenneviraston julkaisuja 38/2011.
9t Sustainability at Bombardier
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rakentamiseen. Jalostetusta kiviaineksesta noin 10% kuluu betonin ja 10% asfaltin valmistuk-
seen. Kalliomurskeen osuus kokonaismaaristi on kasvanut viimeiset 20 vuotta. 92

Kiviainestuotteiden ja niiden jalostamisen hiilijalanjilki ei ole kovin suuri, esim. soralle on
arvioitu hiilijalanjiljeksi 3.3 kg CO2e/tonni%. Neitseellisten raaka-aineiden kiayton vihenta-
miseksi kiviainesten kayttoa pyritdan korvaamaan erilaisilla kierratysratkaisuilla, kuten beto-
nimurskeella seka erilaisilla teollisuuden sivutuotteilla tai jatteilla.

Kiviainesten merkittavin ilmastovaikutus syntyy niiden kuljettamisesta. Kiviaineksia seka
myO0s muita maamassoja siirrellaan ja kuljetetaan vuosittain merkittavia maaria. Esimerkiksi
maanteiden rakentamisessa ja perustienpidossa kisiteltiin v. 2018 yli 24 miljoonaa tonnia eri-
laisia maamassoja. Jopa 50% tiehankkeen rakentamisen aikaisista paastoista voi tulla maa-
massojen kuljetuksistads4. Verkostorakentamisessa kaivettavat maamassat tulee yleensa kor-
vata toisen tyyppiselld maa-aineksella, mika lisda kuljetustarpeita.

4 Rakennusteollisuus toteuttaa
rakennetun ympariston toiminnot

4.1 Alan toimijat ja yritysrakenne

Rakentamisen liikevaihto oli Tilastokeskuksen mukaan 37,7 mrd. euroa 2018. Rakennusala
tuottaa noin 10 % Suomen yritysten liikevaihdosta. Kokonaissummasta 22,5 mrd. euroa koh-
dentuu pk-yrityksille ja 15 mrd. euroa suurille yrityksille.95 Rakennustoimiala ei sisalla tassa
rakennustuoteteollisuutta eikd materiaalien valmistusta.s

Kaupparekisterin mukaan rakennustoimialalle on merkitty 40 000—50 000 yritysta. Paatoi-
misesti rakentamiseen keskittyvien yritysten maara on kuitenkin huomattavasti pienempi.9”

Talonrakennusalan yrityksid on Suomessa 17 600. Niista alle yksi prosentti on liikevaihdolla
mitattuna keskisuuria tai suuria yrityksid. Naistd 30 suurinta yritystd/konsernia tuottaa kui-
tenkin 45 prosenttia koko talonrakentamisen litkevaihdosta. Loppuosa liikevaihdosta jakaan-
tuu keskisuurille ja tuhansille pienille rakennusyrityksille. Kaikkien Suomessa toimivien ta-
lonrakennusyritysten liikevaihto oli vuonna 2018 noin 28 miljardia euroa, josta Talonraken-
nusteollisuus ry:n jisenyritysten osuus on 55—60 prosenttias.

92 TEM (2015). Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden kehitysnakymat. Tvo- ja elinkeinoministerion jul-
kaisuja 201

93 VIT (2013). Carbon footprint for building products ECO2 data for materials and products with the

focus on wooden building products
94 Sahkopostitiedonanto Vayldvirasto 29.1.2020

95 http://www.tilastokeskus.fi/til/yrti/2018/yrti_2018_2019-12-19_tau_o001_fi.html
96 Tiedonanto RT 20.3.2020
97 https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Tyoelama/Tietoja-tyovoimasta-rakennusalalla/

98 Rakennusteollisuus (2019). Kannattavuusselvitys vuodelta 2018
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Infra-ala tyollistia Suomessa noin 45 000 henkea. Infrarakentamisalan yrityksia on Suomessa
Infra Ry:n jaseneni noin 1600. Liikevaihdoltaan yli 200 M€ yrityksia on kaksi ja liikevaihdol-
taan 20-200 M€ yrityksia on 25 kpl. 15 yritysta tyollistda yli 100 henkil64, ja alle 5 henkea
tyollistaa 1136 yritystd. Noin 60% infrarakentamisen volyymista suuntautuu julkiselle sekto-
rille (kunnat 40%, valtio 20%) ja loput 40% yksityiselle sektorille, esimerkiksi talonrakennus-
ja kaivosteollisuudelle.99

Rakennusalan liikevaihto on keskittynyt kasvukeskuksiin. 38% liikevaihdosta tulee Uudelta-
maalta ja 32% Turun, Tampereen, Kuopion ja Oulun seuduilta. Loppu 30% jakautuu muihin
maakuntiin.1o°

Rakennusala on siis pienyritysvaltainen veturiyritysala. Alalle ovat tyypillista pitkat alihankin-
taketjut, joissa kilpailuttaminen ja erilaiset kumppanuudet ovat yleisia.

4.2 Ala tyollistajana

Rakentamiseen ja rakennetun ympériston yllapitoon osallistuu viidennes Suomen tyo6llisista -
rakentamisessa ja kiinteistonpidossa seka niihin liittyvissa palveluissa tyoskentelee kaikkiaan
noin 520 000 henkil6a. Klusteri on suurin tyollistdja Suomessa. Ulkomaalaisten tyontekijoi-
den osuus on merkittdvd, talonrakennusalalla yli viidennes tyontekijoistd, mutta osuuden
kasvu on hidastunut.

Rakentaminen ja rakennustuoteteollisuus tyollistavit yhteensa noin 250 000 henkil6a. Naista
rakennusala tyollistdd noin 175 000 ja rakennustuoteteollisuus 80 000 henkil6d Suomessato:.,
Rakennusalan tyopaikat jakautuvat talonrakennuksen noin 130 000 tyopaikkaan ja infrara-
kentamisen noin 45 000 tyopaikkaan. Tilastokeskuksen toimialaluokittelussa rakentamisen
tyovoimasta puolet tyoskentelee erikoisurakoinnissa, noin 40 prosenttia talonrakentamisessa
ja kymmenisen prosenttia infrarakentamisessa. Pienyritysten méara nakyy alan tyollisissa:
noin 100 000 on tyontekijoitd, 35 000 toimihenkilGita ja loput yrittajia. 102

Rakennusalalla miljoonan euron investointi tyollistaa 7 henkea valittomasti ja 8 henkea vilil-
lisesti. Kaupan alalla, jossa automaation aste on alhaisempi, tyollistava vaikutus on suurempi,
kun taas metsateollisuudessa tyypillisesti korkean automaatioasteen vuoksi tyollistava vaiku-
tus on pienempi. 103

99 http://www.rakennusteollisuus.fi/INFRA/Tietoa-alasta/

1oottp: //pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__yri__alyr/stat-
fin_alyr_pxt_11db.px/table/tableViewLayout1/

101 Mukaan lukien puutuoteteollisuus

102 https://www.rakennusteollisuus.fi/ Tietoa-alasta/Tyoelama/Tietoja-tyovoimasta-rakennusalalla/
103 https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Talous-tilastot-ja-suhdanteet/Kuviopankki/Ty-
omarkkinat/
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4.3 Toimialan dynamiikka

4.3.1 Taloudellisia suuruusluokkia

Vuonna 2018 rakennustuotannon kokonaisarvo oli 35 mrd. euroa. Talonrakentamisen arvo oli
28 mrd. euroa ja infrarakentamisen noin 7 mrd. euroa. Rakennusten uudistuotanto (15,2 mrd.
euroa) ja korjausrakentaminen (12,9 mrd. euroa) jakautuivat melko tasan asuin- ja muiden
rakennusten vilille.

Talonrakennusyritysten kannattavuus on pysynyt suhteellisen vakiona. Alan keskimaardinen
tulos ennen satunnaisia erii ja veroja on vaihdellut 2,5-4,5 % valilla viimeisten 10 vuoden ai-
kana. Rakennustuoteteollisuuden liikevoittoprosentti on vaihdellut 3,3-11,2 % viimeisten 10
vuoden aikana. Betoniteollisuuden liikevoitto oli 2018 noin 8 %. Infra-alalla katetuotoksi on
arvioitu noin 4 %.104 Yhteenvetona voidaan todeta, ettd alan katteet ovat suhteellisen ohuet,
mika tarkoittaa sitd, etta pienetkin muutokset kustannusrakenteessa vaikuttavat kannatta-
vuuteen.

4.3.2 Rakentamisen kysyntda ja sen vathtelut

Rakennusala on investointivaltainen ala ja varsin suhdanneherkki. Kuva 9 on esitetty raken-
tamisen maaraindeksit jaoteltuna asuinrakentamiseen, korjausrakentamiseen, infrarakenta-
miseen ja muuhun kuin asuinrakentamiseen — syklisyys ja suhdanteiden seuraaminen on il-
meista.

Rakennuskannan ikaédntyessi korjausrakentamisen kysynté on tasaisessa nousussa. T4lld het-
kella korjausrakentamisen osuus talonrakentamisen volyymisti on lahes puolet. Infraraken-
tamisessa kunnossapito muodostaa noin neljainneksen kokonaisvolyymista.

Rakennusyritysten rakennuksiin kohdistuvien korjausurakoiden arvo oli 9,2 miljardia euroa
vuonna 2018. Tilastokeskuksen mukaan viahintdan 5 henkiloa tyollistavissa talonrakennus-
alan yrityksissa rakennusurakoiden arvo vuonna 2018 oli yhteensa 21,2 miljardia euroa. Yri-
tysten tekemista talonrakennustoisti 9,2 miljardia euroa kohdistui korjausrakentamiseen.

104 http://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Talous-tilastot-ja-suhdanteet/Kuviopankki/Infra-
rakentaminen/
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Infrarakentamisen kysynta rakentuu paljolti vaylien, verkostojen ja ympariston investointi- ja
kunnossapitotarpeiden varaan, ja tilaajana on useimmiten valtio tai kuntakonserni. Taten jul-
kisen talouden tila on merkittava infrarakentamisen kysynnan ohjaaja. Talla hetkella esimer-
kiksi kuntatalous velkaantuu jatkuvasti lisda, mika heikentda kuntien mahdollisuuksia uusiin
infrainvestointeihin. My0s raaka-aineiden, erityisesti bitumin ja 6ljyn, hinnalla on iso merki-
tys, silla bitumi ja polttoaineet muodostavat noin viidenneksen infrarakentamisen kustannuk-
sista. Talla hetkella arvioidaan, ettd infrarakentamisen kustannusten nousun hidastumista se-
litt4a erityisesti 6ljyn hinnan lasku.

4.3.3 Kilpailutilanne ja alan uudistuminen

Rakennusala muodostuu joukosta veturiyrityksia ja niiden osin yhteisesta alihankintaverkos-
tosta, jossa alihankinta- ja kumppanuussuhteet vaihtelevat. Suurten hankkeiden kilpailu kay-
daan veturiyritysten vililla, ja veturiyritykset sekd suuremmat alihankkijayritykset kilpailut-
tavat alihankkijat. Vetureiden kokoerot ovat melko pienié, joten kilpailutilanne on tasainen ja
maaradvan markkina-aseman saavuttaminen vaikeaa. Kilpailu on paaasiassa hintakilpailua ja
alalle tulon kynnys on matala.

Rakennusliiketoiminta on luonteeltaan tyovoima- ja materiaalivaltaista paikallista tuotantoa,
jossa kdytetaan alihankkijoita. Rakennusliiketoiminta on my6s vahvasti sdddeltyd. Tama aset-
taa kansainvéilistymiselle omat haasteensa ja rajoittaa mahdollisia kansainvalistymisen meka-
nismeja. Ulkomaalaisen yrityksen on verrattain vaikea tulla suomalaisille rakennusmarkki-
noille johtuen lahinna maakohtaisen lainsaadannon edellyttamasta tietamyksesta, paikallis-
ten rakennustapojen tuntemisesta ja paikallisten verkostojen puuttumisesta. Kaytdnnossa
Suomen rakennusmarkkinoille tullaan tytaryritysten ja yritysostojen kautta.

V. 2017 suomalaisten rakennusliikkeiden kansainvalinen toiminta muodosti noin 5 % suoma-
laisen rakennusteollisuuden kokonaisvolyymista. Yksittdisistd maista Vendjian osuus on 35 %,

105 https://www.rakennusteollisuus.fi/globalassets/suhdanteet-ja-tilastot/suhdannekatsauk-
set/2019/syksy/rt_suhdannekatsaus_syksy_2019_net.pdf
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Viron 28 %, Ruotsin 12 %,Liettuan 9 % ja Latvian 7 %. Samaan aikaan ulkomaankaupan osuus
Suomen bruttokansantuotteesta oli 38 %.100

Tyon tuottavuus rakentamisen toimialalla on Suomessa kasvanut 1980-luvulta ldhtien hei-
kommin kuin millaan muulla yksityisen sektorin toimialalla7. Alan tutkimus- ja kehitystoi-
minnan investointien taso on matala ja uusia innovaatioita syntyy hitaasti. Yhteista perustut-
kimusta tai strategista tutkimusyhteisty6ta ei juuri ole, ja alan digitalisoituminen on ollut hi-
dasta.08 Rakennustuoteteollisuus, joka on luonteeltaan l1ahempana valmistavaa teollisuutta,
on uudistumiskyvyltaankin todennikoisesti lahempéana sita.

Talla hetkelld rakennusalalla on kuitenkin paljon erilaisia digitalisaatio- ja muita kehityshank-
keita, ja monet alan yritykset ja yhteisot ovat tarttuneet aktiivisesti ilmastonmuutoshaasteisiin.

4.4 Rakennusalan sddntely

4.4.1 Yleista

Ymparistoministerio vastaa valtioneuvoston ja eduskunnan kisittelyyn tulevien asioiden val-
mistelusta, jotka koskevat yhdyskuntia, rakennettua ymparist6a, asumista, luonnon moni-
muotoisuutta ja luonnonvarojen kestavaa kayttoa seka ymparistonsuojelua.

Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL) on kattosaados, jossa saadetdaan alueidenkayton suunnit-
telusta, eli kaavoituksesta, rakentamisen luvista, yhteiskuntainfran yleisistd vaatimuksista ja
muusta rakentamisen normituksesta. Maankaytto- ja rakennuslaki ja -asetus sisaltavit sdan-
noksia muun muassa

e kaavoituksesta

e kuntien rakennusjarjestyksesta

e ranta-alueiden suunnittelusta ja rakentamisesta

e tonttijaosta

¢ yhdyskuntarakentamiseen liittyvasta lunastamisesta
e rakentamiselle asetettavista yleisista vaatimuksista

e rakentamisen luvista ja muusta rakentamisen valvonnasta.

MRL:n kokonaisuudistus on parhaillaan kdynnissa vuoden 2021 loppuun saakka. Uudistuk-
sen tavoitteena on yksinkertaistaa alueidenkayton suunnittelujarjestelmaa, kehittaa rakenta-
misen ohjausta, tukea kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa omaa elinymparistoa

isstrategiat. Tampereen Teknillinen Yli-

opisto

107 Rakentaminen 2018—2019, Valtiovarainministerion julkaisu — 8 /2018

108 TEM (2013). License to SHOK? External evaluation of the strategic centres of science, technology
and innovation
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koskevaan suunnitteluun ja paatoksentekoon seka varmistaa, etti lakiteksti on selkea ja joh-
donmukainen. Uudistuksen valmistelusta vastaa ymparistoministeri6.1o9

4.4.2 Talonrakentamisen saadokset

MRL:n nojalla on annettu useita asetustasoisia saadoksia, jotka sisaltavat yksityiskohtaisem-
mat rakentamiseen liittyvat normit. Normit voivat liittya esimerkiksi rakennusten turvallisuu-
teen, kosteuserityksiin, energiatehokkuuteen, paloturvallisuuteen, esteettomyyteen ynna
muuhun.

Suomen rakentamismaiiariyskokoelma sisiltaa yksityiskohtaiset maaraykset mm. seu-
raavista asiakokonaisuuksista:

¢ Suunnittelu ja valvonta

e Rakenteiden lujuus ja vakaus

e Paloturvallisuus

e Terveellisyys

e Kiyttoturvallisuus

e Esteettomyys

e Meluntorjunta ja daniolosuhteet

¢ Energiatehokkuus

e Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje
e Asuntosuunnittelu.

Rakentamismairayskokoelman maaraykset koskevat ensisijaisesti uuden rakennuksen raken-
tamista. Rakennuksen korjaus- ja muutostyossa maarayksia sovelletaan vain siltd osin kuin
toimenpiteen laatu ja laajuus seka rakennuksen tai sen osan mahdollisesti muutettava kaytto-
tapaedellyttavit. Rakennustyon turvallisuus on my6s kansallisesti saadeltya. 1°

Lisaksi rakennustuotteisiin liittyy vaatimuksia, kuten CE-merkinti tai sen vaihtoehtona kan-
salliset hyviaksyntamenettelyt. Rakennustuotteeseen kiinnitetty CE-merkinta osoittaa, etta
tuote on testattu harmonisoidun tuotestandardin mukaisella testimenetelmalla ja etti tuote
on ilmoitetun suoritustason mukainen. CE-merkinnin saamiseen riittda yhden ominaisuuden
testaaminen, eika se yksinain takaa tuotteen kaytettavyytta rakennuskohteessa.* Kansalliset
hyvaksyntamenettelyt ovat Suomessa kaytossa olevia rakennustuotteiden hyviaksyntamenet-
telyja niille tuotteille, joissa ei voida kayttda CE-merkintaa. Kyse on siis rakennustuotteista,

109 https://mrluudistus.fi/

1o Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2009/20090205

1 https://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Rakentamisen_ohjaus/Rakennustuottei-
den_tuotehyvaksynta/CEmerkinta
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jotka eivat kuulu harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan tai joille ei ole eurooppa-
laista teknista arviointia (ETA).112

Myo0s talotekniset laitteet ovat rakennustuotteita, mutta niita ohjaa eri sdédntely. Kyseisten lait-
teiden CE-merkinta perustuu muiden kuin rakennustuoteasetuksen vaatimuksenmukaisuus-
vaatimuksiin. Keskeisia vaatimuksia asettavia sdadoksia ovat ekosuunnitteludirektiivi, tuote-
ryhmaikohtaiset ekosuunnitteluasetukset, energiamerkintiaasetukset, konedirektiivi, pienjan-
nitedirektiivi, sihkomagneettisen yhteensopivuuden siaadokset, painelaitedirektiivi, radiolai-
tedirektiivi, RoHS-direktiivi vaarallisten materiaalien valttamisesta seka WEEE-kierratysdi-
rektiivi.13

4.4.3 Infrarakentamisen sadantely

4.4.3.1 Liikenne- ja viestintaverkot

Liikenne- ja viestintdministerio (LVM) vastaa Suomen liikenne- ja viestintiverkkojen ja vay-
lien seka verkkomarkkinoiden toimivuudesta. LVM:ssé valmistellaan liikennevayliin liittyvat
lait. Niilld annetaan perussdannét viylien suunnitteluun, rakentamiseen, yllapitoon ja lak-
kauttamiseen. LVM:n tavoitteena on, etti liikenne- ja viestintaverkkoja rakennetaan ja yllapi-
detdan uusinta teknologiaa ja osaamista kiyttaen ja ettd rakentaminen ja yllapito on kustan-
nustehokasta, energiatehokasta ja ottaa huomioon ymparistondkokohdat. LVM:n ohjaama
Vaylavirasto vastaa maanteiden, ratojen seka vesivaylien rakentamisesta ja yllapidosta.

Viestintaverkkoja rakennetaan Suomessa markkinaehtoisesti. Liikenne- ja viestintivirasto
ohjaa verkkojen rakentamista ja huolehtii, etti verkot toimivat hiiriottd ja tehokkaasti. Taa-
juuksien kayttoa sdannelladn. Kansainvilinen ja kansallinen sdantely kattaa 9 kHz:n ja 3 000
GHz:n vilisen radiotaajuusalueen. Liikenne- ja viestintdministerio vastaa markkinoiden toi-
mivuudesta ja kriittisten viestintdverkkojen toiminnan turvaamisesta. Taajuuksien kayttoa
ohjaa Liikenne- ja viestintavirasto.!4

4.4.3.2 Energiaverkot
Scdhkoverkko

Sahkoverkon rakentaminen on sadnneltya toimintaa. Sihkon jakeluverkon haltija saa vastuu-
alueellaan rakentaa yksinoikeudella jakeluverkkoa, eli alle 110 kV sdhkoverkkoa. Poikkeuksen
tasta tekevat liittymisjohdot. 110 kV ja sitd suurempien sihkojohtojen rakentamista valvoo
Energiavirasto ja rakentamiseen tarvitaan Energiaviraston hankelupa. Hankelupaa ei tarvita
kiinteiston tai sita vastaavan kiinteistoryhman sisdisen sahkéjohdon rakentamiseen.

2 https://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Rakentamisen_ohjaus/Rakennustuottei-
den_tuotehyvaksynta/Kansalliset_hyvaksyntamenettelyt

u3 https://www.talteka.fi/sites/default/files/file_attachments/39_taloteknisten_tuotteiden_ ce-
_merkinta_ja_vaatimustenmukaisuuden_ osoittaminen.pdf

14 https://www.lvm.fi/verkot
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Maakaasuverkko

Maakaasuverkonhaltijat ovat vastuussa verkkojensa kaytostd, yllapidosta ja kehittdmisesta
toiminta-alueellaan seki verkon yhteyksistda muihin verkkoihin. Verkonhaltijoiden on myos
varmistettava, etta verkko pystyy tayttimaan kohtuulliset kaasun jakelu- tai siirtovaatimukset
pitkalla aikavalilla. Jakeluverkonhaltijan maakaasuverkkoluvalla saa harjoittaa luvanvaraista
maakaasuverkkotoimintaa maakaasun jakeluverkossa. Erillisen linjan maakaasuverkkolu-
valla luvan hakija saa harjoittaa maakaasuverkkotoimintaa rakentamassaan erillisessa lin-
jassa.1s

Kaukoldmpoverkko

Kaukolampoverkkoihin ei kohdistu sihkoverkkojen kaltaista sddntelya. Toiminnan tehokkuus,
luotettavuus ja turvallisuus on taattu alan vapaaehtoisin toimin kuten rakentamisen laadun-
varmistustoimilla sekd verkkotoiminnan tehokkuuden, verkon kunnon ja toimitusvarmuuden
seurannalla ja tilastoinnilla.*6 Teknistd rakentamista ohjataan pddasiassa standardein ja vas-
taavin.

4.4.3.3 Muu yhdyskuntatekniikka

Vesiverkostoja ohjaa vesihuoltolaki (9.2.2001/119), jonka tavoitteena on turvata sellainen ve-
sihuolto, ettd moitteetonta talousvetta seki terveyden- ja ymparistonsuojelun kannalta asian-
mukainen viemarointi on saatavissa kohtuullisin kustannuksin.

Vesiverkostojen osalta kunnat péaattavit verkoston piiriin saatettavien kaava-alueiden raken-
tamisesta. Vesihuoltoverkostojen piiriin liitettavit haja-asutusalueet méaritellaan kuntien ve-
sihuollon kehittimissuunnitelmissa.'”

Saadoksia materiaaleille tai rakentamistavoille ei juurikaan ole, vaan toiminta perustuu stan-
dardeihin ja hyviin kiytantoihin.

4.4.3.4 Muut erityisrakenteet

Muita rakentamisen erityiskokonaisuuksia, joita koskevat omat erityissaadoksensa, ovat esi-
merkiksi vesistorakentaminen, padot, vaarallisten kemikaalien varastot sekd maapohjan
omistus- ja hallintaoikeuteen liittyvat asiat (kiinteistjen muodostus ja vaihdanta, maan-
vuokra, rasiteoikeudet, lunastus).

15 https://energiavirasto.fi/verkkotoiminnan-luvanvaraisuus
16 https://energia.fi/linjaukset/energiapolitiikka/energiaverkot/regulaatio
u7 https://www.hsy.fi/fi/asiantuntijalle/vesihuolto/vesiverkostot/Sivut/default.aspx
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4.4.4 Teollisuuden standardisointi ja omat ymparistoaloitteet

4.4.4.1 Standardisointi

Suomessa on hajautettu standardisointijarjestelma, jossa SFS toimii keskusjarjestona ja laatii
standardit yhdessi toimialayhteis6jensa kanssa. SFS ja toimialayhteisét koordinoivat suoma-
laisten osallistumista kansainvaliseen standardisointityohon. RTT vastaa SFS:n nimeamana
toimialayhteisona rakennussektorin standardisoinnista Suomessa.

4.4.4.2 RT-kortisto

RT-kortisto on rakennusalan yhteinen tietopalvelu ja laatujarjestelma. RT-Kkortit sisaltavat hy-
van rakennustavan maarittavat RT-ohjeet ja yleiset laatuvaatimukset RYL. Lisaksi kortisto ve-
taa yhteen rakennusalaa koskevat keskeiset lait ja méaaraykset seki alan tuotetietoa. 8

4.4.4.3 Ymparistonakokohtia huomioivia menettelyja ja luokituksia
RTS-ympiristoluokitus

RTS-ymparistoluokitus on tarkoitettu rakennushankkeiden tilaajille, jotka haluavat rakentaa
ympadristovastuullisesti. Ymparistoluokitusjarjestelma on kehitetty Suomen oloihin ja siina
huomioidaan suomalaiset olosuhteet, lainsaddanto ja kiinteistokannan monipuolisuus. RTS-
ymparistoluokitus pohjautuu eurooppalaisiin standardeihin (CEN TC 350 standardit'*9) ja si-
too yhteen alan yhteiset hyvit kotimaiset kaytannot, kuten Sisdilmastoluokituksen, M1-luoki-
tuksen, rakennusten elinkaarimittarit, Kuivaketju1o:n ja Viherkerroin-menetelman.

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) -luokitus on globaali rakennusten
ympadristoluokitusjarjestelmai, joka hyodyntida eurooppalaisia CEN TC 350 -standardeja.

BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) -luokitus
on eurooppalainen, niinikdan CEN TC 350 -standardeihin pohjautuva ymparistoluokitusjar-
jestelma.

Joutsenmerkki on Pohjoismaissa kédytetty ymparistomerkinti, jossa on méaritelty yhteis-
pohjoismaiset kriteerit myos rakennuksille. Kriteerien painopiste on energiatehokkuus, ma-
teriaalivalinnat, kemikaalit, kierratys ja kierratettavyys.

Kayttdjien hyvinvointiin keskittyvat sertifikaatit ovat kasvattaneet suosiotaan viime vuosina.
Vaikka perinteiset ymparistosertifiointijarjestelmat sisiltavatkin osin mm. sisdilmastoon liit-
tyvia kriteereja, on kayttajiin keskittyvia jarjestelmille nihty erillinen tarve. Téllaisia jarjestel-
mid ovat esimerkiksi WELL-sertifiointi ja Fitwell.

Green deal -sopimukset

ushttps://www.rakennustieto.fi/material/attachments/5duD2RhbP/yH4c6Bfpt/RT-kor-
tisto_esite.pdf
19 CEN/TC 350 - Sustainability of construction works
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Green deal on vapaaehtoinen sopimus valtion ja elinkeinoelaman valilla. Sopimuksia voi-
daan solmia myo0s julkisen sektorin kanssa. Tavoitteena on yhdessa edistda kestéavan kehityk-
sen tavoitteita etsimalli ratkaisuja ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja kiertotalouden edis-
tamiseksi ilman, etta julkinen sektori pakottaa muutoksia sdantelylla.

Energiatehokkuussopimukset ja toimintaohjelmat

Energiatehokkuussopimukset tdhtadvit rakennusten kiytonaikaisen energiankiayton viahen-
tamiseen. Kaytannossa niilld osoitetaan tehdyt vapaaehtoiset toimet, jotka tahtaavat EU-ta-
son energiansaistotavoitteiden saavuttamiseen. Sopimusten avulla saatavalla energiansaas-
tolla on tarkoitus kattaa yli puolet Suomea sitovista energiansiastotavoitteista. Esimerkiksi
RAKLI:n sopimukset jakautuvat kiinteistdalalla vuokra-asuinkiinteist6ihin ja toimitilakiin-
teistoihin.120

5 Rakennusalan kytkenta
ilmastotavottteisiin

5.1 EU:n ilmastotavoitteet ja rakentaminen

Euroopan unionin (EU:n) ilmastopolitiikalla ohjataan seka alueen yhteisia ettd jisenmaiden
toimia ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja siihen sopeutumiseksi. EU:n ilmastopolitiikan
ydintd ovat paastokauppa, kansalliset tavoitteet paastokaupan ulkopuolisille aloille (taakanja-
kosektori), uusiutuvan energian lisaamisvelvoite ja EU:n sopeutumisstrategia. Lisdksi EU:ssa
ilmastopolitiikka ja energiapolitiikka on kytketty tiiviisti toisiinsa. Uusiutuvan energian osuu-
den lisddmiselld pyritddn vihentaméin kasvihuonekaasuja aiheuttavan fossiilisen energian
kayttoa. Kasvihuonekaasujen vahentdmiseen pyritddn myos parantamalla energiatehokkuutta.

EU:n ilmastopolitiikan ytimessd on ilmasto- ja energiapaketiksi kutsuttu jisenmaita sitova
lainsdddantokokonaisuus, jolla paastévahennystavoitteet pyritdan saavuttamaan. Ilmasto- ja
energiapaketti 2020 sisiltaa nelja direktiivia: paastokauppadirektiivi2, kansallista taakanja-
koa koskevan paiatoksen’22, uusiutuvan energian edistimistd koskevan RES-direktiivin'23 ja
hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia koskevan direktiivin'24. Tavoitteiden saavuttamisen

120 https://www.rakli.fi/ilmastonmuutoksen-torjunta/kiinteistoalan-energiatehokkuussopimus/

121 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/29/EY (EU:n paastékauppadirektiivi)

122 Furoopan parlamentin ja neuvoston paiatos N:o 406/2009/EY (Kansallista taakanjakoa koskeva
paatos, padstokaupan ulkopuoliset alat)

123 Furoopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/28/EY (Uusiutuvan energian direktiivi, ns.
RES-direktiivi)

124 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/31/EY (Hiilidioksidin talteenottoa ja varastoin-
tia koskeva direktiivi)
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kannalta myo6s energiatehokkuusdirektiivi’2s on tarkea. Lisdksi ilmastotavoitteiden saavutta-
mista tukee my6s EU:n kiertotalous-toimintaohjelma.2¢

Ilmasto- ja energiapakettia on uudistettu vuoden 2030 paistovihennystavoitteiden saavutta-
miseksi. Uudistetut paastokauppadirektiivi'2” ja taakanjakoasetus'2® vastaavat EU:n tiukentu-
via ilmastotavoitteita. Ilmasto- ja energiapaketti 2030 sisaltia myos maankayttoon, maankay-
ton muutoksiin ja metsiin liittyvit, niin sanottua LULUCF-sektoria (land use, land use change
and forestry) koskevat tavoitteet ja toimet.'29 130 Pariisin ilmastosopimuksen mukaisesti EU:n
on laadittava pitkin aikavilin ilmastosuunnitelma, joka toimitetaan YK:lle vuoden 2020 ai-
kana. EU tyostaa parhaillaan omaa suunnitelmaansa miten ilmastoneutraalius on mahdollista
saavuttaa EU:ssa 2050 mennessi.'3t EU:n komissio on my6s tehnyt maaliskuussa 2020 ehdo-
tuksen Euroopan ilmastolaista, jossa kasiteltdisiin 2050 hiilineutraalisuustavoitteen saavut-
tamista, tavoitteen toteutumisen seurantaa ja myos vuodelle 2030 asetettujen tavoitteiden ki-
ristimisté, jotta ne ovat linjassa 2050 tavoitteen kanssa.'32 Tarked osa kokonaisuutta on jou-
lukuussa 2019 esitelty Euroopan vihreian kehityksen ohjelma (European Green Deal), jossa
hahmotellaan tarvittavat investoinnit, kartoitetaan kiytettavissa olevat rahoitusvilineet ja ku-
vataan tavat varmistaa osallistava ja oikeudenmukainen siirtyma hiilineutraaliin talouteen.!3s

Konkreettisena toimena EU on rakentamassa luokitusjarjestelmaa, jolla kannustetaan yksityi-
sid investointeja kestavaan kehitykseen ja edistetdan ilmastoneutraalia taloutta. Luokitusjar-
jestelma auttaa sijoittajia suuntaamaan investointinsa kestdvampiin teknologioihin ja yrityk-
siin. Komissio arvioi, ettd EU:n on taytettdva noin 180 mrd. €:n vuosittainen investointivaje
kasvihuonekaasupaistdjen vahentamiseksi 40 prosentilla vuoteen 2030 mennessa.

Rakennussektori kytkeytyy EU-tavoitteisiin seuraavasti:

e Rakennusten erillislammitys on taakanjakosektorin paastolahde (suuruusluokaltaan
10%) ja sitd koskevat taakanjakosektorin tavoitteet, eli Suomen taakanjakosektorin
paastdjen tulee olla vuonna 2030 39 % pienemmat verrattuna vuoden 2005 tasoon eli
20,6 Mt COz2e.134 Rakennusten lammitykseen taakanjakosektorille tilastoidaan kay-
tannossa fossiilisten polttoaineiden hajakaytto eli 6ljylammitys, suuruusluokaltaan 2.5
MtCO2e's5. Maara on nopeassa laskussa.

e Piaiastokauppasektorille tilastoidaan kiinteistGjen lammityssahko ja kaukolampo, ja
niiden paiastoja  koskevat paastokauppasektorin  tavoitteet, eli Suomen

125 Furoopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/27/EU

126 https://ec.europa.eu/environment/circular-economy/index_en.htm

127 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2016/410

128 Furoopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2018/842

129 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2018/841

130 Ymparistoministerio 19.9.2018 (Paivitetty). Euroopan unionin ilmastopolitiikka
131 https://eu2019.fi/taustoitukset/ilmastostrategia
132 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 20 335

133 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal _fi

134 Valtioneuvoston selonteko keskipitkin aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelmasta vuoteen 2030
135 VIT (2016). Taakanjakosektorin padstokehitys ja paastovahennystoimet vuoteen 2030
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paastokauppasektorin paastojen tulee olla 43 % pienemmat vuonna 2030 verrattuna
2005 tasoon. Passtokauppasektorin paastokatto kiristyy vuosittain. Nykyvauhti paas-
tooikeuksien maaran vihentdmiselle on 1,74 % vuosittain, joka kiristyy vuonna 2021
2,2 %:iin.136

e Varsinaisen rakentamisen (kuten tydmaatoimintojen ja tyokoneiden) paastot kuuluvat
taakanjakosektorille. Paastokauppasektorille kuuluu rakennusmateriaaleista semen-
tin, raudan ja terdksen seka esimerkiksi kipsilevyjen valmistus.

¢ EU:n rakennustuoteasetus!s” antaa lainsdddantokehyksen, jonka puitteissa olisi mah-
dollista velvoittaa ilmoittamaan rakennustuotteiden ymparistbominaisuuksista.

Lisiksi rakennusten energiatehokkuutta saitelee joukko direktiiveja.

e Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD). Rakennusten energiatehokkuusdi-
rektiivi EPBD (Energy Performance of Buildings Directive), on edellyttanyt, etta kaik-
kien julkisten rakennusten tuli olla 31.12.2018 jilkeen ldhes nollaenergiarakennuksia
(nZEB). Vuoden 2020 péittyessa méarays kattaa kaikki uudet rakennukset, ei vain jul-
kisia rakennuksia.

5.2 Suomen ilmastopolititkka ja rakentaminen

Suomen ilmastopolitiikalle luovat puitteet EU:n ilmastopolitiikka, YK:n ilmastosopimus, Kio-
ton poytakirja ja Pariisin ilmastosopimus. Kansallisesti politiikkaa ohjataan muun muassa
energia- ja ilmastostrategian, keskipitkian aikavilin ilmastosuunnitelman, ilmastolain ja so-
peutumissuunnitelman avulla. Ilmasto- ja energiapolitiikallaan Suomi pyrkii vihentdmaan
kasvihuonekaasupaasttjadan, lisidmaan uusiutuvien energialdhteiden osuutta, parantamaan
energiatehokkuutta ja edistimadn ilmastonmuutokseen sopeutumista.

Ilmastolain (2015) pdivitys on juuri kdynnistynyt. Lakia paivitetdan siten, etti tavoite hiili-
neutraaliudesta vuoteen 2035 mennessa toteutuu, ja sithen asetetaan hiilineutraaliuspolkua
vastaavat paastovahennystavoitteet vuosille 2030, 2040 ja 2050. Ilmastolain tavoitteiden to-
teuttamiseksi uudistetaan keskipitkan- ja pitkdn aikavilin ilmastosuunnitelmat seka valmis-
tellaan maankayton ilmasto-ohjelma.s8

Kuten edelld todettiin, rakentamisen vastuuministeri6 Suomessa on ymparistoministerio.
Kun uudisrakentamisessa on vuonna 2018 uusien energiamiiraysten myota siirrytty lahes
nollaenergiarakentamiseen, on uudisrakentamisen energiatehokkuuteen jaanyt vain niukasti

136 https://www.ym.fi/fi-FI/Ymparisto/Ilmasto_ja_ilma/Ilmastonmuutoksen_ hillitseminen/Euroo-
pan_unionin_ilmastopolitiikka

137 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:0 305/2011, annettu 9 pdivina maaliskuuta 2011,
rakennustuotteiden kaupan pitdmistd koskevien ehtojen yhdenmukaistamisesta ja neuvoston direktii-
vin 89/106/ETY kumoamisesta ETA:n kannalta merkityksellinen teksti

138 https://www.ym.fi/fi-FI/Ymparisto/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Ymparistonsuojelun_valmis-
teilla_oleva_lainsaadanto/Ilmastolain_uudistus
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varaa vihentamiselle. Ymparistoministerio on lahtenyt etsimain uusia avauksia rakentamisen
hiilipaastojen ja sitoutuvan hiilen rajoittamisen osalta. Ministerio laatii vihahiilisen rakenta-
misen kriteerist6d ja on laatinut mm. rakennuksen hiilijalanjiljen arviointimenetelméan seka
hallinnon tiekartan kohti vahahiilista rakentamista. Ymparistoministerion tavoitteena on, etta
rakennuksen elinkaaren aikaista hiilijalanjalkea ohjataan lainsdadannolla 2020-luvun puoli-
viliin mennessa.

EPBD-direktiivi edellyttdad kansallisia lainsdadantotoimia ldhes nollaenergiarakennuksiin
siirtymisen toimeenpanemiseksi. Kansallisiin suunnitelmiin on siséllytettava yksityiskohtai-
nen kuvaus siitd, miten kiytannossa sovelletaan ldhes nollaenergiarakennusten maaritelmaa
paikalliset olosuhteet ja normit huomioiden.!39 Ymparistoministeri6 on toimittanut EU:n ko-
missiolle tekniseen ilmoitusmenettelyyn vuonna 2017 asetukset uuden rakennuksen energia-
tehokkuudesta, uuden rakennuksen sisidilmastosta ja ilmanvaihdosta sekid energiamuotojen
kertoimista.'40

5.3 Ilmastotyon kannalta keskeisid alan organisaa-
tioita

Rakennusteollisuus: Rakennusteollisuus RT ry on rakennusalan yritysten elinkeinopoliit-

tisten, teknisten ja tyomarkkina-asioiden edunvalvoja. RT-liittoyhteis6on kuuluvat keskus-

liitto ja kuusi toimialaa: Talonrakennus, Rakennustuoteteollisuus, Infra, Talotekniikka, LVI-

tekninen urakointi ja Pinta. Rakennusteollisuus RT ry mm. tuottaa tyon alla olevan hiilitiekar-
tan.

RAKLI: RAKLI on kiinteistgjen ammattimaisten omistajien, kiinteistosijoittajien, toimiti-
lajohdon ja rakennuttajien jarjesto. RAKLI tekee tyota kestavan elinympariston puolesta, tar-
joaa tietoa alan tulevaisuudesta ja parhaista kaytannoistd, sekd tyokaluja toiminnan kehitta-
miseksi.

Kiinteistoliitto ja Omakotiliitto: Kiinteistoliitto on kiinteistonomistajien yhteiso, johon
kuuluu asunto-osakeyhtititid, kiinteistoosakeyhtiGitd, asuinvuokratalojen omistajia seka
vuokranantajia. Suomen Omakotiliitto ry on valtakunnallinen pientaloasukkaiden ja vapaa-
ajan asukkaiden edunvalvonta- ja palvelujarjesto. Ymparistonakokulmiin liittyvaa liiton toi-
mintaa ovat mm. energiatehokkuudesta ja kunnossapidosta huolehtiminen.

Finnish Green Building Council: Yhdistyksen tarkoituksena on yhteistyohakuisesti edis-
taa rakennetun ympariston kestavain kehitykseen liittyvaa tietoisuutta ja osaamista ja saada
kestavian kehityksen kaytannot osaksi kiinteisto- ja rakennusklusterin toimintaa.

139 Motiva (2015). Vaikutusarviointi nZEB-lainsaadanto. http://www.ym.fi/download/no-
name/%7BBB6EADO05-CCF2-4BA7-A22E-E400C288A91E%7D /117242

140 https://www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Lahes_nolla-
energiarakentamisen_lainsaadanto
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RIL: RIL on rakennetun ympariston toimialan diplomi-insinoorien ja teekkareiden vuonna
1934 perustettu valtakunnallinen jarjesto. Toimialan osia ovat mm. rakennus-, yhdyskunta- ja
ymparistotekniikka seka kiinteistoala. RIL:n kanssa rinnakkaisena henkil6jarjestona talotek-
niikan alalla toimivat SuL\VI ja VVS i Finland.

FINVAC: FINVAC on LVI-alan yleishyodyllinen yhdistys, joka toimii Suomen LVI-Liitto SulL-
VIn, VVS Foreningen i Finland rf:n, LIVL:n ja Sisdilmayhdistyksen yhteistyoelimena. FIN-
VAC:in paatehtavia ovat jaseniensa yhteistyon edistaminen, kansainvilisten yhteyksien hoi-
taminen ja alan tutkimus- ja kehitystoiminnan edistaminen. 4!

KIRA-foorumi: KIRA-foorumi kokoaa ja vilittaa tietoa alaan vaikuttavista tekijoistéa, kertoo
alan yhteisistd ndkemyksista ja linjauksista, jarjestia yhteisia tilaisuuksia ja kdynnistia tavoit-
teidensa toteutumista edistavia erillisprojekteja, kuten esimerkiksi KIRA-Akatemia, KIRA-
digi ja KIRAHub.

Rakennustieto: Rakennustieto-yhteis6 muodostuu Rakennustietosdatio RTS sr:std ja Ra-
kennustieto Oy:sta. Rakennustieto edistda hyvaa rakennustapaa toimimalla talonrakentami-
sen, talotekniikan, kiinteistonpidon seka infra-alan tiedon tuottajana ja valittdjana suunnitte-
lusta ylldpitoon asti.

5.4 Keskeisia aloitteita Suomessa ja Pohjoismaissa

5.4.1 Standardit

2019 on julkaistu ensimmaiinen kansainvilinen standardi myos ilmastonmuutoksen vaikutus-
ten hallintaan. Standardin avulla pystytdan vihentiméaéan taloudellisia riskeja ja ottamaan
huomioon esimerkiksi infrastruktuurin ja energiajiarjestelmien turvallisuus. Standardin, joka
koskee ilmastonmuutokseen sopeutumista (ISO 14090 Adaptation to Climate Change).

Hiilijalanjaljen laskemista kasittelee standardi SFS-EN ISO 14067:2018 ja elinkaariarviointia
standardit SFS-EN ISO 14040:2006 ja SFS-EN ISO 14044:2006 + A1:2018.

Niaihin pohjautuen rakennussektorille on EU-komission mandaatin pohjalta kehitetty
CEN/TC350 -standardisarja niin rakennuksille (EN 15804:2012+A2:2019 Rakennustuottei-
den ymparistoselosteet ja EN 15978:2012 Rakennusten ymparistosuorituskyvyn arviointi)
kuin myos infrarakentamiseen (tyon alla).

5.4.2 Suomi: Rakennusteollisuuden hiilitiekartta

Rakennusteollisuus RT tekee Vahihiilinen rakennusteollisuus 2035 -tiekartan yhteistyossa
ymparistOministerion ja eri sidosryhmiensa kanssa. Tyossa selvitetdan keinoja paiastojen

141 https://www.finvac.org/
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tehokkaaseen vahentamiseen rakennetussa ymparistossa valtioneuvoston hiilineutraalisuus-
tavoitteiden toteuttamisen pohjaksi.

5.4.3 Suomi: Building 2030

Building 2030 -konsortion tehtdviani on kehittia Suomen rakennusalalle visio vuodelle 2030
ja edistaa sen toteutumista. Vision avulla halutaan varautua alaan kohdistuviin tulevaisuuden
muutoksiin — kuten digitalisaatioon, nopeaan kaupungistumiseen ja ilmastonmuutokseen —
ja samalla varmistaa, ettd rakennusalan liiketoiminta on jatkossakin kestivalla pohjalla.

5.4.4Suomi: ROTI

Rakennetun omaisuuden tila ROTI on puolueeton asiantuntijoiden arvio rakennetun omai-
suuden tilasta. ROTI 2019 -raportissa on tarkasteltu rakennetun ympariston nykytilaa ja tule-
vaisuuden tarpeita kuuden paneelin kautta. Ne ovat rakennukset, liikenneverkot, yhdyskun-
tatekniset jarjestelmait, koulutus ja kehitys, digitaaliset ratkaisut seka arkkitehtuuri, suunnit-
telu, muotoilu ja taide.

5.4.5 Ruotsi: Fossilfritt Sverige

Fossilfritt Sverige (Fossiiliton Ruotsi) kdaynnistettiin Ruotsin hallituksen aloitteena ennen Pa-
riisin 2015 ilmastokokousta. Aloitteen tavoitteena on tehdd Ruotsista yksi maailman ensim-
maisista fossiilittomista hyvinvointimaista. Fossiiliton Ruotsi on foorumi vuoropuheluun ja
yhteistyohon yritysten, kuntien ja muun tyyppisten toimijoiden vililla, jotka haluavat tehda
Ruotsista vapaan fossiilisista polttoaineista. Aloite toimii yhteiskunnan aloilla ja pyrkii saa-
maan nakyviin ympari maata tapahtuvan ilmastotyon.

5.4.6 Norja: The property sector’s roadmap towards 2050

Tiekartan on tarkoitus suositella norjalaisille omistajille ja liikerakennusten hallinnoijille ly-
hyen ja pitkan aikavilin ilmastoviisaita valintoja ja varmistaa, etta kiinteistoala edistdi kesta-
vai yhteiskuntaa vuoteen 2050 mennessa. Suosituksia ovat antaneet Norsk Eiendom ja Gregnn
Byggallianse ja niiden jasenet.

5.5 Maankdyton suunnittelu ja luonnon monimuotoi-
suus

Rakennetun ympariston perusta on maankayton suunnittelussa. Valtakunnallisten alueiden-
kayttotavoitteiden lisdksi maankayton suunnittelujarjestelmdidn kuuluvat maakuntakaava,
yleiskaava ja asemakaava. Silla, mita mihinkin kohtaan Suomea rakennetaan, on merkitysta
myo6s luonnon monimuotoisuuden kannalta. Perustuslain mukaan julkishallinnolla on vastuu
luonnosta ja sen monimuotoisuudesta. Kuntien tehtaviana on huolehtia, ettd maankayton ja
rakentamisen suunnittelussa edistetaan ekologisesti kestavaa kehitysta ja ettd suunnitelmien
vaikutukset ymparistoon otetaan huomioon. Euroopan ymparistoneuvosto hyvaksyi
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kokouksessaan 19.12.2019 paitelmat luonnon koyhtymisen nujertamisesta EU-maissa vuo-
desta 2020 eteenpiin. Suomi valmisteli pAdatelmat EU-puheenjohtajamaana. 42

Luonnon monimuotoisuuden kannalta keskeista on, millaiselle alueelle uutta rakennus- ja inf-
rakantaa rakennetaan, ja millaisia kasvi- ja eli0lajeja alueella elad. Uudisrakentamisessa voi-
daan ottaa kayttoon niin kutsuttu ekologinen kompensaatio. Ekologisella kompensaatiolla
tarkoitetaan toimenpiteiden joukkoa, jossa tavoitteena on hyvittda ihmistoiminnasta luonnon
monimuotoisuudelle yhtailla aiheutuneet heikennykset turvaamalla pysyvasti luonnon moni-
muotoisuutta toisaalla. Edellytykset ekologisen kompensaation kehittamiselle ovat Suomessa
hyvit, koska tiedot ja kokemus ekosysteemien tilan parantamisen keinoista ovat maassamme
erinomaiset. Oikein toteutettuina ekologisilla kompensaatioilla voidaan Suomen olosuhteissa
parantaa luonnon monimuotoisuuden tilaa ja yhdessa jo tehtavan suojelutyon kanssa edistaa
Suomen sitoumuksia luonnonmonimuotoisuuden koyhtymisen pysayttdmiseksi.43

Mikaili esimerkiksi metsia joudutaan kaatamaan rakentamisen tielti, silla on vaikutusta myos
Suomen hiilinieluihin ja tata kautta Suomen hiilineutraalisuustavoitteeseen. Rakentamisen
vaikutusta metsien ja maaperan hiilinieluihin kisitellaan tarkemmin luvussa 6.3.5..

6 Rakennetun ympariston ja
rakennusteollisuuden hiilijalanjalki

Rakennusteollisuuden hiilitiekartan nykytilan kartoituksen keskeinen osa on Suomen koko
rakennetun ympariston hiilijalanjiljen laskeminen, joka on tehty tassd hankkeessa ensim-
maista kertaa tassa laajuudessa. Hiilijalanjiljen laskentaan on otettu elinkaariperusteinen las-
kentatapa, vaikka hiilijalanjalki lasketaan yhdelle vuodelle.

Rakennusteollisuus koostuu eri tyyppisista toimijoista, jotka tuottavat eri tuotteita ja palve-
luita. Tasta syysta rakennusteollisuuden paastolaskenta on hybridi varsinaista hiilijalanjalki-
laskentaa (organisaatio- ja tuotendkokulmista) ja elinkaarilaskentaa siten ettd laskennan tu-
loksena on yhden vuoden kokonaispadst6t Suomen rakennetusta ympéristosta. Laskentavuo-
deksi on datan saatavuuden vuoksi valittu 2017.

142 https://www.ym.fi/fi-FI/Luonto/Luonnon_ monimuotoisuus
143 Raunio, A., Anttila, S. et al. (2018). Luontotyyppien soveltuminen ekologiseen kompensaatioon Suo-
messa. Suomen ymparisto 4/2018.
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6.1 Rakennetun ympdariston elinkaaripadsto

Rakennusteollisuus eroaa muista keskeisisti toimialoista sen tuottaman tuotteen - rakennuk-
sen tai infran - pitkén elinkaaren ansiosta. Talonrakennuksen elinkaari vaihtelee suuresti sen
kayttotarkoituksen mukaan, ja voi olla 50 tai jopa 150 vuotta.

Kaytamme tassa raportissa termia “rakennetun ympariston elinkaaripaasto”, jolla tarkoite-
taan Suomen koko rakennetun ympariston elinkaaren paistoja (raaka-aineista rakentamiseen,
kayttoon, korjaukseen, purkuun ja kierrdtykseen) tiettyna vuonna. Rakennettu ymparisto
koostuu tassa laskennassa koko olemassa olevasta rakennus- ja infrakannasta (sen kayton ai-
kaisista paastoistd), seka uudis- ja korjausrakentamisesta (talo- ja infrarakentaminen).

Rakennetun ympariston elinkaaripaaston laskenta sisaltia:

e raaka-aineet

¢ rakennustuotteiden valmistamisen raaka-aineista

e kuljetukset

e siirrot

e tyomaatoiminnot

e rakennuksen kiyton sisiltden yllapidon

¢ huollon ja korjaukset seka

¢ lopulta rakennuksen poiston kaytosta ja tasta purkamisen kautta syntyvien jiatteiden
uudelleen kayton, kierratyksen tai loppusijoituksen.144

Elinkaaripaaston laskennassa hyodynnetaan talonrakentamisen osalta ymparistoministerion
rakennuksen viahahiilisyyden arviointimenetelmaissa tehtya jaottelua rakennuksen elinkaaren
vaiheisiin A1 — C4 (Kuva 10). Elinkaaripaaston laskennassa on kiytetty prosessipohjaista mal-
lia (panos-tuotos-mallin sijaan). Laskennassa on epavarmuuksia johtuen koko Suomen tasolla
saatavilla olevan tiedon laadusta ja puutteista, erityisesti infrarakentamisen osalta.

144 https://www.rakennusteollisuus.fi/Tietoa-alasta/Ilmasto-ymparisto-ja-energia/Kestava-rakenta-
minen/Rakennuksen-elinkaari/
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A1-3

m RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE ELINKAAREN LOPPU

A1 Raaka-aineen A4 Kuljetus B1 Tuotteen kiyttd BS Laajamittaiset C1 Purkaminen
hankinta tybmaalle rakennuksessa korjaukset

A2 Kuljetus AS Tydmaa- B2 Kunnossapito  B6 Energian C2 Kuljetus
valmistukseen toiminnot kayttd Jatkokasittelyyn

A3 Tuotteen B3 Korjaukset B7 Veden C3 Purkujitteen
valmistus kayttd kasittely

B4 Osien vaihto C4 Purkujitteen
loppusijoitus

LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle
Jadvat hyodyt tai haitat

Kuva 10: Rakennuksen elinkaaren vaiheet.*45

Rakennusten elinkaaren vaiheita sovelletaan laskennassa myos infrakannan (vaylat ja verkos-
tot) laskentaan soveltuvin osin ja tietojen saatavuuden mukaan.

Rakennetun ympariston elinkaaripadston laskelmassa on suoria linkkeja ja osittain myos
paallekkaisyyksia muiden TEM:n koordinoimien toimialakohtaisten hiilitiekarttojen kanssa.
Linkkeja on hahmoteltu alla olevassa Kuva 11:

145 Rakennuksen vihahiilisyyden arviointimenetelma (Ympéaristoministerio 2019)
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* Osin sama hiilijalanjalki-
ja skenaariolaskenta

+ Kiinteiston omistajanja
kayttajan nakokulma

Energiateollisuus

+ Liikenteen ja logistiikan
LVM (liikenne) paastot (kuljetukset
molemmissa tiekartoissa)
Rakennusteollisuuden + Vaylien ja verkostojen
tiekartta paastoissa saattaa olla
paallekkaista laskentaa

» Rakennusten energiankulutug\

(sahko/kaukolampd) ->
paastoja kasitellaan
molemmissa tiekartoissa,

mutta erotellaan selkeasti
koordinaatiota varten
Kaupan liitto

Metsateollisuus STIM

Teknologiateollisuus

« Puupohjaiset rakennus SEEUEICEIETTE

+ Materiaalien tuotanto, esim. materiaalitja —tuotteet

+ Kaupan, MaRa- ja
tekstiilialan rakennusten

terasteollisuus, infrakaapelit -> paastoja kasitellaan elinkaaripaastot (osittain
+ Rakentamiseen littyvien molemmissa tiekartoissa, MMM paallekkaista laskentaa)
tydkoneiden ja -laitteiden mutta erotellaan selkeasti Maankaytén
paastot koordinaatiota varten muutokset
6.2 Laskentaperusteet

Laskentaperusteet on jaettu tassa kappaleessa materiaalikdyton osalta kolmeen kokonaisuu-
teen: talonrakentamisen, liikenneverkkojen (infra) sekd yhdyskuntatekniikan (infra) materi-
aalit. Tyomaatoimintojen laskentaperusteet on esitetty talonrakentamisen osiossa, ja kyseiset
paastot jaetaan talonrakentamisen ja infran vililld Liitteen 2 mukaisella periaatteella. Logis-
tiikan paastot jaetaan samalla suhteella.

Laskennassa kiytetyt padstokertoimet on keratty Liitteeseen 1. Muut laskennassa kaytetyt pe-
riaatteet, lahteet, ja oletukset on kuvattu tassa luvussa.

6.2.1 Rakennukset (talonrakentaminen)

Laskennan perusteena toimii Kuva 10 mukainen jaottelu rakennuksen elinkaaren eri vaihei-
siin (A-C). Laskenta on toteutettu yhden kalenterivuoden (2017) paastaille, jotka aiheutuvat 1.
rakennusmateriaalien valmistuksesta (A1-A3), 2. rakentamisesta, kunnossapidosta ja korjaus-
rakentamisesta (A5, B1-B5), 3. rakennustoiminnan logistiikasta (A4), 4. rakennusten energi-
ankaytosta (B6), seka 5. purkamisesta ja jatteesta (C1, C3, C4). Seuraavassa esitelladn kunkin
vaiheen laskennan periaatteet, oletukset ja keskeiset tietoldhteet.

6.2.1.1 Rakennusmateriaalien valmistus

Rakennusmateriaalien paastolaskenta perustuu seka rakennusaineteollisuuden paastoihin
Suomessa (tuotantoperusteinen laskenta) etta rakennuksissa kaytettavan
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rakennusmateriaalin maaraan (kulutusperusteinen laskenta). Lopullisissa tuloksissa huomi-
oidaan kulutusperusteinen laskenta, joka pitda sisilladn Suomessa vuonna 2017 kdytetyn ra-
kennusmateriaalin valmistuksen paaston, riippumatta siitd missd maassa materiaali on tuo-
tettu.

Tuotantoperusteinen laskenta nojaa Tilastokeskuksen energiatilinpidon (2011-2017)4¢ toimi-
alaluokan 23147 energiankayttoon. Kyseinen toimialaluokka maéritelldan tilastokeskuksen
energiatilinpidossa rakennusaineteollisuudeksi ja sen energiankayton (3,3 TWh, Kuva 12)
paasto oli noin 740 ktCO2 vuonna 2017. Tama tuotantoperusteinen laskenta ei kuitenkaan
huomioi sellaisten materiaalien paast6ja, joiden ensisijainen kdyttokohde ei ole rakennuste-
ollisuus, kuten terais.

1200
1000
800
§ 600
&)
400
200 I
. H -
Oljytuotteet  Kivihiili ja Sahko Maakaasu Kaukoldampo Bioperiiset
turve

Energiankayton lisdksi rakennusaineteollisuudesta syntyy myos muita paast6ja sementin, kal-
kin ja lasin valmistuksessa. Suomen péaistéinventaarion mukaan, sementin valmistuksen ei-
energiankaytosta syntyvat paastot olivat noin 600 ktCO2 vuonna 2017'48. Kuva 13 on esitetty
tilastokeskuksen rakennusaineteollisuus -toimiluokan energiankayton paasto seka sementin
valmistuksen paaston se osa, joka ei synny polttoaineiden kaytosta. Lasin ja kalkin ei-energi-
ankaytosta syntyva paasto on esitetty Kuva 14, mutta sita ei ole sisdllytetty Kuva 13 paastoihin,
koska ei ole selvilla kiaytetaanko materiaali rakennusteollisuudessa.

146 http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__entp/statfin_entp_pxt_11wx.px/
147 Muiden ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus; mukaan lukien lasituotteiden, laattojen, tiilen,
betonin, kipsin, sementin ja kalkin valmistuksen (https://www.stat.fi/meta/luokitukset/toimiala/001-
2008/23.html).

148 GREENHOUSE GAS EMISSIONS IN FINLAND 1990 to 2017 National Inventory Report under the
UNFCCC and the Kyoto Protocol (2019) (taulukko 4.2-2)
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Table 4.2-2 CO; emissions from Mineral Products (Mt)

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2 A 1 Cement producion 073 038 050 054 062 039 053 056 050 048 047 046 055 060
2 A2 Lime producton 040 039 044 051 047 039 042 044 041 040 039 036 039 040
2 A 3 Glass producion 0021 0020 0021 0020 0019 0009 0002 0002 0002 0002 0003 0002 0002 0003
2Ad4 Oherprocessusesof o7 gog 011 040 042 013 022 026 021 047 017 044 044 013
carbonates

- Ceramics 0007 0007 0011 0009 0008 0005 0007 0008 0007 0.006 0006 0004 0005 0006

- Other uses of sodaash  0.013 0016 0017 0018 0020 0016 0017 0022 0021 0021 0017 0017 0019 0.017

- Other unspeciied USes 547 0060 0.085 0072 0093 0.107 0199 0226 0.187 0147 0148 0.122 0.119 0.108
of carbonates

Total of Mineral industry 122 087 108 118 123 091 117 126 112 1.06 1.03 097 1.08 1.13

Kulutusperusteisessa laskennassa ldhtoarvona on Tilastokeskuksen uudisrakentamisen nelio-
maira Suomessa padrakennusmateriaaleittain eroteltuna (Kuva 15)49. Tilaston mukaan vuo-
sittainen kokonaisrakennusmaéara on laskenut vuoden 2011 8,5 miljoonasta kerrosneliomet-
ristd vajaaseen 8 miljoonaan kerrosneliometriin vuonna 2017 (-7%). Rakennukset, joissa paa-
rakennusmateriaali on betoni edustavat noin puolta vuonna 2017 rakennetusta neliomaarasta.
Vastaavasti puurakennukset muodostivat reilun kolmasosan ja terasrakennukset 12%. Mui-
den rakennusmateriaalien osuus on hyvin vahiinen rakennettavasta kerrosalasta (yhteensa 2%
vuonna 2017).

149 Rakennettavien uudisrakennusten nelioméara paarakennusmateriaalin mukaan Tilastokeskuksen
taulukosta: Rakennus- ja asuntotuotanto muuttujina Rakennusvaihe, Maakunta 2019, Rakennuksen
ominaisuus, Periodi, Rakennuksen kayttotarkoitus ja Tiedot
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Rakennusmateriaalien kulutusperusteista paistoa varten selvityksessa tutkittiin eri kirjalli-
suusldhteiden mukaisia kerrosneliokohtaisia materiaalin valmistuksen paastokertoimia eri
paamateriaaleista rakennettaville rakennuksille. Kustakin paamateriaalista rakennettavan
uudisrakentamisen kerrosneliomaara kerrottiin laskennassa vastaavalla paarakennusmateri-
aalikohtaisella paidstokertoimella’s°. Rakennusmateriaalien tuotannon paistokerroin beto-
nikerrostalolle vaihteli kirjallisuuslahteiden mukaan vililla 330 — 440 kgCO2/m2 (Taulukko
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1) ja puisen pientalon vastaavasti vililld 126 — 250 kgCO2/m2.

7,9

36 %

0 %

2018

Lahde Paastokerroin kgCO2/m2
Bionova 2018 330,2
Lounamaa 2010 356 (brm)
VTT 2018 389
Poyry 2011 350
Ahola & Liljestrom 2018 400 (brm)

150

e YM 2019 Taloudellisten kannusteiden kiytto vahahiilisen rakentamisen ohjauksessa
e Bionova 2018: Puu- ja betonikerrostalojen elinkaaripadstéjen vertailu

¢ Lounamaa (2010): CO2- Emissions During the Life Cycle of Apartments and Office Buildings-

Effects of PrecastConcrete Elements"

e VTT 2018: Rakennusten khk-paastdjen ohjauksen vaikutusten arviointi

e Poyry 2011: Rakennusten energiankulutuksen ilmastovaikutusten arviointi Toukovuoren ase-

makaavaprosessissa

e Ahola & Liljestrom 2018: Rakennuksen elinkaaren hiilijalanjiljen pienentdminen kustannus-

tehokkaasti vuokratalokohteessa
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Laskennassa kaytettiin lahtoarvona VIT:n vuoden 2018 tutkimusta kuitenkin niin, etta ky-
seisen tutkimuksen betonisen esimerkkikerrostalon rakennusmateriaalin hiilijalanjilkeen si-
séllytettiin vain materiaalin valmistuksen paast6 (A1-A3), jolloin neli6kohtainen paastoker-
roin betonikerrostalolle on 389 kgCO2/m2 (Kuva 16).

Taulukko 4. Asuinkerrostalon arvioidut khk-paastot.
Esimerkkiasuinkerrostalo kg KHK / kerros-m?

COz-ekv, kg/krs-m?
Penisano | puririarv | maksmrvo
Maa-ainekset 0,4 0,0 29
Paalutus 8,6 0,0 30,6
Perustukset 13,9 7.7 220
Alapohjat 9.4 86 18,3
Erillinen, kantava rakennusrunko 0,0 86 0,0
Ulkoseinat 754 338 108,8
Viliseinat 513 204 51,3
Valipohjat 864 493 104,3
Ylapohjat 236 98 334
389 kgCOZ/krs-m2 = g i 379 14,3 37,9
Hormit 65 16 18,7
Portaat 04 0,0 0.4
Ei-kantavat véliseinit 6,9 57 12,2
Ikkunat, ovet, lasitukset 220 171 281
:(Iggic‘:kulusteel‘ varusteet, pintamate- 2,5 200 334
Kiinnittamattomat materiaalit 73 53 9,0
L Talotekniikka 126 94 155
Korjausrakentamisen materiaalit, 50 v 114 86,0 144
Rakentaminen 67,2 367 978
Korjausrakentaminen 51 41 6,1
Purkutyd 26,5 16,3 36,7
Yhteensa 602 355 812
Yhteensa ilman maa-aineksia, paalu-
tusta, korjausta, korjausrakentamista 447 248 591
ja purkutyota

Muista paamateriaaleista rakennettavien rakennusten osalta laskennan lihtéarvot materiaa-
lintuotannon paastokertoimille maaritettiin seuraavasti (VIT 2018):

e Puu (pientalo): 160 kgCO2/m2 (johdettu arvo, selitys alla)
o Tiili: 264 kgCO2/m2 (johdettu arvo, selitys alla)

e Teris: 360 kgCO2/m2

e Muut: 500 kgCO2/m2

e Puu (kerrostalo): 240 kgCO2/m2 (ohjausryhmalti saatu tieto, jota hyodynnetian tyon
myohemmissa vaiheissa).

Pientalojen osalta (puu ja tiili), aiemmissa tutkimuksissa kaytettyja paastokertoimia (puu 126
kgCO2/m2 ja tiili 208 kgCO2/m2) on korjattu siten, etta niissi pyritdan huomiomaan kaikki
materiaalit ja prosessit (VIT 2018).

Huomionarvoista on, etti tiilestd, terdksesta tai muusta padmateriaalista rakennettavia raken-
nuksia on vihin (alle 2% kokonaisneliomairastd), joten niiden merkitys kokonaisuuden

151 VIT 2018: Rakennusten khk-paastojen ohjauksen vaikutusten arviointi
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kannalta on vihainen. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etta esimerkiksi teraksen paasto raken-
nusteollisuudessa olisi vahdinen, koska sita kdytetdan oleellisesti muusta paamateriaalista ra-
kennettavissa rakennuksissa, joten suurin osa terdksen valmistuksen paastosta allokoituu esi-
merkiksi betonirakennuksiin.

Kulutusperusteinen laskenta on suuntaa-antava arvio Suomessa vuonna 2017 rakennettujen
rakennusten materiaalien tuotannon péaastosta (Suomessa ja ulkomailla). Laskennan on tar-
koitus antaa paastdjen suuruusluokka tiedon saatavuuden asettamissa rajoissa.

Rakennusmateriaalien tuotantoperusteisesti laskettu paasté on noin kolmasosan pienempi
kuin kulutusperusteisesti laskettu padsto, mutta oleellista on huomata, ettd tuotannon paasto
ei sisdlla esimerkiksi terdksen valmistuksen paastoa.
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—
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6.2.1.2 Rakennustoiminta, korjausrakentaminen ja kuljetukset

Rakentamistoiminnan paasto perustuu tilastokeskuksen Energia-taulukkopalvelun tietoihin
sdahkon, lammon ja polttoaineiden kulutuksesta rakennustoiminnassa (taulukkopalvelun tau-
lukot 3.2, 4.1 ja 9.1), kuitenkin niin, ettd kokonaiskulutusta on korjattu Liitteen 2 mukaisesti.
Niin laskettu energiankulutus pitaa sisallaan myos infrarakentamisen energiankulutuksen?s2,
Tilastokeskuksen mukaan Tilastokeskuksen rakennustoimintaan kohdistetussa energiatilas-
toinnissa on toistaiseksi huomioitu myos kaivannaisteollisuuden osuus (joka on arviolta noin
300 ktCOz2e vuosittaisesta paastostd), joten lukuja on korjattu asiantuntija-arvion perusteella
koskemaan pelkkaa rakennusteollisuutta.s3

152 https://www.stat.fi/meta/luokitukset/toimiala/001-2008 /f.html
153 Kuvaus perustuu keskusteluun Tilastokeskus/Pekka Losonen, Minna Niininen 6.3.2020
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Kuljetusten osalta tieto perustuu tilastokeskuksen energiatilinpitoon?s4 (luokka F rakentami-
nen), josta on poistettu edellisessi kappaleessa mainittu rakennustoiminnan polttoainekaytto.
Niin jiljelle jaa lahinna dieselin kulutusta, jonka oletetaan kaytettdvan rakennusteollisuuden
kuljetuksissatss.

Kuva 18 on esitetty rakentamiseen liittyvan kuljettamisen seka tyomaatoimintojen energian-
kulutus energialdhteittdin. Rakennustoiminnan dieselin kulutus on allokoitu kokonaisuudes-
saan kuljetuksiin. Rakennustoiminnan tyomaatoimintojen paastot allokoidaan talonrakenta-
misen ja infrarakentamisen valilla Liitteen 2 mukaisella periaatteella. Logistiikan paastoille
kaytetddn samaa jakosuhdetta.

3500
3000

2500
2000
O 1500
1000
500

0
Kuljetus Tyomaatoiminnot

B Moottoribensiini ®Diesel mSihké m Kevyt polttodljy

6.2.1.3 Rakennusten energiankaytto

Rakennusten energiankiytto perustuu Tilastokeskuksen Energia-2018 taulukkopalveluun.
Sahkon osalta kulutus sisdltaa lammityksen ja laitesiahkon. Erillislimmitykseen sisiltyy sah-
kon, kaukolammon ja fossiilisten polttoaineiden kulutus asuntaloissa, teollisuuden rakennuk-
sissa sekd muissa rakennuksissa.

154 http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__entp/statfin_entp_pxt_11wx.px/
155 Todennakaisesti osa dieselistd kaytetdan myos rakennustyomailla, mutta tdssa laskennassa raken-
nustyomaiden energiankulutukseen sisillytetdan vain Energia 2018 -palvelun mukainen kulutus ja lo-
pun energiankulutuksen (diesel) oletetaan olevan kuljetuskaytt6d. (Puhelu Tilastokeskus 3.12.2020)
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Purkuvaiheen metaanipaisto perustuu Suomen paastoinventaarioon (taulukko 7.2-3)1s¢, eika

sita ole eroteltu talonrakentamisen ja infrarakentamisen valilli. Purkamisen polttoaine- ja

energiakayttoon liittyvan paaston katsotaan sisiltyvan tydmaatoimintojen paastoihin. Vastaa-

vasti jatteenkasittelyn epasuoria paastoja ei ole huomioitu, koska nama paastot kohdistuvat

padasiassa jatteestd valmistetun kierrdtysmateriaalin kayton tai tuotetun energian paastoi-

hin?s7,

Table 7.2-3 CH4 emissions from solid waste disposal on land by subcategory (Mt CO» eq.)

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Municipal solid waste 249 240 202 142 139 135 135 130 128 120 110 106 097 090
Municipal sludge 017 016 007 003 002 002 002 002 001 001 001 001 0.01 0.01
Industrial sludge 063 063 048 025 017 015 014 013 012 011 011 009 008 007
Industrial solid waste ~ 051 054 047 041 038 038 036 036 035 034 032 031 030 029
Construction and 053 053 045 032 031 031 031 030 030 029 028 028 027 027
demoliion waste
Total 433 425 349 244 229 220 219 211 207 195 183 177 164 153

156 GREENHOUSE GAS EMISSIONS IN FINLAND 1990 to 2017 National Inventory Report under the
UNFCCC and the Kyoto Protocol
157 Syke 2011, Julia 2030 hanke: HSY:n alueella tuotettujen, kasiteltyjen ja hyodynnettyjen jatelajien

khk-paastokertoimet — Laskelmien taustatietoa
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6.2.2 Liikenneverkot (infrarakentaminen)

Liikenneverkkojen osalta laskenta on lahtotietojen saatavuuden vuoksi rajattu tassa selvityk-
sessd tie- ja rataverkkoon (sisdltden ratapihat). Maanteiden (valtion tieverkko) tietoja tilastoi-
daan vuosittain!s8, samoin rataverkon!s9. Kuntien katuverkon keskitetty tilastointi loppuu vuo-
teen 2014 %0, Katuverkon paastot on karkeasti arvioitu maantieverkon kokonaiskilometrien
suhteessa (oletuksella katujen keskimaarainen leveys 5,5 m). Yksityisteista ei ole tilastotietoja.
Ne on rajattu laskennan ulkopuolelle, koska maantiet ja yksityistiet ovat keskimaarin hyvin
eri tyyppisia ja siten skaalaus maanteiden tuloksista ei ole riittavalla luotettavuudella mahdol-

linen.

Viimeisinti saatavilla olevaa tilastodataa on kaytetty (viimeisin tilastointivuosi).

6.2.2.1 Materiaalien valmistus

Maanteiden osalta tiedot materiaalikulutuksesta on saatu Vaylaviraston rakentamisen ympa-
ristoraportoinnista, johon keratdan materiaalitiedot hankekohtaisesti (Kuva 21)*. Lisiksi
Vaylavirastolta saatiin tiedot paillystyksen osalta (Kuva 22)162, Lisdksi Betoniteollisuus ry:n
oma arvio betonin kiytostd infrarakentamisessa on 200 000 m3 betonielementteina ja
680 000 — 940 000 m3 valmisbetonina vuosittain'6s.
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tuhatta tonnia

m Routimattomat materiaalit tielinjalla

B Maaleikkausmassat tielinjalla
Tielinjan ulkopuolinen kiviaines

m Lijitettavat ylijaAdmamassat

m Sivutuotteiden kaytto

158 Traficom, Tietilasto 2018.

159 Traficom, Rautatietilasto 2018.

160 Tilastokeskus. Suomen tilastollinen vuosikirja 2017.

161 Vaylaviraston materiaalitilasto (saatu Tuula Sdamaseltd 24.1.2020)
162 Sihkopostitiedonanto Magnus Nygéardilta 3.2.2020

163 Sihkopostitiedonanto Jussi Mattilalta 16.3.2020
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Rataverkon materiaalikdyton laskenta perustuu Vaylaviraston (ent. Liikennevirasto) vuonna
2011 teettdimadn hankkeeseen, jossa kerittiin tiedot erilaisista toteutetuista tie- ja ratahank-
keista ja laskettiin ndiden kasvihuonekaasupaistot. Hankkeessa myos arvioitin Suomen koko
maantie- ja rataverkon hiilijalanjaljet.15s Samoilla 1ahtotiedoilla ja vastaavilla yleistysperiaat-
teilla on tdssa hankkeessa arvioitu rataverkon korjaus- ja kunnossapitotoimintojen materiaa-
likaytto. Vaylaviraston edustajan arvion mukaan tima hanke on yha kattavin pohjoismainen
selvitys. Suomessa on timéan jalkeen tehty useita yksittdisia case-laskemia eri menetelmia tes-
taten ja kehittden, mutta niiden yleistettavyys koko Suomen vaylaverkolle on haastavaa eri-
laisista menetelmista johtuen.

Uuden radan rakentaminen on vuositasolla vahaistd, vuoden 2018 arvio on alle 10 km1%6, Ma-
teriaalikdytto on karkeasti arvioitu 10 km uutta rataa Liikennevirastolle vuonna 2011 kehitet-
tya laskuria kdyttaen'o7,

Paastokertoimet materiaaleille on otettu Vaylavirastolle VIT:n ja Rapal Oy:n kehittimasta
paastotietokannastaes. Tietokantaa, jossa on nykyaan noin 550 panoslajia, on tdydennetty vii-
meksi keviilld 2019 Viylin ja kuntien yhteisprojektin tuloksena?®9.

6.2.2.2 Rakentaminen, korjausrakentaminen ja kuljetukset

Myo6s infrarakentamisen osalta rakentamisen, korjausrakentamisen ja kuljetusten tiedot sisil-
tyvat Tilastokeskuksen rakentamisen tilastoihin ja niita ei voida erottaa talonrakentamisen
tiedoista. Paastojen laskenta on tilta osin esitelty kappaleessa 6.2.1.

164 Sihkopostitiedonanto Magnus Nygérdilta 3.2.2020

165 Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjilki. Liikenneviraston julkaisuja 38/2011.
166 https://vayla.fi/ratahankkeet

167 Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjilki. Liikenneviraston julkaisuja 38/2011.
168 Rapal Oy (2019). Paistolaskennan kehityshanke.

160 Mannola M. (2019). Vaylanpidon hiilijalanjalki ja sen laskeminen. Vaylaviraston julkaisuja 50/2019.
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6.2.2.3 Kunnossapito

Kunnossapitotoimintojen energiakiayton laskenta perustuu Liikenneviraston vuonna 2011
teettdmadn hankkeeseen!7c. Maanteiden osalta on arvioitu talvihoidon paist6t. Rataverkon
osalta on arvioitu hoito sisaltden koneelliset tarkastukset, maaraaikaishuollot, viankorjaukset
ja lumityot.

6.2.2.4 Kayttovaiheen energia ja purku

Kayttovaiheen energiakayttod ei ole tassa selvityksessa huomioitu. Tahan sisaltyisivat mm.
vaylien valaistus, vaihteiden lammitys ja liikenteen ohjauslaitteet, mutta nama eivat riipu inf-
rarakentamisen laadusta.

Purku arvioitiin aiemmassa hankkeessa epaolennaiseksi hiilijalanjaljen kannalta ja siksi sitd
ei ole huomioitu tassakaan selvityksessa!7:.
6.2.2.5 Laskennan epavarmuudet

Suurimmat epavarmuudet laskennassa liittyvit kaytettyihin paastokertoimiin.

6.2.3 Yhdyskuntatekniikka (infrarakentaminen)

Yhdyskuntatekniikan paasttjen laskennasta on lahtotietojen saatavuuden vuoksi rajattu pois
dataverkot. Kaasuverkkojen osalta vuosien 2016 ja 2017 vililla verkon maara viaheni'72 seka
Gasgrid Finland arvioi, ettd kaasuverkon saneeraus on vuosittain hyvin vahaista!7s. Taman pe-
rusteella myo6s kaasuverkko rajattiin ulos tarkastelusta.

Kaukolampoverkoista on huomioitu uudisrakentamisena tilastoitu muutos kaukolampéoverk-
kojen pituudessa. Korjausrakentamisessa on kaytetty Energiateollisuuden arviosta keskiarvoa
(60 km)74.

Sahkoverkoista on huomioitu sahkoverkkojen investoinnit'7s, josta on suhteutettu Gaian ai-
kaisempiin selvityksiin sahkoverkkoyhtididen paastoista.

Vesijohtoverkkojen rakennusmairat perustuvat HSY:n tilastoon vuodelta 2019 uudis- ja kor-
jausrakentamisesta.'7¢
6.2.3.1 Materiaalien valmistus

Kaukolampo- ja jakeluverkkojen materiaalit perustuvat Gaian aikaisempiin selvityksiin ener-
giayhtididen hiilijalanjalkilaskennasta. Materiaalimaarat perustuvat oikeisiin tietoihin

170 Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjilki. Liikenneviraston julkaisuja 38/2011.
171 Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjilki. Liikenneviraston julkaisuja 38/2011.
172 https://energiavirasto.fi/verkkotoiminnan-julkaisut

173 Tiedonanto Marko Tkavalko Gasgrid Finland

174 https://energia.fi/energiasta/energiaverkot/kaukolampoverkot

175 https://energiavirasto.fi/verkkotoiminnan-julkaisut

176 Tiedonanto Kia Aksela HSY
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kaytetyista materiaaleista. Sahkon siirtoverkon osalta materiaalit perustuvat kantaverkkoyh-
tion Fingridin aikaisempaan selvitykseen'77.

Vesijohtoverkkojen materiaalit perustuvat vesihuoltolaitosten raportteihin'78.

6.2.3.2 Rakentaminen, korjausrakentaminen ja kuljetukset

Infrarakentamisen osalta rakentamisen, korjausrakentamisen ja kuljetusten tiedot sisaltyvat
Tilastokeskuksen rakentamisen tilastoihin ja niitd ei voida erottaa talonrakentamisen tie-
doista. Paastojen laskenta on tilta osin esitelty kappaleessa 5.2.1.

6.2.3.3 Kayttovaiheen energia ja purku

Kaukolampo- ja sahkoverkoissa kayttovaiheen energiaa kuluu siirtohavioihin. Kayttovaiheen
energia ja purku on rajattu ulos tésti tarkastelusta.

6.3 Laskennan tulokset

6.3.1 Rakennukset (talonrakentaminen)

Tassa luvussa esitetyt tulokset sisiltavat rakennusmateriaalien osalta vain rakennuksiin kay-
tettdvat materiaalit, mutta tydmaatoiminnot, logistiikka ja purkaminen sisaltavit kaiken ra-
kentamisen (infrarakentaminen).

Rakennusten suurin paastolahde on kiaytonaikainen energiankulutus (sahko, kaukolampo ja
erillislammitys), mika vastaa noin 85 %:a koko vuosittaisesta hiilijalanjiljesta ilman purkuja-
tettda (Kuva 23). Seitsemissd vuodessa kiyttovaiheen hiilijalanjalki on laskenut 22 % pasasi-
assa johtuen energianldhteiden muutoksissa sahkon- ja limmontuotannossa. Samalla aikava-
lilla muiden vaiheiden kuin kdyttovaiheen hiilijalanjalki on laskenut 10 %, mutta rakennettua
neliota kohden hiilijalanjilki on kasvanut 7 %.

177 Pohjalainen (2018). Suomen kantaverkkoyhtion epasuorien kasvihuonekaasupédastéjen tunnistami-
nen ja suuruuden méarittiminen.

178 https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kartat_ja_tilastot/Vesihuoltoraportit/Vesihuoltolaitosten_rapor-
tit/Vesihuoltolaitosten_raportteja(37092)
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6.3.2 Litkenneverkkojen materiaalit ja kunnossapito (infraraken-
taminen)

Vaylien rakentamisen materiaalien ja kunnossapidon vuosittainen hiilijalanjalki on noin 446
ktCO2. Suurimmat paastot aiheutuvat materiaalikaytosta (434 ktCO2): betonista (338 ktCO2),
asfaltista (73 ktCOz2) ja terdksesta (17 ktCO2). Kunnossapidon energiankulutuksen paisté on
noin 12 ktCO2/vuosi. Kuva 25 on esitetty paastolahteiden keskindiset suuruusluokat. Huomi-
onarvoista on, ettd paastoihin on kuvassa sisillytetty energiankulutuksen osalta vain
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kunnossapito, koska rakentaminen ja korjaus infrarakentamisen osalta sisiltyvat kappaleessa
6.3.1 esitettyyn tydmaatoimintojen paastoon, sen vuoksi etta Tilastokeskuksen datassa naméa
on luokiteltu yhdeksi kokonaisuudeksi. Kiyton ja purkamisen pdastoja ei ole arvioitu datan
saatavuuden ja vahdisen merkityksen vuoksi.

Tieverkon paastoissa on mukana maantiet ja kadut ilman siltoja ja vastaavia muita rakenteita.
Rataverkon péaistoissd on arvioitu uuden radan rakentaminen 10 kilometriksi.

500
o ® Muut
45 materiaalit
400 Betoni
350
o 300 B Teris
S 250
z Kiviainekset
200
150 m Asfaltti
100 ]
50 m Kunnossapidon
energia
(0]

6.3.3 Yhdyskuntatekniikan materiaalit (infrarakentaminen)

Yhdyskuntatekniikan suurimmat padstét aiheutuvat sdahkoverkon rakentamisesta (164
ktCOz2e), vesijohtoverkon paastot ovat alle puolet tiasta (39 ktCO2e) ja kaukoldmpdverkon vain
11 ktCo2e. Yhdyskuntatekniikan materiaalien hiilijalanjélki on esitetty kuvassa alla (Kuva 26.
Yhdyskuntatekniikan materiaalien vuosittaiset paastot rakentamisessa.Kuva 26)

Sahkoverkoissa suurimmat materiaalipadstot aiheutuvat alumiinin ja muovin kaytosta. Vesi-
johtoverkoilla suurimmat materiaalipadstot aiheutuvat betonista (sementisti) ja metallista.
Kaukolampdoverkoissa suurin materiaalipaést6 aiheutuu muovista.
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6.3.4 Laskennan tulokset Sankey-kuvaajina

Rakennetun ympaériston hiilielinkaaren laskennan tulokset on koottu alla kahteen kuvaan
(Kuva 28 ja Kuva 29).
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I Kaukolampd: 6 786

Sahko: 2 823

[l Kevyt polttosiiy: 2 866
Hiili: 9

~ Maakaasu: 266
Turve: 253
Raskas polttodljy: 813

[ Betonirakennukset: 1 358

Muut rakennukset: 37
Puurakennukset: 448
Terasrakennukset: 126
Tiilirakennukset: 15

Rakennukset tuntematon materiaali: 3

Diesel: 342
Moottoribensiini: 6
Muovi: 81
Alumiini: 62
Oljy: 2

Lasi: 4

Teras: 46
Metalli: 16
Kupari: 2
Kiviainekset: 1
Asfaltti: 76
Betoni: 356

Kuva 28 Rakennetun ympdriston elinkaaren hiilijalanjdlki (kt CO2), laskennan kokonaistulos (sis. kdyttovaiheen

energian pddstot)

Muovi: 81
Alumiini: 62
Oljy: 2
Lasi: 4
Teras: 46

— Metalli: 16
Kupari: 2
Kiviainekset: 1

= Asfaltti: 76

Betoni: 356
Sahko: 45

Kevyt polttodljy: 761

| Diesel: 342

Moottoribensiini: 6
Betonirakennukset: 1 358

Muut rakennukset: 37
I Puurakennukset: 448

Terasrakennukset: 126
Tiilirakennukset: 15

Asuintalot: 7 040

Kayttovaiheen energia: 13 008
Muut: 3 691 Rakennukset: 15 400

[l Teollisuus: 2 279

= Tydmaatoiminnot: 812 Jate: 290 —

~——

W Materiaalit rakennukset: 1 987

Infra: 1402 &

~ Kuljetus: 348
Materiaalit yhdyskuntatekniikka: 214 —

Sahkoverkko: 164
Kaukoldmpoverkko: 11
Materiaalit likenneverkot: 434 =
Vesijohtoverkko: 39
Rautatiet: 36
Tiet: 76
=-Muu: 322

Sahkoverkko: 164
Kaukolampoverkko: 11

— Vesijohtoverkko: 39 Materiaalit yhdyskuntatekniikka: 214 &

Rautatiet: 36

= Tiet: 76
Muu: 322 Materiaalit likenneverkot: 434 I
Infra: 1 402
Ty6maatoiminnot: 812
Jate: 290 [

I Kuljetus: 348

Rakennukset: 2 393
Materiaalit rakennukset: 1 987

Rakennukset tuntematon materiaali: 3

Kuva 29 Rakennetun ympdriston elinkaaren hiilijalanjdlki (ktCO2), laskennan tulos ilman kdyttovaiheen ener-

gian padstoja
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6.3.5 Rakentamisen aiheuttamien maankdayton muutosten vaiku-
tus hiilinieluihin

Rakentaminen (infra- ja talonrakentaminen) aiheuttaa maankayton muutoksia, ja vaikuttaa
titen myos maankaytto, maankadyton muutos ja metsitalous -sektorin (LULUCF) paastoihin.
Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa on arvioitu rakentamisen aiheuttamiksi paastoiksi
(nielun vahenemiksi) vuosina 2017 ja 2018 n. 0,7 miljoonaa tonnia CO2e/vuosi. Kasvihuone-
kaasuinventaariossa rakentamisen aiheuttama nieluvaikutus kuvataan termilla "Rakennettu
alue”, ja se sisdltdd mm. metsdmaan muuttamisen rakennetuksi maaksi. Rakentamisen vaiku-
tus nieluihin on kuitenkin ollut laskusuunnassa koko 2010-luvun, kuten Kuva 30 voidaan to-
deta. Suurin osa rakentamisen aiheuttamasta nielun muutoksesta tulee kasvibiomassan vihe-
nemisesta (57 % vuonna 2017) ja toiseksi suurin osa maaperian nielun muutoksesta (43 %
vuonna 2018).179 Vuodesta 2011 vuoteen 2018 nielun vihenema on laskenut alle puoleen, jo-
ten kehitys on hyvin myonteinen. Nieluvaikutusta ei ole laskettu mukaan edella kuvattuun
hiilijalanjalkilaskelmaan, silla kyse on biogeenisista paastoistd jotka tulee ilmoittaa erikseen
fossiilisista padstoista.

2
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i nn
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Kasvibiomassa ® Kuollut puuaines ®Maaperd B Typen mineralisaatio kiv.maalla

6.3.6 Arvio tulosten laadusta
Rakennusten energiankiytto

Rakennusten energiankaytto perustuu Tilastokeskuksen Energia-2018 taulukkopalveluun,
joka on osa Suomen virallista tilastoa. Paastokerrointen laatu on hyva. Arviota voidaan pitaa
varsin luotettavana.

179 Tilastokeskus, Suomen Kasvihuonekaasupaistot 1990-2018
180 Tilastokeskus, Suomen Kasvihuonekaasupaistot 1990-2018
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Talonrakennusmateriaalien valmistus

Yksittdisten rakennusmateriaalien paastokertoimet tunnetaan suhteellisen tarkasti. Tassa
kaytetyn kulutusperiisen laskennan tarkea virheldhde on tarkan kulutustiedon puuttuminen.
Koska hankkeessa ei ole ollut kaytettavissa tarkkaa tietoa siitd, miten paljon Suomessa raken-
nusmateriaaleja kiytetaan, tarkastelu on jouduttu perustamaan sille, miten tyyppitutkimus-
ten mukaan tietyn padraaka-aineen omaavan rakennuksen keskimaardinen rakennusmateri-
aalien kaytto ja sitoutuva paastoé on. Arvion tarkkuus perustuu tapaustutkimusten tarkkuu-
delle. Kaytossa on kuitenkin ollut useita tapaustutkimuksia, joten arvion tarkkuutta voidaan
pitiaa kohtuullisena.

Liikenneverkkojen rakentamisen materiaalit

Lahtotietojen saatavuuden vuoksi laskennasta puuttuu eriitd kokonaisuuksia, mm. yksityis-
tiet. Lisdksi infrarakentamisen materiaalien tilastointi on heikkoa. Laskenta perustuu tapaus-
tutkimuksille. Materiaalien paastokertoimet ovat todennikaisesti melko tarkkoja. Kokonai-
suutena arvion tarkkuutta voidaan pitad suuntaa antavana.

Verkostojen materiaalit

Kaukolampo- ja sahkonjakeluverkkojen materiaalit perustuvat Gaian aikaisempiin selvityk-
siin energiayhtioiden hiilijalanjilkilaskennasta. Sihkon siirtoverkon osalta materiaalit perus-
tuvat kantaverkkoyhtio Fingridin aikaisempaan selvitykseen. Selvitykset ovat luonteeltaan ta-
paustutkimuksia, ja niistd johdettuihin paastokertoimiin siséltyy suuria epavarmuuksia. Ko-
konaisuutena arvion tarkkuutta voidaan pitdd suuntaa antavana.

Rakennustoiminnan paastot

Rakennustoiminnan sdhkon- ja kaukolammonkulutus sekid tyokoneiden energiankaytto ja
paastot perustuvat Tilastokeskuksen arvioon, joka on muodostettu erilaisten mallien pohjalta.
Lisaksi tyokoneiden padstot perustuvat VIT:n teoreettiseen malliin, jolla arvioidaan viralli-
sesti Suomen taakanjakosektorin paastot. Kuljetusten osuus perustuu Tilastokeskuksen ener-
giatilinpitoon. Arvioiden tarkkuutta ei voida arvioida, mutta arviot ovat statukseltaan virallisia.

7 Rakennetun ympariston hiilikadenjalki
7.1.1 Hiilikadenjdaljen maarittely tassa hankkeessa

Hiilikddenjaljella tarkoitetaan tuotteen tai palvelun aikaansaamista positiivisista ilmastovai-
kutuksista eli asiakkaan hiilijalanjaljen pienentamista. Hiilikddenjaljen laskentaan ei ole viela
vakiintunutta kansainvalistd standardia, koska aihe on sen verran uusi, ja kiadenjiljen voi
maadritelld eri tavoin eri yhteyksissa. Rakennusteollisuuden toimiala ja rakennettu ymparisto
Suomessa on monipuolinen kokonaisuus, joka muodostuu kymmenista tuhansista tuotteita ja
palveluja tarjoavista yrityksistad ja niiden miljoonista asiakkaista/kayttajista, joten kokonai-
suuden laskenta kiddenjiljen osalta on kdaytannossa mahdotonta nykytiedon valossa. Yksittai-
selle toimijalle tai toiminnolle kddenjéaljen maarittdiminen on mahdollista, mutta koko raken-
netun ympariston tapauksessa niaiden kokonaisuus on vield epaselva, eika varsinaista
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laskentaa ole mahdollista toteuttaa rakennusteollisuuden kiadenjiljen kokonaisuudesta tassa
hankkeessa. Alla on pohdintaa kidenjaljen maaritelmastd ja alustavista laadullisista tuloksista.

7.1.2 Yleista hiilikadenjdaljen laskennasta

VTT on tuottanut vuonna 2018 yhdessa LUT:n kanssa oppaan hiilikddenjiljen laskentaan?s:.
Opas madrittelee yksittaisen tuotteen hiilikddenjaljen laskennan perusteet. Hiilijjalanjiljen
laskenta perustuu perusuran paistojen maarittelyyn (mita tapahtuisi ilman tuotetta) ja tuot-
teen aiheuttamaan vidhennykseen asiakkaan paastoissi. Yksinkertaistettu laskentakaava
on “perusuran hiilijalanjalki miinus kddenjalki-tuotteen hiilijalanjalki”. Opasta tai sen lasken-
takaavaa ei kuitenkaan voi suoraan hyodyntaa koko rakennetun ympariston hiilikddenjaljen
laskentaan, silld toimiala koostuu tuhansista toimijoista ja lukuisista eri tuotteista ja palve-
luista. Teoriassa rakennusteollisuuden hiilikddenjalki olisi ndiden kaikkien tuotteiden ja pal-
veluiden yhteenlaskettu kadenjalki, huomioiden hiilielinkaarilaskennan laaja rajaus.

Ymparistoministerion Rakennuksen vihihiilisyyden arviointimenetelma sisiltaa erityyppi-
sen, absoluuttisen maaritelméan hiilikddenjiljelle (vrt. VIT:n ja LUT:n suhteellinen, perus-
uraan pohjautuva maaritelma). YM:n laskentamenetelman mukaan hiilikddenjaljella tarkoi-
tetaan sellaisia ilmastohyotyja, joita rakennuksen elinkaaren aikana voidaan saavuttaa ja joita
ei syntyisi ilman rakennushanketta. Niita ovat esimerkiksi:

— Rakennusosien uudelleenkayton tai materiaalien kierratyksen kautta valtetyt kasvi-
huonekaasupaastot (moduuli D).

— Rakennuksessa tai tontilla tuotettu ylimaardinen uusiutuva energia (moduuli B).

- Rakennusmateriaaleihin varastoitunut eloperiinen hiili seka niihin elinkaaren aikana
mabhdollisesti sitoutuva ilmakehan hiilidioksidi (moduulit A-C).
Hiilikadenjalked ei vihenneta hiilijalanjéljesta. s>

Vaihtoehtoinen mutta VIT:n maéritelmén kanssa samantyyppinen kddenjiljen laskentaoh-
jeistus on Research Institution of Sweden:in (RISE) ja Mission Innovationin toteuttama The
Avoided Emissions Framework'®s, jonka laskentaprosessi on kuvattu Kuva 31.

181 VTT ja LUT (2018). Carbon Handprint Guide.

182 http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161761/YM_2019_22_Ra-
kennuksen_vahahiilisyyden_ arviointimenetelma.pdf?sequence=1&isAllowed=y

183 Andie Stephens, Veronika Thieme (2019). The Avoided Emissions Framework.
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Tiekarttatyossa hiilikddenjiljen laskennan tekee entistd monimutkaisemmaksi tiekarttojen
viliset linkit ja se, mille toimialalle kddenjalki kuuluu. Materiaalit ja tuotteet liikkuvat toi-
mialojen valill, ja se kuka on “asiakas” vaihtelee eri yhteyksissd. Oman toimialan hiilijalan-
jaljen vahentdminen ei ole kadenjéilkea. Koska rakennusteollisuuden laskentaan on sisillytetty
rakennusten kiyton aikaisen energiankulutuksen paastot, esimerkiksi energiatehokkuustoi-
mien toteuttaminen on oman hiilijalanjiljen pienentdmista eiki hiilikddenjalked. Toisaalta,
esimerkiksi puurakennuksen hiilivarasto voidaan laskea usean toimialan hiilikddenjaljeksi
(mm. metsateollisuus, sahateollisuus, puutuoteteollisuus, rakennusteollisuus).

7.2 Tulokset ja pohdintaa

Taulukko 2 on pohdintaa eri rakennusalan toimijoiden mahdollisuuksista oman hiilijalanjal-
jen pienentamiseen ja toisaalta kiadenjiljen vahvistamiseen. Lisdksi tunnistetaan rajapinnat

muihin tiekarttoihin, joissa mahdollisesti lasketaan sama hiilikddenjalki.

Elinkaaren Oman jalanjiljen Kidenjiljen Rajapinnat mui-
vaihe pienentiminen vahvistaminen hin tiekarttoihin
Suunnittelu
Maankaytto - Maankéyton paastét | - MMM

vahenevat tehokkaam-

malla maankayton

suunnittelulla
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- Energiatehokas infra
(tiet, kunnallis, ICT)
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Kayttovaihe Kuten rakentamisessa | - Infra: tiepaillystei- - Energiateollisuus
(korjaus ja kun- den kunnostaminen - Liikenne (LVM)
nossapito) (vahentaa liikenteen - Teknologiateolli-

paastoja, kun vierintd- | suus

vastus alenee; toisaalta

lisaa liikenteen paas-

t6j4, kun nopeudet

kasvavat)
Elinkaaren - Purkumateriaalin - Kierratysmateriaalin | - Monta mahdollista
loppu kierratys toimittaminen muille rajapintaa

- Toimintojen sdhkois-
tdminen
- Uusiutuvan energian

Kiyttd

sektoreille

- Maamassan hyoty-
kaytto

- Maank&yton paastot

Varsinaista laskentaa hiilikddenjaljesta ei hankkeessa tehty, sen monitahoisuuden, elinkaaren

monivaiheisuuden ja useiden paillekkiisyyksien vuoksi. Rakennetun ympariston toimijat

koostuvat niin monipuolisesta joukosta toimijoita rakennetun ympériston elinkaaren eri vai-

heissa, ja heidan asiakkaansa niin oman toimialan kuin muidenkin toimialojen toimijoista,

ettda naistd muodostuvan kokonaisuuden laskenta on nykytilanteessa mahdotonta. Mikali hii-

likddenjiljestd keratdan toimialakohtaisesti tulevaisuudessa enemman tietoa, voi varsinaisen

laskennan suorittaa myohemmassa vaiheessa.
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Liite 1: Paastokertoimet

Paistolahde Kerroin | Yksikko

Energia

Sahko 100,2 gCO2/kWh Tilastokeskus, Energia 2018 -taulukkopalvelu,
Sdahkon tuotannon ominaishiilidioksidipaasto
2018 (energiamenetelma)

Diesel 2 267 gC02/1 Tilastokeskus, Polttoaineluokitus 2019

Materiaalit (kdytetty infrarakentamisen laskelmissa) 184

Alumiini 3250 gCO2/kg Viaylaviraston paastokerrointietokanta: alu-
miini

Alumiiniseos 7000 gCO2¢e/kg Pohjalainen 2018185

Asfalttibetoni 37,75 gCO2/kg Vaylaviraston paistokerrointietokanta: kes-

kiarvo kertoimista AB 11/70 (36,0 gCO2/kg),
AB 16/100 (39,5), AB 20/120 (39,5), AB 6/50
(36,0)

Asfalteissa oletus paastdjen muodostumisesta
186.

e Bitumi 25,0 %
e  Murske 6,9 %

e Massan teko 68,1 % (rpo-kulutus 7,7

kg/tonni)
Asfalttibetoni, 15,6 gCO2/kg Vaylaviraston paastokerrointietokanta: PAB
pehmed (pehmeaasfaltti)
Betoni 335 kgCO2/ms3 Vaylaviraston paistokerrointietokanta: Betoni

C35/45 (K45) (107 gCO2/kg) 187

184 Kaytetty ndissa ensisijaisesti Vaylaviraston paastokerrointietokantaa, joka on saatu Ari Huomolta
6.2.2020. Tietokanta on kuvattu raportissa Rapal Oy (2019). Paistolaskennan kehityshanke. Jos Vay-
laviraston tietokannassa ei ole ollut kerrointa kiytetylle materiaalille, on muita ldhteitd kiytetty.

185 Pohjalainen (2018). Suomen kantaverkkoyhtion epasuorien kasvihuonekaasupéaistdjen tunnistami-
nen ja suuruuden méarittiminen.

186 Perustuen ldhteeseen Aulakoski A. et al. (2014). Panospohjaisen CO2-laskennan pilotointi vayla-
hankkeessa. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 18/2014.

187 Eri betonilaatujen kertoimet vaihtelevat Vaylin tietokannassa vililld 89-137 gCO2/kg.
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Betoniputkirumpu | 93 kgCO2/m Viylaviraston paastokerrointietokanta: betoni-

1000 mm Dr putkirumpu. Kéytetty vesijohtoverkostojen be-
tonille.

Betonipolkyt 110 gCO2/kg Viaylaviraston paistokerrointietokanta: betoni-
polkky

Kiviaines 1,5 gCO2/kg Vaylaviraston paistokerrointietokanta: kallio-
murske

Kupari 1920 gCO2/kg Viaylaviraston paastokerrointietokanta: kupari

Lasi 54 gCO2/kg Vaylaviraston paastokerrointietokanta: lasi

Metalli 1000 gCO2/m Vaylaviraston paastokerrointietokanta: Sahko-
putkitukset < 50 metalli

Muovi 4300 gCO2/m Viaylaviraston paistokerrointietokanta: Muovi-
putki PE, 110 mm, PN 10

Muovi 2 300 gCO2/kg Viaylaviraston paastokerrointietokanta: PE
Muovi

Muovi 1900 gCO2/m Vaylaviraston paastokerrointietokanta: Sahko-
putkitukset > 110 muovi

PVC 3 413 gCO2¢/kg Defra 2019188

Puu 90 gCO2/kg Vaylaviraston paastokerrointietokanta: puu

Sementti / 1739/ gCO2/kg Vaylaviraston paastokerrointietokanta: se-

Sementti, stabi- 73 mentti / sementti, stabilointi

lointi

Sepeli 0,87 gCO2/kg Vaylaviraston paistokerrointietokanta: raide-
sepeli ES LARB12

Silikoni 3400 gCO2/kg Pohjalainen 2018189

188 https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2019
189 Pohjalainen (2018). Suomen kantaverkkoyhtion epasuorien kasvihuonekaasupaistéjen tunnistami-

nen ja suuruuden méarittiminen.
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Teris 1070 gCO2/kg

Viaylaviraston paastokerrointietokanta: teras-
palkki / teraspilari (eri terdselementtien ker-

toimet vaihtelevat tietokannassa vililld 1070-
1110 gCO2/kg, valittu parhaiten kuvaava ker-

roin)

Teris 93 gCO2/m Viaylaviraston paastokerrointietokanta: Teras-
putki 1400

Oljyt 1570 gC0O2e/kg Ecoinvent database 21.2.2011: kreosoottioljy

190

Rataverkon laitteet

Asetinlaite 981,00 kgCO2e/kpl Bombardier (alkuperiinen ldhde) 191

Balliisi 20,64 kgCO2¢/kpl Bombardier (alkuperidinen ldhde) 192

Opastin 52,17 kgCO2/kpl Viaylaviraston paastokerrointietokanta:
esiopastin

Rakennustoiminta

Rakennustoiminnan energiankaytto

Tilastokeskuksen Energia 2018-taulukkopal-
velu

Rakennusaineteollisuuden energiankaytto

Tilastokeskuksen energiatilinpito

Rakennustoiminnan logistiikan energiankaytto

Tilastokeskuksen energiantilinpito

Rakennusmateriaalien ei-energiankaytosta aiheutu-
vat paastot

GREENHOUSE GAS EMISSIONS IN FIN-
LAND 1990 to 2017 National Inventory Report
under the UNFCCC and the Kyoto Protocol
(2019) (taulukko 4.2-2)

Purkamisen ja jatteen paastot

GREENHOUSE GAS EMISSIONS IN FIN-
LAND 1990 to 2017 National Inventory Report
under the UNFCCC and the Kyoto Protocol
(taulukko 7.2-3)

190 Kaytetty laskennoissa hankkeessa Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki.

Liikenneviraston julkaisuja 38/2011.

191 Kaytetty laskennoissa hankkeessa Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki. Lii-

kenneviraston julkaisuja 38 /2011.

192 Kaytetty laskennoissa hankkeessa Hagstrom M. et al. (2011). Tien- ja radanpidon hiilijalanjalki. Lii-

kenneviraston julkaisuja 38 /2011.
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https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lts_2011-38_tien_ja_radanpidon_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lts_2011-38_tien_ja_radanpidon_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lts_2011-38_tien_ja_radanpidon_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lts_2011-38_tien_ja_radanpidon_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lts_2011-38_tien_ja_radanpidon_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lts_2011-38_tien_ja_radanpidon_web.pdf

Polttoaineiden paistokertoimet

Tilastokeskuksen polttoaineluokitus

Rakennusmateriaalien kayton paastokertoimet ra-
kennuksissa

e Betonirakennus 389 kgCO2/m2
e Puurakennus: 160 kgCO2/m2
o Tiilirakennus: 264 kgCO2/m2
e Terasrakennus: 360 kgCO2/m2

e  Muut rakennukset: 500 kgCO2/m2

Padlahde: VTIT 2018: Rakennusten khk-paasto-
jen ohjauksen vaikutusten arviointi.

Muut ldhteet:

YM 2019 Taloudellisten kannusteiden
kaytto vahahiilisen rakentamisen oh-
jauksessa

Bionova 2018: Puu- ja betonikerrosta-
lojen elinkaaripaastéjen vertailu

Lounanmaa (2010): CO2- Emissions
During the Life Cycle of Apartments
and Office Buildings- Effects of Pre-
castConcrete Elements"

VTT 2018: Rakennusten khk-paisttjen
ohjauksen vaikutusten arviointi

Poyry 2011: Rakennusten energianku-
lutuksen ilmastovaikutusten arviointi
Toukovuoren asemakaavaprosessissa

Ahola & Liljestrom 2018: Rakennuk-
sen elinkaaren hiilijalanjiljen pienen-
tdminen kustannustehokkaasti vuok-
ratalokohteessa
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Liite 2: Tyomaatoimintojen

pdaastojen jakautuminen talon- ja
infrarakentamisen valilla

Rakentamisen tydmaatoiminnan paastot ovat noin 800 kt vuonna 2017 jakautuen seuraavasti:

¢ Kevyt polttooljy: 760 kt
e Sihko: 40 kt)
¢ Kaukoldmpo (ei merkityksellinen méiara)

Lisdksi kuljetusten paastot ovat noin 350 kt. Arvio perustuu verollisen polttoaineen tilastoin-
tiin.

Kevyen polttooljyn osalta arvio perustuu Tilastokeskuksen energiatilastointiin, joka puo-
lestaan perustuu VIT:n LIPASTO-paastolaskentajarjestelman TYKO-tyokonemalliin. TYKO
on VTT:ssid kehitetty Suomen tyokoneiden padstolaskentamalli. Mallilla tuotetaan Suomen vi-
ralliset vuosittaiset padstomaarat EU:lle, YK:lle ja Suomen tilastoihin. TYKO on baseline-malli,
eli toimenpiteet (biosekoitevelvoite, energiatehokkuusvaatimukset jne.) otetaan ennusteissa
huomioon vain niille vuosille, joille toimenpiteet on méaaratty. Konetyyppeja on kaikkiaan 50.
Malli sisdltdaa tyokoneiden lisdksi myos maastoajoneuvot.

Laskenta perustuu kahteen padelementtiin: suoritteeseen eli kunkin tyokonetyypin vuotui-
seen tyon maaraan (kWh/a) ja suoritekohtaisiin padstokertoimiin ja kulutukseen (g/kWh).
Laskentamenetelmi on padosin sama kuin USA:n ymparistoviraston mallissa (EPA, Environ-
mental Protection Agency). Menetelmaa on mukautettu Suomen olosuhteisiin mm. ty6konei-
den idn, poistuman ja muun vastaavan suhteen. TYKO-malli on teoreettinen laskentamalli,
joka ei perustu tilastointiin.

Rakentamisen tilastointiin poimitaan TYKO-mallista seuraavien konetyyppien paastot:

Nosturit

Jyrat

Traktorikaivurit
Kaivukoneet, pyoraalusta
Teleskooppikurottajat
Minikaivukone
Dieselgeneraattorit
Kompressorit
Taryttimet.

Seuraavien konetyyppien paastot huomioidaan rakentamiseen 60-prosenttisesti ja kaivan-
naisteollisuuteen 40-prosenttisesti:

Telapuskutraktorit
Pyorakuormaajat
Kaivukoneet, tela-alusta
Dumpperit
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e Muut siirrettavat.

Jaottelu on Tilastokeskuksen asiantuntija-arvio.'93 Siahkon ja kaukolammon tilastointi pe-
rustuu Tilastokeskuksen energiatilaston taulukoihin 3.2 ja 4.1.194

Energiankiyton jakautuminen infrarakentamisen ja talonrakentamisen valilla

Kaytetty tilastointitapa ei ota kantaa sithen, missa energia kiytetdan. Voidaan olettaa, etti
sahko ja kaukolampo kaytetdan pelkastaan talonrakentamisessa. Sahkoa kaytetaan koneisiin
ja laitteisiin, mutta keskeisin kayttokohde sdhkolla ja kaukolammolla on rakenteiden kuivat-
taminen.

Polttooljyn kannalta yksikasitteista jakoa ei voida antaa. Verkostojen osalta voidaan kayttaa
tdssa raportissa mainittuja rakentamismaaria ja kilometrikohtaisia paastokertoimia, jotka
kuitenkin perustuvat tapaustutkimuksiin ja vaihtelevat paljon. Arviot uusien teiden maarasta
ovat tilastointisyistd epdvarmoja, ja tienrakentamisen paastokertoimet perustuvat niin ikaan
tapaustutkimuksiin. Karkea arvio infra- ja talonrakentamisen tyokoneiden energiankayton ja-
kautumisesta saadaan arvioimalla kdyton jakautuminen konetyypeittain. Taulukko 3 on esi-
tetty subjektiivinen asiantuntija-arvio. Sen perusteella noin kolmasosa polttooljysta syntyvista
paastoista syntyisi talonrakentamisessa (maansiirtotyot, perustustyot, paalutus, nostot, tyo-
maalogistiikka) ja kaksi kolmannesta infrarakentamisessa. Edelleen voidaan arvioida karke-
asti edelld mainittujen paastokerrointen ja verkostoille arvioitujen lisarakentamiskilometrien
perusteella, ettid verkostojen osuus infrarakentamisen paéstoistd on 100 kt luokkaa. On kui-
tenkin huomattava, ettd sekd TYKO-malli etta tdssa esitetty arvio ovat teoreettisia.

Paasto 2017, t | Arvioitu osuus, Arvioitu osuus,

(TYKO) infrarakentaminen, talonrakentaminen,
TYKO-konetyyppi % %
Minikaivukone 16600 0 100
Kaivukone pyori 74160 50 50
Traktorikaivuri 28670 50 50
Nosturit 15283 0 100
Jyrit 8449 100 0
Teleskooppikurottajat 26582 0 100
Dieselgeneraattorit 106568 30 70
Kompressorit 28501 50 50
Taryttimet 2450 50 50
Kaivukone tela (60 %) 210925 80 20
Pyorikuormaajat (60 %) 221345 90 10
Dumpperit (60%) 12406 90 10

193 Kuvaus perustuu keskusteluun Tilastokeskus/Pekka Losonen, Minna Niininen 6.3.2020. Keskuste-
lussa todettiin, ettd Tilastokeskuksen energiatilastoinnissa on toistaiseksi huomioitu myos kaivannais-
teollisuuden osuus, joten tdssi esitetty arvio on pienempi.

194 https://www.stat.fi/meta/luokitukset/toimiala/001-2008/f.html
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Telapuskutraktori (60%) 3563 100 0
Muut siirrettavit (60%) 4248 50 50
Yhteensit / % 760000 492000 / 65% 268000 / 35%

Yhteenveto arviosta on esitetty Taulukko 4 alla.

Sektori Sdahkonkiiyton paistot, t Polttooljyn paistot, t
Liikenneverkot o) 392000
(infrarakentaminen)

Yhdyskuntatekniikka (inf- | o 100000
rarakentaminen)

Talonrakentaminen 40000 268000
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