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1 Esipuhe

Rakennusteollisuus RT on laatinut yhdessa sidosryhmienséa kanssa tiekartan kohti vahahii-
listd rakennettua ymparistda osana Suomen hallitusohjelman mukaisia toimialakohtaisia va-
hahiilisyyden tiekarttoja. Rakennetulla ymparistolla on hyvin laaja yhteiskunnallinen ja talou-
dellinen merkitys. Kiintedsta padomakannastamme 83 % muodostuu rakennuksista ja infra-
struktuurista. Kiinteist6- ja rakennusala vastaa 15 % bruttokansantuotteestamme ja tyéllistaa
yli 500 000 ihmista.

Merkittavia ovat myo6s rakennetun ymparistdn ja rakentamisen energiankayttt ja ilmastovai-
kutukset. Rakennettu ymparisto vie suomalaisten kuluttamasta energiasta yli kolmanneksen
ja vastaa noin kolmanneksesta Suomen kulutuksen ilmastopaastdista. Talla hetkella suurin
osa sektorin paastoista syntyy kaytdnaikaisesta energiankulutuksesta. Rakennetun ympa-
riston merkitys ilmastonmuutoksen hillitsemisessa on kiistaton.

Nyt laadittu tiekartta tahtaa mahdollisimman pieniin rakennustoiminnan ja k&ytonaikaisiin hii-
lipaastoihin. Tavoitteena on ollut tunnistaa toimialan paastélahteet, keskeiset toimenpiteet
paastdjen vahentamiseksi, paastbévahennysten esteet sekd vahahiilisyyden mahdollistavat
toimintamallit. Tyon tulosten jalkauttamiseksi suunnitellaan 2020-2021 toteutettavaa toimia-
laa ja eri sidosryhmia sitouttavaa hiilineutraaliusdialogia.

Tiekarttahankkeen toteuttajana on toiminut Gaia Consulting Oy ja rahoittajana TT-saéatio.
Hanketta on ohjannut seuraava laajapohjainen ohjausryhma:

Juha Luhanka, pj. Rakennustuoteteollisuus RTT ry
llari Aho Uponor Oyj

Pia Gramen KITA ry

Harri Hakaste Ymparistoministerio
Juhani Hyvarinen Talotekninen teollisuus ja kauppa ry
Aila Janatuinen Puutuoteteollisuus ry
Tuomo Joutsenoja Kreate Oy

Jyrki Kesti Ruukki Construction Oy

7IN\

Matti Kuittinen
Anna Laine

Juha Laurila

Teppo Lehtinen
Ulla Leveelahti
Pekka Petajaniemi
Pekka Pokela
Tuomas Raivio

Mikko Somersalmi
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Helena Soimakallio SKOL ry / Teknologiateollisuus ry
Hanna Solli YIT Oyj

Markus Suomi NCC Suomi Oy

Merja Vuoripuro Rakennusteollisuus RT ry

Pekka Vuorinen, siht. Rakennustuoteteollisuus RTT ry

Rakennusteollisuus RT kiittda lampimasti kaikkia tiekartan laatimiseen osallistuneita asian-
tuntijoita erinomaisesta panoksesta tassa tarkeassa vahahiilisyyttd ja kestavyytta edista-
vassa tyossa.

Helsingissa 18. kesékuuta 2020

Aleksi Randell
toimitusjohtaja
Rakennusteollisuus RT ry
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2 Johdanto

Tama raportti on Rakennusteollisuus RT:n "Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035” -tiekart-
tatydn yhteenvetoraportti.

Tassa raportissa vedetaan yhteen aiemmissa raporteissa kuvatut hiilijalanjalkilaskelmat,
paastévahennysmahdollisuudet ja vahahiilisyyden skenaariot. Lisaksi kuvataan yleisella ta-
solla niita toimenpiteita, joita alalla tulee tehda kohti vahahiilisyytta siirryttdessa seka, mita
eri osapuolten tulee tehda.

Vahabhiilinen rakennettu ymparisto tarkoittaa sellaista rakennettua ymparistoa, jonka kayton-
aikaiset hiilipaastot ovat mahdollisimman pienet. Vahahiilinen rakentaminen puolestaan tar-
koittaa rakentamista, jossa rakentamisen energiankayton ja materiaalien paastét ovat mah-
dollisimman pienet ilman, etta rakentamisen tekniset ja toiminnalliset vaatimukset tai elin-
kaarilaatu vaarantuvat.

Tiekarttatydté on tehty yhteistydssa ymparistoministerion, tyo- ja elinkeinoministerion seké
eri sidosryhmien kanssa. Tiekarttatydssa on selvitetty keinoja paastdjen tehokkaaseen va-
hentdmiseen rakennetussa ymparistdssa ja rakentamisessa. Tavoitteena on ollut tunnistaa
vahahiilisyyden mahdollistavat toimenpiteet sek& vahahiilisyyden ajureita ja esteita.

Hiilitiekarttatyén lahtékohtana on Suomen hallitusohjelma, jonka mukaan tavoitteena on
Suomen hiilineutraalisuus 2035 ja hiilinegatiivisuus nopeasti sen jalkeen. Keskeisia muita
aloja, jotka valmistelevat omia tiekarttojaan, ovat mm. energiateollisuus, kemianteollisuus,
metsateollisuus ja teknologiateollisuus. Lisaksi tiekarttoja valmistelevat useat muut toimialat.
Lahinnd RT:n ty6td on RAKLI:n tiekartta, joka keskittyy kiinteistojen omistajan ja kayttajan
nakdkulmaan. Verrattuna muihin toimialoihin rakennusteollisuuden toimialasta ja sen tiekar-
tasta tekee ainutlaatuisen erityisesti lopputuotteen pitka elinkaari seka itse rakentamispro-
sessin ja sen toimintaketjun kompleksisuus.

Hankkeen ensimmaisessa taustaraportissa laskettiin Suomen rakennusteollisuuden ja ra-
kennetun ympariston hiilijalanjalki ja kuvattiin mahdollisia rakennusteollisuuden hiilikadenjal-
kivaikutuksia. Samalla kuvattiin rakennusalaa ja rakennetun ympariston toimintoja seka toi-
mintojen toteuttajaa, rakennusteollisuutta seka rakennusalan kytkentapintoja ilmastopolitiik-
kaan.

Hankkeen toisessa taustaraportissa selvitettiin keinot vahahiilisen rakennetun ymparistén ja
rakentamisen aikaansaamiseksi sek& vahahiilisyyden rahoitusmahdollisuuksia. Hankkeen
kolmannessa taustaraportissa muodostettiin kokonaiskasitys rakennusteollisuuden ja raken-
netun ymparistén paastdjen kehittymisestad ns. perusuralla, seka tilanteessa, jossa kaikki
mahdolliset paastévahennyskeinot olisi otettu kayttdon. Liséksi arvioitiin skenaarioiden ta-
lousvaikutuksia ja sitd, mitka tekijat vaikuttavat jalkimmaisen skenaarion toteutumiseen.

Raportin luvut 3-7 ja niissé esitetyt faktat perustuvat aiempiin taustaraportteihin. Raportin
luvut 8 ja 9 perustuvat tiekarttatytn tiedonhankintaan.
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3 Rakennusteollisuus ja rakennettu
ymparisto

Rakennusteollisuudella ja rakennetulla ymparistolla on hyvin laaja yhteiskunnallinen ja ta-
loudellinen merkitys. Kiinteistd- ja rakentamisala vastaa 15 % Suomen bruttokansantuot-
teesta ja tyollistdd noin 500 000 ihmista. Rakennuksissa kéaytetddn lahes 40 % kokonais-
energian kulutuksesta, ja rakentaminen, rakennusten lammitys ja sahkdnkaytto aiheuttavat
n. 30 % Suomen kasvihuonekaasupaastoista.

Rakennettuun ympaéristoon kuuluu kaikki ihmisen rakentama, ja se koostuu paaosin raken-
nuksista, likenneverkoista ja yhdyskuntatekniikasta. Tama tiekartta kattaa laajasti Suomen
rakennukset ja infrastruktuurit ja niiden koko elinkaaren paastot uudisrakentamisesta purka-
miseen ja jatkokasittelyyn (Kuva 1). Rakennukset kasittavat Suomen koko rakennuskannan.
Infrastruktuureihin (infraan) siséltyvat Suomen liikenneverkot (tie- ja rataverkko, metro, rai-
tiotiet, satamat ja vesivaylat sekéa lentokentéat) seka yhdyskuntatekniikka, joka koostuu kau-
kolampd-, sahko-, maakaasu-, vesijohto-, viemaéri- ja dataverkoista.

Rakennukset ja

niiden energiankayttod

Hoito, yllapito Purkaminen

Uudis- Korjaus- ja —
rakentaminen . rakentaminen - kunnossapito - ja jatko-

kasittely
Infra ja
sen energiankaytto

Kuva 1 Periaatekuva rakennetusta ymparistdsta ja rakennusalasta tdssa raportissa

Rakennettuun ymparistdoon lasketaan usein mukaan myos puistot, pihat ja viheralueet, mutta
nama on rajattu pois tAman raportin tarkastelusta, koska ne eivét ole kasvihuonekaasupéas-
t6jen kannalta merkittavia rakennetun ympariston kokonaisuudessa.

Rakennusteollisuuden ja rakennetun ympariston toimijoiden kokonaisuus on monipuolinen
ja rakennushankkeen ymparistévaikutukset eivéat ole yksissa kasissa. Yksittaisen toimijan
vaikutusmahdollisuudet rakentamisen toimintaketjussa saattavat olla rajalliset sen vuoksi,
ettd paatokset esimerkiksi kaytettavista rakennusmateriaaleista tai energiamuodoista teh-
daan muualla toimintaketjussa (Kuva 2). Yksittdinen toimija tassé ketjussa ei myoskaan valt-
tamattd ymmarra valintojensa vaikutusta muuhun toimintaketjuun. Esimerkkina, rakennus-
materiaalin valmistajan vaikutusmahdollisuudet rakennuksen tilaajan ja rakennusta suunnit-
televan arkkitehdin paéatoksiin ovat pienet, ja tdma voi osaltaan olla este vahahiilisyyden to-
teutumiselle. Paastdjen kannalta keskeiset valinnat tehdaan paatoksentekoketjun alku-
paassa (kuten maankayton suunnittelussa ja hankintavaiheessa), mutta toisaalta suurimmat
paastolahteet ovat mm. materiaalien tuotannossa ja tydmaatoiminnoissa.
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Raaka-aineen
valmistus /

louhinta

Kaavoitus

Rakennus-
materiaalin
jatkojalostaja

Rakennus-
materiaalin
valmistaja

Rakennuksen
EETEW)
rahoittaja

Rakennus-
arkkitehti

Nz
7N
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Rakennus-
toista
vastaava
aliurakoitsija

Rakennus-
liike

Rakenne-
suunnittelija

Kuva 2 Esimerkki rakentamisen toimintaketjusta. Taustalla olevan nuolen suunta kuvaa paatéksenteon suuntaa.
Paastojen kannalta keskeiset valinnat tehdaan paatoksentekoketjun alkupaassa (kuten kaavoituksessa, raken-
nuksen tilaamisessa ja suunnittelussa), mutta toisaalta suurimmat paastdt syntyvat mm. materiaalien tuotan-
nossa ja tybmaatoiminnoissa.

Rakentamishankkeen elinkaarta ja siihen vaikuttavia ndkdkulmia, ajureita ja muita tekijoita
on kuvattu Kuva 3.

NAKOKULMIA

Energiatehokkuus

_—

Hiilineutraalisuus

Esteettisyys

>
Biodiversiteetti
>

Ekologisuus

-

Liikennevaikutukset

Viihtyisyys
Toimivuus
e >

Turvallisuus

Kuva 3 Rakentamishankkeen elinkaari

AJUREITA MAANKAYTON RAKENNUSHANKE KAYTTO UUSIOKAYTTO
SUUNNITTELU
Energia Korjaaminen
. .. Viihtyvyys Uudistaminen
Lilketoiminta Maakuntakaava Huolto ja yllapito Purku ja
TilvistAminen T Palvelut uusiokaytts
"""" > Yleiskaava
Kaupunkikehitys ————————
Aluekehitys” Asemakaava ooo 0
Liikkuminen 0ooo oo
Energiansiirto LUOVUTUS 0o 0Ooo
Tiedonsiirte " " d ofgo
Vesi ja jitevesi > >
________ > Materiaalien paastot
Elinkaarikestavat tuotteet RAKENTAMINEN Raaka-ainevalinnat
Muuntojoustavuus Rakennustuotteet
Talotekniikka Tyomaaratkaisut
Energiaratkaisut Kuljetukset
e . Rakentaminen
Kayttokelpoisuus SUUNNI-I_I-ELU
6|42
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4 Rakennetun ympariston ja

rakentamisen hiilijalanjalki
4.1 Hiilijalanjalki
Rakennusteollisuuden hiilitiekartan nykytilan kartoituksen keskeinen osa on Suomen koko
rakennetun ympariston hiilijalanjéljen laskeminen, joka on tehty tdssa hankkeessa ensim-
maista kertaa tassa laajuudessa. Rakennusteollisuus eroaa muista keskeisista toimialoista

sen tuottaman tuotteen - rakennuksen tai infran - pitkan elinkaaren ansiosta. Rakennuksen
elinkaari vaihtelee suuresti sen kayttétarkoituksen mukaan, ja voi olla 50 tai jopa 150 vuotta.

Rakennetun ympariston hiilijalanjalki viittaa tassa tydssa siihen kasvihuonekaasupaastoon,
joka syntyy yhden vuoden aikana olemassa olevan rakennetun ymparistdn energiankayttsta
sekéa rakentamisen toiminnoista Suomessa. Rakennettu ympéristd koostuu tassa lasken-
nassa koko olemassa olevasta rakennus- ja infrakannasta (sen kayton aikaisista paastoista),
sekéd uudis- ja korjausrakentamisesta (talo- ja infrarakentaminen). Laskenta siséltda Suo-
messa sijaitsevan rakennus- ja infrakannan, mukaan lukien rakennusmateriaalien tuonnin
ulkomailta.

Rakennetun ymparistdn elinkaaripaaston laskenta sisaltaa:

. raaka-aineet

. rakennustuotteiden valmistamisen raaka-aineista

. kuljetukset

. siirrot

. tydmaatoiminnot

. rakennuksen kayton sisaltden yllapidon

. huollon ja korjaukset seka

. lopulta rakennuksen poiston kaytdsta ja tasta purkamisen kautta syntyvien jattei-
den uudelleen kayton, kierratyksen tai loppusijoituksen.

Laskennan perusteet ja laskennassa kaytetyt paastokertoimet ja oletukset kuvataan tar-
kemmin 1. taustaraportissa. Laskennan tulokset esitetaan Sankey-kuvaajina, joista ensim-
maisessd on mukana rakennusten kayttovaiheen energiankulutuksen paastot (Kuva 4) ja
toisessa rakennetun ymparistén hiilijalanjalki ilman kayttovaiheen energiankulutusta (Kuva
5). Rakennukset on luokiteltu pAdmateriaalin mukaan, siten ettd paasto sisaltaa rakennuk-
sen kaikkien materiaalien paastot. Esimerkkina: betonirakennukset -kohta kuvaa pdamate-
riaaliltaan betonia olevia rakennuksia, joiden materiaalien paastdossa on mukana myds mui-
den materiaalien kuten teréksen, lasin ja eristeiden seka talotekniikan tuotteiden valmistuk-
sen paastot..

COPYRIGHT © GAIA 7142
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Kaukolampd: 6 786

Sahko: 2 823

[l Kevyt poittosiy: 2 866
Hiili: 9
Maakaasu: 266
Turve: 253
Raskas polttodljy: 813

[7 Betonirakennukset: 1 358
Muut rakennukset: 37
Puurakennukset: 448
Terasrakennukset: 126
Tiilirakennukset: 15

Rakennukset tuntematon materiaali: 3

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

Lasi: 4

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

Asuintalot: 7 040
Kayttévaiheen energia: 13 008
Muut: 3 691

[ Teollisuus: 2 279

m Tyémaatoiminnot: 812
\
I Materiaalit rakennukset: 1 987

= Kuljetus: 348

Sahkéverkko: 164
Kaukolampoéverkko: 11

A

gaia JIN

Rakennukset: 15 400
Total: 17 092

Jate: 290 =

Infra: 1 402 =

Materiaalit yhdyskuntatekniikka: 214 —

Materiaalit likenneverkot: 434 =

Vesijohtoverkko: 39
Rautatiet: 36
Tiet: 76

= Muu: 322

Kuva 4 Rakennetun ympariston elinkaaren hiilijalanjalki (kt COze), laskennan kokonaistulos (sis. rakennusten
kayttbvaiheen energian paastot).

= 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

Sahkoverkko: 164
Kaukolampdoverkko: 11

— Vesijohtoverkko: 39
Rautatiet: 36
= Tiet: 76

Muu: 322

Tydmaatoiminnot: 812

[l Kuljetus: 348

Materiaalit rakennukset: 1 987

Rakennukset tuntematon materiaali: 3

Materiaalit yhdyskuntatekniikka: 214

Materiaalit liikenneverkot: 434 I

Infra: 1 402

Jate: 290 |

Total: 4 085

Rakennukset: 2 393

Kuva 5 Rakennetun ympariston elinkaaren hiilijalanjélki (ktCOze), laskennan tulos ilman kayttévaiheen energian
paastoja. Rakennusmateriaalien padstot on laskettu kaikkien kyseisena vuonna (2017) rakennettujen rakennus-

ten maarien mukaan.
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4.2 Osuus Suomen paastoista

Suomen kasvihuonepaastot vuonna 2018 olivat yhteensa 56,5 miljoonaa tonnia COe. Ra-
kennetun ympariston elinkaaren hiilijalanjaljen osuus rakennusten kayttovaiheen energian-
kayttdé huomioiden on kokonaispaastosta 30 % ja ilman kayttdvaiheen energiankulutuksen
paastoja osuus on 7 %. Rakennetun ympariston kayttévaiheen energiankulutuksen paastot
ovat 23 %, rakennusmateriaalien paastét 5 % ja rakennustoiminnan 2 % Suomen kokonais-
paastoista (Kuva 6).

® Muut paastdt Suomessa

m Rakennetun ympariston
kayttdvaiheen
energiankulutuksen
paastot

® Rakennusmateriaalien
paastot (rakennukset ja
infra)

Rakennustoiminnan
paastoét (tydbmaatoiminnot,
kuljetukset, jate)

Kuva 6 Rakennetun ympariston elinkaaren hiilijalanjaljen osuus Suomen paéastdoista.

Rakentaminen (infra- ja talonrakentaminen) aiheuttaa maankaytén muutoksia, ja vaikuttaa
taten my6s maankayttd, maankaytdon muutos ja metsatalous -sektorin (LULUCF) paastdihin.
Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa on arvioitu rakentamisen aiheuttamiksi paastoiksi
(nielun véhenemiksi) vuosina 2017 ja 2018 n. 0,7 miljoonaa tonnia CO2e/vuosi. Kasvihuone-
kaasuinventaariossa rakentamisen aiheuttama nieluvaikutus kuvataan termilld "Rakennettu
alue”, ja se sisaltdéd mm. metsdmaan muuttamisen rakennetuksi maaksi.

4.3 Esimerkkeja rakennusalan hiilikadenjal-
jesta

Hiilikédenjaljella tarkoitetaan tuotteen tai palvelun aikaansaamaa positiivista ilmastovaiku-
tusta eli asiakkaan hiilijalanjéljen pienentamista. Hiilikadenjaljen laskentaan ei ole viela va-
kiintunutta kansainvalista standardia. Rakennusteollisuuden toimiala ja rakennettu ymparisto
Suomessa on monipuolinen kokonaisuus, joka muodostuu kymmenista tuhansista tuotteita
ja palveluja tarjoavista yrityksista ja niiden miljoonista asiakkaista/kayttgjista, joten kokonai-
suuden laskenta kadenjaljen osalta on kaytannéssad mahdotonta.

YM:n rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelman luonnoksen mukaan rakentamisen
hiilikddenjaljella tarkoitetaan sellaisia ilmastohyodtyja, joita rakennuksen elinkaaren aikana
voidaan saavuttaa ja joita ei syntyisi ilman rakennushanketta. Naita ovat esimerkiksi:
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— Rakennusosien uudelleenkayton tai materiaalien kierratyksen kautta valtetyt kasvi-
huonekaasupaastot

— Rakennuksessa tai tontilla tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia

— Rakennusmateriaaleihin varastoitunut eloperéinen hiili seka niihin elinkaaren aikana
mahdollisesti sitoutuva ilmakehan hiilidioksidi.
Hiilikédenjalkea ei vahenneta hiilijalanjaljesta.
Tiekarttatydsséa on tehty alustavaa kartoitusta toimialan kadenjalkivaikutuksista eri elinkaa-
ren vaiheissa. Kartoituksen tulos on Taulukko 1.

Taulukko 1 Rakennetun ympaériston elinkaaren hiilikddenjaljen muodostumisen alustava kartoitus

Elinkaaren vaihe Oman jalanjaljen pienentdminen Kéadenjaljen
vahvistaminen

Maankaytto - Maankayton paastot vahenevat tehok-
kaammalla maankayton suunnittelulla

Materiaali- ja teknolo- -Energiatehokkuuden kehittdminen
giavalinnat

Sementti/betoni - Uusiutuvan energian kayttod valmistuk- | - Hiilen sidonta sementtipohjaisiin tuottei-
sessa, sementinvalmistuksen CCS siin (karbonatisoituminen)

- Vaihtoehtoiset klinkkerin raaka-aineet
- Vaihtoehtoiset betonin raaka-aineet

- Betonin kierratys

Teras - Valmistusprosessin kehittdminen - Rakenteiden suunnittelu purettaviksi ja
- Koksin korvaaminen vedylla uudelleen kaytettaviksi
Puu - Valmistusprosessin kehittdminen - Rakenteiden hiilivaraston vahvistaminen

- Puurakentamisen lisddminen (soveltu-
viin kohteisiin)

Bitumi - Vaihtoehtoiset materiaalit / bio-bitumi

- Toimintojen séhkoistaminen - Uusiutuvan energian pientuotanto
- Uusiutuvan energian kaytté tydmaa- - Rakennuskohtaiset lammitysratkaisut os-
toiminnoissa ja logistiikassa toenergian vahentéamiseksi

- Uudet erillislammitysratkaisut

- Energiatehokkuustoimien vaikutukset
energiankayton paastoihin

- Energiatehokas infra (tiet, kunnallis-,
ICT)
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Kuten rakentamisessa - Infra: tiepaallysteiden kunnostaminen (va-
hent&a liikenteen paastoja, kun vierintavas-
tus alenee; toisaalta lisaa liikenteen paas-
t6ja, kun nopeudet kasvavat)

Elinkaaren loppu

- Purkumateriaalin kierréatys - Kierratysmateriaalin toimittaminen muille
- Toimintojen s&hkoistaminen sektoreille

- Uusiutuvan energian kaytto -
- Maankayton paastot

5 Tekniset paastovahennyskeinot

5.1 Rakennusmateriaalit ja -tuotteet

Yhteenveto keskeisimpien rakennusmateriaalien vuosittaisten kayttdmaarien suuruus-
luokista talla hetkelld, yksikkopéaastoistd, suhteellisesta merkitysesta ja keskeisista paasto-
vahennyskeinoista on esitetty Taulukko 2. Tarkastelu koskee koko rakennusalaa nykyisella
materiaalikaytolla; rakennustasolla vaihtelu on suurta.

Tonnimaaraisesti eniten rakentamisessa kaytetddn sementtia, betonia, terasta, puuta, Kivi-
ja maa-aineksia ja asfalttia. VAhemman kaytetaan tiilta, kipsia, lasia, eristeitd ja muita kuin
edelld mainittuja infrarakentamisen materiaaleja, joista keskeisia ovat muovit, kupari ja alu-
miini.

Teraksen, lasin, muovi- ja mineraalipohjaisten eristeiden sek& muiden infrarakentamisen
materiaalien yksikképaastot ovat suuruusluokaltaan tuhansia CO-e- kiloja tuotetonnia koh-
den. Sementin, betonin, tiilen ja kipsin paastét ovat suuruusluokaltaan satoja COze -kiloja
tuotetonnia kohden. Yksikképaastoiltaan pienid, luokkaa kiloja - kymmenia kiloja CO-e tuo-
tetonnia kohden ovat kiviainekset ja asfaltti.

Yhdistamalla kayttomaarat ja yksikkdpaastot nahdaan, etta keskeisimmat rakennusmateri-
aalien paastot syntyvét nykyisell& materiaalijakaumalla betonin ja terédksen kaytosta. Merkit-
tavia paastoja tuottavat myds puupohjaiset materiaalit (jotka tosin myd6s sitovat hiilta), lasi,
eristeet, kivi- ja maa-ainekset, asfaltti ja muut infrarakentamisen materiaalit.

Betonissa suurin sitoutuvien paastdjen aiheuttaja on sementti. Sekd sementin etté teraksen
valmistus synnyttaa paastoja itse valmistusprosessissa, joten esimerkiksi uusiutuvat tai va-
hahiiliset energialahteet tarjoavat niille vain osittaisen paastévahennysmahdollisuuden.

Sementinvalmistuksessa tehdaan talla hetkella paljon tutkimusta ja ty6ta paastdjen pie-
nentamiseksi. Erilaisia keinoja ovat mm. polttoaineiden vaihto uusiutuviin/jatemateriaaleihin,
raaka-aineiden vaihto ja tuotannon sahkdistaminen. Yleinen kasitys talla hetkella on, etta
paastojen leikkaamiseksi nollaan tarvitaan hiilidioksidin talteenottoa.

Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (CCS) perustuu hiilidioksidin talteen ottamiseen savu-
tai prosessikaasuista suurissa pistelahteissa, kuten teollisuuslaitoksissa ja voimalaitoksissa.
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Talteenoton jalkeen hiilidioksidi puhdistetaan muista yhdisteistd, nesteytetdn ja kuljetetaan
pysyvaan varastoon.

Jotta CCS:n toteuttaminen olisi jarkevaa, vaaditaan suuret hiilidioksidipaastot ja soveltuva
varastointikohde. Suomessa ei nykytiedon valossa ole varastoksi soveltuvia kallioperan
muodostelmia. Suomen olosuhteissa talteenoton kustannusvaikutukset ovat suhteellisen
korkeat.

Hiilidioksidin talteenotto ja hyddyntaminen (CCU) on varastointia lukuun ottamatta saman-
lainen teknologia kuin CCS, mutta siina talteen otetusta, puhdistetusta ja kokoon puristetusta
hiilidioksidista tehddan myytavia tuotteita. Polttoaineiden tuotannossa hiilidioksidia voidaan
hyodyntaa esimerkiksi metanolin tuotannossa.

Merkittava jo kaytdssé oleva terdksenvalmistuksen paastovéahennyskeino on uusiovalmis-
tus kierratetysta teraksestd, jonka energiantarve on malmivalmistusta merkittavasti pienempi
eika itse prosessista synny paastdja. Tulevaisuudessa nahdaan kierratettavia terasraken-
teita, jolloin valtytaan myos kierratysvaiheen sulatukselta ja sen energiankayt6lta. Tama
edellyttdd kuitenkin mm. rakennesuunnittelun harmonisointia.

Kierratysterdksen maara ei riitd kattamaan kysyntaa, joten malmipohjaista valmistustakin
tarvitaan. Siirtyminen hiilipelkistyksestéa vetypelkistykseen pudottaa valmistuksen prosessi-
paastot nollaan, mutta tama edellyttdaa merkittavia maaria uusiutuvaa sahkoa. Myos uusiu-
tuvien ja vahahiilisten polttoaineiden (esim. maakaasu) kayttdminen vahentaa paastoja.

Muiden rakennusmateriaalien paitsi puupohjaisten tuotteiden valmistus sitoo paljon
energiaa. Keskeisia keinoja naiden materiaalien yksikkopaastdjen vahentamiseksi ovat
energiatehokkuuden lisaaminen ja uusiutuvan energian kayton lisdéaminen. Lahes kaikkien
materiaalien osalta paastoihin vaikuttaa jo talla hetkelld EU:n paastokauppa, jonka piirissa
suurin osa energiaa sitovien rakennustuotteiden valmistuksesta on.

Taulukko 2 Rakennusalan materiaalien vuosikayton suuruusluokka talla hetkelld, yksikkdpaastot, arvioitu osuus

rakentamisen paastoista, paastovahennystoimien vaikutukset ja keskeiset paastovahennysten toteutumisen
edellytykset. Oletuksena nykyinen rakennusmateriaalien jakauma.

Osuus rakentami-

YksikkOpaaston sen paastoista ny-

Materiaali

Vuosikdyton
suuruusluokka

Sementti Suuri,

2 000 000
tonnia

Suuri, <10 000
000 tonnia

Keskisuuri,
<1000 000
tonnia

Puupohjaiset

.. Keskisuuri
materiaalit !

>1 000 000 ton-

nia
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(CO,e/t) suu-
ruusluokka

Satoja kiloja

Satoja kiloja

Satoja/tuhansia
kiloja

Kymmenia/sa-
toja kiloja

kyisella materiaali-
kaytolla

(Sisaltyy betoniin)

Suuri, kymmenia
prosentteja

Suuri, kymmenia
prosentteja

Pienehko,
prosentteja

Teknisen paastéovdahennys-
potentiaalin perusta

Energiatehokkuus, vahahii-
liset polttoaineet, uusiu-
tuva energia, CCS

Ks. sementti

Energiatehokkuus, vahahii-

lisemmat polttoaineet, uu-

det teknologiat (jotka kui-
tenkin olemassa)

Tuotekehitys, uusiutuva
energia korjuuketjussa

Paastovahennysten haasteet

Vaatii tutkimusta ja merkitta-
via investointeja, vaikuttaa
tuotteen hintaan

Ks. sementti

Nollapaastot vaativat pilotoin-

tia ja merkittavia investointeja

seka paljon uusiutuvaa sahkoa,
vaikuttaa tuotteen hintaan

Vaatii tutkimusta ja tuotekehi-
tysta seka biopohjaisia poltto-
aineita tai korjuulaitekannan
sahkoistymista
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Poltettu tiili ; o
Pienehksd, Energiatehokkuus, uusiu

100 000 tonnia

Pieni,

Satoja kiloja .
alle prosentti

mat polttoaineet
Pienehks, Energiatehokkuus, uusiu-
200 000 tonnia

s Pieni,
Satoja kiloja ent .
alle prosentti

mat polttoaineet

Ei tiedossa, ar- . .
Energiatehokkuus, uusiu-
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tuva energia, vahahiilisem- | Uusiutuvan energian riittavyys

tuva energia, vahahiilisem- | Uusiutuvan energian riittavyys

io < 100 000 N Pienehko, . . o
vio . Tuhansia kiloja 1ene o. tuva energia, vahahiilisem- | Uusiutuvan energian riittavyys
tonnia; pie- prosentteja . .
. mat polttoaineet
nehko
Eristeet Uusiutuvan energian riittavyys
Ei tiedossa, ar- Energiatehokkuus, uusiu- BILEEEIEERTOITlelo EIFE
vio < 100 000 Tuhansia kiloia Pienehko, tuva energia, vahahiilisem- BREIIE I Mol (o olel s EIN =g Mg [V[eE
tonnia; pie- ) prosentteja mat polttoaineet; tuoteke- vin korvaajien riittavyys ja
nehko hitys tuotantoprosessien kehitta-
mistarpeet
Kivi- ja maa- Erittdin suuri, Pienehkd Biopohjaiset tydkonepolttoai-
ainekset >100 000 000 Kiloja ! Uusiutuva energia neet, tyokoneiden sahkoisty-
. prosentteja .
tonnia minen
Asfaltti Suuri
¢ K ia ki- i 0 i i . L
<10 000 000 ymmgnla : P|enehko_, Uu5|ut.uva"energ|a, Uusiutuvan energian riittavyys
. loja prosentteja kierratys
tonnia
Muut infran . . . . Uusiutuvan energian riittavyys
. Pienehko, esim. . .. Uusiutuva energia, muo- . .. .
materiaalit . N Pienehko, . . . biopohjaisten muovin korvaa-
muovi 100 000 MIVLERBENIE! . vien korvaaminen bioma- S
prosentteja jien riittavyys; tuotantoproses-

tonnia teriaaleilla

On arvioitu, ettd rakentamisen materiaalihukalla ei ole ilmastopdasttjen kannalta jarin
suurta merkitysta talla hetkelld, mutta tulevaisuudessa paastdjen suhteellinen osuus saattaa
kasvaa. lImastopaastdjen kannalta kierratyksen vaikutukset vaihtelevat merkittavasti mate-
riaaleittain. Esimerkiksi tiilen, kipsin, lasin ja eristeiden kierratys saastaa neitseellisia mate-
riaaleja mutta ei juurikaan vaikuta materiaalien ilmastopaastéihin kokonaisuutena. Betonin
kierratys sitoo lisaksi jossain maarin hiilté betonin karbonatisoitumisen kautta. Metallien kier-
ratyksella on talla hetkella merkittavia positiivisia ilmastovaikutuksia, koska silla valtetaan
malmista valmistamisen energiankaytto.

5.2 Rakentamistoiminnan energiankaytto

Kuljetusten ja tydmaatoimintojen paastot, noin 1.1 Mt COze, muodostavat yli neljanneksen
rakentamistoiminnan vuosittaisista p&éastoistd. Kuljetusten (dieseldljy) paastot ovat tasta
noin kolmannes ja tyémaatoimintojen (kevyt polttodljy) paastét kaksi kolmannesta. Sahkoé-
energian paastot rakentamistoiminnassa ovat noin 4% nykyisilla sahkon paastokertoimilla.
Karkeasti on arvioitu, ettd kolmannes tytmaatoimintojen paastoista syntyy talonrakentami-
sessa ja kaksi kolmannesta infrarakentamisessa. Infrarakentamisen pé&astoista viidennes
syntyy yhdyskuntatekniikan rakentamisesta ja nelja viidennesta vaylarakentamisesta. Vay-
larakentamisessa suurin paéastd syntyy maamassojen ja kiviaineksen siirtelysta, kun taas
yhdyskuntatekniikan rakentamisessa paastot syntyvét kaapeloinnissa ja putkien asentami-
sessa maankaivuusta ja maamassojen seka kiviainesten kuljettamisesta ja ilmajohtotydssa
johtoaukeiden raivaamisesta, pylvaiden asennuksesta seka johdinten asentamisesta.
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LVM:n hallinnonalan hiilitiekarttatyton mukaan kuorma-autojen paastot eivat ole tuotekehi-
tyksen seurauksena pienentyneet samalla tavoin kuin henkildautojen, eikd paasttjen enna-
koida pienenevan. Keskeiset kuljetusten paastdjen vahentamiskeinot liittyvat kuljetusten jar-
kevdittamiseen.

Rakennushankkeen kuljetusten kysyntaan voidaan vaikuttaa suosimalla ratkaisuja, joissa
kuljetusmatkat ovat lyhyita, hukka-ajat minimoidaan ja hankkeen massansiirrot ja kuljetus-
matkat (siséiset ja ulkoiset) optimoidaan ja kaytetaan paikallisia materiaaleja. TyOnaikaisen
likenteen tulee olla sujuvaa ja ylimaaraisia rakennusvaiheita tulee valttaa.

Olennaista on myos hyva tiedonjako eri hankkeiden ja toimijoiden valilla. Nyt esimerkiksi
samoja katuja kaivetaan auki useita kertoja, kun eri toimijat eivat tieda yhdistaa hankkeitaan
samaan kaivuu-urakkaan. Osaoptimointi sy0 elinkaaren paastotehokkuutta.

Ty6koneiden yksikkdpaastoja voidaan vahentdd moottoritasolla, polttoainetasolla (biopoltto-
aineet), tytkonetasolla ja tytkoneiden kayttoa tehostamalla.

Tybkoneiden paastot kuuluvat EU:n taakanjakosektorille. Taakanjakosektorin paastévahen-
nystavoite on 39 % vuoteen 2030 vuoden 2005 tasoon verrattuna. Taakanjakosektorin
KAISU-suunnitelmassa esitettyja paastévahennystoimia Suomessa ovat mm.

e Moottoripolttodljyn biokomponenttisekoitusvelvoite

¢ Osallistutaan EU-tasolla tydkoneiden CO»-paastdjen saantelyn kehittamiseen

o Edistetdan vahapaastoisten ja energiatehokkaiden tydkoneiden osuutta

o Edistetdaan tyokoneiden energiatehokasta kayttta informaatio-ohjauksen keinoin
e Vahvistetaan tydkoneiden CO,-paastojen tietopohjaa.

5.3 Kayttovaiheen energiankulutus

Talla hetkella keskeisin rakennetun ympariston paastovaikutus syntyy rakennusten ja raken-
teiden kaytonaikaisesta energiankulutuksesta, jossa rakennusten l[ammittdminen on ylivoi-
maisesti tarkein paastdja aiheuttava toiminto.

Sahkon- ja kaukolammon tuotannon paastot pienenevat rakennusteollisuuden toimista riip-
pumatta, joten nykytilanne, jossa kaytdnaikaisen energian osuus rakennetun ympariston
paastoista on 76 %, tulee muuttumaan jatkossa. Kun oletetaan, ettd sahkon ja kaukolammaon
paastokertoimet pienenevat Energiateollisuuden tiekartassa esitetylla tavalla, kayttovaiheen
energiankulutuksen p&éastot putoavat 2035 mennessa alle puoleen ja 2050 noin kolmannek-
seen nykyisestd. Myds ilmastonmuutoksen mydéta nousevat keskilampaétilat vahentavat lam-
mitystarvetta ja toisaalta lisaavat jaahdytystarvetta. Kehitys tarkoittaa myads, etta rakentamis-
toiminnan paastdjen merkitys suhteessa kaytonaikaisiin paastoihin kasvaa.

Rakennusala voi vahvistaa energiansaastokehitystd merkittdvasti energiatehokkuuden pa-
rantamisella korjausrakentamisen yhteydessa. Nain myos saastetaan energiaa muille yh-
teiskunnan sektoreille.

Noin viidennes Suomen rakennuksista on energialuokissa A, B tai C eivatka vaadi peruskor-
jausta. Energialuokissa D ja E on kaksi kolmannesta rakennuskannasta. Loput ovat heikoim-
missa energialuokissa F ja G. Suurin osa viime vuosikymmenell&a rakennetuista
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rakennuksista on parhaimmissa energialuokissa (A-C), eika viimeisen vuosikymmenen ai-
kana ole rakennettu yhtaan rakennusta, joka olisi heikoimmassa energialuokassa.

Arvioidaan, etta poistuman, kunnossapidon ja korjausrakentamisen keinoin rakennuskannan
energiankulutusta voidaan vahentdd 50 prosenttia. Suurin potentiaali energiatehokkuuden
parantamiseen on asuinrakennuksissa.

Keskeisia keinoja energiatehokkuuden parantamiselle ja paasttjen vahentamiselle raken-
nuksissa ovat muun muassa:

Lampdohavididen pienentdminen ja jaahdytystarpeen pienentaminen
o lisaerityksen lisaaminen yla- tai alapohjaan
o Vvaihtaminen energiatehokkaisiin ikkunoihin ja oviin

o aurinkosuojauksen hyddyntaminen.

Sahkonkayton tehostaminen
o valaistuksen vaihtaminen energiatehokkaisiin LED valaisimiin

o energiatehokkuudeltaan hyvien tuotteiden kayttaminen (iv-koneet, lampo-
pumput, lAmmittimet, jne.)

IImaisenergioiden hyédyntaminen
o llma- ja maalamp6pumput
o Jateveden [ammdntalteenotto
o Aurinkopaneelit ja -keréimet

o llmanvaihdon lamméontalteenoton parantaminen

Kulutuksen ohjaus ja naytto

o Talotekniikan hyddyntadminen ja alykkyyden lisddminen, esim. sdhkon ja |am-
mityksen kulutusjoustot

o alykkaat ilmanvaihdon, lammityksen ja valaistuksen ohjausjarjestelmat
o ilmanvaihdon tarpeenmukaisen kayton lisdaminen

Energiamuotoihin vaikuttaminen.
o lammitysmuotojen vaihtaminen vah&apaéastdisempiin

o aurinkosahko ja -keraimet (paneelien valmistuksen paastot ja aurinkosahko-
kaupan nykyiset haasteet tulee kuitenkin huomioida).

On arvioitu, etta esimerkiksi kaukolammitetyissa kerrostaloissa paastéja voidaan vahentaa
kustannusneutraalisti jopa noin 30% ilman elinkaarikustannusten kasvamista.

5.4 Yhteenveto

V. 2017 rakennetun ympariston paastot jakaantuivat paastolahteittain seuraavasti:

76% tulee kayttévaiheen energiasta

15% tulee rakennusmateriaaleista (rakennukset, liikenneverkot,
yhdyskuntatekniikka)

7% tulee kuljetuksista ja tydmaatoiminnoista
alle 2% tulee kaikesta muusta (purkaminen, jatteet).
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o 7% | Jate
Rakennustoiminta 9%

Kuljetus

Tydmaatoiminnot

Hiilijalanjalki
17,1
MtCO2

Materiaalit

Kayttovaiheen energia

Kuva 7 Rakennetun ympariston kokonaishiilijalanjaljen 2017 jakautuminen merkittavimpiin paastolahteisiin

Vahentamalla rakennusten kayténaikaisen energian paastoja voidaan vaikuttaa kokonaisuu-
teen, joka vastaa 3/4:sta nykyisesta rakennusteollisuuden ja rakennetun ympéaristén hiilija-
lanjaljesta. Energiatehokkuuden parantaminen korjausrakentamisen yhteydessé tarjoaa pal-
jon kustannustehokkaita ratkaisuja rakennetun ymparistén energiankulutuksen vahentami-
seen ja paastovahennyksiin. Paastdjen vahentaminen vaatii lisdksi Energiateollisuuden toi-
mia hankitun energian (sdhkd ja kaukolampd) paastdjen pienentdmiseksi.

Sahkon ja kaukolammon paastokertoimet tulevat pienenemaan lahivuosina siten, etta kiin-
teistdjen energiankayton suhteellinen osuus tulee pienenemaan. Mikali kaikesta fossiilisesta
rakennusten erillislammityksesté luovutaan ja mikéli uusien rakennusten energiatehokkuus
on VTT:n PITKO-ty6n Saasto-polun mukainen, vahennetdan rakennusten energiankayton
hiilijalanjalkea 98% vuoteen 2050 mennessa. Energiansaastotoimilla vaikutetaan myds mui-
hin teollisuudenaloihin, jotka toimien seurauksena saavat enemman ja vahapaastbisempaa
energiaa kayttéonsa.

Rakentamistoiminnan paastdjen vahentaminen on puolestaan taysin toimialan omissa ka-
sissd. Rakennussektorin paasttjen leikkaamiseksi nopeasti merkittavia paastovahennyksia
on tehtava rakentamistoiminnassa, eli rakennusmateriaalien tuotannossa seka tyémaa-
toiminnoissa. Materiaalien tuotannon ja tydmaatoimintojen paastoéihin pystyy vaikuttamaan
myOds maankayton ja suunnittelun kautta. Rakentamistoiminnassa keskeisimmat sitoutuvat
hiilidioksidipaasttt syntyvat betonista (paasiassa sen sisaltamasta sementistd), teraksesta
ja rakennustoiminnan seka logistiikan energiankaytosta. Jossain maarin merkittavia paastoja
tuottavat my6s puupohjaiset materiaalit (jotka tosin myds sitovat hiiltd), lasi, eristeet, kivi- ja
maa-ainekset, asfaltti ja muut infrarakentamisen materiaalit. Rakennustoiminnan ja erityi-
sesti rakennusmateriaalien tuotannon muuttamisessa vahahiiliseksi avainasemassa ovat uu-
det teknologiat (mm. CCS, vetypelkistys), biopolttoaineiden laajempi hyédyntdminen, pro-
sessien ja rakennustoiminnan sahkoistyminen sek& materiaalitehokkuus. Keskeistéd on pa-
nostaa vahapaastodisen osaamisen kehittamiseen ja sita kautta myos Suomen kilpailukykyyn
kansainvalisilla markkinoilla.

Uudet teknologiat ovat periaatteessa olemassa mutta kalliita, mika tulee vaistamatta heijas-
tumaan materiaalien hintaan. Menekin vahentdminen rakenteita keventamalla ja uusia laa-
tuja kehittdmalla seka materiaalien korvautuminen tulevat todennakoéisesti olemaan ainakin
alkuvaiheessa merkittavia toimintamalleja. Muiden materiaalien (puupohjaisia lukuun
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ottamatta) hiilidioksidipaastéjen vahentamisessa uusiutuvan energian kaytoélla ja sen saata-
vuudella olisi keskeinen vaikutus.

Rakennustoiminnan energiankaytt on alan itsensa kasissa logistiikan suunnittelun ja tyoko-
neiden kayton osalta. Merkittavia vaikutuksia saataisiin mahdollisesti myds kuorma-autoja,
tyokoneita ja biopolttoaineita kehittamalla ja kayttamalla.

6 Paastovahennysten ajurit,
mahdollistajat ja esteet

6.1 Paastdovahennysten syntyreitti

Kuva 8 on esitetty vaikuttavuusmalli vahahiilisyyden synnylle. Vahahiilisyyttd maarittavat en-
sinna toimintaympariston ajurit, joita ovat mm. yhteiskunnan asettaman reunaehdot ja tavoit-
teet (EU-tavoitteet ja instrumentit, Suomen tavoitteet ja instrumentit), olemassa olevat kan-
nustimet ja mahdollistajat (ml. rahoitusmahdollisuudet), esteet (esim. osaaminen ja kapasi-
teettirajat) seka vahahiilisyyden markkinakysyntd so. markkinoiden arvovalinnat.

Rakentamisen kysynta

Toiminta-
ympariston

ajurit

Toiminta ja
kytkennat

Paastojen

synty Vaikutukset

* Reunaehdot ja + Tekniset keinot « Rakentaminen -+ Pa3stéovahenema
tavoitteet + Toimintatapojen ja rakennus- + Tyollisyys

*  Kannusteet tehostaminen tuotteiden + Kustannukset

+ Mahdollistajat + Tuotekehitys valmistus

+ Esteet +  Suunnittelu +  Kaytonaikaiset

+ Vahahiilisyyden + Muiden alojen toimet paastot
markkinakysynta

Kuva 8 Karkea malli vahahiilisyyden synnylle

Toimintaympariston ajurit vaikuttavat siihen, millaista toimintaa syntyy. Toimintamahdolli-
suuksia ovat mm. edella kasitellyt tekniset paastovahennyskeinot ja toimintatapojen muutok-
set seka taloudelliset mahdollisuudet toteuttaa niitd. Suunnittelua ja tuotekehitysta maaritta-
vat osaltaan vahahiilisyyden kysynta ja yhteiskunnan reunaehdot. Toiminnan kytkennét mui-
hin aloihin syntyvat erityisesti energiankaytosta ja kaytettavan energian paastokertoimista.
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Toimintamahdollisuudet heijastuvat suoraan niihin prosesseihin, joissa paasttt syntyvat so.
rakentamiseen seka rakennusten ja rakenteiden kaytonaikaiseen energiankayttéon. Lopulta
toimintaymparistoén ajurit, toimintamahdollisuuksien hyddyntaminen ja muutokset proses-

seissa saavat aikaan vaikutuksia so. paastovahennyksia seka tyollisyys- ja talousvaikutuksia.

6.2 Toimintaymparistdon ajurit
EU:n ilmastopolitiikka

Euroopan unionin (EU:n) ilmastopolitiikalla ohjataan seka alueen yhteisia etta jasenmaiden
toimia ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja siihen sopeutumiseksi. EU:n ilmastopolitiikan
ydinta ovat paéastokauppa, kansalliset tavoitteet paastdkaupan ulkopuolisille aloille (taakan-
jakosektori), uusiutuvan energian lisddmisvelvoite ja EU:n sopeutumisstrategia. Myds ener-
giatehokkuudella ja hiilidioksidin talteenoton kehittdmisella on sijansa EU:n ilmastopolitii-
kassa. Kytkennéat rakennusalalle ovat seuraavat:

o Paastokauppajarjestelméa vaikuttaa rakennusalalla erityisesti sahkon ja kaukolam-
mon seké energiaintensiivisten rakennusmateriaalien ominaispaastojen kautta.

e EU:n taakanjakosektori ja sen paastovahennystavoitteet kytkeytyvéat rakennus-
alaan liikenteen ja kuljetusten, kiinteistokohtaisen lammityksen ja tytkoneiden paas-
téjen kautta.

e EU:n energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) edellyttdd mm. kansallista strategiaa ra-
kennusten ja tata kautta koko rakennuskannan energiatehokkuuden parantamiseksi.

Suomen ilmastopolitiikka ja lainsaadanto

Suomen hallitusohjelmaan kirjatut kansalliset tavoitteet, kuten hiilineutraalisuus vuonna
2035 ovat EU:n tavoitteita kunnianhimoisempia, mik& luo Suomelle paineita synnyttda uusia
kansallisia toimia ja kannusteita seka paastokauppa- etta taakanjakosektorille.

Suomen kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa linjataan toimia, joilla Suomi saa-
vuttaa hallitusohjelmassa seka EU:ssa sovitut tavoitteet vuoteen 2030 ja etenee johdonmu-
kaisesti kohti kasvihuonekaasupaastéjen vahentadmistd 80-95 prosentilla vuoteen 2050
mennessa. Merkittdvimmat keinot liittyvat energiantuotantoon ja -kayttoon (verotus, paastot-
tomat polttoaineet, energiatehokkuus, sahkonsiirto ja -varastointi). Monet naista keinoista
vaikuttavat myos rakennetun ympéaristdn paéastoja vahentavasti (erityisesti kiinteisttjen ener-
giankaytto). Hallitus on sitoutunut kehittdmaan myés ohjauskeinoja ja kannustimia metsien
ja maaperan hiilinielujen ja -varastojen vahvistamiseksi, ja nailla keinoilla on myos valillinen
kytkds rakennettuun ymparistdoon maankaytdén suunnittelun kautta. Strategian paivitys on
kaynnistynyt, ja toimialakohtaiset hiilitiekartat syottavat sen valmisteluprosessiin.

Ymparistoministerio vastaa Suomessa rakentamisen ohjauksesta. Ymparistdministerié on
laatinut vahahiilisen rakentamisen sdaddsohjauksen tiekartan vuonna 2017, jonka perus-
teella syntyvat uudet ohjausmekanismit on suunniteltu otettavaksi kayttéon vuoteen 2025
mennessd. Osana maankaytté- ja rakennuslain (MRL) kokonaisuudistusta vuosien 2019-
2024 aikana mm. valmistellaan uutta sdadosohjausta, kehitetddn mahdollisia uusia kannus-
teita, luodaan kytkenta kaavoitukseen ja energiaohjaukseen, laajennetaan pilottihankkeita ja
kehitetdan rakennusten paastotietojen seurantaa seka tilastointia.
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Ymparistoministerid on julkaissut rakennusten energiatehokkuusdirektiivin kansallisena vas-
tauksena korjausrakentamisen strategian 2050, jonka tavoitteena on nostaa nollaenergia-
rakennusten osuus 10%:sta 90%:iin aikajaksolla 2020-2050. Tavoitteena on, ettd Suomen
rakennuskannan paéstot pienenisivat 90% vuoteen 2050 mennessé. Fossiilisista polttoai-
neista luopuminen lammityksessa ja sdhkdntuotannossa kattaa 90%:n vahenemasta noin
40%, energiatehokkuuden parantaminen 20%, ja 30% véahenemastéa syntyy vanhojen raken-
nusten poistuman ja tilatehokkuuden parantamisen avulla.

IImastolaki edellyttad, ettd Suomen paastot 2050 ovat 20% vuoden 1990 paastojen tasosta.
Laki velvoittaa talla hetkella vain viranomaisia. Lakia ollaan uudistamassa.

6.3 Kannusteet ja mahdollistajat — vahahiilisyy-
den rahoitus rakennusalalla

Julkinen rahoitus EU:ssa

EU:n uudessa Vihredn kehityksen ohjelmassa (European Green Deal) investointien rahoi-
tukseen kiinnitetaan erityista huomiota. Ohjelman tavoitteena on mm. saavuttaa ilmastoneut-
raalius vuoteen 2050 mennessa. Green Dealin yksi keskeinen rakennusteollisuuteen liittyva
osa on Renovation Wave, jonka tavoitteena on optimoida korjausrakentamista koko EU:n
alueella, mukaan lukien rohkaisemalla investointeja ja rahoitusta.

Vihrean kehityksen investointiohjelman tavoitteena on saada 2020-luvun aikana liikkeelle
vahintdan 1 000 miljardin euron kestavat investoinnit. TA&hdn summaan ei viela ole tarkem-
min maaritelty mik& osuus kohdistuisi rakentamiseen.

Vuonna 2020 kaynnistyvan Innovation Fundin kautta voidaan rahoittaa innovatiivisten
paastoja vahentavien teknologioiden demonstroimista. Rahaston suuruus maaraytyy sita
varten myytyjen EU:n paastooikeuksien tuotosta. Innovation Fund voi rahoittaa esimerkiksi
CCS- ja CCU-hankkeita seké energiaintensiivisen teollisuuden (kuten sementti-, terds-, lasi-
ja kipsiteollisuuden) suurimuotoisia uudenlaisia paastévahennysteknologioita tai uudentyyp-
pisten materiaalien kehitysta.

Julkinen rahoitus Suomessa

Suomessa on talla hetkella paljon julkisia rahoitus- ja tukimahdollisuuksia vahahiiliseen ra-
kentamiseen. Erityisesti ymparistoministerio toteuttaa rakentamisalaa koskevia kehittamis-
ohjelmia, joissa olevia rahoitusmahdollisuuksia myés yritykset voivat jossain maarin hyo-
dyntda. Lisaksi valtioneuvostolla on kdynnissd ymparistdministerion hallinnoima puuraken-
tamisen ohjelma (2016-2021), jonka tavoitteena on lisata puun kayttoa. Energiatehokkuu-
den parantamiseen on tarkoitettu Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA:n energia-
avustukset (2020-2022). Vuodelle 2021 valmisteillaan avustuksia myo6s oljylammityksesta
luopumiseen.

Business Finland mydntaa rahoitusta paastéjen vahentamiseen pyrkiviin kehittdmishank-
keisiin. Business Finlandin rahoitus kohdistetaan valituille ohjelma-alueille (esimerkkind
Smart Energy -ohjelma) tai suoraan yrityksen osoittamaan, rahoituskelpoiseksi arvioituun
kehittAmishankkeeseen. Kestdvaan rakentamiseen tai esim. rakennustuotteiden paastojen
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vahentamiseen liittyvaa ohjelmaa ei ole talla hetkella kdynnissa. Business Finland tarjoaa
my06s suoria rahoituspalveluita yritysten omiin, itsenaisiin kehittamiskohteisiin. Paastokaup-
paan kuuluva rakennusmateriaaleja ja rakennustuotteita valmistava teollisuus on jossain
maarin valiinputoajan asemassa Business Finlandin myontamissa tuissa, erityisesti nykyisin
kaytossa olevan teknologian osalta. Paastokauppayritykset eivat ole oikeutettuja paastova-
hennystoimiin kohdistettuun muuhun tukeen, paitsi uuden teknologian demonstraatiohank-
keisiin. Osa teollisuuden véahahiilisyysinvestoinneista on kuitenkin sen verran suuria, ettei
niitd voida kaikkia toteuttaa nykyisella p&éastdoikeuden hintatasolla. Valtion kehitysyhtio
Vake Oy:lle ollaan rakentamassa roolia digi- ja ilmastoinvestointien vauhdittajana. Vaken
ilimastorahaston tehtavana tulisi olemaan kirittaa investointeja tapahtumaan aikaisemmin ja
laajempina kuin ne puhtaasti yksityisin voimin tapahtuisivat.

Muita keskeisia rahoittajia Suomessa ovat mm. Kuntarahoitus, joka rahoittaa esimerkiksi
kestavan rakentamisen investointihankkeita seka Sitra, joka rahoittaa toimintansa teemoihin
(mm. Uudistumiskyky, Hiilineutraali kiertotalous) liittyvia hankkeita, kokeiluja ja tutkimuksia.

Yksityinen vihrea rahoitus

Vihre& joukkokirjalaina toimii kuin tavallinen joukkokirjalaina, mutta lainalle asetetaan joi-
takin erityisid vaatimuksia. Nama voivat olla esimerkiksi, etté lainan varat kayteta&n kestaviin
hankkeisiin, kuten ymparistollisten tavoitteiden edistaminen, ja etta liikkeeseenlaskija sitou-
tuu raportoimaan sijoittajille projektin etenemisesta.

Vihreita lainoja tarjoavat rahoituslaitokset. Lainanottaja sitoutuu kayttamaan lainan vastuul-
lisiin hankkeisiin, jotka tayttavat nk. Green Bond -standardit tai tulevaisuudessa EU:n maa-
rittamat ehdot. Hyvaksyttavia hankkeita voivat olla mm. energiatehokkuus ja hiilidioksidi-
paastdjen vahentaminen, seka vihreat rakennukset.

ESCO-liiketoimintamallit

Energiatehokkuus- ja ESCO-palvelut ovat palveluliiketoimintaa, jossa ulkopuolinen energia-
asiantuntija toteuttaa asiakasyrityksessa investointeja ja toimenpiteitd energian kayton te-
hostamiseksi sek& energiansdastamiseksi. Palvelun kustannukset, energiansdastbinves-
tointi mukaan luettuna, maksetaan saastdilla, jotka syntyvat alentuneista energiakustannuk-
sista. Palveluun liittyy takuu syntyvasta energiansaastosta.

ESCO-toimintaa harjoittava yritys voi olla urakoitsija, energiayhtio tai energiatehokkaita lait-
teita tai jarjestelmia valmistava ja urakoiva yritys. ESCO-toimintamallilla on mm. rahoitettu
rakennusten talotekniikkajarjestelmia.

6.4 Kuntien rooli

Kuntien maankaytto luo konkreettiset saannot tehokkaalle rakentamiselle ja vahapaastoi-
sille alueille. Maankéayton suunnittelussa voidaan parhaimmillaan yhdistaa vahahiiliset ener-
giaratkaisut, vah&paéastdinen ja tehokas liikkuminen sekd vahapaastdinen rakentaminen.
Esimerkiksi rakennusten sijoittamisella rakennettavuudeltaan huonoille alueille on merkit-
tava vaikutus rakennuksen yksikkopaastoihin.

Kunnat ovat merkittavia rakentamisen, erityisesti infrarakentamisen, asiakkaita. Suomessa
SYKE:n koordinoimassa Hiilineutraalit kunnat (Hinku)-verkostossa on mukana jo yli 70
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kuntaa seka 4 maakuntaa, jotka ovat sitoutuneet 80 % paastovahennystavoitteeseen vuo-
teen 2030 mennessa vuoden 2007 tasosta. Paastoja vahennetadn Hinku-kunnissa erityisesti
parantamalla energiatehokkuutta ja lisaéamalla uusiutuvan energian kayttéd. Kunnat voivat
vaikuttaa paatoksenteollaan muun muassa maankayton, energiantuotannon ja liikenteen
paastoihin alueellaan.! Monet kunnat tahtaavat jo vuoteen 2030 hiilineutraalisuutavoitteis-
saan, eli seuraavan kymmenen vuoden toimilla on keskeinen merkitys merkittdvassa osassa
Suomea.

6.5 Suunnittelun rooli

Maankayton suunnittelun lisaksi keskeisia suunnitteluvaiheita ovat arkkitehtuuri-, rakenne ja
tyosuunnittelu. Naissa paatetdan rakennusten energiatehokkuudesta, materiaaleista ja nii-
den menekista seka tydmaatoimintoihin ja kuljetuksiin tarvittavasta energiasta, joihin on la-
hes mahdotonta vaikuttaa jalkeenpdain. Vahahiilisyystavoitteiden taysimaaraiseksi saavutta-
miseksi tekniset paastévahennyskeinot ja ponnistelut materiaalipaastdjen vahentamiseksi
eivat riitd. Vahahiilisyys tulee huomioida kaikessa suunnittelussa ja esimerkiksi alan stan-
dardeissa. Vahahiilisyys ei kuitenkaan saa vaarantaa rakennusten pitkaikaisyytta, turvalli-
suutta ja terveellisyytta.

6.6 Vahahiilisyyden haasteita

Vahahiilisyyden toteuttamiseen liittyy myds haasteita, joihin tarttuminen ja joihin liittyvan po-
sitiivisen kehityksen tukeminen olisi vahahiilisyyden edistamisen kannalta tarkeaa. Tiekart-
tatydssa tunnistettuja keskeisia tekijoita ovat mm. seuraavat:

e Alalla vallinnut hidas uudistuminen: Ty6n tuottavuuskehitys alalla on ollut vaati-
matonta. Alan tutkimus- ja kehitystoiminnan investointien taso on ollut matala ja uusia
innovaatioita on syntynyt hitaasti. Yhteista perustutkimusta tai strategista tutkimus-
yhteistydta ei juuri ole, ja alan digitalisoituminen on ollut hidasta, vaikka Suomi on
edella monia muita maita.

e Tiedon puute ja tietopohjan haasteet: Koska paastoja ei ole aiemmin selvitetty,

alan keskeiset paastolahteet ja niiden keskinaiset merkitykset eivat ole olleet tiedossa.

Alan tilastointikdytannot eivat tue vahahiilisyyden seurantaa, erityisesti infrarakenta-
misen osalta.

e Yhteisen ndkemyksen puute: Ala on veturiyritysvetoinen ja perustuu alihankinta-
ketjuihin. Veturiyritykset ja rakennustuotevalmistajat ymmartavat vahahiilisyyden
markkinavoiman, mutta kentan visio vahahiilisyydesta ei ole yhteinen.

e Kannattavuusriskit: Matalien katteiden alalla pienetkin kustannusnousut vaikuttavat
toiminnan kannattavuuteen merkittavasti ja ne on pystyttava siirtamaan hintoihin.
My6s vahahiilisyyden kysyntéa on epavarmaa. Niin kauan kuin on mahdollista tarjota

1 https://www.syke.fi/hankkeet/hinku
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halvempaa korkeapaastdisempdaa ratkaisua, jolla on kysyntaa, kalliimpi vahahiilinen
ratkaisu on riski. Kannattavuusriskia lisdavat alan investointivaltaisuus ja suhdanne-
herkkyys.

o Rakenteelliset ongelmat: Suomessa ei esimerkiksi ole talla hetkella riittavasti re-
sursseja ja korjausrakentamisosaamista kaiken korjausrakentamisen paastévahen-
nyspotentiaalin hyddyntamiseen.

¢ Lainsdadannodn haasteet: Erityisesti infrarakentamisessa nykyinen lainsdadanto
johtaa kuljetusmatkojen merkittavaan pidentymiseen — ilmasto- ja paikallisvaikutus-
ten vahentaminen eivéat ole samalla viivalla.

¢ Uusiutuvan energian saatavuus: Rakentamistoimintojen ja energiaintensiivisten
rakennustuotteiden paasttjen vahentamiseksi tarvittaisiin merkittavid maaria uusiu-
tuvaa energiaa, mutta tata ei ole saatavilla talla hetkella riittavasti. Esimerkiksi bio-
polttoaineiden tuotanto Suomessa on prosentin luokkaa tydkoneiden energiatar-
peesta talla hetkella.

/ Rakentamisen ja rakennetun
ympariston paastovahennys-
skenaariot

7.1 Skenaarioiden kuvaus

TyoOssa tarkasteltiin kahta vaihtoehtoista rakennusteollisuuden ja rakennetun ympariston
paastévahennysskenaariota: perusuraskenaariota sekd innovatiiviset ratkaisut -skenaa-
riota. Lahtétasona molemmissa skenaarioissa kaytettiin hankkeen 1. vaiheessa tehtya hiili-
jalanjalkilaskentaa.

Perusuraskenaario kuvaa kehitysta, joka toteutuisi julkisen sektorin l[uoman toimintaympa-
riston ja politiikkatoimien sailyessa nykyisenlaisina. Perusura huomioi nykyiset toimintaym-
pariston vaatimukset, teknologian normaalin kehittymisen, EU:n ja kansallisen lainsaadan-
non seka jo toimitetut viralliset suunnitelmat. Rakennetun ympariston paastoja ohjaava ny-
kypolitikka on jo itsessaan melko kunnianhimoista ja edellyttdd paastévahennystoimia kai-
kilta osapuolilta. Oleellisimmat perusskenaarioon vaikuttavat ajurit ovat:

e EU:n paasttkauppa ja sen vaikutus rakennusmateriaalien valmistukseen seka raken-
nusten kaytonaikaisen energian paastoéihin

e EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (EBPD) artikla 2a:n mukainen Suo-
men pitkan aikavalin korjausrakentamisen strategia 2020-2050 seké kansallinen lain-
saadanto

e Suomen pitkdn aikavalin kokonaispaéastokehitys (VTT:n PITKO-tyén mukainen en-
nuste uusien rakennusten energiatehokkuudelle seka rakennuskannan kehittymiselle)
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e Taakanjakosektorin keskipitkdn aikavalin paastévahennyssuunnitelma KAISU, joka
vaikuttaa mm. rakennusten erillislammitykseen ja tydkoneiden paastotihin

o LVM:n tiekartan perusura liikenteen kasvihuonekaasupaastoille

o Energiateollisuuden tiekartta hankitun energian (sahké ja kaukolampd) kasvihuone-
kaasupdaastdista

Innovatiiviset ratkaisut -skenaario kuvaa kehitysta, joka toteutuisi hankkeen aiemmissa
vaiheissa kuvatun teknisesti suurimman mahdollisen paastdovahennyksen kautta; huomioi-
den myos teknologiat, jotka nahdaan alan toimijoiden keskuudessa tulevaisuudessa mah-
dollisiksi Suomessa. Innovatiiviset ratkaisut -skenaarion ajureita ovat muun muassa: CCS-
teknologian kayttbonotto sementin valmistuksessa, paastottomaan vetypelkistykseen poh-
jautuva teknologia terdksen valmistuksessa, biopolttoaineiden runsaampi hyédyntaminen
tydmaatoiminnoissa, nopeampi fossiilisesta erillislammityksesta luopuminen, uusien raken-
nusten parempi energiatehokkuus, seka paastéton liikenne ja logistiikka vuoteen 2045 men-
nessa.

Korjausrakentamisen osalta sekd perusuraskenaario ettd innovatiiviset ratkaisut -skenaario
perustuvat Suomen pitkdn aikavalin korjausrakentamisen strategiaan 2020-2050. Korjaus-
rakentamisen strategian mukaan vuoteen 2020 mennessa valmistuneen rakennuskannan
[ammitysenergiankulutus laskee nykytasosta noin 50% 1) ilmastonmuutoksen, 2) poistuman
ja 3) energiatehokkuuden parantumisen vaikutuksesta. Tdma on jo itsessdan varsin kunni-
anhimoinen tavoite ja siten vuoteen 2020 mennessa valmistuneen rakennuskannan lammi-
tysenergian kokonaistarve oletetaan molemmissa skenaarioissa samaksi, mutta innovatiivi-
set ratkaisut -skenaariossa kaikesta fossiilisesta erillislammityksesté on luovuttu vuoteen
2035 mennessa. Lisaksi innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa vuoden 2020 jalkeen valmis-
tuvan rakennuskannan energiatehokkuus on oletettu PITKO-raportin saastépolun mu-
kaiseksi.

7.2 Paastojen kehitys skenaarioissa

Kuva 9:ssa on esitetty rakennusteollisuuden ja rakennetun ymparistén kokonaishiilijalanjal-
jen kehittyminen vuodesta 2017 vuoteen 2050 perus- ja innovatiiviset ratkaisut-skenaa-
rioissa (valitulokset vuosina 2025 ja 2035). Skenaariotyssa paastovahennysennusteet ase-
tettiin vuosille 2035 ja 2050 ja kehityksen kuvataan toteutuvan lineaarisesti naiden pisteiden
valilla. Todellisuudessa kehitys tulee olemaan ainakin osittain portaittaista (esimerkiksi hiili-
jalanjalkilain toimeenpanon myoéta 2025.

Kuvan punainen katkoviiva osoittaa hiilikarttatydssa rakennusteollisuudelle allokoidun Suo-
men nettohiilinielun koon vuonna 20172. Skenaariotyén mukaan innovatiiviset ratkaisut no-
peuttaisivat vahahiilisyytta siten, etta vuonna 2035 oltaisiin lahestulkoon samalla tasolla kuin
perusskenaariossa vasta vuonna 2050. Vuonna 2050 nykyisesta rakennusteollisuuden ja

2 Toimialalle allokoitu nettohiilinielu: Suomen kasvihuonekaasuinventaarion pitkaaikaisten puutuotteiden (HWP)
hiilinielu 4 Mt COze véhennettyna rakentamisen aiheuttamalla nielun vahenemalléa (0,7 Mt CO2z¢e) vuosina 2017
ja 2018. Lahde: Tilastokeskus
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rakennetun ympariston hiilijalanjaljesta olisi jaljella innovatiiviset ratkaisut -skenaariossa
enaa 5% ja perusskenaariossa 20%.

18 71171

Miljoonaa tonnia CO2

0
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Il Perus MM innovatiiviset ratkaisut

Kuva 9 Rakennusteollisuuden ja rakennetun ympariston hiilijalanjaljen kehittyminen 2017-2050 perus- ja
innovatiiviset ratkaisut -skenaarioissa

Kuva 10:ssa on esitetty rakennusten kaytdnaikaisen energian hiilijalanjaljen kehittyminen
vuodesta 2017 vuoteen 2050 perus- ja innovatiiviset ratkaisut -skenaarioissa (valitulokset
vuosina 2025 ja 2035)3. Skenaarioiden valilla ei ole yhta suurta eroa kuin Kuva 9:ssa, koska
molemmat perustuvat Energiateollisuuden ilmoittamaan sahkon ja kaukolammon paastoke-
hitykseen seka Suomen korjausrakentamisstrategiaan. Ero syntyy pddasiassa nopeutetusta
fossiilisesta erillislammityksesta luopumisesta* ja uusien rakennusten oletetusta energiate-
hokkuudesta. Avainroolissa molempien skenaarioiden toteutumisen kannalta ovat:

e sahkon ja kaukolammon tuotannon paastévahennystoimet;
e korjausrakentamisen energiatehokkuustoimet; seka

o fossiilisesta erillislammityksesta luopuminen.

3 Esitetty hiilijalanjalki huomioi hankkeen vaiheessa 1 tehtyjen rajausten mukaisesti asuinrakennusten lammitys-
energian ja laitesdhkdn kulutuksen seka teollisuus- ja palvelurakennusten lammitysenergian kulutuksen.

4 Taman liséksi perusuraskenaariossa on oletettu, etta teollisuusrakennusten lammityséljyn kaytto ei katoa taysin
johtuen epavarmuudesta 6ljyn kayttotarkoituksessa. Lisdksi Suomen korjausrakentamisstrategia ei késittele te-
ollisuusrakennuksia.
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Il Perus I innovatiiviset ratkaisut

Kuva 10 Rakennusten kaytonaikaisen energian hiilijalanjaljen kehittyminen 2017-2050 perus- ja innovatiiviset
ratkaisut-skenaarioissa

Kuva 11:ssa on esitetty rakennustoiminnan (rakennusmateriaalit, tydmaatoiminnot, logis-
tiilkka, jate) hiilijalanjéljen kehittyminen vuodesta 2017 vuoteen 2050 perus- ja innovatiiviset
ratkaisut-skenaarioissa (vélitulokset vuosina 2025 ja 2035). Rakennustoiminta vastaa noin
1/4:a vuoden 2017 koko hiilijalanjaljesta. Ero skenaarioiden valilla on suhteellisesti suurempi
kuin kaytdnaikaisen energian kohdalla, silla tyéssa huomioidut innovatiiviset ratkaisut on en-
sisijaisesti kohdennettu rakennustoimintaan. Suurin vaikutus on ratkaisuilla, jotka kohdistu-
vat rakennusmateriaalien tuotantoon.
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Miljoonaa tonnia CO2

0,0
2017 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
M Perus I innovatiiviset ratkaisut

Kuva 11 Rakennusteollisuuden (rakennusmateriaalit, ty®émaatoiminnot, logistiikka, jate) hiilijalanjaljen
kehittyminen 2017-2050 perus- ja innovatiiviset ratkaisut-skenaarioissa

Kuva 12:ssa vertaillaan rakennusteollisuuden ja rakennetun ympariston hiilijalanjéljen paa-
tekijoiden kehittymista vuodesta 2017 vuoteen 2050 molemmissa skenaarioissa siten, etta
perusskenaario on esitetty positiivisella y-akselilla ja innovatiiviset ratkaisut-skenaarion ero-
tus perusskenaarioon negatiivisella y-akselilla. Positiivisen ja negatiivisen tuloksen summa
on innovatiiviset ratkaisut-skenaarion mukainen hiilijalanjalki.
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Kuva 12 Rakennusteollisuuden ja rakennetun ympariston hiilijalanjaljen kehittyminen 2017-2050
perusskenaariossa (positiivinen y-akseli) sek& innovatiiviset ratkaisut-skenaarion aikaansaama lisavahenema
(negatiivinen y-akseli)

7.3 Skenaarioiden talousvaikutuksia

Kunnianhimoinen Suomen pitkan aikavalin korjausrakentamisen strategia 2020-2050 vaatii
toteutuakseen merkittéavia taloudellisia resursseja, minka liséksi fossiilisesta erillislAammityk-
sestd luopuminen tarkoittaa investointeja esimerkiksi lAmpdpumppuratkaisuihin. Nykyisen
rakennuskannan muuttaminen energiatehokkaaksi ja vahapaastoiseksi tulee tarkoittamaan
karkeasti arvioituna 10-20 Mrd. € investointitarpeita vuoteen 2050 mennessa. Investoinneille
on kuitenkin energiansaaston ja halvempien kayttokustannusten vuoksi useimmiten maari-
tettéavissad noin 10-20 vuoden mittainen takaisinmaksuaika. Korjausrakentaminen ja uudet
energiaratkaisut lisdavat myos tyollisyyttda Suomessa, koska ne vaativat kohteessa tehtavaa
rakennus- ja asennusty6ta.

Rakennusmateriaalien vahahiiliseen valmistukseen liittyvista teknologioista CCS-teknologia
(sementin valmistukseen) ja vetypelkistysteknologia (teraksen valmistukseen) vaativat suu-
rimmat investoinnit. Erdiden arvioiden mukaan sementin valmistuskustannukset kasvaisivat
CCS:n ja tuotannon sahkoistamisen myoéta noin +70 — 115 % nykytasosta per tonni sement-
tid. Vastaava kustannuslisa vahapaastdiselle teraksen valmistukselle olisi saman tietolah-
teen mukaan noin 20-30% per tuotettu terastonni.
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Paastovahennysten kestava
toteuttaminen

Miten toteutamme paastévahennykset?

Avainkokonaisuuksia paastovahennysten toteuttamiseksi yleisesti ovat seuraavat:

1.

8.2

Tietopohjan ja tietAmyksen parantaminen: jotta toimialan hiilijalanjalked voidaan
johtaa, se tulee voida mitata.

Alan yhteisen nakemyksen vahvistaminen: Edellakavijoiden liséksi koko ala tulee
saada mukaan muutokseen.

Proaktiivisen muutoksen tukeminen: Muutosvoimia tulee toimintaymparistosta,
mutta myds omaehtoista yritysten muuttumista tulee tukea.

Esteiden poistaminen: Edella kuvatut esteet tulee poistaa yhteistydssa alan toimi-
joiden kesken.

Saantelyohjauksen tukeminen: Rakentamisen kasvihuonekaasupaastdjen sdante-
lyn valmistelussa on tarkea laajapohjaisessa yhteistydssa varmistua siita, etta saan-
telysté tulee tasapainoista, ennakoitavaa, teknologia- ja materiaalineutraalia ja tavoi-
tetasoiltaan realistista.

Rahoituksen varmistaminen: Kaikki p&&astdjen vahentaminen vaatii pddomaa.
Osalla toimenpiteista on lyhyt takaisinmaksuaika, mutta osa toimenpiteista vaatii suu-
ria investointeja.

Tietopohjan parantaminen

Rakennusalan ja rakennetun ympaériston vahahiilisyyden kannalta olisi erittain tarkead, etta
hiilijalanjalkea ja sen kehittymista voidaan seurata. Tama edellyttdd nykyista paljon syvalli-
sempaa tilastointia, vakioituja paastokertoimia ja standardeihin perustuvia laskentamenetel-
mid. Tilastoinnin osalta ainakin seuraavat hankkeen aikana havaitut tietopohjan puutteet tu-
lisi korjata:

A: Rakentamisen materiaalit ja energiankaytto

o Rakennusalalla hankkeiden materiaalimenekkeja ei toistaiseksi tilastoida kootusti

o Talonrakentamisen materiaalipadstdjen osalta laskennan pullonkaulaksi osoittau-
tui yksiselitteisen tiedon loytaminen kaytetyista materiaaleista rakennettua ker-
rosnelidmetria kohti. T&man vuoksi laskenta joudulttiin toteuttamaan rakennuksen
paamateriaalin mukaisilla kerrosneliometrikohtaisilla paastokertoimilla, jotka
koottiin hankkeen eri tietoléhteista.

o Hankkeen loppupuolella saatiin laskettua eraiden p&amateriaalien menekkien
suuruusluokat vuositasolla useista lahteista keraamalla, mutta esimerkiksi raken-
tamisen eriste-, ikkunalasi- ja terasmaaria ei tiedeta vuositasolla tarkasti tai tieto
ei ole julkista.
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Rakennustoiminnan energiankayton tilastointi ei perustu todelliseen polttoaineiden kulu-
tukseen vaan asiantuntija-arvioihin perustuvaan malliin.

o Rakennustoiminnan polttoaine- ja energiankayttd on tilastokeskuksen energia-
taulukkopalvelussa seka energiatilinpidossa ilmoitettu koko toimialaluokalle F Ra-
kentaminen, miké pitaa sisalladn talonrakentamisen ja infrarakentamisen, mutta
kulutusta ei ole eritelty.

o Data ei erottele rakennustoiminnan polttoainekaytt6a tydémaatoimintojen ja logis-
tiilkan valilla.

Lampiman kayttéveden tuoton energiankulutusta ei tilastoida erilladn muusta lammityk-
sestd ja se on sisaltynyt energiatilastointiin vasta vuodesta 2008

Energiankulutusta (sahko/lampo) ei tilastoida loppukayttbkohteen mukaan tarpeeksi tar-
kalla tasolla. Esimerkiksi tarkempi jaottelu kerros- ja erillistalojen valilla voisi tuottaa tar-
kempaa tietoa. Jo jaottelu rakennusten jarjestelmien kuluttamaan sahkéoén ja rakennus-
ten kayttajien omaan séhkon kulutukseen voisi tuoda lisaa tietoa nykytilanteeseen ver-
rattuna.

. Infrarakentaminen, lilkenneverkot

Katurakentamisen keskitetty tilastointi on paattynyt vuoteen 2014 eik& esimerkiksi katu-
verkon kokonaispituutta tai siirtymaa maanteista kaduiksi tunneta

Yksityisteiden rakentamista ja korjausta ei tilastoida missaan

Maanteiden osalta Vaylavirasto kerda tietoa materiaaleista, mutta tdssa ei esim. ollut
betonin kulutusta mukana — 2019 tiedonkeruuta on tosin jo osittain taydennetty

Useiden infrarakentamisen tilastojen l&pindkyvyys on puutteellista — esim. Vaylaviraston
paastokerrointietokannassa ei ole lahteitd merkittyna

Muusta liikenneinfrastruktuurista (lentokentét, satamat, vesivaylat) tieto on hajallaan ja
paastodlaskentaan hyddynnyskelpoista tietoa on hankala l6ytaa.

C. Infrarakentaminen, yhdyskuntatekniikka

Dataverkkojen rakentamista ei tilastoida, eikd dataverkkojen rakentamisen paastokertoi-
mista ole tutkittua tietoa. Traficom on kerddmassa Suomen verkkojen pituustietoa ensim-
maisen kerran tana vuonna.

Vesijohtoverkkojen rakentamista ei tilastoida kattavasti ja rakentamisen paastokertoimet
perustuvat tapaustutkimuksiin.

Sahko- ja kaukolampoverkkojen rakentamisen paastokertoimet perustuvat tapaustutki-
muksiin.

Maakaasun jakeluverkkojen tilastointi on puutteellista ja paasttkertoimet perustuvat ta-
paustutkimuksiin.
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8.3 Alan yhteisen nakemyksen vahvistaminen

Rakennusala on Suomessa veturiyritysvetoinen ja perustuu alihankintaketjuihin sek& muihin
toimijaverkostoihin. Veturiyritykset ja rakennustuotevalmistajat ymmartavat vahahiilisyyden
markkinavoiman, mutta kentéan visio vahahiilisyydesta ei ole yhteinen. Vahahiilisyyteen liittyy
paljon ennakkoasenteita ja suoranaista tiedon puutetta, esimerkiksi paastéjen suuruus-
luokista tai merkittavista paastovahennyspotentiaaleista.

Tarkea nakodkulma vahahiilisyydessa ovat kustannussaastot: ymparistoystavallisempi raken-
taminen tarkoittaa ldhes aina materiaalien sdastamista, resurssitehokkuutta, tuhlauksen lo-
pettamista, tehokasta tekemista seka toiminnan jatkuvaa kehittamista — ymparistéystavalli-
sessé toiminnassa on huomattavasti enemman mahdollisuuksia kuin perinteisesséa tekemi-
sessa.

On erittdin tarkea lisata kiinteistd- ja rakentamisalalla kaikkien osapuolten ja toimijoiden ym-
marrysta vahahiilisyyden merkityksestd oman yrityksen, alan ja Suomen kannalta. Tassa
syksylla 2020 toteutettava hiilineutraalisuusdialogi on tarke&sséa roolissa.

8.4 Proaktiivisen muutoksen tukeminen

Menestyminen vastuullisuudessa ennakoi porssiyritysten taloudellista menestysta niin te-
hokkaasti, ettd vastuullisuuden mittareita kuten hiilijalanjalked on jo otettu kaytt6on sijoitta-
jien ohjeistuksessa ja analyyseissa. Sijoittajat arvottavat vastuullisuus- ja hiilineutraaliuskri-
teereitd seka riskien valttamisen etta kilpailukyvyn nakékulmasta. Kuluttajien vastuullisuus-
tieto kasvaa koko ajan, ja myo6s alan tyontekijakilpailu edellyttaa tyénantajaimagon aktiivista
kehittdmista.

Suomalaiset rakennusalan veturiyritykset ja rakennustuotevalmistajat tekevét jo paljon t6ita
vahahiilisyyden eteen. Edistys vaatii kuitenkin investointeja ja varautumista koko alalla. In-
vestointien tulee olla perusteltuja ja investoijalla tulee olla riittdva luotto jatkuvuuteen ja in-
vestoinnin tuottoon. Varsinkaan pienilla toimijoilla ei viela ole mahdollisuutta toimia ymparis-
tonékokohdat edelld, ellei toiminta ole riittdvan varmasti ennakoitavaa ja kannattavaa. Toi-
saalta uudistumista on myo6s vaadittava kaikilta ja kaikkien toimialan yritysten tulee varautua
muutokseen niin, ettd kun vahahiilisyys lopulta on kaiken tekemisen reunaehto, sen kriteerit
tayttavaa tarjontaa riittaa.

Paljon on saavutettavissa myo6s toimintatapoja kehittamalla - kenenk&an tavoite ei ole tuhlata
kallista energiaa tai raaka-aineita. Teollisuuden tarkoitus on kehittda ja hallita prosesseja,
jotta energian kayton tehokkuus valmistettua hyddykettd kohden kasvaisi ja raaka-ainevirrat
pystyttaisiin hydédyntdmaan entistd paremmin. TAmé&n seurauksena tuotannon yksikkdpaas-
tot laskevat. Tekniikan kehittyessa uudet innovaatiot otetaan kayttoon automaattisesti. Val-
tion tehtava on hallita ja myds rajoittaa kokonaisuuksia, teollisuus itse huolehtii hienosaa-
dosta.

Jotta rakennustuoteteollisuus voi edelleen kehittdé taloudellisia, energiatehokkaita ja vaha-
paastoisia ratkaisuja, tdytyy Suomen energiaratkaisujen ja ideaalitilanteessa myds paastot-
tomien energiamuotojen hintojen olla ennustettavissa pitkadlle ajalle eteenpain, ja
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teollisuuden ja rakentamisen eri aloja on kohdeltava tasapuolisesti. Energiateollisuuden va-
hahiilisyyden tiekartta on yksi tarkea askel taméan kehityksen ennustamisessa.

Tarkea ennakoinnin tyokalu on julkisen sektorin luoma vahahiilisyyden kysynté — julkinen
sektori on merkittdvana hankkijana avainasemassa muutoksen tukemisessa. Vuodesta 2013
l&htien on julkisissa hankinnoissa ollut mahdollisuus tilata ensisijaisesti ymparistoystavalli-
sempia tuotteita ja cleantech-ratkaisuja, mutta tata ei ole taysipainoisesti hyédynnetty. Joh-
donmukainen markkinakysynnan kehittaminen tukisi muutosta ja ohjaisi alaa kehittym&an —
halvin hinta ei saisi pelkastaan ratkaista tarjouskilpailuja. Esimerkiksi kuljetusyritykset eivat
tiukan hintakilpailun vuoksi pysty nykytilanteessa hankkimaan uutta, vahapaastdisempéaé ka-
lustoa tai biopolttoaineita, jos tata ei kilpailutuksissa edellyteta.

Vahabhiilisyyden puuttumisella voi olla my6s kustannus- ja toiminnan jatkuvuusvaikutuksia.
Riittamé&ton varautuminen vahahiilisyyteen voi johtaa markkinaosuuden ja liikkevaihdon mer-
kittdvaan pienenemiseen. Proaktiivisen muutoksen tukemista voisi edistaa se, etta yrityk-
sissa laskettaisiin entista tarkemmin taloudellinen kustannus tai riskiarvio sille, etta hankin-
taketjussa asetettuihin tai saadosohjattuihin paastdovahennystavoitteisiin ei paasta.

8.5 Esteiden poistaminen yhteistydssa

Rakennusten kaytdnaikaisen energian muuttamisessa vahapaastoiseksi avainasemassa
ovat energiateollisuuden toimet sdhkon ja [ammadntuotannossa seka rakennusten erillislam-
mitys ja energiatehokkuus. Lammitystapamuutoksiin ja energiatehokkuuteen olisi suunnat-
tava riittavasti taloudellisia resursseja ja kannustimia, minka liséksi yritysten ja kansalaisten
tietoisuutta toimista ja niiden positiivisista vaikutuksista (kuten pitkan aikavalin kustannus-
saastoistd) tulisi lisata.

Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskuksen vastikdéan lanseeraama energia-avustus, jossa
energiatehokkuutta (ml. lAmmitystapamuutokset) edistaviin korjaushankkeisiin on mahdol-
lista saada 4 000 — 6 000 € tuki on hyva esimerkki esteitd poistavasta toimesta. Hyddyn
realisoitumiseksi kansalaisten tietoisuutta energia-avustuksista ja sen saamiseen liittyvista
pelinsaanndistd on myos lisattava. Tukipolitikan on oltava pitkdjanteista ja lapinakyvaa, eika
se saa lilkaan nojata tiettyihin teknisiin ratkaisuihin, vaan sen on huomioitava kayttokohtei-
den erilaiset tarpeet ja teknologinen kehitys.

Rakennusten oman sé&hkdntuotannon osalta tdrkead on energian omatuotantoa tukeva
hinnoittelu sek& energiayhteistjen mahdollistaminen. Energiayhteisossa esimerkiksi kerros-
talon asukkaat voivat hyddyntad rakennuksen tuottamaa aurinkosahkoa yhdessa sovituin
pelisdanndin, eika kiinteistosdhkon kulutusta ylittavaé tuotantoa ole pakko myyda verkkoon.
Tama mahdollistaa aurinkosahkojarjestelman suuremman mitoituksen taloudellisesti kannat-
tavasti.

Uusiutuvan energian saatavuus on rakennusalan erds keskeisia haasteita. Rakennustuot-
teiden valmistuksessa tarvitaan paljon energiaa, ja tyokoneisiin ja kuljetuksiin tarvitaan lii-
kennepolttoaineita viela pitkdan. Uusiutuvan energian kayttoa lisataan rakennustuoteteolli-
suudessa koko ajan, mutta nykytilanteessa uusiutuvaa energiaa tuskin riittaa kaikille. Ta-
manhetkinen uusiutuvien liikennepolttoaineiden valmistusmaara ei alkuunkaan riita
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rakennustoiminnalle, vaikka ala tehostaisi kuljetuksia ja tydkoneiden kaytt6a merkittavastikin.

My6s uusiutumattomia materiaaleja korvaavien biomateriaalien riittdvyys on haaste.

Suomen ymparisténakokulmia ohjaavassa rakentamiseen liittyvassa lainsaddanndssa pai-
kallisvaikutukset ovat usein ilmastondkdkulmaa voimakkaammin esilla. Esimerkiksi maa-ai-
nesten oton lupaprosesseja tasapainottamalla ja kaavaan merkitsemalla voitaisiin usein ly-
hent&a kivi- ja maa-ainesten kuljetusmatkoja ja kuljetusten paasttja merkittavasti. Samoin
maa-ainesten valivarastoinnin lupaprosesseja tasapainottamalla ja muilla kiviainesten kier-
ratysta tehostavilla lakimuutoksilla voitaisiin vahentaa edestakaisia kuljetuksia merkittavasti.

Suomalaisen rakennusalan koulutus tahtaa talla hetkella pdaasiassa uudisrakentamiseen,
ja lisdantyvan korjausrakentamistarpeen mukaista osaamispaaomaa tai sen synnyttamiskei-
noja ei Suomessa talla hetkella ole. Tahan kiinnittd& huomiota myds Suomen korjausraken-
tamisen strategia 2050. Korjausrakentamisen koulutusta tulisi tAman vuoksi voimakkaasti
lisata. Lisaksi esimerkiksi elinkaarilaskennan osaamiselle on iso tarve.

Talla hetkella paastomaarien kannalta keskeisten rakennusmateriaalien kuten sementin ja
betonin lisdpaastovahennysten merkittdvimpia esteita talla hetkelld ovat uuden teknologian
alhainen kehitysaste (esimerkiksi sementin valmistuksen sahkoistamisessé, kalsinoitujen
savien kayttéonotossa ja hiilen talteenottoon liittyvissa teknologioissa), uusien teknologioi-
den korkeat kustannukset, kestavasti tuotettujen biopolttoaineiden saatavuus seka asiakkai-
den vahainen valmius maksaa vahépaastdisemmastad materiaalista huomattavasti korkeam-
paa hintaa. Liséksi rakentaminen on hyvin saadeltyd, ja vaihtoehtoiset betonin materiaalit
eivat viela mukana kaikissa saadoksissa ja standardeissa. Uudentyyppisten rakennusmate-
riaalien kestavyydesta ei mydskaan ole viela tarpeeksi tietoa. Markkinoiden ja materiaalien
jakauman epavarmuus tulevaisuudessa on myds yksi kaytannon este.

Teradksentuotannossa keskeiset paastovdhennysesteet ovat vetypelkistykseen liittyvat in-
vestointitarpeet ja niihin sitoutuminen seka kierratettavien rakenteiden suunnittelukysymyk-
set. Monet toimijat ovat jo parantaneet energiatehokkuutta ja siirtyneet vahabhiilisiin polttoai-
neisiin.

Muissa rakennusmateriaaleissa keskeisimmat esteet ovat uusiutuvat energian ja uusiutu-
vien materiaalien hinta ja saatavuus.

Rakentamistoiminnan energiankulutuksen ja paastdjen vahentamisessa keskeiset es-
teet ovat biopolttoaineiden saatavuus ja tytkoneiden hidas uudistuminen.

Infrarakentamisessa esimerkiksi asfaltoinnissa on paljon Suomessa viela kayttamatta ole-
via vahahiilisyyden esteiden poistamiseen liittyvia paastévahennyskeinoja, joita on jo hyo-
dynnetty esimerkiksi muissa Pohjoismaissa. Suomessa rajoitetaan esimerkiksi kierratysma-
teriaalin osuutta hankinnan maarittelyssa, ja liian tiukalla hintakilpailulla estetddn mahdolli-
suus kayttaa biopolttoaineita tydmaatoiminnoissa. My0s infra-alan kilpailutuksiin pitaisi sisal-
lyttdd mahdollisuus tarjota vahapaastdisempaa vaihtoehtoa, silla talla hetkelld halvempi
hinta kumoaa viela mahdolliset vihreydesté saatavat lisapisteet. Liséksi urakka-asiakirjoissa
olisi mahdollista asettaa minimivaatimuksia urakan osalta mm. biopolttoaineen kaytdlle seka
kuljetus- ja levityskalustolle.
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8.6 Saantelyohjauksen tukeminen

On selvad, ettd uudis- ja korjausrakentamisen ilmastovaikutuksia aletaan l&hivuosina saa-
della, jotta alan vahahiilisyystavoitteisiin on mahdollista paéasta. Olisi erittain tarkeaa, etta
saantelysta tulee tasapainoista seka teknologia- ja materiaalineutraalia: elinkaarilaatu tai toi-
minnalliset ominaisuudet eivat saa jaada lyhytnakoisten ilmastovaikutusten varjoon. Saan-
telyn tulee myds olla ennakoitavaa ja saavutettavissa, ja sen kehittdmisessé tulee huomioida
alan kyky uusiutua.

Oleellisin rakennusten hiilijalanjéljen saantelyohjaukseen liittyva suunnitelma on ymparisto-
ministerion vahahiilisen rakentamisen tiekartta, jolla rakennuksen elinkaaren aikaista hiilija-
lanjalke& ohjataan lainsaadannolla 2020-luvun puolivéaliin mennessa. Ymparistoministerion
tiekartta esittad, ettéa vuoteen 2025 mennessa kaikille rakennustyypeille asetettaisiin elinkaa-
rihiilijalanjaljen raja-arvo. Jo ennen sitovien raja-arvojen asettamista lisatdan paastojen il-
moitusvelvollisuutta, taloudellisia kannusteita seka informaatio-ohjausta hiilijalanjaljen maa-
rittdmiseen. Itse raja-arvoja ei ole viela paatetty. Yksi Rakennusteollisuuden avaintehtavista
tulevina vuosina on ymparistéministeriéon rakennusten hiilijalanjéljen sdéntelyohjauksen tu-
keminen ja laskentatapojen seka raja-arvojen yhteistydsto.

Saantelyssa suotava tapa edeté on aloittaa minimivaatimuksista ja tiukentaa niita vahitellen.
Tavoitteita tulee kiristda suhteessa alan uusiutumiskykyyn ja esimerkiksi kaluston korvaus-
investointiaikatauluihin. Liian tiukat vaatimukset voivat johtaa siihen, ettda mikdan ei muutu,
koska yksikdan toteuttaja ei pysty vastaamaan vaatimuksiin.

Uusien rakennusten lisaksi rakennetussa ymparistdssa olisi tdrkeaa saada aikaan muutos
olemassa olevassa asuinrakennuskannassa. Olemassa olevaan rakennuskantaan liittyva
haaste on, ettd kannan omistajat ja sen korjauksista vastaavat paattajat ovat pienia ja hajal-
laan. Myds yksityishenkilot ja asunto-osakeyhtiot olisi tarke&& saada mukaan vahahiilisyyden
kannalta aktiivisiin toimijoihin mieluummin ennakoiden kuin vasta pakon edessa. Esimerkiksi
selkea tiedottaminen korjausrakentamisen hyédyistd ja mahdollisuuksista valtionhallinnon
taholta on tarpeen.

Ymparistotuoteselosteen (EPD) tuottaminen on rakennustuoteteollisuudelle seka myés ura-
koitsijoille hyva tapa kehittaa toimintaansa ymparistoystavallisempaan suuntaan. EPD-ty6-
kalulla voidaan laskea tuotteen ymparistovaikutus, ennen kuin kallis investointi tehddan. Ym-
paristotuoteselosteen laatimisesta rakennustuotteille voisi asettaa vaatimuksia lainsdadan-
nossa jollain aikavalilla. Saantelyohjauksen tukeminen voisi kohdistua EU:n komission suun-
taan, rakennustuoteasetuksen péivitysprosessissa. Laskennassa toki on viela kehitettdvaa
ja tulee varmistua siita, etta tulokset ovat vertailukelpoisia ja lapinakyvia.

Taloudellisten ohjauskeinojen kehittdmisessa keskeisia toimia ovat verotuksen muuttaminen
ymparistoystavallisempia ratkaisuja tukevaksi ja fossiilisten polttoaineiden kayton tukemisen
lopettaminen Suomessa. Taloudellisia tukia voitaisiin myds kohdistaa toimenpiteiden vaikut-
tavuuden mukaan niille tahoille, jotka voivat paatoksillaadn vaikuttaa toimialan vahahiilisyy-
teen padsemisessa.
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8.7 Rahoitusmahdollisuuksien turvaaminen

Rahoitusmahdollisuuksia vahahiilisyysinvestoinneille on Suomessa jo melko hyvin saatavilla
esimerkiksi Business Finlandin ja Sitran tyyppisten kanavien kautta hyville projekteille. Tule-
vaisuudessa rakentamisen vahahiilisyys voi olla my6s rahoituksen saannin edellytys.

Yksityiset yritykset voivat kuitenkin toteuttaa vain kannattavia vahabhiilisyysinvestointeja. Esi-
merkiksi kansainvalisissd konserneissa kannattavuus edellyttdd usein melko lyhytta takai-
sinmaksuaikaa. Tama tarkoittaa useimmiten sité, etta yritysten asiakkaiden tulee olla valmiita
maksamaan vahahiilisesta tuotteesta enemman kuin korkeapaastdisemmasta. Toinen vaih-
toehto toki on, etta yritykset l6ytavat vahahiilisia tuotannontekijoitd, jotka ovat nykyisia edul-
lisempia tai jotka johtavat markkinaosuuden kasvuun. Jos nain ei k&y, investointeja ei saada
suuressa mittakaavassa liikkeelle markkinaehtoisesti ja vahahiilisia investointeja voidaan to-
teuttaa vain yhteiskunnan tuella.

Julkisten rahoitus- ja tukimahdollisuuksien osalta toivottavaa olisi, ettd myos paastdkauppa-
sektoriin kuuluvien yritysten olisi mahdollista saada esimerkiksi Business Finlandin ener-
giatukea, myds nykyteknologialla toteutettaville hyville hankkeille.S&&ntelyllakin voidaan
saada investointeja aikaiseksi, mutta niitd tehtdessa on huolehdittava, etta siirtymaajat ja
vaatimustasot mahdollistavat yritysten kannattavan reagoinnin. Koordinaatio eri maiden va-
lilla on tarked4, jotta vientiyritykset voivat hyotya tarvittavista panostuksista myds Suomen
ulkopuolella.

9 Kohti vahahiilista rakennettua
ymparistoa ja rakentamista

9.1 Yksityisen sektorin toimet

9.1.1 Yritysten toimet

Rakennuksen tai rakenteen vahahiilisyys riippuu sen elinkaaren aikana tehdyista valinnoista.
Olennaisia valintoja ovat rakentamispaatos, rakennuspaikan valinta, rakentamisen tai kor-
jaamisen suunnittelu, rakennusmateriaalien ja -tuotteiden valinta, rakentamistapa, rakennuk-
sen tai rakenteen yllapidon ja huollon toteutus, kayttt ja lopulta rakenteiden loppusijoitus tai
kierratys. Tassa ketjussa yrityksill&, toimialalla, valtiolla ja kunnilla on kullakin oma merkittava
roolinsa.

Konkreettisesti vah&hiilisyys syntyy muutoksista alan yritysten toiminnassa. Yritysten on lah-
dettava siita, etta vahahiilisyys on suunniteltava ja toteutettava itse. Vaikka keskeiset paastot
syntyvat tietyista toiminnoista ja materiaaleista, jokainen yritys voi johdonmukaisilla valinnoil-
laan vaikuttaa merkittavasti hankintaketjun vahahiilisyyteen ja sen kehittymiseen.

Useat alan veturiyritykset ovat jo asettaneet hiilineutraalisuus- tai paastévahennystavoitteita
valille 2030-2045 ja alkavat seuraavina vuosina esimerkiksi raportoida omien rakennushank-
keidensa kohdekohtaisia hiilijalanjalkitunnuslukuja.
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Toimia, joilla yksityiset yritykset voivat edistaa rakennetun ymparistdn vahahiilisyytta:
Suunnittelu:

o Vahahiiliset materiaaliratkaisut mahdollistava ja elinkaarilaadun eri tekijat huomioiva
suunnittelu, mm. rakennusten vertailukelpoisen hiilijalanjaljen laskennan sisallyttami-
nen suunnittelupalveluihin.

o Vahapaastoisten (mutta kestavien, pitkaikaisten, turvallisten ja terveellisten) ja kier-
ratettéavien rakennusmateriaalien ja kierratysmateriaalien valinta jo hankkeen suun-
nitteluvaiheessa ja niiden kayton tukeminen koko rakentamisen arvoketjussa.

e Rakennuksen elinkaariominaisuuksien edistaminen: muunneltavat, korjattavat, vaih-
dettavat, purettavat ja uudelleenkéaytettavat rakenteet ja materiaalit, digitalisaation
taysiméaarainen hyddyntaminen.

Kéaytonaikaisen energiankulutukset innovaatiot:

o Rakennusten elinkaaren aikaisen energiatehokkuuden seké sita tukevan taloteknii-
kan kehittdminen: mm. eristysratkaisut, sahkoistys, reaaliaikaisuus (digitalisaatio),
olosuhteiden optimointi, resurssitehokkuus ja tilankayttod, rakentamisen energianku-
lutuksen hillinta, lammontalteenotto, tarpeenmukainen kayttaminen ja lahelld tuotettu
energia.

e Energiatehokkuusinvestointien tuotteistaminen ESCO-liiketoimintamallein
Urakointi:
e Vahahiilisten materiaalivalintojen priorisoiminen hankinnoissa.

e Resurssitehokkaiden tydmaaprosessien kehittaminen ja suunnitelmanmukainen to-
teuttaminen

e Biopohjaisten polttoaineiden kayton lisddminen tytkoneissa mahdollisuuksien mu-
kaan seka vahapaastoisten ja sdhkdkayttoisten koneiden suosiminen hankinnoissa.

o Kohteen luovutukseen liittyva kayttgjan ohjeistaminen, jotta kohteen kayttd, huollot ja
korjaukset toteutuisivat mahdollisimman vahahiilisesti.

Purkaminen:

e Purkukatselmusten toteuttaminen rakennusmateriaalien uusiokayton ja kierrattami-
sen lisaamiseksi.®

o Rakennus- ja purkujatteen hyddyntamisasteen nostaminen.

Yleinen toiminnan kehittdminen:

5 RAKLI ry:n ja ympéaristoministerion solmima green deal edistda kestavaa purkamista. https://www.ympa-
risto.fi/fi-FI/Rakentaminen/RAKLI ryn_ja ymparistoministerion_solmim(54710)
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Vahapaastoisyyteen ohjaava informaatio-ohjaus ja koulutus yritysten sisalla ja ali-
hankintaverkostoissa.

Ymparistéluokituksen (esim. LEED, BREEAM, RTS rakennushankkeen ymparisto-
luokitus) ja omaehtoisen ymparistdarvioinnin lisdaminen

Vahahiilisyyden nakdkulma tulisi sisallyttaa toimijoiden valisiin sopimuksiin ja kan-
nustinjarjestelmiin.

Omien, vahahiilisten tai paastottdmien ratkaisujen kehittdminen ja sita tukevien jul-
kisten rahoitusmahdollisuuksien hyédyntaminen.

Vihredn rahoituksen (mm. vihreat lainat, vihreéat joukkovelkakirjat) hyédyntaminen
suurissa rakennushankkeissa.

Tutkimukseen ja tuotekehitykseen on panostettava merkittavasti. Uutta ymmarrystéa
tarvitaan materiaaleista, rakenteista, talotekniikasta, energiantuotannosta ja muusta
infrasta seka niiden integroinnista.

9.1.2 Toimialan toimet

Rakennusalan ja sen toimialajarjestdjen oma vahahiilisyyteen liittyva keinovalikoima on seu-

raava:

Vahahiilisyyden juurruttaminen alalle:

Yhteisten pelisaantdjen ja kielen luominen alalle. T&han liittyen hyvad ensimmainen
askel on Green Building Council Finlandin juuri julkaisema Vahahiilisyyden sanakirja.
Sanasto sisaltdd kaikki yleisimmat vahahiiliseen rakentamiseen ja kiinteistoliiketoi-
mintaan liittyvat termit suomeksi.

Sen varmistaminen, ettd kaikilla alalla ja sidosryhmiss& on oikea ké&sitys eri raken-
nusalan paastdjen ja vahennyskeinojen mittasuhteista ja toteutettavuudesta.

Toimialan tulisi myds kouluttaa yrityksia ja henkilostoa vahahiilisyyteen liittyvissa tee-
moissa, jotta paastdévahennystoimenpiteita osataan priorisoida.

Alan yhteiset laskentamenetelmat:

Vahapaastoisen rakentamisen yhdenmukaisten laskentamenetelmien kehittAminen
tai kehittamiseen osallistuminen ja kayttoonoton tukeminen.

Erityisesti tarvitaan liikenneverkko- ja yhdyskuntatekniikkainfrastruktuurien yhdenmu-
kaisia paastolaskentamenetelmia.

Toimialan tulisi myds huolehtia siitd, etta hiilipd&stdjen laskentamenetelmat perustu-
vat standardoituihin menetelmiin ja ettéd kaytettiva data on ajantasaista ja todennet-
tua. Esimerkiksi paastokertoimiin liittyen toimialajarjestot voisivat yllapitdd ajanta-
saista rakennusalan p&astokerrointietokantaa, jota alan yritykset voisivat helposti
hy6dyntaa.
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Laatia/laadituttaa lapindkyvéat laskelmat eri paastovahennystoimien vaikuttavuudesta
ja niiden kustannus/hyoty -suhteesta, jotta padstévahennystoimet voidaan kohdistaa
erityisesti vaikuttavimpiin ja kustannustehokkaimpiin kohteisiin.

Vaikuttaminen tilastoinnin parantamiseen rakennus- ja infrakantaan liittyen Suo-
messa

Toimialan ja sen sidosryhmien tukeminen muutoksessa:

Tuki rakennus- ja korjausprosessien tehostamiseen, esim. lean-toteutusmallit, ryh-
makorjaukset, allianssit, elinkaarimallit. Tuki digitalisaation tuottamien mahdollisuuk-
sien hyddyntamiselle.

Erilaisten teknisten paastévahennyskeinojen pilotointi ja kayttdéonotto jo ennen vel-
voittavia valtionhallinnon saadoksia, ja tiedon levittaminen alalla pilotoinnista saa-
duista kokemuksista.

Julkisten rahoitusmahdollisuuksien laaja ja tehokas hyddyntaminen prosessien ja
teknologioitten kehittamisessa (Business Finland), tuotantomittakaavan kehittamisin-
vestoinnit (Vake, EU-rahoitus) sekéa hankekohtaiset avustukset (ARA, YM).

Julkisten tilaajien tukeminen vahapaastoisten hankintojen muotoilussa.

Aktiivinen osallistuminen Green Deal -sopimuskeskusteluihin (vrt. Teknisen kaupan
liitto ry, tybkonealan green deal -sopimus).

Koulutuksen lisdamistarpeiden kommunikointi esimerkiksi korjausrakentamiseen liit-
tyen selkedsti mm. opetus- ja kulttuuriministeridlle ja opetushallitukselle.

Saadosohjauksen kehittamiseen osallistuminen:

Vaikuttaminen EU:n ja valtiovallan toimiin, jotta ne ovat realistisia, tukevat yritysten
kansainvalista kilpailukykya ja palvelevat myés Suomen kunnianhimoisia tavoitteita
ja ovat toimivia rakennusalan kannalta my6ds kaytdnnoén suunnittelussa, toteutuk-
sessa ja teknologioiden kehittamisessa.

EU:n ja Suomen hiilineutraalisuustavoitteita palvelevien rakentamisen kestavyyden
arvioinnin standardien, ohjeistuksen ja laskentamenetelmien tehokas kehittaminen ja
kayttoonotto laajassa rakentamisalan arvoketjussa, esimerkiksi standardien nopea
kehittAminen uudentyyppisille rakennusmateriaaleille.

9.2 Julkisen sektorin toimet

9.2.1 Valtion toimet

Valtio on keskeinen toimintaympariston maarittelijd normiohjauksen kautta. Valtio myos
mahdollistaa osaltaan vahahiilisyyden rahoituksen seka osallistuu informaatio-ohjaukseen
merkittavalla tavalla Tilastokeskuksen kautta.

Normiohjaus ja sen kehittaminen:

COPYRIGHT © GAIA 36|42

Nz
7N



gaia

Rakennustuotteiden ja rakennusten hiilijalanjéljen EU-tasoisen saéantelyn kehittami-
seen osallistuminen.

Vahahiilisen rakentamisen hallinnollisen tiekartan (2017) toteuttaminen ja vahahiili-
syytta koskeviin rakennusmaéarayksiin siirtyminen siten, etté toimialan nakemykset ja
rakennusten hiilijalanjaljelle asetettavien raja-arvojen realistisuus otetaan huomioon.
Raja-arvojen maarittelyssé on keskeistd huomioida paastovaikutusten lisaksi myos
rakennusten turvallisuus, kestavyys ja terveellisyys sekd muut elinkaarivaikutukset.

Maankaytto- ja rakennuslain uudistuksessa on mahdollistettava aluerakenteiden va-
hapaastoisyys (likkuminen, liikenne, energia ja muu ymparistotekniikka) ja saatet-
tava ilmastovaikutukset samalle viivalle muiden ymparistdvaikutusten kanssa

Uudisrakentamiseen tarvitaan kunnianhimoiset energiatehokkuustavoitteet ja uusiu-
tuvan energian nykyistd paremmat hyddyntamismahdollisuudet. Tavoitteiden tulee
kuitenkin olla realistisia, johdonmukaisia ja saavutettavissa.

Lahellda tuotetun paastéttoman energian tuotannon edistaminen ja kannustaminen.
Erityisen tarkeda on energiayhteistjen mahdollistaminen.

Sahkodlammitysenergian haittakertoimen tarkistaminen energiatodistuslaskennassa
(talla hetkella sahkolle on asetettu korkein haittakerroin).

Informaatio-ohjaus ja sen kehittdminen

Tilastoinnin merkittava kehittaminen edella kuvatuin tavoin.
Kuntien rakennusvalvonnan resurssien kehittaminen.

Valtio yhdessa toimialan kanssa voisi tukea enemman tiedon tuottamista ja tiedotta-
mista hyviksi havaituista ratkaisumalleista.

Julkisten hankintayksikéiden osaamista tulisi parantaa, esimerkiksi laatu- ja elinkaa-
rikestavyyden ja vahahiilisyyden osalta.

Koulutustarpeiden huomiointi ja koulutuksen jarjestaminen vahahiilisyyden tavoittei-
den saavuttamiseksi, seka tietoisuuden kasvattaminen yksittdisen rakennuksen ylla-
pitdjan, huoltajan ja asukkaan roolista vahahiilisyyden toteuttamisessa.

Taloudellinen ohjaus ja sen kehittaminen

Vahahiilisyyteen tahtdavien korjausrakentamishankkeiden tukeminen.

Rakentamismateriaalien tuotannon yhteydessa toteutettavien hiilen talteenotolle ja
varastoinnille luotavat uudet kannusteet (esim. paastokaupan kautta saatava korke-
ampi hiilen hinta seka tuet investointi- ja kayttékustannuksiin ja hiilidioksidi-infrastruk-
tuuriin).

Paastokaupan ohjausvaikutuksen lisddminen esimerkiksi markkinavakausvarannon
kayttoonoton myo6ta, paastooikeuksien ilmaisjaon muutoksilla ja paastéoikeuksien
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mitatdinnilla. Paastokauppasektorilla tulee huomioida myds EU:n kilpailukyky, esi-
merkiksi CO2-rajatullit EU:n p&&astokaupan ulkopuolelta tulevalle tuonnille.

o Dieselpolttoaineen sekoitevelvoitteen nosto ja ulottaminen polttodljyyn ja/tai polttoai-
neverotuksen mahdollinen kiristaminen

e Sahkoisen tai biokaasupohjaisen liikenteen (ml. raskas liikenne) edistaminen mm.
kattavan lataus- tai tankkausverkoston luomisella.

¢ Valtionhallintoon selkeét linjaukset, ohjeet ja toimet vaikuttavimpien paastévahennys-
keinojen toteutukseen ja tukemiseen hallinnon omalla toiminnalla. Omien vahabhiili-
syystiekarttojen toteuttaminen kaikilla hallinnonaloilla.

9.2.2 Maankaytdn suunnittelun toimet

Kuntien maankayttopaatokset maarittelevat erittain suuren osan yhteiskunnan hiilidioksidi-
paastoista.
o Kaavoitus lukitsee ihmisten liikkumistarpeet ja kulkumuotomahdollisuudet, mika syn-
nyttaa liikennetta ja paastoja.

o Paastdjen kannalta on varsin merkityksellista se, millaiselle maaperalle uusia raken-
nuksia ja rakenteita sijoitetaan. Mikali maapera tarvitsee huomattavan maarén esi-
merkiksi stabilointia, paalutusta, massanvaihtoa ja tayttdéa, syntyy rakentamisesta
huomattavasti suuremmat kasvihuonekaasupaastot rakennettavaa neliometrid koh-
den kuin rakennettavuudeltaan paremmalla maapohjalla syntyisi. Esimerkiksi paa-
kaupunkiseudulla kaavoitetaan talla hetkell& suuren asuntokysynnén vuoksi sellaisia
alueita, joiden rakentamisen paastot tulevat olemaan juuri néista syista korkeat.

e Talla hetkelld se, miten Suomessa arvioidaan maankayttopaatosten vahanhiilisyytta,
vaihtelee paljon. Kaavoituksen hiilidioksidipaastovaikutuksiin tulisi saada yhdenmu-
kainen prosessi ja vaikutukset tulisi aidosti huomioida paatbksenteossa. Taméa edel-
lyttad, ettd maankaytto- ja rakennusvalvontahenkildstén osaamista, valmiuksia ja tyo-
kaluja tulisi kehittaa.

9.2.3 Julkisten tilaajien toimet

Muutokset alan yritysten toiminnassa syntyvat asiakkaiden valintojen kautta. Julkinen sektori
tilaajana on rakennusalan keskeinen asiakas ja merkittava nykyisen rakennus- ja rakenne-
kannan omistaja. Julkisen sektorin johdonmukaiset vahapaastoisyytta korostavat toimet ovat
muun vahahiilisyyden markkinakysynnén ohella avainasemassa muutoksen aikaansaami-
sessa.

e Korjausrakentamisen osalta on erittain tarkead, etta julkinen sektori huolehtii omien
kiinteistjensé energiatehokkuudesta aktiivisesti. Nain julkinen sektori luo edellaka-
vijamarkkinoita ja tukee korjausrakentamisen kysyntaa kustannustehokkaasti.

o Kaikissa rakentamiseen liittyvissa hankinnoissa julkisten tilaajien tulisi painottaa va-
hahiilisyytta ja paastottomyyttda johdonmukaisesti yhdessa rintamassa ja materiaali-
neutraalisti niin, etta toimittajat pystyvat alkuvaiheessa vastaamaan vaatimuksiin ja
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my6hemmassa vaiheessa voivat tehda vahahiilisyysinvestointeja luottaen siihen, etta
vahahiilisyyden kysynta jatkuu.

¢ Hankintalaki mahdollistaa tdméan jo nyt, mutta yhteinen johdonmukaisen toimintata-
van aikaansaamiseksi tarvitaan asennemuutosta ja uutta osaamista. My6s vihre&n
rahoituksen mahdollisuuksia tulisi hyédyntaa paljon nykyista enemman. Vahahiilisyy-
den priorisointi tulisi toteuttaa julkisissa hankinnoissa siten, etta hinta ei olisi niin sel-
keésti ratkaiseva tekija kilpailutuksissa, jolloin esimerkiksi biopolttoaineen kaytto olisi
mahdollista.

9.3 Toimialan alustavat paastdtavoitteet ja tie-
kartta

Tassa tydssa on ensimmaisen kerran selvitetty Suomen tasolla rakentamisen ja rakennetun
ympariston vuosittainen hiilijalanjalki, paastévahennyskeinot ja niiden edellytykset ja luotu
skenaariot tulevaisuuteen vuoteen 2050 saakka. Skenaariolaskennan perusuraskenaario
kuvaa niita paastovahennyksia joita syntyy, mikali rakennusmateriaalijakauma pysyy saman-
laisena kuin nyt, ja nyt tiedossa olevat toimintaympariston normit ja suunnitelmat toteutuvat.
Innovatiiviset ratkaisut -skenaario kuvaa paastévahennysmahdollisuudet tilanteessa, jossa
resurssit olisivat l&hes rajattomat. Mikadli Suomen korjausrakentamisen strategian 2050 to-
teutumisen edellytykset ovat olemassa, voidaan jo yksin sen toteuttamisen avulla saavuttaa
merkittdva paastévahennys myos perusuraskenaariossa (-24 % nykytilanteeseen verrattuna
vuonna 2035).

Kuva 13 raidoitetussa osassa on esitetty rakennusteollisuuden ja rakennetun ympariston
paastotavoitteiden vaihteluvalit perustuen em. skenaarioihin. Rakennusalan ja rakennetun
ympariston paastotavoitteiden vaihteluvali prosentteina nykytasosta on esitetty vuosille 2025,
2030, 2035, 2040, 2045 ja 2050.

N&ma prosenttiosuuden antavat vaihteluvalin ja suuruusluokan toimialan ja rakennetun ym-
pariston alustaville paéstotavoitteille tulevina vuosina. Tavoitteita ja toimenpiteita tarkenne-
taan elokuussa 2020 alkavassa toimialan sidosryhmadialogissa.
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Kuva 13 Toimialan alustavat paastotavoitteet ja tiekartta
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9.4 Toimialan sitouttaminen ja sidosryhma-
dialogi

Tehty tiekarttaty6 ja siihen osallistuminen osoittavat, etta toimialan karkitoimijat ovat sitoutu-
neet vahahiilisyyteen. Nyt tehty tiekartan ensimmainen versio auttaa ymmartdmaan keskei-
sid paastolahteita, teknisia paastovahennyskeinoja sekd mahdollisuuksia paastdjen vahen-
tamiseksi. Vaikka tiekarttatydn tulosten perusteella rakennusten kayton aikaisen energian
vaikutus rakennetun ympariston kasvihuonekaasupadastdihin on kiistattoman suuri, sen esiin
tuominen ei saa johtaa tilanteeseen, jossa rakennustoiminnan hiilijalanjalki ja& vahamerki-
tykselliseksi. Kaikilla aloilla tarvitaan toimia Suomen hiilineutraalisuustavoitteen saavutta-
miseksi.

Monilla yksityisilla yrityksilla on jo selvé tavoite tuottaa vahahiilisia palveluja ja rakentaa va-
hahiilista imagoa esimerkiksi omien rakennushankkeidensa osalta. Taman tiekarttatyon ai-
kana kayty sidosryhmakeskustelu on kuitenkin tuonut esiin haasteen, etta toimiala ei viela
ole taysin yhtenaisessa rintamassa vahahiilisyyden tavoittelussa: hankkeen puitteissa teh-
dyssa pienimuotoisessa kyselysséa alan edustajat ja sidosryhmaét arvioivat toimialan yhteis-
hengen vahahiilisyyden saavuttamiseksi olevan vain keskinkertainen.

Taman tyon jalkeen kaynnistettava vahahiilisyyden dialogityo toimii tirke&na alan yritysten,
muiden toimijoiden ja sidosryhmien keskustelualustana. Ty6 luo osaltaan pohjaa toimialan
toimien toteuttamiselle sekd saaddsohjaukseen vaikuttamiselle.
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