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1. Selvityksen tausta ja tavoite
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1.1. Selvityksen tausta ja tavoite gaia /N

« Taman selvityksen taustalla on kaksi kysymysta, joihin liittyen ei talla hetkella ole selkeda yhteisymmarrysta metsa-
ja ilmastotutkijoiden, valtionhallinnon edustajien, yritysten ja edunvalvontajarjestdjen ja kansainvalisesti sovittujen
standardien valilla:

» Pitaisiko puutuotteiden biogeeninen hiilivelka* huomioida rakennusmateriaalien hiilijalanjaljen ja -
kadenjaljen laskennassa, ja miten sen huomiointi vaikuttaisi rakennusmateriaalien valisiin eroihin
laskentatuloksissa?

 Mika on rakennusten todellinen lisainen hiilikadenjalki, ja miten se pitaisi laskea?

« Edella esitettyihin kysymyksiin kerattyjen vastausten pohjalta selvityksen tavoitteena on tuottaa tietopohjaa
seuraaviin kysymyksiin:
 Mika on puurakentamisen ilmastovaikutus siiné tapauksessa, ettd puutuotteiden kaytdossad huomioidaan koko
elinkaari metsien hiilinieluista ja -varastoista alkaen? Onko vaikutus erilainen lyhyella ja pitkalla aikavalilla?
« Mitkd ovat mahdollisuudet ja haasteet hiilikddenjéaljen ottamisessa mukaan lainsdadanté6n Suomessa?
« Miten rakennusten hiilikadenjalki tulisi ideaalitilanteessa méaaritella MRL:n uudistuksessa?

* Puun korjuun aiheuttama metsan hiilinielun ja -varaston vaheneminen
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1.2. Selvityksen menetelmat gaia /N

Kirjallisuuskatsaus

« Selvitysta varten kaytiin lapi tieteellista tutkimusta seka aiheeseen liittyvia selvityksia ja julkaisuja eri nakokulmista.
Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli kerata tieteelliseen tietoon perustuva synteesi aiheeseen liittyvasta
keskustelusta Suomessa ja kansainvalisesti. Koska aihe ei ole ristiriidaton, synteesin tekemisessa kaytettiin myos
Gaian omaa asiantuntija-arviota, joka pohjautuu mm. metsaekologian ja metsapolitiikan tuntemukseen.

Haastattelut
» Selvitysté varten toteutettiin 12 kappaletta asiantuntija- ja tutkijahaastatteluja eri nakdkulmista.

« Haastatteluissa kasiteltiin mm. puun kayton elinkaaren ilmastovaikutuksia metsien hiilinieluista ja -varastoista alkaen,
puutuotteiden hiilivarastojen pysyvyytta, hiilikadenjaljen koostumusta ja laskentaa, seka haasteita ja mahdollisuuksia
ottaa hiilikadenjalki osaksi lainsdadantb6a Suomessa.

Tapaustutkimukset

» Kirjallisuuskatsauksen ja haastattelujen tuloksia tukemaan hankkeessa toteutettiin nelja tapaustutkimusta, joista
tapaustutkimukset 1 ja 2 sisaltavat biogeenisen hiilivelan laskentaa huomioiden puunkayton vaikutukset metsien
hiilivarastoihin ja -nieluihin, ja tapaustutkimukset 3 ja 4 hiilikddenjaljen laskentaa eri menetelmilla.
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1.3. Selvityksen asemoituminen

Politiikka Liiketoiminta
Saadokset Standardit

Tilinpitotavan taso

Ii-

Tieteellinen/selvitystaso

Fysikaalinen taso

Kuva 1. Metsien, puutuotteiden ja rakennusmateriaalien keskustelun
jasennys.
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Tieteellinen taso ja selvitystaso pyrkivat selvittamaan
Intressittomasti tarkasteltavaa fysikaalista ilmidta ja
sen vuorovaikutuksia.

Tilinpitotavan taso kuvaa pyrkimyksia laatia
yleiskayttoisia menetelmia, joilla hiilenkiertoa pyritaan
kvantifioimaan eri tarkoituksiin.

Tyypillisia tilinpidon sovellusaloja ovat sdadokset,
standardit ja sopimukset, joilla ohjataan hiilivirtojen
laskentatapoja.

Kasilla oleva hanke pyrkii tuottamaan intressivapaan
politiikka- ja edunvalvontaneutraalin selvityksen,
jonka tavoitteena on kartoittaa nakokulmia seka
demonstroida saadoksiin ehdotetun ja
standardeissa jo sovelletun seka ehdotetun
hiilijalan- ja kadenjalkien tilinpitotavan haasteita.



2. Hillikadenjaljen maaritelmat
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2. Hillikadenjaljen maaritelmat

» Yleisesti hiilikddenjaljella tarkoitetaan tuotteen, toimintatavan
tai muun ratkaisun avulla valtettya hiilidioksidipaastoa
vah&paastoisen ratkaisun korvatessa suurempipaastoisen, eli
vahapaastbisemman valinnan positiivista ilmastovaikutusta.
Hiilikddenjaljen laskentaan ei ole olemassa yhtéa vakiintunutta
kansainvalista standardia tai laskentamenetelmaa kuin
hiilijalanjaljen laskentaan. Tavanomaiset
k&denijalkimenetelmat eivat suoraan sovellu rakennuksiin.
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Handprint = the difference between the carbon footprints of these two systems

Kuva 2 Hiilikadenjéljen muodostuminen. Ladhde: VTT.
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Toisin kuin vertaamiseen perustuvissa menetelmissa,
MRL:n hiilikddenjaljen maaritelmasséa ja YM:n laskenta-
menetelmassa hiilikadenjaljeksi tulkitaan yksinkertaisesti
sellaiset ilmastovaikutusten nettohy6dyt, joita ei syntyisi
iIlman rakennushanketta. Hyodyiksi on menetelmassa
listattu rakennuksen hiilivarastot (eloperainen materiaali,
kuten puu) ja hiilinielut (mm. sementin karbonatisoituminen),
rakennuksen elinkaaren aikana tuotettu ylimaarainen
uusiutuva energia seka rakennustuotteiden uudelleenkayttn
tai kierratyksen mydta syntyvat hyodyt. Edella mainitut on
kuitenkin lueteltu menetelmassa esimerkkeing, eika
hiilikddenjaljen maaritelmaa ole rajattu tiukasti niihin.
Hiilikadenjalki arvioidaan rakennuksen koko elinkaaren ajalle,
mutta ohjeena on kayttaa laskentahetkella kaytdossa olevaa
tavanomaista tuotanto-, kierratys- tai energiateknologiaa.

Rakennusten hiilikadenjaljelle ollaan parhaillaan
laatimassa uutta pohjoismaista maaritelmaa hankkeessa
’Definition and methods for the carbon handprint of
buildings”.



3. MRL:n hiilikadenjalkimaaritelman plussat ja
miinukset
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3. MRL:n hiilikadenjalkimaaritelman plussat ja miinukset

(1/4)

Hiilikadenjaljella tarkoitetaan rakennuksen elinkaaren eri
vaiheissa syntyvia ilmastonmuutosta hidastavia tekijoita,
joita ei syntyisi ilman rakennushanketta. Naihin siséaltyisi
padasiassa sellaisia rakennusmateriaaleihin liittyvia
iIlImastohydtyja, joiden arvioinnille on olemassa
laskentasddnnot EN-standardeissa.

+ Hiilikadenjaljen "lisaisyys” , ts. se etta huomioidaan vain ne
iImastonmuutosta hidastavat tekijat, jotka syntyvat
rakennushankkeen tuloksena

- Hiilikadenjaljen lisaisyyden” arviointi on haastavaa koska
vertailutapausta ei ole méaaritelty: miten voidaan maaritella, mita
todellisuudessa olisi tapahtunut ilman rakennushanketta?

- Joudutaan myo6s kysymaan, olisiko materiaali kuitenkin kaytetty
jossain muualla, ja olisiko siten hiilivarasto tai muu
kadenjalkivaikutus joka tapauksessa syntynyt muualla?
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Rakennustuotteiden uudelleenkayton tai kierratyksen
nettohyodyt (EN 15804 mukaan)

+ Kannustaa valitsemaan ja kehittamaan uudelleenkaytettavia ja
Kierratettavid rakennusmateriaaleja ja edistamaan taten
rakentamisen kiertotaloutta

+ Materiaalineutraalisuus: voi auttaa tasaamaan materiaalien
valisia eroja hiilikddenjalkitarkastelussa

- Todenmukainen laskenta on ldhes mahdotonta. Miten voidaan
todellisuudessa tietaa, kuinka suuri osa rakennustuotteista
kaytetaan uudelleen tai kierratetadn rakennuksen elinkaaren
lopussa (n. 50 - 100 vuoden paasta) ja minka suuruisia paastoja
neitseellisesté tuotannosta uudelleenkaytolla ja kierratyksella
voidaan tulevaisuudessa valttaa?

- Laskennassa kaytetaan vertailukohtana taman paivan
keskiarvoista neitseellista tuotantoa. Nykypaivan arvot eivat
missaan tapauksessa kuvaa realistisesti tilannetta 50-100
vuoden kuluttua.



3. MRL:n hiilikadenjalkimaaritelman plussat ja miinukset

(2/4)

Kestavasti hoidetusta metsasta peraisin olevien
puutuotteiden pitkaikaiset eloperaiset hiilivarastot (EN
16485 mukaan)

+ Mikali hiilivarasto maaritellaan "absoluuttisena” arvona, eli
rakennuksessa olevien puutuotteiden hiilivaraston ja sen
pysyvyyden kautta, on sen laskenta melko yksinkertaista ja
selkedd, mutta:

- Todellisen lisaisen hiilivaraston kuvaamiseksi pitaisi tarkastella
nettohiilivarastoa: olisi verrattava puutuotteiden hiilivarastoa
siihen, mik& hiilivarasto olisi vertailutilanteessa (joko puu
kaytettaisiin muuhun tarkoitukseen tai se jatettaisiin metsaan).
Miten vertailutilanne méaariteltaisiin?

- Puutuotteiden EN-standardeissa puutuotteiden raaka-ainepuu
on oletettu hiilineutraaliksi, jos se on peraisin kestavasti
hoidetusta metsasta. Tama oletus patee vain hyvin pitkalla
aikavalilla.
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Sementtipohjaisten tuotteiden karbonatisoituminen
rakennuksen kayton ja purkamisvaiheen aikana (EN 16757
mukaan)

+ Eri rakennusmateriaaleja kohdellaan tasapuolisesti.

+ EN 16757 -standardin liitteessa BB on suhteellisen tarkka
ohjeistus karbonatisoitumisen laskentaan

- Karbonatisoitumisen maaran laskenta on melko moni-
mutkaista, silla sidotun hiilidioksidin maara vaihtelee esimerkiksi
saaolosuhteiden vuoksi ja eri tuotteiden valilla.

- Karbonatisoituminen on suhteellisen hidasta ja rakennuksen
kayttovaiheessa pienta. Suurempi vaikutus saadaan, mikali
rakennuksen purkamisvaiheessa sementtipohjaiset tuotteet
murskataan tiettyyn raekokoon.

- MARA-asetus kieltada talla hetkella betonimurskan levittamisen
karbonatisoitumaan ilman etté se peitetdan maakerroksella, mika
vaikuttaa merkittavasti karbonatisoitumisnopeuteen ja -
potentiaaliin.



3. MRL:n hiilikadenjalkimaaritelman plussat ja miinukset

(3/4)

Naiden lisaksi voitaisiin hiilikddenjalkeen lukea myds
rakennuksessa tuotettu ylijddva uusiutuva energia.

+ Ylijagaméaenergian (sahko ja lampo) takaisinsyottd verkkoon on
selkeasti osa rakennuksen kadenjalkeé ja vertailutaso on selkeé
— energiaa ei syntyisi ilman rakennusta ja sen tuottamaa
energiaa.

+ Uusiutuvan ylijadmaenergian hiilikddenjalki voitaisiin laskea
siten etta verrataan (paastotonta) omaa energiantuotantoa sen
hetkiseen kansalliseen tai alueelliseen energiantuotannon
keskimaaraiseen paastokertoimeen.

- Sahkon- ja lammontuotannon paastokerroin alenee tule-
vaisuudessa merkittavasti, mika tulisi huomioida laskennassa.

- Hy6dyn realisoituminen edellyttaa, ettd energian siirto- tai
varastointimahdollisuuksia on aidosti olemassa.

- Energiasyoton kadenjalki on jopa tuntiriippuva, koska
tuotantoyhdistelma vaihtelee energian kysyntatilanteen mukaan.
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Laskennallinen hiilikadenjalki ilmoitetaan
hiilidioksidiekvivalenttien painona jaettuna rakennuksen
pinta-alalla ja arviointiajan pituudella (kgCO2e/m2/a).

+ Yksikko6 on vertailukelpoinen.

- Edella esitetyn valossa tapa, jolla tulokseen paastaan, on
huomattavan epaselva.

- Yksikko/vuosi ei kuvaa kovin hyvin rakennuksen koko-
naishiilikddenjalkea ja sen ajoitusta.



3. MRL:n hiilikadenjalkimaaritelman plussat ja miinukset

(4/4)

Maarittelemalla hiilikadenjalki ja sitomalla se esityksen
mukaisella tavalla osaksi ilmastoselvitysta voidaan luoda
yhteiset pelisaannot, joiden avulla rakennusten
kiertotaloudelle tai rakennuksiin varastoidulle ilmakehan
hiilelle voidaan luoda kannusteita ja vaikuttaa
iIImastoystavallisen rakentamisen, suunnittelun,
rakennustuotteiden valmistuksen, kiinteistésijoittamisen, ja
rahoittamisen markkinoiden kehittymiseen.

+ Kiertotalouteen ja hiilivarastojen lisdamiseen kannustaminen ja
ohjaaminen on myo6nteinen asia ilmastonmuutoksen kannalta

- Hiilikadenjaljelle ei ole yhtéa vakiintunutta méaarittelya kuin
hiilijalanjaljelle, ja se on aina vahintaan osittain hypoteettinen.
On myds epaselvad, saadaanko sita koskaan yhta tarkasti
maaritellyksi kuin hiilijalanjalkea.

- Hiilivarastoja tarkasteltaessa pitaisi huomioida my6s muutokset
metsan hiilivarastossa, ja sen ero lyhyella ja pitkalla aikavalilla.
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Hiilikadenjalkea olisi mahdollista hyddyntdad myds
vapaaehtoisissa julkisen rakentamisen hankintakriteereissa.

+ IImastomydnteisen toiminnan huomioiminen julkisen
rakentamisen hankintakriteereissa on kannatettavaa. Kuitenkin:
+/- Hiilikddenjalkea ei tule koskaan vahentaa hiilijalanjaljesta, ja
tama on erityisen tarkeda hankintakriteereitd maariteltaessa.

- Koska hiilikadenjaljelle ei ole vakiintunutta kansainvalista
maaritelmaa tai laskentatapaa, sen huomiointi

hankintakriteereissa voi olla kyseenalaista, ja asettaa eri
vahabhiilisia rakennusmateriaaleja eri asemaan keskenaan.



4. Puurakentamisen ilmastovaikutus metsan
hitlitase huomioiden
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4.1 Tutkimuskentan lahtokohdat

Metsien ja puun kayttéon perustuva biotalous on
monessa yhteydessa nahty ilmastopositiivisena
toimialana ja sen kasvua on pidetty tehokkaana
iIImastonmuutoksen hillintakeinona. Metsa toimii
kasvaessaan hiilinieluna ja hakkuiden jalkeen valmistettavilla
puutuotteilla voidaan korvata muita hiilipaastoiltaan
suurempia materiaaleja. Hiilinielun yllapidon kannalta
keskeista on kestava metsatalous.

Myos rakentamista koskevissa viimeaikaisissa
tutkimuksissa puun kayttdé on nahty ilmastopositiivisena
ja sen pohjalta on annettu myo6s politiikkasuosituksia.
Esimerkiksi Amiri et al. 2020 tutkivat asuinrakennusten
sisaltdmien puumateriaalien hiilivarastoja ja tekivat arvion
rakennusten hiilivarastojen kasvusta Euroopassa vuosina
2020-2040 erilaisilla puurakentamisen osuuksilla. Tulosten
mukaan rakennuksiin varastoituneen hiilen méara vuosittain
voisi olla 1 — 55 Mt CO2 ja vastata 1-47 %
sementtiteollisuuden paastoista Euroopassa.
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Puun kayton vaikutuksia koskevissa metsatieteellisissa
tutkimuksissa ja metsé- ja ilmastotutkijoiden haastatteluissa
nousi esiin huoli kasvavan puun kayton ja hakkuiden
vaikutuksesta metsien hiilinieluihin ja -varastoihin ja sita
kautta puun kayton nettoilmastovaikutukseen.

Hakkuiden negatiivinen ilmastovaikutus johtuu siita, etta
metsan hakkuissa valittomasti menetetdén kasvavan
puuston hiilinielu ja vaikutetaan maaperan hiilivarastojen
kehittymiseen. Hitaasti kasvavassa boreaalisessa metsassa
puutuotteiden raaka-aineiden hakkuusta metsaan syntyvan
hiilivaraston ja hiilinielun negatiisen muutoksen, "hiilivelan”,
takaisinmaksu kestaa vahintddn vuosikymmenia eika sen
tapahtuminen ole itsestaan selvaa.

Puun kayton ilmastohyddyt ovatkin vahvasti riippuvaisia
tarkastellusta ajasta. Tutkijoiden mukaan voidaan sanoa,
etta keskimaarin jokainen miljoona kuutiota puuta joka
metsista otetaan, pienentaa 1.5 miljoonaa tonnia CO2-nielua
lyhyella aikavalilla.



4.2 Haastatteluissa esiin nousseita huomioita

Selvitysta varten haastatellut asiantuntijat olivat osittain eri
mielta puun kayton ja puurakentamisen vaikutuksista
IImastoon lyhyell& aikavalilla. Haastatellut olivat kuitenkin
yhta mielta siita, etta pitkaikaiset puutuotteet ja
puurakentaminen ovat ilmaston kannalta paras tapa
kayttad puuta ja niiden osuutta tulisi lisata.

Puurakentamisessa voidaan synnyttaa pitkaikaisia
hiilivarastoja, jotka viivastyttavat paastoja ja antavat
lisdaikaa ilmastonmuutoksen vastaisissa toimissa.
Puurakentamisen haasteena on kuitenkin se, ettd myos
sahateollisuuden kayttamasta tukkipuusta noin puolet paatyy
lyhytikdiseen kayttoon.

Joidenkin haastateltavien mukaan puurakentaminen ja sen
lisdaminen nopeuttaa, helpottaa ja parantaa Suomen
hiilineutraalisuustavoitteeseen paasemista. Vaikka
Suomessa toteutettaisiin puurakentamisen kaikkein
kunnianhimoisimmat tavoitteet, se tarkoittaisi vain 0,7
miljoonan kuutiometrin sahatavaran kayton lisédysta, joka
on hyvin pieni osa Suomen koko hakkuista, eli talla ei olisi
IImaston kannalta kovin suurta merkitysta.
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Tilinpitoon liittyvat ongelmat

Puutuotteiden ja puurakentamisen elinkaariarviointia ohjaavat
eurooppalaiset EN-standardit.

Standardeissa elinkaariarvion vaihe A1 kuvaa materiaalien
hankintaa. Tahan vaiheessa ei kuitenkaan huomioida
puutuotteiden osalta hakkuiden vaikutusta metsan
hiilenkiertoon. Standardien mukaan puutavara on
hiilineutraalia, jos se on peraisin kestavasti hoidetuista
metsista. Neutraalius perustuu alueellisen tasapainon
oletukseen, jonka mukaan yht& hakattua metsikkoa (ja sen
vahentyneita hiilivarastoja ja -nieluja) kohden on toisaalla
metséa, jonka nielut ja varastot kasvavat vastaavasti, toisin
sanoen systeemi on alueellisesti tasapainossa.

Elinkaariarviointia tutkivassa kirjallisuudessa on esitetty
kritiikkia muun muassa vertailuun kaytettavan ns.
perusuran (baseline) puutteesta tai paastdjen ajallisen
ulottuvuuden sivuuttamisesta. Lisdksi myds metsien
alueellisen tasapainon oletukseen liittyy paljon
epavarmuutta.
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4.3 Nakemyksia keskeisiin kiistakysymyksiin (1/2) gaia /N

Onko kestavasti hoidetusta metsastéa saatava puu
hiilineutraali rakentamisen raaka-aine?

« Kun huolehditaan siitd, ettda metsamaan pinta-ala ei pienene
ja siita, etta metséa kasvaa takaisin hakkuun jalkeen,
metsasta hakkuilla pois siirretty hiilimaara sitoutuu metséaan
takaisin. Sitoutuminen tapahtuu aikajanteelld, joka riippuu
metsan kasvunopeudesta. Verrattuna fossiilisen hiilen
miljoonien vuosien kiertoon sitoutuminen tapahtuu
silmanrapayksessa, tyypillisesti alle 100 vuodessa (joskaan
tastakaan ei olla yksimielisid). Kestavan metsatalouden
tehtava on huolehtia siita, etta kasvun edellytykset sailyvat.

« Uusiutumissyklia lyhyemmilla tarkasteluajoilla — joita
iIlImastonmuutoksen polttavimpien kysymysten
yhteydessa juuri tarkastellaan — hakkuut synnyttavat
hiilivelkaa so. pienentavat metséan hiilivarastoa. Oleellinen
kysymys talldin on puunkayton nettopaastovaikutus eli se,
varastoidaanko puussa hiilta riittavan kauan tai korvataanko
puunkaytolla jotain paastaoiltdan sellaista, jonka korvaaminen
vahentda toisaalla paastdja enemman kuin metsassa syntyy
hiilivelkaa.
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Saavutetaanko puurakenteiden hiilivarastoinnilla ilmasto-
hyotyja?

Suurimmat ilmastohyddyt puunkaytolla saavutetaan
puupohjaisilla pitkaikaisilla tuotteilla.

Pelkk& puutuotteiden tuotanto ei ratkaise
hiilivarastokysymyst&, vaan tuote on myos kaytettava
pitkaikaisesti. Osa puutavarasta kaytetaan tyomailla
rakennusvaiheessa esimerkiksi telineissé ja muottilautana,
jolloin puutuotteet paatyvat hyvin lyhytaikaiseen kayttoon.
Valiaikaisista hiilivarastoista ja hiilidioksidin
vapauttamisesta vasta mydhemmin arvioidaan olevan
hyotya ilmastonmuutoksen hillinndssa. Paastojen
lykk&amista sinansa pidetdan hyodyllisena, koska
arvioidaan ettd ajan kuluessa paastottomat teknologiat
kehittyvat ja paastopaineet pienenevat.

Haastateltujen tutkijoiden mukaan puutuotteisiin sitoutuvan
hillen maaraa eli puutuotteiden hiilivarastoa arvioitaessa tulisi
katsoa myds vaikutukset metsan ja metsamaan hiilinieluun ja
-varastoon, ja tarkastella hiilivaraston netto- ja
kokonaisvaikutusta.
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Kuvan tiedot on keréatty LUKE:n tilastoista, Metsateollisuus
ry:n arvioista seka puujatteen maara asiantuntija arviona
Gaian ja YTJ:n selvityksesta.

Suomessa karkeasti noin 35 % raakapuusta paatyy
puutuoteteollisuuteen, josta voidaan valmistaa pitkakestoisia
tuotteita joiden hiilivarasto varasto sailyy vuosikymmenia,
parhaimmillaan yli sata vuotta.

Yli puolet ainespuusta kaytetdaan lyhytikaisten tuotteiden
valmistukseen, joissa hiili vapautuu nopeasti, yleensa 1-5
vuodessa.

Kotimaahan jaa vain noin viidennes Suomen
metséateollisuuden pitkaikaisten tuotteiden tuotannosta, josta
muodostuu vuosittain n. 250 000 t puujatetta.



4.3 Nakemyksia keskeisiin kiistakysymyksiin (2/2)

Sailyyko hiilivarasto metsdssa?

Joskus puutuotteiden valmistamisen ja kayton perusteluna
kaytetdan sita, ettd metsissa hiilivarastolla on riski vapautua
esimerkiksi metsatuhojen tai -palojen seurauksena nopeasti
ja yllattden. Tama voi olla perusteltua maissa, joissa
erilaisten metsatuhojen laajuus ja frekvenssi ovat suuret.
Suomessa luontaisten hairididen, kuten metsapalojen,
hydnteis- tai myrskytuhojen esiintyvyys ja laajuus ovat
suhteellisen pienia verrattuna esimerkiksi Pohjois-
Amerikkaan.

Suomen metsat voivat siis toimia suhteellisen kestavina
hiilivarastoina, mutta on huomattava, etta
iiImastonmuutoksen vaikutukset voivat kuitenkin
tulevaisuudessa lisata tuhoriskia.

Toinen hiilivarastojen pysyvyyteen liittyva vaite on se, etta jos
ihminen ei hyddyntaisi puuta ja se jatettaisiin metsaan, se
kuitenkin kuollessaan ja lahotessaan vapauttaa sitoutuneen
hiilen ilmakeh&éan. Tama pitaa paikkaansa, mutta usein
unohdetaan, ettda metsassa luontaisesti hajoava kuollut puu
muodostaa verrattain pitkdkestoisia hiilivarastoja.
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Miten maankayttoésektorin paastolaskenta liittyy asiaan?

Suomessa puun kayton ja hakkuiden vaikutuksia metsien
hiilinieluihin ja -varastoihin lasketaan kansallisella tasolla
osana maankayttosektoria (LULUCF). Maankayttdsektoria
koskeva asetus (EU) 2018/841 maarittelee laskentasaannot
sille, miten maankayton, maankayton muutoksen ja
metsanhoidon nielut ja paastoét otetaan huomioon EU:n
Iimastotavoitteissa kaudella 2021-2030. Usein argumenttina
puutuotteiden biogeenisen hiilenkierron sivuuttamiselle
kaytetaan sita, etta paastot on jo huomioitu
maankayttosektorin kansallisessa laskennassa.

Tallainen kansallisen tason laskenta ei ole relevantti
tuotetason hiilijalanjalki- ja -k&denjalkilaskennassa.
Tuotetason laskennan perusteluissa ei voida kayttaa
argumenttina sita, etta paastot on jo laskettu
kansallisella tasolla, silla laskennan tasot ovat erilaiset.

Hiilijalanjalkilaskennan ja elinkaariarvioinnin standardeissa
huomioidaan myds biogeeniset padstot ja maankayton
muutoksen paastot, vaikka nama lasketaan myos
maankayttosektorilla.



4.4 Tapaustutkimukset 1 ja 2

» Tapaustutkimusten 1 ja 2 tavoitteena oli laskea arvio siita,
miten puurakenteisten kerrostalojen hiilijalanjalki muuttuisi,
jos laskennassa huomioidaan puuntuotantoon liittyvan
biogeeninen hiilivaikutus eli hiilivelka. Biogeenisella
hiilivaikutuksella tarkoitetaan tassa hakkuiden vaikutuksia
metsan hiilivarastoihin ja -nieluihin, jotka tyypillisesti on
jatetty elinkaariarvioiden ulkopuolelle. Seuraavassa tata
vaikutusta kutsutaan biogeeniseksi hiilivelaksi.

« Lahtokohdaksi laskennalle otettiin Viljakaisen ja Lahtelan
2019 laatima tapaustutkimus eri tyyppisten rakennusten
hiiljalanjaljen laskennasta. Tutkimuksessa selvitettiin
ymparistoministerion hiilijalanjaljen laskentatydkalun
kaytettavyytta seka sita, miten materiaali- ja runkovalinnat
vaikuttavat rakentamisen hiilijalanjalkeen.

« Vertailtavana kohteena oli tyypillinen viisikerroksinen
asuinkerrostalo, jonka rakennusmateriaaleina kaytettiin
joko betoni-, puuranka-, massiivipuu- (CLT) tai
hybridirakenteita. Kerrostalojen pinta-ala oli 1994 m2.
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Rakennusten biogeenisen hiilijalanjaljen arvioimiseksi
muodostettiin ns. normaalimetsdan perustuva
laskentaskenaario.

Aluksi arvioitiin betoni-, puuranka- ja CLT-kerrostaloon
kaytettdvan puumaaran tuottamiseen tarvittava metsapinta-
ala. Tarvittava pinta-ala riippuu tuotantoajasta, ja ajaksi
valittiin rakennusten kayttoika eli tdssa tapauksessa 75
vuotta.

Laskennasta tehtiin kaksi eri versiota. Tapauksessa 1
rakennukseen tarvittava puu tuotetaan keskimaaraisessa,
tasaikaiskasvatuksella hoidetussa, etelasuomalaisessa
tuoreen kankaan kuusikossa ja tapauksessa 2
pohjoissuomalaisessa tuoreen kankaan kuusikossa.

Normaalimetsan metsakuviot muodostettiin talousmetsien
kasvua simuloivan MOTTI-ohjelman perusteella ja kuviotiedot
vietiin metsan hiilitaseita laskevaan Monsu-ohjelmaan.
Monsun avulla simuloitiin normaalimetséan kehitysta ilman
hakkuita ja laskettiin puuston ja maaperan hiilitase
kumuloituvasti vuosille 2020, 2035, 2050 ja 2065.



Tapaustutkimuksen 1 tulokset
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Tapaus 1, Talojen hiilijalanjalki ja

biogeeninen hiilivelka, CO2-ekv. kg / m2

CLT-talo ||

Betonitalo

2020

Puurankatalo
CLT-talo
Betonitalo

2035

m Hiilijalanjalki

Puurankatalo
CLT-talo
Betonitalo

2050

m Biogeeninen hiilivelka

Puurankatalo

CLT-talo

2065

Betonitalo

N

gaia JN

Biogeeniseen hiilivelan suuruuteen
vaikuttaa suoraan taloihin kaytetyn
puun maara. Puurankataloon
verrattuna CLT-taloon menee noin
kaksinkertainen maara puuta, kun taas
betonitaloon vain alle viidesosa
puurankatalosta.

Biogeenisen hiilivelan lisadminen
hiilijalanjalkeen muuttaa erilaisten
kerrostalojen asemaa vertailussa.
Vaikka betonitalon paastot
rakennusvaiheessa ovat suuremmat
kuin enemman puurakenteita
sisaltavien talojen, pidemmalla
aikavalilla CLT-talon hiilijalanjalki
muodostuu suurimmaksi.



Tapaustutkimuksen 2 tulokset

Tapaus 2, Talojen hiilijalanjalki ja
biogeeninen hiilivelka, CO2-ekv. kg /m2
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Tulokset ovat hyvin samankaltaiset
Case 2:n osalta. Pieni ero biogeenisen
hiilivelan suuruudessa johtuu siita, etta
Pohjois-Suomessa metsan kasvu on
hitaampaa ja tukkipuun osuus
saatavasta ainespuusta pienempi.

Laskennan tulokset osoittavat, etta
biogeenisen hiilivelan osuus on
merkittava lisdys puurakennusten
hiilijalanjalkeen ja ettd metsien
hiilitaseen huomioiminen puutuotteiden
ja puurakentamisen elinkaariarvioissa
tdssa esitetylla tavalla muuttaa puun
kayton edullisuutta
IImastonakdkulmasta.

Toisaalta on huomioitava, etta tuloksiin
vaikuttavat suuresti valitut oletukset
mm. puuntuotannon ajasta, valitusta
vertailuskenaariosta ja metsan
hiilitaseen allokoinnista yhdelle
rakennukselle.
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Johtopaatoksia tapaustutkimuksista 1 ja 2 gaia /N

Naissa tapaustutkimuksissa metsan hiilitaseesta yhden puurakennuksen osuudeksi laskettiin vain tuotetusta
tukkipuusta saatavien pitkakestoisten tuotteiden osuus. Tama pohjautuu elinkaariarvioinnin perusperiaatteeseen,
jossa paastot allokoidaan kunkin tuotantoalan ja raaka-aineen kayttajan osuuden mukaan. Voisi kuitenkin myds olla
perusteltua, ettd puurakentamisen osuuteen laskettaisiin mukaan koko tukkipuu sivuvirtoineen, jolloin biogeeninen
hiilijalanjalki kasvaisi vastaavasti.

Tassa skenaariossa tarkasteltiin hiilitaseen ja hiilijalanjaljen kehittymista rakentamista seuraavien 45 vuoden
aikana. Jos tarkastelua jatkettaisiin pidemmalle rakennusten elinkaaren loppuun, rakennusten véliset erot
todennakdisesti kasvaisivat entisestdan biogeenisen hiilijalanjaljen kasvun myota.

Laskentaan valittu vertailuskenaario, hakkuiden pois jattaminen, on tietoisesti se, jota ei yleensa edes ajatella, kun
pohditaan mahdollisia talousmetsien kayton vaihtoehtoja. Tama on ymmarrettavaa silloin, kun tarkastelua tehdaan
vain nykyisten metsataloutta ohjaavien lainalaisuuksien valossa. Jos kuitenkin halutaan tehda objektiivista
ilmastovaikutusten arviointia, on tdma vaihtoehto otettava huomioon. Tulevaisuudessa hiilen hinta tulee nousemaan,
ja jos hiilivarastojen kerryttamisesta metsaan on mahdollista saada korvaus, hakkuiden lykkadminen on
metsanomistajalle todellinen vaihtoehto.

Muita relevantteja vertailuvaihtoehtoja voisivat olla myos puun kayton erilaiset vaihtoehdot, kuten se, etta
rakentamiseen kaytetty puu kaytettaisiinkin kuitu- tai energiapuuna.
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5. Hillikadenjalki saantelyssa
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5.1 Tapaustutkimukset 3 ja 4 gaia /N

« Tapaustutkimuksissa 3 ja 4 vertaillaan rankarakenteiselle
puutalolle ja CLT-talolle laskettuja hiilikAdenjalkia kahdella eri

kadenjalkimenetelmalla laskettuna.

TAPAUSTUTKIMUS 3 | TAPAUSTUTKIMUS 4
» Tapaustutkimuksessa 3 kaytetaan menetelmand VTT:n KOHDE CLT-rakenteinen talo ja rankarakenteinen talo Viljakaisen & Lahtelan
Carbon Handprint Guide:n laskentamenetelméaa (joka on (2019) mukaan
vastaava kuin Mission Innovationin Avoided Emissions LASKENTA- VTT Carbon Handprint Guide | MRL:n  luonnosteksti ja  YM:n
Framework:ssa) MENETELMA ja Mission Innovation AEF laskentaohje

« Tapaustutkimuksessa 4 kaytetaan MRL:n

hiilikddenjalkimaaritelmaa seka puuttuvien ohjeistusten
kohdalla YM:n Rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelmaa.

LAHTOTIEDOT | Viljakainen & Lahtela (2019) | Viljakainen & Lahtela (2019)

L ) . . PERUSURA Betonikerrostalo ja Ei perusuraan vertailua.
« Lahtokohtana laskennalle oli tapaustutkimusten 1 ja 2 tapaan puurakennukseen tarvittava

Viljakaisen & Lahtelan (2019) tapaustutkimus erityyppisten puuMAaara jaa kasvamaan
rakennusten hiilijalanjaljen laskennasta. mets&éan.
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Tapaustutkimuksen 3 tulokset (VTT.n gaia /N
laskentamenetelma)

Hiilikadenjalki, tCO2e Hiilikadenjalki,
kgCO2e/m2/a
Rankarakenteinen -14 -1,59
puutalo
CLT-talo -446 -6,27
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Taulukossa on esitetty laskennan tulokset
tapaustutkimukselle 3. lImoitamme tulokset seka tCO2e -
yksikOdsséa etta MRL:n menetelmé&n mukaisessa
yksikossa vertailun vuoksi. Jalkimmaisessa luvussa on
otettu huomioon rakennuksen oletusarvoinen 75 vuoden
kayttoika.

Puiden kasvamaan jattamisen positiivinen vaikutus
on selvasti suurempi kuin puurakennusten
rakentamisen hiilikadenjaljet. Kun biogeeninen hiilen
sidonta huomioidaan, hiilikAdenjalkikokonaisuus on
siis sekd rankarakenteisella puutalolla etta CLT-
talolla negatiivinen eli hiilidioksidipaastdja syntyy
enemman kuin niita saastyy puurakentamisen
ansiosta.
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Tapaustutkimuksen 4 tulokset gaia /N

« Kuvassa on esitetty tapaustutkimuksen 4
hiilikadenjaljen osien A (Kierratys ja

Purkuvuosi 2100

6 uudelleenkayttd) ja B (Hiilivarastot)
hiilikadenjaljet. Koska Suomen energian
5 keskimaarainen paastokerroin 2100 on pieni,

kierratysvaikutus jaa vaatimattomaksi.
Hiilivarastovaikutus on hiukan suurempi.

I

« Alla herkkyystarkastelu, jossa purkuvuosi 2020:

Purkuvuosi 2020

Tapaustutkimuksen 4 tulokset osista A ja B. (osat C ja D jatettiin OSA A: Kierratys ja uudelleenkaytto OSA B: Hillivarastot
tarkastelusta pois) mRanka mCLT
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2
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4,0
0

N
o o

OSA A: Kierratys ja uudelleenkayttd OSA B: Hiilivarastot
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Tapaustutkimuksen 4 tulokset (MRL:n maaritelman gaia /N
menetelma)

Hiilikadenjalki, OSA 1: Kierratys ja uudelleenkayttt

kgCO2e/m2/a
o
(@)
3

Ranka CLT Ranka CLT

2020 2100

m Puun kaytté energiana m Metallin kierratys materiaalina m Metallirakenteiden uudelleenkaytto m Betonin kierratys
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Puutalon hiilikadenjalki ajallisesti gaia /N

Puutalon hiilikadenjalki ajallisesti

6
Osa B: Hiilivarasto
5
4
o
£
N 3
@]
Q
o
'
2
1 Osa A: Kierratys ja
A uudelleenkayttod
0

Ennen talon Talon rakennus 2020 Talon kayttd

Talon purkuhetki 2100 Talon purun jalkeen
rakennusta 2020

2100
m Rankam CLT
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Tapaustutkimusten 3 ja 4 tulosten vertailu gaia /N

Hiilikadenjalki Tapaustutkimus 3: Tapaustutkimus 4:
(kgCO2e/m2/a) VTT:n menetelma MRL:n menetelma
Purkuvuosi 2020 2100
Rankarakenteinen
puutalo -1,59 2,9 2,44
CLT-talo -6,27 6,28 5,31
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Taulukossa on esitetty tapaustutkimusten 3 ja 4
tulokset samoissa yksikoissa. Tulokset eroavat
toisistaan paljon: vertailevalla menetelmalla
hiilikddenjalki on negatiivinen ja ei-vertailevalla
menetelmalla positiivinen. Vertailun vuoksi voidaan
todeta, etta Viljakaisen & Lahtelan raportoiman
betonikerrostalon hiilijalanjalki on 16,11 kgCO2e/m2/a
ja puurakenteisen kerrostalon 13,96-14,15
kgCO2e/m2/a.

Case 4:sséa osien A ja B tulokset on tdss& summattu
esimerkin vuoksi. Todellisuudessa summaaminen on
huonosti maaritelty operaatio, silla ilmastohy6dyt
eivat tapahdu ajallisesti samaan aikaan. Hiilivarasto
syntyy rakentamisvuonna, mutta purkuhyodyt
realisoituvat purkuvuonna, jolloin myds hiilivarasto
vapautuu.



5.2 Hiilikadenjaljen haasteet osana rakentamisen

saantelya

Perimmaisené haasteena hiilikAdenjaljen ottamisessa
mukaan lainsdadantbon on se, etta hiilikadenjalki on
vakiintumaton kasite, jonka maaritelmasta ja
laskentatavasta ei ole yksimielisyytta. Tavanomaiset
hiilikddenjalki-laskentamenetelmaét, jotka perustuvat
hiilijalanjalkien vertailuun (kuten VTT:n Carbon Handprint -
metodologia), eivat sovellu sellaisenaan rakentamiseen, eika
rakentamiseen ole viela kehitetty vakiintunutta omaa
hiilikddenjalkilaskentamenetelméaa.

Toisena keskeisené haasteena on, etté hiilikadenjaljen
laskenta MRL:n luonnostekstin ja siina viitattujen standardien
mukaisesti ei ota huomioon muutosta metsien
hiilitaseessa ja metsien hiilivarastossa, kun puu
poistetaan metsasta ja kaytetadn puurakennukseen. Pitkalla
aikavalilla (n. 100 vuotta) kestavan metsanhoidon kautta
tuotettu puutuote on hiilineutraali, mutta lyhyella aikavalilla,
jota nyt selkeasti kasitellaan, biogeeninen hiilivelka pitaisi
huomioida.
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5.3 Vaikutukset rakentamiseen ja eri vahahiilisten gaia /N
rakennusmateriaalien kayttoon

Hiilikadenjalki informaatio-ohjaajana

Mikali hiilikadenjalki otetaan mukaan lakiin vain pakollisena
lisdinformaationa ilmastoselvitykseen, se toisi padasiallisesti
esille rakennuksen positiivisia ilmastovaikutuksia, kuten
energiantuotantomahdollisuuksia tai kiertotalouteen liittyvia
hyotyja. Rakennusalan yritykset voisivat kayttaa tata
lisatietoa hiilikadenjaljesta esimerkiksi markkinoinnissaan ja
viestinndssaan ja saada nain positiivista huomiota ja
markkina-argumentaatiota, ja tata kautta mahdollisesti lisata
kadenjalkivaikutuksiltaan positiivisten rakennustuotteiden ja
itse rakennusten kysyntaa.

Positiivisten vaikutusten ilmoittaminen voi kannustaa
alan toimijoita kehittamaan uudenlaisia pitkaaikaista
hiilivarastoa ja hiilikadenjalkea edistavia ratkaisuja
rakennusteollisuudessa, my6s muiden materiaalien
kehittamisessa. Esimerkkina muista hiilivarastoa ja
hiilikddenjalkea edistavista materiaaleista voisivat olla
erilaiset hiilensidontaratkaisut betoniin, tai esimerkiksi hiilen
varastointi muovituotteisiin.
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Mita tapahtuisi, jos hiilikadenjaljelle asetettaisiin raja-arvo?

MRL:n nykyisessa uudistuksessa hiilikAdenjaljelle ei olla
asettamassa raja-arvoja, kuten hiilijalanjaljelle. Mikali
hiilikddenjaljelle kuitenkin tulevaisuudessa asetettaisiin sitova
raja-arvo, joutuisi rakennusala etsimaan keinoja raja-
arvotason saavuttamiseksi. Talla saattaisi olla vaikutuksia
rakennusmateriaalien paastojen kannalta keskeisten
rakennusmateriaalien valintoihin rakennusta suunniteltaessa
seuraavasti:

* Uudelleenkayton ja kierratyksen nettohyddyt (EN 15804) ohjaisivat
kayttamaan ratkaisuja, joiden kierratyshyoty ja
uudelleenkayttopotentiaali on suuri (esim. terasrakenteet).

« Mikali kestavasti hoidettujen metsien puutuotteiden
hiilineutraalisuusoletusta (EN 16485) ei oikaista, niista peraisin
olevien pitkéaikaisten eloperaisten hiilivarastojen huomioiminen

hiilikadenjalkena kannustaa puun kayttamiseen
rakennusmateriaalina.

« Karbonatisoituminen rakennuksen kayton aikana ja purun jalkeen
(EN 16757) ohjaavat todennakoisesti voimakkaammin
karbonatisoituvien betonilaatujen kehittelyyn.

* Rakennuksen ylijaaméaenergiantuoton huomioiminen ohjaa erilaisiin
rakennuksen energiantuottoratkaisujen yleistymiseen ja
talotekniseen tuotekehitykseen.



Vaikutukset rakentamiseen ja eri vahahiilisten

rakennusmateriaalien kayttoon

Mitk& jos hiilikadenjalki olisi julkisen rakentamisen
hankintakriteeri?

« Julkisissa hankinnoissa voidaan hankittavalle
rakennusurakalle esittaa erilaisia hankintakriteereja, jotka
tarjoajien tulee tayttaa joko kynnysehtomaisesti tai niin, etta
kriteereja vertaillaan jollain tavalla valittaessa
kokonaisedullisinta tarjousta. Silloin korkeamman
hiilikddenjaljen laskennallisesti saava hanke voisi voittaa
alhaisemman hiilikddenjaljen hankkeen, mikéali ne muuten
olisivat tasavertaisia kilpailutuksessa.

« Mikali rakennuksen materiaali ja uusiutuvan energian
ratkaisut on tarjouspyynndssa kiinnitetty, ei tarjoajalle
kaytannossa jaa juurikaan liikkumavaraa kriteerin suhteen.
Kaytdnndssa tarjoaja voi vain valita tiettyjen materiaalien ja
taloteknisten laitteiden sisalta sellaiset, joiden hiilikadenjalki
on suurin.
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Mikali materiaalit ovat vapaat, urakkatyypit rajautuvat, silla
suunnittelu on tilattava osana hanketta. Jaetut urakat ja
kokonaishintaiset urakat muuttuvat mahdottomiksi, ja tyo
voidaan tarjota vain KVR-urakkana, projektinjohtourakkana
tai allianssimallina. Erityisesti allianssimallit ovat toistaiseksi
vahan kaytetty muoto, KVR-urakoissa tilaaja ei voi vaikuttaa
juurikaan lopputulokseen eika urakkamuodossa voida kayttaa
kaupallisia kannustimia, ja projektinjohtourakoissa my6s
tilaaja joutuu usein kantamaan riskia.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta hiilikadenjaljen — vaikka
selkeasti méaaritellyn ja tasapuolisenkin maaritelmankin
mukaisen — lisdaminen rakentamisen saantelyyn pakollisena
elementtina tai esimerkiksi julkisten hankintojen kriteerina
tuskin tuottaisi merkittavia vaikutuksia rakennusmateriaalien
kayttoon, mutta esimerkiksi tarjouskilpailuissa se
monimutkaistaisi sek& hankintaa etté tarjoamista seka rajaisi
erilaisia urakkamuotoja pois.



5.4 Valkutukset Suomen

hillineutraalisuustavolitteeseen 2035

* Hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi Suomen

paastojen ja nielujen tulee olla tasapainossa vuonna 2035.

Tavoitteen saavuttaminen vaatii toimia seka paastojen
vahentamisessa etta nettonielun kasvattamisessa.

Keskeisinta hiillineutraalisuustavoitteen toteuttamisessa on
paastbjen vahentaminen. Paastdja on vahennettava kaikilla

sektoreilla, esimerkiksi toimialakohtaisten vahahiilisyyden
tiekarttojen viitoittamalla polulla.

+ Paastovahennyksia tulee tehda vuoden 2018 tasosta noin

35 Mt CO2e vuoteen 2035 mennessa, ja vastaavasti

maankayttosektorin nettonieluja tarvitaan vahintaan 21,4

Mt CO2e vuonna 2035. Tama tarkoittaa nettonielun
merkittdvaa kasvattamista nykytasosta (Suomen

nettonielu on ollut vuosina 2015-2018 valilla 9,8 — 18,9 Mt

CO2 vuosittain), eli nettonielua tulisi kasvattaa
nykytasosta vahintaan n. 3 Mt CO2e vuoteen 2035
mennessa.
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Mikali puun kaytt6d huomattavasti lisataan nykyisesta,
voi metsien hiilinielu ja -varasto pienentyéa talla
aikajanteella sen verran, etta entistd enemman
paastovahennyksia tulee tehda muilla sektoreilla, joissa
paastovahennysten tekeminen on kalliimpaa. Nettonielun
vahenemisen mydta on riski etté hiilineutraalisuustavoite jaa
saavuttamatta.

Rakennusten eloperaiset hiilivarastot lasketaan mukaan
kasvihuonekaasuinventaarioon LULUCF-sektorilla, ja tata
kautta rakennusten hiilikadenjaljen suuruudella on myos
vaikutusta Suomen hiilineutraalisuustavoitteen
toteutumiseen. Inventaario ottaa huomioon myds muutokset
metsien hiilinieluissa ja -varastoissa, joten balanssin
l6ytyminen rakennusten ja metsien hiilivarastojen valilla on
tarke&a hiilineutraalisuustavoitteen toteutumisessa.

Vaikka lisdhakkuiden seurauksena saadaan jonkin verran
lisattya puutuotteiden hiilivarastoa, se ei muuta isoa kuvaa,
jos runkopuusta paatyy nykyiseen tapaan noin 60 prosenttia
selluteollisuuteen ja jolloin puutuotteiden hiilinielu on alle 10
prosenttia vuotuisen hakkuun hiilimaarasta.



5.5 Ehdotuksia hiillikadenjaljen maarittelyn

parantamiseksi

Lahtokohtaisesti tdssa raportissa on osoitettu monta
syyta, miksi hiilikadenjalkea ei tulisi ottaa sdantelyyn
mukaan. Kun laskentamenetelmat ovat vakiintuneet ja
tassakin raportissa sivutut metséatieteelliset ndkdkulmat
huomioitu, jonkinasteista informaatiol&htdista ohjaustapaa
voitaisiin harkita.

Hiilijalanjaljen mukaan ottamisessa lainsdadantoon
nahdaan kuitenkin myds mahdollisuuksia. Haastattelujen
mukaan hiilikddenjaljen eli positiivisten ilmastovaikutusten
mukaan ottaminen lainsaadantd6n voi luoda positiivisempaa
kuvaa rakennusmateriaaleista ja rakennusten elinkaaresta,
eli silla voi olla positiivista psykologista vaikutusta alalla ja
kuluttajissa. Mikéali ilmastotoimia ja rakennuksia katsotaan
pelkastaan hiilijalanjaljen ja paastojen kautta, voi vaikutelma
olla lilankin negatiivinen.

Valiaikaisten hiilivarastojen ja paastojen vihenemisen
summaaminen on ongelmallista — ndma eivéat ole aivan
yhteismitallisia suureita
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« Laskentamenetelman maarittelyyn tarvittaisiin tarkemmat
tiedot siitd, miten menetelméassa kasiteltava aikajanne
huomioidaan:

Lasketaanko paasttsaastot eli positiiviset ilmastovaikutukset
ennustetuilla tulevaisuuden teknologioilla ja potentiaaleilla
esimerkiksi energiankéayton tai kierratyksen ja uudelleenkayton
osalta, vai nykyteknologioilla ja nykyisilla kierratysasteilla?

Ehdottaisimme jonkinlaista tulevaisuuden paastokehityksen
huomiointia kadenjaljen laskentaan, jotta tulevaisuuden
positiivisia ilmastovaikutuksia ei yliarvioitaisi. Tulevaisuuden
kehitykseen kuvaamiseen tarvittaisiin vahintaan skenaariot, joita
kaikki noudattavat laskennassa yhtenaisella tavalla.

Oma kysymyksensa on, miten varmistutaan siita, etta
tulevaisuudessa luvatuksi tullut hyoty realisoituu: onko tuotetulle
ylijddmé&energialle siirto- tai varastointikapasiteettia, murskataanko
betoni, kierratetddnko materiaalit luvatusti?

Hiilikadenjaljen summaaminen tai jakaminen eri vuosille on
ongelmallista, koska hyddyt tapahtuvat eri ajanhetkina.
Laskentaan tulisi pohtia parempi yksikkd, jolla tulos ilmoitetaan, tai
vaihtoehtoisesti hiilikadenjalki olisi hyva ilmoittaa eri aikavéleilla.



6. Pohdinta ja yhteenveto
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6.1 Pohdinta

Hiilikadenjalki sinansa on moninaisesti maaritelty kasite.
Yleensa silla tarkoitetaan toiminnan ilmastopositiivista
vaikutusta, joka voi olla esimerkiksi muiden toimijoiden
hiilijalanjaljen pienentamista mutta myds hiilivarastojen
luomista. Véliaikaisella hiilen varastoinnilla arvioidaan olevan
merkitysta ilmastonmuutoksen kiireellisessa hillinnassa —
pitkalla tahtayksella niilla ei ole vaikutusta ilmakehan
hiilidioksidipitoisuuksiin.

Ymparistoministerio (ja MRL:n laskentamenetelmd) lahtee
siitd, ettd rakennuksen hiilikadenjalki viittaa sellaisiin
Ilmastohyo6tyihin, joita ei syntyisi ilman rakennushanketta.
Nain valtetddn suora vertailu (maarittelemattomaan)
perusratkaisuun, mutta joudutaan maarittelemaan
Ilmastohy6dyt epasuorasti. LAhestymistavan kiistaton hyoty
on vapautuminen referenssitapauksen maarittelysta, mutta
samalla syntyy uusia haasteita. Nain maaritellyn
hiilikddenjaljen hyddyt realisoituvat osittain vasta
tulevaisuudessa ja ovat epavarmoja
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Keskeisia haasteita hiilikadenjéljen sisallyttamiselle
saantelyyn on kaksi:

1.

Rakennusmateriaaleihin sisaltyvan eloperaisen hiilen
kéasittely standardeissa, elinkaarilaskentamenetelmissa (ja
ehdotetussa hiilikddenjalkimaarittelyssd) huomioi
vaillinaisesti sen, etta metsasta poistuu hakkuissa
hiillensidontakapasiteettia.

Hiilikddenjalki on vakiintumaton kasite ja esitettyyn
laskentamenetelmaan liittyy monia haasteita ja
epavarmuuksia.

Naiden haasteiden seurauksena syntyy useita muita
haasteita, jotka liittyvat yhtaalta hyvan saantelyn
ominaisuuksiin ja toisaalta jopa siihen, miten Suomessa
saavutamme kansalliset pdastovahennystavoitteemme.



6.2 Yhteenveto

Talla hetkella elinkaariarvioinnin laskentastandardit lahtevéat
siitd, ettd puutuotteiden vaikutuksia metsan hiilinieluihin ei
tarvitse huomioida, kunhan metsa on kestavasti hoidettua.
Tassa tydssa esitetyt kirjallisuuden ja tutkijahaastattelujen
nakokulmat kyseenalaistavat tata lahtékohtaa.

Tyossa on myds ensimmaista kertaa Suomessa
yhdistetty rakennustasolla kvantitatiivisesti rakennuksen
standardien mukaisesti laskettuun hiilijalanjalkeen se,
mitd vaikutuksia hakkuilla on, etta puutuotteita vastaava
puumaara poistetaan metsan hiilinielusta. Tehdyn
tapaustutkimuksen tulokset osoittavat, etta nain laskettuna
pitkalla aikavalilla puurakennuksen kokonaishiilijalanjalki
(hiilivelka huomioiden) jopa ylittaa betonirakennuksen
kokonaishiilijalanjaljen.
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Mikali hiilikadenjalki paatettaisiin lainsaddantoon ottaa,
ainakin seuraaviin asioihin tulisi kiinnittaa huomiota:

« Saantelyn tulee olla informatiivista, ei pakottavaa.

« Hakkuiden vaikutukset metsan hiilinieluihin tulee kasitella
perustellusti niin, etta materiaaleja kasitellaan
tasapuolisesti ja teknologianeutraalisti

« On varmistuttava siita, etta hiilikddenjalkilaskenta
sovitetaan yhteen Suomen hiilineutraalisuustavoitteiden
tarkastelun kanssa

« Hiilikadenjalkilaskentaa tulee selkeyttaa ja vakioida. Tulee
voida esittda selkeat perustelut sille, miksi juuri tiettya
menetelmaa kaytetaan.

« Saantelyn tulee tayttaa hyvan saantelyn kriteerit.



