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akennushankkeiden suunnitteluvai-

heessa tehdyilld valinnoilla ja ratkai-

suilla on pitkdn aikavdlin vaikutuk-
sia ympdristoomme. Elinkaariajattelu on
lahestymistapa, jolla pyritddn huomioimaan
ndmd vaikutukset kokonaisvaltaisesti. Tdma
tapahtuu arvioimalla tuotteisiin ja palveluihin
liittyvia vaikutuksia raaka-aineiden hankin-
nasta aina niiden loppukdsittelyyn asti. Elin-
kaariajattelumallin tavoitteena on valttda
tilanne, jossa haitallisia vaikutuksia mini-
moimalla ne lisddntyvat toisaalla. Rakenta-
misessa elinkaariajattelulla on mahdollista
saavuttaa ympdristdhyotyjen lisdksi myos
kustannussddstojgd, silld rakentamisratkaisu-
jen kustannuksia tarkastellaan rakennuksen
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koko kayttoidlle eika ainoastaan investointi-
kustannusten osalta.

Taman tyokirjan tavoitteena on opastaa luki-
jaa elinkaarigjattelun maailmaan ja sen sovel-
tamiseen rakennushankkeiden suunnittelussa
ja tdyteen panossa. Tyokirja esittelee keskei-
simpien kdsitteiden, menetelmien ja aineisto-
jen lisaksi myds kdytdnnon esimerkkejd elin-
kaariajattelun soveltamisesta hankkeissa.

Tyokirjan ovat laatineet A-Insindorit Raken-
nuttaminen Oy:n asiantuntijat Salla Sauk-
koriipi, Leevi Aihos, Maija Mattinen-Yuryev,
Roosa Leino ja Hannele Ahvenniemi.

Tama tyokirja on laadittu osana Vaasan
Seudun Kehity Oy VASEK koordinoimaa
EU-rahoitteista hanketta.
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Sanasto

Elinkaaren hiilijalanjalki Elinkaaren hiilijalanjéljelld tarkoitetaan tuotteen tai hankkeen elinkaaren
aikana syntyvien ilmastovaikutusten suuruutta. Rakennuksen osalta elinkaaren
hiilijalanjalki kattaa ilmastop&aastoét tuotteiden valmistuksesta, rakentamisesta,
rakennuksen kdytdsta ja energia sekd rakennuksen purusta elinkaaren lopussa.

Elinkaaren vaihe, moduuli Kuvaa yksittaistd, paastoja aiheuttavaa toimintaa rakennuksen tai sen osan
elinkaaren aikana. Standardin 15643 mukainen rakennuksen elinkaaren vaihe.

Elinkaariarviointi, LCA Life cycle assessment. Tieteellinen menetelma tuotteen tai palvelun koko elin-
kaaren aikaisten ymparistovaikutusten analysointiin ja arviointiin.

Elinkaarikustannuslaskenta, Laskennan tavoitteena on kuvata sitd mita kiinteistén omistaja maksaa koko
LCcC rakennuksen elinkaaren aikana. Elinkaarikustannukset mittaavat rakennukset
aiheuttamia kustannuksia tontin hankinnasta rakennuksen purkuun.

Hiilibudjetti Rakennukselle asetettu elinkaaren aikaisten kasvihuonekaasupaastdjen koko-
naismaara tai raja-arvo.

Hiilijalanjalki Kuvaa tuotteen tai palvelun ilmastovaikutusta, joka ilmaistaan hiilidioksidiekvi-
valentteina.
Hiilikadenjalki Tuotteesta tai palvelusta syntyvien potentiaalisten ilmastohy6tyjen summa

muunnettuna hiilidioksidiekvivalenteiksi.

limastoseloste Standardoitu ja verifioitu tapa esittaa tuotteen positiiviset ja negatiiviset
ilmastovaikutukset, eli hiilijalanjalki ja hiilikddenjalki.

limastoselvitys Ympdaristoministerio valmistelee asetusta, jossa rakennuksen ilmastoselvi-
tyksen laatiminen ja elinkaaren vahabhiilisyyden arviointimenetelma linjataan.
limastoselvitys raportoisi rakennuksen hiilijalanjdljen ja -kadenjaljen sovittujen
periaatteiden mukaisesti.

Kasvihuonekaasu Kaasu, joka ilmakehdssa absorboi auringon energiaa ja voimistaa ilmaston [am-
penemistd. Kasvihuonekaasuja ovat mm. hiilidioksidi, metaani ja CFC-yhdisteet.
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Muuntojoustavuus

One Click LCA

Purettavaksi suunnittelu

Tuotevaihe

Ympadristoluokitus

Ympadristoministerion
vahahiilisyyden
arviointimenetelma

Ympaéristotuoteseloste, EPD

Tuotevaihe

Ympadristoministerion
vahahiilisyyden
arviointimenetelma

Ympadristotuoteseloste, EPD

Varautumista tulevaisuuden tilamuutostarpeisiin erilaisin suunnittelu- ja kdyt-
toratkaisuin. Monikayttéisyyden tehostaminen on osa muuntojoustavuutta

Elinkaariarviointiin tarkoitettu kaupallinen ohjelmisto.

Design for deconstruction, lajittelevan purettavuuden suunnittelu

Rakennusmateriaalien raaka-aineiden hankinnasta, kuljetuksista ja lopullisen
tuotteen valmistuksesta koostuva elinkaaren vaihe, moduulit A1-A3.

Rakennuksen ympdristoluokitus on luotettava tapa arvioida, todentaa ja ver-
tailla kohteen ympaéristétehokkuutta. Suomessa kaytettyja luokitusjarjestelmia
ovat mm. RTS, BREEAM, LEED ja Joutsenmerkki.

Ympaéristoministerion kehittdma arviointimenetelma rakennusten vahahiilisyy-
den arviointiin. Menetelmén luonnosta (2021) kdytetdan rinnan rakennuksen

ilmastoselvityksesta laaditun asetusluonnoksen ja sen perustelumuistion kans-
sa. Lopullinen arviointimenetelman ohje julkaistaan, kun asetus tulee voimaan.

Environmental product declaration. Standardoitu ja verifioitu tapa esittaa tuot-
teen ympaéristévaikutukset. Vaikutusarviointi perustuu elinkaariarviointiin.

Rakennusmateriaalien raaka-aineiden hankinnasta, kuljetuksista ja lopullisen
tuotteen valmistuksesta koostuva elinkaaren vaihe

Ympadristoministerion kehittdma arviointimenetelma rakennusten vahahiilisyy-
den arviointiin. Menetelman luonnosta (2021) kdytetdan rinnan rakennuksen

ilmastoselvityksesta laaditun asetusluonnoksen ja sen perustelumuistion kans-
sa. Lopullinen arviointimenetelman ohje julkaistaan, kun asetus tulee voimaan.

Environmental Product Declaration. Standardoitu ja verifioitu tapa esittaa
tuotteen ympdristdvaikutukset. Vaikutusarviointi perustuu elinkaariarviointiin.
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1 Tyokirjan tausta ja

tarkoitus

Paakohdat

e Rakentamisella on merkittdvid vaikutuksia niin ympdristoon kuin talouteen. Kestdva raken-

taminen edellyttdd rakennuksen koko elinkaaren huomiointia jo tarveselvitysvaiheessa.

» Rakennusalan toimijat ovat soveltaneet elinkaariajattelua tavoitellessaan kilpailuetua

markkinoilla.

e Elinkaarigjattelussa rakennuksiin liittyvia vaikutuksia arvioidaan koko elinkaaren ajalta,

raaka-aineiden hankinnasta aina purkamiseen ja materiaalien kdytosta poistamiseen asti.

e Elinkaariajattelun soveltaminen suunnittelussa, elinkaarisuunnittelu on toimiva tapa mini-

moida rakennushankkeiden ympdristo- ja kustannusvaikutuksia.

e Parhaat mahdollisuudet vaikuttaa rakennushankkeen kustannus- ja ympdristovaikutuksiin

on hankkeen alkuvaiheessa. Elinkaariajattelulla edistetddn rakennusten pitkdikdisyytta ja

kustannustehokkuutta vahdhiilisyyden lisdksi.

hmisten toiminnalla on vaikutuksia seka

lahiympdristoon ettd koko maailmaan.

Ilmastonmuutoksen hillinnén ja sopeu-
tumisen haasteet sekd niukat luonnonvarat
on tiedostettu lagjasti tulevaisuuden toimin-
taa rajoittavina seikkoina. Rakentamisella on
merkittdvat vaikutukset ympdristoon nyt ja
pitkdlld aikavalilld. Suunnitteluvaiheessa
tehdyt valinnat vaikuttavat niin rakennus-
vaiheeseen kuin pitkddan kaytto- ja yllapito-
vaiheeseen sekd elinkaaren lopussa tapahtu-
vaan purkuun ja materiaalien kierrdtykseen
sekd kasittelyyn.

Suunnittelun yhteydessd tehdyt materi-
aalivalinnat vaikuttavat lukuisiin seikkoihin:
rakennuksen ldmmoneristdvyyteen, asumis-
mukavuuteen, muuntojoustavuuteen, ylla-
pito- ja huoltokustannuksiin sekd korjaus-
rakentamisen sekd purun ekologisuuteen ja
kustannuksiin. Hyvin suunniteltu, elinkaaren
huomioiva rakennus on sekd ympdristoysta-
vallinen ettd kustannustehokas sekd raken-
tajalle ettd kayttgjdlle.

Elinkaarisuunnittelulla tavoitellaan
kustannusten minimoinnin lisdksi muiden

elinkaariominaisuuksien ja erityisesti hyoty-
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jen optimointia. Elinkaarisuunnittelussa
voidaan huomioida kustannus ja ympdristo-
ndkokulmien lisdksi myos turvallisuus, kayt-

1.1 Alan toimijoiden nakemyksia

tdjien terveys sekd muuntojoustavuuteen ja
modulaarisuuteen liittyvat ndkokulmat.

elinkaarisuunnittelusta

Oskari Jokikokko ja Markus Karhu,
Arkta Rakennus Oy

“Suunnitteluvaiheessa tehdyilld padtoksilla
on kauaskantoisia vaikutuksia rakennuksen
elinkaarella. Suunnitteluvaiheessa tehdddn
isoja padatoksia liittyen rakennuksen hiilija-
lan- ja -kddenjdlkeen sekd energiankulutuk-
seen. Tastad syystd suunnittelussa kannattaa
ehdottomasti ottaa yhdeksi ndkékulmaksi
rakennuksen elinkaariajattelu. Suunnitte-
luvaiheessa tehdyt jdrkevat valinnat voivat
v@hentdd muun muassa rakennuksen elinkaa-
ren aikaista energiankulutusta, joka suoraan
vaikuttaa hiilijalanjdlkeen sekd asumiskus-
tannuksiin.

Sijoittaja- ja kuluttaja-asiakkaat ovat
tietoisia ympdristbasioista ja se ulottuu
asuntojen rakentamiseen asti. Meilld on tarve
saada mahdollisimman vahdahiilisid tuotteita
myytdvdksi, koska niiden kiinnostavuus on
parempiverrattuna vanhaan asuntokantaan.
Puurakentamisen avulla olemme pddsseet
tontteihin paremmin kiinni. Hiilijalanjéljen
merkitys kasvaa entisestddn ja ottamalla
hiilijalan- ja kddenjdlkilaskenta sekd elin-
kaariajattelu hyvissd ajoin mukaan yrityksen
toimintaan, se parantaa yrityksen kilpailuky-
kyd tulevaisuudessa.

Raportteja ei kannata jattdd pelkdstdadn
sille tasolle, ettd ne on tehty, vaan niitd
kannattaa oikeasti kdyttdd hyodyksi ja ottaa
mukaan omaan suunnittelunohjaukseen.”

Johanna Saarela, NAL Asunnot Oy

"Koska rakentaminen kuluttaa valtavasti
luonnonvaroja ja energiaa, on tdrkedd, ettd
rakennukset suunnitellaan pitkdikdisiksi ja
mahdollisimman laadukkaiksi. NAL Asun-
noilla kiinteistot jaavat yhtion omaan omis-
tukseen, joten suunnittelussa panostetaan
aina siihen, ettd asunnot kestavat ja tayt-
tavat asumisen vaatimukset hyvin pitkdn
aikaa vield tulevaisuudessakin. Samalla NAL
Asunnoilla on huomioitava kiinteistéjen ja
asuntojen kestdvyyden lisdksi niiden yll&-
pito ja huollettavuus, jarjestelmien pitdd
olla suhteellisen huoltovapaita ja mahdol-
lisimman helppoja ja kustannustehokkaita
yllépitdd.

Rakentaminen ja rakennukset tuottavat
noin kolmanneksen Suomen pddstoistd.
Rakennuksen ilmastovaikutukset pitdd
huomioida rakennuksen koko elinkaaren
agjalta. Iso osa rakennetun ympdristéon pads-
toistd syntyy kiinteistbjen kayton aikaisesta



energiankulutuksesta: siitd miten kiinteistoja
l@mmitetddn, jadhdytetddn, valaistaan jne.
Siksi ndilld suunnitteluvaiheessa tehdyilld
valinnoilla on rakennuksen hiilijalanjaljen
kannalta suuri merkitys. Nyt kun tiedadmme

VASEK

uusien kiinteistéjemme hiilijalanjéljen lGhto-
tason, pyrimme huomioimaan tulevissa
kohteissa ja niiden kohteiden suunnittelu-
ratkaisuissa mahdollisuuksien mukaan vielda

g

enemmcdn vahdhiilisyyttd tukevia ratkaisuja.”

1.2 Rakentamisen ja infrastruktuurin
ymparisto- ja kustannusvaikutukset

Rakennusalan vaikutukset talouteen ja
ympdristoon ovat merkittdvat: jopa 2/3
kansallisvarallisuudesta on sidottu rakennet-

X ()

Tyollisyydesta Kansallisvarallisuudesta

® ©
> 9

tuun ymparistéon, ja nykytilanteessa vajaa

puolet energiankulutuksesta liittyy raken-
nettuun ympdristoon (kuva 1).

.

Paastoista Energiankulutuksesta

@

3

Kuva 1. Rakennusalan vaikutukset Suomen talouteen ja ymparisto6n (I&hde: Rakennusteollisuus, tilastot ja

suhdanteet)
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1.3 Elinkaariajattelun periaatteet

Elinkaariajattelussa tuotteisiin ja palveluihin
Liittyvid kustannus- ja ympdristovaikutuksia
arvioidaan raaka-aineiden hankinnasta niiden
hylkddmiseen asti. Elinkaariajattelulla tavoi-
tellaan kokonaisvaltaista tarkastelua tuot-
teen tai palvelun vaikutuksista kaikissa elin-
kaaren vaiheissa. Ajattelumallin tavoitteena
on valttad tilanne, jossa haitalliset vaikutuk-
set, materiaalien, energian tai kustannus-
ten kulutus ja kasvu lisddntyisivat toisaalla
tuoteketjussa, samalla kun niitd vahennetddn
yhtaalla. Elinkaarivaikutusten vahentdami-
sessd olennaista onkin tuotteen arvoketjun
tarkastelu sekd kaikista ndgkdkulmista. Ympd-
ristovaikutusten vahentdmisen lisaksi elin-
kaariajattelulla saavutetaan yleensd myos
merkittavid taloudellisia hyotyja.

Rakennusten elinkaari alkaa raaka-ainei-
den hankinnasta, jonka jdlkeen tapahtuu
varsinainen rakentaminen. Rakennuksen
valmistuttua alkaa kayttdikd, jonka aikana
rakennusta ylldpidetddn ja kunnostetaan.
Kayttoian padtteeksi rakennus puretaan ja
siing kaytetyt materiaalit kierrdtetddan seka
tarvittaessa jatkokdsitelladn ja loppusijoite-
taan, joka on viimeinen vaihe elinkaaressa (C)
(kuva 2). Rakennusten elinkaaresta puhut-
taessaviitataan yleisesti elinkaarimoduulei-
hin A-C (kuva 2), jotka kattavat niin rakennus-
tuotteet (tuotevaihe A1-A3), rakentamisen
(A4-A5), kdyttovaiheen (B) sekd elinkaaren
lopun (C). Elinkaarivaiheissa huomioidaan
tarvittavat materiaali- ja energiapanokset
sekd kuljetukset.

Kunnossapitojaksot

Valmistus | |
N\ N

Loppusijoitus

Kuva 2. Rakennuksen elinkaareen liittyvat kasitteet.

N N
7 7 7 7
Raaka-aineiden N
hankinta 7
Kestoika
AN
7
Elinkaari



A1-3 A4-5 B1-7 C1-4
Tuotevaihe Rakennusvaihe Kayttévaihe Elinkaaren loppu
Al Raaka-aineen hankinta A4 Kuljetus tyomaalle B1 Kuljetus tyomaalle B5 Laajamittaiset C1  Purkaminen
korjaukset
A2 Kuljetus valmistukseen A5 Tyomaatoiminnot B2 Kunnossapito C2 Kuljetukset
B6 Energian kaytto
A3 Tuotteen valmistus B3 Korjaukset C3 Purkujatteen kasittely
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Rakennuksen elinkaaren vaiheet

B4 Osien vaihto

B7 Veden kaytto

C4 Purkujatteen loppusijoitus

D Rakennuksen elinkaaren ulkopuoliset ymparistéhyddyt (hiilikddenjalki) ja haitat

Kuva 3. Rakennuksen elinkaarivaiheet (nk. moduulit) (Iahde: ympdaristéministerid).

1.4 Elinkaariajattelu ja sen
vaikutukset rakennusalalla

Elinkaariajattelulla tavoitellaan rakennus-
alalla kustannussddstojen lisdksi pienempdd
ympdristokuormaa. Tyypillisesti elinkaa-
riajattelun soveltamista rakennusten suun-
nittelussa kutsutaan elinkaarisuunnitteluksi,
johon osallistuu eri tekniikkalajien suunnitte-
lijoita. Elinkaaren kannalta paras lopputulos
saavutetaankin tyypillisesti kaikkien suun-
nittelijoiden yhteistyolld, jolloin loydetddn
parhaat ratkaisut kokonaisuus huomioiden.
Parhaat mahdollisuudet vaikuttaa raken-
nushankkeen kustannus- ja ympdristovaiku-
tuksiin on hankkeen alkuvaiheessa (kuva 4).

Suunnittelun edetessd kohti rakentamisvai-
hetta vaikutusmahdollisuudet kapenevat,
silléd aiemmissa vaiheissa tehdyt ratkai-
sut rajoittavat valintojen tekemistd (ns.
polkuriippuvuus). Nd&in ollen mitd aiemmin
otetaan huomioon elinkaariajattelun peri-
aatteet ja hyodynnetddn olemassa olevia
elinkaarisuunnittelun tyokaluja, sitd parem-
min voidaan pienentdd niin ympdristo- ettd
kustannusvaikutuksia. Uuden rakennuksen
elinkaarisuunnittelu ndkyy erityisesti mate-
riaalivalinnoissa, tydvaiheiden ohjauksessa,
seurannassa ja laadunvarmistuksessa.

1
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Vaikutusmahdollisuus
kustannuksiin

| O

Ohjaaminen | Todentaminen

O

O

12

Tarveselvitys

- o
> Hankesuunnittelu >

Suunnittelu

> Rakentaminen >

Kuva 4. Vaikutusmahdollisuudet hankkeen edetessa rakentamisen hiilijalanjdlkeen- ja kustannuk-siin.

Kustannusten elinkaarivaikutusten opti-
moinnissa kdyttokelpoinen mittari on elin-
kaarikustannukset. Elinkaarikustannukset
mittaavat rakennuksen aiheuttamia kustan-
nuksia tontin hankinnasta rakennuksen
purkuun. Elinkaarikustannuslaskennan tavoit-
teena on kuvata sitd, mitd kiinteiston omistaja
todellisuudessa joutuu maksamaan raken-
nuksen koko elinkaaren aikana. Kustannusten
eri gjoittuminen yhteismitallistetaan nykyar-
voon diskonttauskorolla. Elinkaaren kustan-
nustehokkuuden johtaminen ldhtee kohteen
omistajista, kayttagjistd ja rakennuttajista,
joiden kannattaa vaatia elinkaaren kannalta
kustannustehokkaita ratkaisuja. Elinkaarikus-
tannuksiin voidaan vaikuttaa tehokkaimmin
hankkeen alkuvaiheessa. Elinkaarikustannus-

laskenta pohjautuu samoihin periaatteisiin
kuin elinkaaren hiilijalanjdlkilaskenta.

Ympdristovaikutusten arvioinnissa hyddyn-
netddn elinkaariarvioinnin (life cycle asses-
sment, LCA) menetelmid. Talla hetkelld
ylivoimaisesti tyypillisin arvioitu ympdris-
tovaikutus on vaikutukset ilmaston ldmpe-
nemiseen. N@itd ilmastovaikutuksia tarkas-
tellaan hiilijalanjdlkiarvioinnin avulla, joka
huomioi syntyvdt kasvihuonekaasupddstot.
Todellisuudessa rakennushankkeissa syntyy
myos paljon muita ympdristovaikutuksia
(esim. vaikutukset maaperddn ja vesistoon,
pienhiukkaset ja muut ilmapddstot), jotka
voidaan ottaa huomioon lagjemmassa ympd-
ristoselvityksessa.

Kayttdonotto

A\ 4
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2 Elinkaariajattelu
rakennusten suunnittelussa

Paakohdat

Elinkaariajattelua hyodyntdva suunnittelu (elinkaarisuunnittelu) auttaa hallitsemaan ympd-
risto- ja kustannusvaikutusten lisdksi tulevaisuuden riskejd, jolloin saadaan lisGarvoa kiin-
teistonomistajille ja kayttdjille. Elinkaariajattelun soveltaminen vaatii asiantuntemuksen
lisdksi myos aika- ja kustannusresursseja.

Parhaaseen lopputulokseen pddstddn, kun rakennuksen elinkaariominaisuuksia ohjataan ldpi
hankkeen. Hankkeen pddstoihin ja kustannuksiin voidaan vaikuttaa kaikissa hankevaiheissa,
mutta merkityksellisimmdt vaikutusmahdollisuudet ovat tarveselvitys ja hankesuunnitte-

luvaiheissa.

Tavoitteen asetanta on keskeisimmadssa roolissa elinkaariominaisuuksien optimoinnin
kannalta. Elinkaarindkokulmien huomioon ottamiseksi kannattaa kayttdd elinkaariasian-

tuntijan tehtavaluettelon mukaisia tehtdvakokonaisuuksia.

akennushankkeen elinkaariominai-

suuksien systemaattinen ohjaus vaatii

toimia jokaisessa hankevaiheessa,
tarveselvityksestd rakennuksen kayttoon
ja yllapitoon (kuva 5). Tavoitteiden asetan-
nassa elinkaariominaisuuksien ohella varmis-
tetaan elinkaarisuunnittelun toteutuminen
parhaalla mahdollisella tavalla. Myohem-
mdassd vaiheessa tunnistamalla, arvioimalla
ja vertailemalla suunnitteluratkaisuiden
vaikutuksia rakennuksen elinkaariominai-
suuksiin, voidaan hanketta ohjata tehok-
kaasti kohti asetettuja tavoitteita. Ratkaisui-
den arvioinnissa on syytd kiinnittdd huomiota
yhteisvaikutuksiin, eikd arvioida yksittdisia

vaikutuksia erikseen, eli toisin sanoen valt-
tad osaoptimointia.

Ympdristo- ja kustannusvaikutukset madrdy-
tyvat pddasiassa tarvesuunnitteluvaiheessa
sekd hankesuunnitteluvaiheessa, vaikka vaiku-
tukset toteutuvatkin pddasiassa vasta rakenta-
misen ja kdyton aikana (kuva 6). Tdmadn vuoksi
onkin tarkedd ottaa elinkaariajattelu mukaan
jo heti rakennushankkeen alkumetreilld.

Rakennushankkeen aikana elinkaarindko-
kulmien huomioon ottamiseksi on olemassa
kdyttokelpoinen elinkaariasiantuntijan
tehtdvdluettelo (nk. ELINK18 tehtdvdluet-
telo), joka auttaa niin elinkaaritehtdvien
sisdllon ja laagjuuden madrittelyssd seka
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tarvittavien selvitysten teettdmisessd hank-
keessa oikea-aikaisesti.

Laajemmissa tai haastavammissa raken-
nushankkeissa tyypillisesti nimetddn erilli-
nen elinkaariasiantuntija, joka huolehtii ja
avustaa elinkaaritavoitteiden mddrittelyssd
ja toisaalta elinkaariominaisuuksien varmis-
tuksesta sekd tavoitteeseen ohjaamisesta.
Elinkaariasiantuntijana voi tosin toimia myos
joku muu rakennushankkeen osapuoli, joka on
perehtynyt elinkaarisuunnitteluun ja kesta-
vadn rakentamiseen. Vahdahiilinen ja kestdva
rakentaminen vaatii perehtymistd ja osallis-
tumista kaikilta rakennushankkeen osapuo-
lilta, jotta tavoitteisiin padstadn mutta on

Elinkaaren hiilijalanjaljen
maaraytyminen

[ Tarveselvitys ]

VASEK

tarkedq, ettd elinkaariajattelua johtaa tietty
taho, joka myds kykenee valvomaan tavoit-
teiden toteutumista.

Rakennusten suunnittelussa tyypillisimpid
tarkasteltavia ja varmistettavia elinkaario-
minaisuuksia ovat elinkaaren aikaiset ilmas-
tovaikutukset, eli hiilijalanjalki sekd elinkaa-
rikustannukset. Hiilijalanjdljen arvioinnista
kerrotaan enemmadn tyokirjassa "Hiilijalan-
jaljen laskentamenetelmdt ja osaaminen”.
On myos tarked tarkastella suunniteltavien
rakennusten ilmatiiveyttd, kosteusteknisid
ominaisuuksia sekd lammonldpdisya silla
ndmad vaikuttavat olennaisesti rakennuksen
energiatehokkuuteen sekd kestdvyyteen.

Elinkaaren hiilijalanjaljen
toteutuminen

e

Suunnittelu

[ Kayttovaihe Rakentaminen

[ Rakentaminen ]

[ Suunnittelu ] Toteutus

[ Kayttévaihe ]

Kuva 6. Ympadristovaikutusten maaraytyminen ja toteutuminen hankkeen aikana (lahde: Pasanen, Bruce & Sipari, 2012)
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2.1 Tarveselvitys

Koska rakennuksen elinkaarivaikutukset (esim.
hiilijalanjdlki ja kustannukset) mddraytyvat
pddasiassa rakennushankkeen varhaisessa
vaiheessa, on elinkaariajattelun soveltaminen
tarveselvityksessd perusteltua. Toisin sanoen,
elinkaarivaikutuksiin on haastavaa vaikuttaa
tehokkaasti, ellei niitd ole harkittu ja otettu
huomioon systemaattisestijo tarveselvityksen
yhteydessg, suunnittelun tavoitteiden asetan-
nassa ja suunnittelussa.

Tdssd vaiheessa on tdrkedd tunnistaa keskei-
simmdt vaikutukset sekd vaihtoehdot ja pohtia
miten ne huomioidaan hankkeessa. Keskeisia
kysymyksid tarveselvityksen yhteydessd ovat
mm. seuraavat:

o Mitd elinkaaritavoitteita hankkeelle asete-
taan?

¢ Mitkd ovat hankkeen suurimmat ympdris-
tovaikutukset ja miten ne huomioidaan?

e Mihin kayttotarkoitukseen rakennamme?

* Onkojoolemassarakennuksia/rakenteita,
joita voimme hyddyntdd tilatarpeiden
kattamiseksi?

¢ Miten saavutamme kdyttotarkoituksen
edellyttavat tilat kuluttaen mahdollisim-
man elinkaaritehokkaasti?

On myos tarkedd tehdd eri selvityksig, joilla
saa konkreettista tietoa eri suunnittelurat-
kaisuiden elinkaarivaikutuksista. Ngitd selvi-
tyksid ovat:

o hiilijalanjalkilaskelma

e elinkaarikustannuslaskelma

e selvitys uusiutuvan energian tuottamista
kohteessa (mikdli rakennuspaikka on jo
tiedossa)

o rakennuspaikkavertailut mikali rakennus-
paikkaa vield haetaan

Selvityksissd ja laskelmissa on hyodyllista
vertailla useampaa eri suunnitteluvaihtoeh-
toaq, jotta loydetadn rakentamista parhaiten
elinkaaren aikana palveleva kokonaisuus.
Tassd voi auttaa monitavoiteoptimointi, jossa
useiden eri laskelmien ja selvitysten vertailu
keskendadn.
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2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelun aikana tee ainakin seuraa-
vat toimet:

o Paivitd/tee hiilijalanjalkilaskelma

o Pagivitd/tee elinkaarikustannuslaskelma

e Tee alustava energiasimulointi

o Aseta konkreettiset elinkaaritavoitteet
hankkeelle

Hankesuunnittelussa rakennushankkeelle
asetettuja elinkaaritavoitteita tarkennetaan
ja asetetaan tadsmadllisempid tavoitteita Liit-
tyen mm. lagjuuteen, toimivuuteen, laatuun
ja kustannuksiin. Tassd kohtaa on viimeistdan
tdrkedd ottaa elinkaariajattelu suunnittelu-
ratkaisuiden vertailun pohjaksi. Elinkaarisuun-
nittelijan tarkeimpiin tehtdviin tdssd hanke-
vaiheessa kuuluu mahdollisten tarveselvitys-
vaiheessa tehtyjen laskelmien ja selvitysten
tarkentaminen sekd elinkaari- ja energiata-
voitteiden tdsmentdminen ndiden pohjalta.
Hankesuunnitteluvaiheessa kannattaa myos
tehdd alustava energiasimulointi, jolla voidaan
hahmotella kohteen energiakulutuksesta.

Hankesuunnitteluvaiheessa asetettavien
tavoitteiden olisi hyva jo olla konkreetti-
sia, jotta niiden toteutumista hankkeessa
voidaan toteuttaa ja seurata. Konkreetti-
sia tavoitteita hankkeelle ovat esimerkiksi
seuraavat:

e kantavien rakenteiden pitkdikdisyys (100
vuotta)

e ilmastonmuutoksen tuomien muutos-
ten huomioiminen suunnittelussa, eli
sopeutumisen ndkokulman ottaminen
huomioon (lisddntyvat sademddrat,
tuulisuus, maaperdmuutokset)

¢ hiilijalanjalkibudjetti

¢ huollettavuus ja huoltoreitit

e energiatehokkuus ja kunnianhimoinen
E-lukutavoite

e materiaalitehokkuus, huoltovapaat
materiaalit

Rakennuksen elinkaariominaisuuksien opti-
moimiseksi hankesuunnittelun yhteydessd
toteutetaan vaihtoehtoisten suunnittelurat-
kaisujen vertailuja ja hyddynnetddn monita-
voiteoptimointia, jotta loydetddn elinkaaren
kannalta parhaat ratkaisut.

Tassd hankevaiheessa myds mahdollisten
ympdristoluokitusten sisdllyttdminen hank-
keeseen on syytd punnita. Kdytannossd hanke-
suunnitteluvaiheessa tarkastellaan ympdris-
toluokituksen tuomia hyotyjd rakennuksen
elinkaariominaisuuksien ohjaamiseen, vertail -
laan eriympadristoluokitusjdrjestelmien sovel-
tuvuutta hankkeelle ja arvioidaan mahdollista
luokitustasoa minkd hanke voisi saavuttaa.
Ndiden arvioiden perusteella voidaan mdadrit-
tadd hankkeelle tavoiteltava luokitustaso.
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2.3 Ehdotus- ja yleissuunnittelu

Ehdotussuunnitteluvaiheessa laaditaan vaih-
toehtoiset suunnitteluratkaisut aiemmissa
vaiheissa asetettujen tavoitteiden saavutta-
miseksi. Koska tdssd vaiheessa selvitetddn
tekniset vaihtoehdot, joiden avulla suunnit-
telutavoitteet voidaan toteuttaa, on elin-
kaariasiantuntijan tdrkeimpdnd tehtavana
simuloida ja vertailla ngitd vaihtoehtoja ja
peilata niitd asetettuihin elinkaari- ja ener-
giatavoitteisiin.

Kaytdnnossd tdssd vaiheessa siis seura-
taan elinkaaritavoitteiden toteutumista
esim. pdivittdmalla hiilijalanjalki- ja elinkaa-
rikustannuslaskelmat. Elinkaaritarkastelujen
tavoitteena on toisin sanoen avustaa vaihto-
ehtojen valinnassa tuomalla esiin vaihtoeh-
toisten ratkaisuiden vaikutukset esim. kustan-
nuksiin taiilmastoon ja varmistaa asetettujen
elinkaaritavoitteiden toteutuminen.

Laskelmien perusteella suunnittelijoita
neuvotaan ja ohjeistetaan elinkaaritavoit-
teista ja niiden vaatimista suunnitteluratkai-
suista. Keskeisid ndkdkulmia tdssd ovat mm.
materiaalivalinnat, kKierrdtysmateriaalien tai
uudelleen kaytettdvien osien hyddyntdminen.
Materiaalivalintojen ympdristomyotdisyyden
varmistamisessa kdytetddn ympdristotuote-
selosteita (environmental product declara-
tion EPD) tai ilmastoselosteita.

Elinkaaren lopun vaikutusten minimoinnin

apuna voidaan kayttad purettavuuden suun-
nitteluperiaatteita (design for deconstruction,
DfD). Purettavaksi suunniteltu rakennus on
mahdollista purkaa pala palalta ja puretut
rakenteet voidaan palauttaa takaisin kayt-
toon tai kierrattdd. Ndin ollen rakennusosien,
-komponenttien ja -materiaalien uudel-
leenkdytto ja kestdva hyddyntdminen ovat
keskidssd. Se onssiis strategia, joka tulee ottaa
kdyttoon jo mahdollisimman varhain suunnit-
teluvaiheessa, jolloin voidaan vaikuttaa mm.
materiaalivalintoihin. Esimerkiksi monimutkai-
set, mahdollisesti piilossa olevat tai yhdistetyt
rakenteet ja jdrjestelmadt, standardittomat tai
erikoisvalmistetut osat, komposiittirakenteet
sekd saman materiaalin eri laatuluokkien
yhdistdminen ja haitalliset aineet ovat teki-
joitd, jotka vaikuttavat rakennuksen Lajittele-
vaan purkuun ja rakennusosien ja -materiaa-
lien uudelleenkayttoon.
I[lmastonmuutoksen hillinndn Llisdksi
nykyddn suositellaan ilmastonmuutokseen
sopeutumisen huomiointia rakennuksen
suunnittelussa. Tdma tarkoittaa arvioitu-
jen tulevien sdd ja maaperdominaisuuksien
tarkastelua kyseisessd kohteessa ja niiden
huomiointia sekd rakenne ettd rakennus-
teknisessd suunnittelussa. Tyypillisimpid
muutoksia arvioidaan olevan ilmaston

lGmpeneminen ja lisGddntyvat sademadrat.
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2.4 Toteutussuunnittelu ja

rakentaminen

Elinkaariasiantuntija varmistaa asetettujen
elinkaaritavoitteiden toteutumisen. Témad
tarkoittaa, ettd hiilijalanjdlki- ja elinkaarikus-
tannuslaskelmat pdivitetddn toteutuneilla
materiaalivalinnoilla ja toteutuksen mukai-
silla muilla tiedoilla. Tdma vaihe on tdrked
elinkaariohjauksen ndkokulmasta, silld on
tdrked varmistaa, ettd lopulliset suunnitel-
mat ovat elinkaaritavoitteiden mukaisia ja
kylliksi tarkkoja jotta tydomaalla hankitaan
elinkaariominaisuuksiltaan oikeita materiaa-
leja. Tadma voi vaatia myods urakoitsijan eril-
listd ohjaamista hankinnoissa.

On tdrkedd myods elinkaariominaisuuk-
sien kannalta varmistaa, ettd rakentami-
nen toteutetaan suunnitelmien mukaisesti.

Tdaten voidaan varmistaa, ettd suunnitellut
elinkaaritavoitteet todella tayttyvat hank-
keessa. Huolellinen rakentaminen on myos
perusta pitkaikdisille ja kestaville rakennuk-
sille. Tdman vuoksi on hyva tavoitella koko-
naisvaltaisesti korkealaatuista rakentamista.

Kun tyomaan kaikki hankinnat on tehty
ja rakennuksen todellinen kulutus saadaan
tietoon, on tdrked pdivittdda laskelmat
vastaamaan todellisuutta. Ainoastaan
seuraamalla toteutuneiden rakennushank-
keiden todellisia pddstojd, voidaan kestdvad
rakentamista ja elinkaarisuunnittelua edis-
tdad. Talloin voidaan myos tarkistaa tavoittei-
den tdyttyminen hankkeessa.

2.5 Elinkaariajattelun
vhteys toiminnan riskeihin ja

mahdollisuuksiin

Elinkaariajattelun ja -asioiden tutkimus ja
yritystasoinen kehittdminen ovat osittain
alkutekijoissd niin pienissd kuin isoissakin
organisaatioissa. Elinkaariajattelun integroi-
misella yritystoimintaan ndhddan kuitenkin
olevan positiivisia vaikutuksia, silld nykyiset
markkina-ajurit tukevat sitd ja tulevaisuu-
dessa yhd useampi toiminta tulee huomioi-
maan sen. Yrityksen ndkokulmasta yritysta-

soinen elinkaariajattelun kehittdminen on siis
varautumista tulevaan eli toiminnan riskien-
hallintaa. Kuitenkin toiminnanharjoittajien
tulee tunnistaa elinkaariajattelun vaikutuk-
set tuotannon kustannustehokkuuteen sekd
lyhyelld etta pitkdlla aikavalilld, kun uutta
toimintamallia ajetaan sisddn olemassa
oleviin prosesseihin. Elinkaariajattelun sovel-
tamisen vahvuuksia, heikkouksia, mahdolli-
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suuksia ja uhkia on esitelty taulukossa 1.
Rakennusliiketoiminnassa riskienhallintaan
nivoutuu myds laatu, jota tuotetaan tilaagjalle
tai tilojen kayttdjille. Laadukkaalla ja pitkd-
ikdisella tyonjdljelld kiinteistoon Lliittyvia
tulevaisuuden riskejd voi minimoida nyky-
ajassa. Elinkaariajattelu voidaankin nghda
olevan laadun yksi toteutusmuoto, missd
rakennuksen tulevaisuuden vaatimukset ja
haasteet tunnistetaan ja hallitaan jo suun-
nittelupoyddn ddaressa. Kestdvat ja huol-
tovapaat rakennukset tukevat kdyttdjien
toiminnan jatkuvuutta ja mahdollisesti mata-

S (strengths) W (weaknesses)

Vakiintunut ja Soveltaminen

tieteeseen perustuva edellyttaa

lahestymistapa asiantuntemusta
seka aika- ja
kustannusresursseja

Vaikutusten Laskennallisiin

lampia vuokra- tai vastikekuluja, sen sijaan,
ettd nopeasti perusratkaisuilla tuotetussa
rakennuksessa energiankdyton kustannukset
voivat elinkaaren aikana muuttua merkittd-
vasti vaikuttaen kdyttgjien toiminnan jatku-
miseen. Rakennusten kayttdjien ymmarrys
rakennuksen vaikutuksesta heiddn toimin-
taansa (joko strategiseen tai kdytannolli-
seen) kehittyy jatkuvasti, joten elinkaariajat-
telun huomiotta jattdminen suunnittelussa
voi luoda uhkakuvia esimerkiksi kiinteiston
vuokrauksen, myynnin, kdyttdmisen, viihnty-
vyyden ndkdkulmasta.

O (opportunities) T (threats)
Ympadristo- ja
kustannusvaikutusten
pieneneminen ja

Elinkaariajattelun
sivuuttamisen tuomat
riskit rakennuksen

parempi hallinta ja vuokraukseen,

sen tuoma lisdarvo myyntiin ja kdyttéon
kiinteistonomistajille liittyen

ja kayttajille

Elinkaariajattelu luo Mahdollinen

arviointiin on
olemassa luotettavia
standardeja, tydkaluja
ja paastotietokantoja

Tuottaa numeerista
ja vertailukelpoista
tietoa paatoksenteon
tueksi

tuloksiin liittyy aina
epdvarmuuksia, jolloin
tulosten tulkinnassa
tulee olla tarkka

edellytykset riskien
hallintaan ja parantaa
laatua

Imagohyddyt,
ympadristo, kestavyys
ja vastuullisuuden
ndkokulmasta

kustannusten kasvu
suunnittelussa,
tuotannossa

ja osaamisen
hankinnassa/
yllapidossa

Taulukko 1. Elinkaariajattelun soveltamisen vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat (SWOT-analyysi).



3 Esimerkkeja

Paakohdat

VASEK

o Elinkaarisuunnittelijan tehtdvalistan (ELINK18) aktiivinen soveltaminen, eli hankkeiden elin-

kaariohjaus on kaynnistynyt laagjalti vasta vuonna 2018.

e Hankkeen suunnitteluryhmdn ohjaukseen kiinnitetyt hiilijalanjalki- elinkaarikustannus- ja

energia-asiantuntija auttavat elinkaariominaisuuksien optimoinnissa.

o Tyypillisesti hankkeissa on sovellettu tyopajamenettelyd hiilijalanjdljen ja kestdvan kehi-

tyksen ohjauksen tehostamiseksi.

linkaarisuunnittelijan tehtavalista (nk.
ELINK18) on julkaistu vuonna 2018,
jonka jalkeen elinkaariominaisuuk-
sien ohjaaminen on vasta alkanut yleisem-
min Suomessa. Tdstd syystd kdytdnnossd
kokonaisvaltaista elinkaarisuunnittelua on

toteutettu toistaiseksi vain kourallisessa
valmistuneita kohteita. Vuonna 2022 kdyn-
nissd olevissa useissa rakennushankkeissa
ohjataan kokonaisvaltaisemmin elinkaario-

minaisuuksia.

3.1 Toimistorakennuksen

peruskorjaus

Hankkeen kohteena oli noin 100 vuotta
vanha, suojeltu toimistokdytdssd oleva
rakennus. Hankkeessa toteutettiin laaja
peruskorjaus, jossa uusittiin laajasti materi-
aaleja, parannettiin taloteknisid jarjestelmia
jarakennettiin ullakkokerrokseen uusiilman-
vaihtokonehuone.
Hankesuunnitteluvaiheessa suunnitteluryh-
mdlle jdrjestettiin hiilijalanjdlki- ja kestdvan

kehityksen ohjaustydpajoja, joiden tavoit-
teena oli ideoida vahdahiilisempid ja energia-
tehokkaampia ratkaisuja projektille. Tyopa-
jatyoskentelyn pohjaksi laadittiin hiilijalan-
jalkilaskelma, jossa tunnistettiin suurimmat
pddstoldhteet ja tekijat, joihin mahdollisesti
voitaisiin vaikuttaa. Tyopajojen tuloksena
kartoitettiin tarkemmin pddsto-, kustannus-
ja toiminnallisuusvaikutuksia mm. vahdahiili-
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selle betonille ja ilmanvaihtokonehuoneen

vahvistusrakenteiden materiaaleille.
Ratkaisujen tarkemmat vaikutukset arvioi-

tiin suunnitteluryhmdan yhteistyolld ja lopulta

hiilijalanjalkivaikutuksen ja rakenteen painon
vuoksi ilmanvaihtokonehuoneen vahvistus-
rakenteen materiaali paddyttiin vaihtamaan
terdksestd puuhun.

3.2 Oppilaitoksen peruskorjaus

Hankkeen kohteena oli muutamia kymmenid
vuosia vanha oppilaitos, jossa tehtiin laaja
peruskorjaus. Peruskorjauksessa tarkasteltiin
ratkaisuja hiilijalanjéljen ja energiankulutuk-
sen nakokulmasta, ja hiilijalanjalki-, elinkaa-
rikustannus- ja energia-asiantuntija otettiin
suunnittelun alkuvaiheessa osaksi suunnit-
teluryhmdn ohjausta. Hankkeessa tutkittiin
myos peruskorjauksessa syntyvien purkuma-
teriaalien kdyttd- ja kierrdtysmahdollisuuksia
sekd hankkeen sisdlld ettd sen ulkopuolella.
Hankkeessa tutkittiin ikkunoiden kunnostami-
sen ja uusimisen vaihtoehtojen valisid eroja ja
vaikutuksia.

Ikkunoiden U-arvolla 1,0 uudistamisen ja
kunnostamisen hiilijalanjdlki oli suurin piirtein
sama, kun huomioitiin uusien ikkunoiden hiili-
jalanjalki seka energiatehokkuuden paranta-
minen. Kun ikkunoiden U-arvoa parannettiin
(U=0,8), oli uudistamisen hiilijalanjdlki hieman
parempi kuin kunnostamisen hiilijalanjdlki.

Hankkeen yhteydessd haasteellisena koet-
tiin se, ettd materiaalien sdilyttédmisen arvo
eisuoraan ndy laskelmissa. Lisdksi haastetta
tuotti myds kunnostettujen ikkunoiden tule-
vien korjausten luotettava arvioiminen ja
ndistd syntyvat paastot.

3.3 Esimerkkikohteiden keskeiset opit

Elinkaarigjattelua soveltamalla hankkeissa
voidaan tunnistaa kunkin hankkeen ympdris-
t6d eniten kuormittavat tekijdt ja vaikuttaa
niiden suuruuteen ja laatuun. Ympdristond-
kdkulmien lisdksi elinkaariajattelu auttaa
tunnistamaan kustannuksiin vaikuttavia
tekijoitd, jolloin suunnitteluratkaisuilla ja
-ohjauksella voidaan optimoida ja minimoida

elinkaaren aikaisia kustannuksia. Elinkaa-
riajattelulla voidaan vaikuttaa myos kaytto-
kestdvyyteen ja muihin laatuseikkoihin, kun
elinkaarta tarkastellaan kokonaisuutena ja
otetaan huomioon mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa suunnittelua. Tdma edes-
auttaa riskien hallintaa ja edistdd kestavaa
rakentamista.



4 Yhteenveto

akentamisella on merkittdvia vaiku-

tuksia ympdristoon ja talouteen.

Kestdavd rakentaminen edellyttda
rakennuksen koko elinkaaren huomiointia.
[lmastonmuutoksen voimistuessa, hiilija-
lanjdljen ja -kddenjdljen sekd muutokseen
sopeutumisen merkitys kasvaa. Sovelta-
malla elinkaariajattelua hankkeen alusta
lahtien, voidaan tunnistaa ympdristdd eniten
kuormittavat tekijat sekd kustannusvai-
kutukset, ja vaikuttaa niiden suuruuteen ja
laatuun. Parhaat mahdollisuudet vaikuttaa
rakennushankkeen kustannus- ja ympdris-
tovaikutuksiin on hankkeen alkuvaiheessa.
Elinkaarigjattelulla edistetddn rakennusten

VASEK

pitkdikdisyyttd ja kustannustehokkuutta
vahahiilisyyden lisdksi.

Tavoitteen asetanta on keskeisimmadssa
roolissa elinkaariominaisuuksien optimoin-
nin kannatlta. Elinkaarindkdkulmien huomioon
ottamiseksi kannattaa kayttdd elinkaariasian-
tuntijan tehtdvdluettelon mukaisia tehtava-
kokonaisuuksia. Hankkeen suunnitteluryhmadn
ohjaukseen kiinnitetyt hiilijalanjalki-, elinkaa-
rikustannus- ja energia-asiantuntija auttavat
elinkaariominaisuuksien optimoinnissa.

Taulukkoon 2 on koottu elinkaariajattelun
soveltamisen varmistavat toimenpiteet ja
rakennushankkeessa huomioon otettavat
ndkokulmat hankevaiheittain.
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Tarveselvitys

Hankesuunnittelu

Kiinnitetddn hankkeeseen elinkaariasiantuntija (tai sisallytetdaan
tehtavat muiden konsulttien tehtaviin).

Selvitetdan rakentamisen toiminnalliset tarpeet ja tehddan
alustavat suunnitelmat ja paatokset niiden tayttamiseksi (muista
tila- ja resurssitehokkuus).

Asetetaan alustavat elinkaaritavoitteet hankkeelle (kayttoika,
vahapaastoisyys, huollettavuus).

Tdssd vaiheessa kannattaa myos maarittaa hankkeen
elinkaariajattelun linjaukset ja laatia ensimmaiset selvitykset
(hiilijalanjalki- ja elinkaarikustannusvertailut).

Jos puretaan ja rakennetaan uutta, kannattaa selvittas, kuinka
paljon vanhasta rakennuksesta on mahdollista hyddyntaa uuteen.

Paivitetdan/tehdaan alustava hiilijalanjalkilaskelma ja vertaillaan
vaihtoehtoja. Asetetaan hiilijalanjdljen tavoitetaso (hiilibudjetti).

Teetetddn energiaselvitys (ja alustava energiasimulointi) ja
asetetaan tavoitteet energiatehokkuudelle.

Laaditaan kiertotaloustavoitteet/ kiertotaloussuunnitelma.

Teetetdan elinkaarikustannuslaskelma ja vertaillaan vaihtoehtoja.
Energian osalta on hyva pohtia mm. rakennuksen muodon,
aurinkoenergian, passiivisen jadhdytyksen sekd ikkuna-aukkojen
koon ja suuntausten vaikutusta energiatehokkuuteen.

Mikali vanha rakennus puretaan, teetetdan purkukartoitus.
Tarkennetaan elinkaaritavoitteita hankesuunnitelmaan.
Selvitetdan elinkaaritavoitteiden vaikutus hankeaikatauluun.

Suunnittelijoita valittaessa varmistetaan, ettd hankkeen
suunnittelijoilla on riittdva osaaminen elinkaariajattelusta.

Tama voidaan tehda esimerkiksi lisddmalld suunnittelijoiden
tehtavaluetteloihin tdydennyksid sekd huomioimalla osaaminen ja
kokemus laatupisteytyksessa (referenssikohteet).



VASEK

Ehdotussuunnittelu e Vertaillaan suunnitteluratkaisujen elinkaarivaikutuksia ja
arvioidaan hankesuunnitteluvaiheessa asetettujen tavoitteiden
tayttymista.

e  Materiaalien osalta olennaista on huomioida suuret massat,
esimerkiksi runkoratkaisut ja materiaalien maardan vaikuttavat
valinnat unohtamatta kuitenkaan muiden materiaalien
elinkaariominaisuuksia ja ympdaristovaikutuksia.

e Materiaalit voivat toimia myds hiilinieluna, joten on hyodyllista
miettid, voisivatko materiaalivalinnat kasvattaa hankkeen
hiilikddenjalkea.

e Varmistetaan, etta kayttéikatavoite on saavutettavissa, silla
kayttoika vaikuttaa merkittavasti vahahiilisyyden sekd muiden
elinkaaritavoitteiden toteutumiseen.

* Energian osalta tarkeda on tarkistaa laitteiden ja jarjestelmien
oikein mitoitus ja energiatehokkuus.

Yleissuunnittelu e Paivitetaan laskelmat toteutuneiden materiaalivalintojen
mukaisiksi. Tassa vaiheessa voidaan vield vertailla eri
valmistajien tuotteiden eroja hiilijalanjaljessd, kdyttoidssa seka
kustannuksissa hankintaa varten.

e Laaditaan energiankulutuslaskelma ja sisdilmasto-
olosuhteiden dynaaminen laskenta, joilla varmistetaan, etta
suunnitteluratkaisuilla ollaan padasemadssa tavoitteisiin mitoituksen
sekd kdytonaikaisten energia- ja ilmastotavoitteiden osalta.

Rakennuslupatehtavat e Laaditaan ilmastoselvitys rakennusluvan liitteeksi. Varmistetaan
ettd suunnitteluratkaisu on tavoitteen mukainen.

Toteutussuunnittelu e Huolehditaan, etta suunnitteluratkaisut pysyvat
linjassa hankkeelle asetettujen hiilijalanjdlki- ja muiden
elinkaaritavoitteiden kanssa.

* Ennakoidaan joidenkin vahahiilisten suunnitteluratkaisujen
rakentamisen tarvitsema lisdaika (esimerkiksi
kierrdtysmateriaalia sisdltavan betonin vaatima normaalia
pidempi lujittumisaika)
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Rakentaminen Rakentamisen valmisteluvaiheessa:

Laaditaan urakkaohjelmaan rakennushankkeen hiilijalanjaljen
tavoitteet, vaatimukset ja ehdot materiaalitehokkuuden seka
muiden materiaalien hyddyntdmisen huomioimiselle tydmaan
hankinnoissa. Kannattaa vaatia urakoitsijalta sitoutumista
rakentamisen Green Dealin (paast6ton tyémaa) mukaiseen
toimintaan.

Laaditaan ja kuvataan urakkaohjelmaan tyémaan
paastottomyyden toimintamalli ja kriteerit paastaille seka
asetetaan kiertotaloustavoite.

Urakoitsijahankinnassa laaditaan vahahiilisen rakentamisen
hankinnan laatukriteerit urakoitsijalle

Maaritelldan urakoitsijalle rakentamisen vahahiilisyyteen liittyvat
kannustimet/sanktiot.

Sitoutetaan urakoitsija hankkeen hiilijalanjalkitavoitteisiin,
jatehuoltotavoitteisiin ja vastuullisuusraportointiin seka
varmistetaan, etta urakoitsija ymmartaa kdaytannon toteutuksen.

Rakentamisen aikana:

Kayttéonotto J

Ty6maalla varmistetaan vahahiilisten ratkaisujen siirtyminen
suunnitelmista toteutukseen.

Rakentamisen alkaessa varmistetaan, etta urakoitsija on
ymmartanyt tydmaan tavoitteet ja vaatimukset rakentamisen
hiilijalanjaljelle seka rakennuksen elinkaaren vahahiilisyydelle
(sisdltden energia-, hiilijalanjalki- ja kiertotaloustavoitteet).

Tarkastetaan ja hyvdksytaan urakoitsijan laatima
kiertotaloussuunnitelma, ymparistésuunnitelma,
logistiikkasuunnitelma, jatehuoltosuunnitelma seka vahahiilisten
materiaalien hankintasuunnitelma

Huolehditaan, etta vahahiilisen/hiilineutraalin kdyton ja yllapidon
opastuksen aineisto on laadittu ja kdyttdopastus on annettu.

Varmistetaan, ettd kdyton aikaista energiankulutusta seurataan
ja poikkeamat tavoitekulutukseen selvitetaan.

Taulukko 2. Hankevaiheen keskeiset toimet elinkaariajattelun soveltamiseksi.
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VASEK

5 Hyodyllista kirjallisuutta

Elinkaariasiantuntijan SAATAVILLA:
tehtdavaluettelo ELINK18 .

Tehtdvdluettelo on tarkoitettu talon-
rakennusta koskevan energia- ja elin-

kaariasiantuntijan tehtdvien sisdllon ja
laajuuden mdadrittelyyn.

Luetteloa kdytetadn kaikenlaisissa kohteissa, tarvittavat
tehtdvat ja niiden suorittajat madritelladn hankekohtaisesti.

https://kortistot.rakennustieto.fi/kortit/
RT%2010-112917?page=1

Ymparistoministerion rakennuk- SAATAVILLA:
sen vahahiilisyyden arviointi-
menetelma (luonnos, 2021)

Rakennuksen

vahahiilisyyden e e
arviointimenetelm3 Ympdristdministerion kehittdma arvi-
2021 ointimenetelmd rakennusten vaha-

hiilisyyden arviointiin. menetelman

luonnosta kdytetdadn rinnan rakennuksen ilmastoselvityk-
sestd laaditun asetusluonnoksen ja sen perustelumuistion
kanssa. Lopullinen arviointimenetelmdn ohje julkaistaan,
kun asetus tulee voimaan.

https.//ym.fi/-/rakennusten-ilmastoselvityksen-asetusluon-

nos-lausunnoille-tavoitteena-yhdenmukainen-ja-luotetta-

va-vahabhiilisyyden-arviointi
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Rai«-m:"‘||___1F-;t_r;%r'1 _
elinkaarimittarit
(2013)

TAMPEREEN nl
TILAPALYELUT

ELINKAARISUUNNITTELUOHIE

Rakennusten elinkaarimittarit SAATAVILLA:

Green Building Council Finlandin tuot-
tama mittaristo rakennuksen kestdvyy-
den arviointiin elinkaaren ajalta. Raportti

taustoittaa ja ohjeistaa elinkaarimittarien,

mm. elinkaarikustannusten ja hiilijalanjal-

jen laskentaan. Raportti on hyvd perusteos, jonka avulla voi
tutustua eri kestdvan kehityksen mittaamisen ndkdkulmiin
kiinteisto- ja rakentamisalalla.

https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2019/03/
Rakennusten_elinkaarimittarit 2013.pdf

Tampereen tilapalveluiden SAATAVILLA:
elinkaarisuunnitteluohje ;

Ohjeistus uudisrakentamishankkeeseen
osallistuville suunnittelijoille ja tilaa-

jalle/rakennuttajalle. Ohje esittelee

rakennushankkeen vaatimukset, elin-

kaarisuunnittelun tavoitteet ja tehtdvat, suunnittelualakoh-
taiset ohjeet, ldhtotiedot ja ohjeita laskelmien tekoon.

https.//tampereentilapalvelut.fi/materiaalit/suunnitteluoh-
jeet/2022-06-17_Elinkaarisuunnitteluohje.pdf



https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2019/03/Rakennusten_elinkaarimittarit_2013.pdf
https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2019/03/Rakennusten_elinkaarimittarit_2013.pdf
https://tampereentilapalvelut.fi/materiaalit/suunnitteluohjeet/2022-06-17_Elinkaarisuunnitteluohje.pdf
https://tampereentilapalvelut.fi/materiaalit/suunnitteluohjeet/2022-06-17_Elinkaarisuunnitteluohje.pdf
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KEKRI = Kestavit kriteerit rakennusten
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Rakennusten hiilijalanjélkitark astelut

LAJTTELEVAN PURETTAVUUDEN SUUNNITTELU

Raknnnusten, raker

sl ]
kinrictalouden keincn

VASEK

Kestavat kriteerit SAATAVILLA:

rakennusten vahahiilisyyden
arviointiin: rakennusten
hiilijalanjdlkitarkastelut
(paivitys, 2021)

KEKRI -hankkeessa testattiin Ympdris-

toministerion laskentamenetelmad seuraaville esimerk-
kikohteilla: asuinkerrostalo, hoivakoti, pdivdkoti ja koulu.
Runkomateriaaleina tarkasteltiin betonia, rankarakennetta
sekd massiivipuuta. Pdivitetty raportti esittelee Ympdris-
toministerion laskentamenetelman pdivityksen mukana
tuomia muutoksia ja vaikutuksia hiilijalanjdlkilaskelmiin.

https://www.rt.fi/Tietoa-alasta/Ilmasto-ymparisto-ja-ener-

gia/hiilijalanjaljen-arviointi/

Opinndytetyo: Lajittelevan SAATAVILLA:
purettavuuden suunnittelu o

Suomenkielinen tyo, joka kdsittelee
rakennusten purettavaksi suunnitte-
lua Suomessa. Tyo esittelee haasteita,
mahdollisuuksia ja hyotyjd. Sisdltad
hyvan Kirjallisuuskatsauksen aiheesta.

https.//www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/338968/
Opinn%c3%adytety%c3%b6%20-%20Lajittelevan%20
purettavuuden%20suunnittelu%20%e2%80%93%20Riku-
Pekka%20Ruskokivi.pdf?sequence=28&isAllowed=y
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Elinkaariarvioinnin tyokalu: SAATAVILLA:

Ong LﬁC\A OneClick LCA
Click 't~7%,

Yleisesti rakennusten elinkaaristen
ympdristovaikutusten arviointiin tarkoi-

tettu verkkopohjainen, maksullinen
ohjelmisto. Sivustolla my&s paljon taus-
tatietoa ja raportteja.

https:.//www.oneclicklca.com/
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