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1 KESTAVA KEHITYS

Ymparistoministerion maaritelman mukaan "Kestava kehitys on maailmanlaajuisesti, alu-
eellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka
paamaarana on turvata nykyisille ja tuleville sukupolville hyvét elamisen mahdollisuudet.
Tama tarkoittaa myds, ettd ymparistd, ihminen ja talous otetaan tasavertaisesti huomioon
paatoksenteossa ja toiminnassa” (www.ym.fi, 7.3.2022). Taman perusteella kestava kehitys
voidaan jakaa kolmeen yhtélaisesti tarkasteltavaan kokonaisuuteen:

- ekologinen kestavyys

- taloudellinen kestavyys

- sosiaalinen ja kulttuurinen kestavyys.

Naiden kaikkien tulee olla tasapainossa paatoksenteossa. Talouden nousukaudella asiat
ovat paremmin balanssissa, mutta taantumassa ja laman aikana taloudelliset seikat pyrkivat
yleisesti dominoimaan paatoksentekoa.

Yhdistyneet kansakunnat on maaritellyt vuonna 2015 17 kestavan kehityksen tavoitetta, ks.
kuva 1. Akkiseltaan vaikuttaa silta, etta vain muutamalla niista on jotain yhteytta julkisivujen
ja parvekkeiden korjaamiseen, mutta laajemmin ajateltuna ne kaikki liittyvat elamiseen ja
taloudelliseen toimintaan maailmassa.
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Kuva 1 YK:n maarittelemat kestavan kehityksen kriteerit. Kuva: YK 2015.
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1.1 Kulutuksen ja jatteen vahentaminen

Kestavaan kehitykseen kuuluu oleellisena osana maapallon ylikulutuksen vahentéaminen.
Pitaa tulla toimeen pienemmilla resursseilla, jotta maapallo pystyy tuottamaan vuosittaisen
kulutuksen. Rakentaminen on yksi eniten maapallon resursseja kuluttavista toimialoista. Ki-
viaineksia, metalleja, jne. kaytetdan rakentamisessa valtavia maaria.
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Rakennuksen rungon suhteellinen osuus kaikista rakennusmateriaaleista maarakennusta
lukuun ottamatta on yli 50 % tavanomaisessa toimistorakennuksessa. Julkisivukorjauk-
sessa runkoon ei yleisesti ole tarvetta tehda muutoksia tai korjaustoimia. Nykyisen raken-
nuskannan korjaamisella pystytaan jatkamaan rakennusten kayttoa ja lisaamaan kayttoikaa
myo6s saélle alttiille julkisivu- ja parvekerakenteille ja siten estdmaan purkujatteen syntya
seka osin myds valttdmaan tarpeetonta uudisrakentamista.

1.1.1 Rakennusten purkumaarat Suomessa

Eurooppalaisittain tarkasteltuna Suomen rakennuskanta on varsin nuorta: 70 prosenttia ra-
kennuskannasta on rakennettu 1960-luvulla ja sen jalkeen. Vuosien 2000—2012 valilla Suo-
messa on purettu kaikkiaan 50 818 rakennusta, eli noin 4 620 rakennusta vuodessa.

Suurin osa purkamisesta tapahtuu suurissa kaupungeissa, joissa my6s uudisrakentaminen
on voimakkainta. Purkamisen suurin yksittdinen syy onkin uudisrakentaminen, jossa ensim-
mainen vaihe on vanhan rakennuksen purku tontilta. Maarallisesti eniten on purettu pienta-
loja (16 319 kpl) seké palvelutaloja (15 335 kpl), mutta nédiden rakennusten yhteenlaskettu
pohjapinta-ala on vain 2 129 311 m2. Pinta-alallisesti eniten on purettu teollisuusrakennuk-
sia (1 715 788 m2, 1 358 kpl), julkisia rakennuksia (1 266 795 m2, 1 094 kpl) ja varastora-
kennuksia (1 063 813 m?, 1 504 kpl). (Huuhka & Lahdensivu, 2014)

Suomalaista rakennuskantaa puretaan nuorena. Vuosien 2000-2012 valilla purettujen
asuinrakennusten keski-ika on ollut 58 vuotta ja muiden rakennusten 43 vuotta. Liike- ja
toimistorakennusten keski-ik& on purkuhetkella ollut 39 vuotta, varasto- ja teollisuusraken-
nusten 37 vuotta, kuljettamiseen liittyvien rakennusten 36 vuotta, maatalousrakennusten 35
vuotta ja ryhmé&an muut rakennukset kuuluvien 32 vuotta. Merkille pantavaa on, etta julkis-
ten rakennusten ika purkuhetkelld on ollut keskimééarin 41 vuotta. (Huuhka & Lahdensivu,
2014)

1.1.2 Uudelleenkayt6lla vahemman purkujatetta

Naiden lukujen valossa rakennusten kaikki osat eivat purkuhetkella ole viela olleet teknisen
kayttdikansa paassa, joten potentiaalisesti uudelleenkaytettavilla rakennusosilla on viela
runsaasti kayttoikaa jaljelld. Potentiaalisia uudelleenkaytettavia rakennusosia voivat olla
lampimassa sisatilassa olleet rungon elementit, kuten ontelolaatat, valiseinat, pilarit ja palkit.
Sen sijaan saarasituksille altistuneet ja usein sen vuoksi vaurioituneet julkisivut ja parvek-
keet ovat tyypillisesti purkukohteissa raaka-aineita uusiomateriaaleille tai kaytetdan maan-
rakentamisen osana erilaisissa taytdissa.

Tilastokeskuksen mukaan vuoden 2017 Suomen jatekertymasta valtaosa (77 %) tulee kai-
vostoiminnasta ja louhinnasta, eli on p&dasiassa tuon toiminnan sivukivia, joita voitaisiin
ehka kayttaa muussa toiminnassa, kuten maarakentamisessa tai betonin kiviaineksena. Ra-
kennustoiminnan jatteiden osuus on 12,7 %, joka tekee 14 727 tonnia. Tuosta jatemaarasta
valtaosa on mineraalijatteita, johon kuuluu kiviainesten lisaksi mm. puretun betonin ja tiilien
murskaus. Kiviainesten uudelleenkaytélla ja ns. uusiomaalajeilla voidaan merkittavasti va-
hentda jatestatuksen saaneen maa-aineksen maaraa.

1.1.3 Energiankulutus merkittavassa osassa asuinrakennuksissa

Rakennusten kayttnaikaista energiakulutusta on pyritty vahentdmaan mm. kiristamalla ra-
kennusten lammoneristysmaarayksia. Ensimmainen merkittdva lAmmoneristysten kiristys
tapahtui vuonna 1976 Suomen Rakentamismaarayskokoelman tullessa voimaan. Seuraava
suurempi kiristys tapahtui vuonna 2010 ja vuodesta 2012 lahtien kaytéssd on ollut
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rakennuksen kokonaisenergiatarkastelu. Rakennuksen lammoneristystd tulee parantaa
myds luvanvaraisissa julkisivukorjauksissa aina, kun se on teknisesti tai taloudellisesti mah-
dollista.

Asuinkerrostalossa, missa on vain poistoilmanvaihto ilman lammaontalteenottoa, energian-
kulutus jakautuu karkeasti kolmeen yhta suureen osuuteen: johtumishavidihin, ilmanvaih-
toon seka lampim&an kayttoveteen, ks. kuva 2.

Johtuminen
lImanvaihto 339

34%

lkkunat 13,0 %

Ulkoseinat 12,5 %

Alapohja 4,8 %
Ylapohja 2,9 %

LAmmin vesi
33%

Kuva 2 Vuonna 1974 valmistuneen asuinkerrostalon lammitysenergian jakautumien.
(TTY Rakennetekniikka. Tutkimusraportti 158)

Johtumishavibita ovat lammon johtuminen ikkunoiden, ulkoseinien ja ylapohjan kautta ulos.
Johtumista nopeammin lamp6 havida ulos ainoastaan konvektion avulla, eli avonaisista ik-
kunoista tai huonosti tiivistetyista ovista, jne. Johtumishavitihin voidaan vaikuttaa julkisivu-
korjausten yhteydessa tehtavilla julkisivun lisdlammaoneristamisella seka ikkunoiden uusimi-
sella energiatehokkaammiksi.

Merkittavin konvektioreitti on kuitenkin rakennuksen ilmanvaihto. llmanvaihtoa tarvitaan hii-
lidioksidin ja ylimaaraisen kosteuden poistamiseksi asunnoista, mutta samalla ulos paatyy
kiinteistdnomistajien maksamaa lammitettya ilmaa. Lammon talteenoton avulla osa tasta
energiasta saadaan otettua talteen.

Kolmas merkittava lampoenergian poistumisreitti asunkerrostalosta menee suoraan viema-
riin. Noin 40 % lammitykseen kaytettavasta energiasta kuluu lampimaan kayttéveteen. Tut-
kimusten mukaan jokainen kerrostaloasukas kayttaa vuorokaudessa noin 150 litraa. Tama
on sellainen asia, johon jokainen asukas voi itse vaikuttaa.

Julkisivukorjauksissa, jossa rakennuksen lammdneristysta parannetaan lisalammoneristyk-
selld, tehokkaammilla lAmmoneristeilla ja/tai ikkunoiden ja ovien uusimisella paremmin lam-
poa eristaviksi, tarvitaan myds kokonaisuuden hallintaa. Parantuneen lammaoneristyksen
seurauksena lammitysta tarvitaan vahemman, joten lammonjako on syyta sédétda uuteen
tilanteeseen sopivaksi. Parantuneen rakennuksen ilmatiiviyden vuoksi myés ilmanvaihto
tarvitsee saatoa.
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1.14 Vaikutusmahdollisuudet korjaushankkeen alussa

Uudis- ja korjaushankkeessa vaikutusmahdollisuudet materiaaleihin ja niiden kulutukseen
koko hankkeessa vahenevat hankkeen edetessa. Uudisrakentamisessa materiaalitehok-
kuuden nakdkulmasta maankéaytto yhdessa rakennuksen rungon kanssa ovat keskeisessa
asemassa. Rakennushankkeissa tarvitaan yleisesti eniten erilaisia. maamassoja seka run-
komateriaaleja. Voidaankin ajatella, ettd mitd vahemman tarvitaan maa-alaa rakentami-
seen, sitd tehokkaampaa rakentaminen on maankaytén nakékulmasta. Maapinta-alan seka
erilaisten kiviainesten tarve rakentamisessa riippuu oleellisesti rakennuspaikan maaperan
ominaisuuksista seka sille tehtavasta rakennuksesta. Vaikutusmahdollisuudet maankayt-
t6on, maa-alan tarpeeseen seka rakenteiden ja infrastruktuurin perustamisessa tarvittaviin
kiviaineksiin ja muihin materiaaleihin ovat maankayton suunnittelussa, rakennuspaikan va-
linnassa seka tarve- ja hankesuunnittelussa.

nergiankulutuksesta
10-20 %

nergiankulutuk
a 80-90 %

(Rakennusten elinkaarimittarit 2013)

Materiaalien Materiaalien
kulutuksesta 80-90 % kulutuksesta
10-20 %
Kuva 3 Rakennushankkeen eteneminen ja kyky vaikuttaa paatoksiin. Muokattu lah-

teesta Rakennusten elinkaarimittarit 2013.

Yksittaisessa rakennus- tai korjaushankkeessa kestavyys koostuu lukuisista eri tekijoista,
kuten rakennuksen ja rakennusmateriaalien suunnitellusta kayttoiasta, eri materiaalien ja
rakennusosien huoltotarpeesta, rakennusmateriaalien tarpeesta yleensa, rakennuksen
energiatehokkuudesta ja rakennusprosessista, jne. Rakennuksen kestavan kehityksen mu-
kainen materiaalien kaytto paatetadn paaosin projektin suunnitteluvaiheessa. Vaikutusmah-
dollisuudet vahenevat oleellisesti hankkeen edetessé, jolloin hankkeen alussa ja sen aikana
tehtyjen paatosten vaikutukset tulevat pysyviksi.

Julkisivukorjauksessa materiaalien valinta ei kuitenkaan ole taysin vapaata. Rakenteen on
taytettava sille asetetut vaatimukset kuormien, palonkestavyyden, rakennusfysikaalisen toi-
mivuuden, dynaamisten ominaisuuksien, aaneneristavyyden, jne. suhteen. Tasta syysta ra-
kennuksen arkkitehtuurilla ja kayttdtarkoituksella on rakennuspaikan lisaksi suuri vaikutus
korjausratkaisuihin. Korjausmahdollisuudet ja -periaatteet seka siind kaytettavat materiaalit
maaraytyvat varsin varhaisessa vaiheessa suunnitteluprosessia systemaattisen kuntotutki-
muksen perusteella.
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1.2 Rakennuksen elinkaariominaisuudet

Vuonna 2025 voimaan tulevassa uudessa rakentamislaissa on méaaritelty myos rakennuk-
sen elinkaariominaisuudet. Elinkaariominaisuuksiin kuuluvat rakenteiden sailyvyys, raken-
nusten joustavuus seké rakennusosien uudelleenkaytettavyys, ks. kuva 4.

Tavoitteena on saada aikaan pitkéaikaisia rakennuksia, joiden kunnossapito ja koko raken-
nuksen elinkaarta lyhyempien osien vaihto on mahdollista, rakennuksen tilat joustavat kayt-
totarkoituksen muuttuessa ja rakennuksen tultua kayttdikansad paahan rakennusosia voi-
daan kayttaa uudelleen joissakin toisissa rakennuksissa tai kayttotarkoituksissa tai koko ra-
kennus voidaan suunnitella siirrettavaksi.

Tavallisesti rakennuksen rungon suunnittelun tavoitekayttéika on joko 50 tai 100 vuotta. Yk-
sittdisessa rakennuksessa taloudellinen tai toiminnallinen kayttéaika on tyypillisesti huomat-
tavasti lyhyempi. Materiaalien tehokkaan kayton kannalta rakennuksen kaytettavyys ja
muunneltavuus kaytén mukaan ovat oleellisempia kuin rakenteiden kayttoika. Tasta syysta
uusille rakennuksille tulee suunnitella myds sen toinen tai jopa kolmas kayttotarkoitus han-
kevaiheen aikana.

Rakennuksen
elinkaariominaisuudet

Uudelleen-

Séilyvyys Joustavuus kéytettivyys
Tekninen - Monikéyttaisyys Muunneltavuus k::tde:ltlae::vs Siirrettavyys
kestavyys pidettévyys komponentteina
Laajennettavuus
Kuva 4 Rakennuksen elinkaariominaisuudet. Kuva: viela julkaisemattomasta tydryh-

man raportista.

Osa elinkaariominaisuuksista edellyttédd rakennuksen osien purettavuutta. Yleensa julkisi-
vujen suunnittelun tavoitekayttdikd on enintdan 50 vuotta, joten julkisivujen sek& monen
muun saalle alttiin rakennusosan oletetaan jatkossakin tarvitsevan saanndllista huoltoa tai
jopa rakennusosan uusimista koko rakennuksen kayttdian aikana. Elinkaariominaisuuksien
keskeinen osa on sailyvyyden alla oleva kunnossapidettavyys. Erityisesti julkisivujen par-
vekkeiden osalta tarvitaan suunnitelmallista kiinteistbnpitoa ja huoltoimien suorittamista
ajallaan, jotta rakenteet ovat pitkaikaisia myos ilmaston muuttuessa monelta osin nykyista
ankarammaksi juuri rakenteiden sailyvyyden suhteen.
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2 KIERTOTALOUS

Kiertotalous on keskeinen osa EU:n ymparistopolitikkaa ja Vihrean kehityksen ohjelmaa
(European Green deal). EU on nostanut Vihredn kehityksen ohjelmaansa sisaltyvassa Kier-
totalouden toimintaohjelmassa rakentamisen yhdeksi kiertotalousmarkkinoiden kehittami-
sen avainalueeksi.

Rakentamisen kiertotalous ja vahahiilisyys ovat olleet tapetilla Suomessakin nyt muutaman
vuoden. Suomen valtiolla seké kaupungeilla on kunnianhimoisia tavoitteita rakentamisen
hiilijalanjaljen pienentadmiseksi. Osa tavoitteista téhtaa jopa hiilineutraalisuuteen varsin no-
pealla aikataululla. Rakentamisella ja rakennusten energiankulutuksella on kansallisesti esi-
tetty olevan merkittava vaikutus kiertotalous- ja vahahiilisyystavoitteiden saavuttamiseen.

Kiertotalouden ideaa voidaan tarkastella kuvan 5 mukaisella Ellen MacArthur-séatién ja
kumppaneiden julkaisemalla ns. perhoskuvaajalla, jossa vasemmalla puolella on kuvattu
luonnon kiertokulku ja oikealla, miten sité voidaan tavoitella teollisilla prosesseilla. Kiertota-
louden tavoitteena on, ettd materiaalit ja tuotteet kiertavat joko sellaisenaan, vahan muo-
kattuna tai sitten raaka-aineina uusille tuotteille JA, etté toiminta on taloudellisesti kannatta-
vaa.

OUTLINE OF A CIRCULAR ECONOMY
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Kuva5 Kiertotalous. Kuva: Ellen MacArthur-saatio ym.

Ymparistotietoisuuden kasvaminen luo jatkuvasti uusia vaatimuksia myds rakennusten pur-
kamiselle ja kierrattdmiselle. EU:n jatedirektiivi vuodelta 2008, jonka mukaiseksi Suomen
jatelakia muutettiin vuonna 2011, méaarittelee, ettd kokonaisten tuotteiden valmistelu uudel-
leenkayttdon on asetettava murskaavan materiaalikierratyksen edelle. Tavoitteen voi
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ymmartaa esimerkiksi vertailemalla betonielementtien uudelleenkayton ja uusiorunkoaine-
betonin hiilijalanjalkia. Saksalaisten tutkimusten mukaan betonisandwich-elementin uudel-
leenkayton GWP on vain 2-5 % uuden vastaavan elementin valmistuksesta (Asam 2006).
Elementtien uudelleenkayton ymparistovaikutuksia tutkitaan Suomessa parhaillaan kayn-
nissa olevassa ReCreate-tutkimuksessa. Toisen saksalaisen tutkimuksen (CIRCUIT 2023)
mukaan kiviaineksen korvaaminen murskatulla betonilla pienentdd valmisbetonin hiilijalan-
jalked 6-10 %.

Korjausrakentaminen on itsesséén kiertotaloushierarkian huipulla (ks. kuva 6), silla korjaa-
malla ja uudistamalla rakennuksia tai rakennusosia voidaan jatkaa niiden kayttoik&a ja siten
ehkaista purkujatteen syntya ja uuden materiaalin tarvetta. Julkisivujen ja parvekkeiden kor-
jaamisesta syntyy purkujatettdq, mutta huomattavan pienia maaria verrattuna koko raken-
nuksen tai rakenneosan purkamiseen.

Toiseksi korkeimmalla kiertotaloushierarkiassa on rakennusosien uudelleenkayttd. Eli kay-
tetddn purettuja ja vield kelvollisessa kunnossa olevia rakennusosia uudelleen joko sa-
massa kohteessa samassa kayttotarkoituksessa tai jossakin toisessa kohteessa. Téllaista
toimintaa on ollut kaytdnnossa jo vuosisatoja ympari maailmaa. Hirsirakennuksia on siirretty
paikasta toiseen tai osia rakennuksista on kaytetty uusissa rakennuksissa. EU:n jatedirek-
tivin mukaan jatehierarkian kahden ylimman osuuden tulee olla vahintddn 70 % jatteiden
painon mukaan mitattuna, ks. kuva 6.

Uudelleenkdyttd » Rakennusosien uudelleenkéyttd

70 %

Uusiokaytto P Uusiomateriaalien valmistus

Kuva 6 Jatehierarkia ja sen soveltaminen rakennusalalle.

Julkisivu- ja parvekekorjauksissa vanhat rakennusosat ovat usein vaurioituneet kayttokel-
vottomiksi, joten niiden osalla uusiokaytté uusien materiaalien valmistuksessa, maaraken-
tamisessa tai energiana ovat todennakoisimpia vaihtoehtoja. Tyypillisesti ikkunat ja ehjana
purettavat vaurioitumattomat tiilet voivat olla rakennustuotteita, joille on mahdollista 16ytaa
uudelleenkayttba joissakin rakennuskohteissa. Toistaiseksi uudelleenkaytettavien raken-
nustuotteiden markkinat ovat kehittymattomat.

Asbestia tai haitta-aineita sisaltdvat materiaalit eivat kuulu mukaan hyotykayttéon lasketta-
viin materiaalivirtoihin, vaan se tulee kasitella aina asianmukaisesti loppusijoitukseen.
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3 YMPARISTOVAIKUTUSTEN LASKENTA

Elinkaarilaskennan avulla pyritaén arvioimaan rakennuksen tai korjauksen aiheuttamia ym-
paristévaikutuksia. Tyypillisesti kaikki rakentamisen ja rakennuksen kasvihuonepaastot
muutetaan hiilidioksidiekvivalentiksi [kg CO-e], ja lasketaan tuotevaiheelle, rakentami-
selle/korjaamiselle seka kaytonaikaiselle kulutukselle ja elinkaaren lopulle, ks. kuva 7. Ym-
paristéministerit on julkaissut vuonna 2019 Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetel-
man, jonka mukaan laskenta Suomessa tulee toteuttaa. Menetelmaéa on paivitetty saatujen
kokemusten mukaan, mutta lopullinen versio julkaistaan, kun ymparistoministerion asetus
rakennuksen vahahiilisyyden arvioinnista tulee voimaan. Itse laskentaan on tarjolla kaupal-
lisia ohjelmistoja.

A1-3 B

c
TUOTEVAIHE m KAYTTOVAIHE ELINKAAREN LOPPU

A1 Raaka-aineen A4 Kuljetus B1 Tuotteen kdytté BS5 Laajamittaiset C1 Purkaminen
hankinta tyémaalle rakennuksessa korjaukset

A2 Kuljetus A5 Tyémaa- B2 Kunnossapito  B6 Energian C2 Kuljetus
valmistukseen toiminnot kiytto jatkokasittelyyn

A3 Tuotteen B3 Korjaukset B7 ‘I-'?dEI_'! C3 P!.'lr_l-:ujétteen
valmistus kaytto kasittely

B4 Osien vaihto C4 Purkujitteen
loppusijoitus

_— -
D

LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle
jadvat hyodyt tai haitat

Kuva 7 Rakennuksen elinkaaren vaiheet (Ymparistoministerio, 2019, s. 14).

Rakennuksen elinkaari on jaettu paamoduuleihin A-D, jotka on jaettu alempiin tasoihin nu-
meroiden avulla. Naitd moduuleita kaytetddn hiilijalanjéljen laskennassa erottelemaan,
missa vaiheessa paastot syntyvat.

Moduuli A siséltéa rakennusmateriaalin tuotevaiheen (A1-A3) ja rakentamisen (A4—Ab5).
Vaiheeseen A1l kuuluu raakamateriaalin eristdminen ja prosessointi. Jos rakennustuotteissa
kaytetdan kierratysmateriaaleja, niiden osuus kuuluu tdéhén vaiheeseen. Vaihe A2 siséltéa
vain materiaalin kuljetuksen valmistajalle ja vaihe A3 itse valmistamisen. Vaiheet sisaltavat
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materiaalin, tuotteen ja valmistukseen kaytetyn energian seké materiaalin kierratyksen sen
elinkaaren lopussa. A4 sisaltaa pelkan kuljetuksen tehtaalta tybmaalle ja A5 rakennusma-
teriaalin asentamisen tytmaalla.

B-moduuliin kuuluvat rakennuksen kayttévaiheet B1-B8. Rakennusmateriaalin normaali-
kaytto ja soveltavat kayttotarkoitukset kuuluvat moduuliin B1. B2—B5 ovat normaaleita ra-
kennuksen elinkaaren pidentamistoimenpiteitéa. B2 on yllapito, B3 korjaus, B4 osien vaihto
ja B5 laajat korjaukset. Naihin moduuleihin on kuljetus laskettu jo mukaan. Vaiheet B6—B7
siséltavat rakennuksen energian- ja vedenkayttn ja B8 kayttdjien toimet rakennuksessa
(uusi osa vuoden 2021 lausuntoversiossa). Tata kirjoitettaessa lausunnolla olevan mene-
telm&n mukaan rakennuksen kayttbvaiheesta arvioitaisiin jatkossa vain osa B4 rakennus-
osien vaihdot seké osa B6 energian kaytto.

Rakennuksen ja sen materiaalien elinkaaren loppu kuuluvat moduuliin C. Cl-vaiheeseen
kuuluvat purkuty6t ja C2:een kuljetus jatkokasittelyyn. Rakennusjatteen prosessointi uudel-
leenkayttoon ja kierratys kuuluvat C3-vaiheeseen ja C4 on jatteen havittaminen. Naihin vai-
heisiin kuuluvat mukaan kuljetukset, materiaalien, tuotteiden, energian ja vedenkaytto. Lau-
sunnolla olevassa menetelméssa kaikki osan C tulee arvioida.

Moduuliin D lasketaan rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jaavat hyddyt. Hy6dyiksi laske-
taan esimerkiksi materiaalin toimiminen hiilivarastona (esim. puu, sementtia ja kalkkia sisal-
tavien materiaalien karbonatisoituminen) tai materiaalin energiakayttd (esim. puu ja monet
muovit) ja materiaalien kierratys ja uudelleenkaytto (esim. metallit ja erilaiset elementit). Mo-
duulin D vaikutukset esitetdan arvioitavaksi lausunnolla olevassa versiossa.

3.1 Paastotiedot

Laskennassa kaytettavien paastotietojen tulee olla vertailukelpoisia. Suomen ymparistokes-
kuksen yllapitamaan Rakentamisen paastotietokantaan (CO2data.fi) on pyritty kokoamaan
yleisimpien uudisrakentamisessa kaytettavien rakennusmateriaalien paastttiedot. Monia
korjausrakentamisessa tarvittavia tuotteita ei em. paastotietokannasta ole vield saatavissa.
Talldin on syyta etsia ko. tuotteiden valmistajien virallisia tuoteselosteita (EPD), joista tarvit-
tavat tiedot laskentaan on saatavissa. On kuitenkin pidettava mielessa, etta valmistajakoh-
tainen EPD patee vain kyseiseen tuotteeseen. Jos tuote vaihdetaan, on laskenta tehtava
uudelleen todellisilla arvoilla.

Tyypillisesti tietokannan paastdarvot kattavat materiaalien valmistuksen (A1-A3) ja purku-
jatteen kasittelyn (C3). Tietokannan tyémaavaiheen (A5) ja purkamisen (C1) arvojen kaytto
ei todennékdisesti anna oikeaa kuvaa julkisivukorjauksen tyémaan kasvihuonepaastoista,
silla esitetyt arvot tarkoittavat koko rakennuksen rakentamista ja purkamista. Kuljetusten
osuudet (A4 ja C2) tulee arvioida tapauskohtaisesti kohteen sijainnin ja materiaalin hankin-
nan ja jatkokasittelyn sijaintien perusteella.

Tietokannassa on materiaalin valmistukseen (A1-A3) liittyen esitetty kaksi eri arvoa: tyypil-
linen arvo seka konservatiivinen arvo. Jalkimmainen on 20 % korkeampi kuin tyypillinen,
koska kaikilla valmistajilla ei ole yhtenevia tuotantoprosesseja. Laskenta on siten tehtava
jommallakummalla noita arvoista, ei sekoittaen. Jos korjaushankkeessa edellytetdan paas-
tblaskentaa rakennusluvan yhteydessa, on kaytettava konservatiivisia arvoja.

3.1.1 Vertailulaskelma

Julkisivu- ja parvekekorjauksissa korjaustavan valinta perustuu ensisijaisesti rakenteiden
vauriotilanteeseen, joka selvitetddn perusteellisella kuntotutkimuksella.
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Hankesuunnitteluvaiheessa voidaan kustannusten lisdksi tehda vertailulaskelma eri kor-
jausvaihtoehtojen aiheuttamasta hiilijalanjaljesta. Taulukossa 1 on yksinkertainen esimerkki
betonisandwich-elementin peittdvan korjauksen eri vaihtoehtojen aiheuttamasta tuotevai-
heen (A1-A3) hiilijalanjaljesta. Taulukossa esitetyt arvot on keratty CO2data.fi -sivustolta.
Niiltd osin, kun tietoja ei ole ollut saatavilla, on kaytetty yleisia suunnitteluohjeita tietojen
keraamiseen. Tallaisia ovat olleet mm. laastien ja tiilen tiheys, kuitusementtilevyjen pak-
suus, seka tiilien ja laastin menekki. Esimerkkilaskelmassa ei ole eri jarjestelmien tai beto-
nijulkisivujen ulkokuoren lisakiinnityksia, koska sellaisia tietoja ei paastotietokannasta ole
toistaiseksi saatavilla. Tarkastelujakson pituudeksi on esimerkissa valittu 100 vuotta.

Taulukon lahtdkohtana on betonisandwich-elementtijulkisivu, jossa sisa- ja ulkokuoren pak-
suudet ovat 80 mm ja lammoneristeenda 80 mm mineraalivillaa. Peittavalla korjauksella ja
lisdlammoneristyksella on tavoiteltu U-arvoa 0,17 W/m?K, jotta olisivat suunnilleen vertailu-
kelpoisia toisiinsa. Levyjulkisivussa kylmasiltavaikutus on arvioitu, koska jarjestelmaarvot
eivat olleet laskentaohjelmassa.

Taulukko 1 Betonisandwich-elementin peittdvan korjauksen hiilijalanjalki (A1-A3) muuta-
malla eri vaihtoehdolla. Tarkastelujakso 100 vuotta.

Uusi Materiaali Paksuus GWP Muunnos- | GWP
rakenne [mm] [kg kerroin [kg
COze/kg] [kg/m?] CO.e/m?]
mineraalivilla | 100 1,2 30 3,60
tuulensuoja- | 30 1,2 50 1,80
villa
tiili 130 0,18 1500 35,1
. . laasti 35 0,12 1,9 7,98
kuorimuuri

yhteensé | 48,5
tavoiteika | 100
uusimiskerrat | 1
GWP/m? total | 48,5
GWP/m?/100 v. | 0,485

tasausvilla 30 1,2 30 1,08

PU 70 3,5 31 7,60

tuulensuoja- | 30 1,2 50 1,80

villa

tiili 130 0,18 1500 35,1
kuorimuuri laasti 35 0,12 1,9 7,98

yhteenséa | 53,6
tavoiteika | 100
uusimiskerrat | 1
GWP/m? total | 53,6
GWP/m?/100 v. | 0,536

tasausvilla 30 1,2 30 1,08
mineraalivilla | 100 1,2 50 6,00
paksurap- 20 0,24 1800 8,64
paksurap- paus
paus-eriste- yhteenséa | 15,72
jarjestelma tavoiteikd | 30

uusimiskerrat | 3
GWP/m? total | 47,2
GWP/m?/100 v. | 0,472
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Uusi Materiaali Paksuus GWP Muunnos- | GWP
rakenne [mm] (kg kerroin [kg
COze/kg] [kg/m?] COze/m?]
alustan oikai- | 15 0,24 1800 6,48
sulaasti
lamellivilla 150 1,2 60 10,8
ohutrap- ohutrappaus | 10 0,24 2000 4,8
paus-eriste- yhteensa | 22,1
jarjestelma tavoiteikd | 25
uusimiskerrat | 4
GWP/m? total | 88,3
GWP/m?/100 v. | 0,883
alustan oikai- | 15 0,24 1800 6,48
sulaasti
EPS 120 2,9 16 5,57
ohutrap- ohutrappaus | 10 0,24 2000 4,8
paus-eriste- yhteenséd | 16,8
jarjestelma tavoiteikd | 25
uusimiskerrat | 4
GWP/m? total | 67,4
GWP/m?/100 v. | 0,674
mineraalivilla | 100 1,2 30 3,60
tuulensuoja- | 30 1,2 50 1,80
villa
alumiiniprofiili | 0,0006 6 2700 9,72
kuitusement- | 8 0,96 1300 9,98
levyverhous | tilevy
yhteensa | 25,1
tavoiteikd | 50
uusimiskerrat | 2
GWP/m? total | 50,2
GWP/m?/100 v. | 0,502

Taulukon 1 esimerkista voidaan havaita, etta materiaalien valmistuksen (A1-A3) GWP-omi-
naisarvo vaihtelee suuresti eri materiaalien valilla. Suurimmassa osassa esimerkin materi-
aaleista valmistukseen tarvitaan merkittavia maaria energiaa. Koska GWP-arvo ilmoitetaan
yhta kilogrammaa kohden, on selvaa, etta materiaalin tiheydella on suuri merkitys.

Toinen merkittava tekijd on samaan U-arvoon tarvittavan lammaoneristyksen maara eri lam-
moneristeilld ja sen vaikutus hiilijalanjlkeen. Kuorimuurin tapauksessa muutos mineraali-
villaeristeesta polyuretaanieristeeseen on koko seinarakenteessa 5,8 kg CO.e/m?. Ohutrap-
pauksen kohdalla voidaan havaita, ettd mineraalivilan GWP:n ominaisarvo on huomatta-
vasti pienempi kuin EPS:n, mutta tiheyseron ja lammonlapaisykertoimen ollessa huomat-
tava ja toiseen suuntaan, tekee EPS-eristeen kayttd ohutrappaus-eristejarjestelmasta ym-
paristoystavallisempad. Esimerkin laskelmissa on kaytetty mineraalivillana lasivillaa, joka
on tiheydeltaan hieman kevyempaa kuin vastaavan lammoneristavyyden kivivilla. Ero on
kuitenkin vahainen. Esimerkiksi lamellivillassa lasivillan tiheys on 60 kg/m? ja kivivillan 61
kg/m3. Tiheys on kuitenkin tarkastettava tuotteittain, silla esimerkiksi tuulensuojavillassa la-
sivillan tiheys on 50 60 kg/m? ja kivivillan 61 kg/m?.

Vertailtaessa eri verhouskorjausten hiilijalanjalkea toisiinsa on oleellista kayttaa yhtenevaa
tarkastelujaksoa. Oheisessa esimerkissd se on 100 vuotta. Kaikilla jarjestelmilla ei noin
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pitkaan kayttdikaan paasta, joten rakenteen uusimiset tulee ottaa mukaan laskelmaan. Esi-
merkin tapauksessa paksurappaus-eristejarjestelman kayttoidksi on oletettu 30 vuotta, jol-
loin kolmella uusimisella pdastaan 90 vuoteen. Tama jad 10 vuotta tarkastelujakson pituu-
desta, mutta ei ole perusteltua tehda jarjestelmalle neljatta uusimista, koska loput 20 vuotta
jaé hyodyntamatta.

Vertailulaskelmien teossa on huomattavan paljon valinnaisia asioita sek& puutteita ja epa-
varmuuksia materiaalien valintaan ja niiden paastoihin liittyen. Paastolaskelmiin on aina pe-
rehdyttava huolella, jotta tulosten perusteella voidaan tehdd paatelmid korjaustavan valin-
nan ymparistoystavallisyyden kannalta.

3.1.2 Kokonaisuuden tarkastelu

Pelkastaan tuotevaiheen paastotietojen perusteella tehty vertailulaskelma ei anna riittavaa
kuvaa julkisivukorjauksesta. Kuljetukset (A4) seka yllapito ja rakenteiden uusiminen (B2—
B5) voivat olla merkittavia paastdjen aiheuttajia korjauksen tarkastelujaksolla. Taulukon 1
tapauksessa kuorimuuria lukuun ottamatta 100 vuoden tarkastelujaksolla kaikki muut kor-
jausvaihtoehdot joudutaan uusimaan 1-3 kertaa tarkastelujakson aikana. Tama aiheuttaa
sen, etta ymparistovaikutukset koko tarkastelujakson aikana voivat olla huomattavan erilai-
set pelkkdan ensimmaiseen korjaukseen verrattuna, koska huolto- ja uusimistarve eri ma-
teriaaleilla on erilainen. Oletettavasti kuorimuurissakin joudutaan tekemaan ainakin elastis-
ten saumojen uusimista ja ehkd myos laastisaumojen korjauksia. Laastisaumojen uusimis-
tarvetta on vaikea ennakoida samoin kuin muitakin korjaustarpeita.

Julkisivukorjauksella voi olla vaikutuksia rakennuksen energiankulutukseen. Erilaiset paik-
kaus- ja pinnoituskorjaukset eivat energiankulutusta vahenna, mutta ikkunoiden uusiminen
paremmin lamp6a eristaviksi ja julkisivun lisdlammaoneristaminen voivat vahentaa rakennuk-
sen energiankulutusta ainakin laskennallisesti. Todellinen energiansaastd on yleensa kiinni
rakennuksen kayttajien asumistottumuksista.

Lisalammaoneristys julkisivukorjauksen yhteydessa yleisesti pienentad kaytonaikaista ener-
giatarvetta, mutta korjauksen aiheuttama ns. hiilipiikki on korkeampi kuin esimerkiksi laasti-
paikkauskorjauksella, joka ei vaikuta rakennuksen energiankulutukseen mitenkaan. Lisaksi
lisdlammoneristyksella toteutettavat peittavat korjaukset ovat kayttoialtaan tyypillisesti huo-
mattavasti pidempia kuin pelkka vaurioiden korjaus kevyemmilla menetelmilla. Korjausta-
van valinnassa on tehtava kokonaistarkastelu, jossa vauriotilanteeseen soveltuvien korjaus-
vaihtoehtojen vertailussa otetaan huomioon investointikustannusten lisdksi korjauksen
huoltotarpeet ja -kustannukset sekd hyotyind energiansaasto seka ymparistévaikutukset.

Ymparistoministerion julkaisussa Purkaa vai korjata? (YM 2021) on tarkasteltu peruskor-
jaushankkeen ja samassa yhteydessa tehtavan energiakorjauksen hiilijalanjalkeé ja verrattu
sita vastaavaan uudisrakentamiseen. Naissa tarkasteluissa korjaaminen ja lisdlammoneris-
tys on yleisesti ymparistdystavallisempéaa kuin koko rakennuksen purkaminen ja korvaami-
nen energiatehokkaalla uudisrakennuksella.
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